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DREF-HIGH-TECH-Gewebe aus
Basofil-Garnen

Manfred Gsteu, Fehrer AG, Linz/A

Karl Ott und Hans-Dieter Eichhorn, BASF AG, Ludwigshafen/D

Einleitung

Ein stetig zunehmendes Marktsegment
bei den Textilien ist der Bereich der
Schutztextilien fiir den Personenschutz,
Objekt- und Industriesektor. In der Ar-
beitswelt findet speziell die Schutzbe-
kleidung in vermehrtem Masse Anwen-
dung.

Menschen, die an ihrem Arbeitsplatz
grosser Hitze, Flammen und Funken
ausgesetzt werden, sind auf eine
Schutzbekleidung angewiesen, die ex-
treme Anforderungen erfiillen muss.

Die Stahlindustrie benétigt z. B. fiir
ihre Arbeitskrifte spezielle Schweisser-
schiirzen, Schutzanziige und Schutz-
handschuhe; die Feuerwehr Anziige fiir
den schweren Brandschutz, Katastro-
phenverbinde fiir Notfille, in der erdol-
und erdgasfordernden Industrie werden
schwere Schutzanziige mit multifunk-
tionalen Eigenschaften usw. eingesetzt.

Die Schutzbekleidung muss daher
gemiiss den geforderten Auflagen in den
verschiedenen Einsatzbereichen ent-
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wickelt werden, welche durch Material,
Konstruktion, Gewicht und Ausriistung
des Flichengebildes beeinflusst wird.

Die Entwicklung einer optimalen
Schutzbekleidung erfordert die Zusam-
menarbeit der gesamten Prozesskette,
wobei immer grossere Anspriiche an die
einzelnen Produktionsstufen gestellt
werden. Angefangen vom Faserherstel-
ler, der mit der Entwicklung von neuen
Spezialfasern grundsitzlich die Basis
fiir neue Produkteigenschaften liefert,
bis hin zum Anwender, welcher durch
Einbringen praxisbezogener Erfahrun-
gen mit dem Produkt eine besondere
Bedeutung in diesem Entwicklungsab-
lauf hat.

Besonders durch spezielle Verfah-
renstechnologien in Spinnerei, Weberei
und Ausriistung konnen gewisse Eigen-
schaften von unterschiedlichen Fasern
entsprechend den Anforderungen an das
Produkt ausgeniitzt werden.

Aus diesem Grunde gewinnen in der
Spinnerei Mehrkomponentengarne mit
Schwerpunkt Coregarne, hergestellt in
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einer Arbeitsstufe auf DREF-Friktions-
spinnmaschinen, immer mehr an Be-
deutung.

Mit der DREF Friktionsspinntechno-
logie lassen sich Spezialfasern wie Ara-
mid, Polyimid, Phenol-, Karbon-, preo-
xidierte Fasern und andere flammhem-
mende Fasern einfach und wirtschaft-
lich verarbeiten, und es konnen speziel-
le Garnkonstruktionen in der Layertech-
nik realisiert werden.

Auf der Techtextil 1997 in Frankfurt
wurde auf einigen Ausstellerstinden ein
schwerer Schutzanzug auf Basis Baso-
fil, gesponnen mit DREF 2, prisentiert,
der das konkrete Ergebnis einer
Prozesskette, die beim Faserhersteller
beginnt und beim Anwender aufhort, re-
prisentiert.

2. DREF-Friktionsspinntech-
nologie in Verbindung mit
Basofil-Fasern

Die Anfrage fiir Hybrid- und Coregarne
wichst stetig. Gewebe aus teuren kon-
ventionellen Garnen sind fiir gewisse
Bereiche, auch im Personenschutz,
nicht mehr akzeptabel.

Gesucht werden oft Mehrkomponen-
tengarne mit Garnseelen, wie z.B. Glas-
filament-, Metalldrahtseelen, die mit
schwer entflammbarem Fasermaterial
ummantelt werden.

Im Hochpreis-Bereich, der nur dann
zum Tragen kommt, wenn hohe Schutz-
auflagen existieren, werden Para-Ara-
mid-Konverterbiander (bis zu 40% vom
Garnanteil) und Karbonfasern als Kern-
material eingesetzt, die teure Garnsee-
len ersetzen.

Das von Dr. Ernst Fehrer im Jahre
1973  entwickelte DREF-Friktions-
spinnsystem ermdglicht das Verspinnen
samtlicher Spezialfasern., kombiniert
mit verschiedenen Filamentseelen.

Die ersten Gehversuche mit Basofil-
Fasern der Fa. BASF wurden vor rund 7
Jahren auf konventionellen Spinnsyste-
men durchgefiihrt.

Im Grobgarnbereich zeigte sich bald,
dass das DREF 2-Spinnsystem dem
Streichgarnspinnen sowohl von der
Qualitit als auch von der Wirtschaft-
lichkeit tiberlegen war und deshalb vom
Markt sofort akzeptiert wurde.



DREF-2-Maschine

2.1. Basofil Produktbeschreibung
— Schwer entflammbare, temperaturbe-
stindige Melaminharz-Stapel-Faser
— Faserdurchmesser im Mittel 2,2 dtex

bei variabler Stapellidnge
— Dichte 1,4 g/cm®
— Reissfestigkeit 2—4 cN/dtex
— Reissdehnung 15-20%
- LOI 3 1-33
— Ausgleichsfeuchte 4%
(23 °C, 60% Rh)
— Dauertemperaturbestindigkeit
ca. 200 °C
— Schrumpf bei 200 °C, 1 h < 2%
— Einférbbar

Eigenschaften

— Hervorragende Brand- und Hitze-
schutzeigenschaften

— Kein Schmelzpunkt, kein brennendes
Abtropfen

— Hohe Dauertemperaturbelastung
200 °C

— Maximale Gebrauchstemperatur
260 °C

— Zersetzung beginnt bei > 370 °C

— Gute UV-Lichtbestidndigkeit

— Priifungen der Rauchgasdichte und
Toxikologie erfiillen die Anforderun-
gen fiir die Luftfahrt

— Einfach abzumischen mit Aramiden,
FR-Polyester, FR-Baumwolle, Glas,
FR-Viscose

2.2. DREF 2- und DREF 3-Spinn-
system

Das DREF-Spinnverfahren existiert in
zwei Ausfiihrungsformen.

DREF 2-Verfahren:

welches im groben Garnnummernbe-
reich von Nm 0,25-Nm 10 (4000 tex—
100 tex), in Spezialfillen bis Nm 12
(83 tex) Verwendung findet und

DREF 3-Verfahren:

welches fiir die Herstellung von Mehr-
komponentengarnen im groben und
mittleren Feinheitsbereich, Nm 5-30
(200 tex—33 tex), mit «stretch-broken»
Fasern im Kern bis Nm 40 (25 tex) kon-
zipiert worden ist.

Das DREF-Friktionsspinnen auf in-
dustrieller Basis wurde 1975 mit Pilot-
anlagen weltweit am Markt eingefiihrt
und im Friihling 1977 wurden die ersten
Serienmaschinen DREF 2 in Betrieb ge-
nommen. Inzwischen produzieren 1400
Maschinen in tiber 50 Lindern der Erde

DREF-2-BASOFIL-Schutzanzug
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im Mehrschicht-Betrieb jdhrlich rund
300000 Tonnen Garn im Grobgarnbe-
reich, davon ca. 15-20% technische
Garne fiir die Bereiche schwere Schutz-
bekleidung, asbestfreie Kupplungs- und
Bremsbeldge, Dichtungen, Seile, For-
der- und Transportbidnder, Filterpatro-
nen fiir Fliissigfiltration, usw.

Aufbauend auf den Erfahrungen in
der DREF 2-Friktionsspinntechnologie
begann im Sommer 1978 der erste Ent-
wicklungsschritt zur DREF 3-Spinnma-
schine, welche Anfang 1981 als Serien-
maschine auf dem Weltmarkt eingefiihrt
wurde.

Ausschlaggebend fiir die weltweite
Etablierung der DREF-Friktionsspinn-
technologie vor allem in Marktnischen
ist die hohe Flexibilitidt in der Rohmate-
rial- und Garneinsatzpalette. Einsparun-
gen in der Vorbereitung, Reduktion der
Rohmaterialkosten, hoher Nutzeffekt,
verbunden mit hohen Produktionsge-
schwindigkeiten (bis 250 m/min) und
hohe Deckungsbeitrige ergeben Amor-
tisationszeiten bis zu 2 Jahren.

3. Anwendungen von Basofil-
High-tech-Produkten auf Basis
von DREF-Hybridgarnen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die
Eignung von Geweben fiir den schwe-
ren und mittleren Brand- und Hitze-
schutz sind neben dem Brandverhalten
und dem Wirmedammvermogen auch
die mechanischen Eigenschaften des




Gewebes. Aus diesem Grunde haben
sich Gewebe aus DREF 2-Garnen in der
praktischen Anwendung als besonders
vorteilhaft gezeigt.

Wihrend die mechanischen Eigen-
schaften wie beispielsweise die Zugfe-
stigkeit bzw. die Weiterreissfestigkeit
durch die Wahl einer geeigneten Seele
vorbestimmt wird, fillt die Aufgabe des
Hitze- und Brandschutzes dem umman-
telnden Fasermaterial zu.

Durch diese klare Funktionsteilung
konnen die einzelnen Komponenten zur
Optimierung des Gesamtsystems indi-
viduell angepasst werden.

Fiir den mittleren bzw. schweren Brand-
und Hitzeschutz haben sich zwei Gewebe
mit einem Flidchengewicht von etwa 400
g/m’ bzw. 580 g/m* als besonders vorteil-
haft gezeigt. Zum Schutz gegen extreme
Strahlungshitze kann die Aussenseite die-
ser Gewebe zusitzlich mit einer alumini-
sierten Schicht versehen werden.

Ausgangspunkt fiir das leichtere 400
g/m*-Gewebe ist ein DREF 2-Garn mit
einer Garnnummer von Nm 12/2, beste-
hend aus einer 34-tex-Glasseele mit ei-
nem Mantel aus einer Fasermischung
aus 80% Basofil® und 20% p-Aramid.

Das schwerere 580 g/m* Gewebe wird
aus einem Garn der Stdrke Nm 4/2 her-
gestellt. Dieses wiederum besteht aus
einem 68-tex-Glasfilament mit einem
Mantel aus 100% Basofil.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die
mechanischen Werte sowie die hitze-
und brandtechnischen Werte entspre-
chend den neuen européischen Priifnor-
men der mit einer Transferaluminisie-
rung versehenen Gewebe.

Die erheblich ver-
besserten  wirme-
technischen Eigen-
schaften zeigen sich
besonders in dem ho-
hen Schutz gegen-
tiber konvektiver Wir-
me sowie gegeniiber
Kontaktwirme, die
teilweise doppelt so
hoch im Vergleich zu
den iiblichen Gewe-
ben ist. Dadurch
kann je nach Ver-
wendungszweck das
Gewebe ohne zusitz-
liches, isolierendes Futter verwendet
werden.

Typische Einsatzbereiche fiir diese
Gewebe finden sich in Giessereien und
der metallproduzierenden Industrie, in
der ein grosses Gefidhrdungspotential
durch fliissige Metallschmelzen
herrscht. Bei der Priifung des Material-
widerstandes gegeniiber Metallspritzern
aus Eisen bzw. Aluminium nach EN 373
erreichen beide Gewebe die hochste
Einstufung entsprechend der fiir solche
Anwendungen vorgesehenen Norm EN
531 fiir Schutzkleidung von hitzeexpo-
nierten Industriearbeitern.

Ein weiteres wichtiges Anwendungs-
gebiet fiir solche Gewebe ist die reflek-
tierende Kleidung fiir die spezielle
Brandbekdmpfung, deren Anforderun-
gen in der EN 1486 festgelegt ist. Un-
terschieden werden dabei drei Typen
von Kleidung mit gestaffelten Anforde-
rungen an die schutztechnischen Eigen-
schaften entsprechend der Art der spezi-

Fliachenmasse 400 g/m? 580 g/m’

(ohne Aluminisierung)

Gewebekonstruktion Korper 2/2 Leinwandbindung

Zugfestigkeit Kette 250 daN/5cm Schuss 150 daN/5cm
Kette 135 daN/5cm Schuss 50 daN/5cm

Konvektive Wirme, 125 9,45

HTI,, nach EN 367

Strahlungswirme, t, 150's 115s

40 kW/m? nach EN 366

Kontaktwirme t 4.4 s 8,28

300 °C nach EN 702

Begrenzte Flammen- Index 3, EN 533 Index 3, EN 533

ausbreitung, EN 531
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Schnittfester DREF-2-BASOFIL-Schutzhandschuh
alle Fotos: Fehrer

ellen Brandbekdmpfung. Dies beginnt
mit Kleidung fiir die Anniherungs-
brandbekdmpfung, der dichten Annihe-
rungsbrandbekdmpfung bis hin zur
Flammeneintrittsbrandbekdmpfung mit
den hochsten Anforderungen.

Die Anforderungen fiir die Annihe-
rungsbrandbekdmpfung werden vom
schweren Basofil-Gewebe ohne zusiitz-
liche Isoliereinlagen erfiillt. Beim leich-
teren Gewebe wird zum Erreichen des
Kriteriums fiir die Kontaktwidrme ein
diinnes, leichtes Innenfutter mitverwen-
det. Fiir die dichte Anniherungsbrand-
bekdmpfung und die Flammeneintritts-
brandbekdmpfung konnen die normati-
ven Anforderungen nur durch die Ver-
wendung zusdtzlicher Isoliervliese er-
fiillt werden. Auch hier bieten sich Iso-
liervliese aus Basofil an, da aufgrund
der niedrigen Wirmeleitfahigkeit des
Fasermaterials das Gesamtgewicht der
Bekleidungskombination insgesamt
sehr leicht gehalten werden kann.

Zur Verwendung kommen hier je
nach Schutzstufe Nadelvliese aus Baso-
fil mit einem Fldchengewicht von 90 bis
300 g/m?* in Kombination mit einem
leichten Innenfutter aus einem Basofil-
Gewebe von ca. 140 g/m”.

Das insgesamt recht niedrige Gesamt-
gewicht der Textilkombinationen wirkt
sich sehr positiv auf den Tragekomfort
und damit auf die Akzeptanz der
Schutzkleidung beim Triger aus.

4. Zusammenfassung

Die erwihnten Garn- und Produktbei-
spiele mit Schwerpunkt Schutzbeklei-



dung sind nur ein kleiner Ausschnitt aus
der grossen Einsatzpalette von DREF-
Hybridgarnen. Durch die Moglichkeit
der gleichzeitigen Zufuhr verschiedener
Materialien fiir Kern und Mantel und der
Verwendung von verschiedensten Fila-
mentmaterialien sind Garnkonstruktio-
nen moglich, die mit keinem anderen
Spinnsystem erzielt werden kdnnen.

Der Einsatz von Filamenten erweist
sich hinsichtlich der Laufeigenschaften
und der Garneigenschaften als vorteil-
haft. So konnen Fadenbriiche wihrend
des gesamten Spinnprozesses minimiert
werden, was den Maschinennutzeffekt
sowohl beim Spinnen als auch in der
Weiterverarbeitung betrichtlich erhoht.

Weiters lassen sich Eigenschaften des
Filamenten wie definierte und konstante
Festigkeit, geringe oder hohe Dehnung
unmittelbar auf das Garn bzw. auf das
Endprodukt iibertragen.

Charakteristisch fiir DREF-Friktions-
garne ist auch eine sehr gute Garn-
gleichmissigkeit, welche auf den aero-
dynamischen, mechanischen Spinnvor-
gang und auf den Doublierungseffekt
bei der Zufiihrung von mehreren Bin-
dern fiir den Garnmantel zuriickzu-
fiihren ist.

Die genannten typischen Garnmerk-
male lassen sich auch auf die Eigen-
schaften der daraus gefertigten Flichen-
gebilde tibertragen.

So zeichnen sich Gewebe aus DREF-
Friktionsgarn im Vergleich zu her-
kommlichen Geweben durch eine her-
vorragende Dimensionsstabilitidt und
Festigkeit, durch ein regelmissiges Ge-
webebild, durch eine konstante Deh-
nung sowie durch gute Firbe- und Be-
schichtungseigenschaften aus.

Strenge Gesetzgebung in Bezug auf
die von Institutionen und offentlichen
Diensten verwendeten Materialien und
Produkte setzen neue Grenzen und
Massstibe im Textilsektor. Faser- und
Maschinenhersteller sind aufgefordert,
den innovativen Spinnereien, Weberei-
en und Ausriistern durch noch intensi-
vere Produktentwicklungen im High-
Tech-Bereich Losungen zu bieten, die
ein hohes Grad an Flexibilitit und Qua-
litdt garantieren, damit der Endabneh-
mer im Markt zufriedengestellt werden
kann.
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Einfluss schlagartiger radialer
Beanspruchung auf die Schadi-
gung von E-Glas-Filamentgarnen

Prof. Dr.-lng. habil. Peter Offermann;
Dr.-lng. habil. Ingeborg Mikut, Institut

fiir Textil- und Bekleidungstechnik der

TU Dresden

Einfiihrung und Problemstellung

Der eigenschaftserhaltende Verarbei-
tungsprozess ist besonders fiir techni-
sche Produkte ein wichtiges Erforder-
nis. Kiritische Festigkeitsverluste bei
sproden Glas- und Kohlenstoft-Fila-
mentgarnen, teilweise bis zu mehr als
50%, traten z.B. beim Friktionsspinnen
[1], Lufttexturieren [2], Flechten [3]
oder Stricken [4] auf, da neben Zugkrif-
ten Biege- und Torsionsbeanspruchun-
gen oder Reibungskrifte die Fiaden be-
lasteten. Hohe Festigkeitsverluste an
Glasfidden konnte Bobeth [5] als Folge
einer Radialdruckbeanspruchung durch
Druckwalzenpassagen nachweisen.

Die die Festigkeitsverluste verursa-
chenden Filamentbriiche fiihren neben
verminderten Produkteigenschaften
auch zu Belastungen des Menschen im
Produktionsprozess durch Faserstaub.
Weiter konnen bei mangelnder Isolation
durch elektrisch leitfidhige Fasern Kurz-
schliisse in der Steuerungselektronik
und in Elektromotoren hervorgerufen
werden [6]. im Ergebnis systematischer
Untersuchungen zum Einfluss von Bie-
gung, Reibung und Fadenspannung auf
den Festigkeitsverlust technischer Gar-
ne im Verarbeitungsprozess konnten
diese Verluste durch Modifizierungen
von Prozess- und Materialparametern
deutlich verringert werden [1, 3, 7].

Sehr kurzzeitigen hohen Belastungen
in axialer Richtung unterliegt z.B. der
Schussfaden im Webprozess beim
Schubeintrag [8]. Wihrend die Verin-
derung des Kraft-Dehnungs-Verhaltens
von Fdden bei derartig hohen Verfor-
mungsgeschwindigkeiten bereits  seit
mehr als 50 Jahren dokumentiert ist [9],
konnten zu einer schlagartigen radialen
Beanspruchung, die z.B. der Schuban-

schlag verursacht, keine Ergebnisse auf-
gefunden werden. Ob und in welchem
Masse eine radiale schlagartige Bean-
spruchung sprode Fiden schidigt, soll in
diesem Beitrag zur Diskussion stehen.

2. Radiale schlagartige Beanspru-
chung von Faden

Ausschliesslich  radiale Belastungen
von Féden, d. h. Kriifte wirken nur senk-
recht zur Fadenachse ein, sind im Verar-
beitungsprozess kaum anzutreffen, da
der Faden in der Regel unter Spannung
in Achsrichtung verarbeitet wird. Verar-
beitungsprozesse, in denen zusitzlich
zu anderen mechanischen Beanspru-
chungen eine schlagartige radiale Bela-
stung zu verzeichnen ist, sind der
Schubanschlag beim Weben oder das
Erfassen des Schussfadens durch den
Greifer an der Greiferwebmaschine.
Fir grundlegende Untersuchungen
iber den Einfluss von Prozess- und Ma-
terialparametern auf den Schidigungs-
grad durch eine radiale Schlagbeanspru-
chung wird der Schubanschlag in we-
sentlichen Parametern durch ein Pen-

I Drehpunkt des Pendelarmes

2 Prallplatte

3 Faden

4 Auflage fiir Prallplatte

5 Schlagpunkt

a Auslenkwinkel

h Fallhohe

I Abstand Drehpunkt—Schlagpunkt

Bild 1: Prinzip des Pendelschlagwerkes
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