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Faservliesstoffe

Die folgenden Referate wurden im Rahmen eines Textil-
technologischen Kolloquiums der ETH in Ziirich gehalten.
Wir haben sie leicht gekirzt. Zwei Referate brachten wir
in Nr.5 zum Abdruck. Red.

T o fek

Verarbeitung von Langfasern b/
auf der Papiermaschine

Auszug aus dem Vortrag von Dr. Kurt Steinlin, Zirich

Wenn man von Fasern spricht, so stellt man sich ein run-
des, fadenartiges Gebilde vor, das in seiner Breite und
Lange begrenzt ist. Bei den Naturfasern, die wir fiir die
Papierfabrikation einsetzen, ist die Lange und Form ge-
geben; sie liegt je nach Art des Rohproduktes zwischen
0,5—7 mm. Bei den kiinstlichen und synthetischen Fasern
kann die Lange und Breite je nach Wunsch exakt festge-
legt werden. Fiir die Herstellung von Synthese-Vliesen
wahlt man meistens Fasern zwischen 3—30 mm.

Selbst bei der Herstellung von Papieren, die auf Grund
ihrer Qualitat den Einsatz von Kurz- oder Langfasern ver-
langen, ist eine spezielle Ausrichtung der Papierproduk-
tionsstrasse an die Faserart ein Erfordernis. So ist es un-
moglich, ein kurzfasriges Hygienepapier und ein langfas-
riges Kraftpapier wirtschaftlich auf der gleichen Papier-
maschine herzustellen, obwohl es ohne weiteres moéglich
ist. Um aber einen maximalen wirtschaftlichen Nutzen her-
auszuholen, muss fiir jede Qualitdt die Stoffaufbereitung
und die Papiermaschine in ihrer Konstruktion den Faser-
eigenschaften angepasst werden.

Als wir Ende der sechziger Jahre die ersten synthesefaser-
haltigen Papiere entwickelten, glaubten wir, damit auch
eine Basis zu schaffen, um in die Produktion von Non-
Woven eintreten zu kénnen. Diese Ansicht hat sich nicht
als richtig erwiesen, denn es ist uns nicht gelungen, die
Produktionsstrasse technisch so auszubauen, dass wir
wirtschaftlich sowohl Papier als auch Non-Woven-Produkte
darauf herstellen kénnten.

Die auftretenden Probleme bei der Verarbeitung von Syn-
thesefasern auf der Papiermaschine liegen nicht nur darin,
ob diese Fasern lang oder kurz sind, sondern darin, dass
sie grundsatzlich andere physikalische und chemische Ei-
genschaften aufweisen als die nativen Zellulosefasern. Es
ist durchaus moglich, mit einer bis 7 mm langen nativen
Zellulosefaser ein Papierblatt zu bilden, wéhrend uns dies
mit einer 3 mm langen Synthesefaser nicht gelingen kann.

Der Papierherstellungsprozess stiitzt sich auf die natiir-
liche Zellulosefasereigenschaft der Hydration, der Quel-
lung und der Fibrillierung ab. Als Reaktionsmedium steht
das Wasser zur Verfligung. Wird die Quellung und Fibril-
lierung in einem anderen Medium erreicht, wie z. B. orga-
nische Lésungsmittel, so diirfen wir nicht mehr von einem
Papierherstellungsprozess sprechen.

Der Wasserbedarf pro Kilogramm Papier liegt je nach
Qualitat zwischen 35—200 Liter. Das Wasser ist flir den

Papierherstellungsprozess ein ganz wesentliches Element.
Es nimmt nicht nur die Funktion eines Suspensionsmittels
ein, sondern es greift massgebend in den chemischen und
physikalischen Prozess der Vliesbildung ein.

In der Literatur wird die Theorie der Faserbindung seit
Jahrzehnten diskutiert. Die verschiedenen Theorien neig-
ten entweder mehr zur chemischen oder mehr zur physi-
kalisch-mechanischen Seite. Die Vertreter der extrem che-
mischen Richtung nahmen an, dass im Faserbrei ein Bin-
demittel, etwa wie ein Zellulosehydraht oder eine zellulose-
fremde Substanz von Pektinstoffen, die Fasern zusammen-
halten. Die Vertreter der rein physikalischen Theorie da-
gegen fihrten die Festigkeit des Blattgefliges allein auf
die mechanische Vernetzung und Verfilzung der Fasern
zurlick. Beide Richtungen haben sich in ihrer extremen
Form nicht durchgesetzt, weil sie der experimentellen
Nachpriifung auf die Dauer nicht standhielten. Wenn sich
Ubrigens die rein mechanische Theorie der Faserverflech-
tung als richtig erwiesen hatte, wiirden sich die Probleme,
die wir heute bei der Vliesbildung mit Synthesefasern zu
Uberwinden haben, gar nicht stellen.

Schon bei der Erfindung des Papiers durch den Chinesen
Ts’ai Lun 105 n. Chr. stellte sich dieses Problem. Wenn
die Chroniken Uber die Erfindung des Papiers nicht viel
aussagen, so wissen wir doch, dass die Bildung des ersten
Papierblattes erst dann gelungen ist, als Ts’ai Lun Schiffs-
taue, Fischernetze und andere Zellulosematerialien als
Ausgangsstoffe herangezogen hat. Die vorgéangigen Ver-
suche mit Seidenabfallen fiihrten ausschliesslich zu nega-
tiven Ergebnissen.

Zwischen diesen beiden Theorien bildete sich in den dreis-
siger Jahren die Ansicht heraus, dass die Fasern im Pa-
pierblatt durch Wasserstoffbriicken zusammengehalten
werden. Diese Theorie wird heute allgemein als die rich-
tige anerkannt. Die entscheidenden experimentellen Ver-
suche, um die Bindungskréfte zwischen den Fasern im
Vlies zu beweisen, wurden 1955 von Dr. Corte durchge-
fuhrt. Er hat die Briickenbildungskrafte durch eine Aus-
tauschreaktion von Zellulose mit schwerem Wasser expe-
rimentell nachgewiesen. Seine Grundiiberlegungen gingen
davon aus, dass die Zellulose, wie die meisten hydroxyl-
haltigen Substanzen, bei Beriihrung mit schwerem Wasser
einen Teil ihrer OH-Gruppen gegen OD-Gruppen aus-
tauscht. Man kann thermodynamisch zeigen, dass die
freien OH-Gruppen bereits bei niedrigeren D-Konzentratio-
nen deuteriert werden als die gebundenen, d. h. dass die
Gleichgewichtskonstante bei der Deuterierung freier OH-
Gruppen niedriger ist als bei der Deuterierung gebundener
OH-Gruppen.

2R— OH + D20 <22R — 0D + H20

Bei einem bestimmten Deuterierungsgrad muss sich dem-
nach die Gleichgewichtskonstante sprunghaft erhdhen,
wenn die freien OH-Gruppen verbraucht sind und die ge-
bundenen zu reagieren beginnen. Bei der Wasserstoff-
briicke handelt es sich um eine sog. van der Waalschen
Bindung von vorwiegend Dipolcharakter zwischen einem
mit Hauptvalenz gebundenen Wasserstoffatom und einem
elektronegativen Atom, wie Sauerstoff, Stickstoff, Fluor
usw. Dies konnte er in einem sehr klug ausgedachten Ver-
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such experimentell beweisen. Diese «von der Waalschen»
Faser-Faser-Bindungen sind die Grundlage des Papierher-
stellungsprozesses. Der Papierherstellungsprozess kann
daher nur mit solchen Fasern durchgefiihrt werden, denen
diese Eigenschaften zu eigen sind.

Die Intensitat der Faser-Faser-Bindung kann durch die Be-
handlung der Fasern beim Mahlprozess wahrend der Stoff-
aufbereitung beeinflusst werden. Durch die mechanische
Wirkung der Mahlung findet eine Aufspaltung der Fasern
in morphologische Bestandteile statt. Es bilden sich Fi-
brillen, Schleier und Mizellenpakete, aus denen Uberall die
partiell gelésten Molekiilenden wie Wimpern herausstehen.
Bei der Trocknung bilden die weitgehend aufgelockerten
und zerteilten Fasern viele kleine Hohlrdume, in denen
durch die Erniedrigung des Wasserdampfpartialdruckes in
der Trocknungsatmosphére starke Oberflachenspannungs-
krafte wirksam werden, die zu einer weitgehenden Anné-
herung der Fasern bzw. von deren Teile fihren, so dass
es zur Ausbildung molekularer Bindungen kommen kann.
Die Bindungen treten dabei nicht nur zwischen den Mole-
kilteilen einer Faser auf, sondern auch zwischen den sich
durchdringenden Molekiilenden an den Oberflachen be-
nachbarter Fasern bzw. Fasernbestandteile. Es ist die Kunst
des Papiermachers, auf Grund der verwendeten Faserart
und der mehr oder weniger weit getriebenen Mahlung die
Eigenschaft der gewlinschten Papierqualitat festzulegen.

Ich méchte nochmals betonen, dass die Eigenschaft der
nativen Zellulose unter Einwirkung von Wasser, Mahlung
und Temperatur Bindungen von Faser zu Faser eingeht,
die die Grundlage des Papierherstellungsprozesses ist. Auf
ihr bauen sich die Eigenschaften der verschiedenen Pa-
pierqualitaten auf. Alle chemischen Zuséatze, die wir zur
Qualitatsbeeinflussung des Papiers den Faserstoffen vor
der Vliesbildung zugeben, geben nicht anndhernd solche
Bindungskrafte wie diejenigen, die der Zellulose zu eigen
sind. Das Vlies konnte in der Trockenpartie, in der wir es
auf geheizten Zylindern von etwa 40 auf 95 %o trocknen,
nicht erhalten bleiben, wenn die Krafte der Wasserstoff-
briicken den Zusammenhalt der Fasern nicht Gibernehmen
wiirden. Ohne sie wiirde das Vlies bei der Trocknung wie-
der in die einzelnen Fasern zerfallen, wie dies lbrigens
beim Trocknen eines Viieses aus reinen Synthesefasern
der Fall sein kann.

Es ist von ausserordentlicher Wichtigkeit, diese etwas
theoretische Betrachtung zu berlcksichtigen, denn nur
durch ihre Kenntnis kann man den Papierherstellungspro-
zess und die Schwierigkeiten bei der Herstellung eines
Synthesefaservlieses auf der klassischen Papiermaschine
verstehen. In diesen grundsatzlich verschiedenen Eigen-
schaften der Zellulose und der Synthesefaser liegt das
Problem der Herstellung von Non-Woven-Vliesstoffen.

Wesentliche Unterschiede zwischen den nativen Zellulose-
fasern und den Synthesefasern, wie z.B. aus Polyamid,
Polyester, Polyacryl-Nitril, Polypropylen oder PVC liegen
auch in der Benetzbarkeit. Wahrend die nativen Zellulose-
fasern sich hydrophil verhalten, sind die Synthesefasern in
den meisten Fallen hydrophob. Dies bedeutet, dass den
Synthesefasern entweder durch eine spezielle Behandlung
der hydrophile Charakter aufgezwungen werden muss oder

dass durch Zugabe von Emulgatoren oder Netzmitteln eine
gewisse Dispergierbarkeit im Wasser erreicht wird. Fur
den Blattbildungsprozess ist eine absolut gleichméssige
Faserverteilung in dem Suspensionsmittel notwendig. Wird
dies nicht erreicht, bilden sich im fertigen Vlies Unregel-
massigkeiten, die in den meisten Fallen nicht akzeptiert
werden konnen. Bei den Synthesefasern, die in der Lange
bis zu 30 mm eingesetzt werden, ist die regelméassige Ver-
teilung in der Suspension, welche nur durch den hydro-
phylen Charakter erreicht werden kann, besonders wich-
tig und schwierig, da der Einsatz von mechanischen Dis-
pergieraggregaten nicht mehr moglich ist, denn je langer
die Faser ist, um so mehr neigt sie zum Spinnen. Bei einer
Suspension aus Zellulosefasern — ich mochte die Rinden-
bastfaser und die Fasern des Maulbeerbaumes, der Mit-
sumata- und Gampisstauden, welche zur Herstellung des
Japanpapiers gebraucht werden, hier ausser acht lassen —
wird die Stoffsuspension unmittelbar vor der Vliesbildung
durch rotierende Lochwalzen nochmals fein verteilt. Man
wirkt hiermit der Flockenbildung entgegen, die durch die
Oberflachenkrafte der Zellulose auftreten. Bei den Syn-
thesefasern ist das wirksamste Mittel zur Erreichung einer
guten Faserverteilung die Verdiinnung, sie ist in der Regel
10- bis 50fach grésser als beim Papierherstellungsprozess.
So arbeitet man z. B. bei der Kartonherstellung mit einer
Konzentration von 0,8—1,2 %, bei Offsetpapier mit einer
solchen von 0,6—0,9 %o, bei Zeitungsdruckpapier mit einer
solchen von 0,4—0,6 %. Bei den Synthesefaservliesen aber
mit einer Konzentration von 0,01—0,1 %o. Diesen bedeuten-
den Unterschieden in der Verdiinnung muss sowohl in der
Stoffaufbereitung, in der Auslegung der Leitungssysteme
als auch in der Konstruktion des Vliesbildungsaggregates
Rechnung getragen werden.

Die langen Fasern, seien sie nun aus nativer Zellulose oder
aus synthetischen Stoffen, neigen zum Spinnen. Unter
Spinnen versteht der Papiermacher eine irreversible Ver-
kniipfung und Verflechtung von einzelnen Fasern zu ei-
nem fadenartigen Gebilde, das in seiner Léange und Breite
ein Mehrfaches der einzelnen Faser ausmacht. Es stort die
Einheitlichkeit des Vlieses. Der Prozessablauf muss daher
so ausgelegt sein, dass das Spinnen nicht auftreten kann.

Die Anforderungen an die Papierqualitaten in den letzten
Jahren sind enorm gestiegen. Einerseits sind die Arbeits-
geschwindigkeiten bei den verschiedensten Verarbeitungs-
methoden enorm hoch geschraubt worden, so dass von
dem Papierblatt hochste und gleichméssigste Festigkeits-
werte gefordert werden, anderseits wird zur Erzielung
héchstwertiger Druckerzeugnisse eine absolute Oberfla-
chengleichmassigkeit verlangt. Beides kann nur dann er-
reicht werden, wenn das Papier frei von jeglichen Verun-
reinigungen, wie z. B. Knoten, Stippen, Sandkdrnern etc.
ist. Selbst beim Einsatz hochstwertiger Rohstoffe miissen
unmittelbar vor der Vliesbildung nochmals Reinigungsag-
gregate eingesetzt werden, welche die kleinsten Verun-
reinigungen mit Sicherheit herausnehmen kénnen. Daher
sind vor jeder Papiermaschine grundsatzlich zwei verschie-
dene Arten von Reinigungsaggregaten eingesetzt:

diejenigen, die nach dem Prinzip der Zentrifugalkraft ar-
beiten;
diejenigen, die nach dem Siebprozess arbeiten.
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Abbildung 2 Vergleich Papier—Synthesevlies
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Abbildung 1
bei einer Langsiebmaschine

Schematische Darstellung des Stoffauflaufes

Der faszinierende Teil der Papierherstellung ist die Blatt-
bildung zu Beginn der eigentlichen Papiermaschine. Wir
mussen uns diesen Prozess naher ansehen, um zu begrei-
fen, warum die Vliesbildung von Synthesefasern auf den
Aggregaten, welche zur Papierherstellung benltzt werden,
nicht moglich ist.

Aus Abb. 1 ist die schematische Darlegung eines Stoffauf-
laufes bei der Langsieb-Papiermaschine zu ersehen. Die
Stoffsuspension wird je nach Qualitat in einer Konzentra-
tion von 5—12 g pro Liter dem Stoffauflauf in Réhren zu-
geflihrt. Der Stoffauflauf bernimmt die Aufgabe, diese
Suspension auf die gesamte Breite der Papiermaschine,
heute bis 10 m, gleichmassig zu verteilen und auf das lau-
fende Sieb aufzugiessen. Die Auslaufgeschwindigkeit aus
dem Schnabel muss ganz genau gleich gross sein wie
die Geschwindigkeit des Siebes. Ist die Auslaufgeschwin-
digkeit hoher als die Siebgeschwindigkeit, so lberwirft
sich der Suspensionsstrahl; ist sie niedriger, so wird der
Suspensionsstrahl auseinandergezogen. In beiden Fallen
gibt es eine Storung der Vliesbildung. Der Vliesbildungs-
prozess muss in Relation zur Produktionsgeschwindigkeit
in absoluter Ruhe vor sich gehen. Die Einstellung der Aus-
laufgeschwindigkeit erfolgt nach der Formel

v =a})/2g h
a = eine vom Stoffauflauf abhéngige Konstante
g = die Erdbeschleunigung

Der Papiermacher hat es also in der Hand, durch die Ein-
stellung der Hohe h die richtige Geschwindigkeit v zu
finden. Bei niederen Produktionsgeschwindigkeiten wird
mit dieser effektiven Stauhdhe gearbeitet. Bei Geschwin-
digkeiten Uber 250 m/min wird der Stoffauflauf oben ge-
schlossen und die notwendige effektive Stauhéhe durch
ein Druckpolster eingestellt. Die Auslaufmenge Q, welche
durch den Aufgussschnabel gepresst werden muss, ist ab-
héngig von dem herzustellenden m2-Gewicht und der Kon-
zentration der Suspension, z. B. bei einem 100 g/m2 Papier,
das mit einer Stoffkonzentration von 0,5 %o hergestellt wird,
muss die Schnabeléffnung ca. 2 cm betragen.

Der Stoffstrahl hat demnach unmittelbar beim Aufguss auf
das Sieb eine Dicke von 2 cm. Das Wasser dieser 2 cm
hohen Stoffsuspension wird nun durch Entwasserungsele-
mente der Siebpartie filtriert. Bei einer nutzbaren Sieblénge
von 15 m und einer Geschwindigkeit von 250 m/min, was
flir Massenpapiere heute schon sehr langsam ist, bei Zei-
tungsdruckpapier arbeitet man bis 800 m/min, hat man fiir
den Entwasserungsprozess 3,6 sec Zeit. .

Papier Synthesevlies
Gewicht 100 g/m? 100 g/m?
Konz. % 0,5 0,02
gr/lb 5 0,2
Volumen Q 20000 cm® 500 000 cm?
2 1b 50 Ib
Schnabel6ffnung 2 cm 50 cm
Entwasserungszeit
bei 15 m nutzbare 250 m/min 3,6 sec 3,6 sec
Sieblénge 800 m/min 1,1 sec 1,1 sec

Aus der Gegenliberstellung der Zahlen in Abb. 2 ersehen
wir drei Probleme:

1. Die Saule der aufgegossenen Suspension ist beim Papier
2 cm, beim Synthesevlies 50 cm. Es bedarf wohl keiner
Erklarung, dass es technisch uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten gibt, wenn man eine in Bewegung begriffene
Wassersaule von 50 cm Hohe auf ein z. B. mit 250 m/min
laufendes Sieb aufgiessen muss. Wie soll man nur die
Randbegrenzung vornehmen?

2. Die pro Zeiteinheit durch den Stoffauflauf durchgeftihr-
ten Volumen sind beim Synthesevlies 25 mal grosser als
beim Papier. Die Auslegung der Rohrleitungen und des
Stoffauflaufes muss demnach wesentlich grosser sein,
denn man kanndie Volumendurchschleusung nichtdurch
hoheren Druck erreichen, da bestimmte Fliessgeschwin-
digkeiten eingehalten werden missen.

3. Die Entwésserungsleistung auf dem Sieb muss beim
Synthesevlies entsprechend vergréssert werden. Das
kann nicht einfach durch proportionale Verlangerung des
Siebes erreicht werden. Dieses Problem kann nur mit
einem vollstadndig neuen Stoffauflauf- und Vliesbildungs-
system geldst werden.

In der Papierindustrie kennt man neben dem Langsieb

* noch ein Rundsieb (Zylinder). Dieses ist schon seit vielen

Jahrzehnten bekannt. Es wird fiir die Herstellung von Spe-
zialpapieren, wie Banknoten und langfasrigen Papieren,
eingesetzt. Mit diesem System ist eine Herstellung von
Glasfaserpapieren und Synthesevliesen moglich.

Dieses System eignet sich fiir die Verarbeitung von langen
Fasern wesentlich besser als das Langsieb. Der wesent-
liche Unterschied zum Langsieb liegt darin, dass das Blatt
aus der Suspension gebildet wird und keine Grenzflachen-
erscheinungen zwischen Luft und Wasser auftreten. Die
Blattbildung erfolgt zuerst liber eine Strasse freier Ent-
wasserung, anschliessend Uber Vakuumkéasten mit anstei-
gendem Unterdruck. Nachteilig wirkt sich aus, dass im
Innern des Siebzylinders nicht gentigend Raum zur Unter-
bringung von Entwésserungselementen vorhanden ist und
dadurch keine grossen Entwésserungsleistungen maoglich
sind. Man erzielt daher mit diesem Aggregat keine grossen
Produktionsleistungen und fallt daher von der wirtschaft-
lichen Seite aus gesehen fiir die Herstellung von Syn-
thesevliesen die grossen Produktionsmengen ausser Be-
tracht. Die Arbeitsgeschwindigkeit ist bei ca. 150 m/min
begrenzt. '
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Abbildung 3

Die Entwésserung auf dem Sieb erfolgt primar durch die
Gravitation. Zur Unterstiitzung werden Registerwalzen,
Foils, Nasssaug- und Trockensaugkésten eingesetzt. Bei
den beiden erstgenannten Elementen wird durch den Ab-
fluss des Wassers ein leichter Sog erzeugt, der die Ent-
wasserung leicht unterstiitzt. Die rotierenden Registerwal-
zen driicken durch die Rotation am Einlaufspalt wieder
etwas Wasser in das Vlies zuriick und erzeugen hierdurch
eine Mikroturbulenz, die fir die Vliesbildung von grosser
Bedeutung ist. Je nach Papierqualitat wird diese Mikro-
turbulenz mehr oder weniger geschéatzt. Die Foils haben
praktisch keine Riickwirkung auf das Vlies. Die nachfolgen-
den Nass- und Trockensaugkéasten haben, wie die Pressen
und die Trockenzylinder, keinen Einfluss mehr auf die
Vliesbildung. Sie dienen nur der reinen Entwasserung und
der Faser-Faser-Bindung, die natirlich nach den wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten vorgenommen werden muss.

Die Vliesbildung wird bei langsam laufenden Maschinen
noch durch Querschiittelung des Siebes beeinflusst. Durch
Variationen des Hubes und der Frequenz kann die Faser-
orientierung mehr oder weniger beeinflusst werden. Die
Wirkung nimmt mit zunehmender Geschwindigkeit ab. Bei
den modernen, schnellaufenden Maschinen tGber 500 m/min
hat die Siebschiittelung keinen Sinn mehr.

Betrachtet man die Blattbildung auf dem Langssieb alige-
mein, so stellt man fest, dass die Fasern hier nur eine be-
schrankte Bewegungsfreiheit haben, die nicht ausreicht,
um lange Fasern zu einem gewiinschten Vlies zu formen.
Die Aufgabe des Blatibildungsaggregates ist es, aus der
von der Aufbereitung kommenden flocken- und verspin-
nungsfreien Suspension die Fasern zu einem homogenen
Blatt abzulegen. Als generelle Voraussetzung hierflir haben
Corte und Wirz ermittelt, dass ein solches Blatt nur mit
einer Blattbildungsmethode zu erreichen ist, die es erlaubt,
Fasern aus der Suspension heraus gezielt abzulegen. Ab-
bildung 3 mag diese Theorie erlautern.

Kreuzen sich zwei Fasern, so entsteht ein Knotenpunkt,

und der grosste Teil der Rotationsflache beider Fasern
bleibt frei. Soll nun ein homogenes Blatt entstehen, so

muss eine dritte Faser so abgelegt werden, dass die bei-
den ersten nicht an der gleichen Stelle geschnitten wer-
den, denn dies wiirde bereits den Ausgangspunkt flr eine
Verdickung bilden.

Man kann aus diesem Beispiel erkennen, dass die Gefahr
der Wolkenbildung bei langen und dinnen Fasern grdsser
ist als bei kurzen und dicken. Fir die Verarbeitung von
ausgesprochenen Langfasern genligt daher das Blattbil-
dungsverfahren auf dem Langsieb schon aus diesen theo-
retischen Betrachtungen heraus nicht mehr. Es musste
eine Methode angewandt werden, bei der die Fasern all-
méhlich aus der Suspension abgelagert werden und der
Filtrationswiderstand des sich bereits gebildeten Teilvlieses
die weitere Ablage steuert.

Wie vorher erwahnt, hat das Rundsieb die bessere Eignung
fir die Verarbeitung von Langfasern als das Langsieb. Der
grosste Nachteil des Rundsiebes liegt allerdings darin,
dass die notwendigen Entwésserungselemente aus rein
konstruktiven Griinden — bedingt durch den Radius des
Zylinders — in nicht gentigender Anzahl und Grosse ein-
gebaut werden kénnen. Fir die Vliesbildung mit Synthese-
fasern muss aber ein Aggregat geschaffen werden, das die
grossen Wassermengen der stark verdiinnten Suspension
aufnehmen kann. Wenn man nun die Blattbildungszone des
Rundsiebes streckt, ihr gleichzeitig aber die Steigerung
beldsst, wie die Sehne zwischen der ersten Stelle der
Suspensionsberiihrung bis zur Blattabnahme, kommt man
zum sog. Schrégsieb. Die Idee des Schragsiebes (Abb. 4)
ist schon sehr alt und wurde zum ersten Mal in dem eng-
lischen Patent Nr. 11394 aus dem Jahre 1846 interessanter-
weise ebenfalls im Zusammenhang mit der Verarbeitung
von langen Hanffasern veroffentlicht.

Das Schragsieb kennen wir heute in verschiedenen Kon-
struktionen. Die eine strebt an, dass die Vliesbildung mog-
lichst unter Vermeidung jeglicher Wirbelbildung vonstatten
geht, wahrend die anderen bestrebt sind, das Sieb tur-
bulent anzustromen und die Vliesbildung unter Wirbelbil-

AD 1846 OCT 3 No 11394
MILLBOURN'S SPECIFICATION

Abbildung 4 Erstes Schragsiebpatent aus dem Jahre 1846
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Abbildung 5 Prinzipskizze Voith-Hydroformer

dung vorzunehmen. Wie die Erfahrung zeigt, gestattet die
letztere Konstruktion die héheren Arbeitsgeschwindigkei-
ten, da bei ihr die gréssere Entwasserungsleistung erreicht
wird. Ich méchte lhnen an einem Beispiel das Prinzip des
Schragsiebens zeigen (Abb. 5).

Das Sieb hat eine Steigung von ca. 10°; es kann im Gegen-
satz zu anderen Konstruktionen in seiner Steigung nicht
verandert werden, was eine einfachere und billigere Aus-
fihrung gestattet. Das Sieb wird turbulent angestrémt und
die Suspension lber der Blattbildungszone in annéhernd
rechten Winkel abgelenkt. Hierdurch werden die Fasern
nochmals verwirbelt und in dieser Wirrlage auf dem Sieb
fixiert. Unter der Blattbildungszone liegt eine Reihe von
Wassersaugkéasten, die luftfrei arbeiten und das Wasser
der Suspension abfiihren. Die abzufiihrende Wassermenge
kann in jedem Kasten individuell eingestellt werden, wo-
durch die Vliesbildung entscheidend beeinflusst werden
kann. In der Regel werden die Késten so eingestellt, dass
der Differenzdruck zwischen Blattbildungsraum und Was-
serkésten in Sieblaufrichtung ansteigt.

Die Vliesbildungsflache wird durch eine Beruhigungslippe
(5) begrenzt. Unmittelbar vor Verlassen dieser Lippe ist
das Vlies gebildet und kann nicht mehr beeinflusst wer-
den. Im Gegensatz zum Papierblattbildungsprozess auf
dem Langsieb wird beim Schrégsieb das Vlies in der Sus-

Abb. 6 Unterschied zwischen Papier und Vliesstoff

pension gebildet, wo die Grenzflachenwirkung von Luft
zu Suspension nicht auftritt. Die Aufgabe der Beruhigungs-
lippe liegt nur in der Begrenzung der Suspension und nicht
im Aufstauen wie beim Langsieb.

Entsteht z. B. bei diesem Prozess im Vlies eine dinnere
Stelle, so wird diese durch verstéarkte Suspensionsanstro-
mung aufgeflillt, denn an dieser diinnen Stelle liegt ein
niedrigerer Filterwiderstand vor, was hohere Fliessge-
schwindigkeiten zur Folge hat. Beim Langsieb, bei dem
wir die Suspension auf das Sieb aufgiessen, ist diese Sus-
pensionsnachfiihrung bei dinnen Stellen nicht mdglich.
Diese in der Natur der Konstruktion des Schragsiebes lie-
gende Erscheinung ist fir eine regelmassige Blattbildung
bei langen Fasern von besonderer Bedeutung.

Das Vlies verlasst beim Schragsieb die Blattbildungszone
mit einem Trockengehalt von 6—15°%.. Durch die an-
schliessenden Sauger (4) wird der Trockengehalt bis auf
40°o erhoht. Die Abnahme vom Sieb erfolgt dhnlich wie bei
der Papierfabrikation, entweder offen oder mittels Pick-up.

Zusammenfassend sei anhand einer tabellarischen Zusam-
menstellung kurz die prinzipiellen Unterschiede von Papier
und Synthesevlies dargelegt (Abb. 6).

Zum Schluss sei noch iiber die Verarbeitung von Synthese-
fasern auf der Papierproduktionsstrasse berichtet. Heute
gibt es sog. synthetische Papiere. In der Zusammensetzung
dieser Papiere liberwiegen aber in allen Fallen die nativen
Zellulosefasern. Die Zumischung der Synthesefasern er-
folgt in verschiedenen Prozentsatzen, je nach Forderung
des Fertigproduktes in seinen mechanischen Festigkeiten.
Der hoéchste mir bekannte Anteil an Synthesefasern liegt
bei 40 %,. Das auf der Papiermaschine herausgearbeitete
Vlies hat einen Charakter wie Loschpapier. Die Erzielung
der hohen Festigkeitswerte muss durch eine nachtragliche
Bindung mit Kunststoffen erreicht werden, was durch ei-
nen separaten Impragnierungsvorgang erfolgt. Diese Im-
pragnierung kann mit Latices aus Wasseremulsion oder
mit Copolymeren aus Ldsungsmitteln vorgenommen wer-
den. Die Copolymeren miissen anschliessend in einem
Heiss-Satinage-Prozess polymerisiert ‘bzw. kondensiert
werden und ergeben dann eine sehr intensive Bindung
zwischen der Synthese- und Zellulosefaser. Bei der La-
tice-Impragnierung erhélt man eine Verklebung der Fasern;
sie ist weniger fest und ergibt daher das weichere und
geschmeidigere Produkt.

Papier Vliesstoff
Faserart natiirlich gewachsene Fasern kiinstliche, synthetische Fasern,
pflanzlichen Ursprungs Zusatze von pflanzlichen Fasern
Faserlédnge 0,5—7 mm 0,5—30 mm (60 mm)
Benetzbarkeit der Faser hydrophil meist hydrophob
Bindung Bindekréfte in Faser vorhanden Zusatz kunstliche Bindemittel
Suspension Konz. 0,3—1,2 % Konz. 0,01—0,2 %
: praktisch keine Neigung zum Spinnen hohe Neigung zum Spinnen
Vliesbildung Langsieb, Rundsieb, Schragsieb Schréagsieb

Forderung an das Fertigprodukt Steifigkeit

vorwiegend textile Weichheit
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Um die Synthesefasern in der Stoffsuspension gut in Ver-
teilung zu halten, muss sie unbedingt hydrophilen Charak-
ter aufweisen. Wenn dieser hydrophile Charakter nicht in
ihrer Natur liegt, muss er ihr durch vorgéngige Schlichtung
aufgezwungen werden. Die Langen der Synthesefasern
kénnen nach meiner Erfahrung nicht mehr als 7 mm be-
tragen. Die mdgliche Lénge ist etwas abhéngig vom Titer.
Bei tiefem Titer, z. B. 1,5 den, muss die Faser kiirzer sein
als bei 3 den. Die diinne Faser neigt wesentlich stérker

zum Spinnen als die dickere. Die dickere Faser legt sich,

wenn man es visuell betrachtet, mehr als ein Stadbchen in
die Suspension ein und umschlingt die Zellulosefaser we-
niger als die diinne Faser.

Vliesstoffe mehr von der praktischen Seite her
gesehen

Auszug aus dem Vortrag von Dr. W. Schneider, Laufenburg

Wenn wir uns den gesamten Markt der Textilien vor Augen
halten, so gibt es darin sehr viele Artikel, die mindestens
teilweise aus Vliesstoffen bestehen, oftmals in einer Form,
die dem Laien kaum bewusst ist. Tabelle 1 zeigt eine Viel-
falt, erhebt aber keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit.

Wir wollen uns aber nicht berauschen lassen von den un-
zahligen Méglichkeiten fiir Vliesstoffartikel. Es ist vielmehr
so, dass die klassischen Textilien durch die Vliesstoffe in

Tabelle 1

erster Linie eine Erganzung erfahren. Eine Verdrangung ist
nur flr beschrankte Einsatzzwecke sichtbar, wobei die Er-
weiterung des Angebotes wichtiger ist als die Verdrangung.
Gemass meiner Einteilung zahle ich die Einmalgebrauchs-
produkte aus Papier

— Papiertaschentiicher
— Papierhandtiicher
— Papierservietten

nicht zu den Vliesstoffen.

Als Grenzfall zwischen Spezialpapier und Vliesstoff mochte
ich das Teebeutelmaterial bezeichnen.

Quadratmetergewichte

Bei allen Vliesstoffliberlegungen zieht sich die Dimension
Gramm pro Quadratmeter wie ein roter Faden durch das
Ganze hindurch. Die Vliesstoffe weisen in dieser Bezie-
hung einen ungeheuren Variationsbereich auf, namlich vom
ultraleichten Vlies mit weniger als 10 bis zum schweren
Wintermantelstoff und dem sehr schweren teppichahn-
lichen Bodenbelag von iiber 1000 g/m?

Das Quadratmetergewicht beeinflusst weitgehend den Preis
fir einen gewissen Artikel und ist mitentscheidend flir die
Wahl der Herstellungstechnik. Bei einem Gewebe haben
wir nicht eine annéhernd gleiche Gewichts/Preisrelation,
weil die Fertigungskosten fiirs Feinspinnen und die Fer-
tigungskosten firs Weben eines dichten, feinen Gewebes
weit héher sind als bei einem schwereren und relativ weni-
ger dicht eingestellten Gewebe und diese héheren Kosten
die Gewichtersparnis mindestens zum Teil kompensieren.

Textil Markt/Material

Vliesstoff

Papier Folie

Bekleidung aussen

als Einlagestoff —

als Regenbekleidung

als Schuhmaterial — —

Bekleidung innen

Damenslip
Wegwerfwindeln

als Fillmaterial evtl. die Aussenseite

Taschentlicher — X —_
Badezimmerwéasche Waschlappen Handtuch Douchevorhang
Badematte Badematte —
Bettwasche Steppdeckenfiillung — —
Wolldecke == e
Bettlicher X —
Kissenbeziige — =i
Tischwasche Tischtuch/Tischdecke X X
Servietten X —
Sets X ey
Vorhénge (Tull und schwere) X X —
Teppiche und teppichéhnliche Bodenbelage X — —
Sport Wimpel, Fahnen Wimpel Wimpel
Technische Artikel Filter, Filzunterlagen Filter S
Schleifpads, Fallschirme
Reinigungstlicher Beutel Beutel u. Sacke

X gleich ja
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Tabelle 2
Eigenschaft/Material Papier Folie Vliesstoff Rohgewebe
Dehnvermdgen klein gross nicht gross nicht gross

bis zieml. gross -
Festigkeit trocken mittel mittel mittel hoch (langs u. quer)
Festigkeit nass niedrig mittel z. B. 50 %o von oben z. B. 50 %o von oben
Luftdurchlassigkeit niedrig = Null hoch ziemlich hoch
Saugféhigkeit ziemlich gut bis gut = Null niedrig ziemlich gut,

bis ziemlich gut gewaschen besser
Oberflache glatt oder wellig, glatt, fein strukturiert, mittelgrob struk-

evtl. gepragt evtl. gepragt evtl. gepragt turiert, evtl. gepragt
Knitterfestigkeit nein ziemich gut nein— zieml. gut gut bis sehr gut
Biegelange gross ziemlich gross relativ gross klein
Drapierféhigkeit gering ziemlich gering ziemlich gering gut bis sehr gut
besondere Eigenheit Knittergerdusch teilweise
gerauschvoll

Preisbemerkung: siehe im vorangehenden Text dieses Abschnittes und Ausfiihrungen im vorangegangenen Kapitel

Saugféhig ist ausser Zellstoff auch Viskose in Faser- oder Schwammstruktur, nicht aber Schaumstoff

Pro Kilo gerechnet sind Vliesstoffe oft nicht billiger als
Gewebe; doch in vielen Fallen lassen sich beim Einsatz
von Vliesstoffen niedrigere Quadratmetergewichte ver-
wenden, verglichen mit dem Einsatz traditioneller Gewebe
oder Maschenware (Beispiel: Einlage[futter]stoff, Windeln-
Windeleinlage, Taschentuch-Papiertaschentuch, Serviette-
Papierserviette). Es muss hier auch gesagt werden, dass
die klassische Bett- und Tischwésche durch die vielen
Waschvorgénge immer leichter wird. Die Pflege (Waschen
usw.) kostet bei der vielmaligen Ausfiihrung insgesamt weit
mehr als der Anschaffungspreis des betreffenden Wésche-
stlickes.

Vergleich von Papier, Folie, Vliesstoff und Rohgewebe

Wahrend Folie pro Kilo nicht viel teurer ist als Papier, ist
sowohl Vliesstoff als auch Rohgewebe ungefahr flinfmal
so teuer wie Papier. (Das gilt fiir die Preise ab Fabrik,
Papier z.B. Fr. 2—.) Dazu ist zu sagen, dass das Roh-
gewebe kaum als solches in die Hande eines Verbrauchers
kommt, sondern veredelt und/oder konfektioniert wird, und
dass das Rohgewebe nicht pro Kilo, sondern pro Laui-
meter verkauft wird. Fir den Vliesstoff trifft das gleiche
zu mit dem Unterschied, dass die Veredlung und Konfek-
tion meistens einfacher sind. Tabelle 2 zeigt den Vergleich
der Materialeigenschaften.

Eine spezielle Papierqualitat ist hier der Erwahnung wert,
namlich das sogenannte Tissue Paper oder Zellstoffwatte,
als bekannt unter den geschiitzten Namen: Tela, Tempo,
Apuro, Kleenex, Scotties usw.

Zwischen Saugféhigkeit und Nassfestigkeit ist ein Kom-
promiss zu suchen, da sich diese beiden Eigenschaften
gegenseitig ausschliessen. Es ist auch auf kaschierte und
beschichtete Produkte hinzuweisen, bei denen z. B. Folie
oder Kunststoffnetze dem Papierartikel die gewiinschte
Nassfestigkeit verleihen.

Andere Moglichkeiten, die Papierfestigkeit im nassen und
im trockenen Zustand zu erhdhen, ist die Verstarkung durch
Beimischung von 10—25 %o Textilfasern, was aber dem
Papier keine «textilen» Eigenschaften verleiht.

Speziell Tissue Paper wird in den USA und Kanada durch
annahernd rechtwinklig zueinander stehende Fadenscharen
verstarkt. Dieses selbstverstandlich inhomogene Material
enthalt etwa 5 % Nylonfaden oder 14 %0 Kunstseidenfaden.
Es lasst sich nahen wie ein Gewebe, schneidet aber bei
der Daumenprobe nicht gut ab wegen des Ausbrechens
des Zellstoffes innerhalb der «Fadenrechtecke».

Auf die Verschiedenartigkeit der Vliesstoffe in deren Auf-
bau und Eigenschaften kommen wir noch zuriick. Sehen
wir uns zunachst die Verfestigungsverfahren fiir die Vlies-
stoffe an.

Bei den Geweben konnten die aus Folienbandchen spe-
ziell erwahnt werden. Sie sind billig und z. T. als Juteersatz
gedacht. ’

Vliesstoffverfestigungsverfahren

Verfestigungsverfahren

1. Nahverfestigung (Maliwatt usw.)
mit diinnen Polyamidféden
2. Vernadeln (Fiberwoven)

flir Acrylfaser-Bettdecke und fiir teppichéhnliche Boden-
belége (Voraussetzung tber 100g/m?)

3. Thermoplastische oder Bikomponenten-Fasern, zum Bei-
spiel Heterofil®, Vernadeln + Warme oder Warme + Druck

Teebeutelpapier = Grenzfall zwischen Papier und Vlies,
teppichahnliche Bodenbeldge, relativ steif

4. Papiermacherverfahren bei Zellstoff und Holzschliff
relativ steif, saugfahig, geringe Nassfestigkeit
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5. Chemisches Anlésen der regen. Zellulosefasern
binderlos, relativ saugfahig, relativ steif

6. durch Auftragen eines Binders (Klebers)
(liant, bonding agent)

a) sprithen und evtl. reinsaugen
fir hochvolumige Vliese

b) tauchen in Dispersion und abquetschen
héaufige Anwendung im Trocken- und Nassverfahren

c) vollflachiges Auftragen mit Tauchwalze
einfaches, altes System, geht flir Polsterwatte
d) partieller Binderaufdruck mit gravierter Walze
oder gravierter Siebwalze
flr disposable und fiir kurzlebige Nonwovens sehr ge-
brauchlich
e) Binder schdumen, Schaum reindriicken
und/oder reinsaugen
fir hochwertige Vliesstoffe wie Hirschlederersatz, Syn-
theseleder (Polyurethan)
f) Binder koagulieren und zusetzen zum Stoff

flur disposables, speziell fir Produkte, die Textilfaser
und Zellstoff enthalten

Zur Erreichung der optimalen Festigkeitswerte sind etwa
30—35 %o Binder notig, es sei denn, die Festigkeit (bei
paralleler Faserlage) werde nur in einer Richtung gefor-
dert. Bei Ueberschreitung dieses Binderprozentsaizes
nimmt die Reissldnge leicht ab. Weder die Faserlange
noch die Faserfeinheit spielen dabei eine betrachtliche
Rolle. (Florgewicht 100 g/m?, Vliesstoffgewicht 150 g/m2)
Natlrlich wiirde man sowohl aus Kostengriinden als auch
wegen der textilen Eigenschaften gerne mit kleineren
Binderprozentsdatzen auskommen. Doch dann leidet be-
sonders auch die Scheuerfestigkeit, und zwar um so mehr,
je langer die Faser ist (Analogie: Gewebe mit flottierenden
Faden). Die Ein- und Weiterreissfestigkeit hat ihren opti-
malen Wert oft schon vor dem Maximum der Reissfestig-
keit erreicht, speziell bei der Verwendung einer Kompo-
nente mit langeren Fasern.

So nétig der Binder fiir den Vliesstoff ist, so sehr gibt er
Probleme im Betrieb auf, speziell fiirs Sauberhalten und
Saubermachen von Maschinenteilen, aber auch bei der
Weiterverarbeitung von Vliesstoffen durch Abrieb und Auf-
bau klebriger Schichten speziell an Maschinenteilen, die
durch Reibung heiss werden (Stérungen, Fehler, Putzzei-
ten).

Faseranordnungen

Als Vorlaufer der heutigen Vliesstoffe kénnte man Filze
(Haar- und Wollfilze) bezeichnen, die es schon seit Jahr-
hunderten gibt. Sie sind dadurch charakterisiert, dass sich
die Fasern ineinander verhaken durch die Einwirkung von
Warme und Dampf oder durch den Walkprozess (Haare,
Wolle, Kaseinfasern).

Die ersten eigentlichen Vliesstoffe wurden durch Kardie-
ren von zellulosischen Textilfasern hergestellt (mindestens
zwei Krempelflore doubliert), was eine ziemlich hochgra-
dige Parallelfaserlage zur Folge hat. Das Festigkeitsver-
héltnis quer zu langs ist nach der Verfestigung zirka 1:10.
Natirlich ist die Dehnbarkeit in der Richtung grésser, wo
die Festigkeit kleiner ist.

Kreuzgelegte Vliesstoffe entstehen dadurch, dass ein Pa-
rallelfaserflor auf ein quer zur Achsrichtung laufendes
Transportband hin und her abgelegt wird. Die Doublierung
betragt hier mindestens vier, wenn das Produkt einiger-
massen definierte Eigenschaften haben soll. Das Festig-
keitsverhaltnis quer zu langs liegt in diesem Fall nicht viel
unter 10:1.

Eine Verbesserung des Parallelfaserviieses wurde im Key-
back® (Markenname der Firma Chicopee) dadurch erreicht,
dass ortliche Faserverdrangungen und damit einerseits
Oeffnungen und anderseits Faserbilindelungen entstehen.
Das Festigkeitsverhaltnis quer zu langs betragt hier zirka
1:8.

Wirrfaservliese (auch isotrop, random oder multidirektional
genannt) weisen ein Festigkeitsverhéltnis quer zu langs
von 1:2 bis 1:1,5 auf.

Eine Semi-random-Anordnung, wie sie z.B. bei Papier-
taschentiichern festzustellen ist, hat ein Festigkeitsverhalt-
nis von 1:1 bis 1:4.

Plastikfolie ist oft, ohne dass man es ihr von blossem Auge
ansieht, wegen Langsgassen sehr viel weniger stark in der
Querrichtung als in der Langsrichtung.

Wir wollen hier aber auch ein spezielles technisches Ge-
webe erwahnen, namlich den Reifencord, der sich durch
eine Schar starker Léangsfaden kennzeichnet, die mit einer
sehr offenen Einstellung eines schwachen Schussgarnes
zusammengehalten werden.

Eine Eigenschaft der Gewebe ist, dass sie zwar langs und
quer eine hohe Festigkeit aufweisen und dementsprechend
eine geringe Dehnbarkeit (Stretch-Gewebe ausgenommen).
Etwas anders liegt es bei den physikalischen Eigenschaf-
ten unter z. B. 45 °-Winkel zu Kette und Schuss. Speziell
bei Gaze, wo vier benachbarte Faden ein relativ grosses
Quadratfenster bilden, verformen sich die Quadratfenster
zu Rhomben bei einer Beanspruchung unter 45 ° und ver-
andern dadurch die physikalischen Werte in starkem Aus-
mass.

Parallelfaservlies-Artikel

Schuhputzlappen aus Vliesstoff: Fiir diesen Artikel ist das
billige Parallelfaservlies pradestiniert, weil die Beanspru-
chung ausschliesslich in der Langsrichtung erfolgt und
auf diese Weise das hohe Festigkeitsverhalnis ausgenutzt
wird.

Auch flir einen konfektionierten Artikel kann die Parallel-
faserlage ein Vorteil sein, so zum Beispiel bei der Kopf-
bedeckung aus Keyback®-Material. Eine Schlauchgrésse
passt zu allen Kopfgrossen, weil die Dehnbarkeit in der
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Querrichtung sehr gross ist. Das gleiche gilt mehr oder
weniger bei den Damenslip, wie sie vor zwei Jahren in
England lanciert wurden.

Wirrfaservlies-Artikel

Einlagevliese sollten moéglichst in allen Richtungen gleiche
physikalische Eigenschaften haben, also auch unter 45°
und anderen schiefen Winkeln. In dieser Beziehung ist
der Wirrvliesstoff sogar dem Gewebe Uberlegen. Einzig
ein stark gewalktes und verfilztes Gewebe kann, unter
schiefen Winkeln beansprucht, ahnlich einheitliche Deh-
nungs- und Festigkeitswerte aufweisen wie das Wirrfaser-
vlies. Darliber hinaus weist es bessere Scheuerwerte auf
als das nicht gewalkte Wollgewebe. Aber auch Kissen-
beziige und Bettlicher in Wirrfaservliesstoff sind denen
in Parallelfaservliesanordnung Uberlegen, weil bei die-
sen Artikeln die Beanspruchung nicht speziell gerichtet
ist.

Die Aufzéhlung konnte beliebig fortgesetzt werden. Diesem
Vorteil der Wirrfaservliese steht der Nachteil gegeniber,
dass ihre Herstellung mindestens heute noch aufwendiger
ist als die der Parallelfaservliese, sowohl trocken als auch
nass hergestellt.

Verarbeitung der Vliesstoffe

Generell kann von den Vliesstoffen gesagt werden, dass
sie gegeniliber den klassischen Textilien bei der Verarbei-
tung zu konfektionierten Artikeln bedeutende Vorteile ha-
ben:

— Sie miissen weder besdumt noch eingefasst werden,
weil die Schnittkanten nicht ausfransen. Auch Zickzack
eriuibrigt sich.

— Sie lassen sich nahen, kleben und in speziellen Fallen
auch verschweissen (Warmeimpulse und auch HF).

— Oft lassen sich bedeutend leichtere Vliesstoffe verwen-
den als im Falle der klassischen Textilien.

Als Nachteil muss beachtet werden, dass Vliesstoff aus
zellulosischer Faser selbst mit 30 oder 35 %o Binder ver-
sehen weit weniger stark ist als Gewebe des gleichen
Quadratmetergewichtes. Doch werden ja in vielen Féllen
die Festigkeiten der Gewebe gar nicht ausgenutzt, weder
bei deren Beniitzung noch bei der Wasche. Dort, wo es
auf hohe spezifische Festigkeit ankommt, missen fiir die
Vliesstoffherstellung Synthesefasern herangezogen wer-
den, seien sie in Stapelform oder endlos. Die letzteren
werden als Spinnvliese hergestellt, und zwar direkt vom
Granulat ausgehend. Fiir grobere und schwere Artikel, wie
teppichahnliche Bodenbeldge braucht es unter Umstén-
den nicht einmal Diisenbalken mit einer Vielzahl kleiner
Oeffnungen, sondern eine kreisrunde Blasdiise und einen
daran anschliessenden Fibrillator.

Aber auch fiir die leichtesten Artikel wie Vitragen eignet
sich ultraleichtes Spinnvlies.

Ob das Spinnvlies in der Damenoberbekleidung bald ein-
mal eine ernsthafte Konkurrenz zu Kettenwirk- und Ra-

schelware wird, ist ungewiss. Zurzeit ist die klassische
Methode in bezug auf Leuchtkraft der Farben, Scheuer-
festigkeit, Luft- und Wasserdampfdurchlassigkeit im Vor-
teil.

Bei den Wegwerfartikeln wie z. B. Windeln erfolgt die Her-
stellung auf automatischen Maschinen, die in der Minute
Uber 200 Stuck ausspucken. Es wird Vliesstoff, Papier und
pulverisierter Zellstoff kombiniert. Das Aufschlagen des
Zellstoffes geschieht trocken. Maschinen dazu gibt es auch
schon in verfeinerter Ausfihrung in der Papier- bzw. Vlies-
stoffherstellung (1 in Danemark, 1 in Japan). Die Konfek-
tion von Wegwerfwindeln mit dem saugfahigen Zellstoff
und den riesigen Maschinenleistungen stellt Lager- und
Transportprobleme.

Beseitigung der «disposablen» Vliesstoffartikel

Oft wird das Beseitigungsproblem in die Diskussion ge-
worfen. Dazu ist folgendes zu sagen:

a) Es gibt heute relativ kleine Abfallverbrennungsoéfen, die
es erlauben, selbst Autopneus geruchlos zu verbrennen.
Die Verbrennung flammhemmend-ausgeristeter Vlies-
stoffe bedarf lediglich hoherer Temperaturen als die-
jenige gewohnlicher Vliesstoffe.

b) Vliesstoffe haben nur einen geringen Aschengehalt, und
die meisten entwickeln keine Hallogene im Gegensatz
zu PVC-Produkten.

c) Vom gesamten Kehricht machen die Vliesstoffe einen
sehr kleinen Anteil aus, denken wir nur an das Verpak-
kungsmaterial der Selbstbedienungsladen und der Haus-
haltungen.

d) Vliesstoffe gehen tonnagemassig nur zu einem geringen
Prozentsatz in die Wegwerfartikel.

e) Von den vielen Wegwerfartikeln sind nur ein kleiner
Prozentsatz aus oder mit Vliesstoff hergestellt.

Manchmal heisst es auch, es gabe zu wenig Rohstoffe.
Hiezu ist zu bemerken, dass die zellulosischen Fasern
kein Mangelartikel sind und dass der Prozentsatz des Fa-
serverbrauches fiir Vliesstoffe mit etwa 2 % sehr beschei-
den ist. Es gibt auch unter den klassischen Textilien Weg-
werfartikel; man denke nur an die Striimpfe und Strumpf-'
hosen aus feintitrigen Polyamidfaden.

Schiussbemerkungen

Die weitere Entwicklung der Vliesstoffe ist eng mit der
Entwicklung neuer Binder verbunden. Die Vliesstoffher-
stellung ist eine Teamarbeit zwischen Chemie, Maschinen-
bau, Produktion und Marketing. Ein Binder, der Drapier-
fahigkeit bietet, konnte eine sprunghafte Entwicklung ein-
leiten.

Die Nonwoven helfen Probleme zu |8sen, weil sie das Feld
der Auswahlmoglichkeiten erweitern. So bieten sie z.B.
in der Krankenpflege und in der Pflege der Alterskranken
Lésungen an, die Arbeitsaufwand einsparen und die Ge-
fahr von Infektionen verringern.
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Vliesstoffe, ihre Weiterentwicklung
und ihr Einsatzbereich

Auszug aus dem Referat von
Prof. Dipl. Ing. Dr. Radko Krcma, TH Liberec

Bedeutung der Struktur von Vliesstoffen

Bei der Analyse der Probleme der Struktur und Eigen-
schaften der Vliesstoffe muss davon ausgegangen wer-
den, dass die Eigenschaften einer jeden Masse von den
Details ihrer Struktur abhangig sind. Mit den Erkenntnis-
sen {iber die Struktur sollten die Eigenschaften des Gan-
zen in Korrelation mit den Eigenschaften ihrer Teile ge-
bracht werden konnen. Die Faktoren, die die Rohstoff-
eigenschaften, d. h. die Eigenschaften der Fasern und des
Bindemittels ausdriicken, sind separat gegeben. Demge-
geniber ist der Faktor der geometrischen Anordnung der
Fasern und Bindemittel im Vliesstoff durch den ganzen
technologischen Prozess der Fertigung bestimmt, d.h.
durch die Art und Bedingungen der mechanischen Bin-
dung bzw. der Adhéasion. Der technologische Fertigungs-
prozess der Vliesstoffe beeinflusst daher grundséatzlich die
Struktur und die Eigenschaften der Vliesstoffe, wobei ins-
besondere die Art der gebildeten Bindungsstellen, deren
Haufigkeit und geometrische Anordnung eine grosse Rolle
spielen.

Die Oekonomik als Hauptargument fiir die Entstehung und
Weiterentwicklung der Vliesstoffertigung

Die Entwicklung der Vliesstofferzeugung war von allem
Anfang an von folgenden ausseren Aspekten beeinflusst:

— Rohstoffsituation, d.h. das Aufkommen von Faserroh-
stoffen minderer Qualitat, fiir die eine schnelle Verar-
beitungsart fiir jedwelche Handelsware gesucht wurde.

— Der Wunsch, neue Typen von Textilien mit spezifischem
Einsatz zu konstruieren und zu erzeugen.

— Oekonomische Aspekte fiir die Herstellung von Tex-
tilien, besonders fiir technische Zwecke und neue spe-
zielle Flachengebilde.

Man kann konstatieren, dass, obwohl sich diese Einfliisse
erganzen und durchdringen, zuletzt die ©6konomischen
Ergebnisse dominierend waren. Es ist nicht beabsichtigt,
hier alle Faktoren, die in der Oekonomik der Vliesstoff-
fertigung ihre entscheidende Rolle spielen, zu analysie-
ren, wie z. B. die Frage des Rohstoffes, Nutzeigenschaften
der Vliesstoffe infolge Erhdhung der Produktivitat der
Maschinen und Fertigungsstrassen, Fliessfertigung und
die damit zusammenhangende Senkung der Investitions-
und Lohnkosten usw. Es sei nur betont, dass vom 6kono-
mischen Standpunkt als wesentlicher Faktor die Herab-
setzung der Produktionsgliederung infolge Zusammenle-
gung von Operationen und Herabsetzung der Produktions-
stufen betrachtet werden missen, die zur Fliessfertigung
fuhrten und weiterfilhren werden. Zuerst war dies die kon-
tinuierliche Fertigung, beginnend vom Vlies als Faseraus-
gangsmaterial und weiter von separat aufgeldsten Fasern

bis zu den in Ballen gelieferten Fasern. In der letzten Zeit
verlagerte sich die kontinuierliche Fertigung bis zum Po-
lymer (spunbonded oder Folienspleissung), und man ist
bestrebt, den kirzesten Prozess der Produktion von Fla-
chengebilden zu finden, d. h. vom Monomer direkt zum
Textilstoff.

Es zeigte sich, dass der Sprung in der Erhéhung der 6ko-
nomischen Effektivitdt in der Herabsetzung der Produk-
tionsgliederung und Verschiebung der kontinuierlichen
Fertigung in Richtung zum Ausgangsmaterial liegt.

Die Entwicklungsstadien der Vliesstofferzeugung koénnen
von diesem Gesichtspunkt aus folgendermassen schema-
tisch dargestellt werden (siehe Abbildung):

Gegenwartig sieht man, dass dieser 6konomische Aspekt
die anderen sichtlich Uberwiegt. Dies fliihrt dazu, dass die
Vliesstofferzeugung, die urspriinglich mit der klassischen
Textilverarbeitung eng zusammenhing, diesen Rahmen
lbersteigt und ernsthaft das Gebiet der Verarbeitung von
Polymeren (Fasererzeugung) bis zur Herstellung der Po-
lymere zu interessieren beginnt. An der Vliesstofferzeu-
gung beteiligen sich heute in der Welt nicht nur Betriebe
der Textilindustrie, sondern auch der Papier-, Leder- und
Chemiefaserindustrie.

Welche Argumente sprechen im gegenwartigen Stadium
fir eine Weiterentwicklung?

Wie in der Vergangenheit, so wird in der Gegenwart und
wahrscheinlich auch in der Zukunft die Erweiterung der
Vliesstofferzeugung sowie die Auswahl der entsprechen-
den Fertigungstechnologien von denselben Bedingungen
abhangig sein, die auch das Niveau der gesamten Textil-
industrie, des Maschinenbaus und der Chemie (Fasern,
Bindemittel) bestimmen. Ausserdem bestehen hier standig
neu auftretende Probleme der Verarbeitung von regene-
rierten Fasern aller Typen. Diese Probleme sind heute
wiederum ein wichtiges Argument zur Einfliihrung der
Vliesstofferzeugung bei grossen Textilfirmen, die friher
daran kein Interesse hatten und dieses ganze Gebiet selb-
standigen, spezialisierten Firmen (berliessen. Dies ist ty-
pisch flr die USA. Die 6konomischen Aspekte fiihrten und
fihren auch weiterhin zur Vereinfachung der Produktion,
und deshalb ist liberall in der Welt Interesse an der Vlies-
stofferzeugung direkt aus dem Polymer. Diese Produktion
hat Erfolg vorldufig bloss in den Staaten, wo die Erzeu-
gung von synthetischen Fasern auf einem hohen Niveau
steht und sowohl hinsichtlich des Fasersortiments als auch
der Wirtschaftlichkeit bewaltigt werden kann.

Es scheint verwunderlich zu sein, warum die Nassmethode,
d. h. die Fertigung durch Aufschwemmen, bzw. die Pa-
pierfertigungsmethode sich so langsam entwickelt. Ein
anziehendes Argument fiir den Einsatz dieses Verfahrens
war und ist noch immer die ausserordentliche Produkti-
vitat (bis zu 300 m/min), die besonders fiir Wegwerfartikel
und Verbrauchsgliter sehr vorteilhaft ist. Die Erzeugung
eines weiteren Sortiments und vor allem die Notwendig-
keit der Verarbeitung spezieller synthetischer Fasern (von
besonderer Stapellange) zur Erzielung guter mechanisch-
physikalischer Eigenschaften und eines textilen Charak-
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ters macht die Einflihrung dieser Technologie im weiten
Masse abhéngig auch von den Rohstoffmdglichkeiten.
Eine weitere Komplikation ruft wahrscheinlich die Tat-
sache hervor, dass die Fertigung technologisch der Pa-
pierindustrie néaher liegt, wahrend das Erzeugnis in die
Textilindustrie gehort.

Lange Zeit war man der Ansicht, dass die Vliesstofferzeu-
gung mit der Herstellung der Rohware beendet ist. Diese
Ansichten sind auch heute noch nicht Uberall beseitigt.
Die anspruchsvolleren Textilartikel der mechanisch-ver-
festigten, z. B. der Nadel- und Nahwirkstoffe, erhalten erst
nach der Veredlung ihre guten Verbrauchseigenschaften.
Dies trifft in weitem Mass auch bei den {ibrigen Vliesstof-
fen zu. Deshalb widmet man den Veredlungsprozessen
auch heute schon mehr Aufmerksamkeit, wodurch eine
wesentliche Erhdhung des Nutzwertes und auch des Prei-
ses des Erzeugnisses zum Ausdruck kommt. Die Erzie-
lung eines hoheren Nutzwertes bei der gegenwaértigen
Vliesstofferzeugung ist ein weiteres und wesentliches Ar-
gument, das einen noch glinstigeren 6konomischen Effekt
herbeifiihren soll.

Die -neuen Produktionsverfahren verleihen den Erzeug-
nissen einen vollig neuen und oft markanten Charakter,
der nur schwer durch Messwerte ausgedriickt werden
kann. Deshalb entstanden schon bei der bisherigen Ent-
wicklung begrenzte Einsatzbereiche der Erzeugnisse der
einzelnen Verfahren. So besetzte z. B. die Imprégnierungs-

Stadien der Prozessverkiirzung der Vliesstofferzeugung

technik eindeutig den Bereich der elastischen Steifleinen,
die Technologie des Bespriihens vor allem das Gebiet der
warmeisolierenden Fillmaterialien und Filter, die Nadel-
technologie in letzter Zeit die Fussbodenbeldage und pla-
stischen Schuhoberleder. Die mechanisch verfestigten
Stoffe (Nahwirk- und Nadelstoffe) besitzen gute Einsatz-
moglichkeiten in der Oberbekleidung, auch wenn sie heute
noch in den Bereich der technischen Textilien fallen, wo
sie jedoch vom Okonomischen Standpunkt aus mit den
Verbundstoffen auf die Dauer nicht konkurrieren kénnen.
Es .ist schwer, weitere dhnliche markante und weitlaufige
Einsatzgebiete vorauszusagen, da dies allgemein aus den
Bedirfnissen der anderen Industriezweige entspringt.

Zentralproblematik und weitere Entwicklungsrichtungen

Die Art der Auffassung der Problematik und weiteren Ent-
wicklung sowie des Einsatzgebietes der Vliesstoffe geht
aus der vorhergehenden Analyse der bisherigen Tenden-
zen der Entwicklung und der gegenwaértigen Probleme
hervor. Ich setze voraus, dass die Forschung und Entwick-
lung in der weiteren Etappe (iberwiegend in folgender
Richtung verlaufen wird:

— Die Abfallfasern und minderwertigen Faserqualitaten
werden in steigendem Masse und fast ausschliesslich
in einer der Vliesstofftechnologien verarbeitet werden,

Mischen der Faserrohstoffe

A v
Anbau Gewinnung Putzen | | Aufldsen Vlies- | Verfestigen des Viieses |
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zumeist "durch Adhasionsmittel, und zwar fir techni-
sche Einsatzzwecke. Die grossen Textilbetriebe, die
bisher keine Vliesstoffe herstellten, werden Interesse
an der Einfiihrung dieser Technologie haben, soweit
die anfallenden Abféalle mindestens eine Fertigungs-
strasse der kommerziellen Ausfilhrung werden versor-
gen konnen.

— Die Verarbeitung von Abfallfasern von Synthetiks oder
deren Mischungen sollte zu einer Erweiterung der Tech-
nologie, die die Thermoplastizitat der Bindemittel be-
niitzt, fihren.

— Die bisherigen Vliesstoffhersteller werden immer mehr
ihre Aufmerksamkeit auf die Verfahren der direkten
Herstellung aus den Polymeren zuwenden und neue
Wege zu deren Ausniitzung suchen, die folgende Aspekte
mit sich bringen:

1. Schaffung einer Ausgangsfaserschicht oder eines
Textilgebildes direkt aus dem Polymer (hinter der
Dise);

2. Schaffung eines Ausgangsfaservlieses direkt aus der
Folie durch Spleissen;

3. Einsatz von Zwei- oder Mehrkomponentenfasern mit
einer thermoplastischen oder hochschrumpfbaren
Komponente;

4. Herstellung von Fertigerzeugnissen in geformtem Zu-
stand, kompletter Teile fiir die Galanterie, Schuh-und
Bekleidungsindustrie.

— Die Nassvliesfertigung wird erweitert, und die Anwen-
dungsmoglichkeiten werden sich  auf Wegwerfartikel
und kurzfristige Einsatzbereiche konzentrieren.

— Nach Vervollkommnung der Veredlungsprozesse kommt
es zur Erweiterung der mechanischen Technologien,
besonders auf dem Gebiet der Oberbekleidung und
Heimtextilien.

— Die Anwendungsmaoglichkeit der Fertigungstechnik von
plastischen Ledersorten fiir die Schuh- und Beklei-
dungsindustrie und Galanterie wird sich erweitern.

— Es werden neue Wege zur Realisierung der Beschich-
tung von Vliesstoffen mit verschiedenen Flachengebil-
den gesucht und kombinierte Materialien der gewiinsch-
ten Eigenschaften sowohl fiir die Bekleidungsindustrie
als auch Heimtextilien, fiir die Schuh- und Bauindustrie
geschaffen werden.

— Die Strukturforschung der Vliesstoffe sollte schon in
absehbarer Zeit Wege finden, wie mit Hilfe der Bindung
und Strukturbestimmung eine bessere Ausnutzung der
Fasereigenschaften im Vliesstoff erreicht werden kann
und wie die bisher ungenligende Festigkeit, ungeni-
gende Faltenbildung und unerwiinschte Steifigkeit ver-
bessert werden konnten. Dies sollte auch zur Moglich-
keit einer mathematischen Projektierung entsprechend
den auf das Fertigerzeugnis gestellten Eigenschaften
fihren.

— Die Bemihungen, die Nutzeigenschaften der Vliesstoffe
durch einfache bis &usserst spezielle Veredlungsvor-
génge zu verbessern, werden weitergehen.

Vom Standpunkt der Forschung missen folgende Pro-
bleme im Auge behalten werden:

— Studium der Vliesstoffstruktur im Zusammenhang mit
ihren mechanischen Eigenschaften;

— Studium der direkten Fertigungsprozesse von Vliesstof-
fen vom Polymer bzw. Monomer (hinter der Duse, Fo-
lienspleissung, Giessen);

—im Bereich der Bindemittel und Verfestigungsprozesse
zwecks Erreichung einer geeigneten Struktur;

—in der Forschung der Veredlungsprozesse aller Vlies-
stoffarten zwecks Erzielung der gewiinschten Eigen-
schaften fur Ober- und Unterbekleidung;

— Entwicklung neuer spezieller Arten von ‘Erzeugnissen,
wie z. B. Plastikleder, Filter usw.

Die Schweiz ist viert-
grosster Kunde
der Deutschen HAKA-Industrie

Die Handelskammer Deutschland/Schweiz veranstaltete
am 9. Juli 1971 in Zirich ein Informationsgesprach Uber
die bevorstehende Internationale Herren-Mode-Woche
Kéln vom 19.—22. August 1971 (erstmal vier Tage). Herr
C. F. von der Heyde, Direktor der Messe- und Ausstellungs
GmbH, Koln, fihrte u. a. aus, «dass die Schweiz fur die
BR Deutschland der wichtigste Handelspartner unter den
EFTA-Staaten ist. Mit einem Anteil von 7% an der Ge-
samtausfuhr der BR Deutschland im vergangenen Jahr
rangierte die Schweiz unter den Abnehmern an sechster
Stelle. Als Abnehmer der deutschen HAKA-Industrie stand
unser Land an vierter Stelle. Mit einem Anteil von 6 %o an
an der deutschen Einfuhr nahm die Schweiz unter den
Lieferanten denn sechsten Platz ein (1968 war es noch der
neunte Platz). Die schweizerischen Exporte in HAKA nach
der Bundesrepublik bedeuteten 1970 Platz 17; immerhin
war hier eine Steigerung von uber 10%o auf 3,2 Mio DM
zu verzeichnen.

Mit einer auf 54000 m? erweiterten Brutto-Ausstellungs-
flache und einer Beteiligung von rund 800 Ausstellern er-
hofft man sich von der diesjahrigen Herren-Mode-Woche
Koln neue Rekord-Erfolge. Unser Land wird mit 9 Direkt-
ausstellern und einem zusétzlich vertretenen Unternehmen
in Koln aufwarten und somit an 10. Stelle unter den aus-
landischen Ausstellern figurieren.

Modisch gesehen wird die Herren-Mode im Olympia-Jahr
supersportlich, rustikal. 1972 ist der Sport «in». Der sport-
liche Look wird zum Modeereignis fiir die Mannerwelt von
sieben bis siebzig. TR
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