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Garne und Zwirne

Hochfeste Polyamid- und
Polyester-Filamentgarne,
Bedeutung und Anwendungen

Vortrag, gehalten anlé@sslich der XXIV. Ungarischen Textiltechnischen
Konferenz, Budapest. Juni 1985.

Bedeutung der hochfesten Polyamid- und
Polyester-Filamentgarne

In Westeuropa (exklusive Griechenland, Tirkei und Ju-
goslawien) betrug 1982 der industrielle Verbrauch an
Polyamid- und Polyester-Filamentgarnen 723 000 Ton-
nen. Davon waren 171700 Tonnen oder rund 24%
hochfeste Garne. Wahrenddem der Gesamtverbrauch
an Polyamid- und Polyester-Filamentgarnen von 1978
bis 1982 um 12,3% sank, stieg der Verbrauch an hoch-
festen Polyamid- und Polyester-Filamentgarnen im
gleich Zeitraum um5,2%.

Polyamid Polyester PA + PES

t % t % t %
Pneu - Einlagen 25'000} 29,2{ 5'000 5,8130'000f 17,5
Férderbander
Transportbander 11'000) 13,0{15'400] 17,9126'400f 15,4
Beschichtungsgewebe
Gummierungsgewebe 8'000 9,3{18'000| 20,9{26'000} 15,1
Seilerwaren 13'000| 15,2| 7'000 8,1120'000| 11,6
Filtergewebe
Siebgewebe 5'000 5,8} 8'000 9,3|13'000 7,6
Gurten und Bénder 41200 4,9| 7'800 9,1|12'000 7,0
Schlauche 3'200 3,7f 7'000 8,1]10'200 5,9
Néhgarne 3'000 3,5 7'000 8,1[10'000 5,8
Netze 7'800 9,1 2'100 2,4 9'900 5,8
Treibriemen 1'100 1,3] 4'800 5,6 5'900 3,4
Geotextilien - - 1'000 1,2 1'000 0,6
Diverse 4'300 5,0f 3'000 3,5) 7'300 4,3
Total alle Einatzgebiete 85'500/100 86'100({100 171700100

Bild 1: Industrieller Verbrauch hochfester
Polyamid- und Polyester-Filamentgarne

in Westeurpa (17), 1982

VISCOSUISSE

Bild 1 gibt eine Ubersicht Uber den industriellen Verbrauch im Jahre
1932 an hochfesten Polyamid- und Polyestergarnen nach Einsatz-
gebiet.

Die Zahlen zeigen dazu:

- dass 1982 in Westeuropa gleich viel hochfeste Polya-
mid- wie Polyester-Filamentgarne verarbeitet wurden

- dass beide Faserstoffe in allen Einsatzgebieten, aus-
genommen Geotextilien — nur Polyester, zum Einsatz
kamen

- dass Polyamid-Garne bei Pneueinlagen, Seilerwaren
und Netzen vorherrschten

- dass Polyester-Garne bei Beschichtungs- und Gum-
mierungsgeweben, Filter- und Siebgeweben, Gurten
und Bandern, Schldauchen, Nahgarnen sowie Treibrie-
men dominierten

— dass bei Forder- und Transportbdndern beide Faser-
stoffe annahernd gleichwichtig waren

— dass fir Geotextilien Polyestergarne nicht sehr breit
zum Einsatz kamen

Eigenschaften der hochfesten Polyamid- und
Polyester-Filamentgarne

Je nach Einsatzgebiet werden an die hochfesten Fila-
mentgarne unterschiedliche Anforderungen gestellt. Die
wichtigsten Kenngrdssen sind:

— die Reisskraft (Rk)

- die Reissdehnung (Dt)

- die Bezugskraft (Lase) bei 2% und 5% Dehnung

— der Thermoschrumpf (Ts)

Fallweise von Bedeutung sind dazu

- die Lichtbestandigkeit (Lb)

— die Warmebestandigkeit (Wb)

— die Hydrolysebestéandigkeit (Hb)

— die Adhasion und Adhéasionsalterung (Ad)
- die Sauberkeit zur rationellen Verarbeitung

Bild 2 zeigt:
— welche Prioritat den Hauptkriterien zukommt

. Prioritat 1
@ Prioritat 2

@ Prioritat 3
OPrioritét 4

- welche Zusatzkriterien wichtig sind: x

Hauptkriterien Zuatzkriterien
Rk Dt TS |LASE} Lb Wb Hb Ad
Pneu-Einlagen ® O |®|& x | x | x
CumeAtEungege e ® 0@ 0, '
Last-, Hebe-, Haltegurte | BEORNORN NI
Sicherheitsgurten [ BEENONN N
Schliuche ® O ®|& x | x| x
Treibriemen ‘ ® @ . X X x
TcansporeBtnIeE eR B0 x5 |a
Seilerwaren ® X OO«
Bergseile R IO|O| @«
Netze QO QR OO«
P b OI®|0|e il %
Geotextilien ©C|l®|0|® x | ox
Nihgarne [ BNORN~ RN
Bild 2: Bedeutung der Eigenschaften bei hoch-
VISCOSUISSE festen Polyamid- und Polyester-
Filamentgarnen

Im Bild kommt klar zum Ausdruck, dass fast immer der
Reisskraft die erste Prioritdt zukommmt, wahrenddem fir
die anderen Hauptkriterien die Prioritdt stark wechselt
und je nach Endeinsatz verschiedene Zusatzkriterien
wichtig sind.
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Ziel fir die Faserforschung

Der Faserforschung ist das Ziel gesetzt, fir jedes Ein-
satzgebiet das am besten geeignete Garn zu entwickeln.
Allein unter Berilicksichtigung von Reisskraft, Dehnung
und Thermoschrumpf ergeben sich aber Schwierigkei-
ten; denn bei der Anwendung der herkémmlichen Pro-
duktionsmethoden und der Verwendung normaler Poly-
mere ergibt sich zwangslaufig folgende Situation:

Hohe Festigkeit — Tiefe Dehnung - Hoher Thermoschrumpf
oder
Tiefe Festigkeit - Hohe Dehnung - Tiefer Thermoschrumpf

Auf dieser Basis lassen sich aber die Probleme in den
vielseitigen technischen Anwendungen beim besten
Willen nicht lésen. Fiir fast jedes Anwendungsgebiet
muss eine Spezialtype entwickelt werden. Dabei ist im-
mer zu Uberlegen, ob das technisch Machbare auch
wirtschaftlich tragbar ist. Weiter muss berlicksichtigt
werden, dass fur Extremfélle auch noch andere Faser-
stoffe wie Aramide, Kohlenstoffasern, Glasfasern oder
Stahl zur Verfliigung stehen. Man darf sich auch nicht
tauschen lassen — die ldealldsung wird es wohl selten
geben - die bestmdgliche Lésung wird meistens ein
Kompromiss sein.Dazu zwei Beispiele:

Radial-Reifen fiir Personenautos

Die Gute eines Autoreifens wird nach der Fahrsicher-
heit, dem Fahrkomfort und der Wirtschaftlichkeit beur-
teilt.

Fahrsicherheit umfasst die Schnellauffestigkeit, das
Fahrverhalten bei Trockenheit und Néasse, die Beherrsch-
barkeit, das Aquaplaningverhalten und das Bremsen bei
Nésse. Fahrkomfort bedeutet Laufruhe. Die Wirtschaft-
lichkeit ergibt sich aus Anschaffungspreis und Lebens-
dauer.

Die wichtigsten Eigenschaften fir die Festigkeitstrager
sind:

— Reisskraft

— Bezugskraft

— Thermoschrumpf

— Adhasion und Adhaésionsalterung

— Ermidung

Daneben sind folgende Parameter zu beachten:
— Warmebestandigkeit

— Hydrolysebestandigkeit

— Schmelz- und Erweichungstemperatur

— Dehnung und Elastizitat

— Dip- und Feuchtigkeitsaufnahme

— Steifheit und Kriechverhalten

— Abrasionsfestigkeit

- spezifisches Gewicht

— Zwirnverhalten

Beschichtungs- und Gummierungsgewebe

Die Anforderungen richten sich nach dem Endeinsatz.
Die Qualitdt wird vom verwendeten Faserstoff, von der
Gewebekonstruktion sowie von der Beschichtungsart

und der Beschichtungsmenge beeinflusst. Die wichtig-
sten Anforderungen sind:

— Licht- und Wetterbestandigkeit

- Reiss- und Weiterreissfestigkeit

— Abrieb- und Scheuerfestigkeit

- Haftfestigkeit der Beschichtung und Gummierung
— Flexibilitat, unabhangig vom Klima

— Hitze- und Kaltebesténdigkeit

— Alterungsbesténdigkeit

— Chemikalienbestandigkeit

— Flammresistenz

- Konfektionsfahigkeit

Von den Anforderungen an die beschichteten oder gum-

mierten Gewebe abgeleitet, ergeben sich auch hohe

Anspriche an die dafir verwendeten Garne. Die we-

sentlichsten Kriterien sind:

— hohe Festigkeit bei geringem spezifischem Gewicht

— zweckentsprechend moglichst tiefe Dehnung

- tiefer und gleichmassiger Thermoschrumpf

— beschichtungsfreundliche Praparation

- gute UV-, Chemikalien-, Hitze- und Kalte-
Bestédndigkeit

— praxisgerechte Aufmachung

— problemlose Verarbeitbarkeit

Kraft-Dehnungs-Diagramm / Stress-Strain Diagram

Zugkratt N
Tension strength N

EEsssaas
e e
NE==—e=u===r ==
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2

Dehnung %
Elongation%
Schrumpf-Diagramm / Shrinkage Diagram
Schrumpfung % — Heissluftschrumpt  bleibend
Shrinkage % — = Hotair shrinkage residual

X Kochschrumpf
¥ Boiling water shrinkage

Temperatur°C

e S EEETE RIS
Temperature °C 100 - 10 120 130 140 150

Bild 3: Vergleich Polyester (PES)
dtex 1100

Pneu-Typ

VISCOSUISSE

Blachen-Typ

Bild 3 zeigt, dass sich die fir Reifeneinlagen beziehungsweise
Beschichtungs- und Gummierungsgewebe geeigneten Garne im Kraft-
Dehnungs-Diagramm und dem Schrumpf-Diagramm recht deutlich un-
terscheiden.

Die Anpassung der Garne fiir den vorgesehenen Ver-
wendungszweck wurde durch die Modifikation der
Spinnverfahren und der Polymere madglich. Im gleichen
Sinne kénnen auch auf die anderen Verwendungszwek-
ke abgestimmte Garne hergestellt werden. In jedem Fall
bedeutet aber die bestmdgliche Lésung — wie Bild 4 fiir
Pneu- und Blachengarne zeigt — einen Kompromiss zwi-
schen Reisskraft, Dehnung, Bezugskraft und Thermo-
schrumpf.



mittex2/86

51

Pneu- Blachen-

Type Type
Reisskraft, Rk N 88 82
Dehnung, Dt % 15 22

Bezugskraft (Lase) bei 2% und 5% N|16,7/32,8}12,1/16,0

Thermoschrumpf 160°/190°,bleibend %| 7,3/11,4| 0,8/ 2,4

Bild 4: Vergleich Polyester (PES)
dtex 1100

VISCOSUISSE
Pneu - Type / Blachen - Type

Die Aussichten fiir hochfeste Polyamid- und
Polyester-Filamentgarne

Fur hochfeste Polymid- und Polyester-Filamentgarne
waren in den letzten Jahren die Zuwachsraten Uber-
durchschnittlich hoch, und weil die Méglichkeiten der
Garnmodifizierungen und der Anwendungen keines-
wegs erschopft sind, kann fir die ndchsten Jahre weiter
mit einer glnstigen Verbrauchsentwicklung gerechnet
werden.

Bild 5 zeigt den Trend fur die nachsten Jahre:

+ + Verbrauch stark zunehmend; > 5%/p.a.
+ Verbrauch zunehmend; 1-5%/p.a.
= Verbrauch gleichbleibend; + 1%/p.a.
- Verbrauch abnehmend; 1-5%/p.a.
- Verbrauch stark abnehmend; > 5%/p.a.
Polyamid Polyester PA + PES
Trend Trend Trend
Pneu - Einlagen - ++ =
Férderbinder
Transportbander + + +
Beschichtungsgewebe
Gummierungsgewebe 22 + -
Seilerwarern - + =
Filtergewebe
Siebgewebe ++ + ++
Gurten und Bénder = ++ +
Schlauche - ++ +
Néhgarne - = =
Netze - ++ =
Treibriemen = ++ ++
Geotextilien = ++ +4
Diverse
Total alle Einatzgebiete = ++ B
Bild 5: Trend fur den industriellen Verbrauch an
VISCOSUISSE hochfesten Polamid- und Polyester-
Filamentgarnen in Westeurpa (17)

Uber alles gesehen wird die Verbrauchsentwicklung
eher abflachen und nicht fir alle Marktsektoren gleich
ginstig verlaufen. Polyester wird gegeniiber Polymid
aufgrund der giinstigeren Dimensionsstabilitdt (LASE,
T_hermoschrumpf) an Bedeutung gewinnen und in
einzelnen Bereichen, wie Pneu oder Férder- und Trans-
portb&nder, die altbewdhrte Viscose weiter verdriangen.

Wovon héngt der Erfolg mit hochfesten Polyamid- und
POlyes‘cer—FiIamentgarnen nun aber wirklich ab? Mass-
gebend ist einmal die Marktentwicklung. Wichtig ist fer-

ner, inwieweit es gelingt, noch bessere Garne zu ent-
wickeln. Entscheidend wird aber schlussendlich sein,
was Garnhersteller und Garnverarbeiter gemeinsam voll-
bringen. Gerade im Bereich der technischen Anwendun-
gen kommt einer solchen Zusammenarbeit besondere
Bedeutung zu.

Albert Murer
Viscosuisse SA

Die Schappeseide

Die vorziiglichen Eigenschaften der Seidenfaser und ihr
hoher Wert hatten zur Folge, dass die nach dem Ab-
haspeln der Haspelseide vom Kokon verbleibenden
Reste gesammelt und zu Schappeseidengarnen weiter-
verarbeitet werden.

Das war aber nicht immer so. Die Chinesen Ubersahen
wahrend Jahrhunderten den Wert dieser Abfélle, ver-
mutlich weil sie genligend kostliche Rohseide besassen.
Die Abfélle wurden auf Haufen geworfen und machten
dort einen Faulnisprozess durch.

Es war aber gerade dieser Faulnisprozess, der die Sei-
denabfalle in ein weiss-schimmerndes, weiches Vlies
verwandelte, welches nach einem Waschprozess ge-
trocknet, dann verkdammt und anschliessend in sehr
weiche, wertvolle Schappeseidengarne versponnen
werden konnte.

So entstand bereits im Mittelalter ein eigener Zweig der
Seidenverarbeitung: Die Schappeseidenspinnerei, deren
Garne in spateren Jahrhunderten, bis heute, ebenso
bedeutend wurden, wie die gehaspelten Rohseidenge-
spinste.

Zum Seidenabfall zdhlen die fehlerhaften Kokons, be-
schadigte, durchbrochene Kokons, Rest-Kokons nach
dem Abhaspeln, die dusseren Schichten lockeren Sei-
dengeflechtes, das die Kokons umgibt sowie alle Gbri-
gen, beim Abhaspeln und Verarbeiten der Rohseide ent-
stehenden Abgédnge. Sie werden wie folgt bezeichnet:

Wattseide, Flockseide,. Frisons, Strusa, Kibizzo, Bisu,
Frisonets, Strazzen usw.

Bevor die Seidenabfalle verarbeitet werden kénnen
missen sie, wie bereits erwahnt, entbastet werden
(ehemals Faulnisprozess). Heute jedoch wird diese Ent-
bastung mittels Abkochen gemacht. Nach dem Abko-
chen verbleiben lediglich noch ca. 3-4% Restbastgehalt
im Material. Die entbastete Seide wird anschliessend
auf rotierenden Waschtischen mit unter hohem Druck
fliessendem Brausewasser ausgewaschen. Schliesslich
wird das Seidengut im Ofen getrocknet und nachher auf
speziellen Maschinen aufgelockert und entwirrt, um an-
schliessend verkdammt und zum Spinnen vorbereitet zu
werden.

Das Kammen hat den Zweck, die Seidenfasern vollstan-
dig zu reinigen, die kurzen Fasern auszuscheiden und die
schénen, langen Fasern parallel zu legen. Es wird ein er-
ster, ein zweiter und ein dritter Kammzug herausge-
kdmmt, was Ubrig bleibt ist die kurzfasrige Seidenbour-
rette.
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Je nach Garn, welches gesponnen werden soll, nimmt
man den ersten Kammzug (fir sehr feine, glatte und
saubere Garne), den zweiten Zug fiir grobere Garne und
den dritten Zug fiir Garne mit Noppen und Flammestruk-
tur.

Schappeseidengarnen werden ihrer Feinheit entspre-
chend mit der Nummer metrisch bezeichnet (Nm). Die
Nm sagt aus, wieviele Meter eines Garns ein Kilogramm
wiegen.

Bei der feineren Nummer metrisch, die heute bei der
Spinnerei Camenzind + Co., in Gersau gesponnen wird,
handelt es sich um eine Nm 200, d.h., dass man zwei-
hunderttausend Meter Lange braucht, um ein Kilo-
gramm Garn zu erhalten. Schappeseidengarne werden
aber auch in viel groberen Titern (Nm) gesponnen, z.B.
Nm 4, also viertausend Meter Lange fir ein Kilogramm
Garn.

Seide ist die Konigin der Textilfasern. Dementsprechend
ist die Seide sehr begehrt und wird in einer grossen Viel-
falt von Artikeln verarbeitet. Seide hat einen vorneh-
men, diskreten Glanz und ldsst die Farben in besonders
schonem Licht erscheinen. So hat denn auch die Schon-
heit der Seide den Menschen immer wieder fasziniert.

Die Seide ist aber nicht nur schén. Sie verfligt Giber aus-
gezeichnete Qualitaten in bezug auf bekleidungsphysio-
logische Eigenschaften. Besonders die sehr feinen
Schappeseidengarne werden heute in grossen Mengen
fir Unterwasche verarbeitet, wo die Seide ihre guten
Eigenschaften voll zum Tragen bringt.

Uberall dort, wo man vom fertigen Artikel Weichheit,
Anschmiegsamkeit und angenehme Trageigenschaften
erwartet, wird vornehmlich Schappeseide eingesetzt.

Schappeseide eignet sich auch vorziglich zum Mischen
(Intimvermischung in der Faser) zusammen mit anderen,
edlen Naturfasern, wie z.B. Cashmere, Wolle, Baumwol-
le, feinstes Leinen, usw.

Die schone Kunst des Schappeseidenspinnens ist in un-
serem Lande noch heute lebendig, wo die Firma Camen-
zind + Co., in Gersau, am Vierwaldstattersee, in alter
Tradition (seit 1730) fleissig und in feinster Qualitéat alle
Garne aus dem Bereich Schappeseide herstellt. So
finden denn auch diese Garne ihren Weg auf Mérkten in
aller Welt.

Brandschutz,
Unfallverhiitung

Brandschutz in der Spinnereivorbereitung

Bei Offnungs- und Reinigungsanlagen mit automatischer
Ballen6ffnung und pneumatischer Kardenspeisung ist
nicht mehr standig Personal im Maschinenraum, das be-
ginnende Brande frihzeitig bemerken kénnte. Automati-

sche Brandschutzanlagen verhindern zwar nicht die Ent-
stehung von Brédnden, wohl aber ihre Ausbreitung durch
die Rohrleitung.

Brandschutzanlagen bestehen im wesentlichen aus fol-
genden Einrichtungen:

1. Warmemelder WF
Die Warmemelder werden Uberall eingebaut, wo das
Material ibermassige Warme abgeben kann. Die bei
einem beginnenden Brand entstehende Warme wird
vor allem in Schachten wirksam, wo das Material vor-
Ubergehend zurlickgehalten wird.

Die Warmemelder melden das Feuer an die Brandmel-
dezentrale BZ, wenn sie eine Temperatur von mehr
als 60°C feststellen. Sie haben den Vorteil, dass sie
auch reagieren, wenn kein Material fliesst, z.B. nach
Abstellen der Anlage am Wochenende. Wahrend des
Betriebs der Anlage genligen jedoch Warmemelder
nicht, da die Warmeabstrahlung eines beginnenden
Brandes zu langsam sein kann.

2. Funkenmelder FME
Die Funkenmelder reagieren schon auf die geringe in-
frarote Strahlung eines rasch vorbeifliegenden Fun-
kens. Sie werden deshalb in die Rohrleitung fiir die
Ventilatorabluft und fiir den Materialtransport zu den
Karden eingebaut.

3. Feuerschutzklappe FSK
Die Feuerschutzklappen sperren die Rohrleitung fir
die Ventilatorabluft und den Materialtransport zu den
Karden, wenn ein Warmemelder oder ein Funkenmel-
der anspricht. Dadurch werden die Ventilatoren ge-
drosselt und die Ausbreitung des Brandes verhindert.

Die Feuerschutzklappe muss mindestens 8 m nach
dem Funkenmelder in die Rohrleitung eingebaut wer-
den, damit sie unter Berlicksichtigung der Luftge-
schwindigkeit rechtzeitig schliessen kann, wenn der
Funkenmelder reagiert.

4. Brandmeldezentrale BZ v
Wahrend des normalen Betriebs wird die Brandmel-
dezentrale mit Strom aus dem Netz versorgt, der
auch die eingebauten Batterien automatisch ladt.
Wenn der Strom abgeschaltet wird oder ausfallt,
schaltet sich automatisch die Stromversorgung der
Brandmeldezentrale auf Batteriebetrieb um.

Die Brandmeldezentrale I6st ein akustisches und opti-
sches Alarmsignal aus, stellt die Anlage ab, und die
Feuerschutzklappen schliessen sich selbsttétig,
wenn ein Warmemelder oder ein Funkenmelder an-
spricht.

Die Brandmeldezentrale kann auch einen Impuls ge-
ben, der eine Loscheinrichtung ansteuert oder die
Feuerwehr alarmiert. Derartige Einrichtungen miissen
jedoch von Firmen geliefert und installiert werden, die
dafiir, von den am Aufstellungsort zustandigen Be-
hoérden, zugelassen sind.

Der Einsatz von Brandschutzanlagen kann die Prémie
der Feuerversicherung verringern. Brandschutzanle-
gen kénnen auch in bestehende Offnungs- und Reini-
gungsanlagen eingebaut werden.



	Garne und Zwirne

