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Aromatische halogenfreie
Polyimidfasern
Der Bedarf an hochtemperaturbeständigen, inhärent schwerent-
flammbaren, nichtschmelzenden und chemiekalienbeständigen
Synthesefasern steigt in den letzten Jahren rasant an. Diese
Entwicklung wird sowohl durch das zunehmende Sicherheitsbe-
wusstsein der Menschen in den hochindustriealisierten Ländern
getrieben, als auch durch den Trend zu immer leichteren, hoch-
belastbareren und gleichzeitig verformbaren Werkstoffen für die
Luft- und Raumfahrtsindustrie.

Aromatische Polyimide gehören zu der

Gruppe der Polybenzheterocyclen und

stellen, gemessen an den weltweiten
Produktionsmengen einen wichtigen
Sektor der Gruppe hochtemperatur-
beständiger Hochleistungskunststoffe
dar. Aufgrund der Stabilität der Imid-
gruppe in der aromatischen Molekül-
kette ergibt sich folgendes charakteristi-
sches Eigenschaftsprofil für Lenzing
P84 Polyimid-Produkte:
- Schwerentflammbarkeit

(selbstverlöschend)
- sehr gute Dauerwärmebeständigkeit

(bis 300° C)
- kurzzeitige Belastungen bis 480° C

sind möglich
- gute mechanische Eigenschaften in

einem breiten Temperaturintervall
(von -200° C bis 300° C)

- chemische Beständigkeit gegenüber
herkömmlichen organischen
Lösungsmitteln und Säuren.

Allerdings war es bis vor kurzem nicht
gelungen, eine in industriellem Mass-
stab produzierte Polyimidfaser auf den
Markt zu bringen. Gründe dafür waren
einerseits die mangelnde Verfügbarkeit
und der hohe Preis der Monomerbau-
steine sowie die Schwierigkeiten bei der

Polymerbildungsreaktion, andererseits
die Tatsache, dass die meisten Poly-
imide weder schmelzbar noch löslich
und damit praktisch nicht zu Fasern
verarbeitbar sind. Der Lenzing AG ist
es durch intensive Entwicklungsarbeit
in der zweiten Hälfte der 80er Jahre

gelungen, aus Polyimidlösungen, nach
einem neuen, international patentier-
ten Verfahren, Polyimidfasern herzu-
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stellen (1, 2). Diese Polyimidfasern mit
der Handelsbezeichnung «Lenzing
P84» sind derzeit weltweit die einzigen
kommerziell erhältlichen Fasern dieser
Art.

Aufgrund der einzigartigen Eigen-
Schaftskombination dieser neuen
«High Performance» Faser zeigen sich

nun auch völlig neue Anwendungs-
gebiete, die ursprünglich nicht erwartet
werden konnten.

Fasereigenschaften

Grundlage für viele Fasereigenschaften
wie Thermostabilität, Unschmelzbar-
keit, niedrigste Qualmbildung sowie

praktisch keine Emission toxischer
Gase bei Zersetzung, bildet die aroma-
tische halogenfreie Struktur des Poly-
meren.

Das Besondere an diesem Polyimid
ist seine Löslichkeit in hochpolaren
Lösungsmitteln wie Dimethylforma-
mid (DMF) oder N-Methylpyrollidon
(NMP). Dadurch gelingt es, das Poly-

mer nach speziellen Trocken- oder
Nassspinnverfahren zu verarbeiten.

Einige spezifische Fasereigenschaften
der Polyimidfaser «Lenzing P84» sind:

T/iemiostaM/tflY
Das Polymere zeigt einen sehr hohen

Glasumwandlungspunkt (Tg 315° C)
und besitzt unter Normalbedingungen
keinen Schmelzpunkt. Die Fasern zer-
setzen sich - wie viele Polymere - bei

Anwendung hoher Temperaturen unter
Zurücklassung eines Kohlenstoffge-
rüsts. Wie durch thermogravimetrische
Analysen (Abb. 2) gezeigt werden
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kann, sind die dazu notwendigen Tem-

peraturen jedoch ausserordentlich
hoch. In der Praxis sind, je nach Ver-

arbeitung des Fasermaterials, Dauerge-
brauchstemperaturen bis 300g C und

kurzzeitige Spitzentemperaturen bis

480g C ohne nennenswerte Schwä-

chung des Polymeren erlaubt.

Sc/rwerent/Zfl/nwÄorAre/t

Ein Mass für die Schwerentflammbar-
keit textiler Flächengebilde stellt der

Limiting Oxygen Index (LOI) nach

ASTM D 2863 dar, der bei genadelten
Filzen aus Lenzing P84 Fasern mit
einem Flächengewicht von 150 g/m- bei
38% O2 liegt. Diese inhärente Schwer-

entflammbarkeit wird nicht durch Aus-
rüstungen oder Additive erreicht und
geht daher auch nach vielen Waschbe-

handlungen nicht verloren.

Fasergwmc/z«/??

Durch die Einstellung spezieller Spinn-
parameter gelingt es, unregelmässig
gelappte Faserquerschnitte (Abb. 3) zu
erreichen. Dabei handelt es sich jedoch
nicht um Titerungleichmässigkeiten
sondern um eine unregelmässige Aus-
bildung der Querschnittsform, was eine

Vergrösserung der spezifischen Ober-
fläche im Vergleich zu Fasern mit run-
dem, bohnen- oder hanteiförmigem

Querschnitt zur Folge hat. Theoreti-
sehe Kalkulation haben einen Oberflä-
chenunterschied, im Vergleich zu run-
den Fasern, von 15% ergeben. Diese tri-
lobalen Querschnittsformen von Len-
zing P84 Fasern führen bei gleichen
Titern zu voluminöseren Garnen bzw.

Flächengebilden als bei andern Synthe-
sefasern. Gleichzeitig werden auch
thermische Isolationseigenschaften
sowie der Abscheidegrad bei der Staub-

filtration positiv beeinflusst.

Mec/?öHwc/ic /merataen
In der Tab. 1 sind die wichtigsten faser-

mechanischen Eigenschaften zusam-
mengestellt. Sie zeigen, dass Fasern aus

Lenzing P84 keine Verstärkungsfasern
im üblichen Sinn, d. h. mit hoher Festig-

Tab. 1

Mechanische Faserdaten
der Polyimidfaser P84
Fasertiter (dtex) 2.2

Festigkeit (cN/tex) 38

Dehnung(%) 32

Knotenfestigkeit (cN/tex) 26

Modul (cN/tex) 350

Kochschrumpf (%) <0.5
Thermischer Schrumpf

bei 250° C (%) < 1

Dichte (g/enf 1,41

keit, niedriger Bruchdehnung und
hohem Modul sind, sondern eher
Fasern mit «textilem» Charakter.

C/zem/te//ewöestä«flf/gA:e/t

Polyimidfasern weisen eine hervor-
ragende Beständigkeit gegenüber Säu-

ren, organischen Lösungsmitteln sowie
Treibstoffen und Ölen auf (Tab. 2). Ein-
sätze in stark alkalischen Medien, vor
allem in Verbindung mit höheren Tem-

peraturen, sind nur mit Vorbehalt mög-
lieh.

Wie bereits in Tab. 1 dargestellt, ist der

Faserschrumpf bis zu Temperaturen
von 300° C äusserst gering. Durch
geeignete Schritte bei der Faserherstel-

lung gelingt es diesen Polyimidfasern
ein latentes Schrumpfpotential zu ver-

leihen, welches bei Überschreitung des

Glasumwandlungspunktes (Tg) schlag-

artigk wirksam wird (3,4). Diese Eigen-
schaft wird bereits erfolgreich für
die Herstellung selbsttragender drei-
dimensionaler Flächengebilde und

Formkörper angewendet, wobei als

Ausgangsprodukt bevorzugt Nadelfilze
verwendet werden.

PS4 H/'grosserang
7 .-500

Tab. 2 Chemikalienbeständigkeit von P84-Polyimidfasern
Chemikalien Konzentration Temperatur Zeit Restfestigkeit

(%) (° C) (h) (%)

Schwefelsäure 5 95 100 55-65
10 20 100 85-95
20 50 100 75-85

Salpetersäure 10 20 100 85-95
30 20 100 75-85

Salzsäure 10 95 10 40-50
20 50 24 65-75
37 20 100 45-55

Bromwasserstoffsäure 37 20 100 85-95
Flusssäure 40 20 100 85-95
Natriumhydroxid 5 20 5 40-50
Aceton 100 20 1000 85-95
Benzol 100 20 1000 90-100
Benzin 100 20 1000 90-100
Perchlorethylen 100 70 168 90-100
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Anwendungen

Die Polyimidfasern werden sowohl als

gekräuselte Stapelfasern mit den Stan-

dardtitern 1,7 dtex, 2,2 dtex und 3,3 dtex
als auch als Multifilamentgarne im
Titerbereich von 200 bis 11 000 dtex
angeboten. Neben Fasern in der «gold-
gelben» Naturfarbe steht auch eine
Palette von spinngefärbten Typen zur
Verfügung. Aufgrund des Eigenschafts-
profils der Polyimidfaser hat sich das

Garn bisher in folgenden Anwendun-

gen bestens bewährt:

/feissgas/i/frat/on
Aufgrund der immer schärfer werden-
den Vorschriften hinsichtlich der
Staubemission bei Verbrennungsanla-
gen kommt es zu einem verstärkten
Trend zu effizienten Filtern aus tempe-
raturbeständigen Fasern. Dabei spielen
Nadelfilzkonstruktionen mit und ohne
Stützgewebe eine grosse Rolle. Flin-
sichtlich der Hauptkriterien
- Feinststaubabscheidung,
- Temperaturbeständigkeit,
- Chemikalienbeständigkeit und

- Abreinigungsverhalten
schneiden Polyimidfasern in der Praxis
hervorragend ab. Seit nunmehr über
vier Jahren werden Filterschläuche in
etwa 120 Anlagen vor allem in West-

Europa und den USA mit Erfolg ein-

gesetzt.
Filze aus Polyimidfasern werden in

der Regel bei Abgastemperaturen zwi-
sehen 190° und 260° C eingesetzt. Die
gute Säurebeständigkeit des Materials
ist bei den meisten Abgaszusammen-
Setzungen von Vorteil. Der unregelmäs-
sige Faserquerschnitt erhöht die Filter-
effizienz vor allem bei Feinststäuben.

Das ausgezeichnete Abreinigungs-
verhalten der Polyimidfaser und der
damit verbundene geringe Druckver-
lust führt zu spürbaren Energieeinspa-
rungen im Betrieb von Filteranlagen.
Die Zuwachsraten für diesen Bereich
werden in den nächsten Jahren zwi-
sehen 10 bis 20% geschätzt.

77?ermoKo/öü/o«.sv//e5e

Leichte, thermostabile und schwerent-
flammbare Isolationsvliese sind beson-
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ders für die Luft- und Raumfahrt von
Interesse. Bei mehreren Flugzeugher-
stellern laufen zur Zeit Programme, das

bisher verwendete anorganische Faser-

material (Glasfasern) der sogenannten
Primär- und Sekundärisolation durch
organisches Material zu ersetzen. Der
Hauptansatzpunkt liegt dabei beim
Gewicht, das bei Polyimidfasern
(Dichte von PolyimidP84 =1,41 g/cnP)
fast um die Hälfte geringer ist als bei
bisher verwendeten Materialien und
somit zu beträchtlichen Treibstoffein-

sparungen bzw. Nutzlasterhöhungen
führt.

SlrafaMr/örmte/fe
Bei der Herstellung von Strukturform-
teilen wird das oben beschriebene, steu-
erbare Schrumpfvermögen der Poly-
imidfaser ausgenützt. Die Fasern wer-
den dazu nach üblichen Methoden zu
textilen Flächengebilden verarbeitet
und danach einem Temperatur-/Zeit-
Prozess unterworfen, wobei sich die
Fasern definiert relaxieren und das Flä-
chengebilde schrumpft. Wird der Pro-

zess in oder auf Formen durchgeführt,
können dreidimensionale, selbsttra-

gende Formteile aus 100% Polyimid-
fasern ohne Bindemittelharz herge-
stellt werden, wodurch die guten Eigen-
schatten wie Schwerentflammbarkeit,
keine Rauchgasentwicklung und kaum
toxische Zersetzungsprodukte voll
erhalten bleiben. Diese Strukturen
behalten ihre Form bei Temperaturen
bis zum Glasumwandlungspunkt. Vor-

geschrumpfte ebene Flächengebilde
können in gebräuchlichen Tiefzieh-
Werkzeugen nach vorheriger Erwär-

mung über den Tg einfach umgeformt
werden. Durch Variation der Verarbei-

tung des zugrundeliegenden Flächen-
gebildes z.B. eines Nadelfilzes und des

Temperatur-/Zeit-Prozesses können
die mechanischen Eigenschaften vari-
iert werden.

Durch zusätzliches Aufbringen von
Druck ist es bereits gelungen, Platten-
material mit einer Biegefestigkeit von
120 N/mm- herzustellen, das ausge-
zeichnet mechanisch bearbeitbar ist.
Strukturformteile erzeugen ein enor-
mes Interesse in der Luftfahrt und

Automobilindustrie, da der Formge-
bung praktisch keine Grenzen gesetzt
sind. So wurden bereits komplette Sei-

tenwandverkleidungen und Luftvertei-
lungssysteme für den Flugzeuginnen-
ausbau als Prototypen aus Polyimid-
fasern gefertigt. AEG Telefunken Aero-

space entwickelte aus Lenzing P84

Polyimidfasern ein Radom, das durch
seine dielektrischen Eigenschaften
(Radar), geringste Ablation bei Bereg-

nung im Überschallbereich und die

Temperaturbeständigkeit bis 600° C

(>5 min) besticht.

•So/t Ftf/wcs Sc/zwtzöeWeWwwg

Durch die verschärften Vorschriften der
FAA für den Flugzeuginnenausbau
kommt es zu einem verstärkten Bedarf
an thermostabilen und schwerent-
flammbaren Synthesefasern für Teppi-
che, Sitzbezüge, Trennvorhänge und
andere textile Verkleidungen wie «riser
fabrics». Systeme mit Stoffen aus Poly-
imidfasern unterschreiten die geforder-
ten OSU (Ohio State University)
Grenzwerte für Wärmedurchgang (65/
65) und Rauchgasemission aufgrund
ihrer Schwerentflammbarkeit und Iso-

lationseigenschaften bei weitem.

Aufgrund der hervorragenden texti-
len Eigenschaften und dem hohen Trag-
komfort als Mischfaser mit Lenzing
Viskose FR eignet sich Lenzing P84 für
den Einsatz in Schutzbekleidungen für
die Feuerwehr, zivile und militärische
Einsatztruppen und als Arbeitsschutz-
bekleidung in Hüttenwerken sowie der
chemischen Industrie.

Zusammenfassung

Synthesefasern auf Basis von aromati-
sehen Polyimiden sind erst seit kurzer
Zeit auf dem Markt und eröffnen auf-

grund ihrer sehr guten Eigenschaften
wie Thermostabilität, Schwerent-

flammbarkeit, Unschmelzbarkeit, Che-

mikalienbeständigkeit, dem unregel-
mässigen Faserquerschnitt, sowie der

Spinnfärbbarkeit und nicht zuletzt der

Möglichkeit, der Faser ein latentes

Schrumpfvermögen verleihen zu kön-

nen, ein breites Anwendungsspektrum.
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dessen voller Umfang erst in Zukunft
erschlossen werden wird. Schon die

bisher erkannten Anwendungen wie

Heissgasfiltration, Isolationsviiese
Strukturformteile und Schutzbeklei-

dung sowie Flugzeuginnenausstattun-

gen zeigen faszinierende Möglichkeiten
für diese neue High Performance Faser

auf.

(1) Lenzing AG, AT Patent 377016

(2983)
(2) Weinrotter, K., Griesser, H.:

Chemiefasern/Textilindustrie
35/87 (1985) 6, 409-410

(3) Weinrotter, K., Vodiunig, R.:

3"* International Conference on
Polyimides, Ellenville, NY (1988)

(4) Weinrotter, K.: Yearbook Textile

Technologie International (1989)
55-56

Werner Kollment, Lenzing AG,
A-4860 Lenzing

Neue Marketing-
Kampagne zur
Positionierung von
Tactel
Nach Abschluss einer umfangreichen
Marktforschungsstudie in Europa stellt
ICI Fibres die Bekleidungsmarkenfaser
Tactel mit einer aufwendigen interna-
tionalen Marketing- und Verkaufsförde-
rungskampagne als die Faser für den
Verbraucher von heute neu vor. Die
Kampagne wird die Fähigkeiten, den
hohen Qualitätsanspruch und die fort-
laufende innovative und gezielte For-

schungsarbeit im Interesse an einer
ständigen Weiterentwicklung heraus-
stellen und dadurch Tactel als die intel-
ligente Faser für die 90er Jahre präzise
positionieren.

Das Marktforschungsprojekt, das

von dem Genfer Forschungsinstitut
Rise (Research Institute for Socio Cul-
tural Changes) im Auftrag von ICI
Fibres durchgeführt worden ist, sollte
die Einstellung der Verbraucher gegen-
über Man-made-Fibres für Bekleidung
ermitteln. Die Ergebnisse zeigen deut-
lieh, dass die bekannten negativen
Assoziationen der Vergangenheit sich
in Interesse und den Wunsch nach

neuen Textilien, wie sie die technologi-
sehe Forschung liefern kann, gewandelt
haben. Der Verbraucher von heute, das

zeigte die Studie, hat mehr Kenntnis
von Eigenschaften der Fasern und ver-

langt vor dem Kauf nach mehr Informa-
tionen. Anhand von 30000 Interviews
wurde der Zielmarkt für Tactel so iden-
tifiziert: Meinungsbildner und Men-
sehen mit zeitgemässer Denkungsart,
Trend-Setter und Personen, die nach

neuen Horizonten Ausschau halten.
Die aufBasis der Studien-Ergebnisse

entwickelte Marketing-Kampagne wird
Tactel als das Spitzenprodukt unter
den Man-made-Fibres für Bekleidung
beschreiben. Die Studie zeigte auch,
dass der moderne Verbraucher die
Gewissheit verlangt, dass Kleidung
strengsten Massstäben an Qualität und
Komfort entspricht. Deshalb wird nur
Bekleidung mit dem höchsten Quali-
tätsstandard mit der Marke Tactel

gekennzeichnet. Bis 1995 wird es nach

Auffassung von ICI in Europa einen
Markt von rund 200 Mio. Kleidungs-
stücken geben - von Feinstrümpfen bis

Sportbekleidung - die einen so hohen
Standard haben, dass sie das Marken-
zeichen Tactel tragen können.

Die Marke Tactel bezeichnet das

Angebot von ICI an Polyamid 6.6 Garn-
Spezialitäten für Bekleidung. Seine

Ästhetik, Vielseitigkeit, Widerstands-
Fähigkeit und der hohe Tragkomfort
machen dieses Material bestens geeig-
net für die sich ständig ausweitende
Skala von Aktivitäten und Interessen
des modernen Verbrauchers.

Werbung im Kino und der Fach-

presse, ein neues Tactel Logo, ein
detailliertes PR-Programm, eine neue
Zeitschrift, Material für Verkaufsförde-

rung, Warenkennzeichnung und ein

umfangreiches Sponsorship-Pro-

gramm werden sich an alle potentiellen
Tactel-Käufer wenden.

Das neue Sponsor-Programm wurde
gezielt daraufhin entwickelt, die Tactel-

Verbraucher-Zielgruppe anzusprechen.
Die Welt des Balletts ergänzt die tradi-
tionelle Verbindung von Tactel zum
Sport. ICI Fibres hat einen weltweiten
exklusiven Sponsor-Vertrag mit der
Bolschoi Ballet Grigorovich Company
geschlossen. Stoffe aus Tactel und Fein-

Strümpfe aus Tactel werden in grossem
Umfang für die Kostüme der Tänzer
verwendet.

Im Einzelhandel werden Anhäng-
und Einnähetiketten mit dem neuen
Tactel-Logo den Hinweis auf die Ware

geben und, noch wichtiger, die Verbrau-
eher über die herausragenden Eigen-
Schäften von Tactel informieren. Ver-

kaufsförderungs-Material wird dem
Verbraucher dabei helfen, die Kleidung
mit der Kino-Werbung zu identifizieren.

ICI hat ein umfangreiches Programm
entwickelt, um dem Handel mit

genauen und aktuellen Informationen
zu helfen. Dies schliesst ein Team von
Ausbildungs-Spezialisten ein, die in
den wichtigsten Märkten zur Erläute-

rung der Eigenschaften und Vorzüge
von Tactel zur Verfügung stehen.

In Vorbereitung ist das neue Magazin
«In Touch», das sich auf hohem Niveau
direkt an den Einzelhandel wendet. Es

wird in vier Sprachen zweimal im Jahr

an über 15 000 Einzelhändler verteilt.
Ein internationales Public-Relations-

Netz wird der Zielsetzung der Neuposi-
tionierung dadurch entsprechen, dass

es die Berichterstattung sowohl in der
Fach- als auch in der Verbraucher-
Presse anregt, um sicherzustellen, dass

die wichtigen Zielgruppen vollständig
über die Kampagne informiert werden.

Im Anschluss an die Vorstellung auf
der ISPO wird die neue Kampagne in
den kommenden Monaten in den indi-
viduellen Märkten quer durch Europa
durchgeführt.

ICI Fibres, D-6000 Frankfurt a.M.
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