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nach wie vor von Wichtigkeit, indem die Rationalisierung
selbst noch in keinem der Betriebe vollstindig zu Ende
gefiihrt sei. Diese Erkenntnis ist zweifellos richtig; wenn
auch in vielen Betrieben auf diesem Gebiete schon vieles

geschah, so bleibt doch noch vieles zu tun. Ein Unterneh-
men, das sein Ziel als erreicht widhnen wiirde und auf
Lorbeeren auszuruhen beginne, wiirde damit zweifellos
die Endphase seines Bestehens einleiten.

Rohstoffe

Ubersicht iiber die synthetischen Faserstoffe und ihre Einsatzgebiete

Vortrag, gehalten anldsslich der Tagung der
Vereinigung schweizerischer Textilfachleute und Ab-
solventen der Textilfachschule Wattwil am 24. Mdrz
1962 in Luzern, von Dr. Hermann Kobler, Société
de la Viscose Suisse, Emmenbriicke,

Der auf Grund zahlreicher Verdffentlichungen in der
schweizerischen Textilfachpresse allgemein bekannte Pro-
fessor P. A. Koch bezeichnet die synthetischen Faserstoffe
als Hochpolymere, die durch Polymenrisation, Polykonden-
sation oder Polyaddition aus einfachen Grundsteinen der
unbelebten Materie durch Synthese nach Arbeitsmethoden
der organischen Chemie entstanden sind.

Synthetische Faserstoffe

nahme der Glasseide und Metallfaden, zwar ebenso aus
hochmolekularen, organischen Substanzen, doch werden
sie nicht aus einfachen Grundbausteinen synthetisiert,
sondern als komplizierte faserbildende Substanzen — wie
Cellulose oder Eiweiss — der Natur entnommen und durch
chemische Umformung lediglich in einen spinnbaren Zu-
stand gebracht. Bekannt sind die Cellulose-Abkémmlinge
Viscose- und Kupfer-Rayonne und -Fibranne, Acetat und
Tri-Acetat sowie die wihrend des letzten Krieges aus-
gewerteten Eiweiss-Denivate Lanital und Ardil, Erzeug-
nisse, die in diesem Zusammenhang aber nicht weiter
interessieren.

Beispiele bekannter Fabrikate:

‘ — Polytetrafluorithylen — TEFLON
7 ) ‘ | COURLENE
— Polyithylen | WYNENE
{ MERAKLON
— Polypropylene | OLANE
RHOVYL FIBRAVYL
— Polyvinylchlorid { MOVYL RETRACTYL
VINYON HH
nachchloriert — PE - CE
ORLON DRALON
— Polymerisations- ACRILAN ggLAII\\II
verbindungen itri CRYLOR DO.
— Polyacrylnitril ACRIBEL TACRYL
I COURTELLE ZEFRAN
CRESLAN LEACRIL
. — VINYLON KURALON
Polyvinylacetat { YV ESSER  OmEMONA
o 1i ; SARAN
Polyvinylidennchlorid { VELON
; g §{ DYNEL DARVAN
— Multipolymerisate \ VEREL
PERLON ENKALON
BODANYL DELFION
— Polyamide 6 GRILON LILION
CARPOLAN NYLENKA
S— ORTALON
— Mischpolyamid 6 und 6.6 — EFTRELON
' | NYLON NAILON
— Polyamide 6.6 NYLSUISSE POLIAFIL
| RHODIANIL
— Polyamid 11 — RILSAN
— Polykondensations- TERYLENE TERITAL
verbindungen l DACRON TETORON
i DIOLEN TERLENKA
— Polyester Y FORTREL TREVIRA
KODEL VYCRON
TERGAL
— Polyadditions- . | DORLON VYRENE
verbindungen { — Polyurethan \ LYCRA

(N. B. Vergleiche hierzu Faserstofftabelle 1961 P. A. Koch),

M}t dieser Definition gibt er nicht nur eine brauchbare
Teiteilung aller je industriell ausgewerteter, synthetischer
extilrohstotfe, sondern grenzt sie gleichzeitig als Unter-
Battung der grossen Familie der chemischen Faserstoffe
ab, zu denen schliesslich auch alle vom Menschen umge-
formten N aturprodukte gehoren. Diese bestehen, mit Aus-

Die synthetischen  Faserstoffe als Polymerisations-,
Polykondensations- oder Polyadditionsprodukte sind im
Verlaufe der letzten dreissig Jahre derart vielfdltig gewor-
den, dass selbst der Fachmann Miihe hat, sich auch nur
die wichtigsten Fabrikate zu merken, Er beniitzt Karto-
theken und Tabellen und gibt sich zufrieden, wenigstens
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seine Nachschlagewerke ordnungsgeméss nachzufiihren.
So kann es denn auch mnicht unsere Aufgabe sein, IThnen,
meine verehrten Zuhorer, ein umfassendes Bild iliber die
synthetischen Textilrohstoffe zu geben. Wir mdchten je-
doch versuchen, einen Weg aufzuzeigen, der es dem Prak-
tiker ermoglichen sollte, die fiir seine Bediirfnisse wichti-
gen Unterscheidungen vorzunehmen und die stidndig auf
den Markt gebrachten Neuheiten mit schon bekannten
Erzeugnissen zu vergleichen. Wer sich in das Gebiet theo-
retisch vertiefen mochte, schafft sich mit Vorteil die gut
ausgearbeiteten Kochschen Faserstofftabellen an, die im
Verlag der Textil-Rundschau erschienen und dauernd auf
den neuesten Stand ergédnzt werden.

Ferner sei Thnen auch nicht der chemische Ablauf der
drei genannten Reaktionstypen naher erkldrt, da er in
bezug auf die textilen Eigenschaften der daraus entstehen-
den Erzeugnisse wenig aussagt. So sind beispielsweise das
bekannte Polyamid 6,6, das urspriingliche Dupont-Nylon,
wie auch das in unserem Betrieb hergestellte Nylsuigse,
Polykondensationsverbindungen, Das Polyamid 6,6 gehort
aber zur selben Reaktionstype, aus dem das weitgehend
andersgeartete Polyester hervorgeht, wihrend Perlon als
Polyamid 6 dem Nylon als Polyamid 6,6 eigenschaftsméssig
bedeutend ndher steht, fiir den Chemiker jedoch eine Po-
lymenisationsverbindung darstellt. In gleicher Weise ist
das bekannte Tetrafluordthylen Teflon, aus dem man
unter anderem harte, nichtkorrodierende Ueberziige fiir
Schlichtemaschinentrommeln fabriziert, vollig anders ge-
artet als das Multipolymerisat Dynel, das sich fiir die
Herstellung von weichen, flauschigen Pelzimitationen eig-
net. Beide sind aber Polymenisationsverbindungen. Wir
beniitzen also die drei chemischen Reaktionstypen ledig-
lich als Grundgeriist filir eine wissenschaftlich fundierte
Aufteilung der synthetischen Polymere.

Die Zuorndnung der wichtigsten auf dem europiischen
Markt, oder durch die internationale Presse bekannt ge-
wordenen synthetischen Faserstoffe sind aus der Tabelle
ersichtlich. :

Zu den Polymerisationsverbindungen gehdren demnach
die Polyamide 6 mit Fabrikaten* wie: Perlon, Bodanyl,
Grilon, Caprolan, Enkalon usw., deren Haupteinsatz in
groberen Titern bildet der technisch-industrielle Sektor:
Seile, Leinen, Gurten und Bénder aller Art; in feinen
Titern: Gewebe und Gewirke fiir Ober- und Unterbeklei-
dung; die Multipolymerisate mit Fabrikaten wie: Dynel,
Verel und Darvan, besonders geeignet fiir Pliische und
Pelzimitationen, neuerdings héufig auch in Mischung mit
Acrylnitrilen, in Teppichen und Polstern zur Herabsetzung
der Entflammbarkeit angewendet; die Polyvinilidenchlo-
ride mit Fabrikaten wie: Saran und Velon, bekannt ge-
worden fiir Sitzbezlige fiir Gartenmodbel und Sonnen-
blenden; die Polyvinylacetale mit Fabrikaten wie: Vi-
nylon, PVA-Faser, Kuralon und Cremona, bekannt ge-
worden im Einsatz fiir Fischnetze und wegen ihrer extrem
hohen Scheuerfestigkeit auch fiir Schuhwerk; die Polya-
crylnitrile mit Fabrikaten wie: Orlon, Acrilan, Crylor,
Dolan usw., vorab eingesetzt auf dem Wollsektor fiir
Pullover, Kleider und dergleichen; die Polyvinylchloride
mit Fabrikaten wie: Rhovyl, Movyl, Retractyl, auf Grund
ihrer. hohen elektrostatischen Aufladung h#dufig in der
Werbung als rheumalindernde Erzeugnisse angepriesen;
die Polypropylene** mit Fabrikaten wie: Meraklon,
Olane, dank ihrem auffallend geringen spezifischen Ge-
wicht (0,91 gegeniiber 1,14 bei Nylon) und dem damit
verbundenen Fiillvermogen vorab fiir Polware und Pol-
sterfiilllungen geeignet; die Polydthylene** mit Fabrikaten
wie: Courlene und Wynene, als grobere Monofile vorab
fiir abriebfeste, auf Wasser schwimmende Seilerwaren
und Netze verwendet; und schliesslich das bereits er-
wihnte Polytetrafluordthylene Teflon als plastischer
Schichtstoff fiir korrosionsfeste Ueberziige verwendet, als
Faserstoff neuerdings in der Chirurgie mit Erfolg fiir
haltbare, kiinstliche Arterien, Bauchfelle, Gelenkpfannen
gebraucht. Das Material ist allerdings noch sehr teuer.

Demgegenitiber gehoren zu den Polykondensationsver-
bindungen die weit verbreiteten Polyamide 6,6 mit Fabri-
katen wie: Dupont-Nylon, Nylsuisse, Rhodianil usw., vor-
erst in der Strumpfindustrie und in der Folge als best-
bewdhrter Faserstoff fiir Wirkerei und Weberei ganz all-
gemein auf allen Sparten des Textilbedarfes eingesetzt.
Nylon ist heute auch das meistverwendete Ausgangs-
material fiir textunierte Garne aller Art, unter denen
neuerdings dusserst solide Teppich- und Moébelstoffgarne
aufkommen. Auf technischen Sektoren Haupteinsatz in der
Gummi-Industrie fiir Flugzeug- und Autopneus, Trans-
portbénder, Treibriemen usw. Die Polyamide 6,6 erwiesen
sich bisher als synthetische Faserstoffe mit breitesten Ver-
wendungsmoglichkeiten; das Polyamid 11, bekannt gewor-
den auf dem Strumpfsektor durch Rilsan, mangels beson-
derer Vorziige gegeniiber Polyamid 6,6 und Polyamid 6
aber nur beschridnkt eingesetzt (Rilsan wird in der Wer-
bung filschlicherweise hiufig als Naturprodukt bezeich-
net); die allgemein bekannten Polyester mit Fabrikaten
wie: Terylene, Dacron, Tergal, Terital usw., mit Haupt-
einsatz in der Weberei, hiufig in Mischung mit Baum-
wolle fiir Hemden- und Blusenstoff, oder in reiner Form
flir Gardinen; auf technischen Sektoren Einsatzmoglich-
keiten @hnlich wie der der Polyamide, it Ausnahme in
der Gummi-Industrie, wo entsprechende Anwendungen
meist noch im Versuchsstadium stecken,

Zu den Polyadditionsverbindungen endlich zidhlt man
die Polyurethane, das frither bekannte Perlon-U und die
neuaufkommenden amerikanischen Spandex-Fasern Lycra
und Vyrene, Es sind das faserbildende, synthetische Kaut-
schukarten mit entsprechendem Einsatz an Stelle von Na-
turgummi. Fiir Schliipfer, elastische Binden usw.

Produkte als Mischungen verschiedener Polymere, die
verschiedenen Reaktionstypen angehoren, sind technisch
durchaus herstellbar, zeigten bisher aber keinen durch-
schlagenden Erfolg. Gelegentlich hoérte man vom deut-
schen Mischpolyamid aus Polyamid 6 (Caprolactam) und
Polyamid 6,6 (Adipinsdure und Hexamethylendiamin), eine
Faser, die unseres’ Wissens nur in Versuchsmengen auf
dem Markt erschienen ist und bis dahin keine industrielle
Bedeutung erlangte.

‘Im Gegensatz dazu brachten Mischungen innerhalb
einer Reaktionstype durchaus brauchbare neuwertige Ei-
genschaften. Zu ihnen gehoren die Multi- oder Co-Poly-
merisate. Es sind das Mischungen verschiedener Poly-
merisationsverbindungen. So besteht beispielsweise Dynel
aus 60° Vinylchlorid und 4096 Acrylnitril. Die friiher
bekannte deutsche PE-CE-Faser sogar aus einer Mischung

von drei Verbindungen: 83° Vinylidenchlorid, 15
Vinylehlorid und 29 Acrylnitril, wiederum alles aber
Polymernisationsprodukte. — Immerhin, die Kunst der

Mischungen im Polymer scheint seine wirtschaftlichen
und technischen Grenzen zu besitzen, so dass von dieser
Seite her der Inmarktsetzung neuer Fabrikate gewisse
Schranken gesetzt sind.

Weit grosser, einfacher und meist auch vorteilhafter
sind die Mischungsmoglichkeiten durch Einsatz verschie-
dener Faserarten im Gespinst, Zwirn, Gewebe, Gewirk
oder Strickzeug, eine Erkenntnis, von der in den ver-
gangenen Jahren die Textilverarbeitungsindustrie wver-
mehrt Gebrauch gemacht hat.

Bliebe es bei dieser kurz skizzierten Aufteilung der
Fabrikate nach ihren chemischen Venbindungen und
deren Zuordnung zu den drei Reaktionstypen mit all-
félligen Zwischenlosungen, so wire ja alles sehr einfach.
Man miisste sich lediglich einige Dutzend Namen merken,
um in groben Ziigen iiber das Angebot synthetischer Er-
zeugnisse im Bild zu sein. Leider ist es nun aber Tatsache,
dass alle Versuche, Ordnung und Uebersicht auf dem
Chemiefasermarkt zu schaffen, daran scheitern, dass die
Produzenten nicht nur fiir die gleichen Erzeugnisse ver-
schiedene Namen gebrauchen, sondern in der Regel auch
Spezialtypen aus dem einen und selben Grundstoff anders
bezeichnen. Antron beispielsweise ist ein Dupont-Nylon-
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faden, ein Polyamid 6,6 mit triangularem Querschnitt.
Unsere eigene vergleichbare Profiltype heisst Heliodor.
Alle texturierten, synthetischen Garne haben eigene Be-
zeichnungen, wie Helanca, Taslan, Ban-Lon, Agilon.
Aehnliche Beispiele gibt es Hunderte.

Leider ist auch die Verarbeitungsindustrie am Chemie-
faser-Durcheinander nicht unschuldig. Sie beniitzt ihrer-
seits flir Garne, Zwirne, Gewebe, Gewirke und Aus-
riistungen, also auf allen Stufen ihrer Halb- und Fertig-
Fabrikation, &hnliche, chemisch, synthetisch oder wis-
senschaftlich klingende Namen, und treibt die Werbung
vereint mit dem Grossisten und Detaillisten gelegentlich
ins Uferlose. Ob ernsthafte Versuche, diesem Unsinn Herr
z2u werden, Erfolg haben, wird die Zukunft zeigen. Person-
lich bin ich jedenfalls iiberzeugt, dass kontrollierte Quali-
tdtsbezeichnungen und leicht verstdndliche Pflege-Eti-
ketten dem Konsumenten mehr niitzen als blosse Schlag-
worte der Werbung, denn er kann als Laie nicht mehr wie
ehedem aus Erfahrung richtige Kaufentscheide treffen.

Dass die Mitarbeiter der Société de la Viscose suisse,
Emmenbriicke, gewillt sind, Bestes zu leisten, moge der
heutige Rundgang durch die Nylsuisse-Fabrikationsanla-
gen beweisen. Er bezweckt, IThnen einen Einblick in die
Herstellung, Umformung und Aufmachung des heute
unter den synthetischen Faserstoffen am weitest verbrei-
teten Polyamids zu geben.

Die Spinnmethode, die Sie sehen werden, das sogenannte
Schmelzspinnverfahren, ist in seinen Grundziigen das
gleiche, wie man es in der Fabrikation der Polyester-,
Polyurethan-, Polydthylen-, Polypropylen- sowie Poly-
vinilidenchlorid-Faserstoffe verwendet. Darnach wird das
im Autoklaven hergestellte Polymer im Schmelzfluss dem
Spinnkopf zugefiihrt, wo es durch Sandschichten be-
stimmter Kornfeinheit unter Druck durch die feinen
Locher der Spinndiise gepresst wird. Die so entstandenen
Schmelzfluss-Strahlen werden durch Schichte nach unten

abgezogen, abgekiihlt und erstarren zu Fiden, die im un-
verstreckten Zustand auf Spulen aufgewickelt werden.
Ihr charakteristisches, inneres Gefiige und das damit ver-
bundene Festigkeits- und Dehnungsverhalten erlangen die
Faden in einem separat durchgefiihrten Verstreckungs-
prozess, wo die Grosszahl der Molekiile langs der Faser-
achse ausgerichtet und gleichzeitig die gewlinschten End-
titer erzeugt werden.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, synthetische
Faserstoffe nach dem léangst bekannten Nass-Spinnverfah-
ren, dhnlich wie Viscose-Rayonne, sowie nach dem Trok-
ken-Spinnverfahren, dhnlich wie Acetat, zu erzeugen.

Nachchlorierte Polyvinylchloride, ein Teil der Polya-
crynilnitrile, die Polyvinylalkohole und die Multipoly-
menisate gewinnt man im Nass-Spinnverfahren. Darnach
wird das geloste und filtrierte Polymer durch die Spinn-
diisen in eine Fliissigkeit gepresst, wobei die Spinnmasse
in einem Fillbad koaguliert und zu Fiden erstarrt.

Beim Trocken-Spinnverfahren, nach dem die normalen
Polyvinylchloride und bestimmte Polyacrylnitrile erzeugt
werden, wird das Polymer vorerst gelost, als Spinnlésung
filtriert, durch Diisen ausgesponnen und die Faden her-
nach durch Verdampfen des fliissigen LoOsungsmittels in
Kammern erhértet.

Die Wirtschaftlichkeit der Nass- mund Trocken-Spinn-
verfahren hiangt weitgehend von der Moéglichkeit der Re-
generierung des Fillbades, bzw. der Riickgewinnung der
an sich teuren Losungsmittel ab. Dass dies gelegentlich
recht gut gelingt, beweist die Konkurrenzfdhigkeit ent-
sprechender Fabrikate.

* alles geschiitzte Markenbezeichnungen

** Die Polypropylene und Polyithylene bilden zusammen
die in Fachzeitschriften haufig erwdhnte Gruppe der
Polyolefine.

Farberei, Ausriistung

Industrielle Warmeversorgung und Fernheizung mit und ohne Wérmekraftkupplung
Von Dr. sc. techn. R. Ruegg, Ziirich

Einleitung

Untersuchungen iiber die Vorteile, die sich bei gekup-
Delter Wiarme- und Elektrizititserzeugung ergeben, waren
Gegenstand vieler Arbeiten und Veroffentlichungen in der

_aChliteratur. Aus ihnen geht einerseits die Wichtigkeit

leses Fragekomplexes in der praktischen Anwendung und
anderseits die Vielzahl der méglichen Ausfiihrungsformen

\€rvor. Grundlegend fiir die Ausfiihrung von Projekten
SInd in der Regel die heiztechnischen Gegebenheiten, an
die sich die Heizkraftzentrale anzupassen hat. Es sollen da-
her im folgenden den Betrachtungen iiber Warmekraft-
kupplung einige Erorterungen mehr heiztechnischer Natur
Vorausgeschickt werden.

Wiirmetriiger

: Als Wirmetriager werden fliissige, dampf- und gelegent-
I{Ch auch gasférmige Stoffe verwendet. Am wichtigsten
3Ind Wasser und Wasserdampf, wobei Wasser nicht nur fiir

érnheizungen, sondern auch fiir industrielle Wirmever-
Sorgungsanlagen immer mehr an Bedeutung gewinnt.
I\{Elchstehen‘d seien einige typische Anwendungsbeispiele
ilgander gegentlibergestellt, bei denen Wasser als Wirme-

rager verwendet wird (Tabelle 1),

Fall A: Warmwasser (50/400 C)

Fiir neuere Gebidude wird die Strahlungsheizung (Fuss-
boden-, Wandflichen- oder meist Deckenstrahlungshei-
zung) hiufig angewendet. Die obere Grenze der Behaglich-
keit in einem strahlungsbeheizten Wohnraum liegt bei einer
Temperatur der Strahlungsheizfliche von etwa 400 C. Je
nach Ausfithrungsart der Heizung wird man hodchste Vor-
lauftemperaturen von rund 50° C anwenden. Die Verwen-
dung so niederer Vorlauftemperaturen ergibt die Méglich-
keit, die Wirmepumpe wirtschaftlich einzusetzen, oder
Abwirme niederer Nutzungstemperaturen noch wirtschaft-
lich verwenden zu kénnen.

Fall B: Warmuwasser (90/700 C)

Die allgemein bekannte Radiatorenheizung mit einer
héchsten Vorlauftemperatur von 90° C und einer Riicklauf-
temperatur von 700 C ist eine der haufigsten Heizungsarten.
Die kleine Temperaturdifferenz wurde gewéhlt, um die
Radiatorenheizfliche moglichst klein zu halten. Beim An-
schluB an eine Fernheizung ist sie jedoch nachteilig, weil
groBe Wassermengen und somit auch groBe Rohrdurch-
messer benotigt werden.
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