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A New Approach to Atmospheric Aqueous
Disperse Dyeing of Polyester '

Dr. Ludwig Rebenfeld, R.D. Matkowsky and H.-D.
Weigmann, Textile Research Institute Princeton, New
Jersey

The effectiveness of dyeing assistants is dependent on the
extent of their ability to penetrate and thoroughly satu-
rate textile substrates. Certain organic liquids diffuse ra-
pidly through the polyester structure at low temperatures
and can serve as effective transport media for more slowly
diffusing species that enhance dyeability. Model room tem-
perature pretreatment procedures for the rapid and more
efficient incorporation of dyeing assistants throughout the
fiber structure are discussed in terms of diffusion kinetics,
dyestuff exhaustion, practical dye cycles, and environ-
mental considerations.

Die Wirksamkeit der Firbehilfsmittel hangt vom Ausmal
ihrer Fihigkeit ab, in textile Substrate einzudringen und
sie griindlich zu durchdringen. Bestimmte organische Fliis-
sigkeiten diffundieren rasch durch die Polyesterstruktur
bei niedrigen Temperaturen und konnen als wirksames
Transportmittel fiir langsamer diffundierende Substanzen
verwendet werden, welche die Anfdrbbarkeit erhohen.
Modellvorbehandlungsverfahren bei Raumtemperatur fiir
die rasche und wirksamere Inkorporation von Fidrbehilfs-
mittel durch die Faserstruktur werden unter Diffusions-
kinetik, Farbstofferschépfung, praktischen Firbekreisldu-
fen und Umweltschutziiberlegungen besprochen.

Introduction

Energy conservation and pollution control are among
the major current concerns of the worldwide textile
industry. Since 1972 the costs of energy have increa-
sed greatly, and there is every indication that these
costs will continue to increase in the future. Of the
total energy consumed by the textile industry, it is
estimated that approximately one third is represen-
ted by dyeing and finishing processes. It is for this
reason that these processes are under special scrutiny
with regard to energy requirements, production effi-
ciency, and product quality. Efforts to reduce energy
consumption in dyeing and finishing processes are
currently focused on equipment maintenance, on de-
creasing liquor volume, and on increasing load capa-
city. The amount of energy that can be saved through
these means is substantial, but there are practical
limitations to which such modifications can be carried
without affecting product quality. Although there
have been several new developments in solvent and
vapor phase dyeing, which would allow major re-
ductions in energy consumption, many of these pro-
cesses still require significant refinements in order to
become practical. It is therefore not unreasonable to
assume that aqueous dyeing processes of textile ma-
terials will continue to predominate.

The dyeing of polyester presents a particularly acute
problem with regard to energy consumption as well
as a unique opportunity to achieve important reduc-
tions. Aqueous dyeing of polyester usually involves
high temperature pressure dyeing conditions, fre-
quently using carriers as dyeing assistants. These
dyeing technologies require a great deal of thermal

50

energy in view of the high temperatures and the ne-
cessary long dye cycles.

Many approaches have been taken to reduce energy
consumption in the aqueous dyeing of polyester. One
concept that has not received much attention is that
of using chemical energy prior to dyeing to replace
a portion of the thermal energy normally required in
polyester dyeing. This paper explores the concept of
pretreatment of polyester in selected chemical systems
in order to improve subsequent dyeability.

The mechanism of disperse dye diffusion in polyester
is one of polymer segmental motion and free volume
generation. The onset of segmental motion is deter-
mined by the effective glass transition temperature
of the polymer. For many years it has been known
that there are a number of organic compounds that
possess the ability to reduce the effective glass tran-
sition temperature of polyester. This phenomenon has
led to the development and extensive use of the wide
range of commercial dye carriers. As these dyeing
assistants or carriers are currently used in commer-
cial practice, they diffuse into the fiber structure
during dyeing and act as plasticizing agents within
the fiberl-®. By increasing segmental mobility in the
noncrystalline domains, there is a lowering of the
effective glass transition temperature (T,), and a cor-
responding decrease in the effective dyeing transition
temperature (I;). In normal carrier dyeing procedu-
res, it can be assumed that carrier diffusion precedes
dye diffusion but is far from complete when dyeing
begins. This is because carriers experience similar
diffusion barriers, although not to the same degree,
as are faced by disperse dyes. Usually, only a portion
of the carrier that is added to the dyebath finds its
way into the fiber structure. Also, since carriers are
usually added in emulsion form, a substantial portion
of the carrier remains in the dye liquor and does not
penetrate the fiber. Consequently, in many instances
the full potential of the carrier to increase segmental
mobility and decrease T, of the polymer is not attain-
ed.

In recent studies conducted at TRI, it has been shown
that certain low molecular weight organic liquids dif-
fuse rapidly through polyester at low temperatures®.
Although these compounds do not themselves improve
dyeability to a useful extent, they can function as
transport media for the introduction of the plastici-
zing agents™% A thorough and uniform deposition
of these agents within the polymer structure should
yield a maximum reduction in the effective glass
transition temperature and produce uniform dyeings
at lower dyeing temperatures.

Accordingly, studies have been undertaken of the in-
fluence of brief low-temperature pretreatments of
polyester in biphenyl/methylene chloride systems on
their subsequent dyeing behavior.

Biphenyl was chosen as a suitable model dye carrier,
and methylene chloride as an effective transport me-
dium because of its known capacity to penetrate poly-
ester rapidly even at room temperature.

Experimental Procedures

Several types of polyester in both filament and fabric
form were investigated. Samples were treated in bi-
phenyl/methylene chloride solutions of different con-
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centrations for various treatment times. Typically,
filament and yarn samples were treated in a 5 %o so-
lution of biphenyl in methylene chloride for 45 se-
conds at 21°C (room temperature). After treatment
the samples were air dried for an arbitrarily chosen
time of 16 hours to remove the methylene chloride.

With the exception of the dyestuffs used for diffusion
studies, standard commercial preparations were used.
The dyestuffs were chosen so as to represent the wide
range of energy levels that may be encountered in
commercial practice. Exhaustion profiles were studied
for dyestuff concentrations as high as 4.0% (owf).
The dyebaths also contained 0.1% Avalon® I.S. Dis-
persing agent, and 1.0%0 (owf) glacial acetic acid.
Dyeings were conducted in open beaker systems at a
carefully maintained liquor ratio of 35:1. Samples
were introduced into the dyebath at a starting tempe-
rature of 65°C, and the temperature was increased
to 100°C at a rate of 1.1°C/min. After dyeing and
rinsing, the fabric samples were air dried and heat
set on a pin frame at their approximate original di-
mensions. Heat setting was conducted at approxima-
tely 170°C for 2 minutes.

Dye diffusion studies were performed on Dacron® 55
filament yarn utilizing purified press cake dyestuffs
at an ,infinite“ dyebath concentration and a liquor
ratio of 400 to 1. Dye uptake was determined by extrac-
ting the dyed samples with meth&lene chloride and
determining dye content spectrophotometrically. As
an additional means of establishing fabrie dyeability,
experiments were carried out in accordance with pro-
cedures suggested by Mobay Chemical Corporation?.
These procedures involve dyeing weighed pieces of
fabric in a 1.0 %o (owf) Resolin® Blue FBL dyebath for
1/2 hour at 96°C. The fabric is then replaced in the
partially exhausted dyebath with a fresh piece of
equal weight and the remaining dyestuff is exhausted
onto the fabric at 130°C. Visual comparsion of the
shades of the dried dyed fabrics against a standard
scale is made and a relative fabric dyeability (V-ra-
ting) is estimated.

The carrier content of treated polyester samples was
determined either by direct weighing or by thermo-
gravimetric analysis using a DuPont 951 Thermogravi-
metric (TGA) accessory attached to a DuPont 990
Thermal Analyzer. Samples (approximately 5-10 mg)
are heated at a heating rate of 10°C/min in either
nitrogen or air atmospheres at flow rates of 50 cc/min.

Thermomechanical analysis (TMA), involving mea-
surements of dimensional changes as a function of
temperature, was used as a means of estimating the
polymer glass transition temperature. Length changes
of polyester yarns after various treatments were de-
termined under a constant load of 5 g using a DuPont
924 Thermomechanical accessory attached to a DuPont
990 Thermal Analyzer. A heating rate of 10°C/min
in air or in water was used.

Results and Discussion

Glass Transition Temperatures of Carrier/Solvent
Treated Polyesters

As previously discussed, the incorporation of plasti-
cizing molecules into the polyester structure increases
segmental mobility within the polymer chains. The
onset of segmental mobility is measured by the glass
transition temperature (T ), which in turn is closely

related to the dyeing transition temperature (T,) at
which rapid dye diffusion occurs®*. The polymer T
can be estimated by TMA involving measurements of
«changes in the rate of deformation under constant
load as a function of temperature.
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Fig.1 TMA and derivative curves for Dacron® 55 filament
yarns treated with MeCl» and biphenyl/MeCl; (add-
on of ~ 579/)

The TMA curve in air of a polyester yarn that had been
treated with a biphenyl/methylene chloride solution
is compared in Figurel with the TMA curve after
a blank treatment, i.e., a treatment with methylene
chloride only. The derivative curve which represents
the rate of deformation (elongation in this case) shows
a maximum at a temperature which is linearly depen-
dent on the concentration of the plasticizer inside the
fiber structure (Fig. 2). It is assumed that this maxi-
mum in the rate of deformation corresponds to the
maximum in segment mobility in the noncrystalline

DERNATIVE PEAK TEMP (C)
PERNATVE PEA:

120
Hor

100~

90

WATER ~

1 1 1 1 I
70 2 3 4 5 €

BIPHENYL ADD-ON (%)

Fig.2 Derivative peak temperature (TMA in water and
a:lr(; for Dacron® 55 yarns as a function of biphenyl
aada-on
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domains of the fiber. Introduction of 5% biphenyl
into the fiber structure through a biphenyl/methylene
chloride treatment produces a downward shift of
about 209 C in the derivative peak temperature. If the
experiment is carried out in water, the TMA deriva-
tive peak temperature is further lowered by approxi-
mately another 15°C.

Since only the biphenyl that is inside the fiber can
contribute to the lowering of T, it was of interest to
determine the extent of surface deposition at any gi-
ven level of biphenyl add-on. Accordingly, biphenyl
desorption measurements were undertaken using ther-
mogravimetric analysis. As a control, biphenyl was
deposited on the surface of a glass fabric from a me-
thylene chloride solution in an identical manner as
described for polyester fabric treatments. Figure 3
compares the desorption of biphenyl at 25°C from a
polyester fabric with that from the glass fabric. As
can be observed PE Dacron® 56 yarn loses bipheny!
at a much slower rate than the glass fabric, this be-
havior is attributed to the fact that most of the bi-
phenyl must diffuse out of the internal fiber structure
in the case of polyester, whereas sublimation from
the surface is the only possible mode of desorption
from the glass fabric.
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Fig.3 Isothermal weight loss at 25°€C of biphenyl from A)
glass fabric; B) 2.5% biphenyl/MeCl, treated Da-
cron® 56 fabric

Further confirmation of the lowering of T, as a result
of the biphenyl/methylene chlorire treatments can be
obtained from a comparison of dye diffusion coeffi-
cients in untreated and biphenyl/methylgne chloride
treated polyester yarns. As shown in Tablel, a 5%,
biphenyl content increases the dye diffusion coeffi-
cient by about 2 orders of magnitude, while the cor-
responding amount of biphenyl in the dyebath results
only in a minor increase in the dye diffusion coeffi-
cient.

The temperature dependence of the apparent dye dif-
fusion coefficients (Fig. 4) clearly shows the substan-
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Table 1: Dye Ditfusion Coefficients at 100°C and Estimated
Dyeing Transition Temperatures

Diff. Coef. Est.
Conditions x 108 (m?/s) Tp
Untreated control 248 110°C
5.0 % (owt) Biphenyl in Dyebath 721 —
2.5 % (owf) Biphenyl — MeCl; 368.9 85¢°
5.0 % (owf) Biphenyl — MeCls 2750.0 65°
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Fig.4 Temperature dependence of diffusion coefficients of
Resolin® Red BBL in untreated Dacron® 55 yarns
and in yarns containing, 2.5 and 5.0 %0 biphenyl

tial shift to lower temperatures for the 5 %y biphenyl-
containing polyester yarns. A slightly smaller shift is
observed for the lower uptake level.

The temperature dependence of dye diffusion permits
an estimate of a dyeing transition temperature T,
which is related to the glass transition temperature
of the fibers. At dyeing temperatures above T an
approximately linear dependence of the dye diffusion
coefficient as a function of 1/T is observed. A non-
linear decrease in log D occurs as the temperature
falls below the dyeing transition temperature. Values
for the inflection points defining T, were determined
through linear regression analyses and are also shown
in Table 1. The dependence of T on biphenyl content
is shown in Figure5, which includes a comparison
with the corresponding derivative peak temperatures
obtained from TMA. A linear relationship appears to
exist between both transition temperatures and bi-
phenyl add-on.
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Fig.5 Estimated glass and dyeing transition temperatures
for pretreated Dacron® 55 yarns as a function of bi-
phenyl add-on

Dyeability of Carrier/Solvent Pretreated

Polyester Fabrics

As discussed above, the introduction of plasticizing
molecules into polyester yarns using a fast diffusing
transport medium results in a lowering of the glass
transition temperature and a corresponding increase
in dye diffusion rate. These changes are reflected in
the exhaustion profiles of various polyester fabrics
that have been treated with biphenyl/methylene chlo-
ride solutions under what would appear to be accep-
table production conditions, i. e., 45 seconds at 21°9C.
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Fig.6 Dyebath exhaustion profiles for Dacron® 56 fabric.
Dyestuff 2.0% (owf) Resolin® Blue FBL:
A) Untreated; B) Commercial carrier in dyebath;
C) Biphenyl/MeCl, treated

The dyebath exhaustion profiles under atmospheric
dyeing conditions of three pretreated polyester fabrics
are compared in Figures 6, 7 and 8 with the exhau-
stion profiles of the corresponding untreated mate-
rials. Figure 6 also includes the exhaustion profile of
a Dacron® 56 fabric from a dyebath containing 5.0 /o

(owf) of a commercial biphenyl-based carrier. The
treated fabrics begin to exhaust the dyebath almost
immediately after temperatures are increased above
65°C and reach an acceptable equilibrium exhaustion
level within 15 to 20 min after attaining 100°C. A com-
parison of dyed samples against pattern card standards
indicates identical color yields. As would be expected,
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Fig.7 Dyebath exhaustion profiles for Fortrel® 760 fabric.
Dyestuff: 2.0 % Resolin® Blue FBL
A) Untreated; B) Biphenyl/MeCl; treated.

the untreated fabrics never achieve equilibrium ex-
haustion levels under these conditions even after a
dyeing time of 120 min. Dyebath exhaustion of the
pretreated Dacron® 56 fabric is also significantly fa-
ster than untreated samples dyed in the presence of
the commercial carrier. It should be noted that the
effects of pretreatments in methylene chloride alone
give only a marginal improvement in dyeability.
Cross-sections of yarns from pretreated and dyed
fabrics usually show complete fiber penetration by
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Fig.8 Dyebath exhaustion profiles for Dacron® 54 fabric.
Dyestuff 2.0%0 Resolin® Blue FBL
A) Untreated; B) Biphenyl/MeCl. treated.
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the dyestuff, suggesting a uniform distribution of the
carrier throughout the fiber.

An alternative demonstration of the effect of the car-
rier content inside the polyester structure on fabric
dyeability is shown in Figure 9 where V-ratings (re-
flecting dyeing rate) of biphenyl/methylene chloride
treated Fortrel® 760 fabric samples are shown as a
function of carrier content. A linear relationship bet-
ween the dye speed rating and carrier add-on is ob-
served, and the maximum value of 8 is reached with
a carrier content slightly greater than 5.0 %, (owf).
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Fig.9 Dye speed ratings (V) for biphenyl/MeCl, treated
Fortrel® 760 fabric as a function of biphenyl add-on

Higher dyeing speeds cannot be determined due to
the limitation of the comparison standards. The V-
rating dependence on the biphenyl content of the
fabric does not appear to be influenced by the tem-
perature of the pretreatment. The addition of 5.0 %%
(owf) biphenyl to the dyebath increases the fabric
dyeability to the same degree as approximately 1.5 %o
(owf) of biphenyl introduced into the polyester
through the transport medium.

Dyeability as a Function of Prior Thermo-mechanical
History

Various dyeing uniformity problems including that of
barré are due to differences in the prior thermome-
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Fig.10 Dyebath exhaustion profiles for Resolin® Blue FBL
on heat set Dacron® 56 fabric untreated and trea-
ted with biphenyl/MeCl,
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chanical history of the yarns. Although yarn produ-
cers take every precaution to assure that identical
merge numbers possess physical properties that are
as closely matched as possible, observed variations can
be significant. Further variations in dyeing characte-
ristics may be caused by texturing or by proprietary

finishing procedures.

Since variations in the prior thermal and mechanical
history of a yarn or fabric can pose real problems in
terms of product quality, efforts were made to estab-
lish the effects of prior heat treatments on the effec-
tiveness of the biphenyl/methylene chloride system.
In Figure 10 are shown exhaustion profiles with and
without treatment in a 5 % biphenyl/methylene chlo-
ride solution of fabrics that have been heat set on
a tenter frame (with slight extension) at 170°C for
2 minutes. Comparsion with corresponding control (not
heat set) samples is also shown. The effectiveness of
the carrier inside the polyester structure is only slight-
ly lowered by the prior heat treatment and accom-
panying structural changes. These results suggest that
the biphenyl/methylene chloride pretreatment is ca-
pable of overcoming structural differences which
could result in dyeing nonuniformity.

Dyestuff ,Energy Levels"

Disperse dyes are conveniently assigned to groups of
dyestuffs of various energy levels. Diffusion coeffi-
cients and affinity of the dye generally govern the
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Fig. 11 Dyebath exhaustion profiles for 1.56 */v (owf) Reso-
1in® Blue GRL on Dacron® 56 fabric:
A) Untreated; B) Carrier-assisted dyeing;
C) Biphenyl/MeCl, treated

group assignments, the energy required to achieve
dyeing being the guiding principle. Fast diffusing
dyes are therefore low energy dyes, while high energy
dyes have low diffusion coefficients. The effects of
biphenyl/methylene chloride pretreatments on the
dyebath exhaustion behaviour of dyes belonging to
various energy groups have been studied. Figure 11
shows exhaustion profiles associated with Resolin®
Blue GRL (1.56 % owf), a low energy dye. The un-
treated control reaches only about 50 % exhaustion
in 60 min and exhaustion does not begin until a tem-
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perature of about 75°C is exceeded. In contrast, bi-
phenyl/methylene chloride pretreated samples reached
equilibrium exhaustion levels within approximately
35 min, with high exhaustion rates observed even at
low temperatures. A commercial carrier in the dye-
bath does produce equilibrium exhaustion levels with-
in 60 min, but the exhaustion rates are much lower
than those for the pretreated samples, and further
dyeing time is required for leveling. Figure 12 shows
the exhaustion profiles obtained with a dyebath con-
taining 2 %/ (owf) Latyl® Yellow 5R, a medium energy
dyestuff. As would be expected, the untreated control
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Fig 12 Dyebath exhaustion profiles for 2.0/ (owf) Latyl®
Yellow 5R on Dacron® 56 fabric:
A) Untreated; B) Biphenyl/MeCl. treated

exhausts this dyestuff at a significantly lower rate
and requires even higher dyeing temperatures than
those for the low energy dyestuff shown in Figure 11.
Pretreatment with biphenyl/methylene chloride again
results in rapid exhaustion even at lower temperatu-
res reaching an exhaustion level of 88 %/ in about 35 to
40 min. Figure 13 shows exhaustion profiles for Bucron®
Rubine 2BNS, a high energy dyestuff, at a 1.5 % (owf)
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Fig.13 Dyebath exhaustion profiles for 1.5% (owf) Bu-
cron® Rubine 2BNS on Dacron® 56 fabric:
A) Untreated; B) Biphenyl/MeCl, treated

dyebath concentration. The control sample shows ex-
tremely slow exhaustion even at 100°C, resulting in
less than 10 9% exhaustion in 60 min. In comparison
there is a rapid exhaustion rate and an equilibrium
exhaustion level of 90 %, which is reached within 45
min, for the biphenyl/methylene chloride pretreated
fabric.

The effect of biphenyl/methylene chloride pretreat-
ments with respect to dyestuff energy levels is most
clearly demonstrated in Figure 14, which compares
the exhaustion rates from a constant dye concentration
of 2.0°%0 (owf) of three dyes of different energy level
prior to and after carrier incorporation. While overall
exhaustion rates of 0,53 % per min, 0,339 per
min, and 0.15 %o per min were observed for the three
dyestuffs, pretreatment with biphenyl/methylene
chloride essentially eliminated the differences.
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Fig. 14 Dyebath exhaustion profiles for 2.0 %o (owf) dyeings
on Dacron® 56 fabric:
A) Resolin® Blue GRL; B) Resolin® Blue FBL;
and C) Bucron® Rubine 2BNS. A, B and C un-
treated fabric; A‘, B and C‘ biphenyl/MeCl, trea-
ted fabric

Physical and Aesthetic Properties

Low temperature (21°C) treatments with biphenyl-
methylene chloride solutions result in only minor le-
vels of shrinkage. As would be expected the shrin-
kage is dependent on yarn properties and fabric con-
struction. Mechanical properties are not adversely
affected by the pretreatment and dyeing procedures.
Subjective evaluations of fabric hand and drape re-
veal no changes. The stability of the dyed fabrics to
dry cleaning fluids (perchloroethylene), and wet and
dry crock fastness appear to be good. Lightfastness of
pretreated and dyed polyester fabrics as determined
in preliminary exposure tests showed no significant
difference from corresponding high-temperature dyed
fabrics.

Energy Conservation

The incorporation of carriers into polyester prior to
dyeing results in a substantially more energy efficient
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dye cycle. These savings would result not only from
lower dyeing temperatures but also from greatly re-
duced dye cycle times. Typical commercial polyester
dyeing cycles require approximately 3 hours and tem-
peratures between 120 and 130°C. Of these 3 hours,
about 1 hour is consumed in heat-up, about 45 and 60
min during the dye migration period, and about 40
min during cooling. In the case of biphenyl/methylene
chloride pretreated fabrics, modifications could be pro-
grammed into the dyeing cycle which would result in
substantial savings of time and energy. Figure 15 gives
a comparison between a typical commercial cycle and
one which might be visualized for pretreated fabrics.
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Fig.15 Comparison of temperature and time requirement
of:
A) Conventional high temperature dye cycle;
B) Rapid low temperature dye cycle for biphenyl/
MeCl treated polyesters

Based on standard conditions and a normal thermal
maintenance efficiency, a 36 % reduction in energy
consumption can be anticipated for this cycle. The to-
tal dye cycle time (including loading and unloading)
might be reduced by approximately 40 %, which should
allow a significant increase in productivity. This in-
crease in productivity should significantly offset the
cost incurred by the fabric pretreatment.

Conclusions and Summary

The effectiveness of any dyeing assistant is dependent
upon its ability to penetrate a textile substrate. The
use of rapidly diffusing compounds as transport media
for dyeing assistants permits their uniform and rapid
introduction into the fiber structure at room tempera-
ture. Thermomechanical analysis of the resulting car-
rier-containing fibers shows a lowering of the effec-
tive polymer glass transition temperature. The enhan-
ced dye diffusion in these pretreated structures results
in rapid exhaustion rates even under atmospheric
dyeing corditions. Complete and uniform penetration
of the fiber cross section is achieved within relatively
short periods of time, reflecting the uniform distribu-
tion of the carrier during the pretreatment. Prelimi-
nary data suggest that barré coverage would be im-
proved by the carrier/solvent pretreatment. Differen-
ces in the exhaustion rates of low, medium, and high-
energy dyes are essentially eliminated by the pretreat-
ment so that multicomponent formulations containing
dyes of different diffusivity can be used successfully
without any special process modifications. Mechanical
properties and fastness properties are essentially un-
affected and comparable to those observed after high
temperature dyeing. Energy consumption is signi-
ficantly reduced, since dyeing time and dyeing tem-
perature are decreased. The savings may more than
compensate for the cost of the pretreatment step.
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A Review of Current Yarn Production Me-
thods — their Scope, Advantage and Future
Potential

A.A. Chisholm B. A. (Cantab), Platt Saco Lowell
Accrington, Lancashire, England

The development of new spinning systems has been the
pre-occupation of textile machinery makers for hundreds
of years, primarily as a result of a continuing demand for
processing equipment capable of producing yarns at
higher speeds and lower production costs.

While available systems can be categorised into groups
determined by their fibre length handling capability, a
further sub-division is possible based on the fundamental
principles employed. A grouping criteria is therefore
established which is used as a basis to analyse various
available systems. In particular, limitations imposed on
spinning methods by the different technologies employed
are discussed, and these in turn are used to provide an
indication of the most suitable areas of application. High-
lighted also is the importance of taking into account the
properties of the yarns produced which can play such a
vital role in determining whether a particular system can
be rated as being commercially acceptable or not.

The paper is concluded by an economic study of the prin-
ciple costs incurred in the total fibre to yarn .conversion
process, with emerging factors being used to forecast fu-
ture trends. This forecast deals not only with spinning
machine specifications but also with changes which might
occur in earlier preparation processes. In this latter study
particular reference is made to rotor spinning — a process
still subject to changes, which themselves are the subject
matter of much debate.

Seit Hunderten von Jahren war die Entwicklung neuer
Spinnmethoden eine Hauptbeschiftigung der Textilma-
schinenhersteller, was in erster Linie wohl eine Folge der
stiindigen Nachfrage nach Verarbeitungseinrichtungen ist,
die in der Lage sind, Garne schneller und zu medrlgeren
Herstellungskosten zu erzeugen.

Wihrend man vorhandene Methoden in Gruppen auf-
gliedern kann, die durch die verschiedenen Faserlingen
bestimmt sind, ist eine weitere Unterteilung moglich, nach
den grundlegenden Prinzipien, die eingesetzt werden. Es
ist somit ein Gruppierungskriterium hergestellt, das als
Grundlage zur Analyse verschiedener bestehender Systeme
dient. Insbesondere werden Beschrinkungen, welche den
Spinnmethoden durch die verschiedenen angewandten
Techniken auferlegt sind, besprochen, und dieselben wer-
den dann wiederum dazu benutzt, einen Hinweis auf die
glinstigsten Anwendungsgebiete zu verschaffen. Hervorge-
hoben wird ebenfalls die Wichtigkeit, die Eigenschaften
der hergestellten Garne in Betracht zu ziehen, was eine
wesentliche Rolle spielen kann, wenn zu bestimmen ist,
ob eine spezielle Methode rein finanziell als akzeptabel
bezeichnet werden kann oder nicht.

Die Abhandlung schliefit mit einer wirtschaftlichen Studie
der grundsitzlich anfallenden Kosten des kompletten Fa-
ser/Garn-Umwandlungsprozesses, wobei die daraus her-
vorgehenden Angaben zur Vorhersage zukiinftiger Tenden-
zen dienen. Diese Vorhersage befaf3t sich nicht nur mit der
Spezifizierung von Spinnmaschinen, sondern auch mit den
Veridnderungen, die in den vorhergehenden Zubereitungs-
vorgingen stattfinden kénnen. Diese letztere Studie nimmt
besonders Bezug auf das Rotorspinnen, ein Vorgang, der
noch Anderungen unterliegt, welche selbst wiederum den
Hauptgegenstand vieler Debatten darstellen.
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1. Introduction

The development of new spinning systems has been a
pre-occupation of textile machine makers for hundreds
of years, and while initial progress may have been
slow due to limitations in known engineering techno-
logy, changes may have resulted in a continuing im-
provement in machine productivity (Fig. 1).
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Fig. 1: Development of yarn spinning systems

Looking back, one can see that early work concentra-
ted primarly on two aspects: raising the twist inser-
tion rate to increase production and improving the
fibre feed arrangements to better yarn regularity and
appearance, by reducing the incidence of weak places.
While steady progress was maintained, ultimately a
stage was reached where the requirement to increase
both spun package size as well as its rotational speed,
resulted in an incompatibility which demanded that
twist insertion and package rotation to wind up the
yarn should become independent functions. Only new
spinning systems could provide such a solution, and it
is to examine those which resulted from attempts to
meet such a requirement, that this paper has been
written.

2. Classification of Methods
2.1. User Considerations

Arbitrary selection of a particular spinning system be-
cause of real or apparent advantages is of course not
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possible, because end product requirements frequently
demand a yarn which can only be produced by certain
spinning systems. Selection is therefore a user function
dominated by fibre type, fibre length and yarn count
considerations. Alternatives are depicted graphically
in figure 2 in which each major division is further
subdivided to help in the analysis.

2. 2. System Groupings

Next it is necessary to marry these user requirements
to the different systems available, based on their
parameters and capabilities, so that a means is avail-
able for selecting the most suitable system to satisfy
a ‘given set of conditions.

Principle system groupings are shown in figure 3 which
for the purpose of this analysis have been limited to
four major headings: ring spinning, open end systems,
self twist producing and lastly twistless spinning
systems. No claim is made for completeness as conti-
nuing developments and compounding of systems
makes the number of possibilities endless.
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Fig 3: System selection — system parameters

Combining the two diagrams by introducing applica-
tion lines, gives a means of selecting spinning systems
based on end product considerations. Clearly while a
lot more must be known about each system before a
final selection is made such a diagram shows possibili-
ties, without reference to relative economics, yarn
quality, power and labour requirements per kilogram
of yarn produced or other considerations.

3. Analysis of Spinning Systems

3. 1. Ring Spinning

It is perhaps only right that one should begin with
ring spinning, for this system is still the most flexible
in terms of fibres handled, yarn count range, and ver-
satility of application. Ring spinning, in fact, still sets
the standards against which other systems are judged.
In spite of the known factors limiting further increase

in production capacity ring spinning continues to,

maintain a dominant and competitive position. It is
well known for example, that where economic condi-
tions allow a slightly smaller package size and a
higher end breakage rate, very high spindle speeds
are being used, resulting in traveller speeds of up to
35,6 — 39,6 m/s (120 — 130 ft/s) on machines with 45
mm (1,3/4 ins) diameter rings. Such figures apply to

short staple fibres, such as cotton and polyester, but
in suitable form, ring spinning can of course also be
applied to the spinning of longer staples using the
woollen, worsted or semi-worsted spinning systems.

But, besides the tendency to use reduced ring diame-
ters with automated high speed winding machines,
examples have recently been quoted of even higher
production rates possible through the use of rotating
rings, allowing it is claimed, as much as 10 — 15 %
increase in short staple spinning speeds.

Other evident trends are:

® Longer machines (up to 1000 spindles possibly
with smaller gauges) allowing lower costs per spin-
dle, not so much of the basic machine, but of the
relatively high cost of automation features (such as
automatic piecing and doffing) as well as pro-
grammed spindle speeds.

® Lubrication of the balloon control area particularly
for man-made fibres to avoid yarn damage often
the direct result of higher speeds.

All the above are relatively recent improvements
which confirms that development of the ring frame
is not yet completely dead.

3. 2. Open End Spinning Systems

It has often been said that an open end spinning
system can be devised by condensing fibres on vir-
tually anything that rotates. While this is certainly
an over-statement of the facts a very large number
of methods have been tried. But, as is to be expected
many never reached a stage where they could be
considered to be commercially successful.

Nevertheless, open end spinning systems have the
required fundamental advantage over ring spinning
that there is a break between fibre feed and the yarn
package, with the result that twist insertion is inde-
pendent of package rotation.

3.2. 1. Rotor Spinning

With more than 2 million rotors operational in the
world today, after a period of approximately 10 years
since the first commercial machines were installed,
there can be little doubt concerning the success of the
rotor method of open end spinning. The only question
remaining to be answered is how much more, than the
current 5% of all short staple yarns will be
produced by this method. While it must be accepted
that the different physical characteristics of rotor
yarns may prevent their use in all applications,
the generally accepted factors acting as restraints
on the process are now considered to be mainly
economic and technological.

Reference to figure 4 will show the main elements of
such a spinning system, and I would like to draw
particular attention to the fibre opening system, as
this is the most important part of the process.

Yarn sales statistics will confirm that most rotor spun
yarns produced today are coarser than 30 tex (Nm
34/Ne20s), so any further market penetration can
only be expected if the system can be developed to
spin fine yarns. From a technological point of view,
with a requirement of between 90 — 120 fibres in the
cross-section of the yarn, depending on machine para-
meters and fibre type, finest yarn counts spun commer-
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cially have not yet reached the technological limit.
However, as this is approached better utilisation of
the fibre within the yarn must be achieved and this
requires still better fibre control after opening right
up to the point where the fibres are deposited in the
rotor.
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Fig. 4: Rotor spinning system

As a next step, to increase the number of fibres in the
yarn cross-section, a reduction in fibre fineness can be
expected and already there are evident signs of move-
ment in this direction through the use of ultra fine
fibres 0,64 — 0,91 dtex (0,7 — 1,0 denier).

Equally important however for fine count spinning is
the need for a fibre stock free from solid impurities
which otherwise can have such a detrimental effect
on end breakage rates.

On the other hand, more favourable economics demand
that the break — even yarn count relative to ring spin-
ning should become finer. Two possibilities exist: one
is to increase the rotor speed beyond the 60.000 —
70.000 rpm already available, with at the same time a
reduction in rotor diameter to maintain mechanical
forces acting on the fibres during yarn formation, at
current levels. While this will undoubtedly put pres-
sure on fibre producers to make available shorter man-
made fibres (less than 32 mm in length), the resultant
length will be more in keeping with the finer fibre
fineness previously mentioned. The other is to reduce
what is currently the highest cost element in rotor
spinning, capital repayment and interest charges. This
requires a reduction in machine cost which can only
be achieved by reducing the sophistication of machine
design.

3.2.2. Air Vortex Spinning

The real advantages of air vortex spinning decipted
in figure 5 (which shows the cross-section of the spinn-
ing head as used in the Polish PF. 1 machine) is that
the fibres are twisted together by an air vortex and
not by the rotation of mechanical components. Empha-
sis in this machine therefore no longer centres on the
functional efficiency and life of high speed bearings,
but on projecting the incoming fibres into the fibre
ring and rotating that ring at constant speed.

Earlier problems of fibre loss experienced by Goetz-
fried have been adeptly overcome by ensuring that
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fibres are fed into a swirling air current rotating in a
static plane, that is, without axial velocity. All fibres
consequently end up in the yarn. Another interesting
feature of this process is that, the finer varn spun,
the fewer the fibres in the fibre ring, and the faster
the fibre ring rotates. Consequently there is not the
same fall off in yarn delivery rate with finer yarns,
as is the case with so many spinning systems. In vortex
spinning varn delivery rate is more dependent on fibre
type than on count of yarn spun. For example, typical
yarn delivery speeds for 30 — 25 tex (Nm 40 — 33/Ne
24 — 20) yarns lie between 150 — 120 m/min. and
while these speeds are higher than can be obtained
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Fig.5: Air vortex spinning (Polish PF1)

when rotor spinning yarns of the same count, it should
be noted that certain system limitations applv to offset
the advantage:

® Cotton fibre content must not exceed 35 %o

® Fibre parameters must not exceed 50 mm length and
2,2 dtex (2 den)

There is also evidence to suggest that vortex spun
yarns can be lower in strength than rotor yarns, but
machines are in commercial operation in Poland and
in the United States. American machines are reported
to be spinning acrylic hosiery yarns, with best results
being achieved using fibres cut to a rectangular, as
opposed to a trapezoidal diagram.

3.2.3. The DREF System

The DREF open end spinning system developed by the
firm of Dr. Ernest Fehrer employs the basic principle
of revolving fibres between two rotating hollow per-
forated cylinders, in close contact with each other, to
form the yarn (Fig. 6).

The machine is fed by gilled or drawn sliver, or card
sliver in some instances, which passes through a con-
ventional drafting system on to a miniature card like
cylinder. Fibres are removed from this cylinder by a
knife edge and with the help of blown air directed to
the nip of the two perforated rollers rotating in the
same direction. The rollers contain suction ducts to
hold the fibres on their surfaces while they are twisted
together, the formed yarn being drawn off in a direc-
tion parallel to the roller axes.

The advantage of the system is that rotational speeds
in the machine are low (not exeeding 3.000 rpm) but yet



Marz 1980

LENZINGER BERICHTE

Folge 48

varn delivery speeds, high — for current machines
spinning fibres 60 — 200 mm long, being on average
about 150 m/min.

The yarns produced compare favourably with ring
varns in terms of strength regularity and extension at
break. though their apparent bulk and different struc-
ture would appear to favour particular applications,
in the blanket and upholstery fabric area. The machine
is however, capable of further development and has
already been applied to the production of special effect
yarns.
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Fig. 6: Dref spinning system

It is known, that a number of other firms are working
with systems employing the same basic principle, that
of friction spinning. This is no doubt due to the extre-
mely attractive economics which apply when conver-
sion costs are considered and which must inevitably
result in the system being applied to the spinning of
short staple fibres into fine count yarns. Current patent
activity indicates this is being tried, and one can there-
fore rightlv wonder whether friction spinning in some
form or other will not be the spinning system for the
future.

3. 3. Self Twist Systems

Self twist spinning systems employ the principle of
allowing two strands, containing alternating twist, to
come into contact and untwist round each other, to
form what is basically, a two-fold or bi-component
yarn.

3.3.1.The REPCO ST system

How this is applied in the original system invented by
C.S.I.LR.O. of Australia is shown in figure 7. Because
the sirands are rolled between two rollers having a
reciprocating movement to each other, extremely high
twist insertion rates are possible, which on the latest
machines allows a yarn delivery rate of 300 m/min.

While for normal weaving applications the yarn is sub-
jected to a twisting operation, to change the alternating
‘S’ and ‘Z’ twist into a undirectional but constantly
varying twist, increasing quantities of high bulk acry-
lic yarns are being knitted into hosiery products, in
the self twisted form.

Drafting system
Reciprocating
rollers

Fig. 7: Repco spinning system

3.3.2. REPCO Selfil

If instead of a second strand, drafted fibre is combined,
in a phased relationship with two fine denier filaments,
to result in a wrapped fibre, a single yarn is formed
with sufficient strength for further processing (Fig. 8).
This is known as a Selfil yarn which has found appli-
cation in hosiery, such as the sock and stocking sector
where there is a requirement for a reinforced yarn.
But also such yarns have been applied in the produc-
tion of fine fully fashioned knit-wear, as for instance
one using a 13,3 tex (Nm 75/Ne 45) yarn spun from an
80s quality wool, with a wrapper of polyester filament.
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Fig.8: Repco Selfil system

3.3.3. The TREND process

An interesting variant of the self twist process has
been devised by Trend Carpets Inc (USA) for pro-
ducing a 2 ply heat set yarn using two stages of air
vortex twisting: the first being used to apply unidirec-
tional, and the second alternating twist (Fig. 9).

The two twisted strands are laid side by side on a
pulley, but are kept apart by a central flange. The
process is so arranged that the half cycle twist length
in the strands is the same as the pulley circumference,
so that the zero twist points always come to the same
place on the pulley. A small abrasive disc driven by
an electric motor comes into contact with the strands
at this point and causes the two strands to entangle.
Interlocking the zero twist points in this way makes
it unnecessary for the strands to have to converge
immediately after twisting, and results in more uni-
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Fig. 9: Trend spinning system

form distribution of ply-twist after convergence and
in improved yarn strength. After heat setting, the yarn
is suitable for shag-pile and other types of carpet.

3.3.4. The Twin-Spin System

A further interesting variant of the self twist process
is Twin-Spin, which is one of several known methods
of producing a two ply yarn directly at the ring
frame.

i Y i
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take-up

Fig. 10: Twin-spin spinning system

Details of the system are shown in figure 10. Two
rovings are drafted through one apron of a drafting
system and the emerging strands allowed to converge
at the convergence guide. The folded yarn then passes
through a nip roller system and is taken up on a spin-
dle using a standard ring and traveller spindle take-
up.

The particular feature of the system is in the design
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of the nip rollers, one of which is half cut away so that
the yarn is held only intermittently. Cyclical changes
are therefore induced in the level of twist in the plied
varn. It should be noted that the system relies on twist
generated by the ring and traveller, being shared bet-
ween the strands and the folded yarn and that the
twist levels are interdependent, that is to say: while
the twist is uni-directional it is of a varying level, in
both the two strands and in the folded yarn.

The process is certainly economically attractive for
the production of weaving and knitting yarns, on the
assumption that existing ring frames will be converted.
But, it is yet too early to predict the degree of market
penetration to be expected by the yarns, and whether
this will be in the short or long staple sectors.

3.3.5. Fasciated Yarn Systems

In this type of spinning system of which there are a
number of variants being worked on by Du Pont
(USA). Murata and Toyobo (Japan) and others, the
Du Pont’s Rotofil system (figure 11) is perhaps repre-
sentative.

Fig. 11: Fasciated yarn spinning system (ie Rotofil)

Basically this is a fine count spinning system capable
of producing yarns with as few as 60—70 fibres in the
yarn cross-section, that is to say: as fine as 6 tex (Nm
170/Ne 100). The principle employed is as follows: A
sliver produced by stretch breaking is subject to a high
draft (350 — 900) and then strongly false twisted in an
air or steam operated twister tube, so as to form a
strand with differential twist.

As shown in the sketch, the twister inserts ‘S’ twist
into the core of the fibre strand but very little twist
into the edge fibres, so that when the yarn untwists
these outside fibres wrap round the outside surface in
a Z-direction to form a coherent yarn.

The fact that yarns as fine as 13 tex (Nm 76/Ne 45), to
give an example from patent literature, are being
produced at speeds around 150 metres/min makes it
quite possible that a great deal more will be heard
about this system.

3. 4. Twistless Systems

3.4.1. Coverspun

Coverspun is the trade name given to a wrap yarn
spinning system developed by Leesona Corp (USA)
for spinning worsted type and other apparel yarns. As
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the name implies yarns, claimed generally to be 50 %/
stronger than corresponding ring yarns are produced
by wrapping a filament yarn round a core of drafted
but untwisted staple fibres without inducing twist in
the core. Yarns in the count range 88 — 13 tex (Nm
11 — 80/Ne 6,5 — 48) can be spun, and it is claimed
that the resultant structure ensures that the filament is
almost completely hidden.

Figure 12 shows how the yarn is formed. A roving
package is placed in a standard ring frame creel and
drafted by a typical three roller drafting system.

Roving
bobbin--—- -

Drafting
system

Hollow
spindle

-—Filament
yarn package

-Tangential
belt drive

iTo packaging system

Fig.12: Wrapped yarn spinning system

Fibres emerging from the nip of the front roller
immediately enter a hollow vertical spindle on which
is mounted a spool of filament. The end of the fila-
ment also enters the top of the hollow spindle with the
staple, so that as the spindle rotates the filament is
wrapped round the staple to form the yarn, which is
then wound up on 2 kg cylindrical packages.

The interesting technological feature of the system is
that only about half the number of fibres normally
found in the cross-section of a yarn, are required. This
means that finer yarns can be spun from coarser
fibres, giving a saving, as coarser fibres are generally
less expensive.

The economics of the process are however dependent
on the cost of filament, and while released information
refers to the spinning of fine count yarns, it remains
to be seen whether the process can also be applied to
the spinning of short fibres.

3.4.2. TWILO — Twistless Spinning

The basis of the TWILO system is the incorporation
of an adhesive component, in the form of a textile
fibre in the stock to be spun during the preparation
stages. This binder, which has been specially developed
for the process is a polyvinyl alcohol (P.V.A)) fibre and
makes up about 5 — 10 %y of the blend weight.

During spinning (figure 13) the prepared sliver is first
wetted out by passing it through a water bath after
which it is drafted using a conventional high draft
three roller system. A false twister immediately after

Yarn :
package Sliver can
a

D

s
Activation
&drying unit

Fig. 13: Twistless spinning system (Twilo)

the front roller keeps the fibres together as they pass
through the drying unit, after which the yarn is
packaged.

Twistless spinning systems are always interesting
because, as the absence of twist implies, high winding
and therefore production should be within reach.
With claimed speeds of up to 400 metres/min this is
certainly the case.

The yarn produced is flat and gives good cover in
lightweight fabrics but its very low elongation has
raised doubts as to its suitability as warp in woven
fabrics or in double jersey applications. It is reported
however, that a different type of adhesive is being
sought to allow greater linear extension, to overcome
this problem.

Future Trends

In conclusion it is perhaps only right to say that no
review of current yarn production methods would be
complete without at least a few words on what might
be expected from the future.

(Total 142.3p/Kg) 86.1 Raw material

Indirect labour 12.0

24.6 Capital cost

Directlabour55 (machines &buildings)

Fig. 14: Breakdown of yarn cost (p/kg); Ne 24s Rotor spun
yarn

Developments in staple fibre spinning will in my
opinion continue to be motivated by one dominant
factor, that of reducing yarn production cost, with
greatest concentration of effort being applied to the
development of finer count spinning systems.
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From an economic point of view referring to figure 14,
showing the breakdown of total conversion costs of a
24,7 tex (Nm 42/Ne 24) cotton rotor spun yarn, taken
to be representative of current situations, it will be
seen that after the major item of 86,11 p/kg for raw
material costs (assumed to be fixed), the next biggest

(Total 24 6p/Kg)
(6.3 Spinning machines

1.2 Drawframes

Building &services 3.7 4 Cards

1.0 Opening machines

Fig. 15: Breakdown of capital costs (Ne 24s Rotor spun
yarn)

is 11.19 p/kg for capital costs. It is through a reduction
in the latter costs therefore that perhaps the greatest
impact on reducing today’s conversion costs can be
achieved.

Reference to figure 15 will show that the highest
capital and depreciation costs still relate to the spin-

ning process, being 16,32 p/kg or 66 "¢ of total capital
costs.

For this reason it is in the development of spinning
and not preparation processes that further develop-
ment effort should and can be expected, but whether
the hoped for cost reductions can be achieved by
further improvements to existing spinning systems or
whether more reliance must be placed on new tech-
niques, is the real question to be answered.
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renzen der Moglichkeiten

zur Entwicklung schwerentflammbarer Fa-
sern

Prof. Dr. H. Herlinger, Dr. U. Einsele, Dr. A.
Piintener, Dr.P.Meyer,Dr. W.Metzger, Dr. A
GrobeundDr. K. Veeser

Institut fiir Chemiefasern, Stuttgart

Seit der Initiierungsphase zur Entwicklung schwerentflamm-
barer Fasern und Textilien hat die Betrachtungsweise dieser
Problematik zahlreiche Stadien durchgemacht. All die Schwarz-
WeiBzeichnungen von Gefahren, Problemlésungen, Polemik und
Versprechungen fiihrten letzten Endes zu einigen grundsitz-
lichen Erkenntnissen dariiber, was um jeden Preis und was zu
praktikablen Kosten realisierbar ist und wo kaum Hoffnung auf
einen kurzfristigen Erfolg besteht. Insbesondere aber wurden in
den letzten Jahren klare Erkenntnisse iiber die zur Herstellung
von schwerentflammbaren Textilien notwendigen Randbe-
dingungen gewonnen.

Es wurden prizisere Antworten auf die Fragen gefunden Nach
welchen Mechanismen erfolgt ein Brandablauf eines Textil-
materials? Welche Beeinflussungsmoglichkeiten des Brandge-
schehens haben wir? Welche zusitzlichen Randbedingungen sind
zubeachten, welche sind erfiillbar, welche nicht? Welche Kompro-
misse beziiglich textilmechanischer, physiologischer und textil-
chemischer Art miissen unter Umstinden in Kauf genommen
werden? — DaB3 die Antworten auf alle diese Fragestellungen fir
jedes der klassischen Faserpolymeren, angefangen von der Zellu-
lose iiber Polyamid, Polyester zu Polyacrylnitril, anders lauten, ist
fiir den mit der Materie vertrauten selbstverstindlich.

Die Fortschritte der letzten Jahre beinhalten einige Antworten
auf die vorstehenden Fragen. Sie zeigen, da8 euphorische kurz-
lebige Erfolgsmeldungen klaren sachlichen Aussagen weichen
mubBten. Als wesentlichstes Ergebnis der letzten Jahre darf fest-
gehalten werden, daBl Anforderungsprofile klarer definiert und
Eigenschaftsprofile schwerentflammbarer Textilien préziser und
umfassender mit allen Vor- und Nachteilen beschrieben werden
kénnen.

Since the initial phase in the development of flame retardent
fibers and textiles the approach on the problematic nature varied
very often.

All black-and-white drawing of dangers, solution of problems,
polemics and promisses at last led to the fundamental perception
of the facts, what can be realized at every price, what can be
realized on practicable costs and where exists hardly hope on a
short term success. Especially in the last year we obtained clearly
defined knowledge on the restrictions for the production of
flame-retardant textiles. More precise answers were found on the
questions. What is the mechanism of burning of textile materials?
Which possibility do we have to influence propagation of burning.
Which additional conditions do we have to obtained, which one
can be fulfilled, which not. What kind of compromises in respect
to textile-mechanical, physiological or textile chemical behaviour
dowehave toaccept. For people who know this subjectitisevident,
that for each one of the classical fiber polymers, beginning with
cellulose to polyamide, polyester or polyacrylnitrile the answers
of the mentioned questions are different. The progress of the
recent years gives some answers on this questions. This answers
show, that euphoric shortliving progress reports had to give way
for clear realistic statements.

The most important result is, that the profiles on requirements
and properties of flame retardant textile were more precisely and
more comprehensivly defined including all advantages and dis-
advantages.

Einleitung

Die Problematik dor Herctelling gchw verentflammb

Die Problematik der Herstellung schw
Textilien war schon haufig Gegenstand von Tagungen und
Vortragen, so auch bei der Chemiefasertagung 1975. Man
war damals bemiiht, die gesamte Problematik von allen
Seiten zu beleuchten und so zu einer objektiven Bestands-
aufnahme — wo stehen wir? — zu kommen.

Es gibt jedoch im Textilbereich einige Themenkreise, die
offensichtlich nicht ohne Emotionen diskutiert werden
konnen. Beispiele wiren die Faserpréaparation, die Beklei-
dungsphysiologie und auch das Brennverhalten von
Textilien. Mit diesem Eindruck muBte der Tagungsteil-
nehmer 1975 nach Hause gehen.

Es soll dies daher ein neuer Versuch einer Bestandsauf-
nahme iiber die ,Grenzen und Méglichkeiten zur Her-
stellung schwerentflammbarer Textilien* sein.

In den letzten Jahren wurden fiir spezielle Einsatzzwecke
geeignete Fasermaterialien entwickelt, wie beispielsweise
die Aramide und Polyheterocyclen; diese Materialien
seien allerdings ausgenommen, da uns hier vor allem die
Frage interessiert: Welche Fortschritte wurden in den
letzten Jahren bei der Modifizierung klassischer Chemie-
fasern und bei der Baumwolle gemacht?

Der Grund fiir dieses Vorgehen ist sehr plausibel: Keine
der speziellen Neuentwicklungen wird in der Lage sein,
die klassischen Faserpolymeren zu verdriangen. Also kann
bei entsprechenden Anforderungen die Arbeitsrichtung
nur lauten: Modifizierung, d. h. schwerentflammbar

machen von klassischen Fasermaterialien.

Diese Problematik zu diskutieren, ist ungleich schwerer,
als iiber ausgefallene Entwicklungen zu berichten, denn
hierbei sind viel mehr Anforderungen und Randbedin-
gungen in Betracht zu ziehen.

Anforderungen an schwerentflammbare Textilien

Wenn wir die Forderung aufstellen wiirden: ,,.Schwerent-
flammbar unter Erhalt aller sonstigen Eigenschaften,
inklusive Preis!*‘, dann wiren wir bereits am Ende!

Ein Textil hat nicht nur eine Eigenschaft, sondern eine
Vielzahl von Eigenschaften, und wir stellen daher nicht
eine Anforderung, sondern eine Vielzahl von Anforde-
rungen.

Betrachten wir die klassischen Textilmaterialien, so weist
jeder der Faserstoffe ein bestimmtes Eigenschaftsspek-
trum auf. Von der Verbraucherseite — den Textilher-
stellern und Endverbrauchern — werden die Anforde-
rungen vorgegeben. Bereits die Harmonisierung der
Eigenschaftsprofile mit den Anforderungsprofilen in den
klassischen Textilbereichen erforderte die volle Anstren-
gung aller, die an den Produktionsstufen beteiligt waren.

Noch schwieriger wird sich das Problem schwerent-
flammbarer klassischer Chemiefasern darstellen, denn
diese Fasern bestehen bekanntlich aus organischen Poly-
merverbindungen mit ca. 60 - 80 % Kohlenstoff und
Wasserstoff.

Fiigen wir den Anforderungen auch nur eine weitere
hinzu, z. B. Schwerentflammbarkeit, so sind die Aus-
wirkungen auf alle Eigenschaften zu priifen und gegebe-
nenfalls zu optimieren. Optimieren deutet bereits an, da8
wir Kompromisse eingehen miissen. Das Textil mit dem
Eigenschaftsspektrum ,,Asthetik wie Seide, Bekleidungs-
komfort wie Baumwolle, Elastizitit wie Gummi und
Schwerentflammbarkeit wie Asbest“, wird wohl niemand
erwarten.
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Wir miissen deshalb zuerst einmal fragen: Welche Eigen-
schaften miissen unter allen Umstinden erhalten bleiben
und wo werden méglicherweise Kompromisse akzeptiert?

Die folgende Zusammenstellung zeigt, welche textilen
Eigenschaften wir bei der Forderung ,,Schwerentflamm-
barkeit“ zu beachten haben:

Forderung: Schwerentflammbarkeit unter Beriicksichti-
gung der wesentlichsten Eigenschaften.

Textile Eigenschaften:

— Asthetik, Struktur, Fall;

— Festigkeit, Modul, thermochemische Bestandigkeit;
— Farbbarkeit, Lichtechtheit, Waschbestandigkeit;

— Physiologisch unbedenklich: bei Produktion und
Gebrauch;

— Preiswitirdigkeit,

Ohne niher darauf einzugehen, ist leicht ersichtlich, dafl
auf ein bestimmtes Niveau der naher markierten Eigen-
schaften auf gar keinen Fall verzichtet werden kann; so
beispielsweise sicher nicht auf: Echtheiten, Gebrauchs-
wert, physiologische Unbedenklichkeit und Preiswiirdig-
keit. Unsere Forderung lautet also zunéchst wie schon an-
gefiihrt: Schwerentflammbarkeit unter Beriicksichtigung
der wesentlichsten Eigenschaften!

Bei der Entwicklung schwerentflammbarer Textilien
steht zundchst eine Eigenschaft im Vordergrund: die
Schwerentflammbarkeit. Um hier die richtige Arbeits-
richtung einschlagen zu kénnen, benétigen wir zunéchst
Auskunft iiber das unterschiedliche Brennverhalten der
zu modifizierenden Faserrohstoffe.

Dieses Brennverhalten wird selbstverstandlich unter ver-
schiedenen Brandbedingungen extrem verschieden sein.

Um also von einem Textil sagen zu konnen, es sei schwer-
entflammbar, miiiten wir theoretisch sein Verhalten unter
allen denkbaren Brandbedingungen testen.

EinfluBparameter waren, um nur beispielsweise einige zu
nennen, folgende:

— textile Konstruktion,

— Anordnung im Brandfall,

— Zundart,

— Umgebungstemperatur,

~ Luftangebot,
— Verbund mit
Die textile Konstruktion und deren Einsatzgebiet, bei-
spielsweise bei Gardinen, legten die Anordnung im Brand-
fall bereits fest. Es ist unwahrscheinlich, daB hierbei ein
eventueller Brand durch ausgelaufenes Benzin eingeleitet
wird. Das gleiche Material wird sich als Polsterbezug

eines Autositzes, z. B. auf Polyurethanschaumstoff bei
einem Autobrand, ganz anders verhalten.

Schluffolgerung: Wir konnen die Vielfalt des Brandab-
laufes nicht voraussehen und deshalb nicht alle Brand-
situationen durch geeignete Tests in Betracht ziehen.

anderen brennbaren Materialien.

Damit bleibt nur ein anderes Vorgehen: Wir vergleichen
zunichst die verfiigbaren Materialien unter Standard-
bedingungen und untersuchen, welche Eigenschaften im
Brandfall von Bedeutung sind. '

In einer zweiten Stufe untersuchen wir, durch welche Mag-
nahmen, d. h. Modifizierungsmittel und Modifizierungs-
verfahren, Schwerentflammbarkeit erzielt werden kann.
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In der dritten Stufe fragen wir den Kunden, ob er bereit
ist, die notwendigen Kompromisse zu akzeptieren und vor
allem, ob er bereit ist, die Kosten fiir eine latente Schutz-
mafBnahme zu tragen, die trotz vieler Brandfille eine
geringere Wahrscheinlichkeit hat als eine Autokollision.

Kehren wir zu einer préizisen Bestandsaufnahme zuriick.
Die Vielfalt der Brandgeschehen erfordert eine Normie-
rung der Beurteilung von Brennbarkeit.

Standardbedingungen seien zunidchst Versuchsbedin-
gungen, bei denen der Sauerstoffgehalt ermittelt wird, der
zum Weiterbrennen einer brennenden Textilprobe erfor-
derlich ist (Tab. 1).

Tabelle 1: LOI-Werte klassischer Textilmaterialien unter ver-
schiedenen experimentellen Bedingungen

g/m2 freies System Verbundsystem a)
Bw 180 17,8 18,0
PAC 165 17,5 19,1
PA6 150 228 20,6
PES 150 25,0 20,8
PES/Bw 190 b) 18,4 19,2

LOI-Werte (Sauerstoffbedarf) klassischer Textiimaterialien:
a) Abschmelzen verhindert, z. B. durch Glasfasergewebe
b) PES-Bw-Mischgewebe 50 : 50

Die ermittelten LOI-Werte sind im Verbundsystem durch-
wegs niedriger, wenn ein Abtropfen verhindert wird, d. h.,
auch bei diesem Test wird nicht nur die Pyrolyse, sondern
das komplette Brennverhalten miterfaBt. (Eine Ausnahme
scheint unter den experimentellen Bedingungen PAC zu
sein.) Bei einer Modifizierung von Textilien ist deshalb die
Anderung des thermomechanischen Verhaltens und des
Schmelzverhaltens unbedingt zu beachten.

Brennverhalten und Sauerstoffbedarf beim selbstindigen
Weiterbrennen charakterisieren jedoch nur das duBerlich
erkennbare Verhalten eines Textilmaterials im Brandtest.
Zur gezielten Entwicklung schwerentflammbarer Texti-
lien bendtigen wir tiefere Einblicke in den Pyrolysever-
lauf, den Pyrolysemechanismus, den Brandverlauf und
den Brandmechanismus.

Wir bendtigen Auskunft auf die Frage: Welche Spalt-

“Tabelle 2: Studien zur Entwicklung schwerentflammbarer Tex-
tilien

Substrat
v
—— 1) Thermisches Verhalten
2) Pyrolyseverlauf f(Parameter)

v
3) Pyrolyseprodukte (Analytik)

L 4) Substrat-Modifizierung
5) Optimierung

6) Nebeneffekte
(toxische Brandgase,
Substrateigenschaften)

Entwicklung von schwerentflammbaren Textilien
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produkte entstehen bei verschiedenen Temperaturen in
Abhingigkeit von Sauerstoffkonzentration, Warme-
fluB, Stofftransport in der Gasphase, um nur einige
Parameter zu nennen? Wir haben neben der Variation des
Substrats durch Modifizierung eine Vielzahl von Para-
metern und deren Einflul auf den Brandablauf zu
beachten.

Nachdem die Zeit der schnellen empirischen Suche nach
den ,,flammfesten’ oder sogar , feuerloschenden* Fasern
voriiber ist und Euphorie niichterner Betrachtung ge-
wichen ist, haben sich einige Arbeitskonzepte fiir die
Entwicklung schwerentflammbarer Textilien ergeben
(Tab.2).

Wir studieren daher:

das chemische Verhalten,

den Pyrolyseverlauf in Abhingigkeit der notwendigen
Parameter, z.B. Luftangebot, Temperaturgradient usw.,

die Pyrolyseprodukte, d.h. primére Spaltprodukte, sta-

bilere Zwischenprodukte, faBbare Endprodukte in,

Abhingigkeit von Versuchsbedingungen und vom
Brandablauf,
die Modifizierung durch Additive, Copolymerisation,
Ausriistung,

— die Optimierung der Effekte und

— die Nebeneffekte, wie toxische Brandgase und ver-
dnderte Substrateigenschaften.

Anhand dieses Arbeitsschemas soll nun der Stand der
Technik und Entwicklung der letzten Jahre diskutiert
werden.

Zellulosehaltige Fasern

Vom Brennverhalten her brauchen wir zwischen Viskose-
fasern und Baumwolle nicht zu unterscheiden. Fiir die
Entwicklung schwerentflammbarer Fasern ist jedoch bei
den Viskosefasern die Applikationstechnik in der Weise
erweitert, daf zur Polymerldsung beim NaBspinnen
nieder- und hochmolekulare Additive zugesetzt werden
konnen.

In bezug auf die Schwerentflammbarkeit ist die Entwick-
lung bei zellulosehaltigen Textilien am weitesten fort-
geschritten. Der Grund liegt einmal darin, daf Zellulose
in relativ hohen Prozentsdtzen chemisch, z. B. auch mit
flammhemmenden Agentien, umgesetzt werden kann,
ohne daB textile und textilchemische Eigenschaften in
einem nicht tolerierbaren MaB verandert wiirden. Einzel-
probleme wie Griffveranderung sind durch spezielle
Applikationstechniken zu beherrschen.

Auch in den Chemismus des Brandablaufes und der
Wirkung flammhemmender Additive haben wir tieferen
Einblick als bei samtlichen anderen Fasermaterialien:

— Der Pyrolyseverlauf der Zellulose ist bekannt!-4 Wir
wissen weitgehend, welche chemischen Verbindungen
unter welchen Bedingungen entstehen, d. h. der Pyro-
lysechemismus und die Pyrolysekinetik sind in ausrei-
chendem Mafle untersucht.

— Wirksame flammhemmende Agentien konnten ent-
wickelt werden und sind im Handel.

— Die synergistischen Effekte von phosphor- und stick-
stoffhaltigen Verbindungen sind bekannt.

— Uber den Wirkungsmechanismus von Phosphorver-
bindungen besteht einigermafien Klarheit; iiber die
Fortschritte auf diesem Gebiet mochte ich hier einiges
erganzend berichten.

Zellulose ist ein polymeres Kohlenhydrat, d. h., ihre
Zusammensetzung ist:

(CeH100s)n  oder 6 C+5 H,0

Wenn es also gelingt, diese Dehydratisierungsreaktion
schnell und quantitativ durchzufiihren, so wiirden keine
brennbaren fliichtigen Verbindungen entstehen.

Elementarer Kohlenstoff brennt als Festkorper gar nicht
so leicht, das weif jeder, der schon einmal ein Koksfeuer
machen wollte.

Nun verlauft aber diese Reaktion mit keinem Katalysator
unter Brandbedingungen gerade ausschlielich in Rich-
tung Dehydratisierung. Es war deshalb von Interesse, die
Optimierung der Zellulosedehydratisierung zu unter-
suchen. P. Meyer ' konnte in seiner Dissertation
zeigen, dalB beispielsweise mit Phosphorsdure unter opti-
malen Bedingungen die Wasserabspaltung zu 65 % der
Theorie (36,2 von 55,5 %) erfolgt2.

Die Bildung der Gesamtwassermenge 138t aber keinen
zwingenden SchluBl auf die Schwerentflammbarkeit zu;
so konnte namlich gezeigt werden, daB nicht nur der
moglichst quantitative Verlauf der Dehydratisierung ent-
scheidend ist, sondern auch die Geschwindigkeit der
Wasserabspaltung in einem bestimmten Temperaturbe-
reich (Abb. 1).

Bestimmt man die Bruttoreaktionsgeschwindigkeit der
Wasserabspaltung unter verschiedenen Bedingungen und
tragt man die Geschwindigkeitskonstanten gegen den
LOI-Wert auf, so ist ersichtlich, daf} eine direkte Pro-

Lot A —-152% ZnCh ~ -0
4 250°C
| 300°C
T
x4
T
1 A 12% H
} A 99% ZnCy © 2% o’-po‘
30 +
ﬁ. A 4L5% NazB,07/H3B0;

25 ]r
* A O 38% H3PO,
20 -: /

e -
g —

01 02

mIH;0] = mlH,0], (1-e-k!)

e
T

03 04 05 06 07 K-Wert

Abb. 1: Zusammenhang zwischen LOI-Wert und Dehydratisie-

rungsgeschwindigkeit von Zellulose
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portionalitdt zwischen der Geschwindigkeit der Dehy-
dratisierungsreaktion und dem LOI-Wert besteht 4.

Als Quintessenz dieser Untersuchungen konnen die
Anforderungen an eine flammhemmende Komponente in
Zellulose folgendermafBen definiert werden:

@® Eine phosphororganische Verbindung wirkt in Zellu-
lose dann als Flammschutzmittel, wenn unter Brand-
bedingungen eine méglichst vollstindige Umsetzung zu
Phosphorsaure erfolgt 5.

® Flammhemmende Mittel missen in der Lage sein, bei
Temperaturen von 250 - 350°C rasch mindestens 3 Mol
Wasser pro C4H,(Os-Einheit abzuspalten €.

® Der flammhemmende Effekt (LOI-Wert) ist propor-
tional der Geschwindigkeit der Wasserabspaltung.

Neben der Dehydratisierung sind noch weitere, auch
basisch katalysierte Reaktionen der Zellulose méglich, die
zu einem erhohten Verkohlungsriickstand bei nur gerin-
ger Wasserabspaltung fiihren.

Dieses Prinzip der Dehydratisierung zur Erzielung eines
hohen Verkochlungsriickstandes, d. h. der Bildung mog-
lichst geringer Mengen brennbarer Spaltprodukte, ist nur
bei wenigen Faserpolymeren denkbar, so z. B. auch bei
Polyvinylalkoholfasern.

Als Applikationsméglichkeiten kommen bei Chemiefasern
auch die chemische Modifizierung der Zellulose vor dem
Spinnproze oder das Verspinnen von Zellulose/Poly-
mer-Mischungen in Frage. Ein Beispiel hierzu ist die von
Lenzing entwickelte schwerentflammbare Zellulosefaser:
Viscose FR.

Die Zellulose eignet sich besonders fiir die textilchemi-
sche Modifizierung. Da nur ein Teil der Textilien schwer-
entflammbar gemacht werden muB, stellt sich immer
wieder die Frage, ob es sich lohnt, spezielle Fasertypen zu
entwickeln, wenn mit textilchemischen Verfahren die
gleichen Effekte erzielt werden kénnten. Gleich heifit hier
allerdings totale Ubereinstimmung der Endeigenschaften
bei Zellulosetextilien, z. B. auch Griff, Tragekomfort,
Waschbarkeit usw.

Gerade diese Eigenschaften werden jedoch durch die
erforderlichen hohen Konzentrationen an Ausristungs-
mitteln nachteilig beeinflufit.

Abb. 3: Oberflache einer Baumwollfaser (REM-Aufnahme)

Aus diesem Grund sind spezielle Applikationstechniken
trotz der bekannt guten Wirkung von flammhemmenden
Ausriistungsmitteln auch derzeit noch von Interesse.
Bekanntlich fithren die nach textilchemischen Methoden
applizierten Systeme aufgrund ihrer Neigung zur Harz-
bildung zu einer Griffversteifung des Textils.

Betrachtet man die Oberflache eines solchermafen ausge-
riisteten Gewebes unter dem Rasterelektronenmikroskop,
so ist ersichtlich, daB das Ausriistungsmittel nicht nur
durch eine Reaktion in der Faser gebunden wird, sondern
daB auch eine harzartige Ablagerung auf der Oberfliche
erfolgt (Abb. 2). Dies ist letztlich der Grund fiir die Griff-
versteifung.

Vergleichsweise zeigt hierzu die Baumwolle eine glatte
Oberflichenstruktur (Abb. 3). Durch eine strahlenche-
mische Pfropfung kénnen nun Derivate der Vinylphos-
phonsdure in ausreichender Konzentration auf Baum-
wolle fixiert werden (Abb. 4), so dafl zum einen ein aus-
reichender flammhemmender Effekt resultiert, zum ande-
ren jedoch keine Griffversteifung erfolgt.

Abb. 2: Oberfliche einer schwerentflammbaren, harzausge-
riisteten Baumwolle (REM-Aufnahme)
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Abb. 4: Oberfliche einer mit Vinylphosphonsidure gepfropften
Baumwollfaser
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Bilanz: Bei zellulosehaltigen Fasern ist eine schwerent-
flammbare Ausriistung mit technisch und wirtschaftlich
tragbarem Aufwand mdglich. Die Bildung kohlenstoff-
reicher Rickstinde durch Dehydratisierungsreaktionen
ist zunéchst auf Polymere mit kohlehydratartiger Struk-
tur beschriankt.

Polyamidfasern

Bei den Polyamiden ist eine Pyrolysebilanz in der
Richtung Kohlenstoff und Wasser schon theoretisch nicht
moglich. ‘

Nun erfordert die Bildung kohlenstoffreicher Pyrolyse-
riickstinde das Vorhandensein vorgebildeter spezieller
Strukturen, wie wir beim Polyacrylnitril noch sehen
werden.

Sind. chemische Reaktionen unter Ausbildung von
schwerentflammbaren Verbindungen nicht méglich, d. h.,
fiihrt die Summenformel letztlich zu einem Uberschu8 an
Kohlenstoff und Wasserstoff, so resultieren bei der Pyro-
lyse brennbare kohlenwasserstoffhaltige Verbindungen.

Welche Spaltprodukte entstehen bevorzugt bei Polyami-
den? Im realen Brandfall erfolgt weder eine reine Pyro-
lyse, d. h. thermolytische Spaltung, noch liegt eine voll-
stindige Oxydationsreaktion der pyrolytischen Spalt-
produkte vor.

Bei der Pyrolyse von Polyamiden entsteht eine Vielzahl
von Spaltprodukten.

CeH,:ON liefert theoretisch 5 C + HCN + H,O +8 H.

Wie bei der Zellulose lauft jedoch auch bei den Poly-
amiden die Reaktion nicht nur in Richtung kohlenstoff-
reicher Riicksténde.

L Qepolymarisation bei PA-€
s 7TCO (-M0)
funicmico} —— (L) L CHI=CHACHIECN » HD

2 Eliminigryng PAS u PA 66

- [
—CH;~CO—~NH-CHy—CHy— ———= -~ CHp~CO-NHy CHy=CH =
1 Dehydratisierung
=CHz~CO~NHy —t ~CHy-CmN + W0
& Kondgngationgregktionen
CO-NH~

1B~ HN=CO+CHyE CO—NH— UL, ? N
°

S Radikalische Reakiionen
Homolytische Spaltung aller Bindungen

Thermi A yon PAS PAGE

—

Depolymerisation im Falle des PA 6
Eliminierungsreaktionen

Dehydratisierung

oW N

Kondensationsreaktionen der Spaltprodukte

Abb. 5: Thermischer Abbau von PA6 und PA66

Es treten je nach Polyamidtyp in mehr oder weniger
groBem Umfang die in Abbildung 5 gezeigten Spaltreak-
tionen auf.

Hieriiber gibt es eine Vielzahl von Veréffentlichungen, die
nur auszugsweise referiert werden konnen17-22

Die Moglichkeiten zur Beeinflussung der Pyrolyse und
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Abb. 6: Mechanismen und Modifizierungsmoglichkeiten zur Er-
zeugung schwerentflammbarer Polyamide

des Brennverlaufes bei Polyamiden sowie die Substanzen,
die in den verschiedenen Mechanismen wirksam sind, sind
in Abbildung 6 ersichtlich.

Fiir.die Verkohlung wirksame Substanzen sind halogen-
freie Phosphorverbindungen, die meines Erachtens noch
nicht in ausreichendem MafBe untersucht worden sind.

Den Eingriff in den Chemismus der Flamme beeinflussen
moglicherweise organische Bromverbindungen. Als
Applikationsmoéglichkeiten kommen in Frage:

— das Einspinnen,
— das Thermosolieren und

— textilchemische Operationen, wie z. B. die Reaktion an
der Carbonamidbindung.

Reduktion der Schmelzviskositat

Die bekannte Applikation von Thioharnstoff auf Poly-
amid fihrt zu einem verdnderten Brennverhalten, das
lediglich auf einer Reduktion der Schmelzviskositat
beruht. Wird das Abtropfen der Schmelze verhindert
(Apex-Test), so resultiert das gleiche Brennverhalten wie
beim nichtmodifizierten Polyamid 4.

Erginzend sei erwihnt, daB auch versucht wurde, durch
eine starke Vernetzung die Verkohlung des Polyamids in
der Flamme zu erreichen. Auf diesem Prinzip der Ver-
kohlung nichtschmelzender vernetzter Polymerer beruht
die Entwicklung der Phenolharzfaser Kynol.

Versucht man jedoch, Polyamide stark zu vernetzen und
nimmt man ihnen dadurch ihr thermoplastisches Ver-
halten, so resultieren leicht brennbare Materialien, z. B.
Gewebe, die ein dhnliches Brennverhalten wie Baumwoll-
gewebe aufweisen 25. 2.

Eingriff in den Chemismus der Flamme

Hier sind organische Bromverbindungen von Interesse,
die beim Verbrennen Bromradikale und Bromwasser-
stoff bilden.

Fir die Anwendung von Bromverbindungen stehen bei
Polyamiden folgende Methoden zur Verfiigung:

— Zusatz von bromhaltigen Verbindungen zur Polyamid-
schmelze beim Schmelzspinnen;

— textilchemische Verfahren, d. h. Einbringen von Brom-
verbindungen nach Thermosolverfahren — Umsatz mit
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reaktiven Bromverbindungen oder strahlenchemisch
induzierte Pfropfreaktionen.

Aus simtlichen Studien iiber Zusammenhénge von Brom-
gehalt und LOI-Wert geht hervor, daf zur Erzielung einer
akzeptablen reduzierten Brennbarkeit so grofe Prozent-
sdtze an Bromverbindungen aufgebracht werden miissen,
daBl bereits eine nichtakzeptierbare Reduktion aller
textilen Eigenschaften erfolgt.

Bei Versuchen, entsprechende Additive einzuspinnen,
hort die Fadenbildung und Verstreckbarkeit bereits bei
nicht ausreichend wirksamen Konzentrationen auf?’.
Das heifit, Bromverbindungen scheiden wegen ihrer
mangelhaften Wirkung aus. Die Verwendung von Brom-
verbindungen wiére unter dem Aspekt unserer Forderung:
,.Es dirfen keine zusidtzlichen toxischen Gase beim
Brennen gebildet werden®, ohnehin ein schlechter Kom-
promif}, denn beim Verbrennen samtlicher bromhaltiger
Fasern wird der Bromanteil nahezu quantitativ in gas-
formigen Bromwasserstoff umgewandelt 28,

Zur Wirkung von HBr und Br-Radikalen in einer Ketten-
abbruchreaktion in der Flamme sei hier noch einiges be-
merkt: HBr muf} in der Flamme in dem Augenblick an
jenem Ort verfiigbar sein, an dem augenblicklich die
Kettenreaktion ablauft. Entstehen bei der Pyrolyse leicht-
fliichtige brennbare Verbindungen, so wird ein relativ
grofBer Raum mit diesen Verbindungen erfiillt sein. Damit
reicht unter Umstédnden die verfiigbare HBr-Menge nicht
aus, um eine ausreichende HBr-Konzentration aufzu-
bauen. Hohe Stromungsgeschwindigkeiten im Abtrans-
port der Brenngase bewirken den gleichen Effekt.

Bilanz: Stellen wir die harte Forderung: ,Ein echter
flammhemmender Effekt muf} substanzbedingt sein*, so
miissen wir feststellen, daf} dieses Ziel bei aliphatischen
Polyamiden bisher noch nicht erreicht ist. Teilerfolge
beruhen auf der Reduktion der Schmelzviskositit, die nur
in speziellen Brandfillen zum Tragen kommt, oder auf der
Veranderung des Brandmechanismus in der Flamme mit
dem Nachteil der Bildung von Bromwasserstoff und der
Veranderung der textilen Eigenschaften.

Polyiithylenterephthalatfasern

Brennverhalten: Sie zeigen das typische Brennverhalten
eines Thermoplastes. Aufgrund dieser Eigenschaft sind
beispielsweise PES-Ubergardinen nur mit Miihe in Brand
zZu setzen.

Das typische Brennverhalten ist in einem Vergleich von
Baumwoll- und PES-Gewebe ersichtlich (Abb. 7).

Ein Baumwollgewebe brennt aufgrund des niederen LOI-
Wertes sehr rasch ab. Im Vergleich dazu wird ein Poly-
estergewebe an einer Ziindflamme teilweise aufgeschmol-
zen und weicht so von der Flamme zuriick. Dieses Brenn-
verhalten ist allerdings auf spezielle Brandsituationen
beschrankt.

Beeinflussung des Brennverhaltens

Dieser Effekt des Zuriickweichens des thermoplastischen
Gewebes kann nun gezielt am Polymermaterial einge-
stellt werden, beispielsweise durch Copolymerisation
‘oder Zusatz von Additiven beim Schmelzspinnen 27. Die
Forderungen dabei sind:

— keine Beeinflussung des Schmelzspinnprozesses,

— stark temperaturabhingige Schmelzviskositit am Zer-
setzungspunkt der Schmelze.
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Abb. 7: Vergleich des Brennverhaltens von Polyester- und Baum-
wollgardinen

Ein Beispiel hierfiir stellt die Heimfaser® dar, bei der in
Polyithylenterephthalat ein sulfongruppenhaltiger Poly-
phenylphosphonester eingesponnen ist. Selbstverstand-
lich resultiert hierdurch keine substanzbedingte Schwer-
entflammbarkeit.

PES brennt unter geeigneten Bedingungen. Der Grund
hierfiir ist, daB bei der Pyrolyse unter anderem Acetal-
dehyd, Benzol und CO gebildet werden, also brennbare
fliichtige Verbindungen 25-32 (Abb. 8).

Bei der Pyrolyse samtlicher CHO-haltiger Faserma-
terialien entstehen Kohlenwasserstoffe, kohlenwasser-
stoffgruppenhaltige Verbindungen und bei allen CHON-
haltigen Verbindungen zusitzlich Nitrile. Ob diese
Verbindungen tatsichlich in den Brandabgasen vorliegen
oder rasch einer weiteren Reaktion unterliegen, ist eine
Frage der duBeren Reaktionsbedingungen, also z. B. des
Luftangebots, der Luftstromung usw.

|
(11-0 c-0 c-0
(('?O '-0 ('Z-O ('Z-O
0o 2 0
H, ——= CH H—CHy —=— £=0
2
CHZ éHz 6
+ ¢-0
oH ¢-0
=0 =0 +
(‘:-O CHyCHO
-0 -0 OH
¢ o o0 7 COH
e f, LO—0-0
CHy ?Hz 7 ~
5 CHy c-C + +
o l
C=0 —= OH €Oy €0y
e

Abb. 8: Pyrolyseprodukte von Polyester (formales Reaktions-
schema)
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Wichtig ist jedoch die Erkenntnis, daB Verbindungen mit % Rackst % B ohgesp
Mehrfachbindungen, also CO, HCN, Benzol, Nitrile, bei 100 { 0 vom heer Wert
hohen Temperaturen gebildet werden.. :g ;”

Das primére Oxydationsprodukt von Kohlenstoff und von 7 0
Kohlenwasserstoffverbindungen ist Kohlenmonoxid. Sei- 60 H40

ne weitere Verbrennung zu CO, verlauft mit besonders 50 %0

groBer Wirmeténung. ;;'T 67?)

Nun verlauft diese Reaktion nicht nach dem Schema 2 t.o
2C0+0,— 2CO,, sondern in einer Radikalkettenreaktion 10 %0

(Abb. 9). 0 0

CO+OH—CO2+ H- Verbrauch und

Entstehun .
H-+ 0 —-0H .+ 0" ung von -QH

O-+ Hp — -OH+ H+

Flammhemmung

|
-C—Br

I ——= Bre- —('Z . Radikalbildung
| |
Br-'—|C-H — —CI." + HBr HBr-Bildung
{ | I
-'(|:' .- ' - —e —?—-C— Radikalrekombination
|
HBr+:OH —e H0+Br

Abb. 9: Mechanismus der Verbrennung von CO und Flamm-
hemmung durch Br-Radikale (nach van Krevelen)

CO wird von einem OH-Radikal zu CO, umgesetzt, wobei
ein H-Radikal gebildet wird, das mit O, iiber ein Hydro-
peroxiradikal in zwei Radikale, ein O-Radikal und ein
OH-Radikal, zerfallt.

Die Bilanz der Reaktionskette zeigt, dal aus einem
Radikal in Folgereaktionen mehrere hervorgehen. Damit
beschleunigt sich eine solche Reaktion autokatalytisch.

Als ein Prinzip der Flammhemmung bei Fasern haben
wir schon vorher die Anwendung von Bromverbindungen
kennengelernt. Die C-Br-Bindung wird bei héherer Tem-
peratur gespalten in ein C- und ein Br-Radikal.

Der in der Reaktionskette gebildete Bromwasserstoff rea-
giert letztlich mit einem OH-Radikal zu Wasser und liefert
ein Br -Radikal, das aus dem Substrat oder den Pyrolyse-
produkten wieder ein H-Atom unter HBr-Bildung ab-
spalten kann.

Wenn wir wiederum als Kompromi8 die Bildung eines
toxischen und korrosiven Gases im Brandfall akzeptieren
— vielleicht eben deshalb, weil wir derzeit keine andere
Alternative haben —, so gibt es eine Reihe von Méglich-
keiten der Applikation von Bromverbindungen in PES,
wobei der Wirkungsmechanismus letztlich auf einem
Eingriff in den Chemismus der Flamme beruht.

Als Applikationstechniken kommen in Frage:
-~ Die Modifizierung des Polyesters mit bromhaltigen
Monomeren

Nachteil: teuer, erfordert Herstellung spezieller Poly-
mertypen

20 X0 &0 500 600 700 800 900 °C
1= NH(Br 2= Monodibrompropylmaleat
phenyldibrompropylther & = Oklabromdiphenylather

Abb. 10: HBr-Bildung aus Bromverbindungen bei der Pyrolyse

im Vergleich zum Pyrolyseverlauf von Polyester und
Baumwolle

— Zugabe von brombhaltigen Additiven beim Schmelz-
spinnen
Vorteile: Verwendung des iiblichen PES-Polymers
Nachteile: niedermolekulare Bromverbindungen be-
einflussen in zu starkem MaBe die technologischen
Eigenschaften

— Ausrustung fertiger PES-Textilien mit bromhaltigen
Verbindungen in textilchemischen Prozessen

— Ausriistung von Textilien durch strahlenchemisch
induzierte Piropfreaktionen geeigneter Verbindungen

Um die Bedingungen fiir die Einsatzméglichkeit ausge-
wihlter Bromverbindungen zu verstehen, ist es notwen-
dig, nochmals auf einige Voraussetzungen fiir deren Wirk-
samkeit einzugehen:

— Wirksames Agenz ist der Bromwasserstoff, der in dem
Moment zur Verfiigung stehen muB, in dem die Oxy-
dationsreaktion in der Flamme ablauft, d. h., er muB3
zu dem Zeitpunkt und zu der Temperatur gebildet wer-
den, zu dem die maximale Pyrolyse verldauft (Abb. 10).
(Diese Verhaltnisse wurden untersucht und sollen hier
nicht weiter diskutiert werden 28.)

— Es besteht ein Zusammenhang zwischen Bromgehalt
der Faser und realisierbarem LOI 34 (Abb. 11).

Die applizierte Bromverbindung bringt im allgemeinen
ebenfalls einen organischen Ballastanteil mit, der zum

Lot}

000 Q25 aso s 00

Abb. 11: Zusammenhang zwischen LOI, Art und Menge vor-
handener Bromverbindungen

7
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Abb. 12: Tris-tribrompropylphosphat auf einer Polyesterfaser
nach Thermosolierung und einmaligem Waschen

Brennen beitragt. Beriicksichtigt man diesen Anteil, so
kann ein zu erwartender LOI-Wert bei Applikation einer
Bromverbindung im voraus abgeschitzt werden.

Die Applizierbarkeit und minimale Anderung der ur-
springlichen Fasereigenschaften ist selbstverstindlich
eine Grundvoraussetzung fiir die Entscheidung, welche
Verbindung nun eingesetzt werden soll.

Welche Pannen hierbei passieren kénnen, sei am Beispiel
des Tris-dibrompropylphosphats demonstriert.

Bringt man 15 % Tris in einem ThermosolprozeB auf PES-
Fasern auf und fiihrt die nach dem Thermosolproze3
tibliche Wasche durch, so ist auf der Oberfliche trotz-
dem noch Tris abgelagert (Abb. 12).

Erst nach 12 Haushaltswischen und zusitzlich 6 Che-
mischreinigungen ist die Oberfliche Tris-frei (Abb. 13).

Sie konnen sich vorstellen, in welchem Umfang bei breiter
Anwendung von Tris eine Verteilung iiber Abwasser und
auch auf ihre Kleidung bei einer Chemischreinigung
dieses Produktes erfolgt.

Tris ist ein polyfunktionelles Alkylierungsmittel und als
solches prinzipiell kanzerogenverdichtig; von seinen
Metaboliten ist ebenfalls die Kanzerogenitit nachge-

Abb. 13: Faseroberflache aus Bild 12 nach 12 Haushaltswischen
und sechsmaliger chemjscher Reinigung
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Iris - dibrompropyl - phosphat

s Als polyfunkiionelles Alkyiierungsmittel “cancerogen”

mutagen, Allergie sensibilisierend

Yerbrauch in Yextilien u. Kunststoffen 500 000 kg/Jahr!

Abb. 14: Metaboliten des Tris-tribrompropylphosphats

wiesen (Abb. 14). Die Folge war ein Verbot dieser in PES
an sich sehr wirksamen Verbindung; der Text dieses Ver-
botes lautet:

Der ,Tris‘“-Bann

Das Verbot von ,Tris“ tritt am 8. 4. 1977 in Kraft. Im
Handel befindliche Produkte sind verboten und miissen
vom Handel, Grofhandel, von jedem Hersteller oder
anderen, die diese Waren verkauft haben, zuriickgekauft
werden.

Verbraucher, die nichtgewaschene , Tris“-behandelte
Kinderbekleidung oder Meterware besitzen, miissen den
vollen Kaufpreis zuriickerstattet bekommen.

Mégliche textilrelevante Nebeneffekte von Bromverbindungen

Als wesentliche Forderungen bei der Entwicklung schwer-
entflammbarer Textilien hatten wir folgende 3 Punkte
genannt:

1. Schwerentflammbarkeit,

2. keine toxischen Produkte in Produktion, Gebrauch
und beim Verbrennen,

3. keine nichttolerierbare Anderung der textilmechani-
schen und textilchemischen Eigenschaften.

Wir haben gesehen, in welchem Umfang der Punkt 2 mit
Bromverbindungen realisierbar ist. Bromwasserstoff
wird vor allem aus Bromverbindungen gebildet: einige
sind toxisch und unter Umstinden kanzerogen, mutagen
und Allergien sensibilisierend.

Die Forderung 3, nidmlich keine Anderung der Eigen-
schaften des textilen Endprodukts, ist ebenfalls in diesem
Fall nur schwer realisierbar.

Zahlreiche Bromverbindungen reduzieren, in Polyester
eingebracht, die Lichtbestiandigkeit von Fiarbungen.

Dabei sind nach unseren Untersuchungen die verschie-
densten Farbstofftypen betroffen 3.

Dies 148t die Vermutung zu, daB die Farbstoffe, selbst in
ihren lichtangeregten Zustinden, mit den Bromver-
bindungen reagieren und C-Br-Bindungen spalten (Abb.
15). Die hierbei gebildeten Radikale wirken nun ihrer-
seits auf die Farbstoffe und Fasern ein, was zu Vergllbun—
gen und Farbtonverschiebungen fuhrt i :

Die Echtheitsverminderung betragt je nach Farbstoff und
Bromverbindung 2-3 Noten. Dies sind Werte, die ein
Textilveredler niemals akzeptieren kann. Sicher kann
auch dieser Nachteil durch die Auswah! geeigneter Farb-
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1. Photochem. Anregung des Farbstotis
Fo oy, Fl dc, 3

2, Folgereaktionen
@
2t FA.R -8B — [F-R] B/°
2.2, —_ F—R + HBr
2.3 —  [F¥Rr-Br] C1°- Komplex
F Br’

R

—_—
Substitution u. Abstraktionsreaktionen an F

Abb. 15: Mogliche Mechanismen, die zur Verminderung der
Lichtechtheit von Farbungen durch Bromverbindungen
fithren

stoffe behoben werden, doch ist auch dies mit einem
weiteren Aufwand und weiteren Kosten verbunden.

Bei diesen Untersuchungen konnte Plintener im
Rahmen seiner Dissertation feststellen, daB mit brom-
freien Phosphorverbindungen keine Lichtechtheitsbeein-
flussung der Farbungen erfolgt.

Wir verfolgten deshalb ein anderes Wirkungsprinzip von
flammhemmend machenden Additiven, nédmlich die
rasche Verkohlung der organischen Substanz im Brand-
fall. Im folgenden sei dies am Beispiel des PES und PAC
geschildert.

Hierzu wurde zunidchst am PES untersucht, inwieweit
organische Phosphorverbindungen die Bildung kohlen-
stoffreicher Riickstinde bei der Pyrolyse férdern und

LOI

Abb. 16: Wirksamkeit verschiedener Phosphorverbindungen bei
PES im LOI-Test (Prinzipuntersuchung)

welche Art von Verbindungen hierbei besonders wirk-
sam sind (Abb. 16).

In einer groBeren Versuchsreihe hat Web er verschie-
denartige halogenfreie Phosphorverbindungen auf Po-
lyester aufgebracht und ihre Wirksamkeit im LOI-Test in
Abhéngigkeit vom Phosphorgehalt des Polyesters unter-
sucht?. 38

Es zeigt sich, daB mit den unterschiedlichen Phosphor-
verbindungen eine durchaus unterschiedliche Brennbar-
keit des behandelten Polyesters resultiert.

In bezug auf die Bildung von Verkohlungsriickstinden
sind roter Phosphor, phosphorige Siure und Vinyl-
phosphorséure optimal wirksam (Abb. 17). Einige Verbin-
dungen fiihren jedoch auch zu einer Reduzierung des LOI
und der Verkohlung, z.B. das Triphenylphosphin 38,

%RS) Verkohlungsricksténde
0 Minuten  450°C
roter Phosphor
L0 x—"
H3PO3;
/—"_—_‘—
30 : Vinylphosphonsdure
20
% Triphenylphosphat
101
1 2 3 4 5 6 7 8 %P

Abb. 17: Bildung von Verkohlungsriickstinden des PES in Ab-
hiangigkeit von Art und Menge der eingesetzten Phos-
phorverbindungen

Die waschbestindige Applikation von flammhemmen-
den Additiven ist nun bei Polyester besonders schwierig.
Eine ausreichende Waschbestindigkeit und Echtheit in
der Chemischreinigung kann sicher nur durch eine
chemische Fixierung, d.h. Reaktion mit dem Faserpoly-
meren, oder eine entsprechende Beschichtung mit einem
Polymeren erfolgen.

Nun ist aber Polyathylenterephthalat ausgerechnet das
Faserpolymere, dessen Baugruppen die kurzlebigsten
Radikale sémtlicher Faserpolymerer bilden *¢ und damit
fiir eine Pfropfreaktion extrem ungeeignet.

Bei Versuchen zur Pfropfreaktion von vinylgruppenhal-
tigen Phosphorverbindungen' sind daher energische und
spezielle Reaktionsbedingungen notwendig.

Aufgrund der Erfahrungen iiber die geringe Veridnderung
der Oberflichenstruktur von Bw bei Pfropfreaktionen
mit Vinylmonomeren war auch beim PES eine gleich-
mafBige Beschichtung der Oberfliche zu erwarten, die
letztlich den Griff nur wenig oder gar nicht beeinflufit.

Es war deshalb zu priifen, ob fiir eine ausreichende
Waschbestindigkeit eine echte Pfropfreaktion erforder-
lich ist oder ob nicht bereits eine Polymerisation geeigne-
ter Monomerer auf der PES-Oberfliche ausreicht.

Eine Kombination von Methylenbisacrylamid mit einem
niedermolekularen Vinylphosphonsiuredthylenglykol-
ester ergibt auf PES eine schwerentflammbare wasch-
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Abb. 18: Oberfliche von PES-Fasern gepfropft mit einer Kom-
bination von Methylen-bis-acrylamid und einem nie-
dermolekularen Vinylphosphonsiureathylenglykol-
ester

bestindige Ausristung. Die Abbildung 18 zeigt eine PES-
Faseroberflache nach 10facher Wische bei 60° C & 30
min. Hierbei geht der LOI-Wert lediglich von 28,5 auf 27,4
zuriick.

Bilanz

® PES kann durch Copolymerisation oder durch Zugabe
von halogenfreien, unter Umsténden phosphorhaltigen
Additiven in seinem Schmelzverhalten so beeinflufit
werden, dafl unter bestimmten Brandbedingungen eine
Schwerentflammbarkeit resultiert.

® Halogenhaltige Additive und Ausriistungsmittel wir-
ken nur in der Gasphase der Pyrolyseflamme. Sie be-
einflussen die spinntechnischen, textilchemischen
Eigenschaften sowie die Gebrauchseigenschaften
(Lichtechtheit) in einem nicht tolerierbaren Mal.

@ Substanzbedingte waschbestiandige Schwerentflamm-
barkeit ist bei PES durch geeignete textilchemische
Ausriistungsverfahren erzielbar. Inwieweit hierbei Ge-
brauchsechtheiten verandert werden, bleibt abzuwar-
ten.

Polyacrylnitrilfasern

Die Pyrolyse des Polyacrylnitrils fithrt zu einer Reihe von
fliichtigen, brennbaren Verbindungen, insbesondere zu
Nitrilen, Blausiure und Kohlenmonoxid3- 40 Polyacryl-
nitril schmilzt im Brandfall nicht oder nur unvollstiandig,
es erfolgt kein Abtropfen.

Fiir eine textilchemische Modifizierung und Ausriistung
sind nicht geniigend reaktive Gruppen vorhanden.

Damit bleiben fiir- die "Applikation flammhemmender
Komponenten zunichst folgende Moglichkeiten:

—~ Zusatz von Additiven zur Polyacrylnitril-Spinnlésung;
— Modifizierung des Polyacrylnitrils durch Copolymeri-
sation mit flammhemmenden Comonomeren. ‘
Ansatzpunkt der Entwicklung schwerentflammbarer

Polyacrylnitrilfasern ist wieder: N

— Reduktion der Bildung fliichtiger brennbarer Ver-
bindungen, d. h. Férderung der Riickstandsbildung
durch Verkohlungsreaktionen;
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HC1-Eliminierung

Nitrilium -
\/Y/W
H : c
H/N' IN® N Salzbildung
ce
Cyclisisrung

y/C\N/C\\N/C\
H

Abb. 19: Eliminierungs- und Cyclisierungsreaktionen bei der
Pyrolyse von Modacrylfasern

— Reduktion fliichtiger Verbindungen und Eingriff in den
Chemismus der Flamme.

Das zweite Wirkprinzip ist realisiert in Modacryltypen, in
denen als Comonomeres Vinylchlorid oder Vinyliden-
chlorid einpolymerisiert wurde 40.

Die reduzierte Brennbarkeit dieser Modacrylfasern sei
unbestritten. Tatsache ist jedoch, daBl auch hier beim
Brennvorgang ein Grofteil des eingebauten Chlors in
Form von Chlorwasserstoff abgegeben wird.

Aus dem Chemismus der Herstellung von Kohlenstoff-
fasern ist bekannt, da durch Chlorwasserstoff die Cycli-
sierung von Polyacrylnitril katalysiert wird.

Bei den genannten Modacryltypen beginnt die Chlor-
wasserstoffabspaltung schon bei 200°C; im Bereich von
400-600°C ist jedoch die Bildung fliichtiger Spaltpro-
dukte geringer als bei Polyacrylnitrilfasern.

)

®
H—N‘C Q‘C qﬁ q£ PAC + HCL
®
#C /\¢C /\/Ic &7 N,C
N IN IN IN PAC +ZnCl,
chlz
®
N
0”°> N'C INeF /l\N’c
° Z'n"

Abb. 20: Metallionen-katalysierte PAC-Cyclisierung
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Nach einer Eliminierung von Chlorwasserstoff erfolgt die
Bildung eines Nitriliumsalzes, das zu ringformigen Zwi-
schenprodukten cyclisiert, wie sie auch bei der Kohlen-
stoffaserbildung auftreten (Abb. 19).

Es gilt nun, diese Cyclisierungsreaktion so zu beschleu-
nigen, daB diese Reaktion so weit als méglich extrem
schnell, d.h. bei einer Kurzzeitpyrolyse, ablauft.

S chaut hatdeshalbin seiner Dissertation zunichst die
Einwirkung von Zinkchlorid auf Polyacrylnitril bei
hoherer Temperatur untersucht.

In Gegenwart von Chlorwasserstoff, Zinkchlorid oder
Zinkacrylat finden wir eine beschleunigte Cyclisierungs-
reaktion (Abb. 20).

Bei der unkatalysierten Pyrolyse des Polyacrylnitrils ist
das Polymere bei hdherer Temperatur an simtlichen
Bindungen spaltbar (Abb. 21). Es resultieren dabei Nitrile
und-Kohlenwasserstoffe.

zuOy

KNP \c.,,/\f—
./ N\ .
7Y o

Abb. 21: Radikalische Spaltreaktionen des PAC (Bildung von
Acetonitril, Propionitril, Propylen, Alkylcyanid usw.)

Werden diese radikalischen Reaktionen durch schnell-
ablaufende ionische Reaktionen zuriickgedringt, so er-
folgt eine Reduzierung fliichtiger Produkte.

Ein Vergleich der Pyrolysegaschromatogramme des PAC
und des PAC-poly-zink-acrylat-copolymeren zeigt dies
deutlich42 (Abb. 22). Im letzten Falle resultieren wesent-
lich weniger flichtige und brennbare Spaltprodukte.
Auch Copolymere mit sauren Gruppen katalysieren die
Nitrilgruppencyclisierung. Die Copolymerisation des

Acrylnitrils mit Vinylphosphonséure fiihrt unter geeig-

neten Bedingungen zu einem weiteren Acrylnitrilcopoly-
merisat, bei dem eine schnelle Cyclisierungsreaktion
ablaufen kann43.

SchlieBlich ist es nicht erforderlich, die Aktivierung der
Nitrilgruppe mit einer Protonensidure durchzufiihren,
auch die Alkylierung der Nitrilgruppe fiihrt zu einer
positiven Ladung, die eine schnellablaufende Cyclisie-
rung bewirkt (Abb. 23).

Phosphonsaurealkylester sind derartige Alkylierungs-
mittel bei hoheren Temperaturen — hier sei nur an die
Arbusovreaktion erinnert.

Das hier gezeigte ACN-Copolymerisat ist zudem leichter
herstellbar als das ACN-Vinylphosphonsiurecopolymeri-
sat, da die Acrylester leichter copolymerisieren.

An einem derartigen Copolymerisat kann nun studiert
werden, bei welchem Phosphorgehalt selbstverloschende
Eigenschaften und eine Schwerentflammbarkeit nach
unserer Definition auftreten. Im Bereich von 2,8 — 3%
Phosphor, entsprechend 10 Mol % Comonomeres, liegen
die LOI-Werte von Strickproben iiber 27.

Pytolyse - GC von PAC

20 10

Pyrolyse - GC von PAC - Poly - zink - acrylat

x2

Abb. 22: Gaschromatographischer Nachweis der reduzierten
Bildung von brennbaren Spaltprodukten bei Poly-
zinkacrylatmodifiziertem Polyacrylnitril

N

c c ¢ c
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Abb. 23: Cyclisierungsverlauf bei Poly-acrylnitril-phosphon-
ester-Copolymeren
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Bilanz

® Durch Copolymerisation von Vinylchlorid und Acryl-
nitril sind Modacrylpolymere herstellbar, aus denen
schwerentflammbare Modacrylfasern gefertigt werden
kénnen.

® Die Copolymerisation von vinylgruppenhaltigen
Phosphonsduren mit Acrylnitril fithrt ebenfalls zu
schwerentflammbaren Polyacrylnitrilen. In diesem Fall
liegt eine substanzbedingte Schwerentflammbarkeit
vor.

Zusammenfassung

Die 14. Internationale Chemiefasertagung war der Dis-
kussion iiber das Brennverhalten von Textilmaterialien
gewidmet.

In meinem Referat habe ich den Versuch gemacht, die
Gesamtproblematik nach dem heutigen Stand der Kennt-
nisse zusammenzufassen.

Die fortgefiihrte sachliche Auseinandersetzung mit der
Thematik , Schwerentflammbare Textilien hat klar-
werden lassen, daB schwerentflammbare Textilien nicht
durch Gesetze verordnet werden konnen, so lange das
Ko6nnen so weit hinter dem Wollen zuriickliegt.

In den letzten Jahren konnte jedoch gezeigt werden, wo
die Grenzen der Moglichkeiten, klassische Chemiefasern
flammhemmend auszuriisten, liegen. Man hat die wesent-
lichen Mechanismen des Brandablaufes und deren Beein-
flussung niher erkannt und insbesondere auch die Tat-
sache beriicksichtigt, dal bei schwerentflammbaren Tex-
tilien die gewohnten Eigenschaften nicht negativ beein-
fluBt werden diirfen.

Erfolge auf diesem Gebiet kommen in kleinen Portionen.
Vergleicht man die Zahl der Patente und Publikationen
mit den praktischen Erfolgen, so stehen hier Aufwand und
Ertrag im umgekehrten Verhaltnis zueinander. Ich wollte
in meinem Vortrag selbstverstindlich die gemachten
Fortschritte nicht schmailern, ich habe vielmehr versucht,
sachlich und hart noch vorhandene iibertriebene Hoff-
nungen in die Schranken zu verweisen.

Die langwierige und schwierige Forschung auf dem
Gebiet schwerentflammbarer Fasern erfordert aufler-
ordentliche Zielstrebigkeit.

Zahlreiche im Vortrag zitierte Ergebnisse entstammen
Forschungsprojekten, die von dem Forschungskurato-
rium Gesamttextil und dem Bundeswirtschaftsministe-
rium iiber die Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen finanziell unterstiitzt wurden. Den
genannten Organisationen danken wir hierfir bestens.
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Neue Arbeitsweisen und Erkenntnisse der
Forschung in der Kunststoffverarbeitung mit
Hinweisen auf die Ubertragung in das Gebiet
der Herstellung und Anwendung syntheti-
scher Fasern

Prof. Dr. Ing. G. Menges, Aachen, Institut fir
Kunststoffverarbeitung an der RWTH-Aachen (IKV)

Die Aufklarung der Vorgiange bei den Prozessen der Kunst-
stoffverarbeitung macht rasche Fortschritte. Mathemati-
sche Modelle auf der Rasis finiter Elemente erlauben eine
ungeahnte Rationalisierung von Entwicklungsarbeiten, die
Beschleunigung und Verbesserung bei der Auslegung von
Werkzeugen und Anlagen durch die Simulationsrechnung
und die ProzeBsteuerung mit Hilfe von ProzefBrechnern.
Die Einfiihrung von dimensionslosen Kennzahlen auf dhn-
lichkeitstheoretischer Basis gestattet die schnelle Ab-
schitzung des Einflusses von ProzeBparametern. Die auf
dieser Basis aufgebauten Modellgesetze gestatten auch den
Vergleich grofier und kleiner &hnlich gebauter Extruder
bzw. die Ermittlung der Einstelldaten einer GroBanlage
aus den Versuchserkenntnissen von dhnlich gebauten La-
boranlagen. Anhand einiger Beispiele, die dem Spinnen
und Verstrecken von Fasern nahekommen, werden die
Methoden erldutert und Erkenntnisse gezeigt. Da aber
derartige Ubertragungen bisher nicht auf dem Fasergebiet
vollzogen wurden, wird auch am Beispiel der Zulassungs-
kriterien fir technische Gewebe im Bauwesen eine eben
realisierte Ubertragung von Erkenntnissen der Kunststoff-
technik in der Faserstoffkunde vorgestellt.

Finding an explanation for the processes that take place
during the processing of plastics is in a state of rapid
progress. Mathematical models based on finite elements
not only make it possible to achieve an undreamt-of ra-
tionalisation of development work, but also enable the
design of tools and machinery to be accelerated and im-
proved through simulation calculation and process control
with the aid of process computers. The introduction of
dimensionless parameters based on the similarity theory
enable an estimate to be made of the effect of process para-
meters. Model laws built up on this basis also make it pos-
sible to compare large and small extruders of similar con-
struction, or to determine the settings for a large machine
from the test findings of similarly designed laboratory ma-
chines. Using a few examples related to the spinning and
drawing of fibres, the methods are explained and the fin-
dings shown. However, since findings such as these have
not been applied in this way to the fibre sector before
now, a very recent example is presented, in which findings
from plastics technology are applied to fibre technology,
taking as an example the criteria used for approving tech-
nical fibres in the building sector.

Einleitung

Kunststoffe haben sich in {iberraschend kurzer Zeit
einen beachtlichen Markt erobert. Die Ursachen hier-
fiir waren ein ungeheurer Aufwand der rohstoffer-
zeugenden Grofichemie, nicht nur fiir die Produkt-
entwicklung, sondern auch fiir deren Verarbeitung
und Anwendung. Diese erste Entwicklungsstufe der
Kunststoffverarbeitungstechnik war besonders da-
durch gekennzeichnet, dal man alle bekannten Tech-
nologien der Werkstoffum- und -urformung auf die
Kunststoffe zu iibertragen versuchte. Dieser Entwick-

lungsabschnitt scheint weitgehend abgeschlossen zu
sein. Es sind kaum noch offene Moglichkeiten zu se-
hen. Es ist jedoch sicher, dall derzeit lediglich eine
Innovationspause besteht; der nichste Entwicklungs-
schub scheint nahe bevorzustehen. Die dafiir verant-
wortlichen Griinde sind vielfaltig. Es sind dies:

— gunstigere Rohstoffkosten als bei konkurrierenden
Werkstoffen,

— glnstigere Fertigungskosten bei Kunststoffen im
Vergleich zu Metallen, je hoher die Energiekosten
anwachsen.

-— Optimierung der Prozesse auf Basis der Erkennt-
nisse der Polymerphysik,

— FEinzug moderner MefB-, Regel- und Rechentechni-
ken in Betriebe, Labors und Konstruktionsbiiros.

Die Betriebe werden unabhingiger von manueller
Bedienung und damit werden sie reproduzierbarer
und produktiver fertigen.

' Der Aufwand von Entwicklungen und Konstruktions-

arbeiten wird niedriger, und die Ergebnisse werden
schneller verfiigbar.

Die modernen Methoden der Betriebsorganisation und
Rationalisierung beginnen eben erst, vereinzelt Ein-
gang in die Betriebe der Kunststoffverarbeitung zu
finden.

Bei der Frage, wie und ob die auf synthetischen Fa-
sern basierende Industrie an diesen Entwicklungen
teilhaben kann, kommt man unschwer zur Thematik
des vorliegenden Beitrages. Dabei werden die Metho-
den der Prozeflverbesserung sicherlich das bevorzugte
Interesse verdienen. Ist es doch gerade das kompli-
zierte thermodynamisch rheologische Stoffverhalten,
welches in besonderem MafBle die Prozeflabliufe in
beiden Fillen gleichermafBlen erschwert. Dessen Erfas-
sung und die Ubertragung auf die Fertigung und Prii-
fung soll daher hier behandelt werden. Es ist dabei
weniger der Sinn, die Fertigungsverfahren selbst zu
behandeln, als die neuen Arbeitsmethoden zur
analytischen Erfassung vorzustellen. Die gewdhlten
Fertigungsverfahren sind als Beispiele anzusehen; die
Arbeitsmethoden werden heute von uns bei Analysen
aller moglichen Prozesse beniitzt. Sie dienen uns dann
als Simulationsmodelle fiir Programme zur Prozef3-
steuerung mittels Prozefrechnern oder zur rechnerge-
stlitzten Konstruktion von Werkzeugen. Eben begin-
nen fortschrittliche Firmen, sich dieser Methoden, die
in den letzten acht Jahren erarbeitet wurden, zu be-
dienen. Das IKV war an der Erstellung und Einfiih-
rung mafBgebend beteiligt, so daBl der vorliegende Bei-
trag weitgehend auf eigenen Arbeiten aufbaut. Damit
soll aber keineswegs zum Ausdruck gebracht werden,
daB nicht anderen Ortes dhnlich und erfolgreich vor-
gegangen wird.

Herstellung von Schmelzen

Die verbreitetste Maschine zur Erzeugung von Schmel-
zen aus thermoplastischen Kunststoffen ist die Schnek-
kenmaschine in Form der Einschnecke, der sogenannte
Einschneckenextruder. Hier gibt es zwei Maschinen-
typen (Abb. 1), die auf etwas unterschiedlichen Ar-
beitsprinzipien beruhen. Neben der konventionell ar-
beitenden Einschnecke, die auf dem Prinzip der
Schmelzepumpe basiert, wird seit zehn Jahren die Ein-
schnecke mit Feststoffpumpenprinzip beniitzt. Bei
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dieser Maschine wird der gesamte Forderdruck im
Feststoffbett im ersten sorgfiltig gekiihlten Teil der
Schnecke unmittelbar hinter dem Trichter erzeugt.
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Abb.1b: Konstruktive Gestaltung

Da hier sowohl die Nuten im Zylinder als auch deren
konische Gestaltung zur Entstehung eines Feststoff-
pfropfens fiihren, der durch die Nuten im Zylinder
am Mitdrehen verhindert wird, entsteht eine Art von
einer sich stidndig neu bildenden und vorne stetig ab-
schmelzenden Spindelmutter, welche die Schmelze
durch das Werkzeug treibt (Abb. 2).

Dieses neue Arbeitsprinzip ' 2 erlaubt es nun, insbe-
sondere:

— sehr hochmolekulare Polymere mit sehr hoher Vis-
kositdt schonend aufzuschmelzen,

-— sie mit Zusdtzen zu mischen und

— besonders gleichmiBig zu férdern (AusstoBschwan-
kung < 1/4 - 1/10 gegeniiber einer konventionellen
Einschnecke *),
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Abb.2: Spindelmutter als Modell fiir eine Feststoffpumpe

— eine erhohte Ausstofileistung zu erbringen (bis zum
doppelten AusstoB) gegeniiber einer konventionel-
len Einschnecke und

— Pulver und Gries als Rohmaterial anzunehmen.

Von besonders grofler Bedeutung aber, auch fiir die
Verarbeitung von Faserrohstoffen, kénnte dabei die
Moglichkeit sein, eine besonders intensive Mischarbeit
an der Schmelze zu leisten, indem man die gesamte
Schnecke zum Zwangsmischer macht %5 (Abb. 3).

Gekuhit

Beheizt

I ‘ Forderwirksame
I 1 I 1 I ! Einzugszone

Plastifizierungs -und Mischzone

Abb.3: Extrusionsschnecke: Kennixmischteil

Die Stifte — beispielsweise je sechs auf dem Umfang
in einem Mischquerschnitt — tauchen in die Schnek-
kengénge ein und reiflen den Materialstrom auf, sie
schaffen eine kiinstliche Turbulenz (Abb. 4). Mit dhn-
lichen Mischsystemen wurden am Institut fiir Chemie-
fasern von Herlinger und Grébe® Pigmente
in Faserschmelzen eingearbeitet und die Gewebe
aus solchen Fasern mit solchen aus konventionellen
Einschnecken bzw. mit Stiften auf der Schnecke ver-
glichen. Nur solche auf diese Weise intensiv gemischte
Schmelzen erbrachten eine brauchbare Gewebegleich-
maéBigkeit 6. Man kann aus den Erfahrungen, die man
mit Mischungsqualitdten von Kunststoff- und Elasto-
mermischungen machte — es existieren bereits An-
lagen fiir ca.1,5t/h aufbereitete Elastomerschmelze® —,
erkennen, dafl sich diese Maschinen fiir die Her-
stellung von Polymermischungen mit Partnern von
sehr unterschiedlichen viskosen und elastischen Eigen-
schaften sowie hohem Gehalt an agglomerierfreudigen
Fillstoffen bevorzugt eignen.

Es mag nun im Sinne dieses Beitrags von besonderem
Interesse sein zu sehen, wie man solche Anlagen ver-
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gleichen kann, um aus den Erfahrungen mit klein-
dimensionierten Maschinen die Auslegungsdaten fiir
groBe Maschinen zu gewinnen. Im IKV wurde dazu
in jlingster Zeit eine Modelltheorie fiir Einschnecken-
maschinen entwickelt®7 und an einer grdBeren Zahl
Baureihen verschiedener Extruder- und Spritzgief3-
maschinenhersteller gepriift9. Diese Modellgesetzmi-
Bigkeit beruht auf der die Dimensionsanalyse benut-
zenden Ahnlichkeitstheorie, die nach ihrem Erfinder
Buckingham auch =-Theorem genannt wird 8.

Locher von Stiften

Wirbel ” im Kautschuk

Abb.4: Aufgeschnittene Kanalfiillung aus Kautschuk bei
einem Stiftextruder

Es wiirde zu weit flihren, auf diese Methode hier
niher einzugehen, jedoch beruhen die groflen Er-
folge der chemischen und mechanischen Verfahrens-
technik sowie der technischen Thermodynamik und
der Aerodynamik in den letzten Jahrzenten auf der
Anwendung dieser Methode. Sie hat den besonderen
Vorteil, daB man eine Vielzahl von EinfluBgréfien
eines Prozesses auf eine geringe Zahl von dimensions-

Bezeichnung Gesetz
L ~ D’
h ~ DY
m/n -~ D 2+¥
n ~ pav-2
My - D2V
Fs ~ D3V
m ~ p3v

v =0725 fdur amorphe’ und teilkristaliin:

Thermoplaste mit héheren Viskositdten

Abb.5: Ahnlichkeitsgesetz fiir Einschneckenextruder

losen Kennzahlen reduzieren kann. (Die wohl am
meisten bekanntgewordene dimensionslose Kennzahl
ist die Reynoldszahl zur Beschreibung von Stromungs-
formen.)

Unsere Reihe dimensionsloser Kennzahlen fiir Ein-
schneckenextruder (Abb. 5) baut auf dem Schnecken-
durchmesser D auf, worauf alle fiir die Dimensionie-
rung wichtigen Grofen bezogen werden. Diese Modell-
reihen enthalten einen Exponenten %,welcher von
den thermisch rheologischen Eigenschaften der ver-
arbeiteten Schmelzen und vom Arbeitsprinzip der
Maschine abhidngt, soweit das hierauf Einfluf nimmt.

Man gewinnt die Kennzahlen aus einer Energiebilanz
(Abb. 6) an dem betrachteten ProzeBteil — hier dem
Extruder. Fiir den Anlagenhersteller bieten diese
Modellgesetze natiirlich die Moglichkeit einer schnellen
Extrapolation der Auslegungsdaten von einer kleinen
Labormaschine auf groBe Fertigungsanlagen.
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s =
R S B | A
< e J P
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Abb.6: Energiebilanz und energetisches Kennzahlenfeld
eines Extruders

Wir konnten an Einschneckenmaschinen mit verschie-
denen Arbeitsprinzipien und Bauformen jeweils un-
terschiedlicher Hersteller sowohl fiir Thermoplaste
als auch fiir Elastomere die Giiltigkeit zwischen D =
40 mm bis D = 200 mm Schneckendurchmesser nach-
weisen.

Fur den Anlagenbetreiber aber ergibt sich der beson-
dere Vorteil, daBB er Erkenntnisse vom Laborextruder,
aber nur bei gleicher Bauweise, auf die Groflanlage
libertragen kann. Die Ahnlichkeit des physikalischen
Verhaltens ist natiirlich nur dann gegeben, wenn diese
auch geometrisch eingehalten worden ist.

Es sei hierzu abschliefend bemerkt, dafl sich diese
Methode bei uns nicht nur fiir ganze Extruder bewé&hrt
hat, sondern auch fiir die Auslegung von Teilen, wie
Mischkopfe?, Forderzonen!® usw. Des weiteren be-
nutzen wir sie mit groflem Erfolg zur Beschreibung
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des Fiillvorganges eines SpritzgieBwerkzeuges!! u. a.
mehr. Dabei ist es jeweils besonders vorteilhaft, dafl
der Rechenaufwand gering ist und man keiner be-
sonderen Hilfsmittel bedarf, so dafl insbesondere die
Abschitzungen vereinfacht werden.

Erstellung von Prozefimodellen

Technische Prozesse beruhen auf physikalischen und
— gelegentlich damit verbunden — auch chemischen
Gesetzméfligkeiten. Diese Gesetze sind seit 50 — 150
Jahren bekannt, und man kann sie mit Hilfe von
Differentialgleichungen beschreiben. Losungen aller-
dings liegen aber bisher nur fiir wenige und ideali-
sierte Bedingungen vor. Es war daher nicht verwun-
derlich, daf diese Lésungen zwar von den Ingenieuren
und praktisch titigen Naturwissenschaftlern ange-
wandt wurden, aber im groflen und ganzen nur der
Abschitzung dienen konnten. Der reale ProzeBablauf
war im allgemeinen viel zu komplex, um mit der
Losung einer Differentialgleichung befriedigend er-
faBt werden zu koénnen. Hier lag ein wesentlicher
Grund fiir das Auseinanderklaffen von Theorie und
Praxis. Nun hat die Verfiigbarkeit von Grofirechnern
hier vollig neue Méglichkeiten erdffnet.

namlich

niohi
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Tndem
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kleine Differential, sondern ein endliches kleines Teil-
chen — eine finite Differenz —- betrachtet, kann man
die Differentialgleichungen in Form von numerischen
Rechnungen, das bedeutet sehr viele einzelne Rechen-
schritte, losen.

Dies soll nun sofort an dem praktischen Beispiel der
Abkiihlung eines Stranges — hier eines Hohlstranges
konstanten Querschnittes — erldutert werden!® (Es
kénnte dies genauso — mit etwas gréBerem Aufwand
— ein Faden mit sich dnderndem Querschnitt sein.
Solche Losungen liegen bereits vor, z. B. fiir einen
Strang konstanten Querschnitts!?2 bzw. fiir ein Rohr

mit sich verjliingendem Querschnitt13)
T 7T
;V
/ /

—e— Ein- Ausgabe - Gitter
- -0~ — Rechengitter
n = Laufindex in radialer
Richtung
[ = Laufindex in axialer
Richtung

Abb.7: Schichtmodell fiir eine Differenzenrechnung (Rohr)

Wie die Abbildung 7 zeigt, 16st man den Produkten-
strang in ein Netzwerk auf, in welchem die Ver-
netzungspunkte den sie umgebenden Stoff vertreten.

Von dem bei unserem Beispiel gewihlten, aus einer
Extruderdiise austretenden Schmelzestrang kennen
wir - oder nehmen wir zundchst an — die Tempera-
tur in der Austrittsebene. Es ist uns nun méglich, in-
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dem wir die bekannten Wirmeaustausch- und Warme-
leitungsgesetze benutzen, die Temperaturen der nich-
sten in einem Zeitschritt 2t vor Diise liegenden
Knoten zu berechnen. Wenn wir das auf diese Weise
fortsetzen, kann man die Temperaturverteilung bis
ans Ende des Stranges errechnen. Dabei spielt es keine
Rolle, ob wir hier die Bedingungen des Wirmeaus-
tausches von Luft auf Metallberihrung wechseln oder
ob sich der Stoff von der Schmelze zum kristallinen
oder amorphen Festkorper &ndert. Man wechselt
dann an denjenigen Knoten, wo dieser Wandel im
Programm eintritt, die Wérmeaustausch- bzw. die
Stoffbedingungen und die Wirmeiibergangsgesetze.

Autwickler Raupenabzug offene Wasserkuhistrecke
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Abb.8: Simulationsmodell fiir eine Extruderdiise

Man erkennt, daB man damit nun ein mathematisches
Modell dieses Vorganges — hier die Abkiihlung eines
Bandes — erhalt, welches, da diese Methode auf phy-
sikalischen GesetzméiBigkeiten beruht, auch auf kleinen
Laboranlagen geprift und auf beliebige Anlagen
dhnlicher Bauweise tibertragen werden kann. Der
Priifungsaufwand des Modells beschriankt sich auf
wenige Stichproben an extremen Stellen. Er ist gegen-
tiber frither, wo man sich aus sehr vielen Unter-
suchungen ein vollstiandiges Bild eines Prozesses
machen mufite, sehr viel kleiner; ihr Wert ist, da die
Modelle groBlenunabhingig und meist modular aufge-
baut sind, unvergleichlich gré8er.

Das hier gezeigte Modell eines abkiihlenden Stoff-
stranges, im Prinzip beliebiger Geometrie 1617, ge-
stattet eine Vielzahl von Aussagen iiber die im Stoff-
strang — hier mit dem Abkiihlen — verbundenen
Stofféinderungen, z. B.

— das Einfrieren von Orientierungen 4,

—- die Kristallisation,
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— die Eigenspannungen'” und ihre Verteilung iiber
den Querschnitt sowie deren Beeinflussung durch
die gewidhlten Abkiihibedingungen.

Man erkennt, dafl damit bereits bei Vorstudien eines
Prozesses ohne Material im Rechner, anhand eines
solchen Modells, Simulationen mdglich sind, die es er-
lauben, die bestmdglichen ProzeBbedingungen zu fin-
den, um dann erst die Anlage danach aufzubauen®.
Man wird weiter sofort einsehen kénnen, daf3 es solche
ProzeBmodelle natiirlich nicht nur gestatten, die Wir-
meaustausch- und Leitungsvorginge einzubauen, son-
dern sich auch vielfiltig, z. B. auf Vernetzen oder Ver-
strecken usw., erweitern lassen. So existieren heute
bereits ProzeBmodelle fiir ganze Kabelummantelungs-
straBen!® (Abb. 8) einschlieBlich des Strémens durch
das Werkzeug mit Dissipationserwidrmung (Abb. 9)
und nachfolgender Vernetzung in einem Durchlaufofen
mit Gasiliberdruck und Strahlungs- sowie Konvek-
tionserwirmung.

Abb.9: Temperaturverteilung im Werkzeugkanal (aus ei-
ner Differenzenrechnung)

Ein anderes Modell beschreibt den kompletten Pro-
zefi der Herstellung von Hohlkérpern im Hohlkérper-
blasverfahren 1617 Wihrend das Modell der Kabelum-
mantelung in erster Linie zur Auslegung von Anlagen
und zur Qualitdtsoptimierung dient, ist das ProzeB-
modell fiir die Hohlkérperblasanlage erstellt worden,
um eine vollautomatisch arbeitende Rechnersteuerung
solcher Anlagen zu ermdglichen *. Deren Vorteil, dar-
auf sei kurz hingewiesen, ist dann bei diesem mit
h&dufigen Riistzeiten belasteten ProzeB, daB die An-
lagen selbst ohne menschliche Bedienung den optima-
len — qualitativ und wirtschaftlich — Arbeitspunkt
nach einem Produkt- und Werkzeugwechsel anfahren
und einhalten. Die qualitativen und kostenmiBigen
Vorteile sind evident.

Man kann sicher sofort einsehen, daf3 auch hier Teile
solcher Modelle, z. B. diejenigen des Durchstrémens
einer Diise, benutzt’ werden kénnen, um die optimale
Auslegung der Diise zu ermitteln. Dies sei als Bei-
spiel gezeigt *'. Es ist von Interresse, in welchem MaSe
die Gestaltung einer Diise sowie ihres Einlaufes den
Aufbau von elastischen Deformationen in der Schmelze
bewirkt und dabei zu einem Schmelzbruch oder zu
Schwellen bzw. Knoten bei Fiaden, die abgezogen wer-
den, fiihrt.

Genau wie das bereits geschildert worden ist, wird
auch hier der Produktstrom, die Schmelzestrémung,

Flieflrichtung

Flieflkanalverlauf Nr IT

37 : J

- 148 !

Abb.10: Drei unterschiedlich berechnete Fliekanile

vom Eintritt in die Diise in ein Netzwerk aufgeldst
(Abb. 10). In diesem Fall nun ist auBer den Wirmeaus-
tausch- und Leitbedingungen in der Schmelze die Er-
zeugung von Wirme durch Dissipation und die Ande-
rung der Viskositdt der Schmelze, die sowoh! hierdurch
als auch durch die unterschiedliche Geschwindigkeit
verursacht wird, zu berticksichtigen, um den wahren
Stromungsverlauf richtig beschreiben zu kénnen. Man
kann dann weiterhin das elastische Verhalten des
Werkstoffes in das Modell einbauen und die, wie Ab-
bildung 10 zeigt, in jedem Abschnitt bewirkte Defor-
mation und Relaxation berechnen. Man erhilt so, wie
die Abbildung 11 zeigt, wertvolle Informationen dar-
iiber, was sich im Hinblick auf einen eventuellen
Schmelzbruch in der Diise an elastisch gespeicherten
Deformationen einstellt. So zeigt die Abbildung 11 fiir
eine CAB-Schmelze und Diisen mit verschiedenen Ein-
ldufen die unterschiedlich groBen Spitzen der elastisch
gespeicherten Deformation am Ende verschieden steiler
Einlidufe. Weiterhin erkennt man, wie diese Deforma-
tionen um so stirker durch Relaxation abgebaut wer-
den, je lidnger die der Querschnittsverinderung fol-
gende sogenannte Biigelzone ist. Man erkennt, daf
das MaB an gespeicherter nichtrelaxierter Deforma-
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Abb.11: Einfluf3 der Biigelzonenlinge auf die reversiblen
Deformationen fiir CAB
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tion um so héher ist, je kiirzer die Biigelzone ist.-
Wenn man diese Erkenntnisse auf eine Fadendiise
libertragt, kann man daraus direkt entnehmen:

wie steil der Einlauftrichter sein darf, um noch
keinen Schmelzbruch zu erhalten,

wie lang die zylindrische Diisenbohrung sein soll,
um eine gewilnschte elastische Deformation im
Faden am Austritt aufzuweisen und

wie schnell man abziehen mul}, um eine Knoten-
bildung zu vermeiden.

Es 148t sich nun die Verstreckung im festen Zustand
bzw. im Ubergang von der Schmelze zu einem festen,
kristallinen Zustand im Hinblick auf die eingefrorene
Orientierung (Deformation) relativ leicht berechnen,
was derzeit von uns weiter fiir Binder versucht wird
und fiir Rundstringe sicher viel einfacher ist. Es
konnte auf diese Weise dann erstmals gelingen, die
Verfahrensbedingungen so einzustellen, dafl man die
oplimale Verstreckung erhilt. Es spielt fiir die An-
wendbarkeit der Reckung sicher keine Rolle, ob man
einen solchen Prozefl nun unmittelbar nach der Diise
oder diskontinuierlich in einem Streckwerk betreibt.
Jedenfalls erhdlt man die tatsédchliche im Stoff ver-
bleibende Verstreckung bzw. gespeicherte Deforma-
tion. Damit 148t sich dann die Festigkeit und anderes
mehr voraussagen, sofern man also die Korrelation
zwischen diesen Werten und den eingefrorenen Defor-
mationen kennt.

Stoffgesetze und Stoffdaten

Wenn man solche Rechnungen mit Erfolg durchfithren
will, ist es unumginglich, liber das Stoffverhalten und
die Stoffgesetze genaue Kenntnisse zu haben. Hier
miissen leider noch erhebliche Méngel behoben werden.

Querschnittsédnderung 2 An-
derung der Deformations-
o &
w W geschw. -
§s £6
Bl
8 g | Neudeformation =e gt
@ e
T Q9 =
-~ @ A £,
i =t
8 § N Relaxation =—§5- a4t
@ - ar Rl
| Tem=G OXP(S; &)

Zeit ¢

Abb.12: Aufbau reversibler Deformationen (Schwellenpo-
tential) in Extrusionsdiisen (schematisch)

Ausreichende Kenntnisse liegen eigentlich nur uber
das FlieBen von Schmelzen und iber deren Wirme-
leitfdhigkeit bzw. liber die Temperaturleitfdhigkeit
vor. Vollig unbefriedigend sind die Kenntnisse tber
den Wirmeiibergang; es fehlen giiltige Wirmeiliber-
gangszahlen fiir die verschiedensten Bedingungen.
Man kann nur bedingt auf die beispielsweise im VDI-
Wirmeatlas angegebenen Werte zuriickgreifen. Nahe-
zu nichts, auch keine Stoffgesetze, sind tiber das dyna-
mische Relaxationsverhalten bekannt, d. h. uber die
von Temperatur und Geschwindigkeit abhingigen
elastischen Eigenschaften von Schmelzen. Wir muBlten
uns deswegen fir diesen Zweck selbst ein brauchbares
Stoffgesetz entwickeln 22, Die Abbildung 12 zeigt sche-
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matisch die Vorgangsweise, die wiederum in kleinen
Zeitschritten Ot erfolgt. Das Stoffgesetz ist nun da-
durch ausgezeichnet, dafl man anstelle der in Feder-
Diampfer-Modellen ublicherweise benutzten konstan-
ten Relaxationszeiten nun eine solche bentitzt, die
vom Mal der jeweils vorliegenden Deformation ab-
hingt. Dies ist also ein Stoffgesetz, welches bereits im
Aufbau ganz auf die numerische Rechnungsweise ein-
gerichtet ist und sich daher nur so benutzen 148t.

reversible Deformation &,

kritische Gesamtdef.
fur Schmelzeabrift
1

Gesamtdeformation €-t

Abb.13: Schmelzeversagen bei Uberschreitung einer kriti-
schen reversiblen Deformation

Durch Versuche bestimmt man die Stoffkoeffizienten
des Relaxationsverhaltens. Auch sie lassen sich auf
verschiedene Temperaturen mit Hilfe bekannter, fiir
Polymere brauchbarer Zeit-Temperatur-Verschie-
bungsgesetze (WLF-Gleichung) libertragen. Weiterhin
aber kann man die einem gegebenen Polymeren bzw.
seiner Schmelze zumutbare Grenzdeformation durch
Versuche ermitteln (Abb. 13) und hierzu Berechnun-
gen gegen Schmelzbruch oder Abrif3 bei Verstreckungs-
vorgingen anstellen. Es muB} allerdings gesagt werden,
daBl wir gerade erst damit beginnen, solche Deforma-
tionsgrenzwerte fiir Schmelzen und kristallisierende
Schmelzestrange zu bestimmen.

Diese Grenzdeformationen, die man so fiir die be-
stimmten ProzeBbedingungen ermitteln kann, geben
aber auch gleichzeitig eine Information {iber den
damit tatsdchlich in der Faser gespeicherten Ver-
streckungsgrad und somit die Voraussage von Festig-
keit und Elastizititsmodul. Man ist dann mit Hilfe
eines solchen Modells auch in der Lage, wie oben ge-
schildert, die optimalen Prozefbedingungen durch
Simulationsrechnungen mit Hilfe eines Rechners zu
ermitteln.

Bei Coextrudatfiden (Mehrschichtfiden) 148t sich aus
der unterschiedlichen Riickstellung und den damit in
den Fasern bewirkten Eigenspannungen auf das Maf8
an Krduselung schliefien.

Man kann sich somit auch in der Faserherstellung und
-verarbeitung in erheblichem Mafl Informationen fiir
die ProzeBfiihrung verschaffen. Allerdings sind diese
Ideen zunichst nur Vorstellungen.

Im néchsten Abschnitt soll demgegeniiber ein Beispiel
einer bereits vollzogenen Transformation von Erkennt-
nissen der Kunststoffwerkstoffkunde auf die Faser-
stoffkunde vorgestellt werden.

Langzeitprognosen fiir technische Gewebe

Die Lebensdauervoraussage ist fiir tragende Bauwerke
und Bauteile von eminenter Wichtigkeit, hdngen doch
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nicht nur hohe materielle Werte, sondern Leib und Le-
ben von solchen Voraussagen ab. Dies gilt auch bei-
spielsweise fiir technische Membrankonstruktionen
aus beschichteten Geweben aus synthetischen Fasern
und Seilen. Wir haben uns in den letzten Jahren be-
sonders um die Langzeitfestigkeitsvoraussage (15
Jahre) bei Membranen, insbesondere fir Zeltkonstruk-
tionen bemiiht 2. Dabei wurde von uns das insbeson-
dere an Rohren aus Thermoplasten und dem allge-
meinen Kriechverhalten von Thermo- und Duroplasten
ermittelte Stoffverhalten auf dasjenige der synthe-
tischen Fasern mit Erfolg libertragen. Grofirdumige
Membrankonstruktionen, die der Bauzulassung unter-
worfen sind, werden heute bereits nach diesen Regeln
gepriift, und die Konstruktionen dimensioniert 2% 25,

Man kann die Erkenntnisse wie folgt zusammenfassen:
Die elastischen Eigenschaften und Festigkeitseigen-
schaften verstreckter Polymerer in Fadenform kénnen
genau wie diejenigen von Polymeren in unverstreckter
Form oder von Schmelzen nach dem Zeit-Temperatur-
Verschiebungsprinzip der linearen Viskoelastizitit
behandelt werden.
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Abb.14: Nomogramm zur Ermittlung des Zeii-Dehn-Ver-
haltens von PETP-Fiden

Die Abbildung 14 zeigt als Beispiel, wie die Dehnung
von verstreckten Polyesterfasern von der Bean-
spruchungsgeschwindigkeit oder von der Temperatur
beeinfluBt wird. Diese Kenntnis 148t bereits die Vor-
aussage zu, dall man eine Priifung zur Datenermitt-
lung in einem angenehmen Temperaturbereich iiber
eine gewisse Zeit durchfiihren kann und daraus auf
das Verhalten liber sehr groBe Zeitbereiche innerhalb

N

(o

Abb.15: Modell zur Berechnung des Kraftverformungs-
verhaltens beschichteter Gewebe
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Abb.16a: Relative Zeitstandfestigkeiten — konstante ein-
achsige Belastung

der Temperaturen schlieBen darf, innerhalb welcher
der Zustand des Stoffes sich nicht &ndert.

Im Hinblick auf das Bruchverhalten zeigte sich, was
bei einem solchen Stoff und einer solchen Geometrie
auch erwartet werden konnte, daf} fiir eine Faser aus
einem gegebenen Stoff der Bruch dann eintritt, wenn
kurzfristig oder langzeitig, d. h. durch Kriechen, eine
bestimmte Grenzdeformation erreicht wird (Abb. 16).
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Abb.16b: Vergleich zwischen Kurzzeit- und Zeitstand-
bruchdehnungen — konstante einachsige Bela-
stung

Wenn man nun noch, wie wir es getan haben, an Hand
eines Modells zeigt (Abb. 15), wie die Fasereigenschaf-
ten in diejenigen eines Gewebes eingehen, dann kann
man von den Fasereigenschaften auf die Deformatio-
nen des Gewebes und auf ein gefdhrliches Erreichen
von Grenzdehnungen in den Fasern bei beliebiger
Temperatur (T <70°C) bzw. Deformationsgeschwin-
digkeit umrechnen (Abb. 16).
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Neue Zellulosefasern und Herstellungsverfah-
ren

Dr. Thomas E. Muller, Associate Director of Re-
search, ITT-Rayonier, Inc., Stamford, CT, USA

Das derzeitig erneut grofie Interesse fiir zeliulosische Che-
miefasern ist leicht zu verstehen. Es ist heute sehr schwie-
rig, die Verfiigbarkeit und den Preis der Baumwolle vor-
auszusagen. Die Produktion der meisten synthetischen Fa-
sern auf Erdolbasis ist nicht profitabel; auch 143t der be-
sonders wichtige Komfortfaktor dieser Fasern viel zu wiin-
schen lbrig. Die heutige Zeit ist eine wirkliche Reyon-
renaissance. Neue Fasertypen erscheinen fast tiglich im
Handel. Einige dieser Fasern erfiillen entweder in 100%0i-
gen Stoffen oder in Gemischen mit synthetischen Fasern
alle Anforderungen ebensogut wie die Baumwolle. Weit-
gehende Verbesserungen in der Konstruktion der Herstel-
lungsanlagen fiir Viskosereyon und durchgreifende Um-
weltschutzma3nahmen haben zu hochautomatischen Ver-
fahren gefithrt, welche eine héhere Produktivitdt mit einer
fast vollkommenen Riickgewinnung aller Nebenprodukte
verbinden kénnen. Eine nennenswerte Verringerung des
Kapitalbedarfs kann man jedoch fiir das Viskoseverfahren
nicht beanspruchen. Aus diesem Grunde haben verschie-
dene Laboratorien auf der ganzen Welt begonnen, Ver-
fahren fiir neue Nichtviskose-Reyonfasern zu entwickeln.

Die Ziele sind:

—- zellulosische Chemiefasern mit Textileigenschaften wie
die der Baumwolle und

— Herstellungskosten wie die der Polyesterfasern.

Das Ausgangsmaterial fiir solche Fasern — der Zellstoff —
ist gliicklicherweise ein nachwachsender Rohstoff. Biume
niitzen die Sonnenenergie fiir ihr Wachstum aus. In die-
sem Vortrag wird iber neue Entwicklungen in der Viskose-
reyontechnologie berichtet, und bisherige Ergebnisse und
kiinftige Aussichten auf dem Gebiet ganz neuer Nicht-
viskose-Reyonfasern werden besprochen.

The reasons for the present vigorous, renewed interest in
manmade cellulosic fibers is not difficult to understand.
Cotton‘s availability and price are harder to predict than
ever. Most synthetic fibers based on petroleum feedstocks
have not been profitable to produce. Also, such fibers con-
tinue tc lack the all-important comfort factor. Rayon is
in a period of true renaissance. New generation fibers ap-
pear on the market almost routinely. Fabrics made of some
of these rayons perform as well as cotton, either in 100 %
constructions or blended with synthetics. Major improve-
ments in viscose rayon equipment design and environmen-
tal control have resulted in highly automated processes
which are more productive, and are capable of virtually
complete by-product recovery. No significant reduction in
capital requirements can be claimed for viscose rayon,
however. For this reason, development work has been ini-
tiated in various laboratories around the world to design
new, nonviscose rayon systems. The goal is a manmade
cellulosic textile fiber similar in properties to cotton, and
to polyester in manufacturing cost. Fortunately the raw
material for such fibers, wood pulp, is a replenishable re-
source. Trees utilize solar energy for their growth. Recent
developments in viscose rayon technology are reported.
Results and forecasts in the field of completely new, non-
viscose rayon fibers are discussed.

Einleitung

Der Wald dient seit langer Zeit als Quelle von Nah-
rungsmitteln, von Baumaterialien und als Energie-
quelle. In den letzten Jahren hat man jedoch auf der

ganzen Welt begonnen, den Wald als eine mit Sonnen-
energie betriebene Fabrik anzusehen, aus der man
chemische Rohstoffe beziehen kann, ohne filirchten zu
miissen, daB diese Quelle erschopft werden konnte. Es
ist bemerkenswert, dafl sich die Reihe dieser Holz-
chemikalien von den einfachsten organischen Verbin-
dungen bis zu den Hochpolymeren, von Alkoholen bis
zu Zellulose und Lignin, erstreckt. Isolierung, Rein-
darstellung und Verwendung dieser Chemikalien fiir
nitizliche, konkurrenzfihige Handelsprodukte stellen
groBe Anforderungen an die holzverarbeitende In-
dustrie und ihre Kunden. Der wichtigste aus Holz ge-
wonnene Stoff ist die Zellulose, das am weitaus hiu-
figsten vorkommende Polymere auf der Erde. Zellu-
lose aus Holz zu isolieren und rein darzustellen, ist ver-
haltnismiBig einfach. Verfahren zur Herstellung von
Chemiefasern und anderen Kunststoffen aus Zellu-
lose sind schon seit mehr als 100 Jahren bekannt. Wa-
rum spielen dann zellulosische Chemiefasern und
Kunststofie eine so verhdltnismilBig kleine Rolle bei
der Befriedigung des Weltbedarfes an Fasern und
Kunststoffen?

Wirtschaftliche Aspekte

Sehen wir uns erst einmal ein paar statistische Werte
aus dem Textile-Organon! an. Im Jahre 1978 betrug
die in der ganzen Welt installierte Viskose- und Aze-
tatfaserkapazitdt 3,855 Millionen Tonnen (Mio t):
davon 1,350 Mio. t Garn und 2,505 Mio. t Stapelfaser.
Im selben Jahr war die Weltproduktion von zellulo-
sischen Chemiefasern: 1,155 Mio. t Garn und 2,150
Mio t Stapelfaser, zusammen 3,305 Mio. t, was einer
Kapazitatsausniitzung von 86 °/o entspricht. Die Pro-
duktion von Zelluloseazetat fiir Zigarettenfilter, unge-
fahr 0,3 Mio. t, ist in diesen Zahlen nicht eingeschlos-
sen.

Tabelle 1: Weltproduktion von Textilfasern — 1977

Mill. t %
Viskose und Azetat 3,540 12,5
Synthetische 9,380 332
Kunstfasern, gesamt 12,920 45,7
Baumwolle 13,930 49,2
Wolle und Seide 1,450 _51
Naturfasern, gesamt 15,380 543
Weltproduktion 28,300 100,0

Quelle = CIRFS, 1978

Im Februar 1979 stand eine umfangreichere Reihe von
statistischen Werten fiir das Jahr 1977 zur Verfiigung.
Die vielleicht beste Zahlenquelle, welche die Lage und
Tendenz des Welthandels bei Textilfasern beschreibt
und analysiert, ist ein Bericht, den das Development
and Market Research Committee des CIRF'S im Novem-
ber 1978 herausgab?. Der Bericht enthélt eine Unter-
suchung uber die Zukunftsaussichten von Viskose- und
Modalstapelfasern. In Tabelle 1 ist die Weltproduktion
von Textilfasern fiir 1977 gegeben. Diese Zahlen stim-
men nicht genau mit jenen iiberein, die im Textile-
Organon projektiert und verdffentlicht wurden.) Tat-
sichlich zeigt die Reyon- und Azetatfaserproduktion
zwischen 1977 und 1978 eine Zunahme von 1—2 %.
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Es ist bemerkenswert, dafl diese Produktion nur
12,5 %0 der gesamten Produktion von 1977 — 78 aus-
macht, verglichen mit den 14 % im Jahre 1972; das be-
deutet also eine geringe Abnahme. In der selben Zeit
nahm auch der Anteil der Baumwolle ab (von 54 %/
auf 49°%), wihrend der Anteil der synthetischen
Fasern von 25 % auf etwas lber 33 % anstieg.

Zellulosische Chemie

Trotzdem sind wir berechtigt, das Jahr 1979 als ein Jahr
der Renaissance in der Technik und in der Erforschung
zellulosischer Chemiefasern, besonders Viskosefasern,
zu sehen. Es gibt eine Anzahl von wichtigen Griinden,

warum zellulosische Chemiefasern heute auf der gan-

zen Welt mit erneutem Interesse betrachtet werden:

® Erstens ist das Erdsl ein Rohstoff, der sich nicht
erneuern ldl3t. Synthetische Fasern auf Petroleum-
grundlage unterliegen daher, mit der Energiekrise
verbunden, politischen Unsicherheiten. Dies hat

einen starken EinfluB auf ihren Preis und ihre
Preisstabilitit.

® Zweitens haben diese synthetischen Fasern einen
sehr niedrigen Komfortfaktor. Komfort — jene

Eigenschaft der Fasern, die es der Kleidung ermog-
licht. Feuchtigkeit aufzunehmen und abzuleiten —
ist besonders wichtig in Gegenden mit einem war-
men, feuchten Klima. Es sind das gerade solche
Gegenden auf der Welt, wo die Bevoélkerungs-
zunahme am gréliten ist.

® Drittens verursacht die Notwendigkeit, eine immer
groBere Zahl von Menschen zu ernidhren, eine zu-
nehmende Konkurrenz fiir fruchtbares Land. Man
kann daher erwarten, dal die Produktion der
Baumwolle in Zukunft eher abnehmen wird und
dafl ihr Preis Schwankungen unterliegen wird mit
einer deutlichen Tendenz zu héheren Preisen.

® Viertens haben neue und bedeutsame technische
r'ortschritte in der Erzeugung und Verwendung
von Viskosefasern diese Industrie, die schon vor
der Jahrhundertwende entstand, wiederbelebt und
ihr neue, eintrigliche Aussichten erdffnet.

Aus dem CIRFS-Bericht ersieht man, daB3 die Bevol-
kerung der Welt im Jahre 1977 4,2 Milliarden betrug,
mit einem Pro-Kopf-Faserverbrauch von 6,7 kg. Wenn
man annimmt, daB die Weltbevélkerung bis 1985 auf
5 Milliarden ansteigen wird, dann wird der Faserbe-
dart der Welt, ohne eine Anderung des Pro-Kopf-
Faserverbrauchs, in jenem Jahre 34 Mio. t sein, das
entspricht einer Zunahme von 5,7 Mio. t oder 19 %
gegeniiber 1977. Eine jdhrliche Zunahme des Pro-
Kopf-Faserverbrauchs von nur 0,1 kg wiirde diesen
Bedarf auf 38 Mio. t erhdhen; 9,7 Mio. t oder 33 "
mehr als 1977. Diese Schitzungen sind konservativ.
Woher werden diese Fasern kommen? Im Hinblick
auf die gleichbleibende oder abnehmende Baumwoll-
produktion und die oben genannten Einschrinkungen
der synthetischen Fasern hat man auf der ganzen
Welt zu erkennen begonnen, daB der einzige nach-
wachsende Rohstoff, der fiir die Textilfaserproduktion
zur Verfligung steht, die Zellulose ist.

Technische Aspekte

Die beste, praktischste Zellulosequelle ist das Holz.
Durch Variationen des Sulfit- oder Sulfatverfahrens
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kann man Faserzellstoffe mit verschiedenen erwiinsch-
ten Eigenschaften aus vielen verschiedenen Holzarten
herstellen. Die Energiequelle fiir das Wachstum der
Biaume ist die Sonne; der Waldboden ist nur selten
fiir den Anbau von Nahrungspflanzen geeignet. Trotz-
dem haben die groBlen Chemie- und Textilfaserfirmen
seit dem Zweiten Weltkrieg der Forschung, Entwick-
lung und Absatzférderung von synthetischen Fasern
auf Petroleumgrundlage grofle Summen zugewendet.

Betrachten wir einmal die Bedingungen, die entweder
in der letzten Zeit erfiillt wurden oder noch zu er-
fillen sind, um das weitere Wachstum der bedeu-
tendsten Zellulosefaser, der Viskosefaser, zu sichern;
diese sind:

— die Errichtung neuer Kapazitidten fir die Erzeu-
gung von Viskosezellstoff,

die Entwicklung automatisierter, kontinuierlicher
Viskosefaseranlagen, um die Arbeitskosten zu ver-
ringern.

— die Fihigkeit, Umweltschutzprobleme unter Kon-
trolle zu halten,

- die kommerzielle Einfiihrung hochwertiger Stapel-
fasern, die der Baumwolle in jeder Beziehung
ebenblirtig sind, und die entweder als 100%iger
Ersatz oder in Mischgeweben mit synthetischen
Fasern an Stelle der Baumwolle verwendet werden
kénnen.

Tabeile 2: Fortschritte im Viskoseverfahren

Stufe Diskontinuierlich Kontinuierlich

1- Alkalisieren Blatt Maische, Sini-
Doppeltauchen

2- Pressen Tauchpresse Walzen, Schnecke,
Band -

3- Zerfasern Z-Schaufeln Mdhle, Walze

4- Vorreife Bichse Drehrohr, Turm,
Transportband

5- Sulfidieren Baratte CBX, Schraube,
NaBbaratte

6- Losen Vissolver Kontinuierlich

7- Filtrieren Platten/Rahmen Viscomatic, Funda

8- Entliiften Stationar Viskosefilm

9- Reifen Stationar Kontinuierlich

Friher verlief der Viskoseproze als eine Reihe
komplizierter arbeitsintensiver Einzelprozesse, so daB
es nicht schwer zu verstehen ist, warum diese Indu-
strie, um rentabel zu bleiben, die Automatisierung
einfiihrte. Heute kann das Viskoseverfahren konti-
nuierlich und groftenteils automatisch durchgefiihrt
werden. In Tabelle 2 sind die wichtigsten Fortschritte
im Viskoseverfahren angefiihrt und den konventio-
nellen Einzelprozessen gegeniibergestellt. Maurer,
Chemtex und andere Firmen haben Reyonspinnma-
schinen fiir endlose Faden und Stapelfasern neu ent-
worfen. Die Verbesserungen resultieren in einer groé-
Beren Produktion pro Arbeiter und einem Verfahren
mit besserem Umweltschutz einschlieBlich der Faser-
wische, die vollkommen nach dem Gegenstromprinzip
ausgefiihrt wird. Ein vollkommen kontinuierliches
Stapelfaserverfahren wurde von der Firma Chemtex
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bei der 4. Internationalen Dissolving Pulp Conference
(1977) beschrieben?.

Diese Neuentwicklungen haben die Viskosereyonindu-
strie weitaus weniger arbeitsintensiv gemacht. Das
notwendige Kapital fiir den Bau einer neuen Reyon-
tabrik ist aber zu hoch.

Tabelle 3: Chemikalienriickgewinnung und Wasserreinigung
beim Viskoseprozef

H2S04 'Na:80. — Verdampfung: Kristallisation
— Elektrolyse
ZnS0« — Fallung
— lonenaustausch
— Extraktion
— Elektrofiotation
— Elektrolyse
CS: — Kondensation
—- Ab/Adsorption
— Oxidation 'Verbrennung
H2S — Laugenwasche
— Ab/Adsorption
— Oxidation/Verbrennung
Zellulose — Biologische Zersetzung
— Belebtschlamm

Auch was den Umweltschutz betrifft, wurden im Vis-
koseverfahren bedeutende Fortschritte gemacht. Auto-
matisierte, kontinuierliche Herstellungsverfahren ha-
ben zu einem geschlosseneren System gefiihrt, und
leistungsfihige Verfahren fiir die Chemikalienriick-
gewinnung wurden entworfen und in Betrieb gesetzt.

Tabelle 4: Typische Umweltbelastung durch Viskosereyon

(Pro 100 kg Reyon)

Abwasser
Wasser 20 — 25 m?
Naz:S04 35— 45kg
H2804 20 — 30 kg
ZnS04 2—10kg
Hemizellulose 4— 6kg
Zusatzmittel, 05— 1kg

Nachbehandiung

Abluft
Luftvolumen 3000 — 3500 m?
CS: oder 14 — 17 kg
Aquivalent

(bei 50 % Riickgewinnung)

Unter diesen sind zu nennen:

— die Zinkrickgewinnung durch Ionenaustausch,
Elektrolyse, Elektroflotation, Fallung oder Gegen-
stromextraktion;

— die Glaubersalzverdampfer-Kristallisatoren mit

Vielfacheffekt;

— das Abfangen von Schwefelkohlenstoff durch Kon-
densation oder nach der Lurgi-Methode, die mit
der Abscheidung von Schwefelwasserstoff kombi-
niert werden kann, durch

— die Adsorption an Kohle und schliefilich

— die Primir- und Sekundidrbehandlung der Abwis-
ser der Reyonfabrik, um den biologischen Sauer-
stoffbedarf (BSB) mdoglichst zu verringern.

Einige Verfahren fiir die Riickgewinnung von Visko-
sereyonchemikalien sind in Tabelle 3 verzeichnet,
wihrend Tabelle 4 typische Werte fiir Reyonabwisser
und Abluft zeigt.

Neue Entwicklungen fiir Viskosefasern

Die Entwickiung von Faserprodukten, insbesondere
von Stapelfasern, hat in den letzten Jahren mit den
Fortschritten im Herstellungsverfahren der Fasern
Schritt gehalten. Diese neue Generation von Reyon-
produkten kann zu sehr schonen Stoffen verarbeitet
werden, die vorzligliche Tragbarkeit und wash-
and-wear-Eigenschaften aufweisen. In Europa war im
Jahre 1979 der Absatz von Reyon (endlose Fiaden)
sehr gut, wihrend in den USA die Zellwolle (Stapel-
faser) den grofiten Teil des Reyonmarktes ausmachte.

Im Jianner 1979 versffentlichte die Zeitschrift , Textile
World" einen Artikel mit dem Titel ,Rayon‘s Market
Comeback is for Real*“!. Seit langem war kein Arti-
kel {iber Reyon mit so positivem Titel erschienen. Er
ist eine Besprechung der wichtigsten positiven Eigen-
schaften von Reyonstapelfasern und der jlingsten
kommerziellen Entwicklung im US-Handel mit Reyon-
fasern und Stoffen aus Reyon. Der Artikel kommt zu
dem Schluf3: Die Aussichten fiir diese Faser (Stapel-
reyon} sind gut. Sie hat seit 1975, als man begann,
Stoffe fiir spezifische Anwendungen zu entwerfen, an
Bedeutung gewonnen. Die Sorgen wegen der Baum-
wolle sind ein Segen fiir Reyon. Es ist aber vielleicht
von grofiter Bedeutung, daB in diesem Artikel auch
Erweiterungspldne fiir die Herstellung von Stapel-
reyon in den USA erdrtert werden. '

Man kann jetzt allgemein annehmen, dafi die zweite
Generation von Stapelreyon, sei es unter den Namen
HWM, Modal, Polynosisch oder unter irgend einem an-
deren Namen, ein lebensfdhiges und erwiinschtes Er-
zeugnis ist. Solche Fasern werden mit Erfolg in Frank-
reich, Italien, Osterreich, England, Kanada und den
USA erzeugt und verkauft. Diese zweite Generation
von Fasern umfafit Lenzings 333, Snias Koplon, Cour-
taulds Vincel 64, Avtex’s Avril I und II, Enkas Fiber
700 und andere. Die aus diesen Fasern erzeugten Stof-
fe besitzen gute Dimensionsstabilitit und Festigkeit.

Im Laufe der letzten Jahre wurde eine dritte Genera-
tion von Fasern entwickelt, die mehr baumwollartige
Eigenschaften haben. Die aus diesen Stapelfasern er-
zeugten Stoffe besitzen hervorragenden Griff und
hervorragende Opazitdt und Deckkraft. Diese Fasern
eroffnen groBe neue Absatzgebiete fiir 100 %ige
Reyonstoffe und fir Mischungen, wie Reyon/Poly-
cstermischungen fiir Gewebe und Reyon/Acrylic-
mischungen fiir Wirkwaren. Spezielle Anwendungs-
gebiete dieser Fasern sind 180-Perkall-Bettiicher
und Druckwaren mit Polyester gemischt. Technisch
kénnen diese Viskosefasern der dritten Generation
auf verschiedene Weise hergestellt werden. ITT
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Tabelle 5: Typische Eigenschaften von Viskosespinnfasern guldre Fasern — erste Generation; HWM (hochnalB3-
fest; — und polynosische Fasern — zweite Generation,
Reguldir HWM Poly- Prima Prima -— dritte Generation, eine gekrauselte, hoch-
nosisch nafifeste Stapelfaser. Die Abbildung 1 zeigt die Kraft-
Denier (meist gebraucht) 15 15 15 15 Dehnungs-Diagramme dieser Fasern und der Baum-
Festigkeit, g/den wolle zur Illustration ihrer physikalischen Eigenschaf-
Konditioniert 2,8 40 44 35 | ten
NaB- 1,8 2,6 3,2 2,3 Die Hersteller von Viskosefasern kénnen jetzt als vor-
Schlingen- 1,0 0,9 0,8 0,8 ruglichen Stellvertreter fiir Baumwolle von mittlerer
Knoten- 15 15 17 15 und hoher Qualitdt eine hochwertige Zellulosefaser
Dehnung, % anbieten, die nicht unter Preisschwankungen leidet.
Konditioniert 18,0 140 100 13.0 Anlagen, welche fiir die Erzeugung von Viskosefasern
NaB- 25,0 180 120 14,0 der zweiten Generation geeignet sind, geniigen voll-
NaBmodul, g/den 02 05 1.2 05 kommen fir die Herstellung von Prima-Fasern; c¢s
Quellwert, % 95 70 64 80 wird keine Spezialapparatur benétigt. Wird Prima an
DP 325 400 580 450 Stelle der Baumwolle eingesetzt, so kommt es wegen
Léslichkeit in 6.5 % 30 15 75 10 der groBeren GleichmiBigkeit der Viskosefaser zu
NaOH bei 20° C, % einer geringeren Anzahl von Garnbriichen. Streich-

Rayoniers Prima beispielsweise, ist eine chemisch
gekriuselte Faser mit hohem NaBmodul. Andere
Beispiele solcher Viskosespinnfasern der dritten Ge-
neration sind Avril III der Firma Avtex, eine hoch-
naffeste Faser mit dreilappigem Querschnitt, und
Courtaulds Viloft, eine Hohlfaser.

STRESS-STRAIN - CURVES
( Conditioned)
RAYON
Polynosic
HWM —_——
Regular [P
Prima
COTTON e
o~ ]
~
=
>-
=
(8]
<
z
w
-
20 20 o
ELONGATION (%)

Abb.1: Kraft-Dehnungs-Diagramme (konditioniert)

Typische physikalische und chemische Daten fiir ver-
schiedene Viskosespinnfasern zeigt die Tabelle 5: re-
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garnspinnereien konnen daher bei der Erzeugung von
kammgarnahnlichen Qualititen betrichtliche Erspar-
nisse machen. Fiir den Verbraucher bringen die Vis-
kosefasern der dritten Generation sowohl Komfort,
Stil- und Farbenauswahl in dauerhaften Kleidungs-
stiicken, die nur wenig schrumpfen, als auch andere
Textilmaterialien fiir Heim und Industrie.

Das alles bedeutet, dafl eines der wichtigsten tech-
nischen Ziele fiir eine zellulosische Chemiefaser ent-
weder schon erreicht ist oder im Begriff ist, erreicht zu
werden: Es gibt jetzt Viskosefasern, die der Baum-
wolle in der Qualitit gleichen und im Einsatz mehr
Vorteile bieten.

Ein zweites wichtiges Ziel wurde aber noch nicht er-
reicht: die Entwicklung eines technischen Verfahrens
fiir die Erzeugung einer zellulosischen Chemiefaser,

das weniger Kapital benétigt als eine Polyesterstapel-
faserfabrik.

Neue Wege zur Herstellung von Reyonfasern
Die noétige Kapitalanlage fiir den Bau einer neuen,

- modernen Viskosestapeltaserfabrik mit allen erforder-

lichen Anlagen fiir den Umweltschutz ist hoch: unge-
fahr S 2,50/kg jahrliche Faserkapazitidt. Das bedeutet
eine ungefdhr 40 %o hohere Kapitalanlage als fiir eine
Polyesterstapelfaserfabrik von vergleichbarer GroBe.
Ferner berechnet sich der gesamte Energiebedarf fiir
die Erzeugung von hochnaBfestem Reyon zu 2,8 kg
Erdéldquivalent pro kg Stapelfaser, verglichen mit
2,6 kg Erddlaquivalent pro kg kontinuierlich erzeugter
Polyesterstapelfaser. Obwohl Reyon also nicht aus
Petroleum hergestellt wird, ist der Energiebedarf fiir
seine Erzeugung doch nicht gering. Es ist daher wahr-
scheinlich, daff ein sprunghafter Anstieg der Reyon-
stapelfaserkapazitit erst dann kommen wird, wenn
ein neues, andersgeartetes Herstellungsverfahren zur
Verfiigung stehen wird.

Betrachten wir also die Erfordernisse eines solchen
Zellulosefasersystems, das nicht auf Viskose beruht:

— ein mit dem der Polyesterstapelfaser vergleichbarer
Kapitalbedarf;

— ein automatisiertes, arbeitssparendes Verfahren;
— ein Losungsmittel, das eine einfache Folge von
Losen,
Filtrieren,
Trockenspinnen zuldBt;
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— Spinngeschwindigkeiten von mehreren Hundert
Metern pro Minute;

— ein geschlossenes System mit einfacher, leistungs-
fahiger Chemikalienriickgewinnung;

— ein Fasererzeugnis mit baumwollartigen Eigen-
schaften.

Forschungsstdtten auf der ganzen Welt, sowohl in der
Industrie als auch an Universititen, sind derzeit da-
mit beschéftigt, neue Lésungsmittelsysteme fir die
Zellulose zu entwickeln. Ein rascher Uberblick iiber
die jiingsten Fortschritte auf diesem Gebiet ergab die
unglaubliche Zahl von 55 Literaturreferenzen, fast
alle aus den letzten 3 bis 4 Jahren.

Neue Zelluloseldésungsmittel

Das N-Athyl-pyridinchlorid/Zellulose-System wurde
in Pilotanlagen bereits eingesetzt33. Der beobachtete
Abbau der Zellulose hidngt von der Gegenwart des
Sauerstoffs ab. Stickstofftetroxid oder Nitrosylchlorid
in organischer Losung kann die Zellulose durch Bil-
dung von Zellulosenitrat in Lésung bringen; die Lo-
sung kann fiir die Erzeugung von Fasern und Filmen
verwendet werden %12, Schwefeldioxid in organi-
scher Losung 16st Zellulose und andere synthe-
tische Polymere verhdltnismifig leicht auf!3-15, Es
wird berichtet, daB Hydrazin Zellulose und sogar
Holz in Konzentrationen bis zu 20 — 25 %% zu lésen
vermag 8. Es ist aber schwer, mit dem Hydrazinsystem
zu arbeiten, sodaB bisher iiber keine Spinnversuche
mit diesem Losungsmittel berichtet wurde. Aminoxide
losen  Zellulose bei erhdhter Temperatur; aus
diesen Lésungen kann man Fasern und Filme be-
reiten '-18, Komplexe, wie Kupferdthylendiamin und
das Natriumsalz vom Eisen(III)-tartrat, 16sen die Zel-
lulose in niedriger Konzentration1%-21, Solche Losungen
sind meistens luft- und lichtempfindlich. Das Kupfer-
oxidammoniakverfahren ist gewif nicht neu, aber es
wird erneut mit Interesse in Betracht gezogen, beson-
ders in der Sowjetunion 2-25, Es war und ist noch im-
mer ein kommerzielles Verfahren fiir die Herstellung
von Fasern und Filmen. Obwohl das Spinnen von
hochfestem Kupferreyon méglich ist, leidet dieses
Verfahren an den selben Einschrinkungen wie das
Viskoseverfahren. Auch die Kombination Dimethyl-
sulfoxid/Paraformaldehyd ist ein gutes Losungsmittel
fiir Zellulose 6-2%. Die Auflésung findet iliber die Bil-
dung von Methylolzellulose statt. Zellulosesulfit kann
man in einer Mischung von Schwefeldioxid und
Aminen herstellen 3-33,

Dies ist nur ein kurzer, unvollstindiger Uberblick
tiber mogliche Wege, die zu Nichtviskosereyonfasern
fihren konnten. Keiner dieser Wege scheint heute
alle wiinschenswerten Elemente fiir ein erfolgreiches
System zu enthalten, das sowohl niedrige Kapital- und
Betriebskosten als auch einen geschlossenen chemi-
schen Kreislauf und ein baumwolldhnliches Erzeugnis
besitzt, aber nur wenige dieser Wege wurden schon
vollig untersucht.

Eine der interessantesten neuen Entwicklungen ist
die der optisch anisotrophen Zellulosesysteme34. Man
hat gefunden, dal man aus anisotropen Lésungen,
welche die selbe Ordnung wie fliissige Kristal-
le besitzen, hochfeste Fasern aus Zellulosederivaten
spinnen kann. Beim Beginn der Anisotropie haben

diese Losungen ein Viskositdtsminimum. Das Resultat
ist eine doppelbrechende, meistens opaleszierende Lé-
sung. Diese Art der Molekiilanordnung der Zellulose-
derivate hangt von der Steifheit ihrer Konformation
ab. Das Phdnomen tritt nur bei sehr hohen Konzen-
trationen (=20%) von Zellulosederivaten auf, deren
mehr oder weniger steife Molekiile ein Verhiltnis:
Lange zu Durchmesser von wenigstens 13 : 1 ha-
ben. Im Viskoseverfahren kommen so hohe Konzen-
trationen nur wihrend der Koagulations- und Rege-
nerationsphasen vor. Hochfeste Fasern mit niedriger
Dehnung wurden durch anisotropes Spinnen aus Zel-
luloseazetat und Zellulosedithern erzeugt.

Zusammenfassung

Die Gegenwart und die Zukunft von Zellulosefasern,
besonders der Viskosefasern, sieht glinzend aus. Ein
weiteres Wachstum von zellulosischen Chemiefasern
ist durch hinreichende Reyvonzellstoffkapazititen ge-
sichert. In jilingster Zeit wurden bedeutende Fort-
schritte hinsichtlich der Herstellung von Fasern und
deren Einsatz gemacht. Neue, eintrigliche Textilmirk-
te o6ffnen sich fir neue Fasern mit vielen Vorteilen.
Da man die Faser-fiir-jeden-Zweck noch nicht erfun-
den hat, mischt man schopferisch verschiedene Fasern,
um Stoffe mit einer optimalen Kombination wvon
Eigenschaften zu erzeugen. Ganz neue Nichtviskose-
fasern werden sehr bald erscheinen.

Zellulosische Chemiefasern werden weiter wie bisher
Im Textil- und Non woven-Handel eine eintragliche
Rolle spielen. Weitere Forschungs- und Entwicklungs-
bestrebungen auf dem Gebiet zellulosischer Chemie-
fasern werden sicher reichlich belohnt werden.
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Technische Bewertung neuer Herstellungsver-

Dr.Ing.J. Gavler. Enka AG, Wuppertal

Die seit langer Zeit stagnierende Entwicklung neuer Faser-
garnspinnverfahren ist. vermutlich ausgelost durch den

verhdltnisméfBig guten Erfolg der Rotorspinnmaschine. in
den letzten Jahren wieder in eine kreative Phase getreten.
so dalj die Spinnereitechnologen gezwungen sind. in immer
kilirzeren Zeitabstinden den Stand der Technik zu {iber-
prifen und seine wirtschaftliche Bedeutung zu bewerten.
Dabei spielen nicht nur die von den Maschinenherstellern
herausgestellten Leistungsdaten und Produktivitidtssteige-
rungen cine Rolle. ebenso wichtig sind die systembeding-
ten Qualitdtsdaten und Garnstrukturen, die maBgeblich
den Artikelausfall beeinflussen. Dal} dabei die konventio-
nellen, ringgesponnenen Garne den festetablierten Stan-
dard bilden, wird oft mit dem Argument zerstreui, man
miisse fiir die neuen Garne angepal3te Artikel schaffen.
Obwoh] dies selbst fiir die heute in groBem Umfang her-
gestellten Rotorgarne in vielen Fillen nicht gelungen ist,
ist von der Produktionsleistung her das Rotorspinnen zu
einem weiteren iechnischen Standard geworden. an dem
neue Verfahren gemessen werden miissen.

In dem Vortrag wird der Versuch gemacht, einige neue
Verfahren nach den genannten Gesichtspunkten zu beur-
teilen und nach ihren potentiellen Moglichkeiten zu be-
werten. Neben dem systemrelevanten Potential fiir eine
weitere Leistungssteigerung spielen u.a. die Maoglichkei-
ten fir die Automatisierung und Prozeflintegration eine
Rolle.

The development of staple fibre spinning processes, which
has been stagnating for a long time, has experienced a
powerful revival during the past few years. This has been
stirred perhaps by the almost unexpected success of the
Rotor Spinning Machine. Thus, the technologists are for-
ced — in ever shorter intervals of time — 1o evaluate the
state of the art in staple fibre spinning and to judge its
technical and economical possibilities. In these observa-
tions nol only the data on efficiency and productivity
supplied by the machine manufacturers should play a role.
but also the characteristics of the new yarns in terms of
quality data and outer appearance which strongly influen-
ce the performance and aesthetics of fabrics. It should
not be tforgotten, that the conventional ring spun yarns
have set the quality standards over a long period of time.
The argument that new articles should be created in order
to be adjusted to the new yarns does normally not solve
the problem. Even for the rotor-yarns with their great
market potential, this has not been solved satisfactorily in
all cases. Nevertheless, rotor spinning has become a tech-
nical standard today and thus has become an established
measure for the performance of new spinning processes.
as well.

In this paper an attempt is made to evaluate some of the
new spinning methods in terms of the above mentioned
points of view and to judge their potential possibilities.
Relevant features are, a.o., the potential to further in-
crease the production, as well as the possibilities for auto-
mation and process integration.

Einleitung

Abgesehen von konjunkiurell bedingten Schwankun-
gen und oft erheblichen Unterschieden zwischen ein-
zelnen Lindern, miissen wir, global gesehen. im
Schnitt der letzten Jahre deutliche Schwiicheerschei-
nungen in der Investitionstitigkeit der Textilindustrie

feststellen. Fast in umgekehrtem Verhilinis dazu ste-
hen dagegen die Anstrengungen. die die
.schlnemndustrle unternimmt, neue Technologien zu
entwickeln. Vordergriindig sind dies Anstrengungen.
dem morderischen Verdringungswettbewerb auf dem
Markt fir konventionelle Textilmaschinen auszuwei-
chen. Dahinter stehen aber auch sich immer deutlicher
abzeichnende Chancen, grundlegend neue Technolo-
gien mit Erfolg in der Textilindustrie einzufiihren, die
wiederum deren Wetthewerbsfiahigkeit nachhaltig be-
einflussen konnen. Die Marktlage ist allerdings so, daf}
selbst die revolutionédr zu nennende Entwicklung der
Rotorspinnerei mit ihrem fast unerwarteten techni-

schen Erfolg nur zu evolutiondren Substitutionspha-

Textilma-

sen in der Fasergarnspinnerei gefiihrt hat. Man hat
sogar den Eindruck, dal wir uns gegenwartig in einer
besonders zdhfllissigen Phase befinden. Die Griinde
dafiur sind vielfdltig und werden einer fortlaufenden
Analyse durch die Wirtschaftsforscher unterzogen, wo-
bei die primitivste, aber nichtsdestoweniger stichhal-
tigste Erkldrung die seit Jahren hinter den Prognosen
zurlickbleibende allgemeine Bedarfsentwicklung bei
Textjlien ist, so dafl die Marktlage durch ein anhalten-
des und auch nicht kurzfristig zu dnderndes Uberan-
gebot gekennzeichnet ist. Wahrend das generelle Pro-
blem nur durch eine weltweite Neuorientierung auf
geringere Zuwachsraten zu lésen ist, kann das Pro-
blem fiur den einzelnen Betrieb und in entsprechendem
Mafle fiir die Textilmaschinenindustrie erfolgreich
durch eine konsequente Entwicklung und die Markt-
einfithrung echter Innovationen gelost werden. Dies
als Erkldrung fiir die beachtenswerte und letzten En-
des hoffentlich auch wirklich lohnende Entwicklungs-
tiatigkeit, speziell bei der europidischen Textilmaschi-
nenindustrie.

Am Beispiel der Fasergarnspinnerei soll dargestellt
werden, dal} ein technologisch noch so interessant er-
scheinendes Verfahren einen immer dornenvolleren
Weg bis zur Markteinfiihrung zuriickzulegen hat. der,
wie schon in der Vergangenheit, jetzt aber in deutlich
zunehmendem MabBe, die finanziellen Krifte einer Tex-
tilmaschinenfabrik Ubersteigen kann. Dies fiihrt in
Einzelfdllen schon dazu, daB im volkswirtschaftlichen
Interesse bestimmte Lénder staatliche Mittel fiir die
Entwicklung des Produkts bis zur Marktreife einset-
zen; das ist eine zunehmende Notwendigkeit, die aber
von den verantwortlichen Institutionen bisher mei-
stens nur fur solche Technologien gesehen wird, die in
der Offentlichkeit eine breitere Beachtung finden, wie
z. B. die Entwicklung der Elektronik oder der Kern-
kraft. Es ist deshalb heute eine wichtige Aufgabe der
Textiltechnologen, die volkswirtschaftlichen Chancen
ihrer Entwicklungen wirkungsvoller als bisher an die
Oftentlichkeit zu bringen. Dies muB allerdings von ei-
ner objektiven Beurteilung der Erfolgsaussichten be-
gleitet sein, um nicht durch vermeidbare Riickschlige
gegenteilige Reaktionen in der Offentlichkeit, der Tex-
tilindustrie und bei den verantwortlichen Institutio-
nen auszulésen.

Die naheliegendsten und offensichtlichsten Kriterien
der technischen Bewertung neuer Herstellungsverfah-
ren fiir Spinnfasergarne sind die Eigenschaften der
erzeugten Garne und die Wirtschaftlichkeit ihrer Pro-
duktion, wobei das erste Kriterium weitgehend ge-
genwartsbezogen, nimlich gemessen am Mafstab des
Bestehenden, das letztere aber stark zukunftsbezogen
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gesehen werden mufl. Die Schwierigkeiten liegen dabei
in der spekulativen Natur der zukunftsbezogenen Pa-
rameter, die, abgesehen von ihrer sachlichen Relevanz.
in zunehmendem MafBle politische Bedeutung bekom-
men. Hierbei sind zu nennen:

— die Umweltschutzauflagen.
— die Humanisierung des Arbeitsplatzes,
— die Energiebeschrankungen bzw. -kosten.

— die Marktpolitik. die fiir die betreffende Region im
allgemeinen mafigebend ist., und die Kapitalmarkt-
politik im besonderen und

— die Situation auf dem Arbeitsmarkt.

Durch die generelle Forderung, Arbeitsplitze zu er-
halten, darf man das dufBlerst wichtige Automatisie-
rungspotential eines Verfahrens nicht nur wirtschaft-
lich betrachten, sondern muf} es auch politisch sehen.
da es in der 6ffentlichen Diskussion oft herunterge-
spielt wird.

Die Gewichtigkeit dieser politisch zu sehenden Krite-
rien gehort, wie gesagt, heute weitgehend noch in den
spekulativen Bereich und wird sich von Land zu Land
verschieden entwickeln. Man denke nur an die Mog-
lichkeit einer Regierung, trotz drohender Erschopfung
der Ressourcen die Energiekosten aus den verschie-
densten Griinden kiinstlich zu begrenzen, wihrend sie
in anderen Lindern durch staatliche Verordnung zur
selben Zeit kiinstlich erhéht werden! Im Extremfall
kann man sich zukiinftig sogar staatliche Auflagen
zur Begrenzung des Energieverbrauchs von Neuent-
wicklungen vorstellen.

Mit anderen Worten: Bei einer objektiven technischen
Bewertung konnen solche Kriterien nur angesprochen,
aber nicht im eigentlichen Sinne bewertet werden, es
sei denn. sie sind so offensichtlich vorteilhaft oder
nachteilig, daB sie bereits mit den Maf3stdben von heu-
te fir Gedeih oder Verderb eines Verfahrens aus-
schlaggebend sein koénnen. Trotzdem ist es fiir den
Technologen wesentlich unverfianglicher, liber objektiv
meBbare Kriterien, wie das gegenwirtige Leistungs-
niveau und das theoretisch errechenbare Potential fiir
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die mogliche Leistungssteigerung eines Verfahrens, zu
sprechen. Es ist auch vergleichsweise einfach, den fur
ein bestimmtes Verfahren charakterisiischen Garnauf-
bau und die damit verbundenen Einsatzmoglichkeiten
zu diskutieren. So ist es zumindesl moglich, ohne eine
verantwortliche Aussage {liber die letztlichen Erfolgs-
chancen machen zu miissen, einerseits Einsatzbe-
schrankungen und andererseits spezielle Einsatzpra-
ferenzen vorauszusagen.

Technische Voraussetzung in der Vergangenheil war
in solchen Diskussionen das ringgesponnene Garn, das
Maf3 aller Dinge, wobei wir nicht vergessen diirfen,
dali die Ringspinnmaschine tatsédchlich in der Lage ist,
praktisch alle wichtigen textilen Rohstoffe zu nahezu
optimalen Garnen, nach den heutigen MaBstidben, zu
verarbeiten. Trotzdem konnte sich das Rotorspinnver-
fahren (Abb. 1) technologisch weitgehend durchsetzen;
die Griinde fiir den bisher begrenzten Markterfolg
liegen, wie ich eingangs zu erldutern versuchte, auf
anderen Ebenen, das heif3t, dafl neben das Ringspinn-
verfahren heute auch das Rotorspinnverfahren als
weiterer, nicht mehr zu vernachlissigender MaBstab
fir die technische Bewertung neuer Verfahren getre-
ten ist.

Abb.2: Vergleich von Ringgarn und Rotorgarn

Zur Veranschaulichung zeigtl die Abbildung 2 den Ver-
gleich eines typischen Ringgarns mit einem typischen
Rotorgarn. Interessant ist dagegen auch eine Gegen-
tiberstellung von auf unterschiedlichen Maschinen ge-
sponnenen Rotorgarnen (Abb. 3). Abgesehen von der
unterschiedlichen Dicke bei gleicher Garnnummer und
gleichem Spinnalpha, sind aber keine prinzipiellen
Unterschiede zwischen den Garnen zu erkennen. Es
ist dennoch eine Tatsache, daff nach dem heutigen
Stand der Technik Rotorgarne nicht so gezielt herge-
stellt werden kOnnen, daB sie, wie in vielen Fallen die
Ringgarne. heute von diesem und morgen von jenem
Lieferanten und. von unterschiedlichen Maschinen
kommend, austauschbar im gleichen Artikel eingesetzt
werden konnten. Der sehr aufwendige Versuch, der
gezielt vom Rohstoff bis zum ausgeriisteten Endartikel
durchgezogen wurde und eine Gemeinschaftsarbeit
mehrerer interessierter Firmen darstellt, zeigte erheb-
liche Unterschiede im Artikelausfall, hauptsichlich
was die global mit dsthetischen Eigenschaften bezeich-
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Abb.3: Vergleich verschiedener Rotorgarne

neten Charakteristika betrifft. Dies sei nur erwihnt,
um eine heute und wahrscheinlich auch in absehbarer
Zukunft noch giiltige Beschrankung fiir Rotorgarne
aufzuzeigen.

Wieviel kritischer mag das werden — um einen Aspekt
dieses Vortrages vorwegzunehmen —, wenn wir es mit
Garnen zu tun haben, die nach Verfahren hergestellt
worden sind, die auf der Kombination unterschiedli-
cher Komponenten, wie Spinnfasern mit Filament-
garnen oder mit Klebstoffen oder gar mit beiden
gleichzeitig, beruhen!

Die zu dieser etwas ausfiihrlichen, aber doch notwen-
digen Einleitung aufgezdhlten Kriterien, die ich zur
Bewertung heranziehen mochte, sind teils politisch
spekulativ, d. h., von Land zu Land mehr oder weni-
ger relevant, doch alle im weitesten Sinne von tech-
nischer Natur. Bei einigen Hauptkriterien ergeben
sich Uberschneidungen, so daf} eine Anzahl von Unter-
kriterien zwei- oder mehrfach genannt ist. Uber die
Rangfolge der Gewichtung konnte man diskutieren,
mit der anschlieBenden Reihenfolge mdchte ich aber
trotzdem eine Moglichkeit fiir eine Rangfolge andeu-
ten.

Kriterien fiir die technische Bewertung neuer Her-
stellungsverfahren fiir Spinnfasergarne

1. Garnqualitat

— Systembedingte Garnstruktur ( » Artikelbeschrin-
kungen bzw. -priferenzen), Auspinngrenzen,
GleichméBigkeit auf der Schautafel

— GleichmiBigkeit beziiglich Mischung, Farbung und
Optik (im Garn und im Endartikel)

— Festigkeit, Dehnung usw. ( p Sicherheit in der
Weiterverarbeitung)

— Gebrauchs- und Anmutungseigenschaften im End-
artikel

2. Kostenfaktoren

— Investition, Kapitalzins, Abschreibung, Lizenzko-
sten '

— Lohnkosten, Energiekosten, verfahrensspezifische
Rohstoff- bzw. Hilfsmittelkosten

— Platzbedarf, Gebdudekosten, Klimakosten

— Allgemeine Kosten fiir Betriebsumstellung, Markt-
einfihrung des neuen Produktes

— Abfallkosten (Moglichkeit der Wiederverwendung)

3. Leistungsdaten

— Gegenwirtige Leistungsgrenze (bezogen auf den zu
verarbeitenden Rohstoff), erwarteter Wirkungsgrad

— Zuklinftiges Potential fiir Produktionssteigerung
durch Nachristung, Weiterentwicklung, Optimie-
rung, Automatisierung

— Produktionssicherheit (gleichbleibende Qualitat der
Produktion und geringe Storanfalligkeit)
(Ist Dauerbetrieb mdgglich/notwendig? Gibt es
Schwierigkeiten, Fadenbriiche, Abfall beim Wie-
deranfahren? Gibt es systembedingte, rohstoffbe-
dingte Stillstinde und Reinigungsintervalle?)

4. Automatisierung

— Gegenwirtiger Automatisierungsgrad (fiir den ge-
planten Garnnummernbereich wirtschaftlich oder
unwirtschaftlich?)

— Ist zukiinftiges Automatisierungspotential durch
Nachriistung bzw. Weiterentwicklung vorhanden?

— Ist die Automatisierung unabdingbare Voraus-
setzung fiir den angestrebten Hochleistungsbetrieb,
Nachtbetrieb, Dauerbetrieb?

5. Energiebedarf

— Energiekosten, Energiekostenentwicklung, energie-
verbrauchsbezogene Auflagen

— Energieverfiigbarkeit und gesicherte Versorgung

— Fithrt Warmeentwicklung bei hohem Energiever-
brauch zu Schwierigkeiten in der Klimatisierung?

6. ProzeBintegration

— Inwieweit ist die Vorbereitung des Vorlagemate-
rials noch notwendig?

— Ist Vollintegration oder Teilintegration moglich?

— Werden weiterverarbeitungsfihige Grolispulen

ohne/mit Garnreinigung bzw. -iiberwachung er-
zeugt? Ist ein Umspulprozefl notwendig?

7. Arbeitsplatzqualitat
— Staub, Liarm, Geruch, Hitze, gesundheitsschiadigen-
de Gefahren aller Art

— Bedienungsfreundlichkeit hinsichtlich Geschicklich-
keit, Intelligenz, korperlicher und nervlicher Be-
lastung (gelernte/ungelernte Bedienungskrafte er-
forderlich?)

8. Umweltschutz

— Standortbedingte
Nachtruhestérung

Auflagen, Abwasserbelastung,

9. Rohstoffprobleme

— Welche Minimalforderungen gibt es beziiglich Sau-
berkeit, technologischer Daten, GleichmiBigkeit,
gleichbleibender Qualitdt, Verfiigbarkeit der Roh-
stoffe?

— Forderungen beziiglich Titer, Schnittlinge, Aviva-
ge bei Chemiefasern (speziell oder standard?)
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Rohstoffbeschrinkungen, z.B. beziiglich thermi-
scher Belastbarkeit oder Mattierung bei Chemie-
fasern, Lé&ngen- und Stirkenbegrenzungen bei
Fasern generell

Sind Rohstoffmischungen mdéglich oder Mischungs-
beschrédnkungen notig?

Preissituation bei systembedingten Hilfsmitteln
und Zusatzkomponenten und deren Verfiigbarkeit

. Standortabhangigkeit

Energie- und Rohstoffverfiigbarkeit, -kosten, -be-
schrinkungen

Transportkosten, Installationskosten, Serviceko-

sten, Ersatzteilkosten

Verfugbarkeit geeigneter Bedienungskriafte (ge-
lernt/ungelernt), Spezialisten, Fithrungskrifte, Ser-
vicepersonal

Sozialgesetzgebung, Arbeitsmarktpolitik, Mitbe-
stimmung, Gewerkschaften

Gesetzliche Auflagen, z. B. beziiglich Nachtarbeit
und Feiertagsarbeit

Kapitalkosten, Steuersitze, Verglnstigungen, wirt-
schaftliche Stabilitat

Klimatische Beschrinkungen bzw. unverhiltnis-
méfBig hohe Klimatisierungskosten

Gesetzliche Auflagen aller Art beziiglich Arbeits-
platzqualitat, Sicherheit, Umweltschutz usw.

Gefahr der Betriebsunterbrechung durch Versor-
gungsschwierigkeiten, Naturkatastrophen, Streiks,
politische Verhiltnisse usw.

. Zukunftssicherheit des Verfahrens

Zeichnen sich irgendwelche Tendenzen ab, die eine
Anwendung des Verfahrens besonders vorteilhaft
oder aber fragwiirdig erscheinen lassen?

Bis hierher kann jedes der vorgenannten Kriterien
von 1— 10 eine ausschlaggebende Rolle spielen.

Es wiirde diesen Rahmen sprengen, alle im folgenden
zu behandelnden Verfahren nach obiger Checkliste
Punkt fir Punkt zu analysieren. Ich mdchte mich viel-
mehr darauf beschridnken, pro Verfahren nur die auf-
fallenden, potentiellen Méglichkeiten und eventuell die
besonders einschneidenden Beschrinkungen herauszu-
stellen. Zu diesem Zweck méchte ich die Verfahren in
Systemgruppen nach untenstehendem Schema eintei-
len, so dafl es in vielen Fillen geniigen wird, gemein-
same Kriterien einer ganzen Gruppe herauszustellen.

Versuch einer Einteilung neuer Herstellungsverfahren
fiir Spinnfasergarne in Systemgruppen

OE-Echtdrallverfahren

— OE-Rotor
— DREF
— PF1

Echtdrall-Umwindungsverfahren

— Coverspun
— Ingolstadt I
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Falschdrall-Umwindungsverfahren

— Ingolstadt IT
— Selfil
— Toyo Boseki

Dralliibertragungsverfahren
— Du Pont

OE-Dralliibertragungsverfahren

—- Roller
— ITF-Nord
— Bobtex-ABS

Verfahren mit Filamentkern als Spinnhilfe und Drall-
iibertragung

— Elektrostatisches Corespin-Verfahren

— Bobtex ICS

Drehungslose Verfahren mit Klebefasern

— Twilo

Die erste Gruppe, die OE-Echtdrallverfahren, wird bis
heute weitgehend noch durch das bereits zu den klas-
sischen Verfahren zidhlende, schon mehrfach erwéhnte
Rotorspinnverfahren reprisentiert!. Seine technolo-
gischen Vorziige und Nachteile sind so gut bekannt,
daf} sie hier nicht im einzelnen behandelt werden, son-
dern vielmehr, wie schon eingangs vorgeschlagen, wie
das Ringspinnverfahren als VergleichsmaBstab fiir
neue Technologien dienen sollen.

Die leistungsmiBiige Begrenzung liegt bekanntlich in
den spinntechnologisch bedingten Mindestabmessun-
gen der Rotoren, die mafigebend sind fiir die in der
Praxis erreichbaren Drehzahlen, wobei nicht der Ma-
schinenbau die Grenzen setzt, sondern die Beanspruch-
barkeit des zu verspinnenden Faserguts und last not
least der Energieverbrauch mit seiner stindig zuneh-
menden gesamtwirschaftlichen und oft unangemessen
hochgespielten politischen Bedeutung. Wir kénnen es
uns nicht leisten, Verfahren, die die Wettbewerbsfahig-
keit unserer Textilindustrie sichern, wegen zu hohen
Energieverbrauchs zu verteufeln!

Die Leistungsgrenzen verschieben sich schlagartig in
noch unbekannte Héhen, wenn man ganz auf Rotoren
verzichten kann.

Ein rotorloses OE-Echtdrall-Spinnverfahren ist das
Friktionsspinnen, repriasentiert durch das in kurzer
Zeit populdr gewordene DREF-Spinnverfahren (Abb.
4). Dieses wird auf dieser Tagung in einem anderen
Vortrag so ausfiihrlich beschrieben, dafl ein kurzer
Blick auf die Schemazeichnung ausreichend ist. Die
hohen, hiermit erreichbaren Garndrehzahlen sind
durch das groBe Durchmesserverhiltnis zwischen Sieb-
trommel und Garn, abziiglich Schlupf, gekennzeichnet.
Ein Vergleich hinsichtlich des Leistungssprungs, der
beim Ubergang vom Spindeltexturieren zum Frik-
tionstexturieren erreicht wurde, liegt nahe. Einer
offensichtlich geringen Faserbeanspruchung bei der
Garnbildung und beim Garnabzug steht allerdings
eine weniger exakie Kontrolle des Garnbildungsvor-
gangs gegeniiber. Dies duflert sich in einer ausgeprég-
ten Inhomogenitit der Drehungsverteilung iiber den
Garnquerschnitt, iiberlagert von der systembedingten
Tendenz einer abnehmenden Drehungsdichte vom
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Garnkern zur Garnhiille. Die kontinuierliche Beauf-
schlagung der Garnbildungszone durch eine breite Fa-
serwolke gewihrleistet einen Riickdoublierungseffekt,
der bei gut kontrollierten Einspeisungsverhéiltnissen,
wie beim Rotorspinnverfahren, zu einer besonders
guten GarngleichméBigkeit liber kurze Lingen fithren
miifite. Uber groBe Lingen gilt, wie fiir alle Spinnver-
fahren, glinstigstenfalls das Gesetz der proportionalen
Abhidngigkeit vom Vorlagematerial. Das Schemabild
macht auch deutlich, dal von den Dimensionen des
Aggregats her gesehen, die Rohstoffbegrenzungen
sicher auBlergewdhnlich gering sind. Die Maschine ist
tatséchlich ein ausgesprochener Allesfresser mit der
Moglichkeit, z.B. Noppen fiir Effektgarne einzu-
streuen, einen Filamentkern zulaufen zu lassen und
vieles andere mehr. Ihr theoretisches Leistungspoten-
iial ist sehr hoch, die Grenzen setzt hier wiederum der
Garnbildungsvorgang als solcher und nicht der Ma-
schinenbau.

LUFTSTROM

| FASERLEIT-
BLECH

FASERPARALLELI-
SIERSCHEIBE

ABSAUGUNG

Y%

pz

GARNABZUG

Abb.4: Das DREF-Verfahren

Im Gegensatz zum Friktionsspinnverfahren ist das
als néchstes gewahlte Beispiel eines OE-Echtdrallver-
fahrens, ndmlich das Luftwirbelspinnverfahren, in der
verarbeitbaren Rohstoffpalette begrenzt. Sein zur Zeit
bekanntester Vertreter, das polnische PF1-Verfahren
(Abb. 5), wird ebenfalls in einem Spezialvortrag ge-
wiirdigt und wird deshalb hier nur kurz vorgestellt.
Die Schemazeichnung macht deutlich, daB an dem
cigentlichen Garnbildungsvorgang keine bewegten
Maschinenteile mehr beteiligt sind. Die Leistungsbe-
grenzung liegt demzufolge in der Effektivitit der
Drehungsiibertragung vom Luftwirbel auf den frei in
der Schwebe rotierenden Faservorratsring (der ein
Analogon zum Faservorratsring der Rotorspinnma-
schine darstellt) und auf die Garnkurbeln?, 4. h., man
hat es bei diesem Verfahren mit mehreren Garnkur-
beln zu tun, die ja immerhin bei zunehmender Garn-
drehung ein beachtliches Gegenmoment entwickeln.
Ein neueres Patent von Monsanto unterstiitzt den

Kurbelantrieb durch einen Garnkanal, der als Falsch-
drallréhrchen ausgebildet ist. In der Dimensionierung
ist das Aggregat zur Zeit noch so gehalten, daf3 nur
relativ kurze Fasern, vorzugsweise moglichst gleich-
miflige Chemiefasern, bzw. deren Mischungen (z. B.
mit Baumwolle) verarbeitbar sind.

GARNABZUG
GARNKANAL

SCHNECKE

= SPINNFASERN

TANGENTIALE
LUFTSCHLITZE

I ABSAUGUNG

Abb.5: Das PFl-Verfahren

Die hier vorgestellten OE-Echtdrallverfahren haben
als Gemeinsamkeit eine ,sauerkrautidhnliche“ Garn-
struktur mit mehr oder weniger ausgeprigten Bauch-
binden. Die daraus sich ergebenden Garneinsatzbe-
grenzungen wurden in den vergangenen Jahren von
zahlreichen Autoren behandelt, so daB ich sie hier als
bekannt voraussetzen méchte. Als zusitzliche Gemein-
samkeit der OE-Echtdrallverfahren wire ihr ausge-
sprochen giinstiges Automatisierungspotential, ande-
rerseits aber auch ihr hoher Energieverbrauch zu nen-
nen.

Giénzlich unterschiedlich von der Konzeption her ist
die Gruppe der Echtdrall-Umwindungsverfahren. Die
Schemazeichnung des Coverspun-Verfahrens von Lee-
sona (Abb. 6) spricht fiir sich selbst. Die Faserlunte,
die das ganze Aggregat axial durchlauft, bleibt véllig
drehungslos, wihrend ein moglichst diinnes Filament-
garn, das auf einem speziellen, mit hoher Drehzahl
rotierenden Spiilchen gespeichert ist, nach der altbe-
kannten Methode der Umwindungsmaschine um die
Faserlunte gewunden wird. Durch die weitgehende
Parallellage der Fasern in der Lunte entwickeln sich
durch die Umwindung hohe Haftkridfte Faser/Faser,
die fiir eine auBlergewdhnlich gute Garnfestigkeit,
schon bei einem relativ geringen Filamentanteil von
beispielsweise 5—15 %, sorgen. Die offensichtliche
Leistungsbegrenzung dieses Verfahrens liegt in der
Notwendigkeit, einen, wenn auch noch so kleinen
Garntriger zu drehen (Kraftverbrauch, Unwucht,
teure Spindelkonstruktion); auch stellt die Vorberei-
tung der Spiilchen einen erheblichen Kostenfaktor dar.

Beim Ingolstadt-(I)-Verfahren (Abb. 7, links) haben wir
dank der Anwendung des Doppeldrahtprinzips fiir die
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Filamentkomponente eine feststehende Vorratsspule;
dies kann zwar die Leistungsgrenze deutlich nach oben
verschieben, es miissen aber nach wie vor spezielle
Vorratsspulen angefertigt werden. Sie konnen jedoch
wesentlich gréfler als beim Coverspun-Verfahren sein,
was grofe unterbrechungsfreie Lauflingen bedeutet
und einen héheren Wirkungsgrad der Maschine ermog-
licht.

) ]
pﬂ, FASERLUNTE

STRECKWERK

HOHLSPINDEL MIT
FILAMENTGARNSPULE

—3=  ABSAUGUNG

GARNABZUG

Abb.6: Das Echtdrall-Umwindungsverfahren

Das Ingolstadt-(11)-Verfahren (Abb. 7, rechts) stelit nun
einen Grenzfall zwischen Echtdrall- und Falschdrall-
Umuwindungsverfahren dar. Ingolstadt (I) und (II) ist
gemeinsam, daB3 die Faserlunte jeweils einen Falsch-
drallprozels durchlduft, demzufolge sie im Endprodukt
eigentlich in vo6llig ungedrehtem Zustand vorliegen
miifite. Dies ist im Schnitt bei Ingolstadt (I) zwangs-

Fasertunte Faserlunte

— Umwindegarn

Magnet Magnet

Abb.7: Das Ingolstadt-Verfahren
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laufig der Fall, bei Ingolstadt (II) liegt hingegen eine
echte Drehung sowohl der Faserlunte als auch der
Filamentkomponente im Endprodukt vor. Die prinzi-
pielle Entstehung von einem Echtdrall durch einen
Falschdrall wurde erstmals in einem alten AKU-Pa-
tent beschrieben? und liegt dem heute noch ange-
wandten sogenannten Direktkordierverfahren zugrun-
de. Bei den Ingolstadt-Konzeptionen fiihlt man sich an
typische Doppeldrahtzwirnmaschinen mit der bekann-
ten Arretierung der Vorratsspule durch ein magne-
tisches Feld erinnert. Die Bedienungsfreundlichkeit
und das Automatisierungspotential ist bei beiden Ver-
fahren sicher gering, umsomehr muf3 konstruktiv fiir
lange bruchfreie Laufzeiten gesorgt sein. DerKraftbe-
darf richtet sich nach den Dimensionen des Fadenbal-
lons oder nach der GréfBe des in derselben Patent-
schrift® beschriebenen, mit der Hohlspindel drehfest
verbundenen Ballonbegrenzungstopfes, der in den
vorliegenden Schemazeichnungen weggelassen wurde.

Ein sehr &hnliches Gedankengut wird auch in einer
Offenlegungsschrift der Firma Hoechst® dargelegt,
wie lberhaupt das ganze Gebiet der Umwindungs-
garne zur Zeit ein bevorzugtes Feld fiir neue Patent-
anmeldungen ist7

Man fragt sich, ob nicht diese vielerorts begonnenen
Aktivititen auf dem Gebiet der Filament/Faserkombi-
nationen durch das Bekanntwerden des Selfil-Verfah-
rens (Abb. 8) stimuliert wurden. Das Selfil-Verfahren
ist der Klassiker unter den Falschdrallumwindungsver-
fahren und bedient sich dazu des bekannten Repco-
Self-Twist-Prinzips: Damit werden, unabhingig von
der Garnnummer, Liefergeschwindigkeiten von weit
tiber 300 m/min mdéglich — Werte, die von den bisher
beschriebenen Umwindungsverfahren kaum erreicht
werden diirften. Wiahrend ich beziiglich der Funktions-
weise und der Garneigenschaften von Selfil wieder
auf die Literatur® verweisen mochte, soll hier doch
auf eine offensichtliche Beschrinkung der Selfil-Garne
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FADENAUSHUB
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AUFWICKLUNG
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Abb.8: Das Selfil-Verfahren

hingewiesen werden. Die auBergewéhnlich hohe Pro-
duktionsleistung wird erkauft durch die Notwendig-
keit, zwei Umwindungsfilamentgarne gleichzeitig ein-
zusetzen, wie man an dem idealisierten Garnbild (Abb.
8) erkennen kann. Dies ist zum einen kostspielig und
bedingt eine ziemlich komplizierte Maschine und kann
zum anderen auch bedeuten, daf3 der Filamentgarnan-
teil unerwiinscht hoch wird, so daB sich stirkere Arti-
kelbeschrinkungen ergeben kénnen.



Marz 1980

LENZINGER BERICHTE

Folge 48

Abb.9: Selfil-Garn

Die Abweichung praktisch hergestellter Garne vom
theoretischen Idealbild wird in Abbildung 9 demon-
striert. Die hier vorzufindenden unterschiedlichen
Faser/Filament-Konfigurationerr sind eigentlich fast
zu erwarten und bei dem angewandten Umwindungs-
prinzip so gut wie unvermeidbar.

Beim Toyo-Boseki-Verfahren {Abb. 10) handelt es sich
ebenfalls um ein Falschdrall-Umwindungsverfahren.

FASERLUNTE INJEKTOR l?USE

STRECKWERK
FADENBREM\SE

GARNABZUG —
AUFWICKLUNG - —

Abb.10: Das Toyo-Boseki-Verfahren

Diesmal haben wir es aber mit einem Garnerzeugnis
zu tun, bei dem nur ein Umwindungspartner, aber in
wechselnder Richtung, in gréGerer Menge und in mehr
oder weniger zufdlliger Anordnung aufgewunden ist.
{Sollte sich die Umwindung in ihrer Intensitat aus
irgend einem Grund systematisch, z. B. periodisch,
indern, so ist allerdings die Gefahr einer Bilderung
im Fertigartikel groB.) Beim Selfil-Garn ist dagegen
vom Prinzip her eine systematische Periodizitat ein-
gebaut, es findet hier aber keine lokale Anhaufung
der Filamtumwindung statt, so daf die Bilderungsge-
fahr geringer ist.

Bei Toyo-Boseki wird nicht wie bei Selfil dem Garn
wechselweise ein S- und Z-Drall, sondern ein konti-
nuierlicher Falschdrall in einer Richtung aufgezwun-
gen. [Die deutsche Offenlegungsschrift® erwahnt z, B.
einen pneumatischen Drallgeber.) Durch die Kontinui-
tat der Drallerteilung und durch die Tatsache, dal nur
die Garnkomponenten selbst noch bewegt werden
milssen, ergibt sich ein maximales Leistungspotential,
das jenes der bisher beschriebenen Verfahren deutlich
iibersteigen durfte.

Wie entsteht nun im fertigen Erzeugnis (Abb. 10) zo-
nenweise ein S- und Z-Echtdrall aus dem urspriing-
lich vorhandenen, nur in einer Richtung verlaufenden
Falschdrall der Lunte, mit der ebenfalls nur in einer
Richtung erfolgten Umwicklung durch das Filament-
garn? Dieses auf den ersten Blick erstaunliche Phino-
men ist in der Texturierung als unerwiinschte Er-
scheinung bekannt und wurde erstmals 1963 von Du
Pant fur eine gezielte Anwendung in der Spinnfaser-
garnherstellung vorgeschlagen!!, Du Pont nennt die-
sen Effekt twist transference, zu deutsch also Drall-
iitbertragung. Vom Texturieren her wissen wir, dal
Drallschwankungen in der Falschdrallzone zu zuge-
drehten Stellen fiibren. Das sind kurze Garnabschnitte,
die sich im Bereich, in dem der Falschdrall bersits
wieder aufgelost ist, als echtgedrehte Stellen erwei-
sen; z.B. fiihrt bei Z-Falschdraht ein kurzfristiger
Dralliiberschup in der Falschdrallzone zu einer zuge-
drehten Stellein Z-Richtung, bei kurzfristigem Drall-
defizit zu einer zugedrehten Stelle in S-Richtung.

Wie entsteht nun ein Dralliiberschuf3 und Dralldefizit
beim Toyo-Boseki-Verfahren?Durch einen sich selbst
aufschaukelnden Mechanismus bewegt sich das Fila-
mentgarn vor und zurtick (Abb.10). Relativ zum kon-
stanten Falschdrall stellt sich dann bei Bewegung in
Fadenlaufrichtung ein Dralliiberschup, bei Bewegung
in entgegengesetzter Richtung ein Dralldefizit ein. Es
ergeben sich also zwangslaufig im fertigen Faden
echtgedrehte Umwindungszonen des Filamentpartners
in abwechselnder Richtung, die sich durch die voraus-
gegangene Hin- und Herbewegung des Fadens zusétz-
lich iiberlappen und sich so gegenseitig stabilisieren,
wie es das idealisierte Garnbild (Abb. 10) darzustellen
versucht.

Die beim Toyo-Boseki-Verfahren besonders augen-
tillige Wirkung des Dralliibertragungseffektes leitet
zwangslos zu den Dralliibertragungsverfahren iiber,
denen somit.definitionsgemil gleichzeitig auch das
Toyo-Boseki-Verfahren angehort. Die im folgenden
beschriebenen Verfahren beruhen jedoch ausschlieB-
lich auf der Ubertragung eines Dralldefizits. Sollten
in einer Falschdrallzone stindig Drallverluste, aber
nie Dralliiberschiisse auftreten, dann ist dies nur mgg-
lich, wenn das System so konzipiert ist, daB zwangs-
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liufig und kontinuierlich stdndig ein Teil des Falsch-
dralls unwiederbringlich verloren geht. Eine solche
Konzeption ist nur mit offenen Faserenden in der
Falschdrallzone zu verwirklichen. Dies wird am deut-
lichsten bei der Betrachtung des klassischen Du Pont-
Dralltbertragungsverfahrens (Abb. 11). Am Streck-
werkausgang werden die Fasern praktisch vereinzelt
dem Saugluftstrom in der Spinnkammer iibergeben,
wo sie auf den Vereinigungspunkt zweier getrennt zu-
gefiihrter und sich durch Falschdrall miteinander ver-
zwirnender Filamentgarne zufliegen und dort im
Zwirndreieck eingefangen werden. Auch hier wird in
der Patentschrift1® ein pneumatischer Drallgeber vor-
geschlagen. Auf dem Weg vom Zwirndreieck zum
Drallgeber erhalten auch die mit einem Teil ihrer
Linge eingebundenen Einzelfasern einen Falschdrall,
wobei die maximale Dradlhéhe dieser Teillangen der
praktisch erreichten Falschdrallh6he der Filament-
garne entspricht. Die nichteingebundenen Teillingen
erhalten jedoch weniger und im Grenzfall iiberhaupt
keinen Falschdrall, sondern drehen sich als offene
Faserenden frei im Raum. In der Falschdrallzone ent-
steht somit im nicht- oder schlechteingebundenen
Spinnfaseranteil ein stdndiges Dralldefizit. Dieses
Dralldefizit wird nach der theoretischen Erwartung
und praktischen Erfahrung nach der Falschdrallauf-
I6sung als Echtdrall der freien Faserenden in Form
von mehr oder weniger dichtgewickelten Bauchbinden
wiedergefunden. Die Bauchbinden haben dieselbe
Funktion wie die Umwindungsfilamente bei den vor-
her beschriebenen Verfahren. Durch die Bauchbinden
konnen sich allerdings groBere Artikelbeschridnkungen
ergeben als bei den regelméfligeren Filamentgarnum-
windungen.
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Abb.11:

Das Du Pont-Dralliibertragungsverfahren
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Ich habe dieses seit langem bekannte Du Pont-Ver-
fahren hier noch einmal vorgestellt, da es den Mecha-
nismus der Dralliibertragung, der auch den folgenden
Systemen prinzipiell zugrunde liegt, am deutlichsten
zeigt. Es gehort nicht zu den Herstellungsverfahren
fir Spinnfasergarne im alltdglichen Sinne, sondern
wird zur Erzeugung ganz spezieller Garne fiir techni-
sche Einsatzgebiete angewandt. Denkt man sich jedoch
einmal die Filamentgarne durch sehr langstapelige
Spinnfasern, die sich vom Streckwerk bis zum Drall-
geber erstrecken konnen, ersetzt, dann hat man im
Prinzip das Du Pont-Rotofil-Verfahren. Diese extra

Abb.12: Das Roller-Verfahren

langen Fasern ohne offenes Ende in der Falschdrall-
zone bekommen dann den vollen Falschdrall mit und
liegen demzufolge nach Auflésung des Falschdralls
als ungedrehter Kern vor, der durch die von den kiir-
zeren Fasern gebildeten Bauchbinden zusammenge-
halten wird. Das prinzipiell hochinteressante Rotofil-
verfahren!! soll aber hier nicht mehr im Detail behan-
delt werden!2. Es wurde trotz seines offensichtlich sehr
hohen Leistungspotentials und seines vermutlich weit-
gehenden Integrationsgrades von Du Pont offiziell zu-
riickgezogen, angeblich aus Griinden ungeniigender
Wirtschaftlichkeit. Bei einer angenommenen Leistung
in der Groflenordnung von 1000 m/min miifite genii-
gend Spielraum fiir Kapitalkosten vorhanden sein,so
daB die Erkldrung fiir den MiBerfolg bei der Fachwelt
in einem zu hohen Luftverbrauch gesucht wird.

Die soeben behandelten Du Pont-Dralliibertragungs-
verfahren sind also systembedingt auf das Vorhanden-
sein offener Faserenden in der Falschdrallzone ange-
wiesen. Eine konsequente Weiterentwicklung kann
heiflen, daBl sich nur noch offene Faserenden in der
Falschdrallzone befinden sollen. Ich habe deshalb fiir
die folgende Systemgruppe die Bezeichnung OE-Drall-
ibertragungsverfahren gewihlt. Es sind allerdings
nur Verfahrensvorschlidge, die bisher ohne kommer-
zielle Bedeutung sind. Thr systembedingtes Leistungs-
potential ist aber hoch und ist in erster Instanz ab-
héngig vom Typ des eingesetzten Falschdrallgebers.
Das Roller-Verfahren (Abb. 12) bedient sich der we-
sentlichen Konstruktionselemente der Rotorspinnma-
schine 13,

Der sich relativ langsam, z. B. mit 10.000 U/min, dre-
hende Rotor bildet analog zur Rotorspinnmaschine
einen Faservorratsring, allerdings mit einem geringe-
ren, der reduzierten Drehzahl entsprechenden Riick-
doublierungseffekt. Die Garnkurbel kann nicht mit
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dem Rotor rotieren, sondern wird in ihrer Position
festgehalten, so dafi sich das freie Garnende nur um
sich selbst drehen kann. Es dreht sich, angetrieben
durch Friktionswirkung, zwischen dem Rotorboden
und der gegenliufig angetriebenen, von oben driicken-
den Friktionsscheibe. Beim Garnbildungsvorgang in
der Einbindungszone der Fasersammelrille geht ein
Teil des Falschdralls verloren, da die freien Faseren-
den zum Teil keine sofortige oder unter Umsténden
Uiberhaupt keine Einbindung erfahren, sondern sich
gewissermafBien ,nutzlos“ oder wirkungslos im freien
Raum drehen. Das Dralldefizit wird nachher, wie jetzt
einwandfrei zu verstehen ist, als Echtdrall im fertigen
Garn wiedergefunden.

Wie ist nun das Potential dieses Verfahrens im Ver-
gleich zum Rotorspinnverfahren einzuschitzen?

Von der Garnstruktur her mul man mit einer noch
gréBeren Unordnung rechnen. Die GarngleichmiBig-
keit muBl wegen des reduzierten Riickdoublierungs-
effektes ebenfalls zwangslaufig schlechter ausfallen.
Die Bedienung des Aggregats diirfte ziemlich schwie-
rig sein, entsprechend gering ist sicher das Automati-
sierungspotential. Als OE-Dralllibertragungsverfahren
hat es aber ein hohes Leistungspotential bei niedrigem
Energieverbrauch, ein gemeinsamer Vorteil aller Ver-
fahren, die mit Falschdrall arbeiten. Die Investitions-
kosten miiBten eigentlich in derselben GréBenordnung
wie beim Rotorspinnverfahren liegen. Bei den ge-
nannten, durchaus gewichtigen Vor- und Nachteilen
diirfte demnach bei diesem , Modellvergleichsfall® —
bei dem sich duBerlich dhnlich sehenden Verfahren —
die Garnqualitit den Ausschlag geben! Dies soll aber
wirklich nur ein Modellvergleich sein, und ich werde
nachher darauf zuriickkommen, daf bei allen Ver-
gleichen grofite Vorsicht angebracht ist.

Die Schemazeichnung des ITF-Nord-Verfahrens (Abb.
13) spricht fiir sich selbst. Die Fasersammelrille ist
hier durch ein Nadelkarussell ersetzt!4. Die Auflose-
walze iibertrdgt nach dem Prinzip einer Karde die
Fasern, hier vorzugsweise Langfasern, a{uf die Nadeln.
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Abb.13: Das ITF-Nord-Verfahren

Das durch den Falschdrallgeber angetriebene freie
Garnende bindet auf der anderen Seite des Karussells
die Fasern unter erheblichem Drallverlust ein, ohne
den, wie wir jetzt wissen, das System nicht funktio-
nieren wiirde. Der Riickdoublierungseffekt ist hier
praktisch nicht mehr existent, wihrend die Faserkon-
trolle bei Faseriibergabe und Abnahme technologisch
gut beherrschbar erscheint. (Das Verfahren hat das
Stadium des Prototyps bereits hinter sich und kénnte
ein ernsthafter Konkurrent auf dem Sektor der Lang-
faserverarbeitung werden.)

In dieselbe Kategorie gehort schlieBlich noch das schon

im Jahre 197115 veroffentlichte Bobtex-ABS-Verfahren
(Aerodynamic-Break-Spinning, Abb. 14), das im Funk-
tionsprinzip dem ITF-Nord-Verfahren véllig analog
ist. Seine schwache Stelle ist die Einbindezone. Der
leichte Klemmpunkt, der rein #uBlerlich gesehen zwi-
schen der Siebtrommel und der nur ganz schwach an-
gedriickten AnpreBrolle existieren miiite, hat ein si-
multanes Gleitenlassen, Rotierenlassen und anderer-
seits auch wieder Festhalten und Transportieren der
Fasern zu bewerkstelligen. Ein technologisch nicht
leicht zu bewiltigendes Problem!
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Abb.14: Das Bobtex-ABS-Verfahren

Tatséchlich hat man schon einige Zeit nichts mehr von
dem Verfahren gehort.

Die Definition der vorletzten hier vorgestellten Sy-
stemgruppe klingt mit der Bezeichnung: ,Verfahren
mit Filamentkern als Spinnhilfe und Dralliibertra-
gung“ kompliziert; die gewihlten Beispiele bediirfen
aber nach dem Vorausgegangenen praktisch keiner
Erklirung mehr. Das elektrostatische Corespin-Ver-
fahren (Abb. 15) wurde ebenfalls schon vorgestellt 6.

Urspriinglich vom Battelle-Institut als reines Drall-
Ubertragungsverfahren mit Faserfithrung im elektro-
statischen Feld konzipiert, haben die Entwicklungs-
nachfolger aus der Not eine Tugend gemacht und die
technologisch &duBerst empfindliche Faserkontrolle
durch das Zulaufenlassen eines Filamentkerns in den
Griff bekommen. Wihrend das Filamentgarn also ei-
gentlich als Spinnhilfe verstanden werden mufi, er-
fiillt es im Garn den Zweck einer Armierung. Bei dem
Erzeugnis haben wir es also mit einem Coregarn mit
entsprechend héherem Marktwert zu tun, was bei Ko-
stenvergleichen beriicksichtigt werden mufl. Wihrend
das Verfahren technisch durchaus aussichtsreich er-
scheint, wird sein Erfolg vom Marktbedarf fiir diese
héherwertigen Garne abhingen. Bei einer eingehen-
den technischen Analyse kénnte man allerdings nicht
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umhin, auch einige Negativa ins Feld zu fiihren. So
kénnte man z. B. unter der Rubrik ,,Arbeitsplatzquali-
tat" argumentieren, daf3 die fiir die Funktion erforder-
lichen hohen elektrischen Spannungen sicher eine psy-
chologische Barriere fiir das Bedienungspersonal dar-
stellen. Auch gerdt das elektrostatische Prinzip ver-
mutlich bei Abweichungen der Rohstoffeigenschaften
— wahrscheinlich speziell einzustellen — auBer Kon-
trolle; dasselbe ist bei Klimaschwankungen zu be-
firchten.

AUFWICKLUNG /{d>
\ 7

¢ )JDRALLGEBUNG

: —~ELEKTROSTATISCHES
FELD

FILAMENT-
GARN

VERZUG

/' ) "~ STRECKENBAND

Abb.15: Das Corespinn-Verfahren

Der Hauptzweck dieser Arbeit sollte sein, die Kom-
plexitit einer technischen Bewertung aufzuzeigen und
herauszustellen, dafl die richtige Gewichtung der Posi-
tiva und Negativa ausschlaggebend ist und nicht deren
blofle Nennung. Da aber, wie im obigen Falle und bei
den vorangegangenen Beispielen ein Rahmen gesteckt
war, kénnen nur einige besonders auffallende Krite-
rien pro Verfahren bewertet oder genannt werden,
was heiflt, da diese Feststellungen nicht als fundierte
Wertung oder gar als abschlieBendes Urteil verstanden
werden diirfen. Fiir die richtige Gewichtung der ein-
zelnen Kriterien bedarf es in jedem Falle einer ge-
wissenhaften Analyse und Vertiefung.

Mit dieser vorsichtshalber wiederholten Einschrin-
kung mochte ich noch ein zweites Verfahren der Sy-
stemgruppe ,mit Spinnhilfe“ erwihnen, nédmlich das
Bobtex-ICS-Verfahren  (Integrated-Composite-Spin-
ning), das ebenfalls urspriinglich ohne Spinnhilfe kon-
zipiert war. Seinen Durchbruch als Herstellungsver-
fahren auch fiir textile Garne, zu dem es sich in den
letzten Jahren gemausert hat!?, verdankt es der Fila-
mentstlitze, die die Herstellung feinerer und vor allem
weicherer Garne erlaubt; letzteres ist allerdings stark
beeinfluflt durch die Entwicklung einer speziell wei-
chen Polypropylenvariante als Verklebungskompo-
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nente. Die Funktionsweise geht aus der Schemaskizze
(Abb. 16) ziemlich klar hervor. Der Ordnung halber
sei noch begriindet, warum auch dieses Verfahren zu
den Dralliibertragungsverfahren gehért, obwohl ein
offenes Ende auf den ersten Blick nicht sichtbar ist.

In der Falschdrallzone ist die Klebekomponente noch
in plastischem Zustand. Der Falschdrall, d. h. die mit
dem Falschdrall einhergehenden Scherkrifte, bringt
den plastischen Anteil mitsamt den angeklebten Fa-
sern zum Flieflen, so dall zumindest in der Klebekom-
ponente und in der Faserhiille ein Drallverlust ent-
steht. Im fertigen Garn duBert sich dies in einer deut-
lich erkennbaren, entgegengesetzt gerichteten Drall-
struktur. Den tausend Moglichkeiten, mit dem Bob-
tex-ICS-Verfahren Filamentkerne von unterschiedli-
chen Eigenschaften mit entsprechenden thermoplasti-
schen Polymeren und fast beliebigen Faserhiillen zu
kombinieren, stehen sicher ebensoviele Schwierigkei-
ten gegeniiber. Eine spezielle Analyse bezliglich der
Einsatzbeschrinkungen wire sicher hochinteressant.

o
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Abb.16: Das Bobtex-ICS-Verfahren

Ein Negativum ist aber auch — trotz der hohen Lei-
stung von heute: 760 m/min — der unverhéltnismaBig
hohe Kapitaleinsatz, da ein Extruder nur zwei Spinn-
stellen versorgen kann.

In der Systematik an letzter Stelle steht nun eine
Gruppe, deren Endprodukt, trotz Anwendung eines
Drallgebers im Verlauf der Garnerzeugung, wirklich
vollig drehungslos ist.

Als einziger zur Zeit diskutierter Vertreter der dre-
hungslosen Verfahren mit Klebefasern soll hier das
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Twiio(twistlos)-Verfahren (Abb. 17) behandelt wer-
den. Das vorgelegte konventionell hergestellte Strek-

kenband, vorzugsweise aus zellulosischen Chemiefa-

sern, enthdlt eine Beimischung von 7-10 %/» Polyvinyl-
alkoholfasern. Diese sind ab einer bestimmten Tem-
peratur (z. B. 80" C) wasserléslich.

NASSMACHEN
A\
N,

s
AUFWICKELN
NASS -
VERZIEHEN

~~AKTIVIEREN

UND
FALSCHDREHEN
FASERLUNTE

-~ TROCKNEN

Abb.17: Das TWILO-Verfahren

Die Mischlunte wird zuerst nall gemacht, auf die End-
feinheit verzogen und anschliefend in einem Falsch-
drallgeber, der mit Dampf betrieben wird, auf ca.
807 C erhitzt und gleichzeitig gedreht. Dabei werden
die PVA-Bindefasern angelost (aktiviert), und das
ganze Faserstringchen wird verklebt. Der Falschdrall
soll das Faserstréngchen vor der Aktivierung verdich-
ten. Da kein Drallverlust eintritt, ist das Endprodukt
vollig ungedreht. In der letzten Behandlungszone wird

Abb.18: TWILO-Garn: bidndchenférmiger Querschnitt

der Faden durch vielfache Umschlingung einer beheiz-
ten Galette getrocknet und dann aufgewickelt. Liefer-
geschwindigkeiten von mehreren Hundert m/min sind
erreichbar bei einem Garnnummernbereich von 125
dtex (Nm 80) an und grober, wobei der Bereich zur
groben Seite hin, vermutlich durch die Kapazitat der
Trockengalette, begrenzt ist. Der Garnausfall ist bei
fast wvollstindiger Faserparallellage glatt, schlicht
und stark béndchenférmig (Abb.18u.19). Die

Abb.19: TWILO-Garn: Béndchenform im Gewebe

Bindchenform verliert sich aber weitgehend bei der
Ausriistung (Abb. 20), wobei der PVA rickstandslos
ausgewaschen wird. Dabei verschwindet auch die
groBe  Steifheit des Klebegarns. Zwischen den
Parametern: PVA-Gehalt, Steifheit und Widerstands-
fihigkeit gegen Beanspruchung bei der Weiterver-
arbeitung muf der optimale Kompromifi gefunden
werden. Fiir Details beziiglich bevorzugter Einsatz-
gebiete mochte ich wieder auf die Literatur!® ver-
weisen. Im Prinzip missen solche Anwendungen
gefunden werden, wo die totale Faserparallellage im
Flichengebilde funktionelle und é&sthetische Vorteile
bietet. Stichworte sind: Liister, seidiger Griff und hohe
Deckkraft. Letztere kann beispielsweise vorteilhaft
fiir die Konstruktion besonders diinner Gewebe fiir
eine Beschichtung sein, wobei dariiber hinaus noch
Beschichtungsmasse eingespart werden kann. In
Strickwaren wird ein Maschenschridglauf vermieden.

Abb.20: TWILO-Garn: runde Form im Gewebe

Die naturgemiB in der Literatur besonders herausge-
stellten Anwendungsvorteile haben uns veranla8t, im
eigenen Hause technologische Priifungen an TWILO-
Garnen und -Fliachengebilden vorzunehmen, wobei
wir beispielsweise hinsichtlich der WeiterreiBfestig-
keit zu besseren Ergebnissen gekommen sind, als
Lord?® im Jahre 1975 in Dornbirn anhand theoreti-
scher Uberlegungen vermutete. Aufgrund der erhgéh-
ten Faserbeweglichkeit erzielt man mit TWILO-Gar-
nen bei den lblichen, nicht zu stark flottierenden Ge-
webekonstruktionen bessere Weiterrei3festigkeits-
werte als mit gedrehten Garnen. Die Gewebereif3-
festigkeit, gemessen nach der iiblichen Streifenmetho-
de in Richtung der TWILO-Garne, ist bei kurz abge-
bundenen Konstruktionen erwartungsgemiB gleich
hoch wie bei gedrehten Garnen, fillt aber dann bei
zunehmend flottierenden Bindungen sehr schnell ab.
Dies trifft erwartungsgemdfl auch hinsichtlich der Pil-
lingresistenz zu. Bei Maschenwaren ist diese ebenfalls
generell schlechter als bei der Verwendung von ge-
drehten Garnen.

Wenn man vom Bobtex-ICS-Verfahren absieht, von
dem auf dem {raditionellen Textilsektor praktisch
noch keine Erfahrungen vorliegen, diirfte das TWILO-
Verfahren als einziges zur Zeit diskutiertes Klebever-
fahren beim Textilfachmann wegen der ungewdhnli-
chen Herstellungsweise am ehesten auf eine psycholo-
gische Barriere stoBen. Auch beim Versuch einer ob-
jektiven technischen Bewertung nach den hier vorge-
schlagenen Kriterien ist die Gefahr einer zu negativen
Beurteilung grof3, da es hier sehr viele abweichende
Parameter gibt, deren Gewichtung dem Textiltechno-
logen schwerfillt, wobei auch noch beim Ungewohnten
immer die Tendenz zu einer Uberbewertung von ne-
gativen Aspekten besteht. Als Textiltechnologen fallt
es auch mir schwer, das Verfahren vorurteilsfrei zu
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bewerten. Ich méchte deshalb davon absehen und es
anheimstellen, nach dem vorgeschlagenen Schema
selbst einmal den Versuch einer Beurteilung zu ma-
chen. Sie werden dann auf Punkte stofen, wie etwa
die Abwasserbelastung durch die 100°/vige Entfernung
des PVA-Anteils!

Vielleicht sind aber gerade bei diesem Verfahren die
Aspekte fur den Garneinsatz positiv, und das hier mit
Skepsis angefiihrte Argument, man miisse eben garn-
gerechte Artikel konstruieren, hat in diesem Falle
eine echte Berechtigung.

Es darf auch nicht tibersehen werden, da TWILO
kein ,Sauerkrautgarn“. sondern eher ein eleganter
Seidenfaden ist!

Abgesehen von der zitierten Literatur, mochte ich fiir
weitere technische Einzelheiten, Garneinsatzgebiete
und sonstige Informationen iliber die hier vorgestell-
ten Verfahren auf eine technische Information der
Enka AG?3 verweisen.

Noch ein Wort allgemein zum Integrationspotential
der Verfahren. Ein heute fiir selbstverstindlich gehal-
tener Integrationsschritt ist die Einsparung des Flyers,
in speziellen Fillen sogar der Strecke. Trotzdem ist bei
einigen Verfahren in den Schemazeichnungen noch
der Einsatz einer Flyerlunte angedeutet. Oft wird
neutral nur von Lunte gesprochen. Eine uralte Inte-
grationsidee, ndmlich die Lunte aus einem speziellen
Chemiefaserkabel auf der Spinnmaschine selbst, z. B.
mit Hilfe eines Reifistreckwerkes, herzustellen, kénnte
heute durchaus wieder fréhliche Urstiand feiern, nach-
dem man jetzt den alten Flaschenhals des Prozesses.
nédmlich die Ring/Liufer-Kombination, elegant um-
gehen kann. Bei um GréSenordnungen hoéheren Lei-
stungen des Garnbildungsaggregates kénnten die teu-
ren Reifistreckwerke wirtschaftlich wieder attraktiv
werden. Ich bin liberzeugt, da die Chemiefaserindu-
strie, sobald die Forderung konkret gestellt wird. ge-
eignetes Vorlagematerial liefern wird.

Hinsichtlich der Vorwdrtsintegration heit die Forde-
rung der Textilindustrie: Ablieferung von weiterver-
arbeitungsfihigen GroBspulen, moglichst mit Garn-
reinigung und Paraffinierung, d.h. Einsparung des
Umspulprozesses. Die Maschinenbauer kénnen heute
diese Forderung erfiillen. Ein Handicap sind aber nicht
gentigend saubere und gleichmafige Rohstoffe, so dal
ein bevorzugter Einsatz von unter Umstinden speziell
angepalliten Chemiefasern zwingend wird. Dasselbe
gilt sinngemal fir die Automatisierung. So stellen
sich immer wieder gegenseitige Abhingigkeiten der
Hauptkriterien bei der komplexen technischen Bewer-
tung eines Verfahrens heraus.

Ein ungeldstes Problem ist auch noch die nicht aus-
reichende und nicht geniigend preiswerte Verfiighar-
keit von speziell feinen Filamentgarnen, vorzugsweise
von Monofilen, fiir die Umwindung. Die Maschinen-
bauer verlassen sich offenbar auf den Trend bei Fila-
mentgarnen, in Relation zu den iibrigen textilen Roh-
stoffen immer billiger zu werden. Hier kann ich ver-
bindlich sagen, daf3 dieser Trend nicht anhalten wird.

Die Filamentkosten bei Umwindungsgarnen werden
also ein nicht zu vernachlissigender Faktor bleiben.
Trotzdem wird auch hier die Chemiefaserindustrie mit
speziellen Entwicklungen reagieren, sobald sich ein
deutlicher Marktbedarf auftut.

Die hochinteressanten Ausfiihrungen von Lord!?
anldfilich der 15. ICT-Dornbirn und wertvolle Hin-
weise von Stalder? bei der ADT-Tagung in Lin-
dau 1976 gaben ausschlaggebende Anregungen, so dafl
auffallende Parallelitdten nicht rein zufillig sind. Man
kann den Gedankengingen der genannten Autoren
nur voll und ganz zustimmen. Auch in der Feststel-
lung, dafi die Einfiihrung eines neuartigen Verfahrens
in der Textilindustrie umso z&hfliissiger vor sich geht,
je ungewdhnlicher es ist. Eine technisch gute Losung
ist also noch keine Garantie fiir den Markterfolg.
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Fasern aus leitfahigen Polymeren
greifbare Utopie?

Prof. Dr. G. Wegner, Dr. V. Enkelmann,
Institut flir Makromolekulare Chemie der Universitat
Freiburg

Unter dem Sammelbegriff ,,Organische Metalle*“ wird eine
Anzahl chemisch sehr verschieden strukturierter Stoffe
verstanden, welche sich durch hohe Leitfdhigkeit des elek-
trischen Stromes auszeichnen. Die Temperaturabhingig-
keit der Leitfahigkeit ist in der Regel die eines typischen
Metalls. Als Musterbeispiel konnen Charge-Transfer-Kom-
plexe vom Typ Tetrathiofulvalen/Tetracyanchinondimethan
dienen. Strukturelle Voraussetzung fiir gute Leitfdhigkeit
ist in solchen Komplexen eine Anordnung von Donator-
und Akzeptormolekiilen in getrennten Stapeln unter par-
tiellem Ladungsaustausch. Die Sprodigkeit solcher Kristal-
le sowie deren extreme Anfilligkeit gegen Feuchtigkeit
und Sauerstoff verhinderten bisher technische Anwendun-
gen. Der Versuch einer Ubertragung des Bauprinzips die-
ser Systeme auf das Gebiet der makromolekularen Chemie
war bisher aus inhdrenten Griinden erfolglos.

Dagegen sind in den letzten Jahren einige makromoleku-
lare Systeme bekanntgeworden, welche ebenfalls metalli-
sche Leitfahigkeit aufweisen, ohne daf3 deren strukturche-
mische Ursache véllig klar ist. Als Beispiele kénnen das
polymere (SN) sowie dotierte Polyacetylene dienen. Wah-
rend ersteres aufgrund der schwierigen Prdparation und
chemischer Instabilitit nur von wissenschaftlichem Inter-
esse ist, stellt das durch Dotieren mit Elektronendonato-
ren oder Akzeptoren leitfdhig gemachte Polyacetylen ein
unter Umstidnden auch technisch interessantes Material
dar, da es aus wohlfeilem Acetylen uber leicht zugidng-
liche Katalysatoren (z. B. Ziegler-Natta) in simultaner Po-
lymerisation und Kristallisation dargestellt werden kann
und iiber ausreichende Stabilitit und Formbarkeit ver-
fugt.

A number of chemically quite different materials are
known under the heading organic metals. These materials
exhibit a very high conductivity for electricity with a tem-
perature dependence of their resistivity comparable to
typical metals. Charge-transfer-complexes of the type
tetrathiofulvalen/tetracyanoquinonedimethane may serve
as good examples. The packing of donator and acceptor
molecules in separate piles with partial exchange of charge
was recognized as the structural prerequisite for high
conductivity of metallic character. The brittleness and ex-
treme instability of such crystals against moisture and
oxygen have so far prevented any technical application.
The attempted transfer of these principles of organic con-
ductors into polymer chemistry was completely unsuccess-
ful for inherent reasons.

Some molecular systems have been realized, however, in
recent years which show similar metallic conductivity,
although the structural origin of the observed conducti-
vity behaviour is still unclear. Examples are the polymer
(SN) , and doped poly (acetylene). The first is of scientific
interest only due to difficulties in preparation and chemi-
cal instability. Poly(acetylene) doped with electron dona-
tors or acceptors becomes highly conductive and is, pre-
sumably, a material of some interest for technical appli-
cations. Among other reasons this is due to its ease of pre-
paration from readily available acetylene by simultaneous
polymerization and crystallization over well known cata-
lysts such as typical Ziegler-Natta-systems and due to the
ease by which it can be handled and formed into various
shapes.

I. Einleitung

Kunststoffe und Kunstfasern — die legitimen Kinder
unseres Jahrhunderts — dienen in vielfdltiger Weise
nicht nur als Ersatz fiir bewédhrte und allbekannte
Naturstoffe, sondern haben aufgrund planvoller For-
schungen zahlreiche neue Eigenschafts- und Anwen-
dungsgebiete erschlossen. Chemische und physikali-
sche Betrachtungsweisen haben stets bei der Aufgabe
Pate gestanden, den Zusammenhang von Molekilbau,
Struktur und Werkstoffeigenschaften aufzudecken und
im Hinblick auf erwiinschtes Verhalten zu maximie-
ren. Als Beispiele sind die Beherrschung der Kau-
tschukelastizitdt in Theorie und Praxis, die Entwick-
lung hochfester, organischer Fasern mit nahezu theo-
retischer Reif}festigkeit oder die Herstellung von hoch-
temperaturbestindigen, feuerfesten Geweben aus
Kunstfasern zu nennen.

Den Kunststoffen ist bis heute, mit nur einer Aus-
nahme, kein Gebiet verschlossen, auf dem sie nicht
erfolgreich mit traditionellen Werkstoffen konkurrie-
ren. Diese eine Ausnahme betrifft das wichtige Gebiet
der elektrischen Leitfdhigkeit, das bisher den Metal-
len vorbehalten ist. Zwar wire der Bau elektrischer
Funktionseinheiten ohne Isolationsmaterialien auf der
Basis speziell hierflir entwickelter Polymerer kaum
denkbar, doch finden makromolekulare Substanzen,
gerade weil sie eine auBerordentlich geringe elektri-
sche Leitfdhigkeit besitzen, auf diesem Gebiete ihre
Anwendung.

Es wire jedoch durchaus attraktiv, iiber Materialien
verfligen zu kdnnen, welche etwa nach den iblichen
Verfahren der makromolekularen Technologie herge-
stellt und verarbeitet werden konnten, um sodann als
elektrisch leitende Kunststoffe oder Fasern eingesetzt
zu werden. Es stellt sich daher die Frage, ob makro-
molekulare Stoffe mit geniligender elektrischer Leit-
fahigkeit prinzipiell zuginglich sind, welches die mo-
lekularen Grundlagen solcher Eigenschaften sind und
ob man damit rechnen darf, daB derartige Stoffe {iber
das Stadium des akademischen Interesses hinaus rele-
vant werden kénnen.

IL. Organische Metalle — Charge-Transfer-Komplex-
salze

Da bisher keine befriedigende Theorie der elektri-
schen Leitfdhigkeit in organischen Molekiilkristallen
oder Polymeren existiert, ist man auf eine phinomeno-
logische Beschreibung der bekanntgewordenen Sub-
stanzklassen und Effekte beschrinkt und muBl versu-
chen, vom Standpunkt des Experimentators aus auf
allgemeine Prinzipien und Struktur-Eigenschaftsrela-
tionen zu schlieBen. Der Bereich der durch die MeS-
groBe Leitfdhigkeit beschriebenen physikalischen Phi-
nomene umfafit, wie in Abbildung 1 schematisch dar-
gestellt, ca. 24 GréBenordnungen, wobei die Begriffe
Isolator, Halbleiter und Metall jeweils durch Bereiche
der MefBigroBe charakterisiert sind. Alle bekannten
Stoffe lassen sich auf einer Skala der Leitfihigkeit
einordnen. Die Leitfdhigkeit ist stets als Produkt aus
Zahl n und Beweglichkeit 4 der Ladungstriger, multi-
pliziert mit deren Elementarladung e, gegeben:

S=n-e-p oy
Metalle unterscheiden sich prinzipiell von den Halb-

leitern und Isolatoren dadurch, daB sie bereits im
Grundzustand iiber freie Elektronen im Leitungsband
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verfiigen. Der elektrische Widerstand der Metalle
kommt durch Streuung der Elektronen an Gitter-
schwingungen zustande und nimmt daher mit steigen-
der Temperatur zu. Dieses Temperaturgesetz kann da-
her als Kriterium fiir das Vorliegen metallischer Leit-
fdhigkeit angesehen werden.

6
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Abb. 1: Leitfdhigkeiten einiger typischer Substanzklassen
im Vergleich zu organischen und makromolekula-
ren Metallen

Bei Halbleitern und Isolatoren werden Ladungstriager
in einem thermisch aktivierten Prozel nach einem
Boltzmann-Gesetz erzeugt, und die Zahl der bei jeder
Temperatur zur Verfiigung stehenden Ladungstriger
wird im wesentlichen durch eine stofftypische Akti-
vierungsenergie bestimmt. Diese wird im Sinne einer
elementaren Theorie der Leitfdhigkeit oft als Band-
breite gedeutet.

Isolatoren und Halbleiter zeigen daher eine mit stei-
gender Temperatur zunehmende Leitfdhigkeit. Ob ein
Stoff als Halbleiter oder Isolator anzusehen ist, wird
also wesentlich durch die Gréfenordnung der Aktivie-
rungsenergie festgelegt. Bei echten Halbleitern liegt
sie in der Regel unter 1 eV.

Organische Kristalle und Polymere werden in der Re-
gel der Klasse der Isolatoren zugeordnet. Die sehr in-
tensiven Forschungsarbeiten verschiedener Gruppen,
insbesondere in USA und Frankreich -7, haben jedoch
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gezeigt, daB3 organische Materialien darstellbar sind,
welche ein den Metallen vergleichbares Verhalten der
Leitfihigkeit aufweisen. Die am besten untersuchten
Substanzen sind Komplexsalze des Tetracyanchinon-
dimethan (TCNQ) mit heterocyclischen Aromaten, wie
z. B. Tetrathiofulvalen (TTF) oder N-Methylphenazi-
niumion (NMP). Salze dieser Art kénnen als Charge-
Transfer-Komplexe betrachtet werden mit TCNQ als
Akzeptor und dem Heterocyclus als Donator.

Die elektrischen Eigenschaften eines gegebenen CT-
Salzes hdngen nun wesentlich mit der Art der Pak-
kung im Kristallgitter zusammen. Strukturen, in de-
nen Donatoren (D) und Akzeptoren (A) jeweils zu
Paaren in Stapeln angeordnet sind (-D-A-D-A-D-A-
D-), sind ausnahmslos schlechte Leiter. Gute Leitfahig-
keit und insbesondere metallihnliches Verhalten wird
nur bei CT-Komplexen beobachtet, in denen die Dona-
toren vdllig getrennt in Stapeln (D-D-D-D-) von den
ebenfalls in Stapeln vorliegenden Akzeptoren (A-A-A-
A-) angeordnet sind. Das Bauprinzip der getrennten
Stapel wird allgemein als wichtigste strukturelle Vor-
aussetzung der elektrischen Leitfdhigkeit anerkannt.
Als Beispiel ist in Abbildung 2 die Kristallstruktur
des leitfdhigen Komplexes (NMP) (TCNQ) gezeigt. In-
nerhalb des Stapels der NMP-Molekiile besteht eine
Zufallsorientierung der N-Methylgruppe, bezogen auf
die Normale zur Stapelachse, so daB in der Projektion
der Kristallstruktur beide Stickstoffatome scheinbar
je eine Methylgruppe zu tragen scheinen. Fir die Leit-
fahigkeit ist weiterhin von Bedeutung, da durch Ver-
kippung der Molekiile, bezogen auf die Stapelachse,
ein minimaler Packungsabstand zwischen den im Sta-
pel benachbarten Molekiilen eingehalten werden kann,
der eine w-Elektronenwechselwirkung entlang des
Stapels (also nahezu senkrecht zur Ringebene) erlaubt.

Abb. 2: Kristallstruktur des metallisch-leitfdhigen Kom-
plexsalzes (NMP) (TCNQ)®

Es sei an dieser Stelle erwidhnt, dafl ein derartiges
Packungsverhalten bei gegebener Molekularstruktur
nicht durch a priori Uberlegungen vorausgesagt wer-
den kann, es daher vom Geschick des Experimentators
abhingig ist, durch eine geeignete Wahl der Kristalli-
sationsbedingungen oder eine leichte Modifikation der
Molekiilgestalt die nétige Packung im Kristall zu er-
zwingen.
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Die Donator- und Akzeptorbestandteile des CT-Salzes
miissen Strukturen mit groSer Polarisierbarkeit ent-
halten, um die Coulomb-Wechselwirkung zwischen
Ladungen gleichen Vorzeichens auf dem jeweiligen
Stapel zu minimalisieren %10, Daher zeigt z.B. das
Rubidiumsalz des TCNQ eine um GroBenordnungen
bessere Leitfihigkeit als Na-TCNQ (Abb. 3); wenn-
gleich die einfachen Salze des TCNQ und &dhnlicher
Akzeptoren noch typische Halbleiter und keine Metal-
le sind. Ebenso sind die Komplexe des Tetracyanethy-
lens weniger gut leitend als die des TCNQ, da sich im
ersteren Molekiil eine Ladung weniger gut delokali-
sieren kann als im strukturell dhnlichen TCNQ. Die
Abbildung 3 zeigt beispielhaft das Temperaturverhal-
ten und die Grofenordnung der Leitfahigkeit fiir eini-
ge CT-Komplexsalze des TCNQ im Vergleich zu Kup-
fer als Vertreter der typischen Metalle. Angegeben ist
auch das Verhalten zweier hochleitfihiger Polymerer,
iiber die spiiter noch zu berichten sein wird.

A
10%
W Gu-Metall
10 (SN
- HMSF/TCNGQ [CH(Asps)Dv]
o a0
Q-1 em-1 TTF/ TCNG
NMP/ TCNQ
0
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10‘24 / Cs
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10°8 — —>
0 100 200 300 400 500
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Abb. 3: Temperaturcharakteristika einiger leitfdhiger or-
ganischer CT-Kristalle und leitfdhiger Polymerer*

Man erkennt, dal die genannten CT-Komplexsalze,
fiir welche die an Einkristallen in Richtung gréBter
Leitfdhigkeit gewonnenen MeBdaten angegeben sind,
in der Nidhe der Raumtemperatur das Leitfdhigkeits-
verhalten typischer Metalle zeigen, bei tiefer Tempe-
ratur jedoch eine Metall/Isolatorumwandlung erlei-
den, erkenntlich an der Anderung des Vorzeichens des
Temperaturkoeffizienten der Leitfdhigkeit.

Die hiermit verbundenen Phasenumwandlungen im
Zusammenhang mit der extremen Anisotropie der
elektrischen und optischen Eigenschaften dieser Sub-
stanzen haben auf seiten der theoretischen Physik
grofites Interesse gefunden, da sie ursidchlich mit einer
eindimensionalen Bewegung der Elektronen in diesen
Festkorpern zusammenzuhéngen scheinen.

Fir das Verstindnis der Eigenschaften der hochleit-
fihigen Komplexe des TCNQ und damit aller leit-
fahigen organischen Strukturen ist ferner die Tatsache
wichtig, daf innerhalb der Komplexe kein vélliger
Ladungslibertrag vom Donator zum Akzeptor statt-

findet % 11. Der Zustand des Akzeptor (TCNQ)- und des
Donator (z. B. NMP)-Stapels ist vielmehr der eines
gemischten Valenzzustandes, so daf nach dem La-
dungsiibergang ein teilgefiilltes Band als elektroni-
sche Zustandsbeschreibung des jeweiligen Stapels an-
gebracht ist.

Fiir den TCNQ-Stapel ist dies schematisch in Abbil-
dung 4 dargestellt. Bei der unter A gekennzeichneten
Situation hat ein vélliger Ladungsiibertrag stattgefun-
den, alle TCNQ-Molekiile liegen nun als Anionen vor.

AL

TCNQ™ + TCNQ == TCNQC + TCNG?~

A

TCNQ ™ + TCNQ?===TCNQ%+ TCNQ~

Abb. 4: Modell des Ladungstransports in einem CT-Kri-
stall:
A) bei vollkommener Ladungsiibertragung vom
Donator auf den Akzeptor (TCNQ);
B) bei teilweiser Reduktion des Akzeptors

Ein Ladungstransport entlang des Stapels 148t sich
formal als RedoxprozeBl im Sinne einer Disproportio-
nierung, verbunden mit groem Energieaufwand, be-
schreiben, denn das Elektron mufi auf ein Molekiil
(Gitterplatz) gebracht werden, auf dem bereits ein
Elektron sitzt, so daB ein hohes Coulomb-AbstoBungs-
potential liberwunden werden muB.

Liegt dagegen die unter B gekennzeichnete Situation
eines Stapels mit gemischtem Valenzzustand vor, was
synonym mit dem Vorliegen von neutralen Molekiilen
und Anionen in einer Zufallsanordnung entlang des
Stapels ist, so 148t sich der Elektronentransport als
diffusiver Ladungsaustausch zwischen besetzten und
freien Positionen entlang einer Kette beschreiben.

Um ein leitfidhiges CT-Salz zu erzeugen, muf} dem-
nach das Redoxpotential der beiden Partner im
Komplex so ausgesucht werden, dafl bei der Kristall-
bildung nur eine partielle Reduktion bzw. Oxidation
stattfindet und der sich bildende Kristall als Misch-
kristall betrachtet werden kann? Die Richtigkeit die-
ser Vorstellung haben Miller und Epstein
bewiesen!!, indem sie zeigten, daBl die Leitfihigkeit
von Mischkristallen der Struktur (NMP), (Phen),,
(TCNQ) erheblich besser als die des reinen Kom-
plexes (NMP) (TCNQ) ist. In diesen Komplexen ist ein
Teil des Donators durch das neutrale Phenazin (Phen)
ersetzt und damit wird im TCNQ-Stapel kiinstlich ein
Zustand erzeugt, wie er in Abbildung 4 dargestellt ist.

Andererseits zeigen diese Erkenntnisse, welche zur
planvollen Konstruktion von 40 — 50 verschiedenen
leitfdhigen Komplexsalzen des Charge-Transier-Typs
mit verschiedener Struktur des Donators und Akzep-
tors gefiihrt haben, daB man bei der Beurteilung der
strukturellen Grundlagen der Leitfdhigkeit auBeror-
dentlich vorsichtig sein muBl. So bewirken beispiels-
weise bereits Spuren (6 ppm) des Radikalkations
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in einem Kristall des Di-N-Methylbenzothiazolidin-
azins (BTA), daB dessen Leitidhigkeit um 4—5
GroBenordnungen ansteigt, oder anders ausgedriickt,
dafl das Komplexsalz (BTA)™ (BTA) * (BF,) eine
um viele GréBenordnungen bessere Leitfihigkeit hat?
als eine der Kemponenten. Diese Effekte lassen sich
mit der Wirkung der Dotierung auf dem Gebiet der
anorganischen Halbleiter vergleichen.

Angaben der Literatur liber quantitative Messung der
Leitfdhigkeit und der darauf aufbauenden Theorien
sind daher sorgféltig zu priifen, da die spontane Bil-
dung von Redoxprodukten bei der Priparation der
CT-Komplexsalze oft nicht erkannt wird und diese
dann als Dotierungsmittel im kristallinen Komplex
wirken. Beispielhaft sei auf die im diffusen Tageslicht
bereits ablaufende Photooxidation des NMP zum
Radikalkation NMPH' -~ hingewiesen, welches in rei-
ner Form mit TCNQ ebenfalls einen (schlechtleitenden)
CT-Komplex bildet, in Spuren jedoch die Leitfdhigkeit
des Komplexes (NMP) (TCNQ) wesentlich verbes-
sert12.13,

Trotz optimistischer Einschitzung der bisherigen Er-
gebnisse auf dem Gebiet der Charge-Transfer-(CT)-
Komplexe, was die erreichten Leitfihigkeiten und die
Temperaturcharakteristik angeht, hat keine der bisher
bekannten Verbindungen eine Chance auf Anwendung.
Die angegebenen Werte gelten nur fir Kristalle, und
zwar fir die jeweils ausgezeichnete Richtung (Stapel-
richtung) der grofiten Leitfdahigkeit. Aufgrund der
groflen Anisotropie und des eindimensionalen Charak-
ters der Leitfdahigkeit weisen Pulverproben eine ge-
ringere Leitfahigkeit von der GroB8enordnung ca. 3 —5
als die entsprechenden Einkristalle auf. Die Kristalle
selbst sind gegen mechanische, thermische Belastungen
und Umweltbelastungen (Oxidation, Hydrolyse) so
auBerordentlich empfindlich, dal eine technische An-
wendung kaum in Betracht zu ziehen ist.

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, durch Einbau
von Donatoren und/oder Akzeptoren in Makromole-
kiile zu polymeren CT-Komplexen der fiir (NMP)
(TCNQ) beschriebenen Struktur zu gelangen’. Eines
der jiingsten und in der Darstellung der Problematik
klarsten Beispiele, ist der (erfolgreiche) Versuch der
Synthese von p-Vinylphenyltetrathiafulvalen als poly-
meren Donator mit dem Ergebnis, daB das Polymere
keine leitfdhigen Komplexe zu bilden vermag 14,

In Anbetracht der strikten Geometriebedingungen,
welche zur Bildung leitfihiger CT-Komplexe nach
Abbildung 2 eingehalten werden miissen, nimmt dieses
Ergebnis nicht wunder, denn die Konformations- und
Packungsanalyse von Polymeren mit groflen Seiten-
gruppen zeigt eindeutig, daB die Bildung einer Stapel-
struktur mit geeigneten Abstinden zu den nichsten
Nachbarn in Vinyl- und Acrylpolymeren nicht zu ver-
wirklichen ist, abgesehen von der Problematik, die
damit verbunden ist, eine geniigend hohe Taktizitit
der Kette zu erzeugen. Ferner diirften die bekannten
Schwierigkeiten, die bei der Kristallisation von Poly-
meren auftreten und aufgrund kinetischer Gegeben-
heiten stets zu teilkristallinen Festkorpern oder ——
nach dem Verstrecken — teilkristallinen Fasern fiih-
ren, die die Ausbildung geniligend groBer Bereiche
einheitlicher Struktur verhindern. Daher muB die
Darstellung leitfdhiger polymerer Werkstoffe oder
Fasern iiber Seitengruppen-Wechselwirkung auf dem
konventionellen Wege der makromolekularen Chemie
eine Utopie bleiben.
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I11. Leitfihige makromolekulare Strukturen

Als Alternative zu den CT-Salzen werden seit gerau-
mer Zeit lineare Kettenmolekiile mit konjugiertem
Bindungssystem betrachtet*7. Hierbei stand lange
Zeit die Uberlegung Pate, daBl es in unendlich langen
Ketten aus konjugierten m -Bindungen zu einem Bin-
dungsausgleich wie im Benzolmolekiil kommen miisse,
verbunden mit einer groBen Beweglichkeit der= -
Elektronenladungswolke entlang der Molekiilachse.
Hieraus wurde eine groBe Ladungstriagerbeweglichkeit
erwartet.

Diese Betrachtungsweise vernachldssigt die in Glei-
chung 1 niedergelegte Tatsache, daf Leitfihigkeit stets
das Produkt aus der Zahl der Ladungstriger, multi-
pliziert mit deren Beweglichkeit, ist. Da lineare Poly-
ene, Polyphenylene etc. jedoch Substanzen mit — im
Sinne der Leitfihigkeitstheorie — gefiilltem Valenz-
band sind, ist eine betréchtliche Aktivierungsenergie
zur Erzeugung von Ladungstrigern nétig. Reine Poly-
ene und verwandte Verbindungen koénnen daher be-
stenfalls Halbleiter sein, und in der Tat weist z. B.
reines cis- oder reines trans-Polyacetylen (PA), die
einfachsten polykonjugierten linearen Polymeren,
spezifische Leitfdhigkeiten von ca. 10°Q ' e¢m™! auf.

Dariiber hinaus ist es unwahrscheinlich, dafl in einem
derartigen Polymeren die Anregung von Elektronen
in das Leitfdhigkeitsband der energetisch giinstigste
Anregungsprozef} ist. Die spektroskopischen Daten der
Polyene und die sehr ausfiihrlichen Untersuchungen
an den im Zustand perfekter Kristalle vorliegenden
Polydiacetylenen der Struktur haben gezeigt!% 16,
dafl der wichtigste Anregungszustand einer polyunge-
sattigten Kette der eines Excitons, also eines Elektron-
Loch-Paares, ist, wie dies in Abbildung 5 A schema-
tisch angegeben ist. Ein solches Elektron-Loch-Paar

5@

>

<)=A®:(>
®

n /\//\/\/\\//\//\ n

!
R

w0

+Q=Ae=D

o /\//\//\/\//\//\ i

Abb.5: Modell des Ladungstransports in einer polyunge-
sattigten Kohlenstoffkette

wird auch als Frenkel-Exciton bezeichnet. Die positive
und negative Ladung wird durch Coulomb-Krifte zu-
sammengehalten. Das Exciton ist also ein neutrales
Gebilde, welches entlang der Kette diffundieren,
also Anregungsenergie transportieren, jedoch keinen
elektrischen Strom leiten kann. Hierzu miif3te es unter
Uberwindung der Coulomb-Anziehungskrafte ausein-
anderdiffundieren, was wiederum eine hohe Aktivie-
rungsenergie der Ladungstrigererzeugung bedeuten
mubB.
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Eine andere Situation lieg vor, wenn es gelingt, einen
Anregungszustand der Kette zu erzeugen, welcher dem
eines gemischten Valenzzustandes bei den CT-Kristal-
len dhnlich ist, und den wir auch als Mott-Wannier-
Exciton, niamlich als nur locker gebundenes Elektron-
Loch-Paar, beschreiben konnen. Dies ist in Abbildung
5B und C fiir zwei verschiedene Situationen darge-
stellt. Im Sinne der fiir die CT-Komplexe angefiihrten
Betrachtungsweise stellt hier jedes C-Atom der Kette
ein Element dar, welches durch CT-Wechselwirkungen
iiber die ihm zur Verfiigung stehenden =-Elektronen
die fiir die Leitfdhigkeit wichtige Kopplung mit den
anderen Kettengliedern erbringt.

In der Situation B wurde durch Addition an eine Dop-
pelbindung ein Allylkation erzeugt, welches entlang
der Kette delokalisiert werden kann. Ist die Umge-
hung der Kette hinreichend polarisierbar, bzw. handelt
es sich bei dem Gegenion A & um eine hinreichend po-
larisierbare Spezies, so sollte hier eine Ladungstren-
nung und damit ein Stromtransport, z. B. iiber Locher-
leitung, leicht moéglich sein.

In der Situation C ist dies fiir den analogen Fall eines
Radikalkations dargestellt, welches durch geeignete
Oxidation eines Polyens leicht zugiinglich ist. Ahnlich
wie bei den CT-Mischkomplexen bereits diskutiert,
lieBe sich in einem solchen System auch ein Ladungs-
transport von Kette zu Kette iiber einen Redoxaus-
tauschprozefl formulieren.

Der Unterschied zwischen den beiden Typen von
Excitonen ist in Abbildung 6 nochmals schematisch
dargestellt, und es wird gezeigt, wie sich das Vorliegen
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Abb. 6: Elektronische Anregung in den Excitonenzustand:
A) Frenkel-Exciton;
B) Mott-Wannier-Exciton

des einen oder anderen Typs an den Elektronenanre-
gungsspektren sofort erkennen 1dBt. Im Fall des Fren-
kel-Excitons handelt es sich um eine lokalisierte
Spezies mit den Schwingungsniveaus des Molekiilge-
riistes, im zweiten Fall um eine delokalisierte Anre-
gung mit einer Serie eigener Energieniveaus &dhnlich
denen eines Wasserstoffatoms. Nur in letzterem Fall
ist durch die Zufuhr von Energie die Dissoziation zu
den freien Ladungstriagern energetisch begiinstigt.

Die in den vergangenen zwei Jahren bekannt gewor-
denen Arbeiten von Heeger et all. "sowie die der
IBM-Gruppe'® und anderer amerikanischer For-

schungsgruppen !* scheinen nun in der Tat darauf hin-
zudeuten, dafl es gelungen ist, ein polymeres orga-
nisches Metall nach diesem, hier nur kurz angedeute-
ten Prinzip, zu erhalten. Versetzt man nidmlich das
bereits erwihnte, nichtleitende Poly-cis- oder Poly-
irans-acetylen (PA) mit sogenannten Dotierungsmit-
teln, wie z. B. J,, JBr, Br,, AsF;, Na, AgBF,, AgCl0,,
(FSO,0-),; usw., in Mengen von einigen Molprozent,
bezogen auf CH-Einheiten der Kette, so entsteht ein
organisches Metall mit einer in der Abbildung 3 ange-
gebenen Leitfahigkeitscharakteristik. Die Abhangig-
keit der spezifischen Leitfdhigkeit von der Menge des
zugefligten Dotierungsmittels ist in Abbildung 7 ent-
sprechend den Angaben von Chian g et all.'” wieder-
gegeben.

g0 + 4 1
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+2 7 (CH(ASFg)y )

(CHI)n
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Abb. 7: Spez. Leitfahigkeit von dotiertem Polyacetylen in
Abhingigkeit von der Konzentration des Dotie-
runsmittelst”

Nach unserer eigenen Erfahrung sind diese Daten
ohne Problem zu reproduzieren. Kleine Mengen
des Dotierungsmittels erbringen zunichst einen expo-
nentiellen Anstieg des in Form eines schwarzen, me-
tallisch-glanzenden Films oder PreBllings vorliegen-
den PAs. Letzteres wird durch Polymerisation iiber
einem bereits von Natta 1958 angegebenen Kata-
lysatorsystem aus TiOBu, und AlEt, als unldsliches
schwarzes Pulver oder auch direkt als unléslicher Film
erhalten. Das Polymere ist wahrscheinlich in geringem
MaBe vernetzt. Die Dotierung erfolgt durch Behan-
deln des Polymeren mit einem Dotierungsmittel aus
der Gasphase oder in Suspension im Kontakt mit dem
gelosten Dotierungsmittel. Bei einem Gehalt von ca.
3 Molprozent des Dotierungsmittels wird ein Satti-
gungswert der Leitfdhigkeit erhalten; an diesem Punkt
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tritt auch eine Anderung der Leitfahigkeitscharakteri-
stik in Richtung auf echtes metallisches Verhalten ein;
die Aktivierungsenergie der Leitfidhigkeit betragt in
diesem Zustand nur noch ca. 0,02 eV. Gleichzeitig wird
die Probe wie ein echtes Metall flr das ferne Infrarot
vollig opak. Bei dem als Ausgangsmaterial vorliegen-
den PA handelt es sich um ein polykristallines,
schlecht geordnetes, nach Angaben der Literatur, mi-
krofibrillires Produkt. Heeger et all.l?” haben ge-
zeigt, dafl man durch Recken eines in situ durch simul-~
tane Polymerisation und Kristallisation erzeugten
Films eine gewisse Orientierung der Fibrillen errei-
chen kann. Nach dem Dotieren solcher gereckter Filme
zeigen sich Leitfdhigkeiten in Reckrichtung, welche
bereits jener bei Kupfer gemessenen Zahl sehr nahe
kommen.

Stellt man in Rechnung, daB solche Proben noch
immer schlecht orientiert sind und daB keines-
wegs eine maximale Morphologie, bezogen auf den
gewlinschten Effekt, vorliegt, darf man die von Hee-
ger geaduBerte Meinung durchaus teilen, daB bei ge-
eigneter Verbesserung der Produkte noch zwei bis
drei GroBBenordnungen der Leitfdhigkeit zu gewinnen
sein miiiten. Man darf vermuten, daf3 bei der Dotie-
rung aus der Polyenkette die in Abbildung5 Bund C
gezeigten Zustinde erzeugt werden. Diese Ergebnisse
sind bei aller Beriicksichtigung der noch zu lésenden
Probleme hinsichtlich der Stabilitit des Polymeren,
der Stabilitdt der dotierten, leitfahigen Folien und
PreBllinge und der Toxizitdt der bisher angewendeten
Dotierungsmittel doch von erheblicher Bedeutung,
handelt es sich doch um den ersten Fall, in dem aus
einem wohlfeilen und iiberall zuginglichen Ausgangs-
produkt, ndmlich Acetylen, nach einem extrem ein-
fachen Syntheseverfahren ein Polymeres erzeugt wird,
welches durch einfache Nachbehandlung in einen hoch-
leitfdhigen Zustand tberfiihrt werden kann. Es diirfte
daher nur eine Frage der Zeit und des Forschungs-
aufwandes sein, bis es gelingen wird, nach modifizier-
ten Verfahren auch Fasern, textile Gewebe und #hn-
liche Produkte aus Acetylen herzustellen, welche durch
Behandeln mit wenig- oder nichttoxischen Dotierungs-
mitteln in leitfdhige Zustinde gebracht werden kon-
nen. Demgegeniiber besitzen die am hochleitfihigen,
bei sehr tiefer Temperatur sogar supraleitenden
Schwefelstickstoff-Polymeren (SN), gemachten Beob-
achtungen nur eine untergeordnete Bedeutung, da
dieses Material nur miihevoll zu synthetisieren und
aufgrund seiner Explosivitdt nur unter gréfiter Vor-
sicht zu handhaben ist.5

Bei aller Vorsicht kann man also sagen, dafl uns mit
den Arbeiten zur elektrischen Leitfdhigkeit des Poly-
acetylens iiber gezielte Dotierung und auf der Grund-
lage der Erkenntnisse an den Charge-Transfer-Kom-
plexsalzen ein Weg gewiesen ist, der uns, wenn wir ihn
weiter verfolgen, die Erzeugung leitfihiger Fasern
aus Polymeren als eine greifbare Utopie erscheinen
1a83t.
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We have thus set up a program reflecting the close link
between the man-made fibre industry and ail the down-stream
textile processing — a pregram which we hope will be of
interest to persons from many fieilds ranging from
spinners, weavers, knitters and finishers to manufacturers

. of ready-made garments.
INTERNATIONALE VORPROGRAMM
CHEMIEFASERTAGUNG PREPROGRAMME
INTERNATIONAL Prof. Dr. F. Korte — BRD
MAN-MADE FIBRE CONFERENCE Industriechemikalien und Umwelt
Industrial Chemicals and the Environment
DORNBIRN SEPTEMBER R. Louisoder — BRD
AUSTRIA 24 — 26, 1980 Textilien aus und mit Chemiefasern in Konfek-

tion, Gebrauch und Pflege

Textiles of and with Man-Made Fibres in Ready-
Made Clothes, their Usage and Care

OSTERREICHISCHES CHEMIEFASER-INSTITUT
A-1041 WIEN, PLOSSLGASSE 8 — AUSTRIA

Telefon: (0222) 65 91 14 - Telex: 131901 lenwi a . Neuentwicklungen bei Fasern

Neuentwicklungen bei Chemiefasern
und ihrer Verarbeitung

19. Internationales Kolloquium der Chemiefaserindustrie
fur die Textilindustrie.

Im Jahre 1980 findet die Internationale Chemiefasertagung
wieder zum gewohnten Herbsttermin statt. Diese Konferenz
stellt seit Jahren das wichtigste européische Diskussions-
forum zwischen Forschung, Entwickiung und industrieller
Praxis dar und bietet auch immer wieder einen Ausblick auf
die wirtschaftlichen Probleme, die sowohi die Chemiefaser-
als auch die Textilindustrie zu 16sen haben. International
bekannte Experten behandeln das aktuelle Tagungsthema
in 48 Referaten, die sich um vier Schwerpunkte gruopieren:

* Neuentwickiungen bei Fasern;

* Herstellung und Verarbeitung von Garnen;

* die Veredlung, auch fr ganz speziellen Einsatz;
* die Konfektion und Pflege von Textilien.

Wir haben damit ein Programm gestaltet, das die enge Ver-
flechtung der Chemiefaserindustrie mit allen nachgelagerten
textilen Verarbeitungsindustrien zeigt und von dem wir
deshalb annehmen, daB es fir alle Branchen vom Spinner,
Weber, Wirker und Ausrister bis zum Konfektionar gleicher-
maBen interessant sein wird.

New Trends in Man-Made Fibres
and their Processing

19th Internationai Collogquium of the man-made fibre industry
for the textile industry.

In 1980 the International Man-Made Fibre Conference will
again be held at the usual time of the year, in autumn. For
many years this Conference has been the most important
European forum of discussion with representatives from
the communities of research, development and industrial
application taking part; as in the past, there will be an
opportunity to cast a glance into the future and to view the
economic perspectives — with problems that will have to
be solved both by the man-made fibre and the textile
industries. Internationally prominent experts will be sub-
mitting 48 papers on the Conference’'s main topic — revolving
around four major items:

* Recent fibre developments;

* Manufacturing and processing of yarns;

% Refining, also for special purposes;

* Ready-made clothing and care of textiles.

Recent Fibre Developments

Modifikationen fur einen héheren Gebrauchs-
wert und anspruchsvollere Asthetik von Textilien.
Modifications to improve wear properties and
to obtain more attractive textiles.

Studt — Osterreich

Zukinftige Entwicklungsrichtungen auf dem
Zellulosegebiet

Future Develcpment and Trends in the Field of
Cellulose

Philipp — DDR

Strukturbildungsverhalten von Polyamid 6

The Structure Formation in Polyamid 6-Fibres

Berger — DDR
Modifizierung von Synthesefaserstoffen — vor-
nehmlich Polyamid — mii verbessertem Be-

kleidungskomfort

Modification of Synthetic Fibre Materials —
especially Polyamides — to Improve Wear-
Comfort

El-Garf — Agypten

Modifizierung des Nylon 6 durch Behandlung
mit Kaliumjoddichlorid

Modified Nyion 6 by Treatment with Potassium
lododichloride

Rogowin — UdSSR

Neue Methoden von chemischen Modifikationen
von Polyamid-, Polypropylen- und Polyester-
Fasern

New Methods for Chemical Modifications of
Polyamide-, Polypropylene- and Polyester Fibres

Acker — Schweiz

Verbesserter Tragekomfort durch Chemiefasern
— Mischung aus Polyester- und Polyacrylfasern
unter dem Markennamen Bi-Nell

Improved Wear-Comfort through Polyester and
Polyacrylic Fibre Blends (Bi-Nell)
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Kratzsch — BRD

Griffvariationen durch feinstfadige Filamentgarne
Variations of Fabric Hand by Way of Filament
Yarns with Extremely Fine Single Filaments
Bardon — Frankreich

Bikomponente Polyester Stapelfasern fir neue
Anwendungsbereiche — das Spinnen, Weben/
Wirken und Ausristen dieser Fasern

Bicomponent Polyester Staple Fibres for New
end-Uses — Spinning, Weaving/Knitting and
Finishing

von Dahl — BRD

Verteilungsproblematik bei Zugabe von Additiven
in Spinnsystemen

Problems of the Distribution of Additives Used
in Spinning Systems

Ondrejmiska — CSSR

Polypropylenfasern mit modifizierten Eigen-
schaften

Polypropylene Fibres with Modified Properties
Steinlin — Schweiz

EinfluB von Pigmenten auf den Abbau bei Be-
lichtung und Bewetterung von Polypropylenfasern
Effect of Pigments on the Degradation Caused
by Exposure to Light and Weathering of Poly-
propylene Fibres

Ii. Herstellung und Verarbeitung von
Garnen
Manufacturing and Processing of
Yarns

Neue Ergebnisse bei der Weiterentwicklung der
Garnherstellung.

New Results in the Development of Staple Fibre
Spinning.

Binder — Schweiz

Herstellung von Fasermischungen mit automa-
tisierten Vorwerksmaschinen

Automated Fibre Blending

Neuhaus — BRD

Voraussetzungen fir das Spinnen von Chemie-
fasergarnen bei hohen Rotordrehzahlen
Prerequisites for Spinning of Man-Made Fibre
Yarns at High Rotor Speeds

Schonung — BRD

Erfahrung und Erkenntnisse mit Chemiefasern
bis 60 mm Schnittlange beim OE-Rotorspinn-
verfahren

Experiences Gained with Man-Made Fibres up
to 60 mm Staple Length during Open-End Rotor
Spinning

Miklas — CSSR
Spinnen von Effektgarnen auf BD 200-Maschinen
Fancy Yarn spinning on BD 200-Machines

Dupeuble — Frankreich

Novacore-System zur Herstellung von Garnen
Novacore-Composite System for the Manufac-
ture of Yarns

Wulfthorst — BRD
Neuartige Spinnverfahren
New Spinning Processes

Griffith — GB

Mit Endlosfilamenten umwundene Stapelfaser-
garne — ihre Eigenschaften und Anwendungs-
moglichkeiten

Filament Wrapped Staple Yarns — their Pro-
perties and Applications

Czaganyi — Ungarn

Herstellung und Anwendung von Strickgarnen
aus Spinnfaser- und Filamentgarnen
Production and Application of Knitting Yarns
from Staple Fibres and Filaments

Ill. Die Veredlung — auch fiir ganz spe-
ziellen Einsatz
Textile Finishing — Including Special
Applications ,
Wirtschaftliche, aber auch spezielle Losungen
far die Textilveredlung bieten neue Aspekte.
Economic but also specific solutions in textile
finishing provide new aspects.
Berster — BRD
Trockentransferdruck
Dry Transfer Printing
Uppenkamp — BRD
NaBtransferdruck
Wet Transfer Printing
Sayle -—- BRD
Qualitative und quantitative Verbesserung beim
Transferdruck
Qualitative and Quantitative Improvements in
Transfer Printing
Baumann — BRD
Ein Beitrag zur Affinitdtserhéhung von Disper-
sionsfarbstoffen auf Baumwolle beim Trans-
ferdruck von Polyester-Zellulose-Mischungen
A Contribution to Increase the Affinity of Disperse
Dyestuffs to Cotton during Transfer-Printing of
Polyester/Cellulose Blends
Brokmeier — BRD
Neuere Erkenntnisse bei der Beflockung von
Flachengebilden
Recent Experiences in Flocking of Fabrics
Fees — BRD
Wirtschaftliches Farben von Mischgespinsten
aus Acrylfasern
Economic Dyeing of Blends Containing Acrylic
Fibres
Hoffmann — BRD
Farben von Synthesefasern und ihren Mischun-
gen nach dem Ausziehverfahren bei variieren-
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den Applikationsbedingungen

Dyeing of Synthetic Fibres and their Blends
According to the Exhaust Method under Varying
Conditions of Application

Roberts — GB

Erhéhung des Wirkungsgrades beim Farben
von Geweben, die Polyesterstapelfasern ent-
halten

Improving the Efficiency of Dyeing Fabrics
Containing Polyester Staple Fibres

Schiffer — BRD

Das Farben von Chemiefasern und Mischgewe-
ben mit Chemiefasern unter Sattdampftbedin-
gungen bei Temperaturen bis 150° C und der
EinfluB der gleichmaBigen Ausspinnung von
PES/BW-Fasern auf das Warenbild

Dyeing of Man-Made Fibres and Man-Made Fibre
Biends under Saturated Steam Conditions at
Temperatures of up to 150° C and the Effect of
Uniform Spinning of Polyester/Cotton Blends
on Fabric Appearance

Holken — BRD

Eine neue Moglichkeit zur Nachbehandiung ge-
farbter Polyesterfasern

A new Possibility of Aftertreatment for Dyed
Polyester Fibres

Ebneth — BRD

Metallisierte textile Flachengebilde und ihre
Anwendung

Metallized Textile Fabrics and their Application

IV. Die Konfektion und Pflege von Tex-
tilien
Ready-Made Clothing and Care of
Textiles

Die Weiterentwicklung moderner Konfektions-
techniken und der Textilpflege fihrt zu beach-
tenswerten Fortschritten, verdient aber auch
zunehmend die Aufmerksamkeit der vorgela-
gerten Produktionsstufen.

Further development in modern manufacturing
techniques for apparel and in the care of textiles
leads to remarkable progress but also
deserves the increased attention of the prece-
ding production stages.

Biackmann — BRD

Nichts geht ohne Konfektion — Uberlegungen
zu einem problematischen Verhaltnis — Faser-
entwicklung, Flachenbildung, Konfektion

We Cannot Do without Ready-Made Clothing —
Contemplations on a Controversial Relationship
— Development of Fibre Fabric Production,
and Manufacture of Ready-Made Clothing
Lindley — GB

Chemiefasermischtextilien bei der Herstellung
von Bekleidungsartikein

Textiles Containing Man-Made Fibre Blends in
Garment-Making, Wear and Care

Peters — BRD
Polyester/Baumwoll-Mischgewebe aus der Sicht
der Berufsbekleidungsindustrie
Polyester/Cotton Blends in View of the Manu-
facture of Professional Clothing

Sauer — BRD

Textilien aus Chemiefasern im Objektbereich
Textiles of Man-Made Fibres in Contract Application
Krowatschek — BRD

Méglichkeiten zum nahtlosen Umformen von
Bekleidungsteilen — Ergebnisse einer Unter-
suchung

Possibilities of Seamless Shaping of Garment
Parts — Results of an Examination

Piller — CSSR

Gegenwartiger Stand und Perspektiven der
Verformung von Maschenwaren

Present State and Perspectives of Molding
Knitted Fabrics

Fujii — Japan

Beherrschung der Elektrostatik bei Textilien
mit einer neuen leitenden Faser

Electrostatic Control in Textiles with a New
Conductive Fibre

Mecheels — BRD

Erfordertiche Nahtfestigkeit in Abhdngigkeit
von der Schnittkonstruktion

Required Seam Strength and its Dependance
on the Design of Clothing

Mengdehl — BRD

Industrienahfaden fir die Konfektion — Rohstoffe,
Konstruktion und Anwendungsbereiche
Industrial Sewing Threads for Ready-Made
Clothing — Raw Materials, Yarn Constructions
and Applications

Schmidt — BRD

Sprengschaden in der Konfektion

Damaged Seams in Ready-Made Textiles
Schweizer — BRD

Vliesstoffe in der (Bekleidungs-) Konfektion
Non-Wovens in the Manufacture of Ready-Made
Clothing

Wauer — BRD

Grenzen der Automation im Nahbereich
Limitations of Automation in the Field of Sewing
Kriissmann — BRD

Erhaltung des WeiBgrades trotz gesetzlich ver-
ordneter neuer Waschbedingungen

Good Whiteness Retention in Spite of New
Washing Conditions imposed by Law

Rabitsch — BRD

Pflege von modernen Geweben bei der Haus-
haltswéasche

Care of Modern Fabrics in Home Laundry

Weber — BRD
Pflegeleichte Textilien aus Chemiefasern —
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Probleme und Probleml$sungen beim Waschen
und Nachbehandeln

Easy-Care Textiles from Man-Made Fibres —
Problems Encountered during Laundry and
Finishing and their Solution

Kurz — BRD

Trends in der Chemisch-Reinigung

Trends in Dry-Cleaning

Wirtschaftsvortrag
Lecture on Economy

Prof. Dr. F. Kneschaurek — Schweiz

Wirtschaftliche und gesellschaftliche Perspek-
tiven der achtziger Jahre

Economic and Social Perspectives of the Eighties

Zur Beachtung!

Wir laden Sie nach Abschluf der 19. Internatio-
nalen Chemiefasertagung am 26. September
nachmittags zu einem Autobusausflug ein. Die
Fahrt geht in eines der schonsten Hochgebirgs-
taler Osterreichs, in das GroRe Walsertal. Dort

wird das tausendjahrige Stift St. Gerold be-
sichtigt und im Klosterkeller eine Jause ein-
genommen.

Rackfahrt Gber Feldkirch (BahnanschluB).

Die Anmeldung kann an Ort und Stelle erfolgen
oder mittels Abschnitt 3 der beigelegten Karte.

For Your Special Attention!

After the closing session of the 19th Internatio-
nal Man-Made Fibre Conference on the after-
noon of September 26th, 1980 we would like to
invite you to come with us on a bus trip to one
of the most beautiful Alpine valleys of Austria,
the Groke Walsertal. We will stop at St. Gerold,
a one-thousand year old abbey, where we will
enjoy the site and take a snack at the abbey's
own tavern.

On our way back we will pass through Feldkirch
where all those who want may catch a train on
the main line.

Registration will be either directly at the Con-

ference or ahead of time by sending in section 3
of the enclosed registration card.

v
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Auszeichnung fiir Prof.
Dir. Dr. Hans Kréssig

Vielen unseren Lesern ist
Herr Direktor Prof. Dr. Hans
Krédssig seit Jahren als
Autor interessanter Ver-
offentlichungen oder durch
seine Vortrdge in den Len-
zinger Berichten bekannt.
Nach seiner Habilitation bei
Prof. H. Staudinger in Frei-
burg i. B. ibernahm er den
Aufbau und die Leitung ei-
ner Abteilung fur Grundia-
genforschung der Int. Cellu-
lose Research Ltd. in Kana-
da und widmete sich, nach
Europa zuriickgekehrt, ei-
ner dhnlichen Aufgabe als
geschdftsfihrender Direk-
tor bei der INRESCQR, einer
internationalen Forschungs-
gesellschaft der Heberlein
Co., Schweiz, und der Cluett
Peabody Co. Inc., USA, in
der Ndhe von Zilrich.

Seit 1966 leitet Herr Prof. Krdssig die Hauptabteilung Forschung und Entwicklung
der Chemiefaser Lenzing AG. Er begnigte sich aber keineswegs darit, mit der
unter seiner Leitung stehenden industriellen Forschungsgruppe gezieit neue und
verbesserte Verfahren und marktgerechte Produkte auf dem Fasersektor zu ent-
wickeln, sondern habilitierte sich 1972 neuerlich an der Technischen Universitéat in
Wien fiir Faserchemie und nahm 1973 zusétzlich einen Lehrauftrag im Rahmen der
Studienrichtung »Kunststofftechnologie« an der Montanuniversitdt in Leoben an.

Als Anerkennung fur seine Lehrtédtigkeit wurde ihm auf Antrag der naturwissen-
Schaftlichen Fakultét der TU Wien sowie des Professorenkollegiums der Montan-
universit4t Leoben im Juni 1979 vom &sterreichischen Bundesprésidenten der
Titel eines ra.o. Professors« verliehen.

Der Verein der Zellstoff- und Papierchemiker und -ingenieure wiirdigte irn Juni 1979
anlgBlich seiner Jahresversammlung in Baden-Baden sein wissenschaftliches
Schaffen durch die Verleihung der Dr. Edmund Thiele-Denkmiinze. Grundlegende
Erkenntnisse Uber die Reaktivitdt der Cellulose sowie iber Zusammerhédnge von
Strukturparametern und textilen Eigenschaften von Viskosefasern stehen in sei-
nen Arbeiten der Entwicklung von modifizierten Viskose- und Chemiefasern ge-
geniber. Die schwerentflammbare Lenzinger FR ist bereits in Produktion gegan-
gen, und die Lenzinger PTFE, eine Spaltfaser fir eine groBe Anzahl von Einsatz-
gebieten, erobert die Spezialmérkte.

Vom Chemischen Forschungsinstitut der Wirtschaft Osterreichs erhielt Prof.
Krédssig im Dezember 1979 fiir seine aufschluBreichen Arbeiten und seine Lehr-
tatigkeit auf dem Gebiet der Polymeren und Kunststoffe sowie der Textil- und
Synthesefasern die Hermann F. Mark-Medaille fiir 1379.

Unserer Gratulation zu diesen Auszeichnungen méchten wir aber auch einen Dank

anschlieBen fiir das lebhafte Interesse und die verstdndnisvolle Unterstitzung,
die Herr Prof. Dir. Dr. Krdssig jederzeit unserer redaktionellen Arbeit entgegenbringt.

Die Redaktion
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Innovation in der Chemie

Dr. H Dérfel, Ludwigshafen

Die chemische Industrie hat sich in nicht viel mehr als
einem Jahrhundert unter stindiger Erneuerung und Ver-
besserung ihrer Produkte und Verfahren in einer Phase
stindiger Innovationen zu ihrer heutigen Bedeutung ent-
wickelt. Wie jede andere Betitigung war auch die Chemie
von Anfang an von vorgefundenen Rahmenbedingungen,
insbesondere von Rohstoffen, von der Energie, vom Absatz
der Chemieprodukte und auch von den gesellschaftlichen
Verhiltnissen abhéngig. Die chemischen Innovationen
haben sich in der Vergangenheit als wirksames Werkzeug
zur Meisterung schwieriger Menschheitsprobleme erwiesen:
kiinstliche Diingemittel zur besseren Erndhrung der rasch
wachsenden Weltbevilkerung, wirksame Medikamente ge -
gen Infektionskrankheiten usw. Innovationen ermaoglichten
der chemischen Industrie die rasche Anpassung an die
wechselnden Bedingungen des starken Wirtschaftswachs-
tums in den flinfziger und sechziger Jahren.

Nach der Verknappung und Verteuerung des Erdols wurde
die chemische Innovation noch stiarker als vorher auf Ziele
zur Einsparung von Rohstoffen und Energie ausgerichtet.
Die Verschirfung der Umweltschutzbestimmungen 16ste
defensive Innovationen aus: neue Abwasserklarverfahren,
Abluftreinigungsverfahren, bessere Analysen- und Priif-
methoden fiir toxische Stoffe.

Zur Zeit dndern sich in den Industrielandern verschiedene
fundamentale Rahmenbedingungen negativ fiir die Er-
tragskraft und damit fiir die Innovationen in der Chemie:
steigende Lohnkosten und damit steigende Forschungs-
kosten bei sinkenden Chemieertrigen, steigende Rohstoff-
kosten, Verfall der Chemiepreise durch Uberkapazititen,
einseitige Diskussion der potentiellen Gefahren aus der
Chemie, vordergriindig negative Bewertung der Grund-
lagenforschung, Uberbewertung der direkten Forschungs-
forderung durch die Regierungen etc.

Die vielfdltigen negativen Einfliisse auf die Chemie kénnen
nicht allein durch Innovation, sondern miissen auch durch
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Chemie
ausgeglichen werden.

Die chemischen Innovationen werden auch in Zukunft
wesentlich zur Erhaltung und Verbesserung der mensch-
lichen Lebensbedingungen beitragen: Diingemittel, Pflan-
zenschutzmittel und Bodenverbesserungsmittel fiir die
Landwirtschaften der Dritten Welt, Medikamente gegen
heute noch unzureichend heilbare Krankheiten, besonders
auch Tropenkrankheiten, Tertifirférderung von Erdol, um-
weltfreundliche Synthesen mit selektiveren Katalysatoren,
Biokatalysatoren, eine weitere Substitution der energie-
intensiven Metalle durch organische Werkstoffe, Chemie-
rohstoffe und Energie aus laufend nachwachsenden Pflan-
zen in warmen Lindern, Photosynthese, vorbereitende
Arbeiten zur Riickumstellung auf Kohle als Rohstoffbasis
ete.

In not much more than a century, the chemical industry
has obtained the importance it has today by constantly
renewing and improving its products and processes by
means of continuous innovation. From the outset, che-
mistry, as every other branch of industry, was dependent
on existing general conditions, especially raw materials,
energy, and markets for chemical products, and on social
structures. In the past, chemical innovations have proved
to be an effective tool for mastering difficult problems
facing mankind, e. g., artificial fertilizers for better feeding
the rapidly growing world population, and effective drugs
for combating infectious diseases. Innovations helped the
chemical industry to adapt quickly to the changing condi-
tions brought about by the considerable economic growth
in the fifties and sixties.

6

When oil became scarcer and more expensive, chemical
innovation was directed, more so than in the past, to the
saving of raw materials and energy. More stringent envi-
ronmental legislation was the cause of defensive innova-
tions: new effluent and waste gas treatments, and impro-
ved analysis and test methods for toxic substances.

At the present time in industrial countries, various general
conditions for chemistry are changing, and this has a
negative effect on earning power and thus on innovation
in chemistry: rising wages and salaries and thus rising
research costs set against falling chemical profits, rising
raw material costs, the drop in chemical prices as a result
of overcapacity, one-sided discussion of the potential dan-
gers in the chemical field, a cursory, negative judgement
of basic research, attachment of too much importance to
the promotion of direct research projects, by governments
etc.

The numerous negative influences on chemistry cannot be
evened up by innovation alone — the general conditions
for chemistry must also be improved.

Chemical innovations will continue also in future to make
an essential contribution towards the maintenance and
improvement of our living conditions: fertilizers, crop
protection agents and soil conditioners for farming in
developing countries, drugs for combating diseases which
are today still insufficiently curable, particularly tropical
diseases, tertiary oil production, non-polluting syntheses
with more selective catalysts, biocatalysts, further substi-
tution of energy-intensive metals and rare metals by
systems with organic polymers, chemical raw materials
and energy from continuous plant growth in hot regions,
preparation for conversion to coal as feedstock for che-
mistry, photosynthesis etc.

Die Chemie, die Summe der vom Menschen betriebe-
nen Stoffumwandlungen ohne Verbrennungsvorginge
und ohne einfache metallurgische Prozesse, hatte vor
100 Jahren erst einen bescheidenen Umfang erreicht.
Seitdem hat sich die Chemie zu einem wichtigen Werk-
zeug filir die Befriedigung der elementaren und geho-
benen Bediirfnisse der Menschheit und zu einem star-
ken Wirtschaftsfaktor entwickelt. Sie macht z. B. in
der Bundesrepublik Deutschland mit einem Jahres-
umsatz von iiber 90 Mrd. DM mehr als 10 % der ge-
samten Industrieproduktion aus.

In ihrer Entwicklung befand sich die chemische Indu-
strie in einem Zustand stindiger Erneuerung und Ver-
besserung ihrer Produkte und Verfahren, brachte
also laufend Innovationen hervor. Innovation und
Entwicklung der chemischen Inustrie zu ihrer heuti-
gen Bedeutung sind untrennbar miteinander verbun-
den. Besonders das qualitative, aber auch das quanti-
tative Wachstum sind unmittelbare Folgen von viel-
filtigen Innovationsprozessen.

Die chemische Industrie ist nicht wie die meisten un-
serer Industrien primir aus dem Handwerk entstan-
den, sondern sie ist das Produkt konsequenter Uber-
tragung von wissenschaftlichen Forschungsergebnissen
in den industriellen MaBstab. Die Neuentwicklungen
in der Chemie waren von vornherein durch wissen-
schaftliches, systematisches Vorgehen geprigt und ka-
men viel weniger durch nur empirisches Probieren
wie in anderen Industrien zustande.

Lagen die wissenschaftlich-theoretischen Grundlagen
fiir die GesetzméifBigkeiten erst einmal vor, dann lie-
fen die Neuentwicklungen der Chemie sehr rasch und
oft mit sprunghaftem technischem Fortschritt ab. Be-
sonders deutlich zeigt sich diese Dynamik auch in der
Entwicklung der Synthesefasern.
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Solange der Mensch keine Idee vom Aufbau und von
der Struktur der ihn umgebenden Materie hatte, war
es ihm offenbar unmoglich, Stoffumwandlungen zu
planen und systematisch auszufiihren. So konnte er
sich auch keine kiinstlichen Textilfasern fiir seine
Kleidung schaffen und war jahrtausendelang auf
pflanzliche und tierische Produkte, auf Fasern aus
Biopolymeren angewiesen.

Nach der Vermehrung unseres Wissens liber das We-
sen der chemischen Elemente, den Aufbau der chemi-
schen Verbindungen und die GesetzmiBigkeiten der
chemischen Vorginge zu Ende des 18. und Anfang des
19. Jahrhunderts, wurden auch verschiedene Wege zur
chemischen Abwandlung von Naturfasern und zur
Schaffung kiinstlicher Fasern gefunden, zunichst aus-
gehend von Zellulose als Rohstoff.

Erst in den zwanziger Jahren wurden durch die bahn-
brechenden Arbeiten von Hermann Stawudinger
die makromolekulare Struktur der Zellulose und die
Existenz von Makromolekiilen erkannt und recht wi-
derwillig von der damaligen chemischen Fachwelt ak-
zeptiert. Ein Charakteristikum vieler makromolekula-
rer Stoffe sind bekanntlich ihre fadenziehenden Eigen-
schaften.

Aufbauend auf diesen fundamentalen Erkenntnissen,
wurden in den dreiBiger Jahren und Anfang der vier-
ziger Jahre, mit Ausnahme von Polypropylen, die
heute wichtigsten Synthesefasern gefunden: Polyamid
6,6; Polyamid 6; Polyathylenterephthalat und Poly-
acrylnitril. Die wichtigsten Innovationen auf dem
Synthesefasergebiet folgten also ziemlich rasch der
Erkenntnis vom Wesen und von den Eigenschaften
der Makromolekiile.

Im Sinne dieser Ausfithrungen soll unter Innovation
die Summe aller wissenschaftlichen, technischen und
kommerziellen Schritte verstanden werden, mit denen
neue Produkte auf den Markt oder neuartige Verfah-
ren und Anlagen in kommerziellen Gebrauch gebracht
werden.

Fiir die Chemie kénnen die einzelnen Stufen einer
Innovation mit dem in Tabelle 1 dargestellten Schema
veranschaulicht werden:

Tabelle 1: Schritte der lnnovétion in der Chemie!

Stand und Vermehrung naturwissenschaftlich-technologischen Wissens
Grundlagenforschung
ldeenfindung Angewandte Forschung Entwicklung Versuchs-|  |Produktion
produktion
Neue chemische Losungs- Systematische
u. techn. Maglichk. [*konzept  Problemlosung 1 ™
fur dee  im Labor im Technikum
Auswaht einer Idee
- e ]
Neue Bedurfrisse, Anwendungs-
Probleme, Wunsche Screening- technische Praxis- Markt-
des Marktes Prufungen Priufung prufung einfuhrung
} } 1} \

L

Bedurfnisse des Marktes: von Individuen, der Gesellschaft als ganzes

Durch die naturwissenschaftliche Grundlagenfor-
schung an Hochschulen, wissenschaftlichen Instituten
und in Unternehmen wird unser Wissen laufend ver-
mehrt. Aus der wissenschaftlichen Literatur, der Pa-
tentliteratur, der Zusammenarbeit mit Hochschulen
und wissenschaftlichen Instituten und aus den Arbei-
ten in den Unternehmen werden laufend neue Mog-

lichkeiten erkannt, die zur Schaffung neuer oder zur
Verbesserung bekannter Produkte, Herstell- und Ver-
arbeitungsverfahren geeignet erscheinen. Die vielfdl-
tigen wissens¢haftlich-technischen Informationen zei-
gen dem aufmerksamen Fachmann laufend neue Mog-
lichkeiten fiir die Herstellung und Verwendung von
Stoffen auf.

Gleichzeitig werden neue Bediirfnisse des Marktes
oder schon lange bestehende, aber mit dem bisherigen
Stand der Technik nicht zu befriedigende Bediirfnisse
des Marktes daraufhin untersucht, ob sie durch die neu
erkannten Méglichkeiten der Machbarkeit nicht be-
friedigt werden koénnten.

In der Phase der Ideenfindung kommt man durch
Kombination dieser Faktoren zu einer Reihe von Pro-
jektideen, aus denen die aussichtsreichsten ausgewihlt
und als Projekte weiterverfolgt werden. In der Phase
der angewandten Forschung wird zunéchst ein Lé-
sungskonzept fiir diese Projekte gesucht, und es wer-
den dann systematische Problemldsungen moglichst
im LabormaBstab bearbeitet.

Ist das neue Produkt im Laboratorium herstellbar
oder das neue Verfahren ausfithrbar, so werden die
Ergebnisse meist iber die Stufe einer Technikumsan-
lage in den Produktionsmafstab iibertragen, sofern
das Marktbediirfnis nach wie vor weiterbesteht.

Die Aktivitdten zur Synthese neuer Produkte werden
von physikalisch-chemischen Messungen der Eigen-
schaften und von den anwendungstechnischen Pri-
fungen und Praxispriifungen der Gebrauchseigen-
schaften der Produkte begleitet. Fiir neue Verfahren
wird u. a. die genaue Uberpriifung der Wirtschaftlich-
keit durchgefiihrt.

Sind alle Ergebnisse positiv, so wird eine Produk-
tionsanlage fiir das neue Produkt erstellt und das Pro-
dukt in den Markt eingefiihrt.

Rahmenbedingungen fiir die Chemie

Wie jeder Industriezweig und jede Betidtigung iiber-
haupt war auch die chemische Industrie von Anfang
an von fundamentalen Umgebungsfaktoren, von pri-
miren Rahmenbedingungen abhingig. Ihre Entwick-~

Tabelle 2: Materielle Rahmenbedingungen fiir die chemische -
Industrie

@ Rohstoffe, Hilfsstoffe (Verfugbarkeit, Kosten)

® Energie (Verfugbarkei:, Kosten)

® Chemieprodukte (Bedarf, Verbrauch)

® Kapital (Verfugbarkeit, Kosten)

® Abnehmer, Endverbraucher, Verbrauchsgewohnheiten

@ Transportwege, Transportkosten

lung konnte sich nur in den Grenzen dieser vorgege-
benen Rahmenbedingungen vollziehen (Tab. 2).

Wesentliche Voraussetzungen fiir die von Menschen
betriebenen Stoffumwandlungen waren natiirlich ma-
terielle Rahmenbedingungen, wie Verfiigbarkeit und
Kosten der umzuwandelnden Rohstoffe an einem
Standort, Verfligbarkeit der fiir die chemischen Pro-

7
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Tabelle 3: Immaterielle Rahmenbedingungen fiir die chemische
Industrie

® Stand der wirtschaftlichen und technischen
Grundlagenforschung

@ Verfligbarkeit, Ausbildungsstand von
(wissenschaftiichen) Arbeitskraften

@ Lohnkosten, Arbeitsgesetzgebung, Mitbestim-
mungsgesetze

@ Behdrdliche Vorschriften, Umweltgesetz-
gebung, Forschungsforderung

® Konkurrenzsituation, Einfuhrzolle, Wirt-
schaftsvertrage

zesse notwendigen Energien und Hilfsstoffe, der Be-
darf und laufende Verbrauch der Endprodukte der
chemischen Prozesse, Verarbeitungsverfahren fiir
Chemieprodukte, Verbrauchsgewohnheiten, Transport-
wege und Transportkosten (Tab. 3).

Einen groflen EinfluB iiben jedoch auch immaterielle
Rahmenbedingungen auf die Entwicklung der chemi-
schen Industrie aus, wie der Stand der Grundlagen-
forschung in einem Lande, die Verfiigbarkeit und der
Ausbildungsstand von wissenschaftlichen, technischen
und kaufminnischen Arbeitskriften, das Niveau der
Lohnkosten, die Arbeitsgesetzgebung, behérdliche Vor-
schriften, Umweltgesetzgebung, staatliche Forschungs-
forderung, die Konkurrenzsituation, Einfuhrzélle,
Wirtschaftsvertriage usw.

Die Rahmenbedingungen wirken wegen der engen
Verzahnung von Chemie und chemischer Innovation
im gleichen Sinne férdernd oder drosselnd auf die
chemische Innovation. Fiir verschiedene Linder und
Wirtschaftsrdume kénnen sich die Rahmenbedingun-
gen fiir die Chemie und chemische Innovation stark
unterscheiden und im Laufe der Zeit unterschiedlich
weiterentwickeln.

Die Chemieinnovationen der letzten 100 Jahre haben
jedoch auch ihrerseits in fritheren Zeiten unverriick-
bare Rahmenbedingungen fiir wichtige Lebensbereiche
verschoben und die Produktions- und Lebensverhilt-
nisse verschiedener Berufsstinde erheblich verdndert.

So fiihrte die Produktion synthetischer Farbstoffe und
synthetischer Fasern zu einem Riickgang bzw. zur
Stagnation des Anbaus von Pflanzenkulturen fiir na-
tirliche Farbstoffe und Naturfasern und machte so
Anbauflichen fiir Nahrungsmittel frei. Die Bereit-
stellung kiinstlicher Diingemittel und Pflanzenschutz-
mittel war eine der Hauptvoraussetzungen fir die
spektakuldre Rationalisierung und Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktion, verbunden mit
Strukturveridnderungen in der Landwirtschaft der In-
dustrielinder. Die wirksame Bekdmpfung von Infek-
tionskrankheiten mit Medikamenten revolutionierte
das Gesundheitswesen usw.

Losung schwieriger Probleme durch Chemieinnovatio-
nen in der Vergangenheit

Wie schon angeklungen, haben sich die Chemieinno-
vationen in der Vergangenheit als wirksame Werk-
zeuge zur Meisterung schwieriger Menschheitsproble-
me erwiesen, die das Leben der Menschheit nicht nur
beeintrichtigen, sondern sogar ernsthaft bedrohten
(Tab. 4).

8

Tabelle 4: Lésung schwieriger Probleme durch Chemieinno-
vationen in der Vergangenheit

Problem Chemie-Innovation zur LOsung

@ Rascher wachsende — Kunstliche Dungemitte!

Weltbevolkerung
— Pflanzenschutzmittel

@ Rickgang der Ernten

aus verarmten Boden — Wirkstoffe Geburtenkontrolle

'

@ Infektionskranxheiten — Chemotherapeutika, Antibiotika

® Mangel an Spinnfasern — Chemiefasern

® Mangel an Kautschuk — Synthetischer Kautschuk

® Mangel an Ercol — Kohiehydrierung

Besonders ernste Probleme wirft ohne Zweifel das
raschere Anwachsen der Weltbevélkerung auf, das im
19. Jahrhundert einsetzte. Die in Europa daraufhin
versuchte intensivere Nutzung der Anbauflichen ohne
die in fritheren Jahrhunderten eingehaltenen Zwi-
schenpausen fiihrte zu einem Riickgang der Ertrige
auf den rasch verarmenden Béden.

“Durch die Anwendung kiinstlicher Diingemittel und
spiater von Pflanzenschutzmitteln konnte seitdem die
landwirtschaftliche Produktion von Nahrungsmitteln
in den entwickelten Léndern stark gesteigert werden.
— Beispiele fiir die wirksame Bekdmpfung von Infek-
tionskrankheiten durch Chemotherapeutika und Anti-
biotika hat fast jeder von uns in seinem privaten Be-
reich erlebt. Der Mangel an Spinnfasern, Kautschuk
und fliissigen Treibstoffen in den zwanziger bis vier-
ziger Jahren und die groBen Leistungen zur Beseiti-
gung dieser Mangelerscheinungen sind der heutigen
jungen Generation in unserer Wohlstandsgesellschaf:
nicht ohne weiteres geldufig.

Tabelle 5: Mineraldiingerverbrauch und Ertragsentwicklung auf
den deutschen landwirtschaftlichen Nutzflichen seit

18802
Jahr Verbrauch an Mineraldungern Ertrage (in t/ha)
(kg/ha)
N P,0s K,O Weizen Gerste Kartoffeln

1880-1885 07 16 08 128 1.29 792
1910-1914 51 16,1 126 202 1.94 1290
1925/26 10 15 24 202 1.7 1287
1939-1943 21 14 46.2 219 207 17.52
19489-19517) 24 274 428 27 249 21,55
1959-1961 425 473 74 327 290 2239
1969-1971 bAal 63 82,1 414 359 2725
1975/76 92 59 83 447 397 2663

*) ab 1943 nur Bundesrepubiik Deutschland

Doch zunichst einige Worte zu der Rolle der Chemie
bei der Steigerung unserer Nahrungsproduktion: Die
bekannten Untersuchungen von Justus von Liebig
lber die Aufbaustoffe der Pflanzen und deren Vor-
kommen im Boden zeigten, dal mit den geernteten
Feldfriichten dem Boden u.a. laufend die fiir das
Wachstum der Pflanzen essentiellen Elemente Phos-
phor, Kalium und Stickstoff entzogen werden. Mit zu-
nehmender Verstddterung und Einfiihrung der Ab-
wasserkanalisation werden die in der Nahrung ent-
haltenen Verbindungen dieser Elemente zunehmend
in die Meere transportiert und stehen fiir das Pflan-
zenwachstum nicht mehr zur Verfiigung.

Wie aus den statistischen Zahlen der Tabelle 5 her-
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vorgeht, konnte durch die Diingung der landwirt-
schaftlichen Nutzflichen mit den aus Salzlagerstitten
herbeigeschafften und durch chemische Prozesse auf-
bereiteten Phosphorsdure- und Kali-Salzen die Er-
tragskraft der verarmten Bdden in Deutschland an-
haltend gesteigert werden.

Die in den Jahren 1917 und 1918 in Deutschland stark
zuriickgefallene Diingemittelproduktion — die Pro-
duktion von Phosphorsdure-Diingemitteln wat auf
ein Zehntel derjenigen des Jahres 1913 zuriickgegan-
gen — war eine der wesentlichen Ursachen fiir die
bekannte Hungersnot von 1918, der in Deutschland
viele Menschen zum Opfer fielen.

Den Boden fehlte jedoch bis Anfang des 20sten Jahr-
hunderts der fiir ein kriftiges Pflanzenwachstum
nétige gebundene Stickstoff, ein essentieller Bestand-
teil der Eiweifistoffe und Nukleinsduren, also der
Biopolymeren, an die die Vorginge des organischen
Lebens primér gebunden sind.

Durch die katalytische Umsetzung von Luftstickstoff
mit Wasserstoff unter hohen Drucken wird nach dem
Verfahren von Haber-Bosch seit 1913 in groem
Ausmall Ammoniak aus Luftstickstoff erzeugt und vor
allem zum Herstellen von Diingemitteln verwendet.
1913 lief in Ludwigshafen die Ammoniakproduktion
mit 9000t an; Ende der zwanziger Jahre wurden in
Deutschland schon 400.000 jato gebundener Stickstoff
in Diingemitteln verbraucht.

Heute gehort Ammoniak (Tab. 6) zu den ganz groBen
Chemieprodukten: 1977 wurden schitzungsweise 60
Mio. t Ammoniak erzeugt, also mehr als die gesamte
fur 1978 geschitzte Kunststoffproduktion von nicht
ganz 50 Mio. t, 80 %/ des erzeugten Ammoniaks werden
zu Diingemitteln weiterverarbeitet. Mit 1 Mio.t ge-
bundenem Stickstoff pro Jahr in Form von Volldiinger
lassen sich Nahrungsmittel fiir etwa 30 Mio. Menschen
erzeugen. 48 Mio. t Ammoniak schaffen also die Nah-
rungsgrundlage fiir etwa 1,4 Mrd. Menschen.

Tabelle 6: Bedeutung des Ammoniaks *

Angaben in Mio Tonnen N pro Jahr

Region Kapazitat Produktion
(Mitte 1978) 1977
Westeuropa 15,0 12,4
USA 18,5 13,0
Ferner Osten 12,1 ( 9,5
Lateinamerika 4.7 (2,07
Westliche Welt 558 (40,0)*
Ostblock 299 (20,0
WELT 85,7 ca. 60

*) eig. Schatzung

Verwendung des Ammoniak (Welt)

Dungemittel 80 %
Kunstharze, Leime 3%
Sonstige 17 %

Fiir die Ammoniaksynthese mufite eine ganz neue
Hochdrucktechnik? (Abb.1) entwickelt werden. Die
groBen Hochdruckreaktoren mit einer Linge von 20 m

Abb. 1:

Hochdrucktechnik ¢

und einem inneren Durchmesser von 2 m wiegen 300t
und miissen nach einem speziellen Wickelverfahren
aus besonderem Bandstahl hergestellt werden.

Diese wichtige technologische [nnovation brachte eine
Kette weiterer chemischer Innovationen in Gang

(Tab. 7).

Tabelle 7: Hochdrucksynthesen

Luftstickstoff + Wasserstoff ———> Ammoniak

Kohlenoxid + Wasserstoff ——> Methanol

Kohle. (Teer) + Wasserstoff ——> Benzin~

Athylen — > Polyathylen

Matthias Pier setzte ab 1920 in der Ludwigshafener
Versuchsanlage fiir die Ammoniaksynthese Kohlen-
monoxyd und Wasserstoff bei 200 atm mit Zinkchromat
als Katalysator um und erhielt in guten Ausbeuten
Methanol; bei erhéhter Temperatur Methanol und
hdéhere Alkohole. Zur Zeit werden in der Welt rund
10 Mio. t Methanol erzeugt. Die Hilfte davon wird zu
Formaldehyd und dessen Folgeprodukte weiterverar-
beitet. Heute ist Methanol auch als Zusatz zu Treib-
stoffen im Gesprich.

Schon in den zwanziger Jahren wurde in den USA eine
Verknappung des Erdols befiirchtet: 1927 schitzte man
die Erdélreserven der USA noch auf 7 Jahre. Man war
deshalb sehr an einem neuen Verfahren zum Herstel-
len von Kohlenwasserstoffen aus Kohle interessiert,
das damals in Deutschland erarbeitet wurde. Pier
hydrierte in der Versuchsanlage, die zur Ausarbeitung

9
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der Ammoniak- und Methanolsynthese gedient hatte,
Schwelteer aus Kohle und spiter Kohle selbst. Auf der
Grundlage dieser und anderer Arbeiten wurden im
zweiten Weltkrieg in Deutschland bis zu 4 Mio. jatc
synthetisches Benzin aus Kohle hergestellt.

Die Weiterentwicklung dieser Hochdrucktechnik fiir
Drucke bis zu 3000 atm und dariiber erméglichte
spiter die Hochdruckpolymerisation von Athylen zu
Polyathylen, dessen Produktion zur Zeit bei iiber 9
Mio. jato liegt. )
Besonders segensreich wirkte sich die Arbeit in der
chemischen und medizinischen Forschung auf die Ver-
besserung des Gesundheitszustandes der Menschheit
aus. Durch die Entwicklung und Einfiihrung einer
Reihe sehr wirksamer neuer Medikamente, z. B. von
Chematherapeutika, Antibiotika usw., konnte ein
wichtiger Beitrag zur Einddmmung der bis dahin
stark grassierenden Infektionskrankheiten geleistet
werden (Abb. 2). Sie waren noch 1927 in Deutschland
an allen Todesfédllen mit 20 %o beteiligt; 1976 nur noch
mit 19%. Gleichzeitig stieg die mittlere Lebenserwar-
tung der Menschen von 57 Jahre auf 71 Jahre an. Die
stark gefihrdete Gesundheit der Menschen in den
tropischen Gebieten konnte durch die Entwicklung
zahlreicher spezifischer Medikamente gegen Tropen-
krankheiten gelindert werden.

TLLLLL

1875 1895 1910 1925 1938 1955 1960 1965 1970
' 30

37 || 38

D Lebenserwartung eines Neugebaorenen 1) Jahrer

*
Todestalle durch Infektionskrankherten
auf 100000 Einwohner

a

Abb. 2: Abnahme der Mortalitiat infolge Infektionskrank-

heiten 2

Anpassung an Verinderungen der Rahmenbedingun-
gen fiir die Chemie in den fiinfziger und sechziger
Jahren durch Innovationen

Auch in der verhéltnisméBig stabilen Phase industri-
ellen Wachstums in den fiinfziger und sechziger Jah-
ren hat sich die chemische Industrie durch ihre Inno-
vationsfdhigkeit rasch an die sich fiir ihre eigene
Tatigkeit dndernden Rahmenbedingungen angepafit
(Tab. 8).

Nachdem gentigend billiges Erdél zur Verfiigung stand,
wurden die Verfahren fiir organische Chemikalien
und Polymere bald auf Erdol- und Erdgasbasis umge-
stellt. Der durch das starke Wirtschaftswachstum aus-

10

Tabelle 8: Anderung wichtiger Rahmenbedingungen fiir die
Chemie 1950 — 1970: Anpassung durch Innovation
Anpassuiiy durch Innovation

Anderung wichtiger Rahmenbe-
dingungen fur die Chernie 1950-1970

Erdol statl Kobhle als Chemie-
rohstoff: preiswerte organische
Chemikalien und Polymere

@ Billigeres Erdof nach 1950

® Steigender Bedarf fur Chemie
produkte

Neue leistungsfahige Produktions-
verfahren

Automatisierte Produktions- und
MeBverfahren

@ Verknappung an Arbenskraften
® Anstieg der Lohnkosten

Grofle Einstrang Produklionsaniagen
® Anstieg der Kapitalkosten

geloste hohe Bedarf an Chemieprodukten konnte durch
Einfithrung von leistungsfdhigen neuen Verfahren ge-
deckt werden. Der Verknappung an Arbeitskriften und
dem starken Anstieg der Lohnkosten wurde durch die
Entwicklung von weitgehend automatisierten Anlagen
und MeBverfahren entgegengewirkt.

Innovationen bei polymeren organischen Werkstoffen

Das starke Anwachsen der Kunststoffproduktion, er-
moglicht durch eine Vielzahl von Innovationen auf
dem Gebiet der makromolekularen Chemie, die wie
eine Welle dem theoretischen Durchbruch von Stau-
dinger zum Wesen der Makromolekiile folgte, wur-
de durch die laufende Verbilligung der Erdélprodukte
aus der aufstrebenden Petrochemie begtinstigt (Abb.3).

Mio-to h I Kunststoffe
40 V
30

20

/_\/ Polyolefine
10

PVC

Styroipolymerisate

1850 1970 1980

Abb. 3: Kunststoffverbrauch in der westlichen Welt

In dieser Wachstumsperiode verbilligten sich die
Kunststoffe, hier aufgezeigt am Beispiel der Polyole-
fine (Abb. 4), enorm. Die Kunststoffe substituierten
wegen ihrer Preisvorteile, ihrer besseren Gebrauchs-
und Verarbeitungseigenschaften in vielen Fillen her-
kémmliche Materialien, wie Papier, Pappe, Holz und
schlieflich auch Metalle. Oft kénnen in Kunststoffen
Eigenschaften kombiniert werden, wie leicht, zih, steif,
fest, korrosionsbestindig, leicht verformbar usw. Die
Eigenschaftskombinationen der synthetischen Poly-
meren lassen sich in weiten Grenzen nach MaS8 einstel-
len.

Die Vielfalt der hergestellten Kunststoffe machte ganz
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neue Anwendungen und neue Technologienn méglich.
Die heutige Produktion von organischen Werkstoffen
mit rund 50 Mio. jato entspricht dem Volumen von
ca. 380 Mio. t Stahl
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Abb. 4: Preisentwicklung bei Polyolefinen (BRD, indi-

zierte Preise)

Die Anwendung von organischen Polymeren revolu-
tionierte die Verpackung, Vorratshaltung und Vertei-
lung von Gitern, brachte Vorteile fiir das Bauwesen,
die Mobelherstellung, die Elektrotechnik, den Fahr-
zeugbau, den Maschinenbau, den Anstrichsektor, die
Papierveredlung, die Klebstoffherstellung etc.

Es gibt heute kaum noch einen Bereich menschlicher
Betdtigung ohne die Mitverwendung synthetischer
organischer Polymerer (Tab.9). Ohne synthetische
Polymere ist der uns und auch den Kritikern der
Kunststoffe zur Gewohnheit gewordene Lebensstan-
dard und unsere bequeme moderne Lebensweise un-
denkbar.

Tabelle 9: Anwenaung von organischen Polymeren in Lebens-
bereichen 2

Die wichtigsten Bereiche sind:

Verkehr Medizin und Chirurgie

Bau Nachrichtenwesen
Einrichtung Raumfahrt

Hausrat Oberflachenbeschichtung
Sportund Freizeit Verklebung, Haftung
Bekleidung Apparate- und Anlagenbau
Verpackung Elektrotechnik
Werbemittel Stofftransport

Rohstoffe und energiesparende Chemieinnovationen
als Reaktion auf die Verteuerung des Erdéls

Als 1973 zusitzlich zu anderen sich negativ fiir die
Chemie auswirkenden Rahmenbedingungen der plétz-
liche Anstieg der Erdol- und Energiepreise kam, wurde
dem Umstand mit einem Biindel von Innovationen
begegnet (Tab. 10). Fiir die Chemie war es von jeher

“auch ein wirtschaftlich lohnencles Forschungsziel, neue

Produktionsverfahren mit h&¢heren Ausbeuten, ge-
ringerem Verbrauch an Hilfsstoffen und geringerem
Energieverbrauch zu entwickeln. Durch die plotzliche
Verteuerung der Rohstoffe urd der Energie wurden
diese Zielsetzungen nun noch wichtiger.

Unter den neuen Voraussetzungen wurde die Erstel-
lung von teuren Anlagen wirtschaftlich, welche eine
héhere Ausbeute an Endprodukten lieferten. Aufler-
dem wurde die Entwicklung voa chemischen Verfahren
ohne Hilfsstoffe beglinstigt, wie z. B. die Gasphasen-
polymerisationsverfahren von Olefinen, die Herstel-
lung organischer Zwischenprodukte durch Umsetzung
in fester Phase usw.

Sehr weit wurde die Einsparung von Energie und die
Energiekopplung von Verfahren vorangetrieben: Der
Energiebedarf der Ammoniaksynthese konnte in den
letzten 60 Jahren vom 90fachen des theoretischen
Wertes schlieBlich auf das 2fache dieses Wertes gesenkt
werden. Bedenkt man den begrenzten Wirkungsgrad
von Kraftwerken oder Verbrennungsmotoren, so ist
dies eine groflie Leistung.

Tabelle 10: Rohstoffe und Energie sparende Chemieinnovati-
cnen

@ Neue Produktionsverfahren mit hoheren Ausbeuten,
ohne Hilfsstoffe

@ Neue energiesparende Verfahren, starkere Energie-
kopplung

@ Recycling von Chemieprodukten

® Neue verbesserte in der Anwendung sparsamere
Chemie-Produkte

@ Substitution herkdmmlicher Werkstoffe durch
organische Polymere

@ Vollwarmeschutz von Gebauden durch polymere
Schaumstoffe

In einem Werk der chemischen GroBindustrie konnte
der Energieanteil aus Abwirme und Riickstandsver-
brennung die gesamte Energieversorgung von 12 9%,
im Jahre 1965 auf 279%, im Jahre 1976 erhéhen;
in absoluten Zahlen ist das beinahe eine Vervier-
fachung des Energiebeitrages aus Abfallwirme.

Nach der Olkrise wurden bei gleichem Gewicht und
gleichem Rohstoffverbrauch Kunststoffe mit héheren
Festigkeiten und materialsparende Kenstruktionen
aus Kunststoffteilen entwickelt, so dal dadurch fiir
die gleiche Leistung in der Anwendung nun weniger
Rohstoffe und Energie benétigt wurden.

Moglichkeiten zum Recycling, zur mehrfachen Ver-
wendung von Kunststoffen, bieten vor allem thermo-
plastische Verpackungsmittel.

Wie aus der Gegeniiberstellung des Energiebedarfes
herkémmlicher Werkstoffe mit demjenigen synthe-
tischer polymerer Werkstoffe leicht abzulesen ist
(Abb. 5), haben uns letztere durch die Substitution von
herkdmmlichen Werkstoffen schon in der Vergangen-
heit eine auBerordentliche Menge Energie sparen ge-
holfen und werden dies auch in Zukunft tun. Mit
auftretender Knappheit und Verteuerung der Energie

11
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wird dieser unbestreitbare Vorteil in Zukunft noch
stirker zu Gunsten der synthetischen organischen
Werkstoffe ausschlagen und weitere Moéglichkeiten
zur Substitution von energieintensiven herkémmlichen
Werkstoffen, insbesondere auch von Metallen, erdff-
nen.

cnergie- und Rohstottbedarf fur die Herstellung einiger Massenpvodukte aus
Polymeren bzw. Energieaufwand bei konventionellen Werkstoffen in Tofnen
Ot-Aquivalente (2]

1Mio Sacke

Polyathylen
Papier 7OO

100km Rohr (4 Zol)

%

1Mio 1-I-Flaschen
@ PvC 97
Glas 230

Abb. 5:

360
Ton

->n 1970

GuBeisen

Energie- und hohstoffbedart fiir die Herstellung
von Werkstoffen 2

Die in den letzten drei Jahrzenten entwickelten orga-
nischen Schaumstoffe auf Basis von Polystyrol und
Polyurethanen besitzen ausgezeichnete Wirmedimm-
eigenschaften und werden zunehmend zur Wirmeiso-
lierung von Gebduden verwendet (Abb. 6). Hier gibt
es noch grofle Mdoglichkeiten zur Einsparung von Heiz-
und Kiihlenergie; es werden doch in der Bundesrepu-
blik Deutschland allein 31°%. der Erdélprodukte fiir
die Beheizung oder Klimatisierung von Gebiuden
verbraucht.

Abb. 6: Organische Schaumstoffe zur Wirmeisolierung

von Gebiauden

12

Nicht zu vergessen ist schliefilich der Korrosionsschutz
von Metallen durch neue und verbesserte Lacke auf
synthetischer Basis. Der Schutz von vielen Millionen
Autokarosserien und anderen Stahlerzeugnissen gegen
Korrosion hilft jahrlich eine groBe Menge Stahl und
damit auch viel Energie zu sparen.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daf3 eine Viel-
zahl chemischer Innovationen in unserer Zeit auf die
Einsparung von Rohstoffen und Energie gerichtet ist.

Negative Anderungen von Rahmenbedingungen fiir
die Chemie

Die besondere Situation der Chemie und damit auch
der chemischen Innovation in unserer Zeit besteht
darin, dal sich die in den finfziger und sechziger
Jahren giinstigen Rahmenbedingungen fiir die Chemie
ab Anfang der siebziger Jahre negativ verdnderter.
Besonders unglinstig ist das gleichzeitige Zusammen-
fallen mehrerer negativer Anderungen von Rahmenbe-
dingungen.

Umweltprobleme

Obwohl die Emission von Schadstoffen durch Natur-
vorgénge wesentlich grofler ist als die durch mensch-
liche Tatigkeit, waren in den Ballungsgebieten, auch
wegen der stark angestiegenen Chemieproduktion.
sicher verstidrkte Anstrengungen (Investitionen und
Innovationen) fiir die bessere Beherrschung der Um-
weltfaktoren notwendig (Abb.7). In Ludwigshafen
wurde schon 1964 mit dem Bau der Trennkanalisation
fiir die neue Abwasserkldranlage begonnen. in einer
Zeit, als das deutsche Wort Umwelt noch gar nicht in
den allgemeinen Sprachgebrauch eingefiihrt war.

Maturvorgéngs menschliche Tatigkeit

Mict
440
~HB6
“Bel

~2.5

50% o 50%

o 0%
Abb.7: Globale Emissionen in Mio. t

Die Abbildung 8 zeigt die groBe, mit einem Investi-
tionsaufwand von 450 Mio. DM errichtete Klidranlage
rheinabwirts von Ludwigshafen, in der das Abwasser
der BASF und dasjenige der Stadt Ludwigshafen ge-
reinigt wird: Die jdhrlichen Betriebskosten dieser
Anlage liegen bei 60 — 70 Mio. DM.

Ihre Wirkung auf die Abwasserreinigung geht augen-
fallig aus dem Diagramm in Abbildung 9 hervor.

1978 wurden von westdeutschen Chemiefirmen 2,6
Mrd. DM fiir Umweltschutzmafnahmen ausgegeben.

Zum Teil wurden diese defensiven Investitionen durch
die in unserem Land sprunghaft angestiegenen Ge-
setze und behérdlichen Auflagen verursacht (Abb. 10).
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Abb. 8: Kliranlage Ludwigshafen

Die Entwicklung neuer Abwasserklédrverfahren, neuer
Abluftreinigungsverfahren und verbesserter Analysen-
und Priifmethoden fiir toxische Stoffe ist sicher niitz-
lich und notwendig. In ihrer Auswirkung auf den
technischen Fortschritt sind diese Innovationen jedoch
zunichst defensiv. Sie beanspruchen einen erheblichen
Teil der insgesamt stagnierenden Forschungskapazitit
in der chemischen Industrie.

T T T T
1973 1974

Abb. 9:

In den Rhein eingeleitete Schmutzfracht

Die seit 1973 stark gestiegenen Einkaufspreise fir die
Chemierohstoffe (Abb. 11) beeinflussen die Téatigkeit
der chemischen Industrie und ihren Spielraum fiir
Innovationen negativ. Der Trend zur Preissteigerung
bei Erddlprodukten wird sich wegen der politischen
und gesellschaftlichen Verdnderungen in den Erdol-
landern sicher fortsetzen. Die jlingsten Vorginge im
Iran fithren uns diese Problematik besonders deutlich
vor Augen.

Der durchschnittliche Naphthakontraktpreis ist in der
EG von Mitte 1978 bis Anfang Méirz dieses Jahres um
nahezu 50 %, derjenige fiir Benzol um 56 %/ gestiegen.
Inzwischen ist eine Verknappung von Benzol eingetre-
ten, denn in den USA entwickelte sich der Verbrauch
von bleifreiem Benzin rascher als erwartet. Bleifreies

Gesetzgebung auf dem Umweltgebiet  Zani der Neu-Reg-iunger

jpivich  gesamt
*— w77 3 k]
*— 1% 3 36

&— W75 8 n

— 8% 7 25

Abb. 10: Anstieg der behordlichen Umweltschutzauflagen

Superbenzin enthilt bis zu 45 %, Normalbenzin ca.
25°%o Aromaten. Die Aromaten fehlen als Ausgangs-
stoffe fiir Synthesefasern und Kunststoffe, wie Poly-
styrol und Polyamidwerkstoffe.

Erst Anfang dieses Jahres ist Bewegung in die seit
Jahren gedriickten Verkaufserlése fiir Chemiepro-
dukte gekommen. Besonders stark standen bekannt-
lich Synthesefasern wegen Uberkapazititen und Wett-
bewerbsverzerrungen viele Jahre lang unter Preis-
druck.

In manchen Lindern, besonders auch in Deutschland,

Index (1971 = 100)
220 I

- [~ "
I N Einkaut
180
160 I
140 I [ —
e Verkauf

I/

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Abb. 11: Chemiepreise: Einkauf/Verkauf

kommt als zusétzlicher, den Spielraum chemischer
Innovationen einschrdnkender Faktor der starke An-
stieg der Lohnkosten hinzu. Im Vergleich dazu weisen
die Chemieertrige wegen der insgesamt liberwiegend
negativ wirkenden Rahmenbedingungen der letzten
tiinf Jahre eine fallende Tendenz auf (Abb. 12). Die
Erhéhung der Lohnkosten und damit der Forschungs-
kosten und die Verringerung der Ertrdge wirken sich
in einer Verringerung der fiir Innovationen zur Ver-
figung stehenden Mittel aus. Dies und die schwierige- .
ren Geschidfte in der chemischen Industrie wiederum
fihrten zu einer starkeren Verwendung der Industrie-
forschungsmittel fiir kurz- und mittelfristige Projekte.
entsprechend einer Reduzierung fiir langfristige Vor-
haben.

13
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Die verschiedenen negativen Faktoren wirken sich in
einer starken Erhoéhung der spezifischen Forschungs-
kosten aus: pro freigegebenem Pflanzenschutzwirkstoff
stiegen die Forschungskosten, vor allem auch wegen
der neuerdings grofleren Zahl zu bestehender Priifun-
gen, seit 1950 um mehr als das 10fache an.

Index (1960 = 100)

wages and
400 salaries
350
300]
250
200 company
profits
150
100
1717171171717 T 1711

1960 62 ‘64 ‘66 ‘68 70 72 74 76

Abb. 12: Lohnkosten/Ertrige in der Chemie 6

Die Graphik der Abbildung 13 zeigt die Steigerung
der Forschungskosten von sieben fithrenden deutschen
Arzneimittelherstellern im Zeitraum von 10 Jahren:
1976 betrugen diese 370 %o der Kosten von 1966. Fiir
ein neues Medikament muB8 heute mit Forschungsaus-
gaben von 50 bis 80 Mio. DM gerechnet werden.

Anstieg der Aufwendungen

fir die Arzneimittelforschung und
-entwickiung von 7 fuhrenden
Pharmaunternehmen’)

der Bundesrepublik Deutschland von
1966 bis 1976 (2]

700 Mio DM

—

600

500

400

300

200

100

0

Jahr
1966 67 68 69 70 71

72 73 74 75 76

*) Bayer AG; C. H. Boehringer Sohn, Ingelheim;
Boehringer Mannheim GmbH; Hoechst AG;
Knoll AG; E.Merck; Schering AG.

Abb. 13: Anstieg der Aufwendungen fiir die Arzneimittel-
forschung 2

Die ldngeren Priifzeiten, besonders in der pharma-
zeutischen und in der Pflanzenschutzchemie, fithren zu
lingeren Entwicklungszeiten fiir neue Produkte, so daf3

14

der Patentschutz manchmal schon vor der Einfiihrung
der neuen Produkte in den Markt abgelaufen ist.

Der Fortschritt in der Chemie erfolgt zur Zeit nicht
so sehr in wenigen GrofBprojekten, sondern vielmehr
auf breiter Front mit vielen neuen und verbesserten
Produkten und Verfahren. Fiir eine derartig struk-
turierte Forschungstitigkeit ist die zur Zeit in Deutsch-
land favorisierte direkte Forschungsforderung der Re-
gierung, die vor allem den spektakuldren GroBprojek-
ten in der Kernchemie und in der Luftfahrt zugute
kommt, ein Nachteil. Fiir die Chemie wéire mehr in-
direkte Forschungsférderung niitzlich (siche Abb. 14).

1750 million DM direct promotion

_1500]
1250
1000] ratio of
direct
to indirect
750 promotion® : 15
indirect
R&D
500 promotion 19
_250

1967 1969 1971 1973 1975

Abb. 14: Verhiltnis der direkten zur indirekten For-
schungsforderung in Deutschland 6

Sorge bereitet auch eine vordergriindige Abwertung
der Grundlagenforschung an den Hochschulen und
wissenschaftlichen Instituten, die Schrumpfung der
Forschungstétigkeit an einigen Hochschulen wegen der
Uberlastung durch Lehrtitigkeit und wegen der star-
ken Beanspruchung der vorhandenen Mittel durch die
laufend steigenden Lohnkosten.

Diese in der Summe negativen Tendenzen fiir die
Chemieinnovation werden seit kurzem durch einseitige
und Ubertriebene Schilderungen der potentiellen und
tatsdchlichen mit der Chemie verbundenen Gefahren
verschirft: Jingere Autoren, denen in unserem Dauer-
wohlstand die fiir die Verbesserung unserer Lebens-
bedingungen hervorgebrachten Pionierleistungen der
Chemie nicht mehr bewuBt sind, beschreiben tatsich-
liche, potentielle, aber auch eingebildete Risiken,
welche die Chemie wie jede andere menschliche Be-
tdtigung nun einmal hat. Objektive Vergleiche mit den
tatsidchlichen und potentiellen Risiken in anderen
Lebensbereichen, z. B. den Gefahren im Verkehr, den
Gefahren im Sport, den Risiken des Lebens in Erd-
bebengebieten, ja selbst bei der Tatigkeit im Haus-
halt, werden nicht angestellt. Fairerweise miiite man
den aus der Chemie erwachsenden Risiken auch die
enormen Leistungen’ der Chemie zur Verbesserung
unserer Lebensbedingungen gegeniiberstellen, um Ri-
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siko und Nutzen vergleichen und abschitzen zu kén-
nen. Anklingen miifite beispielsweise, daf allein durch
die Ammoniaksynthese eine ausreichende Erndhrung
mit Eiweis fiir fast 1,5 Mrd. Menschen geschaffen
wird, daB die arbeitssparenden modernen Techniken,
die fir so viele Menschen heute hohe Léhne und oft
ein bequemes Leben ermdéglichen, stark von Chemie-
innovationen abhingen und die Bekdmpfung von
Seuchen, Krankheiten und Schiddlingen ohne Chemie
nicht moéglich wire.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Feststellung.
dafl die Chemie, andere Naturwissenschaften und die
Technik auch die Werkzeuge zur Erkennung der
schidlichen Nebenwirkungen von Innovationen be-
reitstellen (empfindliche Analysenmethoden zum Nach-
weis von toxischen Substanzen, spezifische Methoden
zur Messung ihrer Toxizitdt) sowie ein Instrumenta-
rium zur Behebung oder Reduzierung solcher schid-
lichen Nebenwirkungen, z. B. neue Methoden zur Ab-
wasser- und Abluftreinigung, Substitution toxischer
Arbeitsstoffe durch wirksame ungefihrliche Stoffe ete.

Zukunftsaufgaben fiir die Chemie

Die tibertrieben #ngstliche und pessimistische Betrach-
tungsweise unserer Tage darf jedoch uns Wissenschaft-
lern und Technikern nicht die Sicht auf die schwierigen
Zukunftsaufgaben verstellen, welche die Chemie zur
Erhaltung und nach Moglichkeit zur Verbesserung der
Lebensbedingungen fiir eine unaufhaltsam wachsende
Weltbevilkerung angesichts knapper werdender Ener-
giereserven zu losen hat.

An erster Stelle sind hier neue Verfahren als Abhilfe
gegen den Mangel an Chemierohstoffen und Energic
ZU nennen.

Auszuarbeiten sind neue chemische Verfahren zur noch
wirtschaftlicheren Ausnutzung des Erdols als Chemie-
rohstoff: noch sparsamere Wege vom Erd6l zu organi-
schen Chemikalien und zu den Ausgangsstoffen fiir
Synthesefasern und Kunststoffe. Geldnge es bald, die
Grofiverbraucher von Erddl (Energieerzeugung 41 %
und Haushalte 31 %/y) auf Kohle und Kernenergie um-
zustellen, so wiirden die Erdélvorrite noch sehr lange
als wertvolle Basis flir Chemierohstoffe ausreichen,
denn die Chemie in der Bundesrepublik Deutschland
verbraucht nur 6 %/« aller verwendeten Erdélprodukte.

Wie die jlingste Entwicklung im Iran und in anderen.

erddlfordernden Lindern lehrt, kdnnte Erddél jedoch
schon friher, aus politischen Griinden, knapp werden.
Wir miissen uns deshalb auf einen fritheren Ubergang
von Erdél auf Kohle als Basis fiir Chemierohstoffe
vorbereiten. In den USA und in Europa werden des-
halb Forschungsarbeiten iiber Kohlehydrierung, Koh-
leentschwefelung und Kohlevergasung aufgenommen.

Es darf nicht verschwiegen werden, daB Kohle als
Rohstoffbasis gegeniiber Erdél verschiedene Nachteile
hai: aufwendigere Forderung und Handhabung,
aufwendigerer Transport wegen des Feststoffcharak-
ters, geringerer Wasserstoffgehalt und héherer Gehalt
an umweltbelastenden Schwefel ete. Diese Nachteile
werden sich letzten Endes in einer Verteuerung der
Chemieprodukte aus Kohle auswirken (Tab. 11).

Das Synthesegas aus Kohle ist dem aus Erddl oder
Erdgas gewonnenen weitgehend dquivalent. Es erdffnet
den Zugang zu synthetischem Methan, zu den Grund-
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Tabelle 11: Kohle als Chemierohstoff
Methan
_| (synthetisches
Erdgas)
- < Salpetersaure
Ammoniak
H.O | | Haber-Bosch [#= Harnstoff
o F» Dungemittel
Amine
Leime
Formaldehyd —E
Kohte Synthesegas|_{ |Methanol Kunststoffe
CO +H, CH,0OH Ester
- Kraftstoff
Weichmacher
AOGOeSglyndt:ese > Losungsmittel
Zwischenprodukte
Waschmuttel

chemikalien Ammoniak und Methanol, zu den Oxo-
produkten und zu der Reihe der daraus herstellbaren
Zwischenprodukte.

In diesem Zusammenhang stellt sich fiir die Chemie
langfristig die Aufgabe, neue wirtschaftliche Synthe-
sen zur Herstellung der Ausgangsstoffe fiir die wich-
tigsten Faserpolymeren und Kunststoffe auf Basis der
Grundchemikalien aus Kohle zu entwickeln: Synthesen
fiir Athylen, Propylen, Butadien, Acrylsiure, Benzo!,
Toluol usw.

Eine besondere Herausforderung an die Chemie be-
deuten auch wirtschaftliche Verfahren zur Herstellung
flissiger Verbrennungskraftstoffe auf Basis von Kohle.
Auch die zur Zeit in Stidafrika ausgeilibte Variante der
Fischer-Tropsch-Synthese und die Kohlehydrierung
nach Bergius erfordern noch zu viel Aufwand. Die
Verwendung oder Mitverwendung von Methanol als
Treibstoff zeigt einen moglichen Weg zur Gewinnung
synthetischer Treibstoffe.

Auszuloten ist auch noch die Wirtschaftlichkeit von
Verfahren zur Gewinnung von Girungsalkohol aus
schnell wachsenden Pflanzen wie Zuckerrohr. (In Bra-
silien soll ein solcher Anbau auf 2 %, der vorhandenen
Anbauflichen einen erheblichen Teil der Benzinim-
porte substituieren konnen.)

Ein ganz groBer Fortschritt wére die biotechnische Be-
herrschung der Pliotosynthese, welche die Nutzungs-
moglichkeit auch des diffusen Sonnenlichtes zur Ener-
gie- und Rohstoffgewinnung eréffnen wiirde.

Die iiblichen Methoden der Erdélférderung entfernen
nur 30 — 35% des im Gestein enthaltenen Erddls.
Schon jetzt wird versucht, alte Erdéifelder durch so-
genannte Tertidrférderung noch weiter auszubeuten,
wobei Netzmittel enthaltendes Wasser oder mit sehr
hochmolekularen Polymeren verdicktes Wasser durch
das Gestein geprefit wird. Die Synthese neuer wirk-
samer Hilfsmittel fiir die Erddltertidrférderung ist
ebenfalls eine langfristige Aufgabe fiir die Chemie.

Wir haben bereits gesehen, dafl die polymeren organi-
schen Werkstoffe in bezug auf ihren Energiebedarf
gegeniiber herkommlichen Werkstoffen, wie Leicht-
metalle und Stahl, hervorragend abschneiden. Im
amerikanischen Automobilbau ist zur Zeit eine rasch
voranschreitende Substitution von Metallteilen der
Karosserie durch leichtere und billigere Kunststoffteile
im Gange. Erreicht werden soll eine drastische Ge-
wichtsersparnis der Wagen und damit die gesetzlich
vorgeschriebene Treibstoffersparnis bei ihrem Betrieb.
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Die Substitution von tragenden Metallteilen durch
Teile aus hochwertigen verstarkten Kunststoffen bietet
noch ein weites Feld fur zukiinftige Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten. Dieser Trend hat bereits die
Flugzeugindustrie erfaft: In einer neuen Generation
von amerikanischen Passagierflugzeugen werden zur
Gewichts- und Treibstoffersparnis eine Reihe tragen-
der Teile aus kohlenstoffaserverstarkten Kunststoffen
bestehen. 4

Ganz allgemein ist eine Weiterentwicklung der syn-
thetischen organischen Polymeren von einer rein
mechanischen Funktion, wie Verpackungsfolien, Ge-
hduse, Konstruktionswerkstoffe, hin zu Stoffen mit

spezifischeren Eigenschaftskombinationen zu registrie-

ren: polymere Hilfsmittel fur die verschiedensten Ver-
arbeitungsprozesse, Photopolymere =zur rationellen
Herstellung besserer Drucktrager und elektronischer
Schaltungen, Membranen zur energiesparenden Stoff-
trennung, piezoelektrische Polymere fur die Schwin-
gungsmembranen empfindlicher Mikrophone etc. Daf
das in den Mikromolekiilen enthaltene Innovations-
potential bei weitem noch nicht ausgeschopft ist,
zeigen uns die spezifischen Eigenschaften und Wirkun-
gen der hochgeordneten Biopolymeren.

00 T3AD

1980 1990 2000

Abb. 15; Die Entwicklung der Weltfaserpreduktion 5

In dieserm Zusammenhang ist auch die Versorgung
der wachsenden Weltbevolkerung mit genugend Klei-
dung zu diskutieren (Abb. 15): Nimmt man an, dafl
die Naturfasern und die regenerierten Zellulosefasern
anteilméBig stagnieren, so muB die Bedarfslucke durch
Synthesefasern aufgefiillt werden. Eine Zukuntisauf-
gabe fur die Synthesefaserforschung konnte die Ein-
steliung von Trageeigenschaften sein, die denen von
Baumwolle naher kommen. Eine langfristige Aufgabe
stellt auch die Entwicklung von schwerbrennbaren
Textilfasern fur die Verwendung in Flugzeugen. Fahr-
zeugen und in Haushalten dar.

Die Faserchemie hat aufierdem noch wirtschaftliche
Verfahren zum Herstellen von billigeren Kohlenstoff-
fasern und hochfesten Fasern aus aromatischen Poly-
meren als besonders leichte und steife Verstirkungs-
mittel zu entwickeln; eine wichtige Voraussetzung fur
die raschere Substitution der besonders energieintensi-
ven Leichtmetalle und von Stahl durch hochwertige
polvmere Verbundwerkstoffe.
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Bei aller Sorge um die Energiefrage durfen nicht die
schwiengen wvor uns liegenden Aufgaben vergessen
werden, die zur Befriedigung der Grundbediirfnisse
der grofen Menschenmassen in der Dritten Welt in
bezug auf eine Verbesserung ihrer Versorgung mit
Nahrung, Kleidung und Behausung und der Sicherung
ihrer Gesundheit zu 15sen sind.

Tabelle 12: Landwirtschaftliche Produklion: Weltanbaufléichen
und Ertrlige flir Weizen und Mais®

:qnhau!lame (Mio ha) Flathenertrag (ha)
(0] 196;—1985 1974 1976 D 1961—1965 1974 1976
Weizen Welt 210 223 235 121 162 177
— Entwickelte Lander 60 64 69 174 216 224
— Entwicklungslénder 50 61 67 098 119 141
— Planwirtschaflslander 100 28 9 1.01 153 1.70
Mais  Well 3] Tz 118 z17 262 28 |
— Entwickelte Lander 33 38 41 351 419 469
— Entwicklungslénder 45 53 55 113 139 133
— Planwirtschaftslander 21 21 22 2728 292 313

Viele arme Lander der Erde leben von einer Land-
wirtschaft mit unzureichenden Ertragen. Durch das
Zusammenwirken von modernen landwirtschaftlichen
Methoden, von Eiologie, Chemie und Technik konnten
die Ertrage und damit die Ernahrung der Menschen in
diesen Liéndern wesentlich verbessert werden (Tab. 12).

Beitrfige der Chemie sind hierzu: mehr und spezifi-
schere Diingemittel, Pflanzenschutzmittel und Schid-
lingsbekampfungsmittel, sichere Lagerung von kunst-
stoffverpackten Nahrungsmitteln, Lagerung von ver-
derblichen Nahrungsmitteln in Kiihlh&usern, Beriese-
lungsanlagen aus Kunststoffen, Entsalzung von Brack-
und Meerwasser durch Trennanlagen mit Xunststoff-
membranen, neue polymere Bindemittel zur Verfesti-
gung von Sand, neue Bodenverbesserungsmittel mit
erhohter Zuriickhaltung fur Wasser stc,

Produktion

Verlust

Europa
| USA
Japan
‘ Indien
Latein-

amerika

| Afrika

7000

Abb. 16: Fldchenertriige und Verluste (1873) im Reisanbau 2

Auch die Flachenertrage und Verluste im Reisanbau
zeigen das Potential zur Steigerung der Nahrungsmit-
telprcduktion in den Entwicklungsldndern auf, sofem
dort die in den Industrielindern angewandten Metho-
den iibernommen werden (Abb. 16).

Eine grole Zukunftsaufgabe fur die Medizin und die
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pharmazeutische Chemie ist die Entwicklung wvon
wirksamen Medikamenten gegen bisher noch nicht
oder nur unzureichend medikamentds beherrschbare
Krankheiten, wie z. B. Herz- und Kreislauferkrankun-
gen, rheumatische Erkrankungen, Viruserkrankungen,
bestimmte Pilzerkrankungen, psychische Erkrankun-
gen, Diabetes, maligne Tumore und Tropenkrankhei-
ten (Tab. 13). Die vielfidltigen Aktivitdten der Chemic

Tabelle 13: Noch nicht oder unzureichend heilbare Krankhei-
ten2

Herz- und Kreislaut-Krankheiten

Rheumatische Erkrankungen

Infeklionskrankheiten: chronische bakterielle Erkrankungen,
Viruserkrankungen, systemische Prlzerkrankungen

Psychisch-neurologische Erkrankungen
Stoftwechselkrankheiten: Diabetes, Gicht

Mahgne Tumoren

haben in den letzten 100 Jahren praktisch alle Bereiche
unseres Lebens erfaBt und inzwischen eine so grofle
Bedeutung gewonnen, dall ohne die Chemie ein radi-
kaler Rickschritt und Zusammenbruch unserer Zivili-
sation erfolgen wiirde. Insbesondere gibe es ohne dic
Chemieprodukte keine Mdoglichkeit, das Leben der 4,4
Milliarden Menschen auf dieser Erde auf Dauer zu er-
halten. Wir haben auch gesehen, dafl die Chemie wich-
tige Funktionen bei der Bewailtigung der grofien vor
uns liegenden Zukunftsaufgaben zu iibernehmen hat.

Es sollte eigentlich jedermann einleuchten, dafl in einer
stofflichen Welt, die vom Menschen gesteuerten und
betriebenen Stoffumwandlungen ein erstrangiges In-
strument zur Veranderung und Verbesserung unserer
Lebensbedingungen sind.

Aus allen diesen Griinden sollte die menschliche Ge-
sellschaft dringend bestrebt sein, die Rahmenbedin-
gungen fiir die Produktivkraft Chemie und ihre Inno-
vationen wieder glinstiger zu gestalten, damit dieses
wichtige Werkzeug zur Erhaltung und Verbesserung
unserer Lebensbedingungen auch in Zukunft wirksam
und tauglich bleibt.
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Moglichkeiten und Grenzen der Strukturbe-
einflussung von OE-Rotorgarnen

Dr.-Ing. W. Kampen, Prof. Dr-Ing. J. Liinen-
schlo 3, Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen,
Aachen

OE-Rotorgarne unterscheiden sich von Ringspinngarnen in
dem unterschiedlichen strukturellen Aufbau der dufBeren
Garnschichten. Fasern, die in dem Bereich der Einbindezo-
ne in die Rotorrille gelangen, werden von dem rotierenden
Garn erfaf3it und um den ringspinngarnéhnlichen Garnkern
gewunden. Beim OE-Rotorspinnen ist das Auftreten dieser
Umwindefasern systembedingt, da das Garn bzw. die Ein-
bindezone periodisch den Fasereinspeisebereich passiert.
Die Formierung der Umwindefasern ist abhingig von dem
Auflaufwinkel der Umwindefasern auf den Garnkern und
der Rotationsgeschwindigkeit des Garns um die eigene
Achse in dem Bereich, in dem die Umwindefasern auf
den Garnkern auflaufen. Betrdgt der Auflaufwinkel fiir
mehrere Garnumdrehungen rund 909, so entstehen ortlich
konzentrierte Umschlingungen, auch Bauchbinden genannt.

Wihrend die GroBe des Auflaufwinkels hauptsdchlich aus
der Faserlange und dem Reibungskoeffizienten zwischen
Umwindefaser und Rotorrille resultiert, ist die Rotation
des Garns um die eigene Achse von der Falschdrahtertei-
lung an der Abzugsdise abhingig. Mit steigender Falsch-
drahterteilung nimmt die Garnrotation und damit die An-
zahl der oOrtlich konzentrierten Umschlingungen zu.

Das im Rotor stark iiberdrehte Garn wird an der Abzugs-
diise in S-Richtung auf den Echtdrehungsbeiwert zurick-
gedreht, wodurch die S-gedrehten Umwindefaseranteile
zugedreht werden. Die Folgen hiervon sind hiufig korken-
zieherartige Garnstrukturen.

Die Z-gedrehten Umwindefaseranteile dagegen drehen
sich auf und fiihren zu einer Lockerung der d&ulleren Garn-
schichten. An der Abzugsdiise bzw. den nachfolgenden
Fadenleitorganen konnen diese aufgelockerten Garnschich-
ten aufgeschoben werden.

Die Aufschieber werden am Uster-GleichmiBigkeitspriifer
als Nissen und Dickstellen ausgewiesen. Mit steigenden
Rotordrehzahlen erhéht sich bei gleichbleibender Geome-
trie der Abzugsdiise und des Rotors die Falschdrahtertei-
lung. Verbunden hiermit ist eine haufigere Umschlingung
der Umwindefasern auf dem Garnkern, eine stirkere Zu-
rickdrehung des Falschdrahtes an der Abzugsdiise und
somit eine stdrkere Auflockerung der duBeren Garnschich-
ten. In Verbindung mit der ansteigenden Garnspannung
nehmen hierdurch die Aufschieber stark zu. Es gilt daher,
die Geometrie der Abzugsdiise und des Rotors den héheren
Rotordrehzahlen anzupassen, um die Anzahl der Imper-
fektionen zu verringern.

OE-rotor yarns differ from the ring spun yarns in the
structural construction of their outer layers. Fibres enter-
ing the region of the binding zone in the rotor groove are
caught by the revolving yarn and wound around the yarn
core, which is very similar to ring spun yarn. The occur-
ance of the wrapping fibres during OE-rotor spinning is
inherent to the system because the yarn or the binding
zone passes the feeding zone periodically.

The formation of the wrapping fibres depends upon the
angle of the wrapping fibres towards the yarn core and
the rotational speed of the yarn in the particular region
where the wrapping fibres join the yarn core. If the angle
during several yarn rotations is 909, then locally concen-
trated wrappings are generated, i. e. typical wrapped fibre
formation.

‘While the angle results from the fibre length and the coeffi-
cient of friction between the wrapping fibres and the rotor
groove, the yarn rotation depends upon the false twist in-
sertion at the withdrawal tube. The yarn rotation and the
number of locally concentrated wrappings rises with in-
creasing false-twist insertion.

The overtwisted yarn in the rotor gets untwisted at the
withdrawal tube to the actual twist factor in S-direction.
The S-twisted share of the wrapping fibres are tightly
wound around the yarn core, as a consequence of which
the yarn obtains a crimping effect.

The Z-twisted share of the wrapping fibres gets untwisted,
i. e. the outer layers of the yara are loosened up. At the
withdrawal tube or the following yarn guides the loosened
yarn parts can be pushed together. whereby the neps and
the thicks increase. If the geometry of the withdrawal
tube and the rotor diameter is constant, the false twist
insertion increases with higher rotor speeds, i. e. the num-
ber of wrappings rises, the yarn gets more untwisted at
the withdrawal tube and the outer layers of the yarn are
more loosened up. This effect and the increasing yarn
tension cause more pushed fibres. The geometry of the
withdrawal tube and the rotor must be fitted to the
higher rotor speeds to reduce the number of imperfec-
tions.

1. Einleitung

Der Garnaufbau OE-rotorgesponnener Garne unter-
scheidet sich von dem des Ringgarns im iiber die Garn-
linge stark variierenden Steigungswinkel der duBeren
Garnschichten.

Die Struktur des Garnkerns dhnelt dagegen der Ring-
garnstruktur. Der Garnkern erhilt die durch Rotor-
drehzahl und Abzugsgeschwindigkeit vorgegebene
Garndrehung. Die Querschnittsaufnahme in Abbil-
dung 1 zeigt deutlich den Unterschied zwischen Ring-
garn und OE-Rotorgarn. Man erkennt beim OE-Rotor-
garn die um den Garnkern geschlungenen Umwinde-
fasern, auch Bauchbinden genannt!-5. Die #uBeren
Garnschichten der OE-Rotorgarne sind hauptsichlich
fiir die vom Ringgarn abweichenden Garneigenschaf-
ten verantwortlich. Auf den stark variierenden Stei-

N\

N
\
N
N
N

Ringspinngarn OE - Rotcrgarn

Abb.1: Garnldngenbezogene Faserwindungszahl iiber den
Garnquerschnitt
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gungswinkel ist beispielsweise das mattere Aussehen
der aus OE-Rotorgarnen gefertigten Artikel zuriick-
zufiihren.

2. Struktureller Aufbau von OE-Rotorgarnen

Die durch die Auflésewalze bzw. den Faserleitkanal
vereinzelten Fasern werden im oberen Teil der Rotor-
wand abgelegt und rutschen von dort in die Rotor-
rille, wo sich die meisten der Fasern zu einem Faser-
bindchen formieren. Diese Fasern bilden den Garn-
kern. Einzelne Fasern rutschen in den Bereich der
Einbindezone 1; (Abb. 2), wo sie von dem in der Ein-
bindezone rotierenden Garn erfaBt und anfinglich in
S-Drehung um den Garnkern gewunden werden. Je

n’\

Abb.2: Entstehung und Bildungsmechanismus der Umwin-
defasern (SP = Spitze, EN = Ende)

linger die Einbindezone 1; und je stirker die Garn-
rotation ist, desto gréBer ist die Anzahl der S-Drehun-
gen. Nach dem Abheben aus der Rotorrille werden die
Umwindefasern so lange in S-Draht um den Garnkern
gewickelt, wie der Winkel zwischen Umwindefasern
und Garnachse groBer als 90° ist (Abb. 3). Betriigt der
Auflaufwinkel # fiir mehrere Umdrehungen etwa 90°,
so fiihrt dies an dem Wendepunkt zu den é6rtlich kon-
zentrierten Umschlingungen der Umwindefasern auf
dem Garnkern. Diese ortlich konzentrierten Umschlin-
gungen werden in der Literatur hiufig als Bauchbin-
den bezeichnet. Verringert sich schlieBlich der Auf-
laufwinkel 3, so laufen die Umwindefasern, indem sie
ihre Richtung umkehren, in Z-Drehung zuriick. Sie
nehmen dann den gleichen Drehsinn wie der Garnkern
an. In dem Augenblick, da die Enden der Umwinde-
fasern die Rotorrille verlassen, werden sie nicht mehr
um die Garnoberfliche gewickelt. Sie vollziehen die
Rotation des Garns mit und legen sich ungedreht an
das Garn an. Die Spitzen der Umwindefasern, die
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Abb.3: Stadien des Auflaufwinkels § und der Formierung
der Umwindefaser

auBerhalb der Einbindezone in das noch ungedrehte
Faserbdandchen rutschen, werden, wie der Garnkern,
mit Z-Drehungen eingebunden.

In der Abbildung 4 ist die Formierung besonders deut-
lich am Beispiel einer schwarzen Spurenfaser zu er-
kennen. Die schwarzen Spurenfasern wurden einem
weilen Trigerband in Promilleanteilen zugemischt
und gemeinsam versponnen. Man erkennt in der Ab-
bildung 4 zwei bis drei S-Drehungen, mehrere ortlich
konzentrierte Umschlingungen am Wendepunkt und
das Zuriicklaufen in Z-Drehung. Das Ende dieser Fa-
ser legt sich, wie vorher ausgefiihrt, ungedreht an den
Garnkern an. Diese ungedrehten Faseranteile werden
meistens von anderen folgenden Umwindefasern ein-
gebunden.

Abb.4: Umwindefaserformierung

3. Beeinflussung der OE-Rotorgarnstruktur

Nachdem in dem vorangegangenen Kapitel der Ent-
stehungsmechanismus und die Formierung der Um-
windefasern erldutert wurden, sollen im folgenden
Moglichkeiten und Grenzen der Strukturbeeinflussung
der duBleren Garnschichten, d. h. die Beeinflussung der
Umwindefaserformierung, besprochen werden.

Fiir die Formierung (Abb. 5) wichtige EinfluBparame-
ter sind:

— die Lénge der Einbindezone,
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Abb.5: Form der Garn- und Umwindefaserseilkurven

— die Form der Garn- und Umwindefaserseilkurve,
d.h. der Auflaufwinkel der Umwindefasern auf
den Garnkern, und

— die Garnrotation des Garns um seine eigene Achse.

Wihrend die Form der Garnseilkurve und die Garn-
rotation hauptsédchlich von der Falschdrahterteilung
an der Abzugsdiise abhingig sind, wird die Form der
Umwindefaserseilkurve von der Faserlinge und dem
Reibungskoeffizienten zwischen Faser und Rotor be-
stimmt.

Es wurde in Abhidngigkeit von den vorher genannten
verschiedenen Einflufigr68en die Umwindefaserfor-
mierung berechnet und ein Rechnerprogramm erstellt,
womit die Umwindefaserformierung direkt geplottet
werden konnte. In der Abbildung 6 sind als Beispiele
einige dieser geplotteten Umwindefaserformierungen
dargestellt. Mit steigender Falschdrahterteilung an der
Abzugsdiise, ausgedriickt durch vg/v,,, nimmt die
Anzahl der Umwindungen sowohl in S- wie auch in
Z-Richtung stark zu. Eine Erhohung des Reibungs-
koeffizienten zwischen Faser und Rotorrille hat eben-
falls eine Zunahme der Umwindungen und damit eine
Verdnderung der Garnstruktur zur Folge.

Lingere Fasern fithren zu hédufigeren Umwindungen.

el
Vo/ Vg™ V]
0,5 1 2 0,00 020 0,3
? =
A

TV

1

Rt Garnrotation sgeschwindigkeit um die eigene Achse

Vag " Garnabzugsgeschwindigkeit
l[p = Faseridnge
B - Reioungskoeffizient zwischen Faser und Rotorrille

Abb.6: Umwindefaserformierung in Abhéngigkeit
verschiedenen EinfluB3gréfien

von

Hierdurch wird der Eindruck erweckt, dafl die abso-
lute Anzahl der Umwindefasern mit zunehmender
Faserlinge ansteigt.

In der Abbildung 7 sind die wesentlichen Méglichkei-
ten der Strukturbeeinflussung von OE-Rotorgarnen
und deren Grenzen zusammengefafit. Den stidrksten
Einflu auf die Umwindefaserformierung besitzt die
Falschdrahterteilung an der Abzugsdiise. Sie bestimmt
die Hohe der Garnrotation um die eigene Achse in dem
Bereich, in dem die Umwindefasern auf den Garnkern
aufgewickelt werden. Wenn das Garn hier nicht ro-

Garnsirukturbeeinfiussung
Variatior: N
Maglicrkeiten Grenzen
@) @ min - 200
Abzugsduse (0> min " M0
QD T min -8
50000 Smin 130
Rotor-
drehzahl 70000 & min - 10
ind
[ min™*] o
90000 Qin =30
0 A min = 140
Ur windetaseranzah! =14 %
ROtO'_:_ “ amin = 110
”)e |
dUrC Sser Unwindefaseranzahl = 9%
[ mm | N
) %min 2
Uriwindefaseranza=l = 6%
5 Spinnstabilitat =schlechi
E’ b de Umwindefaseranzahl = 5%
iNDINGe -
- Spinnstabilitat = mittel
zonenlcnge 10 Umwindefaseranzahl = &%
tmml Spinnstabilitat = qut
15 = = =*=8l Umwindefaseranzanl - 11%
20 = ——1 Garntestigkeit = niedrig
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40 Garnfestigkeit =00
0,10 Einbindezonenlange =groB
Relmngs_ 0,25 —={ Einbindezonenlinge = mittel
koeffizient
0,40 Eindindezonenlange - kiein

Abb.7: Moglichkeiten und Grenzen der Strukturbeein-
flussung von OE-Rotorgarnen

tiert, so kdnnen auch keine Fasern aufgewickelt wer-
den. Dies ist z. B. bei der Verwendung der drehbaren
Abzugsdiise der Fall. Die mit drehbarer Abzugsdiise
gesponnenen Garne dhneln in ihrem Aussehen Ring-
spinngarnen, sie sind umwindefaserfrei. Die dreh-
bare Abzugsdiise begrenzt die Héhe der Garnliefer-
geschwindigkeit. Es werden sehr hohe Mindestgarn-
drehungsbeiwerte verlangt. Eine VergroBerung des
Falschdrahtes durch die Verinderung der Abzugs-
diisengeometrie bzw. des Reibungskoeffizienten Garn/
Abzugsdiise bringt eine Erhéhung der Garnrotation
und damit eine Zunahme der Umwindungen mit sich.
Auflerdem veréndert sich die Form der Garnseilkurve
und die Linge der Einbindezone. Wesentliche Vorteile
der ansteigenden Falschdrahterteilung liegen in der
Produktionserhéhung, denn die Mindestdrehungsbei-
werte konnen gesenkt werden.

Mit steigender Rotordrehzahl erhoht sich die Falsch-
drahterteilung und damit die Garnrotation, wodurch
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der Garnkern von den Umwindefasern haufiger um-
schlungen wird. Der Mindestdrehungsbeiwert kann
verringert werden. Der Rotordurchmesser bzw. die
Geometrie der Abzugsdiise sollte den steigenden Ro-
tordrehzahlen angepaB3t werden, da sich andernfalls
die Garneigenschaften verschlechtern.

Mit der Vergrofierung des Rotordurchmessers wird die
Anzah! der Umwindungen infolge der zunehmenden
Falschdrahterteilung erhéht, der Mindestdrehungsbei-
wert und die Anzahl der Umwindefasern werden ver-
ringert. Trotz Verringerung der Umwindefasern iiber-
wiegt hiufig der Einflufl der groferen Anzahl Umwin-
dungen der einzelnen Umwindefasern, so daf3 die mit
groBeren Rotoren gesponnenen Garne einen stirkeren
OE-Charakter zeigen.

"Eine groBe Einbindezonenldnge erhéht die Spinnsta-
bilitit, d. h., sie verringert die Fadenbruchzahlen, 146t
aber die S-Drehungen sowie die Haufigkeit der Um-
windefasern ansteigen.

Lingere Fasern umwinden den Garnkern hiaufiger
und verstarken somit den OE-Charakter. Im allgemei-
nen ergeben lingere Fasern hohere Garnfestigkeiten.

Mit zunehmendem Reibungskoeffizienten zwischen
den Umwindefasern und der Rotorrille steigt die An-
zahl der Umwindungen infolge des ungiinstigeren Auf-
laufwinkels zwischen Umwindefasern und Garnkern
an. Ein kleinerer Reibungskoeffizient fiihrt zu eine:
Verlingerung der Einbindezone, d. h. zu einem An
stieg der S-Drehungen und der Umwindefasern.

Die bisherigen Ausfiihrungen beziehen sich auf dic

Abb.8: Garndrehung von der Rotorrille bis zur Spule
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Garnstruktur zwischen Rotorrille und Abzugsdiise.
Den Garnverarbeiter interessiert jedoch nicht die
Struktur des Garns im Rotor, sondern hinter der Ab-
zugsdiise auf der Spule. Das Garn ist im Rotor (Abb. 8)
aufgrund der Falschdrahterteilung an der Abzugsdiise
stark iiberdreht. Der Fasersteigungswinkel betrigt
zwischen Rotorrille und Abzugsdiise fiir den gezeigten
Fall etwa B,=75° An der Abzugsdise hebt sich der
Falschdraht auf, und das Garn wird auf den Echt-
drehungsbeiwert «, zurickgedreht. Im untersuchten
Fall betriagt der Garnsteigungswinkel etwa Bg =259,
Durch die Riickdrehung des Falschdrahtes in S-Rich-
tung, die umso grofler je stdrker die Falschdrahter-
teilung ist, ergibt sich fiir die Umwindefasern hinter
der Abzugsdiise eine etwas andere Formierung. Wah-
rend der S-gedrehte Umwincefaseranteil weiter zu-
gedreht wird, wird dagegen der Z-gedrehte Umwinde-
faseranteil dhnlich wie der Garnkern aufgedreht.

Der S-gedrehte Umwindefaseranteil kann den Garn-
kern einschniiren und zusammenziehen, so dal dem
Garn eine korkenzieherartige Struktur verliehen wird.
Bei lingeren Fasern und sehr starker Falschdrahter-
teilung, d.h. starke Zurlickdrehung in S-Richtung,
ist dieser Effekt h&dufig zu beobachten (Abb.9). Die
Garne, die in dieser Abbildung gezeigt sind, wurden
aus reiBBkonvertierten Fasern gesponnen.

Abb.9: Korkenzieherartige Garnstrukturen

Die Z-gedrehten Umwindefaseranteile drehen sich auf.
In Verbindung mit den ungedrehten Umwindefaser-
anteilen sind sie besonders gegeniiber mechanischen
Beanspruchungen empfindlick. Die &uBeren Garn-
schichten konnen direkt an der Abzugsdiise oder erst
an den folgenden Fadenleitorganen aufgeschoben wer-
den (Abb. 10). Die Aufschieber filihren zu einem star-
ken Anstieg der Garnfehler bei der GleichméiBigkeits-
priifung. Mit zunehmender Fslschdrahterteilung tritt

Abb.10: Aufschieber
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dieser Effekt stirker auf, da das Garn stirker in S-
Richtung zuriickgedreht wird und damit die Z-gedreh-
ten Umwindefaseranteile stirker aufgedreht werden.
Auch die erst beim Spulen, Zwirnen, Zetteln oder
Weben auftretenden Aufschieber kénnen schon bei
der Garnbildung, z.B. durch zu hohe Falschdrahter-
teilung, latent vorhanden sein.

Fir Polgarne stellen die Umwindefasern ein primires
Problem hinsichtlich des Garneinsatzes dar (Abb. 11).

Abb.11: Ausgebiirstete Polgarne mit noch vorhandenen
Umwindefasern fiir Polseite und Riickseite

Die Umwindefasern verhindern bei Tuftingvelours,
Pliisch und Samt die Offnung des Polgarns. Der Uber-
gang von S-Drehung zur Z-Drehung liegt sowohl in
Richtung Polseite als auch in Richtung Riickseite. Um-
windefasern, deren Wechsel von der S- zur Z-Drehung
zur Rickseite gerichtet sind, kénnen durch Biirsten
leichter entfernt werden als die in entgegengesetzter
Richtung, da hier die Enden der Umwindefasern noch
im Tréagermaterial verankert sind. Da bei der Her-
stellung von Pliisch, Samt bzw. Veloursteppichen die
Lage des S-Z-Wechsels in den beiden Polschenkeln
zwangsldufig wechselt, ist das Umspulen hinsichtlich
dieses Effektes ohne EinfluB3.

4. Einflufl der Rotordrehzahl auf die Garneigenschaften

Mit ansteigenden Rotordrehzahlen nimmt, wenn nicht
MaBnahmen hinsichtlich der Anpassung des Rotor-
durchmessers sowie der Abzugsdiisengeometrie und
-oberfliche getroffen sind, die Falschdrahterteilung
zu. Die Folge hiervon sind héufigere Umschlingungen
der Umwindefasern und eine stirkere Zuriickdrehung
des Garns in S-Richtung an der Abzugsdiise, womit
eine Auflockerung des Garnmantels verbunden ist.
Hierdurch dndert sich die Struktur der duBleren Garn-
schichten und somit die Garneigenschaften. Es wurden
Fasern aus Baumwolle, Polyacrylnitril und Polyester
unter den in Tabelle 1 angegebenen Bedingungen ver-
sponnen. Der Rotordurchmesser blieb fiir alle Versu-
che unveridndert. Die Rotordrehzahl wurde innerhalb
einer Versuchsreihe von n;=30.000, 50.000, 70.000 bis
90.000 min-! variiert. Die Garne wurden innerhalb
einer Versuchsreihe einmal mit konstanter Abzugs-
diise und einmal mit optimierter Abzugsdiise gespon-
nen. Die Optimierung erfolgte, indem die Gréfie der
Abzugsdiisenfliche so lange variiert wurde, bis sich
fiir jede Rotordrehzahl ein Mindestdrehungsbeiwert
von d,;, =110 einstellte. Der Mindestdrehungsbeiwert
mn wurde so festgelegt, daB 3 x 15 Minuten ohne
Fadenbruch gesponnen werden konnte. Da mit stei-
gender Rotordrehzahl infolge der hoheren Reibungs-
kraft Garn/Abzugsdiise die Falschdrahterteilung an

Folge 48
Tabelle 1: Maschinen-, Faser- und Garndaten
Maschinendaten
Rotordurchmesser 46 mm
Rotordrehzahl 30000 min’}
50000 min_
70000 mjn_l
90000 min
Auflésewalzendrehzahl 8500 min "1
Auflosewalzengarnitur 0B 20
0s 21
Abzugsdisengeometrie |}§= 1(}
R= 17
R= 5
. R= 2,5
Abzugsdisenoberftache Stahl, glatt
Faserdalen
Baumwolle goodmiddling
1116"
3,0 Micronaire
Streckenband ( 2. Passage } 4,0 ktex
Polyester L7 dtex
38 mm
Streckenband ( 2. Passage } 4,0 ktex
Polyacryinitril 1,6 dtex
38 mm
Streckenband ( 2. Passage ) 4,0 ktex
Garndaten
Baumwolle ap =130
' 20tex (Nm50)
35tex (Nm 28,5 )
50 tex (Nm 20)
Polyester o =130
' 20tex (Nm 50 )
Polyacrylnitril a =130
M 20 tex (Nm50)

der Abzugsdiise zunimmt, muBl die Abzugsdiisenfliche
verringert werden, um die Falschdrahterteilung mit
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Abb.12: Relative Garndrehungsdifferenz AT = T
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100%» in der Abhingigkeit von der Rotoréreh-

zahln,;
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steigenden Rotordrehzahlen konstant zu halten. Hier-
durch bleibt die Umwindefaserformierung und der
Grad der Garnmantelauflockerung infolge Zuriick-
drehung auch bei steigenden Drehzahlen konstant.
Probleme bereitet die optimierte Abzugsdiise beim
Anspinnen mit niedrigeren Rotordrehzahlen. Beim
Anspinnen mufl entweder der Drehungsbeiwert
oder die Abzugsdiisenfldche kurzzeitig vergrofiert wer-
den.

In der Abbildung 12 ist die relative Drehungsdiffe-
renz, die bekannterweise ein Mafl fur die Drehungs-
inhomogenitit der OE-Rotorgarne darstellt, wiederge-
geben. Wihrend mit steigenden Rotordrehzahlen die
Drehungsdifferenz bei konstant gehaltener Abzugs-
diisenflidche infolge der hiufigeren Umschlingung der
Umwindefasern und dem leichten Anstieg der Um-
windefaseranzahl, verursacht durch die Einbindezo-
nenverlingerung, zunimmt, bleibt sie bei optimierter
Abzugsdiisenfldche anndhernd gleich groB.

Wihrend die Festigkeit der grioberen Garne im Be-
reich ab npz=>50.000 min-! nur unwesentlich von der
Rotordrehzahl beeinfluf3t wird, fallt sie bei feineren
Garnen mit steigenden Rotordrehzahlen leicht ab
(Abb. 13). Durch Optimierung der Abzugsdiisenfldche
kann die Garnfestigkeit erhéht werden.

12 1 $
11 1 T
10 1
, . 50 tex (Nm 20 )|
8 4
7
12 1
11 A 7_—5_5
10-¢ ¢ g\g*
9 4 35tex (Nm 28,5)
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12 I

10 20 tex {Nm 50 )
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7 a3 ¥

30000 50000 70000 50000

ng | minl ) ————

Abb.13: Feinheitsbezogene Hochstzugkraft R, in Abhén-
gigkeit von der Rotordrehzahl n;
Bw: O Abzugsdiise konstant ® Abzugsdiise optim.

Besonders deutlich macht sich die Optimierung der
Abzugsdiise in den Festigkeitseigenschaften bei feinen
Polyestergarnen bemerkbar (Abb. 14). Der Unterschied
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Abb.14: Feinheitsbezogene Hochstzugkraft R, in Abhén-
gigkeit von der Rotordrehzahl n;
Tt, = 20 tex {Nm 50);

O[JJA Abzugsdiise konstant
O WM A Abzugsdiise optimiert

in der Festigkeit betrigt bei der Rotordrehzahl ng=
70.000 min! rund 7 cNtexl. Die Festigkeitserhéhung
ist auf die giinstigere Umwindefaserformierung und
die geringere Faserschidigung infolge einer kleineren
Reibflache zuriickzufithren.

Die Dehnung fallt bekanntermafBlen mit steigender
Rotordrehzahl ab ny=50.000 min! ab (Abb. 15 u. 16).
Durch Optimierung der Abzugsdiisenfliche koénnen
insbesondere bei Polyacrylnitril und Polyester gute
Verbesserungen erzielt werden.

Die GarnungleichmiBigkeit nimmmt mit steigenden Ro-
tordrehzahlen leicht zu (Abb. 17 u. 18). Verstarkt tritt
diese Tendenz bei dem feinen Baumwollgarn auf. Zwi-
schen den Werten der mit konstanter und optimierter
Abzugsdiisenfliche gesponnenen Garne bestehen keine
gesicherten Unterschiede.

Die Anzahl der Nissen und Dickstellen, d. h. die An-
zahl der Aufschieber, vergrofiert sich mit steigender
Rotordrehzahl (Abb. 19). Bei nichtoptimierter Abzugs-
diisenfliche wichst die Umschlingungshiufigkeit der
Umwindefasern, und das Garn wird stirker an der
Abzugsdiise zuriickgedreht, d. h., der Garnmantel wird
stirker aufgelockert. In Verbindung mit der ansteigen-
den Fadenzugkraft konnen die aufgelockerten Faser-
schichten an der Diise bzw. den folgenden Fadenleit-
organen aufgeschoben werden. Bei optimierter Ab-
zugsdiisenfliche halbiert sich die Zahl der Nissen und
Dickstellen fiir die Garne mit Tty =35 tex und 50 tex
im Vergleich zur konstanten Abzugsdiisenflache. Der
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500 mit zunehmenden Drehzahlen auftretende Anstieg der
Garnfehler bei optimierter Abzugsdiisenfliache

@1@ hauptséchlich auf die héheren Fadenzugkrifte zuriick-

- zufithren. Das feine Baumwollgarn reagiert sehr viel

B0 1 - empfindlicher auf die hohen Rotordrehzahlen. Auch

5 - |§ die optimierte Abzugsdiisenfliche bringt hier keine

— Q/J Verbesserung. Feine Garne aus — im Vergleich zu

p oe —

35 tex (Nm 25,5) §!// {

N+ Di/1N00 m Garn - —am
g 8

g 12
2000 7 §l 'i
2500 4 §/2//
~— 1%
/
Qi// 20 tex { Nm 50 )
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Abb.19: Anzahl der Nissen und Dickstellen in Abhingig-
keit von der Rotordrehzahl ng.;

Bw: O Abzugsdiise konstant @ Abzugsdiise optim.
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keit von der Rotordrehzahl n
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Baumwolle — ldngeren 38 mm-Polyester- und Poly-
acrylnitrilfasern verhalten sich dagegen weitaus glin-
stiger (Abb. 20). Die Zunahme der Garnfehler mit stei-
genden Drehzahlen ist unbedeutend. Zuriickzufiihren
ist dies auf die bessere Fasereinbindung der — im
Vergleich zu Baumwolle — lidngeren Fasern und den
verdanderten Reibungskoeffizienten Fasern/Fasern, was
einer Aufschiebung einen gréBeren Widerstand ent-
gegensetzt.

In der Weiterverarbeitung, wie z. B. in der Weberei
an den Schiften und Webblattern, kénnen die lose um
den Garnkern gewundenen Faseranteile bei stirkerer
Beanspruchung verschoben und aufgeschoben werden.
Die OE-Rotorgarne zeigen je nach Umwindefaserfor-
mierung und Auflockerung des Garnmantels durch
Zurickdrehung des Falschdrahtes eine unterschied-
lich starke Neigung zur Aufschieberbildung. Dariiber
hinaus ist die Neigung zur Bildung von Aufschiebern
von der Laufrichtung des Garns abhingig. Die grofiere
Aufschiebeneigung ergibt sich beim Abzug des Garns
in Spinnrichtung, d. h. nach einmaligem Umspulen.

Um die Aufschiebeneigung zu ermitteln, wurden, wie
in der Literatur beschrieben® 7, umgespulte Garne mit
vorher ermittelter maximaler Fadenzugkraft bei v=
50 m min-! {iber eine scharfe Stahlkante gezogen. An-
schlielend wird das Garn in einem Imperfektion-Indi-
kator gepriift und die Anzahl der Nissen sowie der
Dickstellen gezéahlt. Als Aufschiebeneigung wird die
Differenz zwischen Anzahl der Nissen und der Dick-
stellen nach und vor dem Aufschiebevorgang definiert.
Bei Beriicksichtigung der Faserart, Garnfeinheit und
des Drehungskoeffizienten kénnen unmittelbar ver-
gleichbare Kennwerte gewonnen werden. Zur besse-
ren Differenzierung innerhalb einer Versuchsreihe
wihlt man die gréBtmogliche Garnbelastung. Diese
hohen Garnbelastungen kénnen die in der Praxis auf-
tretenden Beanspruchungen weit iibertreffen.

In der Abbildung 21 ist die Aufschiebeneigung in Ab-
héngigkeit von der Rotordrehzahl filir 3 verschieden
feine Baumwollgarne dargestellt. Die Aufschiebenei-
gung der mit konstanter Abzugsdiisenfldche gespon-
nenen Garne nimmt mit steigender Rotordrehzahl in-
folge der Umschlingungserh6hung der Umwindefasern
und der stéirkeren Auflockerung des Garnmantels sehr
stark zu. Die mit optimierter Abzugsdiise gesponnenen
Tty =50 tex- und Tty =35 tex- Garne zeigen dagegen
keinen EirfluB der Rotordrehzahl. Die Zahl der auf-
tretenden Aufschieber ist sehr klein. Bei dem feinen
Tt; =20 tex-Garn vergrofert sich die Aufschiebenei-
gung sowohl mit konstanter als auch mit optimierter
Abzugsdiisenfliche. Anscheinend fiihrt die schon auf
der Spule vorliegende gréBere Anzahl der Nissen und
Dickstellen (sieche Abb. 20), durch die anschlieBende
mechanische Beanspruchung verstirkt, zu noch héhe-
ren Anzahlen von Nissen und Dickstellen. Die stiarkere
Aufschiebeneigung der groéberen Garne ist mit der
groBeren Aufschiebebelastung zu erkldren. Mit kon-
stant gehaltener Belastung nimmt die Aufschiebenei-
gung bei groberen Garnen ab.

Die Polyester- und Polyacrylnitrilgarne zeigen eine
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weitaus niedrigere Aufschiebeneigung (Abb. 22). Die-
ses Verhalten kann wiederum mit der besseren Faser-
einbindung der im Vergleich zu Baumwolle lingeren
Fasern und dem verdnderten Faserreibungskoeffizien-
ten Fasern/Fasern erklirt werden. Die mit optimier-
ter Abzugsdise gesponnenen Garne ergeben weitaus
bessere Ergebnisse

5. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf die Garn-
struktur durch die Falschdrahterteilung an der Ab-
zugsdiise sehr stark beeinflufit wird. Mit steigender
Falschdrahterteilung nehmen die Umschlingungen der
Umwindefasern zu. Dariiber hinaus dreht sich das
Garn an der Abzugsdiise auf den Echtdrehungsbei-
wert zurilick, wodurch Teile der Umwindefasern auf-
gedreht werden.

Bei der mechanischen Beanspruchung an der Abzugs-
diise, den folgenden Fadenleitorganen oder erst in der
Weiterverarbeitung kénnen diese lose um den Garn-
kern gewundenen Faseranteile leicht aufgeschoben
werden. Die Aufschiebeneigung wichst mit steigender
Falschdrahterteilung.

Fir die Herstellung von Garnen mit den {iblichen
Drehungsbeiwerten von «,, =80 -140 wird unter Ein-
beziehung einer Sicherheitszone ein bestimmter
Falschdraht bendétigt. Bei der Unterdriickung des

stellen nach der Aufschiebung minus Anzahl der
Nissen und Dickstellen vor der Aufschiebung;

O i+ Abzugsdiise konstant

® M A Abzugsdiise optimiert

Falschdrahtes, wie bei Anwerdung einer rotierenden
Abzugsdiise, miissen die Drehungsbeiwerte auf «, =
20C und dartber erhdht werden, um fadenbruchfrei
zu spinnen. Diese Garne &dhneln in ihrem Aussehen
Ringspinngarnen; sie sind umwindefaserfrei.

Mit ansteigenden Rotordrehzahlen nehmen, wenn nicht
besondere Mafinahmen hinsichtlich der Anpassung des
Rotordurchmessers sowie der Abzugsdiisenausfiihrung
getroffen sind, die Falschdrahterteilung und damit
auch alle vorher angesprochenen Nachteile zu. Will
man beispielsweise bei einer Rotordrehzahlerhéhung
von n,=>50.000 min! auf n,="70.000 min-! die Falsch-
drahterteilung fiir beide Drehzahlen konstant halten,
so muf} bei n ;= 70.000min"! entweder die Abzugsdiisen-
flache oder der Rotordurchmesser verkleinert werden.
Durch diese MaBlnahme kénnen die Garneigenschaften
der mit hoheren Drehzahlen gesponnenen Garne er-
heblich verbessert werden.

Probleme treten dann aber beim Anspinnen mit nied-
rigeren Drehzahlen auf. Der Falschdraht ist zu gering.
Er konnte beispielsweise kurzzeitig fiir den Anspinn-
vorgang durch die Vergrioferung der Abzugsdiisen-
flache erhtht werden. Eine andere Moglichkeit wire
eine kurzzeitige Erh6hung des Drehungsbeiwertes «,.
Die Vergrofierung der Abzugsdiisenfliche bietet den
Vorteil, dall der Falschdraht wihrend des Anspinn-
vorganges anndhernd konstant bleibt. Es tritt keine
oder nur eine geringfiligige Garnstrukturverinderung
wihrend des Anspinnens und Rotorhochlaufens auf.
Bei der bisher in der Praxis angewandten konstanten
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Abzugsdiisenflache nimmt das Garnstiick vom An-
spinnbeginn mit niedrigen Rotordrehzahlen bis zum
Erreichen der Soll-Rotordrehzahl eine etwas andere
Garnstruktur als das mit Soll-Rotordrehzahl gespon-
nene Garn an.
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Eine neuartige hochadsorptive Viskosefaser

Dr. I. Marini, Dr. H Teichmann, Dr. F.
Gotschy, DDr. Prof. techn. habil. H. Kridssig

Der Wunsch nach verbesserter Aufnahmefdhigkeit von
saugfdhigen Einwegartikeln erfordert den Einsatz einer
Viskosefaser mit erhoéhten hydrophilen Eigenschaften.
Anhand von einigen Beispielen aus Literatur und Praxis
werden Methoden zur hydrophilen Modifikation von Zellu-
loseregeneratfasern aufgezeigt.

Die Anforderungen an hochadsorptive Viskosefasern fiir
den Einsatz in Tampons der Frauenhygiene umfassen:

Reinheit,
Sinkzeit und Wasserhaltevermogen nach DAB 7 sowie eine
physiologische Beurteilung nach dem Ciliatentest.

Spezielle Priifmethoden wie Wasserriickhaltevermégen
(Quellwert) und Synginatest werden in ihrer Aussagekraft
bewertet, und Zusammenhénge zwischen diesen MeBgrifien
und deren Beeinflussung durch den Fasertiter werden dis-
kutiert. Auf fasermechanische Anforderungen wie bei-

i ol ilita ird hingouriacon
spielsweise Rohstoffstabilitdt wird hingewiesen.

Die bei der Entwicklung der hochadsorptiven Viskosefaser
QUEL beschrittenen Wege werden skizziert. Sie fiihren
von der Pfropfcopolymerisation der Zellulose mit Acryl-
sdure liber den Zusatz von Super-Slurpers zum Zellstoff,
iiber die Verdtherung der Zellulose mit Chloressigsidure

im Rahmen der Viskoseherstellung bis zum Einsatz von °

niedrigsubstituiertem Carboxymethylzellstoff und zur In-
korporation von loslicher Carboxymethylzellulose in die
Viskose. Erst das Zusammentreffen aller entscheidenden
Kriterien wie technische Realisierbarkeit und erzielbare
hydrophile Eigenschaften unter der strikten Einhaltung
aller {ibrigen Qualitdtsanforderungen fiihrten zur Produk-
tionsreife dieser neuartigen hochadsorptiven Viskosefaser,
deren Anwendungsgebiet in erster Linie im Non-wovens-
Bereich liegt.

Durch zusétzliche Formaldehyd-NaBvernetzung werden
extrem hohe Saugeigenschaften erzielt. Probleme bei der
apparativen Verwirklichung dieses Verfahrens und im
Bereich des Umwelt- und Arbeitnehmerschutzes weisen
auf Grenzen dieser Entwicklung hin.

The request for increased absorption of absorbent one-
way articles requires the use of a viscose fibre of impro-
ved hydrophilic properties. Examples from literature and
practical application are given to show the methods for
hydrophilic modification of regenerated cellulose fibres.

The requirements to be met by highly absorbent viscose
fibres for the use in tampons include

— cleanliness,

— time of penetration and water rentention according to
DAB 7. as well as a

— physiological assessment according to the Ciliaten Test.

The value of special test methods, such as water retention
(swelling index) and the Syngina Test is assessed and rela-
tions between these values and the degree to which they
are affected by the fibre titre are discussed. Mechanical
requirements, such as raw material stability, are pointed
out.

The steps taken in the development of the highly absor-
bent viscose fibre, QUEL, are outlined. They lead from
graft copolymerisation of the cellulose with acrylic acid to
the addition of super-slurpers to the pulp, from etherifi-
cation of the cellulose with chloroacetic acid in viskose pro-
duction to the use of low substituted carboxylmethyl pulp
and to the incorporation of soluble carboxymethyl cellu-
lose into the viscose. It was only a combination of all deci-
sive criteria, such as technical feasability and hydrophilic

properties under strict observance of all other quality re-
quirements. which has made this new, highly absorbent
viscose fibre. whose applications lie chiefiv in the field of
non-wovens. mature for production. )

By additional formaldehyde wet cross-linking, extremely
high absorption is obtained. Problems with the technical
feasability of this process and with the protection of en-
vironment and emplovees indicate the limitations of this
development.

1. Einleitung

Wenn der Anwendungsbereich von Fasern in erster
Linie im

A0 I AAllsaugcel

Aufsaugen und Zuriickhalten von wifirig-

physiologischen Fliissigkeiten liegt, so handelt es sich
in der lberwiegenden Mehrzahl der Fille um Zellu-
losefasern, also um Zellstoff, Baumwolle und im be-
sonderen um Viskosefasern, da die Zellulose aufgrund
ihrer chemischen Struktur in der Lage ist, Wasserdi-
pole liber Wasserstoffbriickenbindungen festzuhalten.
Der Wunsch nach erhéhter Aufnahmefihigkeit, vor
allem in Tampons der Frauenhygiene, aber auch
der Dental- und Operationstechnik sowie in anderen
saugfihigen Einwegartikeln, erfordert eine Modifizie-
rung der Viskosefasern mit dem Ziel, nicht nur die hy-
drophilen Fasereigenschaften zu verbessern, sondern
auch dem speziellen Anwendungszweck Rechnung zu
tragen. In Anlehnung an die von H. Krissig vor-
geschlagene Gliederung der Methoden zur Modifizie-
rung von Zelluloseregeneratfasern! kann der ge-
wiinschte Effekt erzielt werden:

— mittels Modifizierung der physikalischen Faser-
struktur,

— mittels Modifizierung durch physikalische Inkorpo-
ration von besonders saugfidhigen chemischen Ver-
bindungen oder

— mittels Modifizierung durch entsprechende chemi-
sche Umsetzungen, die direkt an der faserbildenden
Zellulose vorgenommen werden.

2, Uberblick iiber adsorptive Viskosefasern

Das Bestreben, die Hydrophilie von Viskosefasern zu
erhohen, hat bereits unter Beriicksichtigung aller drei
genannten Modifizierungsmethoden zu interessanten
Produkten gefiihrt, und in der Patentliteratur ist eine
Vielzahl von neuen Variations- und Kombinations-
moglichkeiten beschrieben.

2. 1. Physikalisch modifizierte Viskosefasern (Abb. 1)

Werden beispielsweise der Viskose Stoffe zugesetzt,
die unter Spinnbedingungen Gase freisetzen, wie z. B.
Natriumcarbonat oder Natriumbicarbonat oder solche,
die selbst Gase sind, wie z. B. Luft, Schwefelkohlen-
stoff oder Kohlendioxid?2, so entstehen Hohlfasern,
deren Lumen nur in den seltensten Fillen kreisrund
ist® da die relativ diinnwandigen Hohlfasern beim
Trocknungsvorgang kollabieren und die Form eines
flachgedriickten Schlauches annehmen. Auf der Basis
dieser Strukturmodifizierung hat Courtaulds 1976 die
Type Viloft herausgebracht, die in Bade- und Hand-
tiichern und als Non-wovens-Type hauptsichlich in
Tampons und saugfihigen Wischtiichern eingesetzt
werden soll.
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modifizierung der physikal.
Faserstruktur

Luft

Cellulose

2.2 Inkorporierte Viskosefasern (Alloy Fibers; Abb.2)

Durch Inkorporation eines Copolymerisates aus Acryl-
sdure und Methacrylsdure in die Viskose wird eine
16sliche polymere Carbonsdure in die Zellulosematrix
eingebaut und sorgt dort durch die Anwesenheit von
Carboxylgruppen fiir eine erhéhte Hydrophilie. Nach
diesem Prinzip ist die von der Amerikan Enka ent-
wickelte Viskosefaser Absorbit aufgebaut4, deren
Hauptanwendungsgebiet ebenfalls in der Frauenhy-
giene und verschiedenen sanitdren und medizinischen
Bereichen liegt. Diese Faser wird in den USA im

Modifizierung durch physikal.
Inkorporation von hydrophiler
Verbindungen

Hydrophile Verbindungen:

Polyvinylpyrrolidon
Polyacrylsdure
Carboxymethylcellulose

Cellulose Alginsdure

Abb. 2: Hydrophile Modifizierung von Zelluloseregenerat-
fasern II

30

Tampax-Super-Plus-Tampon von Kendall eingesetzt.
Eine dhnlich aufgebaute Faser liegt im Plavtex 50 0/n

20O AQllllllNI) QUlgeldillec Iasel e 13043

more absorbency-Tampon von Avtex vor.

Dariiber hinaus wird fir die Inkorporation in Viskose
noch eine Reihe von anderen 16slichen Polymerpro-
dukten vorgeschlagen, wie etwa das Acrylsdure-Homo-
polymerisat 3 das Copolymerisat aus Methylvinyldther
und Maleinsdureanhydrid6, Polyvinylpyrrolidon®.
Carboxvmethvlzellulose *. und Alginsidure?.

Weiters kann der Viskose auch cyanithylierte Viskose
beigemischt werden, die separat hergestellt werden
mufd. Dazu ist es erforderlich, dem Schwefelkohlen-
stoff, der fiir die Xanthogenierung verwendet wird,
eine gewisse Menge an Acrylnitril zuzusetzen, damit
gleichzeitig mit der Bildung des Xanthogensdureesters
die olefinische Addition von Acrylnitril zum Cyan-
dthylather der Zellulose ablaufen kann.

2. 3. Chemisch modifizierte Viskosefasern (Abb. 3)

Aufler den bisher aufgezeigten Systemen zur Erho-
hung der hydrophilen Eigenschaften von Viskosefasern,
wo der iitberwiegende Anteil der Fasern aus chemisch
nichtmodifizierter Zellulose besteht, gibt es auch Bei-

Spiele fiir Viskosefasern mit erhdhten hydrgphﬂen

1cle 1uf 2klasbligastlil 1AL erflonlenn [

Modifizierung durch chem.
Umsetzungen an der
faserbildenden Cellulose
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Abb. 3: Hydrophile Modifizierung von Zelluloseregenerat-

fasern IT1

Eigenschaften, die durch eine entsprechende chemische
Modifizierung der gesamten faserbildenden Zellulose
erzielt werden. Setzt man etwa wihrend der Xantho-
genierung Acrylnitril zu, so erhidlt man nach Ablauf
des iiblichen Viskosespinnprozesses Viskosefasern, die
aus niedrigsubstituieiter Carboxyidthylzellulose be-
stehen, also aus einem Zellulosematerial, das mehr
oder weniger gleichmiBig mit Propionsidure verithert
ist10. Eine derartige Faser ist die BAR-Fiber (Bonda-
ble Avisco Rayon) der ehemaligen FMC-Corporation,
die vor allem aufgrund ihrer hohen Hydroplastizitat
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als Bindefaser im Papier und in nafigelegten Vliesen
eingesetzt wird.

Eine andere Moglichkeit zur Einfiihrung von hydro-
philen Gruppen durch chemische Modifizierung stellt
die polymeranaloge Umsetzung an bereits vorliegen-
den Viskosefasern dar, allen voran die Carboxymethyl-
ierung mit Chloressigsdure. Derart hergestellte car-
boxymethylierte Viskosefasern konnen ebenfalls als
Bindefasern eingesetzt werden, wobei die Bindekraft
mit dem Veridtherungsgrad zunimmt!!,

Eine auBlerst interessante chemische Modifizierung ist
die Pfropfcopolymerisation an Zellulose, wobei Seiten-
ketten aus vorwiegend synthetischen Polymeren an-
gefligt werden. Die Auswahl der eingesetzten syn-
thetischen Monomerkomponenten reicht von Acryl-
nitril und Styrol iiber phosphorhaltige Vinyle bis zur
Acrylsdure. Letztere fiihrt bei der Propfcopolymeri-
sation an Zellulose zu Viskosefasern mit hohem Quell-
vermogen, gutem Dispersionsverhalten in Wasser,
guter Selbstbindefdhigkeit und guten Ionenaustausch-
eigenschaften.

3. Anforderungen an eine hochadsorptive Viskosefaser

Die Herstellung von hochadsorptiven Viskosefasern,
die in erster Linie fiir den Einsatz im Vaginaltampon
bestimmt sind, setzt die genaue Kenntnis der Anfor-
derungen voraus, die an eine derartige Spezialfaser
gestellt werden miissen. Zum besseren Verstindnis
soll zunichst ein Uberblick iiber die speziellen Kenn-
groBen und MeBBmethoden gegeben werden.

sec
=== 32mm-Schnitt
40 ] ——— 40mm-Schnitt
\
\
\
\
\
b}
30
20
10
5 10 15 dtex

Abb. 4: Titer gegen Sinkzeit

3. 1. Physiologische Anforderungen

Viskosefasern fiir die Tamponherstellung weisen in
der Regel einen Titer zwischen 1,7 und 3,3 dtex und
eine Schnittlinge zwischen 25 und 50 mm auf. Die
Uberpriifung auf Reinheit!? wirft speziell bei den
hochadsorptiven natriumcarboxylgruppenhaltigen Vis-

kosefasern immer wieder Probleme und Diskussi-
onen auf, da, sozusagen konstruktionsbedingt, die
tolerierbare Obergrenze fiir den Faser-pH 13 kaum ein-
gehalten werden kann und das maximal zuléssige Li-
mit fiir den Aschegehalt sicher iberschritten wird.
Dariiber hinaus sieht die entsprechende Vorschrift die
Uberpriifung der Saugfihigkeit nach der Koérbchen-
methode vor!® wobei die Absinkdauer einer ge-
wissen Fasermenge in Wasser sowie im Anschlufl daran
das Wasserhaltevermdogen dieser Fasermenge bestimmt
wird, nachdem eine definierte Abtropfzeit eingehalten
wurde (Abb. 4).

Die Sinkzeit ist ein Maf3 fiir die gute Benetzbarkeit
der Fasern und soll bei einer guten Tamponfaser in
Wasser unter 2 Sekunden liegen. Sie kann durch die
Wahl eines hohen Fasertiters entscheidend herabge-
setzt werden, wobei allerdings aus verarbeitungstech-
nischen Grinden gewisse Grenzen gesetzt sind. Offen-
sichtlich werden durch die dickeren und damit steife-
ren Fasern die Kapillarrdume zwischen den Fasern
besser stabilisiert, sodaBl die Benetzung der gesamten
Fasermenge schneller erfolgt.

Was den Problemkreis der physiologischen Unbe-
denklichkeit betrifft, so werden alle von uns ent-
wickelten hochadsorptiven Viskosefasern entsprechen-
den Tests an neutralen Instituten unterworfen.

3. 2. Wasserrlckhaltevermégen nach DIN 53 814 (Quell-
wert)

Eine andere Methode zur Bestimmung des Wasser-
haltevermégens von Fasern, die den Verhéiltnissen im
Tampon eher gerecht wird, ist die Bestimmung des
Wasserriickhaltevermdgens, auch Quellwert genannt 15,
Die Fasern werden ausreichend mit Wasser benetzt
und in speziellen Schleudergeféflen definiert abzentri-
fugiert. Den Quellwert erhilt man, wenn man das Ge-
wicht des unter diesen Bedingungen in und zwischen
den Fasern festgehaltenen Wassers auf das Gewicht
des trockenen Fasergutes bezieht und in Prozent an-
gibt.

Der Quellwert berilicksichtigt also bereits in einem
gewissen Ausmal die Tatsache, dal eine Tamponfaser
Fliussigkeiten auch gegen Krifte zuriickhalten muf,
die von auflen auf das Fasermaterial einwirken.

Bei der Entwicklung einer hochadsorptiven Viskose-
{aser steht ohne Zweifel eine Erhéhung des Quellwer-
tes im Vordergrund, wobei es zunidchst einmal gilt,
den Quellwert der normalen Viskoseverbandwatte-
type, der zwischen 80 und 90 %/ liegt, deutlich zu
Ubertreffen. Es mufl aber in aller Deutlichkeit darauf
hingewiesen werden, dal} ein extrem hoher Quellwert
alleine noch lange keine Garantie fiir gute Saugeigen-
schaften des aus diesen Fasern hergestellten Tampons
ist, vor allem deshalb, weil die Sinkzeit mit steigendem
Quellwert zunimmt (Abb. 5), das heil3t, da3 ein hohes
Wasserrlickhaltevermdgen offensichtlich zu einer Ver-
minderung der Benetzbarkeit fiihrt. Dieser zunichst
paradox erscheinende Zusammenhang 148t sich damit
erklidren, dafl Fasern mit einem hohen Wasserriick-
haltevermoégen beim Benetzen stark quellen und
dadurch den Zutritt von weiterem Wasser erschweren,
sodaB insgesamt die Absinkdauer verldngert wird.

Aufgrund unserer Erfahrung wird als idealer Kompro-
mifl fiir eine hochadsorptive Viskosefaser ein Quell-
wertl zwischen 140 und 170 °/» angesehen.
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Abb.5: Wasserriickhaltevermégen (Quellwert) gegen Sink-
zeit

3. 3. Synginatest

Eine besonders praxisnahe Methode zur Bestimmung
der Saugeigenschaften von Tamponfasern, die bei der
Entwicklung unserer hochadsorptiven Viskosefasern
eine zentrale Stellung eingenommen hat, ist der Syn-
ginatest!®, und zwar vor allem deshalb, weil die
Messung erstens direkt an einem Tampon vorgenom-
men wird und zweitens die Blutersatzfliissigkeit gegen
einen Druck aufgenommen und zurlickgehalten werden
mul, der von aulen auf dem Tampon lastet.

Handelsiibliche Wickeltampons in Normalgré3e haben
eine Linge von 50 mm und einen Durchmesser von 12
mm und weisen demnach bei einem Fasergewicht von
ca. 2,8 g eine mittlere Dichte von 0,5 g/cm3 auf. Die
Wirkungsweise eines solchen Tampons 1idBt sich
etwa so erkldren, daB er unmittelbar nach der Be-
netzung rasch an Volumen zunimmt und damit ein
ausgedehntes Hohlraumsystem zwischen den Fasern
aufbaut, das dann allméahlich mit der aufzusaugenden
Flissigkeit vollgefiillt wird. Eine entsprechende MeB-

Syngina - Mefizelle
nach RAPP

170mm

85°

1 MeNzelie zur Erzeugung eines konstanten

4 Wasserzulauf
5 Wasseriberlauf

6 Zulouf fir Biulersatzldsung

2 Gummimembran hydrostatischen Oruckes

3 Gummiringe

Abb. 6: Syngina-Mefizelle nach RAPP
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anordnung, die es gestattet, die zeitliche Volumenzu-
nahme oder Expansion eines Tampons wihrend des
Aufsaugens gegen einen konstanten dufieren Druck zu
verfolgen und nach einer definierten Zeit die vom
Tampon gegen diesen Druck aufgesaugte und festge-
haltene Blutersatzfliissigkeit zu bestimmen, basiert auf
dem Synginatest nach Rapp (Abb. 6 u. 7).

1 Mefizelle
2 Tampon
3 Wasser

4 Blutersatzlésung

Abb.7: Syngina-Testapparatur nach RAPP

Als Ergebnis der Messung erhélt man demnach 4 Syn-
ginawerte, und zwar die Volumenzunahme des Tam-
pons in ml nach 1, 3 und 15 Minuten sowie die Fliissig-
keitsgesamtaufnahme in g nach 15 Minuten. Fiir die
Zielsetzung bei der Entwicklung einer hochadsorpti-
ven Tamponfaser bedeutet dies, dafl die Synginawerte
eines normalen Verbandwattetampons in allen Zahlen
deutlich iiberschritten werden miissen.

Was den Einflufl von Sinkzeit und Quellwert auf die
Synginawerte betrifft, so wurden einige bemerkens-
werte Zusammenhinge gefunden:

® hohe Synginaanfangswerte (die Volumenzunahme
nach 1 und 3 Minuten) resultieren in der Regel aus
niedrigen Sinkzeiten;

® hohe Synginaendwerte (Volumenzunahme und
Fliissigkeitsgesamtaufnahme nach 15 Minuten)
sind die Folge eines hohen Quellwertes.

Eine gute Benetzung der Faser ist also eine notwen-
dige Voraussetzung fir das rasche Aufspringen des

Tabelle 1: Hydrophile Anforderungen an eine hochadsorptive
Viskosefaser

1. Methode nach DAB 7:

Wasser:
Sinkzeit: < 2sec
{Wasserhaltevermégen): (18 — 20 mi/g)

2. Wasserriickhaltevermdgen nach DIN 53 814 (Quellwert)

Wasser:
140 —- 170 %
{max. 180 %)

3. Synginatest (mit Blutersatzi3sung):

Tampon- Expansion in ml nach  Gesamtaufnahme
gewicht 1 min 3min 15min in g nach 15 min
28¢g > 40 > 74 >> 101 > 135
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Tampons bei Flissigkeitskontakt, und ein hoher Quell-
wert ist die Bedingung fiir eine hohe Flissigkeitska-
pazitdt des Tampons.

Es lassen sich somit die Anforderungen, die an die
Saugeigenschaften einer hochadsorptiven Viskose-
taser fiir den Einsatz im Tampon gestellt werden mis-
sen wie in Tabelle 1 gezeigt zusammenfassen,

3. 4. Rohstoffstabilitat

Aus Grinden der Vollstandigkeit mufi erwdhnt wer-
den, daBl Tamponfasern auch gewissen mechanischen
Aniorderungen entsprechen miissen. Abgesehen da-
von, daBl fiir das problemlose Kardieren der Stapel-
tasern eine titerbezogene ReiBkraft in konditionier-
tern Zustand von ca. 20 ¢N/tex bei einer Dehnung von
ca. 15" v voll ausreichend ist, soll der Tampon im trocke-
nen Zustand eine gewisse mechanische Festigkeit auf-
weisen, die nach einer von der Firma Hahn entwickel-
ten Methode, auf die hier nicht ndher eingegangen
werden kann, bestimmt wird.

4. Entwicklung einer hochadsorptiven Viskosefaser

Als wir vor ca. 5 Jahren mit der Entwicklung unserer
hochadsorptiven Viskosefaser begonnen hatten, stand
bereits damals das Bestreben im Vordergrund, die
notwendige Verbesserung der hydrophilen Eigen-
schaften durch den Einbau von Carboxylgruppen zu
erzielen. Diese funktionelle Gruppe weist einerseits
in Form ihrer Alkalisalze in willrigem Milieu eine
hohe Dissoziation in Ionen auf, die durch die Ausbil-
dung von Ionen-Hydrathiillen hichste Hydrophilie ga-
rantieren, und stellt andererseits fiir den zellulosi-
schen Fasergrundstoff keinen chemischen Fremdkdr-
per dar, da normale nichtmodifizierte Viskosefasern
bereits einen Carboxvlgruppengehalt von 0.1% auf-
weisen.

4. 1. Ptropfcopolymerisation mit Acrylsaure

In einer ersten Entwicklungsphase wurde fiir den Ein-
bau von Carboxylgruppen eine spezielle Technologie
der Zellulosepfropfcopolymerisation herangezogen,
die zusammen mit der Firma Scott Paper entwickelt
worden war 7 und primir ganz andere Ziele verfolg-
te 8. Nach diesem Prozel der Thiocarbonat-Redox-
Pfropfung wurden durch Pfropfcopolymerisation von
Viskosefasern mit Acrylsdure hochadsorptive Fasern
mit einem Carboxylgruppengehalt von ca. 9% und
mit sehr guten hydrophilen Eigenschaften erhalten
(Tab. 2).

Der einzige, aber entscheidende Schénheitsfehler war.

Tabelle 2: Acrylsdure-pfropfcopolimerisierte Viskosefaser

daB die Fasern in den entsprechenden Tests zur Uber-
prifung der physiologischen Unbedenklichkeit als
toxisch befunden wurden. Eine systematische Unter-
suchung der Ursachen fiir diese Toxizitat fithrte zu
der Erkenntnis, da offensichtlich die Kombination
von Zinkionen im Spinnbad mit dem Thiocarbonat-
Redox-Pfropfprozel zu dem unerwiinschten Neben-
effekt fiihrt. Acrylsidure-gepfropfte Viskosefasern.
welche zinkfrei ersponnen worden waren, waren zwar
physiologisch unbedenklich, lieferten jedoch aufgrund
ihres sehr lappigen und weichen Charakters im nas-
sen Zustand sehr schlechte Synginawerte.

Insgesamt gesehen, bietet die Pfropfpolymerisation

Viclroion Fronr [ *
v

von iskosefasern mit Acry.sdure die Tviﬁgii(:hkéit.
moglichst viele Carboxylgruppen chemisch an die fa-
serbildende Zellulose zu binden. Das entsprechende
technologische Verfahren ist jedoch teuer, und die
physiologische Beurteilung der modifizierten Faser
ist nicht akzeptabel.

4. 2. Zusatz von ,Super-Slurpers* zum Zellstoff

Von der Firma Buckeye Cellulose Corporation und
von der Firma Hercules werden auf der Basis von
vernetzter Carboxymethylzellulose hochquellende,
aber in Wasser unlésliche Substanzen,
Super-Slurpers angeboten. Ausgangspunkt fiir die
folgenden Versuche war der Gedanke, die ausgezeich-
nete Hydrophilie dieser Produkte mit den Eigen-
schaften einer Viskosefaser zu verbinden. Dazu wur-
den dem Zellstoff vor der Alkalisierung jeweils bis
zu 10 %/s Buckleye CLD bzw. Hercules Aqualon zuge-
geben und die Verarbeitung zu Viskosefasern nach den
Ublichen Richtlinien vorgenommen. Die Besonderhei-
ten, die bei der Faserherstellung sowie bei der Ana-
lyse der Fasern auftraten, lagen bei Buckleye CLD in
der schlechten Filtrierbarkeit der Viskosen und bei
Hercules Aqualon in der Tatsache, da die ersponne-
nen Viskosefasern keine zusédtzlichen Carboxylgrup-
pen enthielten.

SLUgciialin

Die Erkldrung fiir dieses unterschiedliche Verhalten
liegt damit auf der Hand: Hercules Aqualon verfiigt
liber alkalisch spaltbare Vernetzungsstellen, die unter
den Bedingungen der Alkalisierung aufgehen. Damit
wird die Carboxymethylzellulose 16slich und wird
beim Abprefivorgang fast vollstindig tiber die ‘Maisch-
lauge aus der Alkalizellulose entfernt, sodaBl auch in
der fertigen Faser keine Carboxylgruppen gefunden
werden konnen. Demgegeniiber sind die Vernetzungs-
briicken im Buckleye CLD alkalistabil. Dies fihrt da-
zu, dafl das Produkt nicht ausgewaschen wird und
folglich auch in der Faser eine fast hundertprozentige

ZnS0s+ COOH Sinkz.
Faser g/l A sec
Acrylsaure-
gepfropft 20 9,1 18,8
Acrylsdure-
gepfropft - 6,1 19,3
- 20 0.1 15,7

WRV Expansion nach Ges.- Physiologie
%o 1 min 3 min 15 min Aufn.

156 7.4 13,4 15,1 18,8 toxisch

169 1,4 33 9,2 14,2  einwandfrei
91 4,0 74 10,1 13,5 einwandfrei
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Ausbeute an Carboxylgruppen vorliegt. Allerdings
hat das in Form von hochgequollenen Teilchen vor-
liegende Buckleye CLD eine extreme Verschlechterung
der Viskosefiltrierbarkeit zur Folge, sodal eine wirt-
schaftliche Herstellung nach diesem Weg unwahr-
scheinlich ist (Abb. 8).

Die Abbildung 8 zeigt Quellwert und Sinkzeit der
Fasern in Abhédngigkeit vom Buckleye CLD-Einsatz.
ErwartungsgemiB steigt der Quellwert an, wihrend
die Sinkzeit aber den zuldssigen Hdchstwert von 20
Sekunden weit libersteigt.

%% WRYV (Quellwert)
200
175 1
150
125
2j5 S 10 % Bliuckeye
sec Sinkzeit
35 t
30
25
20 ¢+
25 5 10 % Buckeye

Abb. 8: Viskosefaser mit Zusatz von Buckeye CLD

4. 3. Umsetzung zu Carboxymethylzellulose wahrend der
Viskoseherstellung

Eine andere Moglichkeit zur Einfithrung von Car-
boxylgruppen in die Viskosefaser stellt die Uberfiih-
rung der gesamten faserbildenden Zellulose in eine
niedrigsubstituierte Carboxymethylzellulose wihrend
des Viskosefaserherstellungsprozesses dar. Dabei wird
in Analogie zur Athersynthese nach Williamson
eine Umsetzung der Zellulose mit Chloressigsdure im
alkalischen Milieu angestrebt, und zwar entweder im
Zuge der Maischalkalisierung und der Xanthogenie-
rungsreaktion oder der Viskosenachreife.

Im untersuchten Einsatzbereich zwischen 0,04 und 0,10
Mol Chloressigsdure pro Mol Anhydroglucose erfolgt
wiahrend der Viskosenachreife keine Substitution der
Zellulose. Demgegeniiber wurden aber bei héheren
Einsitzen von 0,15 und 0,23 Mol Chloressigsdure pro
Mol Anhydroglucose, wie sie fiir die Verdtherung
wihrend der Maischalkalisierung gewidhlt wurden,
carboxylgruppenhaltige Fasern mit Quellwerten von
108 und 1559% erhalten. Bei zahlreichen Optimie-
rungsversuchen, denen ein &hnliches Herstellungs-
prinzip zugrunde liegt, haben wir gute Erfahrungen
gemacht, sodall wir hier mit ernstzunehmenden Rea-
lisierungschancen rechnen.
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4. 4. Einsatz von niedrigsubstituiertem Carboxymethyl-
zellstoff

Die Arbeiten mit Buckleye CLD hatten gezeigt, daB
es moglich ist, Carboxylgruppen, die an ein unlds-
liches Grundgeriist gebunden sind, ohne nennens-
werten Verlust durch den gesamten Viskosefaserher-
stellungsprozef3 zu schleusen. Demnach sollte es auch
gelingen, einen carboxylierten Zellstoff, dessen Sub-
stitutionsgrad so bemessen ist, dafl seine Loslichkeit
unter Alkalisierbedingungen gering und die Abpref3-
barkeit einer derartigen Maische gewihrleistet ist, zu
einer filtrierbaren Viskose zu verarbeiten. Diese Uber-
legung fiihrte schliefllich zum Erfolg und wurde zum
Patent angemeldet!®. Der entsprechende niedrigsub-
stituierte Carboxymethylzellstoff wurde in seinen hy-
drophilen und verarbeitungstechnischen Eigenschaf-
ten in miihevoller Kleinarbeit optimiert, bis ein an-
nehmbarer Kompromifl zwischen durchschnittlichem
Substitutionsgrad einerseits sowie AbpreBbarkeit der
Alkalizellulose und Filtrierbarkeit der Viskose ande-
rerseits zustande kam.

An unserer Versuchsanlage wurden bereits 15 Tonnen
einer derartigen hochadsorptiven Viskosefaser aus ei-
nem niedrigsubstituierten Carboxymethylzellstoff her-
gestellt. Gegeniiber den iiblichen Betriebsbedingungen
ergaben sich dabei einige Verdnderungen, wie etwa
eine Verkiirzung der Vorreifedauer aufgrund eines
wesentlich niedrigeren DPs des carboxymethylierten
Zellstoffs, eine geringfligige Erhohung der Preflkrifte
beim Abpressen der Alkalizellulose, ein erhdhter He-
migehalt in der Maischlauge sowie eine Verschlechte-
rung der Viskosefiltrierbarkeit — in Summe jedoch
lauter akzeptable Begleiterscheinungen.

Wie aus der Abbildung 9 hervorgeht, liegen mit Aus-
nahme der Sinkzeit der 1,7 dtex-Faser alle hydro-
philen MeBdaten innerhalb der geforderten Bereiche.

sec Sinkzeit
” \
20 \\.

17 33 55 dtex
% WRV (Quellwert)
150
1%0 > e

17 33 55 dtex
I {g) Synginawerte
20 1

7 7 7
" %% % %7
10 2, 74
¥4

5 4 r

1,7 33 5.5 dtex

Abb.9: Hochadsorptive Viskosefaser QUEL aus niedrig-
substituiertem Carboxymethylzellstoff
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Die Kombination von niedriger Sinkzeit und hohem
Quellwert im Falle der 5,5 dtex-Faser bewirkt gegen-
iiber einem Normalfasertampon eine starke Verbes-
serung in allen 4 Synginawerten, und zwar in der Ex-
pansion nach 1 Minute um 23 °b, nach 3 Minuten um
34 %, nach 15 Minuten um 46 /s sowie in der Gesamt-
aufnahme um 43 %.

4. 5. Inkorporation von léslicher Carboxymethylzellulose

Eine bemerkenswerte Alternative zur Herstellung von
Viskosefasern aus niedrigsubstituiertem Carboxyme-
thylzellstoff stellt die bereits eingangs erwihnte In-
korporation einer léslichen Carboxymathylzellulose,
kurz CMC genannt, in Viskose dar. Der gewichtsmiBige
CMC-Anteil, der in die Viskose eingebracht werden

{8105 _+ 40xDS DS, )x100
81xDS,,c+ 40x DS, xDS

% CMC =

CMC CMC

DS, =Durchschnittlicher Substitutionsgrad in der Faser

3

DS, = Durchschnittlicher Substitutionsgrad der
inkorporierten Idslichen CMC

% CMC
in der

DS, ¢
Faser e

30 0.6

07

0.8

08

20

\

0,05 01
(1.36] (2,68)

015 Faser-D.S.
(3,95} {% COOH in
der Faser)

Abb. 10: Inkorporation von 16slicher (= hochsubstituierter)
CMC

muB, richtet sich nach dem durchschnittlichen Substi-
tutionsgrad dieser CMC sowie nach dem angestrebten
durchschnittlichen Substitutionsgrad in der Faser. Ein
entsprechender Zusammenhang dieser drei GréBen
wurde abgeleitet und ist in Abbildung 10 zu sehen.
Was die Qualitdtsanforderungen an eine CMC betrifft,
die fiir die Inkorporation in Viskoe bestimmt ist, so
muB eine geeignete Wahl der Kenndaten, wie Aktiv-
gehalt, Viskositdt, DS (durchschnittlicher Substitu-
tionsgrad) und Salzgehalt, getroffen werden, da diese
GroBen die Carboxylgruppenausbeute und damit auch
die Saugeigenschaften der Faser beeinflussen. Die
Forderung nach Chloridfreiheit der CMC, die im Hin-
blick auf eine unerwiinschte Salzsdurebildung im
Spinnbad und im Bereich der Spinnbadaufbereitung
besteht, ist letzten Endes ein Kostenproblem und wird
niemals vollkommen erfiillt werden kénnen.

Die hydrophilen Eigenschaften von derartigen CMC-
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Abb. 11: Hochadsorptive Viskosefaser QUEL durch Inkor-
poration von CMC

inkorporierten Viskosefasern sind in Abbildung 11
zusammengestellt. Gegeniiber den aus niedrigsubsti-
tuiertem Carboxymethylzellstoff hergestellten Fasern
zeigen die CMC-inkorporierten Fasern mit vergleich-
barem Carboxylgruppengehalt im Mittel dieselben
Synginawerte bei geringfiigig erniedrigten Quellwer-
ten. Die CMC-Ausbeute nimmt mit steigendem Titer
zu und ist offensichtlich eine Funktion der Faserober-
fliche.

4. 6. Formaldehyd-NaBvernetzung

Die von der Firma Johnson & Johnson vorgeschlagene
Formaldehyd-NaBvernetzung von Baumwolle und
Viskosefasern fiihrt zu einer bemerkenswerten Ver-
besserung der Saugeigenschaften?. Im Gegensatz zu
den bekannten Formaldehydausriistungen nach dem
Dry-Cure-Proze3 erfolgt die Formaldehyd-NaBver-
netzung in wilBriger Phase bei Temperaturen unter
100°C (Abb. 12). Wird diese Art der Faserbehandlung
auf carboxymethylgruppenhaltige Viskosefasern an-
gewendet, die gegeniiber normalen Viskosefasern be-
reits deutlich verbesserte Saugeigenschaften aufwei-
sen, so resultiert daraus ein weiterer gewaltiger Zu-
wachs in allen vier Synginawerten ?!. Die Sinkzeiten
steigen geringfligig an, die Quellwerte bleiben unver-
dndert

Die Herstellung einer solchen vernetzten carboxy-me-
thylgruppenhaltigen Viskosefaser im Pilot-Plant-Ma@-
stab bereitete in den Bereicherr Umwelt- und Arbeit-

"nehmerschutz, Werkstoffkorrosion und Chemikalien-

verbrauch einige Probleme. Eine zufriedenstellende
Losung dieser Probleme ist sicherlich mit hohen Kosten
verbunden, die jedoch auf Grund der enormen Saug-
eigenschaften dieser speziellen, physiologisch unbe-
denklichen Viskosefaser gerechtfertigt sein kdnnten.
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Abb. 12: Formaldehyd-Nafvernetzung der hochadsorptiven
Viskosefaser QUEL

5. Ausblick

Die bereits zur Produktionsreife gelangte unvernetzte
hochadsorptive Viskosefaser QUEL (Tab. 3) ist in er-
ster Linie als Tamponfaser mit einem Titer von 3,3
und 5,5 dtex und einer Schnittlinge von 30 bis 40 mm
entwickelt worden und weist gegeniliber der normalen
Viskose-Verbandwatte-Type eine Verbesserung in den
hydrophilen Eigenschaften, Quellwert und Syngina-
werte, um 30 bis 40 %o auf. Dariiber hinaus kann diese

Tabelle 3: Kenndaten der Viskosefaser QUEL

Titer (dtex): 1,7/3,3/3,6/55
Stapellange (mmy): 30/40
Faserfestigkeit kond. (cN/tex): 20 —22
Faserdehnung kond. (%): 15— 18
Faserfestigkeit naB (cN/tex): 8—10
Faserdehnung naB (%): 24 — 28
P 40— 150
Sinkzeit nach DAB 7 (sec): 2—3
Wasserhaltevermdgen 18 — 20
nach DAB7 (g/g):

Retention von Blutersatziésung 6—7

bei 17 mbar Gegendruck (g/g):

WeiBgehalt (BE): 48 — 50
Mattierung (TiO2) (%): 1,2
COOH-Gruppen (%): 1,8
Aschegehalt (%): 3
Avivageauflage (%): 0,05
Faser-ph (Flottenverh. 1:10): 6,5
Physiologie: gut zellvertraglich
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physiologisch einwandifreie, hochadsorptive Spezial-
faser auch in Damenbinden, Kinderwindeln, Kranken-
hausunterlagen, saugfidhigen Wischtiichern und ande-
ren derartigen Artikeln eingesetzt werden — auf
Wunsch auch mit einem Titer von 1,7 dtex. Besonders
im Hinblick auf die beachtlichen Steigerungsraten im
Non-wovens-Bereich mit seinem hohen Anteil an Ein-
wegartikeln bietet die Viskosefaser QUEL fiir das
Endprodukt die geforderten anwendungsspezifischen
Eigenschaften und fiir den Umweltschiitzer die Sicher-
heit einer problemlosen Verrottung.
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Neuerungen in der Aufbereitung und in der
Kardierung von Chemiefasern fiir die Spinne-
rei

Ing. (grad.) Walter Wirth

Die Chemiefaserverarbeitung hat beim Offnen, Mischen
und Kardieren eine beachtliche Leistungssteigerung und
einen hohen Grad der Automatisierung erreicht. Diese
Entwicklung war durch die stark expandierenden Chemie-
fasermiarkte auf dem Garnsektor und durch die hohe Wirt-
schaftlichkeit und Flexibilitdt der neuen Verarbeitungs-
systeme mdoglich.

Das Offnen und Mischen von Chemiefasern ist fiir die
Garnqualitit von Bedeutung. Es werden Verfahren ge-
zeigt, mit denen die Faserflocken moglichst schonend und
nissenfrei vor dem Kardierprozel getffnet und gemischt
werden. Fiir diese Aufgaben kommen je nach Faserldnge
unterschiedliche Maschinen zum Einsatz.

Ebenso gibt es fiir die grofle Palette von Chemiefasern
und deren verschiedene Einsatzgebiete keine Standard-
macchine zur Kardierung. Entsprechend der Faserlinge
und der gewiinschten Kardierintensitdt wurden ein- und
zweitambourige Karden bzw. Krempeln entwickelt. Diese
stehen in verschiedenen Modifikationen mit Erfolg welt-
weit im Einsatz. Arbeitsprinzip und Anwendungsbereich
werden zur Diskussion gestellt.

Processing of man-made fibres has, as far as opening,
blending and carding is concerned reached a top level of
increased performance combined with a high degree of
automation. Such development became possible by the
tremendously expanding man-made fibre markets espe-
cially for yarns, and the high degree of economy and flexi-
bility offered by the new processing systems.

Opening and blending of man-made fibres is of vital im-
portance to the quality of the yarn. Processes shown allow
fibre tufts to be opened and blended most gently and with-
out neps prior to carding. Depending on the length of
fibres different machinetypes are used to fulfil these tasks.

There is no standard type of machine available for car-
ding the large variety of man-made fibres used in diffe-
rent fields of application. To meet with the varying
lengths of fibres and the desired intensity of carding,
cards with one or two cylinders were developed. Such
cards and modifications thereof are successfully used all
over the world. The discussion refers to the principle of
operation and the field of application.

1. Einleitung

Die Offnung und Mischung von Chemiefasern ist fiir
die Garnqualitit von Bedeutung. Es werden Verfah-
ren demonstriert, mit denen die Faserflocken mog-

lichst schonend und nissenfrei vor dem Kardierproze§

gedffnet und gemischt werden. Fiir diese Aufgaben
kommen je nach Faserldnge unterschiedliche Maschi-
nen zum Einsatz.

Ebenso gibt es fiir die groBe Palette von Chemiefasern
und deren Anwendungsgebiete keine Standardmaschi-
ne zur Kardierung. Entsprechend der Faserlinge und
der erforderlichen Kardierintensitdt wurden ein- und
zweitambourige Krempeln mit hohen Durchsatzlei-
stungen entwickelt. Diese stehen in verschiedenen Mo-
difikationen weltweit erfolgreich im Einsatz. Das Ar-
beitsprinzip und der Anwendungsbereich werden zur
Diskussion gestellt.

Die Linge der kiinstlich geschaffenen textilen Stapel-
faser ist das dominierende Kriterium fir die Wahl der
Aufbereitungs- und Kardiermaschine. Wir sprechen
deshalb in den chemiefaserverarbeitenden Spinnereien
von einem Kurz-, Mittel- und Langstapelsektor.

Die drei Faserldngengruppen umfassen unter Berlick-
sichtigung des Faserlingenangeboies sowie der dafiir
erforderlichen unterschiedlichen Vorbereitungsma-
schinen drei allgemeingiiltige Bereiche:

— Kurzstapel bis 60 mm (Abb. 1),

— Mittelstapel bis 125 mm (Abb. 2),
— Langstapel bis 200 mm (Abb. 3).
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Abb.1: Faserzahlschaulinie

Die Mischstapel werden nach der lingsten Faser in
diese Lingengruppen eingeordnet.
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Abb.2: Faserzahlschaulinie

2, Offnung und Mischung kurzstapeliger Chemiefasern

Die Chemiefasern erfordern, besonders im feintitri-
gen Bereich, bis etwa 3,3 dtex und 60 mm, zur faser-
schonenden Offnung eine sorgfiltig abgestimmte Ma-
schinenfolge. Da zwischen den einzelnen Fasertypen,
wie Viskose, Polyester, Polyamid, Polyacrylnitril usw.,
relativ groBe Unterschiede in der Ballenaufmachung
und in den Offnungseigenschaften bestehen, empfeh-
len wir zur optimalen Offnung auf Grund langjihri-
ger Erfahrung unterschiedliche Prozesse fiir den je-
weiligen Anwendungsbereich. Dies trifft insbesondere
fiir die beiden Gruppen der Viskose- und Synthetik-
fasern zu.
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Material . Enkastat Fir grofle Partien mit einer Produktion bis etwa 500
200 mm Faserlange / Vario -Stape kg/h empfehlen wir die automatische Ballenabtragung
(WIRA) in Kombination mit einem Feinéffner mit Mehrballen-
Faserldnge dffner MO III (1) und Flockfeed FF (2) — Abbildung 5.
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Abb.3: Faserzahlschaulinie

2. 1. Synthetikprozesse fir Kurzstapel

Die Fasertypen der Synthetiks unterscheiden sich un-
tereinander in der Ballenaufmachung beziiglich des
Offnungsgrades relativ stark. Insbesondere Polyester-
typen amerikanischer Provenienz sind wenig getéffnet
und weisen einen groBen Anteil an Faserbiindeln auf.
Es ist verstdndlich, daB zur homogenen Offnung sol-
cher Fasern mehrere sorgfiltig abgestimmte Ar-
beitsstufen erforderlich sind.

Andererseits gibt es sehr gut gedffnetes Fasermate-
rial schon im Ballen, das praktisch nur noch einer Auf-
lockerung der Ballenpressung bedarf. Fiir kleine Par-
tien bis zu einer Produktion von etwa 120 kg/h be-
steht in diesem Fall der OffnungsprozeB aus Misch-
ballenbrecher MBK (1), Miniéffner (2), 3 Vibrachute DS
(3), 3 Deckelkarden (4) — Abbildung 4. Der Mini-
offner (2) hat durch die Kombination Walzeneinzug —
Stiftwalze eine gute Offnungswirkung. Die Stiftwalze
ist gleichzeitig als Ventilatorfliigel ausgebildet, so daB
kein Absaugventilator erforderlich ist.

Abb.4: Offnungslinie — Kurzstapel:
1 Mischballenbrecher MBK (1)
1 Minioffner (2)
3 Vibrachute DS (3)
3 Deckelkarden (4)

Abb.5: Offnungslinie — Kurzstapel:
1 Mehrballenoffner MO III (1)
1 Flockfeed FF (2)

Mit dem Mehrballenéffner MO III (1) werden die
Flocken in kleinster Form von zehn bis vierzehn hin-
tereinanderliegenden Ballen von oben abgenommen
und homogen durchgemischt. Dort sind die Ballen-
schichten am lockersten. Die Gefahr der Nissenbildung
ist beseitigt, weil keine groBe Offnungskraft erforder-
lich ist.

Die kontinuierliche schrige Abtragung diinner Ballen-
schichten gewdihrleistet eine homogenere Durchmi-
schung als eine niveaugleiche Abtragung.

Die Emballage eines neuen Ballens wird mit einer
Hilfsvorrichtung auf einer Plattform halbautomatisch
entfernt. Von hier erfogt die automatische Beschik-
kung der Offnungsmaschine. Ein Transportband be-
wegt intervallgesteuert die in Offnungsstellung be-
findlichen Ballen in Abh#ngigkeit von der Produktion
der Maschine, die bis 800 kg/h betragen kann.

Wahlweise wird bei hohen Anspriichen an die Homo-
genitdt des Faserstoffes nach dem Mehrballensffner
MO III ein Luftmischer SML eingesetzt.

Der Flockfeed (2) 6ffnet anschlieBend die Flocken im
geklemmten Zustand mit dem Kirschnerfliigel oder
fiir hohe Offnungsanspriiche mit einer Vollstiftwalze.

Die Mischung von Synthetikfasern unterschiedlicher
Provenienz und Farbe erfolgt mit dem Automatik-
flockenmischsystem fiir Kurzstapel (Abb. 6), bestehend
aus 2-3 Mischballenbrechern MBK mit Wiegeautoma-
tik (1), Mischwalze MZ (2), Luftmischer SML (3) und
Flockfeed FF (4).

Es umfaft in mehreren Varianten die automatische
Wigung der einzelnen Faserkomponenten mit mehre-
ren Mischballenbrechern im Zusammenhang mit der
Ballenéffnung, die Sandwichbildung am Férderband,
das Durchmischen und Offnen der Sandwichlagen mit

Abb.6: Flockenmischsystem — Kurzstapel:
2-3 Mischballenbrecher MBK mit Wiegeautom. (1)
1 Mischwalze (2)
1 Luftmischer SML (3)
1 Flockfeed FF (4)
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der Mischwalze und die echte 6-fache Flockendublie-
rung mit dem Luftmischer SML sowie die Feindffnung
mit dem Flockfeed.

Die Wiegeautomatik wird auf Wunsch mit digitaler
Anzeige der Produktion elektronisch gesteuert.

2. 2. Offnung und Mischung von Viskosefasern

Die Viskosefasern unterscheiden sich grundsitzlich in
der Beschaffenheit der Flocken von Synthetikfasern
durch ihr geringes Bauschvolumen. Die Viskose-

flocken sind im allgemeinen hartklumpig und hiufig
stark verschlungen, was die Faserisolierung erschwert.
Die sehr dichtgepreBten Ballen brauchen deshalb er-
fahrungsgemidl mindestens zwei hintereinanderge-
schaltete Arbeitsstufen zur nissenfreien Offnung, wo-
bei die Feindffnung vorteilhaft mit dem S&dgezahn-
o6ffner erfolgt.

Abb.7: Offnungslinie fiir Viskosefasern:

1 Mehrballenéffner MO III (1)
1 Sagezahnéffner SO (2)

Fir grofle Partien empfehlen wir als Maschinenfolge
den Mehrballenéffner MO III (1) und den Sigezahn-
offner SO (2) — Abbildung 7. Als Alternative emp-
fehlen wir fiir die Komponentenmischung: 2-3 Misch-
ballenbrecher MBK mit Wiegeautomatik (1), Mischwal-
ze MZ (2), Luftmischer SML (3) und Ségezahnéffner SO
(4) — Abbildung 8.

Abb.8: Offnungslinie fiir Komponentenmischung:
2-3 Mischballenbrecher MBK mit Wiegeautom. (1)
1 Mischwalze MZ (2)
1 Luftmischer SML (3)
1 Sidgezahnoffner SO (4)

Die beiden Offnungsprozesse bieten ein Optimum an
faserschonender und nissenfreier Offnung fiir Viskose.
Alternativ wird zum Sigezahnoffner auch der Flock-
feed mit einer Kirschner- oder Vollstiftwalze einge-
setzt. Mit dieser Flockenéffnung erreichen wir mit
Viskosefasern gleiche Kardierqualitit und Durchsatz-
leistung wie mit Synthesefasern.

3. Uffnung und Mischung mittelstapeliger Chemie-
fasern

Faserlingen iiber 60 mm kénnen nicht ohne Schéidi-

gung auf Kurzstapelmaschinen gebffnet werden. Dazu

sind Maschinen mit gréBerem Durchmesser der Off-
nerwalzen erforderlich. Die Klemmpunktabstinde
miissen der Faserlinge angepalit sein.

Die klassische Offnungslinie fiir Faserldngen bis 125
mm besteht aus zwei bis drei Mischballenbrechern
MBL mit Wiegeautomatik (1), Mischwalze MZL (2),
Zehnfachmischer mit Kondenser (3), 2 Mischkammern
mit Emptomixfrise (4) zur Speisung von 2 Krempeln;
Produktion 500 bis 1000 kg/h (Abb. 9).

Abb.9: Flockenmischsystem — Mittelstapel:
2-3 Mischballenbrecher MBL mit Wiegeautom. (1)
1 Mischwalze MZL (2)
1 Zehnfachmischer mit Kondenser (3)
2 Mischkammern Emptomix (4) zur Speisung von
2 Krempeln;
Produktion 500 - 1000 kg/h

Es handelt sich hier um die Kombination eines auto-
matisierten Mischers (3) mit einer automatisierten
Mischkammer {4).

Die Mischballenbrecher MBL o6ffnen und mischen
problemlos alle Chemiefasern bis 200 mm Faserldnge.
Die Wiegeautomatik garantiert eine prézise Dosierung
der einzelnen Faserkomponenten. Die Mischwalze MZL
fir Langfasern (2) 6ffnet und mischt das am Forder-
band gebildete Flockensandwich durch vertikales Ab-
arbeiten mit einer Stiftwalze.

Der Zehnfachmischer (3) intensiviert und homogeni-
siert die Flockenmischung im kontinuierlichen Mate-
rialdurchlauf und vergleichmiBigt die Schwankungen

Abb.10: Mischballenbrecher mit Wiegeautomatik
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der Materialdichte und Materialfeuchtigkeit. Die Flok-
ken werden einem echtem zehnfachen Dubliervorgang
unterworfen. Es folgen zwei Mischkammern (4) zum
Fiillen und Entleeren nach dem Emptomixsystem. Die
Emptomixfrise, die beide Kammern abwechselnd be-
dient, dient nur der Entleerung. Ein Umpumpen ist bei
diesem System durch die Funktion der Mischballenbre-
cher mit Wiegeautomatik und des Zehnfachmischers
nicht erforderlich. Der Platz fiir die Kammern zum
Umpumpen wird eingespart.

Abb.11: Zehnfachmischer

Die Emptomixfrisen laufen mit intervallgesteuertem
Vorschub in die Mischkammern hinein und entleeren
senkrecht das aufgebaute Mischbett. Die Emptomix-
gerdte werden durch ein Querfahrwerk von einer
Mischkammer zur anderen automatisch bewegt. Die
Fasern werden in den vier Arbeitsstufen des Prozes-
ses sehr schonend gedffnet (Abb. 10, 11 u. 12).

Abb.12: Mischkammern mit Emptomixfrise

4. Offnung und Mischung langstapeliger Chemiefasern

Langstapelige Chemiefasern werden meist in Partien
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verarbeitet, deren Grofle durch das Fassungsvermoé-

gen (.IEI' 1v115(.m{dmmern Desummt er(l uas WII'I-
schaftliche Maximum liegt bei etwa 10 t.

Die Partiegrofle kann jedoch, wie das bei der Teppich-
garnherstellung hiufig der Fall ist, praktisch unlimi-
tiert durch den Einsatz einer Ballenpresse nach der
Vormischung erweitert werden.

Eine optimale Aufarbeitung limitierter Partiegréfen
erfolgt mit dem in Abbildung 13 gezeigten ProzeB. Da
die Mischung unabhingig von der Krempelanlage ar-
beitet, kann die Kapazitidt beider Prozesse optimal
geniitzt werden. Alle Faserkomponenten der Partie
werden von zwei Mischballenbrechern (1) restlos auf-
gearbeitet. Alle Flocken einer Partie werden nach dem
Woolen-Mixing-Picker (2) vom Transportventilator
liber einen Wanderzyklon in vielen horizontalen Lagen
in einer groflen Vormischkammer verteilt. Anschlie-
Bend wird die zweite Partie in die zweite Vormisch-
kammer eingeblasen. Inzwischen fihrt die Emptomix-
frése vor die gefiillte Mischkammer und beginnt mit
der Entleerung. N

In der Vormischung wird bei kritischen Partien noch-
mals auf eine Reservekammer (3. Kammer) umge-
pumpt. Deshalb besteht die Vormischung zweckmiBi-
gerweise aus drei groBen Mischkammern. Die Vor-
misch- und Hauptmischkammern werden von je einer

fahrbaren Emptomixfriase abwechselnd bedient.

Abb.13: Flockenmischsystem — Langstapel:
2 Mischballenbrecher MBL (1)
1 Woolen-Mixing-Picker WM (2)
3 Mischkammern Emptomix (Vormischung) (3)
1 Woolen-Mixing-Picker oder ein Wolf fiir Bunt-
melangen (4)
2x 2 Hauptmischkammern mit je einer Empto-
mixfrise fiir 2 Krempeln (5)
Produktion 1000 bis 1500 kg/h

Das vorgemischte Flockenmaterial wird von einem
Kondenser mit einer Leistung von 2 bis 3 t/h abge-
saugt, vom Woolen-Mixing-Picker (4) geoffnet, ge-
schmailzt und von einem Transportgeblise je zur Hilfte
in die beiden Hauptmischkammern (5) durch Wander-
zyklone verteilt. Jeweils eine der beiden Hauptmisch-
kammern wird durch die Emptomixfrise zur Beschik-
kung der Krempelanlage entleert, wihrend die andere
gefiillt wird.

5. Technologische Aspekte der Flockenéffnung

Zur Wahl der optimalen Offnungsmaschinen fiir eine
Fasertype ist die Beurteilung des Auflésungszustan-
des der Flocken notwendig. Wir bestimmen den Off-
nungsgrad und die Offnungsqualitit der Flocken mit
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dem Flockenpriifgerdt Porometer (Abb. 14), das nach
dem LuftdurchfluBprinzip arbeitet. Dieses Priifgerét
wurde am Institut der Textiltechnik in Reutlingen
(ITR) entwickelt und wird von der Firma Hergeth her-
gestellt. Das Priifgerdt hat in Europa, in Asien und in
den USA Verbreitung gefunden.

Abb. 14: Flockenpriifgerdt Porometer

Die MeSkammer (1) wird manuell mit dem Flocken-
priifgut gefillt. Mit einem konstanten Unterdruck,
der am Manometer (2) abgelesen und mit dem Ventil
(3) eingestellt wird, wird der LuftdurchfluB mit Hilfe
eines Rotamessers (4) bestimmt. Ein kleines Geblase
(5) erzeugt den Unterdruck.

In Abbildung 15 ist das Priifgerdt in der Gesamtan-
sicht zu sehen. Das Porometer hat als Verbesserung
jetzt eine von 1 auf 4 dm?® vergréBerte MeBkammer,
die sich besser zur Fiillung von Chemiefasern, insbe-
sondere im Mittel- und Langstapelbereich, eignet.

Abb.15: Gesamtansicht des Porometers

Es fallen folgende KenngroBen an (Abb. 16):

P = LuftdurchfluB in I/'min als Kennwert fiir den

Offnungsgrad der Flocken,

D = scheinbares spezifisches Gewicht der Flocken in
g/dm?® durch Gewichtsbestimmung der MeBkam-
merfiillung,

Q = Qualitidtsfaktor der Flockenéffnung berechnet
nach der Formel:

PxD
= 00

Porometer Messung
PE 33dtex/38mm
Material kardiert

\ unterschiedliche Faserdichte

\

? \(Ouah!atslak!or Q@ = 365
éﬂ(l
q-E0
< 70 \ 00
3 AN
-~ L}
<
£ 60 N
3 N
E] A
50 .\.
o *
40 LASNGY -
Inhalt Meflkammer. 1dm?

30 stat Unterdruck: 22 mmWS

20

10

0 y y >
30 40 50 60 70 80 90
scheinbares spez Gewicht O [g/dm3]

Abb.16: Grenzwertdiagramm

Es wurden Qualitdtsklassen fiir die Standards:

— sehr homogen,
— gut,

— mittel,

— schlecht,
aufgestellt.

Das Grenzwertdiagramm fiir die Offnung einer PES-
Faser 3,3 dtex/38 mm (Abb. 16) wurde von einem
Chemiefaserhersteller ermittelt, indem die MeBkam-
mer des Porometers mit kardiertem Fasermaterial,
also mit vollstdndig gedffneter Flocke, gefiillt wurde,
und zwar jeweils mit unterschiedlicher Faser- bzw.
Packungsdichte. Erwartungsgemil bleibt der Quali-
tatsfaktor mit dem Wert @ = 3,65 bei allen Messungen
konstant, was die Bedeutung des Aussagewertes des
Qualitdtsfaktors fiir die Offnungsgiite bestitigt. Der
Qualitatsfaktor ist bei gleichbleibender Qualitit der
Offnung stets eine konstante GréBe.

Um tliber den Zustand des Flockengutes eine reprisen-
tative Aussage zu erhalten, geniigen im allgemeinen
finf Messungen, die mit statistischer Auswertung ins-
gesamt etwa 20 Minuten in Anspruch nehmen.

Die Messungen sind viel zuverldssiger und schneller
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Abb.17: Gegeniiberstellung der Einzelflocken von drei ver-
schiedenen Faserstoffen zur Verdeutlichung der
Unterschiede in Form und Groéfe in den einzelnen
Stufen des Offnungsprozesses

—— Viscose iype A, 17dtex |50 mm
Viscose Type B, 17 dtex [ 40 mm
Polyester 17 dtex| 38mm

A

als alle anderen bekannten Methoden, wie beispiels-
weise die Bestimmung des Einzelflockengewichtes, die
etwa den zehnfachen Zeitaufwand erfordert von je-
weils 100 Flocken einer Probe.

Zur Illustration des Aussagewertes der Porometer-
messungen vergleichen wir die einzelnen Offnungs-
stufen eines Kurzstapelprozesses fiir Viskose- und
Polyesterfasern.

100 -

80 -

Einzelflockengewicht (mg)

60 -1
Die Flockenproben von drei verschiedenen Faserstof-
fen wurden jeweils nach dem Mischballenbrecher, der 1
Mischwalze und dem Sigezahnéffner entnommen. Die
Flockenéffnung wurde mit dem Porometer-Qualitéts-
faktor und durch Bestimmung des Einzelflockenge-
wichtes definiert.

Die Einzelflocken der drei Rohstoffe sind einander in 20 -
vertikaler Reihung in Abbildung 17 gegeniibergestellt,

sodaB der Unterschied in Form und GréBe der Flocken 7
in den einzelnen Stufen des Offnungsprozesses gut zum . ) ,
Ausdruck kommt. Die Flocken von Polyester (links) 0 I ! ! -
sind kleiner und homogener als die der beiden Visko- Ballenbrecher Mischwalze  Sdgezahnoffner
setypen mit 40 (Mitte) und 50 (rechts) mm Faserlinge.

In Abbildung 18 sind die Einzelflockengewichte der Abb.18: Flockengewichtdiagramm
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drei Faserstoffe graphisch dargestellt, wobei die geo-
metrischen Mittelwerte von jeweils 100 Einzelflocken
eingezeichnet wurden. Die Rangfolge entspricht dem
visuellen Eindruck, den man von Abbildung 17 erhilt.

In Abbildung 19 sind die Porometer-MeBwerte einan-
der gegeniibergestellt. Der theoretische Grenzwert der
Offnungsgiite Q,,,, ist eingezeichnet. Nach dem Misch-
ballenbrecher weist insbesondere die Viskosefaser
Type A eine schlechte Offnungsgiite auf. Durch die
Vor- und Fein6ffnung mit Mischwalze und Sigezahn-
offner wird die Flockenqualitit erheblich verbessert.

Die Korrelation von Einzelflockengewicht und Poro-

meter-Qualitdtsfaktor ist mit einem Faktor von r=
.93 - 0,99 linear.

Viscose Type A, 1,7dtex[50 mm
Viscose Type B,17dtex[40mm
Polyester 1,7 dtex | 38 mm

10 —

Qualitdtsfaktor Q
o)
]

L
0 } } 1 L

Ballenbrecher Mischwalze Sagezahnoffner

Abb.19: Porometerdiagramm

6. Das Kardieren kurzstapeliger Chemiefasern

Keine andere Entwicklung wie die des OE-Rotorspinn-
verfahrens hat deutlicher gemacht, daB3 der qualitative
und okonomische Erfolg der Garnherstellung primar
von der Effektivitdt des Kardierens abhingig ist.

Die Erfahrung hat uns gelehrt, daB in den chemie-
faserverarbeitenden Spinnereien die Wanderdeckel-
karde mit ihrer zur Norm gewordenen ste-
reotypen Konfiguration der Arbeitsorgane liangst nicht
mehr allen Aufgaben gerecht werden kann, wobei wir
keinesfalls die Bedeutung der Wanderdeckelkarde fiir
diesen Sektor, insbesondere im Feinspinnbereich,
schmélern wollen. Fiir die einzelnen Spinn- und Faser-
bereiche wird die optimale Konzeption der Karde oder
Krempel individuell gew&hlt, wobei eine Vielzahl von
Varianten mboglich ist und auch zur Anwendung
kommt.

Hier einige der wichtigsten Merkmale, die fiir die
Krempelkonzeption maBgebend sind:

— Faserlange,

— Faserfeinheit,

— Fasermischung,

— erwilnschter Parallelisierungsgrad,

— Nissenreinheit,

— Durchsatzleistung,

— Garnnummernbereich,

— GarngleichmaBigkeit.

Im folgenden stellen wir das Arbeitsprinzip der ein-

zelnen Kardiermaschinen und ihren Anwendungsbe-
reich zur Diskussion.

6. 1. Die eintambourige Krempel

6.1.1. Krempel mit Kardiersegment

Die eintambourige Krempel mit stationdren Segmen-
ten (Abb. 20) hat fiir die Kardierung von Viskose- und
Synthetikfasern bis 60 mm im Titerbereich von 1,5 -
6,7 dtex ein grofBes Einsatzgebiet zur Herstellung mit-
telfeiner und grober Garne. Sie fiihrt die Typenbe-
zeichnung 850 Jc. Diese Krempel wird als Standard-
type mit 2 ra Arbeitsbreite hergestellt und erzielt eine
Durchsatzleistung von 80 bis 140 kg/h. Charakteristi-
sche Merkmale dieser Anlage sind:

— volumetrische Flockenbeschickung mit Vibrachute
DS,

— Muldeneinzug mit Briseur,

— Arbeiterwalze liber dem Briseur,

— Tambour und Abnehmer mit 850 mm Durchmesser.
— vier stationdre Kardiersegmente,

— Walzenabzug mit Florteilung fiir zwei Bénder,

— Streckwerk fir einen Bandverzug (bis zweifach).
-— Nutenbandverdichtung fur gréBeren Kanneninhalt.
— Kannenautomat bis 200 m/min Bandlieferung,

— integrierte Bandregulierung,

— integrierte Faserflugabsaugung.

Abb.20: Krempel 850 Jc (eintambourig mit stationidren
Segmenten)

Technologisch gesehen ist das Hauptaugenmerk bei
dieser Krempeltype auf eine gute Faserparallelisierung
gerichtet, daher die Kombination von Muldeneinzug
und stationdren Kardiersegmenten.
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Der vom Kardenbriseur auf den Tambour libertragene
Faserstoff wird durch eine Arbeiterwalze (Preopener)
griindlich aufgearbeitet. Der Arbeiter egalisiert ort-
liche Faserkonzentrationen und sorgt fiir den Riick-
fluB des im ersten Durchgang ungeniigend geéffneten
Faserstoffes. Der Briseur tibernimmt die Funktion
eines Wenders. Damit ist sichergestellt, dal die nach-
folgende Parallelisierungsarbeit unter giinstigen Be-
dingungen stattfindet.

Der Tambour bietet mit dem Durchmesser von 850 mm
optimale Bedingungen fiir die Einzelauflésung und
Parallelisierung der Fasern, wie unsere Erfahrungen
im Vergleich zu einem gréferen Tambourdurchmesser
immer wieder zeigten. Die glinstige Relation der Um-
fangsgeschwindigkeit zur Drehzahl gewihrleistet die
fir eine erfolgreiche Kardierung notwendigen Zentri-
fugalkrifte, die die Fasern im Bereich der Garnituren-
spitzen halten.

Die stationdren Kardiersegmente schaffen eine grofie
Kardierfliche. Durch entsprechende Abstimmung von
Tambour und Segmentgarnituren wird auch bei hoher
Durchsatzleistung eine beachtliche Kardierintensitit
erreicht, die beispielsweise fiir das OE-Spinnen er-
winscht ist.

Das Problem der Verflugung ist mit einem patentierten
Liftungssystem gelost.

Die Abbildung 21 zeigt eine in den USA installierte
Anlage, bestehend aus drei mit dem Vibrachute-Sy-
stem beschickten Krempeln der beschriebenen Type
850 Jc, auf der 100 %/o~Polyesterfasern mit 1,7 dtex/38
mm kardiert werden.

Abb.21: Krempel 850 Jc mit drei mit dem Vibrachute-
System beschickten Krempeln

6.1.2. Krempel mit Arbeiter und Wender

Die eintambourige Walzenkrempel Type 850 Jk4p
(Abb. 22), die in der Kombination mit Muldeneinzug
und Briseur in Arbeitsbreiten bis 2,5 m hergestelit
wird, dient der Kardierung von Stapelfasern sowie
Fasermischungen mit Chemie- und Naturfasern bis
60 mm im gesamten Titerbereich. Dieser Maschinentyn
wird optimal iiberall dort eingesetzt, wo nicht die
Faserparallelisierung, sondern das Faservolumen
(Wolltypen) und die Melangierung dominieren:

Charakteristische Merkmale der Anlage sind:

— volumetrische Flockenbeschickung mit Vibrachute
DS,
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Muldeneinzug mit Briseur,
Arbeiterwalze liber dem Briseur,
vier Arbeiterwenderpaare,

Walzenabzug oder Doppelhacker und Florteilung
fiir zwei Bénder,

Kannenautomat bis 200 m/min Bandlieferung,
integrierte Faserflugabsaugung.

Abb.22: Walzenkrempel 850 Jk4p (eintambourig) in Kom-
bination mit Muldeneinzug und Briseur

In der Walzenkrempel bilden die sich drehenden Ar-
beiter mit dem Tambour sogenannte Kardierebenen,
wobei der ungetffnete Faserstoff in gegenlaufiger
Richtung des Tambours zuriickbeférdert, vom Wender
ausgekidmmt und dann dem Tambour hinter der Kar-
dierebene wieder zurilickgegeben wird. Das sogenannte
Riickzirkulieren der noch ungentigend kardierten Fa-
sern, das bei ein und demselben Arbeiter mehrmals
stattfinden kann, ergibt einen Dubliereffekt und damit
eine VergleichméBigung der Faserverteilung auf der
Tambouroberflache, die besonders fiir die Verarbeitung
von verschiedenen Faserkomponenten von grofler Be-
deutung ist. Aber auch fiir die Kardierung einer ein-
zelnen Fasertype ist dies wichtig.

Je nach Faserstoff werden mit der Krempeltype 850
Jk4p mit einer Arbeitsbreite von 2,5 m Durchsatzlei-
stungen von 75 bis 180 kg/h erzielt.

6. 2. Die zweitambourige Krempel

Eine zweitambourige Krempel (Abb. 23) wird sinnge-
miB mit dem Ausdruck Doppelkrempel bezeichnet,

Abb.23: Doppelkrempel 850 DJk (zweitambourig)

wenn jeweils ein Tambour mit dem dazugehérigen
Abnehmer in Tandemanordnung verwendet wird. Den
Ubergang der Fasern von der ersten zur zweiten
Krempel bewerkstelligt eine Ubertragungswalze.



Marz 1980

LENZINGER BERICHTE

Foige 48

Die sinnvolle Kombination von zwei vollwertigen
Kardiereinheiten gibt naturgemé&fl beziiglich Durch-
satzleistung und Kardierqualitét viel bessere Moglich-
keiten als eine eintambourige Maschine.

Die Doppelkrempel bietet den Spinnereien ein Opti-
mum an Flexibilitdt und Qualitit flir die Herstellung
hochwertiger Garne aus allen Chemiefasern, deren
Mischungen und fiir Mischgarne aus Natur- und Che-
miefasern. Dariiber hinaus ist die Doppelkrempel in
der Lage, Abfalirohstoffe zu verarbeiten.

6.2.1. Die zweitambourige Walzenkrempel mit Mul-
denspetisung

Diese Doppelkrempel Type 850 DJk (Abb. 23) hat als
charakteristisches Merkmal eine Muldenspeisung mit
Briseur als Vorkrempel fiir den Kurzfaserbereich so-
wie zwei Tamboure mit je vier Arbeiterwenderpaaren
in einer Arbeitsbreite von 2,5 m. Durch die gute Off-
nung des Faserstoffes bis zur Einzelfaser infolge des
Muldeneinzuges mit Briseur sowie durch die Kardier-
leistung der mit 4 Arbeiterwenderpaaren bestiickten
zwei Tamboure eignet sich die Type DJk besonders fiir
die hochwertige Kardierung von Mischungen aus Che-
miefasern und Chemie- und Naturfasern, bei denen
eine erstklassige Melangierung im Vordergrund steht,
sowie fiir die Kardierung von Effektgarnmischungen.
Die Durchsatzleistung betrigt mit 2,5 m Arbeitsbreite
je nach Faserstoff 80 bis 300 kg/h. Die Merkmale der
Anlage sind:

— volumetrische Flockenbeschickung mit Vibrachute
DS,

— Muldeneinzug mit Briseur,

— zwei Tamboure mit je vier Arbeiterwenderpaaren
und je einem Abnehmer,

— Walzenabzug oder Doppelhacker fiir zwei Bénder,
— wahlweise Streckwerk mit Nutenbandverdichter,
— Kannenautomat bis 200 m/min Bandlieferung,

— integrierte Faserflugabsaugung.

Die Abbildung 24 zeigt die Krempel Type DJk in einer
OE-Spinnerei.

2,5 m unter der Typenbezeichnung 850 DJkc konzipiert
und ist heute mit Abstand die leistungsfihigste Kar-
diermaschine zur Herstellung hochwertiger OE-Garne
aus allen Chemiefasern und deren Mischungen sowie
Mischgarnen aus Natur- und Chemiefasern im Faser-
lingenbereich bis 60 mm. Dariiber hinaus ist dieser
Krempeltvp in der Lage, Abfallrohstoffe, wie insbe-
sondere Abfallbaumwolle, zu verarbeiten.

Abb. 25 Doppelkrempel 850 DJke

Die charakteristischen Merkmale
bourigen Maschine sind:

dieser zweitam-

— volumetrische Flockenbeschickung,
— Muldeneinzug mit Briseur,

— erster Tambour mit vier Arbeiterwenderpaaren,
Abnehmer und Ubertragungswalze,

— zweiter Tambour mit stationdren Kardiersegmen-
ten.

— Walzenabzug oder Doppelhacker zur Florabnahme
mit Florteilung fiir zwei Bénder.

— Streckwerk im Auslauf,
— Kannenautomat fiir Bandlieferung bis 200 m ‘min,
— integrierte Faserflugabsaugung.

Der technologische Erfolg des Kardierens dieses Ma-

Abb.24: Doppelkrempel 850 DJk in einer OE-Spinnerei

6.2.2. Kombination einer muldengespeisten Walzen-

krempel mit einer stationdren Deckelkrempel.
Diese Krempel (Abb. 25) wurde fiir die OE-
Spinnerei vor sechs Jahren mit einer Arbeitsbreite von

Abb.26: Doppelkrempel 850 DJkc in der Rotorspinnerei

schinentyps beruht auf der Kombination zweiler so
grundsitzlich verschiedener Kardierelemente, wie sie
die Walzen- und Deckelkrempel darstellen.

Die Kardiersegmente des zweiten Tambours arbeiten
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im Gegensatz zur vorgeschalteten Walzenkrempel ohne
FaserriickfluB mit einer grofien Kardierfliche in
Léngsrichtung. Nur durch die Vorarbeit der Walzen-
krempel kommen die Kardiersegmente des zweiten
Tambours optimal fiir die so wichtige Faserparalleli-
sierung zur Wirkung. Dies ist die Erkldrung fiir die
liberragende Kardierleistung der Maschinentype DJke.

Die differenzierte Kardierarbeit vom ersten und zwei-
ten Tambour ermdglicht hohe Durchsatzleistungen pro
Maschineneinheit von 120 bis 300 kg/h je nach Faser
und Fasermischung. Mit 100 /e Baumwollabfall aus
Kimmlingen und Absaugen erreicht man bis 90 kg/h.
Ganz wesentlich ist die Tatsache, daB fiir den nachfol-
genden StreckprozeB3 meist nur eine Streckpassage er-
forderlich ist, wobei eine Regulierstrecke bevorzugt
wird. Hier wird die hohe Wirtschaftlichkeit dieser
universellen Superkardieranlage sichtbar. Die Abbil-
dung 26 zeigt diese vielseitige und erfolgreiche Ma-
schinentype in der Rotorspinnerei.

7. Das Kardieren mittel- und langstapeliger Chemie-
fasern

Der Faserlingenbereich iber 60 mm, den wir in einen
Mittel- und Langstapelbereich unterteilen, bedarf ei-
ner besonders sorgfiltigen Faserdéffnung. Mittel- und
langfaserige Flocken kénnen ohne Fasereinkiirzung
nur mit sehr langsamen Arbeitsgeschwindigkeiten
mit sdgezahngarnierten Walzen (Abb. 27) in einer Vor-
krempel aufgeldst und gedffnet werden, weshalb fiir
diese Aufgabe die Kombination eines Muldeneinzuges
mit Briseur ausscheidet. Die Aufgabe des Offnens er-
fiillt fiir diese beiden Lingenbereiche in idealer Weise
eine Vorkrempel mit Walzeneinzug, die mit unter-
schiedlichen Walzendurchmessern eingesetzt wird.

Abb.27: Doppelkrempel 850 DJm

In der Vorkrempel bildet die zweite Vorwalze mit
einem Arbeiterwenderpaar die erste Kardierstelle,
wobei mit entsprechend groben Walzengarnituren und
groBen Spaltweiten vorwiegend nur groBe Flocken-
konzentrationen mit Faserriickflul aufgearbeitet wer-
den.

Das auf diese Weise vorkardierte Fasermaterial ge-
langt nun in die erste Krempel, die gegeniiber der
zweiten Krempel durch eine langsamere Tambour-
drehzahl und eine hohere Arbeitergeschwindigkeit
die Flocken schonend auflést und lidngsorientiert. In
der zweiten Krempel erfolgt die Feinkardierung. Nur
die Doppelkrempel gibt uns durch die differenzierte
Abstufung einzelner Kardiersektionen die Moglichkeit,
langfaserige Flocken bis zur Einzelfaser weitgehend
unbeschidigt aufzuschlieBen.
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7. 1. Die Doppelwalzenkrempel fir den Mittelstapel

Fiir diesen Aufgabenbereich wird die Krempel Type
850 DJm (Abb. 27) erfolgreich verwendet. Mit dieser
Type konnen auch feintitrige Fasern, die einen hohen
Schlankheitsgrad aufweisen, mit hohen Durchsatz-
leistungen kardiert werden. Die Standardarbeitsbreite
betrdgt 2,5 m, womit eine Produktion von 150 bis 300
kg/h erreicht wird. Mit griberen Titern erzielt man
eine Produktion bis 400 kg/h.

Die charakteristischen Merkmale sind:

— volumetrische Flockenbeschickung mit Vibrafeed
VF,

— Vorkrempel mit Arbeiterwender,

— zwei Tamboure mit je vier Arbeiterwenderpaaren
und je einem Abnehmer,

— Tamboure und Abnehmer mit 850 mm Durchmesser,

— Doppelhacker oder Walzenabzug flir hohe Abzugs-
geschwindigkeit,

— Florteilung und Bandablage im Kannenautomaten,

— integrierte Faserflugabsaugung.

Charakteristisch ist fiir diese Krempeltype die mit
neun Arbeiterwenderpaaren erzielte erstklassige Kar-

.dierung und Melangierung. Auch Mischungen mit

Wolle werden mit dieser Krempeltype kardiert.

7. 2. Kombination einer Walzenkrempel mit einer Dek-
kelkrempel fur den Mittelstapelbereich

Fiir den Maschenwarensektor und fiir dhnliche Gebiete
setzen wir die Krempeltype 850 DJmc (Abb. 28) ein.

Fiir die Erzeugung hochwertiger Mischgarne, vor allem
aus Natur- und Chemiefasern, bietet diese Type, die
eine sehr gute Faserparallelisierung gewaihrleistet,

Abb.28: Doppelkrempel 850 DJmc

mit der Arbeitsbreite von 2,5 m vielseitige Moglich-
keiten.

7. 3. Die Doppelwalzenkrempel fir den Langstapel

Im gesamten Langstapelbereich hat sich die Krempel-

type 850 DJ1 (Abb. 29) zur Bewailtigung der mannig-

fachen Aufgaben souverdn durchgesetzt.

Durch die Entwicklung neuartiger Ganzstahlgarnituren

werden bei guter Kardierung Durchsatzleistungen

bis 700 kg/h erreicht, wobei Arbeitsbreiten bis 3 m

zum Einsatz kommen.

Die charakteristischen Merkmale dieser Doppelkrem-

pel sind:

— volumetrische Flockenbeschickung mit Vibrafeed
VF,
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#Abb:28: Doppelkrempel bri

Vorkrempel Mit Arbeiterwender,

— zwei Tamboure mit je drei Arbeiterwenderpaaren
und je einem Abnehmer,

— Tamboure und Abnehmer Mit 850 MM Diirchimes-
ser,

— Doppethackeér oder Walzenabzug fiir hohe Florab-
zugsgeschwindigkeiten,
drei verschiedene Varianten der Bandbildung:

a) Florteilung und Bandablage in zwei Kannen-
automaten,

b} Florabnahme ohne Teilung tiber die gesamte
Maschinenbref) Streckwerk und Kannenauto-
mat,

c) Florteilung zu drei Bidndern und eine direkte
Verkettung mit Regelstrecke und Kannenauto-
mat,

— integrierte Faserflugabsaugung.

Das grofite Einsatzgebiet dieser Maschinentype liegt
im Teppichgarnsektor (Abb. 30), wobei der gesamte
Titerbereich von 3,3 dtex aufwirts bei entsprechender
Spezifizierung der Ganzstahlgarnierung kardiert wird.

Abb.30: Einsatzgebiet der Doppelkrempel 850 DJI im Tea-
pichgarasektor
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