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Chemiefasern der 2. Generation

Anmerkung der Redaktion:

Am 16. Juni 1972 fand an der Textilfaschule in Wattwil
eine Arbeitstagung über «Chemiefasern der 2. Generation»
statt. Herr Dr. Ing. Gerhard Egbers, Direktor des Institutes
für Textiltechnik, Reutlingen, und Herr Dr. Peter Ehrler,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut, haben sich
freundlicherweise als Referenten zur Verfügung gestellt.
Die interessanten und praxisnahen Ausführungen fanden
grossen Anklang, und es wurde seitens vieler Textilfach-
leute der Wunsch geäussert, die Vorträge zu veröffent-
liehen.

Wir beginnen die Vortragsserie mit dem ersten Artikel zum
Thema «Fasern nach Mass».

"/ / 7

Fasern nach Mass

Einleitung

Das Thema dieser Tagung, «Chemiefasern der 2. Genera-
tion», und das Thema dieses Vortrages, «Fasern nach
Mass», werden dem Leser vertraut vorkommen. Zwei Ta-
gungen allein im letzten Jahr, der 2. Weltchemiefaserkon-
gress in München und die 10. Chemiefasertagung in Dorn-
bim, standen inoffiziell oder offiziell unter diesem Thema.
Die Anzahl der Publikationen zu diesem Thema ist Legion.
Zu diesem Thema gibt es gegenwärtig also keine Fakten,
die nicht schon an anderer Stelle [1—43] erwähnt worden
wären. Wenn wir dennoch über dieses Generalthema spre-
chen, dann mit dem erklärten Ziel, Erreichtes einmal un-
abhängig vom Markenname oder von einer bestimmten
Faserart zu sichten und einzuordnen. Als Technologen
stellen wir dabei den technologischen Aspekt in den Vor-
dergrund.

Die Begriffe «Chemiefasern der 2. Generation» und «Fa-
sern nach Mass» werden oft alternativ verwendet, dies
wohl mangels eindeutiger Definitionen. Untersucht man
einmal die beiden Begriffe, dann findet man: die Faser
nach Mass ist jene Faser, die — wie ein Massanzug —
massgeschneidert, also auf bestimmte Anforderungen zu-
geschnitten ist. Dagegen ist die Chemiefaser der «2. Ge-
neration» als Begriff nicht anschaulich. Der Bereich, dem
man möglicherweise diesen Begriff entlehnt hat, die Com-
putertechnik nämlich, hat einleuchtende Definitionen für
die Computer der 2. und der 3. Generation. Der Uebergang
von einer Generation zur anderen bedeutet dort eine Ver-
kürzung der mittleren Operationszeit um jeweils ca. drei
Grössenordnungen, und zwar dank anderen Bauelemen-
ten, d. h. Bauelementen mit neuen Eigenschaften, aber
nicht gleichen Bauelementen in lediglich veränderter An-
Ordnung. Diese Definition möchten wir versuchsweise auf
die Chemiefasern übertragen. Die Chemiefasern der 2.

Generation sind demnach Fasern, deren Bauelemente
selbst, das Polymermolekül also, chemisch verändert wur-

Abbildung 1

den bzw. die aus unterschiedlichen Bauelementen (Bikom-
ponenten-Fasern) bestehen. Chemiefasern der 2. Genera-
tion sind demnach praktisch immer Fasern nach Mass,
also auf bestimmte Anforderungen zugeschnittene Fasern.
Fasern nach Mass brauchen dagegen keine Fasern der
2. Generation zu sein, weil Fasereigenschaften auch durch
eine «veränderte Anordnung der Bauelemente» modifiziert
werden können.

Das Endziel jeder technologischen Bemühung ist ein Ar-
tikel. Das Design bestimmt dabei weitgehend den modi-
sehen Wert des Artikels; die Faser in starkem Mass den
Gebrauchswert, also die Artikeleigenschaften. Etwas sehe-
matisiert ist der Zusammenhang zwischen Faser und Ar-
tikel in Abbildung 1 dargestellt. Die Faser, das Garn und
der Artikel sind in drei Ebenen angeordnet. Diese Ebenen
sind durch zwei Prozessstufen verbunden. Auf einer Ebene,
z. B. der Faserebene, stehen gleichberechtigt nebeneinan-
der die Eigenschaften und die Gestalt bzw. die Konstruk-
tion. Die Prozessstufe wird charakterisiert durch den ei-
gentlichen Ablauf des Prozesses sowie durch die Lauf-
eigenschaften. Aus diesem Schema lässt sich ersehen,
dass die Fasereigenschaften direkt oder indirekt die Ar-
tikeleigenschaften beeinflussen.

Um die Zusammenhänge übersichtlicher zu gestalten, ha-
ben wir das Schema noch etwas vereinfacht (Abbildung 2).
Damit lässt sich anschaulich zeigen, welche Bedeutung
der Faser mit ihren Eigenschaften und ihrer Gestalt für
die Artikeleigenschaften und den Verarbeitungsablauf un-
mittelbar bzw. mittelbar zukommt. Anhand dieses verein-
fachten Schemas wollen wir versuchen, die Fülle von In-
formationen über Chemiefaserentwicklungen, also über
Fasern nach Mass und über Fasern der 2. Generation, zu
ordnen.

In diesem Vortrag soll eine Uebersicht nur über die wich-
tigsten ausgeführten Entwicklungen, d. h. über die am
Markt befindlichen Fasern, gegeben werden; die Zahl der
möglichen Entwicklungen wäre zu gross. Die realisierten
Entwicklungen werden wir, soweit möglich, durch Beispiele
charakterisieren. Die genannten Markennamen stehen
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dann stellvertretend für viele andere, denn die Faserent-
Wicklung läuft in den meisten Fällen bei mehreren Faser-
herstellern parallel.

Diese Uebersicht beschränkt sich weitgehend auf Stapel-
fasern aus den vier wichtigsten Chemiefaserarten: Poly-
ester, Polyamid, Polyacrylnitril und Viskosezellwolle. Geht
man nämlich von der Weltfasererzeugung des Jahres 1971

aus (Abbildung 3), so wird deutlich: von 23 Millionen Ton-
nen insgesamt erzeugter Fasern waren 41 %, also etwa
9 Millionen Tonnen, Chemiefasern. Etwa 60% dieser 9

Millionen Tonnen waren Synthesefasern und Fäden, etwa
40% betrug der Anteil der Zellwolle. Innerhalb der Syn-
thesefasern waren Polyester und Polyamid mit jeweils
37%, Polyacrylnitril mit etwa 21% vertreten. Diese drei
Faserarten bestreiten also 95 % der gesamten Synthese-
fasermenge, lediglich 5% oder etwa 0,3 Millionen Tonnen
bestehen aus anderen Polymeren. Bei der Zellwolle hat
die Viskosezellwolle einen Anteil von etwa 90%, der An-
teil der Acetatfasern beträgt knapp 10%. Aus diesem
Grund beziehen wir bei dieser Uebersicht nur die Viskose-
zeilwolle ein. Eine Beschränkung auf die genannten vier
Chemiefaserarten ist also möglich, ohne Wesentliches zu

vernachlässigen.

Tendenzen der Chemiefaserentwicklung

Die Chemiefaserentwicklung der vergangenen Jahre stand
im Zeichen der Modifizierung von Fasereigenschaften.
Grosse Aktivitäten waren bei jenen Fasereigenschaften zu
erkennen, welche sich unmittelbar auf die Artikeleigen-
schatten auswirken (Abbildung 2; Wirkungslinie Faser-
eigenschaften/Artikeleigenschaften). Diese Wirkungslinie
kennzeichnet die Verbesserung folgender wesentlicher
Artikeleigenschaften (Gruppe I):

— Waschverhalten
— Pillarmut
— Antistatik (Hydrophilie)
— Antisoiling
— Voluminosität
— Brennbarkeit bzw. Temperaturbeständigkeit.
Die zweite wesentliche Wirkungslinie «Fasereigenschaften
— Verarbeitungsablauf — Artikeleigenschaften» gilt für
folgende wesentliche Fasereigenschaften (Gruppe II):

— Multicolor-Anfärbung
— Niedrigschrumpf
— Hochschrumpf
— Bindungsfähigkeit.
Es sind also deutlich zwei Entwicklungsrichtungen bei der
Modifizierung von Fasereigenschaften zu erkennen: arti-
kelbezogen und verfahrensbezogen (mit Auswirkung auf
die Artikeleigenschaften). Diese Modifizierung von Faser-
eigenschaften unter den genannten zwei Aspekten war
und ist unerlässlich. Die Mischung von Faserstoffen, d. h.

die Addition bzw. die Betonung bestimmter Fasereigen-
Schäften durch eine Mischung, genügt allein nämlich nicht,
um die Anforderungen des Marktes an den Artikel zu er-
füllen.

Die Fasereigenschaften einer bestimmten Polymerart las-
sen sich auf verschiedenen Wegen modifizieren (Abbil-
dung 4). Bei der physikalischen Modifizierung und bei der
Substanzeinlagerung ohne chemische Bindung handelt es
sich um Wege, die im wesentlichen die Anordnung der
Bauelemente, aber nicht diese selbst, beeinflussen. Diese

Abbildung 4
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Wege führen im Sinne unserer Definition also zu den Fa-
sern nach Mass, aber nicht zu Fasern der 2. Generation.
Bei den drei anderen Möglichkeiten, chemische Modifizie-
rung, Bikomponentenstruktur bzw. Pfropfung, werden die
Bauelemente selbst verändert bzw. verschiedene Bauele-
mente miteinander kombiniert. Fasern dieser Art sind im
Sinne unserer Definition Fasern der 2. Generation. Dane-
ben besteht natürlich die Möglichkeit, bestimmte Faser-
eigenschaften durch den Einsatz anderer als der Standard-
Polymere zu erhalten. Wir betrachten diese Fasern aus
spezifischen Polymeren zwar als Fasern nach Mass, aber
nicht als Fasern der 2. Generation.

Fasereigenschaften — Artikeleigenschaften

Die Modifizierung dient hier, wie erwähnt, der Verbesse-
rung von Artikeleigenschaften.

Pflegeleicht — Waschverhalten
Das Problem der /Wassbesfänd/gf/ce/'f stellte sich zunächst
bei Viskosezellwolle, weil der Nassmodul das Waschver-
halten (Massbeständigkeit) beeinflusst. Durch physikali-
sehe Modifizierung entstanden die Modalfasern mit erhöh-
tem Nassmodul, wodurch die Massbeständigkeit gesichert
ist. Die physikalische Modifizierung in Verbindung mit ei-
nem hochwertigen Rohstoff führte zu Polynosics, bei de-
nen zusätzlich die Knitterfestigkeit, der Griff und die che-
mische Beständigkeit gegen Laugen verbessert sind.

Die thermische Anfälligkeit der PAC-Faser bringt im Grunde
genommen ähnliche Probleme wie bei der Zellwolle mit
sich. Hier zeichnet sich jedoch bisher keine Lösung ab.

Das Problem der Kn/fferung ergibt sich beim Einsatz von
Polyester in Pflegeleicht-Artikeln (Hemden, Wäsche). Nach
einer Kochwäsche weist Polyester, wie Ihnen bekannt ist,
erhebliche Knitterfalten auf. Zwei Lösungswege werden
hier diskutiert: zum einen, die Wäsche bei 60 °C anstelle
von 95 °C zu waschen, wobei die Vertreter dieser An-
schauung darauf hinweisen, dass dieselbe Sauberkeit wie
bei einer Kochwäsche erzielt werden kann. Akzeptiert man
diesen Standpunkt, dann lässt sich tatsächlich Polyester
für Pflegeleicht-Wäsche verwenden. Zum anderen die ge-
genteilige Ansicht, aus der die Forderung nach kochbarer
Pflegeleicht-Wäsche resultiert. In diesem Fall müsste an-
stelle von Polyester ein «neues Polymer», zum Beispiel
Polycarbonat, eingesetzt werden.

Das We/'ssgrad-Problem wurde mit dem Einsatz von Poly-
ester (Mischungspartner: Baumwolle oder Zellwolle) im
Sektor Unterbekleidung besonders aktuell. Das häufige
Waschen verschlechtert den Weissgrad stark. Hier ver-
suchen die Faserhersteller, durch Einlagerung bestimmter
Substanzen (in Verbindung mit anderen Massnahmen: An-
tisoiling) den Weissgrad länger zu erhalten. Ueber das
Problem Antisoiling wird noch an anderer Stelle zu spre-
chen sein.

Pillarmut

Die Forderung nach pillarmen Fasern entstand, nachdem
Polyester-Fasern in den Oberbekleidungssektor Eingang

Abbildung 5 Antipilling

gefunden hatten und nicht mehr nur für geschlossene Ge-
webe, sondern insbesondere für Maschenartikel und für
Gewebe mit weniger gedrehten Garnen bzw. mit lang flot-
tierenden Bindungen eingesetzt wurden. Die Forderung
nach pillarmen Fasern war berechtigt. Versuchen, dem
Pilling-Problem mit konstruktiven Massnahmen zu begeg-
nen, war nämlich kein sicherer Erfolg beschieden. Diese
Massnahmen (Abbildung 5), also geringere Faseranzahl,
bessere Faserverankerung und kürzere abstehende Faser-
enden, verringerten zwar die Flaumbildung, förderten aber
nicht die Abscheuerung. Zusätzlich behinderten sie, spe-
ziell unter dem modischen Aspekt, die marktgerechte Ar-
tikelkonstruktion.

Deshalb wurden pillarme Polyester-Fasern, durch physi-
kaiische Modifizierung zunächst, hergestellt, wodurch sich
die Festigkeitseigenschaften allgemein, insbesondere aber
die Biegebeständigkeit, verschlechterten. Der damit er-
reichbare Grad von Pillingarmut war in vielen Artikeln
aber noch immer nicht ausreichend, so dass in den letzten
Jahren durch chemische Modifizierung, d. h. durch die
Bildung von Copolyestern, superpillingarme Fasern ent-
wickelt wurden. Bei derartigen Fasern ist die Längsfestig-
keit auf etwa 50%, die Knickscheuerbeständigkeit (als
Mass für die Biegebeständigkeit) auf etwa 10% der ur-
sprünglichen Werte reduziert. (Nur am Rande sei erwähnt,
dass als Folge der chemischen Modifizierung einige super-
pillingarme Polyester-Fasern zugleich auch basisch anfär-
bend sind.) Beim Einsatz von superpillingarmen Polyester-
Fasern für Jersey soll auf den Scherprozess verzichtet
werden können.

Antistatik

Die elektrostatische Aufladung eines Artikels ist die Folge
zweier voneinander unabhängiger Erscheinungen: einer
besonders grossen Aufladungsneigung verschiedener Fa-
serarten bei geringer rel. Luftfeuchtigkeit einerseits und
extrem niedriger Luftfeuchtigkeit in modern beheizten, d.h.
zentralbeheizten Räumen anderseits. Die Aufladung äus-
sert sich in einem Schlagempfinden, z. B. bei der Berüh-
rung eines Türgriffes, wenn man zuvor über einen Teppich
gelaufen ist, oder im Kleben von Unterwäsche (typisches
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Beispiel: Nylon-Unterröcke) am Körper. Beide Phänomene
mindern den Gebrauchswert. Daraus resultierte die For-
derung nach antistatischen Eigenschaften der Faser, d. h.

nach einer geringeren Aufladung und nach einer schnei-
leren Ableitung der Ladungen bei den in Frage kommen-
den Faserarten. Wegen des sehr grossen Anteils im Tep-
pichsektor und bei Damenunterwäsche betrifft diese For-
derung momentan besonders die Polyamidfaser, jedoch
liegen die Probleme bei Polyester und bei Polyacrylnitril
ähnlich.

Alle namhaften Faserhersteller beschäftigen sich mit der
Entwicklung permanent antistatischen Polyamids. Lösungs-
möglichkeiten bieten sich offensichtlich sowohl durch
Substanzeinlagerung als auch durch chemische Modifi-
zierung an. Besonders bei Polyamid für textile Zwecke
kommt es auf eine gute Waschbeständigkeit des anti-
statischen Effektes an. Erste Fasertypen sind auf dem
Markt (Beispiele: Antron [Du Pont] und Nylon L [Toyo
Rayon]).

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, dass Antistatik und
Hydrophilie einer Faser nicht miteinander korrelieren. Be-
weis: Die Aufladungsneigung von Polypropylen ist unter
gleichen klimatischen Bedingungen wesentlich geringer
als die von Polyamid, obwohl die Feuchtigkeitsaufnahme
von Polyamid bei etwa 4%, die von Polypropylen aber
bei etwa 0% liegt. Trotzdem ist eine verbesserte Hydro-
philie von Synthesefasern, insbesondere bei Polyamid,
Polyester und Polypropylen, ein permanentes Entwick-
lungsthema, weil eine erhöhte Hydrophilie den Gebrauchs-
wert (Tragekomfort) verbessert. Den Hinweisen in der Li-
teratur ist zu entnehmen, dass bei dieser Entwicklung un-
terschiedliche Lösungswege beschritten werden: chemi-
sehe Modifizierung, Polymermischung, Pfropfung, neue
Polymere.

Antisoiling (Anschmutzverhalten)

Der Begriff «Anschmutzverhalten» beschreibt einen kom-
plexen Vorgang, bei dem sowohl die Anschmutzung selbst
als auch die Sichtbarkeit des Schmutzes von grosser Be-

deutung ist (Abbildung 6). Neben den antistatischen Ei-
genschaften und der Oberflächenenergie der Faser wer-
den auch die Transparenz, die Gestalt und die Farbe der
Faser wirksam. Solange es sich um normale Textilien oder
Teppiche handelt, ist dabei letztlich die Sichtbarkeit von
entscheidender Bedeutung.

Die Faserhersteller bieten gegenwärtig Antisoiling-Faser-
typen in Polyamid (Antron von Du Pont, Nylon L von
Toyo Rayon) und in Polyester (Vycron von Beaunnit) an.
Diese Typen sind entweder mit verbesserten antistati-
sehen Eigenschaften ausgestattet oder mit Hohlräumen
versehen.

Voluminosität (durch Kräuselung)

Ein wollähnlicher bauschiger Griff beruht auf einer ge-
wissen Voluminosität, die sich zum Beispiel mit einer sta-
bilen dreidimensionalen Kräuselung erreichen lässt. In An-
lehnung an Wolle mit ihrer Bikomponentenstruktur wurden
Chemiefasern deshalb in ähnlicher Weise konstruiert, d. h.

über den Faserquerschnitt betrachtet, sind zwei Polymer-
komponenten unsymmetrisch angeordnet (Abbildung 7).
Die Bikomponentenkonstruktion kann entweder in side-
by-side- oder in nicht-zentrischer Kern-Mantel-Anordnung
ausgeführt sein. Die Ausprägung einer dreidimensionalen
Kräuselung beruht dabei auf einem einfachen Mechanis-
mus: Bei der Abkühlung oder Verstreckung der Synthese-
fasern entstehen durch unterschiedliche Kristallisation
und/oder Orientierung der Komponenten latente Spannun-
gen in der Faser. Deren Ausgleich vollzieht sich durch
Ausprägung der dreidimensionalen Kräuselung. Bei den
Polymerkomponenten kann es sich um artverwandte Po-

lymere oder um artverschiedene Polymere handeln. Im

letzten Fall kann es je nach Polymerkombination zu Haf-
tungsproblemen an den Grenzflächen kommen.

Im Bereich der Stapelfasern trifft man speziell bei Poly-
acrylnitril und bei Polyester auf dreidimensional gekräu-
seltes Material. Einsatzgebiet ist bei Polyacrylnitril vorwie-
gend der Maschensektor, bei Polyester vorwiegend der
Filisektor. Nur am Rande sei erwähnt, dass die vieldisku-
tierte Spinntexturierung von Filament-Endlosgarnen auf
dem geschilderten Bikomponenteneffekt beruht.

Brennbarkeit / Temperaturbeständigkeit

Ueber diese Themen wurde in der letzten Zeit viel disku-
tiert. Zum besseren Verständnis sollte die komplexe Eigen-

geometrische Anordnung

©
zentrische nicht-

zentrische
Kern- Mantel -Anordnung

Abbildung 7 Bikomponenten-Konstruktion
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Schaft Brennbarkeit aufgeschlüsselt werden (Abbildung 8).
Dabei ist zu erkennen, dass neben den Fasereigenschaf-
ten auch eine eventuelle Ausrüstung und die Artikelkon-
struktion von grosser Bedeutung sind.

Bei der Entwicklung «nicht brennbarer» Chemiefasern
lassen sich im wesentlichen vier Wege erkennen:

1. Einspinnung von Substanzen, die die Entflammbarkeit
und die Brenndauer verändern, z. B. Halogene (Beispiel:
Zellwolle)

2. Chemische Modifizierung (Modacryle, z. B. Dynel von
Union Carbide, Teklan von Courtaulds)

3. Mischpolymere (Beispiel: Cordela von Kohjin Co. Ltd.,
Japan)

4. Spezielle Polymere (Beispiele: Polyvinylchlorid, aroma-
tisches Polyamid, z. B. Nomex von Du Pont, chelatiertes
Enkatherm von Enka Glanzstoff)

Drei Probleme im Zusammenhang mit der Brennbarkeit
sollen nicht unerwähnt bleiben:

1. Preis «nicht-brennbarer» Fasern
2. Waschbeständigkeit des flammhemmenden Effektes

(speziell bei Einspinnungen und bei Ausrüstungen)
3. Beurteilung der Brennbarkeit hängt stark von der Prüf-

methode ab

Im Zusammenhang mit dem Thema «Brennbarkeit» wird
oft von hochtemperaturbeständigen Fasern gesprochen.
Hier besteht eine Verwechslungsgefahr. Jede hochtempe-
raturbeständige Faser wird mehr oder weniger «nicht-
brennbar» sein. Die Umkehrung gilt nicht, d. h. «nicht-
brennbare» Fasern brauchen nicht hochtemperaturbestän-
dig zu sein. Hochtemperaturbeständige Fasern sollen näm-
lieh über längere Zeit, d. h. über 100 bis 1000 Stunden,
eine thermische Dauerbelastung von mindestens 150 °C
in Luft überstehen, ohne ihre mechanischen Eigenschaften
dabei wesentlich zu verändern. Die Null-Festigkeitstempe-
ratur, d. h. die Temperatur, bei der die Festigkeit schon
nach kurzzeitiger Einwirkung auf Null absinkt, soll minde-
stens 300 °C betragen. Fasern mit diesen Eigenschaften
sind speziell im technischen Sektor interessant. Bekannte
Vertreter dieser Gattung sind z. B. Nomex von Du Pont
sowie Tenax von Enka Glanzstoff.

Wiedererholungsvermögen

Aus dem technischen Sektor kommt noch ein anderes
anschauliches Beispiel für die Fasern nach Mass. Für
Kord von Autoreifen sollte vor einigen Jahren Rayon durch
Polyamid abgelöst werden. Dabei stellte man aber fest,
dass Autoreifen mit Nylon-Einlage den flat-spot-effect zeig-
ten. Das heisst morgens, nachdem das Auto über Nacht
stand, hatten sich die Reifen stärker als z. B. bei Rayon
abgeplattet. Bis zum Ausgleich der Unwucht beim Fahren
war eine längere Strecke erforderlich. Es wurde festge-
stellt, dass die Ursache für diesen Effekt in der Eigen-
schaft des Nylons zu suchen war, unter Last und Tempe-
ratureinwirkung stärker als andere Polymere zu kriechen.
Diese negative Eigenschaft lässt sich abschwächen, wenn
eine Bikomponentenkonstruktion in Form einer Polymer-
mischung eingesetzt wird. In einer Matrix von Nylon wer-
den Fibrillen aus Polyester eingebettet, wodurch das Ny-
Ion stabilisiert wird. Bekannte Fasertypen dieser Art sind
Source von Allied Chemical sowie Enkatron von Enka
Glanzstoff.

Fasereigenschaften — Verarbeitungsablauf —

Artikeleigenschaften

Durch diese Modifizierung von Fasereigenschaften lässt
sich ein bestimmter Verfahrensablauf im günstigen Sinne
verändern oder überhaupt erst realisieren.

Modifizierte Anfärbbarkeit

Unter dem modischen Aspekt, also im Hinblick auf den
Marktwert eines Artikels, ist die Anfärbbarkeit von emi-
nenter Bedeutung. Faserhersteller bemühten und bemü-
hen sich um die modifizierte Anfärbbarkeit besonders in-
tensiv. Das Ergebnis dieser Entwicklungsarbeiten, im all-
gemeinen auf einer chemischen Modifizierung beruhend
und zusammen mit Farbenherstellern durchgeführt, ist in

Abbildung 9 dargestellt. Im Prinzip sind also heute die
genannten drei Synthesefaserarten jeweils mit basischen,
sauren und Dispersionsfarbstoffen anfärbbar, teilweise so-
gar mit unterschiedlicher Farbtiefe.

Damit ergibt sich generell die Möglichkeit, bei Stückfär-
bung in einbadiger Arbeitsweise einen Multicoloreffekt zu
erzielen. Multicoloreffekte auf der Basis unterschiedlicher

Faser-
art

normale
Anfärbbarkeit

(-Farbstoff)

modifizier
Farbtiefe

te Anfärbbarkeit
Farbstoff

PES Dispersions- deep Säure- basischer

PA Säure -
Dispersions-

ultra deep
deep
light
(mit Säure-)

basischer

PAC basischer deep Säure- Dispersions-

Abbildung 9 Modifizierte Anfärbbarkeit von Synthesefasern
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Faserstoffe waren seit langer Zeit bekannt, z. B. eine Bi-
colorfärbung einer Polyester/Polyacryl-Mischung. Durch
die Fasermodifizierung kamen nun also Multicoloreffekte
hinzu, die sich durch die unterschiedliche Anfärbung ein
und desselben Faserstoffes ergaben. Dabei ist zu unter-
scheiden zwischen differential-dyeing-Effekten (auf der
Basis verschiedener Farbtiefe) und cross-dyeing-Effekten
(Anfärbung mit unterschiedlichen Farbstoffklassen). Bei
dem differential-dyeing-Effekt handelt es sich um eine
Schattenfärbung. Bei den cross-dyeing-Effekten lassen
sich im wesentlichen zwei Gruppen erkennen: eine Fär-
bung mit Weissreserve, wobei nur eine Mischungskompo-
nente anfärbt; eine Kontrastfärbung, wobei beide Mi-
schungskomponenten unterschiedlich anfärben.

Die Multicolortechnik besticht durch drei Vorteile: durch
eine bessere Disposition wegen der Herstellung grösserer
Partien in rohweiss, durch geringere Produktionskosten
wegen der Einsparung von Spulkosten bei der Garnfär-
bung und von Stillstands- und Rüstzeiten bei Farbwechsel
sowie durch eine grössere farblich-modische Beweglich-
keit. Im Teppichsektor hat sich die Multicolortechnik des-
halb auch voll durchgesetzt. Für den Deko- und Oberbe-
kleidungsbereich ist noch eine gewisse Zurückhaltung
der Faserverarbeiter zu erkennen, möglicherweise wegen
der begrenzten Dessinierung und wegen der Reproduzier-
barkeit.

Von den tief anfärbenden Fasertypen bei Polyester und
Polyamid nimmt man gelegentlich an, dass bei ihrer al-
leinigen Anwendung auf Grund der tiefen Anfärbbarkeit
Färbekosten eingespart werden könnten. Die Praxis lehrt
aber, dass die tiefere Anfärbbarkeit erst dann wirksam
wird, wenn sich zwei unterschiedlich farbstoffaffine Faser-
typen im gleichen Farbbad befinden. Eine wenn auch ge-
ringfügige Einsparung von Färbekosten lässt sich aller-
dings bei tief anfärbendem Polyester erzielen, weil auf
Carrier verzichtet werden kann. Im Hinblick auf die Ab-
wasserprobleme gewinnt die Möglichkeit, auf Carrier-An-
wendung verzichten zu können, an Bedeutung.

Niedrigschrumpf

Unfixierte Polyester-Fasern mit einem Kochschrumpf von
etwa 6% und einem Heissluftschrumpf von etwa 12%
können als Garn nur dann auf Kettbaum oder auf Kreuz-
spule gefärbt werden, wenn vor der Färbung eine Stabi-
lisierung (im Vakuumdämpfer) erfolgt. Ein Verzicht auf
Stabilisierung vor der Färbung führt zu untragbaren
Innen-Aussen-Effekten, unter Umständen sogar zur Zer-
Störung der Garnkörper. Der Stabilisierungsprozess wird
häufig mit einem zusätzlichen Umspulprozess verbunden
sein.

Auf die Stabilisierung vor einer Färbung kann verzichtet
werden, wenn statt des unfixierten Polyesters schon eine
fixierte Polyesterfaser Verwendung findet. Die Fixierung
erfolgt durch eine physikalische Modifizierung. Bei der-
artigen Polyester-Fasern liegt der Heissluftschrumpf bei
maximal 6%, der Kochschrumpf bei 1% bis 3%. Dem
bedeutenden Vorteil stehen allerdings zwei Nachteile ge-
genüber:

1. Beim Einsatz dieses Fasermaterials in der Stückfärbung
muss schon beim Weben die Ware dichter eingestellt
werden, um ein geschlossenes Warenbild zu erreichen.

2. Wegen des fehlenden Schrumpfes werden die Fasern
im Garn weniger verankert, so dass dem Garn eine hö-
here Drehung erteilt werden muss.

Bei den fixierten, d. h. den niedrig schrumpfenden Poly-
ester-B-Typen ist zwischen einer high-modul- und einer
iow-modul-Type zu unterscheiden. Offensichtlich bringt
die high-modul-Type gewisse Vorteile gegenüber der low-
modul-Type: die höhere Faserfestigkeit hat im Garn eine
um etwa 10% erhöhte Garnfestigkeit zur Folge. In Poly-
ester/Baumwoll-Mischungen kann also die high-modul-
Type, gemischt mit einer schlechteren, d.h. billigeren
Baumwolle, die gleiche Garnqualität bringen wie die Mi-
schung aus einer Iow-modul-Type und einer besseren
Baumwolle. Ausserdem kann mit der high-modul-Type der
Garnnummernbereich in Richtung feinerer Nummern er-
weitert werden. Allerdings soll die Einhaltung einer kon-
stanten Fertigwarenbreite beim Einsatz von high-modul-
Typen problematisch sein.

Hochschrumpf

Hochschrumpf-Fasern fällt die Aufgabe zu, bei einem ther-
mischen bzw. hydrothermischen Prozess einen Artikel ent-
weder zu verdichten oder aufzubauschen (und dabei den
nicht schrumpfenden Faseranteil an die Garn- bzw. Arti-
keloberfläche zu drängen). Daraus ergibt sich zusätzlich
eine Griffveränderung und gegebenenfalls sogar eine op-
tische Veränderung des Artikels. Ob der Schrumpf zu einer
Verdichtung oder zu einem Bausch führt, ist von der Ar-
tikelkonstruktion abhängig. Fest eingestellte Artikel wer-
den noch verdichtet, locker eingestellte Artikel aufge-
bauscht.

Zunächst waren Hochschrumpf-Fasern auf dem Markt, die
durch eine physikalische Modifizierung von Polyacrylnitril-
bzw. Polyester-Fasern entstanden. Diese Hochschrumpf-
Fasern (bei PAC als Hochbausch bezeichnet) schrumpfen
sowohl in kochendem Wasser als auch in Heissluft. Folg-
lieh konnte nur bei rohweissen Artikeln der Schrumpf im
Stück ausgelöst werden, ansonsten wurde der Schrumpf
schon bei der ersten thermischen oder hydrothermischen
Behandlung, also spätestens bei der Garnfärbung, wirk-
sam.

Die Auslösung des Schrumpfes sowohl durch heisses Was-
ser bzw. Dampf als auch durch Heissluft war also eine
echte Einschränkung, denn weder eine Flocke- bzw.
Kammzugfärbung noch ein Schlichten bzw. Dämpfen wa-
ren ohne Schrumpfauslösung möglich. Durch eine chemi-
sehe Modifizierung von Polyester entstanden dann die so-
genannten linear schrumpfenden Hochschrumpf-Fasern,
deren Kochschrumpf bei etwa 5% liegt, deren Heissluft-
schrumpf aber, wie bei den vorgenannten Hochschrumpf-
Fasern, 40 bis 50% beträgt. Trotz einer vorangehenden
Flocke-, Kammzug oder Garnfärbung bzw. eines Dämpf-
oder Schlichtprozesses kann also im Artikel nochmals ein
hoher Schrumpf ausgelöst werden (entsprechend einem
Garnschrumpf von etwa 20%).
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Der Schrumpf des Garnes bzw. des Artikels wird vom
Schrumpf und von der Schrumpfbarkeit der Hochschrumpf-
Faser bestimmt. Angaben allein über hohe Faserschrumpf-
werte sagen wenig aus, weil der Schrumpf erst in Verbin-
dung mit einer entsprechend hohen Schrumpfkraff auch
zu einem hohen Garn- und Artikelschrumpf führt. Ein
hoher Schrumpf allein, der also durch wenig Schrumpf-
kraft unterstützt wird, ist nur dann von Bedeutung, wenn
ein unbehinderter Schrumpf erfolgen kann.

Die Schrumpfauslösung erfolgt im allgemeinen entweder
im Stück oder im Garn, je nach der Art des Artikels. In
den letzten Jahren wurden diese Möglichkeiten ergänzt
durch die kontinuierliche Garnschrumpfung, die auch mit
einer kontinuierlichen Garnfärbung gekoppelt sein kann.
Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass es auch
Polyamid-Hochschrumpf-Fasern gibt. Es handelt sich um
Copolyamid-Fasern, d. h. durch chemische Modifizierung
gewonnene Polyamid-Fasern, die in ihren Schrumpf-
eigenschaften annähernd den physikalisch modifizierten
Polyester-Hochschrumpf-Fasern entsprechen. Einsatzge-
biet ist der technische Sektor, wie überhaupt Hoch-
schrumpf-Fasern, Polyacrylnitril-Hochbausch einmal aus-
genommen, besonders im technischen Sektor auf Inter-
esse stiessen.

Fasern mit Bindeeigenschaften

Nonwovens erhalten ihre Festigkeit im allgemeinen durch
eine Bindung der Fasern mit einem Bindemittel. Bei dem
Bindemittel kann es sich um einen chemischen Binder
oder um eine Bindefaser handeln. Drei Gruppen von Bin-
defasern lassen sich unterscheiden:

1. Kern-Mantel-Bikomponenten-Fasern, deren Mantel bei
geringerer Temperatur als der Kern schmilzt, d. h. deren
Gestalt trotz der Bindung erhalten bleibt. (Beispiel: He-
terofil von ICI).

2. Fasern, deren Oberfläche durch eine physikalische Mo-
difizierung unter bestimmten Bedingungen (Heisswasser,
Heissluft, Druck) temporär erweicht bzw. in einen gelee-
förmigen Zustand übergeht und in diesem Zustand eine
Bindung mit anderen Fasern eingehen kann (Polyester
unverstreckt; Spezialzellwolle, nicht vollständig auskoa-
goliert).

3. Fasern aus speziellen Polymeren bzw. aus chemisch
modifizierten Polymeren, die sich in Heisswasser lösen
bzw. die in einen geleeförmigen Zustand übergehen und
dabei als Bindemittel dienen (Polyvinyl-alkohol-Fasern,
Copolyamide).

4. Fasern aus speziellen Polymeren bzw. aus chemisch
modifizierten Polymeren, die bei besonders niedrigen
Temperaturen (höchstens 180 °C) schmelzen und dabei
als Bindemittel dienen (Beispiel: PVC, Copolyamid).

Die Fasern der beiden letztgenannten Gruppen verlieren
beim Bindevorgang ihre Gestalt und sind deshalb als
Konkurrenz zu chemischen Bindern zu sehen. Demgegen-
über behalten die Fasern der Gruppe 1 und 2 ihre Ge-
stalt, wodurch die Bindungsgestait weitgehend punktförmig
wird, also den Idealvorstellungen von einer Bindung nahe-
kommt.

Schluss

Die Tendenzen der Chemiefaserentwicklung wurden auf-
gezeigt. Die (in der Oeffentlichkeit sichtbare) Entwicklung
ist eigenschaftsorientiert, wobei zwischen der Gruppe der
artikelbezogenen und der Gruppe der verfahrensbezoge-
nen Eigenschafts-Modifikationen zu unterscheiden ist.
Beide Gruppen sind unter dem Aspekt «Fasern nach Mass»
zu sehen, jedoch handelt es sich nur teilweise um Che-
miefasern der 2. Generation. Bei einigen Eigenschaften
zeigt sich, dass das Ziel der Eigenschaftsänderung auf
verschiedenen Wegen zu erreichen ist: durch eine chemi-
sehe Modifizierung bzw. eine Bikomponentenkonstruktion,
d. h. durch Methoden für Fasern der 2. Generation einer-
seits und durch physikalische Modifizierung bzw. Einlage-
rung bestimmter Substanzen anderseits. Die verwendete
Definition der «Chemiefasern der 2. Generation» wird da-
mit in Frage gestellt. Es ist aber müssig, dieses Défini-
tionsproblem weiter zu verfolgen.

Die vorliegende Uebersicht beinhaltet nur die wesentlich-
sten Tendenzen. Verschiedene Eigenschaftsmodifizierun-
gen, wie z. B. die verbesserte Beständigkeit gegen be-
stimmte Chemikalien, gegen Hydrolyse oder gegen Licht-
einwirkung sowie das Kapitel «Fasergestalt», also die Viel-
fait der Faserprofilierung, blieben aus Platzgründen un-
erwähnt.

Es sollte gezeigt werden, dass es eine ganze Reihe von
Möglichkeiten gibt, um bestimmte Eigenschaften zu ver-
ändern. Dabei lässt sich leicht erkennen, dass die Mög-
lichkeiten der Einlagerung von Substanzen, der chemi-
sehen Modifizierung, der Bikomponentenkonstruktion und
der Pfropfung bei weitem nicht ausgeschöpft sind. Es wä-
ren also noch wesentlich mehr Eigenschaftsmodifikationen
denkbar. Ist aber noch wesentlich mehr zu erwarten an
marktreifen Eigenschaftsmodifikationen, d. h. wird sich die
Palette der «Fasern nach Mass» noch wesentlich vergrös-
sern? Wir beantworten diese Frage differenziert: im tex-
tilen Bereich — nein!; im technischen Bereich — sicher!
Warum? Die «Faser nach Mass» wird im allgemeinen we-
gen der komplizierteren Produktion, wegen zusätzlicher
teurerer Rohstoffe, wegen der hohen Entwicklungskosten
und wegen der zwangsläufig kleinen Partiegrössen im
Preis höher liegen als die Standardfaser. Es gibt aber nur
sehr wenige Eigenschaften, die den Faserverarbeiter im
textilen Bereich dazu veranlassen können, einen höheren
Preis zu zahlen; vom Konsumenten ganz zu schweigen.
Folglich wird sich die Palette der «Fasern nach Mass»
auf relativ wenige Typen beschränken. Diese Palette wird
auf die Dauer sicher nicht grösser sein als es unserer
Aufzählung entspricht. Im textilen Bereich, so meinen wir,
werden heute vor allem Fasern benötigt, die sich sehr
kostengünstig herstellen lassen.

Anders im technischen Bereich, in dem die Artikeleigen-
schatten, und nicht der modische Aspekt, ausschlaggebend
sind. In diesem Bereich, der 1970 in der EWG schon etwa
15% aller Chemiefasern aufnahm, haben die Fasern nach
Mass eine grosse Chance, weil die spezifischen Eigen-
schatten einer Faser, viel mehr als im textilen Bereich,
als echtes Konstruktionselement wirksam werden. Wir
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sind der Meinung, dass aus diesem Grund im technischen
Bereich insbesondere Fasern spezieller Polymere, also
nicht nur der Standardpolymere, noch stark an Bedeutung
gewinnen werden.

Dr. P. Ehrler und Dr. G. Egbers, D-741 Reutlingen
Institut für Textiltechnik der Institute für Textil-
und Faserforschung Stuttgart
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