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Unternehmungsstrategie. Der Oekonomitatsbegriff ist al-
lein in der Lage, eine Aussage iiber die Lebensfidhigkeit
einer Unternehmung zu machen. "

Die erhohte Niichternheit des Produktions- und Vertei-
lungsprozesses erlaubt es immer weniger, sich auf tradi-
tionelles Denken und Handeln und auf das «Fingerspitzen-

gefiihl» zu verlassen. «Wer glaubt, etwas zu sein, hat schy
aufgehort, etwas zu werden.» Wir wiiten kein treffe.
deres Motto im Hinblick auf die Gewichtung der Dring-
lichkeit und Notwendigkeit einer wirksamen Unterneh-
mensstrategie in einer weltweit labilen Zeit wie der uns.
rigen.

Rohstoffe

T =/2= 42 Polyesterfasern
A.R. Wyler

1. Die Geschichte

Die Geschichte der Polyesterfasern beginnt im Jahre
1927. Damals wurde von der Firma Du Pont de Nemours in
den Vereinigten Staaten ein junger Chemiker mit der
Leitung eines Forscherteams betraut, das sich ohne jedes
kommerzielle Ziel mit Grundlagenforschung auf dem Ge-
biet der Polymere befassen durfte. Wallace H. Carothers,
Chemieprofessor in Harvard, wechselte von einer grof3-
artigen akademischen Karriere zur Industrie hintiber, wo
er Forschung mit praktisch unbeschrinkten finanziellen
und technischen Mitteln betreiben konnte.

Die ersten Arbeitsjahre waren mit dem Studium und
Vergleichen verschiedener Polymere und deren Molekiile
oder Bausteine ausgefiillt. Indem verschiedene, ganz be-
stimmte dieser Bausteine zusammengefiigt wurden, konn-
ten Substanzen gebaut werden. Das Erstaunen des Che-
mikers mufl unermefllich gewesen sein, als er eines Tages
einen Glasstab in eine heiBe Fliissigkeit tauchte, die nach
dem Herausziehen dieses Stabes anstatt zu tropfen, einen
Faden formte. Nach dem Abkiihlen dieses Fadens konnte
dieser 4—5mal in seiner L&nge verstreckt werden, ohne
dafB er ril oder dann wie Gummi zuriickschnellte.

Es waren also durch Zufall drei wichtige Entdeckungen
gemacht worden:

1. Es gibt Substanzen, die textildhnliche Fasern formen,
aber aus billigen Rohprodukten, wie Luft, Kohle und
Erdol, hergestellt werden konnen.

2. Wenn diese erhitzt werden, konnen sie durch eine Diise
gepreBt und in endlose, verstreckbare Fidden geformt
werden.

3. Das Verstrecken dieser Faden machte diese stark, gléan-
zend und angenehm im Griff.

Eine der Substanzen, die am leichtesten polymerisiert
werden konnte, war Polyester. Ein Ester ist eine chemi-
sche Verbindung eines Alkohols und einer S&ure. Poly
heift viel. Ein Polyester ist daher ein Material, das aus
vielen Ester-Bausteinen gebaut wurde, oder polymerisiert,
wie der Chemiker das nennt. Da die technischen und
kommerziellen Schwierigkeiten bei der Auswertung dieser
Entdeckung bei Polyester scheinbar unlésbar erschienen,
experimentierten Carothers’ Leute mit einem anderen
chemischen Produkt, und nach vielen Jahren anstrengen-
der Arbeit entstand Nylon, ein Polyamid. Anstatt Ester-
wurden Amid- oder Aminobausteine verwendet, die eine
andere chemische Verbindung darstellen. Das war 1935.
Aber erst 1938 konnte die kommerzielle Produktion von
Nylon beginnen.

Im Jahre 1941 gelang es den beiden englischen Chemi-
kern Whinfield und Dickson, ein Polyester im Labor her-
zustellen, das gegeniiber den Polyestern von Carothers
stark verbesserte Eigenschaften aufwies. Im Jahre 1946,
nach langen Entwicklungsarbeiten, war es so weit: «Te-
rylene» konnte in kleineren Mengen kommerziell herge-
stellt werden.

Im Jahre 1953 produzierte die ICI 5000 Tonnen «Tery-
lene», 1961 waren es bereits 30 000 Tonnen und im Laufe
des néchsten Jahres werden es gegen 50000 Tonnen sein.
Diese Zahlen allein zeigen, welche Nachfrage nach Poly-

esterfasern besteht, wenn man bedenkt, daB #hnliche
Produktionsmengen von den Lizenznehmern der ICI in
Deutschland, Frankreich, Italien, den Niederlanden, Spa-
nien, den USA und Japan hergestellt werden. Diese Nach-
frage baut sich besonders auf den giinstigen Eigenschaften
auf, die Polyesterfasern aufweisen, und die in einem
néchsten Abschnitt behandelt werden. Die verwendeten
Unterlagen beziehen sich auf «Terylene», doch verhalten
sich alle Polyesterfasern dhnlich.

2. Die chemischen und physikalischen Eigenschaften
von «Terylenes»

Der Grundbaustein — das Basismolekiil — sieht che-
misch wie folgt aus:

H(—O~CHQCH2-O-OC< ' >CO—)HO

Dieses Molekiil kann mit anderen, chemisch gleichen
Molekiilen zu einer Kette zusammengeschwei3t oder poly-
merisiert werden. Hohe Temperatur- und Druckverhilt-
nisse sind dabei nétig, und die Bedienungen miissen aufler-
ordentlich genau kontrolliert und eingehalten werden.

Die Grundstoffe, Aethylenglykol und Terephtalsdure
werden aus Destillationsprodukten von Erdol gewonnen

a) Chemische Eigenschaften

Die chemischen Eigenschaften der <<Tery1ene>>—POIYFSter'
faser sind auBerordentlich gut und fiillen die Liicken,
welche durch die Eigenschaften anderer synthetischer Fa-
sern, wie zum Beispiel Nylon, nicht gefiillt wurden.

«Terylene» ist gegeniiber S#uren, wie sie normal auf-
treten, weitgehend unempfindlich. HeiBe und starke Al
kalien koénnen «Terylene» angreifen, doch sind auch hier
die in der Regel anzutreffenden Stoffe unschéadlich.

Die in der Textilindustrie verwendeten Chemikalien liifzf
daher fiir «Terylene» ungeféhrlich. Insektep und Ml'fren
organismen oder Pilze kénnen «Terylene» nicht angreies
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Abb. 2 Widerstandsfahigkeit von «Terylene»
gegeniiber Salpetersdure wahrend 72 Stunden
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Abb. 3 Widerstandsfihigkeit von «Terylene»
gegeniiber Schwefelsdure wihrend 72 Stunden
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Abb.5 Vergleichende Warmebestiandigkeit von
«Terylene» und andern Fasern bei 150 °C

b) Physikalische Eigenschaften

Die «Terylene»-Faser hat einen runden Querschnitt und
eine glatte Oberfldche. Die Rei3festigkeit betrégt 4,5 g/den.
bei Garnen mit mittlerer und 7,7 g/den. bei Garnen von
hoher ReiB3festigkeit. Sie verdndert sich nicht, wenn das
Garn in feuchtem Zustand ist, da die Feuchtigkeitsauf-
nahme nur 0,4 % betrdgt. Die Schlaufen- und Knotenreif3-
festigkeit betragt 80 resp. 70 % dieser Werte.

Die Dehnung der hochreififesten Garne betriagt 10, bei
Garnen mittlerer Reifestigkeit 20 %. Die Feuchtigkeit ver-
dndert auch diese Werte kaum. «Terylene» wird bei 230
bis 240 °C Kklebrig, der Schmelzpunkt liegt um 260 °C.

Tabelle 1
Reififestigkeit und anfdnglicher Elastizitdtsmodul
von «Terylene» und andern Fasern

Anfing-
ReiBfestig- Bruch- licher
Faser keit dehnung Elastizitats-
modul
(g/den.) (°/0) (g/den.)
«Terylene»-Polyesterfaser:
Hochrei3festes
Endlosgarn 6,0—17,0 6—14 110—130
Endlosgarn mittlerer
Reififestigkeit 4,0—5,0 15—30 100—115
Stapelfaser 4,0—5,0 30—50 . 30—60 -
Wolle (36er—64er) 1,2—1,6 30—45 24—40
Baumwolle (grob bis
fein) 2,5—5,0 5—10 40—80
Flachs 5,0—17,0 2—5 ca. 200
Viskose-Kunstseide 1,6—5,0 9—30 70—125
Zelluloseazetat 12—15 23—30 40
Nylon:
HochreiB3festes
Endlosgarn 6,0—9,5 16—26 40—50
Endlosgarn mittlerer
ReiBfestigkeit 4,5—6,0 26—32 25—35
Stapelfaser 4,0—17,2 18—40 —
Acrylfasern 2,0—3,5 25—45 40—50
Polypropylen 5,0—9,0 15—25 ca. 90
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Dehnung (%)
Abb. 6 Kraft/Dehnungskurven von «Terylene»

A: Endlosgarn hoher
ReiBfestigkeit

B: Endlosgarn mittlerer
Reif3festigkeit

C: Stapelfaser

Alle diese Eigenschaften ergeben eine Faser von hoher
Starke, Schwer- und Biegefestigkeit, gutem Erholungs-
vermogen von Biegeverformungen, guten elektrischen
Eigenschaften, kleinen Formverédnderungen bei groBen
Belastungen (geringes FlieBen) und der Féhigkeit, unter
der Wirkung von Hitze bleibende Verformung anzunehmen.

Tabelle II
Erholung von «Terylene» nach geringer Dehnung
Endlosgarn
(mittlere und Stapel-
hohe ReiB3- faser
festigkeit)
Erholung nach 1% Dehnung 100 % -
Erholung nach 3% Dehnung 90—100 % 65—85 %
Erholung nach 5% Dehnung 85— 95 % 60—70 %

Der Vergleich mit anderen Fasern sieht wie folgt aus:
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Abb. 7 Kraft/Dehnungskurven verschiedener Fasern

3.‘/Die Herstellung von «Terylene»/

Das Rohmaterial, aus dem «Terylene» hergestellt wir
ist Erdol. Daraus werden in den Wilton-Werken der I(]
p-Xylol und Aethylenglykol hergestellt.

1. Aethylenglykol

CH, Oxydation CH, Hydrierung  CH,0H
I - = = = >
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CH, CH, CH,0H
Aethylen Aethylenoxyd Aethylenglykol
(KiihImittel)
2. Terephtalsdure
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p-Xylol Oxydierung Terephtalsdure

Terephtalsiure wird aus p-Xylol hergestellt, wahrend
Aethylenglykol aus oxydiertem und hydriertem Aethylen
hergestellt wird.

Diese beiden Stoffe werden im Vakuum bei hohen Tem-
peraturen miteinander verbunden oder polymerisiert. Dies
geschieht in einem Druckkessel oder Autoklaven. Durch
eine Abzugsoffnung tritt stindig Polymer aus, das sofort
auf eine mit Wasser gekiihlte Walze geleitet wird, wo e
sich verfestigt. Dieses Band aus Polymer wird dann‘ln
kleine, kieselgroBe Stiickchen gebrochen, die auch Chips
genannt werden. Diese durchlaufen nun eine Trocknungs-
anlage, bevor sie in eine Schmelzkammer gelangen. Von
dort werden die geschmolzenen, nunmehr fliissigen Pol}_?-
merteile durch eine duschen#hnliche Diise gepreft. Die
ausgepreBten Fiden erstarren fast augenblicklich und wer-
den nun auf eine Walze aufgespult. Je nach der Anzijlhl
der gewiinschten Fdden und deren Durchmesser kann eine
Diise mit einer anderen vertauscht werden.

Auf der Streckzwirnmaschine wird nun das gesponnent
Garn etwa flinffach in der Lénge verzogen, was eine Ver-
minderung des Durchmessers und ein Parallellegen der
Molekiile mit sich bringt. Die ReiBfestigkeit der Fasern
und die Schrumpfung werden dabei stark erhdht. .

Je nach der Streckoperation werden hoch- Oder.mxtte?-
reifeste Garne produziert. Je nach Garnitur sind die
Garne auf verschiedenen Korpern erhiltlich, d. h. Kopsen,
Hohlspulen oder Kartonhiilsen. )

Fiir die Stapelfaserproduktion wird ein Kabel mit Hu!;
derttausenden von Einzelfiden in entsprechende Stape
lingen geschnitten und gekréauselt.

4. Anwendung von Polyesterfasern

Die Polyester-Stapelfasern werden allein oder in l\grl
schung mit anderen natiirlichen Stapelfasern auf der]; ‘;tef.
schiedenen konventionellen Spinnsystemen verar eu P
Kardieren, das Formen einer Lunte oder eines Kamﬂ;Zne,\,_
wird normal durchgefiihrt. Die Garne, die aus «Tery fl Gers
Stapelfasern hergestellt wurden, zeichnen sich besoarbei-
durch eine gute GleichmiBigkeit aus. Um das V;l:ﬂ‘igen.
ten von Stapelfasern zu vereinfachen und zu Ver A‘c‘hnit-
werden oftmals ganze Kabel konvertiert oder 'geIS(* s
ten. Die beizumischende Naturfaser kann dann dire r‘l?i-.jlft
Kammzug zugefiihrt werden und die Kunstquei\'ﬁfnm'wm
keine Beschidigung und der Abfall wird auf ein
beschriankt. ’
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'TERYLENE' POLYESTER FASER

DIE HERSTELLUNG VON ENDLOSEM GARN UND STAPELFASER
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ENDLOSES GARN

Endlosgarne haben verschiedenste Anwendungsgebiete.
Seidenstoffe auf der einen und neue Effektstoffe auf der
andern Seite konnen mit Leichtigkeit hergestellt werden.
Unterbekleidung, Oberbekleidung, Haushaltartikel, wie
Gardinen und Bettwésche, werden heute aus Polyester
hergestellt.

Die hervorstechendsten Merkmale von Stoffen, die aus
Polyester hergestellt sind, konnen wie folgt zusammen-
gefal3t werden: hohe Knitterunempfindlichkeit und Knit-
tererholung, Biligelechtheit von Falten, hohe Scheuer- und
ReiBfestigkeit und somit Lebensdauer, guter Griff und
gutes Aussehen, gute Lichtechtheit, Widerstandsfiahigkeit
gegeniiber Chemikalien, Pflegeleichtigkeit, Formbestindig-
keit.

Die hervorragenden chemischen und physikalischen Ei-
genschaften von Polyester machen diese Faser aber auch
zum idealen Textilmaterial fiir Industriezwecke. Garne,
Schniire und Seile, Farberei-, Wascherei- und Papierindu-
striegewebe, Filtergewebe, elektronische Artikel, Arbeits-
bekleidung, Schlduche, Reifen, Riemen, Segeltuch und
Blachen konnen alle dank der langen Lebensdauer, Licht-
bestdndigkeit, FlieB- und anderen Eigenschaften von Po-
lyester hohe Qualitdtsanforderungen erfiillen.

Die Polyesterfasern haben also auf Grund ihrer Eigen-
heiten dort eingesetzt werden koénnen, wo andere Fasern
bisher versagt haben. Manche vielversprechende Einsatz-
gebiete sind bisher liberhaupt noch nicht erforscht wor-
den. Trotzdem liegen heute schon geniligend Beweise vor,
die erkennen lassen, daB «Terylene»-Polyesterfasern mit
ihren einzigartigen Eigenschaften auf allen Gebieten, ins-
besondere den industriellen Textilien, noch vieles zu bie-
ten haben.

Spinnerei, Weberei

Automation im Gewebeproze

Vortrag von Generaldirektor M. Steiner, Winterthur, gehalten an der University of Manchester, Institute of Science
and Technology, Manchester

.Vorerst ist es mir ein Anliegen, dafiir zu danken, daB ich
die Ehre habe, im Rahmen Ihrer heutigen Tagung hier an
der University of Manchester, Institute of Science and
Technologie, zu Thnen zu sprechen. Ich wei wohl, da8 ich
@s vorgeschlagene Thema «Automation im Gewebepro-
Z?B» In der kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit nicht
¥erde griindlich genug behandeln kénnen. Mein Bemiihen
;“frd deshalb dahin gehen, einige Erfahrungen zusammen-
léass"en und die zukiinftige Entwicklung, soweit sie sich
dschitzen 148t, mitzubeurteilen.
au‘f%nn der Begriff Automation in Ihr heutiges Programm
sac}gl:m)mmen vyorden ist, dann leite ich hieraus die Tat-
st ] abi daB S'le dieser Technik Bedeutung zumessen und
B Ts ein gev}uchtiges Element der zukiinftigen Struktur
. A;?z(tﬂbemebe werten. Ich selbst bin der Ansicht, daf
a1 hation, allerdings in angepaBter Form, in Zukunft
fin enm den Textilbetrieben vermehrt wird Anwendung
deich fmussen, wobei ich zur Klarstellung der Begriffe
erentwf?s‘nstellen mochte, daff die Automation als eine Wei-
Sthep icklung bereits angewandter Arbeitsprinzipien ge-
hist Werden muB. Ich erwihne (in der Reihenfolge der
‘rischen Entwicklung):
Handarbeit
Mechanisierung
Rationalisierung
Heys Automatisierung :
fen d%;:eabepd haben wir uns mehrheitlich mit dem letz-
i meine o) BegTiffe zu beschaftigen, wobei ich hotfe,
Bunger en Ausfiihrungen einige grundsétzliche Ueberle-
Vermitteln zu diirfen.

Ich gehe bei meinen Betrachtungen von folgendem aus:

— Es ist und bleibt unser aller Aufgabe, aus unseren Be-
trieben ein optimales 6konomisches Resultat herauszu-
arbeiten und sie so zu betreiben, daf sie konkurrenzféhig
sind.

— Wir miissen — wollen wir diese Aufgabe erfiillen — die
Einzelleistung aller Stufen unter Ausniitzung der ra-
schen technischen Entwicklung steigern und gleichzeitig
die direkten Produktionskosten nach Moglichkeit sen-
ken.

.— Alle jene Ereignisse, welche den Ablauf der Produktion

hemmen und Fehler (Stillstdnde) erzeugen, miissen wir
reduzieren, wenn moglich sogar vollstdndig ausschalten.
Es ist die moglichst ungestorte Kontinuitidt der Abldufe
in den Betrieben anzustreben.

— Das weit entwickelte technische Wissen und Konnen

unserer westlichen Welt — und damit die Krafte unse-
rer westlichen Industrie — miissen wir moglichst voll
und ganz auszuschopfen wissen, damit wir gegen die
Konkurrenz aus den Niedrigpreisldndern, also aus den
weniger entwickelten Kontinenten, bestehen konnen. Die-
se bessere Verwertung der uns gegebenen technischen
Moglichkeiten ist eine unserer wichtigsten Waffen. Un-
sere Betriebe miissen mehr leisten und eine héhere und
modischere Qualitdt erzeugen konnen, als beispiels-
weise jene des aufsteigenden Afrikas.

— Es muBl zudem auch unser Ziel sein, die Fehler der
Menschen, die in unseren Unternehmungen arbeiten,
auf ein Minimum zu senken, Dies erreichen wir dann,
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