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Chemiefasern

Trends in der Entwicklung von Chemiefasern*

Einleitung

Trends in der Entwicklung von Chemiefasern lassen sich
trotz der Dynamik, die von ihnen ausgeht, nicht isoliert
ermitteln, weil die Chemiefasern erst zusammen mit den
Naturfasern die Textilwelt bilden und die moglichen Kon-
sequenzen ihrer Entwicklung auch weit in andere Lebens-
bereiche hineingreifen. Dies wird bei den folgenden Unter-
suchungen stets berlicksichtigt und spiegelt sich bereits
in der Abbildung 1 wider, in der die Linie aufgezeigt wird,
der das Referat folgt.

Der Mensch als Konsument

Alle Menschen haben drei Grundbediirfnisse:

— Ernéhrung

— Textilien zum unmittelbaren Schutz des menschlichen
Korpers

— Ein Dach lUiber dem Kopf als Schutz im weiteren Sinne.

Alle drei Bediirfnisse setzen sich aus einem echten Bedarf
und Zusatzerwartungen zusammen. Bei der Erndhrung ist
die Summe daraus praktisch begrenzt, und das Dach Uber
dem Kopf ist zu schwer und deshalb zu teuer, um haufigen
Anpassungsprozessen unterworfen zu werden. Die Tex-
tilien aber entsprechen in hervorragender Weise dem
menschlichen Wunsch, notwendigen Bedarf mit mensch-
lichem Ausdruckswillen zu kombinieren. Damit kommt den
Textilien eine besondere Stellung unter den drei Grund-
bediirfnissen der Menschen zu. Je mehr Mdglichkeit be-
steht, Textilien zu erwerben, um so mehr werden sich die
Menschen darin ausdriicken und sich damit ihre Wunsch-
vorstellungen erfiillen. So sind die Chemiefasern zum Sym-
bol fiir den modernen Lebensstil geworden.

Dieser moderne Lebensstil wird fortdauernd von industriel-
len, politischen, integrativen und kulturellen Entwicklungen
beeinflusst und damit stdndig Wandlungen unterworfen,

Textilien

[ ‘ |

Technologien Rohstoffe

Menschliche Vorstellungen
von den Textilien

Abbildung 1 Grundlagen der Textilherstellung — die Textilwelt
bestimmende Faktoren

* Vortrag anlasslich des Internationalen Chemiefaser-Symposiums
vom 15. bis 18. Mai 1974 in Kalinin/UdSSR

Menschliche Vorstellungen von
Bekleidungs- und Heimtextilien
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Abbildung 2 = Zusammenhang zwischen den Vorstellungen der

Menschen von Bekleidungs- und Heimtextilien und ihren Eigen-
schaften

was letzten Endes dazu fiihrt, dass der Mensch seine Tex-
tilwelt diesen Entwicklungen anpasst. Um — trotz dieser
immerwéahrenden Aenderung — die menschliche Textilwelt
doch etwas vorauszuempfinden, bedarf es einiger prak-
tischer Feststellungen. Sie sind in Abbildung 2 katalogartig
fur Bekleidungs- und Heimtextilien zusammengestellt. Die
Abbildung macht deutlich, dass der von Technikern oft
als Uberragend bedeutungsvoll herausgestellte Gebrauchs-
wert ebensowenig isoliert entwickelt werden kann wie
der von Gesellschaftswissenschaftlern betonte Repréasen-
tationswert. Beides hat nun einmal seinen Preis, der we-
gen der vielen menschlichen Textilwiinsche oft die den
Kauf bestimmende Rolle spielt. Wie stark dies der Fall ist,
macht Abbildung 3 deutlich, aus der der tendenzielle Zu-
sammenhang zwischen dem Pro-Kopf-Verbrauch an Tex-
tilien und dem Brutto-Monatsverdienst zu erkennen ist.

In den Zahlen fir den Pro-Kopf-Verbrauch sind auch die
Fasern enthalten, die in technischen Textilien eingesetzt
sind. In diesem Sektor kommt es, wie auf dem ganzen
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technischen Werkstoffgebiet, auf hochentwickelte, spe-
Zielle physikalische und chemische Eigenschaften an, wo-
durch die Gebrauchswert/Kosten-Relation eine ganz an-
dere Bedeutung erhalt als fiir Bekleidungs- und Heim-
textilienfasern. Dies aussert sich auch bei allen Einsatz-
fragen und bestimmt die Weiterentwicklung. Die prak-
tischen Auswirkungen dieser Angaben auf den «Textil-
kuchen» der Welt zeigt Abbildung 4.

Der in Klammern angegebene Pro-Kopf-Verbrauch fiir 1961
gestattet zusammen mit den Angaben fir 1970 und 1973
die Feststellung, dass die textile Verbrauchskurve eine sehr
«menschliche» Entwicklung nimmt, wenn sie nicht durch
gewaltsame aussere Einwirkungen gestort wird.

Die bisher gemachten Angaben lassen sich wie folgt zu-
Sammenfassen:

— Der Textilkonsum steigt nicht nur mit der Zahl der
Menschen, sondern auch noch mit ihrem Einkommen
und hangt mit ihrer Beschéaftigung zusammen.

— Damit gewinnen Textilien als Ausdrucksmittel des Men-
schen immer mehr an Bedeutung, wobei

— die Vielfalt der Tatigkeiten und Interessen der Men-
schen zu einer weitergehenden Differenzierung der Tex-
tilwelt flhren.

— Die Vorteile, die Chemiefasern fir den technischen Ein-
satz bieten, werden in schnell zunehmendem Masse
besonders in den hochindustrialisierten Gesellschaften
genltzt.

Textilrohstoffe

Nach der kurzen Betrachtung der «menschlichen Seite»
der Textilien gilt es nun, die rohstoffmassigen Voraus-
Setzungen fir die Textilproduktion zu priifen. Abbildung 5
Zeigt die mengenmassige Entwicklung der 3 wichtigsten
Textilrohstoffe und lasst gleichzeitig erkennen, dass —
von gewissen Unstetigkeiten abgesehen — Baumwolle und

olle in etwa linear zunehmen, wahrend sich die Chemie-
fasern noch immer in einer exponentialen Wachstumsphase
befinden. Nur dadurch haben sich die zuvor beschrie-

Jahr Pro-Kopf-Verbrauch an Textilien in kg/Jahr in den Landern
USA BRD Ungarn Osterreich
E—
15,9 7, 93
1960 g 286 | 22 | s 0 150 ’ 290
2
1965 03 | s | 5| 7m0 75 w2 | 10 423
22,0 . 1
1969 O | ygsg | 0 | ge3 | B2 | ga | ™ 573
1971 23) 18,2 10,7 14,8
Brutto - Monatsverdienste in DM
L] .

Abbi]dung 3 Pro-Kopf-Verbrauch an Textilien und Brutto-Monats-
Verdienste in DM
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Abbildung 4 Welt-«Textilkuchen» und pro-Kopf-Verbrauch

(1961 =5,1)

Milh'%wen Tonnen

1973
12 /
/%673
]
10 ’
!
: §
Baumwolle V j
Vo /
6 g
L.
f
/
2 o
o -4-——-—/“_’_‘:’,, e ] ~M

~ Woll el

900 B0 B2 1930 0 1850 P60 P80 880 1990
Jahr

Abbildung 5 Weltproduktion von Textilfasern in Millionen Tonnen

benen menschlichen Wiinsche an die Textilwelt erflillen
lassen.

Die Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Chemiefasern
auf ihre verschiedenen Gruppen. Aus ihr ist aber auch zu
entnehmen, dass die Produktion etwa je zur Halfte aus
Filamenten und Spinnfasern besteht, die den Gruppen
Cellulose, Polyester und Polyamid zuzuordnen sind. Die
Polyacrylfaserproduktion liefert bevorzugt Spinnfasern. Die
Ubrigen Faserarten sind zur Zeit trotz des Interesses, das
sie in der Literatur finden, flir das praktische Textilge-
schehen ohne gréssere Bedeutung, was eigentlich eine
besondere Aufmerksamkeit auslésen misste. Die Antwort
auf die Frage, warum das so ist, kdnnte fir die Weiter-
entwicklung der Chemiefasern von ausschlaggebender
Bedeutung und fiir die Festlegung der Entwicklungsrich-
tung bestimmend sein.
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Rohstofiversorgung

Die Frage der Rohstoffversorgung der Chemiefaserindu-
strie wird zur Zeit lebhaft diskutiert. Daflir sind mehrere
Grinde zu nennen:

— Das nahezu stagnierende Baumwoile- und Wolle-Auf-
kommen

— Die Versorgungssituation der Petrochemie

— Umweltschutzfragen bei der Herstellung von Zellstoff
sowie bei der Rayon- und Zeliwolieerzeugung

— Die Entwicklung der Preise auf den weltoffenen Roh-
stoffmarkten.

Vor dem durch diese Stichwoérter charakterisierten Bild
fur die Rohstofflage sollen nun die einzelnen Fasergrup-
pen behandelt werden. Dabei werden der historischen Ent-
wicklung entsprechend zunachst die cellulosischen Che-
miefasern besprochen.

Cellulosische Chemiefasern

Im Prinzip kommen fir die Herstellung von cellulosischen
Chemiefasern drei Verfahren in Frage:

— Das Acetatverfahren
— Das Kupferoxidammoniakverfahren
— Das Viskoseverfahren.

Aus Qualitats-, Verfahrens- und Kostengriinden nimmt das
Viskoseverfahren mit grossem Mengen-Abstand die erste
Stelle ein. Es hat in den letzten 40 Jahren zu sehr inter-
essanten Faserentwicklungen gefuhrt. Aufbauend auf dem
heute schon als klassisch anzusprechenden Prozess wurde
versucht, der Baumwolle im ganzen Festigkeitsverhalten,
der Dimensionsstabilitédt und im Griff noch néher zu kom-
men. Dazu wurden zun&chst die einzeinen Produktions-
schritte optimiert und besser aufeinander abgestimmt.
Dies geschah durch chemische und ingenieurméssige
Massnahmen. Praktisch fihrten sie bei Fasern von ca.
1,7 dtex zu einer Erhdhung der Langsfestigkeit um ca.
50 %. Gleichzeitig wurde versucht, etwas grobere, gut
gekrauselte — kurz: wolldhnliche — Spinnfasern herzu-
stellen. Dies gelang durch Variation der Zusammensetzung
des Fallbades und eine andere Aufteilung der Verstrek-
kung der frisch gesponnenen Filamente. Dadurch wurde
die Mantelzone der Fasern gestért, was sich in einer
fur cellulosische Spinnfasern gut bestdndigen Krauselung
aussert.

Eine noch bedeutendere Entwicklung ais die Parametri-
sierung der einzelnen Verfahrensschritte brachte dann
der Einsatz von Modifiern. Diese Amine, die der Viskose
in Mengen von wenigen Grammen zugesetzt werden, ver-
zoégern den Neutralisationsprozess im schwefeisauren Fall-
bad, wodurch die Voraussetzung geschaffen wird, die
Molekille im gebildeten Filament besser zu orientieren.
Der erneute Gewinn an Langsfestigkeit betrug ca. 35 %o
und wurde begleitet von einer um ca. 50 %o erhdhten Quer-
festigkeit sowie anderen Vorteilen. Die aus &sthetischen
Grinden und wegen des Vergleichs mit der Baumwolle
geforderte Griffverbesserung wurde aber hierdurch nicht
erreicht — im Gegenteil, die so gesponnenen Fasern
waren noch weniger steif. Wegen ihrer Festigkeitseigen-
schaften und dem damit verbundenen hohen Arbeits-
vermogen fanden diese Fasern aber in Filament- und
Spinnfaser-Form Einsatz in technischen Textilien. — Die
Suche nach noch besseren Modifiern scheiterte am Preis
und dem sich gerade zu dieser Zeit entwickelnden Wett-
bewerb der cellulosischen Chemiefasern mit den synthe-
tischen.

Auf der Suche nach besserer Aesthetik und leichterer
Pflege der Textilien wurden sowohl nachtragliche Aus-
ristungsprozesse an Fasern bzw. textilen Flachengebilden
entwickelt, als auch Modifikationen bei der Faserherstel-
lung vorgenommen. Dazu wurde z. B. Viskose in ammonium-
sulfathaltigen Fallbadern praktisch nur koaguliert und erst
spater in verdiinnter Schwefelsaure neutralisiert. Hierdurch
wurde bei selbstverstandlich niedriger Festigkeit eine hohe
Biegesteifigkeit eingestellt und eine narbige rauhe Ober-
flaiche erzeugt. So hergestellte Fasern wurden aber schon
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vor einigen Jahren von ihren Herstellern auf dem Typen-
pProgramm wegen der im Vergleich zu normalen Viskose-
fasern hoheren Herstellungskosten und ihrer Unterlegen-
heit im Qualtatswettbewerb mit den synthetischen Chemie-
fasern in den angedeuteten Einsatzbereichen gestrichen.

Dennoch ging auch zu dieser Zeit die schon jahrzehnte-
f?flte Suche der Cellulosechemiker nach der baumwolle-
ahnlichen Viskosefaser weiter. Dabei wurde auch noch
die Mercerisierbarkeit angestrebt, um sie mit Baumwolle
Mmischen zu koénnen. Mit dieser Aufgabenstellung wurden
gleich mehrere Probleme angesprochen:

— Die Streckung des Baumwolieaufkommens

— Der Einsatz preiswerterer Baumwollesorten

— Die Verbesserung der Verarbeitungseigenschaften ge-
wisser Baumwolle-Provenienzen

— Die Erzeugung eines hoherwertigen textilen Flachen-
gebildes.

Das gesteckte Ziel wurde mit den Polynosic-Fasern nahezu
€rreicht. Sie haben die angestrebte hohe Festigkeit und
Bieges’teifigkei’t und sind mercerisierbar. lhre Eigenschaf-
ten lassen sich mit Aldehyden, die der Viskose und/oder
dem Fallbad zugesetzt werden, noch weiter verbessern.
Trotzdem geht die speziell in Europa und Japan auf-
geénommene Produktion zuriick und einige Chemiefaser-
€rzeuger haben ihre Herstellung génzlich aufgegeben. Die
Ursachen hierfiir sind:

— Der Preis im Wettbewerb mit anderen textilen Roh-
stoffen

— Die Tatsache, dass die Polynosic-Fasern in Wasch-
artikeln — wie z. B. Bettwadsche — mit Kunstharz aus-
gerlstet werden mussen, um die Fibrillation bei der
Waschbehandlung zu vermeiden und

dass ihre Entwicklung sehr spat — um nicht zu sagen
zu spat — kam. Inzwischen hatten sich bereits Misch-
gewebe aus synthetischen Fasern mit Baumwolle oder
Zellwolle gerade in vielen Bereichen durchgesetzt, in
denen die Polynosic-Fasern rein oder mit Baumwolle
gemischt eingesetzt werden koénnen.

Die Mischungen aus feinen Synthesefasern mit Baumwolle
Waren es dann aber wieder, die nunmehr die Entwicklung
Von Viskosefasern zum HWM-Typ beginstigten. Die HWM-
FaSern, urspringlich ein Kind der Polynosic-Faser-For-
SChuhg und seinerzeit nicht hoch im Kurs, werden auch
aus edlen Viskosen hergestellt. Dazu werden aber keine
anomal| zusammengesetzten Fallbader bendtigt, was ko-
?ten- und dispositionell glinstig ist. Die HWM-Fasern sind
M Langsrichtung fest oder fester als manche Polynosic-
asern, nur unter gewissen Bedingungen mercerisierbar,
Weniger biegesteif, fibrillieren nicht und besitzen eine um
59~70 %o héhere Querfestigkeit. Gerade die beiden letzten
El_genschaften pradestinieren sie zur Mischverarbeitung
Mit Polyesterfasern zu Waschartikeln. Hinzu kommt noch,
dass sich dieser Trend durch die open-end-Spinnerei, eine
“?Ue Technologie zur Herstellung von Spinnfasergarnen,
die den Einsatz sehr sauberer Rohstoffe erfordert, schnell
Verstarken wird.

Wéhrend einer Entwicklungszeit von ca. 10 Jahren, wobei
ihre. Wurzeln zugegebenermassen weiter zurtickreichten,

wurden die in Abbildung 7 zusammengefassten Viskose-
fasertypen geschaffen. Dabei sind ausgesprochene Spe-
zialitaten wie z. B. Bandchenfasern oder mit Formaldehyd
nachbehandelte Typen nicht bertcksichtigt.

Die Behandlung der Azetat- und Kupferoxidammoniak-
fasern kann relativ kurz angeschlossen werden. Obwohl
die Azetatfaserfabriken z.Z. meist voll laufen, lasst sich
doch klar erkennen, dass die erzeugten Fasern durch ver-
schiedene andere Faserarten substituierbar sind. Daflr
wird die Zeit einmal reif sein und die Triazetatfasern so-
wie die schwerentflammbar modifizierten Typen kdnnen
diese Entwicklung nicht aufhalten, hochstens noch etwas
hinauszégern. — Die Produktion der Kupferoxidammoniak-
fasern wird schon immer weiter eingeschrénkt. lhre Her-
stellungsmaschinen haben ausgedient, sie werden durch
rationeller arbeitende Chemiefaserherstellungstechnologien
ersetzt. — Diese Feststellungen gelten unter der Voraus-
setzung, dass keine nationalen Regulierungsmassnahmen
aus Devisen- und/oder Arbeitsplatzgriinden vorgenommen
werden.

Die bisher sehr ausfiihrlich behandelte Entwicklung der
cellulosischen Chemiefasern zeigt doch recht deutlich,
dass die Forschung nicht blind sein darf und ihre Ergeb-
nisse sich immer wieder anwendungstechnisch im Wettbe-
werb mit anderen Rohstoffen auch bei weiterentwickelten
Verarbeitungstechnologien bewéhren missen. Ausserdem
macht der Entwicklungsweg kiar, dass auch die Forschung
von Zeit zu Zeit ihren Standpunkt und ihre Ziele Uberpri-
fen muss. Die Hoffnung allein, dass eine gute ldee auch
irgendwann ein gutes Ergebnis zeitigen muss, reicht in
unserer Zeit nicht mehr aus. Es wird auch vom Forscher
heute mehr gefordert.

Trotz der Entwicklung, die die cellulosischen Chemiefa-
sern in den letzten Jahren genommen haben, ist der Tex-
tilpraktiker heute sicher, dass sie in Zukunft noch ge-
braucht und — was nicht dasselbe ist — auch hergestellt
werden. Daflir gibt es mehrere Griinde; einer ist, dass, so-
lange Leben auf dieser Erde ist, Cellulosetrager wachsen
werden und die Zukunft, die sich in natlrlichen Grenzen
bewegen wird, darauf nicht verzichten kann, sie fur den
Menschen nutzbar zu machen. Dagegen sprechen zwar
z. Z. Umweltschutzprobleme, die die Zellstoffgewinnung
und die Viskoseverarbeitung schaffen. An ihrer Ldsung
lohnt es sich also zu arbeiten. Die Wege sind gewiesen,
sie bedeuten:

— Chemisch reinere Zellstoffe

— Die Verarbeitung von Dickviskosen, d. h. Viskosen mit
héherem Zellulose- und niedrigerem Schwefelkohlen-
stoffgehalt

— Bessere Reinigungsverfahren fur Abluft mit gegebenen-
falls Maskierung von geruchsbildenden Restgasen

— Senkung des Wasserbedarfs und verbesserte Reinigung
der verschmutzten Abwaéasser

— Steigerung der Ausbeute an Fasern durch Einmischen
von faserbildenden Substanzen in die Viskose oder das
Aufpfropfen auf feinere Viskosefasern, wobei voraus-
gesetzt wird, dass diese Stoffe bzw. ihre Einsatzver-
fahren keine Umweltschutzprobleme schaffen und ko-
stenmassig tragbar sind.
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Abbildung 7 Die wichtigsten Viskose-Fasern mit den sie charakterisierenden Eigenschaften

Synthetische Chemiefasern

Die moglichen Schemata fiir Polymerisation, Polykonden-
sation und Polyaddition lassen sofort die unzahlbaren
Herstellungsmdglichkeiten fiir synthetische Chemiefasern
erkennen und werfen die Frage nach neuen Polymeren
auf bzw. fordern eine Erklarung dafiir, dass sich bis heute
praktisch nur ganz wenige Syntheseverfahren durchgesetzt
haben. Schliesslich suchen sie noch eine Antwort auf die
Frage, ob nicht noch andere Mdglichkeiten der Synthese
bedacht werden mussen.

Wie schon in den allerersten Abbildungen angedeutet
wurde, baut die Chemiefaserindustrie auf der Produktion
grosser Mengen auf, die ausserdem noch relativ preiswert
sein mussen. Diese Voraussetzungen flir die Chemiefaser-
erzeugung bedingen:

— Eine grosse, auch weiterhin ausbaufahige Rohstoffbasis

— Giinstige Verfahren zur Herstellung der makromoleku-
laren Substanzen

— Eigenschaften dieser Substanzen, die ihre Verarbeitung
zu Fasern sowie daraus hergestellten textilen Flachen-
gebilden begiinstigen und den Konsumenten-Vorstel-
lungen, die beim Gebrauch der Bekleidungs-, Heim-
und technischen Textilien zu befriedigen sind, entspre-
chen.

Wie sich diese unerlasslichen Forderungen in der Praxis
auswirken, soll am Beispiel der Polyamide erlautert wer-

den. Sie lassen sich bekanntlich vielfaltigst aufbauen, wo-
durch dann die verschiedensten Polyamide entstehen.
lhre Eigenschaften, soweit sie die aufgestellten Forderun-
gen betreffen, sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Sie
macht auch versténdlich, dass sich die Polyamide 6 und
6.6 am besten durchsetzen konnten. lhre Rohstoffbasis
ist gut, die Verarbeitung einfach, die Schmelzpunkte liegen
fur die Faserherstellung und Faserverarbeitung angemes-
sen, wobei nicht verschwiegen werden soll, dass es Ein-
satzgebiete gibt, in denen Polyamid 6.6 dem Polyamid 6
vorgezogen wird. Das spezifische Gewicht ist interessant
niedrig, was im Zuge der Zeit liegt, ohne Tiefstwerte zu
erreichen, die u. U. auch ihre Probleme haben. In Tabelle 1
wurden die Schmelzpunkte der Polyamide 7, 8 und 9 optisch
herausgehoben, nachdem sie fiir die Herstellung der Fa-
sern ebenfalls glinstig liegen und gleichzeitig auch noch
alle Weiterverarbeitungs- und spéateren Pflegeprozesse der
Textilien gewahrleisten. Da aber fir diese Polyamide die
Angaben in der ersten Spalte unglinstiger lauten als fiir
die Polyamide 6 und 6.6, kdnnen sie sich auf die Dauer
nicht in dem gleichen Masse durchsetzen. Sicher gibt es
noch eine ganze Reihe anderer Eigenschaften, die fiir
Textilfasern im allgemeinen gewéhrleistet sein miissen.
Nachdem sich aber im Polyamid-Bereich die Entscheidung
bereits aus Tabelle 1 ablesen lasst, eriibrigen sich weiter-
gehende Untersuchungen.

Manchmal werden nun aber neben den grundsétzlichen
Ueberlegungen einzelne Fasereigenschaften besonders
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Tabelle 1 Einige wichtige Voraussetzungen fiir die Produktion von Polyamiden
Rohstoff-Herstellung Rohstoff-Verarbeitung Schmelzpunkt °C spez. Gewicht

Polyamid 3 méglich problematisch 340 1,33
Polyamid 4 moglich problematisch 256 1,25
Polyamid 5 méglich problematisch 260 1,13
Polyamid 6 gut einfach 215 1,12
Polyamid 6.6 gut einfach 255 1,13
Polyamid 6.10 befriedigend einfach 193 1,10
Polyamid 7 maéglich einfach 225 1,10
Polyamid 8 maoglich einfach 200 1,09
Polyamid 9 moglich einfach 210 1,09
Polyamid 11 moglich einfach 190 1,08
Polyamid 12 maoglich einfach 180 1,08
Arom. Polyamide schwierig schwierig (verkolt bei 430 °C) 1,38

herausges'(ellt, was dazu zwingt, ausserst gewissenhaft
2u priifen, was die jeweilige Fasereigenschaft «wert» ist.
So |asst sich aus der Fachpresse entnehmen, dass ent-
gegen der in Tabelle 1 enthaltenen Prognosen die Fa. Alrac
in den USA doch die Pilot-Produktion von Polyamid 4
(Markenname: Tajmir) in eine grosstechnische Herstellung
Uberfiihren will. Dies wird besonders mit der im Vergleich
Mit anderen Polyamiden hdheren Feuchtigkeitsaufnahme
begriindet. Tabelle 2 enthalt entsprechende Werte fiir ver-
Schiedene Faserarten und unterscheidet zwischen Feuch-
tigkeitsaufnahme, Wasserriickhaltevermdgen und Steig-

héhe in Garnen.

Tabelle 2  Feuchtigkeitsverhalten verschiedener Faser-
arten und Garne

Feuchtigkeits- Wasser-

aufnahme rickhalte-

in Normal- vermdgen

klima 65/20

in %o in %o
Faser:
Baumwolle 7,0 40,0— 45,0
Zellwolle 12,0—14,0 85,0—100,0
Polyacrylnitril 1,0— 2,5 50— 10,0
Polyester 04— 0,6 20— 50
Polyamid 6 40— 50 10,0— 15,0
Garn:
Baumwolle 7,0 38,0
Zellwolle 12,0—14,0 83,0
Polyacryinitril 1,0— 25 8,3
Polyester 04— 06 2.4
Polyamid 6 4,0— 5,0 11,0
Diolen/Baumwolle 50/50 35— 4,0 19,0
Diolen/Baumwolle 65/35 2,8— 3,0 14,0
Diolen/Colvera 65/35 47— 57 21,0

Die oft zitierte Feuchtigkeitsaufnahme im Normklima gibt
den Feuchtigkeitsgehalt der jeweiligen Substanz bei 20 °C
und 65 %o relativer Luftfeuchtigkeit wider. Nachdem bei
hautnaher Bekleidung die angegebenen Bedingungen wohl
in den meisten Fallen erfillt sind, kann die Fasersubstanz
als feuchtigkeitsgesattigt angesehen werden. Wenn es nun
zur Transpiration kommt, saugen die hautnahen Textilien
auf und sollen die Flissigkeit ableiten. Das Aufsaugen
allein vermittelt noch kein Wohlbefinden. Hierzu ist es
erforderlich, dass mehr als ?/3 der Korperoberflache trok-
ken sind. Hinzu kommt noch, dass in vielen Fallen das
Flissigkeitsangebot das Saugvermdgen der textilen Fla-
chengebilde Ubersteigt, was sich auch schon aus dem
Wasserriickhaltevermdgen abschatzen lasst. Die entspre-
chende Spalte lasst zuséatzlich noch erkennen, dass bei
Garnen aus leicht quellbarer Faser das Wasserriickhalte-
vermogen etwas niedriger liegt als bei den Fasern selbst.
Dies ist nur so zu erklaren, dass die Quellung der Fasern
so stark ist, dass sie Fasern, die inmitten des Garnverban-
des liegen, durch Quellungsbehinderung hindert, Feuchtig-
keit aufzunehmen. Hiermit sind dann aber auch die Kapilla-
ren im Garn geschlossen, die den notwendigen Feuchtig-
keitstransport besorgen kénnten. Um nun das Wohlbefinden
in der Kleidung wieder einzustellen, missen die Fasern
trocknen. — Ganzlich anders sind die Verhéltnisse bei
nichtquellenden Fasern. Bei ihrem Einsatz transportieren
die erhaltenen Kapillaren in den Garnen den Feuchtigkeits-
Uberschuss ab. Wenn nun quellende und nichtquellende
Fasern im Garn enthalten sind, (bernehmen die quellen-
den das Aufsaugen und die nichtquellenden erhalten noch
soviel Kapillaren im Garn, dass das Flissigkeitsiibberange-
bot schnell und spater auch die Feuchtigkeit der gequol-
lenen Fasern abtransportiert werden kénnen. Wenn nun
manche praktischen Erfahrungen gegen diese Versuchs-
ergebnisse sprechen, so ergibt sich doch als logische
Konsequenz

— dass es sich lohnt, bessere Textilkonstruktionen zu
entwickeln und dass es falsch ist, Erfahrungen mit der
Substanz A ohne Berlcksichtigung des Quell- und
Schrumpfverhaltens auf die Substanz B zu Ubertragen,
sowie
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— es nicht notwendig ist, eine wasser-aufsaugende Che-
miefaser zu entwickeln, zumal fir die Bereiche, fir
die tatsadchlich das Saugvermdégen und nicht der
Feuchtetransport von Fasern gefragt ist, Baumwolle
oder celiulosische Chemiefasern zur Verfliigung stehen.

Spezialfasern

Die bisherigen Ausfiihrungen bezogen sich hauptsachlich
auf die synthetischen Standardchemiefasern. Daneben
lassen sich selbstverstandlich — wie die verschiedenen
Schemata gezeigt haben — auch andere Fasertypen her-
stelilen. Wie schon angedeutet, erfolgt dies der Menge
nach in wesentlich geringerem Umfang, als es das Stu-
dium der chemischen Literatur vermuten lasst. Dabei wer-
den unter Vernachléassigung der einen oder anderen Stan-
dardeigenschaft spezielle Faserarten erzeugt.

Hierflr gibt es eine ganze Reihe von Beispielen:

Besonders transparente Fasern

— Licht-leitende Fasern

Besonders besténdige Fasern, z. B. gegen Hydrolyse,
Hitze, Flammen, besondere Energieformen

— Fasern mit Rontgenkontrastwirkung

Fasern mit speziellem Reaktionsvermégen gegenuber
bestimmten Molekllen bzw. Schwermetallen.

Fur ihre Herstellung lassen sich Standardfasern bei der
Erzeugung modifizieren oder ganz besondere Polymere
einsetzen. Fiir die Modifikation gibt es eine Reihe von
Moglichkeiten. Zunachst lasst sich dem Standardpolymer
ein Additiv zusetzen, das mit ihm reagiert oder nicht. Dann
konnen zwei Standardpolymere homogen gemischt bzw.
beim Spinnen aus entsprechend gestalteten Disen kombi-
niert werden. Abbildung 8 zeigt beispielhaft die mdglichen
Ergebnisse, die bei der Herstellung von Fasern aus nicht
mischbaren Polymeren bzw. mit Spezialdisen erhalten
werden konnen. Dazu ist aber noch unbedingt anzumerken,
dass das Verhéltnis, in dem die beiden Substanzen zum
Einsatz kommen, in weiten Grenzen variabel ist, was
sich — wie zu erwarten ist — sehr stark auswirkt.
Weiterhin kdnnen die frisch ersponnenen Fasern einseitig
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Abbildung 8 Typen von bikomponenten Strukturen
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Abbildung 9 Trends bei Homopolymerstrukturen (nach von Kre-
velen)

heiss oder kalt behandelt werden, wodurch sich zwangs-
laufig Querschnittsdeformationen und Spannungen in den
Fasern ausbilden missen, die ihre physikalischen Eigen-
schaften stark beeinflussen. Schliesslich lasst sich noch
der Charakter der Standardfasern dadurch veréandern,
dass ihnen Substanzen aufgepfropft werden, was bereits
bei ihrer Herstellung oder in einem gesonderten Arbeits-
gang erfolgen kann.

Als Spezialpolymere lassen sich wiederum eine ganze
Reihe anfuhren. Mit ihnen werden

Besténdigkeit gegen hohe Temperaturen
Bestandigkeit gegen Fiammen

Durchschlagsfestigkeit bei hohen elektrischen Span-
nungen

sehr hohe Langs- und Querfestigkeiten und

ein besonders hoher Modul sowie

die Eigenschaft, im Vliesstoff andere Fasern punkt-
formig zu binden

angestrebt. — Grundsatzlich sind diese Speziaipolymere
teurer als die Standardpolymere und ihre Verarbeitung
macht meist wesentlich mehr Umsténde. Ailein schon aus
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diesen Griinden — aber auch, weil ihnen einige mehr oder
minder wichtige Eigenschaften der Standardfasern fehlen
— werden sie Spezialititen — mit allen dazugehdrenden
Konsequenzen — bleiben.

Die Betrachtung der Standard- und Spezialpolymere I4sst
Sich in einem Schema zusammenfassen. Es gestattet, die
verschiedenen moglichen Produktionsverfahren zu erken-
Nen und gleichzeitig gewisse Produktionsdetails abzu-
Schatzen. So zeigt Abbildung 9, dass der Weg vom Ketten-
Mmoleklil zum Graphitgitter fihrt und er verfahrensmassig
immer schwieriger wird. Dies besagt aber auch gleich-
Zeitig, dass die komplizierten Polymeren stets Speziali-
taten bleiben werden und die Standardfasern aus dem
Oberen Bereich der Abbildung 9 zu entwickeln sind. Dort
Sind aber die wichtigsten Polymere erprobt und werden
Nunmehr in allergrossten Mengen hergestellt, was allein
Schon die Einfiihrung eines neuen Produktes erschwert.
Diese Feststeillungen besagen aber auch, dass die poly-
Mermassige Weiterentwicklung der Standardfasern im we-
Sentlichen in der Zukunft auf der Modifikation der Stan-
dardpolymeren aufbauen wird. — Dariiber hinaus werden
Physikalische Verfahren zur Fasermodifikation an Bedeu-
tung gewinnen, worauf sich die Chemiefaserforschung in
den letzten Jahren schon eingestellt hat.

Trotz dieser bewéhrten Ueberlegungen soll doch noch ein-
Mal die Frage angeschnitten werden, ob noch andere
Synthesemechanismen denkbar sind. Professor Tsuji ar-
beitet mit einem Team am Institut fiir hochmolekulare
phemie in Kyoto am Elektrolyt-Spinnen. Dazu sind lang-
J_éhfige Studien am Polyvinylalkohol und seinen Reak-
tionen vorausgegangen, wobei festgestelit wurde, dass
€S relativ einfach ist, mehr oder minder «starke» Kationen
Zw. Anionen herzustellen, die dann gemeinsam verspon-
Nen werden. So ist es dieser Forschergruppe gelungen,
asern gemaéss Abbildung 10 zu bilden.

“CH-CH - CH-CH-CHy  -CHy=CH - CHy-CH - CHy

0 oH + oL
g S5
03" Na* CH
CH
NH, H*CL~

Abbildung 10 Beispiel einer Elektrolyt-Spinnung (nach Prof. Tsuji)

D_'e Zwangslaufig hoch vernetzten Fasern sollen trotzdem
€In hohes Wasseraufnahmevermogen von ca. 20 % haben
Und eine relativ hohe Temperaturbestandigkeit besitzen.
estigkeit und Dehnung sind in den in Frage kommenden
'enzen ausreichend einstellbar. — Ob sich die interes-
Sante |dee bewahren wird, steht noch dahin, auf jeden
a”_.erscheint sie verfolgenswert, zumal sie neue Denk-
ansatze gestattet.

\é\_/ird dieser Abschnitt nun zusammengefasst, so lassen
'Ch fiir die Bereiche Polymer und Faserherstellung fol-
8ende Feststellungen treffen:

~— Fir die Standardtextilien werden keine spektakuléren
Chemischen Entwicklungen mehr eintreten, es gilt viel-

mehr, ggf. moégliche Neuentwicklungen kritisch an den
vorhandenen Fasern und ihren Mischungen im fertigen
Textil zu messen.

— Die Rohstofflage fir die Chemiefaserherstellung erfor-
dert in Zukunft gewissenhafte Beobachtung. Sie kann
u. U. die Zahl der Chemiefasertypen vergrossern.

— Die inzwischen erarbeiteten Erkenntnisse — auch bei
der Herstellung der verschiedenartigsten Sondertypen
— liefern glinstige Voraussetzungen fiir die Erzeugung
von Fasermodifikationen und Spezialfasern (wenn sie
bezahlt werden).

— Die inzwischen bestens entwickelte Physik der hoch-
molekularen Verbindungen wird sicher noch einige gut
verwertbare Erkenntnisse liefern.

Fir Chemiker lassen sich diese Feststellungen auch wie
folgt formulieren: das System der «textilen Elemente» ist
voll — an seiner Nutzbarmachung durch Legieren wird
gearbeitet und die «textile Isotopenforschung» geht weiter.

Entwickiung der Technologien zur Herstellung von Fasern,
Garnen, textilen Flachengebilden
und zur Veredlung sowie fiir die Konfektion

Eine Betrachtung lber den Entwicklungstrend bei Chemie-
fasern kann nicht abgeschlossen werden, ohne dass die
Entwicklung der Technologien zur Herstellung von Fasern,
Garnen, textilen Flachengebilden und zur Veredlung sowie
fur die Konfektion untersucht wird. — Die Technologien
zur Herstellung von Chemiefasern haben sich in den
letzten Jahren sehr schnell weiterentwickelt. Dabei wurden
sowohl die Prozesse zur Herstellung optimiert und teil-
weise kontinuierlich gestaltet als auch die Produktions-
geschwindigkeiten verdoppelt bis verdreifacht und die
Zahl der Dlsenlécher — da wo es moglich ist — eben-
falls vervielfacht. Die Faserfeinheiten, die Faserquer-
schnitte und die physikalischen Fasereigenschaften wur-
den immer besser den Anforderungen angepasst und
durch Vergrésserung der Produktionseinheiten die Ferti-
gung rationalisiert.

Neben diesen Entwicklungen in der Chemiefaserindustrie
selbst wurden fast noch weiterreichende Veranderungen
in der textilen Fertigung erzielt. Sie betreffen sowohl die
Fasergarne als auch die Technologien zur Erzeugung tex-
xiler Flachengebilde, besonders aber die Entwicklung und
schnelle Weiterentwicklung von chemiefaserspezifischen
Techniken.

Hier sind unbedingt drei Technologien zu nennen:

— Das Texturieren von glatten synthetischen Filament-
garnen zu volumindésen bauschigen Faden

— Die Verarbeitung von Kabeln aus Filamenten zu Spinn-
fasergarnen und Spinnfasergarn-ahnlichen Faden

— Die Herstellung von Vliesstoffen aus Filamenten und
Spinnfasern.

Die drei Verfahren werden in den Abbildungen 11, 12 und
13 beschrieben. Sie liefern Garne bzw. textile Flachen-
gebilde, deren Eigenschaften wiederum speziell auf den
textilen Endeinsatz eingestellt werden. Die hohe Qualitat
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— speziell ihre Gleichmaéssigkeit und Reinheit — war es
dann auch wieder, die eine kaum vorstellbare Leistungs-
steigerung bei der Weiterverarbeitung ermdglichte.

Hierhin gehért auch der Hinweis, dass die guten physi-
kalischen Eigenschaften der synthetischen Chemiefasern
die Produktion leichterer Textilien gestattet, was einem
Konsumentenwunsch entspricht und der Deckung des
Bedarfs entgegenkommt, nachdem aus gewichtsmassig
der gleichen Menge Fasern grossere Flachen erzeugt wer-
den.

Der Trend zu Fasermischungen in den textilen Flachen-
gebilden nimmt an Bedeutung zu. Dabei werden nicht nur
verschiedene Spinnfasern — wie z. B. aus Polyester und
Modal — miteinander in einem Garn gemischt, sondern
auch in textilen Flachengebilden, z. B. Spinnfasermisch-
garne, mit texturierten Filamentgarnen zusammen ver-
arbeitet. Diese Mdglichkeiten, die auf den verschiedenen
Faserarten, ihren Mischungstechnologien und den viel-
faltigen Weiterverarbeitungsverfahren aufbauen, liefern eine
Mannigfaltigkeit an Konstruktionen, die es dem Polymer-
chemiker schwer machen, neue Fasern erfolgreich zu ent-
wickeln. Es bleibt ihm aber, die Prozesse noch zu opti-
mieren, da wo es moglich ist, kontinuierlich zu gestalten

Abbildung 11  Glatte und texturierte synthetische Filamentgarne
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und verschiedene Prozessstufen auch aus dem textilen
Weiterverarbeitungsbereich zu integrieren.

Als Beispiele hierflr sollen nur

— der Einsatz von Terephthalsaure anstelle des Dimethyl-
terephthalats

— die kontinuierliche Kondensation und Faserherstellung
aus Polyester sowie

— die unmittelbare Erzeugung von Spinnvliesstoffen aus
den verschiedensten Polymeren

genannt werden. Hierfur ist aber in hohem Masse die
Zusammenarbeit mit den Physikern und Verfahrensingeni-
euren erforderlich. Nachdem u. U. Reinheits- und Gleich-
massigkeitsanforderungen zu erfiillen sind, die denen im
Bereich der Erzeugung von Chemotherapeutika nicht nach-
stehen.

Dariiber hinaus sind, wie schon gesagt, Spezialitaten
weiterzuentwickeln. lhre Herstellung ist mit den beschrie-
benen Kenntnissen meist moglich, der Markt jedoch muss
den Aufwand rechtfertigen.

Zusammenfassung

Die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte im Chemie-
faserbereich waren tatsachlich mengenmassig und sach-
lich spektakular. Es wurden verschiedene Generationen
Fasern in schneller Folge dem Markt zur Verwertung an-
geboten. Der daraus resultierende Schluss, dass es so
weitergehen wird, trifft jedoch nicht mehr die Tatsachen,
weil
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— die nunmehr vorhandenen grossen Kapazitaten

— die gewissenhafte Auslotung weiterer Moglichkeiten
und

— die mit den vorhandenen Fasern noch nicht ausge-
schopften Kombinationen

im Bereich der Standardfasern zunachst einmal auf die
entwickelten Fasern und die sich schnell weiterentwickeln-
den und neu zu schaffenden Verarbeitungstechnologien
hinweisen. Die unmittelbare Arbeit der Faserchemiker
wird also darin bestehen, vorhandene Verfahren und die
dazugehérigen Rohstoffe zu optimieren und zu modifi-
Zieren, wodurch sie einen beachtlichen Beitrag leisten
werden, um die weiterwachsenden Mengenanforderungen
Zu befriedigen. Dabei wird es fiir sie niitzlich sein, eng
mit den makromolekularen Physikern, den Verfahrens-
Ingenieuren und Anwendungstechnikern zusammenzuar-
beiten, um ihre Maéglichkeiten noch erfolgreicher dem
langen Band von der Erzeugung bis zum Gebrauch der
Textilien zur Verfiigung stellen zu kénnen. Daneben harren
Spezialaufgaben ihrer. Ihre Realisierung ist nicht mehr
Nur eine chemische Frage, sonden verlangt grosse Auf-
geschlossenheit der jeweiligen Situation gegeniiber. So
betrachtet, verlaufen die Trends der Chemiefaserindustrie
— wie bei der Raumfahrt — aus dem Wunderbaren nun-
mehr ins praktisch Alltédgliche. Aber auch da ist noch viel
Zu tun und wird uns noch manche Ueberraschung begeg-
nen.

Dr. Wilhelm Albrecht
Textiltechnisches Institut der Enka Glanzstoff AG
D-5600 Wuppertal 1

Separatdrucke

Autoren und Leser, die sich fiir Separatdrucke aus
unserer «mittex», Schweizerische Fachschrift fur die
gesamte Textilindustrie, interessieren, sind gebeten,
ihre Wiinsche bis spatestens zum 25. des Erschei-
nungsmonats der Druckerei bekanntzugeben.

lhre «mittex»-Redaktion

Volkswirtschaft

Moderner Fiihrungsstil der Unternehmungen

Im Zusammenhang mit der Diskussion uber die Mitbe-
stimmung ist oft zu héren, der Arbeitnehmer sei im
Erwerbsleben verunsichert und fiihle sich entfremdet.
Dabei wird die Forderung nach «Humanisierung der Be-
triebe» erhoben. Mit Verfassungsbestimmungen und Ge-
setzen lasst sich Humanisierung irgendeines Lebens-
bereiches niemals erzwingen. Und schon gar nicht l&sst
sich der Betrieb humanisieren durch die Einsitznahme
von Arbeitnehmern oder von betriebsfremden Gewerk-
schaftsfunktiondren in Verwaltungsraten. Vielmehr ist Hu-
manisierung des Betriebes zu einem wesentlichen Teil
eine Angelegenheit des Fuhrungsstils. Dazu schrieb Heinz
Allenspach, Direktor des Zentralverbandes schweizerischer
Arbeitgeber-Organisationen, kiirzlich:

Strukturveranderungen stellen neue Anforderungen an die
Unternehmen, vor allem an die Unternehmungsfiihrung.
Diese muss insbesondere folgende Bedirfnisse der Mit-
arbeiter vermehrt berlicksichtigen:

— Das Bediirfnis nach Information und Transparenz

— Das Bediirfnis nach dem Dialog, nach der Méglich-
keit der Meinungséusserung

— Das Bediirfnis nach Mitgestaltung der persénlichen
betrieblichen Umwelt, nach personlicher Aktivitat

— Das Bediirfnis nach Sicherheit, Geborgenheit und Er-
haltung des erreichten Sozialstatus.

In allen Fallen handelt es sich um individuelle, persénliche
Bedirfnisse.

Die neuzeitlichen Methoden der Unternehmungsfiihrung
versuchen, diesen manifesten neuen Bedirfnissen Rech-
nung zu tragen. Die Schaffung einer echten betrieblichen
Lebens- und Leistungsgemeinschaft setzt Integration des
Einzelnen in den Betrieb voraus und erfordert vermehrte
Transparenz, vor allem aber eine motivierende Infor-
mation, die weit Uber das Fachtechnische hinausgeht.
Die Intelligenz der Mitarbeiter aller Stufen zu mobili-
sieren und ihren Gestaltungswillen aktiv zu stimulieren,
gehoért heute immer mehr zu den eigentlichen Fiihrungs-
aufgaben.

Man mag die diesen Aufgaben entsprechende Fihrungs-
methode «Filihrung im Mitarbeiterverhéaltnis», «partizipa-
tive Fluhrung», «kooperative Fihrung» oder auch anders
nennen — es geht letztlich immer darum, den Mitarbei-
tern Ziele zu setzen, die fir die Realisierung dieser Ziele
notwendige Handlungs- und Entscheidungsfreiheit durch
Delegation von Aufgaben und Kompetenzen auf méglichst
viele Stufen zu transportieren, den Dialog als Mittel der
Meinungsbildung zwischen dem Vorgesetzten und seinen
Mitarbeitern zu gewahrleisten und diese Mitarbeiter so
optimal einzusetzen, dass sie ihr Wissen und Kénnen
voll zur Geltung bringen und sich als Teil des Ganzen
fuhlen kénnen,
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