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Abb. 8: Produktionsanteile bei Kurzstapelfa-
sergarnen

mit den verbleibenden Kapazititen nur noch
grébere Garnnummern hergestellt. So liegt die
Durchschnittsgarnnummer nun bereits unter
Ne 20. Die Hersteller suchen nach Mirkten, die
weniger anfillig fiir Importe sind. Bei Beklei-
dung, wie auch bei Bettlaken und Badeartikeln,
wird es weitere Riickgdnge geben. Die techni-
schen Produkte werden ihre starke Position
wwar vielleicht halten konnen, ihr relatives Ge-
samtvolumen ist aber nichts im Vergleich zu
Baumwoll- und Polyester-/Baumwollkurzsta-

peln.

Abb. 7 zeigt die Produktion von Baumwoll-
und Chemiestapelfasern ab 1990 in Relation
zum  Verbrauch im  Baumwollspinnsystem.
Innerhalb dieses Zeitraums stieg der Baum-
wollbedarf von knapp tiber 70 auf mehr als 80
% an. Diese, sich immer weiter 6ffnende Ent-
wicklungsschere fiihrt zu steigenden Rohmate-
riallieferungen. Der zunehmende Einfluss auf
die weltweiten Preise wird in direktem Verhilt-
nis zur Produktion von Konfektionskleidung
stehen.

Brasilien hat weltweit die siebtgrosste Textil-
und Bekleidungsindustrie. Bei Konfektionsarti-
keln liegt es an fiinfter, bei Strick- und Wirkwa-
ren an zweiter Stelle. Der jdhrliche Umsatz des
Sektors liegt bei mehr als 22 Milliarden USD.
Brasilien ist eine neue und expandierende
Baumwollindustrie. Die umfangreiche Versor-
gung mit inldndischer, qualitativ hochwertiger
Baumwolle ist zusitzlich forderlich fiir die blii-
hende Textil- und Bekleidungsindustrie des
Landes. Mit einem Baumwollanbauvolumen
von 1,1 Millionen Tonnen in dieser Saison und
einem geplanten weiteren Ausbau auf 1,2 Milli-
onen bis zum Jahr 2005 ist Brasilien am vorde-
ren Ende der Versorgungskette vollkommen au-

Holz - ein Rohstoff fiir die Nano-

technologie?

Tanja Zimmermann, Evelyn Pibler, Dr. Thomas Geiger, Jiirg Schleuniger, EMPA, Diibendorf,

CH

Cellulosefibrillen, die in der Zellwand in eine Lignin-Matrix eingebettet
sind, geben Holz Stabilitdt und verleihen ihm ausserordentlich hohe Zug-
festigkeit, Funktionalititen, wie sie auch fiir Werkstoffe wiinschenswert
waren. Ziel einer Studie der EMIPA war es, herauszufinden, ob aus dem in-
dustriell hergestellten Massenprodukt Zellstoff méglichst lange Cellulo-
sefdden mit einem Durchmesser von wenigen Nanometern herausge-
trennt werden kénnen, die sich in polymere Werkstoffe einbetten lassen.

Daraus entstiinden nachhaltige und funktiona-
le Materialien fiir technische Einsitze unter-
schiedlichster Art. Die Arbeit hat bereits Aner-
kennung gefunden: Das fithrende Schweizer
Klebstoff-Unternehmen Collano verlieh dem
EMPA-Forschungsteam am 7. April 2004 den
mit 50'000 Franken dotierten «Collano Forder-
preis Innovation 2003». Ausgezeichnet werden
damit chemisch-technische Innovationen, mit

denen die Grenzen von Materialien tiberwun-
den werden konnen.

Am meisten Erfolg versprechen moglichst
lang gestreckte und sehr schmale Cellulosefi-
brillen, deren Durchmesser circa 5’000-mal
kleiner sind als der eines menschlichen Haares.
Durch rein mechanische Prozesse wurden fi-
brillare Strukturen mit einem Durchmesser
zwischen 20 und 200 nm und attraktiven Lin-
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tark.

Nach dem Ausrangieren von rund 16 % der
Ringspinnanlagen im Jahr 2002 erlebten wir
letztes Jahr eine leichte Zunahme bei neuen In-
stallationen auf knapp 3,7 Millionen Spindeln.
Mittlerweile gab es auch im Openend-Bereich
durch die fortgesetzte Steigerung der Anzahl der
Rotoren Kapazititserweiterungen von 2,5 %.
Die Produktion von Kurzstapelfasergarnen soll
im Vorjahr mehr als 1,3 Millionen Tonnen be-
tragen haben. Brasiliens geografische Lage ist
optimal fiir einen einfachen und raschen Ex-
port von Waren in die USA, und auch fiir den
Export nach Europa ist die Transportdauer an-
néhernd die gleiche wie fiir Waren aus dem Fer-
nen Osten. Brasilien deckt die gesamte Versor-
gungskette ab, einschliesslich aller Designlei-
stungen und Produktentwicklungsphasen in je-
dem einzelnen Sektor, und es ist in der Lage, in
jeder Prozessstufe ein international anerkann-
tes, hohes Qualitdtsniveau zu bieten.

Die Hauptproduzentenldnder fiir Kurzsta-
pelfasern (Abb. 8) hatten einen Anteil von 19
Mio. t im Jahr 2003 ; dies ist ein Weltmarktan-
teil von 63 %.

gen von mehreren Mikrometern aus dem Zell-
stoff herausgetrennt. Wurde dem mechanischen
Prozess ein chemischer Aufschluss des Zellstof-
fes vorgeschaltet, ergaben sich feinere fibrillare
Strukturen, aber mit kiirzeren Fibrillenldngen.
Die Fibrillendurchmesser bewegten sich hier im
Bereich von nur noch wenigen Nanometern.

Die Dimensionen und die Morphologie der
isolierten Cellulosefibrillen wurden an der EM-
PA elektronenmikroskopisch analysiert. Weiter-
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zusammengesetzte

Sekundérwand
(3-schichtig) Mittellamelle

Fasern mm/um ‘

1um = 1 Mikrometer = 1/1000000m

Struktur einer Holzzellwand

Fibrillen pum/nm

1nm = 1Nanometer = 1/1000000000m

Cellulose-
molekdl

1A = 1Angstrém = 0.1 Nanometer

‘ Kristallstruktur A

zur Bestimmung des Molekulargewichtes des
Polysaccharides Cellulose, der kleinsten Einheit
der Fibrillen.

Holzfibrillen verstéarken Polymere
und speichern Wasser

Werden die durch unterschiedliche Methoden
isolierten Cellulosefibrillen nun in Polymere,
wie Polyvinylalkohol oder Hydroxypropylcellu-
lose, eingebettet, so zeigen die anschliessenden
Untersuchungen: Mit steigendem Fibrillenan-
teil erhoht sich die Zugfestigkeit der Komposite
um das bis zu Fiinffache gegeniiber dem unge-
fiillten Polymer, selbst wenn die Cellulosefibril-

len ungeordnet in der Polymermatrix eingebet-
tet sind.

Im Laufe des Projekts wurden neben der ver-
starkenden Eigenschaft noch weitere bemer-
kenswerte Eigenschaften der Cellulosefibrillen
herausgearbeitet: Eine intensive mechanische
Dispergierung von aufgeschlossenen Cellulose-
fibrillen in Wasser fiihrt zu einem transparen-
ten, mechanisch stabilen Gel. Dabei sind die Fi-
brillennetzwerke in der Lage, grosse Mengen an
Wasser bei sehr geringem Feststoffanteil (circa
3 Gew.-%) einzulagern. Diese Funktionalitdt er-
offnet dem Cellulosegel Erfolg versprechende
Einsatzbereiche, z.B. als Verdickungsmittel in

Karde C 60 - Technologie und
Flexibilitat fir die Zukunft
Teil 1: Technologie

Dr. GOtz Gresser, Rieter Textile Systems, Winterthur, CH

Die Leistung der neuen Hochleistungskarde C 60 betrégt bis zu 180 kg/h.
Fiir eine mittelgrosse Spinnerei mit einer Produktion von 1’000 kg/h sind
folglich nur noch wenige Karden erforderlich. Da aus Sicht der Unterneh-
men nicht nur die Produktivitit, sondern auch die Qualitit des Kardierens
von grosser Bedeutung ist, werden an den Kardierprozess hohe Anforde-

rungen gestellt.

Eine weitere Anforderung ist eine hohe Maschi-
nenverfligharkeit. Stillstande kdnnen zu spiir-
baren Produktionsverlusten fiithren, Umriistzei-
ten sind kurz zu halten. Eine hohe Maschinen-
verfligharkeit spiegelt sich dabei nicht nur in
einer schnellen Anpassungsfihigkeit, sondern
auch in der Beherrschung und in der zur Verfii-
gungsstellung der richtigen Prozesstechnologie
wider.

Damit ist klar, dass sich in Zukunft nur Ma-
schinenkonzepte durchsetzen werden, die diese
Anforderungen weitgehendst erfiillen.

Erste Markterfahrungen
Die Markteinfithrung der Hochleistungskarde C
60 wird Ende 2004 abgeschlossen sein. In der
(Ibergangszeit wird die Karde C 51 noch gefer-
tigt und verkauft. Bis heute sind rund 600 C 60
ausgeliefert worden. Abbildung 1 zeigt die neue
Hochleistungskarde C 60.

Eine erste Marktauswertung zeigt, dass die C
60 in allen Garnherstellungsverfahren fiir die
Kurzstapelspinnerei vertreten ist. Zurzeit be-
trdgt der Anteil bei Ringgarn 51, bei Rotorgarn
41 und bei Airjet/Vortex 8 %. Dabei verwundert
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Dispersionsfarben, wo es hilft, Applikationsei- “
genschaften der Anstrichstoffe massgeblich zu |

optimieren. |

Mit Nanomaterialien Grenzen |
iiberwinden \
Neben den bereits etablierten Nanomaterialien ‘
sind die Cellulosefibrillen ein weiterer innovati-
ver Bestandteil der Nanoforschung an der EMPA |
geworden. Die EMPA-Forschenden wollen nun ‘
mit der Firma Collano im Rahmen eines KTI-
Forderprogramms ~ zusammenarbeiten, und
Fragestellungen im Bereich von Klebstoffen mit ‘
Hilfe der Cellulose-Nanofibrillen angehen und |
l6sen. Dazu gehort auch, die Fibrillenproduk- \
tion weiter zu optimieren und stark auszubau- |
en, sowie verschiedene Polymer-Fibrillen-Kom-
binationen intensiv zu erforschen. ‘
Weitere zukiinftige Einsatzbereiche fiir Cel- |
|
|

lulose-Nanofibrillen sind aufgrund der Fiille
von Moglichkeiten noch nicht genau zu benen-
nen. Die Funktionalitdt des Materials ertffnet
jedoch noch viel weitreichendere Anwendungs-
moglichkeiten: von der Technik bis zur Medizin.

nicht, dass sie in den Ringgarnanwendungen
prozentual am stirksten vertreten ist, da dort
die meisten Karden bendtigt werden. Der Ring-
garnsektor wird weiter zunehmen, da zu Be- ‘
ginn der Markteinfihrung der Fokus auf das ‘
hoch produktive Rotorspinnen gelegt worden
ist («Rieter Rotor System» = «Karde C 60 + ‘
Rotorspinnmaschine R 40» [1]). i
\

Ein weiteres, neues Merkmal der Karde C 60
ist, dass, je nach Prozessanforderungen, das
entsprechende  Bandablagesystem  verwendet
werden kann (Abbildung 2). Ausser der klassi-
schen CBA-Bandablage im Linearwechsel ist es
auch maglich, einen vollwertigen Streckprozess

Zu integrieren.

Abb. 1: Die newe Hochleistungskarde ¢ 60
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