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Modernes Sektionalschären von glatten und 
texturierten Filamentgarnen 

1ng.M. Bollen, Maschinenfabrik AG Benninger, 
Uzwil 

Sektionalschären von Filamentgarnen wird vielfach als 
Außenseiterverfahren angesehen, und das zu Unrecht. Vor 
allem in den Webereien wird dieses Verfahren wegen 
seiner Beweglichkeit, aber auch aus qualitativen und wirt- 
schaftlichen Gründen eingesetzt. Beim Sektionalschären 
von nicht zu schlichtenden Artikeln konzentriert sich die 
Kettherstellung auf eine einzige Maschine. Bei Artikeln, 
welche im Baum-zu-Baum-System geschlichtet werden 
können, bietet diese Art von Kettvorbereitung ebenfalls 
Vorteile. 
Die in der Kettvorbereitung von Filamentgarnen erfor- 
derliche Kettqualität stellt entsprechend hohe Anforde- 
rungen an die gesamte Anlage: vom Gatter bis zur Ma- 
schine, von der Bedienung bis zur Klimatisierung des Ver- 
arbeitungsraumes. Hochleistungsfadenspanner sind Vor- 
aussetzung für eine gleichmäbige Fadenspannung und ei- 
nen kontrollierten Fadenlauf. Moderne Sektionalschär- 
maschinen berücksichtigen in besonderem Maße die hohen 
Qualitätsanforderungen durch einwandfreie Fadenführung 
und kontrollierte, reproduzierbare Wickelvorgänge. 
Fehler in der Kettvorbereitung werden meist erst in den 
Folgeprozessen sichtbar. Eine ungleiche Fadenlänge wirkt 
sich als enorme Spannungsdifferenz aus, beeinflußt die 
Verarbeitungseigenschaften nachteilig und führt zu er- 
heblichen Qualitätsmängeln. Moderne Sektionalschärma- 
schinen verfügen über Kontroll- und Steuervorrichtungen, 
die zuverlässig einen gleichmäßigen Wickelaufbau und 
einen einwandfreien Ansatz der einzelnen Sektionen ge- 
währleisten. Kernstück dabei ist ein elektronischer Pro- 
zeßrechner. welcher anhand der Materialdaten die richtige 
Maschineneinstellung errechnet und während des Schä- 
rens laufend kontrolliert bzw. gegebenenfalls auch steuert. 
Auf diese Weise wird der Schärprozeß einfach und vor 
allem sicher. 
Durch den Einsatz bruchsicherer Schärtrommeln mit ein- 
stellbarem Konus ist die Schärmaschine praktisch für jede 
Art Material einsetzbar. Das große Fassungsvermögen der 
Trommel erlaubt große Kettkngen und macht den Ein- 
satz der Sektionalschärmaschine auch wirtschaftlich auf 
breitem Gebiet vertretbar. 

Section warping of filament yarns is regarded - unjusti- 
fiably - as an uncommon process in many quarters. 
Above all in weaving mills this method is employed. on 
account of its flexibility but also for reasons of quality 
and economics. With articles that are not to be sized, 
section-warping concentrates the production of the warp 
OD a Single machine. This method of warp preparation 
also offers advantages with articles that tan be sized 
beam-to-‘beam. 
The warp quality necessary in the warp preparation of 
filament yarns imposes correspondingly exact demands 
on the entire plant - from creel to machine, from the 
attendance to the air conditioning of the warping room. 
High-Performance thread tensioners are one prerequisite 
for uniform thread-tension and controlled thread-run. 
Modern section-warpers accommodate the high quality 
requirements to a particularly large extent by proper 
thread-guiding and controlled, repeatable winding opera- 
tions. 
Faults in warp preparation usually are revealed only in 
the subsquent processes. Unequal thread lengths manifest 
themselves in the form of large ,differentes in tension, 
which are detrimental to the processing properties and 

result in serious loss of quality. Modern section-warping 
machines have monitoring and control devices which en- 
sure uniform yarn build-up andproper setting of the in- 
dividual sections. The brain behind all this, is an electro- 
nie process Computer, which calculates the correct machine 
adjustment from the material data and maintains a con- 
tinuous check during warping, intervening correctively as 
necessary. By this means the warping process becomes 
simpler and above all, safer. 
Employing crush-proof drums with adjustable cone en- 
ables the section-warper to be used for practically all 
kinds of material. The large capacity of the drum allows 
large warp lengths, making the section-warping machine 
economical over a wide range. 

Einleitung 

Die Kettvorbereitung nahm in der textilen Fertigung 
schon immer einen hohen Stellenwert ein. Von 
ihr hängt entscheidend die Qualität der Verarbeitungs- 
eigenschaften der Ketten bis hin zum Ausfall des Fer- 
tigproduktes ab. Darüber hinaus ist auch diese Verar- 
beitungsstufe einer ökonomischen Bewertung nach 
Aufwand und Ertrag unterworfen. 

1. Kettvorbereitungssysteme 

Vorerst sollen die wesentlichen Kettvorbereitungs- 
Systeme aufgezeigt werden, und zwar die für die Her- 
stellung von Webketten, die das Haupteinsatzgebiet 
der Sektionalschäranlagen darstellen (Abb. 1). 

Abb. 1: Schematische Darstellung der Weberei-Kettvor- 
bereitungssysteme 

Dazu zählen: 

- das Direktbäumen, 

- das Sektionalschären mit oder ohne nachfolgendes 
Schlichten, 

- das Breitzetteln mit anschließendem Assemblieren 
mit oder ohne Schlichten, 

- das Schlichten ab Gatter oder Zettelwalze und 
- das sog. Einzelfadenschlichten mit nachfolgendem 

Assem blieren. 

Die Maschinenindustrie empfiehlt dem Verarbeiter: 
. - Flexibihtat - wo möglich, 

- Spezialisierung - wo zweckmäßig. 

Es kommt also zwischen dem Maschinenbauer und dem 
Verarbeiter zu einem gemeinsamen Abwägen der pro- 
duktionstechnischen Erfordernisse und der maschinen- 
und verfahrenstechnischen Möglichkeiten. 

5 
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Im folgenden wird nun das Sektionalschären bespro- 
chen, doch soll auch darauf hingewiesen werden, daß 
sich unsere Erfahrungen auch auf alle anderen Anla- 
gen für die bereits erwähnten Verfahren erstrecken, 
also beispielsweise Filamentzettelmaschinen oder 
Schlichtmaschinen, letztere in Kooperation mit der 
Maschinenfabrik Zell. 

2. Anforderungen beim Sektionalschären und ihre Be- 
rücksichtigung in modernen Anlagen 

2. 1. Gatter für Großspulen 

Die Qualitätssicherung in der Kettvorbereitung be- 
ginnt mit der Spulenbehandlung. Besonders offene 
Filamentgarne sind empfindlich gegen Filamentver- 
letzungen. Die Garnwicklungen dürfen daher auf 
keinen Fall berührt werden. Die Zugänglichkeit für 
das Aufstecken gewinnt mit zunehmendem Spulenge- 
wicht an Bedeutung. Spulen von 5 - 20 kg Gewicht 
machen den Einsatz von Bedienungshilfen oder soge- 
nannten Manipulatoren erforderlich. 

1 

\ 
n 

Abb. 2: Gatter GS mit drehbaren Spulentafelsegmenten; 
Fadenabzug nach außen 

Speziell für Großspulen wurde das Gatter, Modell GS, 
mit drehbaren Spulentafelsegmenten entwickelt (Abb. 
2 u. 3). Unabhängig von der laufenden Produktion kann 
die Anschlußpartie auf der integrierten Reserveauf- 
steckung vorbereitet werden. Bei Fadenabzug nach 
innen ist eine optimale Zugänglichkeit für das Auf- 
stecken von außen sichergestellt. 

2. 2. Fadenspanner 

Immer häufiger wird anstelle des Wortes Fadenspan- 

6 

Abb. 3. Gatter GS mit drehbaren Spulentafelsegmenten; 
Fadenabzug nach innen 

nung der Ausdruck Fadenzugkraft verwendet. Wenn 
ich hier bei Fadenspannung bleibe, so deshalb, weil 
dieser Ausdruck in der Praxis, also in den Textilbe- 
trieben, nach wie vor der gebräuchliche ist. 
Der Zwang nach Hochleistung bei guter Qualität stellt 
erhebliche Anforderungen an den Fadenspanner. 

Die wichtigsten davon sind: 
- 
- 

- 

- 

Verstellbarkeit hinsichtlich der Spannung, 

universeller Einsatz, also sowohl für Endlos- als 
auch für Stapelfasern, für ungedrehte bis hochge- 
drehte Garne usw., 

Splannungstreue und Betriebssicherheit und nicht 
zuletzt 

eine genügende Fadenlaufruhe. 
Diese Forderungen lassen sich am besten durch einen 
Fadenspanner nach dem Normaldruckprinzip erfüllen, 
wie beispielsweise durch unseren Zweiteller-Normal- 
druckspanner, Modell GZB. Die materialentsprechende 
Fadenspannung wird mit Hilfe der zentral einstell- 
baren Druckbelastung für die Bremsteller eingestellt, 
wobei. ein feingraduierter Skalenwert jederzeit dessen 
Reproduktion erlaubt. Der Fadenspanner ist für einen 
Garnliterbereich von 7 - 7000 dtex geeignet und zählt 
wohl zu den universellsten aller bekannten Spanner. 
Die A.bbildung 4 zeigt diesen im Schnitt. 
Neben absoluter Gleichmäßigkeit der Bremstellerbe- 
lastung sichert eine selbsttätige Tellerreinigung dank 
dem zentral gesteuerten, positiven Tellerantrieb die 
erforderliche Spannungstreue. Zur Erzielung einer gu- 
ten Fadenlaufruhe sind die beiden Tellerpaare ela- 
stisch gelagert. Der mittels eines Federelements er- 
teilte Bremsdruck verteilt sich auf eine große Brems- 
fläche. Die Fadenlaufruhe wird letztlich auch durch 
einen geraden, umschlingungsfreien Durchlauf des Fa- 
dens ‘durch die beiden Tellerpaare erzielt. 

Ganz neue Dimensionen in der Qualität der Span- 
nungserteilung wurden durch eine Neuerung am GZB- 
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Abb. 4: Fadenspanner GZB; Schnitt und Aufsicht 

Normaldruckspanner erreicht. Der Einsatz eines dy- 
namischen Umlenkelements uberwindet die 90” Um- 
schlingung am Spannerauslauf, und damit kommt es 
zu keiner Verstärkung der ablaufbedingten Span- 
nungsschwankungen. Im Gegenteil, die Umlenkrolle 
hat eine enorm beruhigende Wirkung auf den Faden- 
lauf, und da sie keinen Schlupfproblemen ausgesetzt 
ist, ist diese Weiterentwicklung bezüglich der Faden- 
laufqualität auch den dynamischen Fadenspannern 
überlegen (Abb. 5 und 6). 

Wie die Bilder zeigen, bietet der GZB-Spanner mit 
Umlenkrolle auch während den Anlauf- und Stopp- 
phasen eine hohe Spannungstreue, während bei dy- 
namischen Spannern selbst unter Einsatz aufwendiger 
Steuerungen bei Geschwindigkeitsveränderungen grö- 
ßere Spannungsschwankungen kaum vermeidbar sind. 
Im weiteren sind dynamische Spanner in der Regel 
für einen schmalen Einsatzbereich oder für geringe 

Abb. 5: Vergleich der Spannungsdiagramme 
oben: Spanner GZB nicht dynamisiert 
unten: Spanner GZB dynamisiert 
Material: PE text. 167 dtex, Geschwindigkeit 

600 m/min 

Abb. 6: Vergleich der Spannungsdiagramme 
oben : Hysteresespanner 
Mitte: Preßrollenspanner 
unten : Spanner GZB dynamisiert 
Mattrial: PE text. 167 dtex, Geschwindigkeit 

0- 600 m/min 

Fadengeschwindigkeiten ausgelegt. Die Dynamisie- 
rung des GZB-Spanners hingegen schmälert seinen 
bereits erwähnten Einsatzbereich von 7 - 7000 dtex in 
keiner Weise und läßt darüber hinaus Fadengeschwin- 
digkeiten bis zu 1000 mimin zu. 

2. 3. Sektionalschärmaschine 

Filamentgarne setzen hohe Verarbeitungsmaßstäbe. 
Fehler in der Kettvorbereitung werden meist erst in 
den Folgeprozessen sichtbar. Daher ist die Verhütung 
von Bedienungsfehlern ein wesentlicher Schritt zur 
Erzielung einer gleichmäßigen und hohen Kettqua- 
lität beim Sektionalschären. 
Wichtigste Forderung: Gleiche Wickellänge aller Fä- 
den! 

Nur ein absolut zylindrischer Wickelaufbau auf der 
Schärtrommel gewährleistet gleiche Fadenlängen über 
die gesamte Kettbreite. Werden beispielsweise Unter- 
schiede in der Ablaufspannung der Spule nicht ausge- 
glichen so ergibt sich dadurch ein unterschiedliches 
Auftragsverhalten (Abb. 7). 

Aber bereits Fehler in der Konushöhe oder im Riet- 
trägervorschub können Ursache für einen ungleich- 

7 
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Abb. ‘7: Auftragsfehler durch Summierung der Schicht- 
dickendifferenzen bei Spannungszunahme 

mäßigen Garnwickel sein. Beträgt der Auftragsfehler 
an der fertiggesthärten Kette beispielsweise 3 mm, so 
entspricht dies beim letzten Trommelumgang einem 
Längenfehler von 19 mm mit entsprechenden Span- 
nungsunterschieden als Konsequenz. 
Hierzu einige Praxismessungen: 
0 Material: Nylon 66, 78 dtex/Kettbaumdurchmesser, 

700 mm/Wickeldurchmesser, auf der Schärtrommel 
1030 mm; 
kürzester Faden 3217 mm, Fadenspannung beim 
Bäumen 23 cN; 
längster Faden 3236 mm, Fadenspannung beim 
Bäumen 10 cN; 

0 Material: Polyester texturiert, 167 dtex/Kettbaum- 
durchmesser, 1000 mm/Wickeldurchmesser, auf dser 
Schärtrommel 1270 mm; 
kürzester Faden 3981 mm, Fadenspannung beim 
Bäumen 37 cN; 
längster Faden 4000 mm, Fadenspannung beim 
Bäumen 18 cN. 

Ein gleichmäßiger Wickelaufbau läßt sich nur errei- 
chen, wenn das Auftragsverhalten dank kontrollier- 
ter Laufbedingungen für alle Sektionen gleich gehal- 
ten wird. Es gilt also, die Schichtdicke bzw. den Auf- 
tragszuwachs pro Trommelumgang unter Kontrolle zu 
bringen. Dies kann mit Hilfe der von uns entwickelten 
elektronischen Auftragssteuerung mit Konushöhen- 
ermittlung erreicht werden (Abb. 8). 

Wie arbeitet diese Steuerung? 
Zuerst ist am GZB-Spanner die dem jeweiligen Ma- 
terial entsprechende Fadenspannung einzustellen. Wre 

bereits besprochen, bleibt diese dank dem Spanner- 
konzept und infolge konstanter Schärgeschwindigkeit 
über den ganzen Schärprozeß weitgehend konstant. 
Jede Abweichung, bedingt durch Änderungen des Spu- 
lendurchmessers und durch Anlauf- und Stoppphasen, 
führt zu einer Schichtdickenveränderung. Der Prozeß- 
rechner vergleicht diese mit dem Sollwert und veran- 
laßt ‘die Rückführung auf die Sollspannung bzw. auf 
die richtige Schichtdicke. 

Bei fmeinen Filamentgarnen reicht es in der Regel, den 
Schärkonus auf den vom Rechner ermittelten und 
während des Schärens kontrollierten Wert einzustel- 
len. Bei voluminösen, vor allem bei texturierten 
Garncen, schafft die erwähnte Auftragssteuerung kon- 
stante, beliebig reproduzierbare Wickelverhältnisse 
mit gleicher Fadenlänge und egaler Spannung beim 
Bäumen. Die Auswirkungen ungenauer Konushöhe 
und unegaler Materialaufträge auf der Trommel oder 
konischer Wickelformen sind ein für allemal elimi- 
niert. 

Eine weitere Qualitätsforderung richtet sich an das 
nahtlose Anfügen der einzelnen Sektionen. Fehler 
beim Bandansatz und auch in der Bandführung wirken 
sich bei Filamentgarnen besonders nachteilig aus (Abb. 
9). Bei den Sektionalschärmaschinen - Modelle SE 

Abb. 8: Prinzipieller Ablauf der Auftragssteuerung 

8 

Abb. 9: Auswirkungen an der Bandnahtstelle bei unge- 
nauem Bandansa’tz oder einem Banclbreitenfeh- 
ler: 
linke Kolonne: thleoretische Darstellung 
rechte Kolonne: praktische Auswirkungen 
oben: Band zu eng angesetzt 
Mitte: Band zu weit angesetzt 
unten: Bandbreitenabnahme während des 

Schärens 
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und SC - ist der Bandansatz äußerst genau. Die au- 
tomatische Leitblattpositionierung arbeitet mit einer 
Genauigkeit von 1110 mm. Absolut neu ist dabei, daß 
am Ende eines Bandes für die nächste Sektion an bei- 
den Seiten beliebig viele Fäden angefügt oder ent- 
fernt werden können. Die Maschine steuert trotzdem 
die genaue Position an. Damit ist eine weitere Ver- 
einfachung in der Bedienung erreicht und eine Fehler- 
möglichkeit ausgeschaltet. 

Eine genaue Bandführung ist ebenfalls sichergestellt: 
einerseits durch einen auf präziser und robuster Schär- 
traverse absolut spielfrei geführten Schärschlitten und 
anderseits durch einen minimalen Abstand des Leit- 
blattes zum Auflaufpunkt. Die Steuerung der auto- 
matischen Schärblattabhebung erfolgt in Abhängig- 
keit vom Wickelaufbau durch den elektronischen Pro- 
zeßrechner ohne Bedienungseingriff. Der Fadenlauf 
ist dabei weitgehend frei von zusätzlichen Umschlin- 
gungen und Umlenkungen (Abb. 10, 11 und 12). 
Das Konstanthalten der Schär- und Bäumgeschwindig- 
keit sowie der Bäumspannung gehört zum heutigen 
Stand der Technik bei modernen Schärmaschinen. An 

Abb. 10: Automatische Blattabhebung; Position am Band- 
anfang 

\ 

- 
- 

- 

/ 

Abb. 12: Fadenkreuzvorrichtung ZUA; schematischer Fa- 
denlauf (Betriebsstellung) 

unseren Modellen SC und SE werden diese drei we- 
sentlichen Funktionen durch den elektronischen Pro- 
zeßrechner berührungsfrei gesteuert; ebenso die zur 
Erzielung einer genügenden Baumhärte notwendige 
Fadenspannung beim Bäumen. 
Moderne Wehmaschinen benötigen vielfach derart 
hart gewickelte Bäume, daß allein durch das Anspan- 
nen der Fäden beim Bäumen extrem hohe Fadenspan- 
nungen eingesetzt werden müssen, was oft zu Lasten 
der Fadenqualität geht. 
Diese Baumhärte kann mit halbem Spannungswert 
erreicht werden, sofern die als Zusatzvorrichtung he-* 
ferbare Preßvorrichtung eingesetzt wird. Die Elastizi- 
tät und der Garncharakter, besonders bei texturierten 
Garnen, bleiben so am besten erhalten (Abb. 13 u. 14). 

Filamentgarne werden zur Verbesserung der Webei- 
genschaften vielfach geölt oder gewachst. Dies kann 
mit Hilfe einer Wachs- oder Ölvorrichtung während 
des Bäumens erfolgen. Unsere Wachsvorrichtung ver- 
fügt über einen Gleichstromantrieb, der von 1 - 26 Um- 
drehungen pro Minute regelbar ist. 

Wird eine Flusenkontrolle notwendig, so ist auch an 
der Sektionalschäranlage der Einsatz eines Flusen- 
Wächters zwischen Gatter und Maschine möglich, eben- 
so der Einsatz eines Fadenspeichers (Abb. 15). 
Noch ein Wort zur Automation. Neben der Sicherung 
der Qualität dient sie der Vereinfachung der. Bedie- 
nung. Ein Schritt in diese Richtung ist an den Sek- 
tionalschärmaschinen der Modelle SC und SE mit der 

Abb. 11: Automatische Blattabhebung; Position am Band- 
ende Abb. 13: Preßvorrichtung ohne Baum 
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Abb. 16: Ionisierung am Gatter 

Abb. 14: Preßvorrichtung mit Baum 

Abb. 17: Ionisienmg am Leitblatt 

Abb. 15: Schäranlage mit Flusenwächter 

elektronischen Abstellautomatik und einer autorna- 
tischen Folgesteuerung gemacht worden, Die Maschine 
stellt sich wenige Meter vor dem Erreichen der vorge- 
wählten Meterzahl für das Fadenkreuz oder das Band- 
ende automatisch ab und läuft dann im Kriechgang 
exakt auf die genaue Länge weiter. Das Anvisieren 
des Fadenkreuzes oder des Bandendes durch die 
Schärerin fällt damit weg. Nach dem Abschneiden u.nd 
Befestigen des Bandes genügt ein Knopfdruck, um die 
vorher erwähnte Bandansatzautomatik vollautoma- 
tisch ablaufen zu lassen. Nimmt man noch die eben- 
falls besprochene Auftragssteuerung mit automati- 
scher Konushöhenermittlung hinzu, dann kann man 
beim heutigen Sektionalschären von einem wirklich 
einfachen Verfahren sprechen. In Hinblick auf die 
Personalsituation in unseren Betrieben sind Bedie- 
nungsvereinfachungen und -Sicherungen ein Gebot der 
Stunde. 

2. 4. Raumklima, elektrostatische Aufladung 

Der Neigung zu elektrostatischer Aufladung, die der 
geringen Leitfähigkeit von Filamentgarnen zuzuschrei- 
ben ist, kann durch günstige Klimabedingungen und 
den Einsatz von Ionisiervorrichtungen wirksam be- 
gegnet werden (Abb. 16 und 17). 

Muß Filamentgarn vor der Verarbeitung konditioniert 
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werden? Hier ist ein klares Ja am Platz. Die Regel ist, 
das Material 24 Stunden vor der Verarbeitung im 
klimatisierten Raum ausgepackt, am besten auf Gat- 
terwagen aufgesteckt, zu lagern. Die Ihnen sicher be- 
kannten Unfälle, wie geborstene Kett- oder Teilbäume 
und zusammengedrückte Schärtrommeln, können zum 
Teil auf Verstöße gegen diese Regel zurückgeführt 
werden. Die Einschnürungskräfte werden vor allem 
dann frei, wenn es nach dem Wickelvorgang zu einem 
Feuchtigkeitsverlust kommt, was einer Volumenre- 
duktion gleichzusetzen ist. 

3. D;ie Wirtschaftlichkeit 

Welches sind die wirtschaftlichen Aspekte des Sektio- 
nalschärens? Die Kettqualität bestimmt weitgehend 
das weitere Laufverhalten und schließlich den Quali- 
tätsausfall des Fertigartikels in hohem Maße. Sie ist 
von allergrößter Bedeutung, leider aber nur schwer 
in Zahlen auszudrücken. Hingegen ist es möglich, an- 
hand. von Produktionsdaten mittels EDV Produktions- 
berechnungen anzustellen und diese zu Wirtschaftlich- 
keitsvergleichen heranzuziehen (Abb. 18). 
Diese Abbildung macht deutlich, daß das Schär-/Bäum- 
System bis zu einer bestimmten Los- bzw. Partiegröße 
wirtschaftlich interessant ist und daß das Zetteln/ 
Asse:mblieren erst ab ca. 18 000 m geringfügig kosten- 
günstiger wird. 
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Abb. 18: Kosten in Abhängigkeit von der Partiegröße 
ohne Schlichten 

Bei Materialien, die von Baum zu Baum geschlichtet 
werden, liegt die Rentabilitätsgrenze bei 14 000 m Auf- 
tragslänge (Abb. 19). 
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Abb. 19: Kosten in Abhängigkeit von der Partiegröße in- 
klusive Schlichten 

Es lohnt sich auf jeden Fall, solche Wirtschaftlich- 
keitsüberlegungen unte:r Einbezug aller betriebsspe- 
z,ifischen Produktionsbedingungen durchzuführen. Die 
Erfordernisse der Beweglichkeit sowie die qualitäts- 
bezogene Eignung der Systeme müssen ebenfalls mit- 
bewertet werden. 

4. Sektionalschären von Filamentgarn in der Praxis 

Wenn auch nahezu alle Kettqualitäten sektionalge- 
schärt werden können, zeichnen sich, nicht zuletzt aus 
Qualitäts- und Wirtschaftlichkeitserwägungen heraus, 
Einsatzschwerpunkte ab (Abb. 20 a und 20 b). Vorziig- 
lieh werden alle hochgedrehten Garne, Crepe und Voi- 
le etc. sektionalgeschärt. Die idealen Fadenlauf- und 
Fadenf ührungsverhältnisse verhindern das gegensei- 
tige Verkordeln und Verdrehen der Fäden. Das Faden- 
kreuz entspricht genau der Fadenfolge beim Wickel- 
prozeß. 

Auch bei ungedrehten Filamentgarnen findet man das 
Sektionalschären häufig im Einsatz. Es handelt sich 
vor allem um Ketten, die ungeschlichtet auf Wasser- 
düsenwebmaschinen abgewoben werden, wie zum Bei- 
spiel Polyamid 44 dtex f 10 luftverwirbelt. 
Für Garne mit Kettdrehung, unabhängig ob texturiert 
oder glatt, ist das Schliclhten ab Schärbaum im Baum- 
zu-Baum-System für viele Weber das beweglichste 
und kostengünstigste Verfahren. Außerdem beweist 
die Praxis, daß vor allem bei texturierten Garnen ge- 
schärte Ketten weniger Texturier-Streifenneigung 
zeigen als beispielsweise ab Zettelwalzen oder Gatter 
geschlichtete Ketten. 

a 

Abb. 20 a u. b: Gesamtansicht der Schäranlage 
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Zusammenfassung 

Moderne Hochleistungsschäranlagen sind weitgehend 
universell und produzieren qualitativ hochwertige 
Ketten: 

durch den Einsatz von Hochleistungsfadenspannern 
für hohe Fadenlaufqualität und gleichmäßige Fa- 
denspannung, auch bei hoher Produktionsgeschwin- 
digkeit, und 
durch Sektionalschärmaschinen, die unter Ausniit- 
zung modernster Meß- und Regeltechnik den Be- 
dienungsaufwand auf ein Minimum reduzieren, 
die Fehlermöglichkeiten ausschalten und somit ei- 
ne hohe Betriebs- und Qualitätssicherheit erzielen. 

Bruchsichere Schärtrommeln mit einstellbarem Konus 
machen die Schärmaschine praktisch für jede Material- 
art einsetzbar. Das große Fassungsvermögen der 
Trommel - bei unserem Modell SE reicht es aus, um 
l-m-Bäume zu füllen - erlaubt große Kettlängen und 
macht den Einsatz der Sektionalschärmaschine auch 
wirtschaftlich auf breitem Gebiet vertretbar. 

Diskussion: 

Köb: Herr Bollen hat uns anhand eines einzigen Erzeug- 
nisses einer Firma demonstriert, wie es heute möglich ist, 
empfindliche Materialien mit hohen Geschwindigkeiten in 
solcher Qualität auf Kettbäume zu bringen, daß später 
eine einwandfreie Verarbeitung gewährleistet ist. 
Schutz: Sie haben eine Regulierung der Fadenspannung 
durch Rechner in Ihre neue Maschine eingebaut. Welche 
Spannungsunterschiede können Sie noch wahrnehmen, und 
welche Toleranzen der Spannung erlaubt Ihr neues 
System? 
Bollen: Es ist richtig, daß der Wickelprozeß durch die 
Fadenspannung beeinflußt wird. Zu Beginn des Schärens 
geben wir eine dem Material entsprechende Fadenspan- 
nung vor, und der Rechner kontrolliert das Auftrags- 
verhalten auf der Schärtrommel bei der gegebenen Fa- 
denspannung. Ändert sich diese Fadenspannung durch 
irgendwelche Einflüsse, beispielsweise während des An- 
laufes oder beim Abstellen der Maschine, bei Verände- 
rungen ‘des Spulendurchmessers oder beim Spulenwechsel 
während des Schärens oder aber auch bei einer Verände- 
rung der Geschwindigkeit, so registriert das Meßgerät 
eine Schichtdickenveränderung als Folge lder Spannungs- 
änderung. Der Rechner führt mittels des regulierbaren 
Fadenspanners die Fadenspannung auf die vorgegebenen 
Werte zurück, sodaß wieder ein gleiches Scbichtdicken- 
bzw. Auftragsverhalten erzielt wird. Sie fragten nach der 
Toleranz oder den Spannungsunterschieden. In der Regel 
sin’d es Spannungsschwankungen, die kurzzeitig plus/ 
minus lOO/o betragen. 
H. Bauer: Treten bei der Konstruktion Ihrer Schärtrom- 
mel mit Konuslinealen und zylirfdrischem Körper Span- 
nungsunterschiede zwischen ‘den ersten und den letzten 
Bändern auf? Mir ist bekannt, daß bei solchen Konstruk- 
tionen un’d texturierten Garnen Spannungsunterschiede 
auftreten. 
Bollen: In welcher Form liegen diese Spannungsunter- 
schiede vor, als Folge von Wickeldurchmesserunterschieden? 
Bauer: Beim Umspulen werden ‘die letzten Bänder gegen- 
über den ersten lose. 
Bollen: Ich hajbe in einem Dia über-das übliche Verhalten 
bei nicht geregeltem Schärverfahren gezeigt, daß es bei 
Abnahme des Spulendurchmessers und der damit ver- 

bundenen Spannungszunahme vielfach zu einem Abfall 
des Wickeldurchmessers kommt. Wir nennen das die so- 
genannte Zigarrenform. 
Die Auftragssteuerung von BENNINGER kontrolliert 
aber ständig das Wickelverhalten, und die Spannungsver- 
änderungen werden gegebenenfalls durch Verän’derung 
des Fadenspanners auf den richtigen Wert zurückgeführt. 
Bei gleicher Fadenspannung können Sie voraussetzen, 
daß die Wickelverhältnisse gleich sind. 
Köb: Ich glaube, da13 die Frage nicht ganz beantwortet ist, 
denn Herr Bauer meinte, daß die Bändchen an den Rand- 
zonen des Konus, d. h. außen, eine andere Spannung er- 
halten. Sie können aber nur die Gesamtspannung regeln 
und nicht die Außenbänder gegenüber den Bändern, die 
in der Mitte liegen. 
Bollen: Das ist an und für sich ein grundsätzliches Pro- 
blem des Konusschärens. In diesem Zusammenhang 
wurde auch das Vieleck zitiert und die damit gegebgne 
geometrische Veränderung ‘der Länge. Dieses Problem 
wird von uns berücksichtigt, indem man den Ansatzpunkt 
etwas auf die Keilseite verschiebt, womit ,die unmittelbar 
auf die Konuskeile auflaufenden Fäden einen etwas grö- 
ßeren Umfang vorfinden. Mit dieser Maßnahme ist eine 
für die Praxis ausreichende Genauigkeit erzielbar. 
Hlavac: Welche max. Länge der Kette ist für 44 dtex 
möglich, und welche Lagen’dicke ist auf dem Kettbaum 
zu erzielen? 
Bollen: Der entscheidende Faktor ist die mögliche Wickel- 
höhe. Diese dürfte bei texturierten Garnen und bei der 
Schärtrommelkonstruktion von BENNINGER ausreichend 
sein, um Webbäume von 1000 mm Scheibendurchmesser zu 
füllen. 
Waldecker: Wenn ich Sie richtig verstanden habe, ist die 
Steuerung der F’adenzugkraft eine Steuerung der Faden- 
scharzugkraft. Wenn das so ist, ‘dann gilt das Verfahren 
nur dann, da Sie keinen Fadenspannungsausgleicher ha- 
ben, wenn man ohne Magazin, d. h. ohne Uberlauf, schärt, 
d.h. Sehären beispielsweise ab Wagengatter bei gleich- 
mäßigen Spulen, die gleichmäßig gewechselt werden. Ist 
das richtig? 
Bollen: Die mittlere Fadenspannung im Schärband be- 
stimmt das Wickelverhalten. Dies gilt auch für das Maga- 
zingatter-System, wo unterschiedliche Spulendurchmesser 
und ‘damit verbundene unterschiedliche Ablauffadenspan- 
nungen auftreten. Vom Rechner, d. h. von der Auftrags- 
steuerung, wird das Spannungsniveau auf einer für das 
gesamte Band repräsentativen mittleren Fadenspannung 
gehalten. 
Waldecker: Innerhalb der Fadenschar bleibt also die Ein- 
zelspannung in Albhängigkeit vom Spulendurchmesser 
leicht unterschiedlich? 
Bollen: Das ist grundsätzlich richtig. Durch die Dynami- 
sierung des Fadenspanners, wo auch die letzte Umschlin- 
gung durch die Rolle aberwunden wird, kommt es zu kel- 
ner Verstärkung der naturgemäß auftretende@ Ablauf- 
spannungsunterschiede. 
Köb: Sie sprachen einerseits von einer Dynamisierung des 
Fadenspanners, haben aber gesagt, daß die Umlenkungen 
durch eine Rolle ersetzt sind. Wie ist aas physikalisch ge- 
löst? Haben sie auf die Umschlingung verzichtet und eine 
Normaldruckbremse montiert, oder hat es etwas mit der 
Dynamisierung zu tun, ,daß die Rolle noch zusätzlich 
ausgleichend wirkt? 
Bollen: Es handelt sich um eine Rolle, welche zur Uber- 
Windung der 90-Gra,d-Umschlingung am Ausgang des 
Normaldruckspanners montiert ist. Ihre Wirkung auf die 
Fadenl’aufruhe habe ich im Vortrag mit dem vergleichen- 
den Dia ,,Fadenlauf mit und ohne 8dynamisches Umlenk- 
element“ aufgezeigt. 
Köb: Das Bild war durchaus klar. Es ging nur darum, 
festzustellen, ob es eine besondere Rolle ist oder eine, die 
nur eine Umlenkung bewirkt. 
Bollen: Diese Rolle bewirkt die 90-Grad-Umlenkung und 
dank ihrer Masse eine enorme Beruhigung des Faden- 
laufes. 

12 



Folge 47 LENZINGER BERICHTE Mai 1979 

Produktion, Eigenschaf ten und Verhalten von 
spinnfaserähnlichen Filamentgarnen 

Dr.D. J. Williams und Dr.T. J. Arkers, 
Courtaulds LTD., London 

Spinnfaserähnliche Filamentgarne zeigen viele der besten 
Eigenschaften von gesponnenen Garnen, wie z.B. war- 
men Griff und gutes Deckvermögen, während bei ihnen 
die normalerweise geringen Garn- und Stoffberstellungs- 
kosten der Filamentgarne beibehalten werden können. 
Außerdem können’ bestimmte Fasern, wie z. B. Triacetate, 
die normalerweise in Stapelform nicht in befriedigender 
Weise verarbeitet werden könpen, in Einsatzgebiete für 
gesponnene Garne, z. B. in hochbauschigen Strickartikeln, 
eingesetzt werden, wo sie die Stabilität, wie dies von Tri- 
acetat bekannt ist, verbessern. 
Die Möglichkeiten, das allgemeine Aussehen von konti- 
nuierlichen Filamentgarnen zu verbessern, werden am Bei- 
spiel zweier Courtaults Produkte gezeigt. 
Nachteile, die Acrylgarne ‘durch Pillen und geringen Form- 
stabilitätseinsatz bei Hochbauschstrickartikeln zeigen, wer- 
den ‘durch ,,Tricel-Soft“ beherrscht. 
,,Tricel-Soft“ ist ein lufttexturiertes Garn, in welchem in 
Stapelform gebrachte Triacetatfilamente um ein Nylon- 
garn gelegt sind. Das gibt dem Garn einerseits reduzirxr- 
ten Glanz und einen warmen Griff, wie er normalerweise 
von Wollorodukten bekannt ist, und andererseits eine 
gleichmäßige Festigkeit durch das Nylonfilamentgarn. Die 
geringe Festigkeit der Triacetatfilamente führt zu Pro- 
dukten mit geringem Pillvermögen. 
Ein texturiertes Polyestergarn aus Filamenten, entlang 
deren Längen die Kräuselung, deren Festigkeit, der Durch- 
messer un’d die Anfärbbarkeit variieren, verleiht Gestrik- 
ken und Geweben aus Polyester natürliches Aussehen 
un’d natürlichen Griff. Da ‘die Garneigenschaften ähnlich 
ienen aus konventionellem texturiertem Polyester vor dem 
Färben und Ausrüsten sind, wird die Stoffproduktion in 
ihrer Effizienz nicht beeinträchtigt. Details der Garn- und 
Filamenteigenschaften werden erörtert. 

Spun like continuous filament yarns offer many of the 
best properties of spun yarns, for example warm han’dle, 
good cover, whilst maintaining the generally lower yarn 
and fabric production costs associated with continuous 
filament yarns. In addition, certain fibres, e. g. triacetate, 
which cannot be processed satisfactorily in staple ferm 
may be used in spun yarn outlets, e. g. high bulk knit- 
wear, to give improved stebility associated with triacetate. 
The Problem of improving the general aesthetics of con- 
tinuous filament yarns is ,described with specific reference 
to two Courtaulds products. 
A textured Polyester yarn comprising filaments, which 
randomly vary along their length in crimp, tensile pro- 
perties ‘diameter, and dyeability confers a “natural“ ap- 
pearance anid handle to polyester knitted and woven 
fabrics. Since the yarn is simiiar in properties to conven- 
tional textured polyester before dyeing and finishing, 
fabric production efficiencies are not impaired. Details 
are provi’decl of yarn and filament properties. 
For high bulk knitwear markets the ,deficiencies in acrylic 
yarns Öf pilling and poor dimensional stability are ovtr- 
come by “Tricel-Soft”. Tricel-Soft is an air texturised 
yarn in- which staplised triacetate filaments have a ran- 
dom lay about a nylon yarn. This gives the yarn a reduced 
lustre and warm handle normally associated with wo01 
type products and at the Same time the uniform streneth 
of‘a continuous filament nylon yarn. The low stren:th 
of the triacetate filament confers low-pilling characteristics 
to the products. 

- - 

Einleitung 

So wie die Verbreitung und das Produktionsvolumen 
von Chemiefasern zunahmen, wurden auch Methoden 
zur Modifizierung der Garne entwickelt, vor allem 
solche, die zu einem Bausch, ähnlich dem von gespon- 
nenen Garnen aus natürlichen Fasern, führten. Den 
größl.en Erfolg brachte der Falschzwirnprozeß, der 
gerade für Nylon, Polyester und Triacetat zu einem 
sehr hohen Niveau entwickelt wurde. Ein anderer 
Prozeß, der den Charakter kontinuierlicher Filament- 
garne entscheidend modifizierte, wurde von Du Pont 
als Taslanprozeß eingeführt. 
Die zwei Garne, die hier beschrieben werden sollen, 
stellen Weiterentwicklungen eines texturierten Poly- 
estergarns und eines lufttexturierten Garns, das Tri- 
acetatfilamente enthält, dar. Diese neuen Entwick- 
lungen führen zu spinnfaserähnlichen Filamentgarnen, 
die viele der besten Eigenschaften der gesponnenen 
Garne, wie z. B. warmer Griff und gutes Deckver- 
mögen, mit den im allgemeinen geringeren Garn- und 
Stoff herstellungskosten der kontinuierlichen Fila- 
menigarne vereinen. Darüber hinaus können aber 
auch bestimmte Fasern, wie z. B. Triacetat, die in 
Staplelform nicht in befriedigender Weise verarbeitet 
werden können, für Einsatzgebiete von gesponnenen 
Garnen verwendet werden, wie z. B. für bauschige 
Strickwaren. 

Tricel-Soft 

a) Produktion 

Triacetatfasern können als Stapelgarn nicht in befrie- 
digender Weise verarbeitet werden: die geringe Fe- 
stigkl-it führt zu vielen Problemen, so daß die daraus 
gesponnenen Garne wirtschaftlich nicht lebensfähig 
sind. 
Bemiihungen in früheren Jahren, Triacetate in den 
Markt der gesponnenen Garne einzuführen, begannen 
mit dem Lufttexturierprozeß, den Courtaulds weiter- 
entwickelt hat. Ein nach dem normalen Luftdüsen- 
texturierprozeß hergestelltes Garn erfüllt die meisten 
Ansprüche, die an ein gesponnenes Garn in bezug auf 
hohen Bausch und geringen Glanz gestellt werden, 
der Griff ist aber infolge von Schlaufen an der Ober- 
fläche oft hart, so daß das Garn und daher auch der 
Stoff nur eine geringe Dehnbarkeit besitzt und sich 
tot anfühlt. 

Da Triacetat eine schwache Faser ist, ist es möglich, 
die Luftdüsen so arbeiten zu lassen, daß die Schlaufen 
an der Oberfläche reißen und freie Faserenden ent- 
stehen, die den Griff des Stoffes wesentlich verbes- 
sern; das Garn ist aber sowohl zu schwach als auch 
zu wenig lebendig, um kommerzielles Interesse zu 
erlangen. Um eine entsprechende Festigkeit im End- 
garn zu erreichen, ist es daher notwendig, ein festes 
kontinuierliches Filamentgarn einzuarbeiten, das 
nicht gerissen wird und daher zur Festigkeit beiträgt. 
Nylon und auch Polyester boten sich als Möglichkeit 
dafür an, und beide wurden auch untersucht. Wegen 
der leichteren Anfärbbarkeit wurde schließlich Nylon 
gewählt. Die relativen Festigkeiten von Nylon und 
Triacetat sind in Abbildung 1 gezeigt. 

Die Notwendigkeit, eine Kombination von 2 Fasern 
(eine schwache und eine starke Faser) zu verwenden, 
führte zu dem Problem des homogenen Mischens, so 
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Abb. 1: Belastung!Dehnbarkeit 

daß einheitliche Farben beim Färben erreicht werden 
konnten. Außerdem mußte der Grad des Reißens der 
Triacetatfilamente genau kontrollierbar sein. Dt.& 
die Verwendung von Tricelon-Mehrfachgarn der 13ri- 
tish Celanese Ltd., in dem Nylon- und Triacetatfasern 
pre-assoziiert sind, konnten die Nylon- und Triacetat- 
fasern schließlich erfolgreich gemischt werden. Die 
mehrfache Zuführung von nicht-assoziierten Garnen 
ergab nicht den gewünschten Effekt. Der Reißgrad der 
Triacetatfasern muß genau eingehalten werden, da 
der Griff des Stoffes nachteilig beeinflußt wird, wenn 
zu wenige Fasern reißen, aber doch in jedem einzel- 
nen Verarbeitungsstadium zu viele Flusen vorhanden 
sind, wenn zu viele Reißstellen vorhanden sind. 
Der Herstellungsproze15 ist im Grunde ein Standard- 
Luftdüsentexturierprozeß. Um aber eine genaue Kon- 
trolle des Reißgrades zu gewinnen, ist es notwendig, 
ein Triacetat mit einer bestimmten Festigkeit herzu- 
stellen und die Lufttemperatur, den Druck und die 
Feuchtigkeit in den Düsen und in der Umgebung 
genau einzuhalten. Das hergestellte Garn ist als 
Tricel-Soft bekannt und ist roh oder nach einem Spul- 
färbeprozeß gefärbt erhältlich. 

Garn- und Stoffeigenschaften 

Im Aussehen ist Tricel-Soft gesponnenen Garnen sehr 
ähnlich Wie jedoch zu erwarten ist, ist die Garn- 
gleichmäßigkeit sowohl in bezug auf den Titer als 
auch auf die Festigkeit den gesponnenen Garnen 
überlegen; diese Eigenschaften reflektieren das AUS- 
gangsmaterial für das Garn, nämlich kontinuierl ehe 
Filamente. Die Schwankungen im Garntiter, vergli- 
chen mit gesponnenem Acrylgarn, gemessen auf einem 
Ustergarngleichmäßigkeitstester, werden in Abbil- 
dung 2 gezeigt. 
Die Verarbeitungseigenschaften sowohl für das St rik- 
ken als auch für das Weben werden durch die Nylon- 
komponente bestimmt, und die extrem hohe Leistungs- 
fähigkeit des Herstellungsprozesses beruht dar iuf, 
da? die Festigkeit des Garns niemals unter die des 
kontinuierlichen Nylonfilaments absinkt. Es gibt keine 
Schwachstellen in dem Garn, und es gibt keine Nissen. 
Tricel-Kleidungsstücke sind jenen aus gesponnenen 

Acrylic 

Tricel soft 
m- I 25 O/o 

Länge 
Abb. 2: Uster-GarngleichmäDigkeits-Messungen 

Acryl- oder Wollgarnen ähnlich. Den unmittelbaren 
visuellen Vorteil, den dieses Garn bietet, ist die Ma- 
schenklarheit, die vor allem bei Jacquardkonstruktio- 
nen sichtbar wird. 
Die wahren Vorteile von Tricel-Soft werden erst nach 
mehrfachen Trage- und Waschzyklen sichtbar. Die in- 
herente Stabilität sowohl von Celon- als auch von 
Tricelfasern gewährt eine hohe Formstabilitat des 
Kleidungsstückes. Die Zahlen in Tabelle 1 veranschau- 
lichen diese Stabihtat. Darüber hinaus zeigt sich aber 
eine ganz eindeutige Überlegenheit des Aussehens von 
Tricel-Soft-Bekleidungsstücken. Da nur die sehr 
schwachen Triacetatfasern reißen, ist das Pillen kein 
Problem, denn die Einzelfilamente sind nicht stark 
genug, um die kleinen Pillen an der Stoffoberfläche 
festzuhalten. Auch die Zieherbildung ist kein Problem, 
da die kontinuierlichen Nylonfilamente keine Schlau- 
fen bilden. Die Abreibeeigenschaften sind gut, vor 
allem sind sie besser, als man von einer Ware aus 
100 ‘/o Triacetatfasern erwartet. Da das Färbeverhal- 
ten von Nylon und Triacetatfasern verschieden ist, ist 
es möglich, nur die Nylonkomponente zu färben, was 
attraktive Effekte ergibt. 

Tabelle 1 

Tricel Soft 
- 
+ 1,8 % die Länge 

+ 1,2 % die Brustbreite 

+ 1,9 % die Saumbreite 

+ 0,8 % die Ärmellänge 

Spinnfaserähnliche, kontinuierliche Filamentgarne aus 
Polyester 

Der unbefriedigende Griff und das Aussehen von 
Stoffen aus texturierten, kontinuierlichen Polyester- 
filamenten ergibt sich aus ihrer Gleichförmigkeit. Das 
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Falschzwirnen führt zu einem texturierten Garn, in 
dem alle Filamente die gleiche Kräuselung aufweisen. 
Jedes Filament ist daher mit den anderen in bezug auf 
Kräuselung, Färbbarkeit, Sehrumpf- und Bauschvl-r- 
mögen identisch. Das Aussehen des Stoffes ist daher 
sehr gleichförmig, und die Oberfläche ist glatt. 
Mit Hilfe eines neuen Garnherstellungsprozesses 
entwickelt C o u t a u 1 d s ein spinnfaserähnliches 
Filamentgarn aus Polyester, in dem sowohl die Fila- 
mente voneinander verschieden sind als auch Unter- 
schiede entlang eines einzelnen Filaments auftreten. 
Unmittelbar nach der Herstellung hat dieses Garn das 
Aussehen eines falschzwirntexturierten Polyestl?r- 
garns, aber durch das Entwickeln des Bausches bildet 
sich eine davon sehr verschiedene Garnkonstruktion. 
An jedem einzelnen Punkt des Garnquerschnitts zeigt 
sich, daß das Garn aus zwei verschiedenen Filament- 
typen mit unterschiedlichem Aussehen besteht. Das 
Kerngarn, bestehend aus Filamenten mit einer relativ 
geringen Kräuselfrequenz, ist von hochgekräuselten 
Filamenten umgeben. Das Garn ist aber nicht nur eine 
einfache Mischung von hoch- und niedriggekräuselten 
Filamenten, da auch jedes einzelne Filament willkiir- 
lieh zwischen diesen zwei Formen wechselt. 
Neben dieser willkürlichen Kräuselungsgleichmäßig- 
keit, die zu einem sehr hohen Bausch und zu grolier 
Weichheit führt, unterscheiden sich die einzelnen 
Filamente auch noch durch andere Eigenschaften. Die 
Filamente zeigen eine breitere Streuung im Titer #als 
bei einem konventionell texturierten Garn, doch ist 
die Verteilung der Titerwerte im Garn gleichmällig 
und nicht eine Mischung von bestimmten Titerwerten. 
Der Titerbereich der einzelnen Filamente sehwar kt 
um 2,5 dtex zum Unterschied von 1,0 dtex bei norn.a- 
len falschzwirntexturierten Polyesterfilamenten (Abb. 
3 a und 3 b). 
Auch die Festigkeitseigenschaften streuen mehr als 
bei einem normal texturierten Garn; die DehnbarklCt 
der Filamente kann sich um 60 Oio, verglichen mit 30 O/o 
bei texturiertem Polyester, ändern (Abb. 4 a und 4 ‘b). 
Das verursacht Unterschiede sowohl im Schrumpf- 
verhalten als auch in der Färbbarkeit von Filament 
zu Filament. 

b) 

dtex dtex 
Abb. 3: Einzeltiterverteilung: 

a) texturierter Polyester 
b) spinnfaserähnlicher Polyester 

a) 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Dehnbarkeit % Dehnbarkeit % 

Abb. 4: Faserdehnbarkeitsverteilung: 
a) texturierter Polyester 
b) spinnfaserähnlicher Polyester 

Diese Unterschiede der Filamenteigenschaften sind 
sehr verschieden von jenen, die man durch Mischen 
verschiedener Filamenttypen erreicht. Verfolgt man 
ein einzelnes Filament entlang der Länge, so findet 
man einen kontinuierlichen Wechsel von Titer und 
Festigkeitseigenschaften (Abb. 5 - 7). 

0) b) 

100 200 100 200 

’ Länge (c m ) Länge (cm) 

Abb. 5: Dehnbarkeit entlang ‘der Faserlänge: 
a) texturierter Polyester 
b) spinnfaserähnlicher Polyester 

51 a) 51 b) 

z 
+ 4- 

z 
-? 4- 

0 -0 

3-M 3- 
I L  

1  1  

100 200 100 200 

Länge (c m ) Länge (cm) 

Abb. 6: Titerverteilung entlang ‘der Faserlänge: 
a) texturierter Polyester 
b) spinnfaserähnlicher Polyester 

Diese einmalige Kombination von Fasereigenschaften 
im Garn führt im Stoff zu einem Griff und Aussehen, 
die wesentlich verschieden sind von jenen in den 
Stoffen, die aus konventionell falschgezwirnten tex- 
turierten Garnen hergestellt werden. Die Unterschiede 
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b) - - 
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Abb. 7: Belastung/Dehnbarkeit: 
a) spinnfaserähnlicher Polyester 
b) texturierter Polyester 

im Bauschvermögen und im Sehrumpfverhalten er- 
geben eine unregelmäßige Stoffoberfläche beim Fär- 
ben; diese wieder führt zu einem warmen und weichen 
Griff, wie er normalerweise von gesponnenen Garnen 
bekannt ist. Die Schwankungen in der Färbbar,keit 
sowohl von Filament zu Filament als auch entlang 
eines einzelnen Filaments, erzeugen einen eigenarti- 
gen Effekt, ähnlich wie bei gesponnenen Garnen. 
Außer der Verbesserung des Griffs wird auf c.iese 
Weise auch ein natürliches Aussehen erzielt. 
Da das Garn vor dem Färben keine Schlaufen auf- 
weist, kann es mit ähnlicher Leistungsfähigkeit wie 
ein texturiertes Garn verarbeitet werden. Keine :?ro- 
bleme entstehen beim Stricken, Wirken oder beim 
Weben. Da es auch keine gebrochenen Filamentertden 
gibt, die aus dem Garn herausstehen, gibt es Kein 
Pillproblem im Stoff und kein Abreiben; auch die 
Maschenklarheit, wie sie normalerweise von gespon- 
nenen Garnen gezeigt wird, leidet in keiner Weise. 

Diskussion 

Köb: Es wurden uns hier zwei neue Garne vorgestellt ein 
spinnfaserähnliches Garn und eines, das nach der Schlin- 
gentechnologie hergestellt wurde. 
Welche Färbetechnik würden Sie für das Garn aus Poly- 
amßd und Triacetat vorschlagen, wenn man bei’de Kom- 
ponenten anfärben will? Muß das in getrennten Bädern 
durchgeführt werden? 
Williams: Will man ‘die beiden Komponenten auf ‘dieselbe 
Farbtiefe einfärben, so benutzt man ein Färbebad, aber 
eine Mischung aus einem Dispersionsfarbstoff un,d einer 
sauren Farbstoffkomponente, um ‘das Polyamid auf den- 
selben Farbton und auf dieselbe Farbtiefe zu bringen. 

van Krimpten: Welche Einsatzgebiete für diese neuen 
Garne sind vorgesehen? Haben Sie schon etwas Spezifi- 
schs im Auge? 
Williams: Die speziellen Einsatzgebiete für Tricel-Soft 
sind hochbauschige Strickwaren, obwohl ein Teil sicher 
auch in Webwaren eingesetzt werden wird. 
Akers: Das Polyestergarn wurde fast für alle Einsatz- 
gebiete, wo kontinuierliches texturiertes Polyestergarn 
verwendet werden kann, entwickelt. Im Moment setzen 
wir die Garne vorwiegend in gewebten Materialien mit 
leichtem Gewicht, vor allem in Damenbekleidung ein. Wir 
sind aber bestrebt, die Einsatzgebiete auch auf Herren- 
bekleidung und feinere Gewebe auszudehnen. 
Riggert: Sie haben für das Polyesterfilamentgarn die 
Pol,yesterfaser so modifiziert, daß Unterschiede in der 
Kristallinität entlang des Filaments auftreten. Könnten 
Sie diese Modifizierung etwas detaillierter beschreiben? 
Akers: Einzelne Filamentteile haben eine höhere Orien- 
tierung und andere eine geringere. In den weniger orien- 
tierten Teilen ist die Kriscallinität geringer, daher nehmen 
diese Teile mehr Farbstoff auf als die stark orientierten 
kristallinen Teile. 
K. ;Bauer: Welche Art von Düsen verwenden Sie, und wie 
hoch ist ‘die Produktionsgeschwindigkeit, die Sie bei dem 
Triacetat/Nylongarn erreichen? 
Williams: Wir erreichen eine Produktionsgeschwindigkeit 
von ca. 400 m/min mit Düsen, die wir selbst entwickelt 
haben. 
van Krimpten: Wie liegen die Preisverhältnisse beim 
Pol,yestergarn? Sind diese Garne teurer als normal tex- 
turierte Polyestergarne oder liegen die Herstellungs- 
kosten ungefähr in ‘derselben Größenordnung? 
Akers: Im Moment können wir Ihnen noch keine Details 
geben, wie dieses Garn hergestellt wird. Für die nächste 
Zukunft beabsichtigen ,wir, diese Garne zu verweben und 
die Stoffe auf den Markt zu bringen: wir wollen keine 
Garne verkaufen. Selbstverständlich ist uns bewußt, daß 
man Stoffe aus Polyesterfilamentgarnen mit ,verbesserter 
Ästhetik gegenüber normal texturierten PE-Materialien 
nur dann verkaufen kann, wenn auch der Preis dieser 
Garne nicht sehr viel höher liegt als der von kontinuier- 
lich texturierten Polyesterfilamentgarnen. 
Denton: Gestern hörten wir über die Spannungssensibili- 
tät von Heathcoat‘s Faser M-Garnen, die dadurch bedingt 
ist, daß das Garn während der Texturierung relaxiert, 
schrumpft und daher gedehnt werden kann. 
Auch Ihr Polyestergarn hat Bereiche einer geringen 
Ori~entierung, urrd ich :nehme daher an, daß es auch ge- 
dehnt werden kann, ,wie eben ein unvollständig ver- 
strecktes Garn. Resultiert ‘daraus nicht, daß ‘dieses Garn 
spannungssensitiv wird? Verändert sich bei der Belastung 
nicht der Charakter des Garnes? 
Akcrs: Nein, wir haben bereits viele Tonnen von diesem 
Garn hergestellt und verwebt. Wir kontrollieren die Span- 
nung bei diesem Garn genauso wie bei jedem anderen 
Garn. 
Es sind ja nicht Garnab’schnitte, die dehnbar sind. sondern 
nur Teile der einzelnen Filamente. Wenn man daher die 
Dehnbarkeit des Garnes mißt, so ist sie gleichmäßig unsd 
konstant. Neben jedem1 ‘dehnbaren Abs&nitt eines-Fila- 
ments liegt ein Absclmitt von niedriger D’ehnbarkeit des 
benachbarten Filaments, ‘der verhindert, daß eine Deh- 
nung des Gesamtgarnes erfolgt. Die Dehnung ist entlang 
der gesamten Garnlänge konstant. 
Brown: Treten beim Kreuzfärben Probleme durch eine 
differenzielle Abreibung bei Tricel-Soft auf? 
Williams: Wenn man das Garn sehr starker Beanspru- 
chung aussetzt, dann würde man sicher Unterschiede be- 
merken. Vor allem dann, wenn ‘die Triacetatfaser abge- 
rieben wird unld die gefärbte Nylonfaser zum Vorschein 
kommt. In hochgebauschter Strickware wird das natürlich 
nicht der Fall sein, und. wir haben daher keine derartigen 
Erf ahnmgen gemacht. 
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Anwendungsbereiche und Limiten der Trans- 
fertechnik 

Ing. W. B a d e r t s c h e r , Ciba-Geigy AG, Basel 

Der Transferdruck ist auch für den konventionellen Tex- 
tildrucker von Interesse. Der Obergang erfordert aller- 
dings ein Umdenken und Abwägen technischer und wirt- 
schaftlicher Belange. Die Chemie hat den Bedingungen 
des Transferdrucks entsprechentde Farbstoffe entwickel’.. 
Zurzeit zeichnet sich eine Uberproduktion von Transfer- 
papier ab. Dies führt zur Suche nach neuen Einsatzmög- 
lichkeiten; deren Chancen und Grenzen werden aufge- 
zeigt. 

Transfer printing is also of interest to conventional prin- 
ters. The transition will, however, require some rethinkin,: 
and the evaluation of technical and economical factor:,. 
The chemical industry has developed dyestuffs meetin,: 
the requirements of transfer printing. For the time bein.: 
there is an oversupply of transfer Paper, which explains 
why new fields of application are looked for. Limitation5 
and possibilities are outlined. 

Das Prinzip des Transferdrucks hat wegen seiner tech- 
nologischen Einfachheit immer mehr Textildrucker an- 
gespornt, sowohl für den Eigenbedarf als auch für den 
Verkauf selbst Transferpapiere zu bedrucken. Zurzeit 
sind es bereits über 50 Betriebe mit einer breiten geo- 
graphischen Verteilung (Abb. 1). 

Abb. 1: Geographische Verteilung der textilen Transfer- 
drucker 

Da nicht nur die Textildrucker, sondern auch die tra- 
ditionellen Transferpapierhersteller ihre Produktions - 
kapazität beträchtlich erhöht haben, wurde im Verlauf 
von 1977 eine Oberkapazität ersichtlich. 

Dies führte zwangsläufig zu einer Intensivierung de:: 
Suche nach neuen Möglichkeiten. Es lassen sich dabei 
vier Trends feststellen, die in Abbildung 2 gezeigt sind. 

/satzliehe\ 

Artikel 

Maschinen 

Abb. 2: Trends beim Transferdruck 

Von den aufgezeigten Entwicklungsmöglichkeiten 
möchte ich auf die beiden Richtungen: 
- zusätzliche Fasersubstrate und 
- NajStransfertechnik 
etwas differenzierter eingehen. 

Zuerst die Faseranwendungsbereiche : 

Wir haben eingangs erwähnt, daß der Transferdruck 
sich durch seine einfache Applikation auszeichnet. 
Es ist also offensichtlich, daß wir für weitere Faser- 
anwendungsbereiche dieses Hauptkriterium mitbe- 
rücksichtigen wollen. 

Anderseits muß mit einer neuen Technologie der der- 
zeitige Stand der Technik bezüglich der Koloristik, 
d. h. Farbtiefe, Farbenbrillanz und Echtheiten, er- 
reicht werden. 

Wenn wir die Anwendbarkeit des Transferdrucks un- 
ter di’rsen Gesichtspunkten betrachten, ergeben sich 
die in Abbildung 3 dargestellten Fasergruppen. 

Abb. 3: Fasergruppen und Limite der Anwendbarkeit des 
Transferdrucks 

Kommlentar zu diesen Fasergruppen 

1. PES, Qiana 
Diese beiden Fasern bleiben nach unserer Ansicht auch 
in Zukunft der wichtigste Anwendungsbereich. 

18 



Mai 1979 LENZINGER BERICHTE Folge 47 

Als Limite bleiben die ursprünglichen Nachteile, näm- 
lich 
- eine gewisse negative Beeinflussung der Faser- 

oberfläche sowie 
- die limitierte Penetration. 

Es ergibt sich daraus, da5 der Transferdruck wohl 
kaum den Direktdruck auf PES verdrängen wird. Wir 
können uns jedoch wohl vorstellen, da5 sich das der- 
zeitige Verhältnis von: 

70 O/o Direktdruck zu 30 O/o Transferdruck 

noch etwas zugunsten des Transferdrucks verschieben 
wird. 

2. PAC, PA, CT 
Hier haben wir es mit einer Gruppe von Fasern zu tun, 
die sich von Natur aus für den Transferdruck eignet. 
Es ergeben sich jedoch folgende Limiten: 
- PA 

Die Anwendung des Transferdrucks auf PA ist 
durch die Tatsache limitiert, da5 Dispersionsfarb- 
stoffe im Druck bei mittleren bis hohen Farbtiefen 
zu geringen Naßechtheiten führen. 

Es kommen demzufolge nur diejenigen Artikel in 
Betracht, für die keine hohen Echtheitsansprüche 
gestellt werden. 

- CT 
CT ist zur Zeit im Textildruck keine bedeutende 
Faser. Sie eignet sich generell für den Transfer- 
druck sehr gut, vorausgesetzt, da5 man ohne den 
allgemein üblichen S-Finish auskommen kann. 

- PAC 
Ein besonders interessantes Thema stellt der Trok- 
kentransferdruck auf PAC dar. Auf Grund der ar- 
tikelbezogenen, vielseitigen Verwendungsmöglich- 
keit ist die PAC-Faser prädestiniert, dem Transfer- 
druck ein neues Anwendungsgebiet zu schaffen. 

Dabei sind folgende Kriterien von Wichtigkeit: 
- Temperaturbeständigkeit der Faser (sollte 200- 

210° C ohne Vergilben bzw. Verhärten ertragen) 
und 

- Anfärbbarkeit der Faser mit Dispersionsfarb- 
stoffen. 

Es ergeben sich also im Vergleich zu PES einige neue 
Kriterien, bei denen der Faserhersteller die Schlüssel- 
rolie spielt. 

,“den 
Zahl 

2 6 
- 1 

Aus diesem Grunde haben wir mit 16 verschiedenen 
PAC-Faserprovenienzen eine systematische Untersu- 
chung durchgeführt. 

Untersuchungskriterien dieser 16 Fasern waren: Farb- 
ausbeute, Griffbeeinflussung und Vergilbung. 

Als erstes möchten wir die Anfärbbarkeit der PAC- 
Fasern im Trockentransfer mit Dispersionsfarbstoffen 
betrachten (Abb. 4). 

Wir haben die 16 Testfasern mit einem Testfarbstoff 
transferiert und dabei die stärkste Farbausbeute als 
Indexzahl 100 definiert. Die Graphik zeigt, daß enor- 
me Unterschiede in der Farbausbeute auftreten. 

D,as Vergilbungsverhalten haben wir nicht ausgemes- 
sen, sondern lediglich in die drei Gruppen eingeteilt: 

keine Vergilbung, leichte Vergilbung und starke Ver- 
gilbung (Abb. 5). 

1 

- : 

- 

n 
u keine Vergilbung B leichte Vergilbung q Starke Vergilbung 

Abb. 5: Kriterium der Vergilbung bei PAC-Fasern 

Die Griffbeeinflussung wurde auf die gleiche, empiri- 
sche Art dargestellt (Abb. 6). 

Zusammenfassend kann man sagen, da5 der Transfer- 
druck auf PAC in erster Linie von der Auswahl der 
Acrylfaser abhängig ist. Die Farbstoffauswahl spielt 
natürlich ebenfalls eine große Rolle, wobei der End- 
artikel im Vordergrund steht. 
Fiir den DOB-Bereich sind die gewünschten Echtheiten 
und die gewünschte Brillanz mit den bis jetzt bekann- 
ten Transferfarbstoffen durchaus zu erreichen. 

- / 

n ke,“eCrlff. 

Abb. 4: Anfärbbarkeit der PAC-Fasern Abb. 6: Griffbeeinflussung bei PAC-Fasern 
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Im Dekorationsbereich dagegen verlangt man eine tie- 
fe Penetration und gute Lichtechtheiten. Für diesen 
Anwendungsbereich ist daher eine spezielle Farbstoff- 
selektion notwendig. Der Schlüssel zum Erfolg für den 
Trockentransferdruck auf PAC bleibt jedoch die Fa- 
serprovenienz. 

3. PEWCEL und CEL 
Mit dem Einsatz von Naturfasern wird die Arbeits- 
weise im Transferdruck beträchtlich kompliziert (Abb. 
7). 

Abb. 7 : Schematische Darstellung des Transferdrucks auf 
PES/CEL 

Trotz dieser beträchtlichen applikatorischen Aufwen- 
dungen wird der Stand der Technik bezüglich Echthei- 
ten und Brillanz nicht erreicht. Erschwerend kommt 
hinzu, daß insbesondere der PES’CEL-Artikel im all- 
gemeinen im Billigbereich liegt. Beim Transferdruck 
auf Baumwolle gilt als Maßstab die Brillanz und Farb- 
tiefe der Reaktivdrucke. Beide werden mit dem Trans- 
ferdruck Zurzeit noch nicht erreicht. 
Zusammenfassend können wir also festhalten, daß der 
Anwendungsbereich der Trockentransfertechnologie in 
einem sehr engen Zusammenhang mit der Faseraus- 
wahl steht. Die Abbildung 8 zeigt die industrielle Rea- 
lisierbarkeit der Trockentransfertechnologie zwischen 
den Extremfasern PES und Wolle. Der Naßtransfer- 
druck ist eine weitere Entwicklung, die zum ersten 
Mal an der ITMA in Mailand 1975 vorgestellt wurde. 

@$j Nasstransfer-technlk 

Abb. 8: Industrielle Applikation der Trockentransfertech- 
nik zwischen PES und Wolle 

Die Naßtransfermethode beruht auf dem Prinzip, das 
die Abbildung 9 veranschaulicht. Man erwartet von 
der Naßtransfertechnologie eine Ergänzung in den Fa- 
serbereichen: PA, WO, PAC. Ferner ist eine textil- 
schonende Temperaturbehandlung (maximal 120° C) 
nötig sowie eine kontinuierliche Druckanlage in dem 
Sinne, daß mit trockenem Textil in das System einge- 
fahren wird und fertig getrocknete Drucke das System 

PAD fixieren 

Abb. 9: Prinzip der Naßtransferdruckmethode 
Vorzüge: - Ergänzung zu Trockentransferdruck 

(Fasern: PA, WO, PAC) 
- Kontinuedruckanlage (eventuell auch 

Färbeanlage) 
- Temperaturbehandlung ist textil- 

schonend 

wieder verlassen. Obwohl seit der ersten Vorstellung 
der Nal3transfertechnologie bereits mehr als 5 Jahre 
intensiver Arbeit hinter uns liegen, müssen wir sagen, 
daß nach unserer Ansicht zum heutigen Zeitpunkt die- 
se gesteckten Ziele nicht erreicht worden sind. Insbe- 
sondere zeigt sich die Realisierung koloristisch ein- 
wandfreier Drucke in verschiedenen Faserbereichen 
als äußerst schwierig. 
Betrachten wir die Faserauswahl, Trockentransfer und 
Naßtran.sfer, dann sehen wir, daß bis jetzt der Kom- 
plementäreffekt dieser beiden Methoden noch nicht 
voll befriedigen kann. 
Zusammenfassend soll festgehalten werden, daß die 
Transfertechnik vielen Bereichen der Textilhochver- 
edlung Ineue und entscheidende Impulse gegeben hat. 
Auch diese Technologie hat jedoch ihre Limiten. Wir 
sind daher sicher, daß der Transferdruck die konven- 
tionellen Kolorierungsmethoden nicht ersetzen wird. 
Wir glauben aber, daß der Transferdruck noch weitere 
Entwicklungsmöglichkeiten besitzt. Ob sich dabei ein 
innovativer Schwerpunkt auf den Fasern, den Arti- 
keln, den maschinellen Entwicklungen oder gar beim 
Naßtransfer bildet, läßt sich zur Zeit noch Richt ein- 
deutig a.bschätzen. Sicher erscheint uns lediglich, daß 
noch nicht alle Möglichkeiten ausgeschöpft sind. 

Diskussion 
Her1inge.r: Herr Badertscher, herzlichen Dank, daß Sie so 
deutlich die Grenzen aufgezeigt haben. Aus Ihrem Vor- 
trag klang ja an, daß hier noch nicht das letzte Wort ge- 
sprochen sei und daß für den Chemiker und Technologen 
noch eine Menge Arbeit zu tun bleibt, um neue Produkte 
auf den XIarkt zu bringen. 
Schiffer: Ich nehme an, daß Ihnen bekannt ist, daß die 
selben Unterschiede auch beim Polyamid 66 bestehen. Es 
gibt Faserqualitäten von Polyamid 66 auf dem Markt, die 
hervorragende Farbechtheiten bringen, und bei anderen 
Qualitäten, vor allem im Teppichbereich, lohnt es sich 
nicht, sie transfer zu bedrucken. 
Badertscher: Ich bin mit Ihren Ausführungen durchaus 
einverstanden. Es hätte nur den Rahmen dieser Aus- 
führungen gesprengt, auf solche Einzelheiten einzugehen. 
Ich habe eben vor allem die Polyacrylnitrilfasern gewählt, 
weil hier die Unterschiede so besonders groß sind. 
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Berger: Die coloristische Eignung verschiedener Polyacryl- 
nitrilfaserstoffe ist für mich schon erklärbar: Erstens wer- 
den diese Fasern nach zwei Spinnverfahren, dem Naß- 
und Trockenverfahren, hergestellt und zweitens liegen 
die meisten als ein ternäres Copolymerisat vor. Ich glaube, 
hier liegt der Schlüssel zur Erklärung. 
Badertscher: Auch wir verstehen das Phänomen der un- 
terschiedlichen Farbausbeute. Ich wollte nur unterstrei- 
chen, daß es nicht ausreicht, ein Papier mit der Bezeich- 
nung für Polyacrylnitrilfaserstoffe zu verkaufen. Bei Po- 
lyester ist das durchaus möglich. Wenn daher Polyacryl- 
nitrilfaserstoffe trockentransfergedruckt werden sollen, 
dann soll alles in einem Haus geschehen, ‘denn nur dann 
besteht die Möglichkeit, die Qualität genau zu kontrol- 
lieren. 
Berger: Bei den Polyester/Baumwolle- oder Polyester/ 
Viskose-Mischungen ist der Trockentransferdruck noch 
nicht zum Durchbruch gekommen. Habe ich Sie richtig 
verstanden? 
Badertscher: Ja, Sie haben mich richtig verstanden, die 
Gründe dafür sind folgende: Mischungen aus Polyester/ 
Baumwolle müssen vorbehandelt und auch nachgewaschen 
werden. Dieser Aufwand ist bei den Artikeln, die Sie 
normalerweise mit Pigmenten bedrucken, nicht gegeben. 
Beim Bedrucken von Polyester/Baumwolle mit Pigmenten 
erhält man sicher gute Lichtechtheiten. Beim Trocken- 
transfer ist das nicht gewährleistet, weil die Echtheiten 
an der untersten Grenze liegen, das heißt, Sie lösen zwar 
einen Teil der Probleme, schaffen aber wieder neue. 
Außerdem müssen wir, und das ist vor allem für die 
Baumwolle relevant, mit einer nicht unbeträchtlichen Fa- 
serschädigung rechnen. Wenn man ein Polyester/Baum- 
wolle-Gewebe mit Kunstharz imprägniert, dann 30 sec 
bei 200 oder 210° C transferiert, so verändern sich die 
Reißfestigkeiten. Deshalb glauben wir, daß es nicht nur 
eine Frage des Preises ist, sondern auch technologisch mit 
dem, was sich auf dem Markt befindet, nicht vergleichbar 
ist; es entspricht nicht dem Stan,d der Technik. 
Berger: Könnte man bei mit Äthylenoxid oder anderen 
Comonomeren modifiziertem Polyester, der bei tiefen 
Temperaturen carrierfrei färbbar ist, nicht auch mit tie- 
ferer Temperatur auskommen? Sind solche Untersuchun- 
gen gemacht worden? 

Badertscher: Die Temperatur wird nach unserer Ansicht 
nicht von der Faser, sondern vom Farbstoff bestimmt. Es 
wurde erwähnt, daß die Sublimation der Farbstoffe im 
Zusammenhang mit den Molekulargewichten der Farb- 
stoffe zu sehen ist, aber es spielt noch etliches mehr mit. 
Sie können eben gewisse molekulare Gebilde von Farb- 
stoffen nicht beliebig verkleinern. 
Wenn Sie bei tieferen Temperaturen transferieren wollen, 
dann müßte der Dampfdruck dieser Farbstoffe höher sein, 
wodurch neue Probleme dazukommen, wie Ghostingeffek- 
te, Verdampfen der Farbstoffe und schlechte Haltbarkeit 
der Papiere. 
Wir glauben daher, daß 200° C vom Verfahren her der 
tiefste Punkt ist und daß es gar nichts nützt, wenn man 
auf 160° oder 140° heruntergehen will. 
Sayle: Nach der kalten Dusche, die wir durch Ihren Vor- 
trag erhalten haben, im Anschluß auf den so begeistern- 
den Vortrag von Herrn Schaub, hätte ich noch eine An- 
merkung zu dem Komplex Cellulose-Cellulosemischungen. 
Es erhalten doch heute sicher 80°/o aller Cellulosegewebe 
oder -gewirke eine Hochveredlung. Es müßte doch möglich 
sein, diese Ausrüstung mit einer Vorbehandlung für den 
Transferdruck bzw. Thermodruck zu integrieren, sodaß 
das Verfahren doch wirtschaftlich gemacht werden kann; 
vielleicht könnte man die Kondensationsstufe gleichzeitig 
mit dem Umdruck ausführen. 

Badertscher: Ich möchte mich hüten, auf das Glatteis zu 
gehen, denn ich bin ein Drucker und kein Ausrüster. Ihre 
Frage ist sehr präzise und sehr attraktiv. Sie hat nur nach 
unserer ,Ansicht einen Haken, nämlich daß ‘die Vorbe- 
handlung nach der Farbausbeute zu richten ist. Wenn Sie 
im Transferdruck eine Vorbehandlung machen, dann ha- 
ben Sie sich nach dem Transfereffekt zu richten. Sie kön- 

nen anschließend nicht auch noch gleichzeitig Ihre Spezial- 
wünsche, wie einen etwas weicheren Griff, einen härteren 
Griff, sandiges Aussehen usw., als Appreteur integrieren. 
Sicher kann man alles in einem Arbeitsgang m’achen, aber 
es gibt nur ein Finish, das Sie akzeptieren müssen. Es ist 
aber grundsätzlich richtig, daß die Kondensation im glei- 
chen Arbeitsgang vorgenommen werden könnte. 
Schiffer: Wir wissen ja, daß die Unterschiede bei den 
Polyacrylnitrilfasern nicht nur beim Transferdruck vor- 
handen sind, sondern wir kennen sie auch durch das 
Färben von Polyacrylnitrilplüschen auf Kontinuierfärbe- 
anlagen und wissen, daß da bis 100°/o verschiedene Er- 
gebnisse herauskommen können, je nach der eingesetzten 
Polyacrylnitrilfaser. Ich möchte ‘daher sagen: Probleme 
gibt es nicht nur bei Polyacrylnitrilmaterialien, sondern 
auch beim Transferdruck. 
Badertscher: Das ist ganz richtig. Wenn ein Transferierer 
die nötigen Papiere und die Polyacrylnitrilfasern kauft 
und weder eine Ahnung ‘davon hat, wofür ‘die Papiere 
geeignet sind, noch welche Polyacrylnitrilfasern vorlie- 
gen, dann ist die Gefahr ganz besonders groß, daß er 
Schiffbruch erleidet. Wir empfehlen Transferdruck auf 
Polyacrylnitrilmaterialien daher nur dort, wo alle Ele- 
mente selbst kontrolliert werden können, ,d.h., wo alles 
unter einem Dach gemacht wird, d.h. weiter, wo man 
weiß, welche Polyacrylnitrilfaser vorliegt und welche 
Papiere man verwenden muß. 
Schiffer: Das hieße ja dann, daß der Drucker Mut zum 
Transferdruck haben sollte und es nicht einem anderen 
überlassen sollte. Lange Zeit nahmen die klassischen 
Rouleaux- oder Rotations’drutker eine Albwehrstellung 
gegenüber dem Transferdruck ein, und es kam dann in der 
Folge zu den Kleintransferdruckern. Jeder machte den 
Transferdruck, und es gab eine Reihe von Abzugsbildchen- 
kollektionen. Daher ist es so wichtig, wozu Sie sich be- 
kennen: Wenn man Drucker ist, kennt man die Faser 
und kann auch gut transferdrucken. 
Badertscher: Das ist absolut richtig, und ich stelle mit 
Freude fest, daß die wenigen Drucker, die Transferdrucke 
auf Polyacrylnitrilmaterialien durchführen, Textildrucker 
sind. Der Transferdruck auf Polyacrylnitril ist eine textile 
Operation und braucht textiles Know-how, braucht Faser- 
Know-how und Farbstoff-Know-how, was bei Polyester 
viel weniger nötig ist. 
Je weiter man sich von Polyester entfernt, umso ,,textiler“ 
werden die Verhältnisse. Die Mischungen aus Polyester/ 
Cellulose benötigen schon ein sehr textiles Verhalten. 
Herlinger: Gibt es nicht auch für Cellulose Modifizierungs- 
möglichkeiten? Wenn wir von Cellulose/Polyester reden, 
dürfen wir nicht automatisch Polyester/Baumwolle vor- 
aussetzen? Die Herstellung von Zellwolle bietet sich viel- 
leicht für eine thermodruckgerechte Vorbereitung der Fa- 
sern in Kombination mit Polyes,ter an. Ich sehe hier einige 
Chancen vom Faserstoff her, diese Technologie aufzu- 
nehmen. 
Badertscher: Diese Möglichkeit haben wir sehr intensiv 
studiert, sie ist im Grunde nur ein Organisationsproblem. 
Wenn man als Umdrucker irgendwo Polyester/Baumwolle- 
oder Polyester/Zellwolle-Mischungen kaufen könnte, die 
für ‘den Thermodruck vorpräpariert sind, dann wäre das 
eine ungewöhnliche Erleichterung des Arbeitsablaufes. 
Das ändert aber nichts an der Tatsache, daß man nach- 
träglich auswaschen muß und daß das Verfahren daher 
im Vergleich zum Pigmentdruck teuer ist. Mit der Licht- 
echtheit steht man an der untersten Grenze, sodaß hier 
der Stand der Technik gegebenenfalls nicht zu erreichen 
ist. Natürlich wäre es für den Umdrucker eine Erleichte- 
rung; es ist aber einem Transferdrucker nicht mehr zu- 
mutbar, selbst vorzubehandeln und selbst auszuwaschen. 
Was ich gesagt habe, heißt natürlich nicht, daß ein guter 
Textilbetrieb nicht auch einmal 100 000 oder vielleicht 
sogar eine Million Meter durchaus befriedigend auf diese 
Weise herstellen kann. Es wir.d aber in absehbarer Zeit 
sicher nicht zu einem technolo,gischen Durchbruch in der 
Größenordnung kommen, wie dies bei Polyester der Fall 
war. 
Herlinger: Ich hoffe, einige Faserhersteller nehmen dies 
als Aufforderung an. 
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Verarbeitung texturierter Garne zu VWeb- 
waren 

Text. Ing. K. N i c k, Sulzer AG, Winterthur 

Einleitend wird auf die Bedeutung, die den texturirrten 
Garnen zukommt, hingewiesen. Der Autor geht dabei auch 
auf die verschiedenen Garntypen ein, die der Weberei 
heute zur Verfügung stehen, zeigt die Einsatzgebiete für 
Gewebe aus texturierten Garnen und aus texturierten 
Garnen in Mischung mit Spinnfasergarnen auf und macht 
auf den sich allgemein abzeichnenden Trend zu Stretch- 
geweben aufmerksam. Den Hauptteil seiner Ausführungen 
widmet der Autor der Verarbeitung texturierter Garne 
auf Projektilwebmaschinen unter Berücksichtigung der 
Kett- und Schußvorbereitung. Untersucht werden vor al- 
lem: das Laufverhalten texturierter Garne in der Weberei 
und der Einfluß der Stillstandshäufigkeit auf die Web- 
maschinenzuteilung und die Webkosten. Zusätzlich wer- 
den wehtechnische Einstellungen besprochen. 

The importante of textured yarns is discussed initially. 
The author considers the various yarn types that are now 
available to weaving mills, specifies the fields of applica- 
tion of fabrics made from textured yarns as well as of tho- 
se made from textured yarns mixed with spun-fibre yarns, 
and draws attention to the general trend towards stretch 
fabrics. The author devotes the major part of his Paper to 
the processing of textured yarns on projectile weaving 
machines, including the preparation of the warp and 
Weft. Investigations are conducted primarily on the run- 
ning behaviour of textured yarns in the weaving mill and 
the influence of the stoppage frequency on machine allo- 
cations and weaving costs. In addition, adjustments con- 
cerning weaving technology are discussed. 

Einleitung 

Die Tatsache, daß das österreichische Chemiefaser- 
Institut seine diesjährige Tagung unter das Thema 
,,Moderne gebauschte Filamentgarne - ihre Herstel- 
lung, Verarbeitung und Veredlung“ gestellt hat, zeigt 
sicher sehr eindrücklieh die Bedeutung, die den tex- 
turierten Garnen heute zukommt. 
Auch ein Blick auf die Faserproduktion des vergange- 
nen Jahres macht deutlich, daß im Bereich der end- 
losen Synthesegarne die Entwicklung zu Garnen mit 
Spinnfasercharakter zu tendieren scheint. 1977 wur- 
den weltweit 126 Mio. Tonnen Chemiefasern erze,ugt. 
Die endlosen Synthetics waren hieran mit 4,5 Mio. 
Tonnen beteiligt. Der Anteil texturierter Garne 
belief sich dabei auf 3,15 Mio. Tonnen oder 70 O!o 
(Abb. 1). 

Wenn auch der weitaus überwiegende Teil dieser 
Garne zu Maschenwaren, insbesondere zu Rundstrick- 
waren verarbeitet wird, so ist doch nicht zu iiber- 
sehen, daß sich der prozentuale Anteil texturierter 
Garne in der Weberei in den vergangenen Jahren 
ständig erhöht hat und sich hier auf einen wesent- 
lich größeren Artikelbereich verteilt als im Maschen- 
Sektor. 

Chemiefaser-Produktion 12.6 Milionen t 

endtase Synthetics 
4,5Mio.t 

Abb. 1: Anteil texturierter Garne an der Chemiefaser- 
produktion 1977 

Einsatzgebiete 

Texturierte Garne werden vor allem im Bereich der 
Damen- und Herren-Oberbekleidung, im Hemden- 
und Blusensektor, im Bereich der Sportbekleidung so- 
wie im Krawattensektor und zur Herstellung von 
Polster- und Dekostoffen eingesetzt (Abb. 2). 

50 hl\ 
167 clte\ 
StLttlb- 

“,,d ‘ 

Hemden-. Illülltd 
hehle 

BIUW- Ud 
stotrc 

{Port- Hosenstoffe 
dungs- 

und Anorahstolk 
FutterstolTe 

.Abb. 2: Einsatzbereiche texturierter Polyestergarne 

Der Feinheitsbereich der Garne liegt, in Abhängig- 
keit vom Artikel, zwischen 30 und 2000 dtex. Die Ge- 
we.be haben je nach Verwendungszweck ein Gewicht 
von 50 bis 600 g/m’. 

Während in den USA und Japan, im westlichen und 
südlichen Afrika sowie in einigen Ländern Mittel- 
und Südamerikas schon seit längerem im Bereich der 
Damen- und Herren-Oberbekleidung Syntheticge- 
webe mit einem Comfort-Stretch bis zu 16 O/o gefragt 
sind, verhält sich der europäische Markt dieser Ent- 
Wicklung gegenüber eher noch zurückhaltend (Abb. 3). 
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Abb. 3: Gewebe mit Comfort-Stretch 

Der Grund hierfür dürfte vornehmlich in den hohen 
Anforderungen liegen, die der Verbraucher hier an 
das Trageverhalten der Gewebe stellt. 
Die Möglichkeit, texturierte Garne zusammen mit 
Spinnfasergarnen aus Wolle oder Baumwolle, aus 
Viscose, Leinen oder Mohair zu verarbeiten, erlaubt 
es jedoch heute, Gewebe herzustellen, die hinsicht- 
lich ihrer Gebrauchseigenschaften und ihrer Ästhe- 
tik auch gehobenen modischen Ansprüchen zu ent- 
sprechen vermögen (Tab. 1). 

Tab. 1: Einsatzmöglichkeiten von Endlosgarnen in Mischung 
mit Spinnfasergarnen 
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0111 
20 
20 
20 
60 
60 

20 
17 
20 
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16 
52 
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Interessant ist in diesem Zusammenhang sicher die 
Feststellung, daß die hochelastischen Gewebe, di.e 
mehrheitlich als Skigabardine und Sporthosenstoffe 
Verwendung finden, nun einen Partner im kett- 
elastischen Cord erhalten haben, der vornehmlich zu 
Freizeitbekleidung verarbeitet wird. 

Die Entwicklung neuer texturierter Garne und Fa- 
serkombinationen hat auch dem Heimtextiliensektor 
neue Impulse verliehen. Die Dekostoffherstellef nu’;- 
zen dabei in zunehmendem Maße die Möglichkeit, 

Vorhangstoffe auf modernen, breiten Hochleistungs- 
maschinen Breite für Höhe zu weben und so die 
Konfektionskosten auf ein Minimum zu reduzieren. 

Garntypen 

Die Texturierung der Garne erfolgt mehrheitlich nach 
dem Falschdrahtzwirnverfahren. In Abhängigkeit von 
der Kräuselkontraktion unterscheiden wir zwischen 
den hochelastischen, den mittelelastischen und den 
niederelastischen Kräuselgarnen, den sogenannten 
Settypen. 

Einsatzmöglichkeiten der Projektilwebmaschine 

Texturierte Garne und texturierte Garne in Mischung 
mit Spinnfasergarnen können auf der Projektilweb- 
maschine problemlos verarbeitet werden, sofern die 
Qualität der Garne den Anforderungen entspricht, die 
sich a-us dem Webprozeß und aus dem herzustellenden 
Artikel ergeben, und Kette und Schuß sachgemäß vor- 
bereitet werden (Abb. 4). 

Abb. 4: Projektilwebmaschine 

Für dtan Einsatz der Projektilwebmaschine in diesem 
Bereich spricht zudem die Tatsache, daß ihr Schußein- 
tragsprinzip die Messung der Fadenspannung während 
des Schußeintrages und damit die genaue Kontrolle 
und Regulierung der Schußfadenspannung erlaubt. 

Zur Herstellung von Geweben aus oder mit textu- 
rierten Garnen sind bestimmte Teile der Maschine den 
spezifschen Anforderungen dieses Sektors angepaßt. 
Der Anteil der Maschinen, die speziell zur Verarbei- 
tung von Endlosgarnen ausgerüstet sind, liegt, ge- 
messen am Gesamtbestand installierter Sulzer-Web- 
maschinen, heute weltweit bei 30 Oio. 
Bei der Wahl des geeigneten Wehmaschinentyps ist 
das unterschiedliche Sehrumpfverhalten der verschie- 
denen Garntypen und die Ausrüstung der Gewebe zu 
berücksichtigen. 

Gewebe mit einem Comfort-Stretch von 10 bis 16 O/o 
werden mit Vorteil einbahnig auf der 85 “ bzw. 216 cm 
breiten, zweibahnig auf der 153” oder 389 cm breiten 
Maschine hergestellt. 
Die Fertigbreite von 150 cm setzt bei einem Comfort- 
Stretch von 16 O/o eine Blattbreite von rund 193 em 
voraus. Der Einsprung von der Blattbreite zur Roh- 
breite beträgt etwa 6 O/o, von der Rohbreite zur Fertig- 
breite etwa 1’7,5 O/o. Die Stretchbreite ist, verglichen 
mit der Fertigbreite, um rund 16 O/o höher (Abb. 5). 

Gewebe, die normal ausgerüstet werden, können bis 
zu einer Fertigbreite von 150 cm auch zweibahnig auf 
der 130” bzw. 330 cm breiten Maschine hergestellt 
werden. 
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Comfort Stretch 

Anzugsstoff KRper 212 
167 dtex x 2 oder 
250 den 

.-,,-. 
Stretchbreite 2 x 174Bcm 

+ 16.5% 

Fertigbreite 2 x 150cm 

100 M 

+ 21,3% 

Rohbreite 2 x 182 cm 

+ 28,7% 

Blattbreite 2 x 193 cm 
“. --a-. .._- --. ” 

suum 
i ’ ‘-“” -- 3 

i.. -- . ..-+.. - “1 

153” 

Abb. 5: Breiteneinstellung bei Comfort-Stretch-Geweben 

Kett- und Schußvorbereitung 

Nach diesem kurzen überblick über den Anwendungs- 
bereich texturierter Garne und über die Einsatzrnög- 
lichkeiten der Projektilwebmaschine gebe ich einige 
Hinweise zur Vorbereitung der Webketten und des 
Schußmaterials. 

Vorbereitung der Webketten (Tab. 2) 

Ungedrehte, texturierte Garne werden vorteilhaft mit 
einer Fadenzahl von 1000 bis 1200 Fäden brejtge- 
zettelt. Anschließend wird von Baum zu Baum ge- 
schlichtet - mit Vorteil auf einer Schlichtemaschine 
mit kombinierter Trocknung, mit Heißluft und Trok- 
kenzylinder. Die Fäden sind so zu führen, daß sie sich 
gegenseitig nicht berühren und während des gesarnten 
Trocknungsvorgangs getrennt bleiben. Nach dem 
Schlichten werden die Zettelbäume zur gewünstinten 
Gesamtfadenzahl zur Webkette assembliert. 

Ketten aus gedrehten, texturierten Garnen we::den 
ebenfalls mit Vorteil nach dem Breitzettelverfahren 
vorbereitet. Dabei ist zu beachten, daß die Garne auf- 
grund der aufgebrachten Drehung zur Schlingenbil- 
dung neigen. Wenn auch mit den entsprechenden 

Tab. 2: Möglichkeiten der Kettvorbereitung endloser Poly- 
estergarne 

Hil.fsmitteln, mit Plissee-Manschetten oder federnden 
Schlaufen aus Monofilfäden ein großer Teil der sich 
bil’denden Schlingen während des Zettelprozesses wie- 
der ausgestreckt wird, besteht doch Gefahr, daß ein- 
zelne Schlingen auf den Zettelbaum bzw. Kettbaum 
gelangen, sich bei der Weiterverarbeitung in der We- 
berei öffnen und Leerabstellungen durch den Kett- 
fadenwächter verursachen. Der optischen Uber- 
wachung des Fadenlaufes mit entsprechenden Gerä- 
ten, z. B. Visomat oder Lindley, kommt daher im Hin- 
blick auf die Kettqualität große Bedeutung zu. 
Bel. Zettelgeschwindigkeiten zwischen 400 und 600 m/ 
min ist während des Zettelprozesses mit Abstellungen 
zu rechnen, die im Bereich der Stillstände bei der Ver- 
arbeitung gesponnener Garne liegen, d. h. mit 5 bis 15 
Stillständen je 10’ Fadenmeter. 
Die Ketten können der Wehmaschine direkt vorgelegt 
werden, doch empfiehlt es sich, im feineren Num- 
mernbereich zwischen 50 und 70 dtex die Ketten 
leicht zu schlichten. 

Ketten aus gezwirnten, texturierten Garnen mit 170 
bis 180 Drehungen/m in den üblichen Titern für den 
Oberbekleidungssektor, z. B. 167 dtex x 2, lassen sich 
problemlos auf Sektionalschärmaschinen vorbereiten. 
Zwischen Schärblatt und Schärtrommel ist ein Ionisator 
anzubringen, um eine elektrostatische Aufladung des 
Schärbandes zu vermeiden. Die Kettfäden sind, insbe- 
sondere bei höheren Schärgeschwindigkeiten, durch 
schnell reagierende Wächteranlagen, z. B. durch Foto- 
zellen, zu überwachen. Es ist auf einwandfreie Band- 
ansätze zu achten, um Streifigkeit im Bandabstand 
zu vermeiden. Wichtig ist die gleichmäßige Faden- 
Spannung während des Schärprozesses. Die Faden- 
Spannung sollte dabei zwischen 0,15 und 0,18 cN/dtex 
liegen. Unterschiede in der Fadenzugkraft können zu 
Streifigkeit in der Kette führen. 

In der Regel werden kleinere Partien unter 1000 kg 
geschärt. Größere Partien dagegen werden mit Vorteil 
gezettelt. 
Mehrheitlich kann auf das Schlichten verzichtet wer- 
den. In bestimmten Fällen wird mit einer sehr gerin- 
gen Schlichteauflage mit bis zu 1 O/o in Wasser dis- 
pergierbarem Polyester oder 1 bis 2 O/o Polyacrylat 
geruchlichtet. 

Endlosgarne mit fasergarnähnlichem Charakter wer- 
den. mit Vorteil breitgezettelt, von Zettelbaum zu 
Zettelbaum geschlichtet und anschließend assembliert. 

Bei den texturierten, luftverwirbelten Zweifachgar- 
nen ohne Drehung ist zu unterscheiden zwischen den 
texturierten, luftverwirbelten Zweifachgarnen mit 
unregelmäßig auftretenden Verwirbelungsstellen, mit 
3 bis 100 Verwirbelungsstellenlm, und den sogenann- 
ten Co-mingled-Garnen mit regelmäßig auftretenden 
Verwirbelungsstellen, mit 80 bis 90 Verwirbelungs- 
stellen/m. Im Hinblick auf eine optimale Kettvorbe- 
reit.ung empfiehlt es sich, die luftverwirbelten Garne 
mit unregelmäßig auftretenden Verwirbelungsstellen 
breitzuzetteln, von Zettelbaum zu Zettelbaum zu 
sch:!ichten und anschließend über ein Hakenriet zwecks I 
Bildung des Fadenkreuzes zu assemblieren. Dagegen 
kön.nen die Co-mingled-Garne sowohl nach dem Sek- 
tionalschär- als auch nach dem Breitzettelverfahren 
vorbereitet und gegebenenfalls ungeschlichtet ver- 
webt werden. 
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Schlichteauflage 

Die Schlichteauflage hängt vom Schlichteprodukt 
(Polyacrylat oder in Wasser dispergierbarer Poly- 
ester), das verwendet wird, von der Garndrehung un’i 
der Kettdichte ab. Es lassen sich daher nur annähern- 
de Angaben über die geeignete Schlichteauflage 
machen. Die Tabelle gibt einige Hinweise über die 
Schlichteauflage bei der Verarbeitung verschiedener 
Polyestergarne (Tab. 3). Die geschlichteten Garne wer- 
den in den meisten Fällen direkt an der Schlichtema- 
schine mit Hartwachs nachgewachst. 

Die Abbildung 7 zeigt den Fadenspannungsverlauf 
bei Dl.rekteintrag eines Polyestergarns von 56 dtex 
von zylindrischen Kreuzspulen mit einem Hub von 100 
mm. Im oberen Teil des Bildes sind die Spannungs- 
spitzen dargestellt, die während des Schußeintrags 
auftreten. In der Regel wird die höchste Spannung 
bei Abbremsen des Schußfadens durch den Brems- 
löffel erzeugt. 

Tab. 3: Schlichteauflage bei Verarbeitung texturierter Polyestel- 
garne 

Schußvorbereitung 

In der Vergangenheit wurden texturierte Garm 
mehrheitlich ab Präzisionskreuzspulen mit 3O30’ Koni-, 
zität oder mit bikonischem Spulenaufbau, d. h. mi’. 
beidseitig ‘eingezogenen Stirnflächen, verarbeitet. Ir1 
jüngster Zeit werden hier jedoch vermehrt zylindri-. 
sehe Spulen mit einem Kerndurchmesser von etwa lOC# 
mm und einer Hublänge zwischen 150 und 300 mrr 
verwendet (Abb. 6). Während Garne auf Präzisions- 
kreuzspulen der Wehmaschine in der Regel direkl. 
vorgelegt werden können, sind bei der Verarbeitung 
von Garnen auf Kreuzspulen mit wilder Wicklung Ab- 
laufstörungen zu befürchten, die den Einsatz eines 
Schußfadenspeichers notwendig machen. 

Abb. 6: Schußgarnaufmachung 

Abb. 7: Verlauf der Schußfadenspannung bei Einsatz von 
zylin’drischen Spulen 

Werden für den Direkteintrag ungeeignete Vorlagen 
verwendet, d. h. Spulen mit zu kleinem Kerndurch- 
messer oder zu großer Hubbreite, so kann sich dies auf 
die Fadenspannung auswirken. Generell kann man sa- 
gen, daß bei der Verwendung von Fadenspeichern die 

Sp~let? Garn-Nr.:133 dtex 

Sctussfadonzug- 
kraft CN CNldtex 
60 

40 

20 

0 

045 

0.3 

3.15 

0 

Spulenhub !mm 150 150 f5Q 150 
Spulen 0 imm 170 zyi. 180 i 3 ‘30‘ 22Ozyl. 2202yl 
Schussfaden- 
Speichel OhfX? mit mtt ohne 

Abb. 8: Spannungswerte bei Vorlage verschiedener Schuß- 
spulen 

75 



Folge 47 LENZIIVGERßERICHTE Mai 1979 

mittlere Fadenspannung etwas höher ist als bei Di- 
rekteintrag. Ein höherer Fadenspannungsanstieg, wie 
er in der Regel bei zu kleinem Spulenkerndurchmes- 
ser festgestellt wird, kann jedoch durch den Einsatz 
eines Fadenspeichers weitgehend eliminiert werden 
(Abb. 8). Die Säule 2 zeigt die gleichmäßigen Span- 
nungswerte bei Abzug von konischen Präzisionskreuz- 
spulen über den Fadenspeicher, die Säule 3 die Fa- 
denspannung bei Abzug von zylindrischen Kreuz- 
spulen über den Speicher und die Säule 4 die unter- 
schiedlichen Werte bei Direkteintrag von zylindri- 
schen Kreuzspulen mit einem Kerndurchmesser von 
56 mm. 

Mit zunehmender Hubbreite (300 mm) werden die 
Verhältnisse noch ungünstiger, so daß unbedingt auf 
die Einhaltung der Minimalforderungen für den Spu- 
lenkerndurchmesser zu achten ist. 
Weberei 

Nach diesem überblick über die Kett- und Schußvor- 
bereitung texturierter Garne komme ich nun zur Ver- 
arbeitung texturierter Garne auf der Projektilweb- 
maschine selbst. Zunächst sollen die webtechnishen 
Einstellungen bekannt gemacht werden und anscllie- 
ßend soll näher auf das Laufverhalten texturierter 
Garne in der Weberei und auf den Einfluß der Still- 
standshäufigkeit auf die Wehmaschinenzuteilung und 
die Webkosten eingegangen werden. 

Wehtechnische Einstellungen 

Bei der Verarbeitung texturierter Garne auf der Pro- 
jektilwebmaschine sind das Gewebestützblech und die 
Wehschäfte so einzustellen, daß die Kettfäden im Un- 
terfach hoch, d. h. maximal 1 mm unter der Projektil- 
führungsbahn, zu liegen kommen. Der Fachschluß soll- 
te bei ca. 35 bis 40° erfolgen, so daß die Webscbäfte 
zum Zeitpunkt des Blattanschlages fast in Parallellage 
stehen. Die Höhe des Spannbaumes ist so einzustellen, 
daß ein symmetrisches Wehfach entsteht. Bei gcrin- 
gerem Breiteneinsprung wird die Maschine mit kur- 
zen, bei größerem Breiteneinsprung mit langen Fila- 
mentbreithaltern bestückt. Es werden Plastik- oder 
Zinnbundwehblätter mit rostfreien, polierten Blatt- 
zähnen eingesetzt. Eine Warenaufwicklung mit spe- 
zieller Warenführung dient der Verhinderung von 
Falten. Die Klemmkraft der Projektilklammern be- 
trägt bei Verarbeitung feiner Titer im Bereich von 40 
bis 167 dtex 1900 g, bei groben Titern von 167 dtex x 2 
bis 940 dtex 2500 g. 

Gewebe aus texturierten nieder- und mittelelasti- 
schen Garnen können mit Einlegekanten hergestellt 
werden. Sofern die Einlegekante in der Ausrüsl.ung 
unerwünscht ist, wird mit Dreherleisten, mit Schnitt- 
oder Schmelzkanten gearbeitet. Gewebe aus textu- 
rierten hochelastischen Garnen sind grundsätzlich mit 
Schnitt- oder Schmelzkanten herzustellen, da die Ein- 
legekante infolge des unterschiedlichen Schrumpfver- 
haltens gegenüber dem Gewebegrund in der Aus- 
rüstung stark wellig würde. Die Verarbeitung textu- 
rierter Garne auf Wehmaschinen mit Kartenschaftma- 
schine setzt, da der Fachschluß sehr spät erfolgt, den 
Einsatz einer Steppfadenvorrichtung voraus. Diese 
fixiert das eingelegte Fadenende innerhalb der Kante 
und gestattet eine einwandfreie Kantenbildung. Wer- 
den texturierte Garne auf Wehmaschinen mit einer 
Exzentermaschine verarbeitet, so kann durch Verän- 
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derung des Fachschlusses der zwei Kantenschäfte das 
Fadenende ebenfalls früher eingebunden und eine ein- 
wandfreie Kante gebildet werden. 

Laufverhalten texturierter Garne in der Weberei 

Ge:ht man davon aus, daß in der Filamentweberei in 
der Regel mit 0,2 bis 5 Stillständen pro 10.000 Kett- 
fäden und 100.000 Schuß gerechnet wird, so können 
die Laufeigenschaften texturierter Garne, rein oder in 
Mischung mit Spinnfasergarnen, in der Weberei auf- 
gru.nd der durchgeführten Versuche und Untersuchun- 
gen und der Ergebnisse aus der betrieblichen Praxis 
durchaus als gut bezeichnet werden. 
In diesem Zusammenhang ist vielleicht zu erwähnen, 
da8 die Stillstandshäufigkeit bei zwei- oder mehr- 
bahnigem Weben, bei doppelter oder mehrfacher An- 
zahl von Kettfäden nicht linear zunimmt, sondern 
dafi, wie die Untersuchungen zeigen, eine Stillstands- 
abnahme, bezogen auf 10.000 Kettfäden und 100.000 
Schuß, eintritt (Abb. 9). Diese Feststellung trifft im 
übrigen auch auf die Verarbeitung gesponnener Gar- 
ne, z. B. aus PES/Baumwolle, zu. 

Stillstände / 10’ Schwas 

I I l 1 l 1 I I 1 
0 2 4 6 6 10 12 

Anzahl Kettfaden ~1000 

Abb. 9: Stillstandshäufigkeit in Abhängigkeit von der 
Kettfadenzahl 

Die Abbildung 10 gibt die effektiv ermittelten Still- 
standswerte vier verschiedener Artikel an, bezogen 
auf 100.000 Schuß. Der erste Artikel wies, mit 10.200 
Keltfäden auf der Projektilwebmaschine hergestellt, 
6,511, mit 6800 Kettfäden auf einer modernen konven- 
tionellen Maschine gewebt, 8,20 Kettstillstände auf. 
Bei der Herstellung des vierten Artikels auf der Pro- 
jektilwebmaschine wurden bei 12.432 Kettfäden 12,86, 
auf der konventionellen Maschine bei 6120 Kettfäden 
11,04 Kettfädenbrüche ermittelt. 
Auf eine einheitliche Basis von 10.000 Kettfäden und 
100.000 Schuß bezogen (Abb. ll), entsprechen diese 
Werte 6,51 bzw. 12,06 Kettstillständen bei der Pro- 
jektilwebmaschine gegenüber 10,35 und 18,04 Kett- 
stillständen bei der konventionellen Maschine. 
Betrachtet man die gesamten Kett- und Schtistill- 
stände, so stellt man fest, daß diese ohne Berücksichti- 
gung der wesentlich höheren Schußeintragsleistung 
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r Stillstände / 100 000 Schuss 

25 0 mech. Stillstände 
0 Wechsel-Stillstände 

Schuss-Stillstände 
20- Kett- Stlllsl&ndc 

5- 

DJ SWM konv. SWM konv. SWM konv. SWM konv. 

1 2 3 4 

Anz. Kettf.10’200 6800 6912 4608 10'560 6224 12'432 6120 

Abb. 10: Gesamtstillstände pro 100.000 Schuß 

der Projektilwebmaschine bei dieser trotz doppelter 
Kettfadenzahl gleich, in den meisten Fällen sogar 
niedriger sind als bei der konventionellen Maschine. 
Die untersuchten Artikel wurden zweibahnig auf 130” 
und 153” breiten Ein- und Vierfarbenmaschinen m:lt 
Exzenter-und Kartenschaftmaschine sowie auf Maschi- 
nen mit Mischwechsler gewebt. Die Maschinen liefen 
mit Tourenzahlen von bis zu 260 U/min und erreich- 
ten Schußeintragsleistungen von max. 900 m/min. Die 
ermittelten Stillstandswerte beziehen sich auf 10.000 
Kettfäden und 100.000 Schuß bei einer eingetragenen 
Schußfadenlänge bis zu 390.000 m. Die Stillstandsur- 
sachen wurden dem jeweiligen Entstehungsort zuge- 
ordnet. So wurden Flusen, Knoten, verletzte Kapilla- 
ren, Spulfehler und fehlende Fadenreserven dem Fa- 
serhersteller, aufgehende Knoten, Schlingen, lose 
Fäden und Fadenreste der Kettvorbereitung und Kan- 

7 Kettstillstände/100’000 Schuss u. 10’000 Kettfäden 

20 

/ 

n Weberei 
Vorwerk 
Spinnerei 

0 SWM konv. 

1 2 3 4 

Anz. Kettf. 10‘200 6800 6912 4608 10’560 6224 12'432 8120 

Abb. 11: Kettstillstände pro 10.000 Kettfäden usnd 100.000 
Schuß 

tenfadenbrüche und nachgeführte Fäden der Weberei 
zugerlechnet. Die mechanisch bedingten Stillstände 
durch Übergabefehler, durch Abstellungen des Kett- 
und ISchußfadenwächters wurden gesondert erfaßt. 
Die Ketten wurden zum Teil im eigenen Betrieb vor- 
bereitet. Das Schußgarn wurde, entsprechend der 
Garnqualität, der Garnaufmachung und der Beschaf- 
fenhe,it der Spule, direkt oder über dem Schußfaden- 
speieher eingetragen. 

Ungedrehte, texturierte Garne 

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß ungedrehte, 
texturierte Garne sowohl in der Kette als auch im 
Schuß einwandfrei auf der Projektilwebmaschine ver- 
webt werden können. 
So wurden bei der Herstellung eines Köpers 2/1 mit 
einem ungedrehten, texturierten Polyestergarn der 
Garnnummer 72 dtex in Kette und Schuß, mit 37,5 Fä- 
den/cm in der Kette und 29,5 Fäden/cm im Schuß 1,32 
Kettstillstände und 0,9 Schußfadenbrüche pro 10.000 
Kettfäden und 100.000 Schuß festgestellt. Ein Köper 
211 mit einem ungedrehten Polyestergarn der Garn- 
nummer 50 dtex in der Kette und 76 dtex im Schuß, 
mit einer Kettfadendichte von 48,2 Fäden/cm und ei- 
ner Schußdichte von 35 Fäden/cm wies pro 10.000 
KettfLden und 100.000 Schuß 4,27 Kett- und 0,14 
Schußstillstände auf. 

Weitere Versuche sowohl mit glatten Filamentgarnen 
in der Kette und ungedrehten, texturierten Garnen im 
Schuß als auch ungedrehten texturierten Garnen in 
Kette und Schuß führten zu ähnlichen Ergebnissen. 

Vorau,ssetzung für die Verarbeitung ungedrehter, tex- 
turierter Garne, dies haben die Versuche eindeutig 
bestätigt, sind eine einwandfreie Garnqualität und 
die optimale Vorbereitung von Kette und Schuß. Da 
die Mehrzahl aller Kettstillstände auf Fadenbeschä- 
digungen infolge eines ungenügenden Fadenschlusses 
zurück.zuführen sind, muß dem Schlichteprozeß in die- 
sem Zusammenhang besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden. Die Ursache der Schußstillstände, 
auch dies haben die Versuche gezeigt, sind vor allem 
F’adenverhängungen auf der Schußgarnspule, die den L 
Einsatz eines Schußfadenspeichers vorteilhaft erschei- 
nen lassen. 

Gedrehte, texturierte Garne 

Die Vloraussetzungen, die beim Einsatz ungedrehter, 
texturierter Garne gegeben sein müssen, haben auch 
bei der Verarbeitung gedrehter, texturierter Garne 
Gültigkeit, wenn auch hier die bei ungedrehten, tex- 
turierten Garnen zu beobachtenden Probleme weniger 
stark in Erscheinung treten. 
Die Untersuchungen und Ergebnisse aus der indu- 
striellen Praxis zeigen ein durchaus positives Bild. So 
lag die Stillstandshäufigkeit bei einem Kettsatin aus 
einem Texturgarn der Garnnummer 50 dtex mit 180 
Drehungenim in Kette und Schuß, mit 64 Fäden/cm 
in der Kette und 34 Fäden/cm im Schuß bei 3, bei 
einem Köper aus einem Garn der Garnnummer 76 
dtex mit 180 Drehungen/m in Kette und Schuß, mit 44 
Fädenj’cm in der Kette und 32 Fäden/cm im Schuß bei 
2 und bei einem Futtertaft aus einem Garn der Garn- 
nummer 50 dtex in der Kette uns 110 dtex im Schuß 
mit ebNenfalls 180 Drehungen/m und einer Kett- und 
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SchuBdichte von 40 bzw. 25 Faden/cm bei nur 0,6 Still- 
standen pro 10.000 Kettfaden und 100.000 SchuB. 

Gezwirnte, texturierte Game 
Da der groBte Teil der texturierten Game heute mit 
ca. 180 Drehungenh gezwimt zu Geweben ft ir  Da- 
men- und Herrenoberbekleidung verarbeitet wird, 
wurden auch die Laufeigenschaften der Zwirne iiber 
einen liingeren Zeitraum hinweg untersucht. Dabei 
zeigte si&, daB sich die Zwl’rne sehr gut auf Projek- 
tilwebmaschinen verarbeiten lassen, vobei die er- 
mittelten Stillstandswerte den im Filamentbereich 
iiblichen Werten entsprechen. 

Artikelhcrcichnung: Kctt-Kiipcr 211 
Material Garn-Nr. dtex Eiintcllung 
Kctte Schul? Kettc SchuD Kettc Schul? 
PES PES 167x2 167x2 22 20 
Fadenzahl Blutthrcitc 
total 8220 2x 193 cm 

Stillst:inde/lO’Schul? wid IOOM) Kettfiiden 

Faser- 
henteller Faxr- 
0.13 ’ hersteller 

0,6 I Vorwerk 0,45 
Weberci 0.32 

Weberei 0.71 Mechanische 
Fehlcr 0.43 

Kette total SchuR total Total 
I ,29 I .36 2.65 

Abb. 12: Laufverhalten texturierter Game in der Weberei 
(Koper 211) 

So wurde bei einem Koper 2/1 bzw. 2/2 mit einem 
Zwim der Gamnummer 167 dtex x 2 in Kette und 
SchuB, mit 22 FBden/cm in der Kette und 20 Fadedun 

Artikelbereichnune: KBwr 212 
Material Garn-Nr. dtex Einrtellung 
Kette SchuR Kette SchuR Kette SchuD 
PES PES 167x2 167x2 22 20 
Fadenzahl Blattbreite 
total8820 2 x  193 cm 

Srillstiinde/lO’SchuB und IOOOO Kettfiiden 

Faser- 
Faser- hersteller 
henteller 0.80 
0.13 
Vorwerk 0.43 

Weberei 0,37 Fehler 0,SO 
Kette total SchuB total Total 

0,93 I ,9 2.83 

Weberei 0,M) 
Mechanische 

Abb. 13: Laufverbalten texwerter Game in der Webers1 
moper 2/2) 

Artikelbereichnung: Panama 

Material Gam-Nr. dtex Einstellung 
Kette Schul? Kette Schul? Kette SchuB 
PES PES 220x2 220x2 22 20 
Fadenzahl Blattbreite 
total 8220 2 x 193 cm 

Stillntinde/lO’SchuR und l 0 W  Kettfidcn 

Faxr- Faxr- 
hen teller hersteller 

Vorwerk 0.40 
Weberei 1.32 

Weberei 1,07 Mechanische 
Fehler 0.27 

0,26 I,20 

Kette total 
I .73 

SchuB total 
2,79 

Total 
4.52 

Abb. 14: Laufverbalten texturierter Game in der Weberei 
(Panama) 

im SchuD 2,65 und 2,83 Stillstande pro 10.000 Kettfa- 
den und 100.000 SchuB ermittelt. Ein Panamagewebe 
mit einem Zwirn der Garnnummer 220 dtex x 2 in 
Kette und SchuB, mit ebenfalls 22 Faden/cm in der 
Kette und 20 Fadenlcm im SchuB wies gesamt 4,52 
Stillstande pro 10.000 Ketffaden und 100,000 SchuB 
auf (Abb. 12 - 14). 

Texturiene. luftverwirbelte Zweifachgarne ohne Drehung 

Ferner wurden auch die texturierten, luftvenvirbelten 
Zweifachgame ohne Drehung in die Untersuchungen 
einbezogen. Dabei zeigte si&, daO die texturierten, 
luftverwirbelten Zweifachgarne ohne Drehung mit 
unregelmaig auftretenden Verwirbelungsstellen, die 
sogenannten Interlaced, im feineren Garnnummern- 
bereich bei Verarbeitung in der Kette infolge der un- 
terschiedlichen Verwirbelungsabstiinde srhwierigkei-’ 
ten bereiten konnen. So besteht bei der Wahl eines zu 
feinen Blattstiches die Gefahr, daD einzelne Kapilla- 
ren deformiert und aufgeschoben werden, ohne daB 
hierdurch ein Fadenbruch entsteht. Urn dieser Gefahr 
wirkungsvoll zu begegnen, muB dem SchlichteprozeB 
bei der Verarbeitung dieser Game besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt werden. Dagegen wurde fest- 
gestellt, daB die Interlaced-Game im groberen Titer- 
bereih von 940 dtex, ebenso wie die Co-mingled-Gar- 
ne, der Webmaschine ungeschlichtet vorgelegt werden 
konnen. Die bei der Verarbeitung von Co-mingled- 
Garnen im Bereich bis 167 dtex x 2 ermittelten Still- 
standswerte liegen dabei im Stillstandsbereich der 
texturierten Game mit 180 Drehungedm. 

Endlosgarne mit fasergami4hnlichem Charakter 

Bei Verarbeitung von Endlosgarnen mit fasergarn- 
iihnlichem Charakter konnen, wie die Untersuchungen 
und die Ergebnisse aus der betrieblichen Praxis zei- 
gen, abstehende Fasern oder Schlingen Febler im Ge- 
webe - vor allem sogenannte llberspringer - verur- 
sachen. Eine gute Bindung der abstehenden F e r n  
oder Scblaufen an den Faden ist deshalb im Hinblick 
auf die Weiterverarbeitung dieser Game besonders 
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wichtig. Versuche mit Polyesterschlichten mit etwa 
4 O/o Schlichteauflage haben hier in der Weberei zu gu- 
ten Ergebnissen geführt. 

Einfluß der Stillstandshäufigkeit auf die Webmaschinen- 
Zuteilung und die Webkosten. 

Am Schluß meiner Ausführungen möchte ich noch 
kurz auf den Einfluß der Stillstandshäufigkeit auf die 
Wehmaschinenzuteilung und die Webkosten eingehen. 

Die Filamentweberei bietet infolge der niedrigen 
Stillstandshäufigkeit besonders günstige Voraus- 
setzungen für eine hohe Leistung, eine gute AusJa- 
stung der Produktionsmittel und eine einwandfreie 
Gewebequalität. Dies gilt auch bei der Verarbeitung 
texturierter Garne, die bei entsprechender Garnquali- 
tät und sachgemäßer Kett- und Schußvorbereitung 
sehr gute Laufeigenschaften zeigen und ebenso gute 
Stillstandswerte erreichen wie die glatten Garne. 

Sie sehen in Abbildung 15 die Sulzer-Webmaschinen- 
anlage eines führehden europäischen Unternehmens, 
das vor allem glatte und texturierte Polyamid- und 
Polyestergarne, rein oder in Mischung mit Baumwolle, 
verarbeitet. Die 264 Sulzer-Wehmaschinen, Einfarben- 
maschinen in Nennbreiten von 130 und 153“, sind 
zweibahnig be!egt und werden in jeder Schicht vlon 
drei Webern bedient, d. h., einem Weber sind 88 Ma- 
schinen zugeteilt. Der Webernutzeffekt liegt bei 97 O/o, 
der Betriebsnutzeffekt bei 95 O/o. 

Abb. 15: Sulzer-Webmaschinenanlace mit 264 Einfarben- 
maschinen in Nennbreiten von 130 und 153“ (330 
und 389 cm) 

In welchem Maße sich Veränderungen in der Still- 
standshäufigkeit durch negative oder auch positive 
Faktoren, etwa durch die Garnqualität, durch eine 
schlechtere oder bessere Kett- und Schußvorbereitung 
auf die Wehmaschinenzuteilung pro Weber und die 
Webkosten auswirken, soll hier kurz aufgezeigt wer- 
den (Abb. 16). Die Ergebnisse basieren auf umfang- 
reichen Wirtschaftlichkeitsrechnungen. Die Werte 
wurden errechnet. 
Die Beispiele beziehen sich auf einen Köper 2/2 aus 
texturierten Polyestergarnen der Garnnumer 167 dtex 
x 2 in Kette und Schuß mit 22 Fäden/cm in der 
Kette und 20 Fädenlcm im Schuß, gewebt in zwei 

Fadenbrüche / 100000 Schuß 

01; ! 1 !V i !? ! 1 I ; I i , j 
70 40 60 80 100 110 140 160 

Maschinenzuteilung / Weber 

Abb. 116: Einfluß der Stillstandshäufigkeit auf die Maschi- 
nenzuteilung pro Weber 

Bahnen, a 193 cm, auf einer 153 ” breiten Sulzer-Web- 
maschine des Typs 153 MW E 10 F mit Mischwechsler 
und Schußfadenspeicher bei einer Tourenzahl von 
216 U/‘min und einer Schußeintragsleistung von 817m/ 
min, sowie auf einen Futtertaft aus texturierten Poly- 
estergarnen der Garnnummer 50 dtex in der Kette 
und 76 dtex im Schuß mit einer Kett- und Schuß- 
dichte von 40 bzw. 28 Fäden/cm, zweibahnig a 157 cm, 
gewe.bt auf einer 130 “ breiten Sulzer-Wehmaschine 
des Typs 130 ES E 16 F bei einer Tourenzahl von 250 
U/min und einer Schußeintragsleistung von 792 m/ 
min. 

Bei der Herstellung des Köpers können einem Weber 
bei einer Stillstandshäufigkeit von 2,23 Stillständen 
pro 100.000 Schuß 88 Wehmaschinen bei einem Be- 
triebsnutzeffekt von 97 O/o zugeteilt werden. Gelingt 
es, die Stillstandshäufigkeit auf 1,2 Stillstände zu sen- 
ken, ,so kann die Zahl der Maschinen pro Weber bei 
gleichem Nutzeffekt noch erhöht werden. Dagegen 
muß im Falle einer Erhöhung der Stillstandshäufig- 
keit a.uf 5,2 Stillstände die Zuteilung auf 38 Maschinen 
pro Weber beschränkt werden. 

Die Wehkosten belaufen sich bei 1,2, 2,2 und 5,2 Still- 
ständen auf DM 41,22, 42,16 und 44,71 pro 100 m Ge- 
webe bzw. DM 20,61,21,08 und 22,35 pro 100.000 Schuß. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse bei der Herstellung 
des Futtertaftes. Hier können einem Weber bei einer 
Stillstandshäufigkeit von 2,7 bzw. 1,7 Stillständen pro 
100.000 Schuß 54 bzw. 88 Maschinen zur Bedienung 
zuget’eilt werden, bei einer Stillstandshäufigkeit von 
5,7 Stillständen jedoch nur 26 Maschinen bei einem 
Betriebsnutzeffekt von jeweils 96,5 O/o. 
Die Wehkosten betragen hier bei 1,7 bzw. 2,7 und 5,7 
Stillständen DM 40,34, 41,58 und 45,54 pro 100 m 
Gewebe bzw. DM 14,41, 14,85 und 16,26 pro 100.000 
Schuß. 

Zusammenfassung 

Ebenso wie glatte Filamente lassen sich auch textu- 
rierte Garne mit einem Drehungsbeiwert von minde- 
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stens a m 20, Zwirne sowie die sogenannten Co-mirtg- 
led-Garne, rein oder in Mischung mit Spinnfasergar- 
nen, sehr gut auf Projektilwebmaschinen verarbeiten, 
eine gute Kett- und Schußvorbereitung vorausgesetzt. 

Die Zuteilung von 50 Wehmaschinen mit einer Nern- 
breite von 130 bzw. 153“ pro Weber kann bei der Ver- 
arbeitung dieser Garne als normal angesehen werden. 

Ferner können auch texturierte Garne ohne Drehung, 
luftverwirbelte Zweifachgarne mit unregelmäßig auf- 
tretenden Verwirbelungsstellen und Endlosgarne mit 
fasergarnähnlichem Charakter, rein oder in Mischung 
mit Spinnfasergarnen, auf der Sulzer-Wehmaschine 
verwebt werden. Allerdings muß hier betont werden, 

daß bei der Verarbeitung dieser Garne der Kettvorbe- 
reitung eine entscheidende Bedeutung zukommt. 
Die problemlose Verarbeitung von texturierten und 
luftverwirbelten Garnen sowie von Endlosgarnen mit 
fasergarnähnlichem Charakter in der Weberei hängt 
jedoch nicht nur von einer guten Kett- und Schuß- 
vorbereitung ab, sondern vor allem auch von der 
Garnqualität, die der Faserhersteller zu liefern in der 
Lage ist. In diesem Zusammenhang darf vielleicht 
auch darauf hingewiesen werden, daß die Entwick- 
lung neuer Fasern und Garntypen markt- und ver- 
brauchergerecht erfolgt und auf das Endprodukt 
ausgerichtet sein muß, um der Gefahr einer Vielzahl 
von Typen für einen jeweils sehr begrenzten Einsatz- 
bereich vorzubeugen. 

. . und KSB liefert Pumpen, 
Kompressoren, Armafuren . . 

Senden Sie mir bitte kostenlos und unverbindlich ausführl’iches In- 
formationsmaterial über: Bitte ausschneiden 

und einsenden an: 

0 Pumpen 

q Kompressoren 

Name: 

Anschrift: 
KSB osterreich 
Gesellschaft mbH. 

0 Armaturen 1140 Wien, Rottstr. 24 
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Lufttexturierte Filamentgarne für Oberbe- 
kleidung 

Franziskus J. van A k e n , Du Pont de Nemours Inter- 
national S. A., Genf 

Lufttexturierte Garne wurden Enmde der vierziger Jahre 
in den Vereinigten Staaten von Dr. Alvin Br ee n er- 
itmden. 
Schon in der ersten Hälfte der fünfziger Jahre wurden 
diese Garne relativ schnell populär, vor allem für die 
Herstellung von Mäbelstoffen. In diesem Einsatzgebiet 
steigt ihre Verwendung auch heute noch laufend an. 
Für den Einsatz in Oberbekleidung dagegen war das 
Interesse an lufttexturierten Garnen zunächst gering, 
vor allem auf Grund ihrer hohen Gestehungskosten im 
Vergleich zu ‘den falschdrahttexturierten Garnen. 
Entwicklungsarbeiten, die 1973 begannen und speziell auf 
den Einsatz lufttexturierter Garne in der Oberbekleidung 
ausgerichtet sind, führten nun zu einer wesentlichen 
Steigerung der Texturiergeschwindigkeit sowie zu einer 
erheblichen Senkung des Druckluftverbrauches. In dem 
Maße, in dem die Gestehungskosten für diese Garne ge- 
senkt werden konnten, stieg nun das Interesse der ver- 
arbeitenden Industrie. Dieser Trend wird heute noch 
dadurch beschleunigt, daß die so erhaltenen Stoffe bei 
hervorragenden Trageeigenschaften in ihren ästhetischen 
Eigenschaften Wollstoffen außerordentlich ähnlich sind. 
In dieser Arbeit werden lufttexturierte Garne für den 
Einsatz in hder Oberbekleidung sowie neue Methoden zur 
Texturierung bei höheren Geschwindigkeiten, Neuent- 
wicklungen auf dem Maschinensektor, Verarbeitungstech- 
nologien und Analysenresultate beschrieben, in denen 
Oberbekleidungsstoffe aus lufttexturierten Garnen mit 
solchen aus anderen Filament- und Spinnfasergarnen ver- 
glichen werden. 

In the late 1940‘s air-textured yarns were invented in 
the United States by Dr. Alvin B r e en . 
In the early 1950‘s these yarns sdeveloped rapidly, mainly 
for use in unholstery fabrics. Their use in these fabrics is 
still increasmg. - 
Air-textured yarns for outerwear ‘di,d not enjoy the same 
interest, mainly ,due to the unfavora,ble tost relationship 
particularly vis-&vis false-twist textured yarns. 
As a result of development Programmes on ah--textured 
yarns for outerwear initiated in 1973, much highher, tex- 
turing Speeds and relatively lower air consumption have 
been achieved. Manufacturing costs have therefore come 
down significantly, and this has resulted in high interest 
from the textile industry. The trend has been further 
enchanced by the circumstance that the resultant fabrics 
offer excellent use properties while their aesthetics are 
comparable to fabrics from wool. 
This Paper discusses air-textured yarns for outerwear 
end-uses; it describes new techniques for high-speed 
texturing, new machine developments, conversion tech- 
niques and presents test data comparing outerwear 
fabrics from air-textured yarns with fabrics from other 
filament and spun yarns. 

1. Einleitung 

1. 1. Die Anfangszeit 

Die Lufttexturierung wurde in den fünfziger Jahren 
von Alvin B r e e n im Pioneering Research Laboratory 
bei Du Pont entwickelt. Zu jener Zeit steckten alle 

modernen Texturierverfahren noch in den Kinder- 
schuhen. Deshalb war es verständlich, daß sich die 
Industrie sofort eingehend für jedes neue Texturier- 
verfahren interessierte. 
Um sowohl die Forschung als auch anwendungstech- 
nische Arbeiten voranzutreiben, beschloß Du Pont, im 
Nylonwerk in Seaford (U. S.) eine Versuchslufttex- 
turieranlage zu errichten. Die Vielseitigkeit des Ver- 
fahrens und die Vielfalt der Produkte, die durch Luft- 
texturierung hergestellt werden konnte, erweckten 
bei den Kunden so viel Interesse, daß diese Versuchs- 
anlage schon 1952 den Anforderungen nicht mehr ge- 
wachsen war, um sowohl Entwicklungsarbeiten durch- 
zuführen als auch gleichzeitig Garne für Kunden zu 
produzieren. 

Auf Anregung einiger Kunden entschloß sich Du Pont 
daher, die Lufttexturiertechnologie auf dem Lizenz- 
wege zu vergeben. Dieses Lizenzierungsprogramm - 
das inzwischen eine ganze Reihe von technischen Neu- 
entwicklungen der letzten Jahre umfaßt - wird auch 
heute noch aktiv fortgesetzt. 

1. 2. Verfahrenselemente 

Bei allen Lufttexturierverfahren werden ein oder meh- 
rere Enden eines Multifilamentgarns mit Voreilung 
in eine Luftdüse eingeführt, in der eine Turbulenz 
aufrechterhalten wird. 

Die Filamente werden auseinandergeblasen, in Schlau- 
fen geworfen und dann wieder zu einem Garn zu- 
sammengewirbelt, das nun, infolge der Schlaufen in 
den Filamenten, Bausch und Deckkraft aufweist, aber 
dennoch einen relativ unelastischen Kern hat. 

Es besteht eine Vielzahl von Variationsmöglichkeiten: 
Wenn zum Beispiel zwei Vorlagegarne kombiniert 
werden, so können diese aus der gleichen oder aus 
verschiedenen Fasersubstanzen bestehen; im letzteren 
Falle entsteht ein Mischgarn, das zur Kreuzfärbung 
geeignet ist. Ferner können zwei Vorlagegarne mit 
gleicher oder aber mit verschiedener Voreilung zuge- 
führt werden; im ersten Falle erhält man ein Garn 
mit gleichmäßigem Bausch, im zweiten Falle kann 
man eine ganze Familie von Garntypen, bis zu chenil- 
leartigen Garnen, erhalten. Wird eine der Garnkom- 
ponenten mit nichtkonstanter Voreilung zugeführt, 
so entstehen Flamm- oder Noppeneffekte. 

Vom Standpunkt der Garnzuführung lassen sich luft- 
texturierte Garne in drei Gruppen einteilen (Abb. la, 
b, c): . 

- Texturierung eines einzelnen Vorlagegarns, 
- Texturierung von zwei oder mehreren parallelen 

Enden, 

- Kern- und Effektgarne (ev. mit Noppen). 

Eine einigermaßen detaillierte Diskussion über mög- 
liche Verfahrensvariablen würde Stoff für ein ganz- 
tägiges Seminar liefern. 

1.3. Produkteigenschaften 

Die Garne, die nach dem Lufttexturierverfahren her- 
gestellt werden, lassen sich in großen Zügen in drei 
Gruppen einteilen: 

0 Bauschige Garne und Effektfäden: Das sind meist 
grobe ‘Garne (1500 - 7000 dtex), die vorwiegend für 
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Abb. 1: a) Taslan-Garn - aus einem einzigen Vorlage- 
garn hergestellt: 
b) paralleltexturiertes Taslan-Garn 
c) Kern- und Effektgarn 

Heimtextilien und Teppiche, aber auch für grobe 
Oberbekleidungsstoffe, wie z. B. modische Mantel- 
stoffe, eingesetzt werden. 

0 Technische Garne: Bei diesen ist die Schiebefestig- 
keit das wichtigste Merkmal. Solche Garne wer- 
den z. B. als Nähfaden und für Schnürriemen, aber 
auch für Spezialstoffe (aus Glasfasern) zur 
Kunststoffverstärkung verwendet. 

0 Garne mit Spinnfaserästhetik: Garne dieser Art 
können als Variante aus zwei ungleichen Faser- 
substanzen hergestellt werden, so daß nach einer 
Kreuzfärbung der optische Effekt eines Faser- 
garns aus einer flocke- oder kammzuggefärbten 
Fasermischung entsteht. 

Die letztere Garngruppe ist zur Zeit in kräftigem 
Wachstum begriffen sowohl im Hinblick auf die 
Marktgröße als auch im Hinblick auf die Einsatzge- 
biete. Die Gründe für dieses Wachstum werden im 
folgenden diskutiert. 

1.4. Anfängliche Probleme 

Bei der Entwicklung lufttexturierter Garne lag das 
Hauptgewicht in den fünfziger und sechziger Jahren 

auf dem Gebiet der bauschigen Garne und der Effekt- 
garne; auch heute noch ist die Lufttexturierung das 
wirtschafthch günstigste Verfahren ur Herstellung 
von bauschigen Garnen und E Effekt arnen. Gleich- 
zeitig wurden auch technische Garne entwickelt, je- 
doch blieben diese auf einige wenige Einsatzbereiche 
beschränkt. Zur Herstellung feinerer Garne mit ei- 
nem Titer von weniger als etwa 700 dtex war die Luft- 
texturierung in der Anfangszeit wirtschaftlich un- 
attraktiv im Vergleich zum Falschdrahtverfahren, 
das sich damals schnell durchsetzte. Die Gründe dafür 
waren niedrige Lufttexturiergeschwindigkeiten (etwa 
100 mimin) sowie ein relativ hoher Verbrauch an 
Druckluft. 
Mit der Entwicklung neuer und verbesserter Düsen 
hat sich diese Situation nun wesentlich geändert. 

2. Garne fiir Oberbekleidung durch eine neue, kosten- 
sparende Technologie 

2.1. Düsen 

Herz und #Seele des Lufttexturierverfahrens ist die 
Düse. Die Qualität der Düse ist nicht nur für die rein 
wirtschaftlichen Faktoren, wie Texturiergeschwindig- 
keit und Druckluftverbrauch, bestimmend, sondern 
sie hat auch einen kritischen Einfluß auf die Garn- 
gleichmäßigkeit und -festigkeit sowie auch darauf, 
wie leicht und zuverlässig sich die Maschine von Tag 
zu Tag und von Position zu Position regulieren läßt. 
Es gibt eine Reihe von Düsenherstellern, die auf die- 
sem Markt miteinander konkurrieren. Im folgenden 
wird nur über die Düsen gesprochen, die von Du Pont 
entwickelt und lizenziert wurden. 

q ‘TEX 

Abb. 2: Produktivität beim Luf’ttexturieren als Funk- 
tion des Garntiters 

Die Verbesserungen an den von Du Pont entwickelten 
Düsen erfolgten schrittweise. :Die Abbildung 2 zeigt 
die Steigerung der Produktivität,, die im Laufe von 
etwa 25 Jahren durch die Verbesserungen der Düsen 
erreicht wurde. Aus Abbildung 3 geht hervor, wie das 
Verhältnis von Garntiter zu Texturiergeschwindigkeit 
im gleichen Zeitraum durch eine bessere Düsentechno- 
logie beeinflußt wurde. 

PCir Garne zum Einsatz in der Oberbekleidung gelang 
im Jahre 1973 ein wichtiger Durchbruch: Eine neue 
Düse mit der Bezeichnung Type XI Mark IV (Abb. 4), 
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SPEED meters/min. 

Abb. 3: Texturiergeschwindigkeit als Funktion des 
Garntiters 

die auf einer Erfindung von M. Koslowski beruht, 
gestattete es, die Texturiergeschwindigkeit für feinere 
Garne ganz wesentlich zu eghöhen. 

Abb. 4: Lufttexturierdüse Type XI Mark IV 

Während beispielsweise vorher ein 167 dtex x P-Garn 
bei etwa 150 m/min texturiert wurde, gestattete es 
diese neue Düse, bei etwa 500 m/min zu arbeiten. 

Abb. 5: Düse vom Typ XIV Bei der Auswahl von Garnen für die Lufttexturierung 

Gleichzeitig war der Druckluftverbrauch bei dieser 
Düse wesentlich niedriger, während die Gleichmäßig- 
keit der Garne verbessert werden konnte. 
Bei einer 1976 neu eingeführten Düse, Typ XIV 
(Abb. 5) konnte der Luftverbrauch noch weiter her- 
abgesetzt werden. 

2. 2. Druckluftversorgung und -verbrauch 

Jede Lufttexturieranlage benötigt eine Versorgungs- 
anlage für Druckluft. Die Luft muß ölfrei und sollte 
nicht zu warm sein (ca. 24 O C). Das Versorgungsnetz - 
vom Kompressor über die Druckreduziereinrichtung 
bis zu den Zuführungen - muß zuverlässig funktio- 
nieren und darf keine Druck- und Volumenschwan- 
kungen aufweisen. 
Heute steht ein beachtliches Angebot von Kompres- 
soren zur Verfügung; ihr Kraftverbrauch ist je nach 
Arbeitsprinzip und Kapazität sehr verschieden. Bei 
der Auswahl der Ausrüstung für einen Texturier- 
betrieb sind eine ganze Reihe von Faktoren zu be- 
rücksichtigen. Für eine größere Lufttexturieranlage 
erscheint es meist vorteilhafter, anstelle eines einzi- 
gen Kompressors eine Reihe von Kompressoren ver- 
schiedener Kapazität und Bauart einzusetzen, um auf 
diese Weise die Energiekosten über einen weiten Be- 
reich des Druckluftverbrauchs optimal zu halten und 
um auch sicher sein zu können, daß im Falle einer 
Panne immer ein Reservekompressor zur Verfügung 
steht. 

Da die Druckluft eines der wichtigsten Kostenelemente 
bei der Lufttexturierung ist, sind schon lange Be- 
mühungen im Gange, um den Druckluftverbrauch zu 
senken. Der Fortschritt, der dabei in den letzten 
Jahren erzielt wurde, ist aus Tabelle 1 zu ersehen. 

Tabelle 1: Luftverbrauch - Garne für Oberbekleidung 
(1 Ende 167 dtex f 66 Polyestergarn) 

I Jahr 1972 1973 1977 

Düsentype T-XI T-XI T-XIV 
Mark IV 

Texturiergeschwindigkeit 
in m/min 

Luftverbrauch 
m3/Std., Position 

Luftverbrauch 
m3/kg 

150 500 500 

22 18 14 

73 36 28 

2.3. Vorlagegarne 

Früher benutzte man als Vorlagegarne für die Luft- 
texturierung das, was gerade an Garnen zur Verfü- 
gung stand. Als Ausgangsmaterial für Oberbeklei- 
dungsgarne benutzte man deshalb meist Polyamid- 
oder Polyestergarne mit einem Titer von 167 dtex und 
mit etwa 30 - 34 Fibrillen. Diese Garne sind zwar 
preiswert und stehen in ausreichender Menge zur 
Verfügung, sind jedoch nicht die optimalen Garne für 
die Lufttexturierung. 
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hat es sich gezeigt, daß die folgenden Faktoren fiir den 
Einsatz in Oberbekleidung wichtig sind: 

Filamenttiter 

Für Polyester- und Polyamidgarne liegt die Kom- 
fortschwelle zwischen zwei und drei dtex pro Fila- 
ment. Oberhalb dieses Titers beginnt die Haut, den 
Kontakt als unangenehm zu empfinden. 
Filamentquerschnitt 

Wenn man von runden zu trilobalen Filament- 
querschnitten übergeht, erhält man einen trocke- 
neren und kernigeren Oberflächengriff. 

Abb. 6. Kontrollab\vicklungen \-on Tnslatl-texturiertell~ 
Garn norlnaler (links) und schlechter (-rechts] 
Qualität, 

Um gleichmäßige Garne zu erhalten, war es früher 
(bei Vorlage von Garnen mit einem Fibrillentiter von 
etwa 5 dtex) erforderlich, die Garne vor dem Textu- 
rieren zu Zwirnen. Dies ist heute nicht mehr nötig, da 
einerseits verbesserte Düsen zur Verfügung stehen 
und andererseits feiniibrillige Vorlagegarne verwen- 
det werden; auch auf diese Weise wurden die Verar- 
beitungskosten gesenkt (Abb. 6 und 7). 

Abb. 7: Mikrophotographien von Querschnitten tex- 
turierter Polyestergarne; links: Taslan-textu- 
riert; rechts: falschdrahttexturiert 

3. Maschinen zur Herstellung von Garnen für Ober- 
bekleidung 

Im Rahmen dieses Vortrages wird nur ein kurzer 
überblick über die Maschinen geboten, die in den 
letzten Jahren für Garne für Oberbekleidung ent- 
wickelt wurden. 

3. 1. Traditionelle Maschinen 

Die erste Lufttexturiermaschine für hohe Geschwin- 
digkeiten, die in Europa zur Verfiigung stand, wurde 
von der Firma Eltex in Reutlingen entwickelt. Bei der 
Entwicklung dieser Maschine ging man von einer tra- 
ditionellen Spulmaschine für Zylinderspulen aus; es 
wurden speziell entwickelte Voreilmechanismen, eine 
weitere Lieferrolle sowie Gehituse zur Montage der 
Düsen eingebaut. Ein Diagramm der Maschine wird 
in Abbildung 8 gezeigt, während Abbildung 9 Photo- 
graphien der Maschine zeigt. 

STASILIZING -ZONE 

aJ 
WIND-UP 

UPPER FEEEID -ROLL 

FEED-ROLL FEIEO-ROLL 
EFFECT 

i\bb. 8: Prinzip der Lufttexturiermaschlnc (Maschirii 
ohne Heizelement) 

Diese Masch.ine war nicht speziell zur Herstellung von 
Garnen für die Oberbekleidung (entwickelt worden. An 
jecier PositilDn kijnnen die beiden Voreilmechanismen 
unabhängig voneinander betrieben werden. Beispiels- 

Abb. 9: Die Eltex-Lufttexturiermaschine 

weise kann der linke Mechanismus mit einer Vorei- 
lung von 10 O/o liefern, während der rechte auf 600 O/o 
eingestellt wird. Auf diese Weise würde man ein 
Kern- und Effektgarn erhalten, das z. B. für einen 
Möbelstoff verwendet werden kBnnte. 

Nach dem Durchlaufen der Düse geht das Garn zu- 
nächst auf eine Lieferrolle und von dort über eine 
relativ lange Zwischenstrecke zur Aufwickelvorrich- 
tung. Die Voreilung berechnet man aus dem Verhält- 
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nis der Geschwindigkeiten an der Garnzufuhr einer- 
seits und an der Abzugs- bzw. Aufwickelvorrichtung 
andererseits. Dieses Verhältnis wird auch als effektive 
Voreilung bezeichnet. 
Würde das Garn in dem Zustand verwendet werden, 
in dem es die Düse verläßt, so hätte es einen relativ 
elastischen Kern, da einige Filamente innerhalb des 
Kerns eine Kräuselung und Schlaufen aufweisen wür- 
den. Da die Kräuselung und die Schlaufen herausge- 
zogen werden können, wäre das Garn nicht stabil. Um 
einen zwar weniger elastischen, aber dafür stabilen 
Kern zu erhalten, wird das Garn in der langen Zone 
von der Zwischenlieferrolle zur Aufwickelvorrichtung 
in eine möglichst geradlinige Konfiguration gestreckt. 

Diese Maschine wird zur Herstellung von Garnen so- 
wohl für Oberbekleidung als auch für Polsterstoffe 
und dergleichen verwendet. Da das Garn während 
des Texturierens keine Wärmebehandlung erfährt, 
hat das texturierte Garn einen Sehrumpf, der etwa 
dem des Vorlagegarnes entspricht, bei Polyestergar- 
nen also einen Kochsehrumpf von etwa 8 O/O. Dies 
kann bei Stoffen, die aus solchen Garnen angefertigt 
werden, zu Problemen beim Ausrüsten und Färben 
führen. Um derartige Schwierigkeiten zu vermeiden, 
wurden verschiedene Wege erforscht, um lufttex- 
turierte Garne während des Texturierprozesses zu 
schrumpfen und zu thermofixieren. 

3. 2. Maschinen mit Heizelementen 

Die logische Lösung besteht darin, daß man die Ma- 
schine mit einem Heizelement ausstattet, in dem das 
Garn beim Durchlaufen geschrumpft und thermofi- 
xiert werden kann. 

FEED-YARN 

FEED-ROLLS Cl 1 

FEED-ROLLS (21 

HEATER 

FEED-ROLLS (31 

WINDING-UP 

Abb. 10: Prinzip einer Lufttexturiermaschine mit Heiz- 
element 

Derartige Maschinen werden zur Zeit von verschie- 
denen Firmen entwickelt; so haben Barmag und Eltex 
solche Maschinen bereits auf den Markt gebracht. 
Ihr Arbeitsprinzip kann aus Abbildung 10 ersehen 
werden. Die Abbildung 11 zeigt Photographien der 
beiden Maschinen. 

a 

b 

Abb. 11: a) Die Barmag TK GT-Maschine 
b) Die Eltex H. S.-Maschine 

Beide Maschinen können Garne im Bereich von etwa 
IO bis 700 dtex bei einer Aufwickelgeschwindigkeit 
von 500 mimin texturieren. Dabei ist die Höchstge- 
schwindigkeit durch die Düsen bedingt und nicht 
durch die Mechanik der Maschinen. 

Beide Maschinen haben an jeder Position zwei von- 
einander unabhängige Voreilmechanismen. Wenn er- 
wünscht, lassen sich also auch Kern- und Effektgarne 
herstellen; ebenso ist die Produktion von Garnen für 
Oberbekleidung möglich, und zwar sowohl von ein- 
zelnen Vorlagegarnen als auch von zwei parallelen 
Vorlagegarnen. Beide Maschinen sind mit einer Heiz- 
zone ausgestattet. 
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Gegenüber traditionellen Maschinen bieten diese neu- 
en Maschinen folgende Vorteile: 

0 Nach dem Thermofixieren haben die Garne eine . . . geringe Elastizität (= gute Stabilitat). Der Rest- 
schrumpf ist gering. Für Garne aus 167 dtex f 68 
beträgt der Kochsehrumpf etwa 2,5 O/o und bei ei- 
ner Färbetemperatur von 125 O C etwa 7 - 8 Oio. 

0 Die Schlaufen im texturierten Garn sind kleiner 
und gleichmäßiger als bei Garnen, die nach dem 
traditionellen Prozeß hergestellt wurden. Daraus 
ergeben sich gleichmäßigere Fadenspannungen 
beim Stricken oder Weben, was wiederum zu ei- 
nem gleichmäßigeren Warenbild führt. 

0 Es können sowohl vollverstreckte Garne als auch 
POY verwendet werden. Werden POY eingesetzt, 
so erfordert dies den Einbau einer Streckzone mit 
beheizten Streckstiften. 

3. 3. Umgebaute Falschdrah:maschinen 

Lufttexturieren kann man mit Falschdrahttexturie- 
ren und Thermofixieren kombinieren, indem man 
eine Falschdrahtmaschine mit Düsen und, soweit 
möglich, mit Zwischenlieferwalzen ausstattet. Dabei 
durchläuft das Garn normalerweise das erste Heizele- 
ment, wobei es falschdrahttexturiert wird. Anschlie- 
ßend kann das Garn durch das zweite Heizelement 
geführt werden, das jedoch im allgemeinen nicht zum 
Thermofixieren verwendet wird. Bevor das Garn auf- 
gewickelt wird, wird es durch die Luftdüse geleitet. 
Die Abbildung 12 zeigt das Prinzip einer modifizierten 
Falschdrahtmaschine. 
Diese Methode hat erhebliche Resonanz gefunden, vor 
allem in den Vereinigten Staaten; sie ermöglicht es, 
auf einer bereits vorhandenen Falschdrahtmaschine 
mit einem relativ bescheidenen Investitionsaufwand 
Garne zu erhalten, für die auf Grund ihrer Spinnfa- 
seroptik eine erhebliche Nachfrage besteht. 

Garne, die auf diese Weise hergestellt werden, wer- 
den in den Vereinigten Staaten unter Markenbezeich- 
nungen wie Serell (Du Ponts Bezeichnung für die 

FEED-YARN 

EED-ROLL 

1 HEATER 

Y FALSE-SPINOEL 

(> 8; FEEO-ROLL 

$ AIR-JET 

0 @ FEEO-ROLL 

c 

I HEA,-ER 

FEEO-ROLL 

TAKE-UP 

Abb. 12: Modifizierte Falschdrahtmaschine 

nach einem Spezialverfahren hergestellten lufttex- 
turierten Garne aus Dacron-Polyestergarn), für die 
früher die Bezeichnung TRL-40 verwendet wurde, 
verkauft. 
Scragg und ARCT bieten in Baukastenform die Zu- 
satzteile an, die zum Umbau von Falschdrahttex- 
turiermaschinen erforderlich sind. 

4. Texturierkosten 

Bis etwa 1973 war das Interesse an lufttexturierten 
Garnen für den Einsatz in Oberbekleidung minimal, 
da dieses Verfahren teurer war als das Texturieren 
nach dem Falschdrahtverfahren. Nach Einführung 
der verbesserten Düsen, also etwa ab 1973, glichen 
sich die Kosten für Lufttexturieren und Falschdraht- 
texturieren aus. Heute, nach weiteren Verbesserungen 
an den Düsen und nach Einführung anderer kosten- 
senkender Maßnahmen (wie z. B. das Thermofixie- 
ren am laufenden Faden) kann die Lufttexturierung 
gegenüber der Falschdrahttexturierung schon einen 
Kostenvorteil bieten. 
Natürlich ist bei derartigen Angaben Vorsicht ge- 
boten. Kostendaten, die für ein spezielles Garn in 
einem Betrieb für einen bestimrnten Rahmen von Ma- 
schinen und Betriebsbedingungen entwickelt wurden 
lassen sich nicht ohne weiteres auf einen anderen 
Betrieb und auf ein anderes Garn übertragen. Trotz- 
dem glauben wir, daß die im folgenden dargebotenen 
Daten für Westeuropa repräsentativ sind. Alle Daten 

Tabelle 2: Kostenvergleich von Lufttexturier- und Falsch- 
drahtverfahren 

--. 

TASLAN Falschdraht 
500 m/min 580 m!min 

216 pos. 

48 POS. ,120 POS. z;;nt ver- 
blasen 

(167 f 68 x 2) (167 f 34 x 2) 

rbschreibung - 
‘exturiermaschine 

rbschreibung - 
:ompressor 

Stromkosten - 
rexturiermaschine 

Stromkosten - 
(ompressor 

Nasserkosten 

-öhne und Gehälter 

rwirnen 

lerblasen 

rlachkontrolle 

Iiv. Material 

-ertigungs- 
generalkosten 

Junzgebühren 

jesamte Verarbeitungs- 
<Osten: Qglkg 

0.0814 0.0572 0.1122 0.1122 

0.0176 

0.0198 

0.0990 

0.0198 

0.0418 

- 

- 

0.0990 

0.0396 

0.0660 

0.4840 0.4136 0.7172 0.5434 

0.0154 

0.0110 

0.0704 

0.0132 

0.0418 0.0440 

- 0.2508 

- - 

- 0.0440 

0.0990 0.1210 

0.0396 

0.0660 

- - 

0.1056 0.1056 

- - 

0.0396 
- 

0.0440 

- 

0.0990 

0.0440 

0.0990 

0.0396 
- 
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sind in Dollar pro Kilogramm angegeben; in jedem 
Falle wurde angenommen, daß neue Maschinen ver- 
wendet werden. Diese Daten wurden für vollver- 
strecktes Polyestergarn mit rundem Filamentprofil 
entwickelt, und zwar für zwei Enden 167 dtex f 68 - 
das heute wohl am meisten verwendete Garn für luft- 
texturierte Oberbekleidungsgarne. Die folgenden vier 
Fälle wurden in Betracht gezogen: 

- Lufttexturierung an einer Maschine mit 48 PO- 
sitionen, 

- Lufttexturierung an einer Maschine mit 120 Po- 
sitionen, 

- Falschdrahttexturierung mit anschließendem 
Zwirnen und 

- Falschdrahttexturierung mit anschließendem Zu- 
sammenblasen von je zwei Enden. 

Wie bereits erwähnt, kann jedes einzelne Kosten- 
element von Betrieb zu Betrieb verschieden sein; 
trotzdem zeigen die Daten in Tabelle 2, daß das Luft- 
texturierverfahren nun den Nachteil der höheren Ver- 
arbeitungskosten überwunden hat und daß es nun für 
die Herstellung von Garnen aus Polyester für den 
Einsatz in Oberbekleidung gegenüber dem Falsch- 
drahtverfahren im Prinzip konkurrenzfähig ist. 

Tabelle 3: Garnverkaufspreise (in $/kg) in Frankreich im 
IV. Quartal 1977 

Vorlagegarn 
l 

Falsch- 1 
(dtex) bzw. draht- Luft- 

Garnnummer texturiert 
1 texturiee 1 ‘gir. ig 

/ faser 

PE llOf47 - 
(Spinnfasergarn 

2.68 ~ - - 
4.32 I 3.80 

Nm 70) 
( - 145 dtex) 

PE 167f68 - 2.29 
PE 280 f 34 POY 1.88 - z ) 7 
(Spinnfasergarn - - 3.80 l 3.20 
Nm 50) 
( - 200 dtex) 

~-- 

PE 3341136 - 2.20 ~ - 
PE 280f34x2 1.94 - - i :7 
POY 
(verblasen) 
r;ir$asergarn - - ~ 3.29 .- 

( = 400 dtex) 

Wechselkurs: $ in Ff. = 4.85 

Berechnungsgrundlagen: 

- Verarbeitungskosten: siehe Tabellen 1 und 2 

- Kosten der Vorlagegarne pro kg 
PE280f 34POY= $1.44 
PE 167 f 68 = $1.75 
PE 334 fl 36 = $1.84 
PEllOf 47 = Q 2.01 

-- Texturierkosten pro kg: falschdraht- luft- 
text. text. 

PE 280 f 34 POY a 0.44 
PE280f 34X2POY $ 0.50 
(verblasen) 
PE 334 fl 36 
PE 167 f 68 fi ;:5: 
PEllOf 47 $ 0.67 

Die für den Einsatz in Oberbekleidung gebräuchli- 
chen Garntiter sind heute im allgemeinen sowohl 
falschdrahttexturiert als auch lufttexturiert erhält- 
lich, oft sogar mit der gleichen Fibrillenzahl. Im gro- 
ßen und ganzen werden jedoch für die Falschdraht- 
texturierung Vorlagegarne mit gröberen Fibrillen als 
für die Lufttexturierung eingesetzt. 

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick über die Garn- 
preissituation in Frankreich im 4. Quartal 1977. Beim 
Vergleich der Preise von falschdrahttexturierten und 
lufttexturierten Garnen ist darauf zu achten, daß die 
Produzenten von Polyesterfilamentgarnen einen er- 
heblichen Preiszuschlag für Garne mit feinerem Fi- 
brillentiter berechnen. Jedoch ist vor allem die Tat- 
sache zu beachten, daß Spinnfasergarne (sowohl au& 
100 O/O Polyester als auch aus Polyester/Baumwoll- 
Mischung) wesentlich teurer sind als lufttexturierte 
Garne im selben Nummernbereich. 

Dieser Punkt ist besonders wichtig, weil - wie im 
folgenden gezeigt wird - lufttexturierte Garne zu 
Stoffen verarbeitet werden können, die vom Stand- 
punkt des Griffes und der Warenoptik aus mit der 
Spitzenklasse von Stoffen aus Spinnfasergarnen ver- 
gleichbar sind. In dieser Beziehung unterscheiden sie 
sich ganz wesentlich von konventionellen Falschdraht- 
garnen. 

5. Eigenschaften von Webwaren 

Es ist schwierig, Produkte miteinander zu verglei- 
chen, die nach verschiedenen Verfahren hergestellt 
wurden. Dies trifft ganz besonders bei Webwaren zu. 
Das Ziel der im folgenden beschriebenen Untersuchun- 
gen war es deshalb, quantitative Daten zu entwickeln, 
die zeigen sollten, wo überhaupt Oberbekleidungs- 
stoffe aus lufttexturierten Garnen unter die mögli- 
chen Typen und Stile dieser Materialien einzuordnen 
sind. 
Als spezielles Gebiet wurden Herrenanzugstoffe aus- 
gewählt, weil in diesem Sektor die Ansprüche und 
Vorstellungen relativ homogen und stabil sind. Fer- 
ner sind hier in den verschiedenen Gewichtsklassen 
die Stoffe relativ gleichförmig in bezug auf Textil- 
parameter, wie Webeinstellung oder Garnnummer. 
Zudem besteht ein großer Unterschied zwischen Stof- 
fen, die als Qualitätsartikel angesehen werden und 
solchen, die als Massenware gelten. Dies zeigt sich in 
einer entsprechenden Preisspanne. 
Für die Versuche wurden sieben kommerzielle Stoffe 
von Webern aus Frankreich, Belgien, Großbritannien 
und der Schweiz ausgewählt. Sie gehörten derselben 
Gewichtsklasse an, jedoch war es leider nicht möglich, 
sie in der gleichen Farbe zu erhalten; wir glauben 
jedoch, daß der Farbunterschied keinen Einfluß auf 
die im folgenden diskutierten Resultate hatte. 

5. 1. Ästhetische Eigenschaften 

Für diese Beurteilung wurden die Stoffe zwanzig 
Personen aus der Weberei- und Konfektionsindustrie 
vorgelegt, die die Stoffe vorher nicht gesehen hatten. 

Es wurde ein unvollständiger, ausgewogener Block- 
test mit einer Replikation verwendet; dabei wurden 
die Stoffe in Sätzen zu je vier Mustern vorgelegt. Die 
Begutachter wurden gebeten, die Stoffe nach ihrer 
Eignung als Anzugsstoffe für die Obergangssaison 
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Tabelle 4: Testergebnisse für Griff und Warenoptik 

I Gewebezusammensetzung Muster 
Kette Schuß Code 

Bewertungsreihenfolge für 
Griff Aussehen 

80 % Polyester, 
20 % Nylon, Toslon- 
texturiert dasselbe D 1 1 

55145 Polyester/ 
Schurwolle dasselbe G 2 3 

100 % Polyester, 100 % Polyester 
falschdrahttexturiert lufttexturiert B 3 2 

100 % Polyester, 
falschdrahttexturiert 100 % Schurwolle A 4 5 

100 % Schurwolle dasselbe F 5 4 

100 % Polyester 
falschdrahttexturiert dasselbe C 6 6 

60140 Polyester! 
Viscose dasselbe E 7 7 

* Differenzen von 23 Punkten und darüber sind mit einer statistischen Sicherheit von 95 % signifikant 

Bevorzugungspunkte* für 
Griff Aussehen 

111 90 

86 70 

78 76 

75 50 

38 69 

20 40 

12 25 

einzustufen: zunächst auf Grund des Griffes, dann in texturiertem Garn ist die Tendenz zum Faden- 
einem zweiten Test auf Grund des Erscheinungsbil- ziehen (snagging) und zum speckigen Glanz we- 
des der Warenoberfläche. Die Ergebnisse für Griff sentlich geringer. 
und Warenoptik sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 
Die beiden St,offe aus lufttexturierten Garnen ste- 
hen deutlich an der Spitze der Liste und wurden, ver- 
glichen mit den Stoffen aus Kammgarn, gleichwertig Tabelle 5: Laborresultate 

oder sogar überlegen bewertet. Während es sich also 
hier im technischen Sinne um Filamentgarne handelt, 
sind die aus ihnen hergestellten Webwaren im Hin- 
blick auf ästhetische Eigenschaften mit Stoffen aus 
Kammgarn vergleichbar. 

5. 2. Laboratoriumsresultate 

Die Resultate von Laboruntersuchungen an diesen 
Stoffen sind in Tabelle 5 zusammengefaßt. 
Wie erwartet, sind alle Stoffe aus Polyesterfilament- 
garnen den Kammgarnstoffen im Hinblick auf Sta- 
bilität, Abreibfestigkeit, Knittererholung und Fe- 
stigkeit (grab-tensile) überlegen. Dabei sind die Un- 
terschiede zwischen den Stoffen, die lufttexturierte 
Garne enthalten, und jenem Stoff aus falschdraht- 
texturiertem Garn in Kette und Schuß nur unwe- 
sentlich, doch darf erwähnt werden, daß zwischen 
diesen Stoffen ein erheblicher und in hohem Maße 
signifikanter Unterschied in der Beurteilung der 
ästhetischen Eigenschaften bestand. 

5.3. Eigenschaften der Wehwaren - Zusammenfassung 

Auf Grund der Ergebnisse bei der Beurteilung der 
ästhetischen Eigenschaften einerseits und der Re- 
sultate der Laborteste andererseits kann man folgen- 
de zusammenfassende Feststellungen über einwand- 
frei gewebte Stoffe aus lufttexturierten Garnen ma- 
chen: 

0 Sie haben ästhetische Eigenschaften, die mit de- 
nen von Kammgarnstoffen vergleichbar und we- 
sentlich besser sind als Stoffe aus 100 O/o falsch- 
drahttexturiertem Garn. 

0 Im Vergleich zu Stoffen aus 100 O/o falschdraht- 
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Gemessene 
Eigenschaft 

Flächengewicht 
g/m2 250 230 230 235 

Luftdurchlässigkeit 
Liter/m*, sec 

Stabilität 
(Sehrumpf, 
Wäsche bei 
400 C), % 

Abriebfestigkeit 
(Martindale) 

Knittererholung 

Knitterwiderstand: 
nach 1 Minute, 
nach 24 Stunden 

Festigkeit 
(grab-tensile) 
Newton 

-- 

K = 126 K = 148 K = 148 K = 14 
s = 139 s = 137 s = 143 s = 12 

2.0 3.5 3.0 : 3.5 
3.5 4.0 4.4 4.8 

K = 237 K=1063K=1281 K=13$ 

! I / 

S = 528 S=1199S= 949S=12( 
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0 

0 

Abriebfestigkeit, Stabilität und Knitterfestigkeit 
sind erheblich besser als bei Kammgarnstoffen. 

Die Luftdurchlässigkeit - eine Eigenschaft, die 
mit dem Tragekomfort verknüpft ist - nähert 
sich den Werten für Wollstoffe, ohne sie jedoch zu 
erreichen. 

Streng genommen, beziehen sich diese Feststellungen 
nur auf die sieben Stoffe, die hier untersucht wurden, 
jedoch war bei der Auswahl der Stoffe besonders 
darauf geachtet worden, daß diese für die ganze 
Klasse der Übergangssaisonanzugstoffe repräsenta- 
tiv seien; deshalb sind wir überzeugt, daß sich die 
vorherigen Feststellungen auf diese ganze Stoff- 
klasse verallgemeinern lassen. 

5.4. Eigenschaften von lufttexturierten Garnen 

Bezüglich der Gleichmäßigkeit stehen lufttexturierte 
Garne den falschdrahttexturierten Garnen näher als 
den Spinnfasergarnen. Für lufttexturierte Garne gu- 
ter Qualität liegt die Ustergleichmäßigeit um 8 
CV O:‘o, während sie für Spinnfasergarne meist um 
13 CV O/o liegt. 
Lufttexturierte Garne sind etwas empfindlich gegen 
Zugbeanspruchung. Für das Spulen, Sehären usw. 
wird deshalb eine Spannung von 0,7 * 0,2 cN/tex emp- 
fohlen. Bei höheren Spannungen besteht die Gefahr, 
daß Schlaufen herausgezogen werden könnten. 

Da während des Lufttexturierens das Garn nicht mit 
einer hei8en Fläche in Kontakt kommt, werden die 
Fibrillenquerschnitte nicht deformiert. Deshalb sind 
lufttexturierte Garne (auch nach einer Thermofi- 
xierung) frei vom Speckglanz, den man häufig mit 
falschdrahttexturierten Garnen mit rundem Fi- 
brillenquerschnitt assoziiert. Andererseits kann ein 
solcher Glanz immer noch auftreten wenn das Garn 
erst falschdrahttexturiert und anschließend 
turiert wird, wie z. B. beim TRL-40-Prozeß. 

6. Verarbeitung 

6.1. Sehären 

lufttex- 

Obwohl lufttexturierte Garne nur geringe Elastizität 
aufweisen, lassen sie sich ohne Schwierigkeit schären. 
Bei der empfohlenen Fadenspannung von 0,7 * 0,2 
cN/tex verläuft das Sehären problemlos. 

6.2. Schlichten 

In Europa wird möglichst ohne vorhergehendes 
Schlichten gewebt; Ketten von lufttexturierten Poly- 
estergarnen lassen sich gut ohne Schlichten verarbei- 
ten, wobei an den Wehmaschinen ein ‘Wirkungsgrad 
von etwa 95 O/o erreicht wird, d. h., der Nutzeffekt 
liegt in der gleichen Größenordnung wie bei falsch- 
drahttexturierten Garnen guter Qualität. Im Gegen- 
satz zu Europa ziehen es die Weber in den Vereinig- 
ten Staaten vor, alle Ketten zu schlichten. Luft- 
texturierte Polyestergarne können ohne Schwierig- 
keit geschlichtet werden. Dabei werden die üblichen 
Schlichten für texturierte Polyestergarne verwendet, 
und der einzige Unterschied gegenüber anderen tex- 
turierten Polyestergarnen ist der, daß die Schlichte- 
aufnahme etwa doppelt so hoch ist wie bei settex- 
turierten Garnen, d. h., es werden etwa 200 - 240 O/o 
erreicht. 

6.3. Weben 

Herrenoberbekleidungsstoffe aus lufttexturierten 
Polyestergarnen wurden bereits auf einer ganzen 
Reihe von Wehmaschinen gewebt, ohne daß bei ir- 
gendeinem Maschinentyp nennenswerte Schwierig- 
keiten auftraten. Der Wirkungsgrad der Webmaschi- 
nen liegt dabei in der Größenordnung von 95 - 96 O/O, 

d. h. ähnlich wie bei falschdrahttexturierten Garnen 
guter Qualität. 

Kett- und Schußdichte und die Stuhlbreite hängen 
davon ab: ob thermofixierte oder unfixierte Garne 
verwendet werden. Werden unfixierte Garne ver- 
wendet, so ist bei der Einstellung der beim Färben 
und Ausrüsten auftretende Sehrumpf zu berücksich- 
tigen. Es sollten Litzen, die für Filamentgarne ge- 
eignet sind, verwendet werden. Die Warenbäume 
sollten mit Kork oder Gummi bezogen sein, denn die 
Verwendung von mit Sandpapier bezogenen Bäumen 
führt zum Zerreißen von Filamentschlaufen. Die 
Schußspannung sollte bei 0,7 2 0,2 cN/tex liegen; die 
Verwendung einer positiven Fadenzufuhr ist zu 
empfehlen. 
Stoffe aus einer Kette aus falschdrahttexturiertem 
Garn mit einem Schuß aus luittexturiertem Garn 
erfreuen sich einer gewissen Popularität. Beim We- 
ben derartiger Stoffe treten keine besonderen Schwie- 
rigkeiten auf. Ein Stoff dieser Art wurde auch in die 
oben beschriebene Testserie einbezogen (Muster B). 

6.4. Färben und Ausrüsten 

Je nachdem, ob thermofixierte oder unfixierte Garne 
verwendet werden, ist die eine oder andere der fol- 
genden Färbe- und Ausrüstungsmethoden zu empfeh- 
len: 

Thermo,fixie*rtes Garn Unfixiertes Garn 

Auswaschen 
1 

Auswaschen - 
Färben Jet-Färbeanlage spannungslos 

in voller Breite 

Thermofixieren (170 O C) 

Harz- usw. Ausrüstung 

Trocknen 
Vorfixieren (160 O C) 

Farben im 
Jet-Färbeapparat 
Thermofixieren 
(17OOC) 
Harz- usw. 
Ausrüstung 

Erfahrungsgemäß werden mit Jet-Färbeapparaten 
die besten Ergebnisse erziehlt. Baumfärbeapparate 
sind nicht zu empfehlen, da darauf die Ware zum 
Auslängen neigt. Ebenso kann es zum Auslängen 
kommen, wenn die Ware beim Thermofixieren unter 
zu hoher Spannung verarbeitet wird. 

7. Zusammenfassung 

Die Technologie der texturierten Garne ist kaum 
dreißig Jahre alt, sie ist aber bereits zu einem fest 
verankerten und wichtigen Sektor der Textilindustrie 
geworden. 
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Falschdrahttexturierte Garne hatten entscheidende 
Erfolge, sobald Maschinen zur Verfügung standen, 
die es gestatteten, solche Garne mit ausreichender 
Gleichmäßigkeit und zu annehmbaren Kosten herzu- 
stellen. Als Folge dieser Entwicklung wurde die 
Falschdrahttexturierung die bei weitem wichtigste 
Technologie für den Bekleidungssektor. 
Bei lufttexturierten Garnen erfolgte der technische 
Durchbruch in der Oberbekleidung, der zu Garnen 
mit ausreichender Gleichmäßigkeit bei angemessenen 
Verarbeitungskosten führte, erst 1973. In den letzten 
fünf Jahren wurden seither lufttexturierte Polyester- 
garne erfolgreich im Sektor der Oberbekleidungs- 
stoffe eingeführt. Diese Stoffe vereinen die ästheti- 
sehen Eigenschaften von Kammgarnstoffen und die 
ausgezeichneten Trageeigenschaften von Polyester- 
filamentgarnen. Dieses Anwendungsgebiet ist noch 
relativ neu, jedoch ist es wegen des hohen Gebrauchs- 
wertes dieser Stoffe und wegen der interessanten 
Kosten wahrscheinlich, daß sie auf diesem Gebiet ein 
schnelles Wachstum haben werden. Eine schnelle 
Umstellung von Falschdrahttexturierung auf Lufttex- 
turierung wird dadurch ermöglicht, daß mit Hilfe 
von relativ preiswerten Baukasteneiernenten Falsch- 
drahtmaschinen für die Lufttexturierung umgebaut 
werden können. 

Diskussion 
Brehm: Sie haben zwar jeweils den Luftverbrauch ange- 
geben, sind aber, vielleicht habe ich es allerdings nur 
überhört, auf die entsprechenden Luftdrucke nichteinge- 
gangen. Wie verhält sich der Luftdruck, und wie muß man 
ihn in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit bzw. in Ab- 
hängigkeit von verschiedenen Garntitern ändern? 
Aken: Der Luftdruck soll bei einem 167 dtex 68 f-Garn un- 
gefähr 9 bar betragen. Bei gröberen Garnen kann man 
auch auf geringere Drucke, allerdings nur bei geringerer 
Geschwindigkeit, gehen. Es liegen die veschiedensten Gar- 
ne von 70 den bis über 7000 den vor; da ist es sehr schwie- 

rig, genau anzugeben, bei welchen Drucken man exakt ar- 
beiten soll. Es ist nicht problematisch, es hängt von der Er- 
fahrung ab. 
Kerenyi: Wie werden nach Ihrer Meinung die Endeigen- 
schaften eines Textilmaterials beeinflußt, abhängig da- 
von, ob man für die Garnherstellung eine Maschine ver- 
wendet, die für die Lufttexturierung geschaffen wurde. 
oder ob man von einer umgebauten Falschdrallmaschine 
ausgeht, die nicht nur Luftdüsen, sondern auch Falsch- 
drallspindeln besitzt? Wie sind die Unterschiede der Fa- 
deneigenschaften? 
Aken: Ich kann nicht aus eigener Erfahrung sarechen, 
doch wür’de ich annehmen, daß- eventuell bei dem- kombi- 
nierten Verfahren das Garn etwas mehr Elastizität be- 
sitzt im Vergleich zu ‘den Garnen, die nur lufttexturiert 
wurden. ‘Wenn man mit ganz neuen Maschinen arbeitet, 
wo auch Heizer eingebaut sind, erhält auch das lufttex- 
turierte G.arn eine höhere Elastizität. Wenn sie aber einer- 
seits das reine Taslanverfahren einsetzen, anderseits eine 
Kombination von Falschdrall und Taslan. so würde ich 
meinen, daß hier schon bestimmte Nachteile auftreten 
können: 
a) Es kann ein Ringeleffekt in der Strickerei auftreten, 
oder 
bJ es können Verarbeitungsschwierigkeiten auftreten, weil 
die einzelnen Fäden eine Änderung des Querschnittes be- 
kommen können, was sich in einen Ringeleffekt auswirken 
kann und einen unangenehmen Glanzeffekt erwirkt. Alle 
diese Effekte treten beim reinen Taslangarn nicht auf. 
König: Wenn Sie beispielsweise in einem konditionierten 
Arbeitsraum eine solche Maschine aufstellen, führt das 
dann. zu Störungen? 
Aken: Bei feinen Garnen müssen Sie bei Polyester und 
Polyamid sowieso in einem konditionierten Raum arbeiten. 
Die Düse wird in eine Box eingebaut, die zwei Aufgaben 
hat: 
- einerseits den Lärmpegel gering zu halten und 
- zweitens, den Feuchtigkeitsgehalt der Luft dieses Rau- 

mes nischt zu beeinflussen. 
Man kann auch noch die Feuchtigkeit direkt aus der Düse 
absaugen; das wird häufig schon auf verschiedenen Ma- 
schinen glemacht, beispielsweise auf ‘der Eltex oder der 
Barmag-Maschine. 
Albrecht: Herzlichen Dank, Herr von Aken, für Ihr Re- 
ferat und auch dafür, daß Sie aufgezeigt haben, wie lang 
und schwierig der Weg war von dem ursprünglichen Tas- 
lanprozeß bis zu den Verfahren, die sich heute in der 
Praxis durchzusetzen beginnen. 
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Praktische Erfahrungen bei der Herstellung 
von spinnfaserähnlichen Filamentgarnen 

Dipl. Ing. Gustav B r e h m , Heberlein Maschinenfa- 
brik AG, Wattwil 

Die Bedeutung spinnfaserähnlicher Filamentgarne, die 
durch das Luftverwirbeln in Düsen hergestellt werden, 
scheint derzeit mehr und mehr zuzunehmen. Technik und 
Herstellung sind schon sehr lange bekannt. Es verwundert, 
daß sich die für eine Weiterverarbeitung zu textilen 
Flächengebilden Verschiedenster Art gut bis sehr gut ge- 
eigneten Fäden nicht schon seit vielen Jahren einen festen 
Platz unter den marktgängigen Fäden erobern konnten. 
Die Gründe hierfür liegen im Zusammenspiel von Markt- 
entwicklungen, Rohmaterial, Herstellungstechnik und 
Wirtschaftlichkeit. 
Nach diesen Kriterien werden vier Marktsektoren unter- 
sucht: 
1. Bekleidung aus Baumwolle und Baumwallmischungen, 
2. Bekleidung aus Wolle und Wallmischungen, 
3. Heimtextilien und Teppiche und 
4. Spezialgarne. 
Für jeden Marktsektor ergeben sich Ansatzpunkte, die zei- 
gen, mit welchen technologischen Werten und Ausgangs- 
materialien ein Substitut zu herkömmlichen Garnen er- 
reicht werden könnte und wie hoch die Herstellkosten sein 
dürfen. 
Bei konsequenter Entwicklung und richtiger Auswahl der 
Parameter sind Kompromisse auffindbar, die dem spinn- 
faserähnlichen Filamentgarn, erzeugt durch Luftverwir- 
beln in Düsen, dank breiter Anwendungsmöglichkeit zum 
vollen Durchbruch verhelfen können. 

Wiederum, ausgehend von der Frage, warum spinn- 
faserähnliche Filamentgarne; deren Herstellung seit 
vielen Jahren bekannt ist, bis heute keinen großen 
Markt erobern konnten, soll versucht werden, die bis 
heute gesammelten praktischen Erfahrungen bei der 
Herstellung, speziell mit Blick auf die Wirtschaftlich- 
keit, nach folgender Ordnung darzulegen: 

- Wie gliedern sich der Markt und die Garnpreise in 
den verschiedenen Ländern? 

- Welche Eigenschaften sind von Garn und Fertig- 
artikel grundsätzlich für das LB-Garn zu fordern? 

-- Welcher Verkaufspreis ergibt sich für LB-Garne 
bei Berücksichtigung der Kostenanteile von Roh- 
garn, Maschine, Energie und Bedienung? 

-- Welche Einsatzgebiete lassen sich für LB-Garn 
herauskristallisieren. 

Da zur Beantwortung dieser Fragen eine Fülle von 
Daten und Erkenntnisse ausgewertet werden müssen, 
deren detaillierte Wiedergabe aber im Rahmen dieses 
Referates nicht möglich ist, werden notgedrungen die 
Ergebnisse zusammengefaßt. Dabei entstammt das sta- 
tistische Zahlenmaterial den verschiedensten Quellen. 
Unterschiedliche Angaben der einzelnen Quellen wur- 
den soweit wie möglich korrigiert und Mittelwerte 
eingesetzt. 

2. Marktgliederung und Garnpreise 

In den Tabellen 1 bis 4 sind die Teilmärkte in größere 
Wirtschaftsräume gegliedert, wobei Japan beispiel- 
haft für den Ostasienraum steht. 

Tabelle 1: Aufteilung der Garnproduktion in 1000 t 

Endless filament yarns with spun look produced by the 
air jet technology become more and more significant. The 
corresponding technology and production are known since 
many years. It is surprising that such yarns have not yet 
found a firm place amongst all other yarns used for the 
production of textile goods. 
The reason therefore may be found in the combination of 
market developments, raw material, technology of pro- 
duction and economy. 
According to these criterions four market segments have 
been examined: 
1. garments made of cotton and cotton blends, 
2. garments made of wo01 and wo01 blends, 
3. home furnishing and carpet fabrics and 
4. special yarns. 
For each market Segment starting Points result, which 
show the technological values and raw materials which 
may replace traditional yarns indicating the limit of 
production costs. 
There is no doubt that by tenacious development and cor- 
rect choice of the influencing factors, compromises tan 
be found which lead the way for a broad application of 
endless filament yarns with spun look produced by the 
air jet technology. 

1. Einleitung 

In Anlehnung an den Vortrag anläßlich des Reutlin- 
ger Texturier-Kolloquiums wird das Thema auch in 
dieser Ausführung aus der Sicht des Maschinenbaus 
behandelt. 

Gewählt wurden ferner die 3 Jahre: 1974175176. Für 
1977 lag zur Zeit der Datensammlung nur wenig Zah- 
lenmaterial vor, so daß dieses Jahr nicht in Betracht 
gezogen werden konnte. 

Tabelle 2: Aufteilung der Gewebeproduktion in 1000 t 
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Tabelle 3: Aufteilung der Strickproduktion in 1000 t 

Die Aufteilung der Garnproduktion und -Verarbeitung 
nach den in den Tabellen dargestellten Gruppen bietet 
die Möglichkeit, neben der Garnproduktion (Tab. 1) 
auch die Tendenzen bezüglich der Produktion der we- 
sentlichsten textilen Flächengebilde für Bekleidung, 
nämlich Gewebe (Tab. 2) und Gestricke (Tab. 3), zu be- 
urteilen. Darüber hinaus ist (weil für den Einsatz von 
LB-Garnen im groberen Titerbereich von nicht zu un- 
terschätzender Bedeutung) in Tabelle 4 die Teppich- 
produktion dargestellt. 

\ Tabelle 4: Aufteilung der Teppichproduktion in 1000 t bzw. 
1 Op0 m2 

Aus den Zahlen können folgende Feststellungen ge- 
troffen werden: 
0 Die größte Bedeutung von allen Textilfasern hat 

seit eh und je die Baumwolle. Im Jahre 1977 wur- 
den bei einer Produktionssteigerung von ca. 12 010 

fast 15,5 Mio. t geerntet. Damit lag der Anteil der 
Baumwolle wieder über 50 O/o des Textilfaserver- 
brauchs. Der Anteil der Baumwolle am Textilfa- 
serverbrauch wird auch in Zukunft nur langsam 
zugunsten der Chemiefasern sinken. Es ist möglich, 
die Erträge je Hektar durch Einsatz modernster 
biologischer und technischer Mittel noch weiter zu 
steigern. 

0 Die Produktion und der Verbrauch der Wolle stag- 
nieren seit etwa 15 Jahren. Der Anteil der Wolle am 
Gesamttextilfaserverbrauch betrug im Jahre 1977 
noch 5 O/o. Einen festen Kundenkreis hat die Wolle 
vor allem in den kaufkräftigen Ländern Westeuro- 
pas und in Japan. 

0 Die Chemiefaserproduktion stieg 1977 weltweit um 
4 O/o auf ca. 12,78 Mio. Jahrestonnen an. Während 

die Zellulosefasern stagnierten und Polyamid- und 
Acrylfasern nur geringfügige Steigerungsraten 
aufwiesen, liegt die Hauptsteigerung bei Polyester- 
fasern, Polyester- und Polyamidfäden. 

Nach einer in den USA durchgeführten wissenschaft- 
lichen Untersuchung wird im Jahre 1985 jede Person 
auf der Welt 8,4 kg Textilfasern verbrauchen. Im Jah- 
re 1985 rechnet man mit einem Weltverbrauch an Tex- 
tilfasern von mehr als 40 Mio. t (Gesamtfaserproduk- 
tion von 1977 knapp 30 Mio. t). Dabei wird die Steige- 
rung im wesentlichen den oben aufgezeigten Tenden- 
zen folgen. 

Diese Tendenz wird noch durch modische Aspekte be- 
einflußt werden. Es ist heute ein Trend zu leichten, 
femininen Qualitäten festzustellen. Entsprechend fei- 
ner werden auch die eingesetzten Garne, und zwar 
sowohl die gesponnenen als auch die texturierten. Im 
Baumwollpopelinebereich werden heute statt Nm 34 
und 40 zunehmend Nm 50 bis 60, ja sogar Nm 70 ein- 
gesetzt. Das gleiche gilt für Gabardine. Hier wird be- 
reits sehr viel Nm 75 verarbeitet. Werden texturierte 
Polyestergarne in der Kette verwendet, so liegt der 
Titer dieser Garne zwischen dtex 50 und 110. Der 
Grund für diesen Trend liegt in der Längselastizität, 
den Pflegeeigenschaften und der problemlosen Kon- 
fektionierung, was besonders für die Auslandskon- 
fektion von steigender Bedeutung ist. 
In der Wollweberei ist bei Standardgeweben für Rök- 
ke und Hosen eine Tendenz festzustellen, die von 
klassischen Optiken wegführt. Das soll durch Bin- 
dungen, Farben usw. erreicht werden. Die Gewichte 
der Gewebe liegen weiterhin zwischen 350 und 520 
g/lfd. m., und die eingesetzten Garne sind insbesonde- 
re Nm 40/2 und Nm 4812. Auch in der Wollweberei 
gewinnen Artikel aus texturierten Garnen in der Ket- 
te und gesponnenen Garnen im Schuß an Bedeutung. 

Für den Strickereisektor gilt in etwa das gleiche wie 
für die Weberei, nämlich, daß der Trend zu leichter, 
feiner und femininer Ware geht. 
Die interessanten Maschenfeinheiten sind heute: 28er- 
bis 32er- bis 40er-Teilung. Bei den Garnen gewinnen 

Tabelle 5: Durchschnittstxeise für Garne auf KreuzsDulen in 
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Polyester, texturiert, dtex 76 und 50, an Bedeutung. 
Texturierte Garne, dtex 150 und 167, sind stark rück- 
läufig. Gesponnene Polyestergarne, Nm 70 und 85, 
finden zunehmendes Interesse. 
In Tabelle 5 sind die Durchschnittspreise in DM für 
Garne auf Kreuzspulen aus dem EG-Raum aufgezeich- 
net, wie sie gegen Ende 1977 Anfang 1978 gültig wa- 
ren. Die zum Teil sehr niedrigen Garnpreise sind die 
Folge von Überkapazitäten, vor allem im Chemie- 
fasersektor, und von modischer Entwicklung bzw. Än- 
derung der Verbraucherwünsche. 
Die Analyse der Statistik, die Betrachtung der Einzel- 
märkte und letztlich die Untersuchung gängiger Garn- 
preise zeigen bereits auf, in welche Richtung ein LB- 
Garn nach Feinheit, nach Griff und Aussehen des Flä- 
chengebildes und vor allem nach dem Preis/kg ent- 
wickelt werden muß, um Erfolg zu haben und sich in 
der Palette der Garnarten einen festen Platz zu er- 
obern. 

3. Erforderliche Eigenschaften der Garne und der 
daraus hergestellten Fertigartikel 

Die Reißfestigkeit und Reißdehnung werden durch den 
Luftblastexturiervorgang mehr oder weniger verrin- 
gert. Der Abfall ist darauf zurückzuführen, daß das 
Garn nur wenige tragende Fasern hat. Dabei spielt 
die Reißfestigkeit die größere Rolle. Der Festigkeits- 
verlust sollte 35 O/o keinesfalls überschreiten. Die Reiß- 
dehnung, vor allem bei synthetischen Fäden, ist ohne- 
hin so groß, daß es deswegen kaum zu Verarbeitungs- 
schwierigkeiten kommen kann. 
Die Schlingenfestigkeit ist für die Verarbeitung des 
LB-Garns von ausschlaggebender Bedeutung. Sie al- 
lein ist ein Maß für die Stabilität des Texturiereffekts, 
indem die Schlingen so fest eingebunden sein müssen, 
daß weder ein Herausziehen noch ein Verschieben bei 
der Weiterverarbeitung oder später erfolgt. Die 
Schlingenfestigkeit sollte z. B. für die Weberei folgen- 
de Mindestwerte aufweisen: 

dtex Schlingenfestigkeit cN 
293 228 
264 206 
200 156 
138 108 

Der Sehrumpf des LB-Garns ist leider bis heute we- 
sentlich zu hoch. Es sollte ein Kochsehrumpf von höch- 
stens 2,5 O/o vorhanden sein, damit keine Probleme bei 
der Verarbeitung von LB-Garnen eintreten. 
Die Reibwerte zwischen Garn und Stahl oder Garn 
und Garn sind ebenfalls von einiger Bedeutung. Hier 
sollte man sich an die Werte für gesponnene Poly- 
estergarne halten. 
Die Spule sollte eine konische Kreuzspule sein. Dies 
ist bei konstanter Fadenzulieferung im LB-Verfahren 
nur mit besonderem Aufwand zu erreichen. Werden 
zylindrische Spulen hergestellt, so ist für einen guten 
Spulenablauf der Hülsendurchmesser möglichst groß 
(mindestens 100 mm) und die Spulbreite möglichst 
klein (um 150 mm) zu wählen. Dies widerspricht den 
wünschenswerten großen Spulengewichten. Bei Kom- 
promissen muß aber auf jeden Fall der gute Garnab- 
lauf von der Spule bei der Weiterverarbeitung als 
vorrangig berücksichtigt werden. 
Die Farbgleichmäßigkeit bei Anfärbungen ist so lange 
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kein Problem, als beim Luftblastexturierprozeß keine 
Wärme zugeführt wird. Sobald aber wegen der Not- 
wendigkeit kleinerer Sehrumpfwerte eine Fixierzone 
eingebaut wird, ist der Gleichmäßigkeit der Tempera- 
turübertragung erhöhte Aufmerksamkeit zu schenken. 
Dies ist zur Genüge aus dem Falschzwirnprozeß be- 
kannt. 
Gleichmäßi!gkeit von Garnvolumen und Titer sind 
Forderungen, die man leicht erfüllen zu können glaubt. 
Dem ist jed.och nicht so. Gleichmäßigkeitsschwankun- 
gen im Multifilament wirken sich nämlich voll auf die 
Gleichmäßigkeit des LB-Texturiergarns aus. Titer- 
Schwankungen, gleichmäßiges KD-Verhalten und 
gleichmäßiger Avivageauftrag im Rohgarn haben min- 
destens einen gleichgroßen, wenn nicht größeren Ein- 
fluß auf die Gleichmäßigkeit des Fertiggarns als das 
beim. Falschdrahttexturieren der Fall ist. 
Werden LE;-Garne bei der Teppichherstellung ver- 
wendet, so ist die Formulierung von bestimmten Ei- 
genschaften, um wiederum Teppiche mit bestimmten 
Eigenschaften zu erhalten, sehr schwierig. Die Proble- 
matik besteht darin, daß nachgewiesene Zusammen- 
hänge zwischen spezifischen Garnmeßwerten und be- 
stimmten Eigenschaften der Teppiche fehlen. Es spielt 
das Teppichherstellungsverfahren, die Noppendichte, 
die Noppenhöhe, das Grundgewebe oder das Grund- 
material un.d die Rückenbeschichtung eine für die 
Qualität der; Teppichs entscheidende Rolle. Bekannt 
ist, daß LB-texturierte Teppichgarne sich sehr pro- 
blemlos auf Tufting- und Wehmaschinen verarbeiten 
lassen, soweit solche Garne bis heute überhaupt in 
diesem Sektor eingesetzt wurden. 

Manche Eigenschaften der Garne sind im Bekleidungs- 
sektor ebenfalls nur im Fertigartikel feststellbar und 
zu definieren. Für LB-texturierte Garne ist zunächst 
einmal das Klammern oder Kletten eine wichtige Grö- 
ße. Die winzigen, vom Garnverband abstehenden fei- 
nen Schlingen können immerhin so groß sein, daß 
zwei übereinandergelegte Gewebeflächen oder Ge- 
strickflächen stark ineinander verhaken oder verklet- 
ten. Es gibt keine Meßmethode für den Faden, die an- 
wendbar Ware, um über die Neigung des Verklettens 
im späteren Flächengebilde etwas auszusagen. Mög- 
licherweise könnte man im Rahmen der Reibungs- 
messung von Faser zu Faser einen solchen*Meßwert 
finden. Auch der Griff und das Aussehen der Ware 
können meß,technisch nicht festgelegt werden, obwohl 
ein starker Zusammenhang zwischen dem Einzeltiter 
der Filamente und dem späteren Griff der Ware fest- 
stellbar ist. Ein Filamentverband, bei dem die Fila- 
mente größer sind als 2 dtex; ist nicht nur schwerer 
zu verblasen, sondern ergibt auch später im Flächen- 
gebilde einen harten, unangenehmen Griff. Natürlich 
kann der Griff einer Ware auch von der Garndrehung, 
der Gewebeeinstellung und vor allem von der Aus- 
rüstung her ‘beeinflußt werden. 

Das Knautsch- und Knitterverhalten der Ware ist 
meßbar. Hier scheint die Neigung zu Knitterfalten 
eher durch die Art des Flächengebildes als durch das 
LB-texturierte Garn gegeben zu sein. 
Den Pillingtest kann man sich bei Flächengebilden aus 
rein LB-texturierten Garnen fast ersparen. Die Garne 
neigen keinleswegs zum Pillen, wenn die Forderung 
der Schlingenfestigkeit voll erfüllt ist. 

Fassen wir dieses Kapitel zusammen, so sehen wir, 
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daß die Problematik bei LB-texturierten Garnen im 
wesentlichen in folgenden Punkten liegt: 
- in der Reiß- bzw. Schlingenfestigkeit, 
- in der Gleichmäßigkeit des Bauscheffekts und des 

Titers, 
- in der Notwendigkeit, wegen des Griffs, des Aus- 

sehens und der Geschmeidigkeit des Fertigartikels 
Filamente unter 2 dtex verwenden zu müssen, 

- durch Fixiermethoden den Kochsehrumpf des 
Garns auf 2,5 O!o bringen zu müssen und dadurch 
Gefahr zu laufen, die färberische Gleichmäßigkeit 
zu verlieren, 

- eine konische Kreuzspule mit einigem maschinel- 
len Aufwand bilden zu müssen, um bei der Weiter- 
verarbeitung einwandfreie Ablaufeigenschaften zu 
haben. 

4. Möglicher Verkaufspreis der Garne 

So wie man bei der Betrachtung der physikalisch- 
technologischen Garneigenschaften und der aus LB- 
Garn hergestellten Flächengebilde und ihren Eigen- 
schaften mit herkömmlichen Garnen und Flächenge- 
bilden Vergleiche anstellt, so müssen auch Preisver- 
gleiche angestellt werden. Es ist ein Unding, einfach 
zu glauben, daß etwas Besonderes auch besonders 
hoch bezahlt würde. Nur selten wird das Besondere 
qualifiziert und quantifiziert werden können. Meist 
merkt man erst hinterher, wieviel das Besondere hät- 
te kosten dürfen. 

Eine Maschinenentwicklung für LB-Garne ist sehr 
teuer. Um eine solche Entwicklung zu rechtfertigen, 
muß eine große Anzahl Maschinen verkauft werden 
können. Dies wiederum setzt eine entsprechende 
Nachfrage nach dem auf diesen Maschinen hergestell- 
ten Garn voraus. Hierzu ist es nötig, und das 
betone ich ausdrücklich und bewußt, daß der Kilopreis 
des LB-Garns auf jeden Fall kleiner sein muß als der 
Kilopreis eines vergleichbaren gesponnenen Faser- 
garns. Daß dies bis heute nicht der Fall war, ist eine 

Tabelle 6: Rohstoffdurchschnittspreise in DM/kg (1977/78) 

dtex 78/23 oder /34 
dtex 110/34 

der betrüblichsten Erfahrungen bei der Herstellung 
von LB-Garnen, die viele Firmen gemacht haben. Mit 
Blick auf das Besondere, das hinterher nicht bezahlt 
wurde, ist man das Abenteuer eingegangen. 
Alle Preise in Tabelle 6 und alle folgenden verstehen 
sich wieder als mittlere Preise, gültig für Ende 1977 
und Anfang 1978. 

Tabelle 6 zeigt einige Preise von Rohgarnen, wie 
sie für die Luftblastexturierung verwendet werden 
bzw. verwendet werden können. 

Tabelle 7: Preisbasis fDurchschnittspreise1 für LB-Garne 
(1977/78) . 

. , 

Prelsbiisis für LB-Garne 

Nm 50 I?olyester-LB-Garn 

aus 2 :< 76 dtex rund 
aus 2 :< 76 dtex profll 
aus 2 :< 76 dtex rund POY 
aus 2 :c 76 dtex Profil POY 

AUS 1 :c 167 dtex rund 
aus 1 :c 167 dtex Profil 
aus 1 I< 167 dtex rund POY 
aus 1 x 167 dtex Profil POY 

Nm 70 POlyeSter-LB-Gar" 

aus 2 x 50 dtex rund 
aus 2 x 50 dtex Profil 
aus 2 x 50 dtex rund POY 
aus 2 x 50 dtex Profil POY 

aus 1 x 110 dtex rund 
aus 1 x 110 dtex Profil 
aus 1 >: 110 dtex rund POY 
aus 1 x 110 dtex Profil POY 

l-- 

1 

Dwkg 

6.80 
7,60 
5.20 
6.20 

4,40 
5.75 
3.20 
3.70 

DM/k9 

9.00 
9.50 
8.00 
9.00 

5.50 
6.60 
4.30 
4,80 

Will man ein Polyester-LB-Garn von der Größen- 
ordnung Nm 50 oder ein anderes von Nm 70 her- 
stellen, so ergeben sich die in Tabelle 7 als Beispiel 
aufgezeigten. Möglichkeiten. Es geht daraus klar her- 
vor, daß die Verwendung von 2fach-Garn zur Her- 
stellung eines LB-Garns vom Rohmaterialpreis her 
gar nicht in Frage kommen kann, denn wir haben 
z. B. in der ‘Tabelle 5 gesehen, daß 1 kg Garn Nm 70 
aus 100 O/o Baumwolle, gekämmt, DM 9,40 kostet, 
während wir schon allein z. B. das Rohmaterial zu DM 
9,00 zur Erreichung eines ähnlichen Garns einsetzen 
müßten. 
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Als nächste Größe in der Wirtschaftlichkeitsbetrach- 
tung zeigt Tabelle 8 die Energiekosten in Abhängig- 
keit vom Luftverbrauch. Kühlwasser, Netzwasser und 
Energie für den Antrieb sowie Ventilation und Pum- 
pe sind hierbei als Konstanten angenommen. Man 
sieht hierin, daß bei halbem Luftverbrauch die Ener- 
giekosten um ungefähr 1/4 kleiner sind, was bereits 
eine beachtliche Größe für diesen Kostenanteil dar- 
stellt. 

Tabelle 9: Produktion/Texturiersteiie und Stunde in g; 
*1 = Cl,90 

Die Tabelle 9 bildet die Grundlage für weitere Tabel- 
len, insbesondere für die Tabelle 10: die Energieko- 
sten pro kg Garn in Abhängigkeit von der Produk- 
tionsgeschwindigkeit für einen konstanten Luftver- 
brauch von 10 m3/Düse und Stunde. Unter diesen An- 
nahmen verhalten sich die Kosten umgekehrt pro- 
portional zu der gefahrenen Geschwindigkeit. 

Tabelle 10: Energiekosten/kg Garn in DM für 10 mt/Düse 
und Stunde 

1 

Eine weitere Größe in der Wirtschaftlichkeitsrechnung 
ist die Amortisation in DM/kg Garn (ohne Verzin- 
sung), die in Tabelle 11 in Abhängigkeit zur Ge- 
schwindigkeit für zwei Garne bei zwei Betriebsstun- 
denzahlen pro Jahr dargestellt ist. Die Rechnung ist 
unter realistischen Annahmen der Investition gemacht 
worden. Die Wasseraufbereitung ist nötig für die Be- 
netzung des Garns. Sie wird nicht überall angewen- 
det werden müssen. 
Mit diesen Grundlagen aus den vorhergegangenen Ta- 
bellen und unter Berücksichtigung von Raumkosten, 
Hilfsmaterialien und Löhnen für leitende Angestellte 
erreichen wir eine Aussage über die Fertigungskosten, 
ohne also die Kosten für Verwaltung, Vertrieb und 
Kapital und letztlich den Gewinn zu berücksichtigen. 

Tabelle 11: Amortisation in DM/kg ‘Garn ohne Verzinsung in 
Abhängigkeit zur Geschwindigkeit 

Aus der Zusammenstellung In Tabelle 12 wird deut- 
lich, daß wir mit dem LB-Verfahren durchaus gewis- 
se Chancen haben, als Substitut für gesponnene Garne 

Tabelle 12: Zusammenstellung und Ubersidrt 
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Einsatzgebiete zu finden. In jeder Art der Gruppe gibt 
es immerhin einige Nummern, bei denen der mög- 
liche Verkaufspreis mehr oder weniger deutlich über 
den Fertigungskosten liegen kann, wobei natürlich 
in der Spanne die vorher erwähnten, nicht berück- 
sichtigten Kosten noch untergebracht werden müssen. 

Wenn im Bereich Wolle und Wallmischungen der 
mögliche Verkaufspreis grundsätzlich über den Fer- 
tigungskosten eines LB-Garns liegt, so muß man 
hier natürlich in Betracht ziehen, daß es in den mei- 
sten Fällen nicht möglich ist, mit einem LB-Garn ge- 
gen Garne aus Wolle oder Wallmischungen anzutre- 
ten. So muß also eher das LB-Garn als Substitut im 
Bereich Polyester 100 O/O, gesponnen, Polyester/Zell- 
wolle oder Acryl angesehen werden. Werden Einfach- 
garne verwendet, und entsprechen Maschine und An- 
lage den in der besprochenen Kalkulation angenom- 
menen Werten, so ist es durchaus möglich, mit einem 
LB-Garn gegen andere vorhandene Garne zu konkur- 
rieren. 

5. Einsatzgebiete für LB-Garne 

Im letzten Teil des vorhergegangenen Kapitels wurden 
bereits einige Einsatzgebiete sichtbar. Das Garn ist 
einem gesponnenen Fasergarn sehr ähnlich, und es ist 
dehnungsarm. Es eignet sich von Natur aus für den 
Einsatz in der Weberei; hier jedoch in ganz besonders 
günstiger Form. Es wurden schon Gewebe hergestellt, 
bei denen sich ausgesprochene Webereifachleute und 
Ausrüstungsleute täuschen ließen und bei der Begut- 
achtung eines Musters nur um den Prozentsatz des 
Wollanteils rätselten, dabei bestand das Muster aus 
100 O/o Polyester. 
In der Strickerei hat das LB-Garn insofern eine große 
Bedeutung, als die Möglichkeit, aus einer Kombina- 
tion mit einem Polyamidsteherfaden und einem Ray- 
onfilamentgarn ein sehr schönes, voluminöses Strick- 
garn für gröbere Teilungen, speziell Flachstrickerei, 
herzustellen, besteht. Diese besondere Entwicklung 
steckt noch in den Kinderschuhen, und es ist zu hof- 
fen, daß, insbesondere in der Tschechoslowakei, weite- 
re Fortschritte erzielt werden. Gerade hier wird be- 
züglich dieser Entwicklung besonders viel getan. 

Bei der Diskussion um Einsatzgebiete sollte auch das 
Spezialgebiet Nähgarn nicht vergessen werden. Der 
Markt ist nicht groß; es liegen hierüber sehr gute 
Statistiken vor. Wenn durch eine geeignete Maßnah- 
me der Kochsehrumpf des LB-Garns unter 1 O/o und 
die Reißdehnung nach dem Verzwirnen und HT-Fär- 
ben auf 13 bis 14 O/o gebracht werden kann, so ist das 
LB-Garn das ideale Nähgarn, weil es von Haus aus 
eine hervorragende Gleichmäßigkeit mitbringt. Diese 
für das Nähgarn verlangten Werte sind notwendig, 
damit sich der vorhandene Anteil an bleibender Deh- 
nung beim Nähprozeß nicht in ein störendes 
Sehrumpfvermögen umsetzen kann und damit nach 
dem Waschen und Bügeln einwandfreie Nähte vor- 
handen sind. 
Ein weiteres Gebiet, das im vorhergehenden Kapitel 
bereits Erwähnung fand, ist der Teppichsektor. In der 
Wirtschaftlichkeitsberechnung in Kapitel 4 ist die 
Tendenz erkennbar, daß bei gröberen Titern die 
wirtschaftliche Herstellung eines Garns mittels LB- 
Texturieren verbessert wird. Dies ist bei Garnen 
ab dtex 600 bis dtex 1500 ganz besonders der Fall. 

Hierin mag auch der Grund liegen, warum schon 
früher in diesem Sektor mit Erfolg luftblastextu- 
rierte Garne Verwendung fanden. Das Vorpreschen 
der billigen Tuftingteppiche unter Verwendung von 
stauchkammergekräuselten Polyamidgarnen hat dann 
wohl diese Entwicklung etwas in den Hintergrund ge- 
drängt. Fest steht, daß sich eine Anstrengung lohnt, 
an die frühere Entwicklung wieder anzuknüpfen und 
in dieses Gebiet mit LB-texturierten Garnen einzu- 
dringen. 

Zusammenfassung und Ausblick 

Nach dem Chemiefaserboom in der Bekleidung Ende 
der 60er Anfang der 70er Jahre sind heute Naturfa- 
sern und hier vor allem Wolle und Baumwolle, be- 
sonders in den Industrienationen, mehr in den Vor- 
dergrund gerückt. Auch Mischungen wie Polyester/ 
Wolle und Polyester/Baumwolle profitieren von die- 
ser Tendenz. In den wohlhabenden Industrienationen 
ist zusätzlich eine Tendenz zum Höherwertigen vor- 
handen. Qualität steht wieder eher an Stelle von 
Quantität. Dies ist insbesondere auch auf dem Falsch- 
drahttexturiersektor festzustellen, wo die Quantität 
eher in Entwicklungsländer ‘abwandert, während Qua- 
lität, und hier sei Spezialität ebenso verstanden. 
wieder mehr von den Industrienationen gefordert 
wird. 
Das LB-Textmieren kann ein Verfahren sein, welches 
sich für einen solchen anspruchsvollen, flexiblen Markt 
anbietet. Die Anzahl der möglichen Garnkonstruktio- 
nen, die auf einer LB-Maschine hergestellt werden 
können, ist außerordentlich groß. Der Umfang reicht 
von groben Teppichgarnen bis zu den feinsten Gar- 
nen (Garne für Dekos, Gardinen, Möbelstoffe wie für 
die Heimtext:ilienindustrie und letztlich Nähgarne). 
Eine Bewältigung der Probleme ist in folgender 
Reihenfolge nötig: 
- Rohstoffkosten, 

- Fertigungskosten, 
- Garneigenschaften und 
- Eigenschaften der Fertigartikel. 
Zu allen diesen Größen wurden in den verschiedenen 
Kapiteln kritische Anmerkungen gemacht. Es scheint, 
daß die größte Schwierigkeit in der Unterbietung von 
Rohstoffkosten und Fertigungskosten liegt. Von der 
Rohstoffkostenseite aus ist es am günstigsten, Ma- 
terial mit rundem Querschnitt, POY statt verstreck- 
tes Garn, einfaches statt zweifaches Garn einzusetzen. 
Die Rohstoffkostendifferenz ist um ein Vielfaches 
größer als die Ersparnisse, die bei anderen Parame- 
tern herausgewirtschaftet werden können. 
Bei den Fertigungskosten spielt die Texturierge- 
schwindigkeit eine entscheidende Rolle und ist we- 
sentlich wichtiger als die Höhe der Kapitalkosten pro 
Texturierstelle. Der Luftverbrauch sowie der Kühl- 
wasserverbrauch müssen auf ein Minimum reduziert 
werden. Rohstoff- und Fertigungskosten insgesamt 
soll& die Rohstoff- und Fertigungskosten der Faser- 
spinnerei nicht oder nicht wesentlich überschreiten. 

Der wichtigste Punkt für die Garneigenschaften ist 

47 



Folge 47 LENZINGER BERICHTE 

die Schlingenfestigkeit bzw. die Stabilität der Tex- 
turierung. Ein weiterer Punkt mit besonderer Be-, 
deutung für eine problemlose Verarbeitung ist die 
Größe des Restsehrumpfes. 
Zu den besonderen Eigenschaften der Fertigungsar- 
tikel sollten die Formstabilität, Knitterfreiheit und 
Verschleißfestigkeit gehören, alles Vorzüge der heute 
bekannten texturierten Garne. Daneben können LB- 
Garne, und das ist ihre Chance, das Aussehen und 
den Griff von Produkten aus hochwertigen, absolut 
gleichmäßigen Fasergarnen haben. 

Die LB-Texturierung bietet sich als Alternative zu 
falschdrahttexturierten Garnen und als mögliches 
Substitut zu den gesponnenen Garnen an. Die Ent- 
wicklung steht jedoch, trotz fast 25jährigem Vorhan- 
densein, noch am Anfang. Bisherige Erfolge lagen fast 
ausschließlich im Bereich der groben Garnnummern 
für den Einsatzbereich von Heimtextilien. 
Der Erfolg wird sich einstellen, wenn nach den bis 
heute gemachten Erfahrungen bei der Herstellung von 
spinnfaserähnlichen Filamentgarnen mittels Luftblas- 
texturierung die erkannten Probleme durch eine kon- 
sequent durchgeführte Entwicklung überwunden wer- 
den. 

Diskussion: 

Kajiiter: Stellt bei Ihnen die Reproduzierbarkeit, bei- 
spielsweise wenn Sie nach einer Zeit wieder dasselbe 
Garn herstellen wollen, ein Problem dar? Wie werden 
Sie mit ,dem Problem der Ungleichmäßigkeiten zwischen 
den einzelnen Texturierstellen fertig? 
Brehm: Die Reproduzierbarkeit hat man bei allen Luft- 
blastexturieranla~gen noch nicht im Griff weder von Stelle 
zu Stelle noch innerhalb einer Stelle über die Zeit. Man 
akzeptiert diese nachteiligen Erscheinungen und kontrol- 
liert die produzierten Garne mit hohem Kostenaufwand, 
um an den Stand der Falschdrahttexturierung heranzu- 
kommen und eine über längere. Zeit konstante Produktion 
zu ermöglichen. 
van Krimpten: Wen betreffen diese Probleme: den Faser- 
hersteller, den Spinner oder den Texturierer? Wo steht 
die Maschine? 
Brehm: Wo die Maschine steht und wer sich mit den Pro: 
duktionsproblemen beschäftigen wird, ist zur Zeit noch 
völlig offen. Meine Vision ist dahingehend, daß eines Ta- 
ges Chemiefaserwerke gebaut werden, bei welchen mit der 
gleichen Selbstverständlichkeit, mit der man heute ca. 
80 O/O der Produktion falschzwirntexturiert, vielleicht 40 O/o 
FZ-texturierte und 40 O/o luftblastexturierte Garne produ- 
ziert werden. 
G. Bauer: Beim Vortrag von Herrn Dr. Kratzsch hatte ich 
das Gefühl, daß er bei luftblastexturiertem Garn beson- 
deren Wert auf großes Volumen legt. Sie gehen aber von 
verstrecktem Garn oder POY und nicht von falschdraht- 
texturiertem Garn aus. 

Brehm: In den USA werden heute vielfach auf alte, be- 
reits amortisierte Texturiermaschinen Luftblastexturier- 
düsen montiert. Dadurch hat man die Möglichkeit, in Kom- 
bination mit Falschzwirn ein falschzwirnluftblastexturier- 
tes Garn zu produzieren. Wir haben die gesamten Kosten 
für eine neue LB-Maschine auf DM 4000,- pro Stelle 
kalkuliert, was einen durchaus akzeptasblen Preis darstellt. 
Würden Sie zusätzlich noch eine Heizung und eine voll- 
ständige HE-Zone in die Maschine einbauen, so würde 
sich das Verfahren so sehr verteuern, daß das Garn un- 
verkäuflich würde. Ich sehe luftblastexturierte Garne als 
Substitut. für Spinnfasergarne. Nach meiner Ansicht soll- 
ten ‘die Schlingen in einer solchen Vielzahl so klein und so 
eng beieinander sein, um - wie die freien Faserenden - 
dem Garn einen fasrigen Charakter zu verleihen. Dazu 
würde ich gerne das billige, normale 167 dtex-Garn ver- 
arbeiten. Dies ist jedoch nicht möglich und ließe sich auch 
nicht mit meiner vorhin gemachten Aussage vereinbaren. 
Hier steht noch ein großes Problem im Raum. 
van Krimpten: Ich habe auf ,diesem Kongreß so viel über 
die Luftblastexturiertechnik gehört, daß ;ch Sie nun fra- 
gen. möchte, ob es eine Modesache im Sinne einer Neuheit 
ist oder ob die Luftblastexturierung wirklich im Kommen 
ist? 
Brehm: Ich bin zutiefst tiberzeugt, daß es zu einem Durch- 
bruch der Luftblastexturierung kommen wird, wenn auch 
nicht von heute auf morgen. Man erkennt jbereits an der 
Entwicklung der Luftblastexturiermaschine von Barmag 
oder an der neuen Eltex, daß Ansatzpunkte vorhanden 
sind. Ich habe meine Marktbetrachtung deshalb an den 
Anfang meines Referates gestellt, um aufzuzeigen, daß 
wir noch ein Garn brauchen (das Filamentgam ist vom 
Rohstoff her ‘doch ein billiges Element), um der Beklei- 
dung gerecht zu werden. Wenn die Luftblastexturierung 
richtig entwickelt wird, (dann erhalten wir zum Beispiel 
das ideale Garn für den Herrenanzug. 
Albrecht: Den Vergleich des luftblastexturierten Gams 
mit dem Spinnfasergarn, welchen Sie uns kostenmäßig 
sehr genau erläutert haben, sehe ich vom Einsatz und den 
Verkaufsmöglichkeiten des Produktes her doch etwas an- 
ders. Bei lder Gardine hat z. B. das luftblastexturierte Garn 
den Markt erobert und im Gegensatz zum Spinnfasergarn 
einen gänzlich neuen Charakter gebracht. Ich würde an- 
nehmen, daß sich das LB-Garn von der Qualität her zwi- 
schen dem Spinnfasergarn und dem FZ-Garn ansiedeln 
läßt. 
Brehm: Der Einsatz des LB-Gams für Gardinen ist nur 
ein kleiner Teilmarkt. Um aber eine Maschinenentwick- 
lung, deren Kosten in die Millionen geht, vertreten zu 
können, muß man schon die Gewißheit haben, den großen 
Markt damit erobern zu können. 
Stein: Betrifft die schlechte Reproduzierbarkeit die Struk.- 
tut-en des Gams oder die Optik? Nach welchem Verfahren 
wird das beurteilt? 
Brehm: Man versucht über den Strickschlauch, das Aus- 
zählen der Schlingen und die Volumenmessung eine gleich- 
mäßige Qualität liefern zu können. Man würde sicher hier 
ein reproduzierbares, einwandfreies Prüfverfahren brau- 
chen, was es bis heute noch nicht gibt. 
K.. Bauer: Um die Stabilität von Taslangarnen zu prüfen, 
setzen wir das Gerät von Herrn Dr. Stein mit Erfolg ein. 
Brehm: Die Stabilität ist aber nicht der alleinige Wert für 
eine gleichmäßige Produktion. 
Albrecht: Ihr Referat läßt den Schluß zu, ,daß man bei der 
Entwicklung eines Garns auch schon das Endprodukt im 
Auge haben muß. 
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Verarbeitung texturierter Garne zu Maschen- 
waren 
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Von der Spule zum Gestrick 

Die in Abbildung 1 markierten Orte dienen dazu, die 
kritischen Stellen, die der Faden von der Spule bis 
zum Gestrick zu passieren hat, aufzuzeigen. Der Ein- 
satz geeigneter Strickgarne trägt wesentlich dazu bei, 
die bestehenden Klippen besser zu umgehen, um somit 
die Stillstandszeiten zu reduzieren. Dabei muß eine 
optimale Abstimmung der einzelnen Elemente wie: 

- Fadenleitorgane, 
- Fournisseur, 
- Fadenbremse, 
- Fadenführer, 

Dr. G. M e i e r , SULZER AG, Winterthur 

Der Autor geht auf die maschinentechnischen Anforderun- 
gen ein, die dem Strickmaschinenhersteller hinsichtlich des 
optimalen Einsatzes texturierter Garne gestellt sind. Es 
werden systematisch die zur Verarbeitung texturierter 
Garne wichtigen Baugruppen an einer Hochleistungsstrick- 
maschine besprochen und deren anzustrebende konstruk- 
tive Gestaltung im Hinblick auf eine Reduzierung der 
Stillstandshäufigkeit und eine Verbesserung der Stoff- 
qualität zur Diskussion gestellt. Auf diesen Erkenntnis- 
sen aufbauend, werden die vom Verbraucher an den Fa- 
serhersteller und Stoffproduzenten gestellten kreativen 
und qualitativen Forderungen untersucht, die erfüllt wer- 
den müssen, um auch in Zukunft erfolgreich im Markt 
bestehen zu können. 

The author discusses the mechanical engineering require- 
ments placed on the knitting machine manufacturer fot 
the employment of textured yarns. The article continues 
with a systematic discussion of the principal function 
groups of a high-performance machine. used for the pro- 
cessing of textured yarns, as well as their aspired design 
with a view to reduce the Stoppage frequency and im- 
proving fabric quality. Using this knowledge as a basis. 
the creative and qualitative requirements imposed by the 
customer, which have to be fulfilled by the fibre manu- 
facturer and the fabric Producer in Order to remain suc- 
cessful in the market, are then investigated. 

- maschenbildende Elemente und 
- Abzugssystem 

sichergestellt sein. 

Einleitung 

Dieses Thema ist nach wie vor aktuell, wenngleich es 
heute aus einer anderen Perspektive betrachtet wer- 
den muß als vor etlichen Jahren, als die Verarbeitung 
texturierter Garne für die Strickerei noch neu war. 

Deshalb möchte ich das Augenmerk im wesentlichen 
auf folgende zwei Faktoren richten: 
0 Trotz der nach wie vor bestehenden Überkapazität 

im Rundstrickmaschinensektor wird von jeder 
Hochleistungsmaschine ein möglichst großer Nutz- 
effekt erwartet. Dies bedeutet, daß weiterhin nach 
Möglichkeiten zur Senkung der Stillstandshäufig- 
keit gesucht werden muß, ohne daß dies zu einer 
Qualitätsverschlechterung des Endproduktes führt. 

0 Gerade im textilen Bereich hat sich in den letzten 
Jahren ein bedeutender Wandel vollzogen. In den 
industrialisierten Ländern sind die Märkte mehr- 
heitlich gesättigt. Damit haben sich die ehemaligen 
Anbietermärkte in reine Käufermärkte verwandelt. 
Dies bedeutet nicht nur für den Stricker, sondern 
ebenso für den Weber, Faserproduzenten, Aus- 
rüster und sogar für den Textilmaschinenbauer, 
kurz für alle, die im textilen Sektor auf irgend eine 
Weise engagiert sind, daß sie vermehrt und früh- 
zeitig nach den Wünschen und Bedürfnissen der 
Endverbraucher forschen müssen. Da dabei den 
qualitativen Anforderungen an unsere Produkte 
eine besondere Bedeutung zufällt, erscheint es mir 
nützlich, im 2. Teil dieses Vortrages etwas ausführ- 
licher auf diesen Problemkreis einzugehen. 

L41,b. 1. Kritische Stellen. die der Faden auf dem Weg von 
der Spule zum Gestrick passieren muß 

Spulenlage 

Ein optimaler Fadenlauf kann nur dann gewährleistet 
werden, wenn bereits bei der Spulenaufsteckung auf 
die richtige Lage der Spule geachtet wird. Die richtige 
Spulenlage bedeutet eine Minimierung auftretender 
Fadenverschlingungen. Gerade, glatte Garne neigen 
bei horizontaler Lage zu sogenannten Ballonbildungen 
sowie zum Herabfallen auf die weiter unten liegenden 
Fäden. Daß bei der noch immer anzutreffenden senk- 
rechten Kranzaufsteckung Spulenteller und Manschet- 
ten verwendet werden sollen, muß hier nicht beson- 
ders erwähnt werden. 

Garnvorlage 

Von der Qualität des Vorlagematerials werden sowohl 
die Stillstandszeiten als auch der Wert des Fertig- 
produktes, also der des Maschenstoffes, abhängen. Bei 
der Verarbeitung texturierter Garne muß bezüglich 
der Ablaufeigenschaft besonders sorgsam auf die Spu- 
lenhärte geachtet werden, die bekanntlich mit der 
eingesetzten Garnfeinheit variiert. Früher galt es: Je 
feiner das Texturgarn ist, desto problematischer wird 
es, auf der Texturiermaschine einen einwandfreien 
Spulenlauf zu erzielen, denn feine Garne verlangen 
eine größere Spulenhärte (z. B. dtex 22160 - ‘70’ sh). 
Wenn auch diese Probleme inzwischen weitgehend 
gelöst sind, so treten durch das zu harte Wickeln doch 

49 



Mai 1979 LENZINGER BERICHTE 

noch immer Sprengfäden an der Stirnfläche der Spu- 
le auf. Diese führen durch die überhöhte Spannungs- 
spitze (Zupfer) zu einem Maschinenstillstand, und in 
gewissen Fällen tritt ein Fadenbruch auf. 
Dem Stricker wird immer wieder empfohlen - darauf 
kommen wir noch zu sprechen -? beim Garneinsatz 
kreativer vorzugehen und statt des ,,beliebten“ 167 
dtex-Garns vermehrt Garne mit anderem Titer, unter- 
schiedlichen Fibrillenzahlen und Querschnitten ZU ver- 
stricken. Das Befolgen solcher Ratschläge fällt vielen 
Betrieben nach wie vor schwer, ergibt sich doch dar- 
aus die Notwendigkeit eines größeren Garnlagers, 
was das unternehmerische Risiko zumindest auf den 
ersten Blick vergrößert und darüber hinaus die Mate- 
rialdisposition erschwert. Denn gerade bei den textu- 
rierten Garnen ist auf eine möglichst kurze Lagerzeit 
zu achten, da sonst Gefahr besteht, daß die inneren 
Lagen ZU ölhaltig werden, während die äußeren aus- 
trocknen, und somit eine einwandfreie Verarbeitung 
nicht mehr gewährleistet werden kann. Am günstig- 
sten ist somit eine Lagerung in klimatisierten Räu- 
men. Die relative Luftfeuchtigkeit sollte bei ca. 80 O/O 

liegen. Bei den heute üblichen hochsystemigen Maschi- 
nen und den großen Spulen der Hochleistungstextu- 
riermaschinen (ca. 5 kg) ist es nur zu verständlich, daß 
viele Strickereibetriebe nach wie vor versuchen, mit 
einer möglichst kleinen Garnpalette auszukommen. 

Fadenspannung 

Die Fadenspannung stellt einen wichtigen Parameter 
für die Qualität des Gestrickes dar. Es ist besonders 
wichtig, daß die Fadenspannung von System zu Sy- 
stem konstant bleibt. Die texturierten Garne ertragen 
wegen ihrer relativ hohen Festigkeit eine relativ 
große Strickspannung, welche durchaus außerhalb 
der vorgegebenen Toleranzen liegen kann. Während 
ein Naturgarn bei einer zu hohen Strickspannung in 
der Regel reißt, nimmt das Texturgarn wegen seiner 
hohen Festigkeit die Spannung auf. Dabei besteht 
allerdings die Gefahr, daß das Garn überdehnt wird 
und so die gewünschte Kräuselung nicht mehr hun- 
dertprozentig in Erscheinung tritt. Besonders gefähr- 
det sind feine Garne bei einer unzulässig hohen 
Fadenspannung. Die Fadenspannung sollte möglichst 
niedrig gewählt werden, d. h. ca. 2 - 3 Gramm. Dies 
hängt jedoch nicht nur vom verwendeten Garn ab, 
sondern auch von dem zu strickenden Endprodukt. 

Fadenführer 

Vom Zustand der Fadenführer hängt es zu einem 
wesentlichen Teil ab, ob unnötige Stillstände ver- 
mieden werden können. Es versteht sich von selbst, 
daß die Fadenführer keine scharfen oder rauhen Stel- 
len und Umlenkungen aufweisen dürfen. Extreme 
Winkel sind zu vermeiden, sonst besteht ganz allge- 
mein die Gefahr der Garnbeschädigung (Abb. 2). 
Insbesondere bei texturierten Garnen treten dann 
Fibrillenbrüche auf, die zu Qualitätsverminderungen 
führen. Darüber hinaus kommt es durch Faden- 
bremse, Fournisseur und durch zu hohe Fadenspan- 
nung beim Maschenbildungsvorgang zu Fibrillen- 
brüchen. 
Noch immer gilt es, neue Materialien für Fadenführer- 
Systeme zu erproben, um den Verschleiß möglichst 
niedrig zu halten. Es ist klar, daß Fadenführer, die 
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Abb. 2: Beschädigter Fadenführer 

bereits nach ca. 2500 Betriebsstunden ausgewechselt 
werden müssen, wie dies in der Praxis bei der Ver- 
arbeitung texturierter Garne zuweilen vorkommt, für 
den Strickereibetrieb keine befriedigende Lösung dar- 
stellen. Um auf diesem Gebiet zu optimalen Ergeb- 
nissen zu gelangen, hatte Sulzer Morat länger als ein 
Jahr einen Versuch in USA laufen, der vor wenigen 
Wochen abgeschlossen werden konnte. Bei möglichst 
hohen Geschwindigkeiten wurde fast ausschließlich 
texturierter Polyester (dtex 7811) verstrickt, wobei 
jede der Testmaschinen mit den drei zu untersuchen- 
den Fadenführermaterialien ausgestattet war. Es lian- 
delte sich dabei um folgende Varianten: 
- normal, 
- nitriert und 
- chromoxidiert. 

Sinn und Zweck dieses Langzeittests war es, Klarheit 
darüber zu gewinnen, welches Material am wenigsten 
verschleißanfällig ist. Um dies zu ermitteln, wurde 
der Test über eine Periode von 6000 Betriebsstunden 
durchgeführt. 

Wie die starke Vergrößerung der im Test verwendeten 
Fadenführer zeigt (Abb. 3), sind die während dieser 
Zeit entstandenen Einlaufstellen noch nicht so gra- 

Abb. 3: Verschlei?verhalten verschiedener Fadenführer 
links: Normalausführung 
Mitte: nitriert 
rechts: chromoxidiert 
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vierend, daß bereits jetzt auch nur einer dieser drei 
Fadenführer unbrauchbar wäre. Links sehen Sie den 
Fadenführer in der bisherigen Ausführung, in der 
Mitte den nitrierten und dann den chromoxidierten. 
Wenn auch alle 3 Varianten gut genug sind, um eine 
Betriebsdauer von 6000 Stunden bei der Verarbeitung 
von texturierten Garnen zu überdauern, so zeigen 
doch diese Aufnahmen, daß der chromoxidierte Fa- 
denführer einen deutlich geringeren Verschleiß auf- 
weist als die beiden aus anderen Materialien. 
So schön es ist, die sachlich beste Lösung zu kennen, 
so bleibt doch ein kleiner Schönheitsfehler, denn die 
qualitativ beste Lösung stellt zugleich die teuerste 
Lösung dar. Da der Maschinenbau auch die Sorgen 
der Stricker kennt und weiß, daß diese gerade heute 
nach kostengünstigen Lösungen fragen, hat die er- 
wähnte Firma nach einem Weg gesucht, der es ermög- 
licht, die Vorteile des chromoxidierten Fadenführers 
weitgehend zu erhalten, ohne die normalerweise da- 
mit verbundenen hohen Kosten in Kauf nehmen zu 
müssen. Der heute in verschiedenen Modellen einge- 
führte Fadenführer (Abb. 4) wird diesen Anforderun- 
gen weitgehend gerecht. Eine Betriebsdauer von eben- 
falls 6000 Stunden - unter Verarbeitung von textu- 
rierten Garnen - läßt ebenfalls kaum Verschleiß- 
erscheinungen erkennen. 

Abb. 4: Fadenführer aus neuem Werkstoff 

Der hier eingesetzte Werkstoff kommt darüber hin- 
aus der angestrebten. Wirtschaftlichkeit weitgehend 
entgegen. 
Mit der Änderung des Werkstoffes beim Fadenführer 
ist das Problem des Einsägens jedoch noch längst 
nicht gänzlich aus der Welt geschafft. Nach wie vor 
besteht die Gefahr des Einsägens bei der Nadelfontour. 
In diesem Gremium ist heute sicherlich die Frage er- 
laubt, ob nicht die Garnhersteller selbst Möglichkeiten 
sehen, diese Problematik in Zukunft weiter zu ent- 
schärfen. 

Hingegen ist bereits allgemein bekannt, daß Keramik- 
oder Hartmetalleinsätze beim Fadenführer problema- 
tisch sind, da ein absatzloser übergang vom Träger- 
teil zum Einsatz nicht erreicht werden kann und dar- 
über hinaus der Einsatzkörper auf keinen Fall mit 
der Nadel in Berührung kommen darf, da sonst die 
Gefahr der Zungenbeschädigung besteht (Abb. 5). 

i, 

.ibt). 5: &zschädigungen am Fadenführer mit Keramik- 
bzw. Hartmetalleinsatz 

Maschenbildungsorgane (Strickstellen) 

An den Strickstellen sieht sich der Praktiker heute 
im wesentlichen folgenden drei Problemen bei der 
Verarbeitung texturierter Garne gegenübergestellt: 

-- Beschädigung der Nadeln, des Nadelhakens, Be- 
schädigungen im Bereich des Löffels sowie des Ab- 
schlagkammes durch Einsägen, 

-- Beschädigung der Nadeln durch Korrosion, 
- Reinhaltung des Zungenschlitzes (Abb. 6). 

Beschädigung der Nadeln und des Abschlagkammes 
durch Einsägen 

Im Gegensatz zu Naturfasern, die eine geringere Ab- 
nützung bei den Stricknadeln hervorrufen, verursa- 
chen texturierte Garne mitunter einen größeren Ver- 
schleiß. 

Die Abbildung 7 will einen Eindruck vermitteln. urir 
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Abb. 7: Vom Garn eingesägte Nadel 

Stricknadeln aussehen können, wenn mit ihnen tex- 
turierte Garne über einen längeren Zeit.raum ver- 
strickt wurden. 

Eine beschädigte Nadel kann Fibrillenbrüche und 
andere Garnverletzungen hervorrufen. Im Gegensatz 
zu früher haben diese Fehlerursachen inzwischen 
stark an Bedeutung gewonnen, verfügen doch heute 
die Garne in der Regel über mehr Kapillaren als noch 
vor wenigen Jahren. 
Waren damals noch 30 üblich, treffen wir inzwischen 
häufiger 44 an. 
Darüber hinaus können im Gestrick aufgrund der 
eingesägten Nadeln vermehrt Nadelstreifen, verur- 
sacht durch einzelne Nadeln bzw. Nadelgruppen, auf- 
treten. Mindestens ebenso stark wie die Nadeln ist der 
Abschlagkamm gefährdet. Die Induktivhärtung, wie 
sie von einzelnen Herstellern bereits seit vielen Jah- 
ren angewendet wird, bringt einen wesentlichen Vor- 
teil gegenüber der Flammenhärtung. Die Induktiv- 
härtung ermöglicht es, eine äußerst exakte, gleich- 
mäßige Härteschicht zu erzeugen, während dies mit 
dem anderen Verfahren nicht erreichbar ist. 

Die Verarbeitung glatter Endlosgarne ist besonders 
problematisch, da sie alle Fehler bzw. Falscheinstel- 
lungen an der Rundstrickmaschine schonungslos auf- 
deckt. Bei Gestricken aus Naturfasern und texturier- 
ten Garnen treten eventuell vorhandene Ringel weni- 
ger deutlich zutage dank dem besseren Deckungsver- 
mögen. 

Das Bestreben jedes Strickers wird sein, wirklich 
ringel- und schattenfreie Gestricke herzustellen, um 
möglichst wenig Ware zweiter Qualität zu erhalten, 
denn ein hoher Anteil an zweiter Qualität bedeutet 
erhebliche Erlösminderungen und die Notwendigkeit, 
eine aufwendige Vorsortierung in Druck- und Farb- 
ware vorzunehmen. 

Bei der genauen Suche nach der Ursache der Ringel- 
haftigkeit leistet der Replica-Test (Abb. 8) wertvolle 
Dienste. Finden wir auf dem Abdruck den Ringel 
wieder, so ist dies ein Zeichen dafür, daß der Fehler 
bei der Maschineneinstellung liegt (Abb. 9). 

Abb. 9: Ringel durch falsche Maschineneinstellung 

Befindet sich hingegen der Ringel lediglich im Ge- 
strick und nicht auch auf der Folie, so steht fest, daß 
die Maschineneinstellung stimmt und der Fehler auf 
das verwendete Rohgarn zurückzuführen ist. 

Die heute bei vielen Strickereibetrieben üblichen 
Systemmischungen vergrößern das hier angeschnit- 
tene Problem des Nadelverschleißes. Die gleichzeitige 
Verarbeitung von Naturfasern und texturierten Gar- 
nen auf den einzelnen Systemen führt zu einem unter- 
schiedlichen Verschleiß der einzelnen Nadeln eines 
Nadelsatzes. Dies tritt ganz besonders bei Cord und 
Längsstreifen auf. Ein damit verbundenes häufiges 
Austauschen der Nadeln - sei es gesamt oder partiell 
- bedingt eine Vergrößerung des zu unterhaltenden 
Nadellagers. In einer für die Strickerei so schwierigen 
Zeit ist es nötig, alle bestehenden Einsparungsmög- 
lichkeiten auszuschöpfen. Deshalb ist es für den Strik- 
kereibetrieb vorteilhaft, wenn er über Rundstrick- 
maschinen verfügt, die er mit lediglich 2 Nadeltypen 
bestücken muß, wie z. B. bei der RR 72 von Sulzer 
Morat, statt mit 4 verschiedenen, wie dies bei zahl- 
reichen Maschinen der Fall ist. 

Abb. 8: Replica-Test (Ringelhaftigkeit) 

Beschädigung der Nadeln durch Korrosion 

Wie wir gesehen haben, muß beim Verstricken von 
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texturierten Garnen besonderer Wert auf eine ord- 
nungsgemäße Einstellung und Bedienung der Ma- 
schine gelegt werden. 

Bei Mißachtung der Empfehlungen der Garn- und 
Nadellieferanten sowie der Rundstrickmaschinenher- 
steller wird sehr schnell das Sprichwort ,,Kleine Ur- 
sache, große Wirkung“ wahr. So tritt in der Praxis 
immer wieder eine Korrosion an den Nadeln auf 
(Abb. 10). 

Korrosionsschäden (Abb. 11 und 12) können im all- 
gemeinen durch folgende Faktoren hervorgerufen 
werden: 
- durch unsachgemäßen Unterhalt des Nadellagers, 

z. B., wenn die Nadelschachtel offen gelagert wird, 

- durch die Verwendung aggressiver Spülöle bei be- 
stimmten Garnen; in diesem Falle tritt die Korro- 
sion vor allem in der Zungenzasche auf (heute 
weitgehend ausgeschaltet, doch immer noch mög- 
lieh), 

- durch den Einsatz aggressiver Nadelöle, 

- durch das Zusammentreffen aggressiver Spulöle 
mit aggressiven Nadelölen, welche das Auftreten 
von Korrosionsschäden verstärken, 

- durch die Verwendung wasserhaltiger Preßluft, 
was zur Bildung von Kondenswasser führt, wel- 
ches wiederum die Korrosion an den Nadeln be- 
günstigt. 

Abb. 12: Korrosionsschäden 

Beschädigung der Nadeln durch Bleichzusätze 

Werden den Garnen - was heute eher selten der Fall 
ist - bestimmte Bleichmittel zugesetzt, so kann dies 
ebenfalls eine negative Auswirkung auf die Nadeln 
haben. Die Nadeln werden matt, d. h., die Oberfläche 
verändert sich, was wiederurn die Gleiteigenschaft, 
auf die es ja bei den hohen Geschwindigkeiten und 
bei der Verarbeitung des heiklen texturierten Garns 
ganz wesentlich ankommt, nachteilig beeinflußt 
(Abb. 13). 

Dies alles sind Fehlerursachen, die bei ordnungsge- 
mäßer Bedienung nicht auft.reten müßten. Etwas 
anders verhält es sich hingegen mit dem Verkleben 
der Zungenkehlen. 

Abb. 11: Korrosionsschäden 
Abb. 13: 0bf)rflächenbeschädigung durch aggress. Bleich- 

mittel 
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Reinhaltung der Zungenschlitze und der Zungenachse 

Die Gefahr des Verklebens tritt weniger auf, solange 
auf einer Maschine ausschließlich texturierte Garne 
verarbeitet werden. Erst bei der Verwendung meh- 
rerer Garnsorten, z. B. Endlosgarne und Fasergarne, 
auf ein und derselben Maschine, sei es hintereinander 
oder gleichzeitig als Systemmischung, muß diesem 
Problem vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt wer- 
den. 
Insbesondere in den Nadelkehlen kommt es zu Ab- 
lagerungen winziger Faserteilchen (Abb. 14). Diese 
sind mit Paraffin und Avivage vermischt, nisten sich 
hier und im Niet ein und verhindern somit ein ein- 
wandfreies Arbeiten der Nadelzungen. Da die Faser- 
fragmente verklebt sind, ist sowohl dem Einsatz 
diverser Lösungsmittel als auch der Behandlung mit 
Ultraschall meist nur geringer Erfolg im Bemühen 
um die Sauberhaltung der Nadelkehlen beschieden. 

,Abb. 15: Integriertes Reinhaltungssystem bei der Sulzer 
Mol-at RR 72 

Abb. 14: Ablagerungen in den Nadelkehlen 

Eine Verschmutzung der Kehlen erhöht nicht nur den 
Nadelverschleiß infolge herausbrechender Nadel- 
zungen, sondern führt iu schlechteren bzw. sogar un- 
brauchbaren Warenqualitäten. 

Eine Vergrößerung des Nadelschlitzes ist ebenfal!s 
nicht möglich, da sonst die Stabilität der Nadel zu 
stark in Mitleidenschaft gezogen würde. Man bedenke, 
daß die Nadeldicke oft nur 0,5 mm beträgt und die 
Schlitzöffnungen aus Stabilitätsgründen davon nicht 
mehr als 113 beanspruchen können. Daß sich hier 
Flugreste einnisten können, braucht nicht besonders 
betont werden. 

Da einerseits ein gewisser Rückstand an Avivage wohl 
unvermeidlich ist und andererseits ein Faserflug 
bei der Verarbeitung textiler Fasern stets auftreten 
wird, ergeht an den Maschinenbauer die Forderung, 
Reinhaltungssysteme zu entwickeln, die dafür sorgen, 
daß sich keine Faserteilchen in den Nadelkehlen fest- 
setzen können. 

Recht gute Ergebnisse erzielt man dabei mit Systemen, 
bei denen nicht nur stationäre Blasdüsen verwendet 
werden, sondern Kombinationen von stationären und 
umlaufenden Blasdüsen zur Anwendung gelangen 
(Abb. 15). 

Legende : 
1 Eilasdüse im Rippschlollsegment 
2 Rippschloß 
3 E:lasdüse im Nadelring 
4 2,ylinderschloß 
5 F’aserflugabstreifer 
6 Düse zur Reinhaltung des Faserflugabstreifers 

Maschinenteilung und Garnfeinheit (Abb. 16) 

Nach wie vI:)r wird bei der Herstellung von Meterware 
überwiegen.d texturiertes Garn mit einem Titer von 
167 dtex eingesetzt. 

Wenn von verschiedenen Seiten heute vermehrt die 
Aufforderung erfolgt, beim Garneinsatz flexibler, ja 
kreativer vorzugehen, so spielen hier im wesentlichen 
zwei Überlegungen mit: 
- Die vermehrte Hinwendung zu feineren Teilungen 

zwingt zur Verwendung feinerer Garne. 

- Auf der Konsumentenseite bringt man dem klas- 
sischen ,Jerseylook zur Zeit relativ wenig Interesse 

,J L-L-.u -l-i.L_J.““..- L-,----...- .-l 
Els-=i2 Ia 18 20 22 24 28 32 Te%JFtg 42 

s.wpI 

Abb. 16: Korrelation: Garnfeinheit - Maschinenteilung 
bei texturierten Garnen 
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entgegen. Der Verbraucher hat sich an diesem 
Bild gewissermaßen sattgesehen und verlangt nun 
nach neuen Optiken und neuen Strukturen. Diesem 
Wunsch kann durch die Kombination verschiede- 
ner Garntiter, Fibrillenzahlen, Fibrillenquerschnit- 
te und durch die Materialwahl im weiteren Sinne 
entsprochen werden. 

In diesem Zusammenhang muß darauf hingewiesen 
werden, daß der Stricker in den wenigsten Fällen 
wirklich alle Möglichkeiten, über die eine Großrund- 
strickmaschine verfügt, ausschöpft. Es sollte vermehrt 
überprüft werden, inwieweit verschiedene Bindungs- 
varianten, kombiniert mit einem differenzierten 
Garneinsatz (Abb. 17), zu neuen Effekten und Quali- 
täten führen können. 

Abb. 1’7: Kreativität beim Garneinsatz 

Qualität und Markt 

Damit sind wir beim zweiten Hauptteil unserer Aus- 
führungen angelangt, nämlich bei der Qualitätsfrage. 
Mit der Rezession erfolgte ein gewisses Umdenken in 
breiten Bevölkerungsschichten. So schwächte sich in 
vielen Ländern die Gesamtnachfrage nach Textilien 
bzw. Bekleidung generell ab, während gleichzeitig 
die Nachfrage nach besseren Qualitäten zunahm. Die- 
sem Wandel im Verbraucherverhalten Rechnung tra- 
gend, versuchten inzwischen zahlreiche Unternehmer 
mit dem sogenannten trading-up ihr Geschäft zu ma- 
chen. Es wurde die Devise ausgegeben, daß die Textil- 
industrie in den industrialisierten Ländern nur dann 
eine Überlebenschance habe, wenn sie sich durch 
ihre Qualität von den Niedriglohnländern abhebe. 

Inzwischen hat das neue Multifaserabkommen ein 
weiteres ungebremstes, quantitatives Wachstum der 
Importe aus diesen Ländern so gut wie unmöglich 
gemacht. Als Folge hiervon versuchen die Niedrig- 
lohnländer, sich ebenfalls mit höherer Qualität auf 
den Märkten der klassischen Industrienationen zu 
etablieren, um auf diese Weise eventuell weitere 
Umsatzeinbußen wieder wettzumachen. 

Auf der anderen Seite beginnt man allmählich zu 
erkennen, daß die Märkte für Topqualität nicht belie- 
big vergriißert werden können. Deshalb stellt sich 
immer dringender die Frage nach einer bewußten 
Marktsegmentierung für die im textilen Bereich 
tätigen Unternehmen. 
Sich. für einen bestimmten Markt zu entscheiden be- 
deutet, die Qualitätsansprüche des anzusprechenden 
Kundenkreises zu kennen und darauf einzugehen. 
denn wie unser Modell zeigt, gibt es für kein Produkt 
unserer Sparte nur eine einzige absolute Qualität. 

Von Qualität sprechen die Fachleute dann, wenn das 
Produkt die ihm zugedachte Funktion erfüllen kann. 
Somit verfügt die Qualität über einen gewissen Spiel- 
raum, der einerseits durch die minimale und anderer- 
seits durch die maximale Qualität abgegrenzt wird 
(Abb. 18). 

m 
a 

Abb. 18. Eegrenzung der marktgerechten Qualit:~t 

Welche Qualität tatsächlich Chancen hat, sich auf dem 
Markt durchzusetzen, bestimmen unter den heutigen 
Marktverhältnissen die Verbraucher. Dabei ist es 
nicht nur möglich, sondern sehr wahrscheinlich, daß 
verschieden.e Nachfragegruppen unterschiedliche 
Qualitätsstufen bevorzugen. 

Für den Anbieter ist es von vitalem Interesse, recht- 
zeitig zu erfahren, welche Qualität bei der von ihm 
anvisierten Nachfragegruppe als marktgerecht ange- 
sehen wird. Nur so wird es ihm möglich sein, zu prü- 
fen, ob er ,überhaupt in der Lage ist, die gewünschte 
Qualität zu marktkonformen Bedingungen anzubieten. 

Für den Textilproduzenten bedeutet dies, daß er Stoffe 
auf den Markt bringt, bei denen sowohl der Reprä- 
sentationswert als auch der Gebrauchswert mit den 
Vorstellungen der Endnachfrager übereinstimmt. 
Dies wird jedoch nur gelingen, wenn allen Stufen der 
textilen Fertigung, die Endbestimmung der Ware 
sowie die anzusprechende Käuferschicht stets klar vor 
Augen stehen. 
So wird bereits bei der Garnwahl über später wichtige 
Produkteigenschaften entschieden (Abb. 19). Gehen 
wir einen Schritt weiter in der textilen Fertigung, so 
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Abb. 19: Variation in der Qualität 

ist es der Maschinenpark des Strickereibetriebes, der 
mit darüber entscheidet, ob den Kundenwünschen 
optimal entsprochen werden kann. 
Momentan beschränken sich zahlreiche Stricker bei 
Maschinenanschaffungen auf reine Interlockmaschi- 
nen und entsprechen damit recht gut dem augen- 
blicklichen Markttrend. 
Doch was geschieht mit diesen Maschinen, wenn der 
Konsument eines Tages nach einer neuen Optik ver- 
langt? Wäre es vielleicht nicht doch besser, einen 
Maschinenpark derart aufzubauen, daß solchen Ver- 
änderungen auf dem Absatzmarkt getrost entgegen- 
gesehen werden kann. 
Produktivität wird heute groß geschrieben. Neben 
Systemerhöhungen wird der Ruf nach noch schnel- 
leren Maschinen immer lauter. Gewiß müssen die 
Stimmen der Stricker angehört werden, doch sollte in 
der Regel eine größere Produktivität keinesfalls zu 
einer Qualitätsverschlechterung beim Endprodukt 
führen. Um dies zu gewährleisten gilt es zu prüfen, 
was mit der Ware geschieht, wenn sie gestrickt ist. 
Denn gerade hier tritt heute noch viel zu oft der Fall 
ein, daß ordentlich hergestellte Ware gewissermaßen 
bereits unmittelbar nach dem Strickvorgang qualitativ 
verschlechtert wird, nur weil von den Maschinen- 
bauern zuweilen den hier zu beachtenden Prozessen 
nicht die gebührende Aufmerksamkeit gewidmet 
wurde. So führt die höhere Tourenzahl zu größeren 
Temperaturen an der Maschine. Damit die Ware nicht 
schon beim Abzug eine unerwünschte Vorfixierung 
erfährt, muß unbedingt darauf geachtet werden, da13 
die Maschenware aus texturierten Garnen nicht mit 
heißen, ja zuweilen zu heißen Zylindern in Berüh- 
rung kommt. Des weiteren gilt es, beim Abzug --- 
dies trifft wiederum insbesondere für texturierte 
Garne zu - darauf zu achten, daß keine Kantenbrüche 
auftreten. Abhilfe schafft hierbei in der Praxis vor 
allem. der Einsatz von geteilten Abzugswalzen. 
Bei der heute üblichen Verarbeitung feiner und lein- 
ster Titer hat sich die Gummibeschichtung der Ab- 
zugswalzen recht gut bewährt, wenn es darlrm geht, 
die Verformung der Ware durch Druckstellen zu ver- 
meiden (Abb. 20). 

Abb. 20: Gummibeschichtete Abzugswalzen von Sulzer 
Morat 

Wenn wir darüber nachdenken, wie es möglich ist, 
eine wirklich gleichmäßig hohe Qualität zu garan- 
tieren, so müssen wir mit Nachdruck auf die Bedeu- 
tung der Sicherung der Gleichmäßigkeit bei der Ab- 
zugsspannung hinweisen. 
Eine solche ist nur gewährleistet, wenn der Weg vom 
Zylinder zur Walze für das gesamte Gestrick jeweils 
absolut gle:ich ist. Die hiermit verbundene Problema- 
tik ist weitgehend bekannt und läßt sich bis heute 
nur optimal lösen, wenn 

- Schmalhalter, 
- Rundbreithalter und 
- Breithalter 

Abb. 21: Unterschiedliche Weglänge des Warenschlauchs 
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entsprechend aufeinander abgestimmt sind und dar- 
über hinaus die Großrundstrickmaschine sowohl über 
einen kontinuierlich arbeitenden Abzugsantrieb sowie 
über eine gleichmäßige Aufwicklung der Ware durch 
ein zweckmäßiges Dockenwalzenprinzip verfügt 
(Abb. 21). 

Eine Produktpolitik, deren Überlegungen sich allein 
auf die Abklärung der Qualität stützen, gleicht einer 
Gratwanderung. 

Qualitätsüberlegungen müssen stets durch Preisüber- 
legungen ergänzt werden (Abb. 22), denn der Kunde 
hat in der Regel nicht nur eine bestimmte Qualitäts- 
vorstellung, sondern ebenso hat er recht konkrete 
Vorstellungen was er für einzelne Textilien bzw. Be- 
kleidungsstücke in etwa auszugeben bereit ist. Dies 

gilt natürlich ebenso, wenn es um die Anschaffung 
neuer Maschinen oder um den Garneinkauf geht. 

Korrelation zwischen QuaWt und Preis ehes 
Produktes 

----..-----_.._ 

I 
erbviim%- 

1 ts preis 

Abb. 22: Korrelation zwischen Qualität und Preis eines 
Produktes 

Dieses Zusammenwirken von Qualitäts- und Preis- 
vorstellung, verbunden mit dem Budget jedes einzel- 
nen, zeigt sehr klar, daß bei der Nachfrage nach aller- 
höchster Qualität in entsprechenden Preislaggn - 
gerade auf dem textilen Sektor - nur begrenzte 
Marktpotentiale bestehen. 

Doch der Kauf von Textilien, insbesondere von Be- 
kleidung, hängt nicht primär von Preis und Qualität 
ab. Hier kommt dem modischen Element eine enorme 
Bedeutung zu. Wie die Erfahrung immer wieder zeigt, 
werden Markterfolge von Unternehmungen getätigt, 
die Mut haben, Neues auf den Markt zu bringen, die 
kreativ sind im Umgang mit den einzusetzenden 
Materialien und Maschinen und die die Fähigkeiten 
ihrer Mitarbeiter zu nutzen wissen. So haben auch 
Unternehmen im Maschensektor eine aussichtsreiche 
Zukunft vor sich, wenn sie Erreichtes nicht zemen- 
tieren, sondern ständig in Frage stellen und immer 
wieder nach neuartigen und besseren Problemlösun- 
gen suchen. Zur Bewältigung ihrer Aufgabe haben 
sie einen guten Werkstoff, nämlich texturierte Garne, 
zur Hand. Vom zweckmäßigen Einsatz derselben wird 
es u. a. abhängen, ob sich die gewünschten Erfolge 
beim Betriebsergebnis einstellen. 

Diskussion 

Köb: Diese Kombination von technischem Detail und öko- 
nomischer Betrachtung war sicher sehr interessant, und 
ich könnte mir vorstellen, daß dazu noch einige Fragen 
offen sind. 
Zschunke: Haben Sie versucht festzustellen, inwieweit die 
Präparation die Verschleißerscheinungen am Nadelkopf 
oder am Fadenführer, die Sie sehr klar dargestellt haben, 
beeinflußt? Ich meine hier den Einfluß ‘der Präparations- 
art und -auflage. 
Meier: Soviel mir bekannt ist, wurde das nicht gemacht, 
da man versucht hat, die gleichen Materialien, die in der 
Praxis verarbeitet werden, zu testen; die Präparationsart 
und Präparationsauflage in diesem Zusammenhang zu 
variieren, stand außerhal’b des Aufgabenrahmens. 
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Schlichten von Chemiefasern und texturier- 
ten Garnen 

Prof. Dr. Ing. Dr. 6s Sei. R. A. S c h u t z , ENSITM, 
CRTM, Mulhouse 

Das Webverhalten einer Kette ist durch die momentane 
Elastizität sowie die Ermüdungsfestigkeit der Kettgarne 
bedingt. 
Der Begriff der momentanen Elastizität muß im Zusam- 
menhang mit den Webbedingungen für jeden Typ des 
Textilmaterials definiert werden. 
Die Ermüdung wirkt sich auf verschiedene Art und Weise 
aus: Filamentgarne, Spinngarne und texturierte Garne 
haben andere Ermüdungsempfindlichkeiten beim Weben. 
Dementsprechend soll das Schlichten die Eigenschaften 
der Kettfäden je nach Bedarf verbessern. Dabei bez:eht 
sich das Schlichten nicht nur auf die Rezeptur, sondern 
auch auf die Art nach welcher die Schlichte aufgetragen 
und getrocknet wird. 
Wenn sich auch Chemiefaserspinngarne mit genügender 
Drehung ähnlich wie Naturfaserspinngarne behandeln 
lassen, so müssen dagegen Filamentgarne ohne Drehung 
(0-twist) bzw. texturierte Filamentgarne unter besonde- 
ren Bedingungen behandelt werden, ‘da sie gegenüber der 
Scheuerbeanspruchung sehr empfindlich sind. 
Beim Schlichten von Chemiefasern muß auch auf das Elnt- 
schlichten Rücksicht genommen werden. 

The behaviour of a warp depends on the immed,.ate 
elasticity properties as well as on the fatigue resistance 
of the warp yarns. 
The concept of immediate elasticity has to be definecl in 
relation with the weaving conditions and with the nature 
of the woven textile material. 
The fatigue behaviour of filament yarns, spun yarns md 
texturized yarns are different. 
For that reason, the sizing should improve the properties 
of the warp according to the need in each case. Siz,ing 
does not only concern the composition, but also the man- 
ner and the conditions of application and of drying of the 
size. 
Even if the sizing of ,man made spun fibre yarns with 
normal twist is similar to the sizing of natura1 spun 
fibre yarns, the sizing of 0-twist filament yarns or of 
texturized yarns has to be carried out under certain 
conditions due to their high sensitivity to abrasion. 
The sizing of man made fibre yarns has to be done in 
relation to the desizing ability of these yarns. 

1. Einleitung 

Allgemein soll das Schlichten die Strapazierfähigkeit 
der Ketten gegenüber der Wehbeanspruchung er:hö- 
hen. Bei Chemiefasern kann es sich für die Kettfäden 
sowohl um Spinngarne als auch texturierte oder nicht- 
texturierte, gedrehte oder nicht (bzw. wenig) gedrehte 
Filamentgarne handeln. 
In jedem Fall ist die Beanspruchung etwas verschie- 
den, obwohl die Grundbeanspruchungen der WI?b- 
Stühle in ähnlicher Weise auftreten. 
Aufgrund umfassender Untersuchungen der Verwq-b- 

. 

barkeit von Ketten wurde schon berichtet l, 2, 3, daß 
sich eine Webkette um so besser verhält, 
- je größer ihre Elastizität, 
- je stärker ihr Arbeitsvermögen, 
- je höher ihr Reibungswiderstand und 
- je kleiner ihre Haarigkeit ist. 
Diese Grundsätze sind von allgemeiner Gültigkeit, 
man muß sie aber an das Kettmaterial anpassen, 
damit diese Merkmale mehr oder weniger zur Geltung 
kommen. 

Da man bei den verschiedenartigen Ketten auch ver- 
schiedene Forderungen berücksichtigen muß, kann 
man. keine einfache Regel für alle Fälle erstellen, so- 
daß keine absolute Einschätzung der Verarbeitbarkeit 
einer Kette möglich ist. 
Anderseits könnte jeder Fall als Sonderfall bearbeitet 
werden, und da jeder Betrieb seine Besonderheiten 
hat, würde eine solche Bearbeitung sehr umfangreich 
werden, mit dem Risiko, daß gerade der Fall, der den 
Zuhl5rer bzw. Leser interessiert, nicht ausführlich oder 
sogar gar nicht betrachtet wurde. 
Deshalb soll man eine Reihe von Grundrichtlinien an- 
geben, die als Leitprinzip für die Handhabung der 
Ketten aus Chemiefasern dienen können. Wir werden 
versuchen, diese Richtlinien in Anlehnung an die er- 
wähnten Grundprinzipien zu beschreiben: Es sollen 
zuerst die entsprechenden Funktionen definiert und 
dann Mittel und Wege gezeigt werden, um diese 
Funktionen einzustellen. 

2. Grundrisse der Problematik 

Die Ketten, die aus Chemiefasern bestehen, können 
zun%chst in zwei verschiedene Gruppen eingeteilt wer- 
den: 
- die Stapelfasergarne (Ring- bzw. Rotorgarne) und 
- die Endlosfilamentgarne, die man nach dem in 

Tabelle 1 dargestellten Schema weiter unterteilen 
kann. 

Tabelle 1: Unterteilung der Endlosfilamentgarne 
-- 

l 
Filamentgarne 

Multifilamentgarne 

glatt texturiert 

Monofilament 1 0-twist 1 gedreht ~ nichtgedreht ~ gedreht 

Die verschiedenen Begriffe von Elastizität, Arbeits- 
vermögen, Reibungsfestigkeit und Haarigkeit, die mit 
dem Webverhalten verbunden sind, haben je nach 
Garnart eine andere Bedeutung. 

2. 1 Stapelfasergarne 

Im. iallgemeinen sollen Chemiefaserstapelgarne ähn- 
lieh wie Naturfaserstapelgarne behandelt werden. 
Die Chemiefaserstapelgarne, ringgesponnen bzw. 
OE-gesponnen, weisen aber eine höhere Elastizität 
und ein größeres Arbeitsvermögen auf als die titerent- 
sprechenden ringgesponnenen bzw. OE-gesponnenen 
Naturfaserstapelgarne, sodaß die momentane Elastizi- 
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tät und das Arbeitsvermögen schon im unbehan- 
delten Zustand für normale Webbedingungen ausrei- 
chen, da sie neben höheren Mittelwerten auch eine 
engere Streuung dieser Größen aufweisen. 
Bei der Reibungsfestigkeit sind die Verhältnisse an- 
ders: Wegen ihrer höheren Reißfestigkeit und Rein- 
dehnung wird den Chemiefaserstapelgarnen oft nicht 
die optimale Drehung aufgezwungen, die die beste 
Kohäsion der Fasern sichern würde. Beim Reiben 
entsteht ein Pilleffekt, der das Weben sehr rasch 
hemmt; es muß gesagt werden, daß dies bei OE-Gar- 
nen weniger der Fall ist, da der Drehungskoeffizient 
allgemein höher liegt, und die Garnstruktur mehr 
vernetzt ist. 
Für Ringspinngarne hat sich manchmal eine 5O/oige 
Erhöhung der Drehung für die Weberei wirtschaft- 
lich als günstig erwiesen. 
Beim Schlichten sollten die oberflächlichen Fasern des 
Garns gut angeklebt und nicht nur die Oberfläche 
des Garns geschmiert werden. 
Kommt man nun zur Haarigkeit, so ist diese umso 
höher, je steifer das Fasermaterial, d. h. je höher der 
Titer und je geringer die Drehung ist. Zeigen einzelne 
Kettfäden mehr als 100 Haare pro Laufmeter, so las- 
sen sie sich schlecht weben. 
Folglich soll das Schlichten die Haare ankleben, was 
außerdem für die Erhöhung der Reibungsfestigkeit 
günstig ist. 
Selbstverständlich zeigt sich die Haarigkeit umso 
ausgeprägter, je höher die elektrostatische Aufladung 
wird; gegenüber den Naturfasern dürfte das Vermö- 
gen der Chemiefasern, unter gleichen Bedingungen 
elektrostatisch aufgeladen werden zu können, um 
eine lOer-Potenz größer sein. 
Deshalb kann sich schon die Avivage bzw. das 
Schlichten oder Oberwachen zur Herabsetzung die- 
ser Eigenschaft günstig auswirken. 

2. 2 Filamentgarne 

Die Filamentgarne zeigen neue Aspekte. Als ein- 
fachstes Beispiel soll das Monofilamentgarn ange- 
sehen werden, da es einen gröberen Titer hat und 
genügend Elastizität, Arbeitsvermögen und Reib- 
festigkeit aufweist. Es ist keine Haarigkeit vorhan- 
den, und nur im Falle einer Fibrillation könnten 
Schwierigkeiten auftreten. Deshalb dürfte ein Uber- 
wachsen bzw. Ölen für die meisten Fälle ausreichen. 
Doch für die Multifilamentgarne liegt das Problem 
ganz anders, je nach dem ob es sich um glatte oder 
texturierte, gedrehte oder nichtgedrehte Garne han- 
delt. . 

2. 2. 1 Glatte 0-twist-Garne 
Diese sogenannten Null-Zwirngarne sind feine, end- 
lose Filamente, die durch eine sehr schwache Dreh- 
ung (10 bis 20 Drehungen pro Meter) zusammenge- 
halten werden. 
Diese feinen Endlosfilamente sind sehr empfindlich, 
und ihre Handhabung verlangt bis zum Schlichten. 
eine sorgfältige und soweit wie möglich reibungslose 
Behandlung. 
Wird ein einzelnes Filament irgendwie eingehängt 
und mitgerissen, so entstehen durch das Aufrollen. 

der beim Bruch freigewordenen Enden Nissen und 
Querbindungen zwischen den benachbarten Garnen, 
die das Weben in Frage stellen. 
Deshalb müssen diese Garne meist mit einem ge- 
wissen Abstand zwischen zwei benachbarten Garnen 
in der Kette, zumindest bis zum Schlichten geführt 
werdlm. 
Das Schlichten muß den Zusammenhalt der Endlos- 
filamente im Garn stärken und damit die Scheuer- 
festigkeit durch die erhöhte Garnkohäsion gewähr- 
leisten. 
Insofern Brüche der Einzelfilamente vermieden wer- 
den, l;reten keine Probleme bezüglich Haarigkeit auf. 
Die Elastizität und das Arbeitsvermögen sind mei- 
stens auch in unbehandeltem Zustand ausreichend, ob- 
wohl zu hohe Ausdehnungen während der Vorbe- 
reitung (Scheren, Schlichten) die Elastizität etwas 
beeinträchtigen. 

2. 2. 2 Gedrehte, glatte endlose Filamentgarne 

Je hBher die aufgezwungene Drehung der endlosen 
Filamentgarne ist, um so einfacher ist die Handha- 
bung, Dennoch müssen diese Garne auch sorgfältig 
bearbeitet werden, um jede Verletzung der einzelnen 
endlosen Fibrillen zu vermeiden. 
Diese Garne können mit reduziertem Abstand ge- 
schert und geschlichtet werden. 

2. 2. 3 Texturierte, nichtgedrehte Garne 

Je nach der Art der Herstellungsweise zeigen die 
nichtgedrehten texturierten Garne eine mehr oder 
weniger ausgeprägte Voluminösität, die durch die 
Amplj tude der Umschlingungen der einzelnen end- 
losen Fibrillen bestimmt wird. 
Diese Umschlingungen können als Grenzfall der 
Haarigkeit betrachtet werden, da sie denselben Bin- 
dungseffekt erreichen wie die echten Haare. Doch 
die Amplitude dieser Schlingen hängt sehr von der 
aufgezwungenen Spannung ab, und man kann von 
einer Schlingenelastizität sprechen, die sich neben der 
eigentlichen Elastizität des Filaments auswirkt. 
Wie schon erwähnt, ist das elastische Verhalten einer 
Kette maßgebend für die Wehbeanspruchung. 
Betrachten wir diesen Punkt etwas näher: Elastizität 
ist die Fähigkeit, gedehnt zu werden, um dann sofort 
zur ursprünglichen Länge zurückzukehren, sobald die 
Ausdehnungsbeanspruchung wegfällt. 
Der Begriff sofort hat keinen physikalischen Sinn, 
es sei denn, daß damit eine kurze Frist gemeint ist. 
Im Hinblick auf die Wehbeanspruchung wollen wir 
erklären, was man unter kurzer Frist im Zusammen- 
hang rnit der Elastizität verstehen kann. 
Um den Schuß einzuschießen, wird ein Fach gebildet, 
doch da das Fach so lange wie möglich offenbleiben 
muß, ist das Fachöffnen bzw. das Fachschließen ein 
Teil des Webzyklus. Zur Vereinfachung nehmen wir 
an, da13 zur Bildung des Fachs bzw. zur Schließung 
l/lO der Periode gebraucht wird (Abb. 1). 
Das heißt also, daß bei 300 Schuß/mn (bzw. 1000 
Schußlmn für hochleistungsfähige Wasser-jet-Web- 
Stühle) der Dehnungsrückgang innerhalb 60/3000 
(= 1/50) bzw. SO/10000 (= lil66) Sekunden stattfin- 
den ~01.1. 

59 



Folge 47 LENZINGER BERICHTE Mai 1979 

Abb. 1: Ausdehnung bzw. Rückgang bei Fachbildung mit 
1/10 einer Amplitude von 0,8 bis 2,2” o während- 

der Periode T eines Schlages 

Anders ausgedrückt, es soll also diese kurze Frist 
bzw. 11166 Sekunden darstellen. 

ii50 

Die momentane Elastizität, die zur Vermeidung von 
Flottierurigen der Kettgarne bei der Fachbildung 
bzw. -Schließung notwendig ist, bezieht sich also auf 
die zur Fachbildung notwendigen Ausdehnung, die 
innerhalb von 1150 bzw. 1/166 Sekunden zurückgehen 
muß. 

Die Ausdehnungen der Kette bei der Fachbildung be- 
tragen üblicherweise 0,8 bis 2,2 O/O je nach Webstuhl- 
art und je nach Anzahl der Fachblätter. 
ES ist merkwürdig, wie wenig in der Fachliteratur 
über die momentane Elastizität verschiedener Ma- 
terialien bei verschiedenen Spannungs- und Aus- 
dehnungsbedingungen zu finden ist. (Wir führen 
darüber eine systematische Untersuchung durch und 
werden auch darüber berichten.) 
Doch was das texturierte Material anbelangt, so muß 
man die momentane Schlingenelastizität von der 
eigentlichen momentanen Elastlzltat des Materials 
unterscheiden. 

Es scheint, daß die schlingenbedingte momentane 
Elastizität nicht identisch mit der momentanen eigent- 
lichen Elastizität des Materials ist. 
Die vorliegenden Daten weisen auf die Vielfalt der 
praktischen Möglichkeiten hin, sodaß allgemeine Re- 
geln heute noch nicht gegeben werden können. 
Jedenfalls steht fest, daß die Schlingenelastlzltat 
durch genügendes Schlichten abgeschaltet werden 
kann, wobei dann die eigentliche Elastlzltat des Ma- 
terials voll wirksam wird. Ein kräftigeres Schlichten 
dürfte daher eher angebracht sein. 

2. 2. 4 Gedrehte texturierte Garne 
Gedrehte texturierte Garne können etwas leichter 
behandelt werden, da ihre Haarigkeit (Schlingen) 
normalerweise regelmäßiger als die bei nichtgedreh- 
ten texturierten Garnen ist. 
Doch die Grundsätze, die das Verhalten der nicht- 
gedrehten texturierten Garne bestimmen, sind auch 
in diesem Falle anwendbar. 

3. Praktische Aspekte für das Schlichten 

3. 1 Allgemeines 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daß das Schlich- 
ten der Chemiefaserkettgarne im allgemeinen 
- die eigentliche Elastizität und das Arbeitsvermö- 

gen der Chemiefasern nicht beeinträchtigt, 
- die Tendenz der elektrostatischen Aufladung her- 

absetzt und 
- die Haare bzw. die nach außen stehenden Schlin- 

gen gut ankleben sollte. 

Anders ausgedrückt, eine ideale Schlichte soll: 
- dieselbe oder zumindest eine ähnliche Elastizität 

und ein ähnliches Arbeitsvermögen wie das Che- 
mieiasermaterial aufweisen, 

- hydrophile Eigenschaften besitzen, da ein konti- 
nuierlicher Wasserfilm am einfachsten die elektro- 
statische Aufladung kontrolliert, 

- eine möglichst gute Verträglichkeit mit dem Fa- 
sermaterial haben und 

- die Fähigkeit besitzen, den Reibungskoeffizienten 
so weit wie möglich herabzusetzen. 

Je nach Kettart müssen die Forderungen den Schlich- 
temerkmalen angepaßt werden. 
Von vornherein muß betont werden, daß sich die 
Unregelmäßigkeiten bei Chemiefasern in den Schlich- 
tebedingungen noch stärker auswirken als bei Natur- 
fasern. 

Deshalb ist es von dringender Notwendigkeit, darauf 
zu achten, Spannungen, Temperaturen und Schlichte- 
konzentrationen genauestens zu regulieren, un- Ab- 
weichungen zu vermeiden. 

3. 2 Schlichteprodukte 

3.2. 1 Stapelfaserkettgarne 
Für reine ring- oder rotorgesponnene Chemiefaser- 
kettgarne sind die Schlichten auf Stärkebasis etwas 
unzureichend und müssen deshalb mit synthetischen 
Mitteln verbessert werden: Als klassische Mittel wer- 
den Polyvinylalkohole in Mengen von 1 : 2 bis 2 : 1 
gegenüber den Stärkemitteln angewandt. Doch auch 
reine PVA sowie Polyacrylate können für Polyester-, 
Polyamid- oder Polyacrylkettgarne herangezogen 
werden. Neuerdings stehen lösliche Polyesterschlichte- 
Produkte zur Verfügung, die sich besonders für Po- 
lyesterkettgarne bewährt haben. 

Da der Beschlichtungsgrad zwischen 3,5 und 7 O,‘O lie- 
gen sollte und da üblicherweise der Ausquetsch- 
nutzeffekt etwas zwischen 100 - 120 ‘I,‘o schwankt, 
dürfte die Schlichte eine Konzentration zwischen 3 
und 7 ‘1/~ haben, und zwar bei einer Temperatur von 
55 oder 60°C, je nach Hersteller, doch wichtig ist es, 
die Temperatur konstant zu halten. 

Ferner nehmen OE-Garne unter denselben Bedingun- 
gen (Konzentration, Temperatur, Ausquetschung, Ge- 
schwindigkeit) mehr Schlichte auf als Ringgespinste. 
Je nach der Art der OE-Garne kann diese zusätzliche 
Aufnahme zwischen 10 und 15 O/o betragen, man kann 
also die Konzentration um 10 O!o herabsetzen, wenn es 
sich um OE-Garne handelt. 
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3. 2. 2 Glatte Filamentgarne 

Beim O-Zwirnen werden glatte Filamentgarne mei- 
stens auf speziellen Schlichtemaschinen verarbeitet, 
die mit einem Abstand von ca. 1,5 mm zwischen den 
Fäden schlichten. Dabei werden die Kettfäden einzeln 
behandelt und mit hoher Geschwindigkeit (400 m/mn) 
geschlichtet4; dafür kommen ganz besonders die Po- 
lyacrylate bzw., eventuell noch besser, die löslichen 
Polyesterschlichtemittel in Frage. Um eine genügende 
Beschlichtung zu erreichen, muß für solche Geschvvin- 
digkeiten mit etwa 4 - 7 Olo Konzentration gerechnet 
werden, obwohl manche auch einen ZO/‘oigen Beschlich- 
tungsgrad als hinreichend betrachten. Auch hier wer- 
den dieselben synthetischen Schlichtemittel vorge- 
schlagen: PVA, Polyacrylate und lösliche Polyester; 
ebenfalls bei etwa 60°C angewandt. 
Gedrehte Glattgarne werden wie Spinngarne mit 
einer Geschwindigkeit von 70 bis 120 mimn geschlich- 
tet. 
Für Polyester werden 3 - 4 “(‘0 und für Polyamid 
etwa 2 O,‘o als Beschlichtungsgrad vorgeschlagen ;i, 
dementsprechend soll auch die Konzentration sein. 

3.2. 3 Texturierte Garne 

Am schwierigsten ist es im Falle des 0-Zwirnens bei 
nicht nachfixierten texturierten Garnen. Dabei wer- 
den sowohl einzelne Zettelbäume (wie bei glatten 
Garnen) als auch vorassemblierte Zettelbäume ge- 
schlichtet; im letzten Fall wird sehr langsam gearb’ei- 
tet: 20 bis 30 m/mn unter einer konstanten Spannung 
zwischen 0,15 - 0,2 cN/dtex; dabei kann ein 13e- 
Schlichtungsgrad von mindestens 7, 8 oder 9 O/o als 
üblich bzw. normal betrachtet werden. 
Als günstig dürfte das Schlichten mit Polyacryl- 
Säuren und deren Derivaten für Polyamidketten cnd 
mit löslichen Polyestern für Polyesterketten zu .oe- 
trachten sein, um das Abschmieren beim Weben zu 
reduzieren. 
Es sollte also eine Schlichtekonzentration zwischen 10 
und. 11 O!o bei 60°C (mit einem Ausquetschnutzeffekt 
von etwa 80 0’0) nicht überschritten werden; eine zu 
hohe Konzentration kann das Abschmieren auch er- 
höhen F, 7. 
Für gedrehte und fixierte texturierte Garne können 
ähnliche Schlichteprodukte angewandt werden, aber 
da der Beschlichtungsgrad niedriger ist, wird die Kon- 
zentration auf 8 - 9 O,‘o reduziert 

3.3 Schlichtemaschinenregelungen 

3. 3. 1 Allgemeines 

Der Schwerpunkt liegt im Konstanthalten der ver- 
schiedenen Einstellungen über die ganze Kette, die 
auch gleichmäßig sein muß. Dies bezieht sich beson- 
ders auf die Spannungen und die Temperaturen. 
Es muß dabei beachtet werden, daß die Chemiefasern 
temperaturempfindlich sind, besonders wenn sie fi- 
xiert wurden ‘j, deshalb sollte die Trockentemperalur 
nie 100°C und die Spannung nicht 0,15 cN/dlex 
überschreiten. 
Bei Spinngarnen und glatten, gedrehten Kettgarr en 
sind die Einstellungen so zu regulieren, daß die beim 
Schlichten hervorgerufenen Ausdehnungen unter 1010 
gehalten werden können. 

Für texturierte, ungedrehte und hochelastische Garne 
können Ausdehnungen beim Schlichten bis zu 7 O/o 
erreicht werden, doch sollte man darauf achten, daß 
die 2 “;‘o-Grenze nicht überschritten wird. 
Die elektrostatische Aufladung und der Reibungs- 
koeffizient werden im allgemeinen durch ein Nach- 
wachsen günstig beeinflußt. 
Doch sollte das Nachwachsen nicht mehr als 0,3 Oio be- 
tragen, denn höhere Aufträge führen zur Verrin- 
gerung der Klebeeigenschaften der Schlichte, und das 
umso mehr, je länger die geschlichtete Kette gelagert 
wird. Deshalb werden auch Schmelzwachse eher als 
flüssige Wachse bzw. öle empfohlen. Dies gilt sowohl 
für ,Spinn- als auch für Endlosfilamentkettgarnes. 
3.3.2 Spannungen 

Für Spinnkettgarne aus Synthesefasern dürften fol- 
gende allgemeine Regeln als Leitprinzip dienen: 
- Es soll möglicherweise die geringste Spannung 

eingestellt werden, die ein einwandfreies Schlich- 
tlen erlaubt. 

- Man soll danach trachten, 0.2 cN/dtex nicht zu 
überschreiten, besonders währ.@‘d des Trocknens. .- 

- Auch wenn sich Ausdehnun&=n von 1,2 O/o zwi- 
schen Trogeinlauf und Trocknerende nicht kata- 
slrophal auswirken, so sollte diese Dehnung doch 
z,wischen 0,5 und 0,8 Olo gehalten werden. 

Für glatte, gedrehte Endlosfilamentgarne dürften die 
selben Richtlinien gültig sein. 
Für ungedrehte, glatte Kettgarne, bei hoher Ge- 
schwindigkeit auf Zettelbäumen geschlichtet, sollten 
Spannungen von 0,15 f 0,02 cN/dtex angestrebt wer- 
den. 
Für texturierte Garne sind folgende Prinzipien zu 
beachten: 

Um die Schlingenelastizität zu verhindern und um 
jedes Kringeln zu vermeiden, muß das Garn 
d,luernd unter einer gewissen Spannung gehalten 
werden; 0,08 - 0,l cN/dtex dürfte als normaler 
Wert betrachtet werden. 
Das Schlichten soll unter anderem die Schlingen- 
elastizität fixieren, wodurch bei der Naßbehand- 
lung eine etwas höhere Spannung erforderlich 
wird (0,2 cN/dtex). 
Das eigentliche Trocknen soll unter 0,15 cN/dtex, 
wenn möglich bei 0,l cN/dtex stattfinden. In der 
Praxis wird unter 0,2 cN/dtex vorgetrocknet; es 
sind Einrichtungen mit IR9 oder mit Zwangs- 
konvektion 4, l” empfohlen, besonders für schnell- 
laufende Schlichtemaschinen. Bei fixierten, unge- 
drehten texturierten Kettgarnen muß sorgfältig 
darauf geachtet werden, daß beim Vortrocknen 
mit IR die Fäden nicht zu hohe Temperaturen 
(über 120° C) erreichen. 

Kann das Vortrocknen und das Trocknen nicht ge- 
trennt reguliert werden, wie es oft beim Zettelketten- 
schlichten geschieht, so muß ein Kompromiß in der 
Spannungsregelung gefunden werden, indem man 
z. B. überall 0,15 cN/dtex einhält (Naß- und Trock- 
nungsbereiche). 
Die Verhedderung ist ein Zeichen eines ungenügenden 
Schlichteeffekts oder einer ungenügenden Spannung. 
Zur Aufbäumung der Kette für den Webstuhl kön- 
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nen sowohl 0,15 cNidtex als auch 2 cN/dtex Spannung 
aufgezwungen werden, doch die Hauptsache ist es, 
wiederum die ausgewählte Spannung genau einzu- 
halten. 

3.3.3 Temperatur beim Trocknen 

Da die Chemiefasern im allgemeinen nicht hydrophil 
sind. kann die Temperatur nicht durch Abdampfen 
wie bei hydrophilen natürlichen Fasern reguliert 
werden: Sobald das Fasermaterial an einzelnen Stel- 
len kein freies Wasser mehr enthält, kann die Tern- 
peratur der Faser die der Zylinder erreichen. 
Deshalb wird vorgeschlagen, nie 100° C zu über- 
schreiten und im letzten Teil der Trocknung mit der 
Temperatur eher unter 90 0 C zu bleiben. 
Deshalb soll man auch beim Vortrocknen die IR- 
Bestrahlung gut im Griff haben. 

3.3.4 Überwachsen 

Eine der Hauptaufgaben der Schlichte ist es, das Fa- 
sermaterial (Gespinst oder texturiertes Endlosfila- 
mentgarn) zusammenzuhalten, um jedes Verheddern 
zu vermeiden; deshalb ist die Klebkraft der Schlichte 
von Wichtigkeit. Die Sd-Jichte soll aber die momen- 
tane Elastizität des Fasermaterials nicht reduzieren 
und eine genügende Geschmeidigkeit beibehalten: 
Klebkraft, Elastizität und Geschmeidigkeit sichern vor 
Abschmieren. 
Es werden noch andere Eigenschaften, wie Senkung 
des Reibungskoeffizienten und des elektrostatischen 
Aufladungsvermögens, erzielt; dabei kann sich e’1.n 
Oberwachsen günstig auswirken. 
Das Wachs soll sich aber nur an der Oberfläche des 
geschlichteten Materials ablagern und nicht mit dem 
Risiko, die Klebekraft der Schlichte zu schwächen, :n 
die Schlichte eindringen. Damit das Wachs nicht ab- 
schmiert, werden Wachse gebraucht, die eine ge- 
wisse Verträglichkeit mit der Schlichte aufweisen. 
Am besten haben sich Schmelzwachse bewährt, dN,e 
mit einem Auftrag unter 0,5 O/o den Gesamtschlichte- 
effekt bedeutend verbessern. Höhere Aufträge wi:-- 
ken sich ungünstiger aus. 

4. Schlußfolgerungen 

Die texturierten Garne sind unter den Chemiefaser- 
ketten diejenigen, die die meisten Schwierigkeite,n 
beim Schlichten verursachen. 
Zwei Verfahren bieten sich für die Behandlung tex- 
turierter Garne an: 
0 Beim Einzelzettelwalzverfahren mit 700 - 1500 

Fäden auf 1500 bis 1800 mm Breite mit Faden- 
abständen von mindestens 1,5 mm, müssen die 
Fäden sorgfältig getrennt geführt werden. Selbst- 
verständlich müssen alle Einzelzettel einer Kette 
genau derselben Behandlungsweise unterzogen 
werden. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, eine Art Ein- 
zelfadenschlichte zu realisieren, und erlaubt, die 
Schlichte zunächst unter höherer Spannung vo IT- 
zutrocknen und unter niedriger Spannung fertig- 
zutrocknen. 

Je 

Als Nachteil dürfte die schlechte Energieaus- 
nützung beim Trocknen erwähnt wErden: außer- 
dem muß der Schlichtemaschine zusätzlich noch 
ein Assemblieraggregat beigefügt werden, sodaß 
trotz sehr hoher Geschwindigkeit. beim Schlich- 
ten (400 m/mn) die Arbeit und der Zeitaufwand 
mit dem Assemblieren aber im ganzen gesehen 
doch erheblich sind. 
Beim Mehrzettelwalzverfahren werden übliche 
Schlichtemaschinen verwendet. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, keine spezielle 
Schlichtemaschine mit getrenntem Assemblier- 
aggregat zu benötigen. Im Prinzip dürften auf 
diese Art alle Fäden einer Kette gleich behandelt 
werden. 
Ei-n Nachteil ist die Notwendigkeit, sehr langsam 
fahren zu müssen (20 bis 30 m/mn), um den Ver- 
lauf unter festgehaltener Spannung meistern zu 
können. Das Risiko der Verhedderung ist größer 
als beim anderen Verfahren. Ferner muß die Tem- 
peratur der Zylinder genau kontrolliert werden. 
und ein übertrocknen sowie ein ungenügendes 
Trocknen muß wegen der Schlichte vermieden 
werden, die sonst abschmieren könnte. Die Tren- 
nung nach dem Trocknen muß leicht vor sich 
gehen. 
nach dem Produktionsprogramm des Betriebs wird 

das eine oder das andere Verfahren angewandt. 

Mit dem Schlichten allein ist noch nicht alles getan, 
denn das Entschlichten kann auch noch Schwierig- 
keiten bereiten. 
So zum Beispiel ist bekannt, daß die Acrylsäure- 
schlichte, an Polyamiden angewandt, einen her- 
vorragenden Schlichteeffekt erzielt, aber sich da- 
für sehr schwer von der Faser abziehen läßt. Des- 
halb werden auch Polyvinylalkohole für Polyami- 
de benützt. 
Bei ungedrehten texturierten Ketten liegt der 
Schlichteauftrag höher als bei gedrehten tex- 
turierten Ketten. Damit ist auch das Entschlichten 
umso mühsamer, und es soll danach getrachtet 
werden, den Schlichteauftrag unter 10 “/o zu hal- 
ten. 
Das Schlichten von Chemiefasern, besonders von 
texturierten Ketten, verlangt eine sorgfältige Be- 
handlung; viel mehr noch als bei Naturfasern muß 
genauestens auf die Regulierung und die Beibe- 
haltung der Einstellungen geachtet werden. 
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Diskussion 

Köb: Herr Professor Schutz, ich möchte Ihnen danken, da13 
Sie einen so guten Uberblick über das Schlichten gegeben 
haben, denn die Probleme auf diesem Gebiet sind ja so 
komplex, daß man sie im Detail &skÜtieren müßte, und 
es ist sehr schwierig, alle Einzelheiten zusammenzufassen, 
sodaß man ein Gesamtbild erhält. 

diese Substanzen erst von den Fä’den ablösen und ver- 
suchen festzustellen, wie sich diese Substanzen in höheren 
Konzentrationen als auf den Fäden verhalten. Eine allge- 
meine Erklärung und Lösung kann ich Ihnen leider nicht 
anb:leten, denn es muß auch hier jeder einzelne Fall indi- 
viduell behandelt und gelöst werden. Es ist bedauerlich, 
daß es keine einheitliche Norm für Avivagen im allge- 
meinen gibt. Hier wäre sehr viel zu machen, und es würde 
viele Erleichterungen bringen. 

Kleber: Ich habe in Ihrem Vortrag die Problematik der 
Spulöle etwas vermißt. Was können Sie über die Verträg- 
lichkeit von Schlichten mit Spulölen, besonders bei tex- 
turierten Garnen, sagen? Wie weit kann man dieser Pro- 
blematik von Seiten der Schlichten oder von Seiten des 
Spulöles ausweichen? 

Köb: Könnte jemand von Seiten der Spulölhersteller dazu 
Stellung nehmen? 

Schutz: Sie sprechen dieses Problem mit Recht an, denn 
aus unserer Erfahrung wissen wir, daß es sehr schwierig 
ist, nur festzustellen, welche Zusammensetzung diese Spul- 
öle oder Avivagen haben. Deshalb ist es gerade so schwie- 
rig, rationell die Verträglichkeit der Substanzen zu prüfen. 
In unserem Institut haben wir eine Schlichtemaschine, -und 
wenn ein Problem an uns herangetragen wird, dann wird 
das bei uns praktisch im Labor gelöst. Durch eine Klebe- 
kraftmessung kann man einfach feststellen, ob das 01 
stört oder nicht. Selten bekommen wir auch zusätzlich das 
Öl zur Vereinfachung des Problems. Meistens mtissen wir 

H. B,auer: Ich möchte nur auf meinen nächsten Vortrag 
hinweisen, bei dem ich auf Details eingehen werde. 
Waldecker: Sie sprachen vom Nachwachsen geschlichteter 
Fäden, wobei man mindestens 0,3 O/O aufbringen, aber 
0,5 “YO nicht aberschreiten sollte, und davon, daß diese 
Schmelzwachse den Schlichtefilm nicht erreichen sollten. 
Gilt dies auch für wasserarme oder nichtwäßrige Spulöle? 
Wellche Erfahrung haben Sie mit dem Nachölen statt dem 
Nachwachsen gemacht? 
Schutz: Mit Schmelzwachsen haben wir keine schlechten 
Erfahrungen gemacht; bei Spulölen waren unsere Erfah- 
rungen nicht gerade günstig, aber ich möchte betonen, 
daß hier die Erfahrungen noch sehr gering sind. Vielleicht 
könnte Herr Dr. Bauer dazu mehr sagen, aber ich glaube, 
er wird dieselben Erfahrungen gemacht haben. 

Te>ctilmaschinenölevon Mobil- 
Mobil Etna Oils: 
alterungsbeständige Spezialöle mit besonderer 
Grenzschichtbildung 
und bedingter Auswaschbarkeit. 

Md3ilEt~OilSSLight 
Viskosität bei 40° C, mm’Ys = cSt: :30,4 - Zur Schmierung von Flyer-Spindeln; 

für Platinen-Rundstrickmaschinen usw. 
Mobil Etna OilSS Exha Heavy 
Viskosität bei 40° C, mm2/s = cSt: 142 - Zur Schmierung von Webstühlen; 

allgemeinfür Schmierstellen an Textilmaschinen, 
wenn ein 01 hoher Viskosität empfohlen wird. 

Die technische Abteilung der Mobil Oil Austria AG 
berät Sie gerne in Fragen der Produktwahl 
und der wirtschaftlichen Anwendung. 
Rufen Sie (0 22 2) 65 16 51 
oder schreiben Sie uns: 
1015 Wien, Schwarzenbergplatz 16 

wirhabenwusSiebmuchen 
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Herstellung und Eigenschaften von Trevira @ 
Fasergarn 660 

Dr. Günther Bauer 
Hoechst AG, FrankfurtiM., Werk Bobingen 

Trevira 660 ist ein Filamentgarn mit abstehenden Kapil- 
larenden, das sich hinsichtlich Griff und Optik von kon- 
ventionellem, texturiertem Garn unterscheidet. 
Von dem Rohstoff für ein derartiges Garn werden zwei 
Besonderheiten verlangt: zum einen muß er wegen der 
abstehenden Kapillarenden pillarm sein, zum anderen muß 
er im Hinblick auf eine mögliche Systemverarbeitung mit 
konventionellem, texturiertem Garn zu einer ähnlichen 
Farbstoffaufnahme führen. Die Verarbeitung des Rohstoffs 
- alsc das Spinnen und Strecktexturieren-- erfolgt auf 
den bekannten Anlagen. Zur Vermeidung von Aufschie- 
bern wird das Kapillarbündel aus pillarmem Rohstoff ge- 
meinsam mit einem aus unmodifiziertem Rohstoff streck- 
texturiert. Dabei ist auf gute Durchmischung beider Ka- 
pillarbündel zu achten. 
Es wird über die Möglichkeiten berichtet, die Anzahl der 
gebrochenen Kapillaren zu verändern und zu ermitteln. 
Bei der Bedeutung des Griffs wird unterschieden zwischen 
Oberflächengriff oder Touch& Volumen, Weichheit und 
Stand. Es wird auf die für den optimalen Griff erforder- 
lichen Weiterverarbeitungsbedingungen in Weberei und 
Ausrüstung eingegangen. 

Trevira 660 is a’ continuous filament yarn with a number 
of protruding broken filaments which gives a fabric hand 
and appearance different from regular textured yarn. 
Two special polymer characteristics are necessary to pro- 
duce such a yarn; it must be low pilling because of-the 
broken filaments, and its dye affinity must be compatible 
with other Polymers when-blended..Type 660 polymer is 
spun and drawtextured using known commercial equip- 
ment. In Order to avoid Stripbacks, draw-texturing is done 
together with a bundle of unmodified Polyester. The fila- 
ments of both bundles must be mixed. 
The capability for processing, measuring and controlling 
Type 660 to various desired broken filament levels is re- 
ported. Characteristics of fabric hand are described, for 
example surface tauch, volume, softness and body. Methods 
are reported for attaining Optimum levels of these charac- 
teristics in weaving and finishing. 

Zielsetzung 

Bei der Entwicklung unseres Filamentgarns mit Fa- 
sergarncharakter verfolgten wir 2 Zielvorstellungen: 

0 Unser Fasergarn soll sich vom konventionellen 
texturierten Polyestergarn in Richtung zum sekun- 
där gesponnenen Garn abheben. Dies gilt bezüglich 
der Optik und des Griffs. Das konventionelle tex- 
turierte Garn weist ähnlich wie die Seide keine ab- 
stehenden Kapillarenden auf; außerdem führt der, 
im Vergleich zu Baumwolle, hohe Einzeltiter beim 
150 den Garn zu einem harschen Griff. Daraus ent- 
standen die Forderungen nach abstehenden Ka- 
pillarenden und feinem Einzeltiter. 

?, eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG 

0 Bei der Stapelfaserherstellung werden endlose Ka- 
bel gesponnen, dicke Kabel verstreckt und in kurze 
Stücke geschnitten. In der Sekundärspinnerei wird 
die Stapelfaser unter erheblichem Aufwand wieder 
zu einem endlosen Garn verarbeitet. Das führt zu 
der Frage: Ließe sich nicht über den Filamenther- 
stellprozeß ein kostengünstigeres Fasergarn pro- 
duzieren? Bekannt ist, daß die konventionellen, 
texturierten Garne im üblichen Titerbereich ko- 
stengünstiger herzustellen sind als sekundär ge- 
splonnenes Fasergarn. Diesen Kostenvorteil wollen 
wir für das neue Produkt nutzen und gehen davon 
aus, daß unser faseriges Produkt, da es nahezu un- 
ge,dreht ist, im Gegensatz zu sekundär gesponne- 
nem Garn ein höheres Volumen haben wird. Ein 
weiterer Vorteil ist der Stretchcharakter, den wir 
von texturierten Garnen kennen. Die zweite For- 
derung heißt also: kostengünstiger zu sein als se- 
kundär gesponnenes Garn. 

Herstellung 

Betrachten wir nun die Herstellung eines Polyester- 
Filamentgarnes mit abstehenden Kapillarenden unter 
den genannten Voraussetzungen: Bereits 1962 meldete 
British Nylon Spinners ein Verfahren’ an, wonach 
zwei Spinnfäden mit unterschiedlicher Orientierung 
gemeinsam texturiert werden, wobei die eine Kompo- 
nente zerrissen wird, und die gebrochenen Kapillaren 
von der anderen Komponente im Kapillarverband 
eingebunden werden. Die so hergestellten Filament- 
garne weisen eine starke Pillneigung auf, wie sie von 
Fasergarnen aus synthetischen Hochpolymeren be- 
kannt ist. Dort werden deshalb auch chemisch modifi- 
zierte Rohstoffe eingesetzt, die pillarme Fasertypen 
ergeben. Die Verbesserung des Pillverhaltens kann 
durch ein Polymeres mit geringerem Molekularge- 
wicht oder durch Verzweigung der Molekülketten und 
somit durch Versprödung erreicht werden. Die 
Hoechst AG setzt seit langem in ihrer Fasertype 350 
eine Siliziumverbindung ein2. Derartige Verbindun- 
gen haben den Vorteil, daß das ganze Ausmaß der 
Versprödung erst beim Ausrüsten durch Hydrolyse 
erfolgt und deshalb beim Stricken oder Weben nicht 
störend in Erscheinung tritt. 
Der modifizierte Rohstoff soll jedoch nicht nur das 
Pillverhalten verbessern, die daraus hergestellten Fi- 
lamente sollen auch ein ähnliches färberisches Verhal- 
ten wie die üblichen texturierten Polyestergarne auf- 
weisen, um eine gemeinsame Verarbeitbarkeit zu ga- 
rantieren. 

Das Verspinnen des modifizierten Rohstoffs erfolgt 
auf den bekannten Anlagen. Dabei ist zu berücksich- 
tigen, daß die beim Spinnen auftretende Orientierung 
bei gleicher Spinngeschwindigkeit höher ist als von 
unmodifiziertem Polyäthylenterephthalat. Unsere in 
Zielvorstellung 1 erhobene Forderung nach feinem 
Einzeltiter wirkt sich ebenfalls in dieser Richtung aus. 

Der zur Zeit wirtschaftlichste Weg, konventionelles, 
texturiertes Garn herzustellen, führt über teilver- 
streckte Spinnware und das Simultanstrecktexturie- 
ren. Gemäß der Zielvorstellung 2 wird unser Faser- 
garn ebenso produziert. 

Die bekannte Erscheinung, daß teilverstreckte Fila- 
mente ohne Texturierprozeß höher verstreckt werden 
können als beim Simultanstrecktexturieren, gilt auch 
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bei Fäden mit dieser chemischen Modifizierung. Der 
spröde Faden ist jedoch ungeeignet für das Streck- 
zwirnen, da die scharfe Umlenkung am Zwirnläufer 
ZU Flusen führt, während beim Streckspulen ohne 
diese hohe Beanspruchung ein einwandfreies Garn er- 
halten werden kann. 
In Analogie dazu ist das Strecktexturieren eines pill- 
armen Garns mit der herkömmlichen Stegspindel 
wegen der Umlenkung um den feinen Diabolo als sehr 
kritisch zu betrachten. Schon das Auflegen ist sehr 
schwierig und setzt eine besondere Geschicklichkeit 
voraus, aber auch während des Laufs ist die Anzahl 
der Fadenbrüche verhältnismäßig hoch. 

Deshalb sahen wir uns veranlaßt mit einem Zwei- 
komponentengarn zu arbeiten. Zu der spröden Kom- 
ponente, deren Kapillaren statistisch brechen, geben 
wir eine tragende Komponente, welche vor dem 
Bruch des gesamten Fadenbündels oder eines Groß- 
teils des Fadenbündels an einer Stelle schützt. Dieses 
Hinzugeben kann an den verschiedenen Verfahrens- 
schritten erfolgen. 

So ist es möglich, erstens 2 Komponenten aus einer 
Spinndüse zu spinnen, wie es beispielsweise bei Fä- 
den mit unterschiedlicher Färbbarkeit - basisch und 
dispers - geschieht. Das erfordert jedoch ein Ab- 
gehen von den herkömmlichen Spinnanlagen. 

Eine zweite Möglichkeit wäre das Spinnfachen, wobei 
aus jeweils zwei Düsen die Kapillarbündel aus beiden 
Rohstoffen vereinigt und gemeinsam aufgespult 
werden. 

Drittens kann man beide Kapillarbündel getrennt 
spinnen und aufspulen, wobei anschließend auf einer 
Strecktexturierstelle zwei Spinnfäden zu einem Fila- 
mentgarn vereinigt werden. 
In diesem Fall hat man beim Spinnen die Möglichkeit, 
beide Komponenten mit unterschiedlichen Geschwin- 
digkeiten aufzuspulen und so dafür zu sorgen, daß die 
Bruchdehnung beider Komponenten im texturierten 
Garn gleich ist. Bei der Wahl der Orientierung muß 
auch eine gleiche Färbetiefe beider Komponenten im 
fertigen Garn angestrebt werden. Die Daten hierzu 
sind in unseren Patentanmeldungen angegeben3. 
Für eine gleichmäßige Färbbarkeit eines Zweikom- 
ponentengarns ist auch die Durchmischung beider 
Komponenten von Bedeutung. Es versteht sich von 
selbst, daß die Durchmischung beider Komponenten 
umso besser ist, je früher sie erfolgt. Die oben ange- 
führten Möglichkeiten bringen also von 1 nach 3 eine 
geringere Durchmischung mit sich. 
Bei einer ungenügenden Durchmischung wäre die tra- 
gende Komponente nicht mehr in der Lage, beim Lauf 
über die Stegspindel die spröde Komponente ausrei- 
chend zu schützen, was die Gefahr von zu vielen ge- 
brochenen Kapillaren an einer Stelle des Garns mit 
sich brächte, also zu Flusen, Noppen und Aufschie- 
bern führen könnte. 
Die Haarigkeit des Garns wird durch die Texturier- 
bedingungen bestimmt. Wichtig ist dabei, daß die Ka- 
pillaren nicht in der Streckzone reißen, da sonst die 
gebrochenen Kapillarenden tiefer anfärben als der 
Rest des Fadens. Tatsächlich ist der Drall in der 
Streckzone ein guter Schutz gegen das Reißen einzel- 
ner Kapillaren. Das Brechen setzt erst ein, wenn der 
Kapillarverband gelockert wird und eine kombinierte 

Beanspruchung auf Torsion, Biegung und Zug weiter- 
hin besteht, also beim Passieren des Drallgebers. Es 
versteht sich von selbst, daß die Temperatur des Fa- 
dens an dieser Stelle auch eine wichtige Rolle spielt. 
Fassen wir zum Abschluß dieses Kapitels die genann- 
ten Richtlinien für den Herstellprozeß noch einmal 
zusammen: 
- 

- 

- 

- 

Der Rohstoff muß so ausgewählt werden, daß er 
ein ausreichendes Pillverhalten im Fertigprodukt 
gewährleistet. Bei der Kombinationsverarbeitung 
mit konventionellem, texturiertem Garn müssen 
beide Garne die gleiche Anfärbetiefe aufweisen. 

Die Vereinigung der beiden Komponenten muß in 
geeigneter Weise erfolgen. 
Spinn- und Strecktexturierbedingungen müssen so 
aufeinander abgestimmt werden, daß die Kapilla- 
ren beider Komponenten optimal durchmischt wer- 
den und die gleiche Bruchdehnung aufweisen. 
Die Texturierbedingungen legen die Haarigkeit 
fest. 

Diese Schilderung der Herstellung unseres Fasergarns 
erlaubt es, einerseits abzuschätzen, um wieviel seine 
Fertigung sich im Vergleich zu konventionellem, tex- 
turiertem Garn verteuert, andererseits aber, um wie- 
viel es unter den Herstellkosten von sekundär gespon- 
nenem Garn bleibt. 

Eigenschaften 

Kommen wir nun zum zweiten Teil - den Eigen- 
schaften des Fasergarns, die gemäß der ersten Ziel- 
vorstellung hinsichtlich Optik und Griff zwischen de- 
nen von konventionellem, texturiertem Garn und 
sekundär gesponnenem Fasergarn liegen sollen. 
‘Versuchen wir, die optischen Unterschiede in der mi- 
kroskopischen Draufsicht darzustellen. Die Abbildung 
1 zeigt ein Gewebe mit einer Kette aus glattem Garn, 
auf die im unteren Teil konventionelles, texturiertes 
Garn, im oberen Teil unser Fasergarn abgeschossen 
ist. Texturiertes Garn ist voluminöser und unruhiger 

Abb. 1: Gewebe mit Kette aus glattem Garn; 
Schuß : oben - Trevira 660 

unten -konventionelles, texturiertes Garn 
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Abb. 2: Gewebe mit Trevira 660 in der Kette und einem 
texturierten Garn im Schuß 

als glattes Garn; diese Eigenschaften werden beim Fa- 
sergarn noch gesteigert, ohne daß viele Kapillarenden 
sichtbar werden müssen. 
In Abbildung 2 wird der Unterschied in ähnlicher 
Weise noch einmal verdeutlicht; sie zeigt unser Faser- 
garn in der Kette und ein texturiertes Garn im Schuß. 

Die Abbildungen 3, 4 und 5 zeigen Gestricke gleichen 
Flächengewichts in gleicher Vergrößerung als Ver- 
gleich zwischen konventionellem, texturiertem Garn, 
150 dtex f 48, (Abb. 3), Trevira 660, 135 dtex f 48, 
(Abb. 4) und sekundär gesponnenem Garn aus Trevira 
350, 1,7 dtex, Nm 6011, (Abb. 5). Man erkennt, daß 
unser Fasergarn die höchste Deckkraft aller 3 Garne 
hat, das sekundär gesponnene Garn jedoch wesentlich 
mehr abstehende Kapillarenden aufweist. Auffallend 
in den Abbildungen 1, 2 und 4 ist die vergleichsweise 

Abb. 3: Gestrick aus konventionellem, texturiertem Garn, 
150 dtex f 48 

Abb. 4: Gestrick aus Trevira 660, 135 dtex f 48 

Abb. 5: Gestrick aus sekundär gesponnenem Garn aus 
Trevira 35, 1,7 dtex Nm 60/1 

offene, voluminöse Struktur unseres Fasergarns, auf 
deren Zustandekommen wir später noch eingehen 
wollen. 
Bisher haben wir versucht, auf optischem Weg eine 
Einordnung von Fasergarn zwischen konventionellem, 
texturiertem Garn und sekundär gesponnenem Garn 
vorzunehmen. Doch das Auge kann nur unvollkom- 
men erkennen, was der Tastsinn aufzunehmen ver- 
mag. Ebenso unvollkommen läßt sich mit Worten 
beschreiben, was einem der Tastsinn vermittelt. Ver- 
suchen wir den komplexen Begriff Griff aufzuglie- 
dern in: 
a) aberflächengriff, was dem Berühren - tauche, Da- 

rüberstreichen entspricht, 
b) Stand und 
c) Volumen. 
Zu a) Ein glatter (engl. Slick)), synthetischer Griff ist 
eines der Argumente gegen die Synthetics. Garne aus 
Naturfasern, wie Baumwolle oder Wolle, unterschei- 
den sich davon neben ihrer Feuchteaufnahme vor 
allem durch abstehende Kapillarenden, die wie ein 
Flor über dem Flächengebilde ausgebreitet sind. In 
diese Richtung haben wir uns gemäß der Zielsetzung 
bewegt. 
Darüber hinaus spielen hier abstehende Schlingen 
oder generell die Verschiebbarkeit der berührten Ka- 
pillaren eine Rolle. 
Zu b) Bisher war es üblich, daß Strickstücke aus tex- 
turiertem Polyester einen vollen, teilweise auch har- 
schen Griff bei einem guten Warenstand haben muß- 
ten. Der Einzeltiter der im Jerseysektor eingesetzten 
Polyestergarne lag bisher bei 5 dtex, neuerdings 
häufiger bei 3 dtex. Vielleicht hängt das mit dem 
Trend zur Naturfaser zusammen, und was bisher ab- 
schätzig als lappig galt, kann nun als baumwollähn- 
lieh im positiven Sinn bezeichnet werden. 

Man kann sich mit der Chemiefaser jedem gewünsch- 
ten Stand anpassen. Beispielsweise kann man die 
Spulen im Gatter einer Strickmaschine so anordnen, 
daß die harsche Komponente, wie 167 dtex f 32, auf 
die Rückseite, die weiche Komponente aus Fasergarn, 
wie 135 dtex f 48, auf die Vorderseite des Strickstük- 
kes gelangt. 

Zu c) Das Volumen eines texturierten Garns scheint 
zunächst nichts mit den gebrochenen Kapillarenden zu 
tun zu haben. Bekanntlich sind hierfür die Anzahl 
der Einzelkapillaren und die Kräuseldaten von Be- 
deutung. 
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Die wichtigsten Kräuseldaten sind: die Einkräuselung 
EK nach DIN 53 840, die bekanntlich etwa dem 130 0 C- 
Sehrumpf entspricht, der ZOO0 C-Sehrumpf und die 
Anzahl der Bogen pro cm. Diese Daten sind nach- 
stehend für das Fasergarn mit dem Titer 270 dtex f 
96 aus (135 dtex f 16 + 32) x 2 wiedergegeben (Tab. 1). 

Tabelle 1: Kräuseldaten 

Einkräuselung % 

Kräuselbogen pro cm 

200 O C-Sehrumpf des 
Gesamtfadens % 

ET 4,2 ET 2,l 

8-8 15,3 

z9 731 

13,5 
1 

Die unterschiedliche Anzahl der Bogen/cm beim gro- 
ben und feinen Einzeltiter besagt, daß sich bei der 
Texturierung weitgehend die feinen Kapillaren um 
die groben herumgewunden haben. Dieser Effekt ist 
nicht ausschlaggebend für ein hohes Volumen. Er- 
staunlich und wesentlich ist jedoch die unterschied- 
liche Einkräuselung beider Komponenten, welche auf 
die im vorliegenden Fall spezielle Rohstoffkombirta- 
tion zurückzuführen ist. 

Es bedarf besonderer Vorkehrungen, um diese unter- 
schiedliche Einkräuselung, die einem unterschied- 
lichen 130 0 C-Sehrumpf entspricht, für den Griff wirk- 
sam werden zu lassen. Dazu gehört zunächst eine hohe 
Sehrumpfkraft unter Ausrüstungstemperatur. Die bei 
150° C gemessene Sehrumpfkraft unseres Fasergarns 
beträgt ca. 0,l cN/tex. 
Weiterhin muß man dafür Sorge tragen, daß sich d!e- 
se Sehrumpfkraft während der Ausrüstung auswirken 
kann. Nachstehend werden typische Breiten bei c.er 
Ausrüstung eines Gewebes mit glatter Kette und Tre- 
vira 660 im Schuß angegeben (Tab. 2): 

Tabelle 2: Typische Breiten bei der Ausrüstung eines Ge- 
webes mit glatter Kette und Trevira 660 Im Schuß 

/- 
nach dem Thermofixieren und Färben 

Für Optik und Griff des Fasergarns spielt natürlich 
die Anzahl der abstehenden Kapillarenden, also uie 
Haarigkeit, eine wesentliche Rolle. Es gibt verschie- 
dene Möglichkeiten, die Haarigkeit zu messen; eine 
der einfachsten besteht in der Verwendung des ha;.r- 
ness tester des Shirley-Instituts. Zählt man damit die 
mehr als 2 mm vom Garn abstehenden Haarenden, so 
erhält man im Durchschnitt etwa 2 pro m bei unserem 
Fasergarn. Damit werden jedoch bei weitem nicht a:.le 
tatsächlich gebrochenen Kapillarenden erfaßt. 

Aufschluß über die Verteilung der Stapellänge der 
gebrochenen Kapillaren kann man über ein anderes 
Verfahren erhalten. Die Festigkeit unseres Garns be- 
trägt mindestens 17 cN/tex, was der Festigkeit des 
tragenden Teils entspricht. Mißt man nun die Festig- 
keit bei verschiedenen Einspannlängen, so kann man 
ähnlich wie bei einer sekundär gesponnenen Faser die 
Stapellängenverteilung ermitteln’* 5. 

Zusammenfassung 

Trevira 660 wird als Titer 135 dtex f 48 (bestehend aus 
16 tragenden und 32 brechenden Kapillaren) und den 
gefachten Titern 270 und 540 dtex verkauft. Das Garn 
hat 50 Touren pro m und wird auf Kops gewickelt. 

Unser Fasergarn unterscheidet sich im Gewebe griff- 
lieh mehr vom konventionellen, texturierten Garn als 
im Gestrick; offensichtlich wirkt sich der Einfluß des 
unterschiedlichen Kapillarschrumpfes auf den Griff 
im Gewebe mehr aus. Das Einsatzgebiet ist deshalb, 
besonders beim feineren Titer, für DOB in der We- 
berei; der gröbere Titer findet im HAKA-Sektor Ver- 
wendung. Dabei wird unser Fasergarn in der Kette, 
im Schuß oder in den meisten Fällen für beide ein- 
geset.zt. 
Ein gutes Laufverhalten auf dem Webstuhl setzt einen 
Schlichteauftrag von ca. 15 % für eine Kette aus Tre- 
vira 660 voraus. Für einen guten Ablauf des Schuß- 
garns ist bei Greiferwebstühlen die Verwendung eines 
Vorspulgerätes vorteilhaft. Auch auf Wasserdüsen- 
webstühlen läßt sich das Garn einwandfrei verar- 
beiten. 

Bekanntlich wird sekundär gesponnenes Fasergarn 
wegen des Ablaufs auf konische Spulen gewickelt: 
etwa mit 5 - 6 Zoll Hub und 1,5 - 1,8 kg Spulgewicht. 
Unsere Kopse sind mit 1,6 kg Garn 135 dtex bzw. 
270 d.tex in Kötzerwicklung bewickelt. 
Fassen wir abschließend die beschriebenen Eigen- 
schaften des Garns noch einmal zusammen: es ist vo- 
luminöser als konventionelles, texturiertes Garn, was 
auf den unterschiedlichen Kapillarschrumpf beider 
Kom:ponenten zurückzuführen ist. Die Auslösung die- 
ses Sehrumpfes wird durch eine hohe Sehrumpfkraft 
bei der Ausrüstungstemperatur und durch geeignete 
Ausrüstungsbedingungen unterstützt. Charakteri- 
stisch für den Griff sind ferner die abstehenden Kapil- 
larenden. Durch diese Besonderheiten eignet sich das 
Garn besonders zum Einsatz in der Weberei für DOB- 
und HAKA-Artikel. 

Literatur: 

1) Brit. Pat. Nr. 971.573 
2) D. Pat. Nr. 1 720 647 
3) US Pst. Nr. 3 857 233 und 3 987 614 
4) W. Herzog: Zusammenhang zwischen Fasereigenschaf- 

ten und Eigenschaften ,der Fertigprodukte; Melliand 
Textilber. S. 268 f, 3/69, Lenzinger Ber. 26, S. 44 (1968) 

5) Wegener und Feier: Die Autokorrelationsfunktion tat- 
sächlicher Faserverbände; Melliand Textilber. S. 1132 f, 
10171 

Diskussion 
Morv.ay: Habe ich Sie richtig verstanden, daß man dieses 
Garn nur über Spin,deln texturieren kann? 
G. Bauer: Wie erwähnt, haben wir die Entwicklungsarbei- 
ten vnr 5 Jahren begonnen, als die Friktionstexturierung 
noch nicht üblich war. Tatsächlich wird Trevira 660 noch 
heute über Diabolospindeln texturiert; selbstverständlich 
kann man auch andere Texturiermethoden einsetzen. 
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Thermodruck und die Anwendung von Va- 
kuum im Thermodruck 

Ing. Günter S c h i f f e r , Kleinewefers GmbH., Kre- 
feld 

Der Thermodruck hat heute einen festen Platz im E;e- 
drucken von Geweben und Gewirken aus Synthesefasern 
eingenommen. Hier ist auch weiterhin eine steigende Ten- 
denz festzustellen. Die maschinentechnische Konzeption 
der typischen Thermodruckmaschine darf als bekar nt 
vorausgesetzt werden. 
Eine kurze technische Darstellung der im Einsatz befind- 
lichen Vakuum-Thermodruck-Typen, die unter 200 Torr 
arbeiten, entsprechend 26 664 Pascal, sei erlaubt. 
Der Grund des Einsatzes von Maschinen mit einer Va- 
kuumeinrichtung ist ‘die erreichbare bessere Penetration, 
die bei gleicher Temperatur und Papiertype eine höhere 
Produktionsgeschwindigkeit und, daraus resultierend, den 
besseren Warengriff bringt. Es wird das an Beispielen 
und. Mustern dargestellt. Der besondere Einsatzwert C.er 
Vakuum-Thermodruck-Technik beim Druck von Polgen,e- 
ben wird erläutert und an Vorlagen gezeigt. 
Eine weitere Einsatzmöglichkeit ist der Thermodruck 
unter Ausnutzung der Vakuumtechnik auf Ketten zur 
Herstellung von Dekostoffen und Polgeweben mit beid- 
seitiger Durchmusterung bzw. kompletter Färbung c:es 
Pols. Auch hier werden Muster gezeigt. 
Der Teppichthermodruck wird zum Schluß des Vortrags 
kurz gestreift. 

Transferprinting has found today its niche for printing of 
woven and knitted synthetic material. 
A furthermore continued upward trend tan be noted. The 
mechanics of a typical transfer printing machine are taken 
to be known. 
A short technical description of vacuum transfer printing 
machine types working below 200 Torr corresponding to 
26 664 Pascal seems permissible. 
Reason for the employment of machines with a vacuL.m 
device is the obtainable improved Penetration which leads 
to higher production Speed and, therefore, results in a 
better handle of the fabric with the same temperature 
and, type of print Paper. 
This result is demonstrated in figures and samples. The 
particular value of employing the vacuum transfer tech- 
nique in printing of pile fabrics is explained an’d shown 
with Sample swatches. 
A further possibility of application lies in vacuum trars- 
fer printing of warp yarn for the manufacture of fabrjcs 
for interior decoration and also pile fabrics showing a 
full through print and complete colouring of the pile re- 
spectively. Here again samples demonstrate this pos:;i- 
bility. 
Carpet transfer printing is shortly illustrated at the e:ld 
of the Paper. 

Der Thermodruck gehört heute zu einem der ancr- 
kannten Druckverfahren im täglichen praktisch-n 
Einsatz. Die weitere Auswahl der Farbstoffe und spe- 
ziellen Verdickungen durch die Hersteller von Tracs- 
ferpapieren bietet heute eine breite Anwendungs- 
möglichkeit sowohl in bezug auf die bedruckbaren 
synthetischen Fasern als auch auf die Einbeziehung 
der unterschiedlichen Gewebe- und Gewirkestruktu- 
ren. Zusätzlich kommen in den letzten Jahren te&.Z- 
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gerechte Papierkollektionen auf den Markt, die vom 
Dessin her keine Wünsche offen lassen. Ich möchte es 
mit den Worten eines italienischen Transferkalander- 
kunden ausdrücken, der treffend die heutige Situa- 
tion bezüglich der qualitativen Seite festlegte. 

Auf Idie Frage, wie seine Verkäufer dem Endabneh- 
mer den Unterschied zwischen den in klassischen 
Druckverfahren und den in Transferdruck hergestell- 
ten Qualitäten erläutern könnten, gab er zur Antwort: 
Meine Verkäufer verkaufen meine Warenkollektion 
und nicht die Art, wie diese hergestellt ist. Die Kol- 
lektion muj3 optimal ansprechen; der Weg dahin und 
die dafür erforderlichen Betriebsmittel können keine 
Verkaufsbegründung sein. 

Hier ist der Schritt vom Transfer als Gag oder vom 
Garagenniveau aus auf eine textilgerechte Qualität 
getan und öffnet den Weg in die Zukunft. 
Das Ziel einer weiteren Verbesserung der Waren- 
qualität in bezug auf den Griff, die Penetration und 
die Konturenschärfe wurde bald nach dem verstärk- 
ten Einsatz von Transferkalandern erkannt. Von sei- 
ten der Farbstoffauswahl (Deep-Penetration-Papier) 
kam zwar Hilfe, aber einer Steigerung der Produk- 
tionsgeschwindigkeit oder Griffverbesserung war 
durch die erforderliche Transfertemperatur bis etwa 
220° (2 eine Grenze gesetzt. 

Die Tierbesserung der Farbstoffausbeute und die Er- 
höhung der Sublimationsgeschwindigkeit unter Va- 
kuumbedingungen ist bekannt. Hierbei kann auch ei- 
ne Temperatursenkung bei gleicher Ausbeute vorge- 
nommen werden. 
Auf dieser allgemeinen physikalischen Basis auf- 
bauend, wurde die Anwendung von Vakuum im 
Transferdruck vorangetrieben. Zur Zeit sind gegen- 
über dem konventionellen Transferdruck drei Ma- 
schinenausführungsformen bekannt, bei denen Va- 
kuun-. angewendet werden soll. 

Vacurnat VZD 

Diese Type (Abb. 1) verwendet eine Siebtrommel als 
Waren- und Papierträger, wobei die Warenbahn an 

:.. 

Abb. 1: Schema des Transferdrucksystems Vacumat VZD 
(Kannegießer) 
1) bedruckte Ware 5) Infrarotstrahler 
2) unbedruckte Ware 6) Abschirmblende 
3) benutztes Thermo- 7) Absaugzylinder 

druckpapier 
4) Thermodruckpapier 
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der kalten Trommel anliegt, eventuell mit oder ohne 
Schutzpapier, und der Farbträger wird von außen 
auf die Warenbahn gelegt. Die Anpreßung erfo:‘.gt 
durch Anlegen eines Unterdruckes in der Siebtrom- 
mel und durch den atmosphärischen Außendruck. Die 
Heizung des Papiers durch Infrarotstrahler erfoY<gt 
von außen. 
Bei diesem System kann aufgrund der durch die 
Berstbelastungsgrenze des Transferpapieres gegebe- 
nen Daten nur ein nicht als Vakuum zu bezeichnen- 
der Unterdruck erzielt werden. Hier fehlt das Mer-k- 
mal des Einsatzes von Vakuum. 

Typ TC 451 

Eine weitere Variante stellt das in der Abbildung 2 
gezeigte Modell dar. Hier wird eine beheizte Trom- 
mel in einem evakuierten Raum betrieben und das t’ür 
die Anpressung von Ware und Farbträger benötigte 
Filztuch ebenfalls innerhalb dieses Raumes geführt. 
Durch eine Ein- und Auslaßschleuse wird die Ware 
als Sandwich eventuell mit Schutzpapier und dem 
Farbträger in den Raum eingeführt. Das eingestellte 
Vakuum liegt meistens bei etwa 110 Torr (0,14665 
bar). Zu beachten ist, daß der Kontakt mit der Heiz- 
trommel nach der Evakuierung des Waren- und 
Farbträgers erfolgt. 

Abb. 2: Schema drs Transferdrucksystems 
(Stork) 

Typ TC ,151 

1) bedruckte Ware 
2) unbedruckte Ware 
3) benutztes Thermo- 

druckpapier 
4) Thermodruckpapier 

5) Heiztrommel 
6) Vakuumraum 
7) Anpreßband 

Vakuum-Transferdruck-Kalander 

Das zur Zeit nach diesem Schema im Einsatz befind- 
liche dritte System (Abb. 3) zeigt eine wesentliche 
Abweichung von den vorherigen Grundgedanken. 
Die Heiztrommel wird bei etwa 315O Trommelum- 
schlingung in einem evakuierten Raum geführt. Das 
Anpreßband, die Ware und der Farbträger werden 
gemeinsam unter Anlage an die geheizte Trommel 
in den evakuierten Raum eingeführt. Beim Eintritt 
wie beim Verlassen werden die Schleusen unter Kon- 
takt an der geheizten Trommel durch das Sandwich- 
paket passiert. 

Untersuchungen am System ergaben interessante Auf- 
schlüsse über den Wirkungsmechanismus. Die Länge 
der Schleusenüberdeckung im Verhältnis zur Waren- 
geschwindigkeit hat einen Einfluß auf die Konturen- 

J 

Abb. 3: Schema vom Vakuum-Transferdruck-Kalander 
(Kleinewefers) 
1) bedruckte Ware 5) Schutzpapier 
2) unbedruckte Ware 6) Metalltuch 
3) benutztes Thermo- 7) Heiztrommel 

druckpapier 8) Vakuumraum 
4) Thermodruckpapier 

schärfe. Ferner hat die Höhe des Vakuums wieder 
einen Einfluß auf die Penetration bei sonst gleichen 
Temperaturen der Heiztrommel. An der Schleuse 
entsteht ungeachtet der generellen Abdichtung eine 
Strömung im Warenpaket (eine Zwangsleckage). Die- 
se aber bestimmt maßgeblich den Effekt. Damit ent- 
stehen drei technologische Schritte: 
- Vorheizung des Paketes Ware - Papier - Band 

u;ad eventuell Schutzpapier vor dem Eingang in 
die Schleuse, 

- Strömung und Übertragung des Farbstoffnebels 
an die Faser und 

- Diffusion des Farbstoffes vom Fasermantel in den 
F,aserkern. 

Damit wird auch die Verweilzeit aus diesen Kompo- 
nenten bestimmt, das heißt, eine schnelle Farbstoff- 
ablös.ung bedingt noch keine entsprechende Echtheit; 
diese ergibt sich aus der nach der Farbstoffsublima- 
tion zur Diffusion in die Faser zur Verfügung ge- 
stellten Zeit. Hier ergeben sich Abhängigkeiten, die 
vom Maschinensystem nicht beeinflußt, sondern farb- 
stoff- und faserspezifisch sind. Hieraus ist auch die 
Absenkung der Gesamtkontaktzeit ersichtlich, die zu 
einer Griffverbesserung führt, und ferner die durch 
die Strömung und das Vakuum zu bestimmende Ent- 
lüftung der Ware, was einer besseren Wärmeüber- 
tragung dient. Dies bedeutet: kein Energie- und Zeit- 
bedarf für die tfberwindung des Luftpolsters, d. h. 
auch eine Temperaturabsenkungsmöglichkeit ohne 
Verzicht auf die Reihechtheit. 

Vorteile der Vakuumanwendung 

Die .Ergebnisse, die erzielt werden können, sind an 
vorliegenden Mustern gut sichtbar. Hier sind die Un- 
tersclniede als Gegenüberstellung eines Transferdruk- 
kes rnit und ohne Vakuum zur Beurteilung gegeben. 
Es ist natürlich zu erwarten, daß Gewebe- und Wirk- 
Warenqualitäten mit einfachen Ansprüchen und in 
einfacher, leichter Struktur weniger deutlich Verbes- 
serungen erkennen lassen. Jedoch wird ohne Zweifel 
auch hierbei ein Vorteil erhalten und sei es nur die 
erreichbare Produktionsgeschwindigkeit mit sonst 
gleichem Trommeldurchmesser. 
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Problematische Produkte sind praktisch nur durch 
die Möglichkeit des Transferdruckes mit Vakuumein- 
richtung sinnvoll herzustellen. Hier sei die Gruppe 
der Polwaren angesprochen. 
Acrylsamte und Möbelplüsche erhalten einen Durch- 
druck, der als gut zu bezeichnen ist, und behalten (den 
gewünschten Griff und die erwartete Polhöhe. Auch 
hier sagen die ausliegenden Muster mehr als eine all- 
gemeine Beschreibung. 

Es ist selbstverständlich, daß auch die eingesetn.ten 
Papiere auf die Penetration wie auch auf die Echt- 
heiten einen maßgeblichen Einfluß haben. Es bleibt 
aber die Aussage bestehen, daß es mit dem Einsatz 
einer Vakuumeinrichtung dann eben eine höhere F’ro- 
duktionsgeschwindigkeit gibt. 
In Zusammenarbeit mit der Faserabteilung der Bayer 
AG wurden die Untersuchungen über die Anwendung 
von Transferdruck auf Ketten aufgenommen. Die Ab- 
bildungen 4 a, b zeigen die Einrichtung. Es läßt sich 
heute sagen, daß das Bedrucken von Acryl- und Poly- 
esterketten, wenn sie gut geschert sind, keine F’ro- 
bleme bringt. Die sich hieraus ergebenden Muste- 
rungsmöglichkeiten sind vielfältig. 

Abb. 4a: Einrichtung zum Transferdrucken: Acrylfutter 

Abb. 4b: Einrichtung zum Transferdrucken: PES-Futtoi 

Es bleibt noch zu sagen, daß natürlich, z. B. bei (der 
Herstellung von Polware aus transferbedruckten Ket- 
ten, das Papiermuster entsprechend der Polhöhe eine 
Längsverzerrung aufweisen muß. 

Aber hier zeigte sich, daß ohne Vakuum die erforder- 
liche vollständige Durchdringung des Kettfadens nicht 
gegeben ist. Durch Vorliegen einer bedruckten Kette 
kann durch simple Variationen der für den Schuß 
verwandten Fäden eine interessante Mustervielfalt 
erzielt werden. 
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D. Stockmann: Die Prüfung texturierter Garne und der 
aus ihnen hergestellten Flächengebilde; Chemiefasern 
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texturierten Garnen; Melliand Textilber. 355 - 360 (1975) 
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Diskussion 

Herliinger: Herzlichen Dank Herr Schiffer für Ihren Vor- 
trag, nach dem wir uns jetzt schon besser verstehen, denn 
Sie haben eine Entwicklung aufgezeigt, die die Anwendung 
von Strömungs- und Temperaturgradienten ausnützt. 
Wenn man bedenkt, daß die Partialdrucke von Farbstoffen 
bei diesen Temperaturen in der Größenordnung von 103 
bis 1.0.” Torr liegen, kann man sich ja vorstellen, daß 
auch ein Vakuum von 10mm noch lange nichts bringen 
würde, sondern daß nur die Strömungsverhältnisse aus- 
schlaggeben’d sind und exakt eingestellte Leckraten, die 
man bei diesem Verfahren anwenden muß, um über diese 
die Konturenschärfe steuern zu können. Besonders freut 
es mich persönlich, daß Sie ein Ergebnis, das wir in der 
Grundlagenforschung entdeckt haben, nun auch technisch 
bestätigen konnten, nämlich, daß der geschwindigkeits- 
bestimmende Schritt niemals von der Papierseite kommt, 
sondern ausschließlich vom Fasermaterial und durch die 
Art des Farbstoffes begründet ist. 
Leuze: Welche Unterschiede in der Produktionsgeschwin- 
digkeit ergeben sich, wenn man einerseits Polware und 
anderseits Kettware bedruckt? 
Schiffer: Der wirtschaftlichere Weg, Polware zu bedruk- 
ken, geht nicht über die Kette. Das Herstellen von be- 
druckter Kette für Polware ist sehr teuer, so lange man 
je nach Polhöhe 2,5 bis 6 m Papier pro Meter Polware 
braulcht. Sie müssen die Verkürzung, die sich durch die 
Polhohe ergibt, berechnen, sodaß man den entsprechenden 
Preis erhält. Die Entwicklung des Kettdrucks lag vor der 
Entwicklung des Gasstromtransfers. Der Gasstromtransfer 
hat praktisch für Polware diese Entwicklung überholt. 
Jedoch sind die Musterungsmöglichkeiten beim Kettdruck 
zu sehen und könnten in ,den einzelnen Fällen interessant 
sein. Auch ist der Stehpol sehr schwer zu bedrucken, weil 
die geringe Höhe des Stehpols viel Ärger mit den Rota- 
tionsschablonen bringt. 
Rakalwski: Welche Pumpen sind in Ihrer letzten Anlage 
eingesetzt, und welche Leistung haben diese Pumpen? 
Schiffer: Für die Vakuummaschinen der zuletzt gezeigten 
Anlagen liegt die Kilowattleistung bei den Pumpen zwi- 
schen 35 und 45 kW, beim Gasstromtransfer für die Um- 
wälzung des heißen Gases bei 6 kW. Beim Gasstromtrans- 
fer ist kein Vakuum vorhanden, es handelt sich dabei um 
eine offene Maschine. 
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Nach dem Friktionsverfahren texturierte 
Strumpfgarne aus Polyamid 

Dr. Istvan K e r 6 n y i , Budapest 

Leistung benötigt. Diese Behauptung gilt selbstver- 
stän.dlich auch umgekehrt: Zur vollen Kapazitätsaus- 
lastung einer Aufspuleinrichtung bestimmter Kon- 
struktion wird ein Drallgeber benötigt, der imstande 
ist, mit einer Drehzahl zu arbeiten, die sich aus dem 
Produkt der höchsten Laufgeschwindigkeit und der 
aus technologischer Hinsicht nötigen spezifischen 
Garndrehung ergibt. 

2. Elxperimenteller Teil 
Probleme, die sich beim Umbau der Falschdrahttexturier- 
maschinen von Magnetspindeln auf Friktionsspindeln er- 
geben können, werden hier aufgezeigt. 
Auf Falschdrahttexturiermaschinen Scragg CS12 wurden 
FAG-Friktionsspindeln montiert. Nach dem Umbau re- 
sultierte bei der Produktion von Strumpfgarnen aus Poly- 
amid eine etwa 30prozentige Leistungssteigerung. 
Beitri Umbau mußte die Aufwickeleinrichtung der Maschi- 
ne umgeändert bzw. aeren Zustand verbessert werden: 
lveiterhin war auch die Technologie zu modifizieren. 
Dit Ausrüstung der Maschine mit den Friktionsspindeln 
brachte außer den wirtschaftlichen Ergebnissen auch hin- 
sichtlich der Arbeitssicherheit gewisse Vorteile mit sich. 

In unseren Betrieben arbeiten zahlreiche Falschdraht- 
texturiermaschinen der Firma Scragg, Typ CS12. Die- 
se Maschinen sind zur Herstellung hochelastischer Po- 
lyamidtexturgarne von guter und gleichbleibender 
Qualität geeignet. Die Fadengeschwindigkeit auf die- 
sen Maschinen ist 120 - 150 mimin, aber durch geeig- 
nete Fadenweiterleit- und Aufwickeleinrichtungen 
können annähernd Geschwindigkeiten bis zu 200 rn’ 
min erreicht werden. 

Problems emerging. when the texturing units of false 
twist machines are changed from magnetic false Wist 
spindles to friction texturing units are described. 
Scragg CS12 false twist texturing machines were equip- 
ped with FAG high-performance friction texturing units. 
Ar a result of this, the Performance of the machines in- 
creased by 30” 11 when producing stocking yarns of poly- 
amidc on them. 

Als im Jahre 1965166 dieser Maschinentyp entwickelt 
wurde. war die Konstruktion der Friktionsspindel 
noch nicht betriebsreif, daher wurden diese Maschinen 
mit Magnetspindeln ausgestattet: Die Leistung mit 
Magnetspindeln betrug anfänglich 400 000 Uimin. spä- 
ter 600 000 Uimin bzw. 800 000 Uimin. 

In the course of the reconstruction of the machine the 
windlng equipment had to be improved and the technolo- 
gy had to be modified accordingly. 
Tbc friction units on the existing texturing machine re- 
sulted not only in better economy but also in better la- 
bour safety. 

Durch den Einsatz der bereits erwähnten Friktioas- 
Spindeln konnte die Fadengeschwindigkeit auf den 
Maschinen des Typs CS12 zu dem für die Aufspulan- 
lagen zulässigen Grenzwert erhöht werden. 
Beim Umbau der Maschine haben wir die Erfahrun- 
gen der Fabrik FAG-Maschinenzubehör berücksich- 
tigt. Es wurden die Magnetspindeln abmontiert und 
an ihre Stelle die Friktionsspindeln, Typ FTS 44.25.14. 
aufgesetzt. 

1. Einleitung 

Während des insgesamt nur 25 Jahre langen Beste- 
hens überraschte uns die Falschdrahttexturierung mit 
zahlreichen hervorragenden Ergebnissen hinsichtlich 
der Erhöhung der Produktionsgeschwindigkeit. EXne 
ähnlich rasche Entwicklung kann bei anderen Textil- 
technologien nur ganz selten gefunden werden. Ge- 
genüber der Umdrehungszahl der echten Spindel beim 
klassischen Verfahren konnte mit der ersten direkt 
angetriebenen Falschdrahtspindel ungefähr die zehn- 
fache Leistungssteigerung erzielt werden. 

Diese Spindel hat 7 Scheiben. Die zwei äußeren ZUI 
Fadenführung dienenden Scheiben sind chrombe- 
schichtet, die mittleren Scheiben sind aus Polyurethan 
gefertigt. Der Durchmesser der Friktionsscheiben ist 
einheitlich 45 mm. Die Dicke der Scheiben ist 4 mm, 
und der Abstand zwischen den einzelnen ineinander- 
ragenden Scheibenoberflächen ist 0,5 mm. Die Achse 
der Friktionsscheiben ist in der Spitze eines gleich- 
seitigen Dreiecks angeordnet. Der Abstand zwischen 
den Achsen ist 34,5 mm und ist nicht einstellbar. Das 
bedeutet somit, daß die Scheiben 10,5 mm tief inein- 
ander eindringen. Die Drehzahl ist mit der Umfangs- 
geschwindigkeit der Scheiben identisch und wird durch 
einen gezähnten Gummiriemen sichergestellt. 

Die Entwicklung der Magnetspindel brachte eine wei- 
tere 5 - 10fache Erhöhung der Umdrehungszahl mit 
sich; sie erreichte eine Umdrehungszahl von 400 000 - 
800 000 Umdrehungen pro Minute (Uimin). Die Frik- 
tionsspindeln, die ,das zur Texturierung verwendete 
Garn durch direkten Kontakt, durch Reibung drehen, 
erreichen bereits eine Leistung von mehreren Millio- 
nen Garnumdrehungen pro Minute. 

Der Antrieb der Drallgebereinheiten auf den CS12- 
Maslzhinen erfolgt durch einen Tangentialriemen. Die 
Drehrichtung kann wie üblich eingestellt werden. 
Das Einfädeln ist sehr einfach durchzuführen, da die 
vordere Welle schwenkbar ist. Falls diese nicht ge- 
öffn’et ist, wird der Faden vom selben Schwenkhebel 
absolut zentriert, was ja zu einer gleichmäßigen Tex- 
turierung erforderlich ist. 

Der tatsächlichen Leistung der Falschdrahttexturie- 
rung sind aber nicht nur vom Drallgeber, sondern 
auch von der erreichbaren Geschwindigkeit des Garn- 
laufes her Grenzen gesetzt. Zur vollen Ausnützung 
der durch den Drallgeber gegebenen Möglichkeiten 
wird auch eine Aufspuleinrichtung mit angepaßter 

Die zum Umbau verwendeten Motorscheiben ermög- 
lichen Geschwindigkeitswerte von 132 - 206 mimin, die 
in 6 Stufen eingestellt werden können. Das Verhält- 
nis der Umfangsgeschwindigkeit der Friktionsscheibe 
zur Fadengeschwindigkeit kann zwischen 1,297 und 
1,772 in 23 Stufen verändert werden. 

Die Versuche wurden an einem Faden mit einem Titer 
von 22 dtexl7 bzw. 44 dtexll3 durchgeführt. 
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3. Technologische Parameter der Texturierung 

Bei der Auswahl der technologischen Parameter der 
mit Friktionsspindeln durchgeführten Texturierung, 
sind wir davon ausgegangen, daß die Qualität der 
hergestellten Texturgarne in keiner Weise von der 
Qualität der auf Magnetspindeln hergestellten Garne, 
an die unsere Abnehmer gewöhnt sind, abweichen 
sollte. 
Die Elastizität der Garne war bei dem 22/7 dtex-Garn 
auf CR 45-50 ” o und bei dem 44/13 dtex-Garn auf (CR 
48-53 ” o eingestellt. Zur Bestimmung der Elastizitat 
wurde die Hatra-Methode verwendet. 

Die Maschineneinstellparameter, bei denen Garne her- 
gestellt werden können, die allen erwähnten Anfor- 
derungen genügen, sind aus Tabelle 1 und Tabelle 2 
ersichtlich. In Tabelle 1 sind die für 2217 dtex-Garn 
benützten Parameter und in Tabelle 2 die für 44113 
dtex-Garn nötigen Parameter zusammengestellt. 

Aus den Daten beider Tabellen können wir einige in- 
teressante Schlußfolgerungen ableiten. 

Tabelle 1: Technologische Daten der Texturierung eines 
PA 6.6~Strumpfgarns von 2217 dtex Feinheit auf 
der Falschdrahttexturiermaschine Typ CS12 der 
Firma Scragg 

- 

Einstellungs- 
parameter 

Bei Anwendung von 
Magnet- Friktions- 
spindeln Spindeln 

- 

Spindeltyp 
Spindeldrehzahl/min 
eingestellte Drehung/m 
Fadengeschwindigkeit, 

m/min 
Verhältnis, D/Y 
Riemengeschwindigkeit, 

m min 
Zuführung, % 
Aufspulen, % 
Fixiertemperatur, OC 
Spannungsverhältnis, 

Tz/TI 

FAG MFD 800 FAG FTS 
800 000 - 

5339 5339 

150 206 
- 1,418 

1485 137 
-2 -2 
f5 +4 
182 185 

234 1,25 
- 

Tabelle 2: Technologische Daten der Texturierung eines 
PA 6.6~Strumpfgarns von 44/13 dtex Feinheit auf 
der Falschdrahttexturiermaschine Typ CS12 der 
Firma Scragg 

- 

Einstellungs- 
parameter 

Bei Anwendung von 
Magnet- Friktions- 
spindeln Spindeln 

- 

Spindeltyp 
Spindeldrehzahl/min 

eingestellte Drehung/m 
Fadengeschwindigkeit, 

m/min 
Verhältnis, D,‘Y 
Riemengeschwindigkeit, 

mlmin 
Zuführung, % 
Aufspulen, % 
Fixiertemperatur, OC 
Spannungsverhältnis, 

TzITI 

FAG MFD 600 FAG FTS 
550 000 - 

4015 4015 

138 176,6 
- 1,457 

1293 114 
-2 -1 
f5 +4 
198 200 

25 1,35 
- 

Die Fadengeschwindigkeit ist bei der Anwendung von 
Friktionsspindeln um 37,3 O;O bzw. um 28 O/O höher als 
beim Texturieren mit Magnetspindeln. Das bedeutet 
natürlich eine im selben Ausmaß erhöhte spezifische 
Maschinenleistung. 

Besonders bemerkenswert ist der Zusammenhang, der 
zwischen der linearen Geschwindigkeit der zum An- 
trieb der Spindel verwendeten Transmission feststell- 
bar st. Bei der Friktionsspindel nimmt die Transmis- 
sionsgeschwindigkeit stark ab, ihr Wert ist nur ca. ein 
Zehnte!. im Vergleich zu der mit der Magnetspindel 
erreichbaren Geschwindigkeit. Dies bewirkt natürlich 
einen ruhigeren Maschinenlauf, eine genauere Ein- 
stellung der Maschine und einen niedrigeren Ge- 
räuschpegel im Betrieb. 

L----------i 

Abb 1: Fadenspannung beim Eingang und nach dem Aus- 
tritt aus dem Drallgeber bei der Texturierung von 
einem 2217 dtex PA 6.6-Garn mit Magnet- und 
Friktionsspindeln 

Die Verkürzung der Fixierdauer bedarf einer Erhö- 
hung der Fixiertemperatur. Zur Herstellung eines 
Garns von gleichem Charakter ist eine Erhöhung der 
Temperatur um 2 - 3OC nötig. 

Zwischen den aus dem Drallgeber austretenden bzw. 
dem Drallgeber vorgelegten Fadenstrecken sind bei 

.: 
I’ zo- 
t; ,,ajnot 

Ir----------- 

Abb. 2: Fadenspannung beim Eingang und nach dem Aus- 
tritt aus dem Drallgeber bei der Texturierung 
von einem 44/13 dtex PA 6.6-Garn mit Magnet- 
und Friktionsspindeln 
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Magnetspindeln 3.4 - 2.5fache Fadenspannungsunter- 
schiede feststellbar. Bei Friktionsspindeln ist die Fa- 
denspannung des aus dem Drallgeber heraustretenden 
Fadens nur das 1,25 - 1,35fache der Spannung des ~‘or- 
gelegten Garns. 
Die Ursache dafür ist, daß die Friktionsspindel das 
Garn in viel kleinerem Maße in Anspruch nimmt als 
die Magnetspindel. Es muß aber an dieser Stelle er- 
wähnt werden, daß der Absolutwert der Fadenspan- 
nung nach dem Drallgeber in beiden Fällen annähernd 
der gleiche ist. Die starke Verschiebung der Span- 
nungsverhältnisse wird durch die abweichende Faden- 
Spannung der eintretenden Fäden verursacht. 

Die vor und nach dem Drallgeber gemessenen abscllu- 
ten Spannungswerte, d. h. beim Eingang und Aus- 
gang, sind in den Abbildungen 1 und 2 gezeigt. 1111s 
diesen Abbildungen ist die bereits erwähnte Vermin- 
derung des Spannungsverhältnisses ersichtlich. Wir 
können daher den Schluß ziehen, daß sich beim Tex- 
turieren mit der Friktionsspindel das durchschnittliche 
Spannungsniveau in der Drallgeberzone im Vergleich 
zu Magnetspindeln erhöht. Dieses erhöhte Spannungs- 
niveau, das sich an den Berührungspunkten der Dr.all- 
geberscheiben und des Garns bemerkbar macht, ist 
eine Voraussetzung dafür, daß die zur gleichmäßigen 
Garndrehung nötige Kraftwirkung entsteht. 

Die Doppelhubzahl der Fadenführer kann auf der Ma- 
schine aus Konstruktionsgründen nicht über 125jrnin 
gesteigert werden. Aus diesem Grunde haben -cir 
auch nach der Montierung der Friktionsspindel diesen 
Wert beibehalten. Auf der fertigen Spule wurde def 
Kreuzungswinkel der Fäden wegen der erhöhten IFa- 
dengeschwindigkeit kleiner. Unsere praktischen Er- 
fahrungen haben gezeigt, daß die Abwicklungsver- 
hältnisse nicht merkbar schlechter geworden sind. 

4. Die Eigenschaften des texturierten Garns 

Die Laborprüfergebnisse, die wir für die mit den z.cei 
verschiedenen Verfahren hergestellten Garne erhalten 
haben, sind in Tabelle 3 zusammengestellt. 
Unsere Zielsetzung war es, wie wir bereits bei den 
technologischen Einstellungsdaten erwähnt haben, daß 
beim Umbau der Maschine - von Magnetspindeln 3uf 
Friktionsspindeln - die Eigenschaften des texturjer- 
ten Garns möglichst unverändert bleiben. 
Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, haben wir dieses 
Ziel erreicht. 

Tabelle 3: Prüfergebnisse der mit Magnetspindeln und 
Friktionsspindeln texturierten PA 6.6-Garne 

Geprüfte Charakte- 
ristika 

- 
Im Falle von 

Magnet- Friktion+ 
Spindeln spindeln 

- 

Reißkraft, cN 
Deviation der Reiß- 

kraft, % 
Reißdehnung, % 
Garnfeinheit, dtex 
Spez. Reißkraft, 

cN/dtex 
Kontraktion (Hatra) CR, % 
Kontraktion (Hoechst) Kl, % 

201,5 219.9 

49 5,1 
25,0 23,8 
47,9 47,8 

42 4,6 
52,7 54,l 
74,2 75,0 

- 

Die elastischen Eigenschaften, die hinsichtlich der 
Weiterverarbeitung die wichtigsten sind, sind prak- 
tisch gleich geblieben. Die Kontraktion wurde sogar 
mit zwei Methoden bestimmt. Mit der Hatra-Me- 
thocle konnten wir einen Unterschied von nur 1,4 “/o 
zwischen den beiden Verfahren feststellen, nach der 
Hoechst-Methode war die Differenz mit 0,8” (1 sogar 
noch kleiner. 

Durch die schonende Wirkung der Friktionsspindeln 
und das Spannungsniveau des Drallgebers kann er- 
klärt werden, daß die Reißkraft des mit den Friktions- 
spindeln texturierten Garns um 0,9 ” o höher liegt als 
die .Reißkraft des mit den Magnetspindeln hergestell- 
ten Texturgarns. Die höhere Reißkraft bewirkte 
gleichzeitig eine geringfügige, 1,2 “:clige Abnahme der 
Reip’dehnung. Die für die Gleichmäßigkeit der inneren 
Struktur des Garns maßgebende Streuung (mittlere 
quadratische Abweichung) war bei den beiden Metho- 
den praktisch die gleiche. 
Da die Titer der Fertiggarne identisch sind, kann bei 
der Friktionsspindel eine spezifische Reißkrafterhö- 
hung von 9 “/I, festgestellt werden. 
Außer den üblichen Laborprüfungen haben wir auch 
die Faden- bzw. Garnquerschnitte mit dem Mikroskop 
studiert. 

Auf Abbildung 3 ist der Querschnitt eines unbehandel- 
ten 22 ‘7 dtex-Garns zu sehen. Auf Abbildung 4 ist der 
Querschnitt des mit einer Magnetspindel, auf Abbil- 
dung 5 der Querschnitt des mit einer Friktionsspindel 
texturierten Garns gezeigt. Die Aufnahmen wurden 
mit 600facher Vergrößerung gemacht. 
Der Grundgarnquerschnitt zeigt ein schon wohlbe- 
kanntes Bild. Die Kapillaren haben einen glatten, 
krei:;fbrmigen Querschnitt, und ihre Stellung im Garn 
ist ziemlich parallel. 
Der Querschnitt der Kapillaren in einem mit Magnet- 
Spindeln texturierten Garn ist nicht mehr kreisförmig; 

Abb. 3: Garnquerschnitt eines 2217 dtex PA 6.6-Grund- 
garns (600fache Vergrößerung) 
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Abb. 4: Qucrschnitt eines mit Magnetspindeln texturier- 
ten 22/7 dtex PA 6.6-Garns (600fache Vergrör3e- 
rung) 

an manchen Stellen ist er schon stark deformiert, je- 
denfalls sind die Ecken abgerundet und nicht scharf- 
kantig. 
Der Querschnitt des mit Friktionsspindeln texturior- 
ten Garns zeigt ein charakteristisches Bild. Die KaIlil- 
laren sind ziemlich stark deformiert, oft sind sie flach 
bzw. bandförmig. Die Abmessungen in Längs- und 
Querrichtung weichen stark voneinander ab. Die Sei- 
ten des vielseitigen Querschnitts bilden scharfe Kan- 
ten. 
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Alle diese Charakteristika können mit dem höheren 
Spannungsniveau des Drallgebers, mit der höheren 
Fadenlaufgeschwindigkeit und mit der für die Frik- 
tionsdrallgebung charakteristischen, bedeutend ge- 
steigerten. Drehungszahl erklärt werden. 

5. Verarbeitungserfahrungen 

Das nach dem Friktions- bzw. nach dem Magnetspin- 
delverfahren texturierte Garn wurde auf Strumpf- 
strickmaschinen verarbeitet. Bei der Verarbeitung 
konnte festgestellt werden, daß die Garnabwickel- 
eigenschaften beim Stricken keine Schwierigkeiten 
verursachen. 
Das Warenbild der Strümpfe aus den Garnen, die nach 
den :<wei Verfahren hergestellt wurden, unterscheidet 
sich. Die Oberflache der aus dem mit Friktionsspin- 
deln texturierten Garn hergestellten Strümpfe ist et- 
was unruhiger, und der Griff ist etwas körniger als 
bei c!em aus dem mit der Magnetspindel texturierten 
Garr. hergestellten Strumpf. 
Dies zeigt sich ausschließlich bei den rohen, noch nicht 
ausg-rüsteten Strümpfen. Mit einer gut gewählten 
Ausrüstung ist es möglich, ein gleichwertiges Endpro- 
dukt aus beiden verschiedenartig hergestellten Gar- 
nen :zu erhalten. 

6. Allgemeine Schlußfolgerungen, die aus den Ver- 
suchsergebnissen gezogen werden können 

Bisher wurde gezeigt, welche technologische Ände- 
rungen beim übergang von der Magnetspindel auf die 
Frik’;ionsspindel vorgenommen werden müssen. Wei- 
ters wurden die Eigenschaften des auf diese Weise 
hergmzstellten texturierten Garns sowie die Erfahrun- 
gen bei seiner Verarbeitung besprochen. 
Die :Einstellung der Technologie erfolgte auf empiri- 
schem Wege, die Parameter der Friktionstexturierung 
wurden aufgrund der Erfahrung ausgewählt, wobei 
weitgehend beachtet wurde, daß das auf diese Art her- 
gestellte Garn ähnliche Eigenschaften wie das mit den 
Magnetspindeln texturierte Garn besitzt. 
Hinsichtlich der theoretischen Grundlagen der Frik- 
tionsdrallerteilung konnen wir daher folgende Schluß- 
folgerungen machen: 
Beim Texturieren des 22iT dtex-Garns ist die der 
Technologie angepaßte und eingestellte Riemenge- 
schwindigkeit 137 m/min. Infolgedessen ist die Um- 
dreh mgszahl der drallgebenden Friktionsscheibe bei 
der gegebenen Spindelkonstruktion 2203,5 Ulmin. 
Der Garndurchmesser, der auf der Basis des spezifi- 
schen Gewichtes und des Garntiters berechnet werden 
konnte, ist in unserem Falle 49,53 Mikron. Wenn wir 
den ;Scheibendurchmesser von 45 mm berücksichtigen, 
können wir die Transmission zwischen den sich be- 
rührenden Oberflächen berechnen; ihr Wert ist 9085. 
Wenn wir die effektive Umdrehungszahl der Scheibe 
bzw. des Drallgebers mit diesem Verhältniswert multi- 
plizieren, erhalten wir die Garndrehung pro Minute, 
deren Wert 

:!203,5 x 908.5 = 2.001.879,7 Drehungen/min 

ist. 

Abb. 5: Querschnitt eines mit Friktionsspindeln texturier- 
ten 22/7 dtex PA 6.6-Garns (600fache VergrölYie- 
m-4 

Beim. Texturieren mit der Magnetspindel haben wir 
die spezifische Garndrehung bestimmt, deren Wert 
5339 Drehungenim beträgt. 
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Tabelle 4: Einige peomelrische und kinematische Kenn- 
zei&en der Friktionstexturierung 

Betrachtet man die theoretische Garndrehung pro Mi- 
nute, dann entspräche dieser spezifischen Drehung 
eine Fadengeschwindigkeit von 374,9 mimin. 
Die effektiv erreichte und für die Praxis ausreichende 
Garngeschwindigkeit ist jedoch 206,O mimin. 
All dies deutet, darauf hin, daß die Transmission zwi- 
schen der Scheibe und dem Garndurchmesser in Wirk- 
lichkeit kleiner ist als der theoretisch berechnete Wert. 
Das kanfi aber nur dann möglich sein, wenn der effek- 
tive Garndurchmesser größer als der dafür berechnete 
Wert ist, da die Abmessung und die Umdrehungszahl 
der Scheibe konstant ist. 
Aus der Fadenlaufgeschwindigkeit (206 mimin) md 
der spezifischen Drehzahl (5339 Drehungenim) fc,lgt, 
daß die effektive Drehungszahl des Garns 

206,O x 5339 ~~ 1.009.834 Drehungenimin m 
beträgt. 
Daher beträgt der wirkliche Wert der Transmission 
zwischen der Scheibe und dem Garn 

1.099.843 : 2.203,5 = 499,13 

Das Garn benimmt sich daher bei der Friktionsclre- 
hung so, als ob es einen größeren Durchmesser als 
den effektiven hätte; diesen Durchmesser nennen wir 
deshalb den scheinbaren Garndurchmesser. Durch die 
Einführung der scheinbaren Garndurchmesser wird es 
möglich, bei der Diskussion der Geometrie und Kine- 
matik der Friktionsdrehung alle diese äußerlichen 
Faktoren, wie Deformierung der Garndurchmesser, 
Verschiebung, Veränderung des Querschnittes u:jw., 
zu vernachlässigen. Ihre mathematische Beschreib mg 
jedoch würde die Kalkulationen wesentlich erschweren 
und vor allem schwer übersehbar machen. 
In dsm von uns geprüften Fall ergaben sich Werte 
für den scheinbaren Garndurchmesser von 90,15 Mi- 
kron. Der effektive, unter normalen Laborbedingun- 
gen gemessene Wert des Garndurchmessers war ‘74,O 
Mikron. 
Die Berechnung wurde auch für das Garn mit 411113 
dtex durchgeführt. Diese ergab einen theoretischen 
Garndurchmesser von 70,05 Mikron, wogegen der 
scheinbare, für die tat,sächlichen Einstellungsdaten be- 
rechnete Garndurchmesser 116;37 Mikron betrug. 

Im allgemeinen kann der Zusammenhang folgencler- 
maßen formuliert werden: 

D schriobarr m= K Dthcorrttsctlr 

lrn Falle der Friktionstexturierung von Polyamid- 
Strumpfgarnen ist K = 1,7 bis 1,8. 

Die Fachliteratur, die sich mit der Theorie der Frik- 
tionstexturierung befaßt, empfiehlt die Einführung 
sowie die korrekte Auswahl des DIY-Verhältnisses. 
Dieses Verhältnis wird geoqetrisch bestimmt, sodaß 
man auch den K-Faktor ähnlich erhalten könnte. 
Das Verhält.nis DIY kann auch ausgedrückt werden 
als der Tangens des Winkels, der von der Garnachse 
und von der Kapillare, die sich auf der Garnmantel- 
fläche in Richtung der Drehung anordnet, eingesch:.os- 
sen wird. Die Bestimmung kann deshalb bei Kennlnis 
der technologisch erforderlichen Drehung und des 
scheinbaren Garndurchmessers einfach erfolgen. 
Die geometrischen und kinematischen KennzeiCien 
hinsichtlich der geprüften Garntype wurden in der I’a- 
belle 4 zusammengestellt. 
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- 

Kennzeichen 
- 

Im Falle von 
2217 dtex 44113 dtex 

Riemengeschwindigkeit. 
mlmin 137 114 

{Jmdrehungzahl der Friktions- 
scheibe, U/min 2203,5 1833,6 

IJmfangsgeschwindigkeit der 
Friktionsscheibe, m/min 311,3 259,0 

theoretischer Garndurch- 
messer, Micron 49,53 70,05 

Scheibe/Garn-Transmission 908,5 642,4 
Garndrehung pro Minute, 

theoretisch 2 001 879 1 177 904 
Garndrehung pro Minute, 

praktisch 1 099 834 709 049 
scheinbarer Garndurch- 

messei, Micron 90,15 116,37 
iinderungsfaktor des Durch- 

messers, K 1,82 1.66 
- 

7. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Wir haben versucht, einen Oberblick darüber zu geben, 
welche Ergebnisse erhalten werden können bzw. wel- 
che Probleme auftauchen, wenn die Magnetspindeln 
der Falschdrahttexturiermaschinen gegen Friktions- 
spindeln ausgetauscht werden. 

Auf den Falschdrahttexturiermaschinen vom Typ CS12 
der Firma Scragg wurden Friktionsaggregate vom 
Typ FTS montiert. Durch diesen Umbau konnte bei 
der Herstellung von Polyamidstrumpfgarnen der Fein- 
heiten 22 und 44 dtex eine Steigerung der Ma- 
schinenleistung um. 28 - 37 O/o erreicht werden. Die Ge- 
schwindigkeit des Spindelantriebriemens ist beinahe 
auf ein Zehntel des ursprünglichen Wertes gesunken, 
wobei sich gleichzeitig die Aufspulgeschwindigkeit be- 
deutend erhöht hat. 
Aus diesem Grunde müssen wir der Aufspuleinrich- 
tung besondere Aufmerksamkeit widmen, sie in be- 
sonders gutem Zustand halten und Präzisionshülsen 
beniitzen. 
Wegen der kürzeren Fixierzeiten mußten die Fixier- 
temperaturen um 2 - 3 O C erhöht werden. 

Das Spannungsniveau des Drallgeberfeldes muß 
wegen der möglichst schlupffreien Reibungsverhält- 
nisse erhöht werden. Gleichzeitig nimmt das Faden- 
spannungsverhältnis der Fadenstrecken vor und nach 
der Drallerteilung, d. h. das Verhältnis der Einlauf- 
und Abzugsspannung, bis auf die Hälfte ab. 
Dur’ch das Weglassen der bei den Magnetspindeln 
übli’chen Drehröhrchen wurde die zum Einfädeln benö- 
tigte Zeit erheblich verkürzt. Wir können feststellen, 
daß die zum Einfädeln erforderliche Zeit ungefähr bis 
auf die Hälfte der früher dazu gebrauchten Zeit ge- 
sunken ist. Dieser Umstand ist besonders vom Ge- . 
sichtspunkt der spezifischen Arbeitsintenslvltat sehr 
wichtig und bedeutet eine merkliche Steigerung der 
Leistung. 
Was die Wirtschaftlichkeit des Umbaues anbelangt, 
so is:t zwar der Preis der Friktionsspindeleinheit mehr 
als :zweimal höher als der Preis der Magnetspindel- 
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einheit, aber aufgrund der erhöhten Produkt-On 
können die Umbaukosten in relativ kurzer Zeit ge- 
tilgt werden. 

Auch hinsichtlich der Arbeitssicherung bietet di’?se 
Losung in unserem Betrieb bedeutende Vorteile. 13ei 
den Magnetspindeln ereigneten sich durch das heiße. 
aus der Maschine herausfliegende Drehröhrchen einige 
Unfälle, die in zwei Fällen sogar zu Augenverletzun- 
gen führten. Aufgrund der Konstruktion der Frikti- 
onsspindel sind solche Unfälle ausgeschlossen. 

Das Ausscheiden der hochtourigen Magnetspindel 
senkt den Geräuschpegel merklich und bringt daher 
von Seiten der Lärmbelastung Vorteile. 
Die auf Friktionsspindeln texturierten Garne sind in 
jeder Hinsicht den auf Magnetspindeln hergestellten 
Garnen gleichwertig. 

Das Warenbild bzw. das Garnäußere des nach dem 
Friktionsverfahren texturierten Garns wird dul,ch 
den deformierten, nicht kreisförmigen, sondern ecki- 
gen Faserquerschnitt charakterisiert. Die aus diesem 
Garn gestrickte Rohware hat einen körnigeren Griff, 
der aber nach dem Ausrüsten nicht mehr bemerkbar 
ist. 
Bei einer Gegenüberstellung der technologischen F’a- 
rameter der Friktionstexturierung und der geome- 
trischen Verhältnisse der Drallerteilung wurde fest- 
gestellt, daß sich beim Friktionstexturieren der Garn- 
durchmesser im Vergleich zum theoretischen Wert 
erhöht. Die scheinbare Zunahme des Garndurch- 
messers, die Änderung des Kapillarquerschnittes, der 
Schlupf zwischen der Scheibe und dem Faden und 
andere störende Umstände führen zur Einführung des 
scheinbaren Durchmessers, dadurch werden die Be- 
rechnungen der Friktionstexturiertechnologie weit- 
gehend vereinfacht. Aus unserer praktischen Erfah- 
rung liegt der Wert des K-Faktors, der das Verhält- 
nis des scheinbaren und des theoretischen Durch- 
messers ausdrückt, zwischen 1,7 und 1,8. 

Damit sollte aufgezeigt werden, daß selbst in einer 
schwierigen Wirtschaftslage, wie sie heute besteht, es 
möglich ist,technische Entwicklungen einzuführen, die 
für den Fortschritt in der Industrie erforderlich sind, 
die aber doch keinen allzu großen Investitionsaufwand 
verla.ngen. 

Diskussion 

Zilahi: Sie haben in Ihrem Vortrag eine Konstante er- 
wähnt, welche einen Vergleich der Drallgebung des 22/7 
dtex-Garns mit dem 44113 dtex-Garn ermöglicht. Haben 
Sie in diesem Zusammenhang noch andere Konstanten 
ermittelt? 
Kere.nyi: Unsere Maschine ist für Titer von 22 - 44 dtex 
umgebaut. weil sie nur im niedrigen Titerbereich wirt- 
schaftlich ist. Wir haben auch Versuche bei 78 dtex-Garnen 
durchgeführt. Der dabei ermittelte Faktor K von 1,5 be- 
deutet. daß dieser mit zunehmendem Titer abnimmt. 
Albrecht: Ist dieser Faktor auch spannungsabhängig? 
Kerenyi: Das haben wir nicht geprüft, aber wir konnten 
feststellen, daß das Verhältnis Titer zu Faktor in diesem 
Bereich linear ist. 
Riggert: Meines Erachtens ist der Faktor K. welcher da> 
Verh,Ctnis des scheinbaren und theoretischen Garndurch- 
messers ausdrtickt. vom D/Y-Verhältnis abhängig, da der 
scheinbare Garndurchmesser doch nur eine Rechengröße 
darstellt. Haben Sie das schon einmal geprüft? 
Kerenyi: Dieser scheinbare Garndurchmesser ist z\\‘ar ein 
theoretischer Wert. doch schaltet er bei der Berechnung 
des Faktors K alle störenden Faktoren aus. Verwendet 
man zur Berechnung das D/Y-Verhältnis und \-eränder: 
sich dieses: so ändert sich auch der Faktor K. 
Lünenschloß: Sind im Faktor K alle Einflußfaktoren. auch 
die s(:hIupfbeeinflussenden. Lvelche die Packungsdichte der 
Filamente ändern. enthalten? 
Kerenyi: Es sind bereits diesbezügliche Untersuchunger. 
in Arbeit. doch kann ich noch keine -4ussagen darüber 
TI a ch e i> 
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Entwicklungstendenzen auf dem Gebiet der 
Herstellung lufttexturierter Filamentgarne 
mit spinnfaserähnlichen Eigenschaften 

Dr. Ing. Bohumil P i 11 e r , Wirkereiforschungsinsti- 
tut, Brno 

Die Entwicklung in den letzten fünf Jahren auf dem 
Gebiet der Texturierung synthetischer Endlosfäden wird 
durch intensive Bemühungen geprägt, ein technologisch, 
technisch und ökonomisch günstiges Verfahren zur Her- 
stellung von Fäden zu entwickeln, die einen garnähnli- 
chen Charakter aufweisen. Es handelt sich insbesondere 
um feine Fäden im Titerbereich von 150 bis 400 dtex. 
Die interessanteste Technologie ist das modifizierte Tas- 
lan-Verfahren. Die umfangreiche Patentliteratur be- 
schreibt eine Anzahl von Verfahren zur Modifizierung 
des Düsentexturierens zur Erzielung garnähnlicher Fila- 
mentgarne. 
Eines dieser Verfahren beruht auf der Verwendung syn- 
thetischer Endlosfäden für das Düsentexturieren, die che- 
misch oder physikalisch modifiziert sind. Ein solches Tex- 
turierverfahren kann als Hybridtextmieren bezeichnet 
werden. 
Der Vortrag behandelt die Texturierung chemisch und 
physikalisch modifizierter Polyesterseide durch Einwir- 
kung eines Luftstroms. Durch chemische und physikalische 
Modifizierung wurde eine abgestufte Schrumpfung von 
ca. 10, 20, 30 und 40 O/O erzielt. Texturiert wurde-Polyester- 
Seide in Mischung mit herkömmlichen, d. h. mit unmodi- 
fizierten Polyesterfäden. 
Nach dem Lufttexturieren auf der Maschine Berliner- 
LB der Firma Heberlein wird der Einfluß der Schrumn- 
fungsdifferenz (AS) einzelner Elementarfäden der Poly- 
esterseide auf eine Reihe physikalisch-mechanischer Para- 
meter des Texturgarns besprochen. 
Es wurde besonders der Einfluß auf die Fadenfeinheit, 
die Steigerung der Voluminösität sowie die Veränderung 
der Fadenstabilität und des gesamten Fadencharakters 
untersucht. Das Optimum der Schrumpfungsdifferenz ein- 
zelner Elementarfäden liegt zwischen 10 und 20U/~,. Der 
Fadencharakter wird natürlich auch von der Voreilung, 
d. h. von der Liefergeschwindigkeit des Ausgangsmaterials 
in die Luftdüse, beeinflußt. Bei der vorl iegenden Arbeit 
wurde eine 35”ioige Voreilung gewählt. Die entsprechen- 
den graphischen Darstellungen zeigen Zusammenhänge, 
die zwischen den physikalisch-mechanischen Eigenschaften 
der texturierten Fäden einerseits und der Schrumpfungs- 
differenz (AS) und der Voreilung andererseits bestehen. 
Es werden gewisse Bedingungen formuliert, die das Aus- 
sehen und die Eigenschaften garnähnlicher lufttexturierter 
Endlosfäden kennzeichnen. 

The development of texturing synthetic fi laments within 
the last five years is characterized by keen attempts to 
find a technologically and economically suitable process 
for the production of spun-like filament yarn, above all, 
fine filament yarns between 150 and 400 dtex. 
The most interesting technology is the modified Taslan- 
process. An abundant patent literature describes a number 
of modified air-jet processes to obtain spun-like filament 
yarns. 
One of these processes uses physically or chemically mo- 
dified synthetic fi laments for air-texturing. Such a tex- 
turing process tan be termed hybrid texturing. 
This Paper deals with a process for air-jet textirring che- 
mically and physically modified Polyester fibres. By che- 
mical and physical modification, graded shrinkage of 

about 10, 20, 30 and 40 “!II was achieved. Polyester fi laments 
blended with conventional, i. e. nonmodified. Polyester fi- 
laments were textured. 
After a discussion of air-texturing on the Berliner-LB 
rnachine 12.~ Heberlein, the influence of the slirinkege dif- 
ference (AS) of individual elementary Polyester fi laments 
on a number of physical Parameters of the textured yarn 
is dealt with. 
Especially, the influence on filament titre, the increase in 
bulkiness, the Change of fi lament stability and of the 
whole Character of the filament is examined. It has been 
found that the Optimum value of shrinkage differente of 
individual elementary fi laments is between 10 and 20 per 
cent. The filamenl character is, of coursr. also affected 
by the overfeed, i. e. by the feeding Speed oi the raw ma- 
terial into the air nozzle.During our work, an overfeed of 
35 “i’o was chosen. The respective diagrams show the rela- 
tions between the physical properties of jet textured fila- 
ment yarns on the one hand, and the shrinkage differente 
<AS> and the overfeed on the other hand. Certain condi- 
tions are defined which characterize the appearance and 
the properties of sptin-like, air-textured filament yarns. 

1. Einleitung 

In jüngster Zeit ist weltweit eine stetig ansteigende 
Tendenz des Interesses für lufttexturierte Garne zu 
verzeichnen. 

Die modifizierten Verfahren zur Herstellung tex- 
turierter Endlosfäden erwecken nicht nur das Inter- 
esse der Hersteller von gewebten bzw. gestrickten 
oder gewirkten textilen Flächengebilden, sondern 
auch das von Chemiefaserherstellern und Texturier- 
maschinenerzeugern. Diese Tatsache ist darauf zu- 
rückzuführen, daß auf dem Markt Textilien gesucht 
werden, die in ihrer Optik und ihrem Griff den Ar- 
tikeln nahekommen, die aus gesponnenen Garnen von 
Naturfasern hergestellt werden. Die Bemühungen der 
Forscher, Technologen und Maschinenbauer konzen- 
trieren sich daher auf das folgende Ziel: ein Verfah- 
ren zur Herstellung derartiger Garne zu entwickeln, 
das sowohl in technologischer als auch in technischer 
und in wirtschaftlicher Hinsicht, insbesondere bei Gar- 
nen des feineren Nummernbereiches, günstige Resul- 
tate erbringt. a 
Von den bereits bestehenden Verfahren zur Her- 
stellung von Filamentgarnen, die einen garnähnlichen 
Charakter aufweisen, werden meistens verschiedene, 
modifizierte Verfahren des herkömmlichen Lufttex- 
turierverfahrens Taslan verwendet. 

2. Modifizierte Texturierverfahren, insbesondere das 
Lufttexturieren 

Die Technologie und Technik des Texturierens von 
Endlosfäden mit Hilfe von Druckluft wurde bereits 
in einer Reihe von Veröffentlichungen beschrieben, 
insbesondere in zahlreichen Arbeiten der jüngsten 
Zeit 1-23. 
Die Patentliteratur bildet in dieser Hinsicht keine 
Ausnahme, da auch sie zahlreiche Hinweise über die 
Technologie des Texturierens und über die diesem 
Zweck dienenden Maschinen gibt 24-45. 
Im Prinzip werden nach dem Lufttexturierverfahren 
Garne erzeugt, die in vier Hauptgruppen unterteilt 
werden können: 
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2. 1 Einfache homogene Texturgarne 

Der Lufttexturierdüse wird nur ein einziger homo- 
gener Faden zugeführt. 

2. 2 Einfache heterogene Texturgarne 

Der Lufttexturierdüse wird ebenfalls nur ein einzi- 
ger, jedoch heterogener Faden zugeführt, das heißt 
ein Faden, der aus zwei verschiedenen Fibrillenarten 
besteht. Es handelt sich um eine Intimmischung von 
Chemieendlosfäden, z. B. von Endlosfäden mit unter- 
schiedlichem Sehrumpfvermögen, unterschiedlicher 
Anfärbbarkeit usw. 

2. 3 Kombinierte Mischtexturgarne 

Der Lufttexturierdüse werden zwei oder mehrere Fä- 
den zugeführt, die unterschiedliche Eigenschaften 
aufweisen können (Fäden aus verschiedenen Polyme- 
ren, Fäden mit verschiedenen Titern, Farben USW.). 

2. 4 Texturierte Effektgarne - Core-Garne 

Der Texturierdüse werden ebenfalls zwei oder meh- 
rere Fäden zugeführt, jedoch auf unterschiedliche Art, 
z. B. mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, wodurch 
ein ausgeprägter Kern des Fadens (Steherfaden) und 
ein voluminöser Effektfaden erzielt wird. 

Im weiteren möchte ich kurz einige modifizierte Ver- 
fahren zur Herstellung von texturierten Filament- 
garnen mit garnähnlichem Charakter erwähnen: 

0 Das Lufttexturieren wird mit anderen mechani- 
schen Texturierverfahren kombiniert (z. B. mit 
dem Falschdrahttexturieren, Stauchkammertextu- 
rieren usw.). Das bedeutet, daß es sich z. B. um 
eine Kombination des Falschdrahttexturierver- 
fahrens auf Maschinen mit einer oder zwei Heiz- 
zonen handelt, und zwar entweder auf konven- 
tionellen FD-Texturiermaschinen oder auf Streck- 
texturiermaschinen mit nachfolgendem Lufttex- 
turieren. 

0 Das Lufttexturieren wird unter Verwendung kon- 
jugierter Bi- bzw. Mehrkomponentenendlosfäden 
durchgeführt. 

0 Die nach dem Falschdraht- bzw. Lufttexturier- 
verfahren erzeugten Garne werden gezwirnt und 
nachher abgescheuert,  wodurch einzelne Elemen- 
tarfäden gerissen werden und ein Garn ent- 
steht, bei dem aus der Garnoberf läche einzelne 
Fäden herausragen. 

0 Es werden Endlosfäden mit unterschiedlichem 
elastischem Verhalten und Dehnungsvermögen 
gleichzeitig texturiert. Durch eine Zugbeanspru- 
chung reißen einzelne Elementarfäden, die dann 
aus dem Fadengefüge herausragen und dem Garn 
einen Griff ähnlich dem eines gesponnenen Garns 
verleihen. 

0 Polyamid-g-Seide und Polyesterseide werden ge- 
meinsam nach einer der Polyamid-g-Seide ent- 
sprechenden Technologie des Falschdrahtverfah- 
rens texturiert. Eine nachträgliche thermische Be- 
handlung löst eine Relaxation der Polyamid- und 
Polyesterseide aus, die die Bildung unregelmäßi- 
ger Schlingen bewirkt und somit einen den ge- 
sponnenen Garnen ähnlichen Charakter ergibt. 

Abb. 1: Schema des hybriden Texturierverfahrens 

Kommerziell bekannte Filamentgarne, die im Cha- 
rakter den gesponnenen Garnen nahekommen, sind 
z. B.: Filama, Lambda, Spuntex, Trevira 6-6-O u. a. 
Zu den modifizierten Texturierverfahren gehört das 
Mischtexturieren bzw. hybride Texturierverfahren 
(Abb. 1). 
Für das hybride Texturierverfahren ist kennzeich- 
nend, daß physikalisch oder chemisch modifizierte 
Chemieendlosfäden nach einem bekannten mechani- 
schen Texturierverfahren texturiert werden, wobei 
die einzelnen Arbeitsvorgänge vereinfacht und zu- 
sammengelegt werden. Das Texturieren im Druck- 
luftmedium bietet folgende Möglichkeiten: 
- Kombination glatter Endlosfäden aus gleichen Po- 

lymeren hergestellt, jedoch mit differenziertem 
Sehrumpfvermögen, 

- Kombination glatter Endlosfäden, hergestellt aus 
unterschiedlichen Polymeren mit differenziertem 
Sehrumpfvermögen, 

- Kombination texturierter Fäden, z. B. falschdraht- 
texturierte Fäden mit Fäden unterschiedlicher 
Schrumpfung, sowie die Vereinfachung und Zu- 
sammenlegung einzelner Vorgänge, 

- Kombination konjugierter Fäden mit Endlosfäden 
unterschiedlichen Sehrumpfvermögens, 

- Kombination von Stapelfasern mit Endlosfäden 
mit differenzierten Sehrumpfwerten, 

- Kombination von Endlosfäden mit unterschiedli- 
cher Querschnittform bzw. mit verschiedenfarbi- 
gen oder verschieden anfärbbaren Fäden ein- 
schließlich aggregierbarer Texturierverfahren usw. 

Das Ausschrumpfen der sehrumpfbaren Komponente 
kann entweder unmittelbar nach dem Lufttexturieren 
im Heizkörper der Texturiermaschine oder nachfol- 
gend im Garn bzw. im textilen Flächengebilde (Ge- 
stricke, Gewirke, Gewebe u. ä.) erfolgen. 

3. Einflußgrößen des Texturierprozesses und die ge- 
wählten Standardparameter des Experiments 

Die wichtigsten Einflußgrößen des Texturierprozesses, 
die sich auf die Eigenschaften lufttexturierter Garne 
auswirken, sind folgende: 
- Art und Titer der glatten Endlosfäden, 

- Konstruktion des Texturiersystems (Gestaltung 
und Lage der Anprallfläche), 
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- Voreilung, 
- Luftdruck, 
- Sehrumpfwerte der Endlosfäden, 
- Art und Temperatur des Sehrumpfmediums, 
- Drehung des Ausgangsmaterials und 

- Feuchtigkeit und Präparation des Texturgarns. 
Für experimentelle Zwecke wurden in der vorliegen- 
den Arbeit folgende Einflußgrößen beachtet: 
- Schrumpfung: nominal 10, 20, 30, 40 “/IJ (physika- 

lisch und chemisch modifizierte Polyesterseide), 
- Voreilung: 20, 35, 40, 50, 70 und 9O”:o. 
Unverändert blieben folgende Werte: 
- Art und Titer des verwendeten Materials: physi- 

kalisch und chemisch modifizierte Polyesterseide 
dtex 84 f 36 als Grundfaden, nichtmodifizierte 
konventionelle Polyesterseide Slotera $ex 84 f 
36 als Effektfaden, 

- Luftdruck: 8 bar; 

- Texturiergeschwindigkeit: 410 m . min-‘, 

- Drehung des Ausgangsmaterials: Grundfaden 
drehungslos, Effektfaden Z 20, 

- Art und Temperatur des Sehrumpfmediums 
(Thermofixiermedium): Wasser bei Kochtempera- 
tur, Schockverfahren, 

- Feuchtigkeit und Präparation des Texturgarns. 

A.B glatter Faden 

C Pressluftzufuhrung 

1 Befeuchten des Fadens 

Abb. 2: Berl iner-LB-Texturierverfahren 

4. Texturiermaschine 

Für unsere Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des 
Lufttexturierens wurde die Berliner-LB-Lufttex- 
turiermaschine (jetzt Firma Heberlein) eingesetzt. 
Die Texturiereinheit dieser Maschine besteht aus ei- 
ner Texturierdüse und einem Verlängerungsstück in 
Form einer Lavaldüse und einer Anprallfläche (Abb. 
2). 
Verwendete Technologie: kombiniertes Mischtex- 
turieren. 
Der Lufttexturierdüse wurden zwei Fäden unter- 
schiedlichen Sehrumpfvermögens zugeführt. 

5. Physikal isch-mechanische Eigenschaften hybrider 
LB-Texturgarne 

5. 1 Durch das Texturieren hervorgerufene Titerverän- 
derungen 

Der Texturierprozeß und das unterschiedliche 
Sehrumpfvermögen des Ausgangsmaterials beein- 
f lussen den Titer des Texturgarns so, daß dieser mit 
ansteigenden Sehrumpfwerten erhöht wird. 

Die Abbildung 3 veranschaulicht die Veränderung 
des Titers (tex) von LB-Garnen mit einem Anteil 
chemisch und physikalisch modifizierter Endlosfäden 
in Abhängigkeit vom Schrumpfungsunterschied der 
Polyesterendlosfäden. Erwartungsgemäß ist der Ein- 
fluß des Sehrumpfwertes auf die Titervergrößerung 
wesentlich. 
Die Art der Modifikation - chemisch oder physika- 
lisch - beeinflußt den Titer nur unwesentl ich, insbe- 
sondere in einem Bereich der Sehrumpfwerte von 
AS 20 - 30 “:o. Das Blockdiagramm in Abbildung 4 
zeigt die Veränderung des Titers (tex) von LB-Gar- 
nen mit 30”/uigem Sehrumpfvermögen der modifi- 
zierten. Polyesterkomponente. 

[‘ex1 
ltex 

40 1 

10 

1 

10 20 30 40 50 60 AS ph] 

l l chemisch modtflzlert -ousgeschrumpft 
+2 chemisch modifiziert- nicht ausgeschrumpft 

~3 physikahsch modifiziert - ausgeschrumpft 

04 physikalisch modifiziert- nicht ausgeschrumpft 

Abb. 3: Veränderung der Feinheit von LB-Garnen 
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[texl 
TteX 

30 

20 

10 

- 

1 

- 

2 

- 

3 

- 

1 

- 
chemrsch modrf. physikalisch modrfiziert 

aS= 22.5 %  rS=25.5 %  

- 1 2 1 3 

- 

1 glatter Faden 

2 texturrerter Faden -nicht ausgeschrumpft 

3 texturierter Faden -ausgeschrumpft 

Abb. 4: Veränderung der Feinheit von LB-Garnen 

5. 2 Kraft-Dehnungsdiagramm, Reißfestigkeit und Reiß- 
dehnung 

5.2. I Kraft-Dehnungsdiagramme 

Während der Dehnungsbeanspruchung von LB-Gar- 
nen, die sehrumpfbare Elementarfäden enthalten, ist 
der Verlauf des Kraft-Dehnungsdiagramms norma- 
lerweise folgend: Zunächst stimmt ein kurzer Ab- 
schnitt der Kraft-Dehnungskurve mit dem Elastizi- 

[N te$ 

6 

0.4 

0.2 

0,; 

0.1 

1 glatter Faden 
2 textwerter Faden - mcht ausgeschrumpft 

3 texturrerter Faden - ausgeschrumpft 

ld 

Ia 

Ib 

lc 

d 

10 20 30 40 E [oh] 

a-physikalisch modifiziert SZ 6.4 %  
b-physikalisch modifiztert S= 19.3 %  
c- physrkalisch modifiziert S:31.6 %  
d- glatter Faden nicht modifrzlert 

Abb. 5: KD-Diagramm 

tätsmodul des Materials überein. Wird die Haftrei- 
bung überwunden, so beginnen sich die einzelnen 
Schlingen gegenseitig zu verschieben, sie werden kür- 
zer, der Verlauf der Kraft-Dehnungslinie wird fla- 
cher, und der Titer verringert sich wesentlich. Gleich- 
zeitig ist auch eine Verringerung der Voluminösität 
des Garns festzustellen. Die Dehnung des Fadens er- 
höht sich bis zu einer gewissen Grenze. Nach der 
Überschreitung dieser Grenze bricht der texturierte 
Faden. Das bedeutet jedoch nicht, daß im Augen- 
blick des Fadenbruches die Schlingen völlig aus dem 
Garn herausgezogen sein müssen. 

Die Kraft-Dehnungsdiagramme von LB-Garnen kom- 
men denen gesponnener Garne nahe. Je höhere 
Sehrumpfwerte die sehrumpfbare Komponente im 
Texturgarn aufweist, desto stärkere Veränderungen 
des Kraft-Dehnungsdiagramms sind zu beobachten. 
In den Abbildungen 5 und 6 sind die Kraft-Dehnungs- 
diagramme von glatter, nichttexturierter Polyester- 
Seide eines ungeschrumpften und eines geschrumpf- 
ten LB-Garns dargestellt. 

[N.ted 

G 

44 

Q3 

02 

1 glatter Faden 
2 textwerter Faden - nicht ausgeschrumpft 
3 texturierter Faden - ausgeschrumpft 

10 20 30 40 E p/cj 

a - chemisch modlflzrert S= 9.4 %  
b -chemisch modiflzrert SZ 22.9 %  
c-chemisch modifiziert S= 29.0 %  
d -glatter Faden nicht modifiziert 

Abb. 6: KD-Diagramm 

Den Diagrammen ist weiterhin zu entnehmen, daß 
im Verhalten zwischen chemisch und physikalisch mo- 
difizierten Fäden kein wesentl icher Unterschied be- 
steht. 

5. 2. 2 Reißfestigkeit 

Wie bekannt, wird die Gesamtfestigkeit falschdraht- 
texturierter Garne durch die Summe der Festigkeits- 
werte sämtlicher Elementarfäden bestimmt. Bei LB- 
Garnen beteiligen sich an der Gesamtfestigkeit vorwie- 
gend die Elementarfäden, die keine Schlingen und 
ausgeprägte Bögen bilden. 

Bei herkömmlichen LB-Garnen bilden die Elemen- 
tarfäden in diesen Garnen ein Fünftel bis ein Viertel 
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[N.tei’] 

1 
10 20 30 10 50 60 AS [o/ol 

l 1 chemisch modifiziert ausgeschrumpft - 
+2 chemisch modrflzlert- nicht ausgeschrumpft 

A  3 physikalisch modlftzlert ausgeschrumpft - 
0 L physikalisch modifiziert nicht ausgeschrumpft - 

Abb. 1: Veränderung der Festigkeit von LB-Garnen 

der Gesamtfadenanzahl. Dies bedeutet, daß die Reiß- 
festigkeit von LB-Garnen im Vergleich zu der von 
falschdrahttexturierten Garnen niedriger liegt und 
auch niedrigere Werte aufweist als das Ausgangsma- 
terial Optimale Reißfestigkeitswerte resultieren 
dann aus einer entsprechenden Kombination von An- 
zahl und Einzeltiter der den Grundfaden des Textur- 
garns bildenden Elementarfäden. 

Aus Abbildung 7 ist die Veränderung der Festigkeits- 
werte in Abhängigkeit von den Sehrumpfwerten er- 
sichtlich. Man erkennt eine linear sinkende Tendenz 
der Festigkeitswerte. Bei Prüflingen mit einem hö- 
heren Anteil an sehrumpfbaren Elementarfäden wur- 
den niedrigere Festigkeitswerte gemessen, msbeson- 
dere bei chemisch modifizierten Polyesterfäden mit 
einem. Sehrumpf von 40 bis 50 Oio. Da bei LB-Garnen, 
die sehrumpfbare Endlosfäden enthalten, die meisten 
Elementarfäden an der Bildung von Schlingen und 
Bögen beteiligt sind, verringert sich proportional zum 
Anteil auch die Gesamtfestigkeit des Texturgarns 
(Abb. 7). 
Die Festigkeitswerte der LB-Garne erfüllen die An- 
forderungen, die bei der Verarbeitung auf Strick- 
bzw. Wirkmaschinen oder Wehmaschinen gestellt 
werden. Darüber hinaus weisen sie auch eine höhere 
Gleichmäßigkeit als gesponnene Garne auf, was sich 
nicht nur positiv auf die Laufeigenschaften der Gar- 
ne und die Leistungsparameter der Maschinen, son- 
dern auch auf den Gebrauchswert der aus diesen 
Garnen erzeugten Gewebe, Gestricke bzw. Gewirke 
auswirkt. 

5.2.3 Dehnung 

Die Reißdehnung der Garne wird vor allem durch 
die Dehnungswerte des Ausgangsmaterials bestimmt. 
Als weiterer Einflußfaktor sind die Reibungswerte 
einzelner Elementarfäden, d. h. die Oberflächenei- 

10 20 30 40 50 60 bS po1 

01 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft 

+2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft 

~3 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft 
0.4 physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft 

Abb. 8: Veränderung der Dehnung von LB-Garnen 

genschaften der Endlosfäden, zu erwähnen. Die Deh- 
nung wird außerdem auch von der Intensität der Ver- 
wirbelung der Elementarfäden wesentlich beeinflußt. 
Weiterhin kann sich auch die Drehung des Ausgangs- 
materials auf die Dehnungswerte des Garns auswir- 
ken. Ähnlich wie bei der Reißfestigkeit wird auch 
die Reißdehnung der LB-Garne von der durchschnitt- 
l ichen Reißdehnung der den Grundfaden bildenden 
Elementarfäden bestimmt. LB-Garne können als deh- 
nungsarme Garne bezeichnet werden, deren Deh- 
nungsvermögen dem von Stapelfasergarnen nahe- 

‘kommt. Für LB-Garne, die sehrumpfbare Endlosfä- 
den enthalten, sind höhere Dehnungswerte kennzeich- 
nend, wobei die Steigerung des Dehnungsvermögens 
den Sehrumpfwerten der modifizierten Endlosfäden 
proportional ist. 

In Abbildung 8 ist die Dehnung von LB-Garnen in 
Abhängigkeit vom Schrumpfungsunterschied der Po- 
lyesterkomponente dargestellt. 

5. 3 Veräaderung des Garnvolumens in Abhängigkeit 
vom Sehrumpfvermögen der Endlosfäden und der 
Voreilung 

Ein wichtiger Qualitätsparameter der LB-Garne ist 
ihre Voluminösität, die wesentlich den gesamten Ge- 
brauchswert der aus diesen Garnen hergestellten Ge- 
webe und Maschenstoffe beeinflußt. 
Es konnte festgestellt werden, daß die Möglichkeit 
besteht, die Voluminösität von LB-Garnen durch die 
Verwendung von sehrumpfbaren Endlosfäden im Fa- 
denbündel, das die Texturgarne bilden, wesentlich 
zu steigern. 

In Abbildung 9 ist. die Erhöhung des Garnvolumens 
von LB-Texturgarn in Abhängigkeit vom Schrump- 
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3 physikalisch modrftzrert - ausgeschrumpft 

l+ physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft 

Abb. 9: Veränderung der Voluminösität von LB-Garnen 

fungsunterschied chemisch und physikalisch modifi- 
zierter Polyesterendlosfäden gezeigt. Beide Arten der 
Modifikation ergeben einen linearen Verlauf der Vo- 
lumenzunahme. 
Die Abbildung 10 beweist, daß durch Ausschrumpfen 

[ 3 -1 1 cm.g 
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dl la 2 

IC 

- 

3 

chemisch modif. physikalisch modrfrziert 

AS= 22,5 %  .s = 25.5 %  

- 

3 

1 glatter Faden 
2 texturierter Faden - nicht ausgeschrumpft 

3 texturrerter Faden - ausgeschrumpft 

Abb. 10: Veränderung der Voluminösität von LB-Garnen 

Abb. 11: Veränderung der Voluminösität von LB-Garnen 
(Anteil der chemischen Modifikation) 

des texturierten Garns eine wesentl iche Steigerung 
des Garnvolumens bei LB-Texturgarnen erzielt 
werden kann. So kann z. B. im Falle physikalisch mo- 
difizierter Polyesterseide bei einem 25,5O/oigen 
Schrumpfungsunterschied der Elementarfäden eine 
Steigerung des Garnvolumens durch das Luftbauschen 
bis zu 175 “/o erreicht werden. Nach dem Schrumpfen 
erhöht sich das Garnvolumen um weitere 262,5 Oio, 
sodaß durch das Lufttexturieren und das Ausschrump- 
fen des texturierten Garns insgesamt eine Erhöhung 
des Garnvolumens um 437,5 010 erzielt werden kann 
(Volumen des Ausgangsmaterials = 100 O/O). Wie be- 
kannt, kann die Voluminösität von LB-Texturgarnen 
durch die Voreilung beeinflußt werden. Je größer die 

Abb. 12: Veränderung der Voluminöstität von LB-Garnen 
(Anteil der physikalischen Modifikation) 
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Voreilung des den Schlingenef fekt bildenden Fadens 5. 4 Schlingenhäufigkeit und -größe 
ist, umso höher ist das Garnvolumen, wobei sich je- 
doch das Garnvolumen mit ansteigender Voreilung 

Ein wesentl iches, die Geometrie von LB-Garnen be- 

nicht linear erhöht. 
st immendes Element bilden die Schlingen und Bögen. 
Von ihrer Häufigkeit, Größe und Form ist der Garn- 

Bei chemisch und physikalisch modifizierten Endlos- charakter und Gebrauchswert  abhängig. Die Bestim- 
fäden konnten annähernd die gleichen Zusammenhän- mung der Schlingenhäufigkeit und -größe gehört da- 
ge nachgewiesen werden (Abb. 11 und 12). her zu den Methoden, die für die Beurteilung der Luft- 
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Abb. 13: Veränderung der Schlingenhäufigkeit von LB- Abb. 15: Veränderung der Schlingengröße von LB-Garnen 
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Abb. 14: Veränderung der Schlingenhäufigkeit von LB- 
Garnen Abb. 16: Veränderung der Schlingengröße von LB-Garnen 
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texturiertechnologie und der Qualitätsparameter luft- 
texturierter Garne unerläßlich sind. 
Aus den Abbildungen 13 und 14 ist die Veränderung 
der Schlingenhäufigkeit bei LB-Garnen in Abhängig- 
keit vom Schrumpfungsunterschied der Polyesterkom- 
ponente ersichtlich. Die beiden graphischen Darstel- 
lungen - die eine für chemisch modifizierte, die an- 
dere für physikalisch modifizierte Endlosfäden - las- 
sen erkennen, daß sich mit den veränderten Schrumpf- 
werten der Elementarfäden, die das Luftbauschgarn 
bilden, die Schlingenhäufigkeit wesentlich verändert. 
Vergleichen wir die in Abbildung 13 und 14 darge- 
stellten Zusammenhänge mit jenen der Abbildung 3, 
die Garntiter- und Sehrumpfvermögen eines LB- 
Garns kennzeichnen, so erkennen wir, daß der An- 
stieg der Schlingenhäufigkeit mit der Erhöhung des 
Titers des texturierten Garns annähernd proportional 
verläuft. Das Blockdiagramm in Abbildung 14 veran- 
schaulicht die Veränderung der Schlingenhäufigkeit 
von LB-Garnen aus chemisch und physikalisch modi- 
fizierten Polyesterendlosfäden (üblicher Sehrumpfwert 
30 “/o). Im Falle der aus chemisch modifizierten Poly- 
esterendlosfäden hergestellten LB-Garne ist ein An- 
steigen der Schlingenanzahl um 114,9 O/o zu erkennen. 
Ein annähernd gleicher Anstieg der Schlingenhäufig- 
keit ist auch bei den’ ‘physikalisch modifizierten, 
sehrumpfbaren Polyesterendlosfäden zu verzeichnen. 

Die Abbildung 15 stellt den Zusammenhang zwischen 
der Schlingengröße von LB-Garnen einerseits und 
dem. Sehrumpfvermögen der Polyesterendlosfäden an- 
dererseits dar. 
Der Abbildung 16 ist zu entnehmen, daß ein anstei- 
gender Sehrumpfwert keine wesentliche Steigerung 
der Schlingengröße bewirkt. 

5. 5 Stabilität der LB-Garne 

Bekanntlich befinden sich in LB-Garnen, die mit einer 
großen Voreilung hergestellt wurden, einige Schlin- 
gen, die einfach mit der Hand aus dem Garngefüge 
herausgezogen werden können. Werden die Schlingen 
auf diese Art und Weise aus dem Garn entfernt, SO 
können sie sich nach der Entspannung nicht mehr im 
Garn neu bilden. 
Auf Grund dieser Tatsache ist jegliche mechanische 
Entfernung von Schlingen im Hinblick auf die Weiter- 
verarbeitung der Garne zu textilen Flächengebilden 
als Nachteil anzusehen. Sie bewirkt nicht nur eine 
Verringerung des Garnvolumens, sondern erhöht die 
Ungleichmäßigkeit in der Ware; daher ist es uner- 
läßlich. jedes lufttexturierte Garn auf die Stablhtat 
seines Textureffekts zu prüfen. Dies wird mit Hilfe 
des Garnunstabilitätstests durchgeführt. Das Garn 
wird einer gewissen Spannung ausgesetzt und die per- 
manente (irreversible) Längenveränderung des LB- 
Garns bei einer gewissen Belastung bestimmt (z. B. 
mit der von Du Pont entwickelten Prüfmethode). Nach 
dieser Methode kann z. B. ein lufttexturiertes Tas- 
lan-Garn eine Unstabilität von 0 bis 5 O/o aufweisen. 
Ein LB-Garn ist umso stabiler, d. h., es weist einen 
umso permanenteren Texturiereffekt auf, je nied- . 
riger der Prozentwert ist, der seine Unstablhtat kenn- 
zeichnet. 
Die Abbildung 17 stellt die Unstabdztat von LB-Gar- 
nen in Abhängigkeit vom Sehrumpfvermögen der Po- 
lyesterseide dar. 

[%l 
nt 

10 20 30 40 50 AS Ph1 
01 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft 
+ 2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft 
A  3 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft 

oL physikalisch modlflzlert - nicht ausgeschrumpft 

Abb. 17: Veränderung der Unstabilität von LB-Garnen 

Mit steigenden Sehrumpfwerten wird auch eine Er- 
höhung der Garnunstabilität festgestellt. Bis zu ei- 
nem Sehrumpfwert von 40 O/o bewegt sich der Garn- . . unstabllltatswert der aus physikalisch modifizierten 
Polyesterendlosfäden erzeugten LB-Garne im Bereich 
bis zu 5 Oio. Bei LB-Garnen, die aus chemisch modifi- 
zierten Polyesterendlosfäden hergestellt sind, kann 
jedoch der Wert der Garnunstablhtat bei einem 40°/o- 
igen Sehrumpfwert sogar bis auf 15 Olo ansteigen. 
Wird die Stabilität von LB-Garnen geprüft, wirft sich 
folgende Frage auf: Wie verändert sich bei der Prü- 
fung der Garnstabilität die Geometrie der Elementar- 
fäden im Garn? 
Eine Antwort auf diese Frage geben uns die nach der 
Prüfung der Garnstabilität festgelegten Werte der 
Schlingenhäufigkeit und -größe. Es konnte bewiesen 
werden, daß sich die Schlingenhäufigkeit nicht ver- 
ringert. Dies bedeutet, daß im Deformationsbereich 
des Garns während des Tests der Garnstabilität nur 
eine Längenveränderung der Elementarfäden zustan- 
de kommt, die jedoch kein Herausziehen bzw. Ent- 
fernen der Schlingen zur Folge hat. 

5.6 ,,SAIS-Wert” von LB-Garnen 

Die Erforschung und Beurt.eilung der Qualitätsmerk- 
male lufttexturierter Garne führt auch zur Prüfung 
einzelner physikalisch-mechanischer Merkmale textu- 
rierter Garne. Während der Untersuchung des Ein- 
flusses physikalisch-mechanischer Eigenschaften glat- 
ter Endlosfäden auf die Qualität des texturierten 
Garns konnte festgestellt werden, daß es keinesfalls 
genügt, einzelne Qualitätsparameter der Fertiggarne 
isoliert zu testen und auszuwerten. Nicht alle physi- 
kalisch-mechanischen Eigenschaften wirken sich näm- 
lich in gleichem Maße auf die Qualität, und somit auch 
auf den Gebrauchswert des Fertigerzeugnisses aus. Es 
lag daher nahe, aus einigen Qualitätsparametern, und 
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zwar den wichtigsten von LB-Garnen, einen Zahlen- 
wert zu bilden, der optimal als objektives Kriterium 
aller betrachteten Garneigenschaften dienen könnte. 

Physikal isch-mechanische Eigenschaften (Garnpara- 
meter), die in LB-Garnen in einer gewissen überein- 
Stimmung sein sollen und einen gewissen Zusammen- 
hang aufweisen müssen, sind: 

- die Voluminösität, 
- die Stabilität bzw. die Beständigkeit des Texturier- 

effekts und 
- die Schlingenhäufigkeit. 
Aus diesen drei wichtigen Garnparametern wurde ein 
gemeinsamer Zahlenwert, der SVS- Wert, gebildet, 
der mit der folgenden allgemeinen Formel beschrie- 
ben werden kann: 

SVS-Wert=$xi-x,+xY+x!+.... . . + XT12 
I 

wobei 

Xi ZZ einzelne physikal isch-mechanische Eigenschaf- 
ten (Parameter) des LB-Garns, 

Xl = das Garnvolumen v (cm3. g-l), 
. 

X2 = die Garnstabrhtat st (O/o) und 

xy = die Schlingenhäufigkeit c, (c,. cm-l) 

darstellen. 
Garnunstabil ität = et--- ep (Oio) 

Garnstabilität = ~~ et I e,, (O’O) 

wobei: 

eP = die Dehnung der glatten Endlosfäden in Oio (bei 

einer Belastung von 3,0 g . tex-l), 

et = die Dehnung des texturierten Garns in O/o (bei 
einer Belastung von 3,0 g . tex-l), 

darstellen. 
In Abbildung 18 ist der Zusammenhang zwischen dem 

10 20 30 Lil 50 AS ph] 

l 1 chemisch modifiziert ausgeschrumpft 
+2 physlkallsch modlfiztert ausgeschrumpft 

Abb. 18: SVS-Wert 

SVS-Wert eines LB-Garns einerseits und dem 
Sehrumpfunterschied eines chemisch und physikalisch 
modifizierten Polyesterfadens andererseits veran- 
schaulicht. 

Der graphischen Darstellung ist zu entnehmen, daß 
sich’ der NS-Wert in Abhängigkeit vom Schrumpf- 
unterschied der nach beiden Arten modifizierten End- 
losfäden erhöht. Dabei ist festzustellen, daß ein phy- 
sikalisch modifiziertes Material einen etwas höheren 
SVS- Wert ergibt. Verständlicherweise kann ein auf 
diese Weise formulierter SVS-Wert nicht in allen 
Punkten die Qualität und den Gebrauchswert  von LB- 
Garnen, die sehrumpfbare Elementarfäden enthalten. 
kennzeichnen. Trotzdem kann er als ein Kriterium 
betrachtet werden, das einen objektiven Blick in das 
komplexe Gebiet der Auswertung der Qualitätspara- 
meter und Eigenschaften dieser neuen Garnart, d. h. 
der lufttexturierten Garne, gestattet. 

6. Oberflächenbeschaffenheit der LB-Garne und Qua- 
lität der Garnwicklung auf der Spule 

Die Oberflächenbeschaffenheit lufttexturierter Garne 
wird vor allem von folgenden Parametern bestimmt: 
- Größe, Form und Häufigkeit der Schlingen: 
- Art der Präparation und Präparationsauftrag. 
Die Schlingengröße wird durch das Texturiersystem, 
das Verhältnis der Effekt- und Grundfadenzuführung 
(die Voreilung), die Abzugsspannung des Texturgarns, 
den Sehrumpfunterschied der Elementarfäden im LB- 
Garn usw. bestimmt. Die Schlingenform ist von der 
Feinheit der Elementarfäden (dem Einzeltiter) und 
ihrer Steifigkeit abhängig. Die Steifigkeit selbst 
wird von der Art des verwendeten Ausgangsmaterials, 
dem Faserquerschnitt usw. bestimmt. Das Texturier- 
System und der Luftdruck spielen natürlich eine be- 
deutende Rolle und wirken sich sowohl auf die Schlin- 
genhäufigkeit als auch auf die Form der Schlingen 
aus. Die Schlingengröße beeinflußt sehr wesentl ich die 
Oberf lächeneigenschaften eines LB-Garns. Sind Garne 
mit langen Schlingen vorhanden, so droht beim Ab- 
zug des Garns von der Spule das Ineinanderhängen- 
bleiben einzelner Schlingen. Der Fadenablauf von der 
Spule wird schwieriger und wirkt sich negativ auf die 
Laufeigenschaften der Garne aus. Aus diesem Grunde 
empfiehlt sich bei der Verarbeitung von LB-Garnen 
auf Strickmaschinen die Verwendung von Speicher- 
fournisseuren bzw. eine positive Fadenzuführung. 
Bei aus LB-Texturgarnen erzeugten textilen Flächen- 
gebilden kann auch ein Kletteneffekt entstehen, wo- 
mit ein Ineinanderhängen zweier Flächen, seien sie 
gewebt oder gestrickt, zu verstehen ist. Dieser uner- 
wünschte Effekt kann durch eine entsprechende Wahl 
des Ausgangsmaterials und eine richtige Steuerung 
des Texturierprozesses reduziert und eventuell völlig 
eliminiert werden. So wird z. B. ein geringerer Klet- 
teneffekt durch die Anwendung von feintitrigen End- 
losfäden erzielt. Der Einzeltiter des Ausgangsmaterials 
sollte sich im Bereich von ca. 2 dtex bewegen, wobei 
ein noch feinerer Einzeltiter als 2 dtex zu empfehlen 
ist. Eine größere Anzahl gleichmäßiger, kleinerer 
Schlingen verleiht dem lufttexturierten Garn einen 
baumwallähnlichen Charakter und wirkt sich positiv 
auf seine Laufeigenschaften aus. Die Art und Auf- 
tragsmenge der Präparation beeinflußt den Reibungs- 
koeffizienten der LB-Garne und kann somit ebenfalls 
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AS q 25.5 %  

physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft 

physikalisch modifiziert - ausgeschrumpf t 

Luftblastexturierte Garne mit einem Sehrumpfunterschied 
der verwendeten physikalisch modifizierten Endlosfäden 
und der nichtmodifizierten Fäden 25,5”/0. Es ist ein deut- 
licher Unterschied zwischen ‘dem Ausgangsmaterial und 
dem bei Kochtemperatur nach dem Schockverfahren aus- 
geschrumpften Material zu sehen, insbesondere was die 
Schlingenhäufigkeit und -größe anbelangt 

Abb. 20 c: Luftblastexturiertes Garn aus einem Ausgangs- 
material, wie es in den Abbildungen 20 a und 
20 b angeführt ist. Beim Garn im Rohzustan,d 
ist ein Unterschied zwischen dem Grundfaden 
aus modifizierter Seide und dem Effektfaden 
aus nichtmodifizierter Seide ersichtlich 

Abb. 19: LB-Garn 

die Verarbeitung der Garne auf den Produktionsma- 
schinen begünstigen. 

Die Qualität der Garnwicklung auf der Spule wird 
durch folgende zwei Parameter bestimmt: 
- die Wicklungsform und 

- die Wicklungsdichte. 
Wird eine entsprechende Wicklungsform und -dichte 
gewählt, so kann das Auftreten des erwähnten uner- 
wünschten Kletteneffekts vermieden und somit das 
Laufverhalten des Garns auf der Maschine günstig 
beeinflußt werden. Es wird eine Konizität der Kreuz- 
spulen von 5O57‘ empfohlen. 

Abb. 20 d: Luftblastexturiertes Garn, ausgeschrumpft bei 
Kochtemperatur nach dem Schockverfahren, 
durch das ein wesentl icher Unterschied im 
Charakter des Garns verursacht wird. Durch 
das Schrumpfen wird der Titer und das Garn- 
volumen wie auch die Schlingenhäufigkeit und 
-größe erhöht 

.Abb. 20 a: Nichtmodifiziertes Ausgangsmaterial Slotera 
dtex 84 f 36 für nach dem hybriden Texturier- 
verfahren erzeugte Garne 

Abb. 20 b: Physikalisch modifiziertes Ausgangsmaterial 
Slotera dtex 84 f 36 für nach dem hybriden Tex- 
turierverfahren erzeugte Garne 

Abb. 21 a: Gestr icke aus falschdrahttexturiertem Garn 
(dunkel) und lufttexturiertem Garn (licht) - 
unbehandelt 
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Abb. 21 b: Gestricke nach der Heißluftfixierung bei 160” C. 
Durch die Thermofixierung wird der Charakter 
der Ware verändert 

Das Verhalten lufttexturierter Garne während ihrer 
Verarbeitung zu textilen Flächengebilden ist von der 
Anzahl und Feinheit der Elementarfäden, der Größe, 
der Form und Häufigkeit der Schlingen und Bögen, 
der Art und Auftragsmenge der Präparation, der 
Form, der Härte und Größe der Wicklung und von 
anderen Parametern abhängig. Der Komplex der so- 
eben erwähnten Einflußgrößen wirkt sich im Prinzip 
auf den Fadenablauf von der Spule und dadurch auf 
die Maschenbildung durch die Arbeitsmechanismen 
der Strickmaschine aus. Wir können daher behaupten, 
daß der Fadenablauf von der Spule eine Funktion der 
die Oberflächenbeschaffenheit des Garns ergebenden 
Merkmale und der Form und Dichte der Wicklung 
darstellt (Abb. 19, 20, 21). 

7. Einsatzmöglichkeiten lufttexturierter Filamentgarne 
mit spinnfaserähnlichem Charakter in der Textil- 
industrie 

Lufttexturierte Garne finden dank ihrer positiven 
Eigenschaften Einsatz in sämtlichen Gebieten der Tex- 
tilindustrie. Sie werden zu Geweben und Maschenstof- 
fen, in jüngster Zeit sogar zu Non-wovens verarbeitet. 
Die Anwendungsmöglichkeiten der aus diesen Garnen 
hergestellten Fertigerzeugnisse sind sehr mannigfal- 
tig, wobei diese Vielseitigkeit mit der Materialzu- 
sammensetzung und Fadenfeinheit in engem Zusam- 
menhang steht. 

Die Vorteile lufttexturierter Filamentgarne mit spinn- 
faserähnlichem Charakter, verglichen mit gesponne- 
nen Garnen, sind folgende: 
- geringere Pillneigung (bei entsprechender Kon- 

struktion des Garns und des Flächengebildes), 
- geringerer Glanz, 

- höhere Scheuerfestigkeit, 
- höhere Reißfestigkeit und überwiegend auch bes- 

sere Gleichmäßigkeit der Festigkeitswerte, was hö- 
here Leistungen der Maschine bei der Erzeugung 
von textilen Flächengebilden bewirkt, 

- gleichmäßigere Struktur der LB-Garne gegenüber 
gesponnenen Garnen gleicher Nummer; Schlingen- 
garne weisen einen wesentlich größeren Garn- 

durchmesser als Stapelfasergarne mit gleicher 
Nummer auf. was ein besseres Deckvermögen im 
Erzeugnis zur Folge hat und darüber hinaus auch 
eine Materialersparnis und eine Verringerung des 
Gewichts bei textilen Fertigprodukten bewirkt, 

- günstigere bekleidungsphysiologische Werte 
Als Nachteile lufttexturierter Garne sind zu erwäh- 
nen: 
-- schwieriger Fadenablauf von der Vorlagespule bei 

der Verarbeitung auf Strickmaschinen; aus diesem 
Grunde wird, wie bereits erwähnt, die Anwendung 
von Speicherfournisseuren bzw. eine positive Fa- 
denzuführung empfohlen, 

-- Kletteneffekte (Aneinanderhängen zweier Flächen), 
insbesondere bei der Verarbeitung von Garnen mit 
größeren Schlingen und bei Garnen aus grobtitri- 
gen Elementarfäden. 

Lufttexturierte Garne finden zur Zeit in folgenden 
textilen Erzeugnissen Anwendung: 
- 
-- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

Möbelstoffe - gewebt, gestrickt bzw. gewirkt, 
Gardinenstoffe, 
Mantelstoffe - gewebt, gestrickt bzw. gewirkt, 

Anzugsstoffe - gewebt, gestrickt bzw. gewirkt, 
Kleiderstoffe, Gewebe und Maschenstoffe, 
Hemden- und Blusenstoffe, 
Obertrikotagen, Jacken, Pullover u. ä., 

Bänder und Posamenterieartikel, 
Spitzen, 
Stickartikel, 
nähgewirkte Stoffe - hergestellt auf Maschinen 
des Typs Arachne, Malimo, u. a., 
Gewebe für Filtrationszwecke und 
Textilien für gewisse medizinische Artikel. 

Auch scheinen sich den lufttexturierten Endlosgarnen 
interessante Einsatzmöglichkeiten in Double-Jersey- 
Stoffen und in Interlockwaren zu erschließen. Es han- 
delt sich dabei z. B. um Damen- und Herrenoberbe- 
kleidungsartikel, hergestellt auf Maschinen mit 18er- 
Teilung, bzw. um Single-Jerseystoffe für DOB, her- 
gestellt auf Maschinen mit 28er-Teilung. Es wird mit 
einem umfangreichen Einsatz dieser Garne auch in 
Kettengewirken gerechnet. In dieser Hinsicht sind 
gute Möglichkeiten für Raschelmaschinen zu erwarten. 

8. Schlußfolgerungen 

Abschließend wird über jene Ausführungen, die sich 
auf die Ergebnisse der Forschungsarbeiten bei der 
Herstellung und Anwendung lufttexturierter Fila- 
mentgarne beziehen, folgende Zusammenfassung ge- 
geben: 
0 Durch den Texturierprozeß wird bei der Herstel- 

lung von LB-Garnen durch Luftverwirbelung ein 
gegenseitiges Verschlingen der Elementarfäden 
mit einem Faden bzw. mehreren Fäden einer Mul- 
tifilseide auf solche Weise bewirkt, daß ein mög- 
lichst homogenes Garn mit herausragenden Schlin- 
gen und Bögen entsteht. Dies ist jedoch nicht nur 
durch das Texturiersystem zu erreichen, da dieses 
selbst von einer Reihe von Einflußgrößen, insbe- 
sondere aber von den Eigenschaften des Ausgangs- 

88 



Mai 1979 LENZINGER BERICHTE Folge 47 

0 

l 

0 

0 

0 
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materials einschlieljlich der Oberflächenbeschaffen- logie der Lufttexturierung sind jedoch noch fol- 
heit der Fäden, bestimmt wird. gende Aufgaben zu lösen: 

Es konnte nachgewiesen werden, daß durch den 
Einsatz modifizierter sehrumpfbarer Fäden in ei- 
nem Teil des Garngefüges ein stärker ausgepräg- 
ter Texturiereffekt erzielt werden kann. Während 
des Sehrumpfvorgangs wird eine weitere Steige- 
rung des Bauscheffekts erzwungen; dies bezieht 
sich insbesondere auf den Fadenkern. Weiterhin 
wird auch die Schlingenhäufigkeit gesteigert, ohne 
jedoch die Schlingenlänge wesentlich zu vergrö- 
ßern (bei A S 10 und 20 “/o). 

- 
- 
-. 
- 

ein geringerer Verbrauch an Preßluft, 
ein niedrigerer Luftdruck, 
höhere Texturiergeschwindigkeiten, 
größere Endspulenformate, 
konische Kreuzspulen als Endspulen der Tex- 
turiermaschine, 

- 
Es wird von der Voraussetzung ausgegangen, daß 
Unterschiede im Sehrumpfvermögen einzelner Ele- 
mentarfäden eine Veränderung der Bögen- und 
Schlingenfrequenz und der Amplitude der Ele- 
mentarfäden hervorrufen. Dies kommt in einem 
veränderten Oberflächencharakter des LB-Garns 
zum Ausdruck. 

die Möglichkeit des Direktfärbens der Endspu- 
len (ohne Umspulen) und 
ein integriertes Strecktexturier- und Thermo- 
fixierverfahren. 

Die,se Aufzählung zeigt deutlich, daß dies keinesfalls 

Der wichtigste Vorteil von LB-Garnen der be- 
schriebenen Art ist ein größeres Volumen, ein hö- 
heres Deckvermögen und ein warmer und voller 
Griff, der mit konventionellen Texturgarnen nicht 
zu erzielen ist. Dies sind die wichtigsten Merkmale, 
die den LB-Garnen das Aussehen und den Griff 
gesponnener Garne verleihen. 
Durch die Anwendung des hybriden Texturierver- 
fahrens können neuartige LB-Garne konstruiert 
werden, die sich für die Herstellung verschiedener 
textiler Flächengebilde als geeignet erweisen. Sie 
haben sich in erster Linie bei den Bekleidungs- 
und Heimtextilien bewährt. In gewissem Maße 
kann man sie auch für spezielle Textilien, z. B. für 
technische oder medizinische Zwecke, einsetzen. 

zu unterschätzende Aufgaben sind. Da es sich um ein 
komplexes, interdisziplinares Gebiet handelt, setzt 
die erfolgreiche Lösung der aufgeworfenen Probleme 
eine enge und zielorientierte Zusammenarbeit der 
Chemiefaserhersteller, der Textiltechnologen und der 
Konstrukteure von Textilmaschin& voraus. Nur eine 
kooperativ durchgeführte gemeinsame Forschungs- 
und Entwicklungsarbeit kann zu positiven Ergebnis- 
sen führen und dem Textilmarkt das gewünschte 
Endprodukt zur Verfügung stellen. 
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Diskussion 
Köb: In Ihrem Vortrag erwähnten Sie eine chemisch und 
eine physikalisch modifizierte Komponente. Ich hätte nur 
gerne klargestellt, ob ich Sie ganz richtig verstanden habe: 
Besteht das Verfahren darin, daß man einen modifizierten 
und einen normalen Faden gemeinsam der Texturieran- 
lage zuführt, sodaß die modifizierte Komponente später 
schrumpft und die andere, nicht modifizierte, lockerlie- 
gende Komponente verwirbelt wird? 
Piller: Ja, das ist ganz richtig. Chemisch modifiziert ist die 
Polyesterseide mit einem Gehalt von 8”1(1 Isophthalsäure. 
physikalisch modifiziert wurde sie durch Verstreckung 
unter Wärmeeinwirkung. Beide Komponenten bewirken 
das hohe Sehrumpfvermögen des Fadens. 
Riggert: Ihre physikalische Modifizierung erfolgt offenbar 
durch die Verstreckung einer Homopolyesterfaser unter 
solchen Bedingungen, daß eine relativ hohe Orientierung 
des Poiyesterfadens erreicht wird, der kristalline Anteil 
aber niedrig bleibt. Dadurch kann es zu keiner Vernetzung 
der Molekülketten kommen, woraus das hohe Schrumpf- 
vermögen resultiert. 
Greenwood: Wie messen Sie das spezifische Volumen des 
Garns, und wie sehen Sie die Lufttexturierung von Ein- 
fachgarnen? 
Piller: Zur Messung des spezifischen Volumens bedienen 
wir uns eines bei uns entwickelten Gerätes, das den üb- 
lichen Prüfmethoden entspricht. Es werden 50 cm3 des 
Garns gewogen, und daraus wird das spezifische Volumen 
ermittelt. 
Bei der Lufttexturierung von Einfachgarnen sehe ich das 
Problem in der geringen Stabilität der Garne. Das Pro- 
blem kann mit einfachen heterogenen Z-Fäden gelöst 
werden. wie im Vortrag erwähnt wurde. 
Kerenyi: Kommt die in der CSSR hergestellte Mirlan- 
Lufttexturiermaschine noch zum Einsatz? 
Piller: Wir haben niemals Lufttexturiermaschinen gebaut. 
Bei uns wird lediglich die Mirlan-2B-Düse erzeugt, welche 
in die Berliner-Lufttexturiermaschine eingebaut wird. 
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Neue Möglichkeiten zum Bedrucken von 
Polyester-Baumwoll-Fasermischungen 

Dr. Hermann S c h w a b 
BASF AG, Ludwigshafen 

Polyester-Baumwoll-Fasermischungen sind für den Tex- 
tilveredler wie auch für den Verbraucher sehr interessant. 
Aus diesen Fasermischungen lassen sich sehr leichte und 
kostengünstige Gewebe mit hoher Reißfestigkeit und 
guten Trageeigenschaften herstellen. 
Angesichts dieser Vorteile ist der Anteil dieser Faser- 
mischungen an der Gesamtmenge bedruckter Textilien 
nicht sehr bedeutend; ihr begrenzter Einsatz ist offen- 
sichtlich u. a. auf die bekannten Probleme bezüglich der 
Echtheiten und der verfahrenstechnischen Schwierigkeiten 
der angewandten Druckverfahren zurückzuführen. 
Nach wie vor dominiert auf diesem Sektor der Pigment- 
druck, obwohl in den letzten Jahren in zunehmendem 
Maße auch andere Farbstoffsysteme eingesetzt worden 
sind. In erster Linie sind dies Kombinationen von ausge- 
wählten Reaktiv- und Dispersionsfarbstoffen. Von den 
Farbstoffherstellern sind große Anstrengungen unter- 
nommen worden, um dieses System zu verbessern und 
neue Systeme für den Druck von Polyester-Baumwoll- 
Mischgeweben zu entwickeln. 
Die 8 Cellestrenfarbstoffe * sind ein neues Sortiment 
einheitlicher Farbstoffe, die in einem Fixier- 
prozeß gleichzeitig sowohl auf Baumwolle als auch auf 
Polyester fixiert werden. Diese neuen Farbstoffe bieten 
eine Reihe von Vorteilen gegenüber den anderen bekann- 
ten Farbstoffklassen, die für diese Fasermischung An- 
wendung finden. Mit den Cellestrenfarbstoffen sollte es 
daher gelingen, den Polyester-Baumwoll-Fasermiscbun- 
gen eine breitere Anwendung auf dem Druckereisektor 
zu verschaffen. 

Polyester-cotton fibre blends are of extreme interest for 
textile finishers and for consumers. Such blends tan be 
used to produce very light and unexpensive fabrics ha- 
ving high tensile strength and good wearing properties. 
With this in mind, the Proportion of such blends as mea- 
sured against the total amount of printed textiles is not 
very important; the limited use is apparently also due to 
the well-known nrobiems with fastness and with difficul- 
ties experienced- during printing processes 
Pigment printing is still dominant in this sector although 
other dye Systems have been used to an increasing extent 
over the past few years. These are mainly combinations 
of selected reactive and disperse dyes. Dyestuff manu- 
facturers have put a great deal of effort into improving 
this System and developing new Systems for printing of 
Polyester-cotton blend fabrics. 
@ Cellestren dyes ** comprise a new range of homogeneous 
dyes whicb are fixed simultaneously both to cotton and 
Polyester in one process. The new dyes offer a number of 
advantages over other classes of dyes whicb are used for 
such fibre blend% Using Cellestren dyes it should thus be 
possible for Polyester-cotton fibre blends to achieve grea- 
ter popularity in the printing sector. 

* Eingetragenes Warenzeichen der BASF AG. 

** Registered trademark by BASF AG. 

1. Bedeutung der Polyester-Baumwoll-Fasermischun- 
gen 

Diese Fasermischungen sind sowohl für den Drucker 
als auch für den Verbraucher interessant. Aus Poly- 
ester-Baumwolle lassen sich sehr leichte und damit 
kostengünstige ‘Gewebe mit hoher Reißfestigkeit so- 
wie guten Trage- und Pflegeeigenschaften herstellen. 

Angesichts dieser großen Vorteile ist der Anteil von 
Polyester-Baumwolle an der Gesamtmenge der Druck- 
stoffe jedoch gering. Nach unserer Schätzung liegt 
dieser Anteil - bezogen auf die Metrage - weltweit 
knapp über 10 “10, während der Anteil der Baumwolle 
bei ca. 50 % liegt. 
Der Einsatz der Polyester-Baumwoll-Mischungen im 
Textildruck ist bislang begrenzt geblieben, da die zur 
Verfügung stehenden Verfahren echtheitsmäßig bzw. 
verfahrenstechnisch Mängel aufweisen. 

2. Problematik der angewandten Druckverfahren 

Zur Zeit werden über 90 % aller Polyester-Baumwoll- 
Mischgewebe mit Pigmentfarbstoffen bedruckt. Das 
Pigmentdruckverfahren ist verfahrenstechnisch ein- 
fach und deshalb kostengünstig; es hat sich insbeson- 
dere für Dekorstoffe aus reiner Baumwolle, aber auch 
für Bettwäsche aus Polyester-Baumwolle hervorra- 
gend bewährt. Bei anderen Artikeln, wie z. B. Klei- 
der- oder Hemdenstoff, stellt man jedoch in vielen 
Fällen höhere Ansprüche hinsichtlich Brillanz, Griff 
und Scheuerechtheit. Diese Ansprüche sind - zumin- 
dest heute - mit Pigmentfarbstoffen nicht realisier- 
bar. 

Eine andere Tatsache sollte an dieser Stelle jedoch 
auch erwähnt werden: Wenn heute Druckartikel aus 
Polyester-Baumwolle in manchen Ländern nicht den 
besten Ruf haben, so ist dies oft auf Billigrezepte, 
schlecht vorbehandelte Ware oder unzureichende Fi- 
xierbedingungen zurückzuführen. 

Im letzten Jahrzehnt haben die Farbstoffhersteller 
große Anstrengungen unternommen, um bessere Ver- 
fahren für den Druck von Polyester-Baumwolle zu 
entwickeln und sie in den Textildruckereien einzufüh- 
ren. 

An erster Stelle sind Mischungen bzw. Kombinationen 
von ausgewählten Dispersions- und Reaktivfarb- 
stoffen zu nennen. 

Die Probleme, die bei ihrer Anwendung auftreten, 
sind bekannt. Dispersions- und Reaktivfarbstoffe wer- 
den in einem Einstufenfixierprozeß mittels Heißluft 
oder Heißdampf fixiert. 
Die Fixierausbeuten liegen zwangsläufig sehr niedrig, 
da nach dem Druckvorgang ein großer Teil des Disper- 
sionsfarbstoffs auf dem Baumwollanteil und ein gro- 
ßer Teil des Reaktivfarbstoffs auf dem Polyesteranteil 
sitzt und daher nicht fixiert wird. Da wegen des Re- 
aktivfarbstoffs nicht reduktiv gewaschen werden 
kann, ist das Anschmutzen der Baumwolle durch Dis- 
persionsfarbstoffe praktisch nicht zu verhindern. Die 
Folgen sind: 
- eine Abtrübung der Farben an den bedruckten 

Stellen und 
- ein Anschmutzen der weißen oder hellen Fonds. 

Diese Mängel können nur durch entsprechende Mu- 
stergestaltung und Kolorierung in tragbaren Grenzen 
gehalten werden. 
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Eine der neuesten Entwicklungen auf diesem Gebiet 
ist die Anwendung spezieller Dispersionsfarbstoffe 
(@Dispersol-PC-Farbstoffe, ICI). Bei diesem System 
wird der nicht fixierte Dispersionsfarbstoff beim 
Nachwaschen der Drucke durch Verseifung mit Alkali 
in eine wasserlösliche, nicht bzw. wenig faseraffine 
Form umgewandelt. 

Ein anderes Verfahren, das prinzipiell ebenfalls für 
den Druck auf Polyester-Baumwolle in Frage kommt, 
ist die Kombination von Dispersions- und Küpenfarb- 
Stoffen. Obwohl dieses System eine sehr breite An- 
wendung beim Färben von Polyester-Baumwolle ge- 
funden hat, ist seine Anwendung im Druck äußerst 
problematisch. Die Gründe sind verfahrenstechnischer 
Art: Die Fixierung der Küpenfarbstoffe kann erst 
nach der Fixierung der Dispersionsfarbstoffe in einem 
zweiten Verfahrensschritt erfolgen. Hierfür kommt 
nur der Zweiphasenfixierprozeß in Frage. Da die 
Polyesterfaser nicht quillt, kann die Reduktionsmittel- 
flotte beim Chemikalienklotzprozeß vom Mischgewebe 
nicht in ausreichendem Maße aufgenommen bzw. 
festgehalten werden. Bei zu hohen Mengen an ,,nicht- 
gebundener“ Klotzflotte kommt es im Dämpfer leicht 
zu Abfleckungen. 

3. Druck mit @Cellestrenfarbstoffen 

Die BASF hat für den Druck auf Polyester-Baumwoll- 
Mischungen ein neues Farbstoffsortiment entwickelt: 
die Cellestrenfarbstoffe. Dabei handelt es sich um spe- 
zielle Dispersionsfarbstoffe, die in Kombination mit 
einem speziellen Hilfsmittel eingesetzt werden. Das 
Prinzip dieses Verfahrens entspricht dem von Du Pont 
schon früher auf den Markt gebrachten @Dybln- 
System. Die BASF hat, aufbauend auf diesem Prinzip, 
seine eigenständige Farbstoffpalette und ein darauf 
abgestimmtes, eigenes Hilfsmittel, das @Glyezin CD, 
entwickelt. 

Die Tabelle 1 zeigt die zur Zeit verfügbaren Celle- 
strenfarbstoffe: 

Tabelle 1: Cellestrenfarbstoffsortiment 

Cellestren-Gelb 5G fltissig 

Cellestren-Gelb R flüs$g 

Cellestren-Goldgelb GG flhslg 

Cellestren-Orange 3R flhssig 

Cellestren-Rot 3G flüssig 

Cellestren-Rot G flussig 

Cellestren-Wolett B fhssig 

Cellestren-Blau G flüssig 

Cellestren-TUrklsblau 3G flirssig 

Cellestren-Braun 4R flirssig 

Cellestren-Marineblau R flüssig 

Beim Cellestrenverfahren werden mit einem Farb- 
stoffindividuum zwei in ihrer chemischen und physi- 
kalischen Konstitution sehr unterschiedliche Fasern 
angefärbt. Die Fixierung auf beiden Faserarten er- 
folgt in einem Verfahrensschritt. Auf dem Polyester- 
anteil des Mischgewebes fixieren die neuen Farbstoffe 

CE eingetragenes Warenzeichen 

im Prinzip wie die bekannten, d. h. wie ,,normale“ 
Dispersionsfarbstoffe. Wegen der speziellen Konsti- 
tution dieser Dispersionsfarbstoffe sind höhere Fi- 
xiertemperaturen als bei normalen Dispersionsfarb- 
stoffen erforderlich. 
Auf der Baumwolle werden die Cellestrenfarbstoffe 
durch das Fixierhilfsmittel Glyezin CD fixiert. Glye- 
zin CD ist ein wasserlösliches, flüssiges Produkt auf 
der Basis von Polyäthylenglykol. Bei seiner Entwick- 
lung wurde eine hohe Farbausbeute auf dem Baum- 
wollanteil angestrebt und auch erreicht. 

3.1 Verfahrensbeschreibung und Mechanismus der 
Farbstoffixierung 

Um den Fixiervorgang in der gewünschten Weise 
steuern zu können, muß man den Mechanismus der 
Farbstoffixierung kennen. Der Verfahrensablauf stellt 
sich im einzelnen wie folgt dar: 

3.1.1 Die Warenvorbehandlung muß grundsätzlich so 
durchgeführt werden, daß die natürlichen Verun- 
reinigungen der Baumwolle möglichst vollständig ent- 
fernt werden und die Baumwolle in gut quellbarem 
Zustand vorliegt. Eine Laugierung bzw. eine Mer- 
cerisation ist im Hinblick auf eine hohe Farbaus- 
beute nicht grundsätzlich notwendig. Als vorteilhaft 
hat sich eine alkalische Vorbehandlung mit @Lufibrol 
KB erwiesen. 
Der Baumwollanteil sollte vor dem Drucken nicht op- 
tisch aufgehellt sein, da der optische Aufheller auf 
der Baumwolle bei der erforderlichen hohen Tempe- 
ratur der Farbstoffixierung zerstört wird, was zur 
Vergilbung der Ware führen kann. 

3.1.2 Druckfarben mit Cellestrenfarbstoffen enthalten 
- beim sogenannten einstufigen Verfahren - außer 
den auch für andere Dispersionsfarbstoffe üblichen 
Bestandteilen das Fixierhilfsmittel Glyezin CD, und 
zwar in Mengen von ca. 50 - 100 g/kg Druckpaste. 

Beim Bedrucken des Textilmaterials wird die Baum- 
wollfaser durch Wasser gequollen. Sie nimmt außer 
Wasser auch eine entsprechende Menge des wasserlös- 
lichen Hilfsmittels Glyezin CD auf. 

3.1.3 Beim Trocknen der Drucke verdampft das Wasser, 
und das Glyezin CD verbleibt infolge seines hohen 
Siedepunktes im Innern der Baumwolle; ein Teil auch 
auf der Faseroberfläche. Die wasserunlöslichen Celle- 
strenfarbstoffe bleiben außerhalb der Fasern. 
3.1.4 Die Farbstoffixierung kann entweder durch 
Heißluft in 1 min bei 210 - 215OC oder durch Heiß- 
dampf in 5 min bei ca. 190° C erfolgen. Dabei lösen 
sich die Cellestrenfarbstoffe im Glyezin CD und dif- 
fundieren in die Baumwollfaser. Gleichzeitig diffun- 
dieren die Cellestrenfarbstoffe auch in die Polyester- 
faser. Beide Teilprozesse führen zu einem hohen Ge- 
samtfixiergrad. Das Verteilungsgleichgewicht der 
Farbstoffe zwischen den beiden Faseranteilen wird in 
erster Linie von der Temperatur bestimmt. Eine zu 
niedrige Fixiertemperatur führt zuerst zu einer unge- 
nügenden Anfärbung der Polyesterfaser, bevor sich 
ein Rückgang der Farbtiefe auf dem Baumwollanteil 
einstellt. 
Durch das Herauslösen des Baumwollanteils kann 
man die erhaltene Farbtiefe auf der Polyesterfaser 
kontrollieren. Diese Kontrolle sollte man insbesondere 
bei erstmaligen Versuchen durchführen. 
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Die Heißluftfixierung erfolgt auf Kondensationsan- 
lagen oder Spannrahmen. Das Fixierhilfsmittel ist 
auch bei der relativ hohen Fixiertemperatur nur in 
sehr geringem Maße flüchtig. 
Die hier beschriebene Art der Farbstoffixierung 
durch ein organisches Lösemittel hat eine Parallele 
in der Heißluftfixierung von Reaktivfarbstoffen mit- 
tels Harnstoff. Bei diesem Verfahren wirkt Harn- 
stoff als Faserquellmittel und - oberhalb seines 
Schmelzpunktes - als Farbstofflösemittel. 
3.1.5 Beim Abkühlen der Drucke nach dem Fixieren 
scheiden sich die Farbstoffe aus der Glyezin CD-LÖ- 
sung aus und bleiben in der Baumwolle eingeschlos- 
sen. Die Cellestrenfarbstoffe sind nur bei den hohen 
Temperaturen des Fixiervorganges im Glyezin CD 
gut löslich. 
Beim Auswaschen der Drucke wird der auf dem Tex- 
tilmaterial befindliche Verdickungsmittelfilm mit dem 
darin enthaltenen, nichtfixierten Farbstoffanteil ent- 
fernt. In der Baumwollfaser spielt sich dabei folgen- 
des ab: Das Glyezin CD wird zuerst durch Wasser 
verdünnt und diffundiert dann in die Waschflotte. 
Die Farbstoffe bleiben aufgrund ihrer Wasserunlös- 
lichkeit in der Baumwallfaser zurück. 
Wie bei der Kombination von Reaktiv- und Disper- 
sionsfarbstoffen ist auch bei Cellestrendrucken eine 
reduktive Wäsche nicht möglich. 

Das Waschen von Cellestrendrucken führt man am 
besten auf einer Breitwaschmaschine durch. Man be- 
nötigt ausreichend mechanische Energie, um den 
durch die hohe Fixiertemperatur erhärteten Ver- 
dickungsmittelfilm mit dem darin eingeschlossenen, 
nichtfixierten Farbstoff zu entfernen. Von wesent- 
licher Bedeutung ist ein möglichst wirksames, ab- 
wechselndes Tauchen und Quetschen. 

Nach kaltem Spülen wäscht man zuerst bei 40” C und 
anschließend bei 80 O C mit Komplexbildner, wie z. B. 
@Trilori TA, und Soda. Wichtig ist, daß im Tempera- 
turbereich bis 40° C die Verdickung mit dem größten 
Teil des nichtfixierten Farbstoffs entfernt wird. In 
diesem Temperaturbereich kann die Polyesterfaser 
nicht angeschmutzt werden. Die Baumwolle wird im 
Waschbad nie angeschmutzt. Auch bei Cellestrenfarb- 
Stoffen ist die allgemeine Regel zu beachten: Grund- 
sätzlich sollte nie längere Zeit auf stehenden Bädern 
gewaschen werden. 
3.1.6 Nach dem Waschprozeß kann die einwandfreie 
Fixierung und die vollständige Entfernung des nicht- 
fixierten Farbstoffs mit dem Perchloräthylentest 
schnell und einfach überprüft werden. 
Der Perchloräthylentest wird in folgender Weise 
durchgeführt: Eine bedruckte Fläche von 3 x 3 cm wird 
in ein Reagenzglas zu 9 ml Perchloräthylen gegeben 
und 15 s lang geschüttelt. Das Perchloräthylen soll da- 
bei nur leicht angefärbt werden. Bei diesem Test geht 
nur der unfixierte Farbstoff in Lösung. 

3.2 Verfahrensweisen und Glyezin CD-Einsatzmengen 

Glyezin CD kann entweder gemeinsam mit den Farb- 
stoffen in die Druckpaste eingearbeitet werden ode’r 
in einem getrennten Arbeitsschritt auf das zu bedruk-- 
kende Textilgut geklotzt werden. Im ersten Fall spre-- 
Ehen wir vom einstufigen, im zweiten Fall vom zwei- 
stufigen Verfahren. 

3. 2. 1 Einstufige Verfahrensweise 

Beim einstufigen Verfahren ist das Fixierhilfsmittel 
Glyezin CD in der Druckpaste bzw. im farbstofffreien 
Stammansatz enthalten. 

3. 2. 2 ,Zweistufige Verfahrensweise 

Bei der zweistufigen Verfahrensweise wird das Ge- 
webe vor dem Druck mit einer wäßrigen Lösung von 
Glyezin CD geklotzt und getrocknet. Der Klotzprozeß 
kann ,such im Anschluß an die Vorbehandlung als 
Naß-in.-Naß-Prozeß erfolgen. In diesem Fall enthält 
der Stammansatz bzw. die Druckfarbe kein Glyezin 
CD. 
Die Tabelle 2 zeigt die Stammverdickungen für das 
zweistufige Verfahren. In beiden Fällen haben sich 
niedrigviskose Alginate allein oder in Mischung mit 
Stärkeäthern gut bewährt. 

Tabelle 2: Stammverdickung für Cellestrenfarbstoffe 

Zwelstuflges Verfahren. 
Stiimmverdlckung A Stammverdickung t3 

400 g Algmat-Verdickung 10% 400 g Algmat-Verdickung 10% 

200 g Starkeather-Verdickung 10 % 200 g Starkeather-Verdickung 10% 

IO g Luprmtan HDF 10 g Luprmtan HDF 

50 100 g Glyezm CD 5 g Natrlumdlhydrogenphosphat 

!j g Natnumdlhydrogenphosphat 10 g Ludlgol Granulat 

10 g Ludigol Granulat 375 g Wasser 

325 27ij g Wasser 1 000 g 

l 

@Luprj.ntan HDF ist ein Fixierbeschleuniger für Poly- 
esterfa.sern, der auch bei Cellestrenfarbstoffen farb- 
vertiefend wirkt; dies gilt nicht nur für die Polyester- 
faser, sondern überraschenderweise auch für die 
Baumwolle. 
Bei %udigol handelt es sich um das bekannte Oxy- 
dationsmittel, das auch bei Reaktiv- und Dispersions- 
farbstoffen eingesetzt wird, um eine reduktive Farb- 
stoffzerstörung zu verhindern. 
Die zweistufige Verfahrensweise bietet für die Farb- 
küche den wichtigen Vorteil, daß beim Aufarbeiten 
von Restfarben keine Probleme entstehen, wenn für 
versclnedene Gewebe unterschiedliche Glyezinmengen 
benötigt werden. Die Druckpasten für das zweistufige 
Verfah.ren enthalten - wie ich bereits erwähnt habe 
- kein Glyezin CD. 

Damit ist das Stichwort gefallen für den nächsten 
wichtigen Punkt: 

3.2.3 Einsatzmengen von Glyezin CD 

Für eine gute Farbstoffixierung ist eine ausreichende 
Glyezin CD-Menge erforderlich. 
Beim ,zweistufigen Verfahren werden erfahrungsge- 
mäß 20 O/o Glyezin CD, berechnet auf den Baumwoll- 
anteil der Fasermischung, benötigt. Höhere Mengen, 
sofern sie nicht über 30 O/o liegen, haben keine erkenn- 
baren Nachteile auf den Fixiergrad der Farbstoffe. 
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Beim zweistufigen Verfahren wird die erforderliche 
Anwendungskonzentration in der Klotzflotte durch 
zwei Parameter bestimmt: 
- durch den Baumwollanteil des Textilmaterials und 
- durch die Flottenaufnahme an dem verwendeten 

Foulard. 

Da man sich auf Angaben über die Gewebezusammen- 
setzung nicht immer verlassen kann, führt man zur 
Sicherheit eine Gehaltsbestimmung durch Herauslösen 
des Baumwollanteils selbst durch. 
Beim einstufigen Verfahren, bei dem das Glyezin CD 
der Druckpaste zugesetzt wird, ist die erforderliche 
Menge an Glyezin CD durch Vorversuche zu ermitteln. 

Tabelle 3: Anwendungsmengen von Glyezin CD 

Flachfilmdruck: EwAuflges Verfahren 

Warengewicht 
glm2 

Mlschungsverhaltnls Mengen an Glyerm CD 
PESIBw g/kg Druckfarbe 

150 50 50 100 
150 65 35 95 
150 85 15 60 

in Tabelle 3 sind Erfahrungswerte für den Filmdruck 
in Abhängigkeit vom Warengewicht und dem Faser- 
mischungsverhältnis angegeben. 
Bei den Angaben in der Tabelle handelt es sich um 
optimale Werte für eine bestimmte Druckmaschinen- 
einstellung. Somit können sie nur als Richtwerte die- 
nen, da die aufgedruckte Menge an Druckpaste auch 
von den Bedingungen des Druckprozesses selbst ab- 
hängig ist. In der Praxis hat sich gezeigt, daß man mit 
ca. 3 unterschiedlichen Glyezinkonzentrationen eine 
große Anzahl von verschiedenen Mischgeweben mit 
guter Farbausbeute bedrucken kann. 

Unter den genannten Bedingungen ergeben Celle- 
strenfarbstoffe ein hohes Aufbauvermögen, d. h., es 
lassen sich sehr hohe Farbtiefen erzielen. 

3. 3 Verhalten von Cellestrendrucken bei derAusrüstung 

Bei der Kunstharzausrüstung kann durch bestimmte 
Additive und Weichmacher, z. B. auf Basis von Fetten 
und Wachsen, eine Verschlechterung der Reihechtheit 
eintreten, insbesondere wenn diese in hohen Mengen 
eingesetzt werden. Silikonweichmacher führen zu kei- 
ner Echtheitsverschlechterung. Eine Vorprüfung sollte 
deshalb durchgeführt werden. 

3.4 Bedrucken von Polyester-Zellwolle 

Bisher habe ich nur vom Druck auf Polyester-Baum- 
wolle gesprochen, und wir haben uns aus verschiede- 
nen Gründen bis jetzt auf diese Fasermischung kon- 
zentriert. 
Bei Beginn unserer Versuche hatte es den Anschein, 
als ob der Druck von Polyester-Zellwolle wegen un- 

genügender Farbstoffixierung auf dem Zellwollanteil 
nicht möglich sei. In der Zwischenzeit haben wir je- 
doch bei einer Reihe von Polyester-Zellwoll-Geweben 
durch eine Vorlaugierung mit Natronlauge von 8”Be 
eine einwandfreie Farbstoffixierung und eine gute 
Egalität erhalten. Eine systematische Untersuchung 
steht allerdings noch aus. 

4. Das Cellestrenfarbstoffsortiment 

Das Cellestrenfarbstoffsortiment umfaßt zur Zeit 11 
Farbstoffe mit brillanten Farbtönen in fast allen Be- 
reichen der Farbskala. Mischungen aus zwei Teilen 
Marineblau R und einem Teil Goldgelb GG geben ein 
tiefes Schwarz. Weitere Farbstoffe sind in Entwick- 
lung. 

Im letzten Teil meines Referates möchte ich mich mit 
den Farbstoffen, ihrem anwendungstechnischen und 
koloristischen Verhalten sowie ihren Echtheitseigen- 
schaften befassen. 

Cellestrenfarbstoffe müssen eine Reihe wichtiger An- 
forderungen erfüllen. 

4. 1 Grundlegende koloristische Anforderungen sind: 
- interessanter Farbton mit hoher Farbtiefe, 
- hohe Brillanz und 

- gleicher Farbton auf Polyester und Baumwolle. 

4. 2 ZU den verfahrensbedingten Anforderungen zählen: 
- vergleichbare Farbtiefe auf beiden Faserkompo- 

nenten und 

- kein Sublimieren der Farbstoffe bei den hohen 
Fixiertemperaturen. 

4. 3 Die artikel- und substratbedingten Anforderungen 
verlangen, daß 

- die für die einzelnen Artikel geforderten Echthei- 
ten gewährleistet sind. 

Die gute Obereinstimmung im Farbton auf Polyester 
und Baumwolle wird in den folgenden 3 Abbildungen 
sichtbar. Sie zeigen jeweils die Reflexionskurven von 
3 Cellestrenfarbstoffen auf reinem Polyester, reiner 
Baumwolle und Polyester-Baumwolle. 
Die Echtheitsanforderungen, die wir an die Cellestren- 
farbstoffe stellen, sollen ihren Einsatz, insbesondere 
für folgende Artikel, wie 
- Kleiderstoffe, Blusen, Schürzen, ’ 
- Hemdenstoffe und 
- Bettwäsche, 
ermöglichen. 
Die Tabellen 4, 5 und 6 geben eine Übersicht über die 
wichtigsten Echtheitseigenschaften: 
Zu den Echtheiten möchte ich noch einige Hinweise 
geben: 
0 Die Naßechtheiten, insbesondere auch die Wasch- 

echtheit, sind hervorragend, da die Farbstoffe un- 
ter den Prüfbedingungen und damit auch bei der 
Haushaltswäsche unlöslich in Wasser und in alka- 
lischen Waschflotten sind. 

0 In der Trockenreinigung, die bekanntlich mit Per- 
chloräthylen durchgeführt wird, verhalten sich 
Drucke mit Cellestrenfarbstoffen einwandfrei, ob- 
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- PES/Bw --- BW .-. PES 

Abb. 1: 

% ReflexIon 

- PES/Bw --. BW -..- PES 

,Abb. 2: Abb. 3: 

Reflexionskurven vc’n Cellestrenfarbstoffen 

Tabelle 4: Echtheitstabelle für Cellestrenfarbstoffe I auf PEW Tabelle 6: Echtheitstabelle für Cellestrenfarbstoffe Ill auf PES/ 
BW 67133 BW 67133 

Echtbelten 
auf PESIBw 
67133 

Cellestren- 

WaSer-. 
schwer 

F PESBw F PESBw 

Gelb 5G 7 6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Gelb R 5 3 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Goldgelb GG 4-5 4 4 4-5 5 4-5 5 4-5 
Orange 3R 4 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Rot 3G 5 3-4 4-5 4-5 5 4-5 5 5 
Rot G 4 3 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5 
wok?tt 6 6 4 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5 
MarineblauR 4 3-4 4-5 5 5 4-5 5 5 
Blau G 7 6 4 4-5 5 4-5 5 5 
TurklsblauSG 6-7 6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Braun 4R 6 5-6 4-5 4-5 5 4-5 4-5 5 

4-5 4-5 4-5 
4-5 4-5 4-5 
4-5 4-5 4-5 
4-5 4-5 4-5 
4-5 4-5 4-5 
4 4-5 4-5 
4-5 4-5 4-5 
4~5 5 5 
4-5 5 5 
4-5 4-5 4-5 
4-5 5 5 

Tabelle 5: Echtheitstabelle für Cellestrenfarbstoffe II auf PE:)/ 
BW 67133 

l 
Echtheiten 
auf PESIBw 
67133 

Cellestren- 

l Gelb 5G 
Gelb R 
Goldgelb GG 
Orange 3R 
Rot 3G 
Rot G 
Violett B 
ManneblauR 
Blau G 
TurktsblauSG 
Brau” 4R 

Trocken 
reim 
guncl 

F BW 

- Relb-. 

tro.naf3 

F F 

4-5 4-5 
4 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4-5 
4-5 4 
4-5 5 

4-5 4 
4-5 4 
5 4-5 
4-5 4 
4-5 4 
4-5 4 
4-5 4 
4-5 4 
4-5 4 
4 3-4 
5 4-5 

Trockenhmefixier- 
30s 30s 
160°C 210°C 

F PESBw F PESBw 

4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5 
4-5 4 4-5 4-5 3 3-4 
4-5 5 4-5 4 4-5 4-5 
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
4-5 5 5 4-5 4-5 4-5 
4-5 4-5 5 4-5 4-5 5 
4 4 4-5 4 3-4 4 
4-5 4-5 5 4-5 3-4 4 
4-5 5 5 4-5 4 4-5 
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
4-5 5 5 4 4 l 4-5 

% Reflexion % Reflexion 

~-I-- -1 -- v-- -1 -7 
Callestren-Marineblau Fl 

- PESIBw --- BW -.- PES 

wohl die Farbstoffe in Perchloräthylen sehr gut 
löslich sind. Der Perchloräthylentest dient, wie wir 
gesehen haben, zur Erkennung und zum Nachweis 
nichtfixierter Farbstoffanteile bei fertiggestellten 
Drucken. Die gute Trockenreinigungsechtheit 
kommt dadurch zustande, daß Perchloräthylen die 

Echtheiten Schweiß-. Chlor- HYPO- 
auf PESIBw chlorit- 
67133 alkalisch Sa”l?r wasser- Bleach-. 

schwer 
Cellestren- F PESBw F PESBw F F 

Gelb 5G 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Gelb R 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Goldgelb GG 4-5 5 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5 
Orange 3R 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Rot 3G 4-5 4-5 5 4-5 5 5 4-5 4-5 
Rot G 4-5 4-5 5 4-5 4-5 5 4-5 4-5 
Violett B 4-5 4-5 5 4-5 4-5 5 4-5 4-5 
ManneblauR 4-5 5 4-5 4-5 5 5 4-5 4-5 
Blau G 4-5 5 5 4-5 5 5 4-5 4 
TUrkisblauSG 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Braun 4R 4-5 5 5 4-5 5 5 4-5 4-5 

Baumwolle nicht zu quellen vermag; somit ist auch 
der Farbstoff in der Baumwolle unerreichbar für 
dieses Lösungsmittel. 

0 überraschend ist die durchwegs sehr gute Bestän- 
digkeit gegenüber Chlor, obwohl die in der Baum- 
wol.le fixierten Farbstoffe der Hypochloritbleich- 
lösung frei zugänglich sind. 

Ich habe am Anfang meines Vortrages versucht, die 
Problematik und die grundlegenden Schwierigkeiten 
beim Druck von Polyester-Baumwoll-Fasermischun- 
gen aufzuzeigen. Mit dem Cellestrenverfahren können 
wir die bis jetzt bestehenden Probleme des Drucks 
auf Paslyester-Baumwoll-Mischungen lösen. Die Vor- 
aussetzungen dafür sind durch folgende Punkte gege- 
ben: 
- ein Farbstoff für beide Faserarten, 
- Fixierung in einem Verfahrensschritt, 
- hoher Fixiergrad, 
- keine Fondanschmutzung, 
- Brillanz wie mit Reaktivfarbstoffen auf Baumwolle, 

- gut12 Echtheiten. 
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Diskussion 

Herlinger: Herzlichen Dank, Herr Dr. Schwab, für diesen 
ausführlichen Bericht über ein neues Färbeverfahren für 
Polyester-Baumwoll-Mischungen. 
Schaub: Sie haben gezeigt, daß die Fixierung sowohl bei 
180 als auch bei 210°C stattfinden kann. Wurde diese Fi- 
xierung mit trockener Luft ausgeführt? Was passiert, 
wenn man bei 1’70 oder 160°C fixiert? Sind die Echtheiten 
genau so gut, wenn man allerdings bei längeren Verweil- 
zeiten bleibt? 
Schwab: Ich habe die Bedingungen angegeben. Wir brau- 
chen bei der Heißluftfixierung 210 - 215°C. um die not- 
wendige Farbtiefe und Farbausbeute auf dem Polyester- 
anteil des Mischgewebes zu erhalten. Bei Heißdampf- 
fixierung arbeiten wir bei 190°C bei einer Fixierzeit von 
5 Minuten, während die Heißluftfixierung 1 Minute in 
Anspruch nimmt. 
Schiffer: Haben Sie Versuche gemacht, auf welche Art die 
Fixierung erfolgt, wenn Sie mit Sattdampf arbeiten mit 
einem Oberdruck von beispielsweise 3 bar bei 141°C, so 
wie es normalerweise auf Flockendämpfern gefahren wer- 
den kann? Wie sind hier die Fixierungszeiten und die 
Fixierausfälle? 
Schwab: Ich kann sagen. daß wir auch bei hohen Drucken 
mit Sattdampf keine-ausreichende Fixierung erhalten ha- 
ben. Die Farbstoffe, die wasserunlöslich sind. haben re- 
lativ große Moleküle, und die Größe dieser Faibstoffmole- 
küle bedingt die hohe Fixiertemperatur. 
Leuze: Ihr Verfahren klingt so ideal, ich kann nur gratu- 
lieren, aber mich hätte doch interessiert, ob nicht doch 
irgend welche Nachteile vorhanden sind. Ich sehe bei- 
spielsweise das Glyezin, zweitens die hohe Temperatur. 
Empfehlen Sie andere Druckverdickungen für beispiels- 
weise scharfe Konturen im Vergleich zum Flächendruck? 

Schwab: Diese Frage wird uns oft gestellt. Erstens müs- 
sen wir auf eine exakte Einhaltung der Vorschriften be- 
stehen, um ein Anschmutzen des Fonds zu vermeiden. 
Wir erhalten durchschnittlich bessere Weißfonds: ich habe 
hier eine Reihe von Mustern aus der Praxis mitgebracht. 
Das Wesentliche ist, daß man sich an die Waschvor- 
Schriften hält. Zweitens braucht man als Hilfsmittel Glye- 
zin CD in den angegebenen Mengen. 
Daher haben wir bis jetzt auch noch nicht das Drucken 
von reiner Baumwolle empfohlen, da die Glyezin CD- 
Menge vom ßaumwollanteil abhängig ist und bei reiner 
Baumwolle sehr hohe Ansätze von Glyezin CD notwendig 
wären. 
Für die Konturen werden keine besonderen Druckver- 
dickungsmittel empfohlen. Wir haben mit Alginaten be- 
gonnen, haben dann auch zum Teil Kernmehläther einge- 
setzt, sind aber von den Kernmehläthern wieder abge- 
gangen und arbeiten heute vielfach mit Mischungen von 
Alginaten und Stärkeäthern. Die reinsten Drucke wurden 
aber doch mit Alginaten erhalten. 
Pabst: Sie haben die Heißluftfixierung und Heißdampf- 
fixierung angesprochen, haben aber in keiner Weise die 
Kontaktfixierung erwähnt. Wie sehen hier die Verhält- 
niss<, bei 220°C aus? 

Schwab: Mit Kontaktfixierung haben wir wenig Er- 
fahrung. Im Prinzip ist diese Verfahrensweise durchführ- 
bar, wenn man die erforderlichen Zeit/Temperatur-Be- 
dingungen einhält. 

Pabst: Ich knüpfe hier an Versuche an, die wir seiner- 
zeit mit Kontaktzeiten von 20 Minuten durchgeführt ha- 
ben und deren Ausbeuten ganz erstaunlich waren. Wur- 
de hier nicht weitergearbeitet? 

Schwab: Nein, hier liegt noch zu wenig Erfahrung aus der 
Praxis vor. 
G. Bauer: Sie haben in erster Linie Cellestrenfarbstoffe 
für den Druck und die entsprechenden Bedingungen Ga- 

für aufgezeigt. Wäre es auf Grund Ihrer Bedingungen 
nicht auch möglich, Thermosolfärbungen uni auf Mischge- 
weben durchzuführen? 

Schwab: An diesem Problem arbeiten wir zur Zeit sehr 
intensiv. Es gibt dabei einige Probleme, aber auch schon 
Ansätze für deren Lösung. ich bin im Moment aber nicht 
in der Lage, darüber mehr zu sagen. Die Cellestrenfarb- 
Stoffe empfehlen wir im Moment nur für den Druck, nicht 
für die Färbung. 
Schlimpert: Eine Vorbehandlung mit Lufibrol auf Poly- 
ester-ßaumwolle haben Sie als notwendig angegeben. Ist 
auch eine Merzerisierung dieser Polyester-Baumwoll- 
Mischung durchzuführen? Wenn ja, ist dann der Anteil 
der Cellestrenfarbstoffe auf dem Baumwollanteil infolge 
der Merzerisierung höher? 

Schwab: Im Hinblick auf die Farbausbeute ist eine Mer- 
zerisation nicht grundsätzlich notwendig. Man führt sie 
zwar in vielen Fällen durch, weil diese Vorbehandlung 
den. konventionellen Verfahren entspricht. Im Hinblick 
auf die Farbausbeute braucht man aber nicht unbedingt 
eine Merzerisation oder eine Laugierung, wie es bei 
Reaktivfarbstoffen auf Baumwolle vielfach der Fall ist. 
Natürlich gibt es Unterschiede bei verschiedenen Quali- 
täten. 
Rieker: Der Farbstoff liegt ja auf den beiden Fasern 
Polyester und Baumwolle in recht unterschiedlicher phv- 
sikalischer Form vor. Ich kann mir nun schwer vorsteilen, 
daß der Farbausfall auf beiden Komponenten gleich sein 
soll. Sie haben zwar in den Reflex-Remissionskurven ei- 
nen einheitlichen Farbausfall demonstriert, nur glaube 
ich, daß die Remissionskurven allein kein eindeutiger 
Befund sind. Ich glaube, hier müßte man farbmetrisch 
untersuchen, ob in der Sättigung, d. h. in der Brillanz, in 
der Helligkeit oder hinsichtlich der Nuance Unterschiede 
bestehen. Meine Frage ‘dazu: Haben Sie diese Untersu- 
chungen gemacht und wenn ja, welche Ergebnisse haben 
sich gezeigt? 
Schwab: Wir haben uns diese Frage auch gestellt und ha- 
ben solche Versuche schon in Ansätzen durchgeführt. Wir 
sind aber dann zur Praxis übergegangen, und als wir 
sahen, daß die praktischen Ergebnisse befriedigend wa- 
ren, haben wir in dieser Richtung nicht mehr weiterge- 
arbeitet. Wir wissen noch viel zu wenig über die Anord- 
nung der Farbstoffmoleküle in der Baumwolle. Wahr- 
scheinlich liegen die Farbstoffe auch in der Baumwolle 
in sehr feiner Verteilung vor, anders wäre die hohe 
Brillanz nicht zu erklären. 
Schiffer: Schließt Ihre Aussage, daß die Merzerisierung 
für den Farbausfall nicht wesentlich ist, mit ein, daß 
eine nichtmerzerisierte von einer merzerisierten Ware im 
Farbausfall nicht zu unterscheiden ist? 
Schwab: In vielen Fällen ist kein wesentlicher Unter- 
schied zu beobachten. Wir haben aber auch schon ßaum- 
wollqualitäten bedruckt, die in merzerisiertem Zustand 
besser aussahen als die nichtmerzerisierte Ware. 
Herlinger: 50 - 100 g Hilfsmittel sind eigentlich extrem 
viel, wenn man an das Abwasser denkt. Wie ist die Ge- 
samtbilanz für den Sauerstoffbedarf im Abwasser bei 
Zusatz dieser hohen Mengen im Vergleich zu klassischen 
Druckpasten? 
Schwab: Natürlich kommen bei diesem Verfahren Hilfs- 
mittel in das Abwasser. Stellen wir in dieser Hinsicht ei- 
nen Vergleich mit bestehenden Verfahren, beispielsweise 
mit der Kombination Reaktiv- und Dispersionsfarbstof- 
fe an, so schneidet unser Verfahren nicht schlechter ab. 
Bei dem genannten Druckprozeß gehen neben den Farb- 
stoffen sehr große Mengen von Harnstoff ins Abwasser. 
Ich glaube daher kaum, daß unser Verfahren eine größere 
Abwasserbelastung mit sich bringt. Das Hilfsmittel selbst 
ist ja untoxisch und biologisch abbaubar. 
Herlinger: Im Abwasser stört meistens eher die Farbe 
und weniger der Gehalt an biologisch abbaubarem Ma- 
terial. 
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Der Umbau von Streckzwirnmaschinen in 
Strecktexturiermaschinen 

Ing. grad. Günther M u t s c h 1 e r , Zinser Textilma- 
schinen, Ebersbach 

Verfahrensbedingte Änderungen bei der Herstellung von 
Polyamid- und Polyesterfäden führten zur Stillegung 
vieler Streckzwirnmaschinen. Gleichzeitig und in Abhän- 
gigkeit von verfahrensbedingten Änderungen beim Poly- 
amid- und Polyesterprozeß wurden die Texturierge- 
schwindigkeiten je nach Titer um das 2 - 8fache erhöht. 
Aus der Erhöhung der Texturiergeschwindigkeiten re- 
sultierten wesentlich teurere neue Maschinenkonstruk- 
tionen. 
Der Vortrag soll deshalb einige Möglichkeiten aufzeigen, 
in welcher Form Streckzwirnmaschinen jeglicher Bauart 
äußerst preisgünstig in Polyamid- oder Polyesterstreck- 
texturiermaschinen umgewandelt werden können. Diese 
umgebauten Streckzwirnmaschinen mit Liefergeschwin- 
digkeiten von 500 bis 1200 m/min haben dann als Streck- 
texturiermaschinen einen sehr niederen Geräuschpegel; 
die Gründe sind in der speziellen Aufspuleinheit zu 
suchen. 
Bei der Beschreibung der notwendigen Einzelkomponenten 
des Umbaues wird speziell am Aufwickelaggregat gezeigt, 
daß auch noch Fadengeschwindigkeiten von 1000 m/min 
mit einfachen und billigen Spulgeräten beherrscht wer- 
den können. 
Im letzten Teil des Vortrages werden noch einige wirt- 
schaftliche Aspekte im Vergleich zu neuen Texturierma- 
schinen aufgezeigt. 

Changes in the production process of Polyamide and 
Polyester yarns resulted in the shutdown of many draw 
twisting machines. At the same time and as a function of 
these changes in the Polyamide and Polyester process the 
texturing Speeds were increased by 2 to 8 trimes, depen- 
ding on the titre. The increase of the texturing Speeds re- 
sulted in considerably more expensive new machine con- 
structions. 
It is the purpose of this Paper, therefore, to show a few 
possibilities how to convert in an extremely cheap way 
any type of draw twisting machines into Polyamide or 
Polyester draw texturing machines. These converted draw 
twisting machines with delivery Speeds of 500 to 1200 m/ 
min have as draw texturing machines a very low noise 
level due to the special take-up units. 
When describing the individual components necessary for 
the conversion it is shown, especially in the case of the 
take-up unit, that it is possible to control yarn Speeds of as 
high as 1000 m/min with simple and cheep take-up units. 
The last part of the Paper deals with some economical 
aspects as compared to new texturing machines. 

Im Zeitraum 1950 - 1976 wurden weltweit 8000 - 
10.000 Streckzwirnmaschinen gebaut und verkauft. 
Von der Gesamtheit der gelieferten Streckzwirnma- 
schinen dürften et.wa 20 Oio für die Produktion von 
Polyester in Form von Zweigalettenmaschinen ge- 
baut worden sein. Speziell diese 1600 bis 2000 PET- 
Streckzwirnmaschinen - heute noch modern, da die 
Baujahre nicht so weit zurückliegen wie die der Po- 
lyamidstreckzwirnmaschinen - wurden aus verfah- 
renstechnischen Gründen ab dem Jahre 1975 stillge- 
legt. 

Die Stillegungsgründe der etwa 800 bis 1000 Poly- 
esterstreckzwirnmaschinen im Zeitraum 1975 bis 1978 
sind in der Umstellung auf POY-Fäden zu suchen. 
Durch das POY-Verfahren konnten bei Polyester 
Streckkosten von rund 0,50 DM/kg eingespart wer- 
den. 

Mit dem Jahre 1977 wurden dann auch Streckzwirn- 
kapazitäten auf dem Polyamidsektor stillgelegt. Auf 
diesem Sektor wurden speziell die Streckzwirnkapa- 
zitäten für dtex 78 - 150 betroffen, also Fäden, die 
sich wirtschaftlicher nach dem POY-Verfahren her- 
stellen ließen. 
Nimmt man nun die beiden Produktgruppen Poly- 
ester und Polyamid zusammen, so ergeben sich welt- 
weit gesehen und vorsichtig gerechnet rund 1200 bis 
1500 Streckzwirnmaschinen, die abgeschrieben sind 
und beim Chemiefaserproduzenten ungenützt, auf 
bessere Zeiten wartend, herumstehen. 

Es sollte erwähnt werden, daß ein unkontrollierter 
Prozentsatz dieser obengenannten stillgelegten Ma- 
schinen von Großkonzernen in eigener Regie zu 
Strecktexturiermaschinen umgebaut wurde. Auf die 
Probleme dieser Umbauten wird später noch ausführ- 
lich eingegangen werden. 
Beim Überdenken der geschilderten Sachlage ergibt 
sich folgender Gegensatz: 
Aui der einen Seite werden noch moderne Maschinen 
stillgelegt, auf der anderen Seite aber müssen neue 
Strecktexturiermaschinen gekauft werden. 
Dies führte in unserem Hause zur Entwicklung eines 
Umbausatzes für Streckzwirnmaschinen in Einheizer- 
strecktexturiermaschinen. Der Umbausatz wurde so 
konzipiert, daß die Liefergeschwindigkeiten der 
Streckzwirnmaschine von 600 bis 1200 m/min auch 
für die Strecktexturierung von HE-Fäden angewendet 
werden können. 
Weiterhin haben die nachfolgend besprochenen Um- 
bausätze den Kostenvorteil, daß sie bei total abge- 
schriebenen Streckzwirnmaschinen ca. 40 “/o billiger 
sind als neue, auf der gleichen Geschwindigkeitsebene 
liegende Strecktexturiermaschinen. 

Nach dieser Einleitung stellt sich die Frage: Welche 
Streckzwirnmaschinen können umgewandelt werden, 
und welcher Kundenkreis benötigt solche Umbauver- 
sionen? 
Der erste Teil der Frage ist sehr einfach zu beant- 
worten: Prinzipiell kann jede Streckzwirnmaschine, 
gleich welcher Spindelteilung, mit einem Ein- oder 
Zweimotorenantrieb umgebaut werden. 
Der zweite Teil der Frage dürfte so zu beantworten 
sein, daß etwa 85 O/o der Umbauten in den HE-Poly- 
amidsektor gehen und der Rest im HE-Polyestersek- 
tor Verwendung findet. 
Die Gründe eines Umbaues wurden angesprochen. 
An Hand von Bildern soll nun die Art, und Weise ei- 
nes Umbaues ausgeführt werden. Als Umbaubeispiele 
sollen verschiedene Streckzwirnmaschinentypen von 
Zinser verwendet werden. Die Umbausätze für andere 
Fabrikate unterscheiden sich meistens nur in der Tei- 
lung, dem Antrieb und einigen speziellen Eigenheiten. 
Mit den folgenden Bildern soll der Fadenlauf der ein- 
zelnen Umbausätze dargestellt werden. 
Die Einzelkomponenten des Umbausatzes werden 
später im Detail angesprochen. 
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In Abbildung 1 ist, der Sequentialumbau für HE-Po- 
lyamidfäden einer 2-Zonen- oder 2-Galettenstreck- 
Zwirnmaschine am Beispiel einer Zinsermaschine, Typ 
516, dargestellt. Der Faden läuft, vom Gatter kom- 
mend, in die Druckrolle ein und wird bis zur Galette 1 
verstreckt. Zwischen Galette 1 und Galette 11 wird der 
Faden durch das Texturieraggregat hochgedreht und 
durch den Heizer 1 fixiert. Nach der Galette 11 erfolgt 
der Auftrag des Spulöles. Anschließend erfolgt die 
Aufwicklung des texturierten Fadens durch eine spe- 
zielle noch zu besprechende Aufspuleinheit. 

Zylinder geht der Faden kalt nach oben und wird ab- 
wärts über den Heizer und durch das Texturieraggre- 
gat der Galette 1 zugeführt. Zusammengefaßt: Der Fa- 
den wird zwischen Lieferzylinder und Galette 1 ver- 
streckt, gedreht und fixiert. Dieser Fadenablauf gilt 
für Polyester und Polyamid gemeinsam. 

Die letzte Umbauversion wird in Abbildung 4 darge- 
stellt. Das Bild zeigt ein Sequentialverfahren zur 
Strecktexturierung von Polyamidfäden auf einer um- 
gebauten l-Zonenstreckzwirnmaschine Typ 514. Der 
Faden wird der Maschine horizontal zugeführt und 

Abb. 1: Sequentialumbau für HE-Polyamidfäden einer 
P-Zonen- oder 2-Galettenstreckzwirnmaschine 
(Zinsermaschine Typ 516) 

‘Die Abbildung 2 stellt denselben Streckzwirnmaschinen- 
typ wie Abbildung 1 dar, nur ist der Umbau jetzt zur 
Produktion von HE-Polyesterfäden im Sequential- 
verfahren ausgelegt. Da die normal gesponnenen Po- 
lyesterfäden im Z-Zonen- oder 2-Galettenverfahren 
verstreckt werden, benötigt dieser Umbausatz eine 
zusätzliche Stufengalette an der Galette 11. Damit wird 
zwischen Lieferwalze, Galette 1 und Galette 11 ver- 
streckt und zwischen Galette 1 und der Stufengalette 
texturiert und fixiert. Anschließend erfolgt die Auf- 
wicklung des texturierten Fadens. 

In Abbildung 3 wird eine l-Zonen- oder 1-Galetten- 
Streckzwirnmaschine, Typ 514, dargestellt. Der ge- 
zeichnete Umbau zeigt ein Simultantexturierverfah- 
ren für HE-Fäden aus Polyamid und Polyester. Der 
Faden wird vom Gatter aus direkt dem Lieferzylin- 
der mit einer Druckrolle zugeführt. Von dem Liefer- 

Abb. 2. Sequentialumbau für die Produktion von HE- 
Polyesterfäden im Sequentialverfahren (Streck- 
zwirnmaschinentyp wie in Abb. 1) 

zwischen den Lieferzylindern und der Galette 1 ver- 
streckt. Von der Galette 1 läuft der Faden kalt nach 
oben, um dann über den Heizer wieder nach unten 
auf die Stufengalette zu kommen. Zwischen Galette 1 
und der Stufengalette kann die notwendige Vor- bzw. 
Nacheilung über den Durchmesser der Stufengalette 
in der Fixierzone eingestellt werden. Nach dem Pas- 
sieren der Stufengalette erfolgt die Nachölung und 
Aufwicklung des Fadens. 

Mit diesen 4 Bildern wurden nur vertikale Umbau- 
einheiten angesprochen, die eine minimale Maschinen- 
höhe von 3500 mm ergeben. In Abbildung 5 soll des- 
halb noch eine horizontale Umbauversion vorgestellt 
werden. Diese Umbauversion wird notwendig, wenn 
die Raumhöhe für die Vertikalausführung nicht ge- 
nügend ist. 
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Abb. 3: Umbau für Simultantexturierverfahren für HE- 
Fäden aus Polyamid und Polyester einer 1-Zo- 
nen- oder 1-Galettenstreckzwirnmaschine Typ 
514 

Abb. 4: Umbau fü1 ein Sequentialverfahren zur Streck- 
texturierung von Polyamidfäden einer I-Zonen- 
streckzwirnmaschine Typ 514 

Abb. 5: Horizontale Umbauversion: links und rechts sind 
die Gatter- und Verstreckeinheiten; horizontales 
Bindeglied zwischen Streckwerk und -zwirnma- 
schine ist die Fixierheizung 

Beim Betrachten des Bildes wird ersichtlich, daß die 
Gatter und die Verstreckeinheiten links und rechts 
der umgebauten Streckzwirnmaschine plaziert sind. 
Teilweise werden hier, je nach Güte, die Lieferzylin- 
der der Streckzwirnmaschine als Verstreckeinheit ver- 
wendet Als horizontales Bindeglied zwischen dem 
Streckwerk und der Streckzwirnmaschine dient die 
Fixierheizung. Die Fixierheizung ist als Einzelheizer 
mit je 2 Fäden ausgelegt und kann in beliebiger Län- 
ge verwendet werden. Uber das Lieferwerk L2 an der 
Streckzwirnmaschine wird dann der Faden vertikal 
der Nachölung und der Aufspulung zugeführt. Dieses 
horizontale Simultan- oder Sequentialverfahren be- 
nötigt eine maximale Raumhöhe von rund 2500 mm. 

Nachdem die Fadenläufe der verschiedenen Umbau- 
sätze besprochen wurden, sollen nun anschließend die 
folgenden einzelnen Elemente eines vertikalen oder 
horizontalen Umbaues erklärt werden. 
Die einzelnen Elemente sind: 
- der elektrische Gesamtantrieb der Maschine, 
- die mit frequenzgesteuerten Asynchronmotoren 

einzeln angetriebenen Außenfriktionsaggregate, 
- die 1,0 - 2,5 m langen Diphylheizer in der Fixier- 

zone, 
- der Side-Winder mit Spulenwicklung anstelle der 

herkömmlichen Spindel. 
Die Erklärung des elektrischen Antriebes soll nun mit 
der vertikalen Umbauversion erfolgen. 
Prinzipiell sind vom Markt her zwei Antriebsarten 
einer Streckzwirnmaschine gegeben: 
- der Zweimotorenantrieb, d. h., die Streckwerke 

und die Spindeln haben je einen Antriebsmotor, 
und 

- der Einmotorenantrieb, d. h., die Lieferwerke und 
die Spindeln haben einen gemeinsamen Motor. 

Diese beiden Antriebsarten können in den Strecktex- 
turierumbau nicht direkt übernommen werden, da 
folgende Voraussetzungen nicht gegeben sind: 

- Drehzahlgenauigkeit der Lieferwerke zur Auf- 
wicklung i 0,5 Oio, 

-. Stufensprünge zwischen Lieferwerk und Aufspu- 
lung von 0,5 O/o. 

Für den Zweimotorenantrieb wurde deshalb das nach- 
folgende Konzept erarbeitet: Der Spindelantrieb der 
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Streckzwirnmaschinen besteht überwiegend aus Re- 
gelmotoren, wie Drehstromnebenschluß- bzw. Gleich- 
strommotoren, wogegen die Streckwerke meistens 
durch Asynchronmotoren angetrieben werden. Durch 
zusätzliche elektrische Einrichtungen werden diese 
Antriebe auf eine Drehzahlgenauigkeit von I 0,5 O/O, 

bezogen auf das Lieferwerk, gebracht. Diese Voraus- 
setzung ist sehr wichtig zur Bildung einer optimalen 
Texturierspule, da im jetzigen Zustand die Kompen- 
sationselemente in bezug auf die Fadenspannung wie 
Ring und Läufer fehlen. 
Im Vertikalumbau wird der Einmotorenantrieb, um 
obige Bedingungen zu erfüllen, folgendermaßen aus- 
gestattet: Die Lieferwerke und der Spindelantrieb 
sind mechanisch gekoppelt, und mittels eines über- 
lagerungsantriebes werden folgende zusätzliche Va- 
riationsmöglichkeiten geschaffen: 
- stufenlose Drehzahlveränderungen, 
- Drehzahlveränderungen in Stufensprüngen von 

0,5 “io zwischen dem Lieferwerk und der Aufspu- 
lung. 

Mit dem horizontalen Umbau stellt sich das Problem, 
daß die Aufspulung und ein Teil der Lieferwerke bis 
zu 2000 mm in der Horizontalen auseinanderliegen 
und aus Kosten- und Geräuschgründen nicht durch 
Zahnriemen oder mechanische Getriebe miteinan- 
der verbunden werden sollen. 
Hier wird nun folgende Konzeption ausgeführt: Der 
Aufspulantrieb besteht aus einem vorhandenen, dreh- 
zahlregelbaren Motor, der über einen gekoppelten 
Mutterfrequenzgeber die Drehzahlen der übrigen Lie- 
ferwerksantriebe bestimmt. Die Antriebsmotoren der 
verschieden schnellaufenden Lieferwerke sind Syn- 
chronmotoren, deren verschiedene Frequenzen, d. h. 
deren Drehzahlen, sich in den gewünschten Verhält- 
nissen zueinander einstellen lassen. 

Dadurch wird erreicht, daß alle Lieferwerke, ein- 
schließlich der Aufspulung, in festliegenden, aber ein- 
stellbaren Drehzahlverhältnissen laufen. Anschlie- 
ßend zeigt die Abbildung 6 die einzelmotorisch ange- 
triebenen Friktionsaggregate. 
Die frequenzgesteuerten Asynchronmotoren beinhal- 
ten eine Drehzahlgenauigkeit von 5 0,5 O/o von Posi- 
tion zu Position, also Werte, die unter denen des Tan- 
gentialriemens liegen. 

Abb. 6: FAG-FTS-1200-F-Texturieraggregat mit fliegend 
gelagerten Scheiben 

1 00 

Der momentane Investitionsaufwand, der spätere 
Wartungsaufwand und der Geräuschpegel werden 
mit dieser Antriebsart wesentlich reduziert. Hier soll- 
te einmal klar gesagt werden, daß früher mancher 
Um-bau bei Anlagen mit einem Tangentialriemen 
nicht durchgeführt werden konnte, jetzt aber durch 
clicse Antrie’bsart der Friktionsaggregate verwirklicht 
\vcxrden kann. 

Die verwendeten Fixcenteraggregate zeichnen sich da- 
durlrh aus, daß sie eine Einfädelvorrichtung besitzen 
und wahlweise mit Vollkeramikfriktionsscheiben oder 
diamantbeschichteten Friktionsscheiben ausgerüstet 
sind. Die Einfädelvorrichtung erlaubt ein problem- 
loses Fadeneinlegen unter Produktionsverhältnissen. 

Das Texturieraggregat kann durch Lösen einer Steck- 
verbindung unter Vollast ein- und ausgeschaltet wer- 
den 

Aus Abbildung 6 geht auch hervor, daß bei dem ge- 
zeigten FAG-FTS-1200-F-Texturieraggregat die 

Scheiben fliegend gelagert sind. Durch diese fliegende 
Lagerung wird die Scheibendrehzahl auf max. 16.000 
U/min und die Scheibenanzahl auf 7 - 8 Stück be- 
grenzt, d. h., das Aggregat eignet sich für die Textu- 
rierung von dtex 17 - 78 bei Geschwindigkeiten von 
800 - 900 m/min. Bei Geschwindigkeiten über 900 
m/min im Texturierprozeß oder stärkeren Titern, wo- 
durch sich Aggregatdrehzahlen bis 20.000 U/min oder 
hohere Scheibenanzahlen ergeben, muß ein doppel- 
seitig gelagertes, aber einzelmotorisch angetriebenes 
FAG-Friktionsaggregat-FTS-1200-D eingesetzt wer- 
den. 

Mit den beschriebenen Friktionsaggregaten ist man 
heute durchaus in der Lage, die vorgegebenen Liefer- 
geschwindigkeiten der Streckzwirnmaschine von max. 
1000 bis 1200 m/min in einem Texturierprozeß einzu- 
setz’en und, wie am Beispiel der Strumpftiter gezeigt, 
unter Produktionsbedingungen zu fahren. 

Natürlich müssen auch die eingegebenen Drehungen 
des Fadens fixiert werden. Diese Fixierung erfolgt in 
Abhängigkeit von der Fadengeschwindigkeit und der 
Fadenstärke mit vertikal und horizontal eingebau- 
ten, 1000 bis 2500 mm langen Einzel- oder Register- 
heizern, die nach dem Kondensationsprinzip arbei- 
ten. 

Die Oberfläche der Fadenrillen wird in Abhängigkeit 
von der gewünschten Fadenqualität nach modern- 
sten Gesichtspunkten und mit neuesten Verfahren 
vergütet. Die mittlere Rauhigkeit der einzelnen 
Oberflächen liegt zwischen 0,5 und 1,2 11 m. 

Die Formgestaltung der beiden Fadenrillen ist für die 
Wärmeübertragung weniger wichtig, jedoch für die 
Fadenführung bei den heute üblichen, sehr langen 
Heizern von großer Bedeutung. 

Eines der wichtigsten Konstruktionsmerkmale moder- 
ner Kontaktheizer ist die Krümmung der Heizerober- 
fläche, die, wie erwähnt, selbst auch von besonderer 
Qualität sein muß. Gleichmäßigkeit und Höhe der 
Fadenrotationsgeschwindigkeit im Fixierfeld werden 
beel.nflußt. Dadurch wird bestimmt, ob die Maschine 
mehr mit Nach- oder Voreilung in der Fixierzone ge- 
fahren wird. 
Die vertikale Umbauversion ergibt automatisch einen 
geknickten Fadenlauf. Jeder geknickte Fadenlauf 
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fuhrt zu einer Umlenkung am Fixierheizer. Dabei 
sind aber folgende wichtige Punkte zu beachten: 
- Das Material der Umlenkstelle sollte sehr hart 

sein, um ein Einsägen zu verhindern. 
- Die Oberfläche sollte so beschaffen sein, daß der 

Drall auf kürzestem Wege gestoppt wird. 
-. Die Fadenspannungsunterschiede zwischen dem 

Ein- und Auslauf der Umlenkung sollten so gering 
wie möglich sein. 

Wir haben an unserer vertikalen Umbauversion eine 
Umlenkung am Fixierheizer vorgesehen, die in die 
Fadentransporteinheit integriert ist. Beim Auflegen 
des Fadens wird die Transporteinheit einschließlich 
der Fadenumlenkung in die unterste Stellung gefah- 
ren, so daß mit Hilfe eines Injektors der Faden von 
der normalen Bedienungsebene aus aufgelegt werden 
kann. Anschließend wird die Transporteinheit mit der 
integrierten F’adenumlenkung nach oben in Arbeits- 
stellung gefahren. Die Fadenumlenkung selbst ist ei- 
nt rotierende Scheibe, die in der Lage ist, den hoch- 
steigenden Drall über ihren Umfang zu stoppen und 
gleichzeitig, aufgrund ihrer speziellen Lagerung, den 
Abbau der Fadenspannung vom Einlauf zum Auslauf 
so gering wie möglich zu halten. 
Die beschriebene Fadenumlenkung und die Transport- 
einheit werden bei der horizontalen Umbauversion 
aus räumlichen Gründen nicht benötigt. Hier kann 
der Faden mit Hilfe eines Injektors ohne Zeitbegren- 
zung innerhalb eines Abzuges aufgelegt werden. 

Abb. i: Spindelbandantrieb einer Streckzwirnmaschine 
mit senkrechter Friktionswalze (statt Spindel) 
als Antrieb 

Am Ende eines Texturierverfahrens steht die Auf- 
wicklung, die eine optimale Spule in bezug auf Ab- 
laufspannungen für die Weiterverarbeitung erzeugen 
sollte. Beide Umbauversionen, die horizontale und die 
vertikale, werden mit einer neuartigen Aufspulein- 
heit, Side-Winder genannt, ausgerüstet; sie wird mit 
einer Lizenz von Du-Pont, Canada, gebaut. 
Aus der Abbildung 7 ist ersichtlich, daß der Spindel- 
bandantrieb der Streckzwirnmaschine erhalten bleibt, 
aber anstatt der Spindel eine senkrechtstehende Frik- 
tionswalze antreibt. Die Friktionswalze dient als An- 
trieb für die mit Federkraft angepreßte Spule. Eine 
bikonische Spule wird dadurch erreicht, daß mit 
Wachsendern Durchmesser über ein Gestänge und 
eine Steuerschiene die Spulenbewicklungslänge bi- 
konisch reduziert wird. Der in der Steuerschiene 
sitzende Gleitstein ist mit der Ringbank fest ver- 
bunden und wird von ihr auf und ab bewegt. 

Weiterhin ist an der Ringbank eine exzentrisch ge- 
lagerte Fadenumlenkrolle montiert. Die Aufgabe die- 
ser Rolle besteht darin, den auf die Spuleinheit zu- 
laufenden Faden um 90” umzulenken und durch ihre 
exzentrische Lagerung dem Faden eine echte Ver- 
kreuzung auf der Spule zu geben, was eine sehr gute 
Spulenstabilitat bei einem maximalen Spulenvolu- 
men von 4,9 dm” (Spulenlänge = 420 mm) ermöglicht. 
Darüber hinaus läßt die Umlenkrolle eine kleinere 
Aufspulspannung als Ring und Läufer zu. Durch das 
Ausscheiden von Spindel, Ring und Läufer wurden 
folgende Vorteile erzielt: 

- Fadenbrüche aus dem Ring-/Läuferverfahren fal- 
len weg; 

- die Spulenhärte ist steuerbar; 
-. alle einzelnen Positionen können unabhängig von 

der Zeit nachgelegt werden (Daraus resultiert, daß 
der Wirkungsgrad von 78 O/o bei Ring und Läufer 
auf 92 “Io, bezogen auf dtex 22, ansteigt. Dieser 
Wert von 92 O/o ist auch mit neuen Maschinen nicht 
mehr zu verbessern ); 

- geringere Wartungskosten. 
Die Abbildung 8 zeigt die Ablauffadenspannungen ei- 
ner 360 mm. langen Side-Winderspule, gemessen bei 
verschiedenen Abzugsgeschwindigkeiten. Die heute 
üblichen Abziehgeschwindigkeiten an Strickmaschinen 
auf dem Strumpfsektor liegen zwischen 350 und 550 
m/min, jedoch die neue Generation von Strickmaschi- 
nen ist mechanisch in der Lage, den auf dem Bild ge- 

Abb. 8: Uie Fadenzugkraft einer Side-Winderspule bei 
verschiedenen Abzugsgeschwindigkeiten (Mate- 
rial: dtex 2217, PA 6.6 text.) 
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zeigten 800 m/min-Abzug zu erbringen, d. h., für die 
Zukunft muß der Fadenabzug von der Spule im Be- 
reich von 600 - 800 m/min möglich sein. Das Dia- 
gramm zeigt, daß die Fadenspannung mit der Ge- 
schwindigkeit und der Bewicklungslänge ansteigt, 
aber auf Werte, die eine Weiterverarbeitung auf der 
Strickmaschine mit einem 800 m/min-Abzug noch zu- 
lassen. Aufgrund dieser Tatsachen geben wir folgen- 
de Empfehlungen für die einzelnen Hülsenlängen ei- 
nes Side-Winders: 
- dtex 17 - 44 auf der Hülsenlänge 360 mm; 

- dtex 50 und höher auf der Hülsenlänge 420 mm. 
Mit diesen beiden Hülsenlängen lassen sich also 
durchaus marktgerechte Pakete für den Polyamid- 
oder Polyestersektor herstellen. 

Diese Texturierpakete, auf Polyamid- oder Polyester- 
basis produziert, sollen anhand der nächsten drei Bil- 
der in bezug auf die Gleichmäßigkeit der Kräusel- 
kontraktionskraft, die in enger Korrelation zu der 
Anzahl der Drehungen und der Temperatur steht, 
untersucht werden. 

Für die Kräuselkontraktionsmessung wurde ein Dy- 
nafil der Firma Stein verwendet. Alle drei Muster 
von dtex 22f7, PA 6.6, wurden mit 800 m/min textu- 
riert. 
Die Abbildung 9 zeigt die Kräuselkontraktionskraft 
eines Fremdmusters, dtex 22f7, hergestellt mit einem 
2000 mm-Fixierheizer. Die Schwankungen der Kon- 
traktionskraft ergeben einen unruhigen Warenausfall. 

KK =Q85 cN 

TEXTURIERGESCH WINDIGKElT = SOOm/mth 

HEIZERLÄNGE =2000 m m  

Abb. 9: Kräuselkontraktionskraft eines Fremdmusters 
(dtex 22f7) 

In Abbildung 10 ist das Diagramm eines Fadens, dtex 
22f7, welcher auf einem Vertikalumbau mit einem 
1000 mm-Heizer texturiert wurde, gezeichnet. Ver- 
gleicht man dieses Bild mit dem vorher gezeigten, so 

= 0,7cN 

TEXTURIERGESCHWINDIGKBT = 8OOm~mh 

HEIZERL/i NGE = 1OOOmm 

Abb. 10: Diagramm eines Fadens (dtex 22f7), texturitrt 
auf einem Vertikalumbau mit einem 1000 mm- 
Heizer 

wird deutlich, daß die Schwankungsbreite der Kräu- 
selkontraktionskraft wesentlich kleiner geworden ist. 
Der Warenausfall wird vom Kunden als einwandfrei 
bezeichnet. 

Die Kräuselkontraktionskraft eines Fadens, dtex 22f7, 
texturiert auf einem Horizontalumbau mit einem 
1000 mm-Heizer, ist in Abbildung 11 dargestellt. Der 
Warenausfall ist einwandfrei (laut Aussage der 
Strumpfwirker). 

KK =0,7 cN 

TEXTURIERGESCHWINDIGKEIT = SOOm/mh 

HEIZERLÄNGE =lOCN m m  

Abb. 11: Kräuselkontraktionskraft eines Fadens (dtex 
22f7), texturiert auf einem Horizontalumbau mit 
einem 1000 mm-Heizer 

Folgende Aussagen können aus den gezeigten Bildern 
gemacht werden: 
- Für die Texturierung von ausschließlich dtex 22f7 

sollte der Horizontalumbau verwendet werden. 
- Die Texturierung eines gemischten Titerprogram- 

mes, wie 2285 - 22f7 - 33flO - 44f13, begnügt 
sich mit einem Vertikalumbau. 

Am. Schluß der Teilkomponentenbesprechung soll noch 
kurz das Vorgarnspulengatter angesprochen werden. 
Das Gatterkonzept eines Umbaues ist stark vom vor- 
handenen Organisations- und Prozeßplan eines Kun- 
den beeinflußt. Aus diesem ,Grunde sind den ein- 
zelnen, Umbauversionen verschiedene konstruktive 
Ausführungen, wie stationäre bzw. fahrbare Flächen- 
und Raumgatter, zugeordnet, die jeweils für das Ar- 
beiten mit Reservevorgarnspulen ausgerüstet sein 
können. Für Sequentialprozesse werden häufig noch 
zahlreiche Konstruktionen von Einfachgattern ver- 
wendet. 
Nach der speziellen Technik des Umbaues nun noch 
ein paar Worte zur kommerziellen Seite eines Um- 
baues. 
Sie wissen, der beste Umbau hat keinen Wert, wenn 
er teurer als eine neue Maschine ist. Der einfachste 
Weg, einen Umbau mit einer neuen Maschine zu ver- 
gleichen, ist die Rechnung über die Abschreibung des 
investierten Kapitals pro kg texturierten Faden. Für 
beide Umbaueinheiten und für die neue Maschine 
soll eine Geschwindigkeit von 800 m/min mit den Ti- 
tern 22 und 44 dtex eingerechnet werden. Die Ta- 
belle 1 zeigt folgende Abschreibungen pro kg textu- 
rierten Faden a;f 4 Jahre gerechnet: - - 

Tabelle 1: Abschreibungen 

dtex Vertikal- 
umbau 

Horizontal- 
umbau Neue Maschine 

22 / O,745DM/kg 0,82 DMlkg 1,10- 1,23 DM/kg 
44 / 0,365DMIkg 0,42 DM/kg 0,58 - 0,636 DM II kg 
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Anhand dieser Zahlen wird deutlich, daß es sich auch 
finanziell lohnt, abgeschriebene Streckzwirnmaschi- 
nen in Strecktexturiermaschinen zu verwandeln. 
Selbst wenn die Streckzwirnmaschinen auf dem Ge- 
brauchtmaschinenmarkt gekauft werden müssen, er- 
gibt sich noch eine äußerst günstige Abschreibrate für 
die einzelnen Titer. 
Außer der Abschreibung des investierten Kapitals 
sind natürlich in der heutigen Zeit noch die elektri- 
schen Energiekosten äußerst interessant. 
Mit dem Vertikalumbau, der einen 1000 mm-Heizer 
beinhaltet, sind für 156 Positionen 74 KVA installiert. 

Diese 74 KVA setzen sich aus den Installationen des 
Hauptantriebes, der Hydraulik, der Heizung und der 
Friktionsaggregate zusammen. 
Die Wirkleistung für 156 Positionen, mit 800 m/min 
gefahren, und einem Titer von 22f7 dtex liegt bei 

’ 41 kW. 

Zusammenfassung 

Durch die aufgezeigten Umbauversionen werden dem 
Chemiefaserproduzenten und dem Texturierer tech- 
nische Möglichkeiten geboten, die in Verbindung mit 
äußerst günstigen Kosten ein Beitrag sein können, 
den Markt wieder zu beleben. 

Diskussion 

Pilgrim: Worin liegen die Ursachen, daß die Amplitude 
des bei Ihnen auf der umgebauten Anlage erzeugten Garns 
kleiner ist als die eines auf einer herkömmlichen Maschine 
erzeugten Garns? Die Scheiben dürften doch gleich sein. 
Mutschier: Wenn Sie für den Feinstrumpftiterbereich eine 
Universalmaschine mit einem 2,5 m langen Heizer ver- 
wenden, so liegt das Problem darin, daß an der nicht un- 
bedingt notwendig langen Heizerstrecke ein Spannungs- 
abfall eintritt. Daraus ergibt sich, daß an der oberen Um- 
lenkung ein Drallstau und ein Drallschlupf entsteht und 
somit die Rotationsgeschwindigkeit, speziell beim 22 F 7 
Garn, gestört wird. Die Einzelkapillare, die sich in der 
Mitte befinldet, ist nicht mehr in der Lage, regelmäßig von 
außen nach innen zu wandern. Das Problem liegt daher 
in der Fadenführung. 
Riggert: Durch diese exzentrisch gelagerten Scheiben ent- 
stehen doch Spannungsschwankungen im Faden, die wahr- 
scheinlich bei Polyestergarn wegen des höheren E-Moduls 
höher ausfallen werden als bei Polyamidgarn. Gibt es da 
negative Auswirkungen? Habe ich übersehen, daß Sie eine 
Zwangskühlung vorgesehen haben? 

Mutschier: Es sind keine größeren Fadenspannungsunter- 
schiede gegenüber der Verwendung eines normalen Spul- 
aggregates zu verzeichnen. Meine Darstellungen beziehen 
sich rein auf HE-Polyamid und HE-Polyestergarn. Ob 
dieses Aggregat auch zur Aufwicklung von Set-Garnen 
verwendet werden kann, ist nicht sicher, es befindet sich 
zur Zeit bei uns noch in der Entwicklung. 
Eine Zwangskühlung ist selbstverständlich eingebaut. 
K. Bauer: Haben Sie auch verschiedene Materialien als 
Heizplattenoberfläche (verchromt oder vernickelt) unter- 
sucht? Gibt es da Unterschiede, selbst bei gleicher Rauhig- 
keit? Für welches Material haben Sie sich entschieden? 
Mutschier: Wir haben Oberflächen von VA-Materialien 
und verchromten Materialien untersucht. Die Problematik 
liegt beim Auflegeverfahren, das heißt, wenn der Faden 
im Sequentialprozeß unverstreckt auf die hochglanzpo- 
lierte (unter 0,5 ILrn) Heizeroberfläche kommt, führt dies 
meist zu Stauungen und Fadenbrüchen. Wir verwenden 
zur Zeit hauptsächlich VA-Materialien und verchromte 
Oberflächen (im gleichen ILrn Bereich). 

Pilgrim: Worin liegt der Grund. daß Ihre Maschine einen 
derart geringen Energiebedarf pro kg Garn hat? 
IMutschler: Im Moment liegt der Energiebedarf eines um- 
gebauten Heizers von 1,5 m auf der 800 m/min-Basis bei 
2,5 - 2,6 kW! kg texturiertem Garn. Es wurde viel Arbeit 
aufgewendet. um die Abstrahlfläche so klein wie möglich 
zu halten, und durch eine spezielle Entwicklung im Heizer- 
bau und in der Fadenführung konnte diese sehr niedrige 
Leistung erzielt werden. 
Pilgrim: Wir sind an große Tangentialriemen gewöhnt, 
Sie verschwenden aber mit vielen kleinen Einzelmotoren 
doch wieder Energie? Wie sieht nun die Bilanz des Spin- 
delantriebes aus? Macht diese nicht im Endeffekt die 
Energieeinsparung wieder zunichte? Wäre Ihre Bilanz 
nicht günstiger, wenn Sie beim Spindelantrieb mit Tan- 
gentialriemen geblieben wären? 
Mutschier: Ich habe die Leistung, bezogen auf die ganze 
Maschine, vorgestellt. Schon aus diesem Wert wird deut- 
lich. daß der Anteil der Einzelaggregate nicht höher sein 
kann, als die Verwendung des Tangentialriemens. Unsere 
Werte liegen sogar etwas tiefer, dies macht aber nicht den 
Hauptanteil aus. Dieser wird von der angewendeten Hei- 
zungstechnik bestritten und führt gemeinsam mit dem 
Einzelmotorantrieb zu einer Reduzierung des Energiebe- 
darfes. 
van Krimpten: Werden diese verbesserten Heizungstech- 
niken auch beim Bau neuer Maschinen verwendet? Wenn 
ja, dann ist die Bilanz doch gleich. 
Mutschier: Diese verbesserte Heizungstechnik kann auch 
in neuen Maschinen angewendet werden. Es kommen aber 
noch andere Komponenten dazu, welche das Projekt ge- 
genüber einem Umbau verteuern. 
van Krimpten: Hat dann eine umgebaute Maschine we- 
sentliche Vorteile gegenüber einer neuen? 
Mutschier: Das Umbauen einer Streckzwirnmaschine 
bringt das stark reduzierte Investment als Vorteil gegen- 
über einer neuen Maschine. 
Fritzsch: Sie sprachen von dem Problemtiter 22 F 7. Mir 
sind noch größere Problemtiter, wie 22 F 3 und 18 F 4 be- 
kannt. Sind diese für Sie kein Problem? 
Mutschier: Auch für diese Titer ist der Umbau möglich, 
und wir liefern speziell auf dem Sektor 22 F 3 Produk- 
tionseinheiten auf Friktionsbasis. Es ist nicht einfach, die- 
sen Titer zu texturieren, und Sie brauchen dazu ein spe- 
zielles Know-how. 
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Prüfung von texturierten Garnen und daraus 
hergestellten Flächengebilden 

Dipl.-Ing. Lothar R u p p r e c h t , Dormagen 

Es werden verschiedene Aspekte über die Prüfung tex- 
turierter Falschdrahtgarne -diskutiert und anhand von 
zahlreichen Beispielen vertieft. Als wesentliche Orientie- 
rungshilfen werden Anforderungsprofile (Typprüfungen) 
und Qualitätsprofile (Partieprüfungen) herangezogen. Nor- 
mierte PrüfuGgen werden auf ihre Aussagekraft hin kri- 
tisch betrachtet und - soweit es notwendig erschien - 
modifiziert und erweitert. 
Die am Anforderungsprofil orientierte Texturgarnprüfung 
wird an Beispielen aus den Einsatzgebieten: Strumpf, 
Rundstrickwaren, Gardine und Webwaren dargestellt. So 
werden z. B. für die Strumpfgarnprüfung das Ablauf- und 
Uberlaufverhalten an Schnelläufer-Strumpfautomaten 
und der Einsprung bei der One-piece- und One-size- 
Strumpfherstellung als Orientierungshilfen für die Tex- 
turgarnprüfung herangezogen. 
Aus dem Bereich der Rundstrickerei werden Zusammen- 
hänge zwischen Garn- und Warentypen, Einflüsse des 
Warengewichtes und der Kräuselentwicklung auf den Wa- 
renausfall untersucht. Ebenso werden die Anforderungs- 
profile der Gardinen- und Wehwarenfertigung in die Prü- 
fung integriert. 
Bei der Betrachtung des Qualitätsprofils als Orientie- 
rungshilfe für die Texturgarnprüfung wird bevorzugt die 
Gleichmäßigkeit der Ware diskutiert. Dazu werden Bei- 
spiele aus -der Falschdrahttexturierung von Polyamid- 
und Polyestergarnen gebracht; unter anderem werden 
Einflüsse der Verarbeitungstechnologie, Systemzahl und 
Warenkonstruktion erörtert. 
Die Orientierung der Texturgarnprüfung am Anforde- 
rungs- und Qualitätsprofil führt zwangsläufig zu modi- 
fizierten bzw. verbesserten Prüfverfahren und Kräusel- 
kennwerten mit hohem Informationswert. So wird z.B. 
die Einkräuselung in Abhängigkeit von den Entwicklungs- 
bedingungen (Temperatur, Entwicklungswiderstand) eben- 
so diskutiert wie die Spontankräuselwerte (Einkräuselung 
und Kririgeldrehung) direkt ab Spule gemessen. Die k,oml 
plexen Kenngrößen, Kräuselgeometrie und Kräuselvo- 
lumen, werden nicht ausgespart. Schließlich werden Ur- 
sachen für unzureichende Korrelationen zwischen den ver- 
schiedenen Kenngrößen dargelegt. 

Different views of the examination of textured false twist 
yarns are discussed by means of several examples. Usage 
characteristics (typical tests) and quality characteristics 
(process controls) are used as essential orientation means. 
Standardised tests will be considered critically with re- 
gard to their value of information and if necessary mo- 
dified Dr extended. 
The textured yarn tests refering to the usage characteri- 
stics will be demonstrated on hosiery, circular knitting, 
curtains and woven fabrics. For the test of hosiery yarns 
the following items will be taken as examples: behaviour 
of run-off and change over on the high Speed hosiery 
machine, shrinkage at one-piece and one-size Panty ma- 
nufacturing. Relating to circular knitting the connection 
between different yarn and fabric types and the influence 
of fabric weight and the effect of crimp development on 
the fabric appearance is discussed. In the same way the 
tests of usage characteristics of the manufacturing of cur- 
tains and woven fabrics are included. 
Considering the quality characteristics as orientation 
means preferably the eveness of fabrics (volume, affinity) 
is discussed by showing examples of the false twist tex- 
turizing of Polyamide and Polyester yarns. For example, 
the influences of the technology of processing, the number 
of feeders and the fabric constructions will be pointed 

out. Using the usage and quality characteristics as orien- 
tatiop. means for the textm-ed yarn test leads to modified 
or improved test methods and crimp values with signifi- 
cant informations. As example the crimp contraction in 
relation to the conditions of crimp development (tempera- 
ture, load) and the initial crimp values (contraction, torque 
level) are described. The complex criterions of crimp geo- 
metry and crimp volume are included. Further will be 
shown the reasons which lead to insufficient correlations 
between these complex criterions. 

Vorwort 

Die Prüfverfahren für texturierte Garne wurden be- 
reits in vielen Publikationen beschrieben. Die zahl- 
reichen Verfahren und deren Modifikationen werden 
darin detailliert dargestellt und diskutiert. Anhand 
dieser Publikationen kann sich der Leser einen guten 
Uberblick über die bestehenden Möglichkeiten der 
Texturgarnprüfung verschaffen. Die Vielfalt an Prüf- 
verfahren erzeugt jedoch häufig auch eine gewisse 
Verunsicherung, besonders dann, wenn sich ein un- 
vorbelasteter Leser über die Zweckmäßigkeit der ei- 
nen oder anderen Prüfung informieren möchte. Mit 
Hilfe zrhlreicher Beispiele soll deshalb dieser Vor- 
trag die bestehenden Lücken schließen helfen. Durch 
gezielten Einsatz der Prüfung wird gezeigt, daß eine 
bewegliche, den jeweiligen Anforderungen entspre- 
chende Texturgarnprüfung notwendig ist. 

1. Aspekte für die Prüfung texturierter Garne 

Die Prüfung texturierter Garne beginnt bereits in der 
Prozeßkontrolle. Sie umlfaßt einen weiten Anwen- 
dungsbereich bis hin zur Fertigteilprüfung. Dement- 
sprechend vielfältig sind die Prüfverfahren. Sehr um- 
fangreich, kostspielig und zeitraubend sind deshalb 
auch häufig die Prüfprogramme. Eine rationelle Tex- 
turgarnprüfung ist deshalb nur dann möglich, wenn 
man sie gezielt anwendet, sich vorher ausreichend 
informiert und orientiert. Woran soll man sich orien- 
tieren: 
- an den Anforderungen der Kunden (Anforde- 

rungsprofil), 
- an der Qualitätslage des Garnherstellers (Quali- 

tätsprofil), 
- an verschiedenen externen und internen Normen? 
Pauschal läßt sich diese Frage nicht beantworten. Zu- 
nächst ist eine sachliche Betrachtung dieser Aspekte 
notwendig. 
Was bedeutet Orientierung am Anforderungsprofil 
und am Qualitätsprofil? Betrachtet man zunächst die 
verschiedenen Schritte bei der Garnherstellung und 
die vielen Verarbeitung,smöglichkeiten, wie dies in 
der Abbildung 1 dargestellt ist, so kann bereits ein 
interessierter Laie ahnen, welche Vielfalt an Quali- 
täts- und Anforderungsbetrachtungen möglich ist. 
Besonders erfolgversprechend scheint eine sachliche 
Prüfung des Anforderungsprofils zu sein, da qualita- 
tive Betrachtungen, die Iiber die gestellten Anforde- 
rungen hinausschießen, in den meisten Fällen sinnlos 
sind. Beispielsweise ist es wirkungslos, wenn für den 
Beschichtungsgrund ein Garn mit optimaler Farb- 
egalität zum Einsatz kommt. Oft werden bei näherer 
Betrachtung des Einsatzgebietes Anforderungen er- 
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Abb. 1: Qu’alitätsprofil und Anforderungsprofil 

d. h. nach dem Beseitigen des Fehlers unmittelbar 
beim oder nach dem Entstehen, führt sie zu einer op- 
timalen Qualität; Fehler sind im eigentlichen Sinne 
nicht mehr vorhanden. Theoretisch wäre dies eine 
ideale Sache. In der Praxis gibt es diese Reinkultur 
jedoch nicht. Erstens weil sie zu teuer ist (hohe In- 
vestitionen für die Prozeßkontrolle, schlechte Aus- 
beutekennzahlen) und zweitens, weil es unsinnig wä- 
re, ein gleich hohes Qualitätsniveau für alle Anforde- 
rungen zur Verfügung zu stellen. Man orientiert sich 
in den meisten Fällen an beiden Aspekten: der Quali- 
tät und der Anforderung. In der Abbildung 2 sind 
beide einander mit den wesentlichen Vor- und Nach- 
teilen gegenübergestellt. Die Abbildung 3 zeigt sche- 
matisiert, wie ein Prüfungsprogramm mit Anfor- 
derungs- und Qualitätsprofil unter Berlücksichtigung 
externer und interner Normen aufgebaut werden 
kann. 

kannt, die bei oberflächlicher Betrachtung bzw. man- 
gelnder Erfahrung übersehen wurden und vielleicht 
zu Reklamationen geführt hätten. 
Die an den Anforderungen orientierte Texturgarn- 
prüfung ist eine aktive, lebendige Prüfung. Sie ist so- 
zusagen immer am Ball, da sie sich laufend neu orien- 
tiert, und mit den sich verändernden Anforderungen 
wächst. Bei konsequenter Anwendung verhilft sie 
durch optimalen Garneinsatz zum Agieren und nicht 
zum Reagieren. Sie sichert oftmals einen Entwick- 
lungsvorsprung vor Mitbewerbern. Vom Prüfer wer- 
den dazu umfangreiche Kenntnisse über die Weiter- 
verarbeitung und über die Gebrauchswerteigenschaf- 
ten verlangt, die weit über das übliche Maß der Garn- 
prüfung hinausgehen. Es ist nicht nur das Ermitteln 
der Anforderungen, sondern auch deren Ordnung 
bzw. Wichtung notwendig. Zu suchen sind außerdem 
Korrelationen von der Garnprüfung zu den Verar- 
beitungs- und Gebrauchswerteigenschaften, um den 
Arbeitsablauf zu verkürzen und vorhandene Prüfka- 
pazitäten effektiver zu nutzen. 

Mit der Orientierung der Garnprüfung am Qualitäts- 
profil sind detaillierte Kenntnisse des Garnherstel- 
lungsprozesses verknüpft. Frühzeitig angewandt, d. h. 
beim Garnentstehungsprozeß unter Zuhilfenahme 
möglichst vieler aussagefähiger Meßgrößen, ist sie als 
Prozeßkontrolle zu verstehen. Im Vergleich zur Orien- 
tierung am Anforderungsprofil ist hier das Bestreben 
auf Großpartien ausgerichtet. In ihrer reinsten Form, 

Um Anfordenmei 
profil 

Om &.40fif~2s - 

Profil 

Vorteile Nachteile 

optimaler Garn - ciircrse Produktionen,. 
cinsafri gm3rn Lojerhaltuny; 
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Abb. 3: Aufbau eines Prüfprogramms aus .Anforderungs- 
und Qualitätsprofil sowie Normen 

ifblicherwelsth rrfulgt bereits bei der Auftragsver- 
gabe durch die Fctstlcgung dt,r Garntype eine Grob- 
orientierung bezüglich der Anforderungen (Abb. 4). 
Danach wird der Qualltatsaspekt durch die Festle- 

A-Profil Q-Profil 

~tOvenien2 : PA - PES- PACN . . . l 0 

fii’fet : o’tex 22f 3 . . . 767fJ4 l 

QW HE - FSct - faf&gafn... l 0 

Quoritöt : SI&&f&-hwng -Druck... l l 

Aufmachung: cops - zyfindr. x-spu~e 
-b;kon&hc %-Spult l 0 

Farbe: noturA/ciß - hochud l 0 
- farkig 

Eksatr : Oberbekleidung . , . l 

Abb. 2: Vergleich zwischen Anforderungs- und Quali- 
tätsprofil Abb. 4: Groborientierung 
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gung der Qualitatsklasse in den Vordergrund geruckt. 
Die Qualitatsklasse. mu5 den gestellten Anforderun- 
gen entsprechen. Insgesamt ist dies jedoch nur eine 
Grohorientierung, die sicherlich fur viele Falle - vor 
allem fur sog. .,Wald- und Wiesenprodukte" - aus- 
reicht. Fur Produkte, die neue Markte offnen und 
neue und hohere Anforderungen erfiillen sollen, um 
den Vorsprung zu sichern, reicht dies jedoch nicht 
aus. Hierzu ist.eine 'Feinorientierung notwendig, d. h., 
die Anforderungen sind im.Detai1 zu betrachten, um 
mit geeigneten Mafinahmen die Qualitat an die ge- 
stellten Anforderungen heranfiihren zu konnen. Das 

I Beispiel in Abbildung 5 sol1 dies verstandlich machen. 
Erst eine solche Detailorientierung liefert Game nach 
Map. In den folgenden Kapiteln wird dies anhand 
zahlreicher Beispiele demonstriert und verstandlich 
gemacht. Da es sich durchwegs um Praxisfiille han- 
delt, ist eine saubere Trennung nach anforderungs- 
und qualitatsorientierten Beispielen aus den bereits 
genannten Griinden nicht moglich. 

9mb 

fcin 
1 + 1  I +  

Abb. 5: Grob- und Feinorientierung 

2. Beispiele einer am Anforderungsprofil und Quali- 

Die folgenden Beispiele wurden aus den Gebieten 
der Strumpf- und Rundstriekwarenherstellung ent- 
nommen. Bei der Auswahl wurden verschiedene 
Falschdrahttypen aus Polyamid- und Polyestergarnen 
beriicksichtigt. 

2. 1. Strumpfgarnpriifung 

Wenn hohe oder besondere Anforderungen an das 
Garn gestellt werden, miissen die allgemeinen An- 
forderungen: Laufweise, GleichmUigkeit, Verarbeit- 
barkeit und Gebrauchswerteigenschaften im Detail 
betrachtet werden, wie dies in der nachfolgenden 
Ubersicht (Abb.6) versucht wurde. Die dabei vorge- 
nommene Bewertung der einzelnen Anforderungen 
ist nicht absolut zu sehen, da hierzu das Qualitbits- 
genre des jeweiligen Verarbeiters zu beriidcsichtigen 
ware; relative Vergleiche sind jedoch moglich. So 
sieht man z,B., wie stark das Anforderungsmerkmal 
Laufweise von dem verwendeten Strickmaschinentyp 
abhangig ist. Eine ebenfalls starke Abhiingigkeit von 
Systemzahl, Konstruktion und Farbung (Farbstoff, 
Farbton) zeigt auch die GleichmPDigkeit. Besondere 
Anforderungen beziiglich der Verarbeitbarkeit und 
der Gebrauchswerteigenschaften konnen durch Art 
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tiitsprofil orientierten Texturgsrnpriifung 

Abb. 6 :  Anforderungsprofil von PA-Strurnpfgarnen 

und Ahlauf des Verarbeitungsprozesses entstehen, 
z. B. durch One-piece-Maschinen (Einstuckstrumpfho- 
senmaschinen), durch besondere Nahmaschinen und 
dergleichen mehr. Aber auch spezielle Anforderungen 
an die Gebrauchswerteigenschaften, wie PaDform und 
Elastizitat oder Transparenz und Glanz, setzen eine 
flexible, anforderungsorientierte Garnpriifung vor- 
aus. In den Beispielen wird dies noch besonders ver- 
deutlicht. 
Nimmt man aus den vorher genannten Anforderun- 
gen zunachst lediglich die Laufweise heraus und un- 
tersucht die Einflufi- und PriifgroOen, so werden eine 
game Menge weiterer Details sichthar, wie das die 
Abbildung 7 erkennen la5t. Sie sind unterschiedlich 
je nach verwendetem Maschinenpark zu wichten. Be- 
sondere Bedeutung erlangen die einzelnen Merkmale, 
wenn die Tourenzahl der Strumpfautomaten, d. h. die 
Fadengeschwindigkeit, erhoht wird, wie dies in den 
letzten Jahren besonders bei der Entwicklung der 
Schnelliiuferstrumpfautomaten zu beohachten war. 
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Neben allen in der gezeigten Übersicht enthaltenen 
Merkmalen kommt hier dem Wicklungsaufbau, der 
Fadenreserve, der Hülsenbeschaffenheit, der Spulen- 
anordnung im Gatter und der Art und Beschaffenheit 
der Fadenleitorgane eine besondere Bedeutung zu. 
Betrachtet man z. B. die Fadenspannung beim Ein- 
lauf in den Strumpfautomaten bei verschiedenen Spu- 
lenanordnungen und Tourenzahlen bzw. Fadenge- 
schwindigkeiten, so ergibt sich das in der Abbildung 
8 gezeigte Bild. Man sieht den starken Einfluß des 
Umschlingungswinkels (Summe der Umschlingungs- 
winkel der einzelnen Fadenleitorgane) auf die Ein- 
lauffadenzugkraft F, bei einer Tourenzahl zwischen 
500 und 1000 U/min. Diese Fadenzugkraftzunahme 
liegt bei normalen Ablaufbedingungen zwar noch im 
üblichen Bewegungsrahmen (z. B. über Einstellung 
der Bremsen), sie wird aber kritisch bei Störungen 
(z. B. durch Flusen, Hülsenbeschädigungen), besonders 
im empfindlichen Bereich des Fadenüberlaufs von 
Cops zu Cops. Um die Anforderungen an das Garn 
und dessen Aufmachung nicht unrealistisch hochzu- 
treiben, sind der Spulenanordnung und den Faden- 
leitorganen schnellaufender Strumpfautomaten höch- 
ste Aufmerksamkeit zu schenken. Der Prüfer sollte 
überzogene Forderungen an das Garn ablehnen und 
sicherstellen, daß die Einlaufverhältnisse am Strumpf- 
automaten den gestellten Anforderungen genügen. 

t 
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Abb. 8: Spulenanordnung und Fadenzugkraft in Abhän- 
gigkeit vom Umschlingungswinkel bei der 
Strumpfherstellung 

Wenden wir uns nun dem Anforderungsmerkmal 
Einsprung zu. Zunächst wird die Problemstellung 
zum besseren Verständnis behandelt: Bei der kon- 
ventionellen Strumpfhosenherstellung wird das Ho- 
senteil zunächst hälftig mit dem Beinteil gestrickt und 
anschließend zu einer Strumpfhose vernäht. Die 
Strumpfhosenlänge ist dabei eine Funktion der Rei- 
henzahl (Abb. 9a), d. h. beliebig variabel. Bei der One- 
piece-Technik (Abb. 9b) wird dagegen die Strumpf- 
hose in einem Stück gestrickt. Die Strumpfhosenlänge 
ist abhängig von Zylinderdurchmesser und Nadelzahl 
der Strickmaschine und ist meist konstant. Die einzi- 
ge, jedoch beschränkt variable Größe ist die Maschen- 
geometrie, die noch anderen Randbedingungen gehor- 
chen muß (z. B. der Stricksicherheit). Im One-piece- 
Strumpfautomaten kann deshalb die Hosenteilhöhe 
nur beschränkt variiert werden. Da zusätzlich bei der 
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Abb. 9: Strumpfeinsprung 
(schematisch) 
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und Fertigungsverfahren 

anschließenden Ausrüstung durch Sehrumpf, Kräu- 
selverluste und dergleichen mehr ein Teil der Paß- 
form verloren geht, d. h. einspringt (Einsprung), ist 
der Strumpfhersteller an Garnen mit niedrigem Ein- 
sprungverhalten interessiert. Dies trifft übrigens auch 
dann ZU, wenn er sog. One-size-Strumpfhosen (eine 
Größe) auf konventionellen Maschinen herstellen 
möchte. Der Einsprung ist demnach die Veränderung 
der Dehnmaße durch die Ausrüstung, als Formel aus- 
gedrückt in Abbildung 10. Außerdem zeigt diese Dar- 
stellung auch die verschiedenen Einflußgrößen und 
Garnprüfgrößen, welche den Einsprung prägen. Im 
Rohstrumpf ist dies besonders die Spontaneinkräuse- 
lung, die im Extremfall gleich Null ist, z. B. bei Bi- 
komponentengarnen, wo zunächst keine Kräuselung 
vorhanden ist und extrem lange Rohstrumpfteile not- 
wendig sind. Die Fertigstrumpflänge wird vom Sub- 
stanzschrumpf (Koch-, Heißluft-, Dampfsehrumpf) und 
von der Entwicklungsfähigkeit der Kräuselung in Ab- 
hängigkeit von Temperatur und Spannung beeinflußt. 
Der letztgenannte Komplex umfaßt sowohl die Ein- 
flüsse der Warenkonstruktion und der Garnoberflä- 
chenreibung als auch die .Einflüsse durch thermische 
Belastung, wie sie beim Färben und insbesondere 
beim Färbeformverfahren zu finden sind. 
Von den zahlreichen komplexen Einflußgrößen soll 
hier als Beispiel der Einfluß der Formintensität im 

Abb. 10: Strumpfeinsprung (Einfluß- und Prüfgröl3rn) 
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Strumpf untersucht werden. In der Abbildung 11 taneinkräuselung, genauer gesagt deren Schwan- 
wird deshalb zunächst der Einsprung verschiedener kungsbreiten, vorhanden, wie in Abbildung 12 zu se- 
PA-Strumpfgarne in Abhängigkeit von der Formin- hen ist. Hier ist die Reihigkeit (visuell beurteilt nach 
tensität dargestellt. Die dazugehörige Veränderung einem Notensystem, vgl. Kapitel 2.2.) in Abhängigkeit 
der Dehnmaße (ausgehend vom Rohstrumpf) macht der Schwankungsbreiten von Kringeldrehung und 
deutlich, daß die alleinige Betrachtung der relativen Spontaneinkräuselung dargestellt. Kringeldrehung 
Veränderung Einsprung unzureichend ist, sondern und Spontaneinkräuselung zeigen im vorliegenden 
vielmehr für die endgültige Aussage über die Paß- Fall eine stramme positive Korrelation. Daß dies 
form die absoluten Dehnmaße notwendig sind. Ver- nicht immer der Fall ist, wird anhand folgender Be- 
sucht man den mit zunehmender Formintensität grö- obachtungen deutlich: Eine Verschlechterung der 
ßer werdenden Dehnungsverlust zu erklären, so ist Gleichmäßigkeit wird bei der Strecktexturierung mit 
es zweckmäßig, sich die Kräuselwerte in Abhängig- Innenfriktionsdrallgebern in den häufigsten Fällen 
keit von z. B. der Wassertemperatur anzusehen, ,wie durch zu geringe Kräuselgrade verursacht. Diese kön- 
später noch gezeigt wird. Insgesamt ist festzustellen, nen durch tiberbeanspruchung, z. B. durch zu hohe 
daß mit zunehmender Formungsintensität die Arbeits- Fadenspannung am Drallgeberauslauf oder durch zu 
breite abnimmt, da die Kräuselung verloren geht. geringe Drallaufnahme des Fadens. entstehen. Im er- 
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Abb. 11: Strumpfgarnprüfung - Einsprung in Abhängig- Abb. 13: Kräuseldaten in Abhängigkeit von der Drallge- 
keit von der Formintensität berauslaufspannung 

Die Aufgabe des Prüfers liegt hier in der Betrach- 
tung des Sehrumpfes und der Einkräuselung unter 
praxisnahen Bedingungen. (Normwerte liefern hier 
nur unzureichende Informationen!) 
Hinsichtlich der Gleichmäßigkeit des Strumpfes ist 
ein s?arker Einfluß von Kringeldrehung und Spon- 

sten Fall verhalten sich die Abweichungen von Spon- 
taneinkräuselung und Kringeldrehung in der Regel 
gegensätzlich, d. h., je weniger das Garn bauseht, um 
so mehr neigt es zum Kringeln. Im zweiten Fall sind 
die Abweichungen beider Garnmerkmale in der Re- 
gel gleichlaufend, d. h., bei einem zu geringen Textur- 
effekt wird sowohl das Bauschvermögen als auch die 
Drallneigung des Fadens reduziert. 

9 

Abb. 12: Strumpfgleichmäßigkeit in Abhängigkeit von der 
Schwankungsbreite der Kräuseldaten 

Die Bedeutung der Drallgeberauslaufspannung auf 
die Gleichmäßigkeit wird in der Ab‘bildung 13 ge- 
zeigt. Hier wird auch das gegensätzliche Verhalten 
von Kringeldrehung und Spontaneinkräuselung deut- 
lich. Die Einkräuselung nach DIN 53 840 (entwickelt) 
bleibt dabei nahezu konstant, so daß man bei zu star- 
rer Anlehnung der Garnprüfung an b’estehende Nor- 
men den Eindruck erhalten kann, als wenn keine 
gravierende Abhängigkeit von der Drallgeberauslauf- 
Spannung vorhanden wäre. Hinweise gibt jedoch auch 
die nach DIN 53 840 ermittelte Kräuselbeständigkeit. 
Die Kräuselbeständigkeit geht jedoch im Normalfall 
nicht direkt in die Gleichmäßigkeit ein. Sie ist viel- 
mehr ein Indiz für veränderte Strukturdaten, da sie 
sehr gut mit der Garnfestigkeit korreliert. Ausschlag- 
gebend ist im vorliegenden Fall die starke Abhängig- 
keit der Kringeldrehung von der Drallgeberauslauf- 
Spannung. 
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2. 2. Prüfung von PES-Setgarnen für den Rundstrick- 
sektor 

Warum werden Setgarne und nicht oder nur be- 
schränkt HE-Garne für die Rundstrickerei eingesetzt? 
HE-Garne weisen ein wesentlich höheres Schrumpf- 
und Kräuselniveau als Setgarne auf. Hohe Kräusel- 
werte bedeuten hohe Elastizitätswerte und einen ho- 
hen Einsprung. Letzterer wird zusätzlich durch den 
Sehrumpf erhöht. Eine zu hohe Elastlzltat ist für die 
O’berbekleidung nicht brauchbar. Ein zu hoher Ein- 
sprung mindert die Warenbreite. Diese kann auf 
Rundstrickmaschinen bekanntlich nur beschränkt va- 
riiert werden. Damit ist die Frage HE- oder Setgarn 
für die häufigsten Anwendungen schon oberflächlich 
zugunsten des Setgarns entschieden. Weitere Details 
werden in den folgenden Beispielen sichtbar. 
Sehen wir uns zunächst verschiedene Strickwaren und 
Garne an. Außer vom Garntyp ist die Qualität der 
Strickware in erheblichem Maße vom Warengewicht 
abhängig. Die Abbildung 14 zeigt beispielsweise die 
Abhängigkeit des Relief- bzw. Kreppeffektes vom 
Fertigwarengewicht für verschiedene Garntypen. Die 
Beurteilung des Relief- und Kreppeffektes erfolgte 
dabei visuell nach einem Notensystem von 1 bis 9, wo- 
bei die Note 1 = sehr gut und Note 9 = sehr schlecht 
bedeutet. Note 5 stellt die Toleranzschwelle dar. Alle 
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Abb. 14: Relief- und Kreppeffekt in Abhängigkeit vom 
Fertigwarengewicht 

Kurven zeigen eine degressiv verlaufende Verbesse- 
rung der Warenqualität mit zunehmendem Fertig- 
warengewicht. Deutlich wird auch, daß im Bereich der 
leichten Einstellungen geringe Gewichtsunterschiede 
bereits erhebliche Qualitätsverschlechterungen verur- 
sachen können, wofür man häufig fälschlicherweise 
den Garnlieferanten verantwortlich macht. Betrach- 
ten wir die verschiedenen Garntypen, so wird bei der 
Reliefware aufgezeigt, daß HE-Garne für die Herstel- 
lung von Reliefwaren ungeeignet sind, da die hohen 
Sehrumpf- und Kräuselwerte den durch die Maschen- 
konstruktion erzeugten Reliefeffekt wegschrumpfen 
lassen. Am günstigsten sind hier solche Setgarne, 
welche ein möglichst niedriges Sehrumpf- und Kräu- 
selniveau aufweisen, allerdings - und dies ist sehr 
wichtig - unter Erhaltung eines optimalen Kräusel- 
volumens. Die Kreppware zeigt im Vergleich zur Re- 

liefware eine schwächere Differenzierung der ver- 
schiedenen Garntypen. Das Warenvolumen zeigt ana- 
loge Charakteristika in Abhängigkeit vom Fertigwa- 
rengewicht wie der Relief- und Kreppeffekt. 
Der qualitative Einfluß des Garnvolumens oder der 
Bauschigkeit auf den Warenausfall ist unbestritten. 
Ein. hohes Garnvolumen (im entwickelten Zustand) 
ist zwar die Voraussetzung, jedoch nicht der Garant 
für eine voluminöse Ware. Warum nicht? Grundsätz- 
lich wäre das zwar realisierbar, jedoch werden bei 
der Warenherstellung mehrere Ziele verfolgt. Zu- 
nächst müssen primär Warengewicht und Warenbreite 
stimmen: ersteres wegen der häufigen Kosten- und 
Lauflängenvorgaben, letzteres wegen der Forderungen 
vom Konfektionär. Erst dann kommen andere An- 
forderungen, wie beispielsweise das Volumen. Hinzu 
kommen noch Einflüsse aus der Verarbeitung selbst. 
Ganz entscheidend ist, wie gut sich Stricker und Aus- 
rüster aufeinander abgestimmt haben. Verfolgen wir 
die einzelnen Verarbeitungsschritte anh.and eines Ge- 
wicht-Breiten-Schaubildes (Abb. 15), so kann man 
feststellen, daß die Veränderungen fast mit einem 
Golfspiel vergleichbar sind. Das Ziel ist bekannt. Man 
versucht beim ersten großen Schlag ml?iglichst gleich 
in die Nähe des Lochs zu treffen. Jedoch erlangt man 
das Ziel erst nach mehreren kleinen Korrekturschlä- 
gen. Der erste große Sprung (Schritt 12), d. h. Ge- 
wichtszunahme und Breitenabnahme, wird hier durch 
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Abb. 15: Gewicht-Breite-Schaubild einer Strickware im 
Ausrüstungsprozeß 

die Kräuselentwicklung beim Waschen erzielt. In der 
nachfolgenden Fixierung (Schritt 23) erfolgt bereits 
die erste Korrektur rückwärts, um dann beim an- 
schließenden Färben (Schritt 34) durch den Sehrumpf 
und gegebenenfalls durch weitere Kräuselentwick- 
lung (sofern Wasch- und Fixierprozeß nicht ausrei- 
chend waren) wieder eine Gewichtszuna:hme und Brei- 
tenabnahme hinnehmen zu müssen. Schließlich wird 
erst beim Nachspannen (Schritt 45) das gesteckte Ziel 
erreicht. Wie gut es erreicht wird, hängt u. a. von den 
Erfahrungen des Strickers und des Ausrüsters ab. Die 
einzelnen Schritte sind weiterhin abhängig vom Aus- 
rüstungsgang, von der Warenkonstruktion und vom 
Garntyp. 
Wie stark das Warengewicht in der Kräuselentwick- 
lungsphase beeinflußt werden kann, ist aus dem nach- 
folgenden Diagramm (Abb. 16) ersichtlich. Nach dieser 
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Abb. 16: Kräuselentwicklung in der Maschenware unter 
diversen Entwicklungsbedingungen 

Darstellung sind aus einer einheitlichen Rohware 
(gleiches Garn, gleiche Konstruktion, gleiches Ge- 
wicht) je nach Entwicklungsintensität Unterschiede 
von nahezu 100 “io, bezogen auf die Rohware, möglich. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Gewichtszunah- 
me zunächst nur aus der Kräuselentwicklung resul- 
tiert. Bei zunehmender Temperatur, insbesondere im 
Bereich von 80-100° C, kommt eine Gewichtszunahme 
durch (Substanz-) Sehrumpf hinzu. 

Die Gewichtszunahme durch Kräuselentwicklung wird 
entscheidend vom Garntyp mitgetragen. Sehen wir 
uns die Verhältnisse am Garn an (Abb. 17). Zu die- 
sem Zwecke wurde an verschiedenen Texturgarnty- 
pen die Einkräuselung in Wasser in Abhängigkeit von 
der Temperatur unter Belastung von 0,001 cN/dtex 
ermittelt. 

Erwartungsgemäß zeigt das HE-Garn eine sehr starke 
Abhängigkeit, während das D-Setgarn eine geringe 
Zunahme der Kräuselung mit der Wassertemperatur 
zeigt. Was bedeuten diese unterschiedlichen Charak- 
teristika nun für die Praxis? Als erste Konsequenz 
muß deshalb beim HE-Garn eine möglichst exakte 
Temperaturführung beim Waschen gefordert werden, 
während für das D-Setgarn ein einfaches Dämpfen 
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Abb. 17: Kräuselentwicklung diverser PES-Garne in Was- 
ser 

ausreichen kann. Je weiter Ausgangspunkt (Rohware) 
und Endpunkt (Fertigware) auseinander liegen, um so 
größer sind die Einflüsse der Ausrüstung und um so 
schwieriger ist der Endpunkt anzugehen. Die Wahr- 
scheinlichkeit, daß das Material gequält, d. h., die 
Kräuselung überbeansprucht wird, wächst. Die Chan- 
cen, am Garn verbessertes Volumen umsetzen zu 
können, schwinden. Ziel sollte es deshalb sein, 
Garne einzusetzen, die bereits beim Strickprozeß na- 
hezu den endgültigen Warenausfall erreichen lassen. 
Neben Warengewicht und -breite ist dabei insbeson- 
dere die 3. Dimension bei bestimmten Warenarten 
(z. B. Reliefwaren, Velours) zu berücksichtigen. Eine 
isolierte Betrachtung des Garnvolumens ist deshalb 
unzureichend. 
Da die Gleichmäßigkeit einer Ware als zentrales, vor- 
dergründiges Thema bei nahezu allen Verarbeitungs- 
verfahren und Warenarten vertreten ist, lohnt es sich 
im Zusammenhang mit der Rundstrickerei, den Ein- 
fluß bzw. die Anforderungen der Systemzahl an das 
Garn etwas näher zu betrachten. In der Abbildung 18 
wurde deshalb die Gleichmäßigkeit (visuell beurteilt, 
nach dem gleichen Notensystem wie z.B. für die Be- 
urteilung des Reliefeffektes) in Abhängigkeit von der 
Systemzahl dargestellt, wobei zusätzlich der Anteil 
fehlerhafter Spulen variiert wurde. Man erkennt eine 
deutliche Verschlechterung der Gleichmäßigkeit mit 

672 24 48 

Abb. 18: Gleichmäßigkeit einer Strickware in Abhängig- 
keit von der Systemzahl der Strickmaschine 

zunehmender Systemzahl, besonders wenn die An- 
teile fehlerhafter Spulen stark zunehmen. Zum Bei- 
spiel kann ein Unterschied von 2 O/o Anteil fehler- 
hafter Spulen bereits bei 24 Systemen darüber ent- 
scheiden, ob die Ware für den vorgesehenen Zweck 
im Mittel noch brauchbar oder bereits unbrauchbar 
ist. Wie stark ein bereits geringer Anteil fehler- 
hafter Spulen mit zunehmender Systemzahl die Wa- 
renausschußquote beeinflussen kann, wird aus der 
Abbildung 19 ersichtlich. Beispielsweise wird im vor- 
liegenden Fall bereits bei 0,5 O/o Anteil fehlerhafter 
Spulen eine Ausschußquote von ca. 10 O/o bei 24sy- 
stemiger Verarbeitung erzielt. Mit diesem Beispiel 
soll dokumentiert werden, daß die Anforderungen 
an das Garn beträchtlich ansteigen, wenn die Sy- 
stemzahl erhöht wird. Der Stricker sollte deshalb 
bei der Wahl seiner Maschinen nicht nur leistungs- 
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Abb. 19: WarenausschuOquote in Abhängigkeit von der 
Systemzahl der Strickmaschine 

orientierte Gesichtspunkte geltend machen. Der in der 
Qualitätskontrolle des Garnlieferanten tätige Prüfer 
sollte u. a. möglichst gut über den Maschinenpark 
seines Kunden informiert sein. 

3. Die wichtigsten Kräuselmerkmale und deren Zu- 
sammenhänge mit Verarbeitungsmerkmalen 

In den bereits diskutierten Beispielen wurden ver- 
schiedene modifizierte Kräuselmerkmale vorgestellt. 
Dabei ging es nicht um ein weiteres Aufblähen der 
ohnehin schon hohen Anzahl an Meßmethoden, son- 
dern um eine sinnvolle Anwendung gegebenenfalls 
auch Erweiterung bestehender Meßmethoden, um die 
vom Anforderungsprofil und Qualitätsprofil her ge- 
stellten Forderungen möglichst praxisnah zu erfüllen. 
Nachfolgend werden die wichtigsten Kräuselmerk- 
male zusammenfassend dargestellt und ihre Bedeu- 
tung für die Verarbeitungs- und Gebrauchswerteigen- 
schaften hervorgehoben. 

3. 1. Einkräuselung in Abhängigkeit von der Entwick- 
lungstemperatur und vom Entwicklungswiderstand 

Bei der Behandlung des Themas Prüfung von PES- 
Setgarnen für den Rundstricksektor wurde bereits 
die Bedeutung der Kräuselentwicklung anhand eines 
ausführlichen Beispieles dargestellt. So wurde in der 
Abbildung 17 bereits das Verhalten verschiedener 
PES-Garne in Abhängigkeit von der Entwicklungs- 
temperatur vorgestellt, und die Hintergründe wurden 
erläutert. 
Latzke”, Fiebig und Bechter” u.a. haben 
ebenfalls Darstellungen der Einkräuselung in Ab- 
hängigkeit von der Entwicklungstemperatur publi- 
ziert. La t z k e betrachtete dieses Thema vorwie- 
gend nach prüftechnischen Gesichtspunkten, F i e b i g 
und B e c h t e r nach anwendungstechnischen Ge- 
sichtspunkten. Letztere sehen einen Zusammenhang 
zwischen Faltenbildung und Texturgarnentwicklung 
bei PES-Geweben. 
In Abbildung 20 sind die Einkräuselungskurven für 
PA 6.6, PA 6 und PES in Abhängigkeit von der Ent- 
wicklungstemperatur in Wasser dargestellt. Es han- 
delt sich jeweils um HE-Garne. Besonders auffällig 
ist das unterschiedliche Verhalten von PES zu PA. 
PES zeigt bei niedriger Temperatur eine geringe 

Abb. 20: Einkräuselung diverser HE-Garne in Wasser 

Kräuselentwicklung. Erst bei höheren Temperaturen 
wird die Kräuselung vollständig entwickelt. Erinnert 
sei hier an die Darstellung in der Abbildung 16, wo 
die Abhängigkeit des Warengewichtes von der Ent- 
wicklungsintensität dargestellt wurde. PA zeigt dage- 
gen bereits bei niedrigen Temperaturen seine volle 
Entfaltung der Kräuselung. Deshalb funktionieren 
bei diesem Material auch sogenannte Kaltwasserkräu- 
seltests, die für Betriebskontrollen sehr beliebt sind. 
Warum hängt die Einkräuselung vom Entwicklungs- 
widerstand ab? Nach DIN 53840 wird die Einkräuse- 
lung unter optimalen Bedingungen entwickelt. Die 
Kräuselung kann sich frei entfalten. Im textilen 
Flächengebilde entscheiden dagegen Warendichte, 
Konstruktion und andere Verarbeitungsparameter, in 
welchem Umfang das angebotene Kräuselniveau ge- 
nutzt bzw. reduziert wird. Besonders deutlich wird 
dies, wenn man zwei extreme Anwendungsbeispiele 
wie Strumpf und Webware betrachtet. Beim Strumpf 
wird wegen der gewünschten Transparenz ein relativ 
loses Flächengebilde hergestellt. Wenn nicht gerade 
im Färbeformverfahren ausgerüstet wird, so bleibt 
die ursprünglich beim Texturierprozeß erzeugte Kräu- 
selung nahezu voll erhalten. Die Nutzung des vom 
Garn her angebotenen Kräuselniveaus wird bestimmt 
von Haftung und Reibung in der Masche und vom 
Verhältnis Kräuselgeometrie zur Maschengeometrie. 
Das gleiche gilt zwar auch für die Webware, jedoch 
werden hier in der Regel wesentlich dichtere Waren 
eingestellt; die Haftung und Reibung ist wesentlich 
intensiver, das Verhältnis der Kräuselgeometrie zur 
Bindungsgeometrie wird ungünstiger. Außerdem wird 
durch Spannen die Kräuselung sehr stark bean- 
sprucht, so daß z. B. aus einem ursprünglichen HE- 
Garn ein Garn mit dem Kräuselniveau eines schlech- 
ten Farbgarns entstehen kann. Der Entwicklungswi- 
derstand in einer Webware ist beträchtlich höher als 
in einem Strumpf. Die Kräuselung wird mehr strapa- 
ziert bzw. kann sich weniger gut entfalten. Hinzu 
kommt noch, daß verschiedene Garntypen sich dies- 
bezüglich unterschiedlich verhalten. Wie unterschied- 
lich stark die Kräuselverluste durch bereits kleinste 
Widerstände, das sind Belastungen von 0,001 cN/dtex, 
bei nach verschiedenen Verfahren hergestellten PES- 
T-Setgarnen sein können, zeigt die Abbildung 21. Hier 
sind bereits vom Garn her Unterschiede von ca. 25 “/IB 
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Abb. 21: Kräuselverluste diverser PES-T-Setgarne dtex 
167 f 34 

möglich. Die am Garn ermittelten Kräuselverluste 
korrelieren mit dem Warenausfall, das heißt, das Garn 
mit dem geringsten Kräuselverlust bringt die besten 
Voraussetzungen zur Erzielung fülliger Waren mit z. 
B. guter Reliefstruktur. Der Kräuselverlust wurde da- 
bei aus dem Verhältnis der Einkräuselung mit und 
ohne Belastung (DIN 53840) ermittelt. 
Wie sich die Garne bei weiterer Erhöhung des Ent- 
wicklungswiderstandes verhalten, ist aus Abbildung 
22 ersichtlich. Das Beispiel macht deutlich, daß eine 
punktuelle Betrachtung der Einkräuselung für die 
Praxis unzureichende Informationen liefert. Das Garn 
1 ist empfindlicher als das Garn 2 bzw. weist größere 
Kräuselverluste auf. Mit diesem Beispiel sollte ge- 
prüft werden, ob auf einem vorhandenen Texturier- 
maschinenpark, der für PA-Strumpfgarne eingesetzt 
war, auch PES-Garne hergestellt werden können, die 
mit handelsüblichen PES-T-Setgarnen vergleichbar 
sind. Die hergestellten Garne wurden geprüft und 
folgende Ergebnisse erzielt: In der Abbildung 22 
wird deutlich, daß bei der Betrachtung nach DIN 
53 840 beide Kräuselniveaus zunächst gleich sind. 
Mit zunehmender Belastung bei der Kräuselentwick- 

Niders tand [cN/dter ] -c 

Abb. 22: Einkräuselung und Kräuselbeständigkeit in Ab- 
hängigkeit vorn Kräuselentwicklungswiderstand 
für zwei verschiedene PES-Garne 

Abb. ;!3: Einkräuselung und Arbeitsvermögen von Tex- 
turgarnen (schematisch) 

lung wird die Differenz der Einkräuselung immer grö- 
ßer bzw. das Garn 1 reagiert empfindlicher auf zu- 
nehmende Entwicklungswiderstände als das Garn 2. 
Der Garntyp 1 unterscheidet sich ferner durch eine 
schlechtere Kräuselbeständigkeit und durch ein ge- 
ringeres Arbeitsvermögen vom Garntyp 2. Hierüber 
informiert bereits die Prüfung nach der DIN-Vor- 
schrift.. Das Arbeitsvermögen wird ausgedrückt aus 
dem Verhältnis der Kennkräuselung zur Einkräuse- 
lung. Je höher dieses Verhältnis ist, um so höher ist 
das Arbeitsvermögen, wie anhand der Schemaskizze 
(Abb. 23) sehr leicht zu erkennen ist. Bezüglich des 
Strickwarenausfalls war der Garntyp 1 magerer und 
lappiger als der Garntyp 2. Das Garn 2 war weniger 
stark gestreckt als das Garn 1 (Dehnungen 40 und 
20 O/o). 

Interessant ist die Frage, ob mit einer Variation des 
Entwicklungswiderstandes eine stärkere Differenzie- 

Niderstond ~crV/dtex~ - 

Abb. 24: Schwankungsbreite der Kräuseldaten von PA 6 
HE-Garn in Abhängigkeit vom Widerstand 
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rung verschiedener Garne zu erwarten ist. Dazu ein 
Beispiel aus dem Strumpfgarnsektor, das in der Ab- 
bildung 24 dargestellt ist. Anhand der Abbildung wird 
die bereis erwähnte starke Differenzierung im unent- 
wickelten Zustand (Spontaneinkräuselung) bestätigt. 
Außerdem zeigt das Diagramm eine bessere Differen- 
zierung mit zunehmendem Entwicklungswiderstand. 
Verständlich wird dies, wenn man bedenkt, daß mit 
zunehmender Beanspruchung der Materialgrenzbe- 
reich immer mehr in den Vordergrund gestellt wird. 
Ob eine solche Handhabung allerdings bei einem 
Strumpfgarn sinnvoll ist, möchte ich bezweifeln (evtl. 
interessant bei einer Verarbeitung nach dem Färbe- 
formverfahren). Nach unseren Erfahrungen ist die 
Beurteilung von PA g-Strumpfgarnen im unentwik- 
kelten Zustand informativer. 

25: Hystereseeinfluß auf die Kräuselmessung (sche- 
matisch) 

Betrachtet man den Einfluß der Belastung auf die 
Kräuselmessungen auch unter dem Gesichtspunkt, in 
welcher Reihenfolge die einzelnen Belastungen aufge- 
bracht werden, so stellt man ein starkes Hysteresever- 
halten fest (Abb. 25). Dehnt man das Garn, so zeigt es 
ein anderes Kraft-Längenänderungsverhalten, als 
wenn man es kontrahieren läßt. Interessant ist dabei 
die Frage, ob dieser Hystereseeinfluß bei einer Ent- 
wicklung unter Belastung geringer wird. - Man sieht, 
daß der Hystereseeinfluß bei der Kräuselentwicklung 
unter Belastung für ein PA 6-Strumpfgarn deutlich 
kleiner ist. Eine ausführliche Darstellung aller Ein- 
flußgrößen bei der Kräuselmessung nach DIN 53 840 
geben W. Stein und van der Weyden4. 

3. 2. Tube-Test, Garnvolumen und Kräuselgeometrie 
Was versteht man unter dem Tube-Test? Welche In- 
formationen bietet er? M. J. Den t o n5 beschreibt 
dieses Kräuselmeßverfahren ausführlich. Eine Kurz- 
beschreibung macht auch Lii n e n s c h 1 o ß 6 Diesem 
Verfahren liegen Gedanken zugrunde, die inhaltlich 
mit unseren Überlegungen übereinstimmen, in der 
Ausführung jedoch verschieden sind. D e n t o n geht 
davon aus, daß der Einsprung textiler Flächengebilde 
nicht nur von der Kontraktionskraft des Texturgarns 
abhängig ist, sondern auch vom Bausch des Garns. 
Um diese Einflüsse geschlossen erfassen zu können, 
wird nach seiner Methode die Kontraktion, genauer 
gesagt der Einsprung, in einem Glasröhrchen im Was- 

,erbad durchgeführt. Der Einsprung wird dabei als 
Maß für das Bauschvermögen des Garns angesehen. 
Auf der Suche nach einer geeigneten Meßmethode für 
das Bauschvermögen bzw. Garnvolumen haben wir 
diese Methode jahrelang ergänzend zu den üblichen 
Kräuselmessungen an PA- und PES-Garnen durchge- 
führt. Anhand der Strängchen konnten wir zunächst 
das Bauschvermögen und die Kräuselgeometrie visuell 
recht gut, aber doch nur sehr grob einordnen. Die 
Meßergebnisse ließen häufig jedoch keine eindeutigen 
Aussagen über das Bauschvermögen zu. Die Gründe 
liegen wohl in den zahlreichen komplexen Einfluß- 
größen, die je nach Garntyp und Texturierverfahren 
unterschiedlich zur Wirkung kommen. Die wichtigsten 
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Abb. 26: Einflußgrößen auf den Tube-Testeinsprung 

Einflußgrößen sind in der Abbildung 26 zusammenge- 
stellt, wobei die erste Gruppe mehr das Schrumpfver- 
halten und die zweite Gruppe mehr das Haftungs- und 
Reibungsverhalten in der Maschenware charakteri- 
siert. Nach den ersten unzureichenden Ergebnissen be- 
züglich der Aussage über das Bauschvermögen haben 
wir das Verfahren etwas erweitert. Dabei gingen wir 
von der Überlegung aus, daß der Einsprung um so 
kleiner wird, je höher der Füllgrad in der Glasröhre 
wird. Außerdem kommen damit die einzelnen Ein- 
flußgrößen unterschiedlich zur Wirkung. Wenn man 
nun einen unterschiedlichen Füllgrad vorgibt, müßte 

Abb. 27: Volumenkenngröße, entwickelt aus dem Tube- 
Test (schematisch) 
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man für jedes Garn eine charakteristische Abhängig- 
keit des Einsprungs vom Füllgrad feststellen können. 
Praktisch bedeutete das eine Variation des Strang- 
titers bei konstanter Geometrie des Glasröhrchens. In 
der Abbildung 27 sind diese Überlegungen schema- 
tisch dargestellt. 
Zunächst wurden verschiedene PES-Garntypen ge- 
testet. In der Abbildung 28 sieht man für diese Typen 
unterschiedlich starke Abhängigkeiten des Tube-Test- 
Einsprungs vom Strangtiter. Die größte Abhängigkeit 
zeigt das HE-Garn, die geringste das Farbgarn. 
Außerdem sieht man bereits die Schwierigkeit bei der 

-üblichen punktuellen Betrachtung des Tube-Testwer- 
tes: Die unterschiedlichen Niveaus lassen ohne Zusatz- 
informationen nicht erkennen, ob der Tube-Testwert 
mehr von der Kontraktion (Einkräuselung und 
Sehrumpf) oder mehr vom Bauschvermögen geprägt 
wurde. Deshalb ist eine Aussage über die Bauschigkeit 
mit Hilfe des Tube-Testwertes nur bei etwa gleichen 
Einkräuselungs- und Sehrumpfniveaus möglich. 
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Abb. 28: Tube-Testeinsprung von diversen PES-Garnen 
dtex 167 f 34 in Abhängigkeit vom Strangtiter 

Warum ist für den Bauschigkeitsvergleich beim Tube- 
Test ein nahezu einheitliches Einkräuselungs- und 
Sehrumpfniveau der zu beurteilenden Garne notwen- 
dig? Weil einerseits bei punktueller Betrachtung 
ohne Zusatzinformationen überhaupt keine Aussage 
hinsichtlich der Bauschigkeit möglich ist; andererseits 
wird bei zu stark unterschiedlichen Niveaus eine un- 
terschiedliche Handhabung im Weiterverarbeitungs- 
prozeß notwendig, wodurch eine vergleichende Be- 
trachtung von Garnprüfung und Verarbeitung unmög- 
lich wird. In dem einleitend diskutierten Beispiel 
(Abb. 26) wurde dies besonders herausgestellt. Es wur- 
de deutlich, daß das HE-Garn eine wesentlich höhere 
Bauschigkeit als das Farbgarn aufweist. Im Flächen- 
gebilde sind die Unterschiede jedoch weitaus geringer, 
ja manchmal kaum noch feststellbar. Der Grund liegt 
eben darin, daß das Farbgarn anders weiterbehandelt 
wird als das HE-Garn. Letzteres wird häufig sehr 
stark strapaziert, so daß von der ursprünglichen Bau- 

schigkeit nur noch ein Bruchteil übrigbleibt. Mit Hilfe 
des Tube-Tests sind bei punktueller Betrachtung des- 
halb nur Aussagen über das Garn bei einem optimalen 
Einsatz möglich. Variiert man beim Tube-Test den 
Strangtiter in der beschriebenen Weise, so werden 
diese Aussagen durch Aussagen über die Bauschig- 
keit ergänzt. Die punktuelle Betrachtung des Tube- 
Tests ist nach unseren Erfahrungen lediglich für die 
Betriebskontrolle brauchbar. Sie liefert in erster Li- 
nie Aussagen über die Qualitätskonstanz. 
Nutzt man die Informationsmöglichkeiten des Tube- 
Tests völlig aus, so kann man durch visuelle Betrach- 
tung der Garnsträngchen nach dem Entfernen aus 
dem Glasröhrchen Informationen über die Kräusel- 
geometrie ohne zusätzlichen meßtechnischen Aufwand 
erhalten. Schafft man sich dazu ein Notenschema, so 
reicht dessen Genauigkeit für die meisten Praxisfälle 
aus. Größere Genauigkeiten erzielt man durch Aus- 
zählen und Abmessen von Einzelfilamenten. Dies ist 
jedoch nur dann zu empfehlen, wenn die qualitativ 
besseren Ergebnisse die relativ hohen Aufwendungen 
rechtfertigen. Bei Falschdrahtgarnen haben wir diesen 
Weg nur sehr selten beschritten. 
Die Bedeutung der Kräuselgeometrie für den Fertig- 
artikel kann man am besten aus dem folgenden Mo- 
dellbeispiel erkennen: Verstrickt man ein Crinkle- 
garn auf einer Rundstrickmaschine analoger Teilung 
und Maschendichte, das heißt gleicher Kräusel- und 
Maschengeometrie, und gelingt es, eine Phasengleich- 
heit herzustellen, so ist keine wirksame Kräuselgeo- 
metrie und somit kein Bausch und kein kräuselelasti- 
sches Verhalten innerhalb der Maschen vorhanden. 
Selbst eine relativ hohe Einkräuselung (nach DIN 
53 840 am Garn gemessen) hätte in solch einem Falle 
im Strickartikel keine Wirkung. Die wirksame Kräu- 
selung ist deshalb sehr stark vom Verhältnis der 
Kräuselgeometrie zur Maschengeometrie abhängig. 
Garne gleichen Einkräuselungsniveaus, jedoch unter- 
schiedlicher Kräuselgeometrie weisen unterschied- 
liches Verhalten im Fertigartikel auf. Dazu ein Bei- 
spiel aus der Praxis. 
Für die Herstellung laufmaschenfester Strümpfe (Non- 
run- oder Run-resist-Konstruktion) wurde zunächst 
die Forderung nach höherer Garnfestigkeit gestellt, 
um die angeblich mangelnde Gebrauchsdauer zu ver- 
bessern. Bei näherer Betrachtung des Problems wur- 
den jedoch folgende Feststellungen gemacht: Die 
mangelnde Gebrauchsdauer ist wesentlich konstruk- 
tionsbedingt, da enge Abbindungen zur Erzeugung 

Abb. 29: Maschenfestkonstruktion @un-resist) - Einfluß 
der Kräuselgeometrie 
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der Laufmaschenhemmung (Abb. 29) die Strickelasti- 
zität und Dehnfähigkeit sowie die Anzahl der wirk- 
samen Kräuselbögen reduzieren. Eine Erhöhung der 
Festigkeit würde diese Situation nicht verbessern. 
Eine Lösung des Problems ist nur in der Weise sinn- 
voll, daß man die fehlende Maschenelastizität durch 
eine höher wirksame Kräuselelastizität ersetzt, indem 
man ein Garn mit feinerer Kräuselung verwendet und 
somit mehr Dehnungsreserven für den Strumpf 
schafft. Daß dies nur in beschränktem Maße möglich 
ist, versteht sich von selbst. Eine zu feine Kräuselung 
oder ein zu starke:; Uberangebot an Kräuselung in 
der Masche könnte zur Folge haben, daß sich zwar <. die Dehnfähigkeit erhöht, die Elastizitat sich aber 
durch die Zunahme Ider Haftungs- und Reibungskräfte 
in den Maschen reduziert. Der Strumpf wäre in diesem 
Fall ,,tot“ oder ,,ohne Musik“. Außerdem ist bei einem 
vorgegebenen Text uriermaschinenpark nur ein be- 
grenzter Spielraum hinsichtlich der Variation der 
Kräuselgeometrie möglich. Im vorliegenden Falle 
wurde eine Lösung durch den Einsatz eines streck- 
texturierten PA g-Garns mit feinerer Kräuselung als 
bei den meisten konventionellen FD-Garnen gefun- 
den 

3. 3. SpontaneinkräLiselung, latenter Kräuselgrad und 
Kringeldrehung 

Die Spontaneinkräuselung ist folgenderweise defi- 
niert: Die Einkräuselung wird direkt ab der Spule, 
d. h. ohne Kräuselentwicklung, gemessen; jegliche Re- 
laxation vor der Messung ist dabei zu vermeiden. Dazu 
gehört auch das A.bziehen der ersten Lagen vom 
Garnkörper. Gemessen wird analog DIN 53 840. 
Der latente Kräuselgrad stellt das Verhältnis zwi- 
schen unentwickelter und entwickelter Einkräuselung 
dar und gibt demnach an, in welchem Umfang die 
Kräuselung bereits im Garnkörper vorhanden ist. Er 
wird folgenderweise berechnet: 

wobei 

KG = Kräuselgrad, 

Eo = Spontaneinkräuselung (nicht entwickelt), 
E = Einkräuselung nach DIN 53 840 (entwickelt) 

bedeutet. 

Bei Bikomponentengarnen, wo die Kräuselung ZU- 
nächst völlig unentwickelt ist, beträgt demnach KG = 0. 
Dagegen weisen Farbgarne in der Regel zwar ein sehr 
niedriges Kräuselniveau von E = 5-10 O/o auf, jedoch 
einen sehr hohen KG 270 O/o. Mit diesen beiden Bei- 
spielen werden die Randbedingungen sichtbar. Man 
kann sich dazu leich’; vorstellen, daß mit einem nied- 
rigen Kräuselgrad starke Veränderungen im Vet- 
arbeitungsprozeß verbunden sind. So inuß z. B. bei 
der Konstruktion einer Strumpfhose aus einem Bi- 
komponentengarn eine starke Einkräuselung in der 
Ausrüstung berücksichtigt werden. Die Rohstrumpf- 
längen müssen deshalb mit beträchtlichen Obermaßen 
hergestellt werden. :Dabei ist die Steuerung im Ver- 
arbeitungsprozeß komplizierter und deshalb sorg- 
fältiger durchzuführen als bei einem Garn mit hohem 
Kräuselgrad. Im letzteren Fall kann die Konstruk- 
tion nahezu vollstärdig beim Strickprozeß durchge- 
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führt werden. Die Kräuselung wird bei einem hohen 
Kräuselgrad in der Regel weniger gequllt. Bei einem 
hohen Einkräuselungsniveau und einem hohen Kräu- 
selgrad können jedoch auch Ablaufprobleme auftreten. 

Die Bedeutung der Spontaneinkräuselung auf die 
Gleichmäßigkeit wurde bereits in Kapitel 2 erläutert. 
Es wurde die Gleichmäßigkeit in Abhängigkeit von der 
Schwankungsbreite der Spontaneinkräuselung dar- 
gestellt (vgl. Abb. 12). Diese Darstellung gilt insbe- 
sondere für HE-Garne. Bei Setgarnen ist der Einfluß 
der Spontankräuselwerte auf die Gleichmäßigkeit 
häufig deutlich geringer. Hier sind die Werte meistens 
so niedrig, daß eine saubere Differenzierung bzw. 
eindeutige Zuordnung zum Fehlerbild nicht eindeutig 
möglich ist. Die Bedeutung der Spontaneinkräuselung 
wird meistens leider unterschätzt, häufig sogar einfach 
ignoriert, obwohl sie genau den Zustand. darstellt, in 
dem das Material in die Verarbeitungsmaschine ein- 
läuft und unmittelbar danach eingebunden wird. In 
nur wenigen Fällen können Fehler, die bereits anhand 
der Spontaneinkräuselung sichtbar werden, in den 
nachfolgenden Verarbeitungsstufen verbessert wer- 
den. 
Die Torsionsneigung von FD-Garnen hat sowohl posi- 
tive als auch negative Gesichtspunkte. Positiv wirk- 
sam ist die Torsionsneigung beim Gebrauch von 
Strümpfen, die aus S- und Z-gedrehten Garnen her- 
gestellt wurden, wo neben der durch Kräuselung 
hervorgerufenen Längselastizität (in der Fadenlängs- 
achse) zusätzlich eine Torsionselastizität entsteht und 
dem. Strumpf damit mehr Musik verleiht. Bei Strümp- 
fen aus Stretchgarnen wird die vom Garn her kom- 
mende Elastizität nur durch die Torsionsneigung er- 
zeugt, da die eigentliche Kräuselung fehlt. Allerdings 
ist ein kontrollierter Umgang mit der Torsionsneigung 
zwingend notwendig, da sonst bei Stretchgarnen sehr 
leicht sogenannte Kippmaschen entstehen, die das 
gewünschte klare Warenbild durch kreppähnliche 
Effekte empfindlich stören. Auch normale FD-Garne 
zeigen eine Abhängigkeit des Warenbildes vom Tor- 
sionsniveau, wie die Abbildung 30 zeigt. Bei den üb- 
lichen FD-Garnen müssen die Niveaus von S- und Z- 
gedrehten Garnen übereinstimmen. Sind die Niveaus 
verschieden, so wird bereits bei kleinen Schwankun- 

Abb. 30: Maschenbild des Strumpfes in Abhiingigkeit von 
der Kringeldrehung 
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gen der Torsionsneigung eine Reihigkeit im Strumpf 
verursacht. Außerdem ist bei Niveauunterschieden 
mit dem Verdrehen der Strümpfe zu rechnen. Weitere 
negative Punkte der Torsionsneigung sind die Ver- 
arbeitungsprobleme nach den verschiedensten Techno- 
logien, z. B. Verkordelungen beim Sehären, Schlingen- 
bildungen und Musterstörungen auf Jacquard-Gardi- 
nenrascheln, das Verdrehen von Strickteilen u. a. m. 

4. Empfehlungen 

Die diskutierten Beispiele zeigen deutlich, daß ins- 
besondere das Anforderungsprofil, aber auch das 
Qualitätsprofil gute Orientierungshilfen für die Tex- 
turgarnprüfung sein können und in vielen Fällen 
sogar sein müssen, um mit einer rationellen und ef- 
fektiven Prüfung aktive Garnentwicklungen oder 
Garnverbesserungen betreiben zu können. Selbstver- 
ständlich gibt es dazu kein Patentrezept. Die not- 
wendigen Prüfungen müssen vielmehr aus den jewei- 
ligen Zielvorstellungen und Randbedingungen er- 
kannt und gegebenenfalls abgeleitet werden. Der 
Prüfer sollte sich dabei nicht scheuen, neue praxis- 
nahe Wege zu gehen, wenn die vorhandenen internen 
und externen Normen ungenügende oder gar falsche 
Informationen ergeben sollten. Eine an Normen ge- 
bundene Texturgarnprüfung ist zwar für Streitfälle, 
Partieprüfungen, Zertifikate und dergleichen mehr 
positiv zu sehen, für manche Entwicklungen ist sie 
jedoch Gift, da sie häufig hemmend, manchmal gar 
vernichtend wirkt, wenn sie zu falschen Schlußfolge- 

rungen verleitet. Aus diesen Gründen wird eine mög- 

liehst praxisnahe Anlehnung der Garnprüfung an die 
Verarbeitungstechnik (Anforderungsprofil) und an 
den Garnherstellungsprozeß (Qualitätsprofil) empfoh- 
len. Nur so können Garne nach Maß gseschaffen wer- 
den. 

Anhand der Beispiele wird außerdem deutlich, daß 
neben der eigentlichen Garnprüfung in vielen Fällen 
eine Prüfung im weitesten Sinne, d. h. ein Verarbei- 
tungstest, sinnvoll ist. Die Gründe dafür sind darin 
zu sehen, daß die meisten Anforderungen an das 
Garn aus gestiegenen Anforderungen der Verarbei- 
tungstechnologie resultieren und in nur wenigen 
Fällen brauchbare Korrelationen zwischen Verarbei- 
tungs- und Garneigenschaften existieren. Wieso be- 
nötigen wir dann noch die Garnprüfung? - Der allein 
durchgeführte Verarbeitungstest liefert in den mei- 
sten Fällen nur eine Ja-Nein-Aussage. Das Ergebnis 
ist zu pauschal. Wenn zufällig andere Fehler vorhan- 
den sind - und dies ist häufiger der Fall als man 
meistens annimmt - verwirft er möglicherweise gute 
Ansatzpunkte. Deshalb machen wir folgende Empfeh- 
lungen: zuerst einen Verarbeitungstest durchführen 
(manchmal unter vereinfachten Bedingungen) und 
danach die Einschaltung der eigentlichen Garnprüfung 
zwecks Ergänzung und Differenzierung der Aussagen 
aus dem Verarbeitungstest (Hintergründe, Fehlerauf- 
klärung, Vermeidung von Zufälligkeit.en) vorzuneh- 
men. Um die Zusammenhänge besser erkennen zu 
können, sollte das Ganze (Verarbeitung und Garnprü- 
fung) in möglichst enger Kooperation erfolgen. 
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Prüfmethoden fiir geschlichtete texturierte 
Polyesterfilamenltgarne und die Korrelation 
der Prüfergebnisse zur Praxis 

Ing. (grad.)Helmut Ela u e r *, 
Dr. Ing. Joachim T r a u t e r , 
Institut für Textiltechnik Reutlingen, 
Direktor: Prof. Dr. C;. E g b e r s 

Zur Erprobung neuer wirtschaftlicherer Schlichterezepte 
war es bisher unumgänglich, umfangreiche Schlichte- 
und Wehversuche durchzuführen. Solche Versuche sind 
jedoch immer mit einem gewissen Risiko sowie mit einem 
beträchtlichen Kostens ufwand verbunden. 
Aus diesem Grunde entwickelte das ITR Prüfmethoden, 
die es gestatten, die wichtigsten Kriterien einer Schlichte 
an geschlichteten Fädlsn labormäßig zu prüfen: die Ab- 
Schmierneigung und das Haftvermögen 
Die Abschmierneigung wird auf dem Reutlinger Abrieb- 
tester geprüft. welcher den Webvorgang weitgehend simu- 
liert. Um das Haftvermögen einer Schlichte praxisnah zu 
testen, werden die geschlichteten Fäden zunächst am Reut- 
linger Webtester einer Wehsimulation (bestehend aus zy- 
klischer Dehnung, Scheuerung und Knickung) ausgesetzt 
und anschliehend wird auf dem Shirley-Filament-Counter 
die Zahl der noch verklebten Filamente gezählt. Die so er- 
mittelte Zahl (Shirley-Ziffer) wird als Funktion der 
Scheuertourenzahl und des Beschlichtungsgrades aufge- 
tragen. Daraus ist ein aussagefähiger Kennwert für das 
Haftvermögen der Schlichte abzuleiten. 
Den weiteren wurde vom ITR erstmals eine Mikrowellen- 
anlage zur Beschlichtungsgradbestimmung eingesetzt. Die 
Ergebnisse zeigen, daß diese Anlage durchaus geeignet ist, 
die GleichmäOigkeit dt r Beschlichtung über die Kettlänge 
zu überwachen. 
Die entwickelten Prüfverfahren können jedoch nur als 
aussagefähig gelten, wenn die Übertragbarkeit der Labor- 
ergebnisse auf die Praxis gewährleistet ist. Zur überprü- 
fung der Übertragbarkeit wurden in einer Seidenweberei 
umfangreiche Schlichte- und Wehversuche durchgeführt. 
Para112 dazu wurden die bei den Schlichteversuchen eni- 
ncmmenen Garnproben nach den beschriebenen Methoden 
getestet. Cie Ergebnisse der Praxisversuche und der La- 
bcrprüfung zeigen eine befriedigende Korrelation. 

Cp to now it has been unavoidable to carry out extensive 
size- and weaving-tests in Order to try new, more econo- 
mical size-formulations. These tests, however, have al- 
ways been connected with a certain risk as well as with 
considerable costs. 
Therefore, the ITR has developed methods that allow to 
test, under laboratory conditions, the most important cri- 
terions of a size on sized yarns; these are: the tendency 
to size-deposit and the adhesion-capacity. 
The tendency to size-cleposit is being tried on the Reut- 
lingen abrasion-tester, which largely simulates weaving. 
In Order to test the adhesion-capacity of a size close to 
practice, the sized filament yarns are at first exposed to 
simulated weaving (consisting of cyclical extension, abra- 
sion. und bending) on the Reutlingen weaving-tester; 
thereupon the number of those filaments that are still 
sticking together. are counted on the Shirley-Filament- 
Counter. The figure thus found (Shirley-figure) is inserted 
as function of the number of the abrasion cycles and the 
degree of the size-add-on. From this an evident index for 
the adhesion-capacity cif the size is to be derived. 

* seit 1. 10. 1978 bei de- Firma CHIMITEX GmbH.Schopf- 
heim 

Further a micro-wave-equipment for the determination 
01 the degree of size-add-on was employed by the ITR 
for the first time. The results demonstrate. that this equip- 
ment is perfectly well suii.able for controlling the regu- 
larit?.of the size-add-on along the warp. 
Holvever. these testing procedures developed tan only be 
regarded as acceptable if an agreement bctween the la- 
horator)’ results and results obtained during practical 
Operation is shown. In Order to proof this extensive size- 
and weaving-tests have been made in a silk mill. Parallel 
to these tests the samples of yarn. taken during the size- 
tests. were tested according to the described methods. The 
results of the mill-tests and those under laboratory con- 
ditiona sholv a satisfactory correlation. 

1. Einleitung 

Das Bestreben der Betriebe muß stets darauf gerichtet 
sein. die Qualität der Webketten weiter zu verbessern 
sowie das Schlichten wirtschaftlich zu gestalten. We- 
gen der Vielfalt der Einflußmöglichkeiten sind diese 
Ziele nur zu erreichen, wenn die Betriebe ständig 
durch Versuche an der Verbesserung ihrer Schlichte- 
rezepte sowie der Maschineneinstellung arbeiten. 
Solche Versuche sind meist auch unumgänglich, wenn 
die zu schlichtenden Garne modifiziert .werden (z. B. 
zu feinkapillarigen Filamentgarnen) oder wenn völlig 
neue Garne (z. B. fasergarnähnliche Filamentgarne) 
auf den Markt gelangen. Des weiteren zeigt die Erfah- 
rung, daß es ratsam ist, bei einer Änderung der Garn- 
präparation zunächst zu prüfen, welchen Einfluß diese 
auf den Abschmiereffekt und auf das HIaftvermögen 
der Schlichte ausübt. Auch die Umstellung auf ein 
neues Webverfahren (z. EL auf Wasserdüsen-Webma- 
schinen) erfordert meist ebenfalls eine hlodifizierung 
der Schlichterezepte. Alle Versuche dieser Art sind 
jedoch aus statistischen Gründen nur dann aussage- 
fähig, wenn sie umfassen’d angelegt sind. Daraus er- 
gibt sich, daß die Versuche zur Klärung der angespro- 
chenen Fragen stets mit beträchtlichem Zeit- und Ko- 
stenaufwand sowie mit einem gewissen Risiko ver- 
bunden sind. Daher sollten möglichst vielle Fragen vor 
Beginn der Praxisversuche im L.abor geklärt werden. 
Dies ist jedoch nur dann möglich, wenn Prüfmetho- 
den zur Verfügung stehen, welche die Betriebsbedin- 
gungen in der Weberei weitgehend simulieren. 

Im folgenden Referat sollen nun Prüfverfahren vor- 
gestellt und diskutiert werden, die am 1T:R entwickelt 
wurden und die es gestatten, einige der wichtigsten 
Kriterien des Schlichteeffekts, die Abskmierneigung 
und das Haftvermögen der Schlichten, labormäßig ZU 
prüfen. Wir wollen darlegen, welche Möglichkeiten 
diese Verfahren bieten und in welcher Weise die Prüf- 
ergebnisse mit Ergebnissen aus Schlichte- und Web- 
versuchen in der Praxis korrelieren. 
Schließlich wollen wir aus aktuellem Anlaß ein rein 
meßtechnisches Problem ansprechen, und zwar die 
Einsatzmöglichkeiten einer Mikrowellenanlage zur 
Überprüfung der Gleichm.äßigkeit der Beschlichtung 
über die Kettlänge. 

2. Prüfmethoden 

über die von uns entwickelten und erprobten Prüf- 
methoden haben wir bereits in mehreren Publikatio- 
nen berichtet 1,2*3. Der besseren Obersicht wegen 
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möchten wir jedoch die Methoden zur Prüfung der 
Abschmierneigung und des Haftvermögens eine1 
Schlichte kurz erläutern. 

2.1. Prüfung der Abschmierneigung mit dem Reut- 
linger Abriebtester 

Zur labormäßigen Prüfung der Abschmierneigung von 
Schlichteprodukten entwickelten wir den Reutlingen 
Abtriebtester (Abb. 1 und 2). 

Abb. 1: Schematische Darstellung des Reutlinger Abrieb- 
testers 

Mit diesem Gerät ist es möglich, den Abschmiereffekt 
an Metallstiften (den Scheuerelementen) qualitativ 
und quantitativ nachzuweisen. Dazu leiten wir die Fä- 
den kontinuierlich an jeweils 6 Metallstiften vorbei, 
wobei durch Umlenkungen ein intensiver Kontakt 
zwischen Fäden und Stiften entsteht. Sofern die 
Schlichten zum Abschmieren neigen, setzen sie sich 
an den Stiften fest. Die Ablagerungen an den Stiften 
können gravimetrisch und visuell leicht beurteilt wer- 
den. 
Um die Fäden bei der Prüfung wehähnlich zu 
beanspruchen, werden sie einer kombinierten Bean- 
spruchung unterworfen: diese setzt sich aus der sta- 

Abb. 2: Teilansicht des Reutlinger Abriebtesters (Litzen 
und Scheuerelemente) 

tischen Grunddehnung, einer zyklischen Dehnung 
durch Fachaushub, aus der Fadenknickung im Litzen- 
auge sowie aus einer axialen Scheuerung an jeweils 
6 Scheuerelementen zusammen. 
Die Bedingungen bei der Prüfung der Praxisproben 
wählten wir wie folgt: 
Prüffrequenz: 500 min-’ 
Grunddehnung s : 0,5 “1” 
zyklische Dehnung sF. : 0,7 “:o 
Scheuerhub A S: 30 mm 
Garngeschwindigkeit: 20 mih 
Prüflänge: 4 X 300 m 
Prüfklima: 21” C, 70 ” n r. L. F. 

Die zum Prüfen erforderlichen vier Fadenproben wur- 
den beim Schlichten im Bäumbereich entnommen bzw. 
mit den vom ITR entwickelten Spezialspulgeräten 
aufgespult, wobei auf jeden Garnträger 4 Kettfäden 
gefacht wurden. Das Fachen war erforderlich, um den 
Abschmiereffekt, der beim Scheuern eines Fadens 
schwierig zu erfassen ist, zu verstärken. 

2.2. Prüfung der Klebkraft und des Haftvermögens 
mit dem Sbirley-Filament-Counter in Verbindung 
mit dem Reutlinger Webtester 

Zunächst prüften wir die Intensität der Filamentver- 
klebung an geschlichtet,en Filamentgarnen mii dem 
Shit-leg-Filament-Counter”. 

Dieses Gerät (Abb. 3) ermittelt die Zahl der Filamente 
bzw. Filamentverbände im Filamentgarn. Bei nicht 
geschlichteten Filamentgarnen registriert es die Zahl 
der Einzelfilamente; bei geschlichteten Filamentgar- 
nen zeigt es hingegen eine Ziffer an (Shirleg-Ziffer = 
SZ), die je nach dem Grad der Verklebung zwischen 1 
(= vollständige Verklebung) und der Filamentzahl 
des Rohmatefials (= keine Verklebung) liegt. Die 
Shirley-Ziffer ist somit für einen vorgegebenen Ver- 
gleichsbeschichtungsgrad ein Maß für die Verklebung 
der Filamente. Wir bezeichnen diese Größe als Kleb- 
kraft der Schlichte. H a r t e m a n beurteilt damit den 
Schlichteeffekt4. 
Um die von Harteman vorgeschlagene Prüfung 
praxisnäher zu gestalten, gingen wir dazu über, die 
Zahl der Filamente auch an geschlichteten Fäden zu 
ermitteln, die zuvor auf dem Reutlinger Webtester 

Abb. 3: Shirley-Filament-Counter 

(Abb. 4) einer simulierten Wehbeanspruchung (zykli- 
sche Dehnung, Scheuerung und Knickung) unterwor- 
fen wurden. 
In den nachfolgend beschriebenen Versuchen bean- 
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Abb. 4: Reutlinger Webtester 

spruchten wir die Filamentgarne jeweils mit 50 Scheu- 
ertouren (TZ = 50). Danach wurden die Garne auf 
dem Shirley-Filament-Counter untersucht. Den an der 
Scheuerstelle registrierten Wert der Shirley-Ziffer 
betrachten wir als Maß für das Haftvermöge?L der 
Schlichte. Das Haftvermögen selbst ist für einen vor- 
gegebenen Kettbeschlichtungsgrad umgekehrt propor- 
tional zur Shirley-Ziffer, d. h., eine Schlichte haftet 
umso stärker im Filamentgarn, je weniger sich die 
Schlichtebrücken durch die Websimulation auflösen, je 
geringer also die Shirley-Ziffer ist. 

3. Praxisversuche 

3.1. Versuchszweck 

Die von uns entwickelten Methoden zur Prüfung der 
Abschmierneigung und des Haftvermögens der 
Schlichte können nur dann als aussagefähig gelten. 
wenn die damit ermittelten Kennwerte mit den Er- 
gebnissen von Praxisversuchen korrelieren. Aus die- 
sem Grunde wurden umfangreiche Schlichte- und 
Wehversuche durchgeführt. Parallel dazu wurden die 
unter Praxisbedingungen geschlichteten Garne labor- 
mäßig geprüft. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
werden nachfolgend beschrieben; sie umfassen haupt- 
sächlich die ifberprüfung verschiedener Schlichte- 
rezepte. 

3.2. Versuchsbedingungen 

Zur eindeutigen Charakterisierung der Versuchs- 
durchführung werden die Versuchsbedingungen de- 
tailliert beschrieben. 

3. 2. 1. Material- und Artikeldaten 
Kettmaterial: Polyester text. dtex 50 f 18 Z 170 
Schußmaterial: Polyester text. dtex 50 f 18 Z 20 
Einstellung: 60/38 (Fd/cm) 
Bindung: K 212 
Kettlänge: CI/l; 3 - 7 je 500 m 

CI/2; 3 X 2000 m 

3. 2. 2. Schlichtemittel und -rezepte 
Insgesamt prüften wir 7 verschiedene Schlichterezepte, 
die sich teilweise aus zwei Produkten zusammen- 
setzten. Folgende Schlichtemittel kamen zum Einsatz: 

Codierung 
nach ITR- 
Datenblättern 

E.l - 

F.l 
F.2 - 

F.3 - 
F.5 - 

F.8 - 

F.9 - 

Charakterisierung durch den 
Hersteller 

In Wasser dispergiertes Material 
auf Polyesterbasis 
Mischpolymerisat aus Acrylestern 
Polykondensat, sulfogruppen- 
haltig (flüssig) 
Lösung eines Acrylpolymerisats 
Schlichtemittel auf Basis eines 
wäßrigen Acrylharzes 
Polykondensat, sulfogruppen- 
haltig (Pulver) 
Acrylpolymer 

Die Schlichterezepte, die gewählten Flottenkonzen- 
trationen sowie die jeweiligen Beschlichtungsgrade 
sind der Tabelle 1 zu entnehmen. 

T abelle 1: Schlichterezepte, Flottenkonzentrationen und Be- 
schlichtungsgrade einer Versuchsserie 

Versuchs- ) Schlichte- 
Nr. mittel 

Cl/1 I F.3 

Cl/2 F.3 4.70 % 

Cl/3 

Cl/4 

5,55 65 

5.5 5,l 

E.l 0,85 Ofo 

F.l 

F.1 3,75 % 
F.6 1 ,OO % 
F.2 

F.9 

4,75 5-l 

Cl/5 

Cl/6 
Cl/7 ~ F.5 

3,5 0 
4.5 4,7 

5,O 58 

Flotten- Beschlichtungs- 
konzentration grad 
K (%) i B (%) 

5,5 63 

Sämtliche Ketten wurden mit einem selbstemulgier- 
baren Schmelzwachs nachgewachst. 

3. 2. 3. Parameter der Schlichtemaschine 
Schlichtemaschine: 
Anzahl der 
Zettelwalzen: 
Kettführung im Trog: 
Quetschdruck: 

Flottentemperaturen: 
(Empfehlung der 
Hersteller) 

Trockentemperaturen: 

Kettgeschwindigkeit: 

Sucker, Modell ZTL 

14 
2 x Tauchen, 2 x Quetschen 
Ql und Q2 jeweils 650 daN 

Rezept CI/l mit 600 C 
Rezept CI/2 mit 50° C 
Rezept CI/3 mit 50” C 
Rezept CII4 mit 55O C 
Rezept CI/5 mit 40” C 
Rezept CI/6 mit 50° C 
Rezept CI/7 mit 60° C 
1. Zylinder 90° C 
2. Zylinder 100” C 
3. Zylinder 115O C 
4. Zylinder 115O C 
5. Zylinder 1 10° C 
6. Zylinder 95O C 
7. Zylinder 75O C 
v = 25 mlmin 
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Garndehnung: 5 = 1,o - 1,2 oio 
(zwischen Trogeinlauf 
und Bäummaschine) 

Kettzugkräfte 

Naßteilfeld: 140 daN (0,30 cN/dtex) 

Trockenteilfeld: 100 daN (0,20 cN/dtex) 

Bäumen: 130 daN (0,28 cN/dtex) 

Nachwachsen: Schmelztemperatur 85O C. 
Geschwindigkeits- 
verhältnis 1 : 200 

3. 2.4. Weberei 
Alle Ketten wurden auf SACM-Stangengreifer-Web- 
maschinen mit 220 Timin abgewebt. Das Klima im 
Websaal war auf 65 - 67 Oio r. L. F. und 20° C einge- 
stellt. 

3. 3. Versuchsergebnisse 

Zunächst sollen die Ergebnisse der Laborprüfungen 
erläutert werden. 

3.3. 1. Laborergebnisse 
3.. 3. 1. 1. Abschmierneigung der Schlichten 

Die Abschmierneigung der Schlichten wurde, wie be- 
reits erläutert, gravimetrisch aus den Ablagerungen 
an den Scheuerstiften des Abriebtesters ermittelt so- 
wie visuell beurteilt. Die dabei erzielten Ergebnisse 
sind in der Tabelle 2 dargestellt. Die Abbildungen 
5 - 7 zeigen Fotos von jeweils einer Scheuerelemen- 
tengruppe. 

Tabelle 2: Abschmiern leigung der verschiedenen Schlichten 

Ver- 
suchs- Schlichte- 

Nr. rezept 

Cl/1 1 F.3 5,50 % 

Cl/2 F.3 4,70 % 
E.l 0,85 O/o 

F.l 5,50 % 

Beschlich- 1 
tungs- , Ab- 

grad rieb * 

B (%) , (mg) 

65 33 

5,1 ’ 10 

F.5 5,00 O/o 5.8 46 

- 

120 

Beurteilung 

starker, staubiger 
Abrieb, 
gut zu entfernen 

sehr starker, stau- 
biger Abrieb, teil- 
weise abgeflockt. 
gut zu entfernen 

klebriger, fester Ab- 
rieb, besonders an 
den Stiften 5 und 6, 
schlechtzuentfernen 

klebriger, fester Ab- 
rieb, besonders an 
den Stiften 5 und 6. 
schlecht zu entfernen 

kein Abrieb 

starker, fester 
Abrieb, schlecht zu 
entfernen 

sehr starker, stau- 
biger Abrieb, 
teilweise abgeflockt 

b 

d 

Abb. 5: a) Abrieb an den Scheuerelernenken bei Rezept 
CI/l; b) bei Rezept CI/Z; c) bei Rezept CU3; d) bei 
zept CU4 
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c 

Abb. 6: a) Abrieb an den Scheuerelementen bei Rezept 
CI/5; b) bei Rezept CI/6; c) bei Rezept CI/7 

Aus der Tabelle 2 und den Abbildungen ist zu ent- 
nehmen, daß zwischen den Schlichten ein signifikanter 
Unterschied im Abschmierverhalten besteht; der Ab- 
rieb unterscheidet sich sowohl bezüglich der Menge als 
auch hinsichtlich der Art und der Form (klebrig, fest 
oder staubig). 
Diese Unterschiede gestatten eine differenzierte Be- 
wertung und bieten, wie der im Abschnitt 3. 3.4. dar- 
gelegte Vergleich zusammen mit den Erfahrungen der 
Praxis zeigt, eine Grundlage für eine zuverlässige Be- 
urteilung der geprüften Schlichten. 
Wir wollen jedoch schon an dieser Stelle darauf hin- 
weisen, daß die am Beispiel des texturierten Poly- 
esterfilamentgarns dtex 50 f 18 Z 170 gewonnenen Er- 
gebnisse nicht verallgemeinert werden dürfen. 

Wir werden im Abschnitt 3.3.3. zeigen, daß Struktur 

Abb. 7: Abrieb an den Scheuerelementen bei texturiertem 
Polyesterfilamentgarn dtex 50 f 16 S 200, mit Re- 
zept CI/2 geschlichtet 

und/oder Präparation der Filamentgarne die Art und 
Menge des Abriebs einer Schlichte beeinflussen kön- 
nen. 

3. 3. 1. 2. Klebkraft und Haftvermögen der Schlichten 

Die Klebkraft und das Haftvermögen der sieben 
Schlichterezepte prüften wir nach der im Abschnitt 
2. 2. beschriebenen Methode an Hand der Shirley-Zif- 
fern für TZ = 0 bzw: ‘TZ = 50. Zu bemerken ist, daß 
die Proben aus den Versuchen CIL? und CI/6 keiner 
Websimulation unterworfen wurden, da sie bereits 
nach dem Schlichten (bzw. ohne Websimulation) nahe- 
zu den Höchstwert, d. h. die Shirley-Ziffer des unge- 
schlichteten Rohmaterials (SZ = 18), erreichten. Die 
Ergebnisse der Prüfung sind in Tabelle 3 zusammen- 
gestellt. 
Der Shirley-Ziffer ist zu entnehmen, daß zwischen den 
verschiedenen Schlichterezepten ein erkennbarer 
Unterschied* hinsichtlich der Klebkraft (TZ = 0) 
und des Haftvermögens (TZ = 50) besteht. So blieben 
die Schlichtebrücken bei den Proben CII5 bei der Web- 
Simulation weitgehend erhalten, während sie sich bei 
den Proben Cl/1 völlig auflösten. Demnach ist die Wi- 
derstandsfähigkeit gegenüber der Wehbeanspruchung 
bei den mit F.2 geschlichteten Fäden trotz der niedri- 
geren Beschlichtung (B = 4,8 Oio) wesentlich höher als 
bei den mit F.3 geschlichteten Fäden, deren Beschlich- 
tungsgrad relativ hoch ist (B = 6,5 Oio). 
Daraus ergibt sich, daß die Höhe der Kettbeschlich- 
tung nicht in jedem Fall ausschlaggebend ist für die 
Widerstandsfähigkeit des geschlichteten Fadens gegen- 
über der Beanspruchung beim Webprozeß; aussage- 
kräftiger scheint ‘das Haftvermögen der Schlichten zu 
sein. Damit wird erneut bestätigt, daß der Beschlich- 

* Die Unterschiede sind nicht in jedem Fall statistisch 
gesichert, aber es besteht, wie wir im nächsten Ab- 
schnitt noch sehen werden, eine weitgehende Uberein- 
stimmung zwischen Labor- und Praxisergebnissen. 
Außerdem wollen wir ‘darauf hinweisen, daß bei unge- 
drehten texturierten Polyesterfilamentgarnen dtex 50 f 
18 statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den ge- 
prüften Schlichten bestehen, wobei jene Schlichtetype, 
die in ‘der Praxis eingesetzt wird, eine besonders gün- 
stige Shirley-Ziffer erzielte. 
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Tabelle 3: Shirley-Ziffern der geschlichteten Fäden vor und 
nach der Wehsimulation 

Ver- Beschlich-’ 

Nr. j 
sucts-’ Schlichterezept tungs- Shirley-Ziffern 

grad 
B (O/o) TZ = 0 TZ = 50 

Cl/1 Schlichte F.3 5,50 % ~ 65 1 14,5+0,9 i 18,0f0,E 

Cl/2 Schlichte F.3 4,70 O/O 
I i6 Schlichte E.l 0,85 % -1 ~~~- - 17,lfl,l 1 - 

Cl/3 1 Schlichte F.l 5,50°/0 / 5,l 1 15,4*1,1 ; 17,0f0,9 
-- 

Cl/4 Schlichte F.l 3,75 % 
Schlichte F.8 1 ,OO O/O 

C/5iSchlichte F.2 --4,8 i 15,0?1,1 i 15,3?1,2 

4.7 Cl/6 1 Schlichte F.9 4,50°/0 1 1 17,3+0,9 / - 

Cl/7 ~ Schlichte F.5 5,00% 1 5,8 1 14,8+1,0 1 16,7&1,3 

tungsgrad der Ketten, für sich allein genommen, nicht 
in der Lage ist, die für das Webverhalten maßgebende 
Widerstandsfähigkeit eines Filamentgarns gegenüber 
der Wehbeanspruchung hinreichend genau zu charak- 
terisieren. 

Wie aus früheren Untersuchungen bekannt ist und wie 
die Erfahrungen der Praxis bestätigen, läßt sich - 
bis zu einem gewissen Grade - die geringere Kleb- 
kraft einer Schlichte durch einen höheren Beschlich- 
tungsgrad kompensieren. Im vorliegenden Fall ist je- 
doch ein exakter Bezug der Shirley-Ziffer auf einen 
einheitlichen Wert der Kettbeschlichtung nicht mög- 
lich, da eine Variation der Flottenkonzentration bei 
den Praxisversuchen nicht vorgenommen werden 
konnte. 
Die Ergebnisse zeigen aber, daß die von uns ent- 
wickelte und angewandte Prüfmethode durchaus ge- 
eignet ist, die für den Schlichteeffekt bedeutsame Ei- 
genschaft der Schlichteprodukte zu prüfen und zu be- 
urteilen. 

3. 3. 2. Praxisversuche 

Die Eignung der eingesetzten Schlichten wird an Hand 
folgender Kriterien beurteilt: 

a) Laufverhalten der Webketten, ausgedrückt in Kett- 
Störungen je Wehmaschinenstunde, 

b) Charakterisierung der Abschmierneigung, 
c) Qualitätsausfall der Rohware. 
Diese Beurteilungskriterien sind in der Tabelle 4 zu- 
sammengefaßt. 

Die Kettstörungen können im vorliegenden Fall je- 
doch nur bedingt zur Beurteilung herangezogen wer- 
den, da sie aus Kurzwehversuchen mit je 500 m Kett- 
länge stammen. Die Zahl der Ereignisse reicht nicht 
aus, um die Unterschiede statistisch abzusichern. 
Die Charakterisierung der Abschmierneigung durch 
den Versuchsbetrieb läßt analog zu den in Tabelle 2 
zusammengestellten Ergebnissen der Laborprüfung 
einen deutlichen Einfluß des Schlichtemittels auf den 
Abschmiereffekt erkennen. Darüber hinaus ist ein ge- 
wisser Zusammenhang zwischen der Abschmiernei- 
gung der Schlichte und der Anzahl der Kettstörungen 
festzustellen: Die Kettstörungen sind immer dann be- 
sonders hoch, wenn die Schlichte stark zum Abschmie- 

Tabelle 4: Beurteilung der Schlichtemittel durch den Betrieb 

Kettstö- 
Jer- rungen te Charakterisierung der ’ .l ;uchs- Web- Abschmierneigung rlr. , masch.- i 

Stunde / 

/ Roh- 
j waren- 

ausfall 

Cl/1 ~ 0,28 mittlerer Abrieb; von 100 bis 500 I gut 
Webmetern zunehmend; Aufbau 
des Abriebs im Geschirr und im 
Kantenbereich des Blatts; zur 
Webmitte abnehmend; Abrieb gut 
zu entfernen 

-i-7- 
Cl/2 / 0,52 extrem starker Abrteb über ge- 30.8 % 

~ Samte Geschirr- und Blattbreite II. Wahl 
1 sowie an Leitstäben des Kettfa- durch 
j denwächters und der Ladenbahn; Spatter 

Beginn des Abriebs bereits bei und An 
’ 30 Webmetern mit stetiger Zu- satz- 

nahme stellen 

Cl/3 0,26 1 von 100 bis 500 Webmetern stei- gut 

i gend leidrter Aufbau von klebri- 
gern Abrieb im Kantenbereich 
des Blatts; Blatt nach 400 m ge- 

~ reinigt 

Cl/4 ~ 0,21 kein Abrieb 
-’ 

gut 

Cl/5 / 0,18 ~ kein Abrieb 1 gut 

Cl/6 0,28 ’ mittlerer, härterer Abrieb an Ge- / gut 
sehirr und Blatt; von 100 bis 

~ 500 Webmetern zunehmend:, zur 
j Webmitte abnehmend; Abrieb 
schlecht zu entfernen 

Cl/7 / 0,15 leichter, staubiger Abrieb; zur gut 
Webmitte abnehmend; kaum Zu- 
nahme des Abriebs zwischen 100 

~ und 500 Webmetern 

ren neigt; sie sind niedrig, wenn die Schlichte nicht 
oder nur leicht abstaubt. 
Alles in allem erzielt die mit Schlichte F.2 geschlich- 
tete Probe CI/5 die besten Resultate. Sie verursachte 
in der Weberei keinerlei Abrieb, und die Laufeigen- 
schaften waren gut, d. h., die Anzahl der Kettstörun- 
gen war verhältnismäßig gering (0,2 Kettstörungen/h 
werden noch als gut bezeichnet). Die besonders gün- 
stigen Eigenschaften dieser Schlichte sind auch im fol- 
genden Abschnitt bestätigt worden, in dem der Ein- 
fluß des Kettmaterials und/oder der Garnpräparation 
auf die Abschmierneigung der Schlichte ermittelt 
wurde. 

3.3.3. Untersuchung des Einflusses des Kettmaterials 
und/od. der Garnpräparation auf die Abschmier- 
neigung der geprüften Schlichten 

Wie bereits im Abschnitt 3. 3. 1. 1. dargelegt wurde, 
ist zu prüfen, welchen Einfluß das Kettmaterial und/ 
oder die Garnpräparation auf die Abschmierneigung 
der geprüften Schlichten ausüben können. Zu diesem 
Zweck ist in einer zusätzlichen Versuchsreihe ein tex- 
turiertes Polyesterfilamentgarn eines anderen Faser- 
herstellers (Kenndaten des Filamentgarns: dtex 50 f 
16 S 200) mit genau denselben Rezepten beschlichtet 
worden wie das mit dtex 50 f 18 Z 170 charakterisierte 
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Filamentgarn, das ,n den zuvor beschriebenen Ver- 
suchen zum Einsatz kam. Beide Garntypen sind n.ach 
dem Schlichten auf unserem Abriebtester in identi- 
scher Weise geprüft worden. 

Die Versuche haben erwiesen, daß beim Filamentgarn 
dtex 50 f 16 S 200 der Einfluß des Schlichtemittels ;auf 
die Abschmierneigung nicht sehr deutlich ausgeprägt 
ist. Dies soll am Beispiel der mit dem Rezept CI/‘2 ge- 
schlichteten Fäden dokumentiert werden. 
Das Filamentgarn d.;ex 50 f 18 Z 170 neigt, wie aus Ta- 
belle 2 und Abbildung 6c ersichtlich ist, wesentlich 
stärker zum Abstauben als das Vergleichsmaterial 
dtex 50 f 16 S 200 (Abb. 7). 
Alle übrigen Schlichten zeigten keinen (CII3, 4, 5) oder 
nur einen leichten Abrieb (CIil, 6, 7); somit erwiesen 
sich auch jene Schlichten als abriebfest, die, auf das 
Filamentgarn dtex 50 f 18 Z 170 appliziert, stärker zum 
Abrieb neigten. Dar:u ist noch zu bemerken, daß die 
Beschlichtungsgrade bei der Garntype dtex 50 f 16 S 200 
um n B = 0,5 . . . l,!) “/o absolut höher waren als beim 
Vergleichsmaterial cltex 50 f 18 Z 170. 

Die Ergebnisse der Praxisversuche zeigen bei beiden 
Materialien die gle:che Tendenz wie die jeweiligen 
Laborergebnisse. (Während die Ketten aus dtex 50 f 
18 Z 170, wie aus T,abelle 4 ersichtlich ist, in unter- 
schiedlicher Weise abschmierten, ergab sich bei den 
Ketten aus dtex 50 f 16 S 200 kaum ein Abrieb.) 
Da die von den Faserherstellern verwendeten Garn- 
präparationen nicht bekannt sind, konnte weder un- 
tersucht noch abgeschätzt werden, inwieweit die bei 
den beiden Filamentgarntypen beobachteten Unter- 
schiede im Abschmierverhalten auf die unterschied- 
liche Garnpräparation undioder auf die unterschied- 
liche Struktur des Filamentgarns zurückzuführen 
sind. Wir vermuten jedoch, daß das unterschiedliche 
Verhalten auf die Schlichteverträglichkeit der Garn- 
präparation zurückzuführen ist. Aus den Ergebnissen 
ist zu schließen, dal! das Material dtex 50 f 16 S 200 
einen höheren Ve,rträglichkeitsgrad zwischen der 
Garnpräparation und den verschiedenen Schlichten 
aufweist als das Material dtex 50 f 18 Z 170. Nach 
Äußerungen von Betrieben wäre es für sie vorteilhaft, 
wenn die GarnliefeI,anten die Präparationen verein- 
heitlichten, schlichtefreundlicher und damit kosten- 
günstiger gestalten .vYiirden. 

3.3. 4. Vergleich der in der Praxis und in Labortests 
ermittelten Resultate 

Wie bereits einleitend erwähnt und begründet, haben 
wir parallel zu den Praxisversuchen die beim Schlich- 
ten entnommenen F’äden im Labor geprüft. Die je- 
weiligen Ergebnisse brachten wir in eine Rangord- 
nung mit den Klassen 1 bis 6; die so klassierten 
Resultate sind in der Tabelle 5 enthalten. Anhand 
dieser Tabelle wollen wir nunmehr die Eignung der 
neuentwickelten Priifverfahren beurteilen und ab- 
schließend die eingesetzten Schlichtemittel bewerten. 

Die Daten der Tabelle 5 zeigen eine verhältnismäßig 
gute Korrelation zwischen Praxis- und Laborergeb- 
nissen. Eine Ausnahme bildet lediglich der Versuch 
CII7. In diesem Falle stimmen die in der Weberei und 
am ITR ermittelten Ergebnisse nicht miteinander 
überein. Trotz dieser Diskrepanz erbrachte eine Be- 
rechnung des Rangkorrelationskoeffizienten nach 
S p e a r m a n folgende Ergebnisse: 

a) für die Abschmierneigung ITR gegenüber der 
Abschmierneigung Weberei rs =0,77 (n=7); 

b) für das Haftvermögen ITR gegenüber den Kett- 
Störungen in der Weberei rs -0,89 (n-7); 

c) für die Abschmierneigung in der Weberei gegen- 
über den Kettstörungen in der Weberei 

rs =0,86 (n=?). 

Eine abschließende Beurteilung der Schlichten ergibt: 

a) das Rezept CI/5 ist am besten geeignet, 
b) die Rezepte CI!4 und 7 können noch als gut be- 

urteilt werden, 
c) die übrigen Rezepte CI/L, 2, 3, 6 sind weniger ge- 

eignet. 
Zu erwähnen ist noch, daß das Rezept CI/5 auch bei 
den Versuchen mit dem Kettmaterial dtex 50 f 16 S 200 
das beste Ergebnis erbrachte. 

Tabelle 5: Rangordnung* der geprüften Schlichterezepte 

Versuchs- Abschmierneigung Haft- Kett- 

Nr. 
vermögen Störungen 

ITR Weberei ITR Weberei 

Cl/1 l 3 4 4 5 

Cl/2 6 6 5 6 

Cl/3 / 2 3 3 -4 

Cl/4 2 1 3 3 

Cl/5 1 1 
~ i 

2 

Cl/6 4 5 l 6 5 
,---l 

Cl/7 5 2 2 / 1 

* Beurteilung der Schlichten: 1 = am besten 
6 = am schlechtesten 

4. Beschlichtungsgradbestimmung mittels einer Mikro- 
wellenanlage 

4. 1. Beschreibung des Meßprinzips 

Die Mikrowellenanlage wurde von uns; erstmals zur 
Bestimmung des Beschlichtungsgrades eingesetzt und 
erprobt. Dem Meßverfahren liegt folgendes Prinzip 
zugrunde: Die von einem Sender erzeugten Mikro- 
wellen werden auf die feuchte Kettbahn gerichtet. Sie 
haben die Eigenschaft, selektiv vom Wasser reflek- 
tiert zu werden. Das reflektierte und vom Empfänger 
aufgenommene Signal ist somit eine eindeutige Funk- 
tion des Wassergehaltes der Kette. 
Ist der Wassergehalt W der Kette bekannt, so kann 
auf Grund der Formel 

B = -G ,;+oEK,j 

B =- Beschlichtungsgrad (Oio) 
WIG =: relative Kettfeuchte, bezogen auf das 

trockene Rohgewicht (Oio) 

K* = effektive Flottenkonzentration (“io) 
(teilweise Refraktometeranzeige) 

der Beschlichtungsgrad auf einfache Weise berechnet 
werden. Voraussetzung hierfür ist, daß die effektive 
Konzentration K* der Flotte bekannt ist. 
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Ein grundsätzlicher Nachteil der Mikrowellenanlage 
besteht darin, daß das Meßsignal von der Massenver- 
teilung abhängt, d. h., daß Kettdaten, wie Faden- 
dichte und Garnfeinheit, das Meßergebnis beeinflus- 
sen. Aus diesem Grunde muß die Mikrowellenanlage 
zur absoluten Bestimmung des Beschlichtungsgrades 
geeicht werden; die Eichung ist für jeden Artikel ge- 
trennt durchzuführen. Wegen der mit der Eichung 
verbundenen Schwierigkeiten haben wir in unseren 
Versuchen darauf verzichtet, den Beschlichtungsgrad 
absolut zu messen; statt dessen wurden Relativmes- 
sungen vorgenommen. 
Die Mikrowellenanlage (Hersteller: Firma Mahlo, 
Saal’Donau) wurde jeweils direkt nach dem Schlichte- 
trog installiert (Abb. 8). 
Somit ist es möglich, kontinuierlich und ohne nen- 
nenswerte Totzeit die von der Kette aufgenommene 
Wassermenge zu ermitteln. 
Die Mikrowellenanlage erprobten wir zuerst an un- 
serer Versuchsschlichtemaschine. Nach positiven Er- 
gebnissen im Labor wurde die Anlage auch in der 
Praxis eingesetzt. Nachfolgend berichten wir über die 
bis jetzt bei Ketten aus diversen Filamentgarnen er- 
zielten Ergebnisse. 
Zunächst jedoch zu den Ergebnissen der Vorunter- 
suchungen am ITR. 

Abb. 8: Anordnung der Mikrowellenanlage an der Ver- 
suchsschlichtemaschine sdes ITR 

4.2. Erprobung der Mikrowellenanlage an der Ver- 
suchsschlichtemaschine des ITR 

Bei den Versuchen am ITR waren die Bedingungen 
folgende: 
Kettmaterial: text. PES-Filamentgarn dtex 50 f 18 
Kettdichte: 40 Fdlcm 
Flottenkonzentration: K* = 3,9 O/o 
Das in Abbildung 9 dargestellte Versuchsergebnis be- 
stätigt, daß das Meßsignal zur relativen Kettfeuchte 

W- 
G- 

lOO- 

80- 

60- 

Lo- 

20- 

07 MW I I 1 1 I I 
0 20 LO 60 --G 

Abb. 9: Zusammenhang zwischen Wassergehalt ‘der Kette 
W/G und dem Meßsignal der Mikrowellenanlage 
in Papiereinheiten (PE) 

0 20 40 60 80 (Skt) 
Anzeige des Wassergehaltes 

- 

V Q2 B 
(m/min) (cN/Fd) (‘7~) 

50 230 2.9 

30 230 2,9 

20 230 3.0 

10 230 3.1 

50 120 3.5 

30 120 3.5 

20 i20 3.6 

10 120 3.6 

50 60 41 

10 1 6 4.6 / 
_-- .I 

Abb. 10: Die Abhängigkeit des zum Wassergehalt pro- 
portionalen Meßsignals vom Quetschdruck Qr und 
von der Kettgeschwintigkeit v 
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WIG, die wir durch Konditionieren von Kettproben” 
ermittelten, außerordentlich gut korreliert; der Korre- 
lationskoeffizient beträgt r=0,96 (n=28). 

Die in Abbildung 10 dargestellten Auszüge aus Meß- 
protokollen veranschaulichen die Abhängigkeit des 
Meßsignals vom Quetschdruck Qz sowie von der Kett- 
geschwindigkeit v. Aus diesen Protokollen ist ersicht- 
lich, daß die Mikrowellenanlage jede geringfügige 
Änderung des Wassergehaltes bzw. des Beschlich- 
tungsgrades der Kette erfaßt und anzeigt. 

4.3. Erprobung der Mikrowellenanlage an Produk- 
tionsschlichtemaschinen 

Die Einsatzmöglichkeiten der Mikrowellenanlage 
prüften wir an mehreren Filamentgarnschlichtema- 
schinen in der Praxis. 

Versuch I 
Die Versuchsbedingungen waren: 
Kettmaterial: text. PE-Filamentgarn dtex 167 f 32, 
l- und 2fach, 
Kettdichte: 25,5 Fd/cm, 
Quetschdruck: 740 daN (179 cN/Fd), 
Flottenkonzentration: K = 4,5 Oio. 

Bei diesem Versuch untersuchten wir zunächst den 
Einfluß der Kettgeschwindigkeit auf die Wasserauf- 
nahme bzw. den Beschlichtungsgrad der Kette. 

Wie aus dem Meßprotokoll in Abbildung 11 ersichtlich 
ist, reagierte die Mikrowellenanlage bei einer Redu- 
zierung bzw. Erhöhung der Kettgeschwindigkeit um 
jeweils 10 mimin mit einer Änderung des Meßsignals 
um k 5,5 Oio. Dieses Ergebnis, das dieselbe Tendenz 
aufweist wie das Meßprotokoll aus entsprechenden 
Versuchen am ITR (Abb. 10) besagt, daß der Beschlich- 
tungsgrad mit zunehmender Kettgeschwindigkeit ab- 
nimmt. 
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In einer weiteren Untersuchung prüften wir den Ein- 
fluß des Quetschdrucks auf die Wasseraufnahme. 
Dabei reduzierten wir den Quetschdruck von 740 daN 
(179 cN/Fd) auf 560 daN (135 cN/Fd). Diese Reduzie- 
rung brachte jedoch keine wesentliche Änderung des 
Meßsignals. Damit werden die Ergebnisse aus unseren 
früheren Grundsatzuntersuchungen be,stätigt, bei 
denen wir im untersuchten Quetschdruckbereich keine 
nennenswerten Unterschiede im Beschlichtungsgrad 
feststellten *. 

Versuch II 

Die Versuchsbedingungen waren hierbei: 
Kettmaterial: text.PE-Filamentgarn dtex :50 f 18 Z 170, 
Kettdichte: 41,5 Fd/cm, 
Quetschdruck: 600 daN (95 cN/Fd), 
Flottenkonzentration: K = 5,9 O/O. 

Beim Schlichten dieser Kette konnten wir den Ein- 
fluß wichtiger Parameter auf den Wassergehalt der 
Kette registrieren: 

a) Einflufl der Flottenkonzentration 
Eine Veränderung der Flottenkonzentration um 
n K = 0,2 O/O (absolut) hatte eine Änderung des Meß- 
signals um ca. 5 O/o zur Folge. 
b) Einfluj3 des Quetschdrucks 

Eine Reduzierung des Quetschdrucks Q von 600 daN 
(95 cN/Fd) auf 400 daN (63 cN/Fd) bzw. die Erhöhung 
von 600 daN auf 800 daN (126 cN/Fd) veränderte das 
Meßsignal jeweils um ca. 2,4 O/o. Damit wird erneut 
bestätigt, daß der Quetschdruck bei gedrehten Fila- 
mentgarnketten, die bekanntlich mit niederviskosen 
Flotten ( 7 < 4 m Pa . s) geschlichtet werden, den Be- 
schlichtungsgrad nicht so stark beeinflu.ßt wie bei 
Ketten aus Spinnfasergarnen, die man mit höhervis- 
kosen Flotten beschlichtet. 

c 
(Skt) 

0 10 20 : 
Abb. 11: Die Abhängigkeit des zum Wassergehalt propor- 

tionalen Meßsignals von der Kettgeschwindigkeit 
v; a) v = 25 m/,min; b) v = 15 mlmin; c) v = 35 m/ 
min 

a 
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a 

b 

a 

(Skt) 
Abb. 12: Die Abhängigkeit des zum Wassergehalt propor- 

tionalen Meßsignals von der Fadenzugkraft beim 
Ketteinlauf; a = 80 daN; b = 70 daN; c = 100 daN 
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c) Einflufl der Kettgeschwindigkeit 
Im untersuchten Bereich (v = 8 bis 20 mimin) war 
keine Veränderung des Meßsignals bzw. der Wasser- 
aufnahme festzustellen. 
Cl) Einfluß der Fadenzugkraft beim Ketteinlauf 
Wie die Abbildung 12 zeigt, übt die Fadenzugkraft 
auch bei Filamentgarnen einen Einfluß auf die Was- 
seraufnahme ( r\ Beschlichtungsgrad) aus. Dieser Ein- 
fluß ist, soweit bekannt, bisher nicht nachgewiesen 
worden. So erbrachte die Reduzierung der Kettzug- 
kraft von 80 daN (0,25 cN/dtex) auf 70 daN (0,22 cN/ 
dtex) beim Einlauf in den Schlichtetrog eine Erhöhung 
des Meßsignals um ca. 15 Oio. Die Ursache hiefür dürfte 
darin zu suchen sein, daß sich das Volumen des Fadens 
bei einer Abnahme der Fadenzugkraft erhöht und daß 
somit auch die Flottenaufnahme ansteigt. 
Eine Erhöhung der Kettzugkraft von 80 daN auf 
100 daN (0,32 cN/dtex) wirkt sich demgegenüber 
praktisch nicht aus (Abb. 12). Die Unempfindlichkeit 
gegenüber der Zugkrafterhöhung ist vermutlich da- 
rauf zurückzuführen, daß die Kräuselung des Fadens 
in diesem Belastungsbereich weitgehend ausgezogen 
ist, so daß sich dessen Volumen nicht weiter verän- 
dert. 

Versuch Ill 
Dieser Versuch wurde unter folgenden Bedingungen 
gefahren: 
Kettmaterial: Azetat-Filamentgarn dtex 133 f 40 EZ 10, 
Kettdichte: 40 Fd/cm, 
Quetschdruck: 500 daN (82 cN/Fd), 
Flottenkonzentration: K = 5,0 O/O. 

Der Betrieb hat bei dem genannten Kettmaterial mit 
dem Problem zu kämpfen, daß über die Kettlänge 
starke Schwankungen im Laufverhalten auftreten. 
Die Messung der Wasseraufnahme über die gesamte 

t 

NT = 76 daN 

NT=71 dah 

NT = 75 daN 

NT = 76 daN 

I (Skt) 

Abb. 13: Die Abhängi’gkeit des zum Wassergehalt propor- 
tionalen Meßsignals von ,der Zu- bzw. Abnahme 
der Fadenzugkraft im Naßbereich 

Kettlänge bestätigte die zuvor vermuteten, jedoch 
bisher nicht nachweisbaren Schwankungen im Be- 
schlichtungsgrad. 

Bei diesem Versuch zeigte sich außerdem, daß selbst 
geringfügige Änderungen in der Kettzugkraft des 
Naßbereichs signifikante Änderungen der Wasser- 
aufnahme zur Folge haben. So wurde z. B., wie der 
Ausschnitt aus dem Meßprotokoll in Abbildung 13 
zeigt, gleichzeitig mit der Reduzierung der Kettzug- 
kraft von 76 daN auf 71 daN im Naßt.eilfeld eine Zu- 
nahme des Meßsignals von bis zu 48 O/(I registriert. 
Die Empfindlichkeit des Meßverfahrens geht sogar 
so weit, daß sich die Abnahme eines einzelnen Brems- 
gewichts an den Zettelwalzen, durch die sich die Ein- 
laufzugkraft von 110 daN auf 95 daN verringerte, in 
einer Erhöhung des Meßsignals um 45 Oio auswirkte. 
Bei allen Versuchen konnten die Meßwerte sehr gut 
reproduziert werden. 

4.4. Folgerung 

Aus den bisherigen Versuchsergebnissen kann fol- 
gende Schlußfolgerung gezogen werden: Die Mikro- 
wellenanlage ist zur Überwachung der Gleichmäßig- 
keit der Beschlichtung über die Kettlänge gut geeig- 
net. Mit ihr kann außerdem auf einfache Weise ge- 
prüft werden, welchen Einfluß die Veränderung der 
Schlichtemaschinen-Parameter, wie Kettgeschwindig- 
keit, Quetschdruck, Fadenzugkräfte etc., bei den ver- 
schiedenen Kettmaterialien auf den Beschlichtungs- 
grad hat. 
Besonders interessant wird die Mikrowellenanlage 
für die Schlichtereien, wenn das Meßsignal dazu ge- 
nutzt werden kann, den Beschlichtungsgrad zu regeln, 
etwa über eine Variation des Quetschdrucks. 

5. Zusammenfassung 

In umfangreichen Praxisversuchen sowie in parallel 
dazu durchgeführten Laborprüfungen konnte nachge- 
wiesen werden, daß die vom ITR entwickelten Prüf- 
methoden geeignet sind, Schlichterezepte für textu- 
rierte Polyesterfilamentgarne im Labormaßstab zu 
testen. Sofern eine Versuchsschlichtemaschine zur 
Verfügung steht, ist es somit möglich, für die Praxis 
eine gewisse Vorauswahl zu treffen. Dadurch können 
die bisher unerläßlichen und sehr umfangreichen 
Schlichte- und Wehversuche wesentlich reduziert und 
somit Kosten eingespart werden. 
Des weiteren wurden die Einsatzmöglichkeiten der 
Mikrowellenanlage zur Bestimmung des Beschlich- 
tungsgrades erörtert. 

6. Schluß 

Wir danken dem Forschungskuratorium Gesamttextil 
für die finanzielle Förderung des Forschungsvorha- 
bens ,,Das Schlichten texturierter Polyesterfilament- 
garne“ (AIF 3419), die aus Mitteln des Bundeswirt- 
schaftsministeriums über einen Zuschuß der Arbeits- 
gemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen 
(AIF) erfolgte. 
Der Firma Gebrüder Colsman, Essen-Kupferdreh, 
danken wir für die großzügige Unterstützung bei der 
Durchführung der Praxisversuche. 
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Diskussion 

Schutz: Nach welchem Zeitraum spricht das Mikrowellen- 
meßgerät an? Erfolgt die Messung nur in einem bestimm- 
ten Augenblick oder führen Sie eine Integration über 
einige Minuten oder Stunden bzw. über einige Kettmeter 
durch? Wie funktioniert das? 
H. Bauer: Nachdem die Mikrowellenanlage vor Inbetrieb- 
nahme entsprechend vorgeheizt wurde, spricht sie ohne 
nennenswerte Todzeit an. Die Messung erfolgt kontinuier- 
lich über die gesamte Kettlänge. Die Funktionsweise ist 
im Abschnitt 4.1 kurz beschrieben worden. 
Köb: Hat Ihre Meßapparatur keine Trägheit? 
H. Bauer: Die Trägheit ist sehr gering und somit für ‘die 
Praxis Vernachlässigbar. Die Empfindlichkeit kann bei 
unserer Anlage in 5 Stufen variiert werden, je nach Was- 
seraufnahme ‘der Kette. 
Nef: Wenn ich Ihren Ausführungen recht gefolgt bin, dann 
bauen Sie das Mikrowellenmefigerät zwischen Trog und 
Zylindertrockner ein. Dies führt doch zwangsläufig zu 
einem größeren Abstand zwischen Trog und Zylinder- 
trockner. Hat sich dies bei den Praxisversuchen nicht 
nachteilig auf die Kettqualität (Verkordelung) ausgewirkt? 
H. Bauer: Bei einer Schlichtemaschine wurde die Kette von 
der Quetschfuge direkt auf den ersten Zylinder ohne Um- 
lenkwalze geführt. Dadurch war genügend Platz vor- 
handen, um die Mikrowellenanlage im Naßteilfeld einzu- 
bauen, ohne irgendwelche Änderungen an der Schlichte- 
maschine vorzunehmen. In einem anderen Betrieb, wel- 
cher die Kette über eine Umlenkwalze auf den ersten 

Zylinder führte und der Vortrog teilweise unter dem Naß- 
teilfeld angeordnet war, mußte die Mikrowellenanlage um 
90” gedreht werden. Außerdem war es erforderlich, den 
Sender über und den Absorber unter der Kettbahn anzu- 
ordnen. Das Naßteilfeld bei Filamentschlichtemaschinen ist 
in den meisten Fällen ausreichend, um eine Mikrowellen- 
anlage einzubauen. 
Köb: Ist die Mikrowellenanlage ein Spezialerzeugnis, das 
Sie entwickelt haben, oder kann sie bereits kommerziell 
erworben werden? 
H. Bauer: Die Mikrowellenanlage ist keine Entwicklung 
vom ITR. Sie wurde lediglich vom ITR erstmals in der 
Schlichterei eingesetzt und erprobt. Die Mikrowellenan- 
lage wird bereits schon längere Zeit in der Ausrüstung 
an, Foulards eingesetzt und von der Firma Mahlo her- 
gestellt. 
Die Erprobung der Mikrowellenanlage erfolgte inzwi- 
schen auch in der Praxis beim Schlichten von Spinnfaser- 
garnen. Mit ihr konnte z.B. auf einfache Weise ‘der ent- 
sprechende Quetschdruck im Kriechgang eingestellt wer- 
den, der erforderlich ist, um den selben Beschlichtungs- 
grad wie im Schnellgang zu bekommen. 
Gehunke: Könnten Sie etwas zur Meßgenauigkeit des 
Gerätes sagen und die Empfindlichkeit mit Zahlen be- 
legen? Haben Sie auch die Schlichteauflage über die Breite 
der Kette gemessen? 
H. Bauer: Die Empfindlichkeit kann ich nicht mit Zahlen 
belegen. Diesbezüglich müßten Sie sich direkt an die 
Firma Mahlo wenden. Im Vortrag erwähnte ich jedoch, 
dal? die Meßwerte gut reprocluzierbar waren. 
Es werden ‘demnächst Versuche durchgeführt, bei denen 
die Mikrowellenanlage fahrbar über ‘die Breite montiert 
wird. Dadurch ist es möglich, die Gleichmäßigkeit des 
Beschlichtungsgramdes über die Kettbreite zu prüfen und 
um festzustellen, ob Unterschiede durch ‘die Quetschwal- 
zen etc. auftreten. 
Zschunke: Welche Meßbreite hat die Mikrowellenanlage? 
H. Bauer: Der Sender ist etwa 5 m breit und erfaßt somit 
nur diese Breite der Kette. 
Moruzzi: Für welche Typen von Wehmaschinen, Schützen- 
oder Wasserdüsen-Wehmaschinen, ist Ihre Schlichtemittel- 
prüfung durchgeführt worden? 
H. Bauer: Die Ergebnisse hinsichtlich der Abschmiernei- 
gung der Schlichten haben natürlich keine Gültigkeit für 
Wasserdüsen-Wehmaschinen. Diese Wehmaschinen-Type 
haben wir bei der Entwicklung unserer Prüfmethode 
nicht berücksichtigt, da in der Bundesrepublik Deutsch- 
land nur eine geringe Anzahl Wasserdüsen-Wehmaschinen 
installiert ist. 
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Trends in der Entwicklung 
rationen für Chemiefasern 

von Spinnpräpa- 

Drs. H. J. G e u r s e n , Enka b. v. Research Institute, 
Arnhem 

Mit Hilfe einer Übersicht über positive und negative Ei- 
genschaften der ersten Nylon-Spinnpräparation - die 
immer noch in vielen Chemiefaserwerken Einsatz findet 
- wird erläutert, welche Fortschritte seitdem gemacht 
worden sind. Eine der wichtigsten Bedingungen für eine 
gute Prsparation, nämlich die richtige S&mi&ng an der 
richtigen Stelle, wird besonders hervorgehoben. Unter 
vielen anderen Anforderungen, ,die erfüllt wenden müs- 
sen, beanspruchen Umwelt- und Gesundheitsaspekte 
immer mehr Aufmerksamkeit. 
Anhand einer Liste von Eigenschaften, welche die Kom- 
ponenten einer Präparation für ein bestimmtes Verfahren 
besitzen sollen, werden einige Trends in der Entwicklung 
von Spinnpräparationen und deren Komponenten er- 
örtert. Beispielsweise werden heute im Schmiermittel- 
anteil def Spinnpräparationen die Mineralöle, besonders 
solche, die aromatische Kohlenwasserstoffe enthalten, 
allmählich durch gut definierte Esteröle, synthetische 
Kohlenwasserstoffe, speziell modifizierte Silikone, hetero- 
cyklische Derivate und Polyalkylenglykole ersetzt. 
Im oberflächenaktiven Anteil der Spinnpräparation wer- 
den sulphierte Triglyzeride allgemein durch organische 
Phosphate und eine Vielzahl von nichtionogenen Tensiden, 
besonders solchen, die auf Äthylenoxidaddukten basieren, 
ausgetauscht. Auch unzeitgemäflen Komponenten, wie be- 
stimmten organischen Sulph(on)aten un’d Kohlenwasser- 
stoffen für Anwensdungszwecke, welche den Einsatz der 
mcdernsten Substanzen aus mehreren Gründen nicht ver- 
tragen, wird Platz eingeräumt. Abgesehen von diesen 
Entwicklungen ist zu berücksichtigen, daß es eine in jeder 
Hinsicht ideale Spinnpräparation nicht gibt un,d daß die 
Entwicklung einer Präparation für ein bestimmtes Ver- 
fahren nach wie vor eng mit praktischen Versuchen ver- 
bunden ist. 

On the basis of a Survey of positive and negative pro- 
perties of the very first nylon spin finish - which is still 
in use in many man-made fibre plants - the progress 
made since then is discussed. Special attention is paid to 
one of the main requirements for a good spin finish, i. e. 
the right lubrication at the right place. Among many other 
requirements that have to be fulfilled, the environmental 
and health aspects of a spin finish are making ever in- 
creasing demands on the research effort. 
Guided by a check list of required properties of the com- 
ponents of a spin finish for a certain process, the author 
outlines some trends in the development of spin finishes 
and components. 
For example, in the lubricant part of the spin finish, 
mineral oils, especially those containing aromatic hvdro- 
carbons, are gradually replaced by weil-defined ester oils, 
synthetic hydrocarbons, specially modified silicones, he- 
terocyclic derivatives and polyalkylene glycols. 
Ir thc surface-active part of the spin finish, sulphated 
triglycerides are generally replaced by organic Phosphates 
and all conceivable non-ionics especially those based on 
ethylene oxide edducts. Nevertheless some room is left 
for “Old-fashioned“ components like certain organic 
sulph(on)ates and hydrocarbons in applications where 
more sophisticated components are inacceptable for se- 
veral reasons. 
Final11 it should be kept in mind th’at a spin finish which 

ic ideal in every respect does not exist, and that the 
development of a finish for a given process still requires 
muck, trial and error. 

1. Einleitung 

Die bei der Entwicklung von Spinnpräparationen auf- 
tretenden Probleme sollen hier allgemein erörtert 
werden. 

Anhand einer Obersicht von positiven und negativen 
Eigenschaften der allerersten Spinnpräparationen für 
Nylon - die bei einigen Garntypen heute immer noch 
Anwendung finden - soll gezeigt werden, welcher 
Fortschritt inzwischen gemacht wurde und welche 
Probleme noch bestehen bzw. neu entstanden sind. 
Auch einige Tendenzen über mehrere Jahrzehnte hin- 
durch in der Entwicklung von Spinnpräparationen, 
die teils auf eigenen Erfahrungen basieren, werden 
umrissen. 

2. Funktion und Zusammenstellung von Spinnpräpa- 
rationen 

Was sind Spinnpräparationen und welchen Anforde- 
rungen müssen sie gerecht werden? 

Eine Spinnpräparation ist eine Flüssigkeit, die sofort 
nach der Extrusion und Abkühlung auf die Chemie- 
faseroberfläche aufgetragen wird. 

Ohne diese Flüssigkeit, die in Mengen von nur 0,l bis 
1,5 O/o aufgebracht wird, wäre jede weitere Verarbei- 
tung des Garns nahezu unmöglich. Zum Beispiel kön- 
nen Mengen von nur 0,5 O/o einer ungeeigneten Prä- 
paration zu einer 100 Oioigen Ablehnung des Garns 
führen. Die Forschung auf dem Gebiet der Spinn- 
präparationen ist daher heute zu einem integrierten 
Bestandteil der Chemiefaserforschung und -entwick- 
lung geworden und kann nicht mehr wie in der Ver- 
gangenheit als ein ,,Schlußpunkt“ betrachtet werden. 
Außer Verdünnungsmitteln, wie Wasser oder organi- 
sche Lösungsmittel, besteht eine Spinnpräparation aus 
drei Komponentengruppen: 
- Schmiermittel: 30 - 70 O/O, meistens 40 - 60 “, 0, 
- Tenside: bis zu 100 Oio, 
- Additive: 0 - 5 Oio. 
Mit Ausnahme der Additive ist diese Gliederung 
einigermaßen willkürlich. Jedes Tensid hat beispiels- 
weise auch Schmiermitteleigenschaften, obwohl es 
prinzipiell eingesetzt wurde, um die Präparation 
selbstemulgierbar, antistatisch, waschbar usw. zu ma- 
chen. 
Aus praktischen Gründen werden Schmiermittel als 
Komponenten definiert, die keine hydrophile Funk- 
tion haben, wie Mineralöle, Kokosnußö1 und Silikone. 

Tenside sind Substanzen, deren Moleküle sowohl eine 
hydrophobe als auch eine hydrophile Gruppe ent- 
halten. Dieser Tatsache verdanken sie ihre hervor- 
ragenden Charakteristika, wie Emulgierfähigkeit und 
antistatische Eigenschaften. Daher werden Emulsions- 
mittel und antistatische Mittel nicht getrennt ange- 
führt. 
Die Tenside erfüllen als Brücke zwischen Wasser und 
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Öl eine wichtige Funktion. Sie können chemisch in 
vier Gruppen unterteilt werden, und zwar in: anioni- 
sehe, kationische, nichtionische und ampholytische 
Tenside. 

Zu den Additiven zählt man Bakterizide, Antioxi- 
dantien, Verstreckungshilfsmittel und Rostinhibitoren. 
Dieser Vortrag befaßt sich aber nicht eingehend mit 
dieser Komponentengruppe. 
Die ideale Spinnpräparation ist eine sorgfältig aus- 
balanzierte Zusammenstellung von in der Regel 2 bis 
8 Komponenten aus den oben angeführten Gruppen, 
die zahlreiche Anforderungen zu erfüllen hat. 

Die wichtigsten Eigenschaften von Präparationen in 
der Reihenfolge ihrer Bedeutung sind: 

1) optimale statische und dynamische Reibungseigen- 
schaften in jeder Prozeßstufe, 

3) 

4) 
5) 

6) 
7) 

8) 
9) 

10) 
11) 
Ab 
zu 

1 
14 

f 12 

ld 

OB1 

0.4 
/ 

i 

kein chemischer oder physikalischer Angriff von 
Polymeren, Fadenführern und kontaktierten Ober- 

Abb. 1: Zusammenhang zwischen dem Reibungskoeffizien- 
ten (f) und der Viskosität (mm”/s) für ,,konventio- 

flächen, 
richtige thermisch-oxidativ-hydrolitische (TOH) 
Stabilität, 

nelle“ Präparationskomponenten 

nicht toxisch und biologisch abbaubar, 

gute antistatische Eigenschaften, 

schnelle und gleichmäßige Polymerbenetzung, 
gute Auswaschbarkeit, 

keine nachteiligen Auswirkungen in der Weiter- 
verarbeitung, 

keine Ablagerungen auf (erhitzten) Oberflächen, . 
tät festgestellt, andererseits zeigen extrem hochviskose 
Komponenten, bei denen es sich beinahe um Kleb- 
stoffe handelt, eine relativ niedrige Reibung, als seien 
sie Mineralöle mit einer Viskosität von 100 mm”/s. 

koeffizienten bei Komponenten mit gleicher Viskosi- 

Trotzdem zeigen die in ben Abbildungen 1 und 2 
dargestellten Ergebnisse, daß es möglich ist, die gegen- 
sätzlichen Anforderungen hinsichtlich der Reibungs- 
eigenschaften bei einem bestimmten Verfahren zu 
erfüllen. Es gibt dazu drei Möglichkeiten: 

a) die Verdampfung einer flüchtigen, niedrigviskosen 
Komponente, sodaß die viskosen Typen übrigblei- 
ben. Dadurch wird in der ersten Phase des Pro- 
zesses eine niedrige und in der zweiten Phase eine 
hohe Reibung erzielt; 

leichte Handhabung im Betrieb, 
gute Verfügbarkeit und gleichmäßige Qualität. 

Punkt 6 sind diese Eigenschaften weniger schwer 
erreichen bzw. werden sie in der angegebenen 

Literatur ausführlich behandelt le5. 

2. 1. Reibung 

Unter den verschiedenen Anforderungen ist die aller- 
wichtigste: das richtige Reibungsverhalten auf der 
richtigen Stelle, bei der richtigen Temperatur und zur 
richtigen Zeit. Das Problem dabei ist, daß im allge- 
meinen nur eine Präparation diese Ar’beit verrichten 
muß, obwohl gegensätzliche Anforderungen gestellt 
werden. 
Eine Präparation für Verstreckung und Texturierung 
zum Beispiel soll eine niedrige dynamische Reibung 
während der Verstreckung, aber eine hohe dynamische 
Reibung während des Texturiervorganges und für 
beide Fälle eine gute statische Reibung (Kohäsion) 
gewähren. 

Hinsichtlich der Garnschmierung scheint die Visko- 
sität der Spinnpräparation der wichtigste Faktor zu 
sein. In Abbildung 1 ist der Zusammenhang des Rei- 
bungskoeffizienten und der Viskosität dargestellt. 
Der lineare Zusammenhang zwischen dem Reibungs- 
koeffizienten und dem Logarithmus der Viskosität 
gilt auch für die Mischung der, untersuchten Kompo- 
nenten ohne Rücksicht auf deren chemische Struktur. 
Für polymere Schmiermittel wie für einige Poly- 
glykole spielt die chemische Struktur unverkennbar 
eine wichtige Rolle, wie auch von P a r k 4 festgestellt 
wurde (Abb. 2). 

Einerseits werden sehr unterschiedliche Reibungs- 

b) die thermisch-oxidative Zerstörung einer viskosen 
Komponente, zum Beispiel eines Polyalkylengly- 

Pr&parationen 

,.konventwnell” 1s. Abb. 3) 

Polymbutylene 

1. 
. 

1.3. 

1.2. 

1.1. 

KJ 

0.9. 

0.6. 

0.7. 

0.6. 

0.5. 

0.41 

1 

Abb. 2: 

. . 

10’ lb2 49 104 106 
P Vlskosltat (mmb) 

Zusammenhang zwischen dem Reibungskoeffizien- 
ten (f) unld der Viskosität (mm2/s) für ,,konventio- 
nelle“ und polymere Präparationskomponenten 
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kols, hinterläßt den niedrigviskosen Anteil, wo- 
durch der umgekehrte Effekt erzielt werden kann; 

c) die Wahl der richtigen Stelle in Abbildung 2 er- 
möglicht es, die Viskosität des ausg’ewählten 
Schmiermittels mit Hilfe der Temperatu.r zu va- 
riieren, wobei vorausgesetzt werden muß, daß der 
Viskositäts-/Temperaturkoeffizient des Öls bekannt 
ist. 

Ein anderer Faktor, der die Garnschmierung beeinflußt, 
dürfte die chemische oder physikalische Adsorption 
von Komponenten oder deren Zersetzungsp,rodukten 
auf der Polymer- bzw. Metalloberfläche sein, wie 
Z i s m a n in vergleichbaren Fällen darlegt6. 

2. 2. Angriff (Erweichung) des Garnpolymeren 

Dieses Problem entstand bei der Einführung ver- 
schiedener äthoxylierter Verbindungen. Besonders ih- 
re fast unvermeidlichen Verunreinigungen, d.ie Poly- 
äthylenglykole, sind als Weichmacher verdächtig, ins- 
besondere gegenüber Polyester (PETP). Der Abfall 
der Zugfestigkeit bei der langsamen Verstreckung von 
mit Polyäthylenglykolen (PÄG) behandeltem Poly- 
ester wird in Tabelle 1 gezeigt. 

Tabelle 1: Langsame Verstreckung von Polyester (bei 80 0 C) 
präpariert mit Polyäthylenglykolen (P#G) 

-- 

PÄG 
B?dddgk4Jil 

Lösliill?lts- 
(ca.lO?haufGam) Einbeten % des Blmdwem parameter (6) (71 

Kaner(Blr&ertl 11.4 100 

1 16.2 

2 4.5 40 13.1 

3 4.6 40 11.6 

4 1.0 9 11.0 

5 0.6 5 -10.6 

6 3.1 27 10.3 

8' 1.9 17 9.9 

-Y<p&J4W 2.1 16 9.7 

-14'(pä9600) 1.9 17 9.3 

-23(pqlOOOl 5.5 49 9.2 
-34(pä91600) 11.4 100 6.9 

b hNPdyester= 10.7 (7) 

~,"derPmxsschädlichfiuPdyester 

-- 

Betrachtet man das behandelte Garn als ein System 
aus Lösungsmittel und aufgelöster Substanz, so kann 
mit Hilfe des Löslichkeitsparameters 3 7 die Polymer- 
erweichung ziemlich genau vorausgesagt werden, und 
zwar umso treffender, je besser die F-Werte von Poly- 
meren und Präparation übereinstimmen. 
Die S-Werte können nach S m a 11 7 leicht für jede 
Komponente und jedes Polymere bekannter Struktur 
berechnet werden. 
Das gleiche gilt für Epoxy- und Polyurethanma- 
schinenlacke und -farben sowie für Polyurethan- 
treibriemen und -walzen, die ähnliche d-Werte l’O - l1 
aufweisen. Bei Temperaturen über 130° C dürften die 
Crackprodukte von Polyglykol, wie Ameisensäure und 
ihre Glykolester6, ebenfalls schädlich sein. 

2. 3. Thermisch-oxidativ-hydrolytische Stabilität 

Es handelt sich bei der optimalen thermisch-oxidativ- 
hydrolytischen (TOH-) Stabilität gegenüber einem be- 
stimmten Verfahren nicht immer um die maximal er- 
zielbare Stabilität. Mit anderen Worten: Zuweilen 
wählt man eine mäßige oder geringe TOH-Stablhtat, 
um ein niedriges Ablagerungsniveau (totale Verflüch- 
tigung der Präparation) zu erzielen. Wie beim Rei- 
bungsverhalten von Präparationen bemerkt wurde, 
sollte der Hersteller von Präparationen Komponenten 
mit einem umfangreichen Stabilitätsbereich - von 
niedrig bis sehr hoch - zur Verfügung haben. Extre- 
me sind Polyalkylenglykole und bestimmte Silikone. 

2. 4. Ablagerungen 

Dieser Aspekt hängt natürlich mit der TOH-Stabili- 
tät zusammen. Es ist wohl bekannt, daß Ablagerungen 
mit der vollständigen Zersetzung einzelner Kompo- 
nenten weitgehend vermieden werden können. Diese 
führen selbstverständlich zu Rauchproblemen. 
Es wird jedoch beobachtet, daß Komponenten mit 
mäßiger TOH-Stabilität und mäßigem Verflüchti- 
gungsvermögen ein bemerkenswert niedriges Abla- 
gerungsniveau aufweisen, z. B. bestimmte sulfierte 
Triglyceride. 

2. 5. Sicherheit und biologische Abbaubarkeit 

Dieser Aspekt beansprucht einen wachsenden Teil 
der Forschungs- und Entwicklungskosten für Präpa- 
rationen. Die biologische Abbaubarkeit wird durch 
zwei Faktoren geprägt: Einerseits beeinflußt sie in 
keiner Weise die an die meisten Komponenten ge- 
stellten technologischen Anforderungen und anderer- 
seits wird in zahlreichen Fällen eine bakterielle An- 
passung festgestellt. 
Als Faustregel gilt, daß die biologische Abbaubarkeit 
bei zunehmender Molekularverzweigung abnimmt. 
Unverzweigte Ester und äthoxylierte Fettalkohole 
sind zum Beispiel zu 100 “/o abbaubar. Die Abbaubar- 
keit von Pentaerythritolestern von n-Säuren ist pro- 
portional dem Säureanteil. 

3. Die erste Spinnpräparation 

Benutzen wir die Liste der nötigen Eigenschaften als 
Prüfstein für diese allererste Spinnpräparation (DU- 
Pont-Nylon, 1938), dann sehen wir, daß diese sehr 
gut abschneidet. 

Die ungefähre Zusammensetzung ist folgende’: 
a) Schmiermittel: 50 O/o leichtes Mineralöl 

b) Tenside: 25 “/IJ Triäthanolamin- und K- 
oleatseifen 

20 “/IJ Sulfiertes Erdnußöl 
(Na-Salz) 

c) Additive: 5 “in Diäthylenglykol und 
o-Phenylphenol (Na-Salz) 

Werten wir diese Präparation nunmehr nach der oben 
angeführten Reihenfolge der Eigenschaften aus, SO 

finden wir: 

- positive Aspekte: 1, 2, 6, 7, 11, 
- mäßige Aspekte: 4, 8, 9, 10, 

- negative Aspekte: 3,5. 
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Diese bemerkenswerte Präparation zeigt gu-te R.ei- 
bungseigenschaften, eine gute Polymerbenetzung, an- 
tistatisches Verhalten und keinen Polymer-, Lack- 
oder Metallangriff, jedoch eine mäßige thermisch-oxi- 
dative Stabilitat und mäßige Eigenschaften hinsicht- 
lieh des Umweltschutzes. 
Es ist daher nicht verwunderlich, daß diese Präpara- 
tion - in einigermaßen modifizierter Form - für 
einige Verfahren noch immer eingesetzt wird. Für 
zahlreiche neue Verfahren, die bei sehr hohen Tem- 
peraturen ablaufen, sind ihre negativen Eigenschaf- 
ten unzulässig. 

4. Neue Entwicklungen 

Gleichzeitig mit dem Einsatz synthetischer G,ar- 
ne sind bedeutende und willkommene Erfolge hin- 
sichtlich der Schmiermitteltechnologie und der Obler- 
flächenchemie erzielt worden. 

Insbesondere zwischen 1935 und 1950 (hauptsächlich 
während des zweit,en Weltkrieges) wurden wertvolle 
potentielle Präparationskomponenten entwickelt, die 
Mehrzahl ursprünglich für ganz andere Zwecke (wie 
zum. Beispiel für Düsenjägerschmiermittel und Ge- 
schirrspülmittel). 

Eine Ubersicht der gegenwärtigen Schmiermittel zeigt 
die Abbildung 3. 

1 

2. 

3 

4 

5. 

6 

7. 

8 

9. 

10 
11 
12 

13 

Polymethylphenylsrloxane 

PolydwnethyBloxane 

Alkylphenylukkate der nr. 2 

NeopentylpcWester von n-C5-Cl8 Fettsauren c (CH,-O-,-R] .’ 

3.5-Othydroxwthyf. 5.5-d1meth~ 
hydantan dIester 

u-Olefin Ol~“we ,h,.dw,t, 

Manofdater von ß- verzwqten Alk-n 

Glyrerwster von n C5-Cl8 Fettsauren 

Mehrfach verzwe,gte (OXO).Ester 

Paraffnxhe M~neralole 
Aromatwhe M~neralole 
Polyalkytenglykole und Ihre monoatber 

Polywbutylen 

Isotndecylstearat 

WelswIe 
splr&lol~? 

Abb. 3: Obersicht von Schmiermitteln in der Reinenfolge 
abnehmender TOH-Stabilität 

Der Einsatz von Methylphenylsilikonen (1) ist wegen 
des hohen Preises beschränkt. Die billigeren Methyl- 
Silikone (2) haben eine sehr niedrige Reibung, ilhre 
Unverträglichkeit setzt jedoch ihrer Anwendun,g Grten- 
zen. Ein vielversprechendes Silikonderivat ist Alk.yl- 
phenylsilikat (3), das diese Nachteile nicht besitzt. 
Silikone sind biologisch nicht abbaubar. Neopent.yl- 
polyolester (4) haben von allen Estern die höchste 
TOH-Stabilität 8, g, sind aber verhältnismäßig teuer 
und biologisch nicht völlig abbaubar. Eine nahezu 
gleiche TOH-Stabilität zeigen einige Hydantoinderivate 
(5), die biologisch abbaubar sind, aber eine r:ieml.ich 
hohe Viskosität aufweisen. 

Von allen bekannten Kohlenwasserstoffen haben die 
Olefinoligomeren (6) die höchste TOH-Stabilitat. In 
dieser Hinsicht weichen Neopentylpolyolthyolester, 
Hydantoinderivate und Olefinoligomere nicht sehr 
weit ab. In der letzten Gruppe ist ein großer Viskosi- 
tätsbereich realisierbar, aber sie sind nur teilweise 
abbaubar. 
Ester von G-verzweigten Alkoholen verdienen Auf- 
merksamkeit. Sie zeigen eine gute TOH-Stabilität und 
sind biologisch völlig abbaubar. 
Die gegenwärtig wichtigsten Tenside werden in den 
Abbildungen 4, 5 und 6 genannt. Nur die der Abbil- 
dungen 5, eine sehr umfangreiche Gruppe, bedürfen 
einer Erläuterung. Die unverzweigten Typen sind bio- 
logisch abbaubar, die verzweigten und aromatischen 
Typen nicht. Die letzteren Typen, insbesondere die 
äthoxylierten Arylphenole, haben eine hohe TOH- 

Bern. Alle Alkylgruppen kennen verzweigt oder unverzwe,gt M,,. 

Abb. 4: Ubersicht anionaktiver Tenside für Spinnpräpa- 
rationen 

2. Am’Yzde R -ryJ-0 
CH3 

3. Athyknon/dderwate 
v+01Ct+CH~01xR2 

Ff,= Fettalkohol 
F&tSaUVZ 
FettamIn 
Fettsaureamld 
Alkylphenol 
Aryfphenol 
Polypropylenoxyd 

Fl,= H, Cy. C&. Aql 
Polypnqwlenoxyd 

Beii 

Glvzenn- 

Ebenfalls. 
a) m,t Fettsauren veresterten 

athoxyterte Korper we sorblt. 
Glycenn, TMP und PE 

Gxt.Jlt+30bls50 
AO) hexadeat. 

b) athoxykerte Trlglyzende 

Bern. Alle Alkylgruppen kennen verZw?gt oder un vemvegt sel”. 

Abb. 5: Ubersicht nichtionogener Tenside für Spinnpräpa- 
rationen 
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Stabilität; sie haben eine den Antioxidantien ähnliche 
Struktur. 

Gruppen kationaktiver Tenside seispiele 

-Abb. 6: Übersicht kationaktiver Tenside für Spinnpräpa- 
rationen 

Alle ätholoxylierten Verbindungen müssen sorgfältig 
bezüglich ihres Einflusses auf Polymere (Erweichung), 
insbesondere bei PETP, geprüft werden. 

Aus all dem läßt sich schließen, daß neben der Infor- 
mation des Lieferanten auch andere Literatur zu Rate 
zu ziehen ist. Die Komponenten, die schließlich ge- 
wählt werden, werden einem minimalen Labor-Test- 
programm unterworfen (Tab. 2). 

Tabelle 2: Laborprüfungskriterien für Spinnpräparationskom 
ponenten 

-- 
1. Viskosität (25 und 100°C, mm*/s) 
2. Temperaturkoeffizient der Viskosität (T.K.V.) 
3. Thermische-oxydativ-hydrolytische (T.O.H.) 

Stabilität 
4. Flüchtigkeit (Verdunstung aus einem Gewetle) 
5. Reibungskoeffizient bei verschiedenen Geschwin- 

digkeiten und Temperaturen 
6. Polymereinwirkung 
7. Biologische Abbaubarkeit 
8. Toxikologie, einschl. Abgase 
9. Verträglichkeit 

10. Spezifikationen 

Es sei nachdrücklich betont, daß die Eigenschaften, 
die eine Präparation für ein bestimmtes Verfahren 
zu einer guten Präparation machen, nur selten ent- 
stehen, indem die Eigenschaften der Komponenten 
einfach zusammengezählt werden. Die Praxis hat ge- 
lehrt, daß im allgemeinen das Ganze mehr ist als die 
Summe der Teile. Die Bereitung von guten Präpara- 
tionen aus den ausgewählten Komponenten verlangt 
immer wieder umfangreiche Laborarbeiten und Er- 
fahrung, die helfen, aus einer Reihe von guten Prä- 
parationen die beste herauszufinden und durch ge- 
ringe Änderungen zu optimalisieren. 
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5. Tendenzen 

5. 1. Schmiermittel 

Obwohl die meisten der heute verwendeten Schmier- 
mittel noch Mineralöle sind, werden sie allmählich 
durch Ester und - in geringerem Maße - durch Poly- 
olefine, Silikone und Polyalkylenglykole ersetzt. 

Insbesondere aromatische Mineralöle sollen ersetzt 
werden wegen der Sicherheit und des Umweltschutzes. 
Nach meiner Meinung sind Ester die besten, heute 
zu1 Verfügung stehenden Allroundschmiermittel. 
Im. Vergleich zu Mineralölen haben Ester den Vorteil, 
daß sie: 

0 entsprechend der gewünschten Eigenschaften, ins- 
besondere hinsichtlich der Viskosität, maflge- 
schneidert werden können, 

0 bei gleicher Viskosität und Reibung eine viel ge- 
ringere Flüchtigkeit, eine bessere TOH-Stabilitat 
und eine bessere Schmierfähigkeit aufweisen, 

0 einen günstigeren Temperaturkoeffizienten der 
Viskosität haben und 

0 zu 50 bis 100 “/CI biologisch abbaubar sind, Mineral- 
öle dagegen überhaupt nicht. 

Innerhalb der Estergruppe sind die Ester von Neo- 
pentylglykol (NPG), Trimethylolpropan (TMP) und 
Pentaerythritol (PE) die besteng, l”. Diese Ester sind 
die Nachfolger früher verwendeter Glyzeride, wie 
Kokosnußöl. Für weniger kritische Anforderungen 
können billigere Ester, wie Diisodecyladipat usw., 
verwendet werden. Die besten Ester hinsichtlich der 
TOH-Stabilitat, der biologischen Abbaubarkeit und 
des Preises sind die von den sogenannten Guerbet- 
Alkoholen abgeleiteten, wie 2-Hexyldecanol, -laurat, 
-stearat usw. 
Die höchste TOH-Stabilitat besitzen Phenylmethyl- 
polysiloxane, Dimethylpolysiloxane und deren Disili- 
kate (Abb. 3). Der letzte Typ zeichnet sich vor allem 
durch niedrigeren Preis und bessere Verträglichkeit 
aus. Interessante Neulinge sind die Hydantoinderivate. 
Polybutene, die eine niedrige Garn/Metallreibung 
in Kombination mit einer starken Kohäsion aufweisen, 
werden dann bevorzugt, wenn geringe Ablagerungen 
gewünscht sind. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß für jeden 
bestimmten Zweck eine große Auswahl von Schmier- 
mitteln zur Verfügung steht, wenn die Anforderun- 
gen nicht von Mineralölen und pflanzlichen ölen er- 
füllt werden können, 

5. 2. Tenside 

Die meisten Seifen und sulfierten pflanzlichen Öle 
werden allmählich durch verschiedene Typen nicht- 
ionischer Verbindungen und in gewissem Umfang 
auch durch Phosphate ersetzt. 
Für einige Anwendungsgebiete jedoch werden auch 
in neuen Präparationen sulfierte Ole verwendet, weil 
diese dem Verschleiß entgegenwirken, gute Laufeigen- 
schaften und einen guten Spulenaufbau bewirken, 
keine Polymererweichung verursachen und zu weni- 
ger Ablagerungen führen, als auf Grund ihrer ge- 
ringen Hitzestabilität zu erwarten wäre. 

Die Ursache der letztgenannten Eigenschaften ist nicht 
richtig bekannt. Die Hitzestabilität nimmt beim Zu- 
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satz von äthoxylierten Alkylphenolen deutlich zu. 
Kationische Tenside sind weniger beliebt. Obwohl die 
besten Antistatika dieser Gruppe angehören, schrän- 
ken einige Nachteile (fehlende Hitzestabi.iität, Ver- 
gilbung, Reizung der Haut, Unverträglichkeit mit 
Farbbädern, Nichtabbaubarkeit, Korrosion usw.) ihren 
Einsatz ein. 

Ihre Nachfolger sind Phosphate und hochät hoxylierte 
nichtionischc Verbindungen. 

5. 3. Allgemeines 

Biologische Abbaubarkeit und Sicherheit werden 
immer wichtigere Aspekte. Niemand kann es sich 
leisten, diese Aspekte bei der Zusammenstellung 
neuer Präparationen zu übersehen. 
Nach einer Faustregel verringert die molekulare 
Kettenverzweigung die Abbaubarkeit (und die 
viskosimetrischen Eigenschaften). 

Von synergistischen Effekten wird im:mer mehr 
Gebrauch gemacht. So zeigt durch den Zusatz von 
nur 10 “io äthoxyliertem Nonylphenol (A) eine Mi- 
schung mit den Komponenten B, C, und D, die die 
Präparation ABCD ergibt, eine höhere TOH-Sta- 
bilität als dies A, B, C und D separat bewirken 
würden. Dies gilt auch für einige andere Eigen- 
schaften. In den meisten Fällen wird das Optimum 
experimentell ermittelt. 

Das Problem der Verfügbarkeit und der Spezifi- 
kation wird immer größer. Die Angaben der Lie- 
feranten werden durch kritische Analysen über- 
prüft. 

In manchen ,Fällen sind spezielle Antistatika nicht 
notwendig. Sehr feine opaleszierende (bläulich 
transparente) Emulsionen in Wasser bewirken ei- 
nen antistatischen Effekt. Auch bei der Verwen- 
dung von organischen Lösungen oder von u.nver- 
dünnten, reinen Ölen sollte das Basisöl leicht 
emulgierbar sein. In diesem Fall kann viel Prüf- 
arbeit entfallen. 

Bei Präparat,ionen für sehr unterschiedliche Poly- 
ester- und Polyamid-Garntypen wird d’er Einsatz 
einer verhältnismäßig niedrigen Zahl von Kompo- 
nenten mit exakt definierten Eigenschaften ange- 
strebt. 
Eine Optimierung der Präparation wird durch ge- 
ringfügigen Komponentenaustausch oder durch 
Änderung des Mischverhältnisses eher erzielt als 
durch Zusatz anderer Komponenten. Dieses Prin- 
zip hat sich für verschiedene Garntypen als sehr 
nützlich erwiesen. 

Die Bedeutung von unverdünnten, reinen ölen 
nimmt immer mehr zu. Die Verdampfung des 
Lösungsmittels entfällt. Ferner werden einige aus- 
gesprochene Nachteile von Emulsionen, wie Bak- 
terienwachstum und unzureichende Polymerbenet- 
zung, vermieden. Die Präparationsverteilung dürf- 
te gleichmäßiger und die Präparationsmenge besser 
zu überwachen sein. 

Ferner erfolgen Prüfungen mit neuen Präparatio- 
nen rationeller, da die negative Auswirkung von 
Präparationsriickständen in porösen Auftragswal- 
zen entfällt. 

6. Schematische Darstellung einiger wichtiger Eigen- 
schaften der verbreitetsten Gruppen von Spinn- 
präparationskomponenten 

Die Abbildung 7 gibt eine Übersicht der Komponenten- 
eigenschaften. Es ist deutlich zu sehen, daß eine gün- 
stige Eigenschaft nicht ohne Nachteile erzielt werden 
kann. Die negativen Aspekte können durch die Wahl 
der optimalen Mischung reduziert werden. Obwohl das 
Reibungsverhalten eine sehr wichtige Rolle spielt, 
wird es hier nicht genannt, weil die Anforderungen 
bei jedem Garnherstellungsverfahren anders sein 
können. 

+ + + + + ++ ++ 

Neopmb&olyolester + ++ ++ i+ + + 0 

,,Silikon-dester” +++ +++ ++ ++ + - 

AO;PO Addukte ++ ~~~ +++ -- -- + 

Athox Fettalkohole + -- + - + + 

Athox Phenole I I ++ ++ + ~~ - ++ 

Phosphatester + II il LI + + 

Sulfwte Tnglycende + - ++ : 1 + + + 

Abb. 7: Vergleich einiger wichtiger Eigenschaften der ge- 
bräuchlichsten Komponenten 

Außerdem umfassen die heutigen Komponenten und 
ihre Mischungen hinsichtlich der Reibungskoeffizien- 
ten einen sehr weiten Bereich, wie aus den Abbildun- 
gen 1 und 2 hervorgeht. Die Bewertungszeichen sind 
aus der Sicht des Faserproduzenten und im Verhält- 
nis zueinander zu betrachten. 
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Diskussion 

Köb: Dieser Vortrag hat einen guten Uberblick gegeben 
über das, was auf dem Präparationsgebiet gedacht und 
getan wird. Ich könnte mir aber vorstellen, daß noch eini- 
ge spezielle Fragen dazu offengeblieben sind. 
Albien: Sie deuteten an, daß es kürzlich möglich geworden 
ist, die Präparation und die Verteilung der Präparation 
auf einem Faden sichtbar zu machen bzw. meßtechnisch 
erfaßbar zu machen. Können Sie dazu nähere Au:sführun- 
gen geben? 
Geusen: Es ist schon lange ein Wunschtraum, die Prä- 
parationsverteilung meßbar oder sichtbar zu machen. 
Durch sehr verfeinerte Reibungsmessungen in unserem 

Labor mit Geräten, (die nicht im Handel zu haben sind, 
konnten wir genaue Reibungsmessungen durchführen. Weil 
aber die Reibungskoeffizienten in Relation zum Präpara- 
tionsauftrag stehen (s. Lit. 4), kann man mit dieser Rei- 
bungskoeffizientenmessung Rückschlüsse auf die Vertei- 
lung der Präparation machen. 
Albien: Welche Auflösung können Sie damit erreichen? 
Mit anderen Worten, können Sie etwas über die Ungleich- 
mäßigkeiten von Zentimeter zu Zentimeter aussagen? 
Gemsen: Mittels dieser Methode können Ungleichmäßig- 
keiten von Zentimeter zu Zentimeter, von Meter zu Meter, 
aber auch von 10 Meter zu 10 Meter usw. erfaßt werden. 
Es wurden anfänglich absichtlich Ungleichmäßigkeiten 
aufgebracht, und diese werden dann ermittelt, was dann 
Rückschlüsse möglich macht mit Hilfe der o. g. Relation. 
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LENZINGER BERICt-lTE 

Verarbeitung von Filamenten auf pneumati- 
schen Düsenwehautomaten 

Dipl.-Ing. Eduard H 1 a v a c : NationaluntIernehmen 
Hedva, Trebova, CSSR 

Die in unserem Staatsbetrieb Zbrojovka Vsetin herge- 
stellten pneumatischen Düsenwehmaschinen sind ein be- 
deutender Beitrag zur Entwicklung der Textilwebtechno- 
logie. 
Diese Technik, die Gewebe aus endlosen und gefsponnenen 
Garnen herstellt, fand im Jahr 1967 Eingang in die Webe- 
reien. Düsenwehmaschinen, die Seiden verarbeiteten, 
verbreiteten sich sehr rasch. Die Breite wurde von 105 cm 
auf 125 cm erhöht, später auf 155 em. Derzeit arbeiten 
Maschinen mit einer Breite von 165 cm. Die ursprüngliche 
Ausführung wurde ständig den technologischen Erkennt- 
nissen und betrieblichen Erfahrungen in einigen Webe- 
reien angepaßt, die dann auch den Anstoß zu weiteren 
Entwicklungen gaben. Die Leistung dieser Wehmaschinen 
liegt heute bei 350 - 450 Touren pro Minute. 
Pneumatische Düsenwehmaschinen werden in der Seiden- 
industrie für die Erzeugung von Futterstoffen, Damen- 
kleiderstoffen, für technische Gewebe, Gewebe für Druck 
u.a. benützt. Am häufigsten werden Viskose:seide und 
Acetatseide verarbeitet; zur Herstellung von Mischgewe- 
ben kann man auch einen Schuß aus gesponnenen Garnen 
benützen. Der ständige Aufschwung der synthetischen 
Fasern bedeutet auch weitere Einsatzmöglichkeiten der 
pneumatischen Wehmaschinen. 
Die Bindungsmöglichkeiten wurden durch die Verwendung 
von acht gegenüber fünf Wehschäften erhöht, die ‘durch 
eine Exzenterfachbildungsvorrichtung steuerbar sind. 
Bei den Düsenwehmaschinen der Reihe ,,P“ ist vor allem 
die wesentlich geringere Lärmentwicklung im Vergleich 
zu den Schützenwehmaschinen hervorzuheben. Die Be- 
dienung der Maschine ist durch die gesamte Auslegung 
und ein Warnsystem erleichtert. 
Der langfristige Betrieb der Maschinen zeigt #die solide 
technische Ausführung, die durch lange Lebensdauer, 
niedrigen Ersatzteilverbrauch, hohen Nutzeffekt und hohe 
Leistung in bezug zur verbauten Fläche bestätigt ist. 
Die Entwicklung der pneumatischen Düsenwebrnaschinen 
kann keineswegs für beendet gehalten werden, da immer 
mehr Erzeuger diese Wehtechnik anbieten. 

The air-jet weaving machines made in CSS.R at the 
Zbrojovka Nat. Corp. at Vsetin represent a significant 
contribution to the development of textile weaving tech- 
nology. 
This technology producing fabrics from filament yarns 
was introduced to weaving mills in 1967. The looms using 
silk materials began to expand quickly. The wiclth of 105 
cm. has been replaced by 125 cm and later by 155 cm, 
today 165 cm is the effectiv width. The initial rnodel has 
been gradually modified making full use of technological 
knowledges and operating experiences from numerous 
mills. The Performance of looms is in the range of 350 - 
450 revolutions per minute. 
The air-jet weaving machines have been used fllr manu- 
facturing linings, ladies‘ dressing, technical fabrics, fabrics 
for printing and others. Most frequently rayon filament 
und-acetat; filament yarns are processed while spun weft 
yarn tan be used too. The continuous increase of synthetic 
fibres represents further possibilities for use of air-jet 
looms. 
The binding possibilities have been raised by using eight 
instead of five shafts controlled by a cam shed device. 
When compared with shuttle looms the air-jet weaving 
machines are appreciated for low noise level. The machine 

attendance is facilitated by means of the Overall arrange- 
ment and a complete warning System. 
In long-term Operation the looms demonstrate a high level 
of teehnical Performance confirmed by a long Service life, 
low spare Parts consumption, high efficiency and effec- 
tive output with respect to the floor space. 
The development of air-jet weaving machines cannot be 
considered as completed, as there are more and more 
manufactures offering this technology. 

1. Einleitung 

Das Düsenweben wird noch immer zu den unortho- 
doxen Technologien gezählt, obwohl in den Webereien 
der ganzen Welt schon einige Zehntausend Webma- 
schinrn mit Schußeintrag durch Wasser- oder Luft- 
strahl arbeiten. 

Der tschechoslowakische Erfinder Vladimir S v a t y 
verwirklichte als erster den Gedanken des Schußein- 
trages mit Hilfe von Wasser und Luft. 
Die ursprüngliche Blattbreite der Luftdüsenwebma- 
schine aus dem Jahre 1948 mit 450 mm erscheint uns 
heute vielleicht vielfach als gering, allerdings waren 
800 Touren pro Minute für damals beachtlich. Diese 
Wehmaschinen wurden zur Erzeugung von Staubtü- 
chern und Verbandstoffen verwendet. Jahrelang wur- 
de die Entwicklung dieser Maschinen verzögert, da 
man an der Produktivität zweifelte. Erst im Jahre 
1961 erzeugte das Nationalunternehmen Zbrojovka 
Vsetin die ersten 28 Düsenwehmaschinen Type P 105. 
Im folgenden Jahr waren es schon 589 Webmaschi- 
nen, und in Kürze wird die 50 OOOste Luftdüsenweb- 
maschine in Betrieb genommen werden. 
Die ersten Maschinen waren nur für die Verarbeitung 
der Baumwolle geeignet. Im Jahre 1967 konnte aber 
bereits eine Maschine, Typ A t i p , eingesetzt werden, 
die auch für Seide zu verwenden war. Es kam zu einer 
außergewöhnlichen Expansion dieser Seidenluftdüsen- 
webmaschinen. Allmählich wurden die Forderungen, 
betreffend Breite, Material und Verläßlichkeit, ge- 
löst. Die Anzahl der Bestellungen stieg. Außer tsche- 
choslowakischen Webern interessierten sich plötzlich 
auch sowjetische, englische, italienische, deutsche, pol- 
nische u. andere Weber für diese Maschinen. Die Luft- 
düsenwebmaschinen fanden Eingang in die Seidenwe- 
bereien, vor allem zur Herstellung der Standardsorti- 
mente von Futter- und Unterlagsstoffen, von techni- 
schen Textilien und von Geweben für Sportartikel. 
Stetig wächst die Zahl derer, die die Vorteile der Luft- 
düsenwebmaschinen zu nützen wissen. 

2. Technologische Voraussetzungen der pneumatischen 
Diisenwebmaschinen für die Verarbeitung von Fi- 
lamenten 

Einwandfreie Arbeitsweise und Wirtschaftlichkeit 
trugen zur Anerkennung der SLDWM bei. 

2. 1. Führung und Betätigung der Kette 

Der Kettbaum ist in dem Maschinenrahmen so gela- 
gert, daß Aluminiumscheiben mit einem Durchmesser 
von 700 mm benützt werden können; der Baumkörper 
ist aus Stahl und hat einen Durchmesser von 150 mm, 
es ist also eine genügende Kettenlänge gesichert. Die 
Kettfäden werden über einen drehbar angeordneten 
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Streichbaum geführt, der eine aufgerauhte Oberfläche 
hat, wodurch die Ordnung der vom Kettbaum kom- 
menden und durch das Fadenkreuz gleichgelegten Fä- 
den gewährleistet ist. Die schiefe Ebene der Kette be- 
reitet für die Plazierung und Funktion des elektri- 
schen Kettfadenwächters keine Probleme. Nach der 
Fadenzahl kann man bis sechs Lamellenrleihen be- 
nützen. Der Hersteller empfiehlt Lamellen der Firma 
Egelhaaf oder Grob vom Gewicht 0,8 g, mit denen 
auch wir zufrieden sind. 

Die Länge des Stoßes - die Entfernung zwischen dem 
Streichbaum und dem ersten Blatt - ist bei der Be- 
nützung von 6 Blättern 690 mm. Für die Verarbei- 
tung von endlosen Garnen erscheint dieser Wert aus- 
reichend. Die Höhe des Wehfaches im Riet ist 35 mm. 
Ein relativ hohes Wehfach beeinflußt die Reinheit 
des Wehfaches günstig, besonders im Bereich des 
Schußeintrages. 

Das Weiterführen der Kette ist durch eine einfache 
Bremse gesichert, die vom Streichbaum betä.tigt wird. 
Die Spannung der Kette ist von der Einstellung der 
Federn abhängig. Dieser Teil der Einrichtung gehört 
nicht zu den stärksten Stellen der Maschine, da Span- 
nungsschwankungen Streifigkeit und Fehler im Ge- 
webe beim Anfahren verursachen können. Anderseits 
handelt es sich um eine einfache, billige Anordnung, 
und auch Adaptationen anderer Vorrichtungen brach- 
ten keine entscheidende Verbesserung. Die Einrich- 
tung ist anspruchslos in bezug auf Wartung. 
Die Wehschäfte sind aus Metall, und es werden flache 
Litzen, Type Novo-Duplex, Typ S 4 ~50, 2 xO,3 x 
280 mm, von Egelhaaf oder Grob benützt. Diese Lit- 
zen sichern eine gute Verarbeitung der Kette. Die 
Wehmaschine P ZA 8 kann mit 8 Bindungsschäften 
weben. Der Hersteller bietet eine Skala von Bin- 
dungsexzentern mit verschiedenen (20) Grundzusam- 
mensetzungen an, die kombiniert werden können. 
Die Bewegung der Schäfte ist durch zweiarmige He- 
bel und Zugstangen, gewährt, die Webfachexzenter 
sind genutet (mit zwangsläufiger Bewegung der Rol- 
le). Die Änderung des Wehfaches ist dem gesamten 
Lauf der Wehmaschine untergeordnet. 
Als Webblatt wird normalerweise die geklebte Type 
Duraflex benützt. Die Verwendung der Profilleisten 
sichert genügende Steifigkeit des Blattes, obwohl der 
Anschlag im zweiten Drittel der Blattlichthöhe er- 
folgt. Die Grunddimensionen und Proportionen sind 
ganz normal. Auch weicht die Pflege und Reinigung 
des Blattes von gewöhnlichen Verfahren nicht ab. 
Manche Firmen gehen zu rostfreien Blätt.ern über, 
vor allem bei synthetischen Materialien, wo man eine 
hohe relative Luftfeuchtigkeit, saure Schlichtemittel 
usw. zu erwarten hat. 

Die Schußspule ist vertikal auf einem Stander be- 
festigt, der einen kontinuierlichen Schußfadenabzug 
beim Anknüpfen einer Spule an die andere ermöglicht. 
Die Fadenführer sind aus Sinterkorund. Die Schuß- 
messung auf den Stühlen P ZA 8 ist kontinuierlich 
und sichert einen gleichmäßigen Schußabzug von der 
Vorlage unter fast konstanter Spannung, die nur durch 
die Änderung der Winkelgeschwindigkeit bei ver- 
schiedenen Spulendurchmessern beeinflußt wird. Das 
kontinuierliche Messen sichert eine genaue Schußfa- 
denlänge, die Streuungen liegen bei Durchschnitts- 
längen von 65 mm im Bereich von 3 -5 mm. Die 

Druckluft für den Schußeintrag wird in die Arbeits- 
lage durch eine Düse eingeführt. Der notwendige 
Druck, der von der Art, Feinheit, Drehung und Glatt- 
heit des Fadens abhängt, erreicht maximal 0,25 MPa; 
für texturierte und gesponnene Fasern genügen 0,125 
MPa. Den Schußeintrag durch das Wehfach sichert ein 
spezieller Luftkanal (Konfusor), der 

- die Gleichmäßigkeit des Luftstromes über die 
ganze Gewebebreite und damit 

- die vollständig:e Eintragung des Schusses in das 
Wehfach gewährt. 

Der Konfusor ist zusammen mit dem Webblatt auf 
der Weblade befestigt, und das Kurbelgetriebe der 
Weblade sichert das Versenken des Luftkanals unter 
die Webebene beim Anschlagen des Schusses. 
Die Überwachung der eingetragenen Schüsse sichert 
eine elektrooptische Abstellvorrichtung, die man ab- 
hängig von der Fühlerbefestigung und der Wahl der 
Speicherelementimpulse einstellen kann. Das bietet 
die Möglichkeit über die zulässige Länge eines kurzen 
Schusses oder über einen fehlenden Schuß im einge- 
stellten Zeitabschnitt zu entscheiden. 

Die Festigkeit und den Zusammenhalt der Gewebe- 
kanten sichert eine Rotationsdrehervorrichtung, die 
mit einer Polyamidseide dtex 22, monofil, nach dem 
Prinzip.des Zweifadendrehers arbeitet. Für die eigent- 
liche Konstruktion der Gewebekanten gibt es keine 
besonderen Regeln mit Ausnahme der mehrstufigen 
Bindungen, wo man die Lockerung der Kanten ver- 
hindern muß. 
Die Webebene ist durch eine durchgehende Stütz- 
leiste gegeben, die zugleich als Träger der Breithalter 
dient. Den Brustbaum bildet eine verstellbare Holz- 
leiste. Das Gewebe wird über eine Warenabzugwalze, 
die mit einem schlichtefesten Rauhgummibelag ver- 
sehen ist, geführt. Diese Walze wird durch den Waren- 
regulator betätigt, Der Regulator ist leicht zu bedie- 
nen, gut steuerbar und funktioniert ausgezeichnet. 
Der Bereich der Schußdichte ist bei den Stühlen 
P ZA 8 differenziert: 
5 - 40 Schüsse pro 10 mm - Einstellung je einen 
Schuß; 
40 - 60 Schüsse pro 10 mm - Einstellung je zwei 
Schüsse; 
60 und mehr Schüsse pro 10 mm - Einstellung je drei 
Schüsse. 
Die Warenaufwicklung erfolgt durch eine Zugvor- 
richtung auf einem Stahlrohr mit einem Durchmesser 
von 80 mm. Maximaler Durchmesser des aufgewickel- 
ten Gewebes ist 500 mm, was einer Länge von zirka 
650 m Futterstoff mit einem Gewicht von 105 g pro 
Quadratmeter entspricht. 

3. Materialien, die auf den P ZA SDüsenwebmaschi- 
nen verarbeitet werden 

Auf den P ZA 8-Luftdüsenwehmaschinen werden vor 
allem Fasern aus regenerierter Cellulose mittlerer 
Nummern von 110 - 220 dtex verarbeitet, wobei man 
aber auch gute Resultate mit Materialien außerhalb 
dieses Bereichs erhält (Tab. 1). 
Das Entscheidenste für die erfolgreiche Verarbeitung 
ist die gute Qualität der Fasern der Kette, d. h. keine 
beschädigten Einzelfilamente, gute Schlichte und über- 
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Tabelle 1: Obersicht über die auf der PZA 8 verarbeiteten 
Materialien 

.-- 

Art Anz. 

des Materials dtex der Filter,~,$$:~ KetteiSchuE 
Filam. l 

-- 
i Viskoseseide 84 24 3,5 90 xx X 

glänzend und 84 90 xx X 
matt, 110 

;: 28 
4’6 

24 5:5 
:: xx X 

geschleudert ~ 133 xx x 
133 24 5,5 40 X 
133 40 3,3 90 xx x 
167 27 6,2 90 xx X 
167 40 4,2 90 XX X 
220 55 90 X 
330 Si 5’5 90 X 

Acetatseide 84 20 42 90 XX: X 
glänzend 84 20 4,2 36 X 

110 26 4,2 90 XX. X 
110 26 4,2 36 X 
155 26 5,9 90 xx X 
155 26 5,9 36 X 
155 26 5,9 GL X 
167 26 6,4 90 XX X 
167 40 4,2 90 xx X 
167 40 4,2 GL X 
220 38 578 36 X 

texturiert FT 250 42 5,9 90 X 
Triacetatseide 110 25 4,4 100 xx X 

40 X 110 25 414 
155 35 4,4 50 X 
155 
167 ~ 

35 44 90 xx X 
35 4,8 50 X 

Polyamidseide 67 12 5,6 i luftverw. xx X 
67 16 4,2 300 X X 
67 16 432 130 xx X 

110 24 4,6 130 xx X 
133 32 4.2 , luftverw. xx x 
133 32 4,2 

~ 
300 X x 

220 32 6,9 ST X 
texturiert FT : 67x1 16 4,2 90 X 

67x2 12 5,6 90 X 
Polyesterseide 50 12 4,2 400 X X 

50 12 4,2 900 X x 
84 24 3,5 300 X X 

110 36 3,0 160 xx x 
110 3613,O 300 X X 
150 36’4,2 160 ‘XX X 
150 38 4,2 300 X X 
167 36 ‘4,6 160 XX! x 
167 36 4,6 300 X 

texturierte FT 84X2i 24 3,5 200 Xi x 
110x2 36 3,0 200 xx X 
150x1 36 4,2 200 xx X 
150x2 36 4,2 ~ 200 xx X 
167x1 36 4,6 ~ 90 X 
167x2 36 4,6 

~ 
90 X 

167x2 36 4,6 200 xx x 
Taslan 150 36 4.2 50 X 
texturiert 150 550 xx x 
Polypropylen- ’ 84 

64 3,: 
25 
33 ~ 3:3 

) 0 X 
Seide 110 0 X 

220 66 3,3 0 X 
440 132 3,3 130 X 

84 ~ 34 
:; 3:3 

300 X X 
110 i 300 X X 
220 66 3,3 x x 300 ~ 

-- 

Bemerkung: xx = es ist zu schlichten 
x = ohne Schlichten verarbeiten 

haupt gute Vorbereitung zum Weben. Das ist bei den 
pneumatischen Düsenwehmaschinen dasselbe wie bei 
den Wehmaschinen von Rüti, Sulzer oder Saurer. 
Die Verarbeitung von synthetischen Materialien auf 
pneumatischen Düsenwehmaschinen ist bisher noch 
nicht üblich. Allerdings wird bei Mangel an Viskose- 

Seide der Übergang zu diesen Materialien beschleu- 
nigt. Die Versuche mit den ersten tausend Metern 
geben folgende Erkenntnisse: 

0 Geschlichtete Polyamidseide mit der Drehung 
130 - 150 pro Meter oder luftverwirbelte Fasern, 
Feinheit 67 - 133 dtex, 

0 ungeschlichtete Polyamid- und Polyesterseide mit 
der Drehung 300 - 400 pro Meter in der Feinheit 
44 - 167 dtex und 

0 geschlichtete und gewachste Polyesterseide, tex- 
turiert durch Luft oder FT, einfach und gezwirnt, 
mit der Drehung 90 - 200 pro Meter in der Fein- 
heit 84 - 167 dtex, 

kann man für verarbeitbar halten. Man findet aber 
auch schon heute Qualitäten, die diese angegebenen 
Grenzen überschreiten. Die Qualitäts- und Verarbei- 
tungsbedingungen für den Schuß muß man nicht SO 

genau festlegen. 
Bei den Cellulosematerialien kann man die allgemei- 
nen Forderungen aufstellen: 
- genügend große Vorlage, 
- reiner, unbeschädigter Faden, 
- gleichmäßige Festigkeit und 
- Auflage an Avivage im Bereich 3 - 5 O/o (Optimum 

4 “IO). 

3. 1. Einige Konstruktionsprinzipien für Gewebe (Luft- 
düsenwebmaschine P) 

Die pneumatische Düsenwehmaschine ist relativ flexi- 
bel bezüglich der Fadendichten im Hinblick auf das 
verlangte Sortiment und auf die in der Kette zu ver- 
arbeitenden Materialien. Trotzdem muß man eine Be- 
schränkung bei höheren Kettfadendichten wegen des 
Durchgangs der Fäden durch den Konfusor in Kauf 
nehmen. 
Welchen Raum haben eigentlich die Kettfäden zur 
Verfügung (Abb. l)? Die Abbildung 2 zeigt Möglichkei- 
ten der Kettfadendichten. Die erreichbare bzw. opti- 
male Kettfadendichte ist bei einer Leinwandbindung 
im Bereich von 44 bis46 Fäden pro 10mm in Abhängig- 
keit von der Art der benützten Faser. Je höher die 
Bindung und der Bindungsrapport ist, desto größere 
Kettfadendichten kann man benützen. Als obere Gren- 
ze gilt die Dichte, die 60 Fäden pro 10 mm überschrei- 
tet. Als Besonderheit gilt, daß beim Weben die Mehr- 
heit der Kettfäden im Hochfach liegt. Die Werte, die 

-~ 4----+----l-- 

Abb. 1: Zwischenraum der Kettfäden 
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KETTENFADENDICHTE /lDmn 
65 

66 

35 

hbb. 2: MCglichkeiten der Kettfädendichte 

im Diagramm angegeben sind, sollen nur als Richt- 
linie dienen, können aber in einzelnen Fällen über- 
schritten werden. Es ist aber darauf hinzuweisen, daß 
der größte Teil der Gewebe, die auf den Düsenweb- 
maschinen P hergestellt werden, den angegebenen 
Voraussetzungen entsprechen. 

Die erreichbaren Schußdichten entsprechen der relativ 
leichten Konstruktion der Wehmaschine. Bei Stan- 
dardgeweben erreicht man die notwendige Dichte. 
Praktische Erfahrungen ermöglichen auch die Verar- 
beitung anspruchsvoller Materialien, wie z. B. Acetat- 
Seide für Lampenschirmgewebe: 
- Kette: Acetatseide dtex 155/26/100, Dichte im 

Blatt 485 Fäden, 
- Schuß: Acetatseide dtex 220/38/40, Dichte im Stuhl 

216 Schüsse pro 100 mm, Leinwandbindung. 
Manchmal begegnet man der Ansicht, daß für eine 
gute Verarbeitung die Bewegung und Stellung der 
Weblade im Moment des Anschlages bedeutsam ist. 
Manche Fachleute bewerten das gleichmäßige und 
voluminöse Aussehen der Gewebe sehr hoch, das diese 
durch die pneumatischen Düsenwehmaschinen er- 
halten. 

3.2. Verarbeitung von texturierten Materialien auf pneu- 
matischen Düsenwehmaschinen 

So wie beim Seidenweben ergeben sich auch bei der 
Verarbeitung texturierter Materialien auf den P-DÜ- 
senwebmaschinen einige Besonderheiten. 

Die Marktentwicklung und das Interesse der Konsu- 
menten zeigen einen Trend zu texturierter Poly- 
esterseide. Am wichtigsten sind FT-Materialien in 
niedriger und hoher Elastlzltat, aber auch lufttextu- 
rierte vom Taslantyp. 
Aus der Erfahrung lassen sich folgende Grundsiitze 
ableiten: 
0 Ketten aus texturierten Materialien erfordern eine 

Drehung von 150 - 200 pro Meter sowie gutes Be- 
schlichten und Wachsen. 

0 Die Kettdichte kann aber auch um 10 - 15 “/11 niedri- 
ger sein als die für glatte Materialien empfohlene. 

0 Gute Resultate werden beim Weben von Köpern 
und von mehrbindigen Bindungen erreicht. 

0 Durch eine rauhe Fadenoberfläche wird der Faden 
vorn Luftstrom besser erfaßt, sodaß der Druck des 
Lufteintragmedium für den Schuß auf 0,12 - 0,17 
MF’a herabgesetzt werden kann. 

0 Bei manchen Geweben, vor allem auf größeren 
Docken, können die freien Enden der abgeschnitte- 
nen Schüsse die Kanten sehr stark verdicken. Durch 
das Abschneiden der Kanten ist dieses Problem zu 
lösen. 

1. Gewebearten, die auf den P-Diisenwebmaschinen 
bergestellt werden 

.%uf P-Düsenwehmaschinen werden in einzelnen Webe- 
reien in verschiedenen Staaten etliche Gewebearten 
erzeugt. Die folgende Tabelle 2 kann daher nur 
die Hauptgruppen aufzeigen, die Flächengewichte ge- 
ben den üblichen Variationsbereich an. 
Die Konstruktion der Gewebe, die auf den P-Düsen- 
webmaschinen hergestellt werden sollten, setzt beson- 
dere Bedingungen voraus. Es geht dabei hauptsächlich 
um die Beachtung einiger Einschränkungen, beispiels- 
weise der Kettfadendichte. Beim Einhalten der üb- 
lichen Grundregeln erreicht man gewöhnlich gute Re- 
sultate. 

Tabelle2: Hauptgruppen der Gewebearten, die auf P-Düsen- 
webmaschinen hergesteilt werden 

Masse 
Material Art des Gewebes pro 

l m2 -_ --- 
Viskoseseide, Herrenfutterstoffe, 80 9 
glänzend, matt, Damenfutterstoffe, 
von Zentrifuge, Futterstoffe für 
Spule und Konti, Galanterieerzeugnisse, 
mittel- und Mischgewebe für Druck I 
grobfaserig, Unterlagengewebe v 

dtex 84, - 330 200 g 

Acetat- und Triacetatseidei Damenfutterstoffe, ~ 1009 
glänzend, matt, 
mittel- und grobfaserig, 
dtex 84 - 250 

~~~~~~~~~~~~~~~stoffe, I 1 

Gewebe für Technische v 
Zwecke 200 g 

Polyamiid- und Polyester- Futterstoffe, -50 c 
Seide, Unterlagengewebe, 
glänzend, matt, Gewebe für Kopf- und 1 
mit Drehung und texturiert, Halstücher, 
mittel- und grobfaserig, 
dtex50-167x2 

Blusen- und Hemden- ~ 
’ gewebe, 

Damenkleiderstoffe, I v 
Kostümgewebe i 200 9 

Polypropylenseide, Futterstoffe, -. 60 9 
glatt und texturiert, 
in Masse gefärbt, 

Mischgewebe für Futter- 
Stoffe, 

dtex 84 - 440 Filtergewebe, ~ I 
Gewebe für technische 

I , 

Zwecke , 250 9 -- 

Die pneumatischen Düsenwehmaschinen können heute 
dank des technologischen Fortschritts einen ziemlich 
großen Teil des Sortiments von Filamentgeweben - 
besonders einschüssige mit Bindungsrapport bis zu 
8 Schüssen - erstellen. 

5. Technisch-ökonomische Charakteristik der Web- 
maschine 

Da die technologischen Möglichkeiten der P-Luft- 
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düsenwebmaschine nun dargestellt wurden und das 
Sortiment der Gewebe aus Filamenten aufgezeigt wur- 
de, sollen noch einige technisch-ökonomische Angaben 
folgen (Tab. 3). 

Tabelle 3: Technisch-ökonomische Angaben über dlie P ZA 8 
Wehmaschinen 

I 

-- 

P ZA 8 Wehmaschinen Betriebstouren x 
min - 1 Schußeintrag x rnin-1 I 

Arbeitsbreite 1050 mm 400 420 M 
Arbeitsbreite 1250 mm 400 500 M 
Arbeitsbreite 1550 mm ~ 350 542 M 

1 Arbeitsbreite 1650 mm 1 350 l 577 M I 

Die effektvollen Leistungen, die man unter I3etriebs- 
bedingungen erreichte, waren beim Weben von Vi:sko- 
se- und Acetatseide 92 - 94 “/o, bei glatter Polyarnid- 
und Polyesterseide 94 ?(I und bei der Verarbeitung der 
texturierten Materialien nahe bei 90 “it). Die angegebe- 
nen Nutzeffekte sind durch 1 - 2 Stuhlstillstande pro 
Schicht bedingt. Solche Ergebnisse werden tatsächlich 
in manchen Webereien erreicht. 
Die Anzahl der Webstühle, die von einem Weber be- 
dient werden, hängt von vielen Faktoren ab, auf die 
ich jetzt nicht eingehen kann. Beispielsweise werden 
in England 60 Stühle von einem Weber bedient. In der 
UdSSR liegt die Spitzenleistung bei 128 Düsenweb- 

maschinen (im Darnisch Kombinat in Kiew), die von 
einer Weberin, einer Hilfsweberin und einem Web- 
meister bedient werden. 

Die Lärmbelastung in Webereien, die mit P-Luftdü- 
senwebmaschinen arbeiten, liegt im Bereich von 85 bis 
90 dB. 

Ein weiterer Vorteil der pneumatischen Düsenweb- 
maschinen ist auch der niedrige Verbrauch von Er- 
satzteilen. der im Jahr die Höhe von 0,8 ‘10 des Maschi- 
nenwertes nicht überschreitet. 
Wenn auch die Ansichten über die schräge Ketten- 
führung noch immer geteilt sind, so sollen für diese 
Anordnung einige Argumente angeführt werden: 
- sie entspricht der Konzeption der Exzenterma- 

schine, 
- sie ermöglicht eine schnelle Kettenkontrolle von 

der Bedienungsgasse aus, 
- sie erleichtert das Kettfadenanknüpfen und den 

Einzug, 
- sie spart viel Bodenfläche und 
- sie beeinflußt das Arbeitsklima günstig. 

6. Schluß 
Die pneumatischen Düsenwehmaschinen bestreiten 
einen wesentlichen Teil der Seidengewebeproduktion, 
und sie stellen eine ganz große Entwicklung in der 
Seidenweberei dar. 
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Nachreinigung von Thermosolfärbunigen im 
Lösungsmittel 

Dr. rer. nat. Jürgen M e c h e e 1 s  , 
Dr. rer. nat. Jürgen R i e k  e r 
Bekleidungsphysiologisches Institut Hohensten, 
Bönnigheim 

Im Gegensatz zur Vorreinigung und zu den Aus:%stungs- 
Prozessen hat sich die Lösungsmitteltechnologie in der 
Färberei noch nicht nachhaltig eingeführt. Dadurch kann 
beim Färben der Abwasser- und Energievorteil d:ieser 
Technik noch nicht ausgenützt werden. 
Gera’de bei der konventionellen Thermosolfärburg könnte 
jedoch durch geschickte Anwendung bekannter Methoden 
ein abwasser- und energiefreundliches Verfahren gestaltet 
werden, wenn es gelänge, außer der Vorreinigung (für die 
ja schon Lösemittel-Maschinen und -Verfahren existieren) 
auch die Nachbehandlung im Lösemittel durchzuführen; 
beim eigentlichen Thermosol-Färbeprozeß fällt ja kein 
Abwasser an. 
In ausführlichen Laboruntersuchungen konnten die Para- 
meter geklärt werden, die anzusetzen sind, um eine Ther- 
mosolfärbung im Lösungsmittel nachzuwaschen und dabei 
die gleichen Reihechtheitswerte zu erreichen wie bei der 
konventionellen reduktiven Nachbehandlung aus wässe- 
rigen Flotten. Wegen der erforderlichen Warenlaufge- 
schwindigkeit müssen ganz kurze Prozeßzeiten .eingehal- 
ten werden. Genügend schnelle Umsätze lassen sich mit 
dem Sprühverfahren erreichen. wodurch auch eine mecha- 
nische-Beseitigung nichtgebundener Farbstoffteilchen er- 
folgt. Wesentliche Gesichtspunkte sind dabei die Sprüh- 
bedingungen und die Zusammensetzung der Lösungsmit- 
telflotte; ein Wasserzusatz richtiger Konzentration ist un- 
erläßlich. 
Die Untersuchungen wurden auf eine Pilot-Anlage aus- 
gedehnt. Dabei wurde unter Praxisbedingungen versucht, 
die Flottendurchsätze an den Sprüheinrichtungen rnög- 
liehst zu begrenzen, um damit später in Großanlagen un- 
verhältnismäßig hohe Pumpenleistungen zu verneiden. 
Mit den Untersuchungen konnten die verfahrenstechni- 
schen Parameter für eine Erweiterung des Einsatzbereichs 
von Lösungsmittel-Vorbehandlungsmaschinen geklärt wer- 
den. Die bisherigen Untersuchungen beschränken sich auf 
Polyestergewebe. Analoge Forschungsarbeiten an F’oly- 
ester/Baumwoll-Mischartikeln werden folgen. 

Contrary to pre-cleaning and finishing, the solvent tech- 
nology has not become established in the dyeing plant yet. 
Therefore, the advantages of this technique with regard 
to energy and waste water cannot be utilized in dyeing. 

Particularlv in conventional Thermosol dyeing, liowever, 
an energylsaving process tongenial to the environment 
could be developed bv skillful application of well-known 
methods, if not only ‘pre-cleanin#g-(for which solvent machi- 
nery and processes exist already) but also post-treatment 
could be carried out in the solvent. During the actual 
Thermosol dyeing process, no waste water is produced. 

In thourough laboratory tests, the Parameters Icoul,d be 
determined which must ‘be used to rewash a Thermosol- 
dyed fabric in the solvent and obtain the same rubbing 
fastness as with conventional reductive post-treatment in 
aqueous baths. Because of the running Speed required, 
very short processing times are necessary. By rneans of 
the spraying process, sufficiently rapid reaction is achieved 
and at the same time a mechanical elimination of any free 
dye particles. Important Parameters are the spraying con- 
ditions and the composition of the solvent bath; addition 
of water to obtain the rlght concentration is essential. 
Tests were extended to a Pilot plant. Under condition,s as 
they occur in the plant, it was attempted to keep the bath 

through-put at the spraying equipment as small as pos- 
sible, in Order to avoid disproportionally high pump capa- 
cities in the industrial plants later on. 
By means of these tests, the process Parameters for an 
extended application of the solvent-pre-treatment machi- 
nes could be determined. So far, tests have OnlY been 
carrled out on Polyester fabrics. Analogous research on 
polyester/cotton blends will follow. 

1. Textilveredlung aus Perchloräthylen - nur aus 
Umweltgründen? 

Wasser wird immer teurer, noch mehr das Abwasser, 
und für den Schadstoffgehalt kommen bald noch zusätz- 
liche Abgaben auf uns zu; in Deutschland schon 1981. 
Das ist eine schlechte Situation für die Textilvered- 
lungsindustrie, die zu den höchst,en Wasserverbrau- 
chern in den Industrieländern gehört. In der BRD 
steht die Textilveredlungsindustrie hinsichtlich des 
Wasserverbrauchs und des Abwasseranfalls zum Bei- 
spiel an achter Stelle aller Wirtschaftszweige i, 2. 3. 

Es ist aber nicht nur die Abwassermenge, sondern auch 
die Beschaffenheit, welche das Problem für diese In- 
dustrie verschärft. Eine Vielzahl von Farbstoffen und 
Hilfsmitteln mit ganz bestimmten, auch ökologisch 
wirksamen Eigenschaften, fallen bei den Verfahren 
an. In der Färberei zum Beispiel werden immer ech- 
tere und damit resistentere Färbungen verlangt, die 
jedem biologischen und auch möglichst chemischen 
Angriff widerstehen sollen. Das tun sie natürlich auch 
bei der Abwasserklärung! Darüber hinaus sind Farb- 
stoffe im Abwasser häufig ein Quell des Anstoßes, 
selbst wenn sie nach Schadeinheiten durchaus niedrig 
konzentriert sind. Farbstoffe sieht man eben im 
Wasser 4. 
Erfreulicherweise haben sich jedoch Forschung und 
Entwicklung in den letzten Jahren bevorzugt mit den 
Möglichkeiten zur Lösung oder wenigstens Reduktion 
des Abwasserproblems befaßt. Wo kann man grund- 
sätzlich ansetzen? Prinzipielle Möglichkeiten zur Lö- 
sung des Abwasserproblems in der Textilveredlungs- 
industrie sind: 
Abwasserreinigung: 

- chemische Verfahren, 
- biologische Verfahren, 
- physikalisch-chemische Verfahren 
usw.; 
Abwasserreduzierung: 
- Kurzflottentechnik (diskontirr.), 
- MA-Technik (kontin.); 
Abwasservermeidung: 
- Lösemittelverfahren, 
- Verfahrensteilschritte mit Lösemittel. 
Natürlich kann man eine betriebseigene Abwasser-  
reinigung durchführen. Ich will auf die Möglichkeiten 
hierzu nicht eingehen 5 - s, aber es ist erwiesen, daß 
für die Betriebsgröße und den Abwasseranteil der 
meisten mittelständischen Textilveredlungsbetriebe 
eine eigene Abwasserreinigung und -aufbereitung 
höchst unwirtschaftlich ist. 
Mehr Erfolg verspricht man sich von den verschie- 
denen Methoden der Abwasserreduktion. In diesem 
Zusammenhang verweise ich auf die Kurzflotten- 
technik im Bereich des diskontinuierlichen Färbens 9 
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und auf die Minimalauftragstechnik bei der Kontinue- 
behandlung Io. Andere Bemühungen mit diesem Ziel 
wurden unternommen und haben auch schon Erfolg 
gebracht. Trotzdem verringert die Abwasserreduktion 
nur das Problem, den Schadstoffgehalt der Abwässer 
herabzusetzen, und dabei wurde interessanterweise 
gefunden, daß man viele Rezeptzusätze ohne Verfah- 
rensschwierigkeiten teilweise oder ganz einsparen 
kann. 
Eine durchgreifende Lösung bringen aber Verfahren, 
die Abwässer ganz vermeiden. Erst kürzlich hat in 
Deutschland Staatssekretär Dr. G. Hartkopf beim Um- 
welttag der Textilindustrie die Erstellung solcher Ver- 
fahren zu einem besonderen Forschungsschwerpunkt 
erklärt ll. 
Dafür sind zur Zeit für die Textilindustrie nur zwei 
Wege gangbar: 

- das Vermeiden von Veredlungsgängen überhaupt 
(zum Beispiel durch Kombination zweier oder meh- 
rerer Verfahren) und 

- die Textilveredlung aus organischen Lösemitteln; 
bisher fast ausschließlich aus Perchloräthylen 
praktiziert. 

Der Stand der Technologie bei der Lösemitteltextil- 
veredlung ist sicher bekannt. Ich verweise auch auf 
meinen Vortrag vor drei Jahren in diesem Hause r2. 
Im Bereich der Vorreinigung ( insbesondere ‘von Ma- 
schenwaren) und der Ausrüstung hat die Lösemittel- 
technik bereits ihren festen Platz, und zahlreiche 
Anlagen zur Durchführung sind auf dem Markt l3 - 21. 
Gefärbt wird aus reinem Perchloräthylen bisher in 
der Praxis nicht 22 - 25. Dies hat bestimmte, hier nicht 
näher zu diskutierende Gründe, aber mit einer breiten 
Einführung ist. auch in naher Zukunft nicht zu 
rechnen. 

Bei der Textilbehandlung in Lösemittelflotten fallen 
praktisch keine schadstoffbelasteten Abwässer an. Bei 
der Rückgewinnung des Lösemittels bleiben relativ 
wenige feste oder pastöse Rückstände übrig, (die ohne 
Schwierigkeiten zu beseitigen sind. Ausführliche Er- 
fahrungen mit Praxisanlagen zeigen, daß die techni- 
schen Voraussetzungen für einen umweltfreundlichen 
Betrieb gegeben sind 26 - 2*. 
Daß eine etwaige Sekundärbelastung durch Lösemit- 
telverluste außerordentlich klein gehalten werden 
kann 28 - 3o und daß außerdem gute Verfahrensergeb- 
nisse erzielbar sind, hat sich ebenfalls gezeigt. Wo 
aber Lösemittelverfahren bisher in der Textilindustrie 
eingesetzt sind, beseitigen sie nicht nur Umweltpro- 
bleme, sie können manches Verfahren wirtschaftlicher 
gestalten als die Wassertechnologie 31! 
Ich will hierauf nicht näher eingehen, aber es seien 
doch. einige Punkte angeführt, die bei Wirtschaftlich- 
keitsüberlegungen der Lösemitteltechnologie eine Rolle 
spielen: 
- geringer Platzbedarf, 
- Einsparungen an Energiekosten ( insbesondere 

durch die sehr viel niedrigere spezifische Wärme 
und Verdampfungswärme von Perchloräthylen 
gegenüber Wasser),  

- Einsparungen an Personalkosten, 
- Wegfall von Abwasserkosten, 

- geringe Frischwasserkosten, 

- vielfach größere Warenschonung und 

- gute Qualität. 

Es hat sich gezeigt, daß das neue Verfahren vom Um- 
weltgedanken initiiert wurde, aber entgegen vielen 
anderen Umweltmaßnahmen keineswegs zu zusätz- 
licher Kostenbelastung führen muß, ja sogar einen 
Wirtschaftlichkeitsvorteil bringen kann. Das müßte 
den Textilveredler eigentlich sehr beruhigen, denn im 
allgemeinen hört der Textilfachmann das Wort Um- 
weltschuti: nicht besonders gern. Er verschließt sich 
zwar keineswegs den echten und vertretbaren For- 
derungen, aber leider wird über Umweltschutz so viel 
Emotionales gesprochen - bis zur Phase des politi- 
schen Umweltterrors; das läßt ihn befürchten, daß ein 
Großteil der Kosten, die im Zusammenhang mit dem 
Umweltschutz auf ihn zukommen, nicht vernünftig, 
sondern politisch motiviert sind. Im Zusammenhang 
mit der Lösemitteltechnologie braucht er diese Pro- 
blematik nicht abzuwägen; er kann Umweltprobleme 
überhaupt vermeiden. 

2. Lösemittel für Verfahrensteilschritte 

Wenn ich vorhin sagte, die Lösemitteltechnologie habe 
sich in der Färberei noch nicht eingeführt, so meine 
ich damit den eigentlichen farbgebenden Prozeß. Aber 
zum Färben gehört eine Vorreinigung und meist ein 
Spül- bzw. Nachreinigungsprozeß. In der Vorreini- 
gung wird schon verbreitet mit Lösemitteln gearbei- 
tet. Könnte man die Nachreinigung auch mit diesem 
Verfahren bewältigen, wäre ein großer Schritt zur 
Abwasserreduktion in der gesamten Färberei oder 
zur Abwasservermeidung in Verfahrensteilschritten 
getan. Denn meist wird zum Spülen von Färbungen 
das Mehrfache der Wassermenge verbraucht, die in 
der farbgebenden Stufe zum Einsatz kommt 32. Außer- 
dem sind diese Spülwässer auch noch durch Farbstoff- 
reste und Hilfsmittel stark schadstoffbelastet. 

Bei den diskontinuierlichen Färbeverfahren dürfte 
dieser Schritt allerdings mit einigen Schwierigkeiten 
verbunden sein. denn die Farbgebung selbst und das 
Spülen der Färbung erfolgt meist in der gleichen Ma- 
schine. Eine solche sowohl für den Wasser-  als auch 
für den Lösemittelbetrieb auszulegen, würde die An- 
lage doch sehr verteuern. Für den Spülprozeß die 
Maschinen jedoch zu wechseln, erfordert zusätzliche 
Investitionen. 

Anders beim kontinuierlichen Färben: Die Farbstoff- 
applikation erfolgt in der Regel aus extrem kurzer 
Flotte und erzeugt praktisch kein Abwasser. Die 
Nachreinigung ist von der Applikationsstufe maschi- 
nell getrennt. Es ist also möglich, für die Nachreini- 
gung statt der Wassermaschine eine Lösemittelma- 
schine zu verwenden. Wenn es dann noch gelänge, 
für die Nachreinigung der Färbung dieselbe Maschi- 
neneinheit einzusetzen wie für die Vorreinigung, 
wäre mit einer besseren Auslastung ein wirtschaft- 
licher Vorteil erzielt. Außerdem würde im gesamten 
Färbeprozeß praktisch kein Abwasser mehr anfallen. 

Der Vorteil des Kontinuefärbens besteht außerdem 
gerade im kontinuierlichen und relativ schnellen 
.Warendurchlauf. Hier können vor- bzw. nachgeschal- 
tete Lösemittelmaschinen durchaus mithalten. Sie be- 
nötigen sogar für gleichen Warendurchlauf geringere 
Abmessungen und damit niedrigere Investitions- 
kosten. 
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Die Vorteile einer Nachbehandlung von Kontinue- 
färbungen im Lösemittel liegen also auf der Hand. 
Aber ist sie auch technisch durchführbar? Kann man 
mit vertretbarem technischem Aufwand die gleichen 
Ergebnisse, also die gleichen Farbechtheiten, erzielen 
wie bei der Nachwäsche in wässerigen Flotten ? - 
Diese Fragen sind hochaktuell, und das Bekleidungs- 
physiologische Institut Hohenstein befaßt sich in sei- 
ner Arbeitsgruppe Textilveredlung mit möglichen 
Lösungen 33 - 34. 

3. Die Ablösung des unfixierten Farbstoffes 

Bei kontinuierlichen Färbeverfahren wird der Farb- 
stoff auf die Ware aufgeklotzt, und beim Fixieren 
dringt er in die Fasern ein. Der nur anhaftende 
Anteil liegt in der Regel in Form größerer aggregier- 
ter Partikeln vor. Je nach Färbeverfahren und :Faser 
besitzt dieser eine unterschiedliche Wasser-  bzw. 
Perchloräthylenlöslichkeit. Allgemeine Aussagen für 
alle denkbaren Kontinueverfahren über die Lösemit- 
telnachbehandlung sind also nicht zu erwarten. Wir 
untersuchten deshalb zunächst als einfachstes System 
die Nachbehandlung von Thermosolfärbungen auf 
Polyestermaterial mit Perchloräthylenflotten. Dieses 

Verfahren wurde in der Praxis bisher nicht ange- 
wandt, auch nicht die Nachreinigung des etwas komp- 
lizierteren Systems Polyester/Baumwolle. 

Die für Polyester verwendeten Dispersionsfarbstoffe 
besitzen aufgrund ihrer geringen Polarität eine ge- 
wisse Löslichkeit in Perchloräthylen. Ein Nachbehand- 
lungsverfahren kann sich jedoch nicht auf das reine 
Lösen des Farbstoffes beschränken. Die aggregierten, 
mit Dispergator, Stell- und Hilfsmittelresten (diese 
meist wasserlöslich) verkrusteten und im Thermosol- 
Prozeß verhärteten Partikelchen reduzieren die Lö- 
sungsgeschwindigkeit so stark, daß in den fiir Konti- 
nueprozesse zur Verfügung stehenden Verfahrens- 
zeiten keine befriedigende Ablösung erwartet werden 
kann. Vielmehr muß die Farbstoffpartikel durch An- 
wendung einer kräftigen Mechanik physikalisch vom 
Textil getrennt werden. 

Dies haben wir zunächst im Laboratorium durch die 
Anwendung einer verschieden starken Mechanik: be- 
wiesen. 
Für diese und alle folgenden hier beschriebenen 
Untersuchungen verwendeten wir Thermosolfärbun- 
gen mit C. 1. Disperseblue 81, ein Anthrachinoniarb- 
Stoff. Der Erfolg der Nachreinigung wurde d.urch 
Ermittlung der Farbechtheiten konstatiert. Wir prüf- 
ten zunächst die Wasser-  und Waschechtheiten. die 
Bügel-, Lösemittel-, Trockenreinigungs- und Trok- 
kenhitzefixierechtheit sowie die Reihechtheiten nach 
den gebräuchlichen DIN-Methoden. Doch :schon zu 
Beginn der Arbeiten hat sich schnell gezeigt, daß 
lediglich die Reihechtheiten, trocken und naß, ein 
Problem darstellen. Sie geben allein ausreichend 
Aufschluß über die Wirksamkeit des Perchlo-räthylen- 
Nachreinigungsverfahrens. 

So konnte nun auch der Einfluß der Mechanik bei der 
Lösemittelnachreinigung am Ausfall der :Reibecht- 
heiten studiert werden (Abb. 1). Die reduktive Nach- 
behandlung aus Wasser,  also das konventionelle Ver- 
fahren, bringt Reihechtheitsnoten, trocken -und naß, 
von 4 bis 5. Obwohl Färbeapparate als Folge der 
Warendurchströmung ja eine gewisse Mechanik auf- 
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reduktiv 

kein RV, kein Wasser 

3911 RV; kein Wasser 

3gll RV; 1,5g/l Wasser 

3 gll RV; 159/1 Wasser 

0 trocken 
EZZl naO 

0 Oberseite 
U Unterseite 

Abb. 1 : Abhängigkeit der erzielbaren Reihechtheiten in 
der Lösemittelnachreinigung von der Verfahrens- 
art (RV XIX 3 g/l; Wasser 15 g/l) 

weisen, waren die Ergebnisse im zweckentfremdeten 
Multicolor nicht befriedigend. Mit Anwendung des 
Schüttelapparates bzw. des Büchi-Färbeapparates mit 
umlaufenden Kolben und Mitnehmern und einer 
Chemischreinigungsmaschine stieg die auf die Ware 
einwirkende Mechanik, und nahm auch die Echtheits- 
note zu. Die besten Ergebnisse wurden jedoch mit 
einem Drucksprühverfahren erzielt. Dieses Sprüh- 
verfahren machten wir zur Grundlage unserer weite- 
ren Untersuchungen “l, weil es auch zugleich die einzi- 
ge der hier studierten Methoden ist, die sich auf Kon- 
t inueverfahren anwenden läßt. 

Für Laboratoriumsuntersuchungen modifizierten wir 
daher einen Labor-Jigger durch den Einbau einer 
Flachstrahldüse (Abb. 2). Darin wurde der gefärbte 
und thermosolierte Prüfling aus Polyestergewebe 
endlos an der Düse vorbeigeführt, aus der er unter 
definierten Bedingungen mit der Nachreinigungs- 
flotte besprüht wurde. Die Flotte selbst wurde aus 
einem. Druckbehälter mittels Preßluft in die Düse 
befördert. 

Jigger 
Verbindung zum 
Druckbehälter 

Flachstrahldüse 

thermosoliertes PES-/ 
Gewebe im Rundlauf 

Abb. 2: Laborvorrichtung zur Untersuchung der Lösemit- 
telnachreinigung nach dem Sprühverfahren 
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Es zeigte sich schnell, daß mit reinem Perchloräthylen 
ohne Zusätze kein befriedigender Nachreinigungs- 
erfolg erzielt werden konnte. Dies zeigt Abbildung 3. 
Auch der Zusatz eines Emulgators, ein sogenannter 
Reinigungsverstärker (RV), brachte keine Verbesse- 
rung. Die Reihechtheiten stiegen bei geringem Was- 
serzusatz an; denen bei der reduktiven (kontinuier- 
lichen) Nachbehandlung waren sie aber erst mit 15 gil 
Wasserzusatz ebenbürtig. 
Damit sind die vorhin aufgestellten Arbeitshypothe- 
sen bestätigt: Das Anlösen muß durch Mechanik, also 
durch Übertragung von Energie auf die Ware, unter- 
stützt werden. Die Inkrustationen der Farbstoff- 
partikeln durch wasserlösliche Bestandteile werden 
durch den RV-Wasserzusatz zum Perchloräthylen 
wirksam aufgebrochen. 

reduktrv 

Multicolor- Farbeapparat 

(30min, 20 Hube, FV 1 20) 

Schüttelapparat 

(Flasche 2OOml Inhalt; 
30mm. FV 1.20) 

Bixhi- Färbeapparat 
(rdlii. Kolben 4,51 Inhalt, 

49LYmin. 30mn-t; FV 1.20) 

0 Chem&winigungsmaschine 

(ohne Beiladung FV 1’ 65) 
U  

0 Sprühverfahrer 

Wer aptirralen Bedingungen) 
U  

u trocken 

I , , , , m  naß 
1 2 3 4 5 0 = Oberseite 

Reibechthettsnoten UZ Unterseite 

Abb. 3: Einfluß des RV- und Wassergehalts der Perchlor- 
äthylenflotte auf die Reihechtheiten von Thermo- 
solfärbungen (4Oinige Färbung, Düsendruck: 6 bar, 
Geschwindigkeit: Gm/min, Abstand Düse-Ware: 
35 mm, Sprühwinkel: 60°, Besprühung und Prü- 
fung: beidseitig) 

4. Optimierung des Sprühverfahrens 

4.1 Im Laboratorium 
Nachdem sich die grundsätzliche Anwendbarkeit des 
Sprühverfahrens gezeigt hatte, mußte es optimiert 
werden. Es ergaben sich dabei zahlreiche Fragestel- 
lungen nach dem besten Sprühwinke!, der optimalen 
Düsenöffnung, dem Düsendruck und dem Abstand 
der Düse zur Ware. Es mußte die Frage nach dem 
Zusammenhang zwischen Warengeschwindigkeit, 
Prozeßzeit und Anzahl der Besprühungsgänge geprüft 
werden. Bringen zusätzliche Tauchpassagen Vorteile? 
Genügt eine einseitige Besprühung oder muß von 
beiden Seiten behandelt werden? Reagieren andere 
Dispersionsfarbstoffe unterschiedlich zum zunächst 
verwendeten C. 1. Disperseblue 81? Sind Farbstoff- 
kombinationen schwerer auszuwaschen als ‘Typfär- 
bungen? 

; Mechatik 
I Zusatz 

Sprtih- :GüSer 
: winke1 %ffntr 

;\bl). -J Versuche im Labor; Einflulj der wichtigsten Ein- 
zelparameter auf die Reihechtheiten von Thermo- 
solfärbungen (Cioige Färbung, C.I. Disperseblue 81) 

Dies alles wurde in ausführlichen Untersuchungen 
experimentell überprüft. Es sollen hier keine Einzel- 
heiten geschildert werden, sondern anhand der Ab- 
bildung 4 die Bedeutung vieler Einzelparameter, im- 
mer im Vergleich zur reduktiven, also wässerigen 
Nachbehandlung, aufgezeigt werden. Mechanik, Was-  
serzusatz und Sprühdruck haben, wie schon erwähnt, 
den größten Einfluß auf das Nachreinigungsergebnis. 
Der Sprühwinkel gibt zusammen mit dem Abstand 
zwischen Düse und Ware an, welche Textilfläche pro 
Düse erfaßt werden kann; ein sehr wichtiges Krite- 
rium für die künftige Anwendbarkeit mit hohen Wa- 
rengeschwindigkeiten, möglichst wenigen Düsensätzen 
und technisch machbaren Flottenzirkulationsmengen. 
Die ebenfalls auf die Flottenzirkulationsmengen er- 
heblich einflußnehmenden Größen wie Düsenöffnung 
sowie Zahl und Art der Besprühung beeinflussen 
ebenso wie die Warengeschwindigkeit den Warenaus- 
fall weniger. Die Besprühung muß auf alle Fälle beid- 
seitig erfolgen. 
In Abbildung 4 sind bei jedem Parameter der jeweils 
beste und schlechteste der geprüften Werte als auf 
halbe oder ganze Noten gerundeter Durchschnitt 
zwischen den Trocken- und Naßreihechtheiten auf 
beiden Warenseiten aufgeführt. 

Schließlich konnten im Laboratorium die folgenden 
optimalen Sprühbedingungen gefunden werden: 
Sprühwinkel: 60° 
Düsenöffnung: 2,5 m m  
Sprühdruck: 6 bar 
Abstand Düse - Ware: 35 mm 
Bespriihung: beidseitig je 20mal 
Das entspricht etwa 20 nachgeschalteten Sprühstellen 
pro Warenseite; die durch Sprühwinkel und Abstand 
von der Düse zur Ware bedingte resultierende 
Sprühbreite auf die Warenoberf läche beträgt 40 mm. 
Schlußfolgerung: Die Nachreinigung von Thermosol- 
färbungen im Lösemittel unter Laborbedingungen ist 
realisierbar. Es können der reduktiven Nachreinigung 
ebenbürtige Echtheiten erzielt werden. 
Trotzdem befriedigen die Ergebnisse im Hinblick auf 
die praktische Anwendbarkeit nicht. Bei 40 m m  Ar- 
beitsbreite pro Düse sind bei 180 cm Warenbreite 45 
Düsen erforderlich. Bei 20 hintereinandergeschalteten 
SprühsteIlen ergibt dies 900 Düsen pro Warenseite, 
beidseitig also 1800 Düsen. Bei 6 bar Sprühdruck und 
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2,5 mm Düsenöffnung ergibt sich eine Durchflußmengt, 
von 5,l limin pro Düse, also im Hinblick auf die sp& 
tere Praxis 9180 limin. Solche Größenordnungen sind 
wirtschaftlich nicht vertretbar und würden die Inve- 
stitions- und Betriebskosten einer Lösennittelnach- 
reinigungsanlage erheblich verteuern. In der Praxis 
sind Pumpenleistungen von etwa 1000 bis 1500 limin 
gebräuchlich. Auch ist zu befürchten, daß durch den 
hohen Druck der auf die Warenoberf läche aufgesprüh- 
ten Reinigungsflotte in der Praxis der Warencharak- 
ter, insbesondere bei Bauschartikeln, Schaden nehmen 
könnte. 

Reinigungsabteile 

ard 
ckner 

1 und 11 Arbeitstank 
!Il Reintank 
P Pumpe 

4. 2 Auf der Pilotanlage 
In diesem Stadium der Untersuchung mußte nun auf 
möglichst praxisnahe Bedingungen übergegangen 
werden. Wir bauten für weitere Untersuchungen eine 
Pilotanlage, die in Abbildung 5 gezeigt ist. Nach dem 
Sprühaggregat läuft die Ware in eine Kontinuelöse- 
mittelreinigungsanlage Böwe C 400 ein, wo sie zu- 
nächst in einem Foulard abgequetscht und schließlich 
im Trockner lösemittelfrei erhalten wird. 

Abb. 6: Schematische Darstellung der Pilotanlage zur Per- 
chloräthylennachreinigung von Thermosolfärbun- 
gen nach dem Sprühverfahren 

Tauchsektion bestehen. In jedem der Reinigungsab- 
teile wird eine der beiden Warenseiten besprüht. 
Die Pilotanlage verfügt über zwei Arbeitstanks und 
einen Reintank sowie über eine Pumpe, die Spriih- 
drucke bis 7 bar regulierbar einzustellen erlaubt. Die 
Temperatur der Perchloräthylennachreinigungsflotte 
beträgt 40 ” C. 

Die wichtigste Aufgabe der Pilotanlage war es, fest- 
zustellen, ob die Anzahl der nachgeschalteten Düsen, 
der Pumpendruck, die Düsenöffnung (damit also die 
umlaufende Flottenmenge) und die Warengeschwin- 
digkeit den in der Praxis möglichen Bedingungen an- 
genähert. werden können. Außerdem sollte geprüft 
werden, ob die Ergebnisse an C. 1. Disperseblue 81 
auch auf andere Dispersionsfärbungen und auf Misch- 
färbungen aus verschiedenen Farbstoffen sowie auf 
tiefere Töne übertragbar sind. 
Zusammengefaßt sind die Ergebnisse in Abbildung 7 
ebenfalls wieder als auf halbe bzw. ganze Noten ge- 
rundete Durchschnittswerte dargestellt. Am Anfang 

Abb. 5: Ansicht der Pilotanlage zur Perchloräthylennach- 
reinigung von Thermosolfärbungen nach dem 
Sprühverfahren 

Das Schema des Sprühaggregats ist in Abbildung 6 sind die Reihechtheiten bei der reduktiven Nach- 
dargestellt. Es ist mit zwei Reinigungsabteilen aus- reinigung unter optimalen Laborbedingungen auf- 
gerüstet, die je aus einer Sprühsektion und einer geführt. 

Abb. 7 Versuche auf der Pilotanlage; Einfluß der wich- 
tigsten Einzelparameter auf die Reihechtheiten 
von Thermosolfärbung (lO/oige und 4Oioige Färbung 
verschiedener Farbstoffe) 
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Von vornherein reduzierten wir bei unserer Pilot- 
anlage die Zahl der nachgeschalteten Sprühstellen von 
20 (im Laboratorium) auf 12 pro Warenseite. Mi.t 6 
Sprühstellen werden die Ergebnisse unbefriedigend. 
Mit, 12 Sprühstellen ist kein Abfall der Reihechtheiten 
gegenüber der reduktiven Nachreingung zu verze:ich- 
nen, wohl aber bei einer Erhöhung der Warenlauf- 
geschwindigkeit von 6 auf 10 m/min; eine gewisse 
Verweilzeit bei der Sprühbehandlung darf n:.cht un- 
terschritten. sein. Sie beträgt in der Sprühzone bei 
6 mimin 10 s, bei 10 mimin 6 s. 
Die umlaufende Flottenmenge kann durch eine klei- 
nere Düsenöffnung herabgesetzt werden. Überraschen- 
derweise brachte eine Reduktion der Düsenöffnung 
von 2,5 mm auf 1,5 mm praktisch keine Verschlechte- 
rung der Reihechtheiten. 
Schließlich überprüften wir die an dem Anthrachinon- 
farbstoff C. 1. Disperseblue 81 gewonnenen Ergebn:isse 
auch noch an folgenden Dispersionsfarbstoffen: 

- C. 1. Disperseyeilow 198, 
Monoazofarbstoff, 

- C. 1. Dispersered 60, 
Anthrachinonfarbstoff, 

- C. 1. Disperseblue 94, 
Monoazofarbstoff, 

- Schwarz, 
Mischung aus verschiedenen Farbstoffen 

Die auf halbe bzw. ganze Noten gerundeten durch- 
schnittlichen Echtheiten entsprechen bei lO/oigen Fär- 
bungen durchwegs denen der reduktiven Nachreini- 
gung. Bei 4O/oigen Färbungen gehen die Echtheiten 
etwas zurück, was dadurch bedingt ist, daß das C. 1. 
Disperseyellow und das Schwarz einen deutlich 
schlechteren Fixiergrad aufweisen als die übrigen 
Farbstoffe und somit bei der Sprühbehandlung mehr 
unfixierte Farbstoffpartikeln zu entfernen sind. 

Als Ergebnis der Versuche auf der Pilotanlage kann 

1.5mm 2.5mm 

1 2 3 4 5 6 
Ourchflu0mnge pro Dke(I/tin) 

li42’~ 9i9ci2) 
Purrpenlastq der Raxisanlage (Ilmin) 

Abb. 8: Abhängigkeit der Durchflußmenge bzw. F’umpen- 
leistung von Sprühdruck undDüsenöffnung (Sprlüh- 
winke1 600) 

zusammenfassend folgendes gesagt werden: Durch 
Herabsetzung der Zahl der Sprühstellen, durch Redu- 
zierung der Düsenöffnungen und des Düsendrucks 
ließ sich die pro Minute zirkulierende Flottenmenge 
unter Erhaltung guter Reihechtheiten erheblich redu- 
zieren. Durch zusätzliche Tauchpassagen nach der 
Besprühung werden die Ergebnisse kaum beeinflußt. 
Gewisse Farbstoffe, insbesondere bei tieferer Aus- 
färbung, bringen in der Lösemittelnachreinigung un- 
ter den Bedingungen der Pilotanlage Schwierigkeiten. 
Helle Färbungen lassen sich jedoch unbedenklich mit 
Perchloräthylen nachreinigen. 

Wo wir jetzt hinsichtlich der Düsenanzahl und der 
zirkulierenden Flottenmenge stehen, soll Abbildung 8 
zeigen. Für einen Druck von 6 bar, eine Düsenöffnung 
von 2>5 mm und für je 20 nachgeschaltete Sprühstellen 
pro Warenseite (1800 Einzeldüsen insgesamt für die 
Warenbreite von 180 cm) hat,te sich aufgrund der 
Laborergebnisse eine Pumpenleistung von 9180 limin 
ergeben. Eine Herabsetzung der nachgeschalteten 
Sprühstellen auf 12 pro Warenseite (= 1080 Einzel- 
düsen insgesamt) und der Düsenöffnung auf 1,5 mm, 
gemäß dem Vorgehen auf der Pilotanlage und 2 bar, 
verringert die erforderliche Pumpenleistung einer 
Praxisanlage auf 1242 limin, ein praktisch durchaus 
realisierbarer Wert! 

4. 3 Versuche auf der Praxisanlage 
Die Untersuchungen dehnten wir selbstverständlich 
auch auf Praxisanlagen aus (Abb. 9). In der ersten 
verwendeten Anlage wird die Ware an vier Hoch- 
druckdüsenrohren mit je 4 bar Sprühdruck und an 

Abb. 9: Praxisanlage 
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einem Niederdruckdüsenrohr mit 1 bar Sprühdruck 
vorbeigeführt. Mit der bisher als optimal (erkannten 
Flottenzusammensetzung, d. h. in Gegenwart  von 3 g/l 
Reinigungsverstärker und 15 g/l Wasser,  werden bei 
allen 4”ioigen Färbungen Reihechtheiten erhalten, die 
bei der Note 4 oder darüber liegen. Eine Ausnahme 
bildet die tiefe Gelbfärbung mit C. 1. Disperseyellow 
198, die allgemein, auch bei der reduktiven Nachreini- 
gung, etwas schlechter abschneidet. Die 1”loigen Fär- 
bungen weisen durchwegs Reihechtheitsnoten von 
4 - 5 auf. 

Bei kritischen Farbstoffen läßt sich die Reihechtheit 
dadurch verbessern, daß man die Ware zweimal durch 
die Maschine laufen läßt. In diesem Fall passiert sie 
nicht nur 4, sondern insgesamt 8 Sprühstellen. Im 
Falle des C. 1. Disperseyellow 198 erhält man so eben- 
falls Noten von mindestens 4. 
Bemerkenswert ist, daß an der Ober-  und IJnterseite 
praktisch die gleichen Noten gefunden werden, ob- 
gleich die Bespriihung bei diesem ersten F’raxisver- 
such nur einseitig, d. h. ausschließlich von der Ober-  
seite her, erfolgte. Daraus ist zu schließen, daß die 
Besprühung in dieser Anlage von einer Seite schon so 
wirkungsvoll ist, daß sich eine beidseitige Besprühung 
und damit die Installation weiterer Sprühstellen er- 
übrigt. 

Die jetzt schon sehr zufriedenstellenden Resultate 
wurden noch weiter verbessert durch die Nachreini- 
gung auf einer zweiten auf dem Markt befindlichen 
Lösemittelanlage. Auch hier erfolgte die Besprühung 
einseitig, jedoch aus 6 Hochdruckdüsenrohren mit je 
4 bar und aus 2 Niederdruckdüsenrohren mit je 1 bar 
Sprühdruck. Ferner war zwischen je 3 Hochdruck- 
düsenrohren eine Flottenabsaugstation zwischenge- 
schaltet. Die verbesserten Bedingungen wirkten sich 
vor allem bei der hellen und tiefen Färbung mit C. 1. 
Disperseyellow 198 aus: Die Reihechtheitsnoten er- 
höhten sich gegenüber denen aus der ersten Anlage 
fast durchwegs um eine halbe Note, die Reihechtheiten 
der tiefen Gelbfärbung erhöhten sich meist sogar um 
eine ganze Note. Die Noten der übrigen Färbungen 
blieben entweder gleich oder erhöhten sich ebenfalls 
um eine halbe Note. Auch’ in der Praxisanlage be- 
deutet also die Erhöhung der Sprühstellenzahl eine 
Intensivierung der Farbstoffentfernung. 

Eine Überprüfung der übrigen in der Praxisanlage 
erhaltenen Echtheiten (Wasser-,  Wasch-,  Bügel-, Lö- 
sungsmittel-, Trockenreinigungs- und Trockenhitze- 
fixierechtheit) ergab, daß die durch Lösemittelnach- 
reinigung erhaltenen Echtheitsnoten sowohl für die 
Änderung der Farbe als auch für das Anbluten des 
Begleitgewebes denen der reduktiven Nachreinigung 
entsprechen. 

5. Zusammenfassung 

Am Beispiel der Thermosolfärbungen auf Polyester 
wurde gezeigt, daß Nachbehandlungsprozesse bei kon- 
tinuierlichen Färbeverfahren im Lösemittel Perchlor- 
äthylen unter Anwendung des Drucksprühverfahrens 
unter praktisch erreichbaren Bedingungen möglich 
sind. Damit sind Wege gezeigt, die abwasserintensive 
reduktive Nachreinigung durch abwasservermeidende 
Prozesse zu ersetzen, die zudem noch wirtschaftliche 
Vorteile gegenüber der Wassertechnologie verspre- 
chen. 

Wenn auch die Vorreinigung aus Lösemittelprozessen 
durchgeführt wird, ergibt sich zusammen mit der 
praktisch abwasserfreien eigentlichen Farbgebung 
ein nahezu abwasserfreies Verfahren. Durch die mög- 
liche Verwendung einer Maschine zur Vor- und Nach- 
reinigung ist die wirtschaftliche Auslastung gewähr- 
leistet. 

Daß dies möglich ist,, zeigten erste Versuche in der 
Praxis. Beim heutigen Stand der Technik ist es ohne 
weiteres möglich, die von uns erarbeiteten Verfah- 
rensbedingungen in der Praxis zu realisieren. 

An unserem Institut ist eine neue Untersuchung an- 
gelaufen, welche die Lösemittelnachreinigung von 
Färbungen auf dem besonders interessanten Artikel- 
gebiet PolyesteriBaumwolle zum Inhalt hat. Die ersten 
Untersuchungsergebnisse sind erfolgversprechend. 
sodaß ich Ihnen in einiger Zeit sicherlich wieder In- 
teressantes und Neues über das Gebiet der Lösemittel- 
nachreinigung berichten kann. 
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Diskussion 

Schlimpert: In der Thermosolfärberei ist es Üblich. vor 
allem Mischgewebe zu färben. Ich kenne eigentlich nur 
sehr wenige Betriebe, die sich mit dem Färben vor rein.em 
Polyester nach dem Thermosolverfahren beschäftigen. Da- 
bei ist es üblich, die zwei Farbstoffkomponenten für den 
Polyester- und für den Celluloseanteil- in einer Klotz- 
stufe aufzubringen, zu thermofixieren und anschließend 
auf einer zusätzlichen Anlage den Farbstoff auf dem Clel- 
luloseanteil zu fixieren. Haben Sie Uberlegungen ange- 
stellt, ob in diesem Fall eine Lösungsmittelreinigung, so 
wie Sie sie plädiert haben, überhaupt noch notwendig ist? 
Reinen Polyester nach dem Thermosolverfahren zu fär- 
ben, ist meiner Meinung nach sehr schwierig, ‘da kein 
Träger vorliegt, der im ersten Moment die Farbst,offe (auf 
dem Gewebe festhält; man müßte mit Verdickungen ar- 
beiten, urrd daran scheitert meines Erachtens die Thermo- 
solfärberei für reinen Polyester. Ich bin daher der Mei- 
nung, daß dieses Verfahren hauptsächlich für Mischrze- 
webe (Polyester/Baumwolle, Polyester/Zellwolle u. dgl.) 
seine Bedeutung hat. 

Mecheels: Diese Behauptung ist ganz richtig. Das Kon- 
tinuefärben von reinem Polyester ist um vieles unbedeu- 
tender als das Kontinuefärben von Mischtextilien. Wir 
wollten aber vorerst die grundlegenden Gegebenheiten an 
einem einfachen System studieren und nicht ar einem 
komplizierten, wo Fasermischungen aus Fasern mit ver- 
schiedenen Eigenschaften vorliegen, für die auch zwei 
verschiedene Farbstofftypen benötigt werden. Die Schwie- 
rigkeiten, die wir bei diesem einfachen System gefunclen 
haben, werden wahrscheinlich auch bei der Nachbehand- 
lung von Mischtextilien auftreten. Interessant is’; dieser 
Färbeprozeß deshalb, weil er fast abwasserfrei verläuft 
und bei einer geschickten Prozeßführung sowohl von der 
Technologie als auch von der Maschinenseite her die Vor- 
behandlung und die Nachbehandlung auf einer Maschine 
durchgeführt werden kann; wohl bei Umfahrung einzelner 
Blöcke der Maschine, das ist klar, wodurch ein wirtschaft- 
licher Vorteil resultiert. Sie haben ganz recht, da11 es (ein 
gewisser Nachteil ist, daß wir reinen Polyester unter- 
sucht haben; hätten wir aber mit Polyester/Baumwoll- 
Mischungen begonnen, dann hätten wir heute keinen Vor- 
trag halten können, weil die Verhältnisse so kompliziert 
sind. Der Abschluß der Forschungsarbeiten für M:schtex- 
tilien ist aber erst Enxde des nächsten Jahres geplant. 

Rieker: Bei Forschung und Entwicklung soll man immer 
vom Einfachen zum Schwierigen fortschreiten. Wir wähl- 
ten daher das System Polyester/Dispersionsfarbstoff als 
einfaches System, um Erfahrung zu sammeln. Unsere er- 
sten Versuche, wie Herr Dr. Mecheels schon angedeutet 
hat, bei Polyester/Baumwoll-Mischungen sind ausgespro- 
chen erfolgreich verlaufen. Ich bin aber überzeugt, daß sie 
nur deshalb so ausfielen, weil wir bereits Erfahrungen am 
einfachen System vorliegen haben. Wir waren uns durch- 
aus im klaren, daß die Thermosolfärbung von reinem Po- 
lyester nie die Marktbedeutung erlangen kann wie die 
Kontinuefärbung von Polyester/Baumwoll-Mischartikeln. 
Schlimpert: Es ist richtig, da13 man sich im ersten Augen- 
blick an das Einfache wagt, um in der Zukunft auch die 
schwierigen Probleme lösen zu können. Aber dieses Sy- 
stem ist halt leider nicht praxisbezogen und geht daher 
vollkommen an der Sache vorbei. 
Herlinger: Es wurde ja auch erst einmal das Rad erfun- 
den. und in der Folge dann das Auto, und wir sollten da- 
her den Herren dankbar sein, daß sie diesen Weg gegan- 
gen. sind und sich nicht durch Mißerfolge entmutigen lie- 
ßen, die eingetreten wären, hätte man versucht, sofort 
100 “i~~ig praxisnahe Versuche auszulegen. 
Schuierer: Die Mechanik ist notwendig, um den Farbstoff 
abzulösen und ihn aus dem vergrößerten Verband heraus- 
zuschlagen. Liegt der Farbstoff- in Perchloräthylen gelöst 
vor oder als Pigment. als Partikel? Beeinflußt die Lös- 
lichkeit des Farbstoffes in Perchloräthylen den Wasch- 
effekt? 
Rieker: Wir können nur aus den Ergebnissen Schlußfol- 
gerungen ziehen. Die Tatsache, daß wir Wasser benötigen, 
um genügend gute Reihechtheiten zu erhalten, zeigt, daß 
das Wasser einen Beitrag leistet, das heißt, daß das Was- 
ser auf die Inkrustationen, in die die Farbstoffpartikeln 
eingeschlossen sind, anlösend wirkt. Diese Inkrustationen 
bestehen aus Dispergiermitteln und Stellmitteln, das heißt 
aus Substanzen, die auf Wasserbasis aufgebaut sind. Es 
ist daher anzunehmen, daß diese Inkrustationen durch das 
zugefügte Wasser angelöst bzw. aufgelöst werden und daß 
es erst diese Auflösung ermöglicht, daß das Lösemittel 
Zutritt zu den unfixierten Farbstoffpartikeln erhält. 
Mecheels: Haben Sie an das Reinigen der Maschine nach 
dem Nachreinigungsverfahren gedacht? 
Schuierer: Nein. Sie benützen die Mechanik, um den Farb- 
stoff schließlich zu entfernen. Liegt der Farbstoff gelöst 
im Perchloräthylen vor, dann wäre die Waschwirkung 
auch von der Löslichkeit der Farbstoffe abhängig, werden 
aber die Farbstoffe auf mechanischem Wege abgelöst und 
verbleiben sie als feindispergierte Teilchen im Perchlor- 
äthylen, dann spielt die Löslichkeit der Farbstoffe im Per- 
chloräthylen eine untergeordnete Rolle. 

Mecheels: Wir haben einen Teil gelöst vorliegen, wir ha- 
ben aber auch filtrierbare Rückstände. Die Maschine wird 
durch Nachreinigen mit Perchloräthylenwasser rasch sau- 
ber. 
Pabst: Sie sprechen von 6 atü Behandlungsdruck. Wie lie- 
gen die Verhältnisse bei empfindlichen Artikeln? Haben 
Sie Erfahrung, wann diese Drucke noch anwendbar sind, 
ohne zu einer Qualitäts- und Strukturbeeinflussung des 
Textils zu führen? 

Mecheels: Wenn man 6 bar verwendet, wie wir im Labor 
als optimal herausgefunden haben, besteht natürlich die 
Gefahr, daß zumindest empfindlichere Waren eine Schä- 
digung des Warenbildes erhalten. Wir verwenden aber 
sowohl auf der Pilot-Anlage als auch auf der Praxisan- 
lage nicht mehr 6 bar, sondern 4 bar, sodaß die Verhält- 
nisse günstiger sind. Wir haben allerdings noch nicht mit 
einer Vielzahl unterschiedlicher Waren gearbeitet. Diese 
Sprühleistungen dürften aber zu keinen Schwierigkeiten 
führen. 
Pabst: Können Sie die Artikel genauer definieren, die be- 
sprüht wurden? 
Mecheels: Es handelte sich dabei um Webware 

Rieker: 4 bar sind bei Praxismaschinen durchaus gebräuch- 
lich, und auch Artikel Verschiedenster Struktur werden 
unter diesen Bedingungen vorgereinigt, ohne daß irgend- 
welche Beanstandungen dabei auftreten. 
Pabst: Verwenden Sie Kernstrahldüsen oder Sprühdüsen, 
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die dann auf dem Textil selbst nicht die hone Energie 
besitzen. die einem Ausgangsdruck von 6 bar entsprechen 
würden. 
Mechwls: Es waren Flachstrahldüsen. 

Rakottski: Witlchen Verdicker haben Sie in der Klotz- 
flott<, v<,rwcndet? Haben Sie Alginate oder s,ynthetische 
Antimigrationsmittel zugesetzt? 

Rieker: Wir haben uns mit dieser speziellen I’rage nicht 
näh(l1 t)efaHt. Ich kann Ihnen zwar nicht die chemische 
Konstitution des Verdickers nennen, aber ich kann Ihnen 
den Handelsnamen davon bekanntgeben. 

Herlinger: Sie haben die Bezeichnungen der Farbstoffe 
mit Abkürzungen bekanntgegeben. Ich kann mir aber vor- 
stellen. dan die verschiedenen Formierungsarten eines 
Farbstoffes bei verschiedenen Firmen zu verschiedenen 
Verkrustungen und verschiedenen Oberflächen führen 
können, die dann unterschiedlich aufbrechbar sind. Haben 

Sie solche 1Jntersuchungen durchgeführt, um hier Unter- 
schiede festzustellen? 
Rieker: Wir haben uns einstweilen - einzig und allein aus 
Zeitgründen - nur auf Sortimente eines Farbstoffher- 
stellers beschränkt. Wenn wir auf das System Polyester’ 
Baumwolle übergehen, werden wir selbstverständlich un- 
sere Versuche wesentlich breiter streuen als bisher. 
Herlinger: Ein Problem, das noch hereinspielen könnte, 
wäre die verschiedene Formierung der verschiedenen Di- 
spersionsfarbstoffe. 
Mecheels: Ich hätte noch gerne eine Bemerkung gemacht, 
da Sie Herrn Schuierer vorhin wegen der Trocknung an- 
gesprochen haben. Wir trocknen natürlich auch. Sie haben 
ganz recht, daß bei Temperaturen von 140°C, wenn Per- 
chloräthylen noch vorhanden ist, Strukturveränderungen 
eintreten können. Solange aber ein relativ hoher Per- 
chloräthylengehalt auf der Ware ist, erreicht diese Ware 
ja nicht 140“ C beim Trocknen. Die Luft im Trockner aber 
mag schon 140°C haben. 

. 
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Golden-Touch-Polyester - eine neue Dixnen- 
sion bei Polyestergarnen 

D. J. G o d eh n , American Enka Comp., Asheville, 
N. C. 

Gol,den-Touch a ist ein texturiertes Polyesterendlosgarn 
mit einer viel größeren Feinheit als sie normale l?ilamente 
haben, z. B. 1,65 dtex pro Filament gegenüber einem nor- 
malen Polyester von 3,3 oder sogar 5,5 dtex pro Filament, 
und ergibt daher ein viel weicheres Bekleidungsgewebe, 
als zu erwarten ist. Überraschend ist, daß die Feuclntig- 
keitstransporteigenschaften, die den Tragekomfort der 
Kleider aus diesem Garn erhöhen, erstaunlich gut sind. 
Dieses Garn wurde mmit einer sehr feinversponnmenen 
Baumwolle gemischt und für Herrenunterwäsche und T- 
Shirts eingesetzt, wo das Mischgarn einen beachtlichen 
Tragekomfort ergibt. 
Es wurde ein umfangreicher Trageversuch durthgeflihrt, 
bei dem dieses Gewebe mit reiner Baumwolle c.nd ,,nor- 
malem“ Polyester verglichen wurde. Der Test wurde 
bewußt in die warme Jahreszeit verlegt und enthält 
Aussagen bezüglich des Dochtverhaltens, der Tropfen- 
aufnahmefähigkeit, der Verdampfungsgeschwindigkeit, des 
lotrechten Feuchtigkeitstransportes, der dynamischen 
Oberflächennässe usw. 

Golden-Touch @ is a textured filament Polyester ,yarn 
with a much finer than normal filament size, e. g. 1,65 dtex 
per filament versus a normal Polyester of 3,3 or even 5,5 
dtex per filament. As such, it gives much softer apparel 
fabrics, which was expected. What was not expected was 
that the moisture tra’nsport properties which enhance the 
comfort of garments n?ade iro& this yarn are unexpec- 
tedly good. This yarn has been mixed with a verv fine 
spun cotton anmd placed in men‘s underwear and Tlslnirts 
where the combination yarn is remarkably comfortable 
when placed in these fabrics. 
A large-scale wear test comparing this fabric witb all-cot- 
ton and “normal” Polyester was made. This test was run 
purposely during warm weather and presents data com- 
paring these fabrics in terms of tests, such as wicking, 
drop absorbency, evaporation rate, perpendicular mois,ture 
transport, dynamic surface wetness, etc. 

Einführung 

Zu der Zeit, als die meisten von uns ihre Laufbahn 
in der Textilindustrie begannen, stand diese noch un- 
ter der Vorherrschaft der natürlichen Fasern, wie 
Baumwolle, Wolle, Leinen und Seide. In den letzten 
drei Jahrzehnten konnten wir jedoch einen ausge- 
sprochenen Aufschwung der künstlichen Fasern be- 
obachten: Heute zählen drei Viertel aller Fa:sern, die 
in den USA verbraucht werden, zu ihnen, während es 
1960 erst ein Viertel war. 
Von all den künstlichen Fasermaterialien, die herge- 
stellt werden, hat sicher Polyester, seitdem er uns, zu- 
erst als Stapelfaser in Mischungen mit Baumwolle ge- 
genübertrat, um Wash-and-Wear-Textilien bessere 
Abnutzungs- und Trageeigenschaften zu verleihen, 
den größten Einfluß auf uns und unseren Lebensstil 

@ Eingetragenes Warenzeichen der American Enka Co. 

ausgeübt. Der Erfolg von Polyester war so groß, daß 
der Verbrauch an künstlichen Fasern den von na- 
türlichen Fasern im Jahre 1969 in den USA übertraf, 
wobei der Polyesterverbrauch den Hauptanteil besaß. 
Von 1960 bis 1970 stieg der Verbrauch an Polyester 
in den USA von 51 000 auf 653 000 Tonnen! 

Die Seidenerzeuger, die sich auch nicht in den Schat- 
ten stellen lassen wollten, begannen ebenfalls, Poly- 
ester herzustellen; zuerst als Garn für Vorhänge und 
gestrickte Herrenhemden, später als Garn für Rund- 
strickstühle. So konnte von 1965 bis 1975 Polyester- 
Seide ein noch erstaunlicheres Wachstum aufweisen. 
Bei einem jährlichen Wachstum von beinahe 45 “iu 
stieg der Verbrauch von 22 000 auf 546 000 Tonnen. ES 
war daher ein großer Schock, als im Jahre 1974 die- 
ses Wachstum ein plötzliches Ende nahm. Die Ölkrise, 
eine Flaute in der Wirtschaft und Uberkapazitäten 
waren die Ursachen. 
Eine Entwicklung in dieser Periode ist von Interesse. 
In der Mitte der sechziger Jahre brachte I.C.I. ein in- 
teressantes Produkt auf den Markt, ein texturiertes 
und stabilisiertes Garn, das sie Crimplene@ nannten. 
Dieses Garn war für Damenkleider geschaffen worden. 
Die ganze garnerzeugende Welt beeilte sich, dieses 
Garn zu imitieren und zu verbessern mit dem Resul- 
tat, daß in dem Jahrzehnt, in welchem Polyesterseide 
ein Wachstum von 1600 O/o aufwies, texturiertes und 
stabilisiertes Polyestergarn einen erstaunlichen Zu- 
wachs von 2800 Oio verzeichnete. Allerdings übersahen 
die Garnerzeuger und die Textilindustrie die Gleich- 
förmigkeit des Materials; alle Garne wurden mit 5 
den-Einzelfäden für die Texturierung hergestellt, das 
heißt 150 f 32, und alle unsere Kunden machten daraus 
Rundstrickware. Aus der Flaute von 1974-1975 haben 
wir gelernt, daß unsere Kunden Abwechslung wollen. 
Es war auch nicht schwierig herauszufinden, was die- 
sen Kunden gefiel. Sie wollten ein anderes Aussehen, 
einen weicheren Griff, natürlichere ästhetische Aspek- 
te und einen behaglicheren Stoff, aber dennoch die gu- 
ten Eigenschaften und den niedrigen Preis von Poly- 
ester. Eine neue Dimension für Polyester wurde drin- 
gend gebraucht. 
Zu Ende der sechziger Jahre leiteten wir eine For- 
schungsstudie ein, um festzustellen, welche Faser 
diesen Ansprüchen genügen würde. Im Rahmen dieser 
Arbeit wurde eine Gruppe von Erzeugnissen ent- 
wickelt, die von uns im Jahre 1974 eingeführt wurden. 
Es handelt sich um Garne mit einem Titer für Einzel- 
fäden von ungefähr 1,5 anstatt 5,0 den, woraus wir 
beispielsweise 150 f 96-Garne anstatt der üblichen 150 
f 32-Garne herstellten. Stoffe aus diesem Garn sind 
äußerst weich und angenehm im Griff, weshalb diese 
Garne das Warenzeichen Golden-Touch-Polyester be- 
kamen. 
Mit diesem 150 f 96-Garn entwickelte einer unserer 
Kunden, Spring City Knitting Mills, ein Material für 
Herrenunterwäsche, in welchem Golden-Touch-Poly- 
ester und 20 O/o Baumwolle enthalten ist. 1976 lancier- 
te einer der größten amerikanischen Detailleure, näm- 
lich Sears, Roebuck and Co., Kleidungsstücke aus die- 
sem Material mit hervorragendem Erfolg. Obwohl 
diese Unterwäsche zu einem höheren Preis verkauft 
wurde, entwickelte sie sich bald zu einem der Haupt- 
produkte unter den Unterwäscheartikel von Sears, 
und zwar unter dem Sears-Warenzeichen Golden- 
Comfort (Abb. 1). 
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Abb. 1: Golden-Comfort-Inserat von Sears 

Seitdem diese Kleidungsstücke auf den Markt kamen 
ist das Verkaufsvolumen jedes Jahr höher geworden, 
was natürlich bedeutet, daß bis heute viele Leute die- 
se Ware zum zweiten Mal gekauft haben, ,weil die 
Wäsche behaglich ist. Das ist zwar äußerst interessant, 
wir wollten aber diese Feststellung mit Versuchen un- 
termauern und herausfinden, ob es möglich ist, dies 
durch physikalische Messungen zu erklären. 

Versuche und Prüfungstests 

Zuerst wolten wir uns darüber klar werden, #ob diese 
Unterhemden wirklich behaglich sind - eine Aus- 
sage, die nicht definiert werden soll, sondern für die- 
sen Vortrag als Wärmeempfinden, das man hat, wenn 
man sich in einer warmen Situation behaglich fühlt, 
erklärt werden soll. Im Zustand der Ruhe wird fast 
jeder Stoff als behaglich empfunden, wenn er nur et- 
was porös ist. Unbehagen kommt zustande, wenn der 
Stoffwechsel des Körpers mehr Wärme erzeugt, als 
abgeführt werden kann, und das Individuum wahr- 
nimmt, daß ihm heiß wird. So stellten wir also eine 
sehr einfache Frage: Werden diese Hemden, die bei 
Normalgebrauch als behaglich empfunden werden, 
immer noch als behaglich gelten, wenn eine Person so 
energisch Sport betreibt, daß sie stark schwitzt? Das 
Ziel der Frage war also einschränkend, da die Reak- 
tion der Sears-Kunden bereits den Unterhemden aus 
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Mischgarn mit feinen Einzelfäden gegenüber denen 
aus Baumwolle in einer normalen Situation den Vor- 
zug gegeben hatten. 
Im Mai und Juni 1978 wurde ein Tragetest im Rah- 
men eines Kurses für Leibesübungen durchgeführt. 
Nach 20 Minuten anstrengenden Leibesübungen folgte 
eine Pause von 5 Minuten und dann folgten weitere 
20 Minuten Leibesübungen. Während der Ubungen 
schwitzen die Teilnehmer stark. Jeder Testteilnehmer 
erhielt zwei Unterhemden für die zwei übungsperio- 
den, sodaß ein gepaarter Vergleich erhalten wurde. 
Der Entwurf des Experiments folgte dem Beispiel von 
H. H. D a v i d 1 (Tab. 1). 

Tabelle 1: Anordnung des Experimentes 

Teilnehmer j Tag 1 / Tag 2 l Tag 3 Tag 4- 

P  1 1.2 1,3 1,4 2.3 4,3 
P  2 Zl 
P 3 1-3 
Pl2 4-3 

Unterhemden 1 4; balancierte komplette Blockanordnung: 
Gepaarter Verglwch 6 Paare; einmal repliziert in umgekehrter Reihen- 
folge 

Vier verschiedene Arten von Testhemden wurden be- 
nutzt, wobei die Anordnung des Experiments sicher- 
stellte, daß jede Art während der Laufzeit des Experi- 
ments mindestens 20mal mit den anderen verglichen 
wurde und ungefähr 60mal während der einmonati- 
gen Prüfungszeit getragen wurde. Jedesmal, nachdem 
ein Hemd getragen wurde, ging es in unser Labor zu- 
rück, wurde einem Standardwaschvorgang unterwor- 
fen (Waschmittel Marke All plus, Bleichmittel Clorox) 
und demselben Testteilnehmer wieder ausgehändigt. 

Gleich nach jeder Leibesübungsperiode bekamen die 
Teilnehmer einen kurzen Fragebogen ausgehändigt: 

Tragetestfragebogen 

Name: 

Datum: 

Bitte eine Antwort ankreuzen: 
Hemd 1 Hemd 2 

1. Welches Unterhemd ziehen Sie 
für diese Art von Tätigkeit vor? 

2. Welches Hemd halten Sie für mehr 
absorbierend? 

3. Haben Sie ein Desodoriermittel 
benutzt? 

4. Welches Hemd war behaglicher? 
5. In welchem Hemd haben Sie mehr 

geschwitzt? 
worin sie ihre Ansichten bezüglich der an diesem Tag 
getragenen Hemden zum Ausdruck brachten. Die ein- 
zige ungewöhnliche Frage war eventuell die Frage Nr. 
3, die beinahe als nachträglicher Einfall eingeschoben 
wurde, die aber interessante Ergebnisse brachte. 
Die Tabelle 2 zeigt die Fasergehalte der vier Arten 
von Hemden, die von uns verglichen wurden. Wir 
haben bei dem vierten Hemd 3 den- anstatt 5 den- 
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Tabelle 2: Fasergehalt der Hemden im Tragetest 

1. 100 % Baumwolle 

2. 80/20-Golden-Touch- 
Polyester/Baumwolle 

3. 100 % Golden-Touch- 
Polyester 1 Faden 150/96-Polyesier 

4. 100 % Polyester mit 3 2 Fäden 70/24-Polyester, 
den-Einzelfäden gezwirnt 

T 
-- 

24s CC-kardierte Baum- 
wolle 

1 Faden 150196-Polyester; ge: 

60 CC-kardierte zwtrn 
Baumwolle 

Garn gewählt, weil wir sicher waren, daß in diesem 
Turnkurs 5 den-Einzelfäden nicht akzeptabel wären, 
während 3 den-Fäden noch annehmbar erschienen, 
was in der Tat auch der Fall war. Diese Hemden wur- 
den von der Firma Spring City auf einer Wildman 
Einfach-Jersey-Maschine in 20er-Teilung und, abge- 
sehen von den Unterschieden im Garn, so weit wie 
möglich in der gleichen Konstruktion hergestellt 

Tabelle 4: Zusammenfassende Einstufung der Bevorzugungen 

(Tab. 3). 

Tabelle 3: Konstruktion des Hemdenmaterials 

Unterhemd 

Baumwolle 

Golden-Touch- 
PolyesterIBaum- 
wolle 

Go’lden-Touch- Polyester 

Polyester mit 3 den-Einzelfäden 

Maschenreihen/ Gewicht Dicke 
Stäbchen per cm glm’ cm 

13x11 122 0,0074 

15x11 136 0,0079 

19x12 129 0,0083 

15 x 12 105 0,0074 

Art des Hemdes 
Anzahl der bevorzugten 

Hemden 
#Testhemd gegenüber allenandere1 

Baumwolle 110 16 

80/20-Golden-Touch- Polyester/Baumwolle 

5: 

59 

1 Go’lden-Touch-Polyester ’ 67 

I Polyester mit 3 den-Ein- 
zelfäden 14 109 

Wenn man sich die Unterlagen für diese Zahlen näher 
ansieht, so findet man, daß dem Baumwollhemd der 
Vorzug gegeben wurde, wogegen das Hemd aus Po- 
lyester mit 3 den- Einzelfäden abgelehnt wurde. 
Was uns jedoch sehr interessierte, war die gute Auf- 
nahme der beiden Stoffe, die Golden-Touch-Polyester 
enthielten, und die fast gleiche Beurteilung der 
80/20-Golden-Touch-Polyester / Baumwolle- Mischung 
bzw. des 100 “/o-Golden-Touch-Polyester-Materials. In 
einem. direkten Vergleich dieser beiden Hemden ZO- 

gen 55 “10 die Mischung vor, während 45 O/o das 100 Oio- 
Golden-Touch-Polyester-Hemd wählten. Anschei- 
nend trug die Baumwolle weniger zur Behaglichkeit 
des Henides aus Mischgarn bei, als wir erwartet hat- 
ten, während die Herabsetzung des Einzelfadentiters 
von 3.0 auf 1,5 den eine entscheidende Verbesserung 
der besagten Behaglichkeit mit sich brachte. 
Aus dem Test ging auch hervor, daß ungefähr die 
Hälfte der Teilnehmer ein Desodoriermittel oder An- 
titranspiriermittel während des Tests benutzten. Es 
war bemerkenswert, daß diejenigen, die kein Anti- 
transpiriermittel benutzten, die 80/20-Mischung in 
einem meßbar größerem Ausmaß bevorzugten als die- 

Alle von Spring City Knitting Mills auf einer Wildman-Einfach-Jersey 
Masch!ne in ZUer-Teilung gemacht 

jenigen, die es benutzen. Die relative Bevorzugung 
der beiden anderen Stoffe blieb unverändert (Tab. 5). 

Im Grunde genommen waren alle Konstruktionen 
gleich, bloß das Material aus 100 O/o Polyestler mit 3 Tabelle 5: Bevorzugte Wahl von Desodorlermlttelbenutzern ge- 
den-Einzelfäden, welches aus 140 und nicht aus 150 genüber denjenlgen, die ein solches Mittel nicht 

den-Garn gemacht war, war etwas leichter und hatte 
benutzen 

c 
auch eine offenere Struktur, während das Hemd aus 
dem Mischgarn etwas schwerer war, da das gezwirnte 
Garn ein Gewicht von zirka 240 den besaß. 

I Bevorzugte Wahl 

Vor der Durchführung des Tests waren wir uns des 
Resultats ziemlich sicher. Wir erwarteten, daß man 
das Hemd aus Polyestergarn mit 3 den per Einzelfa- 
den ablehnen und das aus 100 O/O Baumwollgarn be- 
vorzugen werde und hofften, daß das Hemd ,aus Gol- 
den-Touch-Polyester/Baumwollmischgarn in der 
Nähe des aus Baumwolle eingestuft werden würde 
und daß das Hemd aus 100 O/o Golden-Touch-Garn in 
der Nähe des aus Polyestepgarn mit 3 *den-Einzelfä- 
den liegen würde. 
Die Testergebnisse waren beinahe wie vorhergesagt. 
Die Bewertung der Hemden war ungefähr gleich nach 
den Fragen 1, 2 und 4, was man auch erwarten konnte, 
da sie auf verschiedene Weise nach dem Gleichen fra- 
gen. Bei Frage 5 lag die Sache anders; die Befragten 
bewerteten alle Hemden gleich, was anzeigt, daß die 
Testteilnehmer in allen Hemden stark schwitzten. Zu- 
sammenfassend wurde den in Tabelle 4 angeführten 
Hemden der Vorzug gegeben. 

Art des Hemdes Teilnehmer 
mit Desodorier- ohne Desodo- 

mittel riermittel 

Baumwolle 1 60 50 

Golden-Touch-Poly- ester/Baumwolle 29 39 

Golden-Touch-Polyester 31 31 

Polyester mit 3 den-Ein- zelfäden 6 6 

Wir haben eine Anzahl von Stoffeigenschaften in Be- 
tracht gezogen, die in Situationen, wo man stark 
transpiriert, von Wichtigkeit sind. Die vier, welche 
uns am wichtigsten erschienen, waren: 
- Flüssigkeitsaufnahme, 
- Luftdurchlässigkeit, 
- Oberflächenglätte und 

- Dochteffekt des Materials. 
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Unter Flüssigkeitsaufnahme verstehen wir dje Fähig- 
keit des Stoffes, eine Flüssigkeit innerhalb der Faser 
zu absorbieren. nicht nur jene Flüssigkeit, die auf der 
Oberfläche der Faser oder in den Kapillarräumen 
haftet. Sie wird in Gramm/Gramm oder in Prozenten 
des Trockengewichtes ausgedrückt. 
Die Tabelle 6 gibt die Flüssigkeitsaufnahme unserer 
Testmaterialien wieder, wobei die Fähigxeit der 
Baumwolle, Feuchtigkeit von der Haut aufzusaugen. 
klar ersichtlich ist. Sie gibt jedoch keinen A.ufschluß 
bezüglich des geringen Unterschiedes im Wohlbehagen 
zwischen Mischgarn und 100 Yo-Golden-Toc,ch-Poly- 
ester auf der einen Seite und zwischen Golden-Touch- 
Polyester und normalem Polyestergarn mit 3 den-Ein- 
zelfäden auf der anderen Seite. 

Tabelle 6: Flüssigkeitsaufnahme (Sekundärquellung) 

Stoff % des absorbierten VVasser 

Baumwolle 29,4 
Golden-Touch-Poly- 

f esterlBaumwolle 98 

Golden-Touch-Polyester 2.4 
Polyester mit 3 den-Ein- ~ 
zelfaden 19 

1 

Weiters wurde die Luftdurchlässigkeit gemessen, da 
auch sie für die Behaglichkeit von Gewirken wichtig 
ist (Tab. 7). 

Die Werte haben die umgekehrte Reihenfolge, als 
nach dem Testergebnis zu erwarten wäre, sodaß offen- 
sichtlich die größere Durchlässigkeit des leichteren 
Materials aus Garn mit 3 den-Einzelfäden von anderen 
Faktoren überlagert wird. H o 11 i e s 2 stellte schon 

Tabelle 7: Luftdurchlässigkeit (A.S.T.M. D-737) 

r 
Stoff 

’ Baumwolle 

Golden-Touch-Po’ly- 
ester/Baumwolle 

Golden-Touch-Polyester 

Polyester mit 3 den-Ein- 
zelfäden 

fest, daß man sich vielleicht nicht immer klar darübel 
ist, daJ? die offenen Stellen besonders groß sein müs- 
sen, um ohne Wind einen wesentlichen Beitrag zum 
Atmungseffekt (des Stoffes) ZU leisten. Die Abbildun- 
gen 2 bis 5 zeigen diese Stoffe im durchfallenden 
Licht, woraus hervorgeht. daß die offenen Stellen 
nicht besonders groß sind 

Abb. 3- Stoff aus 80 20-Golden-Touch-Polyest~~/Baum- 
wolle (i. d. L.) 

Abb. 4: Stoff aus Golden-Touch-Polyester (i. d. L.) 

Abb. 2: Baumwollstoff im durchfallenden Licht (i. d. L.) 
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dies auch für die Menge des Stoffes in direktem Kon- 
takt mit der Haut zutrifft. L e a c h 4 hat darauf hin- 
gewiesen, daß für den Gebrauch bei warmem Wetter 
die Kleidungsstücke behaglicher sind, die von der Haut 
ferngehalten werden, was bei Textilien aus Faser- 
garnen zutrifft. Ho 11 ie s5 hat am Beispiel von 
Baumwollhemden bewiesen, daß das Behaglichkeits- 
gefühl in einer warmen Umgebung eher erhalten 
bleibt, wenn der feuchte Stoff nicht zu sehr mit der 
Haut in Berührung kommt. Diese Erfahrungen beein- 
flussen also auch die Einstufung der Hemden durch 
die Versuchspersonen beim Tragetest. 
Wir sind der Ansicht, daß der Dochteffekt die wich- 
tigste Eigenschaft für das Gefühl des Wohlbehagens 
ist. Es werden auch etliche Polyestergarne in *den USA 
mit einer Ausrüstung versehen, die den Dochteffekt 
verbessert; die bekannteste ist die Visa-Ausrü- 
stung von Milliken & Co. Die Überlegungen gehen da- 
hin, daß Stoffe mit einem größeren Dochtef’fekt im- 
stande sind, die Feuchtigkeit vom Körper schneller 
und besser abzutransportieren, sodaß eine Verdun- 
stung stattfinden kann, was vor allem bei übermäßi- 
gem Schwitzen von Bedeutung ist. 

Zeit 
(in Sek.) 

of30/20 Golden Touch Foly- 
estir/aaumwolls 

OBaumwolle 

nPolyester m. :I xn. 
Einzelfaeden 

q Golden Touch Folyester 

Entfernung (in CR) 

Abb. 14: Die Geschwindigkeit des Dochteffektes mit trok- 
kenen Gewirken 

Wir haben einen einfachen Test benutzt, um die 
Dochtwirkung dieser vier Gewirke festzustellen: Ein 
Streifen des zu prüfenden Stoffes wird in gefärbtes 
Wasser eingetaucht, und es wird die Zeit bestimmt, 
welche das Wasser benötigt, um eine vorbestimmte 
Höhe zu erreichen. Die Resultate werden grafisch in 
Abbildung 14 gezeigt. Das Diagramm zeigt Dumh- 
schnittswerte für die Absauggeschwindigkeiten in 
Längs- und Querrichtung der Stoffe. Die Zahlen zei- 
gen, daß bei 1 Zoll (2,54 cm) Höhe der Dochteffekt bei 
allen Gewirken sehr schnell und fast gleich ist; erst 
bei 4 Zoll werden die Unterschiede deutlich. uberra- 
sehenderweise, zumindest was die Theorie anlangt, 
weist das Material aus 100 O/o Baumwolle die :!angsam- 
ste Dochtwirkung auf und die 80/20-Mischung die 
nächstlangsamste, was etwas verwirrend ist. Auch 
Hollies3 stellte fest, daß in direkten Laborver!glei- 
chen gefunden wurde, dap Gewirke aus 100 O/o Ba.um- 
wolle unter leicht schweifierregenden Bedingungen 
behaglicher empfunden werden & ihre Gegenstücke 
aus 100 010 Polyester. Verschiedene Versuche in un- 
seren Laboratorien, die darauf ausgerichtet wtrren, 
Wiederholung oder Dochteffekt mit BehagZichke,it in 
einen Bezug zu bringen, waren erfolglos. 
Wird die Sekundärquellung mit einbezogen, so könnte 

man die erhaltenen Resultate vorhersagen, da der 
Baumwollstoff erst mit beinahe 30 O/O Wasser in jeder 
Längeneinheit gesättigt werden muß, bevor der 
Dochteffekt in der nächsten Längeneinheit auftritt. 

Werden die Laboruntersuchungen des Dochteffektes 
mit trockenen Stoffen begonnen, so stehen eigentlich 
zwei Phänomene miteinander im Wettstreit, nämlich 
die Absorption und der Kapillartransport. Unter Be- 
dingungen, wo man stark transpiriert, sollte aber die 
Geschwindigkeit des Dochteffektes mehr sagen, wenn 
die Fasern mit Wasser gequollen sind. Der Test wurde 
daher unter entsprechenden Bedingungen wiederholt, 
das heißt, die Muster wurden benetzt und zentrifu- 
giert, um anhaftendes Wasser und das Wasser in den 
Kapillarräumen zu entfernen, und dann dem Test in 
der Annahme unterworfen, daß wir unter diesen Be- 
dingungen nur die Geschwindigkeit des Kapillarauf- 
stiegeffektes messen würden, ohne Beeinträchtigung 
von Seiten des Absorptionseffektes. Wie die Abbil- 
dung 15 zeigt, erzielten wir ganz andere Ergebnisse. 
Obwohl der Geschwindigkeitsunterschied für das 
100 O/o-Golden-Touch-Polyester und das Gefühl der 

Zeit 
(in Sek.) 

L 

,‘A ,s’. 
: ,, 

: ,, II Polyester m. 3 Den. Einzelfaeden 

: ,' 
o Golden Touch Polyester 

' 3' 
0 80/20 Golden Touch Folyester/Baumwolle 

: ' 0 Bauliwolle 

Abb. 15: Die Geschwindigkeit des Dochteffektes mit nas- 
sen Gewirken 

Behaglichkeit, das beim Tragen desselben empfunden 
wird, noch immer nicht übereinstimmen, so sehen wir 
doch, daß unter diesen Bedingungen die Dochteffekt- 
geschwindigkeit im feuchten Zustand mehr über das 
Gefühl des Wohlbehagens aussagt. 
Abschließend möchte ich daraus einige Schlüsse zie- 
hen: zwei solide und zwei etwas hypothetische. 

Die Herabsetzung des Polyestereinzelfadeptiters von 
5 oder 3 auf 1,5 den in der texturierten und stabili- 
sierten Seide resultiert nicht nur in einer Verbesse- 
rung der ästhetischen Aspekte, sondern ist auch ver- . 
antwortlieh für eine beachtliche Verbesserung des Tra- 
gekomforts von Kleidungsstücken aus Polyester so- 
wohl bei normalem Gebrauch in Situat.ionen der Ruhe 
als auch bei heftiger physischer Anstrengung. 

Sowohl die ästhetischen Aspekte des Polyesters als 
auch das Gefühl des Wohlbehagens werden durch den 
Zusatz einer kleinen Menge von Baumwolle weiter 
verbessert. Obwohl es in diese Versuche nicht direkt 
einbezogen wurde, ist der Griff eines solchen Stoffes 
wesentlich angenehmer, vermutlich wegen der Ge- 
fühlsempfindung, die sich aus der haarigeren Ober- 
fläche ergibt. 

Anscheinend wird das Gefühl des Wohlbehagens beim 
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Tragen von Kleidungsstücken unter anstrengenden 
Bedingungen durch die Gegenwart eines Antitrans- 
piriermittele beeinflußt. Wir haben diesen Effekt nicht 
weiter studiert, aber er wäre wohl eine teingehendere 
Untersuchung wert. Außerdem scheint das Gefühl des 
Wohlbehagens, wenn diese Kleidungsstücke direkt auf 
der stark transpirierenden Haut getragen werden, in 
direkter Beziehung zu ihrer Fähigkeit zu stehen, eine 
Dochtwirkung auszuüben. Der Test ermoglicht jedoch 
eine genauere Vorhersage, wenn er mit Stoffen aus- 
geführt wird, die bereits mit Wasser gecluollen wur- 
den, sodaß die Absorption durch Quellen die Messung 
des Kapillartransportes nicht beeinträchtigt. Die Ge- 
genwart von Baumwolle fördert zweifellos die Fähig- 
keit, Feuchtigkeit zu transportieren, aber die zusätz- 
lichen Kapillarräume, die in einem Bündel von 1,5 
den-Einzelfäden, verglichen mit einem solchen aus 3 
den,-Einzelfäden, vorhanden sind, haben gleichfalls 
einen beachtlichen Einfluß auf die Geschwindigkeit 
des Dochteffektes. 
Es wurde eine Polyesterseide mit besserem Komfort 
und besseren ästhetischen Aspekten angestrebt, und 
durch Reduzierung des Einzelfadentiters, zusammen 
mit der Kombinierung dieses Produktes mit einer 
kleinen Menge gesponnener Fasern, wurde dafür eine 
erfolgreiche Lösung angeboten. 

Literatur: 
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4) L. L. Leach: “Fibres, Fabrics and Body Comfort” (Fa- 
sern, Stoffe und körperliches Woh1behage.n); Can. Text. 
J. 74, 59-65 (1957) 

5) N. R. S. Hollies: “Investigation of the Factors Influen- 
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Baumwollhemden beeinflussen); abschließender Bericht, 
Contr. No. 12-14-lOO-7183(72). Southern Utilization Re- 
search and Development Division, U.S. Department of 
Agriculture, New Orleans, Louisiana, Maj 1965 

L>iskcssion: 

Köb: Dieser Vortrag hat uns wieder zu den Problemen 
der Bekleidungsphysiologie geführt, über die wir hier 
schon ausgiebig diskutiert haben. Detaillierte Erkennt- 
nisse auf diesem Gebiet ermöglichen es uns, Einsatzge- 
biete zu erobern, die vorerst nur unzureichend betreut 
werden konnten. 
van Krimpten: Ist dieses Material Golden-Touch/Baum- 
wolle (80/20) nicht sehr teuer? Denn auch die Baumwolle, 
die verwendet wurde, scheint eine sehr teure Sorte zu sein. 
Godehn: Es ist eine gekämmte Baumwolle und keine 
kardierte; ein sehr feines Garn (90 den), daher ist sie 
natürlich teuer, das stimmt schon. Bei Sears wurden die 
Artikel zu einem hohen Einführungspreis angeboten, 
waren aber trotzdem rascher als die regulären Beklei- 
dungsartikel verkauft. Zum Unterschied von Europa ist 
Baumwolle in den USA sehr, sehr teuer, aber die Zugabe 
von nur 20 Prozent einer teuren Baumwolle zu einem 
relativ biligen F’olyester erhöht die Kosten nicht sehr. 
van Krimpten: Der Baumwollpreis wird aber in diesem 
Fall doch stark von der Verarbeitung bestimmt. 
Godehn: Das Kämmen, das Spinnen und das Fachen ist 
bei der Baumwolle in diesem Fail nicht billig, da haben 
Sie recht; es ist ein sehr teures Garn. 
van Krimpten: Sie haben Materialien mit verschiedenen 
Gewichten getestet, was ich vom physiologischen Stand- 
punkt aus nicht für ganz realistisch halte, wesentlich er- 
scheint mir dagegen die Prüfung der Luftdurchlässigkeit. 
Vor einiger Zeit stieß ich auf eine Arbeit, in der berichtet 
wurde, daß es einen Unterschied gäbe zwischen der Luft- 
permabilitat und der Wasserdampfpermabilität. Haben Sie 
hierzu einige Messungen durchgeführt? 
Godehn: Nein, solche Messungen haben wir nicht durch- 
geführt Unsere Arbeiten sind noch lange nicht abgeschlos- 
sen, sie sind erst im heurigen Jahr begonnen worden. und 
erst im Juni, als es richtig warm wurde, wurden die 
Trageversuche gemacht. Wir hatten daher nicht genügend 
Zeit, um die umfangreichen Versuche, wie wir sie gerne 
durchgeführt, hätten, abzuschließen. Ich möchte allerdings 
unterstreichen, daß bei gestrickten Strukturen die Luft- 
permabilität ohne Wind nur dann sehr wichtig ist. wenn 
die Maschen groß sind. Bei unseren Untersuchungen waren 
aber die.se Zwischenräume nicht sehr groß, sodaß es nicht 
zu einem Durchblasen des Windes durch das Material 
kam. Die Wasserdampfpermabilität würde sicher sehr 
wichtig sein, wir haben sie allerdings nicht gemessen. 
Däfler: Sie sagten, daß Sie Ihre Materialien mit einem 
Produkt der Firma Milliken behandelten. das die Benetz- 
barkeit beeinflußt und in den USA geläufig ist. Haben 
Sie auch versucht, Ihre Materialien mit richtigen Laugen 
zu behandeln, wie sie bei der Merzerisierung eingesetzt 
werden oder mit kationischen Substanzen, um die Ober- 
fläche des Polyesters teilweise zu entfernen und dadurch 
den Griff des Materials zu beeinflussen? 
Godehn: Das wird aber eine lange Antwort: Wir sind sehr 
kmüht, ‘den Komfort von Polyester zu verbessern. Wir 
haben uns den Millikenprozeß angeschaut und dabei fest- 
gestellt, daß dieser den Feuchtetransport stark beeinflußt. 
Wir haben aber auch Polyester mit Laugen behandelt; 
auch diese Behandlung beeinflußt den Feuchtetransport. 
Was wir aber noch nicht gemacht haben, ist ein Trage- 
versuch, der uns die tatsächliche Auswirkung dieser Be- 
handlung auf das Wohlbefinden einer Person veranschau- 
licht. Wir wissen, daß wir den Feuchtetransport beeinflus- 
sen können, ob aber dadurch das Bekleidungsstück 
komfortabler wird, können wir nicht beweisen. 
Unsere nächsten Versuche werden darauf abzielen, Gol- 
den-Touch, diesen feintitrigen Polyester, roh, so wie er 
hier vorliegt, mit verschiedenem behandeltem Polyester 
zu. vergleichen, um festzustellen, ob da noch eine zusätz- 
liche Verbesserung erzielt werden kann. Das haben wir 
bisher noch nicht gemacht. 
Morvay: Werden spezielle Waschvorschriften für diese 
Polyesterbekleidung gegeben? 
Godehn: Diese Bekleidungsstücke wurden mit einem nor- 
malen Waschmittel mit Chlorbleiche gewaschen und ge- 
spült. Bei der Entwicklung der Bekleidungsstücke dachten 
wir, daß es notwendig sein werde, Antistatika und Weich- 
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macher nach dem Waschen aufzubringen, und das taten 
wir auch. Was passierte aber: Die Antistatika wirkten 
als Substantivfarbstoffe für die Baumwolle und machten 
sie gelb. So mußten wir von neuem beginnen, denn es 
war unmöglich, ein gelbes Hemd aus Golden-Touch/ 
Baumwolle mit einem weißen Polyesterhemd zu ‘ver- 
gleichen. 

Dabei hatten wir schon einige Erfahrungen. Vor, einigen 
Jahren führten wir nämlich Trageversuche bei Strumpf- 
hosen durch. Die Ergebnisse, die den Sitz und den Kom- 
fort je nach Größe beurteilen sollten, waren lange :Zeit 
unerklärbar. Endlich stellten wir fest, daß die Trägerin- 
nen weder den Komfort oder den Sitz ,der Strumpfhose 
beurteilten, sondern einzig und allein die Farbe. Daher 
beschlossen wir, daß alles in einer Farbe sein miißte und 

haben daher nichts anderes gemacht, als diese Materialien 
mit einem einfachen Waschmittel mit Chlorbleiche normal 
zu waschen. 
Morvay: Bei welcher Temperatur? 
Godehn: Nach amerikanischer Gepflogenheit wird heute 
bei 40° C gewaschen. 
Köb: Die 1,5 den-Filamente sind sicher empfindlicher 
beim Tragen und Waschen als beispielsweise 3,0 den-Fä- 
den. Gibt es dadurch keine Probleme beim Tragen? 
Godehn: Das feintitrige Polyesterfilament führt natürlich 
zu einem weicheren Stoff. Es ist ein teures Garn, und ich 
würde es niemals für Arbeitsbekleidung empfehlen. Es 
wird vor allem zu Luxusartikeln verarbeitet, wo Ästhetik 
einen gröfieren Wert spielt als Dauerhaftigkeit. 
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Eignung verschiedener Prüfverfahren für tex- 
turierte Filamentgarne zum Nachweis von 
Texturierungsunterschieden 

Dr. W. Stein 
Institut für textile Meßtechnik, Mönchengladbach 

Zur Produktionskontrolle in der Texturierung werden - 
neben dem Strick- und Anfärbetest - in großem Umfang 
Kräuselkontraktionsprüfverfahren eingesetzt. Die ver- 
schiedenen in der Praxis üblichen Methoden arbeiten 
sämtlich mit Garnsträngen, unterscheiden sich im übrigen 
aber hinsichtlich der Prüfbedingungen. Während diese 
Verfahren nur einen Mittelwert der Kräuselung fiir die im 
Strang enthaltene Garnlänge liefern. läßt sich mit der 
Kräus<lkraftmessung am laufenden Faden auch eine Aus- 
sage über die Ungleichmäßigkeit der Kräuselung erzielen. 
Eine andere Methode zur Charakterisierung der Kräusel- 
eigenschaften ist die Messung des Bauschvolumens. Wei- 
terhin werden zur Kontrolle texturierter Garne Schrumpf- 
bzw. Sehrumpfkraftmessungen und statische Zugversuche 
eingesetzt. 

Wieweit sich die genannten Prüfmethoden zum Nachweis 
unterschiedlicher Texturierbedingungen bzw. auch von 
Texturierfehlern eignen, wurde durch parallele Anwen- 
dung auf entsprechende Versuchsgarne ermittelt. Bei die- 
sen Garnmaterialien handelte es sich um Polyester- und 
Polyamidgarne, die mit stufenweise variierten Texturier- 
bedingungen hergestellt worden waren. Es zeigt :sich, daß 
die einzelnen Texturierparameter, wie Drehung. Fixier- 
temperatur oder Voreilung, sehr unterschiedliche Aus- 
wirkungen auf die Meßergebnisse besitzen. Zwischen den 
Kräuselkontraktionsprüfverfahren bestehen deutliche Un- 
terschiede hinsichtlich der Absolutwerte und der Ansprech- 
empfindlichkeit auf veränderte Garneigenschaften. All- 
gemeingültige Umrechnungsfaktoren für die Ergebnisse 
der verschiedenen Verfahren können nicht angegeben 
werden. 

Beside the knitting and dyeing test, crimp contraction 
tests arc widely used through out the texturing ..ndustry. 
The various methods employed worldwide use yarn skeins, 
differ however with respect to the testing conditions. 
Though these tests give only a mean crimp value for the 
total yarn length contained in the skein, informations 
about the crimp eveness over the yarn length tan be ob- 
tained. with the continuous crimp forte measurement “On 
the running thread“. Measuring the bulk volume is an- 
other method of assessing the crimp properties of a tex- 
tured yarn. Furthermore, shrinkage and shrinkage forte 
tests as well as tensile tests are used for quality control 
purposes in the texturing mill. 

In. Order to find out, to which extent such test methods 
are suitable to detect changes in the processing conditions 
of textured yarns, they were applied to special test yarns. 
These are Polyester and Polyamide yarns made under step- 
wisely varie,d texturing conditions. It is shown that factors 
like yarn twist, setting temperature, overfeed etc. influence 
the measuring results in a different way. There are also 
clear differentes between the results of the crimp con- 
traction. tests with respect to the absolute value and the 
sensitivity to changed yarn properties. No general factors 
for converting the results of one test method to those of 
another tan be given. 

Charakteristische Merkmale eines texturierten Garns 
sind sein hohes Bauschvolumen, das ihm einen faser- 
garnähnlichen Charakter verleiht, sowie eine mehr 
oder weniger ausgeprägte Längselastizität. Hinsicht- 
lich dieser Garneigenschaften bestehen weitreichende 
Variationsmöglichkeiten einerseits durch Anwendung 
verschiedener Texturierverfahren und andererseits 
durch die bei den einzelnen Verfahren möglichen 
Veränderungen der Herstellungsparameter, z. B. der 
Drehung oder der Fixiertemperatur beim Falschdraht- 
texturieren lm2. Solche Veränderungen können auch 
ungewollt infolge fehlerhafter Maschinenfunktionen 
und unzureichender Kontrollen eintreten und sind 
dann die Ursache entsprechender Garnfehler. 

Vor allem bei den in ihrer Struktur relativ lockeren 
Maschenwaren hängen die für die Beurteilung der 
Ware maßgebenden Eigenschaften, wie Flächenge- 
wicht, Volumen, Griff, Biegesteifigkeit, elastisches 
Verhalten und besonders die Gleichmäßigkeit des 
Warenbildes, wesentlich von den texturierbedingten 
Eigenschaften des eingesetzten Garnmaterials ab. 

An Prüfverfahren für texturierte Filamentgarne sind 
daher folgende Anforderungen zu stellen: 
1. Die Abweichungen der Garnherstellungsbedingun- 

gen müssen in den Prüfergebnissen mit genügender 
Deutlichkeit zum Ausdruck kommen. 

2. Aus den Meßergebnissen sollte eine Voraussage 
auf die Eigenschaften der aus dem Garn herzustel- 
lenden Flächengebilde möglich sein, 

3. Die Prüfung fehlerhafter Garne bzw. die aus einer 
fehlerhaften Ware herauspräparierten Garnab- 
schnitte sollten Hinweise auf die Fehlerursache lie- 
fern. 

Aus der Literatur und aus der Praxis sind zahlreiche 
Verfahren bekannt, die sich für die drei genannten 
Anwendungsbereiche mehr oder weniger gut eignen. 
Es existiert jedoch kein universelles, allen Anforde- 
rungen genügendes Verfahren. 

Für die Produktionskontrolle in der Texturierung 
gilt im wesentlichen die unter 1. genannte Aufgaben- 
stellung. Hier werden - neben dem Strick- und An- 
färbetest - in großem Umfang Kräuselkontraktions- 
prüfverfahren eingesetzt. Die verschiedenen in der 
Praxis üblichen Methoden arbeiten sämtlich mit 
Garnsträngen, unterscheiden sich im übrigen aber 
hinsichtlich der Prüfbedingungen 3-16. Während die- 
se Verfahren nur einen Mittelwert der Kräuselung 
für die im Strang enthaltene Garnlänge liefern, ver- 
mittelt die Kräuselkontraktionskraftmessung am lau- 
fenden Faden auch eine Aussage über die Ungleich- 
mäßigkeit der Kräuselung 17-lg. 

Wieweit sich Prüfmethoden zum Nachweis von Un- 
terschieden in den Texturierbedingungen und damit 
auch von Texturierfehlern eignen, läßt sich durch die 
Anwendung dieser Methoden auf Garne feststellen, 
die sich in ihren Herstellungsbedingungen in defi- 
nierter Weise voneinander unterscheiden. Als Test- 
garne dieser Art wurden im Rahmen der hier be- 
handelten Untersuchungen Polyester(PES)-Setgarne 
sowie Polyamid 6(PA 6)-HE-Garne mit abgestuften 
Texturierdrehungen, Fixiertemperaturen und Vorei- 
lungen hergestellt. Die Garne wurden folgenden Prüf- 
verfahren unterworfen: 
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1. Kräuselkontraktionsprüfung nach DIN 53 840 

Dieses in Abbildung 1 schematisch wiedergegebene 
Prüfverfahren gliedert sich in folgende Schritte: 

- Herstellen eines Garnstranges mit einem Gesamt- 
titer von ca. 2500 dtex, 

- Heißluftentwicklung der Garnkräuselung, 

- Entwicklungstemperatur: 120” C (PES, PA), 
- Zustand des Garnstranges während der Wärme- 

behandlung: frei hängend, 
- Entwicklungsdauer: 10 Minuten, 

- Messen der Stranglängen l_, l,, 1, und 1, unter 
den in Abbildung 1 angegebenen Bedingungen, 

- Errechnung der Einkräuselung, Kennkräuselung 
und Kräuselbeständigkeit 
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100 C%J 

Ke”“kra”sel”ng 
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Hz- 1004%3 
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Abb. 1: Kräuselkontraktionsprüfung texturierter Fila- 
mentgarne nach DIN 53 840 

Variationsmöglichkeiten bestehen bei diesem Verfah- 
ren u. a. hinsichtlich der Entwicklungsbedingungen. 
So kann die Heißluftentwicklung bei höheren oder 
niedrigeren Temperaturen und auch mit zusätzlicher 
Belastung des Garnstranges durchgeführt werden. 
Alle im folgenden beschriebenen Untersuchungen 
nach dem DIN-Verfahren wurden mit einem auto- 
matischen Kräuselkontraktionsprüfgerät Texturmat 
(Textechno, Mönchengladbach), durchgeführt. 

2. Andere Kräuselkontraktionsprüfverfahren 

Neben dem Verfahren nach DIN 53840 wurden weitere 
mit Garnsträngen arbeitende Prüfverfahren einge- 
setzt. Diese sind nachfolgend unter Verzicht auf De- 
tailangaben kurz erläutert. 

2. 1 Kräuselkontraktionsprüfung nach Heberlein 

Der wesentliche Unterschied gegenüber der DIN-Me- 
thode 53840 besteht darin, daß die Kräuselentwicklung 
des Garnstranges in heißem Wasser (PES: 95OC, PA: 
70°C) erfolgt. Die Messung der Stranglängen unter 
verschiedenen Belastungen zur Ermittlung der Kräu- 
selkontraktion (KK) wird, anschließend an die Ent- 
wicklungsbehandlung, zunächst an dem noch nassen 
(gestreckte Länge), dann an dem getrockneten Garn- 
strang (kontrahierte Länge) vorgenommen. Weitere 
Kräuselkennwerte sind bei diesem Verfahren der Ela- 
stic-Pu11 (EP) und die Kräuselbeständigkeit (KB). 

2. 2 HATRA-Test 

Bei der Prüfung von PES wird der Garnstrang zu- 
nächst einer Vorentwicklung in 80” C warmem Wasser 
unterzogen. Anschließend erfolgt die Messung der 
Stranglängen unter großer und kleiner Belastung in 
einem mit Wasser von Raumtemperatur gefüllten Be- 
hälter. Daraus errechnet sich die sogenannte Pre-Bul- 
ked Crimp Rigidity (CR). Bei PA entfällt die Vorent- 
wicklung. 

2. 3 Tube-Test 

Der Garnstrang wird in ein enges Glasrohr eingezo- 
gen, unter vorgegebener Belastung auf konstante 
Länge geschnitten und in dieser Form in kochendes 
Wasser eingegeben. Der als Retraction (R) bezeichnete 
Meßwert ergibt sich aus der Bestimmung der kontra- 
hierten Stranglänge. 

2. 4 Kräuselsehrumpfprüfung der Firma Hoechst AG 

Bei diesem Verfahren wird die kontrahierte Länge 
des Garnstranges unter entsprechend geringer Be- 
lastung vor und nach einer Heißluftbehandlung bei 
130” C ermittelt. Aus den gemessenen Längen errech- 
net sich der Kräuselsehrumpf (S,,,). 

3. Prüfung am laufenden Faden 

Zur Ermittlung der Kräuseleigenschaften über die 
Fadenlänge wurde ein Dynafili7-lg eingesetzt (Abb. 2). 
Bei diesem Gerät wird der Faden im entkräu- 
selten Zustand, d. h. unt,er einer Zugkraft von z. B. 
2 cN/tex, einer von 2 Galetten gebildeten Meß- 

Tänzerrolle Belastungsgewacht 

IGalette RE 
+ 

Y 

+j 

Fodenbremse 

Fadenaufwindung 

\ L Onzugsgalette 
Abzugsgalette 

Auswerter 

Kraftmeßkopf Meßbrucke Diagramm- 
mit Meßrolle Schreiber 

Abb. 2: Prüfung am laufenden Faden (Prinzip Dynafil) 
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strecke zugeliefert. In der Meßstrecke erfahrt der 
Faden eine durch den Durchmesserunterschied der 
Galetten vorgegebene Verkürzung bei gleichzeitiger 
Erwärmung. Als Maß für die Kräuseleigenschaften 
des Garns dient die thermisch ausgelöste Kontrak- 
tionskraft (KKK), die über eine Meßrolle auf einen 
Kraftaufnehmer wirkt und von einem Di,agramm- 
Schreiber aufgezeichnet wird. Mit Hilfe eine:s on-line 
angeschlossenen, programmierten elektronischen 
Tischrechners besteht die Möglichkeit, Mittelwert und 
Variationskoeffizienten der Meßgröße über einen vor- 
zugebenden Zeitraum auszuwerten. 

Übliche Versuchsbedingungen sind: 
- Heizrohrtemperatur: 120 O C, 
- vorgegebene Verkürzung des Fadens in der Meß- 

zone: 5 Oio, 
- Prüfgeschwindigkeit: 50 m/min. 

Mit höheren Heizrohrtemperaturen können auch ent- 
sprechend höhere Prüfgeschwindigkeiten (rnax. 500 
m/min) angewandt werden. 

Neben der Kräuselkontraktionskraftprüfung eignet 
sich der Dynafil für Sehrumpfkraftprüfungen, die 
Aussagen über die u. a. von den Texturierbedingun- 
gen abhängige Faserstruktur, nicht dagegen über die 
Garnkräuselung, liefern. Der wesentliche Unterschied 
zur Kräuselkontraktionskraftprüfung besteht in der 
höheren Heizrohrtemperatur von z. B. 240° IC (PES), 
durch die ein Substanzschrumpf des Fadens ausge- 
löst wird. 

Als Beispiel einer Kräuselkontraktionskraftprüfung 
am laufenden Faden gibt die Abbildung 3 zwei Dia- 
gramme von PA 6.6-HE-Garnen, 78 dtex, wieder. Die 
Texturierung dieser aus einer größeren Zahl von 
Spulen herausgegriffenen Garne erfolgte ab Streck- 
cop auf einer Texturiermaschine mit Scheibenfrikti- 
onsaggregaten. Während das untere Diagramm sehr 
gleichmäßige Kräuseleigenschaften widerspiegelt, 
weisen die starken, zum Teil periodischen Kräusel- 
kontraktionskraftschwankungen des oberen Dia- 
gramms auf entsprechende texturierbedingte Garn- 
fehler hin, die im übrigen auch im Testgestrick sicht- 
bare Streifen verursachten. 

PA 66 -HE 78dtcxf17 
Fr,kt,o”stext”r>cr”ng 
spute 2 

- 1,‘ 
“erkurzung 5% 
Pr”tgeschwrnd,gkert 2Om/‘m,n 
Ho*rohrtemperot”r 120 Y - r.2 

“orrpannkmft 123 cN 

-- l,O 

- 0.6 

- 0.6 

Abb. 3: Kräuselkontraktionskraftprüfung friktionstextu- 
rierter Polyamidgarne . 

4. Durchgeführte Untersuchungen 

Versuchsreihe 1 

Für eine erste Versuchsreihe standen drei PES-Set- 
Garnserien zur Verfügung, die teils konventionell ab 
Streckcop texturiert, teils ab Spinnspule simultan- 
strecktexturiert waren. Die Spinngeschwindigkeiten 
der unverstreckten bzw. der vororientierten Rohgarne 
für die Strecktexturierung lagen bei 1000 m/min bzw. 
3000 m/min. Der theoretische Endtiter betrug in allen 
Fällen 167 dtex. 
Bei der Texturierung der drei verschiedenen Roh- 
garne wurden die Texturierdrehung, die Heizertem- 
peraturen in Zone 1 und Zone 2 sowie die Voreilung 
in Zone 2 in jeweils 3 Stufen variiert. 

Stellvertretend für die beiden übrigen Garnmateria- 
lien werden hier nur die Ergebnisse der ab vororien- 
tiertem Spinngut texturierten Garne vorgestellt. 

Bei den Kräuselkontraktionsprüfungen nach DIN 
53840 wurde die Kräuselentwicklung mit verschiede- 
nen Temperaturen (120 und 16OOC) und Strangbela- 
stungen (0,Ol cN/tex) durchgeführt. 

Abb. 4: Einkräuselung nach DIN 53 840, gemessen nach 
unterschiedlichen Entwicklungsbehandlungen in 
Abhängigkeit von den Texturierbedingungen der 
Garne 

Die Abbildung 4 zeigt die Einkräuselungswerte zu 
den einzelnen Verfahren in Abhängigkeit von den 
vier Texturiervariablen. 

Bei allen Entwicklungsbedingungen ist ein mehr oder 
weniger starker Anstieg der Einkräuselung und ein 
ebensolcher Abfall mit zunehmenden Temperaturen 
in Zone 1 und Zone 2 festzustellen. Auf die Verän- 
derung der Texturierdrehung reagiert vor allem die 
Einkräuselung nach spannungsloser Entwicklung bei 
160° C, während andere Prüfbedingungen nur eine 
geringe oder keine Korrelation zwischen Meßwert 
und Texturierdrehung ergeben. Ein Anstieg der VOY- 
eilung in der Nachfixierzone bewirkt bei den meisten 
Verfahren eine leichte Zunahme der Einkräuselung. 
Die Abbildung 5 bringt eine Gegenüberstellung der 
Ergebnisse der übrigen hier eingesetzten Kräusel- 
kontraktionsprüfverfahren. Daraus lassen sich weit- 
gehend übereinstimmende Tendenzen, auch gegen- 
über dem Verfahren nach DIN 53840, erkennen. 
Schwächere Abhängigkeiten von der Texturiertempe- 
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Abb. 5: Ergebnisse verschiedener Kräuselkontraktions- 
prüfverfahren in Abhängigkeit von den Texturier- 
bedingungen 

ratur in Zone 1 und Zone 2 zeigen die Meßwerte des 
Tube-Tests und des HATRA-Verfahrens. Kein Ver- 
fahren spricht nennenswert auf die nicht unerhebliche 
Veränderung der Texturierdrehung an. 
Die Abbildung 6 zeigt die Mittelwerte der am laufen- 
den Faden aufgenommenen Kräuselkontraktions- und 
Sehrumpfkraftdiagramme. Wie ein Vergleich mit der 
vorhergehenden Abbildung erkennen läßt, reagiert 
die Kräuselkontraktionskraft (KKK) auf Veränderun- 
gen der vier Texturierparameter im wesentlichen 
wie die anderen Kräuselkontraktionsprüfverfahren. 
Insbesondere besteht nur eine geringe Abhängigkeit 
von der Texturierdrehung. 

Demgegenüber führt eine Erhöhung der Drehung 
und die damit verbundene Zugbeanspruchung des 
Fadens in der Texturierzone zu einem entsprechen- 
den Anstieg der Sehrumpfkraft (SK). 

Ansteigende Temperaturen in Zone 1 und Zone 2 be- 
wirken einen zunehmenden Ausgleich innerer Span- 
nungen beim Texturieren und Reduzieren dadurch 
den im Garn verbleibenden Restsehrumpf bzw. die mit 
dem Dynafil gemessene Sehrumpfkraft. Veränderun- 
gen der Voreilung in Zone 2 haben dagegen keinen 
Einfluß auf die Sehrumpfkraft. 

Zur Ermittlung der Zusammenhänge zwischen den 
Ergebnissen der einzelnen Prüfverfahren einerseits 
und den Texturierbedingungen andererseits wurden 
Regressionsrechnungen angestellt. Da bei allen drei 

rcx~“iwdreh”“gmr, Tempero,“rla”rlPC, remperal”r zc’ne 2PCl “oirii”“g Zone Zl%, 

Abb. 6: Kräuselkontraktions- und Sehrumpfkraft in Ab- 
hängigkeit von den Texturierbedingungen 

Garnmaterialien ähnliche Tendenzen in den Abhän- 
gigkeiten der Meßwerte von den Prozeßparametern 
zu beobachten waren, wurden die Resultate der Re- 
gressionsrechnungen gemittelt. Die in Abbildung 7 
graphisch dargestellten Werte zeigen an, welche ab- 
soluten Änderungen des Prüfergebnisses in O/n (Kräu- 
selkontraktion) bzw. cN (Kräuselkontraktionskraft, 
Sehrumpfkraft) eintreten, wenn der jeweilige Tex- 
turierparameter eine relative Änderung von 1 “/o 
erfährt. Daraus läßt sich ersehen, daß die Verfahren 
auf die einzelnen Texturierparameter unterschied- 
lich ansprechen, d. h., keines der Verfahren ist hin- 
sichtlich aller vier Einflußgrößen optimal. Welcher 
Prüfmethode für eine Qualitätskontrolle im Tex- 

T/m Temp. 1 Temp.2 Voreil.2 

DIN 

Hebedein 

Hoechst 

HA TRA 

Tube Test 

Dynafil 

E 120/‘0 _ 

E lZO/O,Ol 

K 120/0,01 

B lZO/O,Ol = 

E 160/0 ma 

E 160/0,01 - 

KK 

EP 

KB 

-5130 

CR 

R 

KKK 

SK 

pj&l% 

- 

- 
ISS3 

- 
- 

- 

- 

- 

tm 

ohne Symbol: kleiner als 
0,OS % bzw 0,OS mN 

Abb. 1: Absolute Änderungen der Meßwerte, bezogen auf 
eine relative Änderung der Texturiervariablen um 
1 Prozent 

turierbetrieb der Vorzug zu geben ist, sollte daher 
von der Art der Fehler bestimmt sein, die üblicher- 
weise auftreten, und die nachgewiesen werden müs- 
sen. Zum Beispiel geht aus dieser Tabelle die Ein- 
kräuselung nach DIN 53840 nach einer Kräuselent- 
wicklung mit 160 O C, ohne Belastung, als das Verfah- 
ren hervor, mit dem sich Drehungsunterschiede am 
besten aufzeigen lassen. Speziell mit der Einflußgröße 
,,Texturierdrehung” befaßte sich im übrigen eine 
zweite Versuchsreihe, auf die später noch einzugehen 
ist. Zunächst die Ergebnisse der kontinuierlichen Garn- 
prüfverfahren. Hier reagiert die Sehrumpfkraft 
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T/m Temp I Temp.2 Voreil2 

DIN 

Heberlem 

Hoechst 

HA TRA 

Tube Test 

Dynafil 

E 120/0 

E f20/0,07 
K l2O/‘O,CJl 

B 120/0,01 

E 160/0 

E ltiO/O,Ol 

KK 

EP 

Kl3 

5130 

CR 

R 

KKK 

SK 

q d% 
Abb. 8: Relative Änderung der Meßwerte, bezogen auf 

eine relative Änderung der Texturiervariablen 
um 1 Prozent 

stärker auf Veränderungen der Garndrehung und der 
Temperatur in Zone 1, während nur die Kräuselkon- 
traktionskraft einen Einfluß von Änderungen der 
Voreilung zeigt. Beide Verfahren liefern Korrelatio- 
nen in etwa gleicher Größe für die Temperatur in 
Zone 2. 

Wegen der unterschiedlichen Dimensionen ist ein di- 
rekter Vergleich der Ergebnisse aus den Kräusel- 
kontraktionsprüfungen an Garnsträngen un.d den 
Prüfungen am laufenden Faden nicht möglich. Be- 
rechnet man dagegen die relativen Änderungen der 
Prüfergebnisse, wieder bezogen auf eine relative Än- 
derung der Texturiervariablen um 1 O/O, so erhält man 
das in Abbildung 8 wiedergegebene Bild. Darin sind 
nur die jeweils am stärksten auf die Texturierpara- 
meter reagierenden Verfahren der beiden Arten ein- 
ander gegenübergestellt. Dies veranschaulicht, daß die 
kontinuierlichen Prüfverfahren in ihrer Ansprechemp- 
findlichkeit nur wenig unter, zum Teil aber deut- 
lich über den Kräuselkontraktionsprüfverfahren für 
Garnstränge liegen. Eine gleiche Aussage kann im 
übrigen auch für die nachstehend beschriebenen 
Versuchsreihen getroffen werden. Dieses Ergebnis ist 
insofern bemerkenswert, als die Verweilzeit eines 
Fadenelementes im Heizrohr bei der Prüfung a.m lau- 
fenden Faden unter den hier vorliegenden Prüfbe- 
dingungen in der Größenordnung von nur 1 s liegt. 
während die Zeiten der Kräuselentwicklungsbehand- 

lung bei den Strangprüfverfahren zwischen-30 
be-Test) und mehr als 30 min (HATRA-Test) 
gen. 

Versuchsreihe 2 

s (Tu- 
betra- 

Für eine spezielle Untersuchung der Nachweisbar- 
keit kleiner Veränderungen der Texturierdrehung 
standen zwei PES-Versuchsgarnreihen zur Verfü- 
gung, deren Texturierdrehung im Bereich zwischen 
2800 und 3060 und zwischen 3420 und 3740 in Abstän- 
den von etwa 2 O/O variiert worden war. Bei der 
Gruppe der höheren Drehungswerte lag die Ver- 
streckung höher (1 : 2,55 zu 1 : 2,465) während die 
übrigen Texturiermaschineneinstellungen sowie das 
Rohgarn in beiden Fällen gleich waren. 

In Abbildung 9 sind zunächst wieder die nach unter- 
schiedlichen Entwicklungsbehandlungen gemessenen 
DIN-Einkräuselungswerte über der Drehung aufge- 
tragen. Die Entwicklungstemperatur wurde hier bis 
200° C gesteigert. Die stärkste Abhängigkeit der Ein- 
kräuselung von der Drehung wird bei den höchsten . 
Temperaturen erreicht. Allerdings zeigt sich ein sehr 
deutlicher Unterschied zwischen den beiden Garn- 
gruppen: Bei dem mit niedriger Verstreckung und 
niedrigeren Drehungswerten texturierten Material 
ist der Einfluß der Drehung auf die Kräuselkenn- 
werte vergleichsweise gering. 

Abb. 9: Einkräuselung nach DIN 53 840 in Abhängigkeit 
von der Texturierdrehung 

i%I 

50 

/o - 

30 

20 - 

10 . 

0- 

Abb. 10: Ergebnisse verschiedener Kräuselkontraktions- 
prüfverfahren in Abhängigkeit von der Textu- 
rierdrehung 
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Dies gilt ebenso für die anderen hier einbezogenen 
Kräuselkontraktionsprüfverfahren, die im übrigen 
auch in der Gruppe der Garne mit höheren Drehun- 
gen nur einen geringen Drehungseinfluß erkennen 
lassen (Abb. 10). 
Wesentlich deutlicher ist wiederum die Abhängigkeit 
der am laufenden Faden gemessenen Kräuselkontrak- 
tionskraft von der Garndrehung (Abb. 11). Auch hier 
zeigt sich ein stärkerer Drehungseinfluß bei den 
höheren Garndrehungen. 

W-1 

01 
i 

Abb. 11: Kräuselkontraktionskraft in Abhängigkeit von 
der. Texturierdrehung 

DIN E 120/0 

E 120401 

K 120/0,01 

8 120/0,01 

E 160/0 

E 180/0 

E 200/0 

Heberlein KK 

Hoechst 5130 

HA TRA CR 

Tube Test R 

Dynofil KKK 

Abb. 12: Absolute Änderungen der Meßwerte, bezogen 
auf eine relative Änderung der Texturiervariab- 
len um 1 Prozent 

Die Korrelationen zwischen den Prüfergebnissen und 
den Texturierbedingungen wurden nur für die Ma- 
terialien mit höherer Drehung berechnet (Abb. 12). 
Danach ist unter den Kräuselkontraktionsprüfver- 
fahren die Einkräuselung nach spannungsloser Ent- 
wicklung bei hoher Temperatur am besten zum 
Nachweis von Drehungsunterschieden geeignet. Dies 
bestätigt, das entsprechende Ergebnis der PES-Garne 
aus der Versuchsreihe 1. 

Versuchsreihe 3 
Bei der Herstellung der PA 6 HE-Garne für diese 
Versuchsreihe waren die Texturierdrehung (bei kon- 
stanter Spindeltourenzahl), die Spindeltourenzahl 
(bei konstanter Texturierdrehung, d. h. entsprechend 
veränderter Lieferung), die Heizertemperatur und 
die Voreilung variiert worden, 
Die Prüfung dieser Garne nach DIN 53840 erfolgte mit 
Entwicklungstemperaturen von 120 und 150° C (Abb. 
13). Bei der Beurteilung des Drehungseinflusses ist zu 
berücksichtigen, daß die Veränderung der Drehung 
bei konstanter Spindeltourenzahl durch eine ent- 
sprechende Veränderung der Lieferung erzielt wur- 
de, sodaß als weitere Einflußgröße die Verweilzeit 
hinzukommt, die in diesem Fall gleichgerichtete 
Effekte wie die Drehung ergeben sollte. Trotzdem 
ist die Abhängigkeit der Einkräuselungswerte von 
der Drehung relativ gering. 

Abb. 13: Einkräuselung nach DIN 53 840 in Abhängigkeit 
von den Texturierbedingungen 

Mit steigender Spindeltourenzahl und konstanter 
Texturierdrehung entsteht, obwohl damit eine Er- 
hohung der Fadengeschwindigkeit bzw. eine Ab- 
nahme der Verweilzeit verbunden ist, ebenfalls ein 
Anstieg der Einkräuselung. Es muß deshalb ange- 
nommen werden, daß infolge der höheren Spindel- 
tourenzahl eine zunehmende Ballonbildung im Heiz- 
rohr eintritt, die einen verbesserten Wärmeüber- 
gang und damit eine intensivere Fixierung bewirkt. 
Zwischen den Einkräuselungswerten und der Heizer- 
temperatur besteht eine deutliche Korrelation. Mit 
zunehmendem Verzug fallen die Werte leicht ab. 
Die übrigen Kräuselkontraktionsprüfverfahren (Abb. 
14) und die Kräuselkontraktionskraft (Abb. 15) erge- 
ben. im wesentlichen ähnliche Tendenzen wie die Ein- 
kräuselung. Die stärkste Veränderung zeigen der 
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DIN E 120/0 

E 120401 

K L?O/O,OI 

8 120/0,01 

E 150/0 

E 150/0,01 

Hebedein KK 

Hoechst 5130 

HA TRA CR 

Tube Test R 

Abb. 14: Ergebnisse verschiedener Kräuselkontraktions- 
prüfverfahren in Abhängigkeit von den Textu- 
rierbedingungen 

Dynafil KKK 

q = 1% q = CJl mN ohne Symbol: 
klemer als 0.05% 

Abb. 16: Absolute Änderungen der Meßwerte, bezogen aut 
eine relative Änderung der Texturiervariablen 
um 1 Prozent 

Abb. 15: Kräuselkontraktionskraft in Abhängigkeit von 
den Texturierbedingungen 

Schlullfolgerungen 

Welches Fazit ist nun aus den bisher vorgetragenen 
Ergebnissen zu ziehen? Wie schon erwähnt, existiert 
kein Prüfverfahren, das durchgehend für alle Ma- 
terialien und Texturierparameter gleich optimal zum 
Nachweis von Änderungen der Texturierbedingungen 
geeignet wäre. Verhältnismäßig universell erscheint 
das Verfahren der Kräuselkontraktionsprüfung nach 
DIN 53840, sofern mit höheren Entwicklungstempera- 
turen. als von der Norm vorgeschrieben, gearbeitet 
wird. Bei PES ist eine spannungslose Entwicklung, bei 
PA 6 dagegen eine Entwicklung unter geringer Be- 
lastung zweckmäßiger. Es soll in diesem Zusammen- 
hang nicht verschwiegen werden, daß speziell bei 
HE-Garnen und hohen Entwicklungstemperaturen 
die spannungslose Kräuselentwicklung größere ex- 
perimentelle Schwierigkeiten bereitet und zu einer 
hoheren Meßwertstreuung führt. Für PA eignen 
sich weiterhin die Kräuselkontraktionsprüfung nach 
Heberleirr, der Kräuselsehrumpf nach Hoechst und 
der HATRA-Test. Die beiden ersteren sind auch für 
PES zu empfehlen. Die am laufenden Faden ge- 
messenen Werte sprechen auf Veränderungen der 
Texturierbedingungen, ähnlich wie die Kräuselkon- 
traktionsprüfverfahren, zum Teil besser als diese 
(Texturierdrehung) an. 

Weiterhin haben die Untersuchungen ergeben, daß 

Kräuselsehrumpf S ,so und die Kräuselkontraktion 
nach Heberlein in Abhängigkeit von der Texturier- 
temperatur. 

Die mittlere absolute Änderung des Meßwertes bei 
einer Änderung der Texturiervariablen um 1 “ie geht 
aus der Abbildung 16 hervor. Anders als bei den 
PES-Garnen schneiden hier Tube-Test und HATRA- 
Verfahren unter den Kräuselkontraktionsprüfmetho- 
den hinsichtlich der Drehung am besten ab. Der Ein- 
fl& der Spindeltourenzahl äußert sich bei der Mehr- 
zahl. der Verfahren in ähnlicher Weise. 

Die höchsten Werte in bezug auf die Fixiertempera- 
tur liefern der Kräuselsehrumpf, die Kräuselkontrak- 
tion, sowie die Einkräuselung nach der Entwicklung 
mit. Belastung und hoher Temperatur. 

‘Der Einfluß des Verzuges auf die Kräuselkennwerte 
bleibt demgegenüber gering, wobei zu berücksich- 
tigen ist, daß in den Auswertungen auf eine relative 
Änderung der Texturiervariablen von 1 Prozent bezo- 
gen wird, der Schritt von -5 auf -6 Prozent Verzug 
aber bereits eine relative Änderung von 20 Prozent 
‘oedeutet. Am besten schneiden hier die Kräusel- 
kontraktionsprüfung nach DIN 53840 mit der Kräusel- 
entwicklung unter Belastung sowie der HATRA-Test 
ab. 
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feste Gesetzmäßigkeiten zwischen den Ergebnissen 
dtr verschiedenen Prüfverfahren nicht bestehen. Dies 
bedeutet, daß keine universell gültigen Umrechnungs- 
beziehungen angegeben werden können, die es er- 
lauben würden, aus den Ergebnissen eines Prüf- 
verfahrens für ein gegebenes Garn die eines anderen 
Verfahrens abzuleiten. 
Im Rahmen eines Vergleichs der verschiedenen Prüf- 
verfahren sind - neben der bisher betrachteten 
Aussagekraft der jeweiligen Ergebnisse - auch Fak- 
toren wie der Zeitbedarf je Einzelmessung, der 
apparative und personelle Aufwand und die Fehler- 
möglichkeiten zu bewerten. 

Bei den Strangprüfverfahren entstehen Meßfehler 
durch schlechte Strangvorbereitung, ungsenau ein- 
gehaltene Randbedingungen bei der Kräuselentwick- 
lung (Temperatur, Zeit), unsachgemäßes Aufbringen 
der Belastungsgewichte und fehlerhafte Ablesung bei 
der Längenmessung sowie Rechenfehler bei der Er- 
mittlung der Kräuselkennwerte. Diese Fehler- 
einflüsse betreffen die einzelnen Verfahren in un- 
terschiedlicher Weise. Insbesondere entfallen alle 
Meß- und Auswertefehler, wenn für die Prüfung 
ein automatisches Prüfgerät wie der Texturmat mit 
Auswertanlage eingesetzt wird. Bei einem solchen 
Gerät liegt die Zeit für die Strangherstellung, die 
üloerführung der Stränge in das Magazin, die Kräu- 
selentwicklung sowie die Einleitung der Prüfung - 
je nach Garnfeinheit und Übung des Bedienungs- 
personals - bei ca. 1,3 - 2 Minuten pro Garnstrang. 
Dabei. wird vorausgesetzt, daß die prüfende F’erson 
während der Dauer der Kräuselentwicklung von 10 
Minuten und während der eigentlichen Messung, die 
das Gerät selbsttätig durchführt, mit anderen Auf- 
gaben beschäftigt ist bzw. weitere Prüfungen vor- 
bereitet, so daß keine Totzeiten entstehen. 
Bei der Prüfung am laufenden Faden ergeben sich 
Fehlermöglichkeiten aus falscher Einstellung oder 
ungenügender Konstanz der Zugkraft im zulaufenden 
Faden aus Ungenauigkeiten der Temperatur im Heiz- 
rohr, der Fadengeschwindigkeitseinstellung und der 
Kraftmessung, aus dem Schlupf des Fadens an den 
Lieferwerken sowie durch eine ungenaue Auswertung 
des Fadenzugkraftdiagramms. In der Konzeption des 
im Institut für textile Meßtechnik mitentwickelten Dy- 
nafils wurde diesen Gesichtspunkten bestmöglich Rech- 
nung getragen, z. B. durch die sehr präzise elektroni- 
sche Regelung der Prüfgeschwindigkeit, die hohe Kon- 
stanz der Heizrohrtemperatur oder durch die exakte 
Einstellbarkeit der Vorspannkraft mittels gewichtsbe- 
lasteter Tänzerrolle. Auswertefehler lassen sich durch 
den Einsatz einer automatischen Auswerteanlage aus- 
schalten. Die Prüfzeit hängt hier zwangsläufig von der 
pro Garnkörper überprüften Fadenlänge ab. Bei den 
üblicherweise angewendeten Fadengeschwindigkeiten 
im Bereich zwischen 50 und 100 m/min dürfte eine 
Versuchsdauer von 1 min im allgemeinen ausreichen. 
Dazu kommen weitere 0,5 - 1 min für das Abstoppen 
des Gerätes, das Anknoten der nächsten Spu.le und das 
Wiederanlaufen. Der Zeitaufwand ist damit praktisch 
identisch mit, dem des automatischen Kräuselkontrak- 
tionsprüfgerätes für einen Garnstrang. 
Der wesentliche Vorteil der Prüfung am laufenden 
Faden gegenüber der Strangprüfmethode Xegt zwei- 
fellos in der Aufzeichnung und gegebenenfalls in der 
zahlenmäßigen Erfassung der Garnungleichmäßigkeit, 
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während die Kräuselkontraktionsprüfung nur einen 
Mittelwert für die gesamte im Strang enthaltene Fa- 
denlänge liefert. Ein weiteres Argument für das er- 
stere Verfahren besteht darin, daß - neben der Be- 
urteilung der Kräuseleigenschaften - mit der 
Sehrumpfkraftprüfung am laufenden Faden auch Aus- 
sagen über den Strukturzustand und die damit ver- 
bundenen färberischen Eigenschaften des Materials 
zu erhalten sind, was im übrigen nicht nur auf tex- 
turierte Garne beschränkt zu sehen ist, sondern für 
alle Arten von thermoplastischen Filamentgarnen gilt. 

Die Entscheidung, welchem Verfahren - Strang- 
Prüfung oder Prüfung am laufenden Faden - der 
Vorzug zu geben ist, muß unter sorgfältiger Abwä- 
gung der vorliegenden Aufgabenstellungen und der 
personellen Voraussetzungen getroffen werden. Bei 
Routinekontrollen laufender Produktionen in Textu- 
rierbetrieben dürfte nach wie vor die Kräuselkon- 
traktionsprüiung zweckmäßiger sein, wobei die Au- 
tomatisierung von Messung und Auswertung auch 
den Einsatz ungelernter Hilfskräfte erlaubt. 
Die Prüfung am laufenden Faden empfiehlt sich über- 
all dort, wo eine weitergehende Charakterisierung der 
Garneigenschaften erforderlich ist, so etwa bei Grund- 
satzuntersuchungen über den Einfluß von Rohgarn- 
eigenschaften und Spinnpräparationen auf den Tex- 
turierprozeG als Beurteilungsgrundlage für eine Op- 
timierung von Prozeßparametern und Maschinenele- 
menten, beispielsweise von Drallorganen der Frik- 
tionstexturiermaschinen, oder zum Nachweis einer er- 
höhten Garnungleichmäßigkeit in der Produktionskon- 
trolle. In Frage kommen also z. B. Forschungsabteilun- 
gen oder anwendungst.echnische Abteilungen von Che- 
miefaserwerken, Entwicklungsabteilungen von Textu- 
riermaschinenherstellern oder Forschungsinstitute. Da- 
bei wird davon ausgegangen, daß an solchen Stellen 
auch das für die richtige Wahl der jeweils zweckmäßi- 
gen Prüfbedingungen und das für die Deutung der Meß- 
ergebnisse erforderliche Know-how vorhanden ist und 
ein entsprechend ausgebildetes Bedienungspersonal 
zur Verfügung steht 
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Diskussion 

Krässig: Danke für Ihr umfassendes Referat über die Meß- 
methoden, die uns zur Charakterisierung texturierter End- 
losgarne zur Verfügung stehen. Sie haben nicht nur die 
Möglichkeiten, kontinuierliche Messungen am laufenden 
Faden durchzuführen, aufgezeigt, sondern auch Zusam- 

menhänge zwischen den Produktionsfaktoren und den 
Charakteristika, die aus solchen Messungen erhalten wer- 
den, erörtert. 
van Krimpten: Was ist der Unterschied zwischen der 
Sehrumpfkraftmessung und der Kräuselkontraktionskraft- 
messung am Endlosfaden? Das habe ich nicht ganz ver- 
standen. 
Stein: Bei beiden Messungen wird der Faden durch eine 
Galette zugeführt und durch die andere wieder abgezogen. 
Zwischen den Galetten erfährt der Faden eine konstante 
Verkürzung, die i. a. 5 O/o beträgt. Der Unterschied der 
zwei Meßverfahren liegt in der Temperatur am Heizrohr. 
Bei der Kräuselkontraktionskraftprüfung ist die Heizrohr- 
temperatur 120° C. Bei dieser Temperatur wird zwar die 
Kräuselung entwickelt, sie führt aber zu keinem nennens- 
werten Substanzschrumpf. Bei der Sehrumpfkraftprüfung 
ist die Heizrohrtemperatur wesentlich höher, z.B. bei 
Polyester 240°C. Der Faden schrumpft dann sehr stark, 
wodurch die Kräuselung völlig glattgezogen wird. Die 
Sehrumpfkraftmessung liefert daher nicht Informationen 
über die Kräuseleigenschaften des Fadens, sondern über 
die molekulare Struktur und damit die thermomechani- 
sehe Vorgeschichte des Materials. 
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Einige Probleme bei der Herstellung von t.ex- 
turierten Textilfilamentgarnen 

Pr0f.Dr.A.S. Tschegolja, Dr.B.V. Savinov 

In diesem Referat sollen einige Probleme bei der Produk- 
tion texturierter Textilfilamentgarne in der Sowjetunion 
besprochen werden, sodaß diesem Referat eher ein infor- 
mativer Charakter zukommt. 

In this Paper several Problems occuring during the pro- 
duction of textured textile filament yarns in the Soviet- 
Union will be discussed what gives this Paper a rather in- 
formative Character. 

Einleitung 

Gegenwärtig produziert die sowjetische Chemiefaser- 
industrie jährlich etwa 1 Mio. t Fasern, wovon 19000 t 
auf texturierte Polyamidgarne und 3000 t auf textu- 
rierte Polyestergarne entfallen. Es bleibt daher noch 
ein beträchtlicher Bedarf an solchen Garnen in der 
UdSSR, sodaß nach meiner Meinung die Produktion 
von texturierten Garnen bis 1985 auf ca. 60000 bis 
70000 t erhöht werden müßte. 
Maßgebend für die ständige Nachfrage nach solchen 
Garnen und insbesondere nach texturierten Polyester- 
garnen sind in erster Linie die guten Gebrauchseigen- 
schaften der Garne, wie Bauschigkeit, Form-, Licht- 
und Alterungsbeständigkeit, ebenso wie die Möghch- 
keiten der koloristischen Gestaltung. Hinzu kommt 
noch, daß bei der Verarbeitung texturierter Filamente 
in Mischungen mit Naturfasern und Chemiefasern aus 
Zellulose die Hygieneeigenschaften der Gewebe und 
Gewirke verbessert werden. 
In der UdSSR stellt man texturierte Garne gegenwär- 
tig nach dem klassischen Falschdrahtverfahren her. 
Bei der Ausweitung der Produktionskapazitäten tritt 
daher besonders die Wahl wirtschaftlicher Verfahren 
und modernster Maschinen in den Vordergrund. Viele 
Fachkollegen vertreten die Meinung, man müsse neue 
Betriebe mit Anlagen ausstatten, auf denen alle wich- 
tigen Verfahrensstufen, wie das Erspinnen der Fäden, 
Verstreckung, Zwirnen, die Thermobehandlung, die 
Texturierung und das Aufspulen, zusammengelegt 
sind. Solche Anlagen und die entsprechenden Verfah- 
ren werden nur zum Teil in den RGW-Ländern ent- 
wickelt und gebaut, zum Teil müssen wir si.e offen- 
sichtlich dazukaufen. 

Technische Probleme 

Bei der Produktion von vororientierten Polyester- und 
Polyamidgarnen hat sich das Schnellspinnverfahren 
durchgesetzt, bei dem man mit Spinngeschwmdigkei- 
ten von 3500 bis 5000 m/min arbeitet. 
Wenn man die Spinngeschwindigkeit innerhalb be- 
stimmter Grenzen erhöht, steigert man die Mauchinen- 
leistung, man verbessert die Form und den Aufbau 
der Spulen sowie die Alterungsbeständigkeit der Gar- 
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ne. Erhöht man noch dazu das Spulengewicht bis auf 
24 kg, dann wird auch die Automatisierung des Spinn- 
prozesses und der Weiterverarbeitung sinnvolli. 
Von erheblichem Interesse ist die Wahl des optimalen 
Spinnverfahrens bei der Herstellung texturierter Gar- 
ne. Der Vergleich des Galettenspinnverfahrens mit 
dem galettenlosen Verfahren (Tab. 1) hat nämlich 
gezeigt, daß das galettenlose Spinnen hinsichtlich der 
erforderlichen Investitionen, des Stromverbrauches 
und der Manipulation beim Fadenanlegen (falls das 
Fadenumlegen nicht automatisiert ist) Vorteile gegen- 
über dem Galettenverfahren hat. 

Tabelle 1: Vergleich zwischen dem Gaiettenspinnverfahren 
und dem gaietteniosen Verfahren 

Schnellspinnverfahren -~ 
mit Gaietten ohne Ga’letten 

Investitionen 100 % geringer 
Stromverbrauch 100 % ~ niedriger 
Fadenauflegen normal ~ einfacher, beque- 
(nicht automati- mer, geringerer 
siert) Zeitaufwand 
Titer- normal ~ Schwankungen 
Schwankungen: ! ~ innerhalb des 
beim Umlegen ~ Wickels möglich 

beim Aufspulen Einfluß der möglich infolge des 
i ungleichmäßi- ungleichmäßigen 

gen Schiupf- Spinnspulen- 
werte gering schlupfes 

Einstellung der bei bestimmten 
erforderlichen möglich Geschwindigkeiten 
Fadenspannung nicht möglich 
Abfallmengen 100 % wegen des nach der 

Umiegung bis zum 
Erreichen der Soll- 
geschwindigkeit 
erforderlichen Fa- 

~ denlaufes größer 

Was nun die Titergleichmäßigkeit und die Verringe- 
rung der Abfälle betrifft, so sind vom Galettenspinn- 
verfahren wahrscheinlich bessere Ergebnisse zu er- 
warten. 
Außerdem scheint die Gefahr, daß untere Fadenlagen 
auf der Spule hinsichtlich ihrer Eigenschaften von der 
Hauptmasse des Garns abweichen könnten, beim Ga- 
lettenverfahren geringer zu sein. 
Hochwertige texturierte Garne können mit den 
Schnellspinnmaschinen der Firma Barmag und den 
FK-6-Maschinen derselben Firma sowohl nach den 
Verfahren mit Galetten als auch ohne Galetten erhal- 
ten werden. Bei mittleren Spinngeschwindigkeiten 
(bis 4500 m/min) kann man sich daher bedenkenlos 
dem galettenlosen Verfahren zuwenden. Bei weiterer 
Erhöhung der Spinngeschwindigkeit treten beim ga- 
lettenlosen Spinnen erhebliche Schwierigkeiten auf, 
deren Ursachen dem Fachmann hinlänglich bekannt 
sind. 
Eine andere wichtige Frage ist die zunehmende Ver- 
wendung von Magazingattern. Beim Anknüpfen über 
die Fadenreserve werden, selbst wenn der Knoten 
sehr kompakt ist, die Eigenschaften des texturierten 
Garns im Knotenbereich nicht nur wegen der Ungleich- 
mäßigkeit des Spinnfadens verändert, sondern auch 
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Friktlons!rxlurlerung 
PES-I-SET 167 dlex f 32 
V,=3500 mlmtn 
Texturiergc;chw 5:6 m,m:n 

Versuchsgeschw :5 mlmin 
Aufhe,zlemperatur ,2O “C 
Vorellung 6 ‘1. 

Abb. 1: Auswertung der Kräuselkontraktionskraft :K der 
Texturseide im Knotenbereich beim Einsalz der 
Fadenreserve 

wegen der Verdichtung der Garndrehung vor dem 
Knoten, die, während das Garn über Reibungsflächen 
zum Zwirnaggregat. läuft. sowie während (der nicht- 
stationären Texturierung, stattfindet. 
Das führt, wie man der Abbildung 1 entnehmen kann, 
zu einer sich über eine Länge von mehreren Metern 
erstreckenden Veränderung der Kräuselkon.traktions- 
kraft, die mit einem CC-Tester 2080 der Firma Roth- 
schild gemessen wurde. Es wurden bei diesen Messun- 
gen teilorientierte, mit 3500 und 3000 m/min erspon- 
nene Filamente untersucht. 
Die Abbildungen 2 und 3 zeigen gefärbte Strumpf- 
schläuche aus Garnen, an denen die Messungen der 
Kräuselkontraktionskräfte vorgenommen wurde:n. Die 
Abbildungen 4 und 5 zeigen dieselben Schläuche im 
reflektierten Licht. Zweifellos muß der oben erwähn- 
te Umstand infolge der unterschiedlichen Farbtiefe 
und der ungleichen Garndrehung zu mehr oder weni- 
ger gut sichtbaren Fehlern in flachen Textilgebilden 
führen. 

Abb. 2: Durchsichtigkeit des Strumpfschlauches aus der 
texturierten Selide 167 dtex f34 mit dem Knoten 
der Fadenreserve (Ausgangsseide, V s,, == 
3000 m/min) 

Es hätte erwartet werden können, daß sich die aus 
höheren Spinngeschwindigkeiten resultierende Festig- 
keitszunahme und die niedrigere Dehnung der Garne 
beim Arbeiten über die Fadenreserve günstig auf die 

Abb. 3: Durchsichtigkeit des Strumpfschlauches aus der 
texturierten Seide 167 ‘dtex f32 mit dem Knoten 
der Fadenreserve (Ausgangsseide, V,,, = 
3500 m/min) 

Abb. 4: Aufnahme der Oberfläche des Strumpfschlauches 
aus der texturierten Seide 167 dtex f34 mit dem 
Knoten der Famdenreserve (Ausgangsseide, Vs,, = 
3000 m/min) 

Abb 5: Aufnahme der Oberfläche des Strumpfschlauches 
aus der texturierten Seide 167 dtex f32 mit dem 
Knoten der Fadenreserve (Ausgangsseide, V,,, = 
3500mImin) 

Kräuseleigenschaften der Garne auswirken würden. 
Unsere Versuche haben aber ergeben, daß dieser po- 
sitive Einfluß bis zu Geschwindigkeiten von 5500 m/ 
min geringer ist, als man es sich wünscht. 
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Die Weiterentwicklung des Schnellspinnverfahrens ist 
auf die Beherrschung höherer Spinngeschwindigkei- 
ten von etwa 6000 m/min ausgerichtet, die die Her- 
stellung von Garnen mit einer Dehnung vcln 40 bis 
50 ‘io und mit besserer Gleichmäßigkeit ermöglichen 
Würdenz. Bei entsprechender Wahl der Spinnparame- 
ter, der Eigenschaften und der Zusammensetzung der 
Polymeren ist es möglich, Garne zu erhalten, deren 
mechanische Eigenschaften den von Webereien und 
Wirkereien an sie gestellten Anforderungen entspre- 
chen. Da aber die Anlagenkosten sowie die Betrlebs- 
und Energiekosten dabei sehr stark ansteigen, ist. mit 
einer raschen industriellen Verwirklichung dieser Ent- 
wicklungen kaum zu rechnen. 

Es gibt guten Grund zur Annahme, daß sich hohe Ge- 
schwindigkeiten in nächster Zukunft in großtechni- 
schem Maßstab nicht durchsetzen werden körnen. Au- 
ßerdem ist aus Arbeiten von W. J. Mo r I: i s 3 be- 
kannt, daß die beim Texturieren zum Aufheizen des 
Garns erforderlichen Zeiten umso länger werden, je 
mehr sich die Garneigenschaften jenen der vollver- 
streckten Filamente nähern, was die Leistung vorhan- 
dener Texturiermaschinen beeinträchtigen kann. 
Um die Garnqualität zu verbessern und den Nutz- 
effekt üblicher Texturiermaschinen zu erhöhen, ha- 
ben Fachleute der UdSSR und der DDR gemeinsam 
eine Anlage für 4- und 8fädiges Spinnen entwickelt. 
Diese Anlage umfaßt Apparaturen für die kontinuier- 
liche Caprolactampolymerisation, für die Vak.uument- 
monomerisierung der Polyamidschmelze sowie die 
Spinn-Reck-Windemaschine SRW 24, auf der die Fa- 
denbildung, die Präparation, das Verstrecken und das 
Aufspulen der Filamente erfolgt (Abb. 6). Das direk- 
te Verspinnen der Schmelze zu mehrfädigen ‘Filamen- 
ten mit einer integrierten Verstreckung derselben 
macht den Betrieb solcher Anlagen sehr wirtschaft- 

; Fallschacht 
2 Absaugung 
3 Präparationsscheibe 

lf 4 Schere n 5 Präparationsscheibe 
6 AbzugsgaleNen 
7 Reckgaletten, 
8 Luftverwirbelung 

7 
9 Aufwindevorrichtung 

lieh. Außerdem ist die Anlage hinsichtlich der Her- 
stellung verschiedener Aufmachungseinheiten sehr 
flexibel *. 

Die mechanischen Eigenschaften der auf der SRW- 
Maschine erhaltenen glatten und texturierten Garne 
sind in der Tabelle 2 gezeigt. Es muß hier noch darauf 
hingewiesen werden, daß in diesem Verfahren noch 
weitere Möglichkeiten zur Verbesserung der Garn- 
gleichmäßigkeit und zur Erhöhung der Garnfestig- 
keit stecken. 

Tabelle 2: Textile Eigenschaften der auf der SRW-Maschine 
erhaltenen glatten Multifilamente und der daraus 
hergestellten texturierten Filamentgarne 

Polyamidmultifi- ~ Texturierte Garne, 
1 lamente. herge- ~ hergesteilt aus den 
~ Kennwert stellt auf der auf der SRW-Maschi- 
~ SRW-Maschine / ne erhaltenen Poly- 
~ 67dtexund i amidmultifilamenten, 

1 100 dtex i 67dtexx2 100dtexx: 

Rel. Reißkraft, 
p/dtex 2 4.2 2 3,6 2 3*4 
Reißdehnung, % 40,o + 4,0 27,0 27,0 
Variationskoeffi- 
zient der Deh- 
nung, % 5 10,o 
Abweichungen 
des Titers vom 
Nennwert, % t 2,0 k 2,5 k 2,5 
Variationskoeffi- 
zient des 
Titers, % zo 
Schrumpfung 
nach Heißbe- 
handlung, % 13,5 f l,o 2 25.0 2 15,0 
Präparations- 
mittelgehalt, % I zo I zo 5 zo 
Weißgrad, % < 78,0 
Abweichung 
des Weißge- 
haltes, % k 3,5 l 

-i 

Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens besteht da- 
rin, daß die orientierende Verstreckung unmittelbar 
an frischgesponnenen Fäden vorgenommen wird, wäh- 
rend man nach dem klassischen Verfahren Fäden mit 
einer stabilen kristallinen Struktur verstreckt, die sich 
beim unvermeidlichen Lagern der feuchten, unver- 
streckten Filamente bei Temperaturen oberhalb ihrer 
Einfriertemperatur ausbildet. Das führt, wie man der 
Tabelle 3 entnehmen kann, bereits in der ersten Reck- 
stufe zu erheblichen Unterschieden in der Struktur 
der erhaltenen Filamente. 

Tabelle3: Struktur der nach dem klassischen bzw. integrier- 
ten Verfahren erhaltenen Fäden 

I-J Herstellungsverfahren / klassisch ; integriert 
I I f 

hl . 7 0 9 
I I 

Abb. 6: Spinn-Reck-Winde-Maschine für Feinseide 

Langperiode, A 
Desorientierungs- 
winkel der Kristallite, 
Grad C 
Typ des 
Kristallitgitters 

110 70 

6 I 8 
defekte j u-Form 
a-Form / 
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Ferner ist diesen Angaben zu entnehmen, daß die 
nach dem klassischen Verfahren erhaltenen :Filamente 
die defekte u-Form des Kristallgitters besitzen, wäh- 
rend für die nach dem integrierten Verfahren erhal- 
tenen Fäden die für das nachfolgende Verstrecken, 
günstigere y-Form typisch ist. 
Große Aufmerksamkeit wird heute der Texturierung 
teilorientierter Filamente geschenkt. Für die Wahl der 
optimalen Art der Texturierung ist eine ganze Reihe 
von Faktoren entscheidend. Einerseits sind es die Ei- 
genheiten des Polymeren und seiner Verarbeitung, 
anderseits die Eigenschaften der herzustellenden Gar- 
ne und deren Kräuselungscharakteristika. 

Das Falschdrahtverfahren 

Mit 1 Mio. U/min scheint die Falschdrahtspindel die 
Grenze ihrer Möglichkeiten erreicht zu haben. Den- 
noch bleiben die Entwicklung und der Betrieb von 
Maschinen, deren Spindeln mit Geschwindigkeiten 
von 12 bis 1,5 Mio. U/min arbeiten, wie z. El. die Ma- 
schine der Firma Murat, die mit einer pneumatisch- 
elektronischen Steuerung und einer Synchronisierung 
der Spindelgeschwindigkeiten versehen ist, nach wie 
vor interessant 5. 

Eine weitere Erhöhung der Geschwindigkeiten ist 
beim Falschdrahttexturieren anscheinend nur bei 
Friktionsaggregaten sinnvoll. Ein ernsthaftes Hin- 
dernis, das sich einer stärkeren Erhöhung der Ge- 
schwindigkeiten in den Weg stellt, ist die Notwen- 
digkeit, die Heizzone und demnach auch die Maschi- 
nenabmessungen bedeutend zu vergrößern. Nun ha- 
ben aber die am Shirley Institut durchgeführten Un- 
tersuchungen3 gezeigt, daß die Fixiergeschwindigkeit 
nahezu verdoppelt werden kann, wenn ma:n bei der 
Simultantexturierung statt vollverstreckter vororien- 
tierte Polyesterfäden verarbeitet. 
Es können dafür mehrere Ursachen angeführt werden, 
wie z. B. das Freiwerden innerer Energie (infolge der 
Umkristallisation und der gemeinsamen Wirkung der 
Garndrehung und -reckung) sowie die kürzere Dauer 
der Umwandlung der Polymerstruktur im Garn. 

Betrachtet man die Texturierung teilorienti.erter Fä- 
den im ganzen, dann sind einige wichtige Vorteile 
dieser Verfahrensweise hervorzuheben, wie z. B. 

Abb. 7: Farbaufziehgeschwindigkeit der nach 3 Verfahren 
hergestellten texturierten PES-t-SET-Garne; Sa- 
maroablau HBL; 120” C 

- 

- 

- 
- 

- 

hohe Bauschigkeit der Garne bei gleichmäßigerer 
Zwirnung, 

gleichmäßige und tiefe Anfärbung der Garne bei 
geringerem Farbstoffverbrau& (Abb. 7), 
Verwendung von Spinnspulen, 
Verringerung der Produktionsfläche und des 
Stromverbrauches, 

Senkung des Lärmpegels usw. 
Die Friktionstexturierung hat aber auch eine ganze 
Reihe von Problemen mit sich gebracht 6 - Io, von de- 
nen folgende zu erwähnen wären: 
- 

- 

- 
- 
- 

erhöhte Empfindlichkeit des Verfahrens gegenüber 
Störungen, die von der Spinnpräparation, von der 
Qualität des Spinnfadens, von Schwankungen der 
Fadenspannung und von der Maschineneinstellung 
herrühren, 

Schwierigkeiten bei der Wahl der erforderlichen 
Drehung, die vom Reckverhältnis, von der Präpa- 
ration, von Friktionseigenschaften des Fadens und 
der Scheiben, von der Anzahl und Geometrie der 
Scheiben und anderem abhängt, 
Verlängerung der Heiz- und Kühlzone, 

erhöhte Anforderungen an das Scheibenmaterial, 

die Notwendigkeit, neue thermostabile Präpara- 
tionsmittel zu schaffen. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, daß die Herstellung 
hochwertiger Garne beim Friktionsverfahren von der 
optimalen Übereinstimmung vieler Faktoren abhängt. 
Die meisten dieser Schwierigkeiten sind aber im we- 
sentlichen überwunden. 
Man hat soeben in der UdSSR eine nach dem Sequen- 
tialverfahren arbeitende Anlage zur Herstellung von 
Polyamidgarnen für die Strumpferzeugung in Betrieb 
genommen. Für 1980 ist die Errichtung einer großen 
Anlage zur Herstellung von texturierten Polyester- 
garnen nach dem Schnellspinn-Strecktexturier-Ver- 
fahren geplant. 
Die mechanischen Eigenschaften dieser Garne zeigt die 
Tabelle 4. 

Versuchsergebnisse, über die wir heute verfügen, 
lassen uns hoffen, daß in einigen Jahren Industriean- 
lagen in Betrieb gehen werden, auf denen die Herstel- 
lung einiger Typen texturierter Garne mit Geschwin- 
digkeiten von 1000 m/min möglich sein wird. 

Es wird aber auch die Meinung vertreten, wonach die 
breite Anwendung solcher Anlagen wegen der hohen 
Kosten wegen der Schwierigkeiten, denen man bei 
der Automatisierung der kontinuierlichen Kontrolle 
der Einzelfadenqualität auf der Strecktexturierma- 
schine begegnet, sowie wegen der steigenden Anfor- 
derungen an die Eigenschaften der Polymeren und der 
Präparationsmittel angezweifelt wird ll. 
Die Erhöhung der Texturiergeschwindigkeit wirft 
aber noch ein anderes Problem auf, nämlich das der 
Herstellung weicher, gleichmäßig gewickelter Garn- 
körper, die sich für das Färben auf perforierten Hül- 
sen in Hochtemperaturfärbeanlagen eignen. 
Um dieses Problem zu lösen, muß man die Texturier- 
geschwindigkeit auf 250 bis 450 m/min reduzieren, um 
dadurch Garnkörper niedriger oder mittlerer Härte ZU 
erhalten, oder aber das Umspulen des Garns von har- 
ten Spulen auf weiche als zusätzliche Stufe vorsehen. 
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Tabelle 4: Textile Eigenschaflen sowie Kräuseleigenschaffen der nach dem Friktionsverfahren texturlerten rohweißen Poly- 
amid- (Sequentialverfahren) und Polyestergarne (Simultanverfahren) 

Kennwerte 
Polyamidfilamentgarne Polyesterfilamentgarne 

16,7 - 33,0 1 16,7 - 33,0 84,0 167,0 
dtex dtex dtex 

110,o ~ 
dtex dtex 

l 
Rel. Reißkraft. p/dtex 
Variationskoeffizient 
der Reißkraft, % 
Reißdehnung, % 
Variationskoeffizient 
der Dehnung, % 
Abweichung des Titers 
vom Nennwert, % 
Variationskoeffizient 
des Titers, % 

3,6 3,6 4,05 k 0.45 4,l ? 0,45 4,l k 0,45 

35 t 5 35 I!Y 5 
7,O 

35 f 5 
7.0 

32 k 4 
7,O 

32 AI 4 

10,o 10,o 10.0 

t 3,0 k 2,5 

1,7 1,5 1,5 
Kräuseldehnung, % 300 300 
Kräuselbeständigkeit, % 65 65 
Kochsehrumpf, % 1 3,0 + 1 3,0 f 1 3.0 rt 1 

Beide Varianten sind mit unerwünschten ökonomi- 
schen Folgen verbunden. Aus diesem Grund schlug 
Dr. S a v i n o v vor, das Doppeldrahtverfahren zu be- 
nützen, dabei von harten Spulen auszugehen und das Schrc,,. 
gezwirnte Rohgarn zu weichen Garnkörpern aufzu- 
wickeln. Das Schema dieses Verfahrens ist in der Ab- 
bildung 8 gezeigt. Es weist einige wesentliche Vorteile 
auf: “.‘iSOrnh” 

- Die Aufspulgeschwindigkeit bietet die Möglichkeit, 
gleichmäßig und weich gewickelte Garnkörper her- 
zustellen. 

- Die Leistung der Texturiermaschine wird nicht 
verringert. 

- Alle eventuellen Fadenbrüche werden beim Um- 
spulen der gefärbten weichen Wickel beseitigt und 
auf die Stirnseite der Cone gebracht. Abb. 8: Schema der Herstellung gefärbter un’d gezwirnter 

texturierter Multifilamentgarne 
- Die Ablagerung der Oligomeren auf der Zwirnma- 

schine wird verringert. 
- Durch Umspulen haben nahezu sämtliche Spulen 

das volle Gewicht. 
- Die Fadenbruchhäufigkeit beim Umspulen wird 

dank der besseren Ablaufeigenschaften des ge- 
zwirnten, weich gewickelten, gefärbten Garns re- 
duziert. 

Die mechanischen Eigenschaften des nach dem be- 
sprochenen Schema erhaltenen gefärbten Polyester- 
garns, 167 dtexI32 x 2, sind in der Tabelle 5 aufge- 
zeigt. 

Die Verarbeitung dieses Garns hat ergeben, daß das 
Garn in den inneren Lagen des gefärbten Wickels, der 
auf der Federhülse aufliegt, eine geringfügige verän- 
derte Struktur aufweist, was auf die beim Färben in- 
folge einer Spannung stattfindende Veränderung des 
Garnquerschnittes zurückgeführt wird. 
Diese Garndeformation tritt bei der Verarbeitung des 
Garns zu strukturierten bzw. mehrfarbigen Stücken 
praktisch nicht in Erscheinung. 

Tabelle 5: Textile Eigenschaften sowie Kräuseleigenschaften der ungezwirnten, gezwirnten und gefärbten Polyamidfilament- 
garne 167 dtex / 32 x 2 (Simultanverfahren) 

~ Texturierte Filamentgarne Texturierte Filamentgarne 
167 dtex/32 2, x Type HE 167 dtex/32 2, x Type SET 

Kennwerte ungezwirnt 1 gezwirnt gefärbt ’ ungezwirnt 1 gezwirnt gefärbt 
und und 

1 umgespult 1 umgespult 

Titer, dtex 340 336 350 330 341 352 
Rel. Reißkraft, p/dtex 3,71 3,34 3.20 3.07 3924 3,14 
Reißdehnung, % 15,4 16,6 22,2 16,9 19,l 22,6 

Kontraktion, % 640 I 35.4 56 20,o 18,6 4,5 
Kräuselbeständigkeit, % 67,s 65.0 640 WO 61.0 59.0 
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Andere Verfahren zur Herstellung voluminöser Garne 

Garne mit einer zickzackförmigen bzw. komplizierten, 
unregelmäßigen Kräuselung stellt man nach dem 
Stauchkräuselverfahren her, das gegenwärtig weniger 
verbreitet als das Falschdrahtkräuseln ist. 
Einige Entwicklungen im Bereich der mechanischen 
und der aerodynamischen Stauchkräuselung, die ein 
konstantes Verhältnis der Stauch- und der Abzugsge- 
schwindigkeit und ebenso einen konstanten Druck in 
der Stauchkammer gewährleisten, lassen die Hoffnung 
auf einen breiten industriellen Einsatz dieses Ver- 
fahrens zur2. 
Anhand von Werbeinformationen könnte man als Bei- 
spiele solcher Stauchkräuselmaschinen den Super- 
Speed-Crimper der Firma Georg Sahm (BRD) und die 
Fiber-M der Firma Heathcoat (GB) nennen, die mit 
Geschwindigkeiten bis zu 4000 m/min arbeiten. Es 
wird mitgeteilt, daß auf diesen Maschinen sowohl 
Garne für den Teppich- als auch für den Bekleidungs- 
Sektor produziert werden können. 

Neue Möglichkeiten für das Stauchkräuselverfahren 
ergeben sich auch aus der Verarbeitung vororientier- 
ter Garne mit nachfolgender Verstreckung derselben. 
An unsere Untersuchungen knüpfen wir große Hoff- 
nungen auf das aerodynamische Texturieren mit Ge- 
schwindigkeiten um 1000 m/min. 
Als Ausgangsmaterial kann man dabei eine große An- 
zahl verschiedener Garne einsetzen, darunter vor- 
orientierte, thermoplastische und nichtthermoplasti- 
sehe Garne. Dieses Verfahren kann durch liombina- 
tion verschiedener Faserarten das Assortiment texti- 
ler Garne bedeutend bereichern. 

Dieses Referat, das keineswegs Anspruch auf Voll- 
ständigkeit erhebt, sollte einen Überblick über den 
Stand der Entwicklung der Texturierverfahren in der 
UdSSR geben und einige Probleme aufzeigen, an de- 
ren Lösung sowjetische Fachleute arbeiten. 
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Diskussion 

Riggert: Seit ungefähr 20 Jahren beschäftigt man sich da- 
mit Polyamid 6 kontinuierlich zu polymerisieren, zu ex- 
trahieren und ‘dann direkt zu verspinnen. Sie gehen nun 
einen Schritt weiter und schließen auch einen Streckpro- 
zeß daran. Das Endmonomerisieren wird, ich nehme an, 
auch in ihrem Prozeß in einem Vakuumbereich durchge- 
führt. Diese Vakuumstufe ist meistens als Dünnschicht- 
verdampfer angelegt. Das Problem dabei ist, daß zwar 
vorwiegend Monomeren aus der Schmelze entfernt wer- 
den, daß aber die Oligomeren in der Schmelze verbleiben. 
Nach meiner Erfahrung erreicht man im Garn einen was- 
serlöslichen Extraktanteil, bei Kochtemperatur gemessen, 
in der Größenor’dnung von 3O/o. Für feine Filamente ist 
dieser Anteil für die Weiterverarbeitung in der Regel zu 
hoch. Es ergeben sich Ablagerungen an den Stellen, die 
mit dem Faden in Berührung kommen, beispielsweise an 
Fadenführern, die die Reibungsverhältnisse beeinflussen. 
Wie hoch liegt bei Ihnen der wasserlösliche Extraktanteil? 

Tschegolja: Sie haben recht, daß bei der Dünnschichtver- 
dampfung große Mengen von Oligomeren gebildet werden. 
Wir beherrschen aber heute eine Variante des Prozesses, 
nach der ‘der wasserlösliche Anteil nicht mehr als 2Oio be- 
tragt. Selbstverständlich führt das bei feineren Fäden zu 
Problemen, wenn es sich aber um gröbere Fäden handelt, 
wie in unserem Fall, dann verläuft dieser Prozeß ohne 
Schwierigkeiten. 
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Modifizierung von Textilien aus Polyesterfa- 
sern mit Niedertemperaturplasma 

Dipl.-Ing. Witold R a k o w s k i , Doz. Dr. Marian 
0 k o n i e w s k i ; Textilinstitut Lodz, VR Pellen 

Die Behandlung von Textilien aus Polyesterfasern mit 
NTP kann man heute als umweltfreundliche und energie- 
sparende Alternative zu einigen bestehenden additiven 
Ausrüstungsverfahren betrachten. 
Als Plasma bezeichnet man eine hochreaktive Mischung 
von Ionen, Elektronen und angeregten Gasmolekülen. die 
am einfachsten durch Glimmentladung bei einem Druck 
von < 100 Torr erzeugt werden kann. Für die Modifi- 
zierung von thermoplastischen Polymeren ist die Anvven- 
dung von NTP mit relativ hoher Elektronenen’ergie bei 
niedriger Gastemperatur besonders interessant. Die Ein- 
wirkungstiefe von NTP ist auf die Faseroberfläche be- 
grenzt. 
Die durch Plasmaeinwirkung verursachten Ver%nderun- 
gen der Polyesterfasern sind von der Gasart und dem 
Gasdruck, von der spezifischen Energiedichte und Behansd- 
lungszeit sowie von der Art der Energiezuführung ab- 
hängig. 
Die Behandlung von Geweben aus texturierten Polyester- 
fasern mit Luftplasma während einer Zeit von 5 - 30 s bei 
einer Stromdichte von 0,5 - 2,0 mA/cm” un’d einem Gas- 
druck von 1 Torr bringt wesentliche Veränderungen der 
Gewebeeigenschaften. Diese Behandlung reduziert die 
Tropfeneindringungszeit von 2 300 s auf 5 1 s und er- 
höht die Saughöhe von 2 20 mm auf > 200 mm; gleichzei- 
tig ist die Schmutzauswaschbarkeit mit den Effekten ‘ver- 
gleichbar, die durch eine additive SR-Ausrüstung zu er- 
reichen sind. Diese Effekte sind waschbeständig. 
Ganz andere Effekte, z. B. Hydrophobierung, Gleopho- 
bierung oder auch Adhäsionsverbesserung, kann man durch 
die Einwirkung von Plasma erreichen, das durch Mischen 
von inerten Gasen mit ausgewählten Beimischungen, z.B. 
Halogene, erzeugt wird. 
Das NTP von inerten Gasen ist auch für die Initiierung 
der Gasphasenpfropfung von ausgewählten Vinylmono- 
meren geeignet. Diese Verfahrensweise wurde be Im S.AC- 
Plasma-Grafting-Process bis zum Produktionsmaß:stab 
entwickelt. 
Ein Vergleich zwischen der Plasmabehandlung und dem 
SAC-Verfahren hinsichtlich der erzielbaren Effekte. der 
Waschbeständigkeit und Kosten wird auch gegeben. 

The treatment of textiles, made from textured ;polyester 
yarns, with low-temperature Plasma, could be considered 
as an enviromentally and energetically attractive alter- 
native to certain additive finishing treatments at present. 
Plasma is a highly reactive and highly energetic mixture 
of ions, electrons and gas molecules that tan be created 
relatively simply by glow discharge in gases at a pressure 
2 100 Torr. The application of the Plasma to modify tem- 
perature sensitive Polymers is restricted to the low-tem- 
perature Plasma characterized by high kinetic energy of 
electrons, low kinetic energy of neutral gas molecules 
and consequently low temperature of the gaseous mix- 
ture. 
The Penetration of cold Plasma is limited to the polymer 
surface. 
The changes in the surface properties of Polyester fi‘bers 
treated with low temperature Plasma are dependent on 
the gas type and pressure, specific energy density, ex- 
posure time an,d mode of the energy ,dissipation. 
The treatment of woven fabrics made from textured 
Polyester yarns with air Plasma ,during 5 - 30 seconds at 
an air pressure of 1 Torr and current density o:f 0,5 - 2,0 

mA/cm’ leads to very considerable changes in the fabric 
properties. The wetting time is reduced by this treatment 
from > 300 s down to I 1 s and the wicking-height rises 
from ~2 20 mm to over 200 mm. This treatment imparts 
soil release properties also which tan be favourably com- 
pared with results achieved by an additive soil release 
finishing. 
The properties resulting from a Plasma treatment are 
wash-resistant. 

The treatment with cold Plasma generated in a mixture 
of noble gases and other selected substances such as 
halogenes results in completely different properties e. i. 
water or oil repellency, improved a’dhesion to other poly- 
mers etc. 
The Plasma of noble gases tan be used to initiate the 
grafting of selected Vinyl compounds to textile fabrics. 
The SAC Plasma Grafting Process is an example of the 
commercial application of this method. 
A comparison between’ the SAC-Process and the Plasma 
treatment with regard to the achieveable properties, 
their washfastness and costs will also be given. 

1. Einleitung 

Die ständig wachsende Verwendung von Synthese- 
fasern in Textilerzeugnissen hat dazu geführt, daß 
nicht nur ihre unbestreitbaren Vorteile, sondern auch 
viele Nachteile oder Mängel bekannt wurden, welche 
einen wesentlichen Einfluß auf die Beurteilung dieser 
Erzeugnisse durch die Verbraucher oder potentiellen 
Käufer haben. 
Es ist anzunehmen, daß in den nächsten 5 bis 10 Jah- 
ren die derzeit bekannten klassischen Synthesefasern 
zum überwiegenden Teil die Rohstoffbasis für die 
Textilindustrie bilden werden. Diese Tatsachen er- 
klären das Interesse, welches Unter&hungen über 
die Modifizierung der Eigenschaften von Polyester- 
und Polyamidfasern sowie der aus diesen Fasern her- 
gestellten Textilerzeugnisse genießen. Klassische Aus- 
rüstungsverfahren mit additiven Veredlungsmitteln 
(sehr effektiv z. B. als krumpffreie Ausrüstung bei 
Erzeugnissen aus Cellulosefasern) haben bei Poly- 
amid- oder Polyesterfasern eher eine geringe Wirk- 
samkeit. Als Beispiel kann man hier die permanente 
antistatische Ausrüstung nennen, die seit mehreren 
Jahren allgemein bekannt ist, aber trotzdem nur in 
sehr begrenztem Maßstab durchgeführt wird. 
Die lange Lebensdauer der Erzeugnisse aus Synthese- 
fasern stellt hohe Anforderungen an die Beständigkeit 
der erzielten Gebrauchseigenschaften, besonders hin- 
sichtlich der Haushaltswäsche. Die klassischen Vered- 
lungsmittel verhalten sich in dieser Hinsicht nicht 
ideal, da sie in der Regel nur gegen 5 bis 20 Wäschen 
beständig sind, die Mehrheit von Textilerzeugnissen 
aus Synthesefasern jedoch mindestens hundertmal ge- 
waschen wird. 

Das Ziel der Arbeiten über die Modifizierung der Ei- 
genschaften von Textilerzeugnissen aus Synthesefa- 
sern war daher, neue Gebrauchseigenschaften, die 
während der ganzen Benutzungszeit dieser Erzeug- 
nisse erhalten bleiben, zu schaffen. 
Zu diesen neuen Eigenschaften der für Bekleidungs- 
zwecke bestimmten Synthesefasern zählen heute: 
-. 
- 

- 

Feuchteaufnahme und Feuchtetransport, 
verbesserte Auswaschbarkeit der Fett- und Pig- 
mentansehmutzungen sowie 

verminderte Ansehmutzbarkeit. 
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Ihre Bedeutung für den Tragekomfort ist aber noch 
immer umstritten’. In den sechziger Jahren herrschte 
vor allem die Meinung, daß diese Eigenschaften durch 
eine hydrophile, in Wasser quellende Schicht eines an- 
deren Polymeren an der hydrophoben Faseroberflriche 
erzielt werden können. Anfang der siebziger Jahre 
änderte man diese Meinung und vertritt heute die An- 
sicht, daß viel wichtiger als die Bildung einer hydro- 
philen, in Wasser quellenden Polymeroberschicht. an 
der Faseroberfläche die Bildung einer ausreichenden 
Menge von hydrophilen, zur schnellen Reaktion mit 
Wasser befähigten Gruppen an der Faseroberfliiche 
sei. Die zunehmende Bedeutung, die dem Charakter 
der Faseroberfläche beigemessen wird, ließ sowohl die 
Pfropfpolymerisation, durch die eine neue, mit der 
Fasersubstanz kovalent verbundene Polymerschicht 
erreicht wird, als auch andere Methoden, die eine Ver- 
änderung der Faseroberfläche bewirken, an Interesse 
gewinnen. Die Pfropfpolymerisation kann man unter 
anderem mit chemischen bzw. strahlenchemischen 
Mitteln sowie durch die Einwirkung des Niedertem- 
peraturplasmas, das z. B. durch Glimmentladung in 
Gasen entsteht, initiieren. 

Das Niedertemperaturplasma (NTP) bewirkt aber 
nicht nur die Initiierung der Pfropfpolymerisation, 
sondern auch Veränderungen der Eigenschaften der 
Faseroberfläche ohne polymerisierbare Verbic.dungen. 

2. Literaturübersicht 

2. 1. Niedertemperaturplasma (NTP) 

Unter dem Begriff Plasma versteht man den Ioni- 
sierungszustand eines aus Ionen, Elektronen und elek- 
trisch neutralen Partikeln bestehenden Gases, in (dem 
die Anzahl der positiven und negativen Ladungsträ- 
ger gleich ist. Einen solchen Gaszustand kann man SO- 
wohl durch die Einwirkung sehr hoher Temperaturen 
als auch durch die Einwirkung eines elektrischen oder 
magnetischen Feldes erreichen. Für die Modifizierung 
organischer Polymerer ist das sogenannte Niedertem- 
peraturplasma (kalte Plasma) am wichtigsten, das 
z. B. in der Säule der Glimmentladung mit einer 
durchschnittlichen Elektronenenergie im Bereich von 
1 bis 10 eV bei einer Elektronendichte von log bis 
1012 cm-3 und unterschiedlicher Energie der Elektro- 
nen und Gaspartikeln entsteht. 
Aus diesem Grund kann man solche Plasmen auch 
als nichtisotherm bezeichnen. Einer mittleren Ener- 
gie von 1 eV entspricht eine Temperatur von 7730° K, 
während gleichzeitig die Temperatur des Entla- 
dungsgases im Bereich der Raumtemperatur liegt. 
Infolge des geringen Energieaustausches bei einem 
elastischen Zusammenstoß zwischen einem Elektron 
und einem Atom kann ein energetisches Gleichgewicht 
erst nach einer großen Anzahl von Stößen hergestellt 
werden. Die Elektronen sammeln daher durch Be- 
schleunigung im elektrischen Feld hohe Energiebe- 
träge an, bis ein Gleichgewichtszustand zwischen der 
Energieaufnahme und der EnergieübertragTmg auf 
die Atome erreicht wird, sodaß die Elektronentempe- 
ratur bei Niederdruckentladungen in der Reg’el 10 bis 
100 mal höher ist als die Temperatur des neutralen 
Gases. 

Vom Standpunkt der Polymermodifizierung ist das 
Verhältnis zwischen der Elektronentemperatur (als 

ein Maß für ihre Energie betrachtet) und der Tempe- 
ratur des neutralen Gases entscheidend. Infolge der 
relativ hohen Elektronenenergie sind weitgehende 
Veränderungen - bis zum Bruch der kovalenten Bin- 
dungen (erforderliche Energie: 4 bis 9 eV) der Poly- 
meroberflächen - ohne weiteres möglich, und gleich- 
zeitig ist die thermische Beschädigung des zu modifi- 
ziErenden Polymeren wegen der niedrigen Tempera- 
tur des neutralen Gases ausgeschlossen. 

2. 2. Erzeugung des Niedertemperaturplasmas (NTP) 

Wie oben erwähnt wurde, wird für die Modifizierung 
der Polymeren meistens das in der Säule der Glimm- 
entladung entstehende Niedertemperaturplasma ange- 
wendet. Die Glimmentladung kann man am einfach- 
sten durch das Anlegen einer Spannung in der Grö- 
ßenordnung von mehreren hundert Volt an zwei Elek- 
troden erreichen, die im Gas bei einem Druck unter 
100 Torr (133,32 h PA) untergebracht sind. Je nach der 
Frequenz der angelegten Spannung sind grundsätz- 
lich zwei Möglichkeiten zur Erzeugung der Glimment- 
ladung gegeben, und zwar: 
- mit Elektroden im Entladungsraum, 
- mit außenliegenden Elektroden. 

2. 2. 1. Die Glimmentladung mit Elektroden im Ent- 
ladungsraum 

Für die Gleich- sowie Wechselspannung mit Frequen- 
zen unter 1 MHz ist ein direkter Kontakt zwischen den 
für die Spannungszuführung verwendeten Elektroden 
und dem. Entladungsgas notwendig. Da die elementa- 
ren Ionisationsprozesse, die zum Durchschlag des Ga- 
ses führen können, nur 10-6 bis 10e8 s dauern, ist der 
Entladungsvorgang für Gleich- und Wechselspannun- 
gen mit Frequenzen unter 106 Hz (1 MHz) grundsätz- 
lich derselbe, und lediglich die Gasionisation wird 
durch ein relat,iv langsam pulsierendes Feld beein- 
flußt. Unter diesen Bedingungen rekombinieren die in 
den ionisierten Gasen hervortretenden Elektronen an 
den Elektroden, der Durchschlagsprozeß wird durch 
die Beweglichkeit der ionisierten Partikeln, hauptsäch- 
lich durch Elektroden bestimmt. 

2.2.2. Die Glimmentladung mit außenliegenden Elek- 
troden 

Bei Frequenzen über 106 Hz (1 MHz) haben die in dem 
ionisierten Gas vorhandenen Elektronen keine Zeit, 
um die Elektroden oder gar die Gefäßwände zu er- 
reichen. Deshalb ist die Gasionisierung durch die 
Elektronenkollisionen bestimmt, und ein direkter 
Kontakt zwischen den spannungsführenden Elektro- 
den und dem Entladungsgas ist nicht mehr notwendig. 

2. 3. Anwendungsmöglichkeiten des Niedertemperatur- 
plasmas 

Niedertemperaturplasma wurde von vier niederländi- 
schen Forschern im Jahre 17963 erstmals bei der Poly- 
merisation von Äthylen verwendet. Bis Ende der vier- 
ziger Jahre dieses Jahrhunderts wurden keine grund- 
legenden Arbeiten auf diesem Gebiet verzeichnet. 
Die ursprüngliche Verwendung des NTPs wurde mit 
der Herstellung von dünnen, dichten (Pin-hole free) 
isolierenden Schichten für elektronische Bausteine 
verbunden. Die in der Mitte der sechziger Jahre 
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durchgeführten Grundlagenuntersuchungen über 
neue A;rwendungsmöglichkeiten für das NTP haben 
ein sehr breites und umfangreiches Gebiet erschlos- 
sen. Die wichtigsten Anwendungsbereiche des NTPs 
werden in zwei Veröffentlichungen 4, 5 der siebziger 
Jahre ausführlich besprochen. 

Diese Anwendungsbereiche kann man folgender- 
maßen aufgliedern: 

- Herstellung halbdurchlässiger (semipermeabler) 
Membrane63 788, 

- Polymere für medizinische Zweckegx 10914, 
- dünne (Pin-hole free) Isolierschichten fm elektro- 

nische Elemente li, i2, 13, 

- hochintegrierte optische Bauelemente 15, ‘6, l7918, 

- Polymerisation von Vinylverbindungen zu Polyme- 
ren mit spezifischen Eigenschaften sowie anderen 
Verbindungen (z. B. Benzophenon), 

- Behandlung der Polymeroberfläche 1% 2% :‘i, 2% 23. 24, 

- Initiierung der Pfropfpolymerisation2sv 2(;, 
- Vorbereitung der Proben zur Analyse21. 

Durch die Behandlung von Polymeroberflächen mit 
NTP kann man bestimmte Eigenschaften, z. B. Ad- 
häsion28 und Benetzbarkeit 2g, positiv ohne negative 
Beeinträchtigung anderer Eigenschaften beeinflussen. 

Am gründlichsten sind die Veränderungen der Adhä- 
sion nach einer NTP-Einwirkung auf Polyäthylenso, 
Polypropylen und Polytetrafluoräthylensi erforscht; 
relativ wenig Information liegt für Polyäthylente- 
rephthalat, Polyamid 6,6 oder Celluloseacetats2 vor. 

2. 4. Modifizierung von Textilerzeugnissen mittels NTP 

2.4. 1. Veränderungen der Oberflächeneigenschaften 

Die meisten der durch die Einwirkung von NTP ver- 
ursachten Veränderungen sind infolge der geringen 
Einwirkungstiefe des NTPs auf die Oberfläche von 
Folien oder Fasern begrenzt. Nur wenige Arbeiten 
befassen sich mit der Einwirkung von NTP auf Tex- 
tilerzeugnisse und hier hauptsächlich mit Verände- 
rungen der Oberflächeneigenschaften, wie beispiels- 
weise Adhäsion oder Benetzbarkeit. Polyesterfasern 
wurden in dieser Hinsicht relativ selten unter- 
sucht 33, 34, 39 

Die Beständigkeit von Wolle gegen Verfilzen läßt sich 
durch Einwirkung von NTP ganz erheblich verbes- 
sern 35, 36, 37 

Die Einwirkung von Argonplasma verbessert das 
Wasseraufnahmevermögen von Baumwollfasern40, 41. 

2. 4. 2. Initiierung der Pfropfpolymerisation 

NTP kann man auch für die Initiierung der Pfropfpo- 
lymerisation, besonders in der Gasphase, anwenden. 
Die ersten Arbeiten auf diesem Gebiet stammen aus 
den sechziger und den frühen siebziger Jahren. 
Die mit Argonplasma initiierte Polymeris,ation von 
Acrylsäure und anderen Monomeren auf :Polyester- 
gewebe in der Gasphase wurde von B y r n e und 
Brown untersucht53. In diesen Untersuchungen 
wurde festgestellt, daß die auf diese Weise gepfropfte 
Acrylsäure die Beständigkeit der Gewebe gegen Rück- 
vergrauung in der Waschflotte verbessert. 
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Die größte praktische Bedeutung haben jedoch die 
Arbeiten von Coleman, Fales, Ho we und 
Mitarbeitern der Surface Activation Corporation, 
Westbury, New York, USA. In dieser Firma wurde ein 
Verfahren zum Aufpfropfen von Acrylsäure auf Poly- 
estergewebe mit Argon-Plasma-Initiierung von der 
Grundlagenforschung bis zum Produktionsmaßstab 
entwickelt42l 43, 44, 45. Die einzige Produktionsanlage 
für dieses Verfahren war von 1975 bis 1977 bei der 
United Piece Dyeworks, Edenton, North Carolina, 
USA, im Betrieb. Im Jahre 1977 wurde diese Anlage, 
wahrscheinlich wegen der hohen Betriebskosten und 
technischen Schwierigkeiten, stillgelegt l. 
Die nach dem SAC-Verfahren modifizierten Poly- 
estergewebe zeichnen sich durch ausgezeichnete Be- 
netzbarkeit, hydrophile Oberfläche und sehr gute 
Schmutzauswaschbarkeit (Soil-Release-Effekt) aus. 

Diese neuen Eigenschaften sind auch gegen mehrma- 
liges Waschen im Haushalt absolut beständig. 

NTP kann man auch für die Initiierung der Pfropf- 
polymerisation nichtflüchtiger Vinylmonomerer, wie 
z. B. fluorhaltige Verbindungen oder Salze der Acryl- 
Säure 38 auf Wolle, verwenden. 

Die in den USA durchgeführten Untersuchungen zeig- 
ten, daß die Polyvinylalkoholschlichte auf Geweben 
durch die Einwirkung von Sauerstoffplasma zu eko- 
logisch harmlosen Produkten, wie Kohlendioxid und 
Wasser, abgebaut werden kann46. 

2. 5. Die Arbeitsrichtungen auf dem Gebiet der NTP- 
Verwendung 

Das Interesse für NTP hinsichtlich der Modifizierung 
von Polymereigenschaften nimmt ständig zu; fast in 
jedem Heft des Journal of Applied Polymer Science 
kann man heute eine Veröffentlichung über dieses 
Thema finden. 

In den letzten Jahren kamen einige neue Anwen- 
dungsgebiete für NTP hinzu, und zwar: 
- Sterilisation von temperaturempfindlichen Er- 

zeugnissen 47, 48, 

- Oberflächenfluorierung von Folien und Fasern 
durch Glimmentladung in Perfluorverbindungen, 
z. B. Tetrafluormethan4g, 50+ l, 

- Einführung bestimmter Funktionsgruppen, z. B. 
-NHn in die Polymeroberfläche durch gezielte Zu- 
sammenstellung der Gasmischung in der Entla- 
dungszone 31, 51, 52. 

3. Eigene Arbeiten über die Verwendung von NTP 
zur Modifizierung von Textilerzeugnissen 

3. 1. Modifizierung von Flächengebilden 

Das Hauptziel aller Untersuchungen über die Modi- 
fizierung von textilen Flächengebilden ist zu erfor- 
schen, in welchem Maße Eigenschaften von Textiler- 
zeugnissen aus Synthesefasern durch die Einwirkung 
des NTPs oder der plasmainitiierten Gasphasenpfro- 
pfung beeinflußt werden können. Aufgrund von Li- 
teraturangaben wurden die Fragen über die ver- 
besserte Fett- und Pigmentschmutzauswaschbarkeit, 
Benetzbarkeit und Saugfähigkeit vordringlich be- 
handelt. Andere Eigenschaften, wie z. B. Hydrophobie, 
Oleophobie usw., werden auch untersucht. 
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3. 2. Laboranlagen zur Modifizierung der FIBchenge- 
bilde 

Die Flächengebilde wurden in einer Laboranlage als 
eine zwischen zwei parallelen flachen Elektroden aus 
Niro-Stahl (und gegebenenfalls durch eine nachge- 
schaltete Pfropfkammer) kontinuierlich hindurchlau- 
fende Warenbahn von 18 cm Breite der Glimment- 
ladung ausgesetzt (Abb. 1). Mit der verwendeten 
Pumpenanordnung wurden Vakuumwerte unter 
6,7 x 10-5 hPa (5 x 10-5 Tr) erreicht. Die Elektroden 
wurden mit Leitungswasser gekühlt; zur kontinuier- 
lichen Temperaturmessung wurde ein Thermoelement 
angewendet. 

Abb. 1: Laboranlage zur Behandlung der Gewebe mit 
NTP und Gasphasenpfropfung (Arbeitsbreite 18 
cm). 

Anfänglich wurde auch eine Anordung mit wasserge- 
kühlten, 28 cm breiten Elektroden im liegenden Va- 
kuumbehälter verwendet (Abb. 2). Mit dieser Pum- 
penanordnung wurden hierbei Endvakua unter 
6,7 x 10-2 hPa (5 x 10e2 Tr) erreicht, 

/ \ 

Abb. 2: Laboranlage zur Behandlung der Gewebe mit 
NTB und Gasphasenpfropfung (Arbeitsbreite 28 
cm). 

4. Durch NTP-Einwirkung verursachte Veränderun- 
gen der PET-Oberfläche 

Die im ersten Teil dieses Vortrages angeführten Ar- 
beiten befassen sich hauptsächlich mit Veränderungen 
der Polymeren durch die Einwirkung von NTP, die 
mit HF-Entladungen mit Frequenzen im Bereich von 

13,56-27,2 MHz erzeugt wurden; in nur wenigen Ar- 
beiten sind niedrigere Frequenzen erwähnt. Der 
Mechanismus der Energieübertragung ist, wie schon 
oben erwähnt, für niedrige (unter 1 MHz) und höhere 
(über 1 MHz) Frequenzen verschieden. Für die Praxis 
ist der Vergleich der Einwirkungen von Plasma, das 
mit Frequenzen unter 1 MHz bzw. über 1 MHz er- 
zeugt wird, am interessantesten. 

4. 1. Abhängigkeit der Veränderungen der Benetzbar- 
keit von PET-Textilerzeugnissen von den NTP- 
Parametern 

Um reproduzierbare und vergleichbare Meßresultate 
ZU erreichen, sind alle in Betracht kommenden Ge- 
webe SO lange gereinigt worden, bis die Saughöhe 
unter 25 mm und die Tropfeneindringungszeit (nach 
AATCC 3011970 bestimmt) über 300 s lag. 

In Vorversuchen wurde festgestellt, daß die hydro- 
phobe PET-Faseroberfläche durch NTP-Einwirkung 
in eine ausgeprägt hydrophile verwandelt wird. 

4. 1. 1. Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten 
Polyestergarnen 

Die Gewebe aus texturierten Polyestergarnen (Flä- 
chenmasse 100 g/m) wurden durch NTP-Einwirkung 
modifiziert, wobei solche Parameter, wie Einwir- 
kungszeit, Gasart und -druck, sowie die an die Elek- 
troden zugeführte Stromleistung entsprechend va- 
riiert wurden. Diese Untersuchungen wurden für zwei 
Stromfrequenzen, 13,56 MHz und 2 1 MHz, ausge- 
führt. 
Für die mit Plasma modifizierten Proben wurde die 
Saughöhe durch Messung zweier paralleler Proben 
bestimmt. Die Proben mit guter Saughöhe (über 100 
mm) wurden 15 Minuten lang mit destilliertem Was- 
ser im Linitest bei 60° C behandelt, um die Waschbe- 
ständigkeit der durch Plasmaeinwirkung erreichten 
Effekte bestimmen zu können. In späteren Versuchs- 
reihen wurde auch die Wassertropfeneindringungszeit 
nach AATCC 30/1970 bestimmt. Die Meßresultate 
sind in den Tabellen 1 - 3 angeführt. 
Aus den in den Tabellen 1 - 3 zusammengestellten Re- 
sultaten können folgende interessante Erkenntnisse 
abgeleitet werden: 
0 Die Einwirkung von NTP auf Polyesterfasern ver- 

ändert die hydrophobe Oberfläche in eine hydro- 
phile, was sich unter anderem in einer Abnahme 
der Wassertropfeneindringungszeit von über 300 s 

auf unter 1 s und einer Steigerung der Saughöhe 
von unter 25 mm bis auf über 200 mm zeigt. 

0 Für die Beurteilung der Oberflächenveränderun- 
gen von Polyesterfasern, die durch Plasmaeinwir- 
kung verursacht werden, ist die Messung der Was- 
sertropfeneindringungszeit nach einer bestimmten 
Anzahl von Heißwasserbehandlungen am besten 
geeignet; die Werte der Saughöhen sind nicht ge- 
nügend differenziert. Auch die Messungen der 
Saughöhe und der Wassertropfeneindringungszeit 
direkt nach der Plasmabehandlung ermöglichen 
keine exakten Rückschlüsse auf die Effektivität 
der Plasmaparameter. 

0 Die Beständigkeit der hydrophilen Eigenschaften 
gegen die Behandlung mit heißem, destilliertem 
Wasser ist von der Gasart und vom Gasdruck so- 
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wie von der zugeführten Energie und dem Elek- grenzten Maße aussagekräftig, weil im Plasma immer 
trodenabstand abhängig. Die Frequenz der zur ein bestimmter Anteil der Luft, also auch des Sauer- 
Plasmaerzeugung verwendeten Spannung ist da- Stoffes, vorliegt. Dies beruht sowohl auf der Verwen- 
gegen nur von untergeordneter Bedeutung. dung von technischen Gasen, die immer Sauerstoff- 

Der Einfluß der Gasart auf die Beständigkeit der Po- spuren enthalten, als auch auf der Verwendung von 
lyesterfasernhydrophilierung ist jedoch nur im be- Laboranlagen, die nicht absolut dicht sind. 

Tabelle 1: Saugfähigkeit und Benetrbarkeit der Gewebe aus texturierten Polyestergarnen nach der Plasmabehandlung 

Behandlungsparameter: Frequenz: 13,516 MHz 
Gasart und -druck: Luft: 1,6 hPa (1,2 Tr) 
Elektrodenabstand: 10 mm 
Elektrodenfläche: 1225 cm* 

Generatorstrom 

Anoden- 
(y4 

Gitter- 
strom Strom 

270 
:; 460 

270 97 
460 i: 
270 
460 92 
270 97 
460 92 

Plasmaein- Saughöhe (mm) Wassertropfeneindringungs- 
vor der nach der Wirkungszeit zeit (s) 

(4 
Wasserbe- Wasserbe- vor der Was- nach der Was- 
handlung handlung serbehandlung i~~serbehandlung 

/ 
140 112 2 172 

s 120 110 3 44 
15 147 87 1 144 
15 146 91 3 38 
30 124 93 3 108 
30 129 108 3 53 

120 126 111 2 67 
120 140 ! 121 1 23 

- - 0 25 20 300 300 

Tabelle 2: Saughöhe und Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen nach der Plasmabehandlung 

Behandlungsparameter: Frequenz: < 1 MHz 
Elektrodenabstand: 10 mm 

I 

Gasart 
Strom- 
dichte 

(mAlcm’) 

Druck 
(Tr) 

Pla---- 
-:.. 

Saughöhe 

Stick- 
stoff 

0,41 
0,41 
0,41 
0,41 

a111(1- 
errrwir- (mm) 

Saughöhe 
(mm) 

kungs- vor der nach der 10. 

zeit (s) Wasserbe- Wasserbe- 
handlung i hand’lung 

0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,82 
1,64 

Kohlen- 
dioxid 

0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,82 
0,82 
0,82 
0,82 

l,O 
l,O 
14 
l,O 

130 
l,O 
1.0 
130 
l,O 
l,O 

0,5 
085 
18 
l,O 
1.0 

2: 
2:o 

ii 177 106 72 77 
120 155 77 
240 162 76 

30 138 48 
60 160 83 

120 167 86 
240 172 91 
120 199 85 
120 187 85 

l 120 179 70 
240 163 64 
120 190 80 
240 194 100 
120 178 109 
240 198 112 
120 170 172 
240 188 88 

zeit (s) 
vor der nach der 10. 

~ Wassertropfeneindrin,gungs- 

Wasserbe- Wasserbe- 
handlung handlung 

6 107 
1 45 
1 50 
1 32 

3 134 
1 57 
1 50 
1 26 
1 11 
1 51 

2 
I 

4 i 22 

: l 105 25 
1 42 
1 12 
1 17 
1 17 

Behandlung mit destilliertem Wasser während 15 Min. im Linitest beiwC. 

Tabelle 3: Saughöhe und Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen nach der Plasmabehandlung 

Behandlungsparameter: Gasart und -druck: Luft 1,33 hPa (1 Tr) 
Plasmaeinwirkungszeit: 240 s 
Frequenz: 5 1 MHz 

I 
Elektroden- 1 

abstand 
(mm) 

10 
10 

l 16 10 16 16 

Strom- 
! 

dichte vorder I 
Saughöhe (mm) 

nach der 
Wassertropfeneindringungszeit (s) 

vor der nach der 
(mAlcm*) Wasserbe- Wasserbehandlung Wasserbe- 

handlung 10 20 40 50 80 
Wasserbehandlung 

handlung 10 20 40 50 1 80 

0,52 201 ’ 173 1 138 109 ’ -’ ~~ 98 80 
1,04 

711136 
197 171 130 103 95 82 

<l 11---~ ~98 
51 2 19 2: 

1% 212 167 151 93 71 - - 
0,52 175 144 

51 ‘8 &2; 300’ 2 
112 66 38 - 2 1 22 159 196 1.04 227 841 2 195 132 97 115 11 1 14 i 300, - 

1,35 227 174 112 87 82 86 5 1 1 4 33 
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4.1. 2. Optimierung der Plasmabehandlung für Poly- 
ester/CeZlulose-Hemdengewebe 

Die oben angeführten Resultate haben gezeigt, daß 
die Parameter der Plasmabehandlung weniger die Be- 
netzbarkeit der Textilware beeinflussen, sondern viel 
mehr die Beständigkeit dieses Effektes gegen eine 
Behandlung mit Wasser. Es erscheint daher vom 
praktischen Standpunkt aus interessant, die Anwen- 
dungsmöglichkeit der Plasmabehandlung für Poly- 
ester/Zellulose-Gewebe, die in sehr großem Umfang 
als Hemdenstoffe verwendet werden, zu tiberprüfen. 
Die Untersuchungen wurden an einem entschlichteten 
und gebleichten Polyester/Zellulose-Hemdengewebe 
(67133) von ca. 60 g/m2 Flächengewicht durchgeführt. 
Durch eine sorgfältige Spülung mit Wasser wurden 
die Netzmittelreste beseitigt, wodurch eine Wasser- 
tropfeneindringungszeit von über 300 s erreicht wur- 
de. Die Plasmabehandlung wurde in einer Laboran- 
lage mit 18 cm breiten Elektroden durchgeführt. Bei 
der verwendeten Pumpenanordnung wurden (mit Ge- 
webe im Rezipienten) Endvakua unter 6,7 x 10m4 hPa 
(5 x 10-4 Tr) erreicht. Die Leckrate für diese Anlage 
beträgt 6,7 x 10-5 hPa/s (5 x 10w5 Tr/s). 

Die Meßwerte der Wassertropfeneindringungszeit für 
Gewebe, die mit dem Plasma von drei Gasen bei ver- 
schiedenen Bedingungen in bezug auf den Druck, die 
Stromdichte und die Einwirkungszeit behandelt wur- 

Abb. 3: Beziehung zwischen der Benetzbarkeit des Poly- 
ester/Zellulose-Mischgewebes nach ‘der loten 
Heißwasserbehandlung und ‘den Parametern der 
Placma~behandlung (Druck 1,33 hPa/l Tr); Ein- 
wirkungszeit 30 s, Frequenz 5 1 MHz. 

Abb. 4: Einfluß der Stromdichte auf die Benetabarkeit 
des Polyester/Zellulose-Mischgewebes nach der 
4Osten Heißwasserbehandlung (Luftplasmaein- 
Wirkungszeit 30 s, Druck 1,33 hPa; Frequenz < 
1 MHz). 

den, sind in den Abbildungen 3 bis 7 gezeigt. Da die 
Ware beim Oberschreiten bestimmter Grenzwerte für 
die Stromdichte und die Plasmaeinwirkungszeit ver- 
gilbt, ist in der Abbildung 7 zusätzlich die Abnahme 
des Weißgrades angegeben. 
Aus den in den Abbildungen 3 bis 7 angeführten Re- 

Abb. 5: Beziehungen zwischen dem Luftdruck, der 
Strom’dichte un#d der Benetzbarkeit der Poly- 
ester/Zellulose-Mischgewebe nach der 2Osten 
bzw. 25sten Heißwasserbehandlung (Einwir- 
kungszeit 30 s, Frequenz 2 1 MHz). 

\ 

Abb. 6: Abhängigkeit der Wassertropfeneindringungszeit 
für Polyester/Zellulose-Mischgewebe nach der 
40sten Heißwasserbehandlung von Stromdichte 
und Einwirkungszeit (Druck 1,33 hPa, Frequenz 
5 1 MHz). 

Abb. 7: Die Abhängigkeft der Benetzbarkeit (nach der 
25sten Heißwasserbehandlung) und des Weißgra- 
des (,direkt nach der Plasmabehandlung) von 
Stromdichte und Einwirkungszeit des Luftplas- 
mas (Druck 1,33 hPa, Frequenz 5 1 MHz). 
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sultaten können folgende Erkenntnisse (die iibrigens 
mit den für Gewebe aus texturierten Polyestergarnen 
getroffenen Feststellungen weitgehend korrelieren) 
abgeleitet werden: 
0 Eine verbesserte, gegen mehrmalige Wasserbe- 

handlung beständige Oberflächenbenetzbarkeit 
kann man durch Einwirkung des Plasmas solcher 
Gase erreichen, die entweder Sauerstoff enthal- 
ten (z. B. Luft) oder Sauerstoff abspalten können 
(z. B. Kohlendioxid). 

0 Die besten Resultate erreicht man eindeutig bei 
einem Druck von 1,33 hPa (1 Tr); jede Abweichung 
von diesem Wert verschlechtert die Benetzbarkeit. 

0 Die Beständigkeit der Benetzbarkeit gegen Wasser- 
behandlung ist von der Stromdichte und der Be- 
handlungszeit, d. h. von der zugeführten Energie, 
abhängig: 

0 Bei einer Stromdichte unter 1,8 mA/cm’ konnte 
man keine gegen Wasserbehandlung beständige 
Benetzbarkeit, unabhängig von der Plasmaeinwir- 
kung, erreichen. 

0 Stromdichten über 2,52 mA/cm” führen z’u einer 
beträchtlichen Gewebevergilbung und bei zu lan- 
ger Behandlung zu verminderter Benetzbarkeit. 

Die hier angeführten Resultate zeigen sehr deutlich, 
daß die Plasmabehandlung von mindestens vier von- 
einander unabhängigen Parametern, wie Gasart und 
Gasdruck, Stromdichte und Behandlungszeit, abhän- 
gig ist. 
Andere Faktoren, wie z. B. Elektrodenmaterial und 
Elektrodenabstand, wurden in dieser Versuchsreihe 
nur am Rande untersucht, aber auch diese Parameter 
beeinflussen zweifellos die Resultate der Plasmabe- 
handlung. 

4. 2. Einfluß der Plasmabehandlung auf die Auswasch- 
barkeit der Fett- und Pigmentanschmutzungen 

Aus verschiedenen Veröffentlichungen ist bekannt, 
daß durch die Einwirkung von NTP eine ganz wesent- 
liche Verbesserung der Auswaschbarkeit von Fett- 
und Pigmentanschmutzungen bei Textilerzeugnissen 
aus Synthesefasern erreicht werden kann. 

Vorversuche haben gezeigt, daß die verbesserte Ober- 
flächenbenetzbarkeit der Polyestergewebe auch immer 
von einer erhöhten Auswaschbarkeit der Fett- und 
Pigmentanschmutzungen begleitet wird. Die Resul- 

tate einer orientierenden Versuchsreihe an Geweben 
aus texturierten Polyestergarnen sind in Tabelle 4 
angeführt. 

Die aus den hier benutzten Verfahren zur Bestim- 
mung der Schmutzanfälligkeit und Schmutzaus- 
waschbarkeit resultierenden Prüfergebnisse, d. h. 
niedriger Anschmutzungsgrad, bessere Auswaschbar- 
keit und kleinerer Restschmutzgehalt, deuten auf die 
verbesserten Trageeigenschaften der Textilerzeug- 
nisse hin. 
In einer weiteren Versuchsreihe wurde einerseits die 
Abhängigkeit der Schmutzauswaschbarkeit von den 
Parametern der Plasmabehandlung untersucht, an- 
dererseits die Beständigkeit der verbesserten 
Schmutzauswaschbarkeit gegen Haushaltswäschen ge- 
prüft. Die in dieser Versuchsreihe gesammelten Daten 
sind in den Tabellen 5 - 6 angeführt. 

In der Tabelle 7 sind Daten über die Auswaschbar- 
keit von Fett- und Pigmentverschmutzungen für plas- 
mabehandelte Polyester/Zellulose-Gewebe zusam- 
mengefaßt. Es konnten folgende Feststellungen ab- 
geleitet werden: 
0 Die Auswaschbarkeit bei Fett- und Pigmentver- 

schmutzungen läßt sich durch die Einwirkung 
von Luftplasma sowohl für Gewebe aus textu- 
rierten Polyestergarnen als auch für Polyester/ 
Zellulose-Mischgewebe wesentlich verbessern. 

0 Die durch Plasmabehandlung erzielbare Verbes- 
serung der Auswaschbarkeit von Fett- und Pig- 
mentverschmutzungen ist von den Parametern der 
Plasmaeinwirkung, besonders der Behandlungszeit 
und Stromdichte, abhängig. 

0 Die durch Plasmaeinwirkung erreichte Verbesse- 
rung der Auswaschbarkeit von Fett- und Pigment- 
verschmutzungen ist weitgehend sowohl gegen 
Behandlungen mit destilliertem Wasser als auch 
gegen Waschen mit Detergenzien in Waschmaschi- 
nen best.ändig. 

Es wurde auch der Einfluß der Gasart auf die 
Schmutzauswaschbarkeit geprüft; diese Untersuchun- 
gen haben ergeben, daß die verbesserte Schmutzaus- 
waschbarkeit mit der Anwesenheit des Sauerstoffes 
im Entladungsraum verbunden ist. Die Einwirkung 
des Stickstoffplasmas verschlechtert die Schmutzaus- 
waschbarkeit, während das Kohlendioxidplasma die 
Schmutzauswaschbarkeit, ähnlich wie das Luftplasma, 
verbessert. 

Tabelle 4: Abhängigkeit der Fettpigmentschmutxauswaschbarkeit für Gewebe aus texturierten Polyestergarnen von den Parame- 
tern der Luftplasmabehandlung 

Behandlungsparameter: Druck: 1,33 hPa (1 Tr) 
Frequenz: 1356 MHz 
Elektrodenabstand: 10 mm 
Anodenstrom: 460 mA 
Elektrodenfläche: 1225 cmZ 

Plasmaeinwir- l 
kungszeit (s) Saughöhe (mm) Wassertropfen- Schmutzaus- 

eindringungszeit (s) 
Anschmutzungs- 

) 

vd Wo) ~ waschbarkeit (%) 

; 99 12 300 100 66,5 47,8 
64.4 

5 136 
50,2 

7 I 66,l 67,4 
15 142 l 5 6694 
30 

76,4 
128 2 68.6 7238 
130 68.5 
155 

: 73,l 
63.3 668 c 
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Tabelle 5: Einflu8 der Luftplasmaparameter auf die Auswaschbarkeit des Fettpigmentschmutzes bei Geweben aus texturierten 
Polyestergarnen 

Behandlungsparameter: Frequenz: I 1 MHz 
Elektrodenabstand: 16 mm 

I 
Druck 

Fr) 
Stromdichte 

(mA/cm’) 
Anschmutzungsgrad (, 

W) 
Auswaschbarkeit 

W) 
Restschmutz 

W) -. 
- 
072 
03 
05 
170 
l,O 
1.0 
zo 
zo 
zo 
390 
4,O 

20.0 

- 72,l 
0,27 62,3 
0,39 65,2 
0,47 66,l 
0,62 64.6 
0,79 61,6 
0.94 59,3 
0,85 68,9 
0,96 65,3 
1,04 65,9 
0,97 67,O 
1,12 68,l 
1.07 68,9 

63,l 26,5 
86;5 84 
8812 59 
96,8 Zl 

100,o - 
100,o - 
100,o - 
100,o - 
100,o - 
100,o - 

94,9 3,4 
100,o - 

61,2 26,7 

Tabelle 6: Einflu8 der Luftplasmabehandlung auf die Auswaschbarkeit des Fettpigmentschmutzes bei Geweben aus texturierten 
Polyestergarnen 

Behandlungsparameter: Einwirkungszeit: 240 s 
Druck: 1,33 hPa (1 Tr) 
Frequenz: unter < 1 MHz 

Probe Elektroden- Strom- Anschmutzungsgrad 

Nr. abstand dichte (0~~) 
(mm) (mA/cm*) a b 

- - - 68,l 70.7 
811 10 0.52 64,l 68.1 
812 10 1304 57,5 72.5 
813 10 1,45 58,l 71,7 
814 16 0,52 58.3 71,2 
815 16 1,04 56,5 75.0 
816 16 1,25 60,9 l 73,0 

a = vor dar Behandlung mit destilliertem Wasser 
b = nach der Behandlung mit destilliertem Wasser während: 

50 x 15 Min. = 12,5 Std. für die Proben 813 und 814 
80 x 15 Min. = 20 Std. für die Proben 811. 812, 815 und 816 

Auswaschbarkeit 
W) 

a b 

72.0 63,2 
68,5 92,8 
92,4 77,5 
92,9 70,4 
90,7 71,0 
95.3 72,5 
89,9 ; 76,8 

Restschmutz 
W) 

a b 

19,s 25.9 
96,3 22.9 
43 1683 
3.9 21,2 
5.4 20,9 
3.8 20.6 
61 17.3 

Tabelle 7: Abhängigkeit der Scftmutrauswaschbarkeit für die Polyester/Zellulose-Mischgewebe von den Luftplasmaparametern, 
bei Beurteilung vor und nach dem Waschen im Hausha!tswaschautomaten (Feinwaschprogramm) 

Behandlungsparameter: Druck: 133 hPa (1 Tr) 
Frequenz: I 1 MHz 
Elektrodenabstand: 16 mm 

Behand- Anschmutzuygsgrad (‘YO) 
Differenz zur Probe 

Schmutzauswayhbarkeit (‘YO) 
Strom- 

1 ‘ungs- ~ vor 1 
Differenz zur Probe 

dichte 
mA/cm’i zeit nach 1. JJ” nachl. nach 2. ,.O“ 

, ts) I ’ Wäsche vor 1. nach 1. ~; Wäsche i nachl. nach 2. 
Wäsche Wäsche (m) 

- 1 3,44 95 72,4 1 77,4 i -5,9 -3,3 
~ 

70,2 76,5 +32,3 +29,0 
72,6 77,4 -5,7 4,2 71,l 75,4 +33,2 +27,0 
72,4 76,5 -5,9 -49 70,9 75,8 +33,0 +28,3 
70,4 76,3 -7,9 ---4,4 72,4 80,O +34,5 +32,5 

1,80 73 71,3 76,4 -7,0 -494 71,6 78,4 
-2,6 73,0 77,l 

: +33,7 +30,9 
1 ,ao 58 ~ 72,4 ; 78,l -5,9 +35,1 +29,6 
2.16 I 95 75,0 73,0 -3,3 -7,7 73.5 : 7383 f35.6 +25,8 
2,16 1 73 75,0 1 74,3 -333 -8,4 1 77,2 80,O ~ +38,3 +32,5 
2,16 58 

1 
71,5 ) 75-9 i -698 4,8 j 75,6 ~ 76,O +37,7 +28,5 

-Ir ~~_ - 
~~~~~ 0 0 / 78,3 i 80.7 TP-- / 

i 
37,9 47.5 l 

4. 3. Andere Effekte 4.3.1. Wasserdampfsorption und -desorption 

Die Geschwindigkeit der Wasserdampfsorption bzw. 
Die Oberflächenbenetzbarkeit, Saugfähigkeit und ver- -desorption bei einer sprunghaften Veränderung 
besserte. Schmutzauswaschbarkeit stellen bei weitem der Feuchtigkeit des die Meßprobe durchfließenden 
nicht alle Gebrauchseigenschaften dar, die durch die Luftstromes, beispielsweise von 33 O/o auf 95 O/o und 
Einwirkung des NTPs erreichbar sind. Einige dieser umgekehrt, wird durch die Einwirkung der Luft- 
Möglichkeiten werden kurz angeführt. oder Inertgasplasmen wesentlich gesteigert. 
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Abb. 8: Die Isothermen der Wasserdampfsorption und 
-desorption für plasmamodifizierte Gewebe aus 
texturierten Polyestergarnen. 

In Abbildung 8 sind diese Veränderungen an Gewe- 
ben aus texturierten Polyestergarnen, die mit Luft- 
oder Argonplasma behandelt wurden, dargestellt. Be- 
sonders interessant ist die wesentliche Steigerung der 
Sorptions- und Desorptionsgeschwindigkeit im ersten 
Zeitabschnitt, was für den Tragekomfort von Bedeu- 
tung sein kann. 

Abb. 9: Veränderungen der Polyesterfaseroberfläche 
durch die Plasmabehandlung: a) unbehandelt; 
b-f) behandelt mlit Plasma von: b-Argon, c- 
Stickstoff, d-Sauerstoff, e-Kohlendioxid und E- 
Ammoniak. f 
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4. 3. 2. Hydrophobierung 

Das Zumischen sehr kleiner Mengen bestimmter 
fluororganischer Verbindungen (z. B. 2 m1/200 Liter) 
zum Inertgasplasma ergibt eine gute Hydrophobie- 
rung (Bundesmann über 100). Dieses Verfahren ist 
aber im Labormaßstab nur schwer beherrschbar; so- 
gar bei sehr kleinen Abweichungen des DruCkes und 
des Fluorgehaltes erreicht die Entladung den instabi- 
len Zustand. Diese Untersuchungen werden zusätzlich 
durch eine sehr starke Korrosion der Laboranlagen 
während der Entladung erschwert; im schlimmsten 
Fall korrodiert sogar rostfreier Stahl. 

Die Fluorverbindungen mit Vinylgruppen (z. B. Te- 
trafluoräthylen) im Plasma führen sogar zur Oleo- 
phobierung der Faseroberfläche. 

Die nach diesem Verfahren maximal erreichba.re Note 
liegt bei 100 + +, was bei Beurteilung nach dem 3M- 
Test als eine befriedigende Note gilt. 

4. 3. 3. Festigkeitseigenschaften 

Die durchgeführten Untersuchungen ergaben, daß die 
Reißfestigkeit und -dehnung, die Scheuerfestigkeit 
und die Luft- und Wasserdampfdurchlässigkeit nach 
der Plasmabehandlung unverändert bleiben. 

4. 5. Veränderungen der Faseroberfläche durch Plas- 
mabehandlung 

Die Einwirkung des NTPs auf Polyesterfasern zeigt 
im Elektronenmikroskop (TEM-Verfahren) deutliche 
Veränderungen an der Mikrooberfläche dieser Fasern. 
Diese sind in erster Linie von dem für die Plasmaer- 
Zeugung angewandten Gas abhängig. 
Die Plasmen einiger Gase, wie beispielsweise Argon, 
Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid und Luft, führen 
zur Strukturierung der Oberfläche, während das Am- 
moniakplasma dagegen zur Glättung der Faserober- 
fläche führt. Diese Veränderungen sind in der Abbil- 
dung 9 dargestellt. Für ein bestimmtes Gasplasma 
sind die Veränderungen der Faseroberfläche unter 
anderem durch die Frequenz der zur Plasmaerzeu- 
gung verwendeten Spannung bestimmt, was aus den 
Abbildung 10 a und 10 b für zwei Frequenzen, die 
im Verhältnis 1 : 2000 stehen, ersichtlich ist. 

Abb. 10: Oberfläche von Polyesterfasern, die durch Stick- 
stoffplasma bei a) 0,05 kHz und b) 100 kHz be- 
handelt wurden. 

5. Initiierung der Gasphasenpfropfung mit Nieder- 
temperaturplasma 

Argon durchgespült. Nach dieser Spülung wurde in 
die Monomerkammer Acrylsäure eingelassen und an 
die Elektroden wurden Spannungen, welche der in Ta- 
belle 8 genannten Stromdichte entsprechen, angelegt. 
Die Geschwindigkeit der Gewebebahn wurde so vari- 
iert, daß die Plasmabehandlung von 60 bis 240 s dc[nk 
der semikontinuierlichen Arbeitsweise dauerte; die 
Verweilzeit der Gewebe in der Pfropfkammer wurde 
bei 480 s konstant gehalten. Die Resultate der Messung 
der Wassertropfeneindringungszeit nach mehrmali- 
gen Behandlungen mit destilliertem Wasser sind in 
der Tabelle 8 zusammengefaßt. 

Das Niedertemperaturplasma der Edelgase ist auch für 
die Initiierung der Pfropfpolymerisation von Vmylmo- 
nomeren in der Gasphase geeignet. Als klassisches 
Beispiel auf diesem Gebiet kann man hier die Pfro- 
pfung der Acrylsäure auf Polyester.fasern, wa,s zu ei- 
ner hydrophilen Oberfläche dieser Fasern führen 
kann, erwähnen. Die in den Abbildungen 1 und 2 ge- 
zeigten Laboranlagen sind auch für die Untersuchun- 
gen dieses Prozesses geeignet; die Resultate dieser 
Versuche werden hier kurz angeführt. 

Die Daten aus Tabelle 8 lassen sich nur schwer ein- 
deutig beurteilen. Die früher festgestellten Erkennt- 
nisse über die Bedeutung der Stromdichte und der 
Plasmaeinwirkungszeit sind allerdings auch hier be- 
stätigt worden. Die Beständigkeit der Effekte gegen 
eine mehrmalige Behandlung mit destilliertem Was- 
ser soll hier hervorgehoben werden. 

5. 2. Beurteilung der Gewebe, die nach dem SAC- 
Plasma-Grafting-Process modifiziert wurden 

5. 1. Gasphasenpfropfung der Acrylsäure 

Die in Abbildung 2 gezeigte Laboranlage, die eine ent- 
sprechende Menge von Gewebe aus texturierten Po- 
lyestergarnen enthielt, wurde bis zum Druck unter 
5x 10m2 Torr evakuiert und dann 10 Minuten lang mit 

Gewebe aus texturierten Polyestergarnen mit ca. 
100 g/m2 Flächengewicht wurden durch Gasphasen- 
pfropfung mit Acrylsäure in dem als SAC-Plasma- 
Grafting-Process bekannten Verfahren bei der Sur- 
face Activation Corporation, USA, behandelt. Die so 
modifizierten Gewebe wurden dann hinsichtlich fol- 
gender Gebrauchseigenschaften untersucht: 
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- Fett- und Pigmentschmutzauswaschbarkeit, 
- Benetzbarkeit, 

- Saugfähigkeit, 
- Wasserdampfsorption und -desorption. 

Es wurde auch die Beständigkeit dieser Effekte gegen 
mehrmaliges Waschen in Haushaltswaschmaschinen 
und gegen mehrmalige Behandlung mit destilliertem 
Wasser geprüft. 
In der Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Messungen 
der Saugfähigkeit und der Wassertropi’eneindrin- 
gungszeit nach den jeweiligen Behandlungen mit 
destilliertem Wasser zusammengefaßt. Die Meßresul- 
tate des Anschmutzgrades, der Auswaschbarkeit und 
des Restschmutzes nach jeweiligem Wasch.en in den 
Haushaltswaschmaschinen sind in der Tabelle 10 ange- 
führt. 

Die hier angeführten Resultate zeigen eindeutig und 
unbestritten, daß das SAC-Verfahren Polyestergewe- 
ben eine permanente Oberflächenbenetzbarkeit und 
eine ausgezeichnete Schmutzauswaschbarkeit verleiht. 
Vom praktischen Standpunkt aus sind die sehr gute 
Schmutzauswaschbarkeit und die verminderte 
Schmutzanfälligkeit, die sogar nach 50maliger Haus- 
haltswäsche völlig erhalten bleiben, als besonders 
wertvoll zu betrachten. Der permanente Charakter 
dieser Soil-Release-Eigenschaften ist in Tabelle 11 
noch einmal überzeugend angeführt. 
Die Veränderungen der Wasserdampfsorption und 
-desorption, von nichtmodifizierten und von nach dem 
SAC-Verfahren modifizierten Polyestergeweben sind 
in Abbildung 11 ,gezeigt. 

Diese Veränderungen sind kleiner als für plasmamo- 
difizierte Gewebe, was eigentlich nicht zu erwarf.en 
war. 

Tabelle 8: Oberflächenbenetzbarkelt von Geweben aus texturieden Polyestergarnen, die durch plasmainitiierte Gasphasen- 
pfropfung von Acrylsäure modifiziert wurden 

Prozeßbedingungen: Frequenz: < 1 MHz 
Elektrodenabstand: 10 mm 
Gasart und -druck: Argon 1,33 hPa (1 Tr) 

Stromdichte 
(mAlcm*) 

Plasmaein- 
Wirkungszeit 

(4 

0,52 240 
l,M 30 
1,04 60 
1,04 240 

0 0 

Saughöhe nach den jeweiligen Wtischen (mm) Wassertropfeneindringungszeit nach den 
jeweiligen Wäschen (s) 

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 50 

194 155 100 116 117 76 1 12 31 8 35 
171 133 96 103 107 102 2 4 20 25 - 
191 136 124 101 116 87 1 9 25 18 18 
202 143 131 114 120 111 1 2 18 7 29 

25 20 20 10 - - ,300 >300 - - - 

Tabelle 9: Saughöhe und Wassertropfeneindringungszeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen, die nach dem SAC- 
Verfahren modifiziert wurden, nach mehrmaliger Behandlung mit destilliertem Wasser 

Parameter der Behandlung mit destilliertem Wasser: Linitest 60° C, 15 Min. 

Probenbezeichnung Saughöhe nach Wasserbehandlung (mm) Wassertropfeneindringungszeit nach der 
Wasserbehandlung (s) 

nichtmodifiziert 

Tabelle 10: Schmutzauswaschbarkeit für SAC-modifizierte Gewebe nach mehrmaiigem Waschen im Haushaltswaschautomaten 

Waschbedingungen: 3 g/l Waschmittel 
Programm 7: Feinwaschprogramm 

Anzahl nicht modifiziert SAC-modifiziert 

der An- Aus- Kest- An- Aus- 
Waschvor- 

Kest- 
waschbarkeit Schmutz waschbarkeit 

gänge 
schmutzungs- schmutzungs- Schmutz 

grad (‘VD) W) Ph) grad (%) W) W) 

1 78,l -Io,4 3897 63,3 86,8 83 
:: 76.3 78,6 52,3 4.9,8 382 37,3 70,o 64,6 85.5 84,2 ll,o 

93 
30 82,8 43,8 46,4 68,8 84,0 10,9 
40 78,6 44,0 4398 70,9 80.5 13.8 
50 79.6 50,3 335 68,8 83,0 11,6 
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Tabelle 11: Anschmutzgrad, Schmutzauswaschbarkeit und Restsdrmutzgehait von SAC-modifizierten PES-Geweben na& dem 
1. und 50. Wascfworgang 

J nichtmodifiziert SAC-modifiziert / Differenz 

Anschmutzgrad (%) 
vor dem 1. Waschvorgang ; 78,1/79,6 63,8/68,8 
nach dem 50. Waschvorgang 

-14,8/--10,8 

-~ 
Schmutzauswaschbarkeit (%) 
nach dem 1. Waschvorgang; 50,4/50,3 86,8/83 
nach dem 50. Waschvorgang 

+36,4/ +32,7 

- .- 
Restschmutz (%) I 
nach dem 1. Waschvorgang ; 38,7/39,5 8,3/11,6 
nach dem 50. Waschvorgang 

-30,4/-27,9 

Abb. 11: Die Veränderungen der Wasserdampfsorption 
und -desorption für die nach dem SAC-Verfah- 
ren modifizierten Polyestergewebe. 

6. Vergleich der Veränderungen der Oberflächenei- 
genschaften. bei Geweben aus texturierten Poly- 
estergarnen, die durch Einwirkung des Niedertem- 
peraturplasmas bzw. durch Gasphasenpfropfung 
verursacht wurden 

Es ist offensichtlich, daß sich die Plasmabehandlung 
im. technischen Maßstab viel einfacher als die Gas- 
phasenpfropfung realisieren läßt, deren technische 
Realisierbarkeit von der Abdichtung zwischen der 
Entladungszone und dem mit Monomerdampf ge- 
füllten Raum abhängig ist. Aus diesem Grund ist in 
den Tabellen 12 und 13 ein Vergleich der Gewebe aus 
texturierten Polyestergarnen angeführt, die durch 
die Einwirkung des Luftplasmas und der Gasphasen- 

Tabelle 12: Heißwasserbeständigkeit der Benetzbarkeif von Geweben aus texfurierlen Polyestergarnen, die im Luftplasma be- 
handelt bzw. mit Acrylsäure gasphasengepfropff wurden oder nach dem SAC-Verfahren modifiziert wurden 

- / Saughöhe nach der jeweiligen Wassertropfeneindringungszeit nac 9 

Behandlungsparameter 
Wasserbehandlung (mm) der jeweiligen Wasserbehandtun! 3 

~ 0 10 20 30 i 40 ~ 50 / 0 l 10 20 30 i 50 

0,52 mAlcmZ 

I 

’ ’ 240s lg4 1 i 155 100 1 116 117 / I 76 <l 31 8 35 Luft- - ~ ~pmmi-e12 

Plasma 
1,04 

mA/cm’ 240 s 2Oi! 143 / 131 114 120 111 51 2 18 7 29 

0,52 mAlcm* 1 / 
240 s 201 

: 
178 

~ 
138 98 I 105 , 80 51 i 11 l 98 71 136 Gasphasenpfropfung 

mit Acrylsäure 1,04 mA/cm* 
240 s 197 / 171 130 110 95 (1 2’ 2 4 19 

Modifiziert nach dem 
SAC-Verfahren 

l 
’ ’ 86 I 118 i 114 ~ 115 110 110 51 ~ 21 8 6 44 

7 l 

Tabelle 13: Vergleich der Schmutzauswaschbarkeil von Polyestergeweben, die durch Luftplasma und nach dem SAC-Verfahre 
modifiziert wurden, nach mehrmaiigem Waschen 

I Anschmutzungsgrad (%) Auswaschbarkeit (%) j Restschmutz (‘YO) 

Behandlungs- 
parameter 

vor ~ nach ’ 
g: Diffe- ~ 

vor nach ~ vor nach 

renz 
d$e Diffe- j Zar Diffe- dem ~ Diffe- dem Diffe- 

ren2 
sehen sehen 1 sehen 

renz s” ren2 sW&a;n renz 

I unbehandelt 68.1 ~ - 70,5 ~ - ! 72,0 ; 63,2 19,l i 25,9 

I 
Luft- - 
Plasma 

0,52 mAlcm* 
240 s , 56.5 1 11,6 ~ 63,4 ~ -7,l 97,5 l ,+25.5 73,0 + 9,8 1,5 ,-17,6’ 17,l 8,8 

1,04 mA/cmz 240s 1 53,6 1-11,6 63,3 / -7,2 95,7 : +23,7, 72,9 ~ +9,7 ~ 2,4 1-16,7 i 17,l 8,8 
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Pfropfung in der Laboranlage bzw. der Gasphasen- 
pfropfung nach dem SAC-Verfahren modifiziert wur- 
den. 

Die Daten in der Tabelle 12 und 13 zeigen eindeutig, 
daß die Benetzbarkeit sowohl unmittelbar nach der 
Modifikation als auch nach der 50sten 13ehandlung 
mit destilliertem Wasser für alle drei Modifizierungs- 
arten vergleichbar ist, mit Ausnahme der Gasphasen- 
pfropfung mit einer Stromdichte von 0,52 mA/cm”. 
Hinsichtlich der Schmutzauswaschbarkeit stellt sich 
die Situation völlig anders dar; hier erreicht man mit 
dem SAC-Verfahren eindeutig höhere Werte für die 
Auswaschbarkeit und, was noch wichtiger ist, diese 
erreichten Eigenschaften sind wesentlich waschbe- 
ständiger. 

7. Zusammenhänge zwischen additiver Soil-Release- 
Ausrüstung und dem SAC-Verfahren 

Es ist seit langem bekannt, daß sogar die .beste Tech- 
nologie nicht im Produktionsmaßstab angewendet 
wird, wenn die Verfahrenskosten im Vergleich zu an- 
deren klassischen Verfahren wesentlich höher sind. 
Als Vergleichsprozeß zur Plasmabehandlung oder dem 
SAC-Verfahren kann man die additive Soil-Release- 
Ausrüstung mit Kondensaten von Äthylenoxid und 
Terephthalsäure (z. B. Permalose TG - ICI) oder von 
Acrylpolymeren (z. B. Casapret SR - Ba.yer; Miga- 
far SF - Ciba-Geigy) betrachten. Ein Vergleich zwi- 
schen dem SAC-Verfahren und der additiven SR- 
Ausrüstung mit Acrylaten ist in Tabelle 14 dargestellt. 
Schon diese kurze Gegenüberstellung zeigt eindeutig, 
daß bei niedrigem Energieverbrauch das SAC-Ver- 
fahren um drei Verfahrensstufen kürzer ist. Der 
Energieverbrauch beim SAC-Verfahren liegt bei 0,015 
bis 0,020 kWh./m’. Zum Vergleich sei angeführt, daß 
schon eine einmalige Trocknung der Polyestergewebe 
von 100 g/m2 Flächengewicht mit einem Energiever- 
brauch von 0,035 bis 0,040 kWh/m* verbunden ist. Bei 

diesem Vergleich wurde der Energieverbrauch, der 
zur Herstellung der dazu nötigen zehnfachen (im Ver- 
gleich zum SAC-Prozeß) Menge von Polymeren, das 
für die additive Ausrüstung erforderlich ist, nicht be- 
rücksichtigt. Nach Angaben der Surface Activation 
Corporation, USA, liegen die Behandlungskosten für 
das SAC-Verfahren unter D,5 Cents/Quadratyard. 

8. Die Entwicklungschancen der Plasmatechnik in der 
Textilindustrie 

Die hier angeführten Resultate der Laboruntersuchun- 
gen erlaubten es zweifellos, die Behandlung mit Nie- 
dertemperaturplasma als neues, bequemes, umwelt- 
freundliches und energiesparendes Verfahren zur MO- 
difizierung der Gebrauchseigenschaften von Textil- 
erzeugnissen aus Polyesterfasern zu betrachten. Die 
Entwicklungschancen für diese Verfahren sind jedoch 
unserer Meinung nach davon abhängig, Wege zu fin- 
den, um durch Plasmabehandlung solche Eigenschaften 
(z. B. Adhäsion) verbessern zu können, die nach ande- 
ren Verfahren kaum zu verbessern sind. 
Für die Plasmatechnik sprechen u. a. folgende Gründe: 
- trockener Prozeßverlauf (dadurch Eliminierung 

der Trocknung), 
- keine Belastung der Umwelt, 
- verschiedene Eigenschaften können in einer An- 

lage modifiziert werden, 
- niedrige Betriebskosten sowie geringer Platzbe- 

darf. 

Gegen die Plasmatechnik können u. a. folgende Grün- 
de sprechen: 
- die Notwendigkeit, eine relativ komplizierte An- 

lage bauen zu müssen, sowie 
- neue, für die Textilindustrie unbekannte Techni- 

ken und Hilfsmaterialien (Vakuum, Hochfrequen- 
zen, flüssige Gase usw.) verwenden zu müssen. 

Tabelle 14: Vergleich zwischen SAC-Verfahren und additiver SR-Ausrüstung 

Verfahrensstufen 

Herste’llung der Ausgangs- 
Produkte 
Herstellung der Handels- 
Produkte 

Anwgndungsmenge 
(als 100 %-Produkt) 
Auftrag und Fixierung 

f SAC-Verfahren Additive SR-Ausrüstung 

Acrylsäure Acrylsäure 
Acrylsäureester 

- Polymerisation, 
Standardisation, 
Herstellung des Handels- 
produktes 

0.1 - 0.2 % 1 - 2,5 % 

aus Gasphase bei Raum- Imprägnieren, Trocknen, 
temperatur Fixieren 

(180 - 200° C, 30 s) 
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Diskussion 

Jakobson: Ich habe schon einige Vorträge über verschiede- 
ne Verfahren zur Hydrophilierung von Polyestergeweben 
gehört. Welches ist nun am wirtschaftlichsten? thre An- 
lage ist sehr kompliziert gebaut. Wie steht es mit der 
Sicherheit bei der Ausführung des Verfahrens? 
Rakowski: Nach dem heutigen Stand der Technik ist dieses 
Verfahren, den Polyestergeweben eine verbesserte 
Schmutzauswaschbarkeit zu verleihen, das billigste. Es 
verbessert aber nicht die Hydrophilie, hat also mit der 
Herstellung eines baumwallähnlichen Polyestergewebes 
nichts zu tun. Die Anlage erfordert Arbeiten unter Vakuum 
und hoher Spannung, ist aber so sicher wie etwa ein 
Dampfkessel. 
Bobeth: Wir haben uns schon mehrmals über diese ökono- 
mischen Probleme unterhalten. Man kommt dann aber 
schließlich zu ‘der Frage: Was ist hier wirklich biliiger und 
nützlicher? Ist die gute Auswaschbarkeit und die gerin- 
ge Anschmutzung tatsächlich so wichtig, zumal es doch so 
viele gute Waschmittel gibt? Diese Probleme reichen in 
die Zukunft, und in 10 oder 20 Jahren zeigen sich vielleicht 
neue Aspekte. Ich glaube aber auch nicht, daß sie diese 
Forschungsergebnisse jetzt in die Praxis überführen wol- 
len. 
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Rakowski: Die Entwicklungschancen dieses Verfahrens 
hängen von den noch nicht erforschten Möglichkeiten die- 
ser Technik ab. Diese müßten solche Eigenschaften ver- 
bessern können, die nach anderen Verfahren kaum zu ver- 
bessern sind. 
Herlinger: Sie haben es sich bei Ihrer Entwicklungsarbeit 
insofern schwer gemacht, als Sie für Ihre Pfropfreaktionen 
einen Faserstoff mit der kürzesten Radikallebensdauer 
ausgewählt haben. Nach dem heutigen Stand der Technik 
wird in großen Anlagen die Betastrahlenpfropfung und 
die Betastrahlenbehandlung praktiziert, welche aber das 
Problem der Wirtschaftlichkeit aufwerfen. So eine Anlage 
erfordert eine Investition von 1,5 Millionen DM und wür- 
de bei ihrer Auslastung für ganz Europa reichen. 
Rakowski: So eine Maschine war in den Vereinigten Staa- 
ten in Betrieb. Sie hatte eine Leistung von zig-Millionen 
Meter pro Jahr. 
Herlinger: Es ist aber trotzdem interessant, den Weg über 
Radikalreaktionen weiter zu verfolgen, denn er ist vom 
energetischen Standpunkt aus gesehen bestimmt der wirt- 
schaftlichste. 
Rakowski: Wir haben die Kosten für dieses Verfahren 
abgeschätzt und kamen zu dem Ergebnis, daß sie für die 
gesamte Behandlung im Bereich von 2 - 3 “/o des Waren- 
Wertes liegen. - 

187 
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Der Einfluß der Produktionsgeschwindigkeit 
auf Herstellung und Eigenschaften von tex- 
turierten Polyestergarnen 

Prof. Dr.-Ing. Joachim L ü n e n s c h 1 o ß und 
Dr.-Ing. Klaus F i s c h e r, 
Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen 

Mit steigenden Prozeßgeschwindigkeiten treten unter Um- 
ständen beim Simultanstrecktextmieren Texturierfehler, 
wie z. B. Flusen und Filamentbrüche, auf. Mit zunehmen- 
der Spinngeschwinadigkeit der Vorlagegarne verschiebt sich 
das Auftreten dieser Fehler zu höheren Texturiergeschwin- 
digkeiten. 
Es wird versucht, die Ursache solcher Texturier.fehler auf- 
zuzeigen unsd der Frage nachzugehen, ob für das Texturie- 
ren mit höheren Geschwindigkeiten auch schneller gespon- 
nene Vorlagegarne benötigt werden. 
Hohe Texturiergeschwindigkeiten bringen auch erhebliche 
Probleme in der Wärmebehandlung der Filamentgarne mit 
sich. Es werden für verschiedene Texturiergeschwindigkei- 
ten Aufheiz- und Abkühlkurven sowie die örtliche und 
zeitliche Temperaturverteilung aufgezeigt. 

By increasing the Speed, of simultaneous draw-texturing 
faults such as slubs and filament breaks may under cir- 
cumstances occur. With increasing spinning Speeds of the 
feeding material, there is a shifting of these faults toward 
higher texturing Speeds. 
Efforts will be taken to show the Causes for such textu- 
ring faults and further the question will be discussed 
whether there is a necessity of using high-speed spun 
feeder material for the texturing at higher Speeds. 
High texturing Speeds create Problems regarding the ther- 
mal. treatment of the filament yarns also. Heating-up and 
cooling-down curves at various texturing Speeds will be 
demonstrated and moreover the local as well as the tem- 
poral temperature distribution will also be discussed. 

1. Einleitung 

Für das Simultanstrecktextmieren, dem heute über- 
wiegend angewendeten Torsionstexturierverfahren 
für PES-Filamentgarne, werden zur Zeit Vorlagegar- 
ne eingesetzt, die überwiegend im Geschwi:ndigkeits- 
bereich zwischen 2500 und 3500 m/min gesponnen 
werden. Die Weiterentwicklung der Friktionsdrall- 
geber und ihre Verwendung in modernen Texturier- 
maschinen ermöglichen heute Texturiergeschwindig- 
keiten von 600 - 800 m/min. 

Von Filamentgarnen, die mit Geschwindigkeiten von 
rund 2000 m/min gesponnen werden, ist aus der In- 
dustrie bekannt, daß beim Texturieren dieser Garne 
im. Geschwindigkeitsbereich zwischen 400 und 500 m/ 
min Probleme auftreten können. Die Flusigkeit dieser 
Garne steigt an, und die Höchstkraftdehnung wird 
reduziert. 
Die Ursache für diese Erscheinung wird meist auf die 
spezifischen Eigenschaften dieser Materialien, d. h. die 
amorphe Struktur und den geringeren Orientierungs- 
grad der Kettenmoleküle, zurückgeführt, da sich 

schnel! gesponnene Garne mit höherer Kristallinität 
und Orientierung nahezu problemlos bei diesen Ge- 
schwindigkeiten texturieren lassen. 
In jüngster Vergangenheit ist zu hören, daß auch mit 
schnell gesponnenen Filamentgarnen - Spinnge- 
schwindigkeit 3000 - 3500 m/min - die gleichen Pro- 
bleme bei Texturiergeschwindigkeiten oberhalb 800 
m/min auftauchen. Das Auftreten dieser Texturier- 
fehler scheint also von der Spinngeschwindigkeit des 
Vorlagegarns abzuhängen und sich mit steigender 
Spinngeschwindigkeit der Filamentgarne zu höheren 
Texturiergeschwindigkeiten zu verlagern. 
Dieser Gesichtspunkt spräche für den Einsatz schnel- 
ler als 4000 m/min gesponnener Garne (auch super- 
schnell bezeichnet) bei der Hochgeschwindigkeitstex- 
turierung. Ursprünglich schien das Superschnellspin- 
nen der Herstellung von PA- und PP-Garnen vorbe- 
halten zu sein, die in bestimmten Einsatzgebieten ver- 
wendet, nachfolgend keine zusätzliche Verstreckung er- 
fahren sollen. Für texturierte Polyesterfi lamentgarne 
schienen die Investitionskosten des Superschnell- 
spinnens jedoch nicht vertretbar, da die notwendige 
Restverstreckung nicht so schnell gesponnener Garne 
nahezu kostenfrei im Texturierprozeß erfolgen kann, 
das heißt, daß das Superschnellspinnen keine wirt- 
schaftlichen und technologischen Vorteile versprach. 
Für die gesamte mit der Verarbeitung von Chemie- 
fäden beschäftigte Industrie ist es daher von Inter- 
esse zu erklären, welche Ursachen die von der Spinn- 
und Texturiergeschwindigkeit abhängende Qualitäts- 
minderung der Texturgarne hervorruft. 

2. Vorgänge im Streckbereich 

Sieht: man einmal von Unterschieden in der Faden- 
temperaturverteilung und der erforderlichen Rest- 
verstreckung ab, so zeigen unterschiedlich schnell 
gesponnene Filamentgarne im Bereich zwischen 
Streckzone und Drallgeber ein ähnliches Verhalten. 
Die Filamente sind ausgestreckt und haben die Maxi- 
maldrehung erreicht, die Filamentmigration ist blok- 
kiert, und die strukturphysikalischen Vorgänge, wie 
z. B. Dichte-, Kristallinitäts- und Orientierungsän- 
derungen, können ebenfalls als abgeschlossen betrach- 
tet werden l. 
Unterschiede im Verhalten der verschieden schnell 
gesponnenen Vorlagegarne liegen also vor bzw. im 
Bereich der Streckzone. 

2. 1 Filamentgeschwindigkeiten im Garnquerschnitt 

Analysiert man die Einflüsse und Beanspruchungen, 
denen die Filamente in diesem Teil der Texturierzone 
ausgesetzt sind, so ist folgendes festzustellen: 
- 

- 

- 

Ist 

Alle Filamente laufen mit konstanter Geschwin- 
digkeit in die Texturierzone ein. 

Die Steigungshöhe der Garndrehung ist über den 
Garnquerschnitt konstant s. 

Nach Verlassen des Drallgebers besitzen alle Fila- 
mente die gleiche Länge. 
die Durchmesser- und Dichteverteilung längs des 

Fadenlaufes bekannt (Abb. l), so läßt sich die Masse 
des Fadens bestimmen. 

‘T; d’ m= 
4 

.p. 1 (1) 
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, I I 
0 5m IM0 15m 

Fadenstrecke s l m m  1 -- 

Abb. 1: Verlauf des Fadendurchmessers in der Texturier- 
zone für unterschiedlich schnell gesponnene Fila- 
mentgarne 

Verwendet man statt der Länge 1 die zeitlich zuge- 
lieferte Länge, also die Geschwindigkeit, so kann bei 
bekanntem Momentandurchmesser des Fadens die je- 
weilige Axialgeschwindigkeit errechnet werden. 

oder 
v,d: p, == v,dX2. p, (2) 

(3) 

Die Geschwindigkeitsverteilung vom Eingangsliefer- 
werk bis hinter den Streckbereich zeigt für ein mit 
900 m/min gesponnenes Vorlagegarn die Abbildung 
2. 

Fadenstrecke 5 I m m  1 -- 

Abb. 2: Änderungen der Axialgeschwindigkeit während 
des Texturierens zwischen Eingangslieferwerk und 
Streckzone für ein mit 900 m/min gesponnenes 
PES-Filamentgarn 

Durch Integration läßt sich aus dem bekannten Weg- 
Geschwindigkeitszusammenhang die Fadenlaufzeit er- 
mitteln. 

’ ds 
t=S v 0 

(4) 

Die Abbildung 3 zeigt die Abhängigkeit des Fadenwe- 
ges s,, von der Fadenlaufzeit t für verschieden schnell 
gesponnene Filamentgarne bei der Texturierge- 
schwindigkeit von 200 m/min. 

Durch Differentiation der so gewonnenen Weg-Zeit- 
Kurve ergeben sich Momentangeschwindigkeiten und 

0.4 0.5 0.6 
Fadenlaufzeit t [ s I - 

Abb. 3: Weg-Zeit-Kurve während des Texturierens unter- 
schiedlicher Vorlagegarne 

-beschleunigurigen (Abb. 4 und 5). Anzumerken ist 
hier, daß es sich um die Axialwerte, das heißt die Ge- 
schwindigkeiten und Beschleunigungen in Richtung 
der Fadenachse, handelt. 

l 2.4 

2.0 

/ vollverstreckt 
/ 

b 
Fadenlaufzelt t I s I - 

Abb. 4: Zeitlicher Verlauf der Axialgeschwindigkeit unter- 
schiedlich schnell gesponnener PES-Filamentgarne 
(Endtiter 167 dtex) 

- 35@l l mlmin 1 

‘E  . 

0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 
Fadenlaufzeit t I s 1 - 

Abb. 5: Zeitlicher Verlauf der Axialbeschleunigung unter- 
schiedlich schnell gesponnener PES-Filamentgarne 
(Endtiter 167 dtex) 
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Für ein Filament an der Garnoberfläche ergeben sich 
Beschleunigungsprofi le gemäß Abbildung 6. 

” 
0.1 0.2 0.3 0,4 0.5 0.6 

Fadenlaufzeit t I I 1 - 

Abb. 6: Zeitlicher Verlauf der Beschleunigungen für Fila- 
mente an der Fadenoberfläche unterschiedlich 
schnell gesponnener PES-Vorlagegarne 

Unter Verwendung der auch schon in Abbildung 6 
berücksichtigten Drehungsdichteverteilung (Abb. 7) 
läßt sich die Momentangeschwindigkeit eines Fila- 
mentes in jeder Position des Garnquerschnittes er- 
rechnen: 

mit 

vm v =- UlBX 
Cosa 

tgr=i;. d. T  

(5) 

(6) 

1OUl 

0 

., 
“L * mOl  mlmin I 

o %  
- 9wI mlmin 1 

0 “sp * 2OlIl l mlmin l 

A  %  * 2800 l mlmin I 

l “sp - 3Mo t mlmin I 

d 

0 5ol 1YJl 2!m 2m 3o-m 
Fadenstrecke s i m m  I - 

Abb. 7: Abhängigkeit des Drehungsdichteverlaufes von der 
Spinngeschwindigkeit des Vorlagegarns 

Die Abbildung 8 zeigt die Geschwindigkeit-Zeit-Kur- Für die zwei Texturiergeschwindigkeiten von 200 und 
ven von Filamenten im Kern und an der Oberfläche 800 m/min sind in Abbildung 10 die Filamentge- 
des gedrehten Fadens. Deutlich sind die mit steigen- schwindigkeitsbereiche wiedergegeben, wobei die ein- 
der Spinngeschwindigkeit abnehmenden Geschwindig- gezeichneten Bereiche einer’ Distanz von 0,80 m  ab 
keitsdifferenzen innen - außen zu erkennen. Auf- Eingangslieferwerk für 200 m/min und einer Distanz 
grund der geringeren Relativgeschwindigkeiten im von ca. 2,0 m  für 800 m/min Texturiergeschwindig- 
Streckbereich reduziert sich bei höheren Spinnge- keit entsprechen. 

schwindigkeiten auch die Belastung der Einzelfila- 
mente infolge der Reibung zwischen den Filamenten 
über den verdrallten Fadenquerschnitt. 

I I 1 l l I 0 I 
0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0.6 

Fadenlaufreit t l s 1 - 

Abb. 8: Verlauf der Geschwindigkeiten eines Filamentes 
im Fadenkern und an der -Peripherie beim Tex- 
turieren von PES-Filamentgarnen mit unter- 
schiedlicher Spinngeschwindigkeit 

Extrapoliert man die für eine Texturiergeschwindig- 
keit von 200 m/min berechneten Werte bis auf 800 m/ 
min und setzt ein gleiches Drehungsdichteprofil und 
ähnliches Verhalten in der Längsausdehnung des 
Streckbereiches voraus, so vergrößert sich bei einem 
konstantenverhältnis der Geschwindigkeiten innen 
und außen deren Differenz mit der Geschwindigkeits- 
steigerung (Abb. 9). Die Beschleunigungen wachsen 
gleichzeitig mit deren Quadrat an. 

-l 
am 4x0 6m E m  

Texturiergexhwindigkeit vtex f mlmin I - 

Abb. 9: Schematische Darstellung der Geschwindigkeits- 
differenz zwischen Zentral- und Peripherfila- 
ment im gedrehten Faden in Abhängigkeit von der 
Texturiergeschwindigkeit 
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Abb. 10: Geschwindigkeitsverlauf eines Zentral- und eines 
Peripherfilamentes in Abhängigkeit von der Fa- 
denlaufzeit und der Texturiergeschwindigkeit (200 
und 800 m/min) 

Wie aus den vorangegangenen Abbildungen hervor- 
ging, lagen die Beschleunigungszeiten zwischen 0,25 
und 0:3 s. In diesem Zeitraum erfolgt die Verstrek- 
kung der Filamente und der Drehungsdichtesprung. 
Die für alle drei untersuchten Materialien nahezu 
gleichen Streckzeiten widersprechen nicht der seit 
langem bekannten Tatsache, daß sich die Länge der 
Streckzone mit ansteigender Spinngeschwindigkeit 
ausdehnt :, da mit der Spinngeschwindigkeit auch die 
Axialgeschwindigkeit beim Texturieren mit konstan- 
ter Abzugsgeschwindigkeit ansteigt. 

2. 2 Streckverhalten der Filamente beim Simultanstreck- 
texturieren 

In früheren Arbeiten des Institutes für Textiltechnik 
der RWTH Aachen 3.4 konnte nachgewiesen werden, 
daß sich mit steigender Spinngeschwindigkeit der 
Vorlagegarne die Zone der Durchmesser- bzw. Dre- 
hungsdichteänderung verlängert (Abb. 11). 
Wie bekannt, besitzen auch synthetische Faserstoffe 
eine ausgeprägte Abhängigkeit der dynamometri- 
schen Eigenschaften von der Belastungsgeschwindig- 
keit. Für vollverstreckte Garne wurden geschwindig- 
keitsabhängige Festigkeitsuntersuchungen unter Ein- 
bezug zum Teil sehr hoher Verformungsgeschwindig- 
keiten bereits in den fünfziger und sechziger Jahren 
durchgeführt 5. 
Zur Charakterisierung des geschwindigkeitsabhän- 
gigen Dehnverhaltens eines Materials wird die Dehn- 
geschwindigkeit in Prozent pro Zeiteinheit als Bezugs- 
größe verwendet. 
Für zwei verschieden orientierte Filamentgarne, näm- 
lich ein konventionell verstrecktes PES-Garn 167130 
dtex und ein mit 3500 m/min gesponnenes Garn (End- 
titer 167/dtex), wurde mit einem Pendelschlagwerk 
die Höchstkraftdehnung für unterschiedliche Pendel- 
geschwindigkeiten ermittelt (Abb. 12). 
Die Darstellung enthält Ergebnisse von Vorunter- 
suchungen zu einem in Vorbereitung befindlichen 
Forschungsvorhaben, das sich systematisch mit dem 
geschwindigkeitsabhängigen Dehnverhalten unter- 
schiedlich schnell gesponnener Polyesterfi lamentgar- 
ne beschäftigen wird. 
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Abb. 11: Ausdehnung der Streckzone und der Drehungs- 
dichteverlauf in diesem Bereich in Abhängigkeit 
von der Spinngeschwindigkeit des Vorlagegarns 

2” erwartender Verlauf 
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Abb. 12: Höchstkraftdehnung E” in Abhängigkeit von der 
Prüf- bzw. Dehngeschwindigkeit und der Faden- 
temperatur eines schnell gesponnenen PES-Fila- 
mentgarns (v,,, = 3500 m/min) 

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens sollen 
Aufschluß über die Zusammenhänge zwischen den 
beim Simultanstrecktexturieren auftretenden Deh- 
nungen und den vom Vorlagegarn abhängigen maxi- 
malen Texturiergeschwindigkeiten vermitteln. 
Wie die Abbildung zeigt, steigt die Höchstkraftdeh- 
nung erwartungsgemäß mit der Prüftemperatur. In 
der Tendenz gleichartiges Verhalten zeigt Abbildung 
13 für das vollverstreckte Filamentgarn. Wie bereits 
aus einer vor einem Jahr hier vorgetragenen Arbeit be- 
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vollverstreckt 

- Prüftemperatur 

l 1 
100 150 

PrDfgeschwindigkeit v I mimin I - 

13.3’104 20.104 
Dehngeschwindiqkeit vS IWmin I - 

Abb. 13: Höchstkraftdehnung sa in Abhängigkeit von der 
Prüf- bzw. Dehngeschwindigkeit und der Faden- 

Abb. 15: Schematische Darstellung des Zusammenhanges 
zwischen Dehngeschwindigkeit, 

temperatur eines vollverstreckten PES-Filament- 
Texturierge- 

schwindigkeit und der Spinngeschwindigkeit des 
garns Vorlagegarns 

kannt, verlängert sich mit steigender Texturierge- 
schwindigkeit infolge veränderten Fadentemperatur- 
profils der Bereich des Drehungsdichteanstieges (Abb. 
14) 4. Die Zone mit Drehungsdichteänderung kann 
dabei als Indikator für die Ausdehnung des Streckbe- 
reiches betrachtet werden. Trotz der Verlängerung der 
Streckzone erhöht sich infolge der ebenfalls mit der 
Texturiergeschwindigkeit ansteigenden Axialge- 
schwindigkeit des gedrehten Fadens auch die Dehnge- 
schwindigkeit. 

- 

i 

Fadenstrecke s l m m  I - 

Abb. 14: Drehungsdichteverlauf in Abhängigkeit von der 
Texturiergeschwindigkeit 

Schematisch sind diese Zusammenhänge in Abbil- 
dung 15 dargestellt. Beim Simultanstrecktexturieren 
verringert sich mit steigender Spinngeschwindigkeit 
des Vorlagematerials die Dehngeschwindigkeit der 
Filamente im Streckbereich, steigt aber mit. zuneh- 
mender Texturiergeschwindigkeit unabhängig vom 
Orientierungsgrad des Vorlagematerials an. 

Mit steigender Dehngeschwindigkeit nimmt jedoch, 

&~Tetiuriergeschwindigkeit vtex [ mimin 1 

Spinngeschwindigkeit vSp I mlmin 1 

wie in den Abbildungen l3 und 14 bereits gezeigt, die 
Höchstkraftdehnung ab. 
Die im Simultanstrecktexturierprozeß in den Fila- 
menten an der Peripherie des gedrehten Fadens auf- 
tretenden maximalen Dehnungen liegen je nach Vor- 
lagegarn um 10 - 20 O/n über der eingestellten Ver- 
streckung. Diese Differenz zwischen der Dehnung in 
den äußeren Filamenten und der eingestellten Ver- 
streckung verringert sich, gleiche Drehungsdichte 
vorausgesetzt, mit zunehmender Spinngeschwindig- 
keit des Vorlagegarns. 

Die im Schlag-Zug-Versuch ermittelte Höchstkraft- 
dehnung stellt für das Simultanstrecktexturieren die 
absolute Grenze der Verstreckung dar. Sie ist gleich- 
bedeutend mit auftretenden Filamentbrüchen. Die 
Prozeßbeanspruchungen werden sich aus Sicherheits- 
gründen, d. h. zur Vermeidung von Filamentbrüchen, 
in. einem Verformungsbereich wesentlich unterhalb 
der Höchstkraftdehnung bewegen müssen. Anderer- 
seits wird aber eine ausreichende, von der Spinnge- 
schwindigkeit des Vorlagematerials abhängige Deh- 
nung gefordert, um einwandfreie Eigenschaften des 
Texturgarns zu garantieren. 
Für unterschiedlich schnell gesponnene Vorlagema- 
terialien sind spezifische Texturiergrenzgeschwindig- 
keiten zu erwarten, bei denen die erforderliche Ver- 
streckung und die noch tolerierbare geschwindigkeits- 
abhängige Materialdehnung einander entsprechen. 

Dieser Punkt, oder besser gesagt dieser Bereich, gibt 
dann an, welche maximale Texturiergeschwindigkeit 
für diese Vorlagegarne noch realisierbar ist (Abb. 16). 

Nach dieser Überlegung wäre für die weitere Ge- 
schwindigkeitssteigerung beim FD-Simultanstreck- 
texturieren die Verwendung schneller gesponnener 
Vorlagegarne erforderlich. 
Bei einer solchen Betrachtung sollte aber nicht außer 
acht gelassen werden, daß mit der Spinngeschwindig- 
keit des Vorlagegarns das zur Erzielung einer be- 
stimmten Garndehnung erforderliche Torsionsmoment 
ansteigt (Abb. 17). 

Da aber das von den Friktionsdrallelementen auf den 
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Spinngeschwindigkeit vSp l mlmin 1 
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1 vom Vorlagegarn abhangige erforderliche 
Dehnung l Verstreckung l 

1 2 vom Vorlagegarn abhanglge Texturier- 
/ grenzgeschwindigkeit 
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Texturiwgeschwindigkeit vtex i mlmin I 

Abb. 16: Schematische Darstellung des Zusammenhanges 
zwischen der maximal nutzbaren und erforder- 
lichen Dehnung in Abhängigkeit von der Spinn- 
geschwindigkeit des Vorlagegarns und der Tex- 
turiergrenzgescbwindigkeit 

Faden übertragbare Torsionsmoment begrenzt ist, 
kann erwartet werden, daß die mit mittleren Spinn- 
geschwindigkeiten produzierten Filamentgarne eine 
Begrenzung der Texturiergeschwindigkeit infolge 
ihrer eingeschränkten Dehnfähigkeit und die sehr 
schnell gesponnenen Filamentgarne eine Begrenzung 
der Texturiergeschwindigkeit infolge der begrenzten 
Drallwirksamkeit der Friktionsaggregate erfahren. 

0’s ! 1 1 1 I I 
1CCQ 1Mo m  25m 3oYl 

Drehung Tth I U m  1 - 

Abb. 17: Torsionsmoment M, in Abhängigkeit von der 
theoretischen Drehungsdichte und der Spinnge- 
schwindigkeit des Vorlagematerials 

2.3.1 Fadenerwärmung 

Von entscheidender Bedeutung für die Kräuseleigen- 
schaften texturierter PES-Garne ist die im Primär- 
heizer erreichte Fadentemperatur. 
Aus der Literatur69 7 ist bekannt, daß der Wärme- 
übergang vom Heizer auf den Faden auch bei Ver- 
wendung von Kontaktheizern im wesentl ichen durch 
Konvektion erfolgt: 

$1 := LY 2 . 5; R  (+ tiF) (7) 

Dabei wird der Wärmefluß !! hauptsächlich von zwei 
F‘aktoren beeinflußt, und zwar durch: 

- die Wärmeübergangszahl (1, die ihrerseits mit der 
Fadenrotation, d. h. der Garndrehung und der 
Garngeschwindigkeit, ansteigt und 

- die Temperaturdifferenz zwischen Heizer und Fa- 
den. 

Wie die Abbildung 18* zeigt, erreicht der Faden bei 
einer, Texturiergeschwindigkeit von 250 m/min und 
einer Heizerlänge von 2,l m  nur knapp die einge- 
stellte Heizertemperatur von 200° C; bei einer Tex- 
turiergeschwindigkeit von 350 m/min besteht bereits 
eine Temperaturdifferenz von 10 O  C. Eine weitere 
Erhöhung der Abzugsgeschwindigkeit verkürzt die 
Verweilzeit des Fadens im Heizer weiter. 
Um den Faden dennoch auf die erforderliche Fixier- 

Hirertemperalur - Mo l ‘C  I 

/ 

Fadenstrecke s l m m  1 - 

Abb. 18: Fadentemperaturprofi l in ‘der Texturierzone in 
Abhängigkeit von der Texturiergeschwindigkeit 
(250 und 350 m/min) 

f 
, 
0 500 1CtIl 1sM zwo 

Heizerlänge I m m  1 A  

Abb. 19: Fadentemperaturprofi l in der Texturierzone in 
Abhängigkeit von der Texturiergescbwindigkeit 
(450 und 750 m/min) 
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temperatur zu bringen, muß die Temperaturdifferenz 
zwischen Heizer und Faden, d. h. die Heizertempera- 
tur, erhöht werden. 

Eine Steigerung der Texturiergeschwindigkeit auf 450 
und 750 m/min (Abb. 19) ergibt bei einer eingestellten 
Heizertemperatur von 240 O C Temperaturdifferenzen 
am Beizerausgang von 15 bzw. 30°C. 

Einen besseren Einblick in den Aufheizvorgang als es 
die Darstellung des Fadentemperaturverlaufes über 
der Heizerlänge zeigt, gibt der Kurvenverlauf über 
der F’adenlaufzeit. Die Abbildung 20 stellt das am 
Beispiel der beiden Texturiergeschwindigke:iten 200 
und 350 m/min und 200 O C Heizertemperatur dar. 

Heizertemperatur - 2W f OCI 
I 

Hei.!erende 

ö-k 

i 

0.6 , 

t 
I 3.8 

r- 

l 1.0 -- i 
(2 

- 
Fadenlaufzeit t I SI  ---w- 

Abb. 20: Einfluß der Texturiergeschwindigkeit auf den 
zeitabhängigen Verlauf der Fadenobe-rflächen- 
temperatur 

Der Vergleich zeigt, daß der Aufheizvorgang in bei- 
den. Fällen nahezu identisch ist. Die etwas geringere 
Endtemperatur, die bei der höheren Texturierge- 

1 Ml~IT..l.“iur i;Fadenkern ’ 1 1 * 
- Temperatur an der Fadencberfläche 1 

a 3xlOcm 2@ll°Cl 

M - 
” .3 

0.2 0.4 ‘3.6 On8 1.0 1.2 
Fadenlaufzeit t f s I -- 

Abb. 21: Berechnete Fadenoberflächen- und -kerntempe- 
ratur für einen Heizer mit konstantem Tempera- 
turprofil (9,, = 200°C, Heizerlänge 2,1. m) und 
einen Stufenheizer (9,s = 200,260, 260° SC, Länge 
der Heizelemente je 0,7 m) bei einer Texturierge- 
schwindigkeit von 200 m/min 

schwindigkeit erreicht wird, kann eine Folge des mit 
steigender Texturiergeschwindigkeit unruhiger wer- 
denden Fadenlaufes sein. 

Diese Abbildung zeigt auch, daß eine Verlängerung 
des Heizers dann keinen merklichen Effekt mehr 
bringt, wenn die zwischen Heizer und Faden herr- 
schende Temperaturdifferenz relativ klein ist, d. h., 
höhere Heizertemperaturen sind unvermeidlich. 

Entscheidend für den Textureffekt sind aber nicht 
allein die meßbaren Fadenoberflächentemperaturen, 
für eine einwandfreie Texturiergarnqualität muß die 
erforderliche Fixiertemperatur im gesamten Garn- 
querschnitt erreicht werden. Diese während des Tex- 
turierens nicht meßbaren Temperaturen können le- 
diglich theoretisch berechnet werden. 
Formeln zur Berechnung der Aufheiz- und Abkühl- 
Vorgänge an zylindrischen Körpern sind in der Lite- 
ratur angegeben 6, 7, g. 

*=a,,,-2-hR (Y,, Jo (AK f) e-4 ;: (6) 

K  = 1 J, CA,) ((hR)'+ AK') 

Hierin bedeuten: 
8 - Fadentemperatur 
8 HK - Heizertemperatur 

8” - Anfangstemperatur 
R - Radius der Garnsäule 
r - beliebiger Radius im Garnquerschnitt 

Jo - Lösungen der Besselfunktion (n K) 

AK - freier Laufparameter 
h - di. 
a - 1. F’C 

mit : 

z - Wärmeübergangszahl 
i. - Wärmeleitzahl 
c - spezifische Wärme 

P - Dichte 

Benutzt man übliche a-Werte (700 - 1000 W/& grd), 
so ergeben sich Aufheizkurven, die wesentlich steiler 
als die gemessenen verlaufen6. Durch eine schritt- 
weise Variation der a-Werte wurde die berechnete 
der gemessenen Temperaturkurve angeglichen. Da- 
nach konnte mit diesen Wärmeübergangszahlen auch 
die Temperatur im Fadeninneren bestimmt werden 
(Abb. 21). 

Der aus dem Institut für Textiltechnik der RWTH 
Aachen stammende Vorschlag *.i”, Heizer mit über- 
höhten Temperaturen am Heizkörperauslauf, soge- 
nannte Stufenheizer, einzusetzen, um kürzere Faden- 
aufheizzeiten zu erreichen, ergab, daß mit 30 O/O kür- 
zeren Heizern bessere Texturierergebnisse erzielt 
werden konntena. Das berechnete Fadentemperatur- 
Profil für einen solchen Heizer ist ebenfalls in diese 
Abbildung aufgenommen, und es zeigt sich, daß bei 
konstantem Temperaturprofil des Heizers, nach einer 
Verweilzeit von etwa OJ s (Kurve a) und bei Einsatz 
eines Stufenheizers (Kurve b) nach etwa 0,55 s Faden- 
temperaturen von 190°C erzielt werden konnten. 

Der berechnete Temperaturverlauf für eine Tex- 
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turiergeschwindigkeit von 800 m/min (Abb. 22) ver- 
anschaulicht, da6 mit einem 2,l m  langen Stufenhei- 
zer F’adenoberflächentemperaturen von ca. 210” C und 
Kerntemperaturen von 200” C erreicht werden kön- 
nen, ohne dabei das nicht voll ausgestreckte und 
thermisch empfindliche Filamentgarn im Heizeran- 
fangsbereich den hohen Temperaturen auszusetzen. 
Das eingezeichnete Heizertemperaturprofil entspricht 
einer effektiven Länge von 2,l m. Der über diese 
Länge hinausgehende, strichpunktiert dargestellte 
Fadentemperaturverlauf nimmt bei dieser Berech- 
nung einen auf rd. 9 m  verlängerten, 260°C heißen 
Heizer an. 

Temperaturprofil der Stufenheizers vL = 8w I mlmin 1 

/ 

a FadenoberflächentemperatUr 

b Fadenkerntemperatur 

Fadenlaufzeit t 1 s I - 

Abb. 22: Berechnete Fadenoberflächen- und -kerntempe- 
ratur für einen Stufenheizer (HHK = 200, 260, 
260°C Länge der Heizelemente je O,? m) für eine 
Texturiergeschwindigkeit von 800 m/min 

2.3.2 Fadenabkühlung 

Von nicht minder großer Bedeutung für die Kräusel- 
qualität texturierter Garne ist die Fadentemperatur 
im Bereich des Drallgebers. 

Unter sonst konstanten Texturierbedingungen (Tex- 
turiergeschwindigkeit 400 m/min mit Friktions- 
aggregaten) wurden in einem Versuch die Länge der 
Kühlzone variiert und die Fadenoberflächentempe- 

x 12W I m m  I Kühlzonenldnge 
0 15Wlmml 

/ 

lwo 15w 
Kdhlzonenlänge I m m  l - 

Abb. 23: Verlauf der Fadenoberflächentemperatur in der 
Kühlzone beim Friktionstexturieren in Abhängig- 
keit von der Kühlzonenlänge und der Texturier- 
geschwindgikeit 

raturen in der Kühlzone gemessen (Abb. 23). Bei der 
geringen Rotationsfrequenz des Fadenballons haben 
die zunehmende Länge und Amplitude des Faden- 
ballons nahezu keinen Einfluß auf die Abkühlkurve. 
Die Bestimmung der Kräuselkennwerte der mit ver- 
schiedenen Kühlzonenlängen (0,95, 1,25, 1,44, 1,54 und 
1,64 m) hergestellten Garne ergab für die Kühl- 
zonenlängen. über 1;25 m  keine weitere Verbesserung 
der Kräuseleigenschaften; das Garn hatte bei dieser 
Kühlzonenlänge noch eine Fadenoberflächentempera- 
tur von rd. 85°C. Diese Temperatur sollte vom ge- 
drehten F’aden bei Erreichen des Drallge’bers nicht 
mehr überschritten werden. Aus Platzgründen lassen 
sich solche Kühlzonenlängen an Serienmaschinen 
kaum realisieren, zumal mit steigender Texturierge- 
schwindigkeit immer größere Längen erforderlich 
würden. Darüber hinaus werden mit. wachsenden 
Kühlzonenlängen durch den sich ausweitenden Faden- 
ballon die dynamometrischen Kennwerte sowohl im 
Niveau als auch in der Gleichmäßigkeit negativ be- 
einflußt. So sind für höhere Texturiergeschwindig- 
keiten zur Fadenkühlung und zur Fadenlaufstabili- 
sierung Kühlelemente erforderlich. 

3. Zusammenfassung 

Mit. der Einführung der Friktionsaggregate konnte 
die T’exturiergeschwindigkeit zunehmend gesteigert 
werden. Beim Simultanstrecktexturieren traten bei 
der Verarbeitung von Vorlagegarnen, die mit Ge- 
schwindigkeiten bis 2000 m/min gesponnen wurden, 
bei Geschwindigkeiten von ca. 500 m/min Texturier- 
fehler, wie Flusen und Filamentbrüche, auf. Die Ur- 
sache hierfür kann in den hohen Filamentbean- 
spruchungen, die sich aus den Geschwindigkeits- 
differenzen der einzelnen Filamentschichten im 
Streckbereich ergeben, und in der geschwindigkeits- 
abhängigen Verformbarkeit von synthetischen Fila- 
mentgarnen gesucht werden. 
Anhand eines Vergleiches zwischen theoretisch be- 
rechneten und gemessenen Fadentemperaturen und 
der Anpassung der theoretischen an die gemessenen 
Temperaturkurven war es möglich, auch die Tempe- 
raturen im Fadenkern zu berechnen. 
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Diskussion 

Albrecht: Vielen Dank für Ihren ausgezeichneten Vortrag, 
in dem Sie uns interessante Ergebnisse, die aus der prak- 
tischen Arbeit gewachsen sind und zu einem sehr umfang- 
reichen Untersuchungsprogramm geführt haben, mitteil- 
ten. 
Riggert: Aus Ihren Ausführungen geht hervor, daß für den 
Texturierprozeß die Dehnungsgeschwinfdigkeit in der 
Streckzone geschwindigkeitsbegrenzend sein kann. Dabei 
weisen Sie darauf hin, da6 bei schnell gesponnenem Ma- 
terial die Streckzone länger ist, und eline Reduzierung der 
Dehnungsgeschwindigkeit eintritt. Heute werden doch 
beim Spinnstrecken eines 167 dtex-Polyesterfilamentgarns 
Geschwinldigkeiten von 3000 m/min angewandt. Die Spinn- 
geschwindigkeit liegt naturgemäß bei 1000 m/min, wobei 
der Streckpunkt auf einer beheizten Galette gebildet 
wird. Es entsteht eine kurze Streckzone, welche in diesem 
Fall über einen Spannungsgrasdienten stabilisiert wird. 
Es ist also durchaus möglich, auch bei 3000 m/min ein- 
wandfrei zu verstrecken. 
Lünenschloß: In Ihren Überlegungen vergessen Sie einen 
grundlegenden Unterschied. Beim Spinnstrecken und auch 
beim Streckzwirnen wird in der Streckzone nicht ver- 
drallt, daher kommt es auch nicht zu den geschilderten 
Innen- und Außenunterschieden. Aus meinen Abbildun- 
gen kann man ersehen, daß aufgrund der gleichzeitigen 
Verdrehung in der Simultanstrecktexturierzone diese In- 
nen- und Außenunterschiede sich als eine niedrige Axial- 
geschwindigkeit und eine hohe Periphergeschwindigkeit 
auswirken. Es kombinieren sich beim Simultanstrecktex- 
turieren also 2 geschwindigkeitsbegrenzende Effekte. Der 
behandelte, aus der Garndrehung resultierende geometri- 
sche Effekt ist Ursache der Geschwindigkeitsdifferenzen 
innen-auflen. Der zweite Effekt ergibt sich aus der Ab- 
hängigkeit der dynamometrischen Eigenschaften, aus der 
Höchstkraftdehnung der Verformungsgeschwindigkeit. Be- 
kanntermaßen nimmt die Höchstkraftsdehnung mit stei- 
gender Verformungsgeschwindigkeit ab. 

Riggert: Sie haben vorweggenommne, was ich noch aus- 
führen wollte. Man muß den Geschwindigkeitsgradienten 
längs der Filamente von jenem, der in radialer Richtung 
zwischen dem Filament verläuft, unterscheiden. Für die 
Spinnstrecken. die sich erzielen lassen, gilt, daß ein hoher 
Gradient in Längsrichtung praktikabel ist, solange das 
Material nicht gealtert ist. Wieweit liegt nun in Ihrem Fall 
eine Alterung vor, wenn Sie z.B. ein Material unter- 
suchen, welches mit 1000 m/min gesponnen wurde? Es 
gibt, darüber Arbeiten, in welchen ein deutlicher Alte- 
rungseffekt festgestellt werden konnte. Es hat sich auch 
gezeigt, daß für den Geschwindigkeitsgradienten in radia- 
ler Richtung die Spinnpräparation eine große Rolle spielt, 
da sie durch die geringere Filamentrei’bung imstande ist, 
diesen Effekt zu mildern. 
Lünenschloß: Ich bin ganz Ihrer Meinung, daß der Ge- 
schwindigkeitsgradient in radialer Richtung das entschei- 
dende Kriterium gegenüber den anderen genannten 
Streckprozessen ist und daß man auch durch die Präpa- 
ration Einfluß nehmen kann. Ich habe in meinem Vor- 
trag darauf hingewiesen, ‘daß die Kurven nicht im Sinne 
genau definierter Texturiergrenzen gewertet werden dür- 
fen, da noch andere, sich überlagernde Einflußfaktoren 
gegeben sin,d. Die aufgezeigte Gesamttendenz bleibt aber 
erhalten. Wenn Sie schneller texturieren wollen, müssen 
Sie schneller gesponnenes Material verwenden. Nun zur 
Frage der Alterung. Wir untersuchen das Material ledig- 
lich, cb es schneller cder langsam gesponnen ist; letzteres 
hat nur noch historische Bedeutung. Alterungseffekte wür- 
der bei solchen Untersuchungen zweifellos eine Rolle spie- 
len: sie werden von uns vermieden. 
Mutschier: Kann man aus Ihren Ausführungen ableiten, 
daß für speziell feine PA-Titer die günstigste Texturie- 
rung durch einen Sequentialprozeß erfolgt und eine Ge- 
schwindigkeit von über 4000 m/min notig ist, um gleich- 
wertige Ergebnisse erzielen zu können? 
Lünenschloß: Bei sequentialstrecktexturierten Garnen gibt 
es das Problem des radialen Geschwindigkeitsgradienten 
in- Streckbereich nicht. Unsere Untersuchungen haben 
sich aber ausschließlich mit gröberen Polyestergarnen be- 
schäftigt, doch ist die Tendenz sicher auch auf Polvamid- 
garnc übertragbar. In welchem Maß hier die Höchstkraft- 
dehnung bei steigender Verformungsgeschwindigkeit ab- 
nimmt, wäre zu prüfen. 
Albrecht: Tendiert die Technologie zu feineren Einzel- 
titern und feinen Gesamttitern von zu texturierenden 
Garnen? 
Liinenschloß: Bei feinerem Gesamttiter verringert sich 
grundsätzlich die Problematik der innen-aufien Geschwin- 
digkeitsdifferenzen und damit der Beanspruchungen im 
Streckbereich beim Simultanstrecktexturieren. Den Ein- 
fluß des Einzeltiters kann ich im Moment nicht diskutieren. 
Albrecht: Ist es die Problematik, die die Erwärmung mit 
sich bringt, und die zur Kerntemperatur des Garns führt? 
Lünenschloß: Wir gehen davon aus, daß durch die aus der 
Verdrehung resultierenden hohen Normalkräfte die Ver- 
dichtung so stark ist, daß man für die Ermittlung der 
Kerntemperatur mit den in der Literatur angegebenen 
Wärmeleitzahlen i, arbeiten kann. 
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Neue Entwicklungen auf dem Gebiet des 
Friktionstexturierens 

Ing. Jean Claude D u p e u b 1 e , Products Manager, 
Roanne 

Mit der weiteren Entwicklung der Texturiermaschinen, 
insbesondere durch die Fortschritte der Friktionsverfah- 
ren, hat man zugleich erreicht: 
- eine größere Produktion (die Kapazität im Verhältnis 

zum Weltmarkt) zu bekommen _ 
- sowie ein Garn zu erzeugen, das qualitativ der kon- 

vcntiontllen Texturierung entspricht. 

Eine Rrihe von ARCT-Maschinen ermtiglicht es, auf G,rund 
des entsprechend angepaßten Fadenweges ausgezeichnete 
Garnqualitäten zu erhalten. 
Die Friktionsspindel mit Vollkeramikscheiben (CERA- 
FRIX) ist für feine Titer besonders gut geeignet; es wer- 
den ausgezeichnete, gute textile Ergebnisse erzielt. 

The texturing machinery evolution by the friction twist- 
ing process has allowed to obtain yarns comp.arable to 
those produced by the conventional texturing method 
while permitting higher production consistent with 
the international market requirements. 
The range of A. R. C. T. machines permits, thanks to its 
particularly weh adapted threadline, to obtain excellent 
yarn qualities. 
The solid ceramic friction spindle (CERAFRIX) particu- 
larly suitable for processing fine and delicate yarns allows 
exceptional textile qualities. 

1. Einleitung 

Das vergangene Jahr stand im Zeichen gewaltiger 
Fortschritte in der Texturgarnindustrie. Mit der jüng- 
sten Texti lmaschinenausstellung ATME-I 78 i:n Green- 
ville, S. C. USA, wurde die Ära der Friktionsstreck- 
texturiermaschinen eingeleitet. 

Vor einem Jahr sprachen wir von Friktionstexturie- 
rungen mit 600 m  und mehr, während die Produktion 
auf kommerzieller Ebene eigentlich nur mit Geschwin- 
digkeiten von 450 bis 500 m/min betrieben wurde. 
Heute wird in den Betrieben mit 600 und ‘700 m/‘min 
produziert, ja es werden in der Praxis sogar 800 und 
mehr m/min erreicht. 
Vor einem Jahr sprachen wir von neuen Strecktex- 
turiermaschinen mit Geschwindigkeiten von über 600 
m/min. Solche Maschinen sind jetzt auf dem Markt 
und werden Zurzeit in vielen Ländern aufgestellt 
Wir sprachen damals auch von neuen Garne:n. In der 
Industrie war aber der Standardgarntyp nach wie vor 
das 150 den-Polyestergarn mit rundem Querschnitt. 
Heute haben Garne aus dem feineren Titerbereich mit 
einer größeren Anzahl von Filamenten, mit geringerer 
Filamentstärke und modifiziertem Querschnitt einen 
beachtlichen Anteil an der kommerziellen Produktion 
von texturiertem Polyester erlangt. 
Die Nachfrage nach texturiertem Polyester fiir fertige 
Gewebe belebte sich in den letzten 12 Monaten zu- 

sehends. Sowohl bei texturierten Geweben als auch 
beim Ersatz für Fasergarne stieg der Verbrauch auf 
beachtliche Tonnagen an. 
Texturiertes Polyamid hat auch im mittleren und fei- 
nen. q Titerbereich wieder an Popularität gewonnen. 
Neue Maschinen und neue Garne haben sich nun end- 
gültig durchgesetzt und neue Einsatzgebiete haben 
sich ergeben. 
Die auf der ATME-I 78 ausgestellten neuen Streck- 
texturiermaschinen zeigten ausnahmslos ein hohes 
Leistungsniveau mit Produktionsgeschwindigkc,iten 
von 900 bis 1000 m/ min und anderen ähnlichen mecha- 
nischen Leistungen. Geschwindigkeit und mechanische 
Leistungen lösen aber für den Zwirner, Texturierer 
und Garnendverbraucher bei weitem nicht alle Pro- 
bleme einer, wirtschaftlichen Verarbeitung mit hohem 
Wirkungsgrad. Eine ausreichende Heiz- und Kühllei- 
stung, zuverlässige und kommerziell einsetzbare Frik- 
t ionsaggregate sowie ein geeigneter Friktionsscheiben- 
werkst.off sind nicht minder wichtige Parameter. Ein 
sauberer Fadenweg ist ebenfalls von größter Wichtig- 
keit. 

2. Anforderungen an moderne Maschinen 

Für den Erfolg der texturierten Garne sind einfache 
Bedienung, rationell eingesetzte Arbeitskraft, Zuver- 
lässigkeit in mechanischer und textilphysiologischer 
Hinsicht, einfache Pflege und Wartung, hohe Sicher- 
heit am Arbeitsplatz, niedriger Lärmpegel, geringer 
Energieverbrauch und ein günstiger Platzbedarf so- 
wie die Möglichkeit, neue Maschinen in vorhandenen 
Gebäuden unterzubringen, die Faktoren, die sowohl 
für die Bauform als auch für den Verkauf moderner 
Strecktexturiermaschinen von erstrangiger Bedeutung 
sind. 
Eine weitere sehr wichtige Anforderung an die mo- 
dernen Hochgeschwindigkeitsstrecktexturiermaschi- 
nen war die Erzielung vergleichbarer Garneigenschaf- 
ten, wie sie bei den langsamer laufenden Magnet- 
spindeln erreicht werden. Seitdem die Maschinenge- 
schwindigkeiten gesteigert, neue Friktionsaggregate 
entwickelt und verbessert werden, seitdem neue Roh- 
garne von den Faserherstellern angeboten und nied- 
rigere Herstellungskosten von texturiertem Garn ge- 

Abb. 1: Streckzwirnmaschine der Type FTF SO. Maxi- 
male Lineargeschwindigkeit 1000 m/min 
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Abb. 3: Innenansicht der FTF 90 mit Kühlzone, Frik- 
tionseinheiten und Aufwicklung 

Abb. 2: Kopfende der FTE’ 90 mit Hauptgleichstrommo- 
tor und den 2 Getriebegehäusen, die alle Aus- 
tragswellen der Maschine antreiben 

fordert werden, hat der Endverbraucher nicht nur 
weiterhin die gleichen Garneigenschaften verlangt, 
wie man sie von den langsamer laufenden Maschinen 
her kennt, sondern er fordert heute sogar eine deut- 
liche Verbesserung der Garneigenschaften, weil emp- 
findlichere Garne verarbeitet werden und deren Ein- 
satz auf anspruchsvolle Stoffe aus Weberei und Wir- 
kerei ausgedehnt werden soll. 

Alle diese Parameter wurden bei der Entwicklung 
einer neuen Reihe von Hochgeschwindigkeits-streck- 
texturiermaschinen mit niedriger Kompaktbauweise 
(das erste Modell, die FTF 75, kam im Frühjahr 1977 
auf den Markt) berücksichtigt (Abb. 1). Das Spitzen- 
modell dieser Serie, die FTF 90, die auf der ATME-I 
78 vorgestellt wurde, ist für einen erschütterungs- 
freien Lauf bei extrem hohen Geschwindigkeiten von 
1000 m/min konstruiert (Abb. 2). Sie ist mit einem 
ersten 2,5 m  langen dampfbeheizten Heizkörper, einer 
1,56 m  langen Kühlzone mit Vorkühlzone unfd einer 
1,25 m  langen Kontaktkühlzone, einem 1,40 m  langen 
Fixierheizer und Einzelchangierungen für 550 Doppel- 
hübe Ire Minute ausgerüstet. Mit ihrem linearen Fa- 
denweg (Abb. 3), dem sparsamen Energieverbrauch, 
dem günstigen Platzbedarf, der einfachen Wartung, 
dem unkomplizierten Getriebeschema, der einfachen 
Spulenabnahme und ihren vielfältigen Einsatzmög- 
lichkeiten erfüllt die FTF 90 die hohen Anforderun- 
gen, die heute an Texturiermaschinen gestellt werden, 
die wir soeben erwähnt haben. 

Linearer Fadenweg 

Seitdem um 1973 damit begonnen wurde, die Streck- 
texturierung auf einen kommerziell und wirtschaft- 
lich. vertretbaren Stand zu bringen (Abb. 4) sind wir c 
der Überzeugung, daß der lineare Fadenweg eine we- 
sentliche Voraussetzung für eine größtmögliche Flexi- 
bilität bei schnellaufenden Friktions-Strecktexturier- 
maschinen ist. Allerdings müssen wir zugeben, daß 
beim Standard-Polyestergarn 150 den mit rundem Fa- 
denquerschnitt der lineare Fadenweg nicht so wichtig 
erscheint. Dennoch sind wir der Meinung, daß der li- 
neare Weg bereits bei einem 70 den-Garn vorteilhaft 
ist und bei noch feineren Titern, bei geringerer Fila- 
mentstärke und bei Garnen mit modifiziertem Faden- 

Abb. 4: Gerader Garnweg bei der FTF 90 

198 



Mai 1979 LENZINGER BERICHTE Folge 47 

querschnitt und einer hohen Anzahl von Fibrillen un- 
bedingt erforderlich ist. In diesem Zusammenhang 
möchte ich betonen, daß wir heute wie in den letzten 
5 bis 6 Jahren die feste Meinung vertreten, da8 der li- 
neare Fadenweg notwendig ist und daß Friktions- 
scheiben aus Vollsinterkeramik, die heutzutage in der 
Regel für die Hochgeschwindigkeits-Friktionstextu- 
rierung von Polyestergarnen eingesetzt werden, ent- 
scheidende Vorteile bieten. Damit man besser ver- 
steht, weshalb wir so sehr an dem linearen Fadenweg 
durch den ersten Heizer, der Kühlzone und dser Tex- 
turierzone festhalten, möchte ich die wichtigsten Kri- 
terien, die uns hierbei leiten, erläutern: 

Energiekosten 

Bei der Simultanstrecktexturierung wird die für die 
eigentliche Orientierung des Garns benötigte Energie 
aus dem Zusammenwirken aller Energiekräfte, die auf 
den Faden wirken, einschließlich der Wärmeenergie 
im ersten Heizer, der mechanischen Energie während 
des Streckprozesses und der mechanischen Energie, die 
durch die Drallerteilung im Garn frei wird, ge’wonnen 
(Abb. 5). 

kleinert werden, und das wiederum führt zu einer 
noch größeren Streuung bei den genannten Werten. 
Da für die Texturiertemperatur ein vorher ermittelter 
optimaler Wert festliegt, führen Spannungsabfall und 
Drallverlust sehr oft zu einer unregelmäßigen Ver- 
streckung des Fadens, die folgende Konsequenzen hat: 
- höhere prozentuale Uster-CS-Werte, 

-. zunehmende Flusigkeit, 
- geringere Reißfestigkeit des Fadens, 
- Probleme mit der Anfärbbarkeit und 

-. höhere Fadenbruchzahl. 
Um die Auswirkungen solcher Fadenumlenkungen im 
Fadenweg zu veranschaulichen. haben wir mehrere 
Garne, und zwar ein 167130 dtex-Garn, ein 56126 dtex- 
Garn und ein multilobales 56 48 dtex-Polyestergarn 
sowie multilobale 110134 dtex-Polyamidgarne einge- 
hend untersucht und miteinander verglichen. Es wur- 
de mit vier Fadenumlenkungen von 0 bis 180° zwi- 
schen Texturierheizerauslauf und Friktionsaggregat- 
einlauf, wie in Abbildung 6 gezeigt wird, gearbeitet, 
und die Testwerte wurden einander gegenübergestellt. 

Abb. 5: Polyester-Friktionsstelle 

Bei der Hochgeschwindigkeits-Simultanstrecktexturie- 
rung ist ebenfalls zu beachten, daß bei Polyester am 
Streckpunkt bzw. bei Polyamid im Streckbereich eine 
bestimmte Fadenspannung konstant vorhanden sein 
muß. 

Fadenlauf 

Es ist erwiesen, daß sich durch Umlenkungen in der 
Fadenbahn zwischen Heizerauslauf und Friktionsag- 
gregateinlauf 

- ein Drallverlust im Heizer, 
- eine erhöhte Fadenspannung zwischen dem Um- 

lenkpunkt der Fadenbahn und dem Friktionsaggre- 
gat und 

- ein Spannungsverlust am Streckpunkt 

ergeben. 
Wenn eine derartige Umlenkung in der Fadenbahn 
vorhanden ist, muß häufig das Streckverhältnis ver- 

Abb. 6: Verschiedene, getestete Garnabweichungen 

Die Abbibdung 6 zeigt, wie sich der Umlenkwinkel 
zwischen Heizerauslauf und Friktionsaggregat auf den 
Drallverlust (Texturmat), die Einkräuselung (EK), die 
Reißfestigkeit und Flusigkeit auswirkt. Alle Unter- 
suchungen an diesen 4 Garnen wurden jeweils bei 
konstanter Temperatur im ersten Heizer, bei konstan- 
ter Geschwindigkeit un,d konstanter Fadentemperatur 
am Friktionsaggregateinlauf verarbeitet. 

Anhand der Abbil’dung 7, die die jeweilige Auswir- 
kung auf die geprüften Garneigenschaften zeigt, sehen 
wir, daß Fadenumlenkungen beim 167/30 dtex-Garn 
kaum ins Gewicht fallen, daß sie jedoch bei feineren 
Titern, feinerer Filamentstärke und Garnen mit modi- 
fiziertem Querschnitt sehr wohl zu berücksichtigen 
sind (Abb. 8, 9, 10). 
An dieser Stelle muß erwähnt werden, daß die Fila- 
mente des Fadens in dem Augenblick, wo er unter 
Spannung den Heizer verläßt, verformt werden kön- 
nen, wenn er über eine zur Änderung des Fadenlauf- 
Winkels eingebaute Führung läuft. Das gilt in erster 
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Abb. 7: Dralländerung, die vor der Fadenumlenkung 
dem Garn aufgebracht wird, bezogen auf den 
Umlenkwinkel von 0 bis 180” 

Linie für Garne mit modifiziertem Querschnitt. Dieser 
Effekt mindert in gewisser Weise einen der Vorteile 
der Friktionstexturierung, nämlich die bei Magnet- 
spindeln normalerweise auftretende Verformung der 
Filamente auf ein Mindestmaß zu reduzieren. 

1% - 561 
1 =/ PA66 10/17 mm/mm 

Abb. 8: Einfluß des Garnumlenkwinkels zwischen Hei- 
Zerausgang und Spindel von 0 bis 180” auf den 
Garnsehrumpfverlust 
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Abb 9: Einfluß des Garnumlenkwinkels zwischen Heizer- 
ausgang und Spindel von 0 bis 180” auf den 
Garnfestigkeitsverlust. 

1 
2’ 45’ 120’ 180’ 

* 

yorn dwvatlo” lxtwen i-eder ex,t and frlctlon head 

Abb. 10: Einfluß des Garnumlenkwinkels zwischen Hei- 
Zerausgang und Spindel von 0 bis 180” auf die 
Fadenbruchzahl 

Wir haben gesehen, wie vorteilhaft der lineare Faden- 
weg sich auf die Eigenschaften des texturierten Garns 
auswirkt. Aber auch in bedienungstechnischer Hin- 
sicht hat der lineare Fadenweg nennenswerte Vorteile, 
dazu zählt das einfache Anlegen der Fäden bis zu den 
Spulstellen sowie der Wegfall von Problemen mit der 
statischen Aufladung während des Anlegevorgangs. 

Bedeutung der Kühlzone 

Wenn wir hier über die FTF 90 und über den linea- 
ren Fadenweg sprechen, muß in diesem Zusammen- 
hang auch die Bedeutung der Kühlzone hervorgeho- 
ben werden. Unsere Kühlzone besteht aus zwei Fel- 
dern, in denen jeweils die Vorkühlung und letztlich 
die Kontaktkühlung stattfintdet. 

Das 150 mm lange Feld der Vorkühlung liegt in dem 
Bereich der Dunstabsaugung. Wie Abbildung 11 zeigt, 
läuft der Faden hier an einem Absauggitter vorbei. 
Bei der 216spindeligen Maschine werden so pro Minu- 
te ca. 62 m3 (2200 cfm) Dunst abgesaugt, und der Fa- 
den wird dabei sehr gründlich vorgekühlt. Daran 
schließt sich die Intensiv-Kontaktkühlung mit einem 
1,25 m langen Rohr von großem Durchmesser an, 
das der Faden mit einem Winkel von 180° umschlingt. 
Das Kontaktrohr sorgt darüber hinaus für einen ruhi- 
gen Fadenlauf (Abb. 12). 

Versuche haben ergeben, daß das Kontaktkühlrohr ge- 
genüber der herkömmlichen Kühlplatte einige Vor- 
züge hat (Abb. 13). Der Kühleffekt liegt infolge der 
wirksameren Wärmeabfuhr durch die im ,Rohr und 
außen am Rohr vorhandene Raumluft um 15 O/o höher. 
Auf Wunsch kann durch das Rohr auch Raumluft oder 
vorgekühlte Luft gepreßt werden. 
Die Fadenreibung auf der Kühlrohroberfläche ist SO 

gering, da13 sich zwischen dem Ein- und Auslauf des 
Kühlrohrs keine Fadenspannung aufbaut und auch 
kein Drallverlust auftreten kann. Da der Faden das 
Kühlrohr teilweise umschlingt, hält er stets exakt 
seine Lage ein. Mit anderen Worten, der Faden kann 
nicht aus der Spur springen, wie es bei Kühlplatten 
vorkommt. Ein weiterer Vorteil des Kühlrohrs ist die 
T’atsache, daß die Einkräuselung (EK) gewöhnlich um 
zwei bis drei Punkte besser ausfällt als bei der Kühl- 
platte. 
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. Abb. 11: G m u s g a n g  vom Heizer mit Dunstabsaugung. 
lcombbiert mit LuftkQhlung des Gams und Icon- 
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Abb. 12: Das Kontektkiihlrobr hat zwei Aufgaben: die Abb. 14: Fadentemperatur vor der Spindel, bezogen auf 
KLihlung und Stabilisierung des Gams die Kuhlmhrliinge 
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Abb. 16: Garntemperaturen auf der FTF SO mit verschie- 
denen Garnen bei Arbeitsgeschwindigkeiten bis 
zu 1000 m/min 

selung und Kühlrohrlänge dargestellt. Bei derselben 
Kühlrohrlänge von 1,25 m, bei der die Fadentem- 
peratur unter 90 O  C fällt, verflacht die Kurve der Ein- 
kräuselungswerte bis auf wenige Schwankungen. Die- 
selbe Abbildung zeigt auch die Relation zwischen 
Flusigkeit und Kühlrohrlänge und bestätigt, daß sich 
auch die Flusigkeit bei der Länge von 1,25 m  bzw. 
bei dem Fadentemperaturpunkt von 90° C stabilisiert. 

Es muß hinzugefügt werden, daß im Garn geschlossene 
Stellen auftreten, wenn die Temperatur zu weit ab- 
sinkt und daß sich an den Spindeln mehr Schnee bil- 
det, während die Reißfestigkeit des Fadens abnimmt. 

Die gleiche Aussage bezüglich Einkräuselung und Flu- 
sigkeit gilt auch für mittlere Polyamidtiter, wie 78 
dtex und 110 dtex. Bei feinem Polyamidgarn ergibt 
eine Fadentemperatur vor der Spindel im Bereich von 
85O C den besten Warenausfall und Werte, die dicht 
bei den maximalen HATRASchrumpfwerten liegen. 

In Abbildung lö wird die auf der FTF 90 dank des 
Kontaktkühlsystems erzielte Fadentemperatur ver- 
schiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten in m/min gegen- 
übergestellt. Es wurde bereits erwähnt, daß die Faden- 
temperatur bei Polyester sowie bei Polyamid im mitt- 
leren Titerbereich bei 90°C liegt und bei feinen Ti- 
tern 85 O  C nicht überschreiten sollte. Die Abbildungen 
zeigen, daß solche Fadentemperaturen mit dem ARCT- 
Kontaktkühlrohrsystem bei 900 m/min mit Raumluft 
und bei 1000 m/min mit Luftzwangsumlaufkühlung 
erreicht werden. 

Besondere Merkmale der FTF 90 
Abschließend möchten wir noch einige andere nen- 
nenswerte Merkmale der FTF 90 erwähnen. Unsere 
Friktionsspindeln sind vom neuen doppeltgelagerten 
FAG-Typ (Abb. 17) und für Arbeitsgeschwindigkeiten 
von 20 000 U min geeignet. Die Kugellager sitzen in 
feststehenden Adaptern mit einer Vorrichtung zum 
offenen Fadenanlegen. Unsere Vollsinterkeramik- 
Scheiben sind beweglich montiert. Die Anzahl der 
Scheiben kann auf das jeweils zu verarbeitende Garn 
abgestimmt werden. Die Friktionsspindel ist an der 
FTF 90 waagrecht in den linearen Fadenweg einge- 
bettet (Abb. 18); sie bietet optimale Arbeitssicherheit 
und leichte Reinigung. 

In den letzten 20 Jahren sind die geschlossenen Heizer 

mit großem Erfolg eingesetzt worden, sodaß wir die- 
sen, Heizertyp stets befürwortet haben (Abb. 19). 

Abb. 17: Neue FAG-Friktionseinheit auf der FTF 90 

Abb. 18: Gerader Garnweg, horizontal montierte Frik- 
tionseinheiten und Auffangtassen 

Abb. 19: Geschlossener, dampfbetriebener Heizer (2,5 m) 
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Die FTF 90 wurde mit einem 2,50 m  langen dampfbe- 
triebenen geschlossenen Heizer auf den Markt ge- 
bracht (Abb. 20). Wir empfehlen auch weiterhin den 
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Abb. 20: Pneumatische Garneinfädelung durch die Ma- 
schine 

geschlossenen Heizer aufgrund verschiedener Vorteile, 
wie einfache Einfädelung, höherer Wirkungsgrad be- 
züglich der Fadentemperatur am Heizerauslauf, die 
im Vergleich zu einem gleichlangen, offenen Heizer 
bis zu 9” C höher liegt, geringerer Stromverbrauch, 
der durchschnittl ich 20 kW pro Stunde und Maschine 
niedriger liegt als bei einem vergleichbarer offenen 
Heizer (Abb. 21), wirksamere Dunstabsaugun,: in Ver- 

Abb. 21: Dunstentfernung in Verbindung mit gesteuer- 
tem Luftstrom durch das Texturierrohr 

bindun,; mit einem kontrollierten Luftstrom im Heiz- 
rohr (Abb. 22) und nicht zuletzt die äußerst einfache 
Reinigung des Heizers durch die Verwendung von 
nichtrostenden Einsteckrohren. Auf Wunsch unserer 

Abb. 22: Dunstabsaugung kombiniert mit einer Luftkiih- 
lung des Garns 

Kunden kann die FTF 90 in einer besonderen Ausfüh- 
rung, neuerdings auch mit 2,50 m  langen, offenen Hei- 
zern, ausgerüstet werden (Abb. 23). 

Abb. 23: Offener ARCT-Heizer 

Das Aufwickelsystem wurde so gebaut (Abb. 24), daß 
die fertigen Spulen von der FTF 90 mit optimalen Ab- 
laufeigenschaften auf schnellaufenden schützenlosen 
Webstühlen und in anderen anspruchsvollen Einsatz- 
gebieten (einschließlich Hochgeschwindigkeits-strick- 
maschinen) weiterverarbeitet werden können. Dazu 
gehört unter anderem ein elektronisches Bildstörge- 
triebe, das für einen einwandfreien Spulenaufbau 
sorgt und direkt in die Einzelchangierung eingebaut 
ist. 
Zum Schluß seien hier noch einige Merkmale der 
FTF 90 aufgezählt: 

- einfaches Durchziehen der Fäden mit Hilfe von 
pneumatischen Absaugpistolen und 
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Abb. 24: F’TF 90 - Aufwicklung 250 x 250 

- einfache Spulenabnahme durch unser F’adenab- 
Saugsystem L)ofil und durch einen Fadenweg, 
der den Faden hinter dem Spulenpaket hoch über 
die vor jeder Spulreihe befindlichen Garnii lwaIzen 
herausführt (Abb. 25), sowie 

Abb. 25: Fadenabsaugsystem 

- die Möglichkeit zum Einbau einer Fadenreserve- 
automatik (Abb. 26), 

- die Auslassung der Fixierzone durch Direktlauf 
des Fadens vom zweiten Lieferwerk zur Spulstelle 
zur Herstellung von HE-Garn (Abb. 27) und 

- die Möglichkeit, die Maschine als Simultan- oder 
als Sequential-Strecktexturiermaschine verwenden 
zu können (Abb. 28). 

Abb. 27: Direktlauf des Garns vom zweiten Lieferwerk 
zur Spulstelle zur Produktion des FT-Streck- 
garns 

i\bb 28: ARCT-Sequentialzone 
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Diskussion 

K. Bauer: Ich möchte bezweifeln, daß die Versuche zur 
Ermittlung des Einflusses der Fadenabknickung zwischen 
Heizplatte und Kühlplatte in optimaler Form durchge- 
IUhrt wurden. Bei 167 dtex haben Sie beispielsweise einen 
Drallverlust von über 10”‘11 festgestellt, bei unseren Ver- 
suchen lag der Drallverlust nie höher als 5” O. 

Dupeuble: Unsere Vergleichsversuche wurden 8 Monate 
lang durchgeführt, und wir haben uns auch bemüht, die 
Bedingungen füi diese Untersuchungen zu optimieren. 
Wir haben vor und nach dem Fadenführer anhand von 
3 verschiedenen 167 dtex-Polyesterfasern zwischen 8 und 
10 ” o Drallverlust gefunden. 

Wie ich aber schon vorhin angedeutet habe, ist dies bei 
Filamenten. mit rundem Querschnitt von 167 dtex nicht 
so wichtig. Dieses Problem ist nur bei empfindlichen Gar-  
ncn. wie bei mehrlappigen Garnen, bei Garnen mit feiner 
Filamentstärkc und rundem Querschnitt, aber auch we- 
sentlich bei feintitrigen Garnen von Bedeutung. Der beste 

Beweis für meine Aussage ist wohl die Tatsache, daß sich 
die Industrie heute für diesen Garntypus auf einem ge- 
raden Garnweg entschlossen hat. 
Albrecht: Sie sind nicht ganz zufrieden mit dieser Ant- 
wort. Herr Bauer? 
K Bauer: Ich würde sagen, hier stehen Versuchsergeb- 
nisse gegen ‘Versuchsergebnisse. 
Riggert: Der Ablenkwinkel allein ist nicht das einzige Kri- 
terium, sondern es ist wichtig, wie man ablenkt, welchen 
Durchmesser der Fadenführer besitzt und wie die Ober-  
Bäche des Ablenkorgans beschaffen ist. 
Dupeuble: Ich gebe Ihnen recht, denn deshalb haben wir 
auch soviel Zeit mit diesen Untersuchungen aufgewendet, 
denr. wir arbeiten mit dieser Art von Garnweg seit 1973. 
Bei der Entwicklung der FTF 483 hatten wir auch einen 
Ablenkfadenweg gebaut, aber aufgrund der Fadenbrüche 
und, der oben erwähnten Probleme haben wir uns dann 
für den geraden Garnweg entschlossen. Wir haben natür- 
lich auch die verschiedensten Fadenführer aus verschiede- 
nen Materialien mit verschiedener Rauhigkeit in Zusam- 
menarbeit mit den Herstellern untersucht und haben ver- 
schiedene Durchmesser und Größen ausprobiert, um ob- 
jektiv die Fadenführung zu finden, die das beste Ergeb- 
nis liefert. 
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Die Lösemitteltechnologie im Bereich der 
Vorbehandlung 

Test. Ing. YIanfrcd S c h u i c r e r Hrückner Appara- 
tcbau GmbH., Erbach 

Im ersten Teil des Referates wird eine Bestandsaufnahme 
übei, die Bedeutung der Lösemittelbehandlung in der Tex- 
tilindustrie vorgenommen. Dabei wird besonders die 
Lösemittelvorbehandlung untersucht, da sie das einzige 
Gebiet ist, auf dem der Ersatz von Wasser durch L,öse- 
mittel in kleinem Umfang erfolgt ist. Es werden die 
Gründe untersucht, die für den Einsatz von LCsemittel- 
anlanen sprechen. Die Ursachen werden aufgezeigt, war- 
um dit L’o;semittelvorbehandlung nicht auf breiterer Ba- 
sir Eingang in den Markt gefunden hat. Weiterhin werden 
die qualitativen Aspekte und die betriebswirtschaftliche 
Seite der Lösemittl?lvorbehandlung untersucht. 
Zu dieser Bestandsaufnahme gehört auch eine Zusammen- 
fassung der heute vorliegenden Kenntnisse über die öko- 
logischen Aspekte von Perchloräthylen. 
Im zweiten Teil des Referates wird ein neues Verfahren 
vorgestellt. mit dessen Hilfe Lösemittelverfahren in Be- 
reiche eingeführt werden können, die bisher nicht zu- 
gänglich waren. Diese, als Duplosolv bezeichnete Arbeits- 
weise. zeichnet sich dadurch aus, dall sowohl Wasser als 
auch Perchloräthylen verwendet wird. Die Verfahrens- 
grundlagen werden beschrieben; Anwendung:gbeispiele 
auf dem Gebiet der Webwarenentschlichtung geben Ein- 
blick in die Praxis. Weiterhin werden Verfahrensschritte 
diskutiert, bei denen der Einsatz des Verfahrene zu Vor- 
teilen führen kann. Anlagen, auf denen das Verfahren 
durchgeführt werden kann, werden besprochen und die 
Kosten. die dabei entstehen, analysiert. 

In tht first part of the report a kind of stock-taking is 
carried out regarding the importante of solvent treat- 
ment within the textile industry. In particular the solvent 
pretreatment is considered, because this is the only field 
wherc, to some ex tent, water is replaced by sol*Jent. The 
report deals with the reasons favouring the use of solvent 
treatment machinery. It also explains why the solvent 
pretreatment: has not found a large scale market. Fur- 
thermore, questions of quality and economy of tl-e solvent 
pretreatment technology are discussed. 
Part of the report is also a resume on the presently avail- 
able knowledge of the ecological aspects relateli to per- 
chlorethylen. 
The second part of the report presents a nevr process 
which makes it possible to introduce solvent proced.ures 
in a field where until now this was not possible. Denomi- 
nated Duplosolv, this procedure is characterized by the fact 
thai water is used as well as perchlorethylen. The basis of 
this technique is Idescribed; practical examples of appli- 
cation in the field of desizing woven goods are explained. 
In addition to this, procedural Steps are discussed on 
where the process tan bring about advantages. 
Machines on which the process tan be carriecl out are 
discussed and, finally, the arising costs are anal:lzed. 

Einleitung 

Vor etwa 10 Jahren ergaben sich für die Textilver- 
edlungsindustrie die ersten Anzeichen, daß Wasser 
eines Tages zur Mangelware werden könnte und ihr 
damit die Basis Ihres Arbeitens entzogen wiirde. 
Wie oitmals bei Problemen in der Technik, ist ‘man 

zunächst gerne versucht, ein Problem ganz grund- 
legend zu lösen. In diesem Fall bestand die grund- 
legende Lösung darin, daß man anstrebte, das Be- 
handlungsmedium Wasser in allen Bereichen der Tex- 
tilveredlung durch ein organisches Lösemittel, d. h. 
Perchloräthylen, zu ersetzen. Dieser Gedanke wurde 
an vielen Stellen mit Euphorie, an anderen Stellen 
mit Skepsis aufgenommen. Im nachhinein kann man 
feststellen, daß große Forschungskapazitäten einge- 
setzt wurden, um das Waschen, Färben und Appretie- 
ren aus Lösemitteln zu studieren. 

Seit diesem Start der Lösemitteltechnologie ist etwa 
eine Dekade vergangen. Es ist angebracht, eine kleine 
Bestandsaufnahme zu machen und aufgrund der vor- 
liegenden Erfahrungen zu analysieren, wo und warum 
sich diese Technologie eingeführt hat und warum sie 
woanders nicht zum Zuge kam. 

Das Geschehen in der Textilveredlung kann man 
grob vereinfacht in drei Bereiche untergliedern: 
- Ablösen von unerwünschten Verunreinigungen 

(Waschen), 
- Farbgebung (Färben und Drucken) und 
-. Aufbringen von Appreturchemikalien (Finishaus- 

rüstung) 

Die weitaus größte Forschungsaktivität wurde auf 
dem Gebiet der Farbgebung entwickelt. Das Resümee 
dieser Aktivitäten ist sicherlich weitgehend bekannt. 
Die Löse~mittelfärbe~ei ist bis heute nirgendwo in 
einem Umfang Realität geworden, daß es sich lohnen 
würde, darüber zu sprechen. Nach unserer überzeu- 
gung wird das auf absehbare Zeit so bleiben, da 
- der Ersatz von Wasser in der Färberei aus physi- 

kalisch-chemischen 
schwierig ist 

Gründen außerordentlich 

- und dort, wo er möglich ist, schließt sich eine 
Reihe von Folgeproblemen an, deren Lösung einen 
Großteil der zu erwartenden Vorteile des Löse- 
mittels zunichte macht. 

Auf dem Gebiet der Reinigung von Textilien und 
auch auf dem Gebiet der Applikation von Chemika- 
lien auf Textilmaterial war der Ausgangspunkt voll- 
kommen anders. Die Kleiderreinigung in Perchlor- 
äthylen ist Stand der Technik seit vielen Jahren. 
Diese Grundlagenerkenntnisse konnten mit nur ge- 
ringfügigen Abänderungen auf die kontinuierliche Be- 
handlung von Warenbahnen übertragen werden. 
Versucht man eine Beurteilung der Finishausrüstung 
aus Lösemittel, wie sie heute in der Praxis durchge- 
führt wird, so muß man sagen, daß sie nur in einem 
sehr kleinen Umfang Bedeutung erlangt hat. 
In den meisten Fällen erfolgt die Applikation in Kom- 
bination mit dem Reinigungsprozeß Naß-in-Naß. Der 
Grund liegt darin, daß man auf diese Art und Weise 
eine sehr kostengünstige Appretur durchführen kann. 
Wird z. B. ein garngefärbter Jersey auf einer Löse- 
mittelanlage kontinuierlich gereinigt, so ist es sinn- 
voll, eine griffgebende Substanz bei dem Durchlauf 
durch die Lösemittelbehandlungsanlage aufzubringen. 
Es wäre kostenmäßig ungünstiger, auf die getrocknete 
Ware anschließend durch eine Foulard-Applikation 
die griffgebende Substanz aufzubringen, da man dann 
wieder trocknen muß und somit den Prozeß verteuern 
würde. Ein anderer Grund für den Einsatz der Löse- 
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mittelapplikation sind spezielle Chemikalien, die an- 
dersartige Effekte erlauben, die mit wäßrigen Flotten 
nicht erzielbar sind. Eine solche Produktklasse sind 
Siliconelastomere. 
In del. Summe muß man jedoch sagen, daß die Löse- 
mittel-Finishausrüstung nur sehr vereinzelt durchge- 
führt wird. Der Hauptgrund liegt darin, daß die Ap- 
plikationsprodukte, die aus einem Lösemittel appli- 
zierbar sind, keine großen Vorzüge bringen, und bei 
gleichartigen Effekten wird in der Praxis sinnvoller- 
weise die Finishausrüstung mit der* letzten Spann- 
passage kombiniert. Die Lösemittel-Fmishausr,üstung 
ist immer nur dann interessant, wenn eine Naß-!.n- 
Naß-Applikation nicht möglich ist. In diesem Fall 
kann es lohnend sein, den Ausrüstungsprozeß so um- 
zustellen, daß die Ware zuerst getrocknet und ge- 
spannt wird und anschließend spannungsfrei, z. B. 
auf einer Solvapad-Anlage, die Finishausrüstung vor- 
genommen wird. 

Wo sich die Lösemitteltechnologie in nennenswertem 
Umfang zweifelsfrei durchgesetzt hat, das ist der Be- 
reich der Vorbehandlung. Es sei nachfolgend eine 
Schätzung versucht, wobei darauf hingewiesen wird, 
daß die genannten Zahlen ohne Verbindlichke-t sind. 

1. Die Lösemitteltechnologie iu der 
Vorbehandlung 

Wir gehen aus von der Tatsache, daß die Firma Brück- 
ner bis heute 60 Lösemittelanlagen geliefert hat, und 
wir schätzen, daß von anderen deutschen Herstellern 
weitere 15 Anlagen gebaut wurden. Addieren wir die 
Fabrikate italienischer, englischer und amerikani- 
scher Hersteller hinzu, so ergeben sich etwa 200 - >!50 
Kontinueanlagen, die in aller Welt arbeiten. 
Die Zahl ist so groß, daß man sagen kann, daß es sich 
bei der Lösemittelvorbehandlung nicht um eine E.in- 
tagsfliege handeln kann. Die Zahl beweist darüber 
hinaus, daß das Lösemittel unter Praxisbedingungen 
beherrschbar ist und daß solche Anlagen in die Wirk- 
lichkeit der Textilveredlungsindustrie passen. Auf der 
anderen Seite ist die Zahl, gemessen an der k’ielzahl 
der kontinuierlichen Vor- und Nachbehandlungsan- 
lagen, die mit wäßrigen Flotten arbeiten, sicherlich 
viel zu klein, um von einem Durchbruch des Löse- 
mittels im Bereich der Vorbehandlung sprechen zu 
können. 
Will man herausfinden, was die Gründe für den Em- 
satz der Lösemittelvorbehandlungsanlagen in der Tex- 
tilindustrie sind, so muß man zunächst analysieren, 
wofür diese Maschinen eingesetzt werden. Es liegen 
zwar hier nur die Zahlen unseres eigenen Hauses vor, 
ich nehme aber an, daß es sich bei anderen Lislferan- 
ten nahezu identisch verhält (Abb. 1). 
Es ist klar zu erkennen, daß der überwiegende Teil 
der Maschinen für die Vorbehandlung von Maschen- 
ware aus synthetischen Faserstoffen eingesetzt wird. 
Die Anwendung der Anlagen für Webware beschränkt 
sich auf Ausnahmefälle. Darüber hinaus ist auch zu 
sehen, daß der Anteil der ,,nur Applikationsmasclni- 
nen“ sehr gering ist. Man kann also davon ausgehen, 
daß die genannten 200 - 250 Kontinueanlagen, die 
weltweit mit Perchloräthylen arbeiten, fast ausschließ- 
lich für die Vorbehandlung von Maschenware einge- 
setzt werden. 

EINSATZGEBIETE FÜR LÖSEMITTEL -ANLAGEN 

L öSEilI7T.L APPlIKAllON 
SOL VAPAD @ 

I 

~ GEWEBEN 

L&YlTTEL VORBEHANLUNG 
SOLVANIT S” 

1 

VON 
MASCHENWARE 

GARNFARBIG ROHWEISS 
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I 

l 

kl 
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Abb. 1: Einsatzgebiete der Lösemittelanlage 

Es wäre nun interessant zu wissen, wieviel Kontinue- 
Waschmaschinen, die mit Wasser arbeiten, auf dem 
gleichen Anwendungsgebiet eingesetzt werden. Solche 
Zahlen sind nur sehr schwer zu erhalten. Wir schätzen 
in unserem Hause den Anteil der Lösemittelanlagen 
bei der Vorbehandlung von Maschenware aus synthe- 
tischen Fäden auf minimal 30 “in, maximal 50 (I/II. Die- 
ser hohe Marktanteil in einem ganz begrenzten Be- 
reich der Vorbehandlung zeigt wiederum auf, daß die 
Lösemitteltechnologie interessant ist, wenn die ver- 
fahrenstechnischen Voraussetzungen für den Einsatz 
dieser Technologie stimmen. Bei Maschenware aus 
synthesischen Fasern handelt es sich ausschließlich 
darum, die fettigen Präparationen zu entfernen und 
die Ware bei der anschließenden Trocknung zu re- 
laxieren. Beide Aufgaben sind bei der Verwendung 
von Perchloräthylen in sehr einfacher und wirkungs- 
voller Weise zu erfüllen. 

Die große Zahl gelieferter Anlagen ermöglicht es, ge- 
sicherte Betriebsdaten vorzulegen und eingehend zu 
betrachten. Diese Betriebsdaten lassen sich auf andere 
Bereiche der Vorbehandlung anwenden, vorausge- 
setzt, daß dort die Verfahrenstechnik die Bearbeitung 
dieser Bereiche erlaubt. 
Die heute auf dem Markt befindlichen Lösemittel- 
kontinueanlagen lassen sich weitgehend auf die glei- 
chen Arbeitsprinzipien zurückführen: 

- 

- 

Jede der Anlagen bearbeitet die Ware von trocken 
bis trocken, d.h., die Ware durchläuft die Stufe, 
in der es mit dem flüssigen Perchloräthylen be- 
handelt wird; anschließend erfolgt die Trocknungs- 
stufe. 
In der Waschmaschine wird die Ware mit dem 
Lösemittel im Gegenstrom bespritzt. Die einzelnen 
Gegenstromstufen sind heute überwiegend durch 
Absaugungen voneinander getrennt. Nahezu alle 
Konstrukteure meiden die Verwendung von 
Quetschwerken. Das Lösemittel wird in einem 
Flottenverhältnis von 1 : 3 bis 1 : 6 verwendet. 
Die Temperaturen im Waschabteil liegen zwischen 
25 und 50 n C. Die Warenführung ist spannungsarm, 
es wird aber im Waschabteil im wesentlichen kein 
Sehrumpf erzielt. Die vorliegenden Reinigungsbe- 
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dingungen erlauben Restfettwerte bei gut kon- 
struierten Anlagen zwischen 0,l und 0,2 O/O. Bei 
Anlagen mit wenig effektiver Waschmaschine und 
zu geringer Destillationsleistung ergeben sich Rest- 
fettwerte bis 0,5 Olo. 

- Im Trockner wird immer mit Heißluft ,gearbeitet, 
deren Temperatur zwischen 100 und 14,OOC liegt. 
Da die Behandlung von Maschenware überwiegt, 
werden in den Trocknern Siebbänder, Siebtrom- 
meln oder spezielle Konstruktionen eing;esetzt, bei 
denen eine spannungsarme Warenführung möglich 
ist. Im Trockner wird der wesentliche Anteil des 
Sehrumpfes der Gesamtbehandlung erzielt. 

- Entlüftungszone: Während im Trockner das Löse- 
mittel verdampft wird, erfolgt in der Entlüftungs- 
zone die Beseitigung der Spuren des verdampften 
Lösemittels, das sich in den Faserzwischenraumen 
befindet. Diese Spuren werden zur Akt:lvkohlean- 
lage abgesaugt und dort zurückgewonnen 

- Die Applikation von Veredlungschemikalien: Diese 
Vorrichtung ist immer zwischen Waschma,schine 
und Trockner eingebaut und besteht heute in fast 
allen Fällen aus einer Kiss-Roll. Die Kiss-Roll hat 
sich gegenüber der Applikation am Foulard als 
überlegen erwiesen, wenn man den Aufwand und 
die gestellten Forderungen einander gegenüber- 
stellt. 

- Die Rückgewinnung des Perchloräthylens aus der 
Trocknungsluft erfolgt durch Kondensation, 

- Die Reinigung der Abluft aus der Entlüftungs- 
walze erfolgt durch die Zwillingsaktivkc~hleanlage. 

- Die Destillation ist immer zweistufig, wobei immer 
in der letzten Stufe eine Destillierblase Verwen- 
dung findet. Die erste Stufe, die den Großteil des 
frischen Lösemittels destilliert, wird je nach Kon- 
strukteur mit einem Fallstromverdampfer, einem 
Umlaufverdampfer oder ebenfalls mit einer Bla- 
sendestillation bestückt. 

Die Kostenstruktur der Lösemittelvorbehandlung 

Für die Betrachtung der an einer Lösemittelvorbe- 
handlungsanlage anfallenden Kosten muß man in Be- 
triebs- und Kapitalkosten unterteilen. 
Die Abbildung 2 zeigt die Gegenüberstellung der Ka- 
pital- zu den Betriebskosten. Es zeigt sich, daß bei 
einer Anlage für den Einschichtbetrieb im wesentli- 
chen nur die Investitionskosten ins Gewicht fallen. 

1 XHICH T -BETRIEB 2 SCHICHT -BETRIEB 3 SCHKYT &=>‘RIEE 

Abb. 2: Gegentiberstellung der Kapital- und Betriebs- 
kosten (Kostenrechnung Solvanitm) 

Die sparsame Verwendung der Betriebsmittel ist da- 
gegen weniger entscheidend. Wird eine Anlage da- 

gegen im dreischichtigen Betrieb eingesetzt, so sind 
die Investitionskosten nahezu unwichtig, und es ist 
ganz entscheidend, daß mit den Betriebsmitteln opti- 
mal umgegangen wird. 
Diese Verhältnisse multiplizieren sich dann noch, 
wenn man die Betrachtung auf Anlagen mit kleiner 
bzw. auf solche mit sehr großer Produktion ausdehnt. 
Die Betriebskosten verdienen eine genauere Betrach- 
tung. Sie setzen sich zusammen aus: 

- Personal, 
- Dampf, 
- Wasser, 
- Strom, 

- Lösemittel und evtl. aus 
- Chemikalien. 
Die Abbildung 3 zeigt das Verhältnis dieser Kosten 
zueinander und auch, daß die Gesamtbetriebskosten 
weitgehend von dem Betrieb der Anlage abhängig 
sind. Es ist sehr entscheidend, ob die Anlage von einer 
oder zwei Personen bedienbar ist, darüber hinaus ist 
auch entscheidend, ob das Kühlwasser zurückgewon- 
nen wird, ob es evtl. sogar in der Färberei weiter- 
verwendet werden könnte, und es ist von Wichtig- 
keit, wie groß der Lösemittelverlust ist. 

78 pT/ks 

15 pl/kg 

12 Pf!xg 

9 Pik? 

7 Pf /kg 

Abb. 3: Analyse der Betriebskosten (Kostenrechnung Sol- 
vanit@) 

ökologische Aspekte der Lösemittelbebandlungsanla- 
gen 
Beim Betrieb einer Lösemittelanlage ist es unver- 
meidlich, daß gewisse Mengen des Lösemittels aus 
dem Kreislauf entweichen und in die Umwelt gelan- 
gen. Die heutigen Praxisbedingungen zeigen, daß der 
Verlust von Perchloräthylen an Praxisanlagen in der 
Größenordnung zwischen 1 und 3 O/o liegt. Auf die 
Höhe des Verlustes hat die Qualität der Konstruktion 
und natürlich auch die Sorgfalt des Betreibers Ein- 
fluß. 

Ursachen des Lösemittelverlustes 

Der Lösemittelverlust ergibt sich aus mehreren Fak- 
toren; im einzelnen ist dazu folgendes zu sagen: 

Die Ware 

Aus den Zeit,en der Lösemittelfärberei ist das Pro- 
blem der Perchloräthylenretention bekannt. Damals 
wurde gefunden, daß Polyester bis zu 8 O/O Perchlor- 
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äthylen retardieren kann. Es sei an dieser Stelle ganz 
besonders darauf hingewiesen, daß die Bedirlgungen 
der kontinuierlichen Vorbehandlung vollkommen an- 
ders sind. Bei der Vorbehandlung wird nicht bei 
Kochtemperatur über mehrere Stunden gearbeitet, 
sondern während 15 - 30 Sekunden bei Temperaturen 
nahe der Raumtemperatur. Auf Praxismaschinen be- 
handelte Ware zeigt einen Retentionswert, der etwa 
bei 0,05 ‘10 liegt. In dieser Größenordnung sind sie 
Vernachlässigbar. Systematische Untersuchungen zei- 
gen ähnliche Werte’. 

Die Abluft 

Als weitere Immissionsquelle kommt die Abluft in 
Frage. Die Konzentrationen der Abluft sind im Im- 
missionsschutzgesetz in der zweiten Verordnung des 
Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchV) geregelt. 
Danach dürfen nur 30 ppm Perchloräthylen in die 
Abluft gelangen. Alle Praxisanlagen, die in der Bun- 
desrepublik betrieben werden, werden von den Auf- 
sichtsbehörden überwacht, damit ist sichergestellt, 
daß sie diese Immissionskonzentration untersclnreiten. 
Bei fortwährender Überschreitung würde man die 
Anlagen stillegen. 

Der Destillationsrückstand 

Der Destillationsrückstand wird in gut funktionieren- 
den Anlagen mit Direktdampf bis auf ein spezifisches 
Gewicht eingedickt, das zwischen 0,8 und 0,85 liegt. 
In dieser Form enthält der Rückstand nicht mehr als 
1 - 2 ‘10 Perchloräthylen; bezogen auf die Ware sind 
das maximal ungefähr 0,08 O/O. 

Das Wasserabscheiderwasser 

Eine kleine Wassermenge kommt direkt mit Perchlor- 
äthylen in Berührung. Nach unserem System fallen 
zwischen 50 und 150 Liter Wasser pro Stunde an, das 
mit Perchloräthylen in Berührung war. Die :Löslich- 
keit des Perchloräthylens liegt bei 170 mg/1 Wasser. 
Wie aus der Literatur bekannt ist, kann sich clie Los- 
lichkeit des Perchloräthylens in diesem Wasser durch 
Fremdlösemittel oder Detergentien erhöhen. Wir ha- 
ben eine spezielle Vorrichtung entwickelt, die das 
Wasser zuverlässig auf einen Restperchloräthylenge- 
halt von unter 5 ppm bringt. 
Diese Verluste sind systembedingt. In ihrer Größe 
sind sie bei richtigem Betrieb der Anlagen sehr klein. 
Die wesentlich höheren Werte in der Praxis sind 
durch die nicht perfekte Abdichtung der Esehand- 
lungsmaschine zur Umwelt hin gegeben. Natürlich 
wird es in der Zukunft möglich sein, durch einen noch 
perfekteren Bau der Maschinen und durch eine ent- 
sprechende Sorgfalt beim Betrieb, den Verlust durch 
die Undichtigkeiten weiter zu senken. 

Auswirkungen des Lösemittetverlustes 

Uber die Auswirkung des Perchloräthylens in der 
ökosph&-e sind in jüngster Zeit einige Arbei’:en pu- 
bliziert worden2v3. Die dort publizierten Fakten lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: Die produzierte Men- 
ge an Chlorkohlenwasserstoffen ist groß. Die Tabel- 
le 1 zeigt die Schätzzahlen für das Jahr 1973. 
Es kann davon ausgegangen werden, daß die produ- 
zierten Mengen nahezu quantitativ in die Atmosphäre 

Tabelle 1: Geschätzte Weltproduktion der wichtigsten Organo- 
chlorwasserstoffe des Jahres 1973 in 103 t/Jahr 

u; 1 

gelangt sind. Um über die Verbreitung dieser Löse- 
mittel Aufschluß zu finden, hat man Proben aus der 
Umwelt entnommen und den Gehalt an Lösemittel 
in der Luft, in Trinkwasser, in Fischen, in Nahrungs- 
mitteln aller Art, in menschlichen Organen und im 
menschlichen Körperfett untersucht. In allen diesen 
Untersuchungsobjekten wurden die entsprechenden 
Lösemittel gefunden; über die Mengen gibt die Ta- 
belle 2 Auskunft. 

Tabelle 2: Das Vorkommen der Organochlorwasserstoffe in 
der Umwelt 
Typische Konzenfrof/onen -bezogen auf dos Gewrchf - 

der5 wichtigsfen Verbindungen CHCI-, -CC/, -CJ HC/d- 

Cz H3 Cl3 

Es zeigt sich also, daß in allen untersuchten Proben 
Mengen zwischen 10ws und lO-i1 g/kg gefunden wur- 
den. Die Autoren ziehen aus den Resultaten den 
Schlund, daß die aliphatischen Chlorkohlenwasserstoffe 
zu keiner Akkumulation in Nahrungsketten führen. 

Weiterhin wird der Schluß gezogen, daß der Abbau 
der chlorierten Kohlenwasserstoffe aus der Methan- 
und Äthanreihe in der Atmosphäre bei Vorliegen von 
höheren Konzentrationen sehr rasch vonstatten geht, 
wobei sich etwa der Gehalt bei einer Menge von 
10-” g einpendelt. Diese Konzentration wird auch 
dann wenn sie dauernd vorhanden ist, als unproble- 
matisch dargestellt. 
Der Anteil der aliphatischen, chlorierten Kohlenwas- 
serstoffe, die über dieser Grenzkonzentration liegen, 
wird recht schnell zu Kohlendioxid, Wasser- und 
Chlorionen abgebaut, und es gibt keinerlei Hinweise 
für eine signifikante Bioakkumulation, die in Nah- 
rungsketten zu höheren Konzentrationen dieser Sub- 
stanzen führt. Speziell diese letzte Aussage ist sehr 
wesentlich, weil damit eine Verwandtschaft mit den 
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aromatischen Chlorkohlenwasserstoffen, wie DCD und 
DDT, nicht gegeben ist. Der heutige Kenntnisstand 
läßt den Schluß zu, daß die Verwendung von Per- 
chloräthylen zu keinen Umweltschäden führen wird. 

Rückblick 

Im ersten Teil meines Referates habe ich versucht, 
eine kleine Bestandsaufnahme zu geben, die aufzeigt, 
wo die Lösemitteltechnologie heute steht. Man kann 
feststellen, daß sich die Lösemittelvorbehandlung auf 
dem Gebiet der Reinigung von Maschenware aus syn- 
thetischen Fäden einen respektablen Marktanteil er- 
kämpft hat. Dies deutet darauf hin, daß dort, wo die 
verfahrenstechnischen Voraussetzungen gegeben sind, 
die Anlagen wirtschaftlich betrieben werden können. 
Die ökologischen Risiken des Perchloräthylens sind, 
soweit der heutige Kenntnisstand reicht, überschau- 
bar, und durch eine weitere Verbesserung im Anla- 
genbau sind auch die Verluste reduzierbar. 

Ausblick 

Versucht man nun abzuschätzen, wohin der Weg der 
Lösemitteltechnologie in Zukunft führen kann, so gibt 
es nach unserer Überzeugung nur eine Antwort: Ein 
verbreiteter Einsatz ist nur im Bereich der Vorbe- 
handlung, evtl. auch in Teilbereichen der Nachbehand- 
lung von Färbe- und Druckprozessen möglich. Ein be- 
sonders interessantes Gebiet ist die Entschlichtung 
aller Gewebe. Bei der Entschlichtung werden große 
Mengen von Substanzen vom Substrat abgelöst, die 
bis heute fast ausnahmslos ins Abwasser gelangen. 
Die Analysen von Textilveredlungsbetrieben zeigen 
auf, daß 50 - 70 O/o der Schmutzfracht, die in das Ab- 
wasser gelangt, aus der Vorbehandlung stammt. 

Die erste und die naheliegendste Idee der Lösemittel- 
entschlichtung besteht darin, daß man die Schlichten 
so modifiziert, daß sie in Perchloräthylen ablösbar 
sind. Es haben sich aber nur sehr wenige Substanzen 
finden lassen, die in Perchloräthylen ablösbar und in 
der Schlichterei aus Wasser applizierbar sind. Des- 
halb müßte auch das Schlichten der Ketten aus einem 
Lösemittel erfolgen4. Man hat dabei von vorneherein 
das Ziel verfolgt, die Schlichten im Recycling zu ver- 
wenden. Eine Variante dieser Uberlegung geht davon 
aus, daß man wäßrige Dispersionen zum Schlichten 
einsetzt, die einen lösemittellöslichen Film auf der 
Ware erzeugen. Dieser lösemittellösliche Film wird mit 
Hilfe von Perchloräthylen heruntergelöst. 

Die Oberlegungen im Hause Brückner wurden von 
Anfang an in eine andere Richtung gelenkt. Der we- 
sentliche Gedanke war, daß es in einem vernünftigen 
Zeitraum unmöglich sein wird, die bestehende Schlich- 
tetechnologie zu ändern. Die heute auf dem Markt 
befindlichen Schlichtemittel sind in so vielfältiger 
Weise optimiert, daß es wenig wahrscheinlich sein 
würde, mit einer neuen Substanzklasse innerhalb 
kurzer Zeit gleiche verfahrenstechnische Standards 
zu erreichen. Dies ist aber die Grundvoraussetzung 
für den Einsatz einer neuen Technologie. K.ein Weber 
würde eine Minderung des Nutzungsgrades der We- 
berei zulassen, um beim Ablösen der Schlichte von 
der Ware Vorzüge zu haben. 
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Unsere Aufgabenstellung lautete also so, daß man die 
Ware, wie sie heut.e vorliegt, in all der Vielfalt ein- 
wandfrei entschlichten muß, wenn ein solches Ver- 
fahren Erfolg haben soll. 
De. in, der jetzigen Technologie das Wasser für alle 
angewendeten Schlichten als Ablösemedium geeignet 
ist, liegt es auf der Hand, daß man zumindest eine 
gewisse Menge Wasser für das Anlösen der Schlichte 
einsetzen muß. 

Betrachtet man den heutigen Auswaschprozeß von 
Schlichten, so kann man ihn in zwei Teilstufen glie- 
dern. In der ersten Teilstufe wird die vorliegende 
Festsubstanz gequollen und über den Quellungs- 
schritt in eine wasserlösliche Form gebracht. Der 
zweite Verfahrensschritt besteht darin, daß man die 
so gelöste Schlichte über einen Verdünnungsprozeß 
aus dem Substrat herausspült. Die Zweiteiligkeit des 
Waschprozesses wird idealerweise beim Klotzverweil- 
prozeß mit anschließendem Auswaschen demonstriert. 
Ausgehend von dieser Gliederung des Waschprozesses 
in zwei Stufen, haben wir unser Duplosolvverfahren 
aufgebaut, über das im folgenden berichtet werden 
soll. Es sei erwähnt, daß die angeführten Fakten 
durch praktische Erfahrungen gewonnen wurden. Es 
arbeiten drei Duplosolvanlagen seit mehreren Jahren 
mit großem Erfolg in deutschen Betrieben (Abb. 4). 

Abb. 4: Gesamtansicht einer Duplosolvanlage 

11. Das Duplosolvverfahren 

Das Prinzip des Duplosolvverfahrens 

Beim Duplosolvverfahren wird generell so gearbeitet, 
daß wassernasses Textilgut in den Lösemittelbehand- 
lungsraum einläuft. Im Behandlungsraum wird das 
mit Wasser nicht mischbare Lösemittel Perchloräthy- 
len mit hoher Energie mit der Ware in Austausch ge- 
bracht. Dabei wird das sich auf der Ware befindliche 
Wasser zum Großteil verdrängt und durch Lösemittel 
ersetzt. Die beiden miteinander nicht mischbaren 
Phasen (Lösemittel und Wasser) werden voneinander 
getrennt. Das Wasser wird abgeführt und das Löse- 
mittel wird weiterhin mit der Ware in Austausch ge- 
bracht. Die mit Lösemittel befeuchtete Ware gelangt 
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in den Trockner und wird dort in der üblichen Weise 
fertiggetrocknet, so daß die Ware die Anlage trocken 
und lösemittelfrei verläßt. 

Das Duplosolvverfahren zum Entschlichten 

Beim Entschlichten wird nun so verfahren, da13 die 
Rohware zunächst mit Wasser beladen wird. Die Men- 
ge des applizierten Wassers liegt zwischen 80 und 
150 Ol(t. Durch entsprechende Warenführung wird da- 
für gesorgt, daß das aufgebrachte Wasser das Schlich- 
temittel quillt und in eine Lösung überführt. Dort wo 
nun in der traditionellen Waschtechnologie die Ver- 
dünnungswäsche einsetzt, wird die Ware der Ver- 
drängungswäsche ausgesetzt (Abb. 5). 

-= r--,Aa 
,,;, :,‘,,j’ I 

w -- 

Abb. 5: Prinzip des Duplosolvverfahrens 

Hinsichtlich der Waschwirkung kann festgestellt wer- 
den, daß alle diejenigen Substanzen, die sich in dem 
verdrängbaren Wasseranteil befinden, durch das Du- 
plosolvverfahren einwandfrei entfernt werd.en. Da es 
sich bei den Schlichten stets um Polymere handelt, die 
in den äußeren Bereichen der Faser haften, ist eine 
einwandfreie Verdrängung der gequollenen und gelö- 
sten Polymeren möglich. Das Quellen und :Lösen der 
Polymeren erfolgt etwa im Flottenverhältnis 1 : 1, und 
in dieser Form erfolgt die Verdrängung. Interessant 
beim Duplosolvverfahren ist, daß auf jeder Faser fet- 
tige Substanzen vorhanden sind, die aus der Faserprä- 
paration stammen. Diese Substanzen werclen durch 
das Lösemittel in sehr vollkommener Weise zusätzlich 
extrahiert, so daß die Ware praktisch mit zwei Löse- 
mitteln extremer Polarität gewaschen wird und somit 
besonders sauber ist. 

In der Abbildung 6 ist aufgezeigt, wie sich die einzel- 
nen Substanzen während des Duplosolvverfahrens 
verhalten. 

Ein entscheidender Vorteil dieses Verfahrens besteht 
darin, daß sehr konzentrierte, hoch belastete Wässer 

Abb. 6: Stoffbilanz beim Duplosolvverfahren 

anfallen. Es stehen prinzipiell zwei verschiedene Mög- 
lichkeiten zur Aufarbeitung dieser Wässer zur Dis- 
kussion. Die erste und wohl praxisnaheste, insbeson- 
dere in Lohnausrüstebetrieben, besteht darin, daß man 
die Wässer weiter konzentriert und anschließend 
schadstofffrei verbrennt. Aufgrund der Tatsache, daß 
die überwiegende Zahl der in Deutschland verarbeite- 
ten Gewebe mit Stä-rkeprodukten geschlichtet ist, wird 
dieses Verfahren zunächst von größter Bedeutung sein. 
Die Entwicklungsarbeiten für die Fertigstellung der 
Anlage, die dieses Problem löst, sind im vollen Gang. 
Die zweite Möglichkeit besteht im Recycling der 
Schlichte. Beispielsweise kann in einer Weberei die 
Ware, bevor sie den Betrieb verläßt, auf einer dort 
installierten Duplosolvanlage gereinigt und von der 
Schlichte befreit werden. Die Lösung, die die Duplo- 
solvanlage verläßt, weist eine Konzentration auf, die 
weitgehend der einzusetzenden Schlichtelösung ent- 
spricht. Ein ganz großer Vorteil dieses Verfahrens, an 
den sich ein weiterer anschließt, ist, daß alle öligen 
Präparationen aus der Faser in das Perchloräthylen 
gelangen und die wäßrige Schlichtelösung nicht verun- 
reinigen. Die Grundlagen für diesen Verfahrensschritt 
werden ebenfalls zur Zeit erarbeitet. 
Die theoretischen Grundlagen des Duplosolvverfah- 
rens für die Wasserverdrängung müssen im Detail 
noch erweitert werden. Die bisher gewonnenen Er- 
kenntnisse zeigen verschiedene Einflüsse. Von großer 
Bedeutung ist die Natur des Substrates. Von syntheti- 
schen Fasern lassen sich wäßrige Lösungen wesentlich 
leichter verdrängen als von Baumwolle oder Zellwolle. 
Auch die Dichte und die Dicke einer Gewebekonstruk- 
tion hat Einfluß auf den Verdrängungseffekt. 

Es ist außerordentlich wichtig, mit welcher maschinel- 
len Einrichtung der intensive Impuls des Lösemittels 
auf die mit der wäßrigen Flotte getränkte Ware er- 
folgt. Es sind dies spezielle Einrichtungen, die wir im 
Laufe der vergangenen Jahre entwickelt haben. Sie 
zeichnen sich dadurch aus, daß sie mit großer Intensi- 
tät auf die Ware einwirken, ohne diese allzusehr zu 
beanspruchen, und daß sie durch Verschmutzung im 
Betrieb beeinträchtigt werden. 
Die bisherigen Erkenntnisse haben weiterhin gezeigt, 
daß der Einfluß chemischer Substanzen, gemessen an 
dem Einfluß der Mechanik, außerordentlich gering ist. 

Andere Einsatzmöglichkeiten des Duplosolvverfah- 
rens 

Am Beispiel des Auswaschens der Schlichte wurde er- 
läutert, wie das Duplosolvverfahren arbeitet. Als 
wichtigstes Ziel erscheint dabei, das Duplosolvverfah- 
ren zunächst für alle Bereiche des Entschlichtens pro- 
duktionsreif zu entwickeln. Darüber hinaus ergeben 
sich aber auch in anderen Verfahrensbereichen Mög- 
lichkeiten, die durchaus interessant sein können. Wir 
denken dabei an dievorbehandlung von Wollgeweben. 
Erste Versuche haben gezeigt, daß es möglich ist, 
Wollgewebe in traditionellen Walk- und Waschma- 
schinen anzustoßen und das Oberflächenbild herzu- 
stellen und diese Ware dann anschließend auf einer 
Duplosolvanlage auszuwaschen. Die aus der Ware 
herausgelösten Fette und Verunreinigungen fallen da- 
bei konzentriert an und können ebenfalls soweit ein- 
gedickt werden, daß sie verbrannt werden können. 
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Zusammeniassung 

Im zweiten Teil dieses Referates wurde das Duplo- 
solvverfahren vorgestellt. Dieses Verfahren wird seit 
mehreren Jahren in Produktionsbetrieben verwendet; 
es wurde aber erst heute einer breiteren Öffentlichkeit 
vorgestellt, da das Verfahren komplex ist und man 
sehr viele Details genau beherrschen muß, urn erfolg- 
reich zu arbeiten. 
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Diskussion 

Rieker: Sie haben erwähnt, daß beim Duplosolvverfahren 
das Wasser durch Perchloräthylen unter Verwendung ho- 
her Energie, ich nehme an durch ein Besprühen, aus dem 
Material herausgeschossen wird. Wie hoch sind d;.e Sorüh- 
drucke, die dabei verwendet werden? 
Wie wirkt sich die Schlichte auf die Effektivität dieses 
Verfahrens aus? 
Sehuierer: Bei Polyester oder anderen synthetischen Fä- 
den kann mit klassischen Methoden das Wasser leicht aus 
dem Textilmaterial entfernt werden, da es auf Polyester 
wenig haftet. Insbesondere in offene Strukturen kann man 
durch Bespritzen das Wasser ablösen. Bei hydrophilen 
Fasern reicht das nicht aus. Wir führen daher die Ware 
über eine Messer- oder Schlitzdüse, die über die gesamte 
Warenbreite reicht. Diese Düse ist eine speziell’?, paten- 
tierte Konstruktion; der Düsenspalt kann von 0,3 bis 0,5 
mm eingestellt werden und läßt sich im Rhythmus öf.fnen 
und von Verschmutzungen reinigen. Mittels dieser Düse 
spritzen wir mit 4 bis 5 atü durch die Ware hindurch und 
können so auch von hydrophilen Fasern das Haftwasser 
entfernen. Aufgrund unserer Erfahrungen, die wir mit 
Acrylatschlichten und Polyesterschlichten auf texturierten 
Geweben einerseits und mit abgebauten Stärkes#chlichten 
auf Baumwollgeweben andererseits gemacht haben, kann 
man feststellen, daß das Duplosolvverfahrec. im.mer 
dann sehr gute Erfolge bringt, wenn die Schlichte in dem 
zur Verfügung stehenden Wasser gut gelöst bzw. abge- 
baut ist. Das ist eine Grundvoraussetzung. Wenn der 
Quellprozeß bzw. der Abbauprozeß nicht abgeschlossen 
und die Schlichte nicht im Wasser gelöst ist, kann sie nicht 
entfernt werden. 
Berger: Sie hatten in einem Ihrer letzten Dias den Rest- 
fettanteil und die Restschlichtekonzentration von 0 O/o an- 
gegeben, Sie bemerkten aber, daß dies in der Praxis 
etwas anders sei. Wie liegen hier die realen Verh.ältnisse? 
Nach Ihren Aussagen spielt die Faserstoffart, die einge- 
setzt wird, eine geringere Rolle. Könnten Sie diese Aus- 
sage etwas präzisieren? 
Mich würde außerdem interessieren, ob beim Recycling 
die Abtrennung der Oligomeren oder der öligen Suspen- 
sionen möglich ist. Gibt es dabei Schwierigkeiten? 

Schuierer: Der Restschlichteanteil liegt bei den Maschinen 
in der Praxis, z. B. bei Textures, bei 0,05 bis 0,l O/O, das 
sind. durchaus praxisübliche Werte. Bei der Baumwolle 
liegen die Restschlichtegehalte in der Stärkeskala über 5 
und nach dem Wasserextrakt kommt man auf l”‘11 Rest- 
schlichte. 
Ich habe mit Absicht keine Zahlen über den Restwasser- 
gehalt in den Fasern nach der Verdrängungswäsche ge- 
nannt. Die Aussage hängt im wesentlichen von der Was- 
serbestimmungsmethode ab. Mit der von uns angewand- 
ten Bestimmungsmethode stellen wir einen Restwasser- 
gehalt bei Synthesefasern zwischen 1 und 6”/0 fest. Bei 
Baumwolle liegen die Restwassergehalte zwischen 20 und 
25 “10. 
Sämtliche fettigen Verunreinigungen lösen sich im Per- 
chloräthylen, denn der Austausch der beiden Phasen ist 
in idealer Form gegeben. In der Schlichtelösung sind keine 
fettigen Verunreinigungen vorhanden. 
Herlinger: Die kritische Phase ist sicher die Anfangsphase 
des Trocknens. Bei welcher Temperatur erfolgt sie? Könn- 
ten hier nicht Strukturänderungen durch das Perchlor- 
äthylen erfolgen? 
Schuierer: Eine Strecke von 3 - 3.60 m durchläuft das Ma- 
terial mit 30m/min, sodaß man ungefähr 5 Sekunden 
Kontaktzeit bei 100 bis 140°C erreicht. 
Herlinger: Können diese Verhältnisse, bei einer hohen 
Perchloräthylenkonzentration nicht schon Strukturver- 
änderungen herbeiführen? 
Schuierer: Wir haben eigentlich dabei noch keine Falten- 
bildung beobachtet, denn die Maschinen behandeln die Wa- 
ren in ausgebreiteter Form. Allerdings haben wir von einer 
so behandelten Ware noch keine Differentialthermoanalyse 
machen lassen, um einen Struktureinfluß festzustellen. 
Die Ware bleibt absolut glatt. 
Herlinger: Ein Restfettanteil von 0,l Oi~~ ist ja im allgemei- 
nen nicht sehr viel, aber auf der Oberfläche verteilt doch 
sehr bedeutungsvoll. Gibt es dadurch Probleme? 
Schuierer: Ich glaube nicht, daß ein Restfettgehalt von 
weniger als 0,l “?o auf der Ware wesentlich ist,wenn eine 
gleichmäßige Verteilung vorliegt. Dies halte ich für den 
ganz entscheidenden Vorteil dieser Lösetechnologie. 
Sie lösen jedes Fetteilchen, und was übrig bleibt, ist voll- 
kommen gleichmäßig reappliziert. Wir -könnten diesen 
Restfettgehalt noch verringern, nur müßte man dann mit 
einer größeren Destillationsleistung oder mit einer Wasch- 
maschine mit 5 oder 6 Gegenstromstufen arbeiten, und das 
bezahlt niemand. Die Praxis zeigt, daß der erzielte Rest- 
fettgehalt vollkommen ausreicht. 
Herlinger: Haben sich bei der Oligomerenabtrennung in 
letzter Zeit noch weitere Vorteile herauskristallisiert? 
Schuierer: Oligomere stören nur bei der Baumfärberei. 
Wenn man druckt oder eine Jetfärbung durchführt, dann 
merkt. man nichts davon. Es zeigt sich aber, daß diese Lö- 
semittelvorbehandlung die Oligomeren etwas lockerer 
macht als eine wäßrige Vorbehandlung und daß man bei 
der Baumfärberei daher mit einem etwas höheren Oli- 
gomerengehalt zu kämpfen hat. Vorteile gegenüber dem 
klassischen Verfahren würde ich darin nicht sehen. 
Soutsehek: In letzter Zeit spricht man viel von einer Heiß- 
lösemittelbehandlung und neigt zu der Ansicht, daß 
man dadurch die Schrumpfung beeinflussen kann. Was 
ist Ihre Meinung dazu? 
Schuierer: Mir ist diese Entwicklung eigentlich nicht be- 
kannt. Zu Beginn des Lösemittelmaschinenbaus haben 
wir versucht, in unserem Haus die Waschmaschinen bei 
80°C laufen zu lassen, um einen Sehrumpf zu erzielen. 
Das ist uns auch gelungen, nur war uns damals nicht be- 
kannt, daß das zur Perchloräthylenretension führt. Ich 
würde daher vor jeder Heißbehandlung warnen, denn es 
ist auljerordentlich schwierig, das retardierte Lösemittel 
wieder zu entfernen. Es ist zwar mijglich, aber sehr auf- 
wendig. 
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Herstellung texturierter konjugierter Fasern 
und ihre textilen Einsatzmöglichkeiten 

Dipl.-Ing. Ivan D i a c i k , DrSc., und Rudolf S i m o , 
CSc., Forschungsinstitut für Chemiefasern, Svit/CSSR 

Konjugierte Fasern mit Selbstkräuselungseffekten stellen 
eine Erweiterung des Sortiments von Kräuselgarnen für 
besondere Einsatzgebiete ‘dar. Unter diesem Gesichtspunkt 
erfolgt die Neuentwicklung von Stapelfasern und Endlos- 
fäden. 
Für eine gründliche Bewertung aller Für- und Widerfak- 
toren im Zusammenhang mit der großtechnischen Produk- 
tionsaufnahme wird zur Zeit die halbtechnische Herstel- 
lung vorbereitet. Die exakte Oberprüfung der Neuent- 
wicklungen sollte wichtige Unterlagen und Anregungen 
für den weiteren Fortgang auf diesem Arbeitsgebiet er- 
bringen. 

Modified fibres with a self-crimping effect widen the 
range of crimped yarns for special applications. The latest 
developments in staple fibres and filaments are made 
with this in view. For a thorough assessment of all pros 
and cons in connection with commercial production, Pilot 
production is being prepared at present. These exact tests 
of the new developments should supply important records 
and incentives for further progress in this field. 

Einleitung 

Zur Zeit steht eine ganze Reihe von qualitativ ver- 
schiedenen, synthetischen, faserbildenden Polymeren, 
die die Herstellung eines verhältnismäßig weiten Sor- 
timents von Chemiefasern mit unterschiedlichen 
Grundeigenschaften, aber auch mit spezifischen Eigen- 
schaften ermöglichen, zur Verfügung. In der letzten 
Zeit treten besonders solche Bemühungen in den Vor- 
dergrund, diese Eigenschaftskomplexe durch eine Mo- 
difizierung der Beschaffenheit der Fasergrundtypen 
maximal zu erweitern. Manche dieser Verfahren kön- 
nen so weitgehend sein, daß die gewonnenen Fasern 
den Eigenschaften und Verwendungsmöglichkeiten 
nach als ganz neue Fasertypen betrachtet werden kön- 
nen. 
Mischungen qualitativ unterschiedlicher Stapelfasern 
bei der Herstellung von Garnen werden heute in der 
Textilindustrie laufend verwendet. Auf diese Weise 
können die Produkteigenschaften auf dem Weg Faser 
-Garn-textiles Erzeugnis optimiert werden. 
In den letzten 20 Jahren wurden qualitativ unter- 
schiedliche Polymerkomponenten nicht nur für einzel- 
ne Garnteile, sondern auch direkt in den Elementar- 
fasern selbst eingesetzt. Auf dem letztgenannten Prin- 
zip beruht. die Herstellung von Fasertypen, die als 
Multikomponentenfasern bezeichnet werden. Als eine 
der charakteristischen Eigenschaften dieser Faserty- 
pen ist die Selbstkräuselungsfähigkeit zu nennen. 

Multikomponentenfasern 

Bei Multikomponentenfasern besteht jede Elementar- 
fibrille aus mehreren, mindestens aber aus zwei faser- 
bildenden Komponenten, abgesehen von den verschie- 

denen Verteilungsmöglichkeiten dieser Komponenten 
im Fasergebilde. Werden dafür chemisch identische 
Komponenten gewählt, so werden solche Multi- bzw. 
Bikomponentenfasern als konjugierte Fasern bezeich- 
net. 
Die Entwicklung von Bikomponentenfasern mit Selbst- 
kräuselungseffekten versuchte einen wallähnlichen 
Charakter bei der Kräuselung :zu erreichen. Es ist des- 
halb verständlich, daß die Wolle infolge ihres asym- 
metrischen Querschnitts bei der Entwicklung der Bi- 
komponentenfaser als Modellfaser Pate stand. 
Die ersten Bikomponentenfasern, die sich in der 
Praxis bewährt haben, waren tatsächlich Stapelfasern 
des ,,Wolle-Typs“ auf Polyacrylnitril-Basis. Später 
wurden die Erfahrungen auch auf die nach dem 
Schmelzspinnverfahren herzustellenden Fasern über- 
tragen. Gegenwärtig sind Polyamidmonofile und -po- 
lyfile der Fa. Du Pont unter der Markenbezeichnung 
CANTRECE bekannt, während die Firma Toyo Rayon 
mit der Faser TAPILON auf den Markt kam. Diese 
Erzeugnisse haben sich bei der Fertigung hochelasti- 
scher und formbeständiger Wirkwaren - Damen- 
strümpfe und Strumpfhosen -- gut bewährt. Solche 
Fasertypen stellen aber Spezialfasern dar, und ihre 
Produktion ist in bezug auf die Gesamtkapazitäten für 
Polyamidfasern sehr gering. 
Die Herstellung von Bikomponentenfasern mit Selbst- 
kräuselungseffekten auf Polyesterbasis hat sich bisher 
noch nicht richtig durchgesetzt. Man könnte ihren Ein- 
satz in Zukunft auf dem Gebiet der textilen Vlies- 
Stoffe erwarten. 
Auch bei Polypropylenfasern sind selbstkräuselnde 
Typen entwickelt worden. In Japan wurde die Pro- 
duktion konjugierter Stapelfa.sern für Füllmaterial, 
für Spinngarne wie auch für Teppichgarne von der 
Firma Mitsubishi aufgenommen. In den USA erzeugt 
die Firma Hercules Feinseide und modifizierte, nor- 
mal färbbare Typen. 
Eine Ubersicht über die großtechnisch produzierten 
texturierten Bikomponentenfasern nach dem Schmelz- 
spinnverfahren und ihre Einsatzgebiete ist in der 
Tabelle 1 gegeben. 

Mit der Entwicklung von Bikomponentenfasern ist 
praktisch einer der Wege zur Herstellung von textu- 
rierten Garnen aus synthetischen Endlosfäden bzw. 
von texturierten Stapelfasern ibeschritten worden. Als 
ein großtechnisches Verfahren zur Herstellung textu- 
rierter Garne konnte es sich als Konkurrenz zu ande- 
ren Texturierverfahren bisher noch nicht durchsetzen, 
aber es bewährte sich als ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Fasern für spezifische Anwendungen. Be- 
kannt ist eine ganze Reihe von Multikomponenten- 
fasern, bei denen die Erzielung eines Selbstkräuse- 
lungseffekts nur eine Nebenrolle spielt. Hier treten 
andere Ziele in den Vordergrund, die mit der weite- 
ren Faserverarbeitung oder mit der Zweckmäßigkeit 
der speziellen Fasereigenschaften im Zusammenhang 
stehen. Als Beispiel dafür kann die Faser HEROFIL 
der Firma ICI genannt werden: Es handelt sich hier 
um eine Faser auf Polyamidba,sis, deren Vorteil in der 
unterschiedlichen Schmelztemperatur der polymeren 
Komponenten beruht. Diese Eigenschaft nutzt man 
zur thermischen Verfestigung von textilen Vliesstof- 
fen. Eine andere Funktion haben die Bikomponenten- 
fasern bei der Herstellung von Kunstleder u. dgl. 
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Tabelle 1: Bikomponentenfasern nach dem Schmelzspinnverfahren und deren Einsatzgebiete 

Marken- Komponenten- Polymere 
bezeichnung anordnung Komponenten Hersteller Verwendungsgebiet 

CANTRECE s/s PA 6.6/PA mod. DU PONT Strümpfe 

KANEBO NYLON-22 s/s PA 6/PA 6 mod. KANEGAFUCHI elastische Wirkwaren 

MONVELLE WS PA 6lPU MONSANTO Strümpfe 

HERCULON 404 WS PPIPP HERCULES Maschenware 

PYLEN 25 s/s PP/PP MITSUBISHI Teppichgarn 

PYLEN 64 s/s PP/PP MITSUBISHI Feinseide 

COLBACK c/c PETIPA 6 I ENKA-GLANZSTOFF Teppichgrundmaterial 

CAMBRELLE c/c PA 6.6/PA 6 ~ ICI FIBRES Vliesstoffe 

MENDEL c/c PA 6/PET TEIJIN Vliesstoffe 

SIDERIA c/c PA/PET KANEGAFUCHI Oberkleidungsstoffe 

BELIMA I c/c PAIPET KANEGAFUCHI Oberkleidungsstoffe 
/ 

Anmerkung: Komponentenanordnung im Faserquerschnitt: 
S/S Saite-an-Seite-Typen 
CIC Kernlblantel-Typen 

Da die Multikomponentenfasern eine umfangreiche 
Fasergruppe darstellen und für sehr verschiedene Ein- 
satzgebiete geeignet sind, wurde ihrer Entwicklung 
in der CSSR große Aufmerksamkeit gewidmet. Wir 
wollen im Rahmen dieses Vortrags über unsere wich- 
tigsten Erfahrungen auf diesem Gebiet kurz berichten. 

Unsere Forschungsarbeiten waren auf zwei Haupt- 
gruppen multikomponenter Fasern gerichtet, und zwar 
auf die Entwicklung von Bikomponentenfasern 
- mit Selbstkräuselungseffekt und 
- auf der Basis heterogener Polymerkomponenten. 
Bei beiden Gruppen wurden positive und interessante 
Ergebnisse erzielt. Hier wollen wir unsere Aufmerk- 
samkeit vor allem den selbstkräuselnden konjugierten 
Polypropylenfasern widmen, da Polypropylenfasern 
in der Chemiefaserindustrie der CSSR eine besondere 
Stellung einnehmen. 

Fasern mit Selbstkräuseleffekten und ihre Eigen- 
schaften 

Der Selbstkräuseleffekt konjugierter Fasern wird 
durch die unterschiedlichen Eigenschaften der im Fa- 
serquerschnitt asymmetrisch angeordneten Kompo- 
nenten ausgelöst. Im Endeffekt handelt es sich hier 
um die Sehrumpfdifferenz der Komponenten. 
Die Sehrumpfdifferenz ergibt sich aus dem unter- 
schiedlichen Molekulargewicht der Komponenten, ih- 
rer Kettenlängenverteilung und den verfahrenstech- 
nischen Bedingungen bei der Herstellung des unver- 
streckten wie auch des verstreckten Fadens. 
Die Grundbedingungen für die Uberführung einer 
glatten Faser in eine gekräuselte bei konjugierten 
Fasertypen sind im Prinzip die gleichen wie bei der 
Texturierung auf mechanischem Weg (Falschdraht, 
Stauchen u. dgl.), unterschiedlich ist nur die Stelle und 
die Art, um diesen Effekt zu erzielen. Daraus ergibt 
sich dann auch das Verhalten der Texturfaser wie 
auch der unterschiedliche Kräuselcharakter. 

Abb. 1: Spiralcharakter der Kräuselbogen konjugierter 
Fasern 

Konjugierte Fasern zeigen eine spiralartige Kräuse- 
d 

lung, wie dies in Abbildung 1 zu sehen ist. 

Abb. 2: Schematische Darstellung der Komponentenan- 
Ordnung in der Faser: 
Z, - Komponente mit höherer Schrumpfung 
‘Z, - Komponente mit niedrigerer Schrumpfung 

- Kriitmmungsradius des Kräuselbogens 
2 - Faserdicke 
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Der Spiralcharakter der Kräuselbogen ergibt sich aus 
der gleichmäßigen parallelen Anordnung der Kompo- 
menten in der Faser, wie das schematisch in Abbil- 
dung 2 dargestellt ist. 
Der Kräuselbogen entsteht als Folge einer höheren 
Schrumpfung der Komponente Z, im Vergleich zur 
Komponente Z,. An der Berührungsfläche beider 
Komponenten entstehen Spannungen, die zu einer Fa- 
serwellung führen, bis eine Gleichgewichtslage mit 
einem Bogenkrümmungsradius r0 erreicht wird. 

Die Mechanik der Kräuselung bikomponenter Fasern 
studierten mehrere Autoren an verschiedenen Model- 
len. B r a n d und B a c k e r l gelangten zu einem 
Ausdruck mit der Aussage, daß die Kräuselfrequenz 
in direktem Zusammenhang mit der Differenz der 
Längenänderungen beider Komponenten steht und 
von einer Reihe weiterer Faktoren abhängig ist: 

Hierin bedeuten: 

Cf - die Kräuselfrequenz, d. h. die Zahl der 
Kräuselbogen je Längeneinheit des gera- 
degerichteten Fasergebildes, 

.l LIL - die Längenänderungsdifferenz der beiden 
Komponenten je Faserlängeneinheit, 

A,, A, - die Querschnittsflächen beider Komponen- 
ten, 

hl12 - die Flächenträgheitsmomente, 
. . . Ei, Eo - die Elastizitatsmoduln beider Komponen- 

ten, 

h - die Faserdicke. 

Die Gleichung 1 wurde für vereinfachte Bedingungen 
abgeleitet, nämlich, daß die beiden polymeren Kom- 
ponenten sich nach dem Hookschen Gesetz richten, 
weiter, daß der Krümmungsradius r, vielmal größer 
als die Faserdicke h ist und schließlich, daß der Ab- 
stand der Mittelpunkte der Komponenten im Faser- 
querschnitt die Hälfte des Querschnitts beträgt. 
Zu ahnlichen Beziehungen gelangten bei ihren Arbei- 
ten auch Brown und Onions’. Fitzgerald 
und Knudsen” veröffentlichten eine formell ein- 
fachere Beziehung: 

Cf = k C, n L/h, 

in der 
(2) 

Cf, L, h - die gleiche Bedeutung haben wie bei der 
Gleichung 1, 

k - eine Proportionalitätskonstante darstellt, 
die mäßig von den Elastizitätsmoduln der 
Komponenten abhängig ist, 

5 - ein Kräuselpotential darstellt; diese Funk- 
tion ist vom Mengenverhältnis der Kom- 
ponenten und ihrer Aufteilung im Faser- 
querschnitt abhängig. 

Die oben angeführten Beziehungen führen zum 
Schluß, daß der größte Kräuseleffekt durch die unter- 
schiedliche Schrumpfung beider Faserkomponenten 
bedingt wird, wobei die Komponenten mit gleichen 
Anteilen vertreten und nur in zwei kontinuierlich ver- 
laufenden Phasen verteilt sein sollen. Das bedeutet, 

daß es zwischen den beiden Komponenten nur eine 
Grenzfläche gibt., und die verläuft durch den Mittel- 
punkt des Faserquerschnitts. 

S h i e k h und Mitarbeiter4 gelangten beim Suchen 
nach der Beziehung zwischen dem Kräuselvermögen 
und der Deformation der Komponenten in bikompo- 
nenten Fasermodellen zu einer quadratischen Glei- 
chung: 

Arz -Br,- C = 0, (3) 
wo 
r. - den Krümmungsradius und 
A, B, C - die Konstanten 
unter vereinfachten Bedingungen darstellen, näm- 
lich, daß die beiden Komponenten eine gleiche Form . . und Querschnittsfläche wie auch gleiche Elastizitats- 
moduln haben. Dann erhalten die Konstanten Werte 
nach den Gleichungen 4, 5 und 6: 

A = 2A,he(2+E) (4) 
B = 8(1+~) (I+A,h’) (5) 
C = 2A,h”s (2+~) (6) 

Hierin bedeuten: 
A, - die Querschnittsfläche der Komponenten, 
h - den Mittelpunktsabstand beider Komponenten 

von der Berührungsfläche, 
s - die Faserdeformation, 

1 - das Trägheitsmoment. 

Für den Krümmungsradius r. ergibt sich die Be- 
ziehung (7): 

r ,tf 

- 
112 

” k(Z+z)( z(l+e) (l+g) + 4(l+E)*(l+g)* + 2(2+e)’ (7) 
WO 

t-die Dicke beider Komponenten in der Faser und 
g - eine Konstante (gleich I/A, h’) darstellt. 

Zwischen dem Krümmungsradius r, und der Kräu- 
selbogenfrequenz Cf gilt die Beziehung (8): 

c =& (8) 
’ 0 

Die größten Schwierigkeiten bei der praktischen An- 
wendung dieser Beziehungen für die Berechnung der 
Kräuselintensität konjugierter Fasern beruhen darin, 
daß die Materialkonstanten der einzelnen Kompo- 
nenten meistens nicht bekannt sind und zu ihrer 
Messung an einer konjugierten Faser keine geeigneten 
Methoden zur Verfügung stehen. 

Wegen der angeführten Gründe haben “wir zuerst 
Serien monokomponenter Fasern unter Bedingungen, 
die auch für die Herstellung konjugierter Fasern ge- 
eignet waren, erzeugt, und mit Hilfe dieser wurden 
dann die Beziehungen für die Einstellung der er- 
strebten Fasereigenschaften ermittelt. Die Ergebnisse 
sind in Abbildung 3 veranschaulicht. Hier werden die 
Beziehungen zwischen der Schrumpfungsdifferenz der 
Komponenten A L, dem Bogenkrümmungsradius r0 
und dem Faserdurchmesser 6, zum Ausdruck ge- 
bracht.. 
Aus den Ergebnissen in Abbildung 3 ist zu sehen, 
daß für die Bildung einer Kräuselfaser eine verhält- 
nismäßig niedrige Sehrumpfdifferenz beider Kompo- 
nenten, etwa von 2 bis 3 O/o, genügt. Es ist offensicbt- 
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Abb. 3: Beziehungen zwischen der Schrumpfungsdiffe- 
renz der beiden Komponenten (AL), dem Kriim- 
mungsradius des Kräuselbogens (r,) und der Fa- 
serdicke (@) 

lieh, daß bei Polypropylenfasern, wo ein Faser- 
schrumpf von 30 bis 40 O/o großtechnisch ohne Schwie- 
rigkeiten erreicht werden kann, die erforderlichen 
niedrigen Sehrumpfdifferenzen keine Probleme be- 
deuten. 
Anhand der durchgeführten Versuchsarbeiten auf dem 
Gebiet der Faserdeformation und der Faserschrump- 
fung konnten wir zu dem Schluß kommen, daß für 
die Kräuselung zwei Sehrumpffaktoren entscheidend 
sind, und zwar: 
- die Differenz der elastischen Faserverlängerung 

und 
- die Differenz der linearen Schrumpfung beider 

Komponenten. 
Die praktische Folge des ersten Faktors ist die Bil- 
dung einer gekräuselten Faser unmittelbar nach der 
Faserdeformation in Längsrichtung durch Ab- 
schaffung der Deformationsspannung. Der zweite 
Faktor wirkt sich durch eine nachträgliche Faser- 
schrumpfung aus und kann den C -Wert auf ver- 
schiedene Weise ändern. 
Diese Beziehungen können durch die Gleichung (9) 
ausgedrückt werden: 

AZ = Ape+ AZ* 

Hierin bedeuten: 

AZ - die Schrumpfungsdifferenz der Komponen- 
ten (einen Gesamtwert), 

A pe - die Differenz der elastischen Faserverlän- 
gerung, 

A Z* - die Differenz der nachträglichen Faser- 
schrumpfung. 

Das Kräuselverhalten von Versuchsfasern wurde ein- 
gehend, auch in bezug auf die Fasermikrostruktur, 
studiert. Es zeigte sich, daß der Selbstkräuseleffekt 
immer wieder mit der unterschiedlichen Orientierung 
der Makromolekülketten in den einzelnen Kompo- 
nenten verbunden ist. Durch die Wahl geeigneter 
Polymerer und durch Spinn- und Streckbedingungen 
werden der Kräuseleffekt und auch die Fasereigen- 
schaften bedeutsam beeinflußt. Für die Bildung einer 
gekräuselten Faser soll die Differenz der optischen 
Doppelbrechung bei der unverstreckten Faser einen 
Wert von etwa 3 . 10.” überschreiten. 

TA- 5Oy: 

2 3 4 
1 

J 

^- 

Abb. 4: Änderung der Doppelbrechung der Faserkompo- 
nenten (Dr.?) in Abhängigkeit vom Deformations- 
verhältnis (1,) und von der Strecktemperatur (TI,) 

In Abbildung. 4 ist die Änderung der optischen Dop- 
pelbrechung in den einzelnen Komponenten einer 
konjugierten Faser in Abhängigkeit vom Defor- 
mationsverhältnis und von der Strecktemperatur an- 
geführt. Aus der Darstellung ist zu sehen, daß eine 

J 

0 4 6 8 

D D,,,.103 
Abb. 5: Beziehungen zwischen der Doppelbrechunlgsdif- 

ferenz der Komponenten (AD,.,) und der Kräu- 
selbogenfrequenz (C,) 

. 
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L 

Doppelbrechungsdifferenz zwar im ganzen Bereich 
der Streckverhältnisse erhalten bleibt, sie hat aber 
mit höheren Streckverhältnissen und bei höheren 
Strecktemperaturen eine abnehmende Tendenz. Das 
Kräuselvermögen der Faser folgt also eindeutig den 
Änderungen der Doppelbrechungsdifferenz. 

Aus der Verformung einer gestreckten Faser zu einer 
Faser mit genügend intensiver Kräuselung kann man 
anhand der gewonnenen Kenntnisse schließen, daß 
die Doppelbrechungsdifferenz der beiden Komponen- 
ten zwar einen Minimalwert überschreiten sollte, je- 
doch es nicht zweckmäßig erscheint, diesen Wert 
höher als 8 bis 10 . 10 -3 einzustellen. Dies zeigt die 
Abbildung 5, in der die Beziehungen zwischen der 
Kräuselbogenfrequenz C und der Doppelbrechungs- 
differenz der konjugierten gestreckten Fasern auf- 
gezeichnet sind. 
Die Kräuselintensität steigt mit der Doppelbrechungs- 
differenz zuerst steil an und wird dann allmählich 
mäßiger. 

Wie schon angeführt, wird die Kräuselintensität durch 
die Schrumpfung der Faserkomponenten, ausgelöst 
durch die thermische Nachbehandlung (AZ*), beein- 
flußt. In Abbildung 6 sind die Ergebnisse der Kräu- 
selfrequenz vor und nach der thermischen Nachbe- 
handlung dargestellt. 

r” 1’ 
0 t 

/ 

1 
0, --- 

0 
0 

Abb. 6: Beziehung zwischen der DoppeLbrechungsdiffe- 
renz und der Kräuselbogenfrequenz konjugierter 
Fasern: 
1 - vor der thermischen Nachbehandlung (0) 
2 - nach der thermischen Nachbehandlung (0) 

Die Kräuselfrequenz (C, ) nimmt mit der thermischen 
Nachbehandlung zu. Es steigt aber auch die Doppel- 
brechungsdifferenz der beiden Komponenten (D ,, *) in 
der Weise, daß zwischen C, und D ,, z praktisch eine 
lineare Abhängigkeit gilt. 

Die Ausziehbarkeit gekräuselter Fasern bzw. Garne 
ist von der Kräuselfrequenz und der Bogenform ab- 
hängig. Eine regelmäßige spiralartige Form zeigt bei 

Abb. 7: Abhängigkeit des durch die Faser bestimmten 
Volumens (V) von der Bogensteigung (H) bei ver- 
schiedener Kräuselbogenfrequenz tC,) 

der Zugbeanspruchung eine relativ höhere Steifig- 
keit; in der Praxis wird gewöhnlich dieser Faser eine 

. . . höhere Elastizitat zugeschrieben. Bei Polypropylen- l 

fasern ist die Elastizität besonders wichtig, da die Ver- 
besserung der Elastizitätseigenschaften und der Form- 
beständigkeit der textilen Erzeugnisse hier sehr we- 
sentlich ist. Es werden aber auch Oberlegungen über 
die Garnvoluminösität mit der Auseinanderziehbar- 
keit der Kräuselbogen in Zusarnmenhang gebracht. 

Verfolgt man das Ausziehen einer spiralförmig tex- 
turierten Faser, so ändert sich auch das durch die 
Faserform bedingte Volumen. IEine solche Änderung 
ist in Abbildung 7 gezeigt. 
Bei einer bestimmten Bogensteigung (H) wird ein 
Höchstwert des durch die Faser begrenzten Volumens 
erreicht. Verfolgt man nun diesen Wert bei Fasern 
mit unterschiedlicher Kräuselfrequenz (Cr ), so er- 
hält man die in Abbildung 8 gezeichnete Beziehung. 

Hier ist zu sehen, daß eine relativ höhere Volumen- 
vergrößerung bei niedrigeren C,, -Werten erzielt wird, 
als dies bei einer hochgekräuselten Faser der Fall 
ist. Konfrontiert man nun diese Ergebnisse mit der 
Praxis, so sollte man nicht außer acht lassen, daß hier 
außer der Voluminösität noch ein zweiter Faktor, 
nämlich der Bausch des Garns eine wichtige Rolle 
spielt. Für die optimale Nutzung der Volumenbe- 
schaffenheit der Garne sollte noch betont werden, daß 
es nötig ist, Kräuselgarne in Fertigartikel so einzu- 
bauen, daß eine Dehnungsfähigkeit des textilen Ge- 
bildes in den Grenzen von 40 bi., 60 O/o möglich ist. 
Ein höherer Kräuselungsgrad führt bei Endlosfäden 
zu einem besseren Garnzusam:menhalt, was für die 
Verarbeitung zwar vorteilhaft ist, aber in Betrachtung 
der Voluminösität bzw. Bauschigkeit der Erzeug- 
nisse sich wieder ungünstig auswirkt. Eine hohe 
Kräuselintensität bei Stapelfasern verursacht Schwie- 
rigkeiten bei der Faserauflösung, was wieder ZU 

Schwierigkeiten bei der Herstellung eines gleichmä- 
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Abb. 8: Abhängigkeit des durch die Faser bestimmten 
Volumenmaximums (V,.,,) von der Kräuselbo- 
genfrequenz (C,) 

ßigen Garns führt. Demgegenüber wirkt sich dieser 
Effekt bei den Vliesstoffen günstig aus; die Vliese 
werden dichter, und die Einzelfasern werden gut 
verankert. Beim Verarbeiten eines hochgekräuselten 
Spinnkabels ist eine hohe Faserhaftung vorteilhaft. 

Die physikalisch-mechanischen Eigenschaften konju- 
gierter Fasern weisen im Vergleich zu monokompo- 
nenten Fasern allgemein niedrigere Werte auf. Das 
ist ja gut verständlich, da ein Teil des Faserquer- 
schnitts anderen Zwecken dient als beispielsweise der 
Beeinflussung der Festigkeits- oder Dehnungswerte. 

Herstellung konjugierter Polypropylenfasern 

Konjugierte Polypropylenversuchsfasern wurden bei 
uns nach dem klassischen Schmelzspinnverfahren auf 
einer speziell dafür konstruierten Spinnanlage herge- 
stellt. Die Herstellung der unverstreckten Faser 
unterscheidet sich außer im Faserformen keines- 
wegs von der Herstellung monokomponenter Fasern. 
Das klassische Herstellungsschema ist in Abbildung 9 
zu sehen. 
Es wurde bei Aufwicklungsgeschwindigkeiten, in be- 
zug auf die Faserfeinheit, im Bereich von 600 -’ 1200 
m/min gearbeitet. Der Streckvorgang war der gleiche 
wie beim Verstrecken monokomponenter Fasern. Der 
Kräuseleffekt wird hier beim Verstrecken erzielt. 

Es wurden auch Versuche auf der Basis des konti- 
nuierlichen (aggregierten) Spinnverfahrens mit End- 
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Abb. 9: Herstellungsschema konjugierter Fasern nach 
dem klassischen Schmelzspinnverfahren 
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dem kontinuierlichen (aggregierten) Schmelz- 
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abzugsgeschwindigkeiten von etwa 3500 mimin durch- 
geführt, ohne besondere technische Probleme zu be- 
obachten. Dieses Verfahrensschema ist in Abbildung 
10 dargestellt. 
Die Entwicklungsarbeiten betrafen konjugierte Sta- 
pelfasern und auch Endlosfäden. Die charakteristi- 
schen Eigenschaften konjugierter Polypropylen-sta- 
pelfasern sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 

Tabelle 2: Modifizierbare Eigenschaften konjugierter Polypro- 
pylen-Stapelfasern 

L 

L 

Parameter 
Regulier- 

möglichkeit 
(Bereich) 

Optimalisierte 
Eigenschaften, 

Wolle-Typ 
(Beispiel) 

Faserfeinheit (dtex) 4-15 691 
Reißfestigkeit (cN/dtex) 2,5 - 4,0 3.8 
Bruchdehnung [%] 70 - 300 164 

Kräuselbogen- 
Frequenzlcm: 

- vor der thermischen 
Nachbehandlung bis zu 10 297 

- nach der thermischen 
Nachbehandlung bis zu 15 9s 

Lineare Schrumpfung (“10) bis zu 10 5,l 

Nachbehandlungs- 
temperatur (OC) 130 - 140 130 - 140 

Faserprofil OYib 0 

Ausfärbung symmetrisch asymmetrisch 
asymmetrisch 

Schnittlänge (mm) 30-120 72 

Die Fasern erwiesen sich für die Verarbeitung in 
Mischungen als geeignet. Die auf diese Weise herge- . . stellten Garne sind durch eine höhere Elastlzltat ge- 
kennzeichnet und haben sich bei der Verarbeitung zu 
Wirkware gut bewährt. 
Auf dem Gebiet der Endlosfäden entwickelten wir, 
vorwiegend für Wohntextilien und Möbelbezugsstof- 
fe, neue Filamentgarne mittlerer Fadenfeinheiten. 
Bei diesen Filamentgarnen unterscheiden wir zwei 
Grundtypen: 

- latent gekräuselte (hier als L-Typ bezeichnet) Fa- 
sern und 

- texturierte Fasern (hier als Z-Typ bezeichnet). 

Der L-Typ ist für Erzeugnisse vorgesehen, bei denen 
der Bausch erst in der Fertigware ausgelöst wird. 
Gute Ergebnisse wurden bei Webware erzielt. Für 
Maschenware erwies sich diese Garnart als ungeeig- 
net. Gewebe aus Garnen des L-Typs können bei ver- 
schiedenen Spannungsbedingungen gebauscht werden, 
wodurch aus dem gleichen Rohgarn stark ausziehbare 
bzw. undehnbare Gewebe hergestellt werden können. 

Die Verarbeitung von Garnen des L-Typs ist für den 
Verarbeiter mit Nachteilen verbunden. Beim Auslösen 
des Bauscheffekts erfolgt nämlich eine Gewebekon- 
traktion, wodurch die Produktivität infolge einer 
Verminderung der Gewebebreite und -1änge herabge- 

setzt wird. Aus diesem Grund wurden auch Ent- 
wicklungsarbeiten zur Herstellung von Garnen des 
Z-Typs durchgeführt, um auf diese Weise einer Pro- 
duktivitätsverminderung in der Textilindustrie zu be- 
gegnen. Außerdem ist der Z-Garntyp für den Einsatz 
bei Wirkware geeignet. 
Eine Zusammenstellung der erzielten und regelbaren 
Parameter konjugierter Pol.ypropylenfilamentgarne 
ist in der Tabelle 3 zu sehen. 

Tabelle 3: Modifizierbare Eigenschaften des konjugierten Po- 
lypropylen-Filamentgarns 

Parameter 

~ 
Qptimalisierte 

Regulier- Eigenschaften, 
möglichkeit L-Typ -für 

(Bereich) Bezugsstoffe 
(Beispiel) 

Garnfeinheit (dtex) 440160x2, x3 635 
440146x2, x3 , 

Reißfestigkeit (cN/dtex) 
l 

2-3 zo 
Bruchdehnung (%) 60-160 100 

Kräuselbogen- 
Frequenzjcm: 

- vor der thermischen 
Nachbehandlung 

L-TYP bis zu 3 23 
Z-TYP bis zu 6 

- nach der thermischen 
Nachbehandlung 

L- und Z-Typen bis zu 10 5,5 

Nachbehandlungs- 
temperatur (0 C) 183 - 140 130- 140 

Lineare Schrumpfung (%) bis zu 20 13,9 

KK-Wert (%) 110-60 36,4 

KP-Wert (‘YO) bis zu 90 66 

Ausfärbung symmetrisch 
asymmetrisch asymmetrisch 

Faserprofil 
1 

OY 0 

KK-Wert Helanca-Test für Seide 

KP-Wert Kontraktion des Bauschgarns, ausgedrückt als Gesamt- 
wert der linearen Schrumpfung und des Garnzusam- 
menziehens infolge der Kräuselung 

Zusammenfassung 

Konjugierte Fasern mit Selbstkräuseleffekten 
stellen eine Erweiterung des Sortiments an Kräusel- 
garnen für besondere Einsatzgebiete dar. Die Neuent- 
wicklung erfolgt daher unt’er folgenden Gesichts- 
punkten: 

l Bei Stapelfasern - um Mischgarne mit höherer 
Voluminösität und Elastizität herzustellen sowie 
auch Vliesstoffe und Spezialerzeugnisse für tech- 
nische Anwendungen; 

0 bei Endlosfäden - um Filamentgarne von mitt- 
leren Fadenfeinheiten (von 330 bis 1330 dtex) für 
den Einsatz bei Wohnungstextilien, insbesondere 
für Bezugsstoffe, zu entwickeln. 
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Konjugierte Fasern verbessern die elastischen Eigen- 
schaften der Erzeugnisse und ihre Formbeständigkeit, 
was wieder entscheidend zur Verbesserung der Ge- 
brauchseigenschaften der Fertigartikel aus Polypro- 
pylenfasern beitragen kann. 
Für eine gründliche Bewertung aller Für- und Wider- 
Faktoren im Zusammenhang mit der großtechnisclien 
Produktionsaufnahme wird zur Zeit die halbtech- 
nische Herstellung vorbereitet. Diese anspruchsvolle 
Oberprüfung der angelaufenen Neuentwicklungen 
sollte dann wichtige Unterlagen und Anregungen für 
den weiteren Fortgang auf diesem Gebiet mit sich 
bringen. 
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Diskussion 

Herlinger: Ich danke für I’hren interessanten Bericht, wel- 
cher zeigte, daß man Grundlagenforschung und Produkt- 
entwicklung durchaus nebeneinander betreiben kann. 
Meine erste Frage betrifft die Doppelbrechung, welche Sie 
mit 4. 10-3 angegeben haben, die nötig ist, um einen Kräu- 
selungseffekt zu erzielen. Gilt dieser Wert nur für Poly- 
propylen? 
Simo: Ja, diese Resultate gelten nur für Polypropylen. 
Herlinger: Sie nehmen hier die unterschiedliche Orientie- 
rung der Makromoleküle als Grund für ‘den Kräuselungs- 

effekt an. Wie stellen Sie sich diese unterschiedliche 
Orientierung vor, zumal Sie ja das ganze System schon 
vorher verstrecken? 
Simo: Die Orientierung der Makromolekülketten wird 
durch Messung der Doppelbrechung beider Komponenten 
mit Hilfe eines Polarisationsmikroskops individuell be- 
urteilt. Wir verwenden keine Methode der absoluten 
Messung. 
Herlinger: VerwendenSie einzweistrahlendifferenzmikro- 
Skop, und messen Sie, in ni und n ? Wir wenden diese 
Methode an, um Dichtedifferenzen oder Brechungsdiffe- 
renzen über den Faserquerschnitt zu bestimmen. Man 
könnte diese Methode auch hier einsetzen, ‘da ja von der 
Substanz her schon große Unterschiede in der Doppel- 
brechung gegeben sinjd. 
Simo: Wir messen jede Komponente separat und ver- 
wenden dazu eine Vorrichtung unter dem Mikroskop, die 
ein Drehen der Faser gestattet. Im Prinzip handelt es 
sich hier um Messungen am Faserquerschnitt in einer 
bestimmten Lage zur Ebene des polarisierten Lichtes. 
Herlinger: Wie scharf bleibt eigentlich die Grenzfläche 
beim Bikomponentspinnen? Sie haben ja Produkte, die 
sich nur in der Molekülverzweigung oder in der Moleku- 
largewichtsverteilung unterscheiden, sonst aber identisch 
sind. 
Simo: Die Grenzflächen der Komponenten in einer kon- 

d 

jugierten Faser sind verhältnismäßig scharf, jedoch nicht 
in einem solchen Maße wie bei der Zusammensetzung 
chemisch unterschiedlicher Komponenten. Gegenüber 
Bikomponentenfasern haben konjugierte Fasern den Vor- 
teil, daß sie kein Splitverhalten aufweisen. 
van Krimpten: Vielleicht ist diese Frage noch etwas zu 
früh: Bei uns ist man der Ansicht, daß die Verwendung 
von 2 Extrudern zur Herstellung einer Faser zu teuer ist. 
Haben Sie auch andere Möglichkeiten geprüft? 
Simo: Unsere Entwicklungsarbeiten waren zuerst auf ein 
Verfahren unter Anwenmdung nur eines einzigen Extru- 
ders orientiert. Wir bezeichnen dieses Verfahren als 
Adaptor-Spinnverfahren. Hierbei wird zur Herstellung 
der ,,zweiten“ Komponente die thermische Instabilität des 
Polypropylens ausgenutzt. Dieses Spinnverfahren be- 
währte sich bei der Herstellung von konjugierten Poly- 
propylenstapelfasern. Für Endlosfasern, wo eine hohe 
Fasergleichmäßigkeit und eine größere technologische 
Variabilität erforderlich ist, ergab sich als Ergebnis unserer 
Entwicklungsarbeiten der Einsatz von zwei Extrudern. 
Daraus ergeben sich zwar etwas höhere Investitionsauf- 
wendungen, die Produktionskosten werden dagegen nur 
sehr gering beeinflußt. 
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Strukturänderungen bei der Texturierung von 
Polyamiden und Polyestern 

Dr. J. 0. Warwicker, Shirley Institute, Didsbury-Man- 
chester 

Vollverstreckte Fäden aus Polyester und Polyamid wurden 
auf einer Texturiermaschine mit und ohne Falschdraht- 
prozeß verarbeitet. Der wichtigste Parameter bei diesen 
Untersuchungen war die Temperatur des ersten Heiz- 
körpers, die dem Garn entsprechend zwischen 190 und 
230°C in geeigneten Stufen variiert wurde. Die erhaltenen 
Produkte wurden durch eine quantitative Färbe- und 
Strukturanalyse untersucht. Dabei hat man folgende Tech- 
niken eingesetzt: Röntgenanalyse (einschließlich Weit- und 
Kleinwinkelstreuung), Messung der Dichte und der Dop- 
pelbrechung. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen dien- 
ten der Entwicklung von Modellen für die Morphologie 
der PES- und PA-Fäden. 
Neuere Untersuchungen befaßten sich mit den Struktur- 
parametern beim Simultanstrecktexturieren von PES-Fä- 
den. Es wurde der Einfluß des Reckverhältnisses, der Heiz- 
körpertemperatur, der Garndrehung und der Texturier- 
gescbwindigkeit ermittelt. Außer den Färbe- bzw. Struk- 
turparametern hat man auch die mechanischen Eigen- 
schaften erforscht. Aufgrund dieser Angaben wurde-das 
Modell der PES-Morphologie verbessert, um die Eigen- 
scbaftsveränderungen‘des texturierten Garns zu erklären, 
die von den Veränderungen der Maschinengrößen stam- 
men. 

Fully drawn Polyester and Polyamide fibres were pro- 
cessed on a texturing machine with and without the false 
twist process being applied. In these experiments the 
chief variable was the temperature of the first heater 
which was varied between 190 - 230°C in suitable Steps 
according to the yarn. The subsequent products were ana- 
lysed by quantitative dye experiments and by structural 
studies which included X-ray wide and low angle scatte- 
ring, density and birefringence measurements. From these 
data models for the morphology of the Polyester and poly- 
amides werde developed. 
More recent experiments have been con’ducted in explo- 
ring the structural factors involved in the simultaneous 
draw texturing of Polyester yarns. The influences of the 
applied draw ratio, the heater temperature, the twist and 
the Speed of texturing were investigated. As well as 
dyeing and structural data, mechanical property data were 
also studied. As a result a more refined model for the 
morphology of Polyester was developed to explain the 
changes taking place in the properties of the textured 
yarns due to changes in the machine variables. 

Polyamide 

Bei den ersten Untersuchungen an Polyamid 6 und 6.6 
wurden völlig verstreckte Garne ohne Anwendung 
des Falschdrahtprozesses über den Heizkörper einer 
Texturiermaschine geleitet. Aus diesen Versuchen ging 
hervor l, 2, daß bei zunehmender Heizkörpertempera- 
tur die Färbegeschwindigkeit des verarbeiteten Garns 
zuerst abnahm, einen Mindestwert durchschritt und 
dann wieder zunahm, sodaß die Färbegeschwindigkeit 
mit einem strukturell empfindlichen Farbstoff (C. 1. 
Direktblau 71) bei der höchsten Heizkörpertemperatur 
viel höher als die des Vergleichgarns war. 

Die Versuche veranschaulichten außerdem, daß bei 

zunehmender Dichte die Röntgen-Lateralordnung zu- 
nahm, d. h., die Struktur sich mehr ordnete. Die Dop- 
pelbrechung und Röntgenorientierung nahmen eben- 
falls bei zunehmender Heizkörpertemperatur zu. 

Aufgrund dieser Tatsachen wurde eine Theorie der 
dynamischen Lücken zwischen den Struktureinheiten 
entwickelt, in welche Farbstoff eindrang. Ein solches 
Lückensystem öffnete sich immer mehr, sobald sich 
die Struktureinheiten besser ordneten. Ein äußerst 
vereinfachtes Schaubild (Abb. 1) erklärt diesen Sach- 
verhalt. Die lattenartigen Gebilde verkörpern die mor- 
phologischen Einheiten, welche aufgrund ihrer gegen- 
seitigen Verflechtung die Lücken bilden, die für die 
Farbstoffe Zugänge sind. Solche Lücken schwanken 
in ihrer Größe je nach der thermischen Bewegung und 
anderen auf sie einwirkenden Kräften und können 
daher nicht als ein starres System angesehen werden. 
Beim Erhitzen nimmt der Ordnungsgrad und die Pak- 
kung der Einheiten zu, sodaß sie kompakter und dün- 
ner werden, was im Durchschnitt zu größeren Lücken 
führt. 
Der Bildung von größeren Lücken stehen die Tempe- 
rungkräfte entgegen, welche die gesamte Morphologie 
zu kornpaktieren versuchen. Wenn also die Einwir- 
kung der Temperungskräfte den Ordnungseffekt in- 

Schema 1 

/ 

A+B 

1*2 

C+D 

Abb. 1: Schematische Darstellung der Morphologie von 
Polyamiden unter thermischer Beanspruchung 
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nerhalb der Einheiten überschreitet, wird die Färbe- 
geschwindigkeit verringert; jedoch trifft der umge- 
kehrte Fall ebenfalls zu. Man kann daher den Schluß 
ziehen, daß bei einer Vorbehandlung bei höheren 
Temperaturen die Verbesserung des Ordnungsgrades 
innerhalb der Einheiten dominiert, was zu zugang- 
licheren Lücken und einer höheren Färbegeschwindig- 
keit führt. 

Die Versuche hinsichtlich der Falschdrahttexturierung 
von Polyamiden wurden mit 70170 Bri-Nylon 6.6 aus- 
geführt3. Falschdraht wurde mit 3346 T/m bei Heiz- 
körpertemperaturen von 180, ZOO, 210 220, 230 und 
240°C erteilt, während die übrigen Versuchsbedin- 
gungen konstant gehalten wurden. 

Die Färbegeschwindigkeit dieser Garne mit Direkt- 
blau 71 wurde durch den Parameter 

Al-& 

ausgedrückt, in welchem 
A - die Farbstoffaufnahme in g Farbstoff pro 100 g 

Faser und 
1 - die Zeit in Stunden 

darstellt. Im. wesentlichen konnten die gleichen Er- 
gebnisse, die bei glatten Garnen gefunden worden wa- 
ren, auch hier beobachtet werden; und zwar zeigte 
auch hier die in bezug auf die Heizkörpertemperatur 
aufgetragene Kurve A/flein Minimum mit der Aus- 
nahme, daß die Färbegeschwindigkeit für texturierte 
Garne höher als für die entsprechenden glatten Garne 
war. Die bei den Färbeversuchen verwendete Garn- 
spannung hatte keinen bedeutenden Einfluß auf die 
Ergebnisse. 

Die Strukturparameter dieser Garne wurden ebenfalls 
gemessen. Die Gesamtdichte nahm sowohl bei glatten 
als auch bei texturierten Garnen mit zunehmender 
Heizkörpertemperatur zu. Die Röntgenorientierung 
nahm ebenfalls zu. Der Röntgen-Lateralordnungsin- 
dex wurde an den Hauptäquatorialreflexionen des 
Röntgendiagramms für Polyamid 6.6 gemessen und 
deutete an, daß die Lateralordnung beider Haupt- 
äquatorialebenen mit ansteigender Heizkörpertempe- 
ratur zunahm. 

Es war daher augenscheinlich, daß die vereinfachte 
Strukturtheorie sowohl für texturierte als auch für 
glatte Garne anwendbar war. Jedoch scheint das Auf- 
bringen von Falschdraht die Bildung von Lücken zu 
fördern oder diese zumindest zu vergrößern. 

Die mechanischen Eigenschaften der Garne wurden 
mit einem Instron-Prüfgerät gemessen. Es stellte sich 
heraus, daß die Reißfestigkeit, die Reißdehnung, der 
anfängliche Elastizitätsmodul und die Zerreißarbeit 
bei texturierten Garnen zur Abnahme neigten, wenn 
die Temperatur des Heizkörpers anstieg. Die mechani- 
schen Eigenschaften sind daher gegen die Heizkörper- 
temperatur empfindlich, wie schon bei den Färbe- 
eigenschaften beobachtet wurde. 

Um durch einen Versuch, die entwickelte Theorie zu 
belegen, wurden Röntgenkleinwinkelstreuungen 
durchgeführt. In einigen Fällen führten diese zu einem 
Zweipunkt- und in anderen zu einem Vierpunktdia- 
gramm. Der Abstand und die Intensität der Meridio- 
nalbeugung nahm mit erhöhter Heizkörpertemperatur 
zu. 
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Je nach den Verhältnissen bei der Erzeugung von 
Kleinwinkelbeugungen ist die Intensität eine Funk- 
tion der Differenz der Elektronendichte der einzelnen 
Komponenten des Systems, der einzelnen Gewichts- 
anteile und des bestrahlten Gesamtvolumens. Die Zu- 
nahme der Intensität der Meridionalbeugungskreis- 
bögen bei erhöhter Heizkörpertemperatur bedeutet, 
daß eine Temperaturerhöhung eine Zunahme des Ge- 
wichtsanteils der dichteren Bestandteile oder eine Zu- 
nahme der Elektronendichte oder beides hervorruft. 
Jedoch weisen texturierte Garne niedrigere Meridio- 
nalintensitäten auf als die ihnen entsprechenden glat- 
ten Garne. Da zu erwarten ist, daß die mechanische 
Wirkung des Falschdrahtverfahrens den Temperungs- 
kräften entgegentritt, ist dieses Ergebnis als ange- 
messen zu betrachten. Zusätzlich war die Zunahme 
des Meridionalabstands bei erhöhter Heizkörpertem- 
peratur bei texturierten Garnen größer als bei glat- 
ten Garnen, was bedeutet, daß die Beugungsmittel- 
punkte bei texturierten Garnen einen größeren Ab- 
stand voneinander hatten als bei flachen. 

- 

Abb. 2: Vorgeschlagenes Strukturmodell als Erläuterung 
der Kleinwinkelstreuungsdaten aus Röntgenana- 
lysen: (a) Strukturvorschlag, (b) zweipunktiges 
Diagramm, (c) vierpunktiges Diagramm 

Die Berücksichtigung dieser Tatsachen sowie der be- 
reits diskutierten führte zu der Formulierung einer 
morphologischen Struktur für Polyamide, die auf Ein- 
heiten in der Form von Schiseh-Kebab3 be- 
ruhen: ein vereinfachtes Diagramm dieser Struktur 
ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Die Lücken, die 
wahllos im Bereich C verteilt sein würden, sind in die- 
sem Fall nicht abgebildet. Eine Kristallisierung von B 
und A oder ein Kristallanschluß von C an B erhöht 
die Lateralordnung und führt außerdem zu mehr 
Raum für das Eindringen des Farbstoffs. Eine Bewe- 
gung der Einheiten in der Weise, daß Höcker in die 
Hohlräume passen, würde zu einem Vierpunktdia- 
gramm führen; so wie sie jedoch in der Abbildung er- 
scheinen, würde ein Zweipunktdiagramm entstehen, 
sodaß Änderungen des Beugungsbildes den Bewegun- 
gen der Einheiten zuzuschreiben sind. Dieses Modell 
entspricht auch den mechanischen Eigenschaften. Ob- 
gleich das Modell die für Polyamide herausgefundenen 
Tatsachen zusammenzufassen scheint, sollte man nicht 
vergessen, daß das vorgeschlagene Modell sehr ver- 
einfacht worden ist, sodaß sich die Struktur in Wirk- 
lichkeit diesem wahrscheinlich nur annähert. 
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Polyester 

Auch bei Polyestergarnen läßt sich eine ähnliche Sach- 
lage erkennen; es muß jedoch auf wesentliche Unter- 
schiede hingewiesen werden. Einer dieser Unterschie- 
de ist die Tatsache, daß Polyesterfasern normalerweise 
mit Dispersionsfarbstoffen gefärbt werden; der für 
die Strukturuntersuchungen gewählte Farbstoff war 
in diesem Fall Dispersionsblau 26. Die Dispersions- 
farbstoffe üben ihre Färbewirkung aufgrund eines 
festen Lösungsmechanismus aus, und folglich haben 
die morphologischen Details mehr Einfluß auf die 
Färbegeschwindigkeit als bei den eben besprochenen 
Polyamiden. 
Bei den anfänglichen Versuchen mit Polyester4 wur- 
den glatte Garne auf mehr oder weniger dieselbe Art 
und Weise untersucht, wie sie für die Polyamide be- 
schrieben worden ist. Das Ergebnis einer Temperatur- 
änderung des Heizkörpers auf die Färbegeschwindig- 
keit ist in Abbildung 3 veranschaulicht. Die A-Kurven 
beziehen sich auf Polyestergarne (dtex 83136) die über 
den Heizkörper einer Scragg-Shirley-MinibuZk-Ma- 
schine CS9 geführt wurden, ohne ihnen einen Falsch- 
draht zu erteilen. Die B-Kurven beziehen sich auf 
Garne, die in einem Ofen auf die erforderliche Tem- 
peratur aufgeheizt wurden. 

A auf dem Heuk&per der Texlurwmauhine 

1 I 1 I c 
190 200 210 220 230 

Temeratur, ‘C  

Abb. 3: Einfluß der Vorbehandlungstemperatur auf die 
Färbegeschwindigkeit (A/m) bei einer Färbe- 
temperatur von 95°C. Polyesterfi lamentgarne 
ohne Drehung 

Für jede Art der Aufheizung sind zwei Kurven auf- 
getragen, von denen jeweils die obere Kurve das 
Färben unter Spannung auf einem Rahmen und die 
untere das spannungslose Färben in einem Färbebad 
wiedergibt. Die Ergebnisse waren überraschend, da 
die Garnspannung keinen bedeutenden Einfluß beim 
Färben von Polyamiden zeigte, und, sollte die Garn-  
spannung den Färbevorgang überhaupt beeinflussen, 
so könnte man erwarten, daß die Färbegesehwindig- 
keit verringert anstatt erhöht werden würde. 

Was die übrigen Aspekte betrifft, so ähneln diese 
Ergebnisse jenen, die bei Polyamiden festgestellt wur- 
den, n%nlich, daß bei höheren Heizkörpertemperatu- 
ren die Färbegeschwindigkeit des Garns höher als die 
des Vergleichsgarns ist. Was die Struktur betrifft, 
zeigten siech ähnliche Verhaltnisse wie bei den Poly- 
amiden: Die Dichte, die Röntgenorientierung, die 

Röntgen-Lateralordnung nahmen sämtlich mit stei- 
gender Heizkörpertemperatur zu4. 

Um diese Tatsachen zu begründen, muß die morpholo- 
gische Struktur von Polyester jener Polyamide ähn- 
lieh sein; um jedoch den Einfluß der Garnspannung 
auf die Färbegeschwindigkeit zu begründen, mußte 
ein Verwindungsfaktor eingeführt werden, wie in Ab- 
bildung 4 veranschaulicht ist. Man muß sich vor Augen 
halten, daß, wenn ein Dispersionsfarbstoff in Poly- 
ester eindringt,, die Größe der Farbstoffteilchen der 
Größe der Kanäle, in welche sie eintreten, angepaßt 
sein muß. Irgendeine Verwindung dieser Kanäle be- 
grenzt die Anzahl der zum Eintritt des Farbstoffs zur 
Verfügung stehenden Kanäle - und folglich die Fär- 
begeschwindigkeit. 

:Ibb. 4: Darstellung der Krümmung von Kanälen in Poly- 
ester unter Zugkraftwirkung. 

Wird das Falschdrahtverfahren angewandt, so ähneln 
die allgemeinen Ergebnisse einander, jedoch zeigen 
sich einige wesentliche Unterschiede beim Vergleich 
mit den Eigenschaften der glatten Garne, besonders 
hinsichtlich der Färbeeigenschaften. Die Färbege- 
schwindigkeit von texturierten Polyestergarnen, die 
unter Spannung gefärbt wurden, war niedriger als 
für die entsprechenden glatten Garne. Jedoch hatten 
texturierte Garne, die vollkommen spannungslos in 
einem Färbebad gefärbt wurden, höhere Färbege- 
schwindigkeiten als unter Spannung gefärbte glatte 
und texturierte Garne. Außerdem nimmt die Färbe- 
geschwindigkeit dieser spannungslos gefärbten, tex- 
turierten Garne bei erhöhter Temperatur ab (Abb. 5). 
Andererseits durchläuft die Färbegeschwindigkeit 
beim Färben unter Spannung einen Mindestwert, 
wenn die Heizkörpertemperatur erhöht wird, und als 
weiterer wesentlicher Punkt ergibt sich bei Erhöhung 
der Spannung eine parallele Kurve mit einer höheren 
Färbegeschwindigkeit als bei der niedrigeren Span- 
nung. Als Erklärung der anomalen Ergebnisse des 
spannungslosen Färbens wurde angenommen, daß die- 
se die Folge einer durch das Falschdrahtverfahren her- 
vorgerufenen Rißbildung auf der Oberf läche des Poly- 
estergarns seien. Risse dieser Art würden den Färbe- 
vorgang in einem System, in dem sie völlig offen sind, 
unterstützen; schließen sie sich jedoch unter der Ein- 
wirkung von Spannung, dann wäre das erwartete 
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Abb. 5: ,Einfluß der Vorbehandlungstemperatur auf die 
Färbegeschwindigkeit (A/fl) bei 95°C; Einfluß 
der Texturierung des Polyestergarns 

Färbeverhalten zu beobachten. Ein Beweis für diese 
Erklärung ergab sich aus den Oberf lächenun.tersuchun- 
gen von texturierten Polyesterfilamenten unter einem 
Rasterelektronenmikroskop, aus denen eindeutig her- 
vorging, daß sich Längsrisse auf der Garnoberf läche 
gebildet hatten. 
Obgleich bei flüchtiger Betrachtung das Morphologie- 
Modell des Polyesters dem, das für Polyamid entwik- 
kelt wurde, ähnlich erscheint, solange nur Veischlin- 
gungen und Oberflächenrisse berücksichtigt werden, 
so ist doch dieser Standpunkt wahrscheinhch zu sehr 
vereinfacht. Im Polyester sind die Lücken wahrschein- 
lich zugängliche Bereiche mit verschiedenen Packungs- 
graden. Die Art und Disposition der Moleküle in die- 
sen Bereichen sollte einen bedeutenden EXnfluß auf 
die Leichtigkeit der Durchdringung der Moleküle ha- 
ben. Es ist daher keine Überraschung, da13 sich eine 
Beziehung zwischen dem Färbeverhalten und der 
Glasumwandlungstemperatur 5 ergibt. Diese Bezie- 
hung ist zum Teil auch für die Wirkungsweise von 
Carriern oder hohen Temperaturen beim Färben von 
Polyester verantwortlich. Es war daher weiteres Be- 
weismaterial erforderlich, um ein Modell der Morpho- 
logie für Polyester erstellen zu können. 
Der letzte Trend bevorzugt das Simultan-Strecktex- 
turier(SDT)-Verfahren bei Polyestergarnen; während 
diesem Texturierverfahren wird die endgultige Mor- 
phologie der texturierten Garne gebildet. :Der Grund 
dazu liegt in der Tatsache, daß Polyester albweichend 
von Polyamiden nach der anfänglichen Extrudierung 
im allgemeinen nichtkristallin ist. Die teilweise orien- 
tierten Garne (POY), die beim SDT-Verfahren einge- 
setzt werden, ergeben ein Röntgendiagramm, das ty- 
pisch für einen nichtkristallinen Feststoff Finit einem 
geringen Grad an Orientierung, je nach der Aufspul- 
geschwindigkeit bei der Herstellung, ist. Nach der 
Texturierung zeigt sich ein völlig kristallines und 
orientiertes Röntgendiagramm. Man könnte daher er- 

warten, daß die Eigenschaften und Leistungsfähig- 
keiten der SDT-Garne von entsprechenden Garnen, 
die auf herkömmliche Weise texturiert worden sind, 
abweichen. 
Bei den Versuchsarbeiten mit SDT-Garnen wurden 
auch Prüfmuster von einem teilweise orientierten, mit 
einer Aufspulgeschwindigkeit von 3500 mimin erzeug- 
ten Garn entnommen und auf einer Scragg-Maschine 
SDS 7 unter den auf der SDS 2 üblichen Verhältnissen 
texturiert. Die untersuchten Variablen6 umfaßten: 
das angewandte Streckverhältnis, die Heizkörpertem- 
peratur, die Durchlaufgeschwindigkeit des Garns durch 
die Maschine und die beim Falschdrahtverfahren ge- 
gebene Drehung. Um den Einfluß des Falschdrahtver- 
fahrens besonders hervorzuheben, wurden entspre- 
chende glatte Garne verarbeitet, für welche die Ma- 
schineneinstellungen dieselben waren wie bei den 
texturierten Garnen, jedoch mit der Ausnahme, daß 
der Falschdraht in diesen Fällen entfiel. 

Wie bei früheren Versuchsarbeiten wurden die mecha- 
nischen Eigenschaften an einem Instron-Prüfgerät ge- 
messen. Die Art der Spannungs-Dehnungs-Schaubil-  
der, die sich ergeben, ist in Abbildung 6 wiedergegeben. 

OW 0 
Dehnung,% Dehnung.% 

Abb. 6: Kraft/Dehnungs-Linie von Polyestergarnen (glatt 
und texturiert) 

Aus den Ergebnissen wurde ersichtlich, daß Änderun- 
gen der Garnlaufgeschwindigkeit und der Drehung 
keinen bedeutenden Einfluß auf die Reißfestigkeit 
und Reißdehnung hatten; die Zerreißarbeit änderte 
sich nicht in Abhängigkeit von der Drehung, und die 
Garnfeinheit wurde hauptsächlich durch das ange- 
wandte Streckverhältnis geregelt. Sowohl die glatten 
als auch die texturierten Garne änderten sich auf ähn- 
liehe Weise. Die Reißfestigkeit nahm zu, und die Reiß- 
dehnung nahm ab, wenn das angewandte Streckver- 
hältnis erhöht wurde. Innerhalb des untersuchten 
Temperaturbereichs, d. h. von 195 bis 210” C, änderte 
sich die Reißfestigkeit und Reißdehnung bei erhöhter 
Heizkörpertemperatur nicht sehr stark; jedoch haben 
später ausgeführte Versuchsarbeiten gezeigt, daß grö- 
ßere Änderungen beobachtet werden können, wenn 
noch höhere Temperaturen eingesetzt werden. Der . anfängliche Elastizitatsmodul wurde ebenfalls von der 
Laufgeschwindigkeit des Garns geringfügig beeinflußt, 
und bei texturierten Garnen übte die Drehung eine 
gewisse Wirkung auf ihn aus (Abb. 7, 8, 9). Die Zer- 
reißarbeit nahm ab, wenn das angewandte Streckver- 
hältnis, die Durchlaufgeschwindigkeit des Garns und 
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die Heizkörpertemperatur erhöht wurden. Diese Ar- 
ten von Änderungen zeigen daher Änderungen der 
Morphologie an und müssen bei der Formulierung 
einer Struktur für Polyester berücksichtigt werden. 
Struktureinwirkungen machen sich auch bei Färbe- 
versuchen bemerkbar. Bei diesen Garnen wurde mit 
sehr großem Flottenverhältnis mit Dispersionsblau 26 
sowoh! bei 95 OC als auch bei 130 ’ C mit und ohne 
Palanil A als Carrier gefärbt. Wie in früheren Ver- 
suchen wurde die Färbegeschwindigkeit durch den 
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Abb. 8: Initialmodul von glatten und texturierten Poly- 
estergarnen gegen den Verstreckungsgrad, die 
Temperatur des ersten Heizkörpers, die Garnge- 
schwindigkeit und den aufgelegten Drehungs- 
grad (bei Texturgarnen) aufgetragen 
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Abb. 9: Reißenergie der glatten und texturierten Poly- 
estergarne in Abhängigkeit vom Verstreckungs- 
grad, von der Temperatur des ersten Heizkörpers, 
von der Garngeschwindigkeit und vom Titer in 
Abhängigkeit vom aufgelegten Verstreckungsgrad 

Parameter Aifl dargestellt; bei einer Temperatur 
von 130°C war es ebenfalls möglich, den Färbegleich- 
gewichtszustand (A co) aufzuzeichnen. Dabei wurde 
gefunden, daß die Garnlaufgeschwindigkeit sowohl 
für glatte als auch für texturierte Garne die Färbe- 
parameter nicht beeinflußt und die Drehung bei ttex- 
turierten Garnen nur einen kleinen Einfluß hat (Abb. 
IO), wenn ein Carrier vorhanden war. In den Färbe- 
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Abb. 10: Die Färbegeschwindigkeit Am (mit und ohne Be- 
schleuniger bei 95°C) in Abhängigkeit vom auf- 
gelegten Verstreckungsgrad (glatte und texturier- 
te Garne),  von der Temperatur des ersten Heiz- 
körpers (glatte und texturierte Garne) und vom 
aufgebrachten Drall (texturierte Garne) 
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versuchen bei 95” C waren die den Färbeprozeß be- 
einflussenden Hauptveränderlichen das angewandte 
Verstreckungsverhältnis und im kleineren Umfang 
die Heizkörpertemperatur. Auch hier haben weitere 
Versuchsarbeiten gezeigt, daß höhere Temperaturen 
einen größeren Einfluß auf die Färbung haben, als die 
Ergebnisse angeben. Ähnliche Ergebnisse für d:ie Fär- 
begeschwindigkeit (Aifi) erbrachten Färbeversuche 
bei 130°C (Abb. 11). Jedoch wurde der Wert für den 
Färbegleichgewichtszustand (Acc) am meisten vom 
Streckverhältnis beeinflußt. Es muß an d-ieser Stelle 
darauf hingewiesen werden, daß ein den Färbe-bädern 
zugesetzter Carrier keine durch Strukturiinderungen 
hervorgerufene Färbeunterschiede beseitigt. Zusätze 
dieser Art stellen daher keine Möglichkeit dar, um 
Streifigkeitsprobleme, die auf diese Ursache zurückzu- 
führen sind. zu lösen. 
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.4bb. 11: Die Fiirbegeschwindigkeit A fi (mit und ohne 
Beschleuniger bei 130°C) in Abhängigkeit vom 
Verstreckungsgrad, von der Temperatur des er- 
sten Heizkörpers, von der Garngeschwindigkeit 
(glatte und texturierte Garne) und vom aufge- 
brachten Drall (nur die texturierten Garne) 

Die Färbeversuche wurden mit großem Flottenver- 
hältnis durchgeführt, und es kann daher nicht ohne 
weiteres angenommen werden, daß ein ähnliches Ver- 
halten unter betrieblichen Verhältnissen zu erwarten 
ist. So zeigten z. B. M o r r i s und B a r n e-s 7 an den- 
selben. Garnen, die hier besprochen werden, da13 unter 
wirtschaftlich interessanten Verhältnissen, wo eine 
Farbstofferschöpfung eintritt, Wirkware bedeutende 
Farbtonabweichungen aufwies, wenn die Garne bei 
verschiedenen Heizkörpertemperaturen texturiert 
worden waren, und die Farbstoffaufnahme mittels 
des Reflexionsverfahrens geschätzt wurde. 
Dichtemessungen mit einer Kolonne, welche Mischun- 
gen aus Chloroform und Normalheptan enthielt, zeig- 
ten, daß sich die Dichte keiner der Garne bed.eutend 
änderte, obgleich texturierte Garne beständig niedri- 
gere Dichtewerte als glatte Garne lieferten. 

Röntgenorientierungsmessungen wurden dadurch aus- 
geführt, daß der Kehrwert der Halbwertsbreite bei 
halber Intensität (11 @ ‘ie) der Azimutabtastung um 
den Kreisbogen (100) ausgedrückt wurde. Obgleich 
dies kein unmittelbares Maß der Axialorientierung 
darstellt, wurde es als kennzeichnend für Änderungen 
der Orientierung an diesen betreffenden Garnen an- 
gesehen. Dieser Parameter nahm in Abhängigkeit von 
dem angewandten Verstreckungsverhältnis bei glatten 
Garnen zu; er nahm jedoch bei den entsprechend tex- 
turierten Garnen ab. Er durchschritt einen Maximal- 
wert (Abb. 12) bei zunehmender Heizkörpertempera- 
tur, und es wurden gewisse Änderungen in Abhängig- 
keit von der Garnlaufgeschwindigkeit beobachtet; je- 
doch hatte die Drehung bei texturierten Garnen wenig 
Einfluß. 
Die nach dem Verfahren von War wie ker 1 ge- 
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Abb. 12: Orientierungsgrad (aus Röntgenanalysen) von 
glatten und texturierten Polyestergarnen in Ab- 
hängigkeit vom Verstreckungsverhältnis, von der 
Temperatur des ersten Heizkörpers, von der 
Garngeschwindigkeit und vom aufgebrachten 
Drall (texturierte Garne) 

messene Röntgen-Lateralordnung zeigte keine be- 
deutenden Abweichungen für die Ebenen (010) und 
(lOO), die hauptsächlichen Äquatorialebenen, deren 
Normalen ungefähr im rechten Winkel zueinander 
stehen. Werden diese Messungen als Abweichungen 
von der Größe der morphologischen Einheiten ange- 
sehen, dann müssen diese Einheiten Größen von ca. 
40,6 x 37,6 A bei glatten Garnen und von 31,8 x 27,3 A 
bei texturierten Garnen besitzen; die Länge wurde 
nicht bestimmt. 
Röntgenkleinwinkelstreuungsuntersuchungen zeigten, 
daß sämtliche Garne ein disperses Vierpunktdiagramm 
ergaben. Die integrierte Intensität und der Abstand 
der Meridionalbeugung dieser Diagramme wurden ge- 
messen. Die Intensität nahm bei Zunahme des ange- 
wandten Verstreckungsverhältnisses (Abb. 13) und bei 
erhöhter Heizkörpertemperatur ab, außerdem auch bei 
erhöhter Garnlaufgeschwindigkeit. Die Drehung hatte 
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Abb. 13: Meridionale Intensität aus dem Röntgenklein- 
winkeldiagramm von ungezwirnten und textu- 
rierten Polyestergarnen in Abhängigkeit vom 
Verstreckungsverhältnis, von der Temperatur des 
ersten Heizkörpers, von der Garngeschwindigkeit 
und vom aufgebrachten Drall (texturierte Garne) 

jedoch sehr wenig Einfluß bei texturierten Garnen, 
und die Heizki-irpertemperatur beeinflußte die Inten- 
sität bei glatten Garnen kaum. Der Abstand bei glat- 
ten Garnen (Abb. 14) nahm in Abhängigkeit zum an- 
gewandten Verstreckungsverhältnis ab, stieg bei er- 
höhter Heizkörpertemperatur an und fiel bei verrin- 
gerter Garnlaufgeschwindigkeit ab. Texturierte Garne 
wiesen keinerlei Änderung des Abstandes bei Ände- 
rung irgendeiner Maschinenkenngröße auf. 

100- ,ooi- 
150 160 170 lt30 195 200 205 210 

Verstreckungsgrad Helzkbrpertemperatur, T 

1oo,kö-k7k- 225 
Gewhwmdigkert, m/mln 

Abb. 14: Meridionaler Abstand aus dem Röntgenklein- 
winkeldiagramm von ungezwirnten Polyestergar- 
nen in Abhängigkeit vom Verstreckungsverhält- 
nis, von der Temperatur ‘des ersten Heizkörpers 
und von der Garngeschwindigkeit 

Diese Ergebnisse zeigen deutlich an, daß die Änderung 
der Maschinenkenngrößen bedeutenden Einfluß auf 
die Struktur der Garne ausübt. Wird daher ein ein- 
heitliches Erzeugnis verlangt, so muß diesen Kenn- 
größen große Aufmerksamkeit geschenkt werden. Sie 
sind. jedoch auch bei der Erklärung der Struktur und 
Morphologie der Polyesterfasern sehr wertvoll. 

Beim. Erstellen eines Morphologie-Modells von Poly- 

esterfasern, welches diese Ergebnisse berücksichtigt, 
muß man berücksichtigen, daß das teilweise orientierte 
Vorlagegarn nichtkristallin ist. 
Eine Struktur dieser Art kann man sich so vorstellen, 
daß sie aus wahllos angeordneten Ketten besteht, die 
wahllos Spiralen bilden oder wahllos gefaltet sind 
und wahllos angeordnete Kohäsionsstellen wie bei vul- 
kanisiertem Gummi besitzen. Wird eine solche gummi- 
artige Vernetzung unter dem Einfluß von Wärme ver- 
streckt, wie es beim Simultanstrecktexturierverfah- 
ren der Fall ist, so reißen einige der Kohäsionsstellen, 
die Ketten werden ausgerichtet, und es tritt eine Kri- 
stallisierung ein. Eine Kristallisierung dieser Art stellt 
einen nicht umkehrbaren Vorgang dar, und in dieser 
Beziehung weicht das System vom Gurr&ni ab. Wäh- 
rend dieses Vorganges findet auch ein Fließen des 
Materials und eine Neubildung der Kohäsionsstellen 
statt. Bei glatten Garnen ist wahrscheinlich ein höhe- 
rer Grad an zufälliger Kohäsion vorhanden als bei 
texturierten Garnen, da die mechanische Einwirkung 
des Falschdrahtverfahrens der Bildung von Kohäsions- 
stellen entgegentritt. Auf diese Weise wird eine in 
einer gummiartigen Grundmasse eingebettete kri- 
stalline Struktur erzielt. Die unter Spannung gebilde- 
ten kristallinen Einheiten sind wahrscheinlich aus ge- 
radlinigen Ketten zusammengesetzt,  und es handelt 
sich bei diesen wahrscheinlich um lange, fibrilläre 
Einheiten verschiedener Lateralordnung und Größe, 
die in der Grundmasse in einem gewissen Winkel zur 
Faserachse verteilt sind. Wahrscheinlich werden 
gleichzeitig sowohl zwischen diesen Einheiten als auch 
in der Grundmasse gewundene zugängliche Kanäle 
gebildet, in welche Farbstoffmoleküle und sonstige 
Moleküle eindringen können. In der Projektion er- 
scheinen diese Einheiten als kreuz und quer laufend, 
was in einem vereinfachten Diagramm in Abbildung 
15 veranschaulicht ist. 

Abb. 15: Vorgeschlagenes Polyesterstrukturmodell in idea- 
lisierter Form 

Werden diese beschriebenen Versuchsergebnisse in 
das Modell der Struktur und Morphologie von Poly- 
ester einbezogen, so ergibt sich auch eine Erklärung 
der erhaltenen Daten. Wenn z. B. glatte Garne eine 
größere Anzahl zufälliger Kohäsionsstellen als tex- 
turierte Garne besitzen, dann sollte ihnen auch ein 
höherer Grad von Gummielastizität und auch eine 
höhere anfängliche Streifigkeit aufgrund der wahllos 
gefalteten Ketten zwischen diesen Stellen innewohnen. 
Diese Tatsache erklärt den Unterschied im Verlauf 
der Spannungs-Dehnungs-Diagramme und die Unter- 
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schiede im anfänglichen Elastizitätsmodul sowie der 
Reißfestigkeit zwischen den glatten und texturierten 
Garnen. Außerdem kann man erwarten, daß sowohl 
die glatten als auch die texturierten Garne b’ei einer 
Erhöhung der angewandten Streckverhältnisse kom- 
pakter werden, was zu der beobachteten Erhöhung 
der Festigkeit und des anfänglichen Elastiz:itätsmo- 
duls führt. Die Heizkörpertemperatur sollte die Menge 
und Vervollkommnung der kristallinen Einheiten ver- 
größern; wenn jedoch kein teilweises inneres Schmel- 
zen der Struktur stattfindet, können die Verwicklun- 
gen der Einheiten und der Grundmasse so1che.n Ände- 
rungen widerstehen. Unterschiede in der Lückenstruk- 
tur würden ebenfalls auf entsprechende Weise auf- 
treten. Innerhalb der untersuchten Temperaturbe- 
reiche sind keine großen Änderungen aufgetreten, es 
ist aber sehr wahrscheinlich, daß der Einfluß der Tem- 
peratur auf die Ergebnisse bei höheren Temperaturen, 
bei denen voraussichtlich ein teilweises inneres 
Schmelzen der Struktur stattfindet, ausgeprägter ist. 
Die Garnlaufgeschwindigkeit ist in Wirklichkeit ein 
Maß für die Zeit, in der das Garn mit dem Hei.zkörper 
in Berührung kommt (eine erhöhte Laufgeschwindig- 
keit entspricht einer niedrigeren Temperatur). Die 
Ergebnisse werden deshalb wahrscheinlich nur bei 
höheren Heizkörpertemperaturen beeinflußt. Unter 
gewissen Umständen und für gewisse Garneigen- 
schaften könnte man erwarten, daß die Anzahl der 
Drehungen eine Rolle spielt, da diese den Grad der 
zufälligen Kohäsion beeinflussen könnte; aus diesem 
Grund spielt die Anzahl der Drehungen eine unter- 
geordnete Rolle. 
Die Färbeeigenschaften gehen ebenfalls aus diesen 
Änderungen hervor, und es ist daher keine Uber- 
raschung, daß Carrier den Einfluß dieser Differenzen 
nicht beseitigen können, sobald die Struktur einmal 
geändert worden ist. Carrier sind daher keine Lösung 
für Streifenprobleme, die durch Strukturänderungen 
veursacht worden sind, da Carrier jedoch besonders 
bei Hochtemperatur-Färbeverfahren die Struktur be- 
einflussen können, ist. es möglich, daß sie die Streifen- 
effekte in einigen Fällen sogar noch verschhmmern, 
anstatt zu beseitigen. 

Die Ergebnisse haben veranschaulicht, daß ,sich die 
Dichte und die Röntgen-Lateralordnung bei diesen 
Garnen. nicht weitgehend ändern, woraus zu schließen 
ist, daß sich die eigentliche Morphologie, wenn sie 
einmal. gebildet, worden ist, nicht ändert, was weiter- 
hin andeutet, daß eine affine Formänderung bei der 
Verstreckung stattfindet. 

Schließlich stimmt die erwartete Struktur auch mit 
den Ergebnissen der Röntgenkleinwinkelbeugungs- 
messung überein. Die Meridionalabstände dieser Dia- 
gramme für texturierte Garne ändern sich mit keinem 
der Maschinenkennwerte, was mit der Annahme iiber- 
einstimmt, daß sowohl bei texturierten Garnen als 
auch bei glatten Garnen eine’ statistisch einhe:itlichere 
Struktur aufgebaut wird. Die bei glatten Garnen er- 
mittelten Abweichungen in den Abständen stimmen 
mit der Tatsache überein, daß die zufälligen Kohä- 
sionsstellen zwar durch Verstrecken verringert, jedoch 
durch Aufheizen vermehrt werden, sodaß sie dem vor- 
geschlagenen Modell ebenfalls entsprechen. Das dis- 
perse Vierpunktdiagramm kann sich aus den Bereichen 
mit abwechselnd höherer und niedrigerer Elek:tronen- 
dichte ergeben, die auf die vorgeschlagene Weise sta- 
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tistisch angeordnet sind Rh 1;1 csin Ft~hlschlulS. da11 dii% 
Meridionalintensität eines solchen Diagramms unbe- 
dingt von den regelmäßig gefalteten Ketten in den 
morphologischen Einheiten verursacht wird. Eine vor 
kurzem veröffentlichte Dissertation von M  i 1 1 e r s 
über optische Analoga von morphologischen Systemen 
in Polymeren hat gezeigt, daß Vier- oder Zweipunkt- 
diagramme von Modellen mit gefalteten Ketten ge- 
liefert werden können; jedoch können sie auch in 
gleicher Weise von Systemen mit gestreckten Ketten 
stammen. Es wird angenommen, daß bei der vorge- 
schlagenen Struktur gestreckte Ketten mit großer 
Wahrscheinlichkeit in den kristallinen Einheiten vor- 
kommen und daß der Formfaktor und die Anordnung 
dieser Bereiche die beobachteten Röntgenkleinwinkel- 
beugungsdiagramme hervorrufen können. 

Die Versuchsarbeiten sind noch nicht abgeschlossen, 
und weitere Untersuchungen über die Eigenschaften 
von texturierten Garnen, die mittels des Simultan- 
Strecktexturierverfahrens sowohl aus Polyamiden als 
auch aus Polyestern hergestellt werden, werden durch- 
geführt. Verfeinerungen der aufgestellten Strukturmo- 
delle können sich dabei mit großer Wahrscheinlichkeit 
ergeben, wodurch ein größeres Verständnis der Be- 
ziehung zwischen Garnstruktur und Garneigenschaften 
ermöglicht wäre. Auf diesem Verständnis beruht die 
Kontrolle der wirtschaftlichen Verfahren, um Garne 
zu erhalten, die für den Kunden akzeptierbar sind. 

Literatur: 

1) J. 0. Warwicker: J. Sec. Dyers Colour., 86, 303 (1970) 
2) J. 0. Warwicker: Br. Polym. J., 3, 68 (1971) 
3) J. 0. Warwicker: J. Appl. Polym. Sei., 19, 1147 (1975) 
4) J. 0. Warwicker: J. Sec. Dyers Colour., 88, 142 (1972) 
5) J. H. Dumbleton, J. P. Bell and T. Murayama; J. Appl. 

Polym. Sei., 12, 2491 (1968) 
6) J. 0. Warwicker; J. Appl. Polym. Sei., 22, 187-202 (1978) 
7) W. J. Morris and D. S. Barnes; Shirley Inst. Bull. Man- 

chester, 49, Nr. 2, 26 (1976) 
8) J. Miller; Dissertation, Cardiff University College der 

Universität von Wales, Sept. 1975 

Diskussion 
Herlinger: Herzlichen Dank, Herr Dr. Warwicker, für den 
Vortrag, der uns so weit weg von der Maschinentechno- 
logie brachte und der gezeigt hat, welche molekularen 
und morphologischen Veränderungen beim Texturieren 
von Polyester und Polyamiden vor sich gehen. 
Schutz: Ich bin immer wieder erstaunt, daß heute hoch 
Leute von dem kristallinen Anteil der Fasern fasziniert 
sind. Seit vielen Jahren haben wir gezeigt, daß es der 
nichtkristalline Teil ist, dem die größere Bedeutung zu- 
kommt. Wenn daher jemand wissen will, warum bei einer 
gegebenen Spannung die Farbstoffaufnahme größer ist, 
so ist dies doch sehr leicht zu verstehen. Die Fasern zeigen 
doch meistens ein Poisson-Verhältnis unter 0,5, was heißt, 
daß beim Ausdehnen der Fasern das Faservolumen er- 
höht wird. Wir haben gezeigt, daß diese positive Ver- 
änderung mit der Spannung auch tatsächlich in dieser 
Richtung erfolgt. Kleine Poren werden zu großen Poren, 
un,d dadurch können die Farbstoffe besser in die Faser 
eindringen. Die gesamte Orientierung in der Faser liegt 
als Anordnunlg der Hohlräume vor. Ich kann aber hier 
leider keinen zusätzlichen Vortrag halten, denn das wiir- 
de 2 Stunden dauern, daher möchte ich mich entschuldigen. 
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Warwicker: Ich glaube nicht, daß wir einander wider- 
sprechen, ich bin ganz Ihrer Meinung. Was Sie saeen. ist 
ja ganz richtig, denn die nichtkristallinen Anteile sind 
die wichtigsten. Wir müssen sie aber mit dem kristallinen 
Teil. in Beziehung bringen, denn dieser Teil ist ja auch 
vorhanden. Wir haben auch noch weitere Untersuchungen 
durchgeführt, die hier nicht zur Sprache kamen, die aber 
genau mit dem übereinstimmen, was Sie eben sagten, Da- 
her bin ich für Ihren Beitrag sehr dankbar. 
Herlinger: Die Poren, von denen Herr Dr. Schutz sprach, 
sind aber eigentlich makroskopische Einheiten. In diese 
könnten daher richtige Farbstoffpakete einwandern. Bei 
Polyester ist das nicht der Fall. 
Schutz: Ich spreche von Poren von 1.8 nm auf\vnrts im 
Fallt von Polyester, also von Fart>stof’l’-Monc,moiekulen. 
Wir konnten noch nie Farbstoffpakete beobachten, denn 
der Farbstoff liegt hier immer in monomolekularer Vertei- 
lung vor. Glauben Sie nicht, daß alle diese Probleme durch 
das Konzept des freien Volumens und der dynamischen 
Änderung dieses Volumens während des Färbeprozesses 
erklärt werden könnten? 
Warwicker: Das ist sicher möglich. Wenn man sich für 
die Struktur interessiert, dann ist man auch bestrebt, die 
Ursachen für diese Veränderung anzugeben. Daher habe 
ich mich bemüht zu erklären, wie diese Vorgänge von der 
Strukturseite her erklärt werden könnten. 
Riggert: Nach einer allgemeinen Theorie sollten POY- 
Garne einen gewissen Anteil kristalliner Teile enthalten. 
Durch diese Kristallinität wird auch die hohe Lagerbe- 
ständigkeit erklärt. Sie sagten, daß Sie bei den Weit- 
winkeluntersuchungen keine Reflexe fanden, die auf kri- 
stalline Teile hinweisen. Wie glauben Sie dies erklären zu 
können? Sind diese kristallinen Teile vielleicht sehr, sehr 
klein? 
Warwicker: Wir müssen mit dem Wort kristallin sehr 
vorsichtig sein. Es gibt eine Theorie, die man auch in der 
Literatur findet, die vor allem von Bosley vertreten wird, 
in der er alles was aggregiert ist, bereits als kristallin 
bezeichnet. Das allerdings ist Unsinn. Eine kristalline pha- 
se sollte nur dann eine solche sein, wenn eine drei- 
dimensionale Ordnung vorherrscht. Das sollte eine funda- 
mentale Definition dafür sein. Man kann natürlich auch 
Aggregationen von Molekülen ohne Kristallisation in ei- 
ner Faser vorfinden. Wenn Sie nun von POY sprechen, 
dann glaube ich, daß Sie hier eine willkürlich geordnete 
Substanz vor sich haben. POY, bei sehr hohen Geschwin- 
digkeiten gespult, bilden eine Ausnahme; kristalline Teile 
sind. hier sicher vorhanden. Wenn Sie sich daher das 
Weitwinkelröntgendiagramm ansehen, werden Sie keine 
Weitwinkelreflexe für die kristallinen Anteile finden. 
Wem? Sie diese Unterscheidung einhalten, gibt es keine 
Wi’dersprüche. Gerade in letzter Zeit sind sehr viele Un- 

klarheiten aufgetreten, verursacht durch Leute, die sich 
hauptsächlich mit den mechanischen Eigenschaften be- 
schäftigen und dann alles, was irgendwie aggregiert ist, 
bereits kristallin nennen. Das aber ist nicht richtig. Ich 
sehe die Verhältnisse von der Seite der Röntgenunter- 
suchungen, und für mich haben kristalline Bereiche eine 
drc~idimensionale Ordnung. 

Warbvicker: Ja, das würd<, Ich 1’ur richtig halten 

Herliuger: Die gesamte Farbstoffaufnahme, ubc,l. lange 
Zeit gesehen, ist sie von der Erwärmung unabhängig? 
Warwicker: Sie unterscheiden wohl das Gleichgewichts- 
iärben? 
Herlinger: Ja. 
Warwicker: Sie meinen also diesen endgültigen Sätti- 
gungspunkt? Ja, dieser ist von der Temperatur abhängig. 
Herlinger: Glauben Sie nicht auch, daß etliche der Phä- 
nomene, die Sie aufzeigten, durch die verschiedene Struk- 
tur der äußeren und der inneren Teile einer Faser be- 
dingt sind? 

Warwicker: Sie haben ganz recht. Ich habe das Bild doch 
etwas vereinfacht, denn Polyester zeigt ganz deutlich 
einen dünnen Mantel, und ,dieser hat einen Einfluß auf 
die Färbbarkeit. Wenn Sie diesen Mantel nun biegen, das 
heißt kräuseln, dann wird der Einfluß auf diesen anders 
sein als auf die Teile im Inneren. 
Herlinger: Wie glauben Sie, da13 die Farbstoffaufnahme 
der Faser zu Beginn der Färbung durch diese äußere 
Schicht beeinflußt wird? 

Warwicker: Diese äußere Schicht ist sozusagen die Bar- 
riere zwischen dem Färbebad und der richtigen inneren 
Struktur, und sie wird na&lich die Diffusionskoeffizien- 
ten beeinflussen und in der Folge die Farbstoffaufnahme. 
Ich glaube aber, daß man beim praktischen Färben gar 
nicht zu solchen Verhäli.nissen kommt, bei denen diese 
Einflüsse wesentlich werden. 

Herlinger: Haben Sie Zeta-Potentialmessungen durchge- 
führt, um die Veränderungen an der Oberf läche im Ver- 
lauf der Texturienmg zu charakterisieren? 

Warwicker: Wir haben elektronenmikroskopische Unter- 
suchungen durchgeführt und fanden auf diese Art die 
Spannungsrißbildung. Es müssen hierzu aber noch viel 
mehr Untersuchungen gemacht werden, denn dies ist ein 
sehr bedeutender Punkt. 
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Trocknen und Thermofixieren von Pollyester- 
artikeln unter wirtschaftlichen Gesichtspunk- 
ten 

Dipl.-Ing. M. P a b s t, Montforts Maschinenfabrik, 
Mönchengladbach 

Nachdem die grundsätzlichen thermodynamischen Zusam- 
menhänge beim Trocknen und Fixieren erläutert worden 
sind, wird im ersten Teil ein Diagramm abgeleitet, wel- 
ches es gestattet, durch eine gezielte Variation d.er freien 
Trocknungsparameter, wie Düsentemperatur, Kammer- 
klima, Eingangsfeuchte etc. eine festumrissene Produkt- 
menge mit einem deutlichen Kostenminimum in bezug 
auf energetische sowie anteilige fixe Kosten zu trocknen. 
Es werden Anregungen gegeben, abgeleitet von der Dis- 
kussion des Diagramms, wie in der Praxis durch meß- und 
regeltechnische Einflußnahme diese Kostenminimierung 
zu erzielen ist. 
Im zweiten Teil wird der erhebliche Einfluß der Uber- 
Ziehung der Fixierzeit auf die Gesamtkostenentwicklung 
für diesen Prozeß aufgezeigt. Es werden auch hier Metho- 
den genannt, wie durch eine kontrollierte Prozeßführung 
die Kosten erheblich reduziert werden können. 

After having explained the basic thermo-dynamic cohe- 
rences on drying and setting, in the first part a diagram- 
me will be established permitting to dry a fixecl product 
quantity by a dexterous Variation of the free drying 
Parameters such as nozzle temperature, chamber cli- 
mate, initial moisture etc. at a distinct minimum of ex- 
penses with regard to energy depending and corresponding 
fixed tost. 
Basing on the discussion of the diagramme, advice will 
be given about the possibilities to resch this redudion of 
tost in practice by means of the influence of measuring 
and’technical controlling measures. 
As regards the topic “heat setting”, the considerable 
influence of excessive setting times on the development 
of the general tost is clearly pointed out. Methods will be 
explained according to which a controlled working pro- 
cess contributes considerably to the reduction of these 
expenses. 

Würde man das Thema weit fassen, dann müßte am 
Anfang der Betrachtung die Auswahl und Auslegung 
des für den Trocknungs- bzw. Fixierprozeß und für 
die zu erwartende Produktmenge optimalen Maschi- 
nenaggregats stehen. Ich verweise aber hier nur auf 
Literatur l, wo sehr ausführlich auf den Einfluß der 
Beheizungsart auf die spezifischen Trocknungskosten 
eingegangen wird. Auch die Abhängigkeit der Trock- 
nungskosten von der Felderzahl (Spannrahmen- 
trockner) und von der pro Feld installierten Lüfterlei- 
stung ist. bereits beschrieben” sowie der erhebliche 
Einfluß auf die Gesamttrocknungskosten beim Unter- 
schreiten der Warennormalfeuchte am Auslauf des 
Trockners. Auch wurde dort schon auf den Einfluß 
des Kammerklimas hingewiesen. 
In dieser Arbeit soll an einem konkreten Beispiel 
untersucht werden, ob bei Einbeziehung aller auf die 
Trocknungskosten Einfluß nehmenden Parameter 
eine Minimierung der auf eine bestimmte Produkt- 

menge bezogenen Ausrüstungskosten auf einer vor- 
gegebenen Anlage möglich ist. Hierzu ist es erforder- 
lich, die Abhängigkeit aller Einzelgrößen zu unter- 
suchen, und diese dann in einer Endgegenüberstellung 
hinsichtlich eines Kostenminimums zu analysieren. 
Es wird bewußt ein bestimmtes Produkt bzw. eine 
bestimmte Produktgruppe den nachfolgenden Rech- 
nungen zugrunde gelegt, da so eine genaue Aussage 
über die letztlich pro Meter Ware entstehenden Ge- 
samtkosten beim Trocknen bzw. Fixieren getroffen 
werden kann. 

Die Voraussetzungen hierfür sind: 

- Es sollen auf einem Spannrahmen von 10 Sektio- 
nen (bzw. 5 Feldern) mit Erdgasheizung 9,6 Mio. 
m 100 “/oige Polyesterware getrocknet und thermo- 
fixiert werden. 

- Es stehen 2 Betriebsschichten zur Verfügung ent- 
sprechend 4000 StundenJahr. 

- Mit einem Ausnutzungsfaktor von 7, =0,8 ergibt 
das :1200 EffektivstundenJahr. 

Warenspezifische Daten: 
Gewicht g, -: 260 g/m” 
Breite B = 160cm 
Spez. Wärme C, = 0,35 kcal/kgO C 
Anfangsfeuchte f i = 0,7 (d. h. 70 O/o bezogen auf g,) 
Endfeuchte f* =o 
Warenart PES 100 O/o 

Der Trockner soll bei dieser Warenqualität eine spe- 
zifische, Verdampfungsleistung von G, = 54 kg/h m 
Sektion bei 160°C Düsentemperatur haben. Der zu 
dieser Leistung gehörende Dampfgehalt x im Trock- 
ner beträgt 15 Vol. O/o. 

x ist hier definiert als 

Dampfvolumen 
X’ 100, 

Luftvolumen+ Dampfvolumen 

d. h., x entspricht dem Dampfpartialdruck im Trock- 
nungsmedium. 

Die energiebezogenen spezifischen Kosten werden an- 
gesetzt 
mit DM 0,12/kWh (Stromkosten) 

und DM 0,30/Nm’ (Erdgas, Hu = 7600 ;+,. 

Die fixen Kosten werden, ausgehend von den Jahres- 
fixkosten, auf die jeweiligen erforderlichen Betriebs- 
stunden für die Produktmenge 9,6 Mio. m anteilig um- 
gerechnet. 

Zur Ermittlung der Jahresfixkosten werden folgende 
Werte zugrunde gelegt: 
KL-Lohnkosten: DM 20,-/h . 4000 h/Jahr 
= DM 80.000,-/Jahr 
KR-Raumkosten: DM 6,-/me Monat 
Gesamtfläche 200 m” (einschl. Transportwege etc.) 
6.200.12 = DM 14.400,-/Jahr 

Kw-Wartungskosten = Investkosten . 0,05 
= DM 25.000,-/Jahr 

Kx-Kapitalkosten: 
Investkosten = Kaufpreis 1,3 

= DM 500.000,-. 
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a) Kalkulatorische Zinsen: 

KZ = 
Investkosten p 

2. 
, 

100 

bei einem angenommenen Zinssatz von 8 “10 ist 

KZ : 500.000 8 ~ = DM 20.000,-(Jahr. 
2 100 

b) Kalkulatorische Abschreibung: 
Investkosten K,z 

Nutzungsdauer 
Es wird angenommen, daß die Investkosten linear 
auf eine Nutzungsdauer von 10 Jahren abgeschrie- 
ben werden. 

Damit wird 
K 

A 
I 500.000 

= 50.000,-/Jahr. 
10 

Gesamtkapitalkosten KK = Kz +K, 
= DM 70.000,-/Jahr 
Damit sind die fixen Gesamtkosten K, 
= DM 189.400,~/Jahr. 

Trocknung 

Zum besseren Verständnis der späteren Berechnun- 
gen muß zunächst auf die grundsätzlichen thermo- 
dynamischen und physikalischen Beziehungen bei der 
konvektiven Trocknung hingewiesen werden ‘. Die 
Abbildung 1 zeigt dies an einem Schnitt durch die 
Ware von der Dicke s. 
Die Gleichung (1) in Abbildung 1 beschreibt die vom 
Trocknungsmedium Luft auf die nasse Ware über- 
tragene Wärmemenge Q. Der Luftzustand ist durch 
die Temperatur (Düsentemperatur t n,,) und durch 
den in der Luft herrschenden Partialdampfdruck P,, 

140 

IO0 

P 
2 80 

--------- 

40 

0 

l 

(1) Wärmeaustausch : CI = Fo< I tDü- tw 1 
II 

(2) Stoffaustausch : [ r] GD= F& [ P,-P,~] [ r] 

(31 G,+ q  v[tDü-t,] 

Abb. 1: Grundlagen über Wärme- und Stoffaustausch 
beim Trocknen 

gekennzeichnet. Dieser Partialdampfdruck bestimmt 
wiederum die sich an der Warenoberfläche während 
der freien Verdampfung einstellende Gleichgewichts- 
temperatur, d. h. die Warentemperatur t,. Die Wärme- 
übergangszahl x wird bestimmt durch die Intensität 
der Bedüsung, die Düsengeometrie und den Abstand: 
Düse - Ware. z ist also letztlich wie die Düsen- 
fläche F, (Trocknergröße) eine Trocknerkonstante, 
so daß letztlich nur die Temperaturdifferenz tn, - 

t w die übertragene Wärmemenge bestimmt. 
Parallel zum Wärmeaustausch findet ein Stoffaus- 
tausch statt, und zwar durch das Verdampfen des 
Wassers von der Ware in das Trocknungsmedium. 
Der Soffaustausch wird durch die Gleichung (2) in 
Abbildung 1 beschrieben. Man erkennt, daß ähnlich 
dem Temperaturgefälle bei Gleichung (1) hier das 
Dampfdruckgefälle P,, - P,, (neben spezifischen 
Konstanten) für die Menge der in der Zeiteinheit 
verdampften Wassermenge G, ausschlaggebend ist. 
(PD, = Dampfdruck an der Oberfläche der Ware, 
P DL = Teildampfdruck im Trocknungsmedium.) Nun 
wird im stationären Zustand durch die zugeführte 
Wärmemenge Q eine entsprechende Wassermenge GI, 
verdampfen, so daß man unter Einbeziehung der Ver- 
dampfungswärme r des Wassers Wärme- und Stoff- 
austausch gleichsetzen kann. Das führt dann zu der 
wichtigen Beziehung der Gleichung (3) welche es 
gestattet, 
- über einen Leistungstest die Trocknerkonstante CL, 

deren Kenntnis auch beim Thermofixieren von Be- 
deutung ist, zu bestimmen und 

- bei bekanntem a die Änderung der Trocknungs- 
leistung (2 Produktionsgeschwindigkeit) durch 
Variation der übrigen beeinflußbaren Parameter, 
wie Düsentemperatur t,, und Warentemperatur 
t,, zu berechnen. 

Diese Gesetzmäßigkeiten gelten strenggenommen nur 
für den sog. ersten Abschnitt der Trocknung. Es wird 
vorausgesetzt, daß die Verdampfung über die gesamte 
Trocknung von der Oberfläche der Ware erfolgt, d.h., 
die an der Oberfläche verdampfende Wassermenge 
wird ständig durch Kapillartransport aus dem Waren- 
inneren ersetzt. Da diese Annahme für Polyesterar- 
tikel bis zu sehr niedrigen Restfeuchten zutrifft, wird 
bei den weiteren Berechnungen der geringe Einfluß 
des sog. zweiten Trocknungsabschnittes vernachläs- 
sigt. 
Hierzu ist noch erforderlich, die Abhängigkeit der 
Warentemperatur vom Zustand des Trocknungs- 
mediums zu kennen. Eine Berechnungsmethode dazu 
wurde bereits ausgearbeitet’ (siehe auch im Anhang). 

In Abbildung 2 ist der Verlauf von t, über dem 
Dampfteildruck bzw. dem Volumenanteil des Dampfes 
im Gesamtvolumen des Trocknungsmediums aufge- 

zeigt (x = VD 
v,+v, 

100). Parameter sind drei ver- 

schiedene Düsentemperaturen: 140, 160 und 180 O C. 
Man erkennt die für die folgenden Wirtschaftlich- 
keitsbetrachtungen wichtigen Zusammenhänge: 

0 Die Feuchtetemperatur der Ware t, ändert sich 
nur ganz geringfügig mit steigender Dtisentempe- 
ratur, d. h., gemäß G, - (tn, - tw) erhöht sich 
die Verdampfungsleistung (und damit die Pro- 
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Abb. 2: Beharrungstemperatur der Ware beim Trocknen 
t, bei verschiedenen Dampfgehalten x im Trock- 
ner und Einfluß der Leistungsänderung über x bei 
tDo = 160°C 

duktionsleistung) direkt proportional zur größeren 
Temperaturdifferenz: Düsentemperatur - Waren- 
temperatur. 

GD 0 Die Trocknungsleistung ~- läßt sich bei vor- 
G DTO 

gegebener Düsentemperatur in einem rel. großen 
Bereich durch die Einstellung des Kammerklimas 
x, d. h. über die Abluftmenge bzw. die Frischluft- 
zufuhr zum Trockner, beeinflussen. 

GD Für den eingetragenen Leistungsverlauf ~ wur- 
GD,, 

de willkürlich die Leistung bei x = 20 Vol. O/o zu 1 
angesetzt. Die bisherigen Ableitungen rechtfertigen 
aber allgemein die Zulässigkeit der Berechnungsfor- 
mel für die Produktionsgeschwindigkeit v bei verän- 
derten Parametern: t,, bzw. t, = f(x). 

v = v 3h 7 t!L [m/min ] 
o bo - LJ 

(4) 

v, = bekannte Produktionsgeschwindigkeit bei einer 
bestimmten Düsentemperatur tDUo und einer be- 
stimmten Warentemperatur t,,, gegeben durch 
ein bestimmtes Kammerklima x. 

Bevor die Untersuchung der Einzelkosten angestellt 
wird, soll vorerst am Diagramm der Abbildung 3 ge- 
zeigt werden, wie erheblich der Anteil der durch die 
Frischluftaufheizung zur Einstellung der verschiede- 
nen Kammerklimata (x) erforderlichen Wärmemenge 
wird, vor allem dann, wenn die Trocknung unkon- 
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trolliert mit Werten von unterhalb x = 10 O/o betrie- 
ben wird. Dieser Umstand und die deutliche Beein- 
flu:ssung der Produktionsgeschwindigkeit durch das 
Kammerklima lassen es sinnvoll erscheinen, alle in 
der Folge zu ermittelnden Einzelwärmemengen bzw. 
Kosten über dem Dampfgehalt x im Trockner aufzu- 
tragen. Als Parameter werden drei Düsentempera- 
turen gewählt (140, 160, 180° C) da, wie gezeigt wor- 
den ist, die Düsentemperatur ebenfalls von großem 
Einfluß auf die Produktionsleistung ist. 

Bestimmung der Wärmemengen beim Trocknen 

Die Gesamtwärmemengen und somit die Wärme- 
kosten lassen sich durch die Addition der anteiligen 
Einzelwärmemengen unter Berücksichtigung des Ein- 
flusses von x sowie der gewählten Parameter ermit- 
teln. 

Die Gesamtwärmemenge QGES setzt sich zusammen 
aus : 

- der Prozeßwärme QPK, 
- der Ventilatorwärme QvENT, 

- der Verlustwärme Qv und 
- der Frischluftwärme QF. 

Qm: 
beinhaltet die physikalisch gegebenen Wärmemengen 
zum Aufheizen von Ware und Wasser, zum Verdamp- 
fen des Wassers und zur Überhitzung des Wasser- 
darnpfes auf die jeweilige Kammertemperatur. Diese 
Wärmemenge ist weitgehend unbeeinflußbar durch 
die Prozeßführung und wird lediglich geringfügig 

100 % ES 
90 = 260% 
b = 160cm 
fl = 70% 
12 = 0% 
t ,,,, = 160’C 

Abb. 3: Wärmebedarf für Frischluftaufheizung und Lei- 
stungsänderung über x [Vol. Oio] 
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durch die Parameter der Trocknung beeinflußt. Q,,,, 
ist weitgehend unabhängig von der Laufzeit der ein- 
gangs angenommenen Gesamtproduktion von 9,6 Mio, 
m Ware. 

Q VENT: 
ist anlagenspezifisch und ändert sich nur geri:ngfügig 
mit den Trocknungsbedingungen, muß aber bei Pro- 
duktionszeitänderungen auf die jeweilige Laufzeit 
angerechnet werden. Das gleiche gilt für die Verlust- 
wärme. 

Qv: 
ist ebenfalls anlagenspezifisch und setzt sich aus den 
Strahlungs- und Konvektionsverlusten von Trock- 
nungskammer und Transportorganen zusammen. 

QF: 
ist, wie schon in Abbildung 3 gezeigt, sehr durch die 
Prozeßführung beeinflußbar. 

In Abbildung 4 sind diese Einzelwärmemengen für 
eine Düsentemperatur von 160°C über dem IDampf- 
gehalt x [O/O] aufgetragen und in der Kurve QGES auf- 
addiert. In dieser Darstellung ist Q in kcal/h aufge- 
tragen, d. h., der durch unterschiedliche Produktions- 
zeit für die Gesamtmetrage bedingte Einfluß ist hier 
noch nicht berücksichtigt. Die dem Diagramm zu- 
grunde liegenden Berechnungsformeln sind im An- 
hang zusammengestellt. Die Diskussion des Dia- 
gramms zeigt, daß die Verlustwärme und Ventilator- 
wärme einen relativ geringen Anteil an der Gesamt- 
wärme haben (bei der Ventilatorwärme wird aller- 
dings bei der Kostenbetrachtung der hohe spezifische 
Energiepreis der Stromkosten einen Einfluß haben). 

2 000 000 

1 500 000 

1 000 000 

500 000 

0 

Ware lOO”/o PES 

90 
= 260+* 

fl = 7o”/. 
f, = O”/.a 
t Du q 160°C 
B : 160cm 
/ 

/ 
= Cl 

‘\ 

: 
.rlsch 

\I 
1tor 

‘\ ‘\\ 
‘--, -\ -- 

a - prozess 

luft 

2 000000 

gT 
:- 
EZ 
Ef 
86 

3- 

I 500000 

1 000 000 

500 000 

0 

0 5 10 20 30 40 50 60 
x [Vd x] 

Abb. 4: Einzelwärmemengen bzw. Gesamtwärmemenge 
über x [Vol. O/O] 

Die Prozeßwärme wird im wesentlichen durch die 
hohe Verdampfungswärme des Wassers bestimmt. 
Der Wärmebedarf für die Frischluftaufheizung ist 
stark progressiv im Bereich geringer Dampfgehalte 
im Trockner und beeinflußt entsprechend die Charak- 
teristik des Kurvenverlaufs für QGES. 

Ermittlung der Gesamtenergiekosten beim Trocknen 

Wie schon in Abbildung 2 gezeigt wurde, steigt die 
Trocknungsleistung des Spannrahmens, d. h. die Pro- 
duktionsgeschwindigkeit, mit abnehmendem Dampf- 
gehalt im Trockner. Die Tabelle 1 verdeutlicht das für 
die Werte: x von 5 “io bis 60 “in und die Düsentempe- 
raturen 140, 160 und 18OOC. 
V = Produktionsgeschwindigkeit [m/min] 
Z = Produktionszeit für 9,6 Mio. m in h. 

z= 
9600000 

V.6O.r, 

r, = 0,8 

Für Stillstandszeiten (20 O/o) werden nur 25 O/o der 
Wärmemenge angesetzt, die bei der Produktion er- 
forderlich ist. 

Tabelle 1: Produktionsgeschwindigkeit mit steigendem Dampf- 
gehalt im Trockner 

I toü =14O“C I tou =160°Cm i tou =18O"C 

v ~ z v z V Z 
m/min , h m/min h 1 m/min h / 

5 47 4255 56,l 3565 i 64,8 3086 
10 43,4 4608 5Z8 3788 61,8 3236 
15 40,7 4914 50 4000 59,3 3373 
20 38,4 5208 ' 48 4167 57,2 3496 
25 36,4 5495 46 4348 55,5 3604 
30 34,3 5831 4505 44,4 53,7 3724 
40 31,6 6329 41,4 4831 51 3922 
50 29,0 ~ 6897 38,9 5141 48,7 

1 
l 4107 

6o 26,8 7463 36,9 / 5420 / ~ 46,7 4283 

Man erkennt hier schon den erheblichen Einfluß der 
Parameter. Die Extreme liegen für die Produktions- 
geschwindigkeit zwischen v = 64,8 m/min (bei x = 
5 O/o und tD,, = 18OOC) und v = 26,8 m/min (bei x = 
60 O/O und t,, = 140° C). Die zugehörigen Produk- 
tionszeiten verhalten sich wie 3086 h zu ‘7463 h, wo- 
bei allerdings ein Spannrahmen von x = 60 Oio un- 
realistisch ist. Die obere Grenze dürfte bei gutgedich- 
teten Anlagen bei 35 bis 40 O/o liegen. 

Mit den in Tabelle 1 ermittelten Laufzeiten der Pro- 
duktgruppe 9,6 Mio. Meter können jetzt die anteili- 
gen Energiekosten berechnet sowie die anteiligen Fix- 
kosten für die jeweilige Produktionszeit aus den er- 
mittelen Jahresfixkosten (bezogen auf 4000 h/Jahr) 
bestimmt werden. 
In Abbildung 5 sind die so ermittelten Kosten in Form 
eines Diagramms über x [VO~.~/O] für eine Düsentem- 
peratur von t,, = 160 O C eingetragen. 
Der Verlauf der Gesamtenergiekosten war aus QGES 
der Abbildung 4 zu erwarten: Eine schwache Progres- 
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Abb. 5: Summendiagramm aus Gesamtenergiekosten und 
anteiligen Fixkosten über x; Gesamtkostenverlauf 
der Produktion von 9,6 Mio. m Ware über x 

sion im Bereich hoher Kammerfeuchten entspricht 
einem geringen Frischluftvolumen, und eine starke 
Progression im Bereich niedriger Feuchten entspricht 
einem sehr großen Frischluftvolumen. 

Die anteiligen Fixkosten verlaufen fast linear de- 
gressiv von hohen zu niederen Dampfgehalten im 
Trockner, was einleuchtend ist, da die Gesamtpro- 
duktionsdauer für die betrachtete Metrage bei gerin- 
gen Kammerfeuchten am niedrigsten ist und entspre- 
chend bei großem x am höchsten. 

Addiert man die beiden Kostenkurven (gesamte Ener- 
giekosten+ anteilige Fixkosten = Gesamtkosten), so 
zeigt das Ergebnis (obere Kurve in Abb. 5), daß sich 
in der Tat ein Kurvenverlauf mit einem ausgeprägten 
Minimum für die auf die Produktion von 9,6 Mio. m 
bezogenen Gesamtkosten ergibt. 

Dieses Kostenminimum liegt bei x = 20 Vol. “/o und 
beträgt DM 331.402.-, was 0,03982 DM/lfm. ent- 
spricht. Würde die Produktionsmenge bei x = 5 Vol. 
O/o gefahren, so lägen die Gesamtkosten schon bei DM 
382.232,-, was 0,03452 DM/lfm. entspräche, das wäre 
eine Differenz von DM 50.830,-, was 15,3 O/o gleich- 
käme. Hier zeigt sich deutlich, wie wichtig es ist, das 
Kammerklima ständig durch geeignete Meßgeräte zu 
kontrollieren 4. 

Das Diagramm gestattet noch eine weitere Aussage: 

Im Bereich von 10 bis 30 Vol. O/o ist der Kostenver- 
lauf über x recht flach: 

(x = 10): DM 339.146,-; (x = 20): DM 331.402,-; 
(x = 30): DM 339.324,-. 
Produktionszeit [hl: 3788 4167 4505 

d. h., bei Engpässen in der Produktion kann der 
Spannrahmen, z.B. zwischen der Fahrweise x = 10 
unld x = 20 (= 379 Stunden), für eine andere Pro- 
duktgruppe bei nur relativ geringer Kostenstei- 
gerung freigestellt werden. Diese Möglichkeiten las- 
sen sich aber nicht in eine exakte Kostenkurve ein- 
arbeiten, da hierzu betriebliche Erwägungen aus- 
schlaggebend sind. 
In Abbildung 6 ist nun das eigentliche Gesamtergeb- 
nis dieser Arbeit bezüglich des wirtschaftlichen Trock- 
nens zusammengestellt. 
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100 000 

80 000 

60 000 
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4 Dampfgehalt x = ++ [Vd %] 

Abb. 6: Gesamtkosten der Produktion als Funktion vom 
Dampfgehalt x [Vol. O/O] 

Parameter: Dtisentemperatur taü und Anfangs- 
feuchte f, [O/o] 

Es ,sind wieder die Kosten der Gesamtproduktion von 
9,6 Mio. m Ware über x [Vol. O/o] unter Einbeziehung 
der gewählten Parameter t, = 140, 160 und 
180 O C aufgetragen. Als weiterer Parameter wurde 
eine niedrigere Eingangsfeuchte des Materials von Si 
= 35 O/O eingeführt. 
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Die Diskussion dieses Diagramms gibt nun sehr inter- 
essante Aufschlüsse: 

- Die Minima der Gesamtkosten verschieben sich mit 
steigender Düsentemperatur zu höheren. Dampf- 
gehalten x. 

- Bei niedrigen Düsentemperaturen sind die Mi- 
nima stärker ausgeprägt als bei hohen Tempera- 
turen. 

- Die Kosten für die Gesamtproduktion verringern 
sich 1‘1 hc,hllch mit .~tc~lgt~ndc~r Düsentemperatur. 

Hlcx:. ttin \‘cLrglclch der optimalen Betriebspunkte: 
h l-lO”C, x = 10 und t D,, = 18O”C, x = 25: 

Gesamtkosten (t,, = 140 o C): 
DM 373.321.- oder DM 0,0389/lfm 

Gesamtkosten (tnu = 18OOC): 
DM 299.628.-oder DM 0,0312/lfm 

Einsparung DM 73.693.- oder 19,7 O/o 

Tabelle 2: Gesamtkosten für 9,6 Mio. m Ware 

KFIX anteilige Fixkosten 

'(GES KFIX +gesamte Energiekosten bei 70 % bzw. 300/0 
Eingangsfeuchte 

X 

‘hg IG 
KFIX 

KGES KGES 70 % f, 
70 % f, 

35 % f; 

PM1 
35% f; K/m Ware I</m Ware 

[DM1 [DM] [DM/lfm] [DM/lfm] 

t Duse 14ooc 

5 4255 201474 401314 211493 0,041804 0,022030 
10 4608 218189 373321 196740 0,038888 0,020494 
15 4914 232678 375188 197721 0,039081 0,020596 
20 5208 246599 382713 201690 0,039866 0,021009 
25 5495 260188 392786 206998 0,040915 0,021562 
30 5831 276098 407367 214683 0,042434 0,022363 
40 6329 299678 428397 225765 0,044625 0,023517 
50 6897 326573 454889 239727 0,047384 0,024972 
60 7463 353373 481416 253706 0,050148 0.026428 

t Dahe = 160°C 

5 3565 168803 382232 201436 0,039816 0,020983 
10 3788 179362 339146 178730 0,035328 0,018618 
15 4000 189400 331966 174946 0,034580 0,018244 
20 4167 197307 331402 174649 0,034521 0,018193 
25 4348 205878 334964 176526 0,034892 0,018388 
30 4505 213312 339324 178824 0,035346 0,018627 
40 4831 228748 350969 184961 0,036559 0,019267 
50 5141 243426 363434 191530 0,037858 0,019951 
60 5420 256637 375116 197686 0,039075 0,020592 

tchse 180°C 

5 3086 146122 375377 197824 0,039102 0,020607 
10 3236 153225 319412 168330 0,033272 0,017534 
15 3373 159712 305137 160807 0,031785 0,016751 
20 3496 165536 300843 158544 0,031338 0,016515 
25 3604 170649 299628 157904 0,031211 0,016488 
30 3724 176331 301292 158781 0,031385 0,016540 
40 3922 185707 305663 161084 0,031840 0,016780 
50 4107 194466 311394 164105 0,032437 0,017094 
60 4283 202800 317521 167333 0,033075 0,017431 

Dazu kommt eine Laufzeiteinsparung von: 
4608 h - 3604 h = 1004 h (siehe auch Tabelle 2). 

- Die Kosten der betrachteten Gesamtproduktion 
lassen sich erheblich verringern durch Maßnahmen 
zur besseren mechanischen Vorentwässerung (z. B. 
f; = 35 010). 

Hier wieder ein Vergleich der optimalen Betriebs- 
punkte: 

4 t DU = 180”C,f, = 7OOio 
b) tv, = 180° C, f; = 35”/0 
Gesamtkosten a) DM 299.628,- oder DM 0,0312/lfm 

b) DM 157.904,- oder DM 0,0165/lfm 

Einsparung DM 141.724,- oder 47,3 O/o 

Die Produktionszeit reduziert sich fast auf die 
Hälfte. 

Die gerade bei Polyesterartikel günstigen Vorausset- 
zungen zur mechanischen Hochentwässerung (geringe 
Quellungswasserwerte) sollten nach diesen Zahlen je- 
den Betroffenen veranlassen, über die Möglichkeit 
der Installation eines geeigneten Aggregates nachzu- 
denken, zumal der Kapitalrückfluß in kürzester Zeit 
gewährleistet sein dürfte. Geeignete Maschinen zur 
mechanischen Hochentwässerung von Polyesterarti- 
keln sind beschrieben 6. 

Fassen wir die Erkenntnisse aus dem bisher Abge- 
leiteten für die wirtschaftliche Trocknung zusammen: 
0 Der Trockner sollte eine hohe Leistungsdichte ha- 

ben, d. h. eine große installierte Lüfterleistung pro 
Sektion und ein in bezug auf diese Lüfterleistung 
optimiertes Bedüsungssystem, d. h., a sollte groß 
sein. 

0 Die Trocknungstemperatur sollte so hoch, wie tech- 
nologisch tragbar, eingestellt werden. Hierzu soll 
erwähnt werden, daß im ersten Trocknungsab- 
schnitt die Temperatur der nassen Ware auch bei 
hohen t,, nie den für tw gefundenen Wert über- 
steigen kann und sich erst im Endabschnitt der 
Trocknung die Produkttemperatur der Düsentem- 
peratur nähert, d. h., hohe Düsentemperaturen im 
ersten Teil des Trockners bzw. produktverträg- 
liche Temperaturen am Ende des Trockners ein- 
zustellen. Die Beheizung mit Niederdruckdampf 
(Turbinenabdampf) ist wegen des geringen Tem- 
peraturniveaus unwirtschaftlich, auch wenn er 
kostengünstig zur Verfügung steht *. 

0 Das Kammerklima sollte durch geeignete Meß- 
geräte kontrolliert werden und vor allem bei 
Trocknern mit relativ niedriger Düsentemperatur 
auf den Punkt des Kostenminimums eingestellt 
werden können. 

0 Die mechanische Vorentwässerung ist nach wie vor 
die kostengünstigste Art der Trocknung. Diesem 
Umstand sollte durch geeignete Aggregate Rech- 
nung getragen werden. 

Fixieren 

Beim Fixieren von Polyesterartikeln kann ein echtes 
Kostenminimum wie bei der Trocknung nicht erar- 
beitet werden, da die Fixierung ein zeitabhängiger 
Prozeß ist und somit alle Einzelkostenkurven mit 
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wachsender Fixierzeit eine steigende Tendenz auf- 
weisen. Weiterhin lassen sich keine prozeßrelevanten 
(physikalisch begründbaren) Angaben zu der erfor- 
derlichen Frischluftmenge machen, die, wie wir beim 
Trocknen gesehen haben, von erheblichem Einfluß auf 
die Gesamtkosten ist. Die ideal gewaschene Ware 
könnte mit der theoretischen Frischluftmenge ,,O” ge- 
fahren werden. In der Praxis muß aber zum Teil mit 
erheblichen Absaugraten gefahren werden, um die aus 
der Ware in Rauchform austretenden Präp.arationen 
zu entfernen. Das heißt aber nicht, daß eine genaue 
Prozeßführung nicht auch hier zu einem Kostenopti- 
mum führen kann. 
Ein wichtiges Kriterium ist das Aufheizen der Ware 
auf Fixiertemperatur und die Kenntnis des Punktes 
im Fixierrahmen, an welchem die Ware ihre Soll- 
temperatur erreicht hat. Hiernach kann und sollte 
nach einem gewissen Sicherheitszuschlag der Fixier- 
prozeß abgebrochen werden. 
Zur Ermittlung der Aufheizcharakteristik der Ware 
wurde früher allgemein die aus den Gesetzmäßig- 
keiten für den stationären Wärmeübergang abgelei- 
tete Beziehung benutzt: 

twz 
= t 

DU 
@DU - twl) 

a. Z 
.3600 

e g, CW 

Hierin bedeuten: 

t wz [O C] - die Momentantemperatur der -?rockenen 
Ware zu einem bestimmten Zeitpunkt Z 

Z [ s ] - die Zeit 

t D,, [“Cl - die Düsentemperatur 

t w, [OC] - die Warentemperatur beim Eintritt 

Im Exponenten finden wir: 
a [kcal/m*hY!] - den schon aus der Trocknung als 

wichtige maschinenspezifische 
Kennzahl bekannten’ Wert 

- das spezifische Warengewicht 

Cw [kcal/kgOC] - die spezifische Wärme der Ware 

Mit diesem Ansatz lassen sich überschläglich die Auf- 
heizkurven von vor allem leichten Artikeln und für 
Maschinen mit kleinen a-Werten berechnen. 
Für schwerere Artikel (etwa ab 100 g/mZ) und bei 
Hochleistungsaggregaten ist dieser Ansatz nicht mehr 
zulässig, da der Einfluß der Wärmeleitung von der 
Oberfläche ins Materialinnere zu groß wird. 
H o u b en * hat, ausgehend von Überlegungen über 
den instationären Wärmeübergang, einen ,4usdruck 
abgeleitet, der die Wärmeleitung berücksichtigt: 

g (dg, )“*“s 
z, = (Z.4, g-1 

0 
Dieser Zusammenhang gilt nur für: 
a - 280 kcal/m*hOC 

z* = Aufheizzeit (Endtemperaturdifferenz 1 O C) 
Z AO = Aufheizzeit für ein Polyestergewebe von 

g, = 100 g/m* - Z,, = 2,7 s 

g = das vorliegende Warengewicht [g/m”] 

Hiernach wird für unser konkretes Beispiel 

(g, = 260 g/m”, t,, = 180 O C, 9,6 Mio. m Ware) 
Z, = 9.s mit einem Verweilzeitzuschlag von Zv = 5 S 
die Gesamtfixierzeit: Z, = Z, +Z, = 14 s 
In Abbildung 7 sind die Energiekosten, die anteiligen 
Fixkosten sowie die Gesamtkosten über die Fixierzeit 
aufgetragen. Die Luftmenge wurde mit ca. 12 000 m3/h 
angesetzt. 
Man erkennt leicht, daß bei Oberziehen der errech- 
neten Fixierzeit die Gesamtkosten erheblich anstei- 
gen, hauptsächlich beeinflußt durch die mit steigender 
Laufzeit der 9,6 Mio. m stark zunehmenden anteiligen 
Fixkosten. Bei Anheben der Fixierzeit von 14 auf 
25 s erreicht man schon Gesamtkosten von 300.000,- 
DM, die denen der Trocknung bei 180 O C, fr = 70 O/O 

entsprechen. Daraus ist zu ersehen, wie wichtig beim 
Fixieren die Kenntnis der Aufheizzeit ist. 

\ 

P 

Abb. 7: Energiekosten und anteilige Fixkosten sowie Ge- 
samtkosten beim Thermofixieren in Abhängigkeit 
von der Fixierzeit 

Die Berechnung kann zumindest eine Orientierung 
geben. Die ständige Kontrolle der Warentemperatur 
durch Strahlungsthermometer sowie die aus Stich- 
proben ermittelten Effektivtemperaturen über die 
Differentialthermoanalyse sind weitere Möglichkeiten, 
den Prozeß zu kontrollieren und somit ein sehr 
kostenintensives Oberziehen des Thermofixierpro- 
zesses zu vermeiden. 

Nach dem Erreichen der Fixiertemperatur kann im 
Bereich der Sicherheitsverweilzone (Zv) eine Energie- 
einsparung durch Reduzierung der Lüfterdrehzahl 
sinnvoll sein. 

Zusammenfassung 

Es wurde gezeigt, daß sich durch die Auswahl und 
die meßtechnische Kontrolle bzw. Regelung der Trock- 
nungsparameter an einem vorgegebenen Spannrah- 
mentrockner für eine vorgegebene Produktmenge eine 
eindeutige Kostenoptimierung erzielen läßt. 
Beim Fixieren läßt sich ebenfalls durch eine gezielte 
Prozeßführung eine Oberziehung der Fixierzeit ver- 
meiden. Die Voraussetzung dafür ist die Kenntnis 
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2 

wichtiger maschinenspezifischer Leistungsdaten sowie 
der Einsatz von kontrollierenden Meß- und Regel- 
geräten für Düsentemperaturen, Warentemperaturen 
sowie für das Kammerklima. 

ANHANG 

Berechnungsgrundlagen 
. . 1. Prozeßwarme QPR setzt sich zusammen aus 

(Formelzeichen s. u.): 

Q = g;B.v,GO. c;(tDu-tWo) 
Auf- 

WARE 1 hei- 
Q Hz0 = g, B v 60 c”,,~ n f. (tw -hl I zung 
Q VERD = g;B,v,60. nf.r Verdampfung 

Q H,Ou = g, B V. 60 cpHoO A f (tDU - tw) über- 
hitzung 

2. Verlustwärme Q, setzt sich zusammen aus: 

QISOL = F k (tK - tH) 

Q KETTE = 1200 v CK A t, 

3. Ventilatorwärme * 

Q -fDL 
VENT = 860. Neff . Y,, --. n 

720 
VS 4. Frischluftwärme 

QF = GL cpL (tK - tR) 

Die Frischluftmenge GL kann über die Dampfmenge 
Gnund den Dampfgehalt x im Trockner ausgedrückt 

VD werden: (x = ~~~ 
vD+ ‘L 

1 

YD X 

damit wird 

QL=~~~.gu.B.v.60.Af.(‘-X)c 
I>L ctK 

X 
tR). 

P-4 GL = 2 GD . ~~~ ; G, =g, ,B.v.60, a f 

Formelzeichen und Dimensionen: 

Q [kcal/h] = Wärmemenge 

g, Wm”l = spez. Warengewicht 

B hl = Warenbreite 
v [m/min] = Warengeschwindigkeit 
c, [kcal/kg°C] = spez. Wärme der Ware 
t DU [Ocl = Düsentemperatur 

t,, [OCI = Anfangstemperatur der Ware 
(hier gleich t, = Raumtemperatur 
2OOC) 

cn,o Lkcal/kg°Cl = spez. Wärme des Wassers 
A f = f, -f, = Feuchtedifferenz der Ware, bezo- 

gen auf g, 
tw Wl = Temperatur der feuchten Ware im 

, Beharrungszustand (zur Ermitt- 
lung von t, als Funktion von x, 
siehe unten) 

r [kcal/kg] = Verdampfungswärme des Was- 
sers bei der Temperatur t, 

cpHzO [kcal/kg°C] = mittlere spez. Wärme des Wasser- 
dampfes 

F [m’] = Oberfläche der Trocknungskam- 
mer 

k [kcal/m”h°C] = Wärmedurchgangszahl der Kam- 
merisolierung 

t, Locl = Kammerinnentemperatur 

N,ff [kW1 = vom Lüftermotor abgegebene Lei- 
stung (20 O C) 

riR = Riemenwirkungsgrad 

*(DL Wm31 = spez. Gewicht des Dampf-Luft- 
gemisches bei Düsentemperatur 

yzo Wm31 = spez. Gewicht der Luft bei 20° C 
cpL [kcal/kg°C] = mittlere spez. Wärme der Luft 

Zur Bestimmung der Temperatur t, in Abhängigkeit 
von x wurde die auf höhere Temperaturen erweiterte 
Sprung‘sche Formel3 in folgender Form benutzt: 

P P - 6,65 (1 - 
P 

DL = DO p” 1 .-g70 (1 + * ;sol 

@D, - tw) 

in Verbindung mit der auf die Verhältnisse bei Was- 
ser zugeschnittenen Clausius-Clapeyronschen Glei- 
chung5 : 

‘g ‘Do = 25,51- ;z - 5,262 lg T,. 
W 

Hierin bedeuten: 
P DI, = Partialdampfdruck des Wasserdampfes in Luft 
P DO = Dampfdruck des Wassers bei Beharrungstem- 

peratur der Ware t, 
P = Gesamtdruck (Barometerstand) 

tW = in unserem Falle Warentemperatur im Trock- 
ner (allgemein Feuchtthermometertemperatur) 

t DU = Düsentemperatur 

TW = Warentemperatur im Trockner in O K 

Aus den beiden Formeln wurde die hier abgedruckte 
Tabelle 3 berechnet und zur Bestimmung von t, (tp ) 
in Abhängigkeit vom Partialdruck (in Oio) und ver- 
schiedenen Düsentemperaturen t,, (tJ benutzt. 

Die Tabelle 3 gestattet dem Praktiker durch eine ein- 
fache Messung am trockenen und feuchten Thermo- 
meter das Trocknerklima zu kontrollieren. 

* Die vom Ventilator aufgenommene Leistung muß bei der 
c Berechnung der Gaskosten für ‘die Prozeßwärme in Ab- 

zug gebracht werden 
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Tabelle 3: Psycbrometertabelle 

WasserdampfpartIaldruck im Dampf-Luftgemisch [Vol. %] 

t s%tL trocken 
Du 

100 
trj*,tP feucht 

50. 9.32 8139 6.86 5.63 4.40 3.18 1.95 0.72 0.50 
51. 10.02 880 7.58 6.36 5.14 3.92 2.70 1.48 0.25 
52. 10.75 951, 8.33 7.11 5.90 4.69 3.47 2.26 1.05 
63. 11.51 1o31 9.10 7.90 6.G9 5.49 4.28 3.08 1.87 
54. 12.30 11.10 9.91 8.71 7.51 6.32 5.12 3.92 2.73 
55. 13.12 11.o3 10.74 9.55 8.37 7.18 5.99 4.80 3.62 
56 13.96 1279 11.61 10.43 9.25 8.07 6.90 5.72 4.54 
57. 14.84 1367 12.51 11.34 10.17 9.00 7.83 6.67 5.50 
58. 15.75 1460 13.44 12.28 11.12 9.97 8.81 7.65 6.49 
59. 16.70 1555 14.41 13.26 12.11 10.96 9.82 8.67 7.52 
60. 17,68 1.654 15.41 14.27 13.14 12.00 10.87 9.73 8.59 
61. 18.70 1747 16..45 15.32 14.20 13.08 11.95 10.83 9.70 
62. 19.75 tarn 17..53 16.41 15.30 14.19 13.08 11.97 10.85 
63. 20.84 19.74 18.64 17.54 16.44 15.34 14.25 13.15 12.05 
64. 21.97 2088 19.80 18.71 17.63 16.54 15.46 14.37 13.28 
65. 23.14 22.07 20.99 19.92 18.85 17.78 16.71 15.64 14.57 
66. 24.35 23.29 22.23 21.18 20.12 19.06 18.01 16.95 15.89 
67. 25.60 24.56 23.52 22.48 21.43 20.39 19.35 18.31 17.27 
68. 26.90 25.81 24.85 23.82 22.80 21.77 20.74 19.72 18.69 
69. 28.24 27.23 26.22 25.21 24.20 23.19 22.18 21.18 20.17 
70. 29.63 28.63 27.64 26.65 25.66 24.67 23.68 22.68 21.69 
71. 31.06 30.09 29.11 28.14 27.17 26.19 25.22 24.24 23.27 
72. 32.55 31.59 30.64 29.68 28.72 27.77 26.81 25.86 24.90 
73. 34.08 33.11 32.21 31.27 30.34 29.40 28.46 27.53 26.59 
74. 35.66 34.75 33.83 32.92 32.00 31.09 30.17 29.25 28.34 
75. 37.30 36.41 35.51 34.62 33.72 32.83 31.93 31.04 30.14 
76. 38.99 38.12 37.25 36.38 35.50 34.63 33.76 32.88 32.01 -.a 
77. 40.74 39.89 39.04 38.19 37.34 36.49 35.64 34.79 33.94 
78. 42.55 41.72 40.89 40.07 39.24 38.41 37.58 36.76 35.93 
79. 44.41 43.61 42.80 42.00 41.20 40.40 39.59 38.79 37.99 
80. 46.33 45.55 44.78 44.00 43.22 42.44 41.67 40.89 40.11 d 
81. 48.32 47.56 46.81 46.06 45.31 44.56 43.81 43.06 42.31 
82. 50.36 49.64 48.91 48.19 47.47 46.74 46.02 45.29 44.57 
83. 52.47 51.78 51.08 50.39 49.69 48.99 48.30 47.60 46.91 
84. 54.65 53.98 53.32 52.65 51.98 51.32 50.65 49.98 49.32 
85. 56.90 56.26 55.62 54.99 54.35 53.71 53.08 52.44 51.80 
86. 59.21 58.61 58.00 57.39 56.79 56.18 55.58 54.97 54.37 
87. 61.60 61.02 60.45 59.88 59.30 58.73 58.16 57.58 57.01 
88. 64.05 63.51 62.97 62.43 61.89 61.35 60.81 60.27 59.73 
89. 66.59 66.08 65.57 65.07 64.56 64.06 63.55 63.05 62.54 
90. 69.19 68.72 68.25 67.78 67.31 66.84 66.38 65.91 65.44 
91. 71.88 71.45 71.01 70.58 70.15 69.71 69.28 68.85 68.42 
92. 74.64 74.25 73.135 73.46 73.06 72.67 72.28 71.88 71.49 
93. 77.49 77.13 76.78 76.42 76.07 75.71 75.36 75.00 74.65 
94. 80.42 ao.10 79.79 79.47 79.16 78.84 78.53 78.22 77.90 
95. 83.43 83.16 a2.8a 82.61 82.34 82.07 81.79 81.52 81.25 
96. 86.53 86.30 86.07 85.84 85.61 85.38 85.15 84.93 84.70 
97. 89.71 89.53 89.35 89.16 88.98 88.79 88.61 88.43 88.24 
98. 92.99 92.85 92.72 92.58 92.44 92.30 92.16 92.03 91.89 
99. 96.36 96.27 96.18 96.09 96.00 95.91 95.82 95.73 95.64 

100. 99.82 99.78 99.74 99.70 99.66 99.62 99.58 99.54 99.50 

110 140 160, 180 200 220 240 260 

Wasserdampfpartialdruck in Dampf-Luftgemischen [ Vof. O/e] 
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Diskussion 

Herlinger: Sie haben ganz präzise gezeigt, wie man auf 
rationelle Art und Weise auch beim Trocknen und Ther- 
mofixieren mit einem Kostenminimum auskommen kann. 
Was vielleicht früher einmal der Meister durch Intuition 
und Gefühl machte, reicht heute nicht mehr aus, sondern 
man braucht schon echte Meßdaten, um eine Anlage opti- 
mal zu fahren. 
Bösch: Was halten Sie beim Wärmeverbrauch für wirt- 
schaftlicher: die Rückgewinnung von Wärme oder eine 
Drosselung der Abluft? 
Pabst: Es ist bei der Trocknung leider unmöglich, mehr 
als lO”;n der Wärmeenergie, die für die Trocknung ein- 
gesetzt wurde, zurückzugewinnen, wobei aber vorausge- 
setzt wird, daß die Wärmeenergie dem Trockner immer 
wieder zugeführt wird und nicht anderwärtig, z.B. für 
eine Raumheizung, ausgenützt wird. Dieser geringe Pro- 
zentsatz von nur ca. 10O/1), bezogen auf die Einsatzwär- 
meenergie, resultiert daher, daß der Hauptanteil der Wär- 
me benützt wird. um das Wasser zu verdampfen, was un- 
gefähr bei 50 bis 60°C (Kühlgrenztemperatur) erfolgt. 
Dies bedeutet, daß Sie diese Wärmeenergie auch wieder 
nur bei 50 bis 60°C durch Unterschreitung des Konden- 
sationspunktes im Wärmetauscher zurückgewinnen kön- 
nen. Dieses Temperaturniveau ist aber für den Spann- 
rahmen völlig uninteressant. Man kann daher bei der 

Wärmerückgewinnung in der Ausnützung ,der Abluft- 
temperatur nur bis zum Bereich von 60° zurückgehen, 
und daraus ergeben sich die geringen Anteile von nur 
10 O/o. Wärmerückgewinnung ist sicher nicht unsinnig. 
Immerhin ist ein Anteil von 4 bis 5Oio der Gesamtkosten 
durch diese Vorgangsweise einzusparen. Sie können aber 
dadurch auch eiben größeren Fehler machen, der bis zu 
15*/0 betragen kann, wenn Sie den Spannrahmen falsch 
fahren, d. h., wenn die Abluftmenge nicht ideal eingestellt 
ist. Ich würde daher Ihre Frage so beantworten: Zuerst 
alle Verfahrensparameter optimal einstellen und dann 
erst zur Wärmerückgewinnung übergehen. 
Böck: Glauben Sie nicht, daß eine Abluftregelung besser 
wäre als eine Wärmerückgewinnung? 
Pabst: Ich würde eine Abluftregelungsanlage einer Wär- 
merückgewinnungsanlage für den reinen T r o c k n u n g s- 
p r o z e ß vorziehen. 
Herlinger: Welche und wie gute Methoden hat man zur 
kontinuierlichen Messung und Regelung der Warenfeuch- 
te? 
Pabst: Die Warenfeuchte läßt sich bei Mischartikeln oder 
nativen Fasern gut ,durch bekannte Widerstandsmessungs- 
methoden ermitteln. Bei reinen Synthetics, z.B. bei rei- 
nem Polyester, ist es problematisch, die Restfeuchte zu 
bestimmen. Ich halte hier den indirekten Weg, den Tem- 
peraturanstieg der Ware nach dem Verlassen des ersten 
Trocknungsabschnitts pyrometrisch zu bestimmen, für den 
besten. In dem gezeigten Diagramm, das eine reine Trock- 
nung beschreibt, läßt sich der Punkt, bei dem die Waren- 
temperatur einen Anstieg verzeichnet - dies ist die Be- 
endigung der Trocknung - und gegen die Düsentempe- 
ratur geht, leicht feststellen. Diesen Punkt pyrometrisch 
zu bestimmen, ist einfacher als die Restfeuchte am Ma- 
terial selbst zu ermitteln mittels Mikrowellenmeßgeräten 
oder anderen Einrichtungen, die sehr aufwendig und teuer 
sind. Diese Methoden können sinnvoll sein, wenn es dar- 
um geht, im Hochfeuchtebereich festzustellen, wie hoch 
und gleichmäßig eine Flottenapplikation ist oder wie 
gleichmäßig eine Trocknung nach einem Infrarotschacht 
oder ähnlichem über die Warenbreite ist. 
Herlinger: Läßt sich im Gebrauch die Nutzung der Anlage 
innerbetrieblich so disponieren, wie Sie das angegeben 
haben, und wie groß ist dort die Fehlerbreite? Es gibt 
auch Stillstandszeiten durch Reparaturen und ähnliches. 
Wie gehen diese in Ihre Rechnung ein? 
Pabst: Ich habe in meine Kostenberechnung eine Still- 
standszeit von 20°/o miteinbezogen und habe für Wartung 
und Reparaturen immerhin einen Betrag von 25.000,- DM/ 
Jahr in meine Rechnung eingesetzt. In meinen Fixkosten 
sind also die von Ihnen genannten Kosten bereits ent- 
halten. Auch wurde davon ausgegangen, daß während der 
Stillstandszeiten nicht der volle Energieverbrauch erfolgt. 
Der berechnete Energieanteil wurde für diese Zeit auf 
25 O/U reduziert. Ich meine daher, daß meine Voraussetzun- 
gen doch sehr praxisnahe gewählt wurden. 
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