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Eroffnungsanprache

anlifilich der 9. Internationalen Chemiefasertagung vom
16. bis 18. Juni 1970 in Dornbirn durch den Prisidenten
des Osterreichischen Chemiefaserinstituts, Generaldirektor
KR. Rudolf H. Seidl

Meine Damen und Herren!

Zum neunten Mal darf ich Sie bei unserer internationalen
Chemiefasertagung in Dornbirn willkommen heiflen. Wenn
ein solches Fachgesprich zwischen Forschung und Wissen-
schaft auf der einen Seite und der verarbeitenden Textil-
industrie auf der anderen Seite in ununterbrochener Reihen-
folge so oft abgehalten werden konnte und sich aufierdem
eines von Jahr zu Jahr wachsenden Interesses erfreut, so be-
weist dies wohl zur Geniige, welche Bedeutung den Chemie-
fasern als modernem Textilrohstoff zukommt. Gerade das
vergangene Jahr hat allen Sparten der Chemiefasern Fort-
schritte gebracht.

Die Weltproduktion an Textilfasern betrug im Jahre 1969
21,1 Millionen Tonnen. Davon entfielen

auf die Baumwolle. . ............ 11,500.000 t
aufdieWolle ... ............... 1,600.000 t
auf Viskosefasern und Viskosefiden 3,700.000 t
auf die Synthetics . ............. 4,370.000 t

Von den Synthetics wurden 2,252.000 t in Fidden und
2,122.000 t in Fasern produziert. Es entfielen

auf Polyamid . ................. 1,801.000 t
auf Polyester . ................. 1,352.000 t
auf Polyacrylnitril .............. 851.000 t
auf sonstige, iberwiegend Olefine . . 370.000 t

Die Chemiefasern erreichten mit iiber 8 Mio t bereits einen
Anteil von 38 % der Gesamtproduktion. Im Vergleich zu
1968 wurden im Vorjahr 760.000 t Textilfasern mehr ver-
braucht, und 660.000 t dieses Mehrverbrauchs entfielen
allein auf Chemiefasern. Die hohen Zuwachsraten fiir Chemie-
fasern gehen vor allem auf Synthetics zuriick. 1969 erhohte
sich die Weltproduktion um 16 % auf 4,37 Mio t. Dabei
lagen die Polyesterfasern mit 22 % Zuwachs an der Spitze.
Die zellulosischen Chemiefasern haben sich gut behauptet,
und wenn nicht alle Anzeichen triigen, haben sie auch
weiterhin gute Entwicklungschancen.

An der Schwelle eines neuen Jahrzehnts diirfen wir heute
schon voraussagen, dafl mit dem steigenden Bedarf an Tex-
tilien, wie er bei der schnell wachsenden Weltbevolkerung zu
erwarten ist, der Bedarf an Chemiefasern noch zunehmen
wird, sodafl wir bis 1980 allein bei den Synthetics eine Pro-
duktion von 11 bis 12 Mio t im Jahr erwarten diirfen. Es ist
wohl kaum zu optimistisch, wenn wir annehmen, daB bis
zum Ende des jetzt angebrochenen Jahrzehnts die Chemie-

fasern schon mehr als die Hilfte des Gesamttextilverbrauchs
der Erde decken werden.

Diese Entwicklung driickt sich auch darin aus, dafl in allen
grofen Industriegebieten der Erde, die in der Erzeugung von
Chemiefasern heute fiihrend sind: in den USA, in Japan und
in Westeuropa, aber auch in wachsendem Mafie in der Sow-
jetunion, stindig an neuen Entwicklungen gearbeitet wird,
um die Textilien den Bediirfnissen und Wiinschen der
Verbraucher besser anzupassen. Ohne auf Einzelheiten ein-
zugehen, sei mir nur gestattet, auf den stirmischen Auf-
schwung bei non-wovens oder bei den texturierten Faden
hinzuweisen. Es ist klar, daf} die Textilindustrie mit all ihren
nachgelagerten Verarbeitungsstufen sich diesem Wandel im-
mer aufs neue anpassen mufl und daf} in der nachverarbei-
tenden Industrie neue Produktionsverfahren eine zwangs-
laufige Folge sind.

Die neuen Chemiefasern haben aber auch dem Textilma-
schinenbau ganz andere Moglichkeiten gegeben, sodafl dort
heute hohe bzw. sehr hohe Geschwindigkeiten die Ent-
wicklung der letzten Jahre kennzeichnen. Die Voraussetzung
hiefiir waren allerdings die verbesserten Eigenschaften der
Chemiefasern.

Die Spezialisierung der einzelnen Branchen der Textilindu-
strie hat sich im Zeichen dieser Entwicklung weitgehend auf-
gehoben. Sie ist heute zu einer Vielfaserindustrie geworden,
und gerade die Mischungen von Chemiefasern und Natur-
fasern, die ohne Zweifel noch auf weite Sicht dominieren
werden, prigen auch das Bild der Textil- und Bekleidungs-
industrie nicht nur von heute, sondern auch von morgen.

Auch in Osterreich ist im vergangenen Jahr der Verbrauch
an Chemiefasern gestiegen. Die verarbeitete Menge von iiber
30.000 t Chemiefasern aller Art — was 40 % des Osterrei-
chischen Gesamtverbrauchs an Textilrohstoffen entspricht
und damit sogar etwas iiber dem Weltdurchschnitt liegt —
zeigt, dafl die Osterreichische Textil- und Bekleidungsindu-
strie sehr dynamisch ist. Selbstverstindlich ist sie nicht frei
von jenen Sorgen und Problemen, die auch die Textilindu-
strien grofier Linder beschiftigen. Die Textilwirtschaft
Osterreichs steht in der Welt in einem scharfen Konkurrenz-
kampf, da eine rationelle GroBproduktion angesichts der
Kleinheit des Binnenmarktes nur durch den Export gesichert
werden kann, was wieder hochste Rationalisierung in der Er-
zeugung und knappste Kalkulation voraussetzt.

Um das Ziel duBerster Leistungsfihigkeit zu erreichen, sind
laufend grofe Investitionen notwendig, die bei dem in
Osterreich bestehenden Kapitalmangel nicht immer leicht zu
finanzieren sind. Auch die steigenden Material- und Lohn-
kostent vermindern die Moglichkeit von Investitionen.

Fiir eine wirtschaftlich ausgerichtete rationelle Produktion
auch im Textilbereich ist heute die Schaffung eines grofen
europiischen Marktes eine Notwendigkeit geworden.

In dieser Situation ist die Chemiefaserindustrie Osterreichs
der Textilindustrie ein echter Leistungspartner. Es ist er-
freulich, daf das abgelaufene Jahr auch der 6sterreichischen
Chemiefaserindustrie bedeutende Strukturverbesserungen
gebracht hat: Die Chemiefaser Lenzing AG konnte durch
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die Ubernahme der benachbarten Lenzinger Zellulose- und
Papierfabrik die Grundlagen ihrer Produktion entscheidend
verbessern. Heute werden in Lenzing die Viskosefasern in
einem kontinuierlichen Produktionsprozef vom Rohholz
bis zur fertigen Faser hergestellt.

Eine bisher noch nicht erreichte Rekordmenge von iiber
68.000 jato Zellulosefasern neben 3.600 jato Zellglas, aber
auch die Intensivierung der Produktion auf anderen Sek-
toren, wie beispielsweise bei den Biandchen und Folien aus
Polyolefinen, sowie eine umfangreiche Weiterentwickiung
der Maschinenbauabteilung sind die Folge.

Dic Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik AG, St. Polten,
hat im Zuge der weltweiten Strukturbereinigung zwischen
der Muttergesellschaft, der holldndischen AKU, und der
Glanzstoff AG, Wuppertal, die zur Grindung der AKZO
bzw. der ENKA/Glanzstoff gefiihrt hat, auch ihrerseits ent-
scheidende Verbesserungen ihrer Basis erfahren und ihre
Produktion sowohl bei Textil- als auch bei Reifen-Reyon
steigern konnen. :
Die erst vor zweieinhalb Jahren von der Chemiefaser
Lenzing AG gemeinsam mit der Farbwerke Hoechst AG er-
richtete Austria-Faserwerke Ges.m.b.H., die als einziges
osterreichisches Synthesefaserwerk die Polyesterfaser mit
dem Markennamen Trevira® erzeugt, hat sich so gut ent-
wickelt, dal im Vorjahr bereits die Errichtung weiterer Bau-
lichkeiten zum Zwecke der Verdoppelung der Produktion
in Angriff genommen wurde. Gerade in diesen Tagen wird
nach erfolgter Fertigstellung das erweiterte Werk mit einer
nunmehrigen Kapazitit von 8.000 jato anlaufen.

Wenn aus dieser geschilderten Entwicklung immer wieder
eire echte Partnerschaft zwischen Chemiefaser- und Textil-
faserindustrie deutlich wird, so diirfen auch unsere Tagungen
als Ausdruck dieser Partnerschaft und der gemeinsamen
Interessenslage angesehen werden.

Seitdem diese Tagungen ins Leben gerufen worden sind,
haben sich hervorragende Forscher und Wissenschaftler
neben Ménnern der Praxis aus den Industriebetrieben hier
zusammengefunden, um Gedanken iiber neueste Erfahrungen
und Entwicklungen auszutauschen. Dies gilt sowohl fiir neue
Entwicklungen von der Faserseite her als auch von seiten
neuer Technologien und Neuentwicklungen in der Textil-
maschinenindustrie. Faserkonstruktion und Eigenschaften
von Fertigartikeln bilden eine unaufldsbare Einheit, wenn
das Produkt allen Erfordernissen des Marktes gerecht wer-
den soll.

In diesem Jahr sind wir mit dem Thema unserer Tagung dem
Konsumenten gegeniiber noch einen Schritt nihergekommen.
Unter der Devise ,,Chemiefasern als Produktionselement der

Kleidung” wollen wir heuer jenen weiten Kreis sehr praxis-
naher Probleme diskutieren, die, auf den neuesten Ent-
wicklungen bei der Faserherstellung basierend, Verarbeiter
und Verbraucher besonders interessieren. Es geht hiebei um
Fragen des Tragekomforts und der Hygiene ebenso wie um
die Stellungnahme zu bestimmten Eigenschaften von Chemie-
fasertextilien bei Verarbeitung und Pflege. Namhafte For-
scherpersonlichkeiten aus West und Ost haben sich in Dorn-
birn zusammengefunden, um diesen ProblemKreis zu er-
ortern.

Als Vorsitzender dieser Tagung sehe ich es als meine ange-
nehme Aufgabe an, allen Vortragenden fiir ihre Bereitschaft
zur Mitwirkung herzlichst zu danken und sie in Dornbirn
willkommen zu heifien. Mein weiterer Gru} gilt den iiber
600 Teilnehmern aus 22 Staaten, dem Kreis der alten
Freunde unserer Tagung ebenso wie den neu hinzugekom-
menen Gisten, die sich auch diesmal wieder in Dornbirn
eingefunden haben.

Wir freuen uns, daf8 wir seit dem Vorjahr dank der Unter-
stiitzung der Messeleitung Dornbirn fiir die Tagung einen
neuen, grofieren Rahmen finden konnten und hoffen, daf
Sie sich alle hier wohlfithlen und dafl Sie der Verlauf der
Tagung befriedigen wird. Last not least mochte ich aber
auch wie immer die Vertreter von Tages- und Fachpresse so-
wie des Rundfunks begriifen, die von Jahr zu Jahr unsere
Veranstaltung mit ihrem Interesse begleiten und durch ihre
Berichterstattung mithelfen, ihr in nah und fern ein Echo zu
verschaffen, das international ist. Fir diese Mitarbeit sei
ihnen besonders gedankt.

Nachdem uns der vergroferte Rahmen unserer Tagung auch
Méglichkeiten zu interessanten Rahmenveranstaltungen bie-
tet, haben wir in diesem Jahr neben der schon traditionellen
Ausstellung von Fachliteratur zu einer Ausstellung von Priif-
und Laborgeriten eingeladen, die reges internationales Inter-
esse fand. Ich méchte nicht verabsiumen, auch die aus-
stellenden Firmen zum ersten Mal in unserer Runde in
Dornbirn herzlich zu begriilRen und gleichzeitig die Teil-
nehmer unserer Tagung auf diese Ausstellung aufmerksam
zu machen. Schlieflich mochte ich Sie noch auf die hier
ausgestellten Ergebnisse eines Wettbewerbs von Entwiirfen
unserer Modeschulen hinweisen, mit denen wir in Osaka bei
der Chemiefaser-Modeschau erfolgreich waren.

Damit erklire ich die 9. Internationale Chemiefasertagung
fir eréffnet und bitte nun den Generalsekretir der Inter-
nationalen Chemiefaservereinigung in Paris, Herrn Dr.
Landsman, unseine Grubotschaft des C.I.R.F.S. zu
tibermitteln.
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Gru8botschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung

Dr.leo Landsman
Generalsekretir des C.I.LR.F.S., Paris

Die GriiBe des C.I.R.F.S., die ich Ihnen heute iiberbringe,
richten sich an Thre Tagung sozusagen am Vorabend des
3. Weltkongresses der Chemiefasern. Wie Sie wissen, wird
dieser ncue Weltkongre am 2., 3. und 4. Juni 1971 in
Miinchen abgehalten werden.

Ich freue mich, IThnen mitteilen zu kénnen, dafi der deut-
sche Bundesprisident, Herr Dr. Heinemann, die
Schirmherrschaft iiber diesen Kongref itbernommen hat.

Die Veranstalter der Dornbirner Tagung wissen schon lan-
ge, welche Bedeutung die Wahl der Themen fiir das Wohl-
gelingen einer internationalen Zusammenkunft hat. Auch
fiir den neuen Weltkongre® wurden die Themen so gewihlt,
daf wir hoffen kénnen, den Teilnehmern eine vollstindige
Perspektive iiber die Zukunft der Textilien bieten zu kon-
nen.

Da diese Themen alle Textilfachleute interessieren werden,
mochte ich sie hier ganz kurz mit einigen Worten skizzie-
ren.

1. Der Erdffnungsvortrag - von Herrn Dr. Hermann Abs,
dem Prisidenten der Deutschen Bank, gehalten - wird
unter anderem dessen Ansichten zu den Hauptproble-
men der Welt von morgen darlegen.

2. Herr E. Bizot, Ehrenvorsitzender des CIRF.S,,
eine hervorragende Personlichkeit der franzésischen
Chemiefaserindustrie, wird den SchluBvortrag halten.

~Er wird die Zukunft der Textilindustrie und insbeson-
dere die Bedeutung der Chemiefasern innerhalb dieser
[ndustrie beschreiben.

3. Einen allgemeinen kulturellen Vortrag wird Herr Pro-
fessor Ren¢ Huy gh e, Mitglied der franzosischen
Akademie und hervorragender Kunstkenner, halten.
Der Titel seines Vortrags lautet:,,Die Formen im Stoff,
in der Natur und in der Kunst”.

Weiters sind sechs Arbeitssitzungen vorgesehen, jede mit
zwei Referaten und einer Round-Table-Diskussion. Die
Formulierung der Titel ist noch provisorisch, doch soll vor
allem der Blick auf die Zukunft gerichtet sein.
Zwei technologische Aspekte der Textilindustrie werden
in der ersten Sitzung beleuchtet werden, und Herr Mo 1-
lard, Generaldirektor der Textilabteilung von Rhone-
Poulence, wird einer der Referenten sein.

Das erste Referat wird die wachsende Vielfalt der Che-

miefasern behandeln,

das zweite die Entwicklung der Faserverarbeitung.

In einer der Textil6konomie gewidmeten Sitzung werden
folgende Themen besprochen:

Aktuelle Probleme des internationalen Textilhandels
und

die Entwicklung der Chemiefaserindustrie und ihr Ein-
flu} auf die Struktur der Textilindustrie.

Dieses Referat wird von Herrn Dr. Meerburg, stell-
vertretender Prisident des Vorstandes der Gruppe AKZO,
gehalten werden.

Die unter dem Vorsitz von Herrn Generaldirektor KR.

Seidl stehende Sitzung wird die neuen Probleme des

Textileinzelhandels sowie das Verhalten des Verbrauchers

behandeln. Sie wird aus drei Kurzreferaten mit folgenden

Themen bestehen:

- Die Durchdringung der einzelnen Mirkte mit Chemie-
fasern; es spricht Herr Paleari, Generaldirektor
der SNIA.

Die Rolle des Verbrauchers im Fortschritt wird von
Herrn Professor Dr. Spiegel, Direktor des Semi-
nars fiir Wirtschafts- und Sozialpsychologie an der Uni-
versitit Gottingen, referiert.

Uber die Aktualitit des Sortiments spricht Herr Dr.
Villiger vom Globus.

In der Sitzung iiber Probleme der Heimtextilien ist ein Re-
ferat von Professor B i1l, Architekt und Bildhauer, ge-
plant, das einen Ausblick auf das Wohnen von morgen ge-
ben wird, sowie ein Referat von Herrn Lenor Larsen,
ein bekannter Innenarchitekt, iiber Wege zur besseren tex-
tilen Raumgestaltung.

Die fiinfte Arbeitssitzung befait sich mit Problemen der
Bekleidung.

Herr Dr. K 6 nig, Professor fiir Soziologie an der
Universitit Koln, wird iiber die Soziologie der Beklei-
dung sprechen, wihrend

- Herr Courreéges, der wohlbekannte Pariser Cou-
turier, seine Ansichten iiber die zukiinftigen Regeln der
Asthetik in der Bekleidung darlegen wird.

Schlieflich wird eine Arbeitssitzung der technischen An-
wendung von Chemiefasern gewidmet sein. Hier ist ein Re-
ferat iiber

die Chemiefasererzeugnisse im Dienste der Transport-
rationalisierung von Herrn Direktor Dr. Thimm von
den Farbwerken Hoechst vorgesehen, sowie ein Referat,
das aufzeigen wird,

- wie die Chemiefasern die Verkehrssicherheit erhéhen
konnen; hieriiber spricht Herr Direktor Emery von
DuPont.

Leider kann nicht jeder, der es wiinscht - und wir bedauern
das sehr - zu diesem Kongre$ eingeladen werden. Wir wer-
den uns aber bemiihen, die Referate und die Diskussionen
so weit wie moglich, vor allem in der Fachpresse, zu ver-
offentlichen. Jeder, der fiir irgendein Thema besonderes
Interesse hat, wird auf diese Weise die Moglichkeit bekom-
men, dort oder direkt vom C.L.R.F.S. praktische Infor-
mationen zu erhalten.

Ich danke Thnen sehr fiir Thre Aufmerksamkeit und wiin-
sche, Herr Prisident, Threr diesjihrigen Tagung den aller-
grofiten Erfolg.
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Bekleidung, Hygiene und Tragekomfort

Professor Dr. Hermann Mark
Polytechnic Institute Brooklyn, New York

»Dieser Anzug ist bequem und trigt sich gut.” Sowohl Verkidufer als
auch Kunde kennen die Wichtigkeit dieses einfachen Satzes, der im
wesentlichen auf zwei Komponenten zuriickgeht: auf das Material
und auf den Schneider.

In dem folgenden kurzen Referat soll versucht werden, den Beitrag
des Materials an der Bequemlichkeit und der Hygiene textiler Fabri-
kate zu diskutieren. Die bestehende Vielzahl neuer Fasern und Faser-
typen fithrt zu einer bisher nicht vorhanden gewesenen Moglichkeit,
durch Fasermischung, Verweben, Verwirken und Ausriisten neue,
ginstige Kombinationen von Weichheit, Fall, Wirmeschutz sowie
Luft- und Feuchtigkeitsdurchgang zu realisicren. Hierbei mufl auf
die chemischen Eigenschaften des Fasergrundstoffes, die Morpholo-
gie der Fasern selbst, die Struktur der Garne und die Textur der Ge-
webe entsprechend Riicksicht genommen werden.

“This suit is comfortable and wears well.” Both sales people and
customers are aware of the significance of this simple statement
which is based mainly on two factors, namely, the material and the
taylor.

An attempt will be made in the following brief paper to discuss how
much fabrics can contribute towards wearing-comfort and hygiene
in connection with textile products. The wide variety of new fibers
and the various forms in which they are available offer possibilities,
unknown till now, for new and favorable combinations of softness,
drape, thermal protection, and permeability to air and humidity by
blending, weaving, knitting and finishing. Due consideration must be
given, in this connection, to the chemical properties of fiber raw-
materials, to fiber morphology, yarn-structure and fabric-texture.

Einleitung

Im Mittelpunkt der heurigen Dornbirner Chemiefasertagung
steht ein Thema, dessen mafigebende Faktoren im allgemei-
nen bisher nur qualitativ ausgewertet worden sind. Bequem-
lichkeit, Komfort, Schutz gegen Kilte, Wind und Wetter,
aber auch Schutz gegen Wirme sind ebenso wichtige und not-
wendige Eigenschaften unserer Kleidung wie Zerreifdfestig-
keit, Elastizitdt und Abreibwiderstand. Wihrend fiir die zu-
letzt genannten Eigenschaften eine Reihe von MeBmetho-
den zur Verfiigung stehen, die eine quantitative Bestimmung
bei Fasern, Garnen und Geweben erméglichen, sind fiir die
erstgenannten bisher entweder iiberhaupt keine Mefimetho-
den ausgearbeitet worden, oder sie sind unzulinglich. Im
besten Fall ermdglichen sie eine qualitative Beurteilung der
Funktionselemente unserer Kleidung - der Fasern, Garne,
Gewebe und Gewirke.

In meinem Bericht mochte ich Thnen zeigen, inwieweit die
makromolekulare Chemie eine EinfluRnahme auf die wich-
tigsten Eigenschaften unserer Kieidung, auf die Weichheit,
den sanften Griff, die Schmiegsamkeit, den Wirmeaustausch
(Schutz gegen Hitze oder gegen Kilte) und den Feuchtig-
keitshaushalt, der damit in Zusammenhang steht, ermog-
licht. Dabei soll in jedem Fall diskutiert werden:

a) Wie kann man die gewiinschte Eigenschaft mit dem exi-

stierenden Materialien erhalten, sodaB bereits eine mog-

- lichst diinne und leichte Lage ausreicht, um eine befriedi-
gende Festigkeit und Elastizitit zu ergeben?

b) Welche Messungen miissen gemacht werden, um die texti-
len Elemente unserer Kleidung im Hinblick auf diese drei
Haupteigenschaften quantitativ zu charakterisieren?

c¢) Welche Moglichkeiten bestehen, durch neuartige Chemie-
fasern oder durch neue Methoden bei der Herstellung von
Kleidungselementen weitere Fortschritte zu erzielen?

Den detaillierten Ausfiihrungen iber die einzelnen Eigen-
schaften mochte ich eine Literaturzusammenstellung voran-
stetlen, iiber Biicher und Berichte, die sich mit diesen Pro-
blemen in dhnlicher Weise auseinandergesetzt haben (Abb.1).

Abb.1: LITERATUR

L.H. Newburgh:*Science of Clothing”;
W.B. Saunders Co., Philadelphia 1949

J.W.S. Hearle und R.H. Peters:
“Moisture in Textiles™;
Textile Book Publ., New York 1960

E.R. Kaswell:**Handbook of Textiles™;
Wellington Sears Co., New York 1963

H.P. Mark u.a.:“Encyclopedia of Polymer Science”;
Interscience-Wiley, New York; Bd. 1, §.202-225
1955

F.W. Behmann; Melliand Textilber. 47, 1193, 1315 (1966)
D.P. Carroll und J. Visser; Rev.Sci.Instr. 37, 1174 (1966)

L. Fourt und N.R.S. Hollies:
“‘Comfort and Function of Clothing”;
Natick Report 1969

J.W.S. Hearle u.a.:**Mechanics of Fibers”;
Wiley, New York 1969

Schmiegsamkeit und Weichheit

Alle Teile unserer Kleidung sollen so beschaffen sein, dafl
sie uns zwar gegen dufere Einfliisse, wie mechanische Stofle
oder Reibung, Hitze und Kilte sowie Regen und Wind,
schiitzen, dabei aber unsere Korperbewegungen so wenig
wie moglich behindern. Die unmittelbar mit der Haut in Be-
rithrung kommenden Teile unserer Kleidung sollen auRer-
dem ein angenehmes Gefithl von Weichheit und Schmieg-
samkeit hervorrufen, das nicht nur mechanisch, sondern
auch physiologisch und psychologisch das Element der An-
nehmlichkeit und Bequemlichkeit darstellt.
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Da unsere Kleidung in den meisten Fillen aus mehreren La-
gen besteht, wird dieses Gefithl der Bequemlichkeit so lange
erhalten bleiben, wie die innerste, weichste und schmiegsam-
ste Lage durch die duferen Schichten gegen Kilte, Nisse
und Wind sowie gegen Zerreifien geschiitzt bleibt. Diese La-
ge selbst sollte so diinn und leicht wie mdoglich sein, aber
doch noch geniigend Festigkeit besitzen, um nicht bei hefti-
gen Bewegungen, bei raschem An- und Ausziehen sowie bei
Waschen und Trocknen beschidigt zu werden.

Dies fithrt uns zu der Frage: Welches zweidimensionale Ge-
bilde vereinigt bei geringstem Gewicht die Eigenschaften
Weichheit und Festigkeit am besten in sich? Ist es ein
Schaum oder soll es aus Fasern aufgebaut sein? Wenn das
letztere zutrifft, ist es ein Gewirke, ein Gewebe, ein Filz
oder ein Papier?

Auf Grund unserer Versuche iiber das Verhalten sehr diin-
ner (20 bis 60 w), feinporiger Schiume aus hydrophilen
Polymeren ist es durchaus moglich, daf eines Tages schr
zugfeste, elastische, diinne Schidume die angenehmste Innen-
lage unserer Kleidung darstellen werden, doch soll dieser
Bericht auf die Verwendung faserférmiger Elemente be-
schrinkt bleiben.

Ein besonders weicher und sanfter Griff einer zweidimensio-
nalen Schicht wird am besten durch kurze, herausstehende,
sehr biegsame Haare vermittelt. Wenn sie kurz sind (100 bis
200 u), erhilt man das ,,Pfirsichhaut”-Gefiihl, wenn sie lin-
ger sind (iiber 200 p), das Gefiihl des Samtes.

Will man die Vereinigung von Festigkeit und Weichheit mit
Hilfe einer einzigen Komponente erreichen, dann ist es -
vom praktischen Gesichtspunkt aus gesehen - am besten,
feine (20 bis 30 g/m?), feste Gewebe oder Vliese aufzurau-
hen.

Einen besonders weichen Griff ergeben beispielsweise auf-
gerauhte diinne Gewebe, die aus Polymodacrylstapelfasern
von 0,6 den, einem Molekulargewicht von 90 000 und einer
Orientierung von 85 % hergestellt wurden. Die Festigkeit
der Einzelfaser betrug 5,5 g/den, die Wasseraufnahmefihig-
keit wurde durch einen Zusatz von einigen Prozenten Hy-
droxyithylacrylat gewihrleistet.

Ahnlich gute Ergebnisse wurden mit aufgerauhten Vliesen
erzielt, die nach dem Spun-bonding-Verfahren aus Faser-
mischungen von 70 % Nylon oder Polyester mit 30 % Vis-
kose hergestellt waren.

Wenn man die Verwendung von Verbundfolien ins Auge
falt, dann kann man durch Beflockung sehr diinner Gewebe
oder Vliese oder sehr feiner perforierter Filme eine recht in-
teressante Kombination von Festigkeit, Weichheit und leich-
tem Gewicht (weniger als 15 g/m?) erreichen.

Aus einer Zusammenstellung der mechanischen Eigenschaf-
ten von faserbildendem Material, wie sie in Tabelle 1 gezeigt
wird, geht hervor, daf Zugmodul, Biegemodu! und Festig-
keit im wesentlichen parallel gehen.

Streckmodul: M = _vy__lz_ L
mr E
1, r = Lange und Radius
w = Gewicht
E = Elongation (Dehnung)
B' d l M = E—B— . _l
iegemodul: nt B
l,r = Linge und Radius
w = Gewicht
B = Biegung
o 2Cl L
Drehungsmodul: M = " T
l,r = Lange und Radius
C = Kriftepaar
T = Torsion (Drehung)

Nach obigen Formeln nimmt die Biegesteifheit mit der vier-
ten Potenz des Faserdurchmessers zu, wihrend die Zug-
festigkeit mit der zweiten Potenz ansteigt. Daraus ergibt
sich, daf} bei Verwendung von sehr feinen Einzelfasern, die
aufierdem hochorientiert, biegsam und sehr fest sein sollen,
ein besonders geschmeidiges Gewebe erzielt wird.

Auch die Form des Faserquerschnitts ist wesentlich. Bei tri-
lobalen Fasern mit sehr tiefen Buchten oder sichelférmigem
Querschnitt ist der beobachtete Festigkeitsverlust bei Herab-
setzung des Fasertiters bedeutend geringer als bei Fasern
mit rundem Querschnitt. Auch Spaltfasern mit rechtecki-
gem Querschnitt zeigen in Geweben ein giinstiges Verhalten.
Da ein hoher Kristallinisierungsgrad zu einer Versteifung
der Faser fiihrt, erschien es wichtig, die Kristallisation bei
hoher Orientierung durch hohes Molekulargewicht und man-
gelnde molekulare RegelmaBigkeit zu vermindern. Zur prak-
tischen Ausniitzung dieser Erkenntnis wurden die verschie-
densten Spinnverfahren, wie zum Beispiel das HeifSluft-

Tabelle 1: Einige mechanische Eigenschaften von faserbildendem Material
MATERIAL Streckmodul ) Biegemodut Reif&stérk»e

in kp/ecm? n psi in kp/ecm?2 in psi in kp/cm?2 in psi
Poly&thylen {niedr.DP) 4 000 60 000 2 000 30 000 200 3000
Polyathylen (hoher DP}) 8 000 120 000 5 000 75 000 300 4500
Polypropylen 12 000 180 000 7 000 105 000 450 6750
Polyester 24 000 360 000 *15 000 225 000 350 5250
Nylon 6 18 000 170 000 10 OOO 150 000 400 6000
Nylon 6.6 22 000 330 000 12 000 180 000 400 6000
Polyacrylat 20 000 300 000 11 000 165 000 250 3750
Polyvinylchiond 20 000 300 000 11 000 165 000 300 4500
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verstreckverfahren oder das Muffelofenspinnen, um nur eini-
ge wenige zu nennen, entwickelt.

Niemand wird bestreiten, daf ein Grofdteil der erzielten
Fortschritte in dieser Richtung primir auf grundlegenden
Verbesserungen der Technologie, die sich mit der Umwand-
lung der Polymeren in Fasern beschiftigt, beruhen. So wer-
den klassische Polymere in neue Systeme mit ausgezeichne-
ten mechanischen Eigenschaften iibergefiihrt.

Daneben sind aber auch Bestrebungen im Gange, mit zum
Teil interessanten Erfolgen, die sich mit der Synthese neuer
Arten von Makromolekiilen oder deren Kombinationen aus-
einandersetzen. Ganz allgemein kann man sagen, daf} es drei
Prinzipien gibt, die sich schon in der Vergangenheit bewiahrt
haben und die auch fiir die Zukunft allem Anschein nach
eine gute Arbeitshypothese ergeben, um neue Polymere zu
finden, die sich zu Fasern verarbeiten lassen.

Die drei Prinzipien, die wertvolle Fasereigenschaften erstel-
len, sind Kristallisation und Vernetzung von langen, bieg-
samen Ketten, sowie die Versteifung der Ketten durch Rin-
ge. Verstindlicherweise begniigt man sich aber nicht mit
Polymeren, die nur einem dieser Prinzipien folgen, sondern
man geht einen Schritt weiter und versucht Kombinationen
dieser Prinzipien auszuwerten, um dadurch bessere Eigen-
schaften zu erzielen.

Um einen anschaulichen Uberblick iiber die verschiedenen
Kombinationsméglichkeiten dieser Prinzipien zu bekom-
men, wollen wir in Abbildung 2 ein Dreieck betrachten, des-
sen Ecken je einem der drei Prinzipien zugeordnet sind.

A

B C

Abb. 2: Die drei Prinzipien, die die Polymereigenschaften beein-

flussen: A = Kiristallisation, B = Vernetzung, C = Ketten-
versteifung

Um den Punkt A scharen sich eine Anzahl bekannter faser-
und filmbildender Polymere, die lange, biegsame Ketten auf-
weisen, die bei der Orientierung kristallisieren, wie beispiels-

weise Polydthylen, Polypropylen, Polyvinylalkohol, Poly-
ester und Polyamide wie Nylon 6 und Nylon 66.

Um den Punkt B liegen alle hochvernetzten Systeme, wie
Polyepoxide, Polyurethane, Phenolformaldehydkondensate,
Melaminharze und vernetzte Polyester. Auch Wolle kann
hier eingeordnet werden.

Amorphe thermoplastische Harze mit hoher Steifheit und
hohen Erweichungstemperaturen finden wir in Punkt C.
Polystyrole, Polymethylmethacrylate, Polycarbonate wer-
den ihren Eigenschaften nach hier zugeteilt. In neuerer Zeit
sind es Polyimide, Polybenzimidazole und viele andere, die
sich um diesen Punkt scharen.

Eine der Fasern, die bewuf3t mit der oben dargestellten Er-
kenntnis in die Praxis umgesetzt wurde, ist beispielsweise
Qiana®, aus einem acyklischen Diamin und 9-, 10- und 12-
Dicarbonsiure hergestellt. Die Faser zeigt Weichheit, Perma-
nenz der Krduselung und ein ausgezeichnetes Erholungs-
vermogen. Als wesentliche Trageeigenschaften sind hohe
Orientierung und niedrige Kristallinitdt zu erwdhnen. Der
hohe Glaspunkt bewirkt, daR beim Waschen bei hherer
Temperatur kein Lappigwerden auftritt.

Roehm und Haase entwickelten eine neue elastische
Faser auf Acrylbasis, die eine Kombination von weichen und
steifen Segmenten in zwei engvermischten Molekiilen, aber
nicht in derselben Kette enthilt. Die Nichtmischbarkeit
kann durch den Einsatz ihnlicher Copolymerer, die gemein-
sam in Suspension gebracht werden, umgangen werden. Die-
se Faser besitzt einen geringen Anfangsmodul, der aber
rasch ansteigt, und ist erheblich stabiler als die Spandex-
Faser.

Toyobo stellt eine Faser mit einem besonders weichen
Griff her, die aus gelostem Protein erzeugt wird, dem Acryl-
nitril aufgepfropft ist. Diese Faser wird aus einer Zinkchlo-
ridlésung versponnen, verstreckt und schlieBlich vernetzt.
Die Faser, die den Namen Chinon® trigt, besitzt gute me-
chanische Eigenschaften, da die aufgepfropften Polyacryl-
nitrilseitenketten zur Festigkeit beitragen.

Wirme- und Feuchtigkeitshaushalt

Die mechanischen Eigenschaften textiler Gebilde - Fasern,
Garne, Gewebe und Gewirke - sind seit langem Gegenstand
zahlreicher quantitativer Untersuchungen gewesen und ihre
Abhingigkeit von mancherlei Einfliissen, wie Wirme, Kilte,
Feuchtigkeit usw., sind ausfihrlich gepriift worden. Es be-
steht daher ein jedem Textilfachmann wohlbekannter Rah-
men, in dem die einzelnen Produkte ihren Eigenschaften ge-
mifl den Platz einnehmen, der ihre beste und empfehlens-
werteste Verwendung begriindet.

Ein dhnlicher zahlenmifig fundierter Rahmen fiir die phy-
siologischen Eigenschaften textiler Materialien (Wirmetrans-
port, Durchlissigkeit fir Wasserdampf und Sauerstoff usw.)
wurde in den letzten zwanzig Jahren allmahlich Schritt fiir
Schritt geschaffen, ist aber im allgemeinen dem Textilfach-
mann noch nicht gang und gibe.

In diesem Abschnitt des vorliegenden Berichts sollen einige
neuere Ergebnisse auf diesem Gebiet mitgeteilt werden.

11
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Transportfahigkeiten durch materielle Systeme
{Ohmsches Gesetz)

Stromfluf: Coul/cm?/sec/cm =i =%
AV = Spannungsdifferenz
£ = Widerstand in Ohm

Wirmeflug: kcal/m?/h/cm = th = -AC—T
AT = Temperaturdifferenz
C = Widerstand in Cloth

Feuchtigkeits- 2 _ _ AP

transport: g/m*/hfem = m = B
P = Druckdifferenz
B = Widerstand in Barr

2, C und B sind additiv (in Reihe)

Die obigen Formeln geben eine kurze Ubersicht iiber jene
Gesetze, die den Transport von Elektrizitit, Warme und Gas-
molekiilen durch materielle Systeme regeln. Aus ihnen erge-
ben sich zwangsliufig praktisch mefibare Widerstandsgrofien,
die die hindernde Wirkung oder die Schutzwirkung der Sub-
stanz gegen den Fluf von Energie und Molekiilen zum Aus-
druck bringen. Sie ermdglichen es uns, quantitativ definier-
te GroRen fur die Charakterisierung unserer Produkte zu ver-
wenden, genauso wie die Zugfestigkeit und die Bruchdeh-
nung von Fasern zu deren Charakterisierung und Klassifizie-
rung dienen.

Zunichst sind in den Tabellen 2 und 3 einige Zahlen iiber
die physiologische Erzeugung von Wiirme und Feuchtigkeit
unter verschiedenen Bedingungen gegeben. Die Aufgabe der
Kleidung ist es nun, entweder den Uberschu® an Wirme und
Feuchtigkeit nach aufien abzufithren oder einen Mangel von
auden her aufzufiillen und - wenn méglich - einen dauernden
Gleichgewichtszustand herbeizufiihren, bei dem an der be-
kleideten Oberfliche unseres Korpers die fiir das Wohlbefin-
den giinstigsten Bedingungen herrschen, also eine Tempera-
tur zwischen 18 und 22°C und eine relative Feuchtigkeit
zwischen 35 und 70 Prozent.

Tabelle 2: Kdrpertiche Wirmeerzeugung

AKTIVITAT kcal/m?2/h
Schlaf 35- 40
Sitzen 50 - 60
Stehen 60- 70
Gehen ( 3 Meilen/h) 140 - 160
Laufen (10 Meilen/h} 450 - 550
leichte Arbeit 100 - 180
mittlere Arbeit 180 - 280
Schwerarbeit 280 - 380

Die Probleme der geregelten Zu- und Abfuhr sehr kompli-
ziert gebauter Systeme in verschiedenen Industrien - exo-
therme und endotherme chemische Reaktionen aller Art,
Klimatisierung von Gebduden und Fahrzeugen - sind wohl-
bekannt und konnen in relativ exakter Weise gelost werden,
wenn die (positiven oder negativen) Wirmequellen nach
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Grofie und geometrischer Verteilung bekannt sind und wenn
die Warmeleitfihigkeit der verwendeten Materialien zur Ver-
fiigung stehen,

Tabelle 3: Feuchtigkeitsausscheidung des Kdrpers bei 25 bzw. 70 %
relativer Luftfeuchtigkeit*)

AKTIVITAT kcal/m2/h
Schlaf 5- 10
Sitzen 10- 15
Stehen 20- 25
Gehen ( 3 Meilen/h) 40 - 50
Laufen (10 Meilen/h) 80 - 90
leichte Arbeit 35- 40
mittlere Arbeit 60- 70
Schwerarbeit 100-120

*) Diese Ubertrifft den Feuchtigkeitsveriust durch die Atmung, der
ungefahr 10 bis 15 % des Gesamtwerts betragt.

Fir den Fall der thermisch bequemen Kleidung sollen da-
her den Daten iiber die Wiarmeerzeugung der Tabelle 2 die
entsprechenden Zahlen der Schutzwirkung verschiedener
Textilmaterialien in Tabelle 4 an die Seite gestellt werden.

Tabelie 4: Schutzwirkungszahlen verschiedener Textilmaterialien

MATERIAL

Waérmewiderstand in Cloth

Luft (atm; 0°C) 2,88
Luft {atm; 20°C) 2,74
Luft (atm; 40°C) 2,55
Polyathylenschaum {(a=0,15) 2,04
Deckenmaterial 1,30 - 1,50
Mantelstoffe 1,40 - 1,60
Anzugstoffe 0,90 — 1,10
leichte Anzugstoffe 0,40 - 0,60
Non-woven-Material (40 g/m?2) 0,30 -— 0,50
Non-woven-Material (20 ¢m?) 020 - 0,30

Durchschnittliche Oberflache des menschl. Kémpers: 1,5 bis 1,8 m?

Sie zeigen zundchst, dafd fir die Wirmeisolation der Luft-
gehalt ausschlaggebend ist, daf} also der Abflu der Korper-
wirme nach einer kilteren AuSenwelt am besten durch ,ver-
festigte Luft’ verhindert wird, was zum Beispiel recht gut
durch einen schaumgefiillten Schlafsack fiir den Ruhezu-
stand erreicht werden kann. Auch hier miissen natiirlich die
physiologisch giinstigsten Eigenschaften mit der geeigneten
mechanischen Widerstandsfihigkeit verbunden werden.

Man ist mit systematischen Versuchen an ruhenden bzw. an
bewegten Puppen schon sehr weit gegangen und hat mit ih-
rer Hilfe Kleidungen geschaffen, die aus mehreren diinnen
Lagen bestehen, von denen jede einzelne eine der drei oder
vier mafigebenden zusammenwirkenden Funktionen fiir ex-
trem heifle, kalte oder windige Auenbedingungen zu iiber-
nehmen hat.

In dhnlicher Weise wird auch das Problem des Feuchtigkeits-
und des Sauerstoffhaushalts behandelt. Tabelle 3 zeigt Zah-
len, die die Menge des vom menschlichen Kérper unter ge-
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wissen Bedingungen durch Hautverdampfung abgegebenen
Wasserdampfes enthalten. Der durch die Atmung bewirkte
Verlust (oder Gewinn) an Feuchtigkeit ist in diesen Zahlen
nicht enthalten; er betrigt aber in den meisten Fillen nicht
mehr als etwa 15 Prozent des Gesamtverlustes.

Wie dieser Verlust mit bestimmten Aufienbedingungen ins
Gleichgewicht gebracht werden kann, zeigt Tabelle 5, die
den Diffusionswiderstand fiir Wasserdampf in Barr (bezogen
auf atmosphirische Luft als 1.00) fiir eine Reihe von Gewe-
ben angibt.

Tabetle 5: Diffusionswiderstand verschiedener Gewebe gegen Wasser-

dampf lin Barr)
MATERIAL Diffusionswiderstand ")
Luft (atm; 0°C) 1,05
Luft (atm; 20°C) 1,00
Luft {atm; 40°C) 0,95
Non-woven-Material (20 g/m2) 2,20
Non-woven-Material (40 g/m?) 4,20
leichter Anzugstoff 8,50
normaler Anzugstoff 16,40
Deckenmaterial 22,50
Westenstoff (Sweater-Material) 20,50
Mantelstoff 40,00
Windblusenstoff ca. 100,00

*) Der Diffusionswiderstand ist hier als ein Vielfaches der Brems-
fahigkeit einer 1 cm dicken, unbewegten Luftschichte bei 20°C
angegeben.

Wieder ist es 50, daf fiir industrielle Vorgiinge (wie Waschen
und Trocknen von Textilien oder von Papier, Luftreinigen
und Klimatisieren) die Erzeugung und Beibehaltung eines
genau kontrollierten Feuchtigkeitsgrades quantitativ sehr
exakt durchgearbeitet wurde, sodaf theoretisch und prak-
tisch bereits verlifliche Grundlagen bestehen, die in letzter
Zeit auch auf die kleinste der von uns beniitzten ,Behausun-
gen’, nimlich auf die Kleidung angewendet werden.

Viele der bei diesen Versuchen gesammelten Erfahrungen
haben ergeben, daf die gegenwiirtig zur Verfigung stehen-
den Chemiefasern zwar im Hinblick auf ihr mechanisches
Verhalten recht befriedigend sind, daf sie aber in bezug auf
ihre physiologischen Eigenschaften einer sorgfiltigen Ver-
arbeitung bediirfen. Man ist daher darangegangen, neuartige
synthetische Fasern herzustellen, die hinsichtlich Warme-
leitung und Quellfihigkeit von ihren klassischen Vorbildern
wesentlich abweichen. Diese Bemithungen machen vielfach
Gebrauch von schaumartigen und lufthaltigen Fasern, von
segmentierten Blockpolymerisaten, von Zwillingsfasern und
von Polymerlegierungen, mit deren Hilfe man in der Lage
ist, durch geeignete Mischung mit den bekannten natiirlichen
und kiinstlichen Fasern in okonomischer Weise neuartige
Effekte zu erzielen.

Sinnvolle Automatisierung

beim Ballenpressen!

Die Textil-Industrie rechnet mit jedem Mann und jeder Minute.
Deshalb spielt die Automation in allen Produktionsphasen eine
entscheidende Rolle. Ein Beispiel dafur liefert das Pressen
von Ballen aus Zellwolle und vollsynthetischen Fasern mit der
6lhydraulischen LINDEMANN Ballenpresse Typ BUKEL. lhre
sinnvoll automatisierte Arbeitsweise bietet den Vorteil, daB
ein Mann die Pressen mehrerer FaserstraBen bedienen kann.
Folgende Arbeitsgange werden vollautomatisch durchgefihrt:

Faser-Zufiihrung;
Fiillen der Vorpresse;
Bestimmung des Ballengewichtes in der Presse;

Drehen des gefiillten Kastens in die Nachpresse
und gleichzeitiges Drehen des leeren Kastens in
die Vorpresse;

Fertigpressen des Ballens;

Offnen des hydraulischen Tiirverschlusses.

Weitere Einzelheiten iiber den Aufbau der 6lhydraulischen
LINDEMANN Ballenpresse Typ BUKEL werden Sie interessieren.
Schreiben Sie deshalb an

LINDEMANN KG HYDRAULISCHE PRESSEN - DUSSELDORF
13
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Diskussion

Pestalozzi: K6nnen Sie uns sagen, wie grof} die Anzahl der Versuchs-
personen war, die zur Feststellung der Werte fiir ,k6rperliche Wirme-
erzeugung und Feuchteausscheidung’ herangezogen wurde?

Mark: Ja, die war sehr verschieden; genau kann ich es nicht angeben,
sicher waren es einige Hundert, Genaueres dariiber finden Sie in dem
Buchvon Fourt und Hollies. Eswaren vor allem Soldaten,
die dazu herangezogen wurden.

Albrecht: Wir haben mit Interesse Ihr schénes Drejeck gesehen, aus
Festigkeit, Vernetzung und Steifheit. Auflerdem haben Sie gesagt,
daB es wiinschenswert wire - wegen des Griffs -, einen sehr feinen
Titer zu haben. Da miidte es doch eigentlich logisch sein, Qiana be-
vorzugt in den Stapelfasersektor zu bringen. Durch die Steifheit
miiite ja dann auch bei feinem Titer die Verarbeitung gewihrleistet
sein, was bei anderen Fasern doch sehr erschwert wiire. Frage: Gibt
es Qiana auch als Stapelfaser?

Mark: Ich bin natiirlich iiber das Programm nicht genau informiert,
auf Grund dessen diese neue Faser eingefiihrt werden soll. Im Augen-
blick kann man in den USA hauptsichlich Materialien aus Qiana
kaufen, di¢ aus kontinuierlichem Garn hergestellt sind. Es ist ja so, -
wenn man eine Faser wirklich gut bauschen kann, wenn man ihr
eine wirklich permanente dreidimensionale Kriuselung geben kann,
warum soll man dann eine Stapelfaser machen? Dabei hat man ja
doch nur Schwierigkeiten, Zuerst bemiiht man sich, eine unendlich
lange Faser herzustellen und dann zerschneidet man sie? Stapel-
fasern sind natiirlich notwendig, wenn man Fasermischungen her-
stellen will.

Welfers: Als die drei Grundparameter der Bekleidungsphysiologie -
sprich Komfort - werden Wirme, Feuchte und Lufttransport ange-
sehen. Wir haben einen weiteren neuen Faktor gefunden, der von
entscheidender Bedeutung ist: die Oberfliche der Faser. Dariiber
werden wir morgen noch Niheres horen, Die Leitfihigkeit, die nach
einer Arbeit von Professor Eyer iiber spezifische Leitfahigkeit fiir
Keratin, Polyamid und Polyester nur in der zweiten Dezimale (0,002
oder 0,003) verschieden ist, ist fir die Praxis infolge des hohen
Porenvolumens - bei Kammgarn zum Beispiel 70:30, fir Strickware
90:10 - und der Isolierwirkung der Luft - etwa 1:10 zum Material -
doch zu vernachlissigen.

Interessiert hitte mich nur: Haben die Fascrn, die Sie eben als neu
genannt haben, zum Beispiel Chinon, Qiana usw., eine andere Wasser-
aufnahme bzw. einen anderen Wassertransport iiber die Oberfliche ?
Sind diese Transporteigenschaften iiber die Oberfliche bei diesen
von Ihnen genannten Fasern wesentlich besser als bei den iiblichen
synthetischen Fasern?

Mark: In bezug auf die Wirmeleitfihigkeit ist die Antwort ,,Nein”,
Alle Polymeren haben ungefahr die gleiche Wirmeleitfihigkeit, wie
Sie schon selbst sagten, kleine Differenzen sind aber da. Das Wesent-
liche ist jedoch, wieviel Luft im Material drinnen ist und wieviel
Luft wieder aufgenommen wird, wenn es sich wieder ausdehnt.
Bei der Feuchtigkeitsaufnahme sind die Verhiltnisse nicht so ein-
fach, da unterscheiden sich natiirlich die einzelnen Fasern viel mehz
Die normale Standardfeuchtigkeitsaufnahme von Qiana ist - glaube
ich - 2,8, also so dhnlich wie von anderen Polyamiden, etwas weniger
jedoch wegen dem langen bizyklischen Diamin. Aber die japanische
Chinonfaser hat eine sehr viel hohere Feuchtigkeitsaufnahme. Wie
es da mit dem Oberflichentransport der Feuchtigkeit ist, weif} ich
nicht. Es kdnnte wohl so sein, da} die sich von anderen Fasern sehr
unterscheiden.
Woelfers: Heifdt das, daf also Fasern zu entwickeln sind, die wesent-
lich mehr Feuchte aufnehmen kdnnen als die bisherigen syntheti-
schen Fasern?
Mark: Ja, ich glaube, wir beriihren hier ein sehr interessantes Gebiet.
Polyhydroxyithylacrylat ist ein besonderes Material, - die Idee ist
allerdings nicht, einen ganzen Anzug aus diesen Fasern herzustellen,
sondern vielleicht 10 Prozent davon in ein Gewebe einzubauen, um
“dadurch die notwendige Feuchtigkeitsleitfahigkeit zu erzielen. Bei
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Teppichen tut man schon so etwas, da baut man Stahlfasern (Bruns-
met Fibers) ein - wenige Prozent davon geniigen bereits -, um die
antistatische Aufladung von Teppichen zu verhindern.

Welfers: In bezug auf antistatische Wirkung stimme ich Thnen bei,
in bezug auf Feuchtetransport vertritt aber die internationale Litera-
tur, dic internationale Forschung auf dem Bekleidungssektor, auf
Grund wissenschaftlicher Untersuchungen die Meinung, daf der
Transport der vorhin von mir genannten Grofien weitgehend faser-
unabhingig ist. Das ist auch die Ansicht verschiedener Fachleute,
wie beispielsweise Biemann.

Mark: Sie meinen, da auch der Feuchtigkeitstransport von der Faser
im wesentlichen unabhéngig ist?

Welfers: Dies ist ein entscheidender Gesichtspunkt bei der Uberle-
gung, wo die Faserforschung der Konzerne angesetzt werden soll, ob
Fasern mit einem erhShten Wassertransport oder einer erhohten
Wasseraufnahme, wie sie beispielsweise die Baumwolle hat, zu ent-
wickeln sind. Wir haben doch teilweise Ergebnisse vorliegen, die die
Notwendigkeit nicht erbringen.

Hier kdnnte man zum Beispiel vom Komfort ausgehen und die Frage
stellen:,,Was ist fir den Menschen angenehmer: fiinf Stunden in
einem nassen Baumwolltrikot zu sitzen, bei der Feuchtigkeitsabgabe
von einigen Litern pro Stunde (wenn ich zum Beispiel an ein Fuf-
ballspiel denke), oder ob er innerhalb von einer halben Stunde oder -
einer Stunde in einem synthetischen Trikot wieder trocken ist? ”

Mark: Ja, ich wiirde glauben, daf es sich schon lohnt, solche Fasern
herzustellen und einmal auszuprobieren, mit wieviel Prozent Bei-
mischung man einen physiologisch interessanten Effekt erzielt. Sehr
stark hydrophile Fasern werden ja sowieso aus anderen Griinden -
fir medizinische Zwecke, fiir Verbinde usw. - hergestellt. Man er-
zeugt zwar diese Fasern im Augnblick nicht, um damit den Kom-
fort von Anziigen zu untersuchen, sondern hauptsichlich fir medi-
zinische Zwecke; ich kénnte mir aber denken, dafl man solche Fasern
auch dafiir heranziehen kann.

Seidl: Das war sicher eine sehr interessante Frage. Wenn wir bei-
spielsweise Hemdenstoffe, die heute im wesentlichen aus 70 % Poly-
ester und 30 % gekdmmter Baumwolle hergestellt werden, oder Klei-
derstoffe, denen 30 % Zellwolle beigemischt werden, betrachten,
zeigt sich, daB man schon das Bediirfnis hat, effektiv eine gewisse
Wasseraufnahmefihigkeit zu erzielen, aber ich sage ausdriicklich,
eine begrenzte.

Die Baumwolle nimmt ungefihr 8 % Feuchtigkeit auf und hat einen
Anteil von 30 % im Gewebe. Man kann daraus leicht berechnen, wie
gering der Wassertransport sein mufl. Ich glaube, dies ist ein gewisses
Fingerzeig, in welche Richtung man gehen solite,

Es scheint mir daher schon richtig, da nicht nur der Oberflichen-
transport allein, sondern auch eine gewisse Wasseraufnahmefihigkeit
entscheidend ist. Ich stimme Ihnen zu, daf ein Unterschied fiir den
Fall besteht, wenn man wirklich sehr stark transpiriert. Dann passiert
bei starker Wasseraufnahmefihigkeit der Faser das, was Sie soeben
erwihnt haben: man hat klatschnasses Zeug an sich, das ewig nicht
trocknet.

Der Weg, der eigentlich jetzt nur physiologisch beschritten wurde,
mit 70 % Polyester und 30 % Baumwolle oder Zellwolle, ist an sich
eine ideale Losung, - man empfindet es auch als angenehm. In allen
Fillen trocknet es rasch, leitet aber doch die Feuchtigkeit verhdltnis-
mifig gut ab. Ich glaube, dafl das schon ein gewisser Fingerzeig ist,
wohin die Forschung gehen sollte.

Kob: Sie sprachen davon, die Faser moglichst fein zu machen und
das dann durch Festigkeitserhohung zu kompensieren, Da Qiana aber -
als Endlosfaden verarbeitet wird, entstehen dadurch nicht Schwierig-
keiten beim Verspinnen und Verarbeiten, wenn man sie feiner
macht? Das Problem ,Pilling’, das Problem ,Kardenfiilllung’ wird
dann aktuell.

Gibt es Fasern, die unter 1 dtex liegen und noch sinnvoll verarbeitet
werden kénnen? Oder kommt dann nicht die Zieherempfindlichkeit,
die Pillempfindlichkeit usw. in den Vordergrund? Kann man diese
Einfliisse durch anders geformten Molekiilaufbau kompensieren, oder
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stecken wir hier an einer Grenze, wo es nicht mehr richtig weiter-

geht und wo auch das Polymere s nicht mehr schaffen konnte?

Mark: Ums Pillen kommt man ja immer herum, wenn man Kontinu-

ierliche Fasern verwendet. Fasern mit ganz groflen Festigkeiten, ca.
von 12 bis 15 g/den, wurden bisher vorwiegend als Industriefasern
verwendet, zum Beispie! als Reifenkord. Dazu brauchen sie natiirlich
nicht sehr fein zu sein.

Wenn man jetzt ein zusitzliches Ziel hat, nimlich die Fasern fest
un d fein haben will, dann muf® man sich Gedanken dariiber ma-
chen, welche Faserformen die besten sind, um das zu erzielen. Qiana
kann schr fest gemacht werden, ca. 10 g/den. Es gibt also keinen
Grund, warum das Ziel nicht erreichbar wire, wenn das Molekular-
gewicht hoch genug ist.
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Neue Erfolge auf dem Gebiet der chemischen
Modifizierung von Zellulose

Professor Dr. S.A. Rogowin
Leiter der Lehrkanzel fiir Chemiefasern
am Moskauer Textilinstitut

Die neuesten Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der chemischen
Modifizierung von Zellulosefasern durch Pfropfcopolymerisation
lassen sich in zwei Teile aufgliedern:

Der erste (theoretische) Teil beschiftigt sich mit dem Studium des
Mechanismus der Pfropfpolymerisation und bringt Erkenntnisse
iiber den Einfluf} der funktionellen Gruppen im Molekiil der modifi-
zierten Zellulose auf die Reaktionsgeschwindigkeit und auf die Men-
ge des aufgepfropften Polymeren. Der Einfluf des Initiators bei der
Kettentibertragung wurde untersucht und seine Auswirkung auf den
Verlauf der Pfropfung diskutiert. AbschlieRend werden Zusammen-
hiinge zwischen den Eigenschaften der gepfropften Produkte und der
Linge der aufgepfropften Ketten erdrtert.

Der zweite Teil beleuchtet dasselbe Problem von der praktischen
Seite her und beschiftigt sich mit der Herstellung verschiedener Ty-
pen modifizierter Zellulosematerialien in halbtechnischen und in
technischen Mafistiben. Das Programm umfafit:

- Mtylon-Fasern fiir die Teppichherstellung,

- flammsichere Zellulosefasern und -gewebe,

- Fasern mit lonenaustauschereigenschaften,
- blutstillenden Mull, sowie

- bakterizide Fasern, Gewebe und Vliesstoffe.

Das Herstellungsprinzip, das Schema des technologischen Prozesses,
die Anwendungsgebiete sowie die Eigenschaften dieser Materialien
werden diskutiert.

The latest research-work regarding the chemical modification of cel-
lulose fibers by graft polymerization can be divided into two parts:
The first (theoretical) part deals with the mechanism of graft poly-
merization and with resultant findings regarding the influence of the
functional groups in the modified cellulose molecule on the reaction-
rate and the quantity of polymer added by grafting. Initiator action
during chain-transfer is investigated and its effect on the process of
grafting is discussed. In concluding, a description is given of the
interrelations between the properties of the grafted products and
the length of the chains grafted upon them.

Part two illuminates the identical problem from practical point of
view, dealing with the production of various types of modified cellu-
losics on both a semi-industrial and an industrial scale. The program
comprises:

- Mtylon-fibers for the production of carpets,

- flameproof cellulose fibers and woven fabrics,

- fibers with ion-exchanging properties,

- hemostatic gauze,

- bactericidal fibers, woven fabrics, and non-wovens,

The principle of manufacture, the principle of the technical process
involved, fields of application, and the properties of these materials
are discussed.
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Vor zwei Jahren hatte ich die Gelegenheit, anliBlich der
VII. Internationalen Chemiefasertagung in Dornbirn einen
Vortrag vorzulegen, in dem in kurzen Ziigen die in unserem
Laboratorium auf dem Gebiet der chemischen Modifizie-
rung von zellulosischen Natur- oder Kunstfasern, insbeson-
dere von Viskose- und Azetatfasern, entwickelten For-
schungsgebiete behandelt wurden.

Grundsitzlich wurde fiir die chemische Umsetzung von Zel-
Iulose und damit zur Herstellung von Materialien mit neuen,
technisch wertvollen Eigenschaften eine gestartete radikali-
sche Pfropfcopolymerisation aus wifrigen Losungen oder
aus Emulsionen verschiedener Dien- bzw. Vinylmonomerer
als besonders aussichtsreich gewéhlt.

Im Laufe der letzten Jahre setzten wir die Entwicklung die-
ser Methode fort, nahmen bereits ausgearbeitete Verfahren
in versuchsbetrieblichem und industriellem Mafistab in den
Einsatz und erweiterten die Verwendungsbereiche dieser
Materialien fiir die Volkswirtschaft. Im Jahre 1969 wurde
in der Sowjetunion mit der Herstellung von blutstillendem
Mull begonnen, dessen Gesamtproduktion 1970 einige Mil-
lionen Meter betragen wird.

Zur Erzeugung der Faser ,Mtylon” - einem Pfropfcopoly-
meren von Zeliwolle und Polyacrylnitril - wurde eine Pro-
duktionsanlage in Betrieb gesetzt. Die Herstellung dieser
neuen Faser, die sowohl fir die Teppich- und Bekleidungs-
industrie als auch fir die Erzeugung anderer dhnlicher Arti-
kel erhebliches Interesse besitzt, wird erfolgreich beherrscht.
Die Produktion nichtbrennbarer Viskosefasern, die eine im-
mer grofere Bedeutung fiir verschiedene Volkswirtschafts-
zweige gewinnt, wurde bereits in halbtechnischem Umfang
aufgenommen.

Bakterizide Vliesstoffe zur Luftfiltration in pharmazeuti-
schen Betrieben werden im versuchsbetrieblichen Mafstab
hergestellt. Hunderte von Arzten in den verschiedenen Kli-
niken Moskaus und anderer Stddte der Sowjetunion ver-
wenden erstmals Berufskleidung, aber auch andere medi
zinische Artikel aus bakterizidem Gewebe.

Die Verwendung von nichtbrennbaren Zellulosematerialien
fiir verschiedene Zwecke, insbesondere fiir Berufskleidung,
Theaterdekorationen, Heimtextilien etc., steigt stindig.

Ganz rasch wichst der Einsatz von Zellulosematerialien als
Tonenaustauscher - in erster Linie zur Adsorption von Kup-
fer-, Zink-, Quecksilber- und besonders von Edel- und Bunt-
metallionen.

In den nichsten Jahren werden voraussichtlich chemisch
modifizierte Viskosefasern und zum Teil auch Azetatfasern,
besonders aber Pfropfcopolymere dieser Fasern mit ver-
schiedenen synthetischen Polymeren, zu einem Zweig der
Chemiefaserindustrie hoher Kapazitit werden.

Gleichzeitig mit der Entwicklung neuer Typen und der in-
dustriellen Beherrschung der Produktion obenerwihnter
modifizierter Viskosefasertypen wurden unsere wissen-
schaftlichen Arbeiten zum besseren Verstidndnis der Pfropf-
copolymerisation intensiviert, die eine weitere Verbesserung
der Polymerisation, die Entdeckung grundlegender Gesetz-
mibigkeiten des Verfahrens und ein eingehendes Studium
der Eigenschaften der Fertigwaren zum Ziel hatten.
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Im Rahmen dieses Vortrags werden ganz kurz neue Kenn-
daten, die firr die Pfropfcopolymerisation, die unter betrieb-
lichen bzw. versuchsbetrieblichen Bedingungen schon ein-
gesetzt werden, dargelegt.

Unter den wissenschaftlichen Fragen, die mit diesem Pro-
blem gegenwirtig in engem Zusammenhang stehen, sind un-
seres Erachtens folgende von grotem Interesse:

a) der EinfluR des Charakters der funktionellen Gruppen
des modifizierten Zellulosemolekiils auf die Reaktions-
bedingungen und die Geschwindigkeit des Pfropfungs-
verlaufs bei der chemisch gestarteten Radikalpolymeri-
satiomn,

b) der Einfluf des Charakters eines auf Zellulose einwirken-
den reaktionsfahigen Radikals (d.h. eines Initiators) auf
die Pfropfungswirksamkeit bei Ketteniibertragung von
einem Initiatorradikal auf Zellulose,

c) der EinfluR der gepfropften Kettenlinge auf die Eigen-
schaften des erhaltenen Produkts.

Im Anschlufl daran sollen die ermittelten Ergebnisse kurz
beschrieben werden:

Eine geeignete chemische Startreaktion fir die Pfropfung
zu finden, ist einer der wichtigsten Faktoren, der die Wirk-
samkKeit und die den Erfolg einer vorgeschlagenen Methode
bestimmt. Bei der Analyse der ZweckmifRigkeit eines Ver-
fahrens miissen aber viele Faktoren in Betracht gezogen wer-
den. Grofle Bedeutung hat neben der Einfachheit der Aus-
fihrung auch die Geschwindigkeit des Reaktionsablaufs so-
wie die Art der Monomeren, die zur radikalisch gestarteten
Pfropfung verwendet werden konnen.

Selbstverstindlich kann die Pfropfungscopolymerisation nur
dann apparativ rationell gestaltet werden, wenn die Reak-
tion nach einem kontinuierlichen Schema erfolgt, was nur
bei sehr kurzen Reaktionszeiten von nicht mehr als 1 bis 2
Minuten méglich ist.

Die Auswahl der Startreaktion und die Moglichkeiten zur
Beschleunigung des Prozesses hiingen aber in hohem Mafe
vom Charakter der funktionellen Gruppen der urspriingli-
chen bzw. der chemisch verinderten Zellulose ab, die als
Ausgangsprodukt eingesetzt wird.

I. Der Einflu des Charakters der funktionellen Gruppen
des Zellulosemolekiils

Die Zellulose enthilt bekanntlich nur eine Art reaktions-
fihiger funktioneller Gruppen, die bei der Pfropfung zur
Bildung aktiver Zentren herangezogen werden konnen. Dies
sind primare und sekundire Alkoholgruppen. Dadurch ist
die Anzahl der Methoden, die zur Ausfithrung der Radikal-
polymerisation unter Bildung eines Redoxsystems mit Zel-
lulose als Reduktionsmittel in Betracht kommen konnen,
stark beschrinkt.

Zu den am besten geeigneten Oxydationsmitteln, wie sie in
Laboruntersuchungen gewohnlich verwendet werden, geho-
ren Salze des vierwertigen Zeriums!. Fir die Entwicklung
einer Pfropfungsmethode im industriellen Mafstab ist aller-

dings die Verwendung dieser teuren Substanz nicht renta-

bel. Auferdem verlduft die Pfropfungsreaktion in Gegen-
wart dieser Salze relativ langsam und kann bei unexakter
Einhaltung der Verfahrensparameter zur Bildung bedeuten-
der Mengen an Homopolymeren fiihren.

Die Anzahl von Varianten der Pfropfcopolymerisation kann
man erweitern, indem man in das Zellulosemolekiil vorher
Carbonyl-, Carboxyl-, Sulfhydril- oder Aminogruppen ein-
fithrt.

Am einfachsten ist die Einfilhrung einer geringen Menge an
Carboxylgruppen (0,05 bis 0,2 %) ins Hydratzellulosemole-
kil (Viskosefaser). Wihrend der verschiedenen technologi-
schen Prozesse der Viskosefaserproduktion, wie der Vorreife
von Alkalizellulose, der Bleiche von Fasern u.a., erfolgt eine
Oxydation einiger Alkoholgruppen bis zu Carboxylgruppen,
wodurch dann die fiir die Pfropfung erforderliche Menge an
Carboxylgruppen in der Faser schon vorhanden ist.

Wie bereits oben? erwihnt wurde, ermoglichen geringe Men-
gen von ‘Carboxylgruppen, die durch Salzbildung eine der
Redoxsystemkomponenten (z.B. lonen zweiwertigen Eisens)
binden konnen, die Pfropfung von Vinyl- und Dienmono-
meren nach der Ketteniibertragungsreaktion3. Diese Pfrop-

fungsart ist am wirksamsten und wird von uns bei der Her-
stellung von modifiziertem Zellulosematerial im experimen-
tellen wie im versuchsbetrieblichen Mafistab weitgehend ver-

wendet.

Die Methode hat aber auch eine Reihe von Mingeln, bei-
spielsweise die Vielstufigkeit des Prozesses [a.) Salzbildung
mit Eisen(Il)-Ionen, b.) Auswaschung des Eisen(II)-Ionen-
iiberschusses und c.) nachfolgende Pfropfung] und dadurch
lingere Reaktionszeiten sowie Komplikationen dieser Pfrop-
fung von Monomeren, die Carboxylgruppen (z.B. Acryl- und
Methacrylsdure, Vinylsulfonsiure etc.) enthalten und mit
den durch Salzbindungen gebundenen Eisen(lI)-lonen rea-
gieren konnen.

Die Einfihrung geringer Mengen funktioneller Gruppen, die
ein hoheres Redoxpotential im Vergleich zu OH-Gruppen
besitzen und daher viel schneller als Alkoholgruppen oxy-
diert werden, ermdglicht eine erhebliche Beschleunigung
der Ausbildung aktiver Zentren im Zellulosemolekiil und
folglich eine wesentliche Geschwindigkeitserhdhung der
Pfropfung, bei der die Zellulose die Rolle des Reduktions-
mittels eines Redoxsystems spielt. Zu diesen Gruppen zih-
len Aldehyd-, aromatische Amino- und besonders Sulf-
hydrylgruppen.

In Abbildung 1 wird der Einfluf} funktioneller Gruppen auf
die Reaktionszeit fiir die Aufpfropfung von 50 % Polyacryl-
nitril auf Viskosefasern gemiR der angegebenen Methode
schematisch dargestellt. Die Pfropfung fand unter Verwen-
dung von Redoxsystemen mit Zellulose als Reduktionsmit-
tel statt.

Die Zusammensetzung des Redoxsystems ist wie folgt:

=0

I. OH + Ce#t IL <+ vt

1. {INH,+ V5*  IV. SH +H,0,
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Abb. 11  Einfluf verschiedener funktioneller Gruppen auf die

Pfropfung von 50 % Polyacrylnitril auf Viskosefasern

In Tabelle 1 sind die Werte des Redoxpotentials eines Oxy-
dationsmittels mit verschiedenen funktionellen Gruppen4
angefiithrt.

Tabelle 1

Vergleich der Redoxpotentiale eines Oxydationsmittels fiir verschiedene
funktionelle Gruppen

Funktionelle Gruppe Redoxpotential des Oxydationsmittels (Volt)

Alkoholgruppe 1,55
Aldehydgruppe 1,01
Aromatische Aminogruppe 1,01
Sulfhydriigruppe I 0,77

Daraus ist zu entnehmen, dafl zwischen dem Charakter einer
in das Zellulosemolekiil eingefiihrten funktionellen Gruppe,
ihrem Redoxpotential und der Reaktionsgeschwindigkeit
der Pfropfpolymerisation eine direkte Korrelation besteht.

Werden die drei letztgenannten Redoxsystemtypen verwen-
det, so failen die bei der oben beschriebenen Pfropfung
nach Bridgeford3 auftretenden Einschrinkungen
hinsichtlich der Monomeren weg. Wie die in unserem Labo-
ratorium durchgefithrten Versuche gezeigt haben, k6nnen
unter Benutzung dieser Systeme auch schwer polymerisier-
bare Monomere mit Zellulose gepfropft werden, die unter
anderen Umstinden keine radikalische Pfropfcopolymerisa-
tion eingehen konnen.

Die Hauptschwierigkeit bei der Ausfilhrung dieser erfolgrei-
chen Methoden der radikalischen Pfropfcopolymerisationen
besteht in der Einfiihrung einer geringen Menge der erwihn-
ten Gruppen ins Zellulosemolekiil.

Die Einfilhrung einer mehr oder weniger grofien Menge von
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Aldehydgruppen in das Molekiil der teilweise oxydierten Zel-
lulose kann durch eine Behandlung mit einer wafirigen Per-
jodsdurelosung - unter Ausbildung sogenannter Dialdehyd-
zellulose - am einfachsten durchgefiihrt werden. Dieses se-
lektiv wirkende Oxydationsmittel ist aber sehr teuer und
kann deshalb nicht zu einer weitgehenden praktischen An-
wendung empfohlen werden. Aufierdem zeichnet sich Di-
aldehydzellulose durch die Anwesenheit eines gebrochenen
Pyranosezyklus (zwischen den Kohlenstoffatomen in Posi-
tion 2 und 3) und eine verminderte Alkalibestindigkeit aus,
wodurch der Verwendungsbereich fiir solche modifizierte
Materialien auf jeden Fall begrenzt ist.

Aromatische Aminogruppen konnen unter Anwendung ver-
schiedener Alkylierungsmethoden, beispielsweise mittels
einer Michael-Reaktion, eingefiihrt werden.

Durch Behandlung von Zellulose mit einer schwach alkalisch
gemachten schwefelsauren Losung von 4-8-Oxyéathylsulfonyl-
anilin oder 4-8-Oxysulfonyl-2-aminaanisol, einem Zwischen-
produkt bei der Herstellung aktiver Farbstoffe, gelang es,
aromatische Aminogruppen enthaltende Zellulosedther zu
gewinnen4.

Die Sauerstoffalkylierung von Zellulose erfolgt nach folgen-
dem Schema:

a) Bei erhdhter Temperatur findet im schwach alkalischen
Medium eine Abspaltung des Schwefelsdurerestes statt,
wobei eine Vinylgruppe ausgebildet wird:

HOSO,0CH, CH, SO, (> NH, —41C0s ,

- CH, = CHSO, {_) NH,

b) Die entstehende Vinylsulfongruppe - in status nascendi -
verbindet sich mit einem Zellulosemolekiil unter Bildung
eines Aminogruppen enthaltenden Zeilulosedthers:

[C6H,0,(0OH);3m + nm CH, = CHSO, ¢} NH, >
~ [CsH;0,(OH);.n(OCH, CH, S0, {_) NHz)nIm

Die Anwesenheit der aromatischen Aminogruppen im Zellu-
losemolekiil erméglicht die Bildung von Redoxsystemen,
beispielsweise mit Swertigen Vanadiumsalzen, die sich durch
ein hohes Redoxpotential auszeichnen und das Aufpfropfen
verschiedener Vinyl- und Dienpolymere> gestatten.

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht im hohen Preis der
zur Akylierung benutzten aromatischen Amine sowie darin,
daR man meistens gefirbte Produkte erhilt. Der Verbrauch
an Swertigen Vanadiumsalzen, die ein Bestandteil des Re-
doxsystems sind, ist verhiltnismaBig gering und erhéht die
Kosten dieses Pfropfprozesses nicht wesentlich.

Die Einfiihrung einer geringen Zahl von Sulfhydrilgruppen
in das Zellulosemolekiil ist bei der Durchfithrung der chemi-
schen Pfropfung von grofter Bedeutung. Aus den Kenn-
daten der Tabelle 1 geht hervor, daf} die Sulfhydrilgruppe
eine erhohte Reaktionsfihigkeit besitzt und daf die Anwe-
senheit dieser Gruppe im Molekiil der modifizierten Zellu-
lose die Reaktionsgeschwindigkeit des Pfropfungsprozesses
bei vielen Monomeren dementsprechend erhoht.
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In einem vor kurzem verdffentlichten Ubersichtsartikel von
Atlas und Mark 6 wird ebenfalls auf die Zweckmiiig-
keit der Einfithrung dieser Gruppe in das modifizierte Zel-
lulosemolekill bei der Durchfithrung des Pfropfprozesses
hingewiesen.

Die Sulfhydrilgruppe kann ins Molekiil modifizierter Zellu-
lose mit Hilfe verschiedener Methoden, insbesondere durch
die Reaktion von Zellulose mit Athylensulfid, gemif fol-
gendem Schema eingefiihrt werden?:

Zellulose-OH + CH, — CH, NaOH ,
~ /

S
- Zellulose-OCH, — CH, SH

Wegen der hohen Toxizitit des Athylensulfids ist aber die
praktische Durchfiihrung dieser Methode weder fiir Viskose-
faserwerke noch fiir Textilfabriken empfehlenswert.

Den in der Literatur genannten Methoden, die die Einfiih-
rung von Sulfhydrilgruppen in das Zellulosemolekiil, ausge-
hend von Zellulosetosylaten8 bzw. -nitraten®, durch nukleo-
phile Substitution betreffen, kommt daher blof rein wissen-
schaftliches Interesse zu. Sie konnen fiir einen grofitechni-
schen Einsatz nicht empfohlen werden.

In letzter Zeit wurde eine interessante Arbeit von Vasi-
lescu und Andriescul0 verdffentlicht. Hier wird
Natriumxanthogenat, das mit Salzen des 2wertigen Eisens
zu Eisenxanthogenat als Zwischenprodukt eingesetzt wur-
de, als Ausgangssubstanz fiir die modifizierte Bridgeford-
Methode3 verwendet. Dieses Zwischenprodukt reagierte mit
einer wifirigen Losung von Acrylnitril, die eine geringe Men-
ge eines Initiators enthalt. Als Ergebnis der Ketteniibertra-
gungsreaktion erhilt man ein Pfropfcopolymeres. Diese Me-
thode bietet jedoch laut Angabe des Autors keine Moglich-
keit, die Pfropfung zu intensivieren und gepfropfte Viskose-
fasern kontinuierlich - was am zweckmifigsten ist - direkt
im Spinn- bzw. im Veredlungsprozef herzustellen.

Zur Losung dieser wichtigen Aufgabe, die eine zunehmende
Bedeutung fiir Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit der che-
mischen Modifizierung von Viskosefasern auf dem Wege der
Pfropfcopolymerisation mit sich bringt, miissen neue, einfa-
chere und zuginglichere Methoden der Einfithrung der be-
schriebenen Typen funktioneller Gruppen in das Molekiil
der modifizierten Zellulose ausgearbeitet werden. An der
Entwicklung dieses Problems arbeitet jetzt unser Laborato-
rium.

I1. Der Einfluf des Charakters eines auf Zellulose einwirken-
den reaktionsfihigen Radikals

Einen wesentlichen Einfluf} auf die Reaktionsbedingungen
der Pfropfcopolymerisation iibt der Charakter des benutz-
ten Initiators aus. Bei der Reaktion in wifiriger Lésung oder
Emulsion des Monomeren ist die Zahl der Initiatoren, die
fir diese Reaktion beniitzt werden konnen, begrenzt.
ZweckmiBig werden dafiir H, O, bzw. Ammoniumpersulfat
verwendet. Bei der Durchfiihrung der Pfropfcopolymerisa-
tion in Gasphase oder unter Verwendung von Monomer-

didmpfen ist die Auswahl des Initiators verhiltnismifig un-
begrenzt, und es konnen dafiir Verbindungen unterschiedli-
cher Struktur verwendet werden.

Es mufl darauf hingewiesen werden, daR hier der Einsatz
eines nichtfliissigen Monomeren vorteithafter ist, da in der
Dampfphase die Moglichkeit zur Bildung eines Homopoly-
meren praktisch vollig ausgeschlossen ist. Die Durchfiihrung
dieses neuen Verfahrens ist in der Praxis aber bis heute
noch sehr schwierig, da die entsprechenden rationellen Ap-
parate teilweise noch Mingel aufweisen.

In Tabelle 2 sind Vergleichswerte von der Wirksamkeit der
Pfropfcopolymerisation und der Menge eines gepfropften
Polymeren in Abhingigkeit von Struktur und Charakter
eines auf Zellulose einwirkenden Radikals!! angefiihrt. Die
Wirksamkeit der Pfropfung wird durch die Menge des Mono-
meren charakterisiert, die fir die Reaktion der Pfropf-
copolymerisation im Vergleich zum Gesamtverbrauch des
Monomeren (d.h. fir die Reaktion der Pfropfcopolymeri-
sation) benotigt wird.

Tabelle 2

Einfluss des Charakters des reaktionstihigen Radikals auf die Pfropfcopolymerisation

Initiator oder [ Entstehende | Menge des sufgepfropften PAN | Wirksamkelt der

Initilerungssystem | Radikale (% vom Cellulosegewicht) Pfropfung. %

Fp0,1 Fe2* oH’ bis 155 87-95

(NHg), 5,08 | SO, OH" bis 145 70-79

Fe3*/ Hs03 HSO,, OH' bis 30 59-62
$Ha 2 M3

Q?—O—OHﬂ)o O:I:o‘ bis 2.4 3.6
CHy ' CHy

(GH3)y~C-N=N-C(CHy), ©€Hy), ¢ 00 0.0

CN

CN CN
CeHg
QC-?-E—CO 65 bis 6.1 3,0
00 CGHSCOO

Daraus ist ersichtlich, daf die OH-Radikale bildenden Initia-
toren hinsichtlich der Ketteniibertragung auf Zellulose hoch-
wirksam sind. Durch Variieren des Charakters eines verwen-
deten Initiators kann man die Wirksamkeit der Pfropfung
in weiten Bereichen und dadurch auch die Wirtschaftlich-
keit der vorgeschlagenen Methode zur Durchfithrung der
Pfropfpolymerisation verindern.

IIL. EinfluB der Linge einer gepfropften Kette auf die Eigen-
schaften des modifizierten Zellulosematerials

Wie schon friiher aufgezeigt wurde2, ist das Molekular-
gewicht der gepfropften Kette einer der Hauptkennwerte,
welcher die Eigenschaften eines Pfropfpolymeren und des
daraus hergesteliten Artikels charakterisiert. Heute besteht
die Moglichkeit, das Molekulargewicht der gepfropften Ket-
te durch Einfilhrung einer grofieren oder einer geringeren
Menge an Regulator (Abbrecher der wachsenden Kette) in

.die wifirige Losung bzw. Emulsion eines Monomeren in

weiten Bereichen zu variieren. In Tabelle 3 sind die Kenn-
daten des Einflusses der Menge an eingesetztem Regler auf
das Molekulargewicht einer gepfropften Kette angefiihrt.

Aus dieser Tabelle geht hervor, dafl der Einfluf} verschiede-
ner Regler auf das Molekulargewicht der gepfropften Kette
sowohl von der Struktur des Pfropfmonomeren als auch
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dem Charakter des eingesetzten Reglers abhiingt. Bei der
Pfropfung von Polyacrylnitril, auf die Viskosefaser bei-
spielsweise, ist die Wirksamkeit von Tridthylamin als Abbre-
cher der wachsenden Kette um einige hundert Male groer
als die von Tetrachlorkohlenstoff, bei der Pfropfung an
Polymethylvinylpyridin aber ist die Wirksamkeit viel gerin-
ger.

Tabelle 3
Einfluss der Reglermenge auf des Molekulargewicht der gepfropften Kette
Monomer " Regler Reglermenge T"DP der gepfropften Kette
(% der Monomermenge)

Acrylnitril Tetrachlorkohlenstoff o 1350
1 1180
42,5 870
[ 100 560
Acrylinitril Trigthylamin o 3140
0,02 660
01 198
0.2 96
03 56

05 31 |

10 20 :

B
by Trig 0 2240
1 1790
2 1630
3 1420
5 980
d [ apta [ 2240
0,5 1120
1 690
5 386

Bei der Untersuchung des Einflusses des Molekulargewichts
der gepfropften Kette auf die Eigenschaften des Pfropf-
copolymeren sind zwei Fille zu unterscheiden:

a) Die Pfropfung erfolgt mit einem Polymeren, aus dem
dann auf konventionellem Weg Fasern bzw. Folien her-
gestellt werden. Unter den Zellulosederivaten, die auf
diese Weise verarbeitet wurden, besitzen die modifizierte
Triazetylzellulose und die sekundire Azetylzellulose die
‘grofte Bedeutung.

b) Die Pfropfung erfolgt auf die Faser bzw. auf den fertigen
Artikel. In diesem Fall ist der Einfluf der Linge der ge-
pfropften Kette auf die rheologischen Eigenschaften der
Lésungen und auf die Temperatur des Glasumwandlungs-
punktes ohne wesentliche Bedeutung.

Wie in einer kiirzlich veroffentlichten Arbeitl2 festgestellt

wurde, beeinflut das Molekulargewicht bei gleichem Pfrop-
fungsgrad die Viskositit dquikonzentrierter Losungen eines
gepfropften Copolymeren eines Zellulosedthers. So wird
beispielsweise bei der Zunahme des Molekulargewichts der
gepfropften Kette von Polymethylmethacrylat von 100 000
auf 800 000 die Viskositit konzentrierter Losungen des
Pfropfcopolymeren von sekundirer Azetylzellulose mit
Polymethylmethacrylat 20- bis 25mal grofer.

Es ist einzusehen, daf das Spinnen von Fasern aus der Lo-
sung eines solchen Polymeren erschwert wird. Mit der Erho-
hung des Molekulargewichts der gepfropften Kette erhéht
sich auch die Glasumwandlungstemperatur des Pfropf-
copolymeren, wihrend bei der Zunahme der Anzahl der ge-
pfropften Ketten bei mengenmifig gleichbleibendem Pfropf-
polymeren (also bei Abnahme des Molekulargewichts der
gepfropften Kette) die Glasumwandlungstemperatur stark
abfillt. Einige Kenndaten zur Verdeutlichung dieser Schlu}-
folgerung sind in Tabelle 4 angefiihrt.

Die letzten Ergebnisse aus unserem Laboratorium!2 bewei-
sen, dal mit der Abnahme des Molekulargewichts der ge-
pfropften Kette (bei gleicher Menge an Pfropfpolymerem)
alle mechanischen Eigenschaften einer Folie aus Triazetyl-
zellulose und Zellulosenitrat gesetzmifig zunehmen. So
wurde bei Folien eine Zunahme der Dehnungs- und Schlag-
festigkeit sowie der Bestindigkeit gegen wiederholte Defor-
mation verzeichnet.

Zur Zeit werden dhnliche Untersuchungen an ,Mtylon”-
Fasern durchgefiihrt.

Die oben erwihnten Ergebnisse fithren hinsichtlich der rheo-
logischen Eigenschaften der gewonnenen konzentrierten Lé-
sungen (Viskosititsverminderung) sowie der Verbesserung
der Eigenschaften der erhaltenen Produkte primir zu fol-
gendem Schluf: Es ist zweckmiRiger, bei gleicher Menge
an Pfropfpolymerem eine groflere Anzahl von Ketten mit
relativ geringem Molekulargewicht (ca. 40 000 bis 60 000)
aufzupfropfen, als eine geringe Anzahl hochmolekularer
Ketten.

Tabelle 4

Einfluss der Anzahl und des Molekulargewichts der gepfropften Ketten auf die Glastemperatur von Cellulose-Pfropfcopolymeren

Zusammensetzung des Molekulargewicht der Anzahl der gepfropften Ketten Glastemperatur
Pfropfcopolymer Pfropfcopolymeren, % gepfropften Kette je 1000 Glucoseeinheiten
Cellulose | Gepfropftes
Polymeres
Cellulose-Polystyrol 60 40 158000 0,683 126
60 40 74150 1,46 102
74,8 25,2 7800 7.1 104
72,9 27,1 4150 14,5 96
Triacetylcellulose - 18,8 81,2 1350000 1,08 142
Polymethylmethacrylat 21,7 78,3 770000 1,59 130
24,9 75,1 2,04 125
26,4 73,6 168000 5.4 116
sekundire Acetylcellulose - 38 62 800000 0,645 141
Polymethacrylsdure 37 63 200000 2,7 132
37 63 10000 5.4 126
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IV. Herstellung modifizierter Zellulosefasern

A. Produktion nichtbrennbarer Viskosefasern und daraus
hergestellter Fertigwaren

Die Bedeutung nichtbrennbarer und nichtglimmender Zellu-
losefasern und Gewebe fiir verschiedene Industriezweige so-
wie fir den Haushalt wird immer grofler. Leider ist es nicht
moglich, aus Zellulose oder aus anderen organischen Natur-
bzw. Synthesepolymeren auf einfachem Weg Materialien zu
erzeugen, die selbst unter Einwirkung hoher Temperaturen
weder verbrennen noch verkohlen. Die Herstellung nicht-
brennbarer und nichtglimmender Fasern ist aber bereits ge-
lungen.

Zur Losung dieser fir die Volkswirtschaft so bedeutsamen
Aufgabe wurde eine Reihe von Methoden vorgeschlagen,
von denen einige im vorigen Jahr hier in Dornbirn!3 anlif-
lich der VIII. Internationalen Chemiefasertagung im Vortrag
von Dr. Pfeifer beleuchtet wurden.

Die in letzter Zeit in unserem Laboratorium durchgefiihrten
Untersuchungen zeigen, dafl der Mechanismus fiir Flamm-
festigkeit von Zellulose- und den meisten Typen von Syn-
thesefasern unterschiedlich ist. Dementsprechend werden
verschiedene Anforderungen an die Substanzen gestellt, die
als Flammschutzmittel fiir diese Fasertypen beniitzt werden
konnen. Die wirksamsten davon sind beim augenblicklichen
Stand der Untersuchungen phosphorhaltiger Verbindungen -
Salze sowie organische Verbindungen verschiedener Klassen.
Die Menge phosphorhaltiger Verbindungen, die der Zellu-
lose zur Erzielung einer bestindigen Flammfestigkeit zuge-
setzt werden muf}, ist geringer als bei Verwendung anderer
Flammschutzmittel, wie beispielsweise halogenhaltige Ver-
bindungen, Borsdurederivate u.a.

Die Einfithrung von Phosphor in das Molekiil der chemisch
modifizierten Zellulose kann auf verschiedene Weise erfol-
gen. Fiir die Gewinnung flammfesten Zellulosematerials, das
auch gegen Nafbehandlung stabil ist, ist die Einfithrung was-
serloslicher phosphorsaurer Salze in die Faser, wie es in einer
Reihe von Artikeln und Patenten empfohlen wird, ungeeig-
net. Zu diesem Zweck miissen die phosphorhaltigen Verbin-
dungen auf verschiedene Arten an die Zellulose gebunden
werden.

In unserem Laboratorium wurden verschiedene Typen nicht-
brennbarer phosphorhaltiger Zelluloseester synthetisiert14.
Die Synthese dieser Derivate erfolgte aber in der Regel in
organischen Losungsmitteln unter Bedingungen, die einen
mehr oder weniger intensiven Zelluloseabbau zur Folge hat.
Aus diesem Grund ist dieses Verfahren fiir eine Anwendung
in der Praxis nicht zu empfehlen.

Nichtbrennbare Fasern lassen sich aber auch durch Auf-
pfropfen von phosphorhaltigen Monomeren erzeugen. Diese
Monomeren sind jedoch zur Zeit wenig zuginglich und ver-
haltnismiRig teuer. Wir hielten es deshalb fir zweckmifiger,

durch Pfropfung phosphorhaltiger Salze von 2-Methyl-5-

vinylpyridin auf Zellulosefasern, insbesondere auf Zeliwolle,
flammfeste Materialien herzustellen!S.

2-Methyl-5-vinylpyridin ist leichter erhiltlich und wird in

der Sowjetunion grofitechnisch hergestellt. Dieses Priparat
modifizierter Zellulose hat folgende Zusammensetzung:

Zellulose - CH, -CH -

/I
N-HPO,

CH,

Infolge der aus der Literatur bekannten synergetischen Wir-
kung bei gleichzeitiger Anwesenheit eines Stickstoff- und
eines Phosphoratoms im Molekiil des Pfropfcopolymeren
wird durch Einfithrung von 3 bis 4 % Phosphor in das Mole-
kiil eine hohe Flammfestigkeit erhalten. (Die Menge des ge-
pfropften Polymeren macht 15 bis 20 % vom Zellulose-
gewicht aus.)

Die Pfropfung des Methylvinylpyridinsalzes erfolgt mit Hilfe
der tblichen Radikalpolymerisation unter Benutzung ver-
schiedener Initiatoren.

Die durch die oben dargelegte Methode erhaltenen flamm-
festen Zellulosefasern sind gegen Waschen bei erhhter Tem-
peratur bestindig. Falls die Wirkung der Flammfestaus-
riistung nach mehrmaligem Waschen als Ergebnis der Hydro-
lyse eines phosphorsauren Methylvinylpyridinsalzes und des
Herauslosens der Phosphorsiure verschwindet, so geniigt es,
das Gewebe oder das entsprechende flammfeste Produkt
blo mit einer verdinnten Losung von Phosphorsiure zu
behandeln, auszuwaschen und trocknen zu lassen. Die
Flammfestigkeit wird dadurch wieder vollstandig hergestellt.

Die auf diese Weise erhaltenen nichtbrennbaren Fasern be-
sitzen eine ausreichend hohe Zugfestigkeit und - was beson-
ders wichtig ist - ReifSfestigkeit. Bekanntlich wird die Festig-
keit und besonders die Weiterreifbfestigkeit bei vielen flamm-
festen Zellulosegeweben dann wesentlich herabgesetzt, wenn
die Flammfestausriistung ein nachfolgendes mehr oder weni-
ger langes Erhitzen bei erhohter Temperatur n6tig macht.

Die oben dargelegte Methode der Herstellung flammfester
Zellulose- bzw. Viskosefasern wird in der Sowjetunion im
halbtechnischen Mafistab durchgefiihrt.

B. Herstellung modifizierter Zellulosematerialien fiir medi-
zinische Zwecke

1. Herstellung blutstillenden Mulls

Die Entwicklung von blutstillendem Zellulosematerial, das
fahig ist, Blut viel schneller als gewdhnliches Verbandmate-
rial zu stillen, ist schon seit langem im Gange. Bekanntlich
wurden in den USA bereits wihrend des letzten Weltkrie-
ges solche Materialien auf der Basis der sogenannten Mono-
carboxyzellulose (eines Produkts selektiver Oxydation von
Zellulose mit Stickstoffdioxyd) entwickelt!6. Calziumsalze
dieser modifizierten Zellulosederivate, die im Molekiil in
Position 6 anstatt der priméren Alkoholgruppe eine Carboxyl-
gruppe enthalten, besitzt eine ausgeprigte blutstillende Wir-
kung. Monocarboxyzellulose ist aber ebenso wie deren Kal-
ziumsalz gegen Einwirkung von Heiflwasser wenig bestindig,
was die Moglichkeit zur Sterilisation der daraus erzeugten
Artikel sowie deren wiederholte Verwendung ausschlief3t.
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Die in unserem Laboratorium ausgearbeitete Methode, blut-
stillenden Mull herzustellen, beruht auf der Pfropfung des
Kalziumsalzes der Acrylsiure auf den iiblichen Mull mittels
Radikalpolymerisation!”. Die so erhaltene modifizierte Zel-
lulose hat folgende Zusammensetzung:

Zellulose — CH, —/CH —CH, - (\IH -
0O=¢C C=0
\ /
0-Ca-0

Im Vergleich zur Monocarboxyzellulose ist das Zellulose-
pfropfpolymere, das Kalziumacrylat enthilt, gegen Wasser-
behandlung bei erhchter Temperatur vollkommen stabil und
vertrdgt auch Sterilisation, ohne die blutstillende Wirkung
dabei zu verlieren.

Die Pfropfungerfolgt in konventionellen, in der Textilindu-
strie zur Gewebefiarbung verwendeten kontinuierlichen Ap-
paraten direkt auf den fertigen Mull. Dieses Material wird
dann im Foulard mit einer wifirigen Losung des Kalzium-
salzes der Acrylsdure in Gegenwart eines Initiators behan-
delt. Das Kalziumsalz von Acrylsiure ist geruchlos und nicht
fliichtig, was die Durchfithrung dieser Behandlung direkt in
den Textilwerken ermoglicht.

Nach der Behandlung im Foulard wird der Mull an Pref}-
walzen abgeprefit und in einen Dampfapparat eingelegt, wo
im Laufe von 2 bis 5 Minuten die Polymerisation erfolgt. Die
geringe Menge des wasserloslichen Homopolymeren, wie sie
unter den jeweiligen Bedingungen entsteht, wird durch Wa-
schen entfernt, wonach man den Mull trocknet.

Die Tatsache, dal der technologische ProzeR an sich ein-
fach und die fiir dessen Durchfithrung erforderliche Appara-
tur in den Textilwerken bereits vorhanden ist, sowie die
grofie Bedeutung fiir medizinische Zwecke, die diesem modi-
fizierten Mull innewohnt, bilden in unserem Land die Basis
fiir dessen Produktion in breitem industrieliem Umfang,

2. Herstellung bakterizider Faserstoffe und Gewebe

Die Erfahrung der letzten Jahre liefert einen Beweis dafiir,
daf} sich die Anwendungsgebiete fiir Viskose- bzw. Azetat-
fasern mit bakteriziden Eigenschaften stindig erweitern.
Zur Zeit konnen wir flir derartige Fasern verschiedene An-
wendungsgebiete ganz deutlich abgrenzen, die sich dement-
sprechend in zwei Gruppen teilen lassen:

a) Bakterizide Fasern, die der Behandlung mit Wasser nicht
unterzogen werden, zum Beispiel Filtermaterialien fiir
die Luftsterilisierung. Die Fertigartikel daraus miissen
hochstens drei bis fiinf Wischen aushalten.

b) Bakterizide Fasern fiir Gewebe, die mehr als zwanzig Wi-
schen ohne merkliche Abnahme der Wirksamkeit aushal-
ten missen.

Die Methoden, nach welchen diesen beiden Typen bakteri-

zide Eigenschaften verlichen werden, sind allerdings auch

verschieden.

Bei der Herstellung von bakteriziden Materialien, die keiner

wiederholten Behandlung mit Wasser standhalten miissen,

ist es zweckmifig, niedermolekulare Verbindungen mit
einer deutlich ausgeprigten bakteriziden Wirkung direkt in
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die Spinnlosung von Zellulosexanthogenat bzw. Azetylzellu-
lose einzufiihren. Eine der wirksamsten, von uns zu diesem
Zweck benutzten Verbindungen18 ist 2,2°dioxy-3,3’, 5,5,
6,6-hexachiordiphenylmethan, ein sogenanntes Hexachloro-
phen.

Dieses Produkt ist sowohl in verdiinnter Natronlauge als
auch in Azeton 16slich und kann deshalb mihelos der Vis-
kose oder den Spinnldsungen von Azetylzellulose - analog
der Zugabe von Titandioxyd bzw. Farbstoff zu derartigen
Losungen - beigegeben werden. Die durchgefithrten Unter-
suchungen haben gezeigt, dal sowohl bei der Filtration sol-
cher Losungen als auch beim Spinnen und Nachbehandeln
der Faser keine Schwierigkeiten auftreten.

Hexachlorophen ist ungiftig und wird als Zusatz bei der Er-
zeugung von einigen Seifensorten verwendet. Zur Herstel-
lung von Fasern und Fertigartikeln daraus, die deutlich aus-
geprigte bakterizide Eigenschaften besitzen, geniigt es, 2 bis
4 Prozent Hexachlorophen in die Faser einzubauen. Fiir
eine Reihe von Anwendungsgebieten ist die vorliegende Me-
thode zur Herstellung von bakteriziden Fasern am einfach-
sten und zuginglichsten.

Komplizierter ist es dagegen, bakterizide, gegen wiederhol-
tes Waschen bestindige Fasern bzw. Gewebe herzustellen.
Derartige Fasern konnen erhalten werden, indem nieder-
molekulare, ein breites Wirkungsspektrum besitzende Ver-
bindungen an die funktionellen Gruppen eines Makromole-
kiils der modifizierten Zellulose durch kovalente oder Salz-
bindungen gebunden werden. Diese Bindungen miissen zwar
fest sein, sie sollen aber ein langsames Hydrolysieren ermog-
lichen, damit die bakteriziden Substanzen in Losung gehen
und beim Tragen der Wische auf der Haut eine entsprechen-
de Wirkung ausiiben konnen.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist es am zweckmifigsten, in
das Zellulosemolekiil eine mehr oder weniger grofie Anzahl
von Carboxyl- bzw. Sulfogruppen einzufithren, die dann mit
verdiinnten wifrigen Losungen von Silber- oder Kupfersal-
zen bzw. Antibiotika reagieren und eine entsprechend feste
Salzbindung bilden.

Von den erwihnten Methoden ist es am einfachsten und
wirksamsten das Einfilhren von Carboxylgruppen in das Zel-
lulosemolekiil durch Aufpfropfen geringer Mengen Acryl-
bzw. Methacrylsiurel® oder das Verwenden von Zellulose-
fasern oder -geweben, die mit aktiven, freie Sulfogruppen
enthaltenden Farbstoffen gefirbt worden waren20.
In dem unten angefiihrten Schema wird der Bau einiger
Typen bakterizider Zellulosefasern, die nach diesem Prinzip
hergestellt sind, veranschaulicht:
a) Zellulose — (IZH -CH, - ?H -

CO0~ Ag"™ COO™Na*
b) Zellulose — CH, —/CH - CH, - CH -

0=C-0-Cu?*-0-C=0

c) Zellulose — O — Farbstoff — SO;NH? — Antibiotikum.

Die aus diesen Fasern erzeugten Gewebe behalten ihre bak-
terizide Wirkung auch noch nach zwanzig Wischen bei.
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Aus Zellulosepfropfpolymeren werden in halbtechnischem
Mafdstab auch noch andere Materialien mit wichtigen, tech-
nisch wertvollen Eigenschaften erzeugt. Davon gewinnen
zur Zeit die lonenaustauscherfasern und -gewebe, deren An-
wendungsbereiche immer grofer werden, sowie die mit
Polyacryinitril gepfropften Zellulosepolymeren eine wesent-
liche Bedeutung, da sie ein weites Einsatzgebiet bei der Her-
stellung von Konsumartikeln finden.

Die Haupterkenntnisse, die in unserem Laboratorium in der
letzten Zeit bei der Entwicklung neuer Zellulosematerialien
gewonnen wurden, werden weitgehend zur chemischen Mo-
difizierung von Schafwolle benutzt. Die auf diese Weise er-
haltenen modifizierten Fasern und Gewebe aus Wolle zeigen
neue wertvolle Eigenschaften.

Ahnliche Moglichkeiten erschliefen sich aber auch fiir ande-
re Natur- und Chemiefasern.

Diese Ergebnisse, die wir auch noch in der Literatur behan-
deln werden, veranschaulichen immer mehr, welch aussichts-
reiche Bedeutung und Fortschrittlichkeit die chemische Mo-
difizierung von Faserstoffen als eine der Hauptrichtungen
zur Entwicklung von Materialien mit im voraus bestimmten
Eigenschaften besitzt.
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Diskussion

Albrecht: Sehr verchrter Herr Professor Pakschwer, zunichst herz-
lichen Dank fiir den ausgezeichneten Vortrag iiber dieses, zunichst
einmal von der Zellulose her alte, vom Pfropfen her neue Gebiet.
Ganz besonders aber miissen wir anerkennen - nachdem wir heute
morgen gehort haben, daB die Amerikaner zu 99,5 Prozent nur eng-
lisch sprechen konnen -, daf} Sie uns diesen Vortrag in Deutsch ge-
halten haben und somit doch ganz wesentlich zum Verstindnis im
Auditorium beigetragen haben. i

Ich glaube, zum Thema Pfropfen’ wird es noch einiges zu sagen ge-
ben. - Oder ist das Gebiet uns allen, die wir hier im Saal sind, so
fremd, daf® wir uns zunichst einmal mit dem Gehorten abfinden
miissen?

Krassig: So fremd ist das Gebiet den Zelluloseleuten wirklich nicht,
und ich glaube, eine Bemerkung dazu ist angebracht, weil auch wir
uns seit einigen Jahren mit sehr dhnlichen Pfropfmethoden befassen.
Interessant fand ich, daf Herr Professor Rogowin und seine Mitarbei-
ter sich in neuerer Zeit intensiv mit der Beeinflussung der Linge der
Pfropfketten beschiftigen - wir hatten schon vor Jahren dariiber eine
sehr heifie Diskussion.

Die Tabelle iiber den Einfluf der Reglerzusitze auf die Linge der
Pfropfkette enthielt keine zusitzliche Information. Wir wissen aber,
dafy Reglerzusitze auch einen nachteiligen Einflu haben kénnen,
weil sie ndmlich die aktiven Xanthogensduregruppen, die wir bei-
spielsweise verwenden, blockieren und so dem Einfluf} eines Initia-
tors entgegenwirken, Haben Sie bei Thren, oder hat Professor Rogo-
win bei seinen Pfropfungen dhnliche Erfahrungen gemacht?

Pakschwer: Ich kann leider nur kurz antworten, weil es sich hier um
Arbeiten von Professor Rogowin handelt. Selbstverstindlich stim-
men die Daten, die hier in der Tabelle angefihrt wurden, genau. Das
heit, je grofer die Menge des Regulators ist, desto kiirzer ist die ge-
pfropfte Kette; sie ist aber doch geniigend lang, um eine chemische
Wirkung zu haben. Man setzt ja nicht mehr als 3 bis 4 Prozent Regu-
lator ein, ausgenommen im Falle von Acrylnitril. In anderen Fillen
sind die Regulatormengen sehr klein, denn schon dabei bekommt
man eine sehr starke Verkiirzung der Kette. Wiirde man mehr Regu-
lator zusetzen, wire wahrscheinlich der ganze Einflu verschwun-
den.

Krissig: Dieselbe Beobachtung haben wir ja auch gemacht. Wir ha-
ben aber parallel dazu beobachtet, daf dann der Pfropfgrad unter
den gleichen Bedingungen sehr stark zuriickgeht, daft man also nicht
nur kurze Ketten bekommt, sondern auch weniger pro Molekiil. Ich
glaube, daf das wahrscheinlich auch bei Ihnen der Fall sein wird,

Albrecht: Darf ich auch noch eine Bemerkung dazu machen? In die-
ser Tabelle fehlt, meiner Meinung nach, auch eine Zeitangabe. Wur-
de die Zeit bei all diesen Versuchen konstant gehalten?

Pakschwer: Ich kann nur glauben, da} sie konstant ist. Ich kann mir
aber kaum vorstellen, dafl Professor Rogowin verschiedene Daten
gemischt hat. Das kann ich aber nicht genau sagen.

Krissig: Ich mochte noch eine zweite Bemerkung machen. Wir kon-
nen bestitigen, dal die Bruttofestigkeit eines Gewebes beim Auf-
pfropfen von Flammschutzmitteln, das heifdt von polymerisierbaren
Chemikalien, die eine flammhemmende Wirkung einfiihren kénnen,
nicht beeinflufit wird, im Gegensatz zu der Wirkungsweise anderer
Flammschutzmittel.

Anders ist es, wenn man die Pfropfung von Fasern betrachtet. Hier
bleibt die Bruttofestigkeit ebenfalls gleich oder sie erhéht sich leicht.
Da aber das aufgepfropfte Polymere sehr wenig zur ErhGhung der
Faserfestigkeit beitrigt, filit die gewichts- oder die denierbezogene
Festigkeit leider immer ab.

Pakschwer: Ja, die Gesamtfestigkeit bleibt ungefihr konstant, die
relative Festigkeit, bezogen auf die Nummer der Faser, wird natiir-
lich kleiner.

Krassig: Ja, das miissen wir auch bestitigen.

Albrecht: Die aufgepfropfte Masse trigt also nichts zur Festigkeit
bei?
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Pakschwer: Ein bifichen, aber nicht sehr viel.

Svohoda: Es wiirde mich interessieren, ob die aufgezihlten Fasern
auch nach den herkdmmlichen Spinnverfahren und bei annihernd
normalen Bedingungen verspinnbar sind.

Pakschwer: Die Spinnbedingungen wurden nicht geindert.

Albrecht: In einer der Tabellen kam auch der Begriff ,Wirksamkeit
der Pfropfung’ vor. Kénnen Sie dazu noch etwas sagen, was man ge-
nau darunter verstehen kann?

Pakschwer: Das ist der Prozentgehalt an gepfropftem Monomeren
zum Gesamtverbrauch an Monomeren - also eine relative Zahl.

Albrecht: Es hat mich eigentlich liberrascht, als Sie sagten, dafl 15
bis 20 Prozent vom Zellulosegewicht bei der Herstellung flamm-
fester Fasern aufgepfropft werden miissen. Bisher bestand der Unter-
schied zwischen dem Einspinnen und dem Pfropfen - jedenfalls in
der Literatur - vorwiegend darin, da® man beim Pfropfen mit wesent-
lich weniger auskommt als beim Einspinnen. 20 Prozent sind aber
auch beim Einspinnen durchaus iibliche Sitze.

Pakschwer: Man muf} 3 bis 4 Prozent Phosphor eintragen. Der Phos-
phor muf} gebunden sein, damit er nicht ausgewaschen werden kann.
Wenn man nun Methylvinylpyridin anpfropft, so ist das an und fiir
sich ein sehr grofies Molekiil. Um nun 3 bis 4 Prozent Phosphor ein-
bringen zu kdnnen, braucht man eben 15 bis 20 Prozent des Copoly-
meren. Wenn man etwas anderes mit kleinerem Molekulargewicht
finden konnte, so wire das wahrscheinlich vorteilhafter.

Albrecht: Nun noch eine Frage zum blutstillenden Mull. Dafb er
waschbar ist, haben wir aus lhren Ausfiihrungen entnommen. Da
aber heute die Waschbedingungen gerade bei derartigen Materialien
sehr hart sind, erhebt sich die Frage, ob dabei nicht irgendwelche
speziellen Waschbedingungen eingehalten werden miissen.

Pakschwer: Nach russischem Gesetz muf die Sterilisation bei 100°C
und 2 atii durchgefihrt werden. Blutstillende Materialien werden
auch heute in allen Kliniken Moskaus und anderer Stidte verwen-
det, wobei diese Vorschriften genau beachtet werden. Diese vorge-
schriebenen Bedingungen fiir die Sterilisation werden immer einge-
halten, und dabei kann man das Material viele Male gebrauchen.

Albrecht: Sie haben alle moglichen Einfliisse, die fiir die Pfropfung
wichtig sind, besprochen, haben aber nichts iiber die Bedingungen
erwihnt, die einen ganz bestimmten Quellungszustand bei dem zu
pfropfenden Grundmaterial einstellen kdnnen - oder ist das voll-
kommen beliebig?

Pakschwer: Ich kann darauf sowohl als Vertreter von Professor Ro-
gowin als auch als Professor Pakschwer antworten. Professor Rogo-
win hat die Quellungsmoglichkeiten nicht untersucht, seine Zeiten
sind gewdhnlich ziemlich grof. Meiner eigenen Erfahrung nach geht
die Pfropfung umso schneller, je hoher der Quellwert ist. Der Queli-
wert mufl aber keinen nachteiligen Einfluf auf die Copolymerisation
haben. Man muf} die Verhiltnisse so wihlen, daf} der Quellungsgrad
erhdht, die Polymerisation aber nicht behindert wird. Professor Ro-
gowin hat seine Untersuchungen immer so durchgefiihrt, wie sie hier
angegeben sind, er hat den Quellwert nicht besonders beachtet. Da-

bei hat er gewdhnlich sehr lange Zeiten bekommen, um dic Copoly-
merisation durchzufiihren. Nur bei den Versuchen mit den Sulfhydril-

gruppen hat er wirklich sehr rasche Umsitze erhalten.

Lange: Herr Professor, Sie sagten, daft im groftechnischen Einsatz
in der Sowjetunion bereits mit Acrylnitril gepfropfte Zellulose fiir
Teppiche verwendet wird. Sind die dabei auftretenden Kosten der
Qualititssteigerung dquivalent?

Pakschwer: Ich kann diese 6konomischen Fragen leider nicht beant-
worten. Ich weil nur, dal gerade in diesen Tagen ein grofes Werk,
200 km von Moskau entfernt, angefahren wird, das einige Tonnen
pro Tag erzeugt. Die Produktion geht speziell in die Teppichindustrie,
und soviel ich weif, ist es 6konomisch sehr vorteilhaft.

Lange: Welches sind die Qualitdtsmerkmale, die speziell den Einsatz
im Teppichsektor vorsehen?

Pakschwer: Erstens gibt es keine Pilzbildung, das heilt, die Fasern
sind gegen Bakterien und Pilze bestindig. Aulerdem ist der Modul
etwas hoher und damit die Elastizitit. Die Anfiarbbarkeit und die
Scheuerfestigkeit sind auch besser.



Dezember 1970

LENZINGER BERICHTE

Folge 30

raltlhanst: Herr Professor, ich habe eine Frage beziiglich der Orien-
tierung der aufgepfropften Ketten. Haben Sie dazu irgendwelche
Daten? Wurden irgendwelche Untersuchungen iiber die Orientierung
der aufgepfropften gegeniiber der Zellulosekette durchgefithrt?

Pakschwer: In diesem Vortrag ist nichts dariiber gesagt. Aber in frii-
heren Arbeiten von Professor Rogowin und seiner Schule wurde ge-
zeigt, daB die gepfropften Ketten parallel zur Hauptkette liegen.

Faltlhansl: Ist es dann nicht erstaunlich, daB diese Ketten nichts zur
Festigkeit beitragen?

Pakschwer: Ja, natiirlich. Sie konnen aber nichts beitragen, weil sie
eben doch anders sind, andere Ketten.

Albrecht: Wie bei einem Mischgarn.

Krassig: Hierzu kann ich eine ganz spezielle Bemerkung machen,
weil wir in der letzten Zeit angefangen haben, Pfropfpolymere durch
Rontgenuntersuchungen zu charakterisieren. Wir konnten bestitigen,
was Dr. Livschitz und Professor Rogowin vor einiger Zeit gefunden
und verdffentlicht haben, daf sich ndmlich das Acrylnitril scheinbar
in einer Art Matrixreaktion entlang der Zellulose legt.

Wir konnten dies dadurch nachweisen, da® weder die Kristallinitit
noch die Orientierung bei mit Acrylnitril gepfropfter Zellulose ge-
andert war. Das Rontgenspektrum bleibt erstaunlicherweise das glei-
che - dafiir haben wir bis jetzt noch keine Erklirungen. Die Ergeb-
nisse sind ganz neu, und im Gegensatz dazu reifben aufgepfropfte
Polymethacrylseitenketten das Gitter der Zellulose auf und verin-
dern die Orientierung.

Bussy: Ich mochte noch einmal auf Ihre Ausﬁihrur.lgen iiber die bak-
terizide Ausriistung von Fasern zurickkommen. Sie teilten sie in
zwei Gruppen ein. Fiir Gewebe, die nicht so oft gewaschen werden
miissen, wird Hexachlorophen verwendet, und fiir Gewebe, die 6fter

gewaschen werden miissen, werden - wenn ich Sie recht verstanden
habe - Kupfer- oder Silberverbindungen von Carboxyl- oder von
Sulfogruppen eingesetzt.

Nun, Hexachlorophen wird kosmetischen bzw. desodorierenden Sei-
fen zugesetzt. Allerdings glauben wir, daf es sich dabei nicht um
eine bakterizide, sondern hochstens um eine bakteriostatische Wir-
kung handelt. Konnen Sie uns aber noch etwas zu dieser Ausriistung
mit Silber- oder Kupfersalzen, von Carboxyl- oder Sulfogruppen, die
zwanzig Wischen aushalten, sagen?

Ist das tatsiichlich eine bakterizide Ausriistung? Und verfirben sich
die Gewebe, insbesondere bei Verwendung von Silbersalzen, dann
nicht sehr unangenehm, wenn man sie kingere Zeit dem Licht oder
anderen Bestrahlungen aussetzt?

Pakschwer: Ich kann dazu eine sehr alte Legende erziihlen. In Alt-
RuBland gab es silberne GefiBe, und in diesen hielt man immer ,hei-
liges Wasser’. Das Wasser war immer ganz klar und immer gesund.
Es konnte viele, viele Jahre dauern. Damals wufite man nicht, was
die Ursache ist und glaubte dann, das sei Gottes Willen. Die Ursache
war aber eine Spur von Silber- oder Kupfersalzen,

Professor Rogowin hat an die Zellulose eine Carbonsiure oder eine
Sulfosdure gebunden und hat also eine Carboxyl- oder eine Sulfo-
endgruppe bekommen. Besonders giinstig sind die Carboxylgruppen,
die beispielsweise von der Acrylsiure oder von der Methacrylsiure
stammten. Die silbernen bzw. kupfernen Salze dieser Sdure hydroly-
sieren sehr langsam. Ohne Hydrolyse gibe es keine bakterizide Wir-
kung.

Bei uns nehmen sogar grofe Dampfer das Wasser mit Silberfiltern
aus der Wolga auf und filtrieren es. Ob die Wirkungsweise allerdings
eine bakterizide oder eine bakteriostatische ist, das ist nicht mein
Fach, das kann ich nicht sagen.
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Eine Ubersicht iiber die Beziehungen zwischen
Faser-, Garn- und Gewebeeigenschaften und dem
Bekleidungskomfort

Ermnest R. Kaswell
Fabric Research Laboratories, Inc., Boston

Viele Textiltechnologen sind besonders intercssiert, Komfortcharak-
teristika von natiirlichen oder von regenerierten hydrophilen Fasern
mit synthetischen hydrophilen Fasern hinsichtlich der Fihigkeit,
Feuchtigkeit und Wasser zu iibertragen, zu vergleichen. Ein weiteres
Problem ergibt sich aber auch aus einem Vergleich des rclativen
Wohlbefindens bei Stapelfasergarnen, Endlosgarnen sowie bei Bausch-
garn auf Grund der Dichte und Glattheit. Ahnlich werden auch dic
Stoffstruktur von gewebten und von gestrickten Erzeugnissen sowie
der Einfluf der Dichte des Gewebes, das heifit der Bedeckungsgrad,
erortert.

Einleitend werden nach einem geschichtlichen Uberblick die neue-
sten Arbeiten iiber die Zusammenhinge von Fasern-, Garn-, Stoff-
und Fertigartikeleigenschaften und Korperphysiologie sowie Kom-
fort der Kleidung besprochen. Fasereigenschaften sowie die geome-
trische Garn- und Stoffstruktur werden beriicksichtigt. Bestimmte
quantitativ objektive Textileigenschaften konnen im Labor gemessen
werden. Diese kdnnen dazu beitragen, den Komfort der Kleidung
zu verstehen und zu erkliren.

Zu diesen Kriterien zdhlen Stoffdicke, Dichte, Porositit (Anteil des
Luftvolumens am Stoffvolumen), Bedeckungsgrad, Steifheit, Glitte,
Feuchtigkeitsiibertragungs- und -aufnahmevermogen, Saugfihigkeit,
Wasseriibertragungseigenschaften, Benetzungswirme, Wirmeleitfihig-
keit, Luftdurchlissigkeit, Verhalten eines Luftstromes iiber der Btoff-
oberfliche, Strahlungskraft und elektrische Ladung.

Korperliches Wohlbehagen ist natiirlich ein subjektives Kriterium,
das unmoglich direkt quantitativ angegeben werden kann. Indirekte
Angaben iber Komfort k&nnen aus quantitativen physiologischen
Messungen, wie beispielsweise Korpertemperatur, Pulsgeschwindig-
keit, Schweifiproduktion und Stoffwechsel, abgeleitet werden.

In den letzten Jahren entwickelten viele Forschungsorganisationen
in den USA hochtemperaturbestindige und flauschige Fasern fiir in-
dustrielle Verwendungszwecke und fiir Schutzbekleidung. 1967 wur-
de vom Kongre® ein Gesetz (*‘Fabric Flammability Act) erlassen,
auf Grund dessen es in der Hand des Handelssekretirs liegt, neue,
verbesserte Richtlinien fir die Flammfestigkeit von Stoffen heraus-
zubringen, um die Offentlichkeit gegen unnotige Risken zu schiitzen.

Diese neue Gesetzgebung findet bereits cinen Niederschlag in den
verschiedenen Forderungen nach flammfesten Textilien. Neue Fa-
sern, aber auch neue Methoden zur Flammfestausriistung von Fa-
sern, die sich bereits im Handel befinden, werden entwickelt. Wichtig
ist dabei allerdings, da Griff, Fall und Komfort der Bekleidung, dic
solcherart ausgeriistet wurde, fiir den Konsumenten annehmbar sind.
Es hat keinen Zweck, ein neues flammhemmendes Mittel oder ir-
gendeine andere Nachbehandlung zu entwickeln, wenn das Kleidungs-
stick dadurch so unangenehm wird, daf es nicht getragen werden
kann.

Many textile technologists have shown special interests in comparing
the comfort characteristics of natural or regenerated hydrophilic
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tibers with those of hydrophilic synthetics on the basis of humidity-
transfer. An additional problem results, when the relative comfort
of textiles made of staple-filaments or bulk-yarn, which have a dif-
ferent density and smoothness is evaluated. Similarly, the structure
of woven and knitted fabrics, and the influence of fabric density,
e.g. the degree of cover, are made the subject of discussion.

An introductory historical survey is followed by a discussion of the
latest studies regarding the interrelations existing between the pro-
perties of fibers, yarns, fabrics and finished products on the one
hand, and the physiological properties and the wearing comfort of
garments, on the other. Consideration is given to fiber characteristics
and the geometrical structure of yarns and fabrics. Certain quantita-
tively objective textile properties can be measured in the laboratory,
and can help us to understand, and explain, wearing-comfort.

Among these properties are fabric thickness, density, porosity (air
volume in relation to fabric volume), degree of cover, stiffness,
smoothness, humidity-transfer and hygroscopicity, absorbency, pro-
perties of water-transfer, heat of wetting, heat conductivity, perme-
ability to air, behaviour of air currents across fabric surfaces, power
of radiation, and electric- charge. Physical well-being is, of course, a
subjective criterion, which cannot possibly be expressed quantitative-
ly. Indirect evaluation of comfort is possible on the basis of quanti-
tative physical measurements, such as of body temperature, pulse-
rate, perspiration and metabolism.

Many research organizations in the United States have developed
high temperature-resistant and bulky fibers for industrial applications
and protective clothing during recent years. The Fabric Flammability
Act was passed by Congress in 1967 lcaving it up to the Secretary of
Commerce to issue new and improved legislation regarding the
flammability of materials in order to protect the public against un-
necessary hazards.

This new legislation is already reflected by the various demands
made in regard of flame-proof textiles. New fibers will be developed,
and certain flame-retarding processes for use on fibers have already
reached the commercial stage. The handle, drape, and wearing com-
fort of resultant garments must, however, be such as to satisfy the
consumer. Development of any new flame-retarding agents or after-
treatments tending to make garments too uncomfortable for wear
would be pointless.

Das Trageverhalten der Bekleidung ist ein Thema, iiber das
schon viel geforscht und noch viel mehr diskutiert wurde,
besonders seit in den spiten dreiiger Jahren die synthe-
tischen Fasern kommerziell eingefiihrt wurden. Sowohl For-
schung als auch Diskussion haben sich auf die Einfliisse der
Fasereigenschaften und der Geometrie der Garn- und Ge-
webestrukturen auf den resultierenden Tragekomfort der
Bekleidung konzentriert. Mit Ausnahme von Militirkleidung
wurde der Einfluf von Entwurf und Konstruktion eines
Kleidungsstiickes auf dessen Komfort nur wenig untersucht.

Es ist sicherlich berechtigt zu sagen, daf die Hauptkontro-
verse iiber den Bekleidungskomfort auf der Tatsache beruht,
dafl die meisten unserer Synthesefasern hydrophob sind. Sie
nehmen nur wenig oder gar keine Feuchtigkeit auf. Sie sind
daher undurchlissige Membranen und besitzen nicht die
Fihigkeit, Wasser in fliissiger oder in gasformiger Phase zu
absorbieren oder weiterzuleiten. Als einige der neueren syn-
thetischen Fasern erstmals erschienen und zu den gleichen
traditionellen Gewebekonstruktionen verarbeitet wurden,
fir die man bis dahin die Naturfasern verwendet hatte,
lehnten sie die meisten Verbraucher ab, da sie nicht ange-
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nehm zu tragen waren. Ein klassisches Beispiel dafiir soll in
Erinnerung gebracht werden:

Kurz nach dem Ende des zweiten Weltkrieges wurde Nylon
in Amerika auch fir Konsumgiiter verfiigbar. Nylonendlos-
fiden wurden zu leichten, luxuridsen Stoffen verarbeitet,
aus denen Herrenhemden hergestellt und zu einem Preis

iiber 10 US-$ verkauft wurden. Selbstverstindlich hatte Ny-

lon damals einen ausgezeichneten Ruf. Die Hemden konnten
leicht gewaschen, zum Trocknen aufgehingt und ohne
Biigeln wieder getragen werden; auf diese Weise wurde der
erste Schritt zu ,,Wash and wear”- oder ,,pflegeleichten” Be-
kleidungsstiicken getan.

Leider empfand man aber diese enggewebten Nylonhemden
als sehr heiy, feucht und unangenehm, wahrscheinlich,weil
der Korper keine Feuchtigkeit durch das Gewebe hindurch
abgeben konnte. Wenn die Hemden feucht oder gar naf
sind, kleben sie an der Haut und erhohen auch dadurch
noch die Unbehaglichkeit. Aulerdem wollten manche Min-
ner solche Hemden aus psychologischen Griinden nicht tra-
gen, da sie wie Lingerie, das heifit zu ,,feminin” wirkten.
So wurden die Nylonhemden innerhalb einer ziemlich kurzen
Zeitspanne von den Minnern abgelehnt und verschwanden
daraufhin vom Markt.

Das zweite Beispiel war der Versuch, 100 % Acryl- oder
100 % Polyesterfasern als Ersatz fir Wolle in Kammgarn-
stoffen fiir Herrenanziige einzusetzen. Nicht nur wegen des
Problems des Feuchtigkeitstransports, sondern auch wegen
der Tendenz dieser Gewebe, von der Haut elektrostatisch an-
.gezogen zu werden, hatten Anziige aus 100 % Acryl- oder
Polyesterfasern trotz ihrer Knitterfestigkeit keinen Erfolg.
Die wenigen Anzugstoffe, die man versuchsweise herstellte,
kamen niemals in die kommerzielle Produktion.

Man verwendete daher notwendigerweise fiir die meisten
Gewebe Mischungen aus mindestens 35 % hydrophilen Fa-
sern, wie beispielsweise Wolle, Baumwolle oder Viskosefasern,
die den Tragekomfort, und bis zu 65 % hydrophoben Syn-
thesefasern die erhohte Dauerhaftigkeit, attraktives Aus-
schen und Pflegeleichtigkeit gewihrleisten. In letzter Zeit
versuchte man allerdings das Verhiltnis von Polyester zu
Baumwolle auf 80 : 20 zu erhdhen. Viele Fasermischungen
entstammten dem Bemiihen, Gewebe aus Stapelfasern mit
stirker texturierten und matteren und weitaus weniger
glatten und rutschenden Oberflichen, als sie Stoffe aus End-
losfiden aufweisen, zu erzeugen. Weiters wird das Aussehen
und der Griff von Stapelfasern erreicht, wenn man Garn aus
Endlosfiden bauscht und kriuselt, um die Struktur von
Spinngarn nachzuahmen.

Wir konnen zwar in allgemeinen Termen iiber den Komfort
der Bekleidung sprechen, aber um die wirksamen Faktoren
klar herauszustellen, miissen wir zuerst die Umweltbedin-
gungen definieren, unter denen das Kleidungsstiick getragen
wird. Die zwei Extreme sind das sehr heifie und sehr feuchte
Tropenklima und das sehr kalte und sehr trockene Polar-
klima. Die fiir den Komfort verantwortlichen Parameter
werden fir diese beiden Extreme verschieden sein. Die
meisten Menschen, fiir die der Bekleidungskomfort wichtig
ist, leben innerhalb einer der beiden Klimazonen oder wech-

seln zwischen Sommer und Winter. Fiir eine Diskussion des
Komforts schlage ich also vor, die Umweltbedingungen
innerhalb dieser Grenzen zu erfassen.

Eine der Annehmlichkeiten der modernen Technologie sind
die thermostatisch geregelten Zentralheizungen und Klima-
anlagen. Heute werden im Winter Wohnungen, 6ffentliche
Gebiude und Automobile besser als frither beheizt. Dies
fihrte im allgemeinen zu leichterer und dinnerer Kleidung,
und iiberhaupt werden weniger Kleidungsstiicke getragen.
Auferdem verlagerte sich mit den Fortschritten der Techno-
logie, durch preisgiinstigere Herstellungsmoglichkeiten von
Fasern, Geweben und Bekleidungsartikeln und durch die
Anspriiche unserer ,,Uberfluigesellschaft” beeinflufdt, der
Interessenschwerpunkt auf ,,wash-and-wear”- und ,,durable-
press”-ausgeriistete Textilgiiter. Dafiir erwiesen sich die syn-
thetischen Fasern als sehr niitzlich.

Aber wie bereits festgestellt, ist der Gebrauch von syntheti-
schen Fasern durch die Anforderungen, die an die Textilien
in bezug auf Behaglichkeit gestellt werden, begrenzt. Zuerst
griff man zu Mischungen, und wir erzeugen und verwenden
heute riesige Mengen davon. In jingster Zeit sind wir zur
Konstruktion textiler Flichengebiide - wie Trikotagen und
Strickwaren - zuriickgekehrt, deren offene Struktur den
Transport von Wasserdampf und Luft erlaubt. Die Fabrikate
,,atmen” sozusagen und werden zu angenehm zu tragenden
Kleidungsstiicken verarbeitet.

Wenn in meinen bisherigen Ausfithrungen ein besonderer
Nachdruck auf der Bedeutung von Sorptions- und Transport-
moglichkeit von Wasserdampf liegt, so halte ich das fir wahr
und richtig. Bestimmte wiinschenswerte physika -
lische Eigenschaften eines Gewebes, wie bei-
spielsweise Glitte, Biegsamkeit, Weichheit, Erholungsver-
mogen oder Bauschigkeit, konnen in der textilen Struktur
durch die geeignete Auswahl und durch die Einhaltung sol-
cher Parameter wie Faserdenier, Stapellinge, Garndurch-
messer und -drehung, Fadenzahl pro Zol!, Stoffbindung etc.
erzielt werden.

Wir kénnen zum Beispiel einem Gewebe einen weichen,
kaschmirdhnlichen G rif f durch das Verspinnen von Fa-
sern mit sehr feinem Durchmesser verleihen. Da die Steifheit
einer Faser oder eines Garns der vierten Potenz ihres Durch-
messers proportional ist, konnen wir die erwiinschte Bieg-
samkeit und Weichheit im Griff durch Verringerung des Fa-
serdurchmessers erhalten. Mit anderen Worten, wir haben
die Planungsméglichkeit des *“Engineerings’’, wodurch Fa-
sern, aber auch Garne und Gewebe mit vielen von uns ge-
wiinschten physikalischen Eigenschaften hergestellt werden
konnten.

Wasden Tragek omfort betrifft, ergibt sich ein zu-
sitzliches Problem. Das Feuchtigkeitsaufnahme- und Trans-
portvermogen eines Gewebes ist sowohl eine Funktion der
speziellen Polymereigenschaften als auch der Konstruktion,
zu der die Fasern verarbeitet wurden. Hydrophobe Fasern
wirken als wasserundurchlissige Barriere, und wenn die Ge-
webestruktur selbst nicht geniigend offen fiir einen Wasser-
dampftransport ist, dann wird das resultierende Gewebe
oder Kleidungsstiick unangenehm zu tragen sein, besonders
bei heiflem, feuchten Wetter. ‘
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Sie sehen daraus, dafl ich persénlich, fir die Verwendung
von zumindest einigen hydrophilen Fasern eintrete. Ich bin
iiberzeugt, dal Baumwolle, Wolle, Viskosefasern und Seide
auch weiterhin verwendet werden, obwohl die Synthese-
fasern einen immer gréfer werdenden Prozentsatz des ge-
samten Faserverbrauchs in den USA fiir sich in Anspruch
nehmen. Eine Erklirung dafiir liegt teilweise in der Tatsache,
dafl die Naturfasern hydrophil sind und Feuchtigkeit trans-
portieren kénnen.

Ingenieure ziechen quantitative technische Methoden zum
Entwurf einer Konstruktion fiir einen bestimmten Verwen-
dungszweck vor. Man kann viele quantitative objektive Mes-
sungen an Textilien durchfiihren, aber wir miissen uns be-
wufit sein, daB der Komfort eine subjektive personelle Gro-
Be ist und nicht direkt in quantitativen Termen zu messen
ist. Wir konnen versuchen, einzelne objektive Parameter, die
mit den subjektiven Komfortempfindungen verbunden sein
konnen, quantitativ zu bestimmen.

Auflerdem gibt es auch einige physiologische
Parameter, die man quantitativ bestimmen kann, und
das wurde im Labor auch schon durchgefiihrt. Solche ty-
pische Messungen umfaften die Anderungen der Kérper-
temperatur, des Pulses sowie der Schweifiproduktion, die
sich aus der Titigkeit einer Versuchsperson bei simultierter
und bei wirklicher Arbeit ergeben (z.B. auf einem Zimmer-
fahrrad).

Daraufhin bemiihte man sich, diese physiologischen Messun- -

gen mit der subjektiven Meinung der Versuchsperson be-
ziiglich des Tragekomforts zu korrelieren. Die United States
Army Natick Laboratories haben solche Untersuchungen
durchgefiihrt, um die Fihigkeit eines Soldaten, der mit einer
Kombination von Versuchskleidungsstiicken ausgeriistet ist,
eine bestimmte Tétigkeit auszufiihren, zu iiberpriifen.

Neben der amerikanischen Armee war auch DuPont unter
den Pionieren, die physiologische Parameter und Kérper-
komfort untersuchten. DuPonts Ziel ist jedoch eine ent-
sprechende firmeneigene Entwicklung und ein gezielter Ein-
satz ihrer Synthesefasern.

Diese Tagung hier diirfte aber vor allem Interesse an den
Wertmafdstiben des nichtmilitirischen Konsumenten haben,
die das Trageverhalten der zivilen Bekleidung bestimmen.
Bei der Durchsicht der Literatur fiir die Vorbereitung dieses
Vortrags fiel mir ein Bericht von Fourt und HolliesD,
betitelt ,,Komfort und Funktion der Bekleidung”, der fir
die U.S.Army Natick Laboratories entstand, in die Hinde.
Ich zitiere daraus:

»Die Annahme, dafi physikalische, optische und sogar sub-
jektive Unterschiede der Bekleidungsmateriglien fiir die
Unterschiede in der Bequemlichkeit beim Tragen eines
Kleidungsstiickes verantwortlich sind, ist durchaus logisch.
Zur Bestimmung der physikalischen Eigenschaften von Klei-
derstoffen wurden viele Testmethoden entwickelt, von denen
einige schon mit grofier Genauigkeit durchfiihrbar sind. Lei-
der kinnen diese verschiedenen Messungen aber, so genau
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auch immer sie sind, nicht die Untersuchungen des Trage-
verhaltens am Menschen direkt ersetzen. Dabei wird sowohl
die Wechselwirkung zwischen der Physiologie des Korpers
und dessen Bewegung, der Bewegung der Bekleidung, als
auch das Mikroklima beim Tragen beriicksichtigt.

Immerhin gibt es bereits physikalische Methoden, die dazu
dienen konnen, ein potentielles Bekleidungsmaterial im
Hinblick auf die Eignung fiir einen speziellen Verwendungs-
zweck auszuwihlen. Von diesem Standpunkt aus sollen die
verschiedenen Methoden diskutiert werden. In jedem Fall
wurde der Versuch gemacht, die derzeit bekannten Bezie-
hungen zum realen Bekleidungskomfort zu definieren.”

Wenden wir uns nun einer kurzen Aufzihlung jener Fakto-
ren zu, von denen wir glauben, daf sie den Bekleidungskom-
fort beeinflussen. Diese wurden erstmals von Fourt und
Hollies!) zusammengefa®t:

Gewebedicke Oberflichenreibung
Fiilligkeit Porositit
Erholungsvermégen Luftdurchlassigkeit
Wirmeisolierung Strahlungsaustausch
Wasserdampftransport Wirmestrahlung der Ober-
flache
Wassertransport Steifheit
Feuchtigkeitsaufnahme Griff
Benetzungswirme Neigung zu elektrostat.
Aufladung
Wasserriickhaltevermogen - Bekleidungsstil und Paf3-
Oberflichenstruktur form

Die Wirmeisolierung

Die Wirmeisolierung2) bzw. die Wirmeleitfihigkeit wird mit
den klassischen physikalischen Methoden gemessen, wobei
der Wirmestrom pro Zeiteinheit der Fliche, der Dicke, der
Temperaturdifferenz und der spezifischen Natur des Mate-
rials proportional ist:

H= O(sz-T] ) ¢
H = transportierte Wairmemenge
K = Materialkonstante der Wirmeleitfihigkeit
O = Oberfliche
Ty -T1 = Temperaturgradient
t = Zeit
d = Dicke

Peirce und Rees3) fiihren drei Kriterien an, die von
der Wirmeisolierung abgeleitet sind oder mit ihr zusammen-
hingen:

— Spezifischer Wirmewiderstand, definiert als
das Verhiltnis zwischen der Leitfihigkeit der Luft und
der ,,wirksamen Leitfihigkeit” des Versuchsmaterials,
anders ausgedriickt als Ka/Kf, wobei K, die Leitfahigkeit
der Luft und K¢ jene des Materials bedeutet.
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— KAquivalente L u ftdicke, definiert als die Dicke
einer ruhenden Luftschicht, die den gleichen Wirme-
widerstand wie das Material besitzt: t; =K, . t/K¢.

— Wirmewirksames spezifisches V o lum e n (TESV),
definiert als das Verhiltnis von dquivalenter Luftdicke
und ihrem Gewicht pro Flicheneinheit:

TESV =K, V/K¢ V = spezif. Volumen des Materials.

Marsh4) weist darauf hin, daf in der Praxis die Wirme-
isolierung allein nicht notwendigerweise direkt mit der
,.Wirme” eines Kleidungsstiickes verbunden ist. Er schligt
den Ausdruck ,, Wirmeisolationswert” vor, das ist jene Wir-
memenge, die notwendig ist, um eine beheizte Oberfliche
auf einer bestimmten konstanten Temperatur zu halten,
wenn erstere mit einem textilen Fabrikat bedeckt ist, im
Vergleich zur Wirmemenge, die zur Aufrechterhaltung der
Temperatur bei unbedeckter Oberfliche notig ist.

Baxter und Cassie35) definieren den Wirme-
isolationswert (TIV) als ,,den Prozentsatz an Wirmeverlust
der Oberfliche, der durch die Bedeckung mit Gewebe ver-
hindert wird”’:

TIV = 100 ..(HO‘—HC)

Ho
Ho = Wirmeverlust pro Sekunde an der unbedeckten
Oberflache
H; = Wirmeverlust pro Sekunde an der bedeckten Ober-
flache

Baxter und Cassie5) heben auch die Wichtigkeit der Warme-
strahlung der Oberfliche oder des Strahlungseffekts bei der
Messung von TIV hervor. Sie stellen fest, dafl der Wirme-
strom durch die Flicheneinheit des Materials gleich (T - T)
K/d ist, wobei K die Wirmeleitfihigkeit des Materials, d
dessen Dicke und T die Temperatur der bedeckten Ober-
fliche c ist. Dieser muff dem Wirmestrom von der Flichen-
einheit der ausgesetzten Oberfliche weg gleich sein, das
heif$t:

He =(T; - T)K/d = o(T - To)
o = Abstrahlung der dufieren Oberfliche.

Der Wirmeverlust der unbedeckten Oberfliche betrigt bei
der Temperatur T :

Ho = O', (Tl - To)
o' = Abstrahlung der beheizten Oberfliche.

Baxter und Cassie’s Schlufigleichung lautet:

P _ (Ho-Ho)  (K/d)
=100 -2 C-(de/o)

100 Ho
P = TIV (Wirmeisolationswert).

Sie zeigen durch diese Gleichung, daB ,,der Wirmeisolations
wert mit Hilfe der Parameter Gewebedicke, Warmeleitfihig-

keit und Oberflichenwirmestrahlung diskutiert werden
kann”. Der letzte Ausdruck bedeutet die Neigung des
Materials, Wiarme in Form von Strahlungsenergie auszu-
senden.

Marsh4) zihlt drei Methoden zur Bestimmung der Wirme-
isolierung auf:

1) Plattenmethode: Das Versuchsgewebe wird zwischen zwei
Platten verschiedener Temperatur gelegt, wobei die Ge-
schwindigkeit des Wirmeflusses durch das Gewebe be-
stimmt wird.

2) Abkiihimethode: Ein heifler Korper wird mit dem Ver-
suchsgewebe umwickelt und sodann die Abkiihlungsge-
schwindigkeit gemessen.

3) Mefmethode bei konstanter Temperatur: Ein Korper
wird mit dem Gewebe umwickelt und durch geregelte
Zufuhr von Energie auf konstanter Temperatur gehalten.

Dicke

Die Fahigkeit zur Wirmeisolierung ist eine Funktion der
Dicke des textilen Materials. Marsh4) trigt auf einem Dia-
gramm (Abb. 1) die Gewebedicke gegen den Wirmeisolations-
wert auf. ,,Die Punkte licgen annihernd auf einer Geraden,
die nicht durch den Ursprung geht. Die lineare Beziehung
gilt iiber einen weiten Bereich der Dicke fiir jede Art von Ge-
webe und Rohmaterial. . . . Der den Wirmeisolationswert
eines Gewebes bestimmende Hauptfaktor ist die Dicke, wo-
bei aber herausragende Fasern nicht beriicksichtigt werden. ...

Hervorzuheben ist, daf die durch die Punkte gezogene
Durchschnittsgerade nicht durch den Ursprung geht, aber
dap sich fiir kleine Dicken ein Wirmeisolationswert von iiber
30 Prozent ergibt. Dieser ist wahrscheinlich auf das Auf-
treten von Konvektionsstromen zuriickzufiihren, die zu
einem grofen Teil fiir die Warmeverluste eines Korpers in
Luft verantwortlich sind.”
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Abb. 1:  Gewebedicke gegen Wirmeisolierung (nach Marsh*)

Auch andere Forscher bestitigen die lineare Beziehung
zwischen Wirmeleitung und Dicke. Die oben erwihnte ru-
hende Luftschicht ist ein bedeutsamer Faktor bei diinnen
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Geweben. Schiefer6) istder Meinung, daB es nicht
sehr sinnvoll ist, den Einfluf} der Struktur und anderer Fak-
toren auf den Wirmewiderstand diinner Materialien (wie
z.B. leichter Unterwische- und Kleiderstoffe) zu messen zu
versuchen, da deren Wirmewiderstand hochstens 10 bis 20
Prozent von jenem der ruhenden Luftschicht betrigt.

Meines Wissens ist man allgemein iiberzeugt, dafl die spezi-
fische Wirmeleitfihigkeit der meisten Fasern gleich ist. Die
Wirmeisolierung wird nur durch die strukturelle Anordnung,
das heifit die Faser- und Gewebegeometrie,
bestimmt. Wenn zwei Strukturen in Aufbau und Aggregat-
zustand identisch sind, dann werden ihre Wirmeisolations-
werte ziemlich nahe beieinander liegen, unabhingig von der
Natur derjeweiligen Fasern.

Marsh4) weist auf die Schwierigkeit hin, die relativen Werte
verschiedener Fasern fiir die Warmeisolierung zu vergleichen.

., Viele Vergleiche wurden zwischen den Fasern gezogen. . . .
Die grofe Schwierigkeit liegt in den sehr unterschiedlichen
Arten von Geweben, die man aus verschiedenen Fasern er-
zeugt. Zum Beispiel wird oft die Frage gestellt, ob Seide
,warmer’ als Wolle sei. Das ist sehr schwer zu beantworten,
weil nur wenige Seidenstoffe dicker als 6,3 mm, dagegen
nur wenige Wollstoffe weniger als 0,5 mm dick sind. Selbst
wenn zwei Gewebe, eines aus Seide und eines aus Wolle, die
gleiche Dicke hdtten, so wiirde doch jedes ein Extrem seiner
Gattung darstellen und daher nicht wahrhaft reprisentativ
sein.

Weiters schreibt Marsh4): |, Ein Vergleich zwischen Seide und
Leinen bringt eine andere Schwierigkeit zutage. Mit einer
Anzahl von Seiden- und Leinengeweben, deren Dicke stets
0,1 mm betrug, wurden Versuche gemacht. Die Leinenstoffe
(feines Leinen und Kambrik ) wiesen einen TIV zwischen 33
und 35 Prozent auf, wihrend bei den Seidenstoffen Crepe-
de-Chine einen TIV von 30 Prozent, Foulardseide in Koper-
bindung aber 37,8 Prozent ergab. Die Gewebestruktur ist
daher von grofiter Wichtigkeit. . . . Es ist daher nicht richtig,
die Wirmeisolierung verschiedener textiler Rohstoffe durch
einen Vergleich der daraus gefertigten Gewebe einander
gegeniiberzustellen.

Dieser Arbeit zufolge diirfte es moglich sein, aus verschie-
denem textilen Material ein Gewebe mit vorbestimmtem
Isolationswert zu erzeugen. Man muf es nur geniigend dick
und mit geschlossener Struktur machen. Die Griinde dafiir,
daf3 das noch nicht kommerziell durchgefiihrt wurde, liegen
offenbar in Kosten und Gewicht.”

Marsh’s Bericht wurde 1931 geschrieben, wodurch sich die
fehlende Diskussion iiber Synthesefasern im gleichen Sinne
erklirt.

Wirmeleitung und Gewebedichte

Auf Grund der Tatsache, dafl die Faserleitfihig-

ke it nur wenig Einfluf auf die Wirmeleitung des Gewebes
hat, und der oben diskutierten Beziehung zwischen Leit-
fahigkeit und Dicke ist es einleuchtend, daf der Aggregat-
zustand der Faser in der Gewebestruktur von grofier Be-
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deutung ist. Solange die erforderliche Dicke vorhanden ist,
wird auch die entsprechende Isolierung daraus resultieren.
Aber auch die Fihigkeit, diese Dicke unter normalen Ge-
brauchsbedingungen, wie Zusammendriicken, Spannen, Bie-
gen, Waschen, Trockenreinigen etc., zu bewahren, muf in
Betracht gezogen werden.

Einen zusitzlichen Faktor stellt die Gewebedichte dar. Zwei
Gewebe konnen die gleiche Dicke und daher auch die gleiche
Wirmeleitfahigkeit haben. Aber um solche gleiche Dicken
zu erreichen, muf man verschiedene Fasermengen einsetzen,
das heifdt, Aggregate verschiedener Fasern konnen auch ver-
schiedene Fiilligkeiten haben, sodal — bezogen auf die Ge-
wichtsbasis — eine Faser in einer Gewebestruktur einen Vor-
teil gegeniiber einer anderen zeigen kann.

Offensichtlichmuf auchdas spezifische Gewicht
der Faser mit seinem Einfluff auf die Filligkeit in Be-
tracht gezogen werden. Die Tatsache, da Wolle ein spezi-
fisches Gewicht von iiber 1,30 und auflerdem die Fahigkeit
hat, eine spezielle Konfiguration auf Grund ihres guten Er-
holungsvermégens beizubehalten, ist wahrscheinlich der
Grund, warum Wolle als warme Faser und nutzvolle Wirme-
isolierung betrachtet wird. Nylon mit einem spezifischen
Gewicht von 1,14 und Polypropylen mit einem von 0,91
wiirden aber sogar, in den Aggregationszustand dhnlich dem
einer Wollstruktur gebracht und dort belassen — was die
Fiilligkeit betrifft — noch viel wirksamer sein.

Wirmestrahlung des Gewebes

Die Wichtigkeit der Wiarmestrahlung und ihr Einfluf} auf die
Wirmeisolierung wurde bereits erwihnt. Baxter und CassieS)
kommentieren: ,,Wenn die Bekleidung aus mehreren lose
sitzenden Stofflagen besteht, so wird sie eine Gesamtleit-
fahigkeit besitzen, die vom Wirmetransport von einem Ge-
webe zum anderen abhingt. Gewebe mit niedriger Ober-
flichenabstrahlung ergeben dennoch Bekleidungsstiicke mit
geringem Warmeverlust.

Die Oberflichenabstrahlung besteht aus zwei Transportfak-
toren —Strahlung und Konvektion.Der Wirme-
transport durch Strahlung hingt von den Strahlungseigen-
schaften der das Gewebe aufbauenden Fasern und von der
Farbe des Stoffes ab. Der Wirmetransport durch Konvektion
ist von der Rauheit der Gewebeoberfliche abhingig. Fabri-
kate mit glatter Oberfliche und relativ grofier Abstrahlung
ermoglichen einen guten Warmetransport von Stoff zu Stoff
und vermutlich auch von der Haut zum Gewebe. Sie ergeben
daher eine Kleidung mit hohem Wirmetransport, obwohl
die einzelnen Materialien die gleiche Warmeleitfihigkeit und
Dicke wie Stoffe mit oberflichlicher Beschichtung haben.

Fabrikate mit glatter Oberfliche werden meist als kalte’
Gewebe bezeichnet, wogegen solche mit hohem Oberflichen-
beschichtungsgrad (d.h. wenn sie rauh, tweedartig, mit Hdk-
chen versehen oder haarig sind) als ,warm’ empfunden
werden.”

Hock, Sookne und Harris7) schreiben iiber die
s-Thermischen Eigenschaften feuchter
G e w e b e”: ,,Die praktische Erfahrung hat bewiesen, daf3
feuchte Gewebe beim Kontakt mit dem Korper eine un-
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angenehme Empfindung hervorrufen, was allgemein als kiih-
lende Wirkung’ oder ,feuchtkaltes Gefiihl’ beschrieben wird.
Die Intensitat dieser Empfindung variiert mit verschiedenen
Fasern und Geweben.”

Auf Grund der Erkenntnis, dafy die Wiarme nicht allein von
der Wirmeleitfihigkeit der Faser bzw. des Gewebes abhiingt,
hat man Untersuchungen iiber die Kithlwirkung von Stoffen
bei Feuchtigkeitszunahme gemacht. Es wurden hiezu drei
Priifmethoden7) verwendet:

1. der subjektive Test: Die Versuchspersonen trugen Stoff-
proben am Oberarm und Kklassifizierten die Kihlungs-
empfindung. Dabei wurden Gewebe aus verschiedenen
Fasern und mit verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt be-
wertet.

2. der Temperaturtest an einer kiinstlichen Haut: Unter Ver-
wendung von Thermoelementen und einer apparativen
kiinstlichen Haut wurde der Abfall der ,,Hauttemperatur”
gegen die Zeit fiir verschiedene Gewebe bei unterschied-
licher Feuchtigkeit bestimmt.

3. der Berithrungstest: Man verwendet dazu ein mit einem
wasserempfindlichen Farbstoff imprigniertes Papier. Eine
feuchte Stoffprobe wird unter dem konstanten Druck
von 0,5 psi unter das Papier gelegt. Die Stoffoberfliche,
die das Papier berithrt, ruft dort eine Verfarbung hervor,
die dem Kontakt proportional ist. Ein Photometer mift
sodann quantitativ die entstandene Farbtiefe, woraus
sich das Ausmaf} der Berilhrung berechnen lifit.

Die drei Versuche stimmten gut miteinander iiberein. ,,Jene
Gewebe, die dem subjektiven Test zufolge eine merkliche
Abkiihlung bewirkten, ergaben auch eine gute Berihrung
und verursuchten einen wesentlichen Abfall der Hauttempe-
ratur. Anderseits zeigten Gewebe, die keine oder nur eine
schwache feuchtkiihle Empfindung hervorriefen, schlechte
Kontakte, und auch der begleitende Temperaturabfall war
klein7).”

In Abbildung 2 ist der Temperaturabfall gegen die Zeit
(Temperaturtest), in Abbildung 3 dagegen Prozent Refle-
xionsstirke gegen Prozent Feuchtigkeit (Beriihrungstest) auf-
getragen. Das erste Diagramm zeigt, dal Wolle und Baum-
wolle sowie die Mischungen daraus einen anfinglich scharfen
Temperaturabfall zum Minimum hin aufweisen, dann tritt
ein langsames Abflachen der Temperaturabnahme ein. Ge-
webe aus Viskose-, Nylon- oder Azetatendlosfiden ergeben
einen ganz anderen Kurventyp und zeigen eine rasche und
kontinuierliche Vergrofierung des Temperaturabfalls.

Bei Geweben aus Woll- oder Baumwollstapelfasern findet
man ganz andere Kurven fiir den Temperaturabfall gegen die
Zeit als bei Stoffen aus Azetat-, Nylon- oder Viskoseendlos-
fiden. Die Unterschiede in der kithlenden Wirkung beruhen
wahrscheinlich mehr auf dem verschiedenen Aggregatzustand
der gesponnenen und der Endlosgarne sowie auch der Ge-
webe daraus als auf der speziellen Struktur der Fasern selbst.

Der Bereich der Feuchtigkeitsaufnahme von Nylon-, Azetat-
und Viskosefasern geht von 4,5 bis 15 Prozent; diese Werte

umfassen jene von Wolle und Baumwolle. Genaugenommen

sollten die Unterschiede daher cher dem Aggregatzustand
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des Gewebes als - wie in diesem Falle - dem Feuchtigkeits-
aufnahmevermogen der Fasern zugeschrieben werden.

Luftdurchlissigkeit und -geschwindigkeit

Die Wirmeisolierung wird im Labor normalerweise bei ru-
hender Luft gemessen. In der Praxis wird aber die Schlecht-
wetterbekleidung auch bei Wind getragen, und wir miissen
daher die Wirmeisolationsfihigkeit einer Schutzkleidung
ebenso in bewegter Luft untersuchen.

Eine leichte, lockere Decke kann in einem kalten Schiaf-
zimmer bei geringem Luftzug wirmen, wiirde aber offen-
sichtlich im kalten, scharfen Wind auf einem Berggipfel von
wenig Nutzen sein. Ein zweiter Effekt der Windgeschwindig-
keit beruht auf der Verdunstung der Feuchtigkeit von der
Haut und der damit einhergehenden Herabsetzung der Haut-
temperatur.

Wihrend die Wirmeleitfihigkeiten der Fasern selbst ohne
Bedeutung sind, beeinflussen die aus den Fasern aufgebauten
Strukturen sowie der aerodynamische FluB rund um die
Einzelfasern und durch das Gewebe die Luftgeschwindig-
keit. Diese wiederum bestimmt die Wirme des Kleidungs-
stiickes.

Cassie?8 faft diesen Punkt folgendermaien zusammen:
,,Die Wdrmeisolationsmessungen sagen nichts iiber die Art
aus, wie die Luft von der Kleidung zuriickgehalten wird.
Fasern kénnen die Luft nicht in Zellen oder kleinen Hohl-
rdumen innerhalb des Gewebes einfangen. Luft kann von
einer festen Oberfliche festgehalten werden, und Fasern
haben eine sehr grofse Gesamtoberfliche.

Das Haften von Luft an einer festen Oberfliche ist ein wohl-
bekannter Grundsatz der Aerodynamik. Er ist z.B. schon an
der Aerodynamik einer gewohnlichen Gartenhecke leicht
einzusehen. Eine Hecke wirkt deshalb als Windschutz, weil
die Luft von ihren Asten, Zweigen und Blittern festgehalten
wird. Die Reibung an der grofien Oberfliche innerhalb der
Hecke bringt die Luft zum Stillstand. Kurz gesagt, die Hecke
wirkt nicht als feste Mauer gegen den Luftstrom, sie bremst
vielmehr den Luftstrom durch aerodynamische Reibung ab.

Bei der Bekleidung wurde das gleiche Prinzip wie bei der
Hecke angewandt. Miifite ich eine vergroferte Darstellung
von Unterwdschestoffen geben, so wiirde ich sicher als ana-
loges Beispiel eine Gartenhecke wihlen. Ein Gewebe sieht
blof darum undurchlissig aus, weil die grofie Oberfliche der
Fasern dem Auge den Anschein der Dichte vortduscht,; eine
Hecke sieht aus genau demselben Grund dicht aus. Wenn
wir sagen, dafl ein Gewebe die Luft festhilt, dann meinen
wir in Wirklichkeit, daf} die Fasern der Luftbewegung einen
Widerstand entgegensetzen.”

Die Luftstromung durch ein textiles Material gehorcht den
allgemeinen Regeln der Fliissigkeitsstromung durch eine
Offnung. Die Zwischenrdume im Gewebe jedoch, die aus der
Verschlingung von Kett- und Schufigarnen resultieren, sind
von kleiner Gestalt, unregelméifiigem Aussehen und sehr zahl-
reich, was die Luftstromberechnungen erheblich kompliziert.

Die klassische Gleichung fir die Stromung einer nicht-
zusammendriickbaren Fliissigkeit durch eine Offnung sagt
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aus, daft das Strémungsvolumen direkt proportional ist dem
Produkt aus Rohrquerschnitt und Quadratwurzel der Druck-
differenz innerhalb des Stromungsrohres. Die Proportionali-
titskonstante umfaft Koeffizienten fiir die Kontraktion und
die Geschwindigkeit, fiir die angendherte Oberfliche, die
Fliissigkeitsdichte und die Gravitationskonstante.

Bei einem Gewebe ist der Luftstrom bei jeder beliebigen
Druckdifferenz direkt proportional dem Produkt aus dem
Anteil an offenen Flichen innerhalb des Gewebes, durch
die die Luft stromen kann, und der Quadratwurzel aus dem
Druckabfall innerhalb des Gewebes:

Q = K(FO)Ap

Q = Geschwindigkeit des Stromungsvolumens pro Fli-
cheneinheit des Gewebes

FO = freie Oberfliche (Bruchteil der gesamten Gewebe-
oberfliche, der nicht durch Garne bedeckt ist)

K = Proportionalititskonstante, die von der Gewebe-
geometrie und anderen Flissigkeitsstromungsfak-
toren abhingt

Ap = Druckdifferenz innerhalb des Gewebes

Abbildung 4 zeigt den Einfluf} der Druckdifferenz auf die
Luftdurchldssigkeit einer Reihe von Geweben mit verschie-
denen Garndrehungen pro Zoll. Die Garndrehung beeinflufdt
auch den Rundheits- oder Flachheitsgrad desselben, dieser
wiederum wirkt auf die freie Oberfliche des Gewebes und
den resultierenden Luftstrom ein.
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Abb. 4: Einflup der Luftdruckdifferenz und der Schufigarndre-

hung auf die Luftdurchiissigkeit (nach Klein, Lermond
und Platt?)

Robinson9 hob hervor: ,,Wenn die Lufttemperatur
28 bis 46°C und der Luftstrom durch das Kleidungsstiick
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12 und 40 Kubikfuf3 pro Minute betrigt, dann gibt es beim
arbeitenden Menschen weder iibereinstimmende Unterschie-
de in der Schweifiproduktion, im Puls und in der Hauttem-
peratur, noch dndert sich in gréfierem Ausmaf3 der Wirme-
austausch durch Strahlung, Konvektion und Verdunstung.”

Fourt und Harris10,11) diskutieren die Wirkung des
Windes und der Verdunstungsgeschwindigkeit auf den Kom-
fort der Bekleidung. Eine grofle Auswahl von Geweben, vom
Moskitonetz bis zum dichtestgewebten Stoff, und sogar
Cellophan (Viskosefolie) wurde auf eine unbedeckte, nasse
kiinstliche Haut gelegt, die mittels Loschpapier mit Wasser
gesittigt war. Bei ruhender Luft war die Porositit des Ge-
webes von geringer Bedeutung, da der Diffusionswiderstand
hauptsichlich in ruhenden Luftschichten auftritt und etwa
das Zehnfache jenes der Bekleidung betrigt. In bewegter
Luft fallt mit zunehmender Luftgeschwindigkeit der Wider-
stand der Kleidung und der damit verbundenen Luftschich-
ten weg, oder mit zunehmender Luftdurchlassigkeit des Ge-
webes. Jede Art von Gewebe, selbst Moskitonetze, bremst
die Luftbewegung und die damit einhergehende Wasserver-
dunstung und Abkithlung um einen beachtlichen Faktor.

Die Verdunstung von unbedeckten, nassen Oberflichen, wie
Gesicht oder Hinden, ist viel stirker als jene durch irgend-
ein Gewebe hindurch und viel empfindlicher gegeniiber Luft-
zug. Die Verdunstung aus nassen Stoffen ist dhnlich stark
und fithlbar, sie kithlt den Korper aber weniger ab als die
Hautverdunstung. Dies stimmt auch mit der Erfahrung iiber-
ein, dafl in heifler Umgebung das Tragen von Kleidung den
Korper physiologisch mehr belastet, als wenn die Haut vollig
unbedeckt ist. _

Wir konnen nun die Einfliisse von Gewebedicke, Fiilligkeit,
Wirmeabstrahtung und Luftdurchlissigkeit in ihrem Zu-
sammenhang sowohl mit der Wirmeisolierung als auch mit
den allgemeinen Charakteristiken des Tragekomforts folgen-
dermafien zusammenfassen:

Die Wirmeleitfahigkeit isteine Funktion der
Dicke des Gewebes und vom Wirmeisolationsvermogen der
Fasern selbst unabhingig. Jene Fasern, die nach ihrer Ver-
arbeitung zu einer textilen Struktur leichter zusammen-
driickbar sind, sich aber auch schneller erholen, konnen eine
vorgegebene Dicke bei geringerer Filligkeit erreichen und
aufrechterhalten; dadurch ergibt sich ein hoheres Wirme-
isolationsvermogen, bezogen auf das Gewicht des Gewebes.
Je grofer die Luftgeschwindigkeit durch ein Gewebe ist,
desto niedriger ist dessen Isolierfahigkeit, da die erste Auf-
gabe eines Stoffes ja darin besteht, ruhende Luft ,einzu-
fangen”. Bei Bewegung dieser Luft wird die Warmewirksam-
keit vermindert. Die relative Feuchtigkeit allein hat keine
wesentliche Wirkung auf den Wiarmeiibergang.

Die Wirme oder die Kihle eines Stoffes ist mit seiner
Wirmeabstrahlung verbunden, die wiederum mit
der Oberflichenglitte zusammenhingt. Gewebe mit glatter
Oberfliche zeigen eine hohe Abstrahlung, die einen grofien
Wirmetransport von Stoff zu Stoff und vermutlich auch von
der Haut zum Gewebe bewirkt. Je rauher die Oberfliche,
umso niedriger ist die Wirmeabstrahlung; je weniger Warme-
energie abgegeben wird, desto wirmer ist-das Material. Woll-

stoffe, die aus von Natur aus gekriuselten Stapelfasern ge-
webt sind, besitzen auf Grund ihrer geringen Wirmeab-
strahlung einen warmen Griff.

Es gibt keinen physikalischen Grund, dal man nicht auch
aus anderen gekriuselten Fasern bei Verarbeitung in die
gleichen Strukturen sich ebenfalls warm anfiihlende Gewebe
erzeugen konnte. Ich glaube, das ist durch die Tatsache be-
wiesen, dafs Gewebe aus bauschigen synthetischen Kriusel-
fasern sich auch tatsichlich warm anfiihlen. Manche der
neuen Strickhemden aus Synthesefiden fiihlen sich jedoch
kithl und angenehm an, wenn in der Struktur Zwischen-
rdume vorhanden sind, die den Durchgang von Luft und
Wasserdampf erlauben.

Einfluf§ von Feuchtigkeit und Wasser auf den Komfort

Sowohl unter heiflen als auch unter kalten Umweltsbedin-
gungen muf} die merkliche und die unmerkliche Feuchtig-
keit von der Hautoberfliche verdunsten konnen, damit sich
der menschliche Korper wohlfiihlt. Diese Verdunstung wirkt
teilweise auch als thermostatische Regelung der Hauttempe-
ratur. Jede Betrachtung der Beziehung zwischen Komfort,
Physiologie und Gewebeeigenschaften muf auch die Sorp-
tions-, Transport- und Entfernungsmechanismen des Wassers
innerhalb der Textilsysteme priifen.

Rees12) stellt fest: ,,Selbst wenn der Korper ganz inaktiv
bleibt, gibt er stindig Wasserdampf ab. Diese minimale Menge
nennt man die unmevrkliche Transpiration.
Diese ist so geringfiigig, dafi der Schweif3 sofort nach Er-
reichen der Oberfliche verdunstet und die Haut daher
trocken bleibt. Nun verbraucht Wasser beim Verdunsten
eine beachtliche Wirmemenge (580 cal/g). Solange die Trans-
piration unmerklich bleibt, ist sie fiir etwa 25 Prozent des-
gesamten Wirmeverlusts des Korpers verantwortlich. Bei
steigender Temperatur ist der Korper mehr und mehr auf die
Verdunstung durch Transpiration angewiesen, um seine Tem-
Temperatur ist der Korper mehr und mehr auf die Ver-
dunstung durch Transpiration angewiesen, um seine Tem-
peratur konstant zu halten. Dann kommt schlieflich jener
Punkt, bei dem die Transpiration nicht mehr unmerklich ist,
und zwar wenn die Schweifidriisen zu arbeiten beginnen und

‘ fliissiger Schweif$ erscheint. Damit es der bekleidete Korper

noch als angenehm empfindet, mufl die Feuchtigkeit ver-
teilt werden, und dafiir sind die Feuchtediffu-
sionseigenschaften der Bekleidungsstoffe
wichtig.”

Nicht nur bei hohen Temperaturen bzw. Feuchtigkeiten ist
die Wasserabgabe wichtig: ,,In kalten Breiten muf sich der
Mensch vor allem damit befassen, die Geschwindigkeit des
Wéirmeverlusts zu reduzieren; dazu muf geniigend Kleidung
getragen werden, um dies auch bei verschieden anstrengen-
den Titigkeiten zu erreichen. Dabei darf man nicht vergessen,
daf3 die Entfernung der Kdorperfeuchtigkeit nicht ginzlich
unterbunden werden darf, besonders bei hoher Aktivitit des
Korpersi2).”

Carlene13) zihlt vier prinzipielle Variable auf, die Ein-
fluf auf Feuchtigkeitstransport und Korperkomfort haben:

a) die Durchiissigkeit fiir Wasserdampf, das heifdt die Diffu-
sion des Wasserdampfes durch Gewebe;
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b) das Absorptionsvermdgen des Textils, das heifit der Anteil
an Wasser, der durch das Gewebe absorbiert und mecha-
nisch festgehalten werden kann;

¢) die Sorptionswirme des Wassers an den Fasern;

d) die Trocknungsgeschwindigkeit der Textilien.

Hiezu wollen wir fiir die Diskussion noch zwei weitere
Feuchtigkeitsparameter hinzufiigen, nimlich die Feuchtig-
keitsaufnahme und den Wassergehalt der Textilien, wenn sie
sich na8 anfiihlen.

Transport des Wasserdampfes

Fourt und Holliesl) stellen fest: , Einer der wichtigsten
Faktoren, der bei Bekleidungsmaterial beriicksichtigt werden
mup, ist eine geniigend lockere Gewebestruktur, sodafs die
Wasserdampfdurchlissigkeit des Stoffes nicht zu sehr von
dem einer dquivalenten Luftschicht abweicht. Zur Er-
leichterung wird der Diffusionswiderstand des Wassers oft
als dquivalente Luftdicke ausgedriickt, dhnlich wie im Fall
der Wirmeleitung, wo der Widerstand der Kleidung gegen
Wasserdampf in Widerstandseinheiten gemessen wird. Das
erlaubt die Summierung der Bekleidungsschichtenkompo-
nenten, um den Gesamtwiderstand einer Bekleidungskombi-
nation zu erhalten.

Hinsichtlich der Ausdriicke fiir den Tragekomfort ist es
wichtig, zwischen den Eigenschaften der Wasserdampfdurch-
lassigkeit und der Luftdurchlissigkeit einerseits und den
Einfliissen des Windes auf die Wirksamkeit der Kleidung
anderseits zu unterscheiden.”

Fourt und Harris! 1) vergleichen die Einfliisse von Faserzu-
sammensetzung und Prozent Faservolumen auf den relativen
Durchlissigkeitswiderstand von Wasserdampf (Abb. 5).
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Abb. 5: Feuchtigkeitsableitungswiderstand gegen Faservolumen (nach

Fourt und Harris“)

Das prozentuelle Faservolumen wird als der Bruchteil des
Gesamtvolumens definiert, das von der Faser in der Struktur
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eingenommen wird; es ist also ein anderer Ausdruck fiir
Porositit und mit der Filligkeit verbunden. Sie zeigen, daf:
,.Bei Glas und Vinyon nimmt der Widerstand rapid auf das
Zwanzigfache der Luft zu, was beweist, dafl die Luftiocher
den Hauptweg der Feuchtigkeit durch dieses Material bilden.
Selbst dichtestgewebter Baumwollstoff erzeugt nur einen
vierfachen Luftwiderstand, wobei bei den meisten Geweben
aus Baumwolle die Grofenordnung eher bei doppeltem Luft-
widerstand liegt. Das weist darauf hin, daf} betrichtliche
Mengen Wasserdampf sogar durch die Substanz der Faser
selbst wandern. Nylon und Zelluloseazetat liegen etwa do-
zwischen!1).”

Die Autoren schliefen daraus, daf sich beim Vergleich ver-
schiedener Fasern Unterschiede im Widerstand gegen die
Feuchtediffusion nur dann ergeben, wenn das prozentuelle
Volumen der Fasern 20 bis 40 Prozent iiberschreitet. Unter
diesem Schwellenwert verhalten sich alle Gewebe ziemlich
gleich, unabhiingig davon, ob sie hydrophil oder hydrophob
sind, da dank der Luftlocher ein Weg mit geringem Wider-
stand verfiigbar ist. Uber diesem Niveau konnen die hydro-
phoben Fasern eine scharfe Erhohung des Feuchtigkeits-
transportwiderstandes bewirken.

Peirce, Rees und Ogdenl4) neigenzu derselben
Schluffolgerung. Sie stellen fest, daf die Wasserdampfdiffu-
sion durch ein Gewebe nicht nur durch die Hohlrdume er-
folgt, sondern auch zu einem beachtlichen Anteil durch die
Fasern selbst. Der letztgenannte Mechanismus hat fiir sehr
dichte Erzeugnisse eine gewisse Bedeutung und kann in der
Tat sogar vorherrschen.

Dieses Konzept der Bezichungen zwischen Gewebestruktur,
Wasserdampftransport und Komfort, erreichbar durch die
Schweifientfernung von der Haut, kann folgendermafien zu-
sammengefalt werden:

Unter der Annahme einer Feuchtedifferenz zwischen den
beiden Seiten eines Stoffes kann der Wasserdampf mittels
zweier Mechanismen hindurchgehen:

1. durch die Zwischenrdume im Gewebe;
2. durch die Fasern selbst.

Im Falle eines Gewebes aus hydrophilen Fasern in lockerer
Bindung wird die Feuchtigkeit durch die Stoffhohlrdume
und die Fasern selbst wandern. Bei extrem enger Bindung
dagegen wird die Feuchtigkeit primér durch die Fasern sclbst
transportiert werden.

Tragekomfort wird in beiden Fillen dadurch erreicht, da®
die Korperfeuchtigkeit sowohl durch die Hohlrdume als auch
durch die Fasersubstanz abgeleitet werden kann. Im Falle
eines Gewebes aus hydrophoben Fasern in offener Bindung
wird die Feuchtigkeit durch die Gewebehohlrdume diffun-
dieren und dem Triger Komfort geben. Bei dichter Webart
dagegen kann die Feuchtigkeit weder durch die Zwischen-
rdume noch durch die Fasern selbst abtransportiert werden,
sodaf sich der Triger wegen der mangelnden Feuchtigkeits-
ableitung unbehaglich fithit. Aus diesem Grunde muf® man
hydrophobe Fasern mit Sorgfalt einsetzen und zusehen, dafy
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die Feuchtigkeitsdurchlissigkeit der Gewebekonstruktion
immer gewahrt bleibt.

Das oben erwihnte Konzept, gestiitzt durch einige quanti-
tative Messungen, war mehrere Jahre hindurch Gegenstand
zahlreicher Diskussionen und Kontroversen. Einige Wissen-
schaftler behaupten, daf es wenig Beweise gibt, die Auf-
fassung zu unterstiitzen, daf bei hydrophilen Fasern die
Feuchtigkeitsdiffusion durch diese selbst erfolgt, bei hydro-
phoben dagegen nicht.

Wenn man eine Feuchtedifferenz zwischen den beiden Ge-
webeseiten annimmt, dann wird der Wasserdampf mit jener
Geschwindigkeit durchdiffundieren, wie sie (wie oben ge-
zeigt) primir vom relativen Luftanteil in der Gewebestruktur
abhingt23,24). Der Widerstand der Fasersubstanz gegen den
Durchtritt von Wasserdampf ist um einige Groflenordnungen
hoher als jener von Luft.

Da bei normalen Stoffen 50 bis 90 Prozent ihres Volumens
aus Luft bestehen, wandert nur ein vernachlissigbarer Teil
des Wasserdampfes durch die Fasern selbst, und Unterschie-
de in der Faserart sind weit weniger wichtig als solche in der
Gewebegeometrie. Sehr enggewebte Stoffe werden einen
hoheren Widerstand gegen den Wasserdampftransport als
offengewebte zeigen, sie werden aus diesem Grunde auch
weniger angenehm zu tragen sein.

Es wurde die Behauptung aufgestellt, daf} es praktisch keine
Unterschiede in den Feuchtigkeitstransporteigenschaften
hydrophiler bzw. hydrophober Gewebe mit identischem Ge-
wicht, Fadenzahl, Filligkeit, Deckungsgrad und geometri-
schem Apggregatzustand gibt. Der Anteil an Wasserdampf,
der durch die hydrophile Fasersubstanz abgeleitet wird,
stellt nur einen relativ kleinen Prozentsatz der gesamten,
durch die textile Struktur diffundierenden Menge dar.

Meiner eigenen Uberzeugung nach kann man hydrophile
Fasern, wie Baumwolle, Wolle oder Viskosefasern, weitaus
sorgloser einsetzen, ohne auf das Vorhandensein von ge-
niigend Leerstellen bZw. Zwischenriumen zwischen den be-
nachbarten Garnen im Stoff Riicksicht nehmen zu missen,
wie dies bei Nylon-, Polyester- oder Acrylgarnen der Fall ist.
Ich habe niemals von einem Fall gehort, daf hydrophile
Fasern in einem Kleidungsstiick unangenehmer empfunden
worden wiren als hydrophobe. Offensichtlich ist der Wasser-
" dampftransport nur eines der Kriterien, das beriicksichtigt
werden mufl. Wir konnen uns nun anderen Feuchtigkeits-
faktoren zuwenden.

Wasserabsorption und -transport

Fourt und Holliesl) zufolge wirken sich nicht alle diese
Differenzen auch als Komfortunterschiede aus, obgleich sich
die Bekleidungsstoffe in ihrer Fihigkeit als Docht zu wirken,
beispielsweise einen Wassertransport in longitudinaler und
transversaler Richtung zeigen, stark unterscheiden.

Zum Beispiel ergaben Untersuchungen in kalten Klimazonen,
an Minnern, dafl die Wasseransammlung in der Kleidung
selten eine solche Menge erreicht, daf eine effektive Docht-
wirkung eintritt15). Das von der Haut verdunstete Wasser

konnte an sich in den kiihleren Bekleidungsschichten kon-
densieren, aber die Kapillaren sind nicht geniigend mit Wasser
gefiillt bzw. kontinuierlich, um einen Transportmechanis-
mus zu starten. Bei Tropenkleidung kann aber im Gegen-
satz dazu die Dochtwirkung sehr wichtig sein, um eine
schnelle Trocknung und Abkiihlung bei hohem Wassergehalt
zu f6rdernl6). '

Dieselben Autoren betonen auch, daf} eines der Grundkon-
zepte der Bekleidungsplanung die Verwendung
mehrfacher Schichten ist, wobeijede fiir eine
spezielle Funktion entworfen ist. Diese konnen vermehrt
oder vermindert werden, je nachdem, ob man mehr oder
weniger Wirme erreichen will. Daher muf die Feuchtigkeits-
wanderung in Bekleidungsstoffen auch den Transportme-
chanismus zwischen den Gewebeschichten beriicksichtigen.
Hiebei kann die Dochtwirkung eines Stoffes (sogar wenn
dieser hydrophob ist) besonders dann von Vorteil sein, wenn
sie die Entfernung der Feuchtigkeit von der Haut und deren
Absorption von einer benachbarten dufBeren Schicht erlaubt.
Diese Technik wird derzeit bei speziell konstruierten zwei-
schichtigen Windeln zum Trockenlegen der Babies benutzt.
Die innere Schicht einer solchen Windel besteht normaler-
weise aus einem hydrophoben Material, wie Acryl, Polyester
oder Vinylchlorid, die duflere Schicht aus hydrophiler Baum-
wolle. Die Flisssigkeit wird durch die hydrophobe Schicht
abgeleitet und von dort an die hydrophile Auenschicht ab-
gegeben. Auf diese Weise wird die dufiere Baumwollschicht
naf}, das Baby selbst bleibt ziemlich trocken.

Sorptionswirme des Wassers

Wenn textile Fasern Feuchtigkeit absorbieren, entwickeln
sic Wirme. Diese auftretende Wirme kann sehr viel mit-
helfen, eine Person warm und komfortabel zu halten. Zum
Beispiell 7,22) kann beim Ubergang von einem Raum mit
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18°C und 45 % relativer Luftfeuchtigkeit in die Aufen-
atmosphire von 5°C und 95 % relativer Luftfeuchtigkeit
eine Wolljacke, die 1 kg wiegt, 100 kcal Warme produzieren.

Auf Abbildung 6 ist nach Meredith 18) die beim Uber-
gang von einer vollkommen trockenen Atmosphire zu Stan-
dardbedingungen entwickelte Wiarme (cal/g) gegen die Stan-
dardfeuchtigkeitsaufnahme bei 65 % relativer Luftfeuchtig-
keit und 21°C aufgetragen. Dieses Diagramm demonstriert,
dafl die entstandene Wirmemenge der Feuchtigkeitsauf-
nahme direkt proportional ist. Man iiberlege, wie dies mit
dem Komfort zusammenhingt.

Wenn trockene Wolle oder eine andere sehr aufnahmsfihige
Faser einer so hohen relativen Feuchtigkeit ausgesetzt wird,
daf} sie Wasser aufnimmt, dann entwickelt die als erste ab-
sorbierte Feuchtigkeitsmenge Warme. Das erhoht wiederum
den Wasserdampfdruck in der Faser, wodurch ein Teil des
Wassers gleichzeitig die Faser wieder verlafdt.

Der Absorptionsreaktion ist also ein Desorptionsprozef ent-
gegengesetzt, und die Gesamtabsorptionsgeschwindigkeit der
Feuchtigkeit und die damit einhergehende Wirmebildungs-
geschwindigkeit werden dadurch verlangsamt. Dieser Effekt
tritt nicht nur bei Wolle auf, sondern er existiert auch bei
anderen Fasern als Funktion ihrer Sorptionswirmen.

Fiir eine hervorragende thermodynamische Erklirung des
oben erwihnten Sachverhalts sei auf den Bericht von King
und Cassiel? verwiesen.

Im Hinblick auf einen Abkithleffekt verlduft der Mechanis-
mus umgekehrt, wenn Wasser von der Faser verdunstet. So-
bald eine feuchte Wollfaser oder eine sehr aufnahmefshige
Faser zu trocknen beginnt, entzieht die Verdunstung der
Faser Wirme (endotherme Reaktion). Dies bewirkt eine Sen-
kung von Temperatur und Dampfdruck bei gleichzeitiger
Verringerung der Verdunstungsgeschwindigkeit. Der Abkiihl-
effekt wird dadurch allerdings herabgesetzt.

Sowohl bei Absorption als auch bei Desorption wirken die
hydrophilen Fasern, besonders Wolle- und Viskosefasern.
als Dampfungsmechanismus zum Schutz des Korpers vor
den Umweltverinderungen. Je hoher die Feuchtigkeitsauf-
nahme, umso grofer ist der dimpfende Effekt.

Auch Carlene!l 3) diskutiert die Schutz- und Dampfwirkung
der Kleidung: ,,Eine sehr schnelle Verdunstung wiirde natiir-
lich eine iibermdifBige Abkiihlung der Korperoberfliche be-
wirken, eine sehr langsame Abkiihigeschwindigkeit wiirde zu
einer Schidigung der Haut fiihren. Der Kérper braucht eine
gewisse Zeit, um seine Warmeleitfahigkeit dem Temperatur-
wechsel anzupassen. Wenn dieser Wechsel zu schnell erfolgt,
dann kann sich der Korper nicht rasch genug anpassen, und
es wird daraus mangelnder Komfort resultieren. Die Beklei-
dung hilft sehr dabei, diese Effekte zu vermeiden, da sie
einen Temperaturwechsel der Haut mildert und verzogert.”

Nasser Griff der Gewebe

Dieser Faktor, der auch im Hinblick auf den Bekleidungs-
komfort betrachtet werden muR, entspricht der maximalen
Wassermenge, die ein Textil aufnehmen kann, ohne daf es
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sich tatsichlich naB anfiihlt. Tabelle 1 bringt die Wasserauf-
saugung verschiedener Fasern. Diese ist als Wassergehalt der
Faser definiert, wenn diese aus nassem Zustand bei 100 %
relativer Feuchtigkeit und 70°F ins Gleichgewicht gebracht
wurde.

Tabelle 1: Feuchtigkeitsaufnahme und aufgesogenes Wasser (bezo-
gen auf das Trockengewicht der Fasern) in Prozent

Aufnahme (%)

aufgesogenes Wasser (%)

FASER (Standardbedingun%en) (Sattigung)
(65 % r.F. und 21°C) (100 % r.F. und 21°C)

Azetat 6,5 18
Acryl (Orion) 1,5 5
Baumwolle 8,5 40

Glas 0 0,3
Nyion 6,6 4.5 10
Polyester 0,4 0,9
Seide 11,0 36
Reyon 11-16 45 - 82
Wolle 13,6 34

resultierender Wassergehalt, wenn die Faser
vom nassen Zustand her bei 100 % relativer
Luftfeuchtigkeit (r.F.) und 21°C ins Gleich-
gewicht getracht wurde,

aufgesogenes Wasser:

Ein anderer Ausdruck dafiir heiBt Sdttigungsauf-
nahme. Die Tabelle gibt an, daB die hydrophilen Fasern
— Baumwolle, Wolle, Seide, Viskosefasern — etwa 30 bis
45 % Wasser aufsaugen, wihrend die hydrophoben Fasern
— Polyester-, Acryl-, Glas-, Nylonfasern — im Bereich von 0
bis 10 % rangieren. Natiirlich wird als aufgesogenes Wasser
nur jene Wassermenge bei Sittigung gerechnet, die die Faser-
substanz selbst aufnehmen kann, und Stoffe aus hydropho-
ben Fasern haben aufierdem noch die Fihigkeit, Wasser zwi-
schen den Garnen im Gewebe festzuhalten. G arn - und
Gewebegeometrie sind wahrscheinlich wichtigere
Faktoren im Hinblick auf das Wasseraufnahmevermogen der
Gewebe als die den Fasern innewohnenden Eigenschaften.

Wir erwihnen wieder die Arbeit von Hock, Sookne und
Harris?), die einen Kontakttest verwendeten, um die ab-
kithlende und die feuchtkalte Wirkung von Stoffen zu mes-
sen. Je grofer der Berithrungsgrad zwischen Haut und Ver-
suchsmaterial, desto stirker war das Kiltegefiihl. Ob sich das
gleiche Phinomen auch bei nassen Geweben findet, konnte
in der Literatur nicht gefunden werden.

Es diirfte logisch sein, daf} glatte, flache Gewebe, die einen
engen Kontakt mit der Haut haben, sich bei Nisse offen-
sichtlich sehr viel unangenehmer anfiihlen als rauhere, haarige
Fabrikate, die die Haut wesentlich weniger berithren. Wie
schon frither erwiihnt, sind enggewebte Stoffe aus Endlos-
fiden sogar sehr unbehaglich, wenn sie bei Nisse am Korper
kleben. Das ist wahrscheinlich auch der Grund, warum die
Bauschgarne zur Erzielung rauher, texturierter Gewebeober-
flichen so beliebt wurden. Obwohl diese Stoffe die Trans-
pirationsfeuchtigkeit absorbieren, fithlen sie sich doch nicht
naB an und kieben nicht so sehr am Korper wie solche aus
glatten Geweben.
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Oberflichencharakter der Gewebe

Die Einfliisse von Gewebeoberfliche und -textur wurden in
den vorhergehenden Abschnitten besprochen. Dabei wurde
festgestellt, daB Stapelfasergewebe mit haariger, rauher oder
verfilzter Oberfliche wirmere Stoffe ergeben, teilweise weil
ihr Kontakt mit der Haut geringer ist. Flache Gewebe aus
glatten Endlosfiden neigen dazu, sich kiihler, oder sogar
auch feuchtkalt anzufithlen, wenn ihr Kontakt mit der Haut
inniger ist und sie die Wasserdampfverteilung behindern.

Hollies20) stellte fest, daR, wenn Oxford-Herrenhemden
aus 100 % Baumwolle zusammengedriickt und dadurch
weniger faserig wurden, deren Triger ein unangenehmes,
feuchtes, klebriges Gefithl beobachteten. Waren aber die-
selben Hemdenstoffe gerauht und dann mit einer Triazon-
Durable-Press-Behandlung stabilisiert worden, so empfand
man sie als angenehm. Das ist der Fahigkeit des Materials
zuzuschreiben, faserig und offen zu bleiben, sodafs weniger
Beriihrung mit der Haut besteht.

Die Frage nach den Oberflichencharakteristika bringt auch
den Einfluf der Oberflichenreibung zur Diskussion. Durch
Auswahl des Faserdurchmesserskann man eine grofse Spann-
weite von Gewebeoberflichen mit unterschiedlichem Weich-
heitsgrad (wie schon frither erwihnt) erreichen, besonders
bei den synthetischen Fasern. Wenn aber die Fasern an der
Oberfliche zu steif sind, konnen sie sich durch Kratzen un-
angenehm bemerkbar machen. Doch ist das eines der
leichteren Probleme, die ein Textiltechnologe zu 16sen hat.

Statische Elektrizitiit

Wir kommen nun zu einem anderen Parameter, der zwar
normalerweise beherrscht werden kann, der aber zu Beginn
der Synthesefaserentwicklung grofie Schwierigkeiten verur-
sachte. Es ist das Problem der Entstehung elektrostatischer
Ladungen.

Als allgemeine Regel gilt: Je niedriger die Fecuhtigkeitsauf-
nahme, umso hoher ist die elektrostatische Aufladung. Aber
diese Regel hat viele Ausnahmen. Wolle erzeugt bei sehr
niedriger Feuchtigkeit Funken, wie zum Beispiel ein rein-
wollener Teppich im Winter. Wollkleidung dagegen ist im
Winter jedoch keineswegs abzulehnen. Gewebe aus 100 %
Synthesefasern (wie Nylon oder Acryl) kleben an der Haut
und erzeugen Funken bei der niedrigen relativen Feuchtig-
keit der Winterluft.

Das Problem der elektrostatischen Aufladung kann jedoch
durch Aufbringung dauerhafter chemischer Antistatika oder
neuerdings auch durch Zugabe antistatischer Agenzien zum
Polymeren selbst gelost werden. Was den Tragekomfort be-
trifft, diirfte die Funkenbildung und das Ankleben der
Kleidung kein schwerwiegendes Problem sein. Valk o und
Mitarbeiter21,22) beschrieben eine Technik, mittels der die
elektrostatische Aufladung textiler Materialien durch eine
chemische Behandlung zu entfernen ist.

Psychologische Aspekte zur Anerkennung neuer Fasern fiir
Bekleidungsartikel '

Nach der Ubersicht iiber die vielen Faktoren, die den Be-

kleidungskomfort beeinflussen bzw. beeinflussen koénnen,
mochte ich noch einmal einige Bemerkungen von Fourt und
Hollies!) aus ihrem Ubersichtsartikel zitieren. Diese bezie-
hen sich auf die Bereitwilligkeit der Leute, neue Bekleidungs-
fasern und -strukturen anzuerkennen und sich daran zu ge-
wohnen: ,,Es gibt noch einen anderen Aspekt des Komforts,
der dann vorherrscht, wenn thermische Beanspruchung
(Hitze oder Kilte) nicht ins Gewicht fallen. Dieser ist mit
dem Gewebegriff besonders im trockenen Zustand verbun-
den, das heifit mit ,psychologischen Faktoren’, die sich als
Ergebnis der Gewohnung dndern konnen. Kleidung aus End-
losgarn war zum Beispiel fiir Minner véllig inakzeptabel, den
Frauen aber gar nicht so unangenehm. Das stammt vermut-
lich daher, dafi_sich die meisten Mdnner normalerweise in
Unterwische aus Endlosgarn hochst unbehaglich fiihlen, wo-
gegen sich die Frauen schon vollig an ein bestimmtes kiihles
Tragegefiinl gewdhnt haben.

Gestrickte Strukturen haben den Vorteil, den Kontakt mit
der Haut zu reduzieren und machen daher Endlosgarne an-
nehmbar. Als Ergebnis wurden zum Beispiel Strickhemden
aus verschiedenen Endlosgarnen als Alltagsbekleidung ge-
brduchlich, was beweist, daf3 sich die mit einer speziellen
Fuaser verbundenen Assoziationen mit der Technologie und
den Tragegewohnheiten dndern konnen. Diese Verdnderung
der Garnassoziationien auf Grund der Texturierung, die
diesen Strukturen erst wirklich zur Anerkennung verhalfen,
ist nicht leicht vor sich gegangen.”

Es gibt ein altes englisches Sprichwort, daB sich die Giite
eines Puddings erst beim Essen erweist. Meiner Meinung nach
ist die Tatsache, daBd viele der gewebten Kleidungsstiicke
noch nicht zu 100 % aus Synthesefasergarn bestehen, ein
Hinweis, daf hiezu Fasern, die Feuchtigkeit und Wasser-
dampf aufnehmen und transportieren konnen, unbedingt
notig sind. Wir sehen aber auch die Entwicklung der Bausch-
garne, die die Mingel der flachen Gewebe aus hydrophoben
Endlosfiden beilegen konnen. Anderseits kennen wir aber
auch schon fadenihnliches Material aus Synthesefasern fiir
Trikotwaren und andere offene Strickstrukturen, die attrak-
tive, praktische Bekleidungsmaterialien érgeben, die wirk-
lich angenehm zu tragen sind.

Wir miissen dabei zur Kenntnis nehmen, daf sich auch Min-
ner, Frauen sogar noch viel leichter, umgewthnen konnen.
Obwohl manche Stoffe urspriinglich wegen des mangelnden
Komforts als vollig inakzeptabel angesehen wurden, werden
sie heute doch getragen. Sie sind zwar nicht bequemer ge-
worden, aber wenn sie attraktiv, modisch und nicht ganz
unangenehm sind, dann kann man sie in einem gewissen
Marktsektor verkaufen.

Brennbarkeitsverordnung fiir Stoffe (Fabric Flammability
Act)

Vor dem Abschluff mdchte ich noch kurz ein bedeutendes
Ereignis besprechen, das in Amerika stattfand und von dem
ich glaube, daB es Einfluf auf die Textilmirkte und auf den
Komfort der Bekleidungstextilien haben wird, die in den
kommenden Jahren entwickelt werden.
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Vielleicht haben Sie schon den neuen amerikanischen Aus-
druck ,,consumerism” (Konsumentenschutz) gehort. Diese
Konsumentenbewegung ist — kurz gesagt — das starke und
weitverbreitete Verlangen von seiten der amerikanischen
Offentlichkeit nach besserer Qualitiit, Leistung, Sicherheit
und Wert der Produkte, die sie kauft — ob Automobile,
Waschmaschinen, Fernsehanlagen oder Bekleidung.

Der Konsumentenschutz geht iiber die Frage der Zuverldssig-
keit eines Produkts hinaus. Er schlieft sogar die Uber-
wachung des Wohlbefindens und der Brieftasche des Ver-
brauchers mit ein. Das Truth - in - Lending Law
verlangt, daf® der Kreditnehmer iber den wirklichen jahr-
lichen Zinssatz informiert wird, den er zahlen muf. Ein
Truth-in-Packaging Law (noch nicht erlassen,
wird aber kommen) wird Standardnettogewichte oder -vo-
lumen der Verpackungen und Einheitskosten fordern. Ich
nehme an, Sie wissen schon, dafl wir eine Fiber
Identification Labeling Act haben,auf
Grund derer die meisten textilen Produkte nach Typen und
Prozentsatz der Fasermischung identifiziert werden miissen.
Schlieflich gibt esnoch die Fabric Flammability
A ct, dic vom Kongrel der USA im Dezember 1967 verab-
schiedet und ein Jahr spidter wirksam wurde. Der United
States Secretary of Commerce wurde erméchtigt, Test-
methoden und Standards der Brennbarkeit von Textilien
festzulegen, um die Offentlichkeit vor ,,unverniinftigen”
Entflammbarkeitsrisken zu schiitzen. Er ist auch zur Leitung
der Forschung befugt.

Die Tatsache, dafd die Benutzung vieler unserer konventio-
nellen Produkte (seien sie aus Baumwolle, Reyon, Wolle oder
Chemiefasern) jahrelang nur wenig Brandunfille und -todes-
fille nach sich zog, ist nicht notwendigerweise als aus-
reichende Rechtfertigung fur ihren weiteren Gebrauch anzu-
sehen. Manahmen wurden schon ergriffen, und man formu-
liert Vorschriften und Standards fiir Kinderkleidung wie fiir
Teppiche, die die Sicherheitsvorkehrungen gegen Brennbar-
keit beachten.

Ob es der Textilindustrie gefillt oder nicht, oder ob es nun
in jeder Beziehung gerecht und billig ist, die Fabric
Flammability A ct wirdvom Faserproduzenten,
vom Textilhersteller, vom Kleidererzeuger und vora Detail-
listen verlangen, weniger leicht entflammbare Ware herzu-
stellen. Dies wird gewift zu Forschungsbemithungen fithren,
neue, weniger brennbare Fasern zu produzieren.

Wir haben bereits einige solcher Faserkandidaten vorliegen -
zum Beispiel flammfestes Reyon. Auflerdem sehen wir der-
zeit die Entwicklung und Auswertung zahlreicher chemischer
Flammschutzbehandlungen. Hier tritt auch wieder das Pro-
blem des Bekleidungskomforts auf. Die Offentlichkeit wird
weiterhin flammsichere Kleidung verlangen, die aber auch
bequem sein und den Wasserdampf durch und die Luft
zirkulieren lassen soll, die auferdem guten Griff und Fall
und attraktive Farben und Formen aufweisen soll. Obwohl
diese vom Verbraucher gestellten Anforderungen hoch sind,
sind sie meiner persénlichen Meinung nach nicht unerfiillbar,
und die Textilindustrie wird in den kommenden Jahren auch
diese Probleme losen.
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Ich habe heute vor allem iiber Konsumgiiter gesprochen. Was
militirische Verwendungszwecke oder Industrieschutzklei-
dung betrifft, so sind bereits hitzebestindige und flammfeste
Materialien, wie das Polyamid Nomex®, auf dem Markt er-
schienen. Modifizierte Polyamide des Nomextyps unter dem
Handelsnamen Durette® (Monsanto) und prro® (Travis
Mills) sowie eine Phenolfaser Kynol® (Carborundum Co.)
und ein Polyvinylalkohol-Polyvinylchlorid-Copolymer namens

i Cordella® (aus Japan) werden ebenfalls erprobt.

Eine andere neue, vor kurzer Zeit herausgekommene Faser
ist Polybenzimidazol (PBI) mit tatsichlich hervorragender
Schwerentflammbarkeit in Luft und guter Flammfestigkeit
in mit Sauerstoff angereicherter Atmosphire. PBI-Fasern
wurden bereits bei den Apollofliigen zum Mond eingesetzt.
Selbst wenn PBI in reinem Sauerstoff brennt, so ist doch
seine Verbrennungsgeschwindigkeit sehr niedrig, und daher
ist es allen anderen faserigen Materialien (mit Ausnahme von
Glas) weit iiberlegen.

Eine sehr wesentliche Eigenschaft von PBI ist sein Feuchtig-
keitsaufnahmevermogen von 12 %, im Gegensatz zu 3 bis
4 % bei Nomex®. Dies scheint einen Hinweis dafiir zu geben,
daB in heiflem Klima Bekleidung aus PBI komfortabler sein
konnte, als solche aus Nomex® oder aus flammfest ausge-
riisteter Baumwolle. Ob das wirklich der hoheren Feuchtig-
keitsaufnahme und Hydrophilitdt zuzuschreiben ist, wird
man noch sehen.

Andere neue flammfeste Materialien werden sicher noch an-
geboten werden. Der Komfort der daraus verfertigten Klei-
dung wird eines der Kriterien sein, nach denen sie die
Offentlichkeit bewerten und anerkennen bzw. ablehnen wird.
Die Konsumenten werden das endgiltige Urteil sprechen.

(Ubersetzung aus dem Englischen von Dr. 1. Seebauer)
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Diskussion

Wihrend dieser Diskussion half Herr Professor Dr. Kob in liebens-
wiirdiger Weise als Simultaniibersetzer aus.

Kéb: Ich mochte vorerst auf zwei Dinge aufmerksam machen: Herr
Kaswell hat entsprechend der angelsichsischen Terminologie immer
von hydrophob und von hydrophil gesprochen, auch dort, wo wir
hygroskopisch sagen.

Hydrophob ist ndmlich definitionsgemif nicht, was man im norma-
len Sprachgebrauch darunter versteht: wasserabstofend, abperlend.
Ist von Feuchtigkeitsaufnahme die Rede, so wird das als hygrosko-
pisch bezeichnet.

Die Messungen, die hier gezeigt wurden - beispielsweise der Tempe-
raturabfall beim Auflegen eines feuchten Gewebes -, waren nicht am
menschlichen Kérper aufgenommen worden, sondern das waren phy-
sikalische Messungen an einer kiinstlichen Haut.

Sehr wichtig erscheint mir auch, dap Herr Kaswell sagte, daf man
den Pudding nur kosten kann, wenn man ihn if3t. Das wiirde heifen,
da® die Frage ,Komfort’ nicht von der Physik allein geldst werden
kann.

In der Tabelle iiber die Temperaturinderung bei Feuchtigkeitsauf-
nahme, die als ,Fiir’ von der Wolle zitiert wird, liegen die Werte fiir
die Viskose ganz dicht neben jenen der Wolle, und die fiir Seide lie-
gen weiter unten. Nach physikalischen Messungen wiire also das Sei-
denhemd schiecht und das Viskosehemd gut bzw. so gut wie eines
aus Wolle. Ob der Korper das beim Tragen auch so empfindet?

Herr Kaswell sprach aber auch dariiber, dafl zwar ein dichter bzw.
ein dichtgepackter Faserverband tatsichlich noch mehr Feuchtigkeit
transportieren kann, wenn die Faser selbst die Feuchtigkeit weiter-
leitet, dal aber der Anteil an Feuchtigkeit und Wasserdampf, der
durch die Faser transportiert wird, nur ein Bruchteil dessen ist, was
normalerweise durch das offene Gewebe geht. Es ist also kein Wider-
spruch, wenn auf der einen Seite behauptet wird, es kiime gar nicht
darauf an, wic sich die Faser verhilt, und wenn auf der anderen Seite
die physikalische Messung zeigt, dafd selbstverstindlich durch eine
wasserdurchlissige Faser Wasser hindurchgeht und durch eine hydro-
phobe nicht. Es kiime also darauf an, wie man den Pudding nach-
her i3t, ob man ihn von der Physik her betrachtet oder von der Phy-
siologie.

Mr. Kaswell, I just explained, that you said it is necessary to eat the
pudding to test it - meaning, that it depends on a person’s own re-
action as to whether the difference in moisture-transport of a fabric
really causes a difference in comfort, or is only a difference in the
physics of the system.

Kaswell: I meant a bit more than that. By my expression I meant
that, I believe that the public will be the final judge, as to whether
it will accept or reject a textile product that appears on the market,
no matter what the physicist or the physiologist says about its per-
formance and comfort properties. The public will buy the product
once, if it likes it, it will buy it again; if it does not - Pech gehabt!
Kob: Das letzte Urteil heifit also hier: Das Publikum wird kaufen
oder nicht kaufen - unabhingig von der Bekleidungsphysiologie.
Mecheels: Ich bin nicht ganz sicher, ob nicht ein Widerspruch in der
Aussage steckt, da ndmlich einerseits der Feuchtetransport durch
die Substanz der Fasern iibertroffen wird und dafy anderseits gesagt
wird, daf® der Wassertransport durch die Fasern recht klein sei.
Fourt, Rutherford und Craig haben einmal gemessen, wicviel Wasser-
dampf durch das Fasermaterial von verschiedenen Textilfasern hin-
durchgeht. Sic kamen auf Zahlen - ich mochte sie nicht in der Maf}-
einheit expliziert darstellen -, die zwischen 7 und 134 liegen (7 war
fiir Polyvinylchlorid und 134 war fiir Banmwolle). Das heifdt also,
der Wasserdampftransport durch die Faser ist ungefihr der Wasser-
aufnahmefihigkeit proportional. Wenn man aber bedenkt, daf} in der
gleichen Mafeinheit und Gréfenordnung gemessen die Luft einen
Wasserdam pfdiffusionskoeffizienten von 2500 hat, also um mehrerc
Zehnerpotenzen grofer ist, dann mufl man doch annechmen, daft der
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Wassertransport, der durch die Fasern hindurchgeht, nicht allzu be-
deutend sein kann, zumal die meisten Textilien sowieso zu mehr als
50 Volumsprozent aus Luft bestehen.

Ich glaube daher, da} die Ergebnisse, wonach einerseits der Wider-
stand gegen den Feuchtedurchgang in Geweben mit der Packungs-
dichte zunimmt, aber anderseits bei quellbaren Fasern mit steigender
Packungsdichte nicht so stark zunahm wie bei nichtquellbaren, bei-
spielsweise Glasfasern, doch anders interpretiert werden sollte.

Hier muf noch ein zusitzlicher Faktor beteiligt sein, wenn der
Feuchtetransport innerhalb der Faser gegeniiber der sich dazwi-
schen befindlichen Luft nur unbedeutend sein kann - da mufl mégli-
cherweise auf der Faseroberfliche etwas gewandert sein.

Es wird Thnen vielleicht auffallen, dal die quellbaren Fasern auch
zu der Gruppe der gut benetzbaren gehoren. Da der Oberflichen-

transport entlang der Fasern mit der Benetzbarkeit parallel lauft,

erhebt sich immerhin der Verdacht, da® bei diesen hier gezeigten
Messungen noch ein weiterer Mechanismus im Spiel war, den man
bis jetzt nicht interpretiert hat.

Kob: What do you feel about the transport of humidity on the out-
side of the fiber - on the surface - depending on the structure and the
properties of the surface?

Kaswell: If this question concerns the presence of free water on the
fabric surface, you have a different problem. If there is free water
on the outside of the fabric, this means, there is free water on the
skin, and if there is free water on the skin - this is when you become
uncomfortable, independent of the type of fiber, or of the fabric
structure, if the skin becomes wet with perspiration moisture, dis-
comfort results.

Kob: Herr Kaswell sagte, daf er [hr Argument wohl anerkennt, wenn
{reies Wasser vorhanden ist, das an der Oberfliche transportiert wird.
Bei Wasserdampf scheint Herr Kaswell anderer Meinung zu sein.
Setzt die Oberflichenleitfihigkeit der Faser, wenn reiner Wasser-
dampf vorliegt, voraus, daf eine ganz diinne Schicht Fliissigkeit an
der Oberfliche haftet?

Mecheels: Einerseits befindet sich eine Kleidungsschicht ja meistens
in einem Temperaturgefille zwischen dem Korper und der Umge-
bung. Infolgedessen kann eine Kondensation von fliissigem Wasser
innerhalb dieser Schicht erfolgen, und dieses fliissige Wasser wird
dann weitergeleitet - das ist aber noch nicht entscheidend.

Auf jeder Faseroberfliche stehen Luftfeuchtigkeit und eine bestimm-
te Wassermenge im Gleichgewicht. Diese Wassermenge ist auf hydro-
philen Fasern - um es genau zu sagen, auf benetzbaren Fasern - gro-
fer als auf T"aseroberflichen, die weniger benetzbar sind. Das Wasser
kann dem Feuchtigkeitsgefille folgen und Wasserdampf auf diese
Weise transportieren. Insofern glaube ich also, daft der Oberflichen-
transport doch moglicherweise bei diesen Experimenten hier eine
Rolle gespielt hat.

Kdb: According to Dr. Mecheels there is a very fine film of liquid
water on the surface of each fiber, which could be also a means of
transport of the vapor. Therefore the surface of the fiber may have
an influence on the transport-phenomena, which should be included
in these measurements, which showed only the transmission of water
and gave different results for different fibers.

Kaswell: Like glass; glass-fibers have water on the surface, naturally.
If we are able to use glass-fabrics - in apparel, which we cannot have
for other reasons - this might help as an example of water-transport.

Kob: Herr Kaswell sagte, daf es bekannt sei, dafl Glasfasern Feuch-
tigkeit an der Oberfliche festhalten und daf man bei einer Glasfaser
hochstwahrscheinlich einen Feuchtigkeitstransport entlang der Ober-
fliche messen kénnte.

Welfers: Eine Frage zu der beriihmten Sorptionswirme. Sie haben
diese an Nylon gemessen, wir haben sie vor Jahren bereits auch an
Polyester gemessen: die Grofenordnung ist etwa dieselbe, geringer
als bei Wolle.

Renbourn in England hatte dasselbe im Laboratorium vor langer Zeit
getan, konnte aber diese Ergebnisse an Groftrageversuchen in der
englischen Armee in der Praxis nicht bestitigen. Darf ich fragen, was
Ihre Meinung iiber Renbourn ist ?
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Kob: Mr. Welfers has also made measurements of the heat evolved
Ao ~ A 4 mind e di T TT o £ d dland Fme anrsl

when water is adsorbed at different textiles. He found that for uleu
and polyester the heat of sorption was low, compared with wool.

You showed a similar diagram. Mr. Welfers is interested in your at-
titude towards Mr. Renbourn in England, who has made concrete
measurements on persons, but could not find a really difference be-
tween different materials in wear-tests.

Kaswell: I presume, Mr. Renbourn is at the Royal Aircraft Estab-
lishment in England. In terms of the modulating effect of moisture-
absorption and -desorption, the higher the regain, the better the
modulation. Did he find that with polyester and nylon differences
in heat of absorption are not meaningful in the practical sense?

Kob: He found in experiments with people that the development of
this heat did not influence the comfort to a measurable extent. The
results of the laboratory could not be proved in-practice.

Kaswell: 1 cannot argue. [ brought it out in my talk because it isa
concept, that it would help, and on a theoretical -basis it would be
advantageous. It may be a relatively minor contribution as com-
pared with the other problems of moisture-transport.

Koéb: Herr Kaswell hilt es fiir moglich, daf} dieser Beitrag nur ein
sehr geringer sei, aber es sei vielleicht doch ein Beitrag.

Welfers: Dann mochte ich aber noch darauf hinweisen, dafl man
die Sorptionswirme natiirlich auch negativ deuten kann. Wenn nim-
lich in der Hitze noch zusitzlich eine positive Wirmetonung bei
Feuchteschwankungen eintritt, so ist das ein Negativum und nicht
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als positiv zu bewerten.

Kéb: Mr. Welfers stated that the temperature-increase with higher
humidity can also be looked at as a disadvantage, especially during
the hot season.

Kaswell: This is true. Right now we are doing some experimental
work for the U.S. Air Force comparing the relative comfort, fire re-
sistance and other performance properties of Nomex polyamide (Du
Pont) and PBI (polybenzimidazole) flight suits. Nomex is now a
commercial fiber in the U.S.; PBI is experimental. Both have good-
to-excellent fire resistance properties. Nomex has a moisture regain
of 3.5 to 4 %, while PBI has about 13 %. There has been some criti~
cism that Nomex is uncomfortable in hot, humid weather. We can
conjecture that this is partly because of its low regain and lack of
hygroscopicity. We are now in the process of manufacturing some
PBI suits of the same fabric construction, weight, and suit design as
with the Nomex. We hepe that because of its higher moisture regain,
the PBI suits will be more comfortable. We want to determine
whether there is any reaction on the part of the flyers as to whether
they prefer PBI to Nomex. In very hot, humid climates, the relative
humidity is so high that heats of moisture absorption or desorption
would be insignificant.

Kob: In den USA werden derzeit Fliegerkombinationen aus Nomex
und Polybenzimidazol mit verschiedenem Feuchtigkeitsaufnahme-
vermdgen ausprobiert; man hat festgestellt, day Nomex, das nicht
sehr hygroskopisch ist, sich nicht als bequem und angenehm erwie-
sen hat. Das Urteil iiber PBI, das etwa 13 % Wasser aufnehmen kann,
ist noch nicht gefallen. Bei hohen Feuchtigkeiten und Temperaturen
wird aber die Sorptionswirme sicher iibertroffen.

Albrecht: Sie haben im vorletzten Bild die Abhiingigkeit des Feuchte-
transports vom Volumen gezeigt und haben dabei das Volumen in
sehr weiten Grenzen variiert, ungefihr von 10 bis 50 oder 60.

Frage: Sind dabei die Quadratmetergewichte auch konstant gehalten
worden, oder geht damit auch dann wieder die Abhingigkeit vom
Gewicht ein?

Kéb: Mr. Kaswell, you have presented a graph in which you showed
the dependance of the moisture-transport upon the percent volume
of the fibers in the structure. You pointed out that Fourt and Harris
conclude that differences in resistance to moisture diffusion result
only when the percent volume occupied by the fiber exceeds 30 to
40 percent.

Mr. Albrecht asks, if the tests were made at constant weight of the
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fabric or was the weight controlled as well as the fiber volume?

Kaswell: I would have to go back and look, but I think that Harris
and Fourt have enough ability to recognize that they should take
into account the relation among fabric-weight, thickness, percent
fiber-volume, and moisture-transfer. I have to look up the original
article, but I have confidence that their statements are valid.

Kéb: Mr. Kaswell sagt, dafd er im Moment nur sagen kann, er hitte
zu den Autoren, die das gemacht haben, so viel Vertrauen, daf} sie
das beriicksichtigt hitten. Die Frage miifite also noch nachtriglich
geklirt werden.

Albrecht: Wie kann man aber bei Baumwolle bei konstantem Qua-
dratmetergewicht das Volumen praktisch um 70 % erhohen?

Kob: Er sagte mit verschiedenen Fadendichten beispieisweise.
Albrecht: Dann resultieren andere Quadratmetergewichte, und es gilt
wieder die Abhingigkeit vom Gewicht.

Kob: In the case of cotton you have no chance to obtain a higher
fabric weight without changing the fabric thickness, that is, a more
dense fabric.

Kaswell: You mean in term of the engineering design you cannot
twist the yarn to a greater density and put in more yarns per cm in
order not to increase the thickness, but to increase the weight per
area?

Kob: Now, if you have a woven cloth with a 20 % volume of fibers,
giving a certain thickness and a certain weight, how do you makea

fabric with 60 % fiber-volume without changing the other para-
meters?

Kaswell: I don’t see, how it can be done without changing some
parameters. This is like saying: Is silk warmer than wool? You may
have a very thin silk-fabric and a very thick wool-fabric. How can
you compare them intrinsically for thermal insulation or moisture-
transmission.

Kob: Herr Kaswell sagt, die Frage sei wohl dhnlich, als wenn man
sagt, wie man ein Wollgewebe und ein Seidengewebe miteinander
vergleichen konne, wo eines automatisch diinner und das andere dick
wire. Ich glaube, diese Frage kann also im Moment nicht geklért
werden.

Albrecht: Wir haben uns im wesentlichen iiber reine Substanzen un-
terhalten und iiber Polyamid 6, Polyamid 66, Polyester etc. gespro-
chen. Das ist zwar auch interessant, in der Praxis aber haben wir ge-
rade die Synthesefasern nahezu itnmer in Mischung vorliegen. Gelten
nun diese GesetzmiBigkeiten, die fiir die Fasersorte A und fiir die
Fasersorte B gelten, fiir die Mischung einfach additiv? Oder resul-
tieren dann ganz eigene GesetzmiBigkeiten?

Kéb: In practice, in textile suits there are almost mixtures of differ-
ent fibers, and Dr. Albrecht is interested whether the single com-
ponents in the mixture show an additive behaviour or if the mix-
ture would give absolute new effects.

Kaswell: The physicists and the engineers - Dr. Mark pointed this
out - say that, if you calculate resistances whether it be heat, or elec-
trical resistance, or moisture transfer - this is additive - in terms of
resistance - 1/R; + 1/Ry + 1/R3.

Kéb: Im physikalischen Sinn zeigt die Mischung die Eigenschaften
der Einzelkomponente in additiver Weise, meint Herr Kaswell.

Mecheels: Ich habe mich nur noch einmal gemeldet, weil ich die er-
ste Frage von Dr. Albrecht beantworten mochte, die sich auf die
von Fourt und Harris 1947 verdffentlichten Kurven bezog. Hier ist
also nicht das Quadratmetergewicht konstant gehalten worden, son-
dern es wurde lediglich das Volumsverhiltnis Luft : Fasern verin-
dert, das man dann anderseits mit der Wasserdampfdurchlissigkeit
einer gleich dicken Luftschicht verglichen hat.

Hat man also den Wert 1 gefunden, so ist diese Textilkonstruktion
genauso durchlissig wie eine Luftschicht. Mit steigender Packungs-
dichte, das heifit mit abnehmendem Luftvolumen, hat man dann
auch dickere, sogenannte ,,vergleichbare Luftschichten™ gewonnen.
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Auf diese Weise wurde das Problem des Quadratmetergewichtes ein-
fach ausgeschlossen.

Kéb: Dr. Mecheels could explain to Mr. Albrecht, how Fourt and
Harris have made their measurements.

Schenkel: Mich hitte noch der Warme- und Luftdurchgang bei Ge-
weben interessiert, in dem Augenblick, wo das Gewebe einen gewis-
sen Feuchtigkeitsgehalt hat - der Mensch sich aber noch trocken
fithlt - und dem Ubergang zu einem véllig nassen Gewebe - man also
ein richtig nasses Hemd anhat. Ob nicht in diesem Moment der
Wirmedurchgang so extrem ansteht, daf alle anderen Fragen auch
ihre Bedeutung verlieren und man sich erkiltet, weil die Verdamp-
fungswirme dem Kérper zu schnell entnommen wird?

Aus eigenen Erfahrungen in den Tropen konnte ich keinen grofien
Unterschied zwischen einem Polyester/Wolle-Anzug, ganz diinn ge-
strickt, und einem Tropenanzug aus Wolle finden. Ich habe aber be-
griffen, warum die Einwohner entweder Kimonos anziehen, oder
Hosen, die sehr viel Luft einschlieRen konnen. Ich stimme zu, wenn
Sie sagen, daf dem Luftdurchgang durch die Diinnheit der Kleidung,
dort, wo es wirklich warm ist, viel mehr Bedeutung zukommt als
allen anderen Faktoren.

Kéb: Professor Schenkel explains that he could not find a great dif-
ference between a pure wool and a wool/polyester suit under trop-
ical conditions. If a shirt, for example, would be wet, then the dif-
ference in transport of heat and moisture becomes meaningless. The
construction of the clothing worn by the inhabitants, e.g. a Kimono,
with the possibility of a high air-transmission seems much more im-
portant than all details of fibers and fiber-structure.

Kaswell: Of course, and you can go to the other extreme. It has been
pretty well established that in a hot, humid climate, if you wear no
clothing at all, there is more cooling of the body than even if you
have something as light as a mosquito-netting. Once your body is
wet with perspiration, you are uncomfortable and it does not make
much difference what you are wearing.

Hasenlechner: Ich hitte gerne gewuft, ob Herr Kaswell auch Versu-
che mit Herrenanziigen aus Jersey aus texturiertem Polyester ge-
macht hat, und wie er den Komfort dieser Herrenanziige einstufen
wiirde, verglichen zum Beispiel mit mittel- bis leichtgewichtigen ge-
webten Anziigen aus reiner Wolle.

Did you do any studies about the comfort, which can be achieved
in man-suit produced of knitted fabrics made from bulked poly-
ester in comparison with suits woven from worsted?

Kaswell: There is some work going on now. Perhaps, some of you
may know the famous person Fred Fortess from the Celanese Cor-
poration in the USA. Fred goes to many technical meetings and is
always talking about new advances in textiles. I can remember that
he wore a 100 % polyester knitted jacket, which he said was very
comfortable.

The concept was that, if you open up the structure of the suit, so
that it is not a real tight ‘jammed’ fabric - that is there is a space be-
tween the yarns - it can be comfortable, and he says his jacket in
fact is comfortable. He sees a great future in warp-knit tricot-type
apparel in the USA. Also one of my associates from England has se-
veral knitted shirts made out of polyester bulked filament, which he
says are perfectly comfortablie.

Kob: Die Frage war, ob Herr Kaswell Erfahrung mit gestrickten An-
ziigen aus Polyester hat, im Vergleich zu einem entsprechenden Woll-
anzug. Die Antwort lautete, da er in Amerika einen Bekannten hat,
der ein solches Kieidungsstiick trigt und damit sehr zufrieden’ ist.
Herr Kaswell ist der Meinung, daf - wenn die Struktur entsprechend
offen ist - auch mit Polyester, selbst in Hemden, der entsprechende
Komfort erzielt werden kann.

Kaswell: I think, that the main point, which I wanted to make, is,
that in using hydrophobic fibers, such as polyester or acrylics, one

must be much more careful in the design of the fabric-structure
than one perhaps needs to be, when working with wool or cotton
or silk.

Kéb: Herr Kaswell mochte also nochmals betonen, da® man eben
bei den Fasern, die keine Feuchtigkeit aufnehmen, in der Stoff-
konstruktion darauf Riicksicht nehmen muf. - Dem kann man auch
wohl zustimmen, wenn man Verfechter der Meinung wiire, die Faser
selbst leiste nur einen geringen Beitrag zum Komfort der Kleidung.

Harms: Ich halte es fiir wichtig, da® man das Ergebnis dieser Vor-
trige, besonders aber der Diskussionen, noch einmal dahingehend
zusammenfait, da wir feststellen, dafh die Untersuchungsergebnisse
der verschiedenen Stellen sich auperordentlich stark widersprechen.

Die Tatsache, dal verschiedene Gewebe einen sehr verschiedenen
Tragekomfort ergeben, versuchen die einen einzig und allein durch
die unterschiedliche Gewebekonstruktion zu erkliren, wihrend an-
dere die Meinung vertreten, daR die Faser selbst einen wesentlichen
Beitrag leistet.

Ich glaube, daf diese sehr wichtigen Fragen durch weitere Untersu-
chungen geklirt werden miissen, und es niitzt nichts, da® man nur
dariiber streitet und daf man die Physik - wie Dr. K6b es ein bifichen
tat - ablehnt. Ich glaube, man muB sich bemiihen, die Physik mit der
Physiologie in Ubereinstimmung zu bringen. Man kann physiologisch
nicht messen, man muf® mit der Physik messen. Sehr wesentliche
Untersuchungen sind notwendig. Ich glaube, Professor Mecheels und
Herr Kaswell und die verschiedenen anderen Stellen sollten sich
weiterhin sehr bemiihen. Das Problem ist enorm wichtig.

Kob: Dr. Harms says, that he feels that all the questions discussed
cannot be answered, and that researchers should work together to
clear this situation; working out measurements, which help to com-
pare the feeling of comfort. The decisions whether the fiber has a
low or a high influence is not cleared, and you said the same when
you brought the example of the pudding.

Pestalozzi: Es ist doch eine alte Frage, ob man ein Unterhemd beim
Tennisspielen anziehen soll, oder nicht, Ich mdchte zwar kein Argu-
ment beginnen, da ich schon die physiologischen Argumente gehort
habe, gewuBt hitte ich aber gerne, ob es physikalische Messungen,
die sich mit diesem Problem auseinandersetzen, gibt.

I don’t want to start the age-old argument about whether or not one
should wear a T-shirt playing tennis in addition to an undershirt. I
would like to know, if in physics any experiments have been made,
that would support the argument either in favor of wearing a T-
shirt or not doing this.

Kaswell: I don’t know of any data or research information about
this. I think you can - however - draw a comparison with some of
the new diapers, that babies wear, where there is an inner-liner of a
hydrophobic fiber-fabric like acrylic or polyester, and an outer-
layer of cotton. When babies wet, the hydrophobic inner fabric will
wick-transfer the water away- from the babies skin into the outer
hydrophilic, hygroscopic fiber. Therefore the baby’s skin remains
drier. May be, if you made a tennis-shirt with polyester on the in-
side and with cotton on the outside, you might have a good com-
bination.

Kéb: Herr Kaswell meint, es wire durchaus mdglich, hier so zu ver-
fahren wie bei den Baby-Windeln, daf man eine Innenlage macht,
zum Beispiel aus einer feuchtigkeitsabweisenden Schicht, die die
Feuchtigkeit vom Korper ableitet, das wire das Unterhemd beim
Tennisspielen, und dann aus einem Oberhemd, das die Feuchtigkeit
aufnimmt und abgibt.

Mikula: Es wird immer vom Tragekomfort gesprochen - kann dieser
Begriff physikalisch definiert werden?

Kob: Is there any physical definition of wear-comfort?
Kaswell: I don’t think so.
Kob: Er glaubt nicht.
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Aufbau und Eigenschaften polymerer
Meinrphasensysteme

Dr.Harald Cherdron
Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt (Main) — Hoechst

Unter polymeren Mehrphasensystemen werden Stoffe verstanden,
die aus einer polymeren Matrix und einer eingelagerten dispersen
Phase bestehen. Die disperse Phase kann entweder ein anorganisches
Material sein, oder ebenfalls ein Polymeres. Die Systeme Polymeres/
Polymeres (“Polymerblends’”) werden ausfiihrlich besprochen.
Nach einer allgemeinen Behandlung der Mischbarkeit von Polymeren
werden am Beispiel von Polymerblends aus einer harten dufieren und
einer weichen inneren Phase die Beziehungen zwischen molekularem
und morphologischem Aufbau mit den Eigenschaften derartiger
Mehrphasensysteme dargelegt. Bei gegebenen Eigenschaften der Ein-
zelphasen hingen die FEigenschaften des polymeren Mehrphasen-
systems u.a. ab:

- von der Teilchengrofe,

- von der Teilchengrofenverteilung der dispersen Phase und

- von der Flichenhaftung an den Phasengrenzen.
Abschliefend werden einige neue Entwicklungen auf dem Gebiet der
polymeren Mehrphasensysteme besprochen.

Polymer multiphase systems are defined -as consisting of a polymer-
matrix and an intercalated disperse phase. The latter can either be
some inorganic material or another polymer. Polymer blends are dis-
cussed in detail.

A general discussion of polymer miscibility is followed by a descrip-
tion of the interrelations existing between molecular and morpho-
logical structures possessing the properties of such multiphase sys-
tems, on the basis of polymer blends composed of a hard outer-
phase and a soft inner-phase. If the properties of the individual
phases are predetermined, the properties of the polymer multiphase
systems will depend, inter alia, on

- particle size;
- distribution of particle sizes in the disperse phase, and
- adhesion at the interfaces of individual phases.

Several recent developments in the field of polymer multiphases sys-
tems are discussed in concluding.

A. Einleitung

Zur Entwicklung von Produkten mit neuen oder verbesser-

ten Eigenschaften bieten sich dem Polymerforscher grund-

sdtzlich mehrere Moglichkeiten: _

1. die Kombination bekannter Monomerer durch Copoly-
merisation,

2. die chemische oder physikalische Modifizierung bekann-
ter Polymerer,

3. die Synthese und Polymerisation never Monomerer,
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4. die Auffindung neuer Polyreaktionen und
5. die Kombination bekannter Polymerer.

Der letztgenannte Weg fiihrt zu einer Klasse von Polymeren,
die man als Polymerblends bezeichnet und die dadurch ge-
kennzeichnet ist, daf} sie aus zwei oder mehreren diskreten
Phasen aufgebaut ist. Unter diesen polymeren Mehrphasen-
systemen im eigentlichen Sinne verstehen wir also Systeme,
bei denen in eine kohirente Polymerphase (auch Matrix ge-
nannt) eine disperse Polymerphase eingelagert ist.

“Es ist einleuchtend, daf die Eigenschaften derartiger poly-
merer Mehrphasensysteme nicht nur von den Eigenschaften
der beteiligten Polymeren, sondern in starkem Mafle auch
von der Feinstruktur der Einzelphasen und von der Morpho-
logie des Gesamtsystems abhingen.

B. Systeme: Polymeres/Polymeres (Polymerblends)

1. Theoretische Grundiagen
Vereinigt man zwei niedermolekulare Fliissigkeiten

Vereinigt man zwei niedermolekulare Flissigkeiten mitein-
ander, so werden diese sich zu einer einzigen Phase 16sen
oder aber ein heterogenes Gemisch aus zwei Phasen bilden.
Welcher dieser Fille eintritt, hingt davon ab, ob die freie
Energie AF beim Mischen zu- oder abnimmt

AF = AH — TAS
(AH = Anderung der Mischungsenthalpie; AS = Anderung
der Mischungsentropie).

Bei Polymeren wird nun die Bedingung AF < T, (also volli-
ge Vertriglichkeit) beim Mischen zweier Schmelzen weit-
aus seltener erfiillt als beim Mischen niedermolekularer Fliis-
sigkeiten. Das liegt daran, daB bei Polymeren die Mischungs-
entropie zwar grundsitzlich zunimmt, aber die Absolutwerte
sind bei Polymeren erheblich kleiner als bei niedermoleku-
laren Flisssigkeiten. Hierfir sind zwei Griinde verantwort-
lich:

— Wegen des hohen Molekulargewichts ist die Molekiilzahl
erheblich kleiner als beim Mischen niedermolekularer
Fliissigkeiten.

— Aus konformativen und konfigurativen Griinden ist die
Beweglichkeit von Polymerketten eingeschrinkt.

Eine homogene Mischung zweier Polymerer kann also nur
noch erfolgen, wenn die freiwerdende Mischungswirme 4u-
Berst klein ist; solches kann aber lediglich bei chemisch sehr
dhnlich aufgebauten Polymeren erwartet werden. Die gegen-
seitige Unvertriglichkeit von Polymeren untereinander ist
also die Regel und eine homogene Mischung die Ausnahme.
Es ist aber gerade diese Ausnahmesituation, der wir die Viel-
zahl der theoretisch moglichen Polymerblends und die be-
sonderen Eigenschaften derartiger Polymermischungen ver-
danken.

2. Die Herstellung von Polymerblends

Da die Phasenmorphologie, wie wir noch sehen werden,
einen entscheidenden Einfluf auf die Eigenschaften von
Polymerblends hat, kommt der Auswahl einer geeigneten
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Herstellungsmethode grofie Bedeutung zu; es kommen in
Frage:

a) Gemeinsames Ausfallen aus Losung

Wenn es gelingt, zwei zu mischende Polymere in einem
gemeinsamen Lésungsmittel zu losen, so sollte wegen der
relativ raschen Einstellung des thermodynamischen Gleich-
gewichts eine molekulare Durchmischung der gelGsten
Makromolekiile moglich sein. Die Schwierigkeit liegt dar-
in, daR sehr viele Polymere oberhalb einer bestimmten
kritischen Konzentration in einem gemeinsamen Losungs-
mittel unvertriglich sind, das heifit, daf sich die ur-
spriingliche homogene Losung.in zwei Phasen trennt.

Aber auch dann, wenn es gelingt, zwei Polymere in einem
gemeinsamen Losungsmittel gelost zu erhalten, hingt die
Phasenmorphologie der hieraus gewonnenen festen Poly-
mermischung sehr stark von der Aufarbeitungsmethode
ab. :

Eindampfen oder Sprithtrocknen (d.h. langsame Erho-
hung der Polymerkonzentration bis zum Festzustand)
bewirkt eine sehr gleichmiBige Verteilung der beiden
Polymerphasen, da nur in seltenen Fillen eine von der
Konzentration oder der Temperatur abhiingige Entmi-
schungsgrenze existiert. Dies kann beim Ausfillen einer
Polymerlosung durch Abkithlung oder durch Zugabe ei-
nes Losungsmittels nicht vorausgesetzt werden. Die Tem-
peraturgrenze oder die Fillungseigenschaften des Nicht-
losers konnen fir die beiden molekular gelosten Poly-
meren jeweils verschieden sein, was zu einer Fraktio-
nierung wihrend der Fillung und damit zu einer un-
gleichmiifligen Verteilung der beiden Polymerphasen im
festen Polymerblend fithren kann.

b) Coprizipitation von Latexmischungen

Wenn die beiden zu mischenden Polymeren in Form
eines wafirigen Latex zu gewinnen sind, fiihrt die Ver-
einigung der beiden Latices und eine anschlieflende ge-
meinsame Koagulation oder eine Sprithtrocknung zu ei-
nem festen Polymerblend. Der Vorteil dieser Methode,
die beispielsweise bei der Herstellung von ABS-Kunst-
stoffen technisch in groem Stil angewendet wird, liegt
darin, daf} die Teilchengrofie der Phasen durch die Emul-
sionspolymerisation sehr gut kontrolliert werden kann
und daf} diese Teilchengrofie auch bei der Mischung der
Latices sowie bei der Coprizipitation nicht verdndert
wird.

¢) Polymerisation von Monomeren, die ein anderes Poly-
meres gelost enthalten
Bei dieser Methode zur Darstellung von polymeren Mehr-
phasensystemen lst man das eine der zu mischenden
Polymeren (z.B. einen Kautschuk) in einem Monomeren
auf und polymerisiert dann diese Losung. Auf die sich
dabei abspielenden komplizierten kolloidchemischen Vor-
ginge wihrend der verschiedenen Stadien der Polymeri-
sation wird bei der Herstellung von schlagzihem Poly-
styrol (siehe unten) noch die Rede sein.

d) Mischen von Polymerschmelzen

Das direkteste Verfahren zur Herstellung von Polymer-
blends ist das Mischen der Polymeren in der Schmelze in
geeigneten Homegenisierungsvorrichtungen, wie Walzen,
Extrudern oder Knetern. Der geschwindigkeitsbestim-
mende Schritt fir die Durchmischung ist die Diffusion
der Makromolekiile innerhalb der hochviskosen Schmelze.
Sie ist um 3 bis 4 Zehnerpotenzen geringer als zum Bei-
spiel die Diffusion von niedermolekularen Weichmachern
in eine Polymerschmelze; die Diffusionskonstanten liegen
in der Grofenordnung von 10°'2 c¢cm?/sec. Die Diffu-
sionskonstante ist bei konstanter Temperatur der Schmelz
viskositit — und damit dem Molekulargewicht — umge-
kehrt proportional.

Der morphologische Aufbau eines durch Schmelzmischen
hergestellten Polymerblends hingt aufRerdem noch von
der Mischtemperatur, vom Scherfeld, von der Mischdauer
und von den rheologischen Eigenschaften der Mischungs-
komponenten ab. Schlieflich miissen durch Scherung
hervorgerufene Briiche von Makromolekiilketten und da-
mit die Moglichkeit zur Bildung von Pfropf- oder Block-
copolymeren, die wiederum zur Vertriglichkeit der bei-
den Phasen beitragen, beriicksichtigt werden.

Man hat folglich auch bei der Schmelzmischung zweier
vertraglicher Komponenten damit zu rechnen,
daf} das thermodynamische Gleichgewicht nicht oder nur
teilweise erreicht wird, insbesondere bei den meist zeit-
lich begrenzten technischen Mischprozessen. Aus der Tat-
sache, da} eine aus der Schmelze gewonnene Polymer-
mischung in getrennten Phasen vorliegt, darf also nicht
ohne weiteres auf die Unvertriglichkeit der Komponen-
ten geschlossen werden.

3. Eigenschaften von Polymerblends

Da sich das Hauptinteresse in der Vergangenheit auf Zwei-
phasensysteme aus einer harten Matrix und einer weichen
dispersen Phase konzentrierte, wie sie bei allen sogenannten
schlagzihen Polymeren vorliegen, sollen die beson-
deren Eigenschaften von Polymerblends und die sie beein-
flussenden Faktoren auch an solchen Beispielen besprochen
werden. Zur Beschreibung des physikalischen Verhaltens
sollen Zug-Dehnungsmessungen und dynamisch-mechanische
Messungen herangezogen werden.

a) Zug-Dehnungsverhalten

Als Maf} fir die Schlagziihigkeit eines Polymeren, das
heifit also die Widerstandsfahigkeit gegen eine rasch er-
folgende mechanische Deformation, kann man jene Ener-
gie annehmen, die erforderlich ist, um einen Kérper zu
zerbrechen; dies entspricht der Fliche unter der Kurve
in einem Zug-Dehnungsdiagramm.

In Abbildung 1 stellt die Kurve 1 das Verhalten eines
amorphen, glasartigen Polymeren (z.B. Polystyrol) dar:

Bei steilem Anstieg der Kraft-Dehnungskurve bzw. bei
hohem E-Modul erfolgt der Bruch praktisch abrupt, das
heifit, es gibt keinen FlieRpunkt. Die Fliche unterhalb
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2-4 : Polystyrol/ Polybutadien - Blends
5 : Statistisches Butadien/Styrol- Copolymerisat

Abb. 1: Zug/Dehnungsdiagramm

der Zug-Dehnungskurve ist klein, die Schlagzihigkeit also
gering. Ein kautschukartiges Polymeres (z.B. Polybuta-
dien, siche Kurve 5) dagegen hat eine sehr hohe Bruch-
dehnung und daher auch eine gute Schlagzihigkeit; der
E-Modul ist aber um einige Zehnerpotenzen niedriger.

Zweiphasensysteme aus beiden Polymeren zeichnen sich
nun dadurch aus (Kurven 2 bis 4), daB sie eine hohere
Bruchdehnung aufweisen — die Fliche unter der Zug-
Dehnungskurve, das heifit der Energieaufwand bis zum
Bruch und damit die Schlagzihigkeit ist grofier —, wobei
aber nun der E-Modul und damit Hirte und Steifigkeit
nur wenig unterhalb des glasartigen Polymeren liegen.
Man konnte eine vergleichbare Schlagzihigkeit auch
durch eine statistische Copolymerisation von Styrol mit
Butadien erreichen; der E-Modul wiirde aber im Ver-
gleich zum entsprechenden Polymerblend wesentlich tie-
fer liegen. In diesem wichtigen Unterschied liegt eine der
interessantesten Besonderheiten polymerer Mehrphasen-
systeme.

b) Dynamisch-mechanische Messungen
Als besonders empfindliche Methode zur Charakterisie-
rung von Polymerblends haben sich dynamisch-mecha-
nische Messungen (z.B. im sogenannten Torsionspendel)
erwiesen. In Abbildung 2 sind Kurven fiir den mecha-
nischen Verlustfaktor iiber einen weiten Temperaturbe-
reich fiir drei Polymere aufgezeichnet, und zwar:

Hartes Polymeres (Polystyrol),
Zweiphasensystem aus Polystyrol und Poly-
butadien,

Kurve 1:
Kurve 2:
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Abb. 2: Temperaturabhiingigkeit des mechanischen Verlustfaktors

Kurve 3:  Statistisches Copolymerisat aus Styrol mit

Butadien.

Wie aus Kurve 2 ersichtlich, weist das Zweiphasensystem
zwei Maxima des Verlusffaktors auf. Ein Vergleich mit
den jeweiligen Kurven der Einzelkomponenten zeigt, dafl
das bei -50°C liegende Maximum des Zweistoffsystems
dem darin enthaltenen Kautschuk zuzuordnen ist, wih-
rend das zweite Maximum des Verlustfaktors bei 100°C
von der harten Komponente hervorgerufen wird.

Die Maxima des mechanischen Verlustfaktors kennzeich-
nen jene Temperaturbereiche, in denen in dem unter-
suchten Stoff molekulare Bewegungsmechanismen ein-
setzen, die bei tieferen Temperaturen unterbleiben, das
heift ,,eingefroren” sind; Hauptmaxima entsprechen da-
bei den Einfriertemperaturen, wo also die Beweglichkeit
von Kettensegmenten einsetzt. Charakteristisch fiir alle
derartigen Polymerblends ist somit das Auftreten von
zwei unverdnderten Einfriertemperaturen, die den jewei-
ligen Komponenten entsprechen.

Das statistische Copolymere aus Styrol mit Butadien da-
gegen (Kurve 3) zeigt nur e i n verschmiertes Haupt-
maximum, das wesentlich unterhalb der Einfriertempera-
tur der harten Phase liegt. Im Gegensatz zur Mischung
der beiden Polymeren bewirkt die statistische Copoly-
merisation eine innere Weichmachung und daher einen
niedrigeren Erweichungspunkt.

¢) Der Einflu der Phasenmorphologie auf die Figenschaf-

ten von Polymerblends
Die Eigenschaften von Polymerblends werden nun nicht
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nur durch die Molekiilstruktur der beteiligten Polymeren,
sondern in starkem Mafe auch von der Phasenmorpholo-
gie, wie zum Beispiel von der Teilchengrofie und der
Teilchengroflenverteilung, sowie von der partiellen Ver-
triglichkeit der verschiedenen Phasen beeinfluf3t. Da der
EinfluB der Teilchengrofie und -verteilung in Abschnitt 4
besprochen wird, sei hier nur auf die Bedeutung der Ver-
traglichkeit der Phasen eingegangen.

Obwohl man iiber den Mechanismus der Erhohung der
Schlagzihigkeit durch Einlagerung einer weichen Phase
in eine harte Matrix unterschiedlicher Ansicht ist, verbin-
det die verschiedenen Theorien die Forderung nach einer
Mindestvertriglichkeit zwischen disperser Phase und Ma-
trix. Diese Vertriglichkeit soll gerade so grofs sein, dafl
eine optimale Haftung an den Grenzflichen zwischen
weicher und harter Komponente erzielt wird; eine weit-
gehende Vertriglichkeit wiirde den zweiphasigen Charak-
ter storen und damit die besonderen Eigenschaften der
Polymerblerds verringern, das heift in Richtung einer
homogenen Mischung verschieben.

Die partielle Vertriglichkeit zweier Polymerer kann prin-
zipiell durch folgende Faktoren erreicht werden:

— Erniedrigung des Molekulargewichts der Polymeren
(dadurch Zunahme der Entropie beim Mischen)

— Anniherung. der ,,Loslichkeitsparameter nach Flory™
beider Polymerer, zum Beispiel durch Einbau von Co-
monomeren

— Einbau von polaren Gruppen, die eine gegenseitige
chemische oder physikalische Bindung eingehen (z.B.
Amino- und Carboxylgruppen; Wasserstoffbriicken)

— Pfropfung des einen Monomeren auf das andere Poly-
mere.

Vor allem die letztgenannte Methode hat sich sehr be-
wihrt, da — aufler der erreichten Vertriglichkeit — eine
Pfropfung die mechanischen Eigenschaften, hier die des
Kautschuks, nicht wesentlich verindert; dies ist bei den
drei erstgenannten Verfahren nicht der Fall.

4. Polymerblends mit harter duflerer und weicher innerer
Phase

Polymere Mehrphasensysteme, die aus einer harten duleren
und einer weichen inneren Phase aufgebaut sind, spielen bei
den sogenannten schlagfesten Polymerisaten technisch eine
grofie Rolle. Aus den vorstehend entwickelten Uberlegungen
ergibt sich, dafl die Erhéhung der Schlagzahigkeit eines
harten, aber sproden Polymeren unter weitgehender Beibe-
haltung aller ibrigen Eigenschaften dadurch méglich sein

sollte, dal man eine weiche, kautschukartige Phase in fein-

disperser Form in die harte Matrix einlagert. Die kontinu-
ierliche duflere Phase ist dabei fiir die Hirte und Steifigkeit,
sowie fiir die Warmeformbestindigkeit des Systems verant-
wortlich, die feinverteilte innere Phase triigt dagegen zu einer
Erhohung der Bruchdehnung sowie der Schlagzahigkeit bei.
Die Gebrauchstemperatur von derartigen schlagzihen Mehr-
phasensystemen liegt zwischen den Einfriertemperaturen

der harten und der weichen Phase. Oberhalb der Einfrier-
temperatur der harten, amorphen Phase verliert das Poly-
merblend seine Formbestindigkeit und unterhalb der Ein-
friertemperatur der weichen Phase geht die Schlagzihigkeit
verloren, da dann der Kautschuk ebenfalls hart und sprode
wird.

Die erreichbare Schlagzihigkeit. hingt bei gegebener Tem-
peratur aber nicht nur vom molekularen Aufbau der Mi-
schungspartner, sondern in sehr starkem Mafie auch von der
Morphologie des Gesamtsystems ab, so zum Beispiel vom
Kautschukgehalt, von Grofie und Grofienverteilung der Kau-
tschukteilchen, von deren Vernetzungsgrad, von der Phasen-
struktur und von Grenzflichenerscheinungen, wie beispiels-
weise der Teilvertriglichkeit. Bei gleichem Kautschukgehalt
koénnen deshalb Produkte unterschiedlicher Schlagfestigkeit
hergestellt werden. Zum Beispiel durchliuft die Schlag-
festigkeit mit zunehmender Grofle der eingelagerten Kaut-
schukteilchen ein Maximum (1 bis 10 g beim Polystyrol/
Polybutadien-System). Die Steifigkeit hingegen steigt mit
abnehmender Teilchengrofe an, der Glanz nimmt ebenfalls
zu.

Da die Grofe der Kautschukteilchen wihrend der Verarbei-
tung durch die dabei auftretenden Scherkrifte verdndert
werden kann, zeigen die durch mechanisches Mischen er-
haltenen Mehrphasensysteme eine unerwiinschte Scheremp-
findlichkeit. Dagegen liefert die Polymerisation in Gegen-
wart von Kautschuk ‘wesentlich unempfindlichere Mehr-
phasensysteme, da die Kautschukteilchen teilvernetzt und
daher in ihrer Grofe fixiert werden. Weitaus die meisten
schlagzihen Polymerisate werden deshalb heute nach diesem
Verfahren hergestellt; es sei daher nachstehend am Beispiel
eines schlagzihen Polystyrols ausfithrlicher beschrieben.

a) Die Herstellung schlagziher Polystyrole durch Polymeri-
sation in Gegenwart von Kautschuk

Dieses Verfahren, das sowohl in Substanz, in Suspension
als auch in Emulsion durchgefithrt werden kann, sei am
Beispiel der Substanzpolymerisation beschrieben:

Polybutadien wird in monomerem Styrol gelost und
diese Losung in Gegenwart von Radikalbildnern bei Tem-
peraturen zwischen 60 und 120°C bis zum vollstindigen
Umsatz polymerisiert. Von den sich dabei abspielenden
Teilprozessen sollen zwei im einzelnen behandelt werden,
da vor allem sie fur die Eigenschaften des resultierenden
Mehrphasensystems verantwortlich sind; namlich Pfropf-
reaktion und Bildung von Kautschukteilchen.

Die Pfropfreaktion

Wie schon eingangs erwihnt, ist die Teilvertriglichkeit
von disperser Phase und Matrix sehr entscheidend fiir die
Verbesserung der Schlagzihigkeit. Unter den Parametern,
die eine solche Teilvertriglichkeit bewirken, sind Pfropf-
reaktionen mit am wichtigsten. Deshalb wird auch bei
hochwertigen schlagzdhen Styrolpolymerisaten die ange-
strebte partielle Vertriglichkeit von harter Phase und
Kautschukphase dadurch erzielt, dal man auf kautschuk-
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elastische Polymere solche Monomere aufpfropft, die
auch am Aufbau der harten Phase beteiligt sind.

Die Mengen an Monomerem, die in der Praxis aufge-
pfropft werden, sind von Fall zu Fall verschieden und
kénnen zwischen einem Bruchteil des Ausgangskau-
tschuks bis zu einem Vielfachen dessen Gewichts schwan-
ken. Meistens pfropft man Styrol auf vorgebildete Buta-
dignpolymere auf, da diese wegen ihrer C-C-Doppelbin-
dungen besonders leicht Pfropfreaktionen eingehen.

Der Mechanismus dieser Pfropfreaktionen bedarf noch
einer genauen Aufklarung. Hochstwahrscheinlich verliuft
die radikalische Pfropfung aber iiber eine Ubertragungs-
reaktion, indem eine wachsende Polymerkette oder auch
ein Primérradikal aus dem vorliegenden Butadienpoly-
merisat in Allylstellung ein Wasserstoffatom entreifit.

Die neuentstandene Radikalstelle am Butadienpolymeri-
sat kann nun monomeres Styrol anlagern, sodaf® ein
Pfropfzweig aufwichst, dessen Wachstum schlieflich
durch eine der bekannten Abbruchreaktionen beendet
wird (Abb. 3, Fall 1). Daneben diirfte es bei solchen
Butadienpolymerisaten, die neben 1,4-Struktureinheiten
noch 1,2-Struktureinheiten enthalten, auch vorkommen,
daf die letztgenannten Vinyldoppelbindungen unmittel-
bar in die Polymerisation des aufzupfropfenden Mono-
meren eingreifen, also copolymerisieren. In diesem Falle
wichst der Pfropfzweig durch das vorgebildete Kau-
tschukmolekiil hindurch (Abb. 3, Fall 2).

Der erzielte Pfropfungsgrad hingt einmal von der Art des
eingesetzten Kautschuks ab, wobei dessen struktureller
Aufbau, Molekulargewicht, Molekulargewichtsverteilung
Stabilisatorgehalt u.i. eine Rolle spielen. Er wird aber
auch wesentlich von den die Kinetik der Polymerisation
bestimmenden Verfahrensbedingungen bei der Pfropf-

FALL 1

wachsende Polystyrolkette

14-Polybutadien (l:

FALL 2

polymerisation, wie Temperatur und Initiatorkonzentra-
tion beeinflufit.

Die Erzielung einer partiellen, auf chemischer Verwandt-
schaft beruhenden Vertriglichkeit zwischen harter und
weicher Phase durch Aufpfropfen von Monomeren oder
Monomergemischen auf bereits vorgebildete Butadien-
polymerisate hat gegeniiber der Erhéhung der Vertrig-
lichkeit der Butadienpolymerisate durch statistische Co-
polymerisation wesentliche Vorteile. Wihrend der stati-
stische Einbau von Comonomeren eine relativ starke und
unerwiinschte Verschiebung des Einfrierbereichs der Kau-
tschukphase zu hoheren Temperaturen bewirkt, ist dies
bei der Pfropfung nur im untergeordneten Mafe der Fall.

Die Bildung der Kautschukteilchen

Das Zusammenwirken der einzelnen Phasen in einem
schlagzihen Mehrstoffsystem wird, wie wir gesehen haben
auch von der Grofle und der Gréfenverteilung der dis-
persen Kautschukphase in der kohirenten harten Poly-
styrolphase bestimmt. Bei der Pfropfcopolymerisation
einer Losung eines Butadienpolymerisates in Styrol wer-
den die Vorginge, welche die Grofe und Grofenvertei-
lung der Kautschukpartikel festlegen, sehr komplex.

Man geht von einem einphasigen System, nimlich einer
homogenen Losung des zunichst noch ungepfropften
Kautschuks in Styrol, aus. Bei der Polymerisation laufen
die Bildung von Homopolystyrol und das Aufpfropfen
von Styrol auf den Kautschuk gleichzeitig nebeneinander
ab. Am Ende hat man dann ein zweiphasiges Mehrstoff-
system aus Polystyrol und gepfropftem Kautschuk vor-
liegen. '

Dazwischen spielen sich bestimmte kolloidchemische
Vorginge ab, deren Ablauf dadurch bedingt ist, daf8 das
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sich bildende Polystyrol mit dem anwesenden Kautschuk
auch in einer Losung in monomerem Styrol weitgehend
unvertraglich ist. Dies fithrt zu komplizierten Entmi-
schungserscheinungen und schliefflich zu einer Phasen-
umkehr wihrend der Polymerisation; und zwar entsteht
schon bei sehr geringem Styrolumsatz (0,2 %) neben der
zunidchst noch kohirenten Losung von Kautschuk in
Styrol eine neue Phase, die aus einer Losung von Poly-
styrol in Styrol besteht und d1e in der Kautschukldsung
dispergiert ist.

Mit steigendem Umsatz dndert sich das Volumenverhilt-
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styrol/Styrol-Phase, bis diese bei etwa 8 % Umsatz
schlieflich zu einer ebenfalls kohirenten Phase zusam-
menliuft. In diesem Stadium liegen also zwei kohirente
Phasen nebeneinander vor. Bei noch héheren Umsitzen
(etwa ab 11 %) schlieBlich beginnt jetzt die im Volumen-
anteil immer kleiner werdende Kautschuk/Styrol-Phase
sich zu einer dis p ersen Phase zu verteilen, wiahrend
die urspriinglich disperse Polystyrol/Styrol-Phase nun-
mehr zur kontinuierlichen Phase wird. Das ganze System
durchliuft also wihrend der Polymerisation eine Phasen-
inversion.

Die nach dem Phasenumschlag vorliegende, dispergierte
Kautschukphase wird durch inzwischen gebildetes, styrol-
reiches Pfropfpolymerisat stabilisiert, das dhnlich wie ein
Schutzkolloid als Dispergator wirkt, der die einzelnen
Tropfchen am Zusammenlaufen hindert. Wir haben es
hier also mit einem Spezialfall — einer sogenannten Ol-in-
Ol-Emulsion — zu tun, bei dem zwei Polymere in einem
gemeinsamen Losungsmittel in Gegenwart eines Pfropf-
polymeren als Schutzkolloid vorliegen.

Es ist einleuchtend, daf eine Vielzahl von Faktoren, die
teils chemischer, teils verfahrenstechnischer Natur sind,
die Teilchengrofe und Teilchengrofienverteilung der Kau-
tschukphase beeinflussen. Letztere hinwiederum ist mit-
entscheidend fir einige anwendungstechnische Eigen-
schaften, wie Schlagzihigkeit, Steifigkeit, Glanz und
Oberflichenbeschaffenheit ganz allgemein.

5. Neue Entwicklungen bei polymeren Mehrphasensystemen

Nachdem wir die prinzipiellen Fragen iiber polymere Mehr-
phasensysteme erdrtert und am Beispiel schlagziher Poly-
styrole detaillierter auf die Teilprozesse eingegangen sind,
sollen abschlieRend noch einige neue Entwicklungen be-
sprochen werden.

a) Schlagzdhe und transparente Polymerblends

Die zur Zeit wichtigsten polymeren Mehrphasensysteme
mit harter duBerer und weicher innerer Phase sind Blends
aus Polystyrol und Polyvinylchlorid mit Kautschuk.
Durch das Einbringen der Kautschukphase geht die
Transparenz der harten Phase verloren, weil das Licht an
der Grenzfliche zweier Phasen mit unterschiedlichem
Brechungsindex gestreut wird. Diesen fiir viele Anwen-
dungszwecke erheblichen Nachteil kann man auf zweier-
lei Art und Weise beheben:

— Ausgleichung des Brechungsindex einer oder beider
Phasen durch statistische oder durch Pfropfcopoly-
merisation mit einem Monomeren, dessen Brechungs-
index von dem der Phasen abweicht. Ein auf dieser
Basis aufgebautes schlagzihes und transparentes Poly-
vinylchlorid ist seit kurzem auf dem Markt. Es be-
steht aus einer Mischung mit einem Styrol/Butadien/
Methylmethacrylat-Pfropfcopolymeren.

Diese Methode hat aber einen Nachteil, und zwar die
starke Temperaturabhingigkeit des Brechungsindex
von Polymeren, die auflerdem noch von der Art des
Polymeren abhingt. So ist zum Beispiel der Brechungs-
index von im glasartigen Zusatz befindlichen Poly-
meren wegen der dichten Molekiilpackung weit we-
niger temperaturabhingig als der von Kautschuken. Es
ist also durchaus moglich, da} ein bei Zimmertempe-
ratur vollig transparentes Mehrphasensystem beim Er-
wirmen zunehmend triiber wird und schlieflich die
Transparenz ginzlich verliert.

— Der zweite Weg zum Erhalt der Transparenz in Mehr-
phasensystemen ist die Reduzierung der Teilchen-
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das hei8t unterhalb von 0,1 u, denn die Lichtstreuung
an der Phasengrenzfliche nimmt mit fallendem Teil-
chendurchmesser ab.

Da aber die mechanischen Eigenschaften, vor allem
die Schlagzihigkeit, ebenfalls stark von der Teilchen-
grofle abhingen — das Optimum der Schlagzihigkeit
liegt oberhalb von 0,1 1 — muf man hier einen Kom-
promif} schliefen. Ein auf diesem Prinzip beruhendes
Polymerblend, und zwar ein transparentes ABS-Poly-
merisat, wurde vor kurzem auf den Markt gebracht.

b} Blockpolymere

Die vollkommene Vertriglichkeit zweier Polymerer ist,
wie wir gesehen haben, eine grofie Ausnahme. Es ist da-
her nicht verwunderlich, da Blockcopolymere hiufig
ebenfalls mehrphasig sind, mit dem grundlegenden Unter-
schied, dafl im Gegensatz zu Polymerblends die beiden
Phasen iiber Hauptvalenzen verkniipft sind. Obwohi man
schon seit einiger Zeit Blockcopolymere nach verschie-
denen Methoden herstellen kann, sind derartige Produkte
doch erst kiirzlich auf dem Markt erschienen. Hierbei
handelt es sich um Dreier-Blockcopolymerisate aus Sty-
rol und Butadien, wobei die beiden Polystyrolblocke
aufen und der Polybutadienblock innen liegen. Sie wer-
den durch anionische (,,lebende’”) Polymerisation darge-
stellt:

. - B ~ +xS
R-Li + x8—> R-S3 5 R-S,~Bj, —=>R-S;~By~Sy
(S = Styrol; B = Butadien) ‘

Bei einem geeigneten Aufbau, das heifit dem richtigen
Verhiltnis Styrol/Butadien und bei bestimmten Block-
lingen zeigen diese Styrol/Butadien/Styrol-Blockcopoly-
mere auferordentlich interessante physikalische Figen-
schaften. Dies rithrt daher, daf derartige Blockcopoly-
merisate nicht etwa homogene einphasige Stoffe dar-
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stellen, sondern daf durch eine Entmischung der Seg-
mente die Polystyrolbereiche als separate Phasen vor-
liegen, die iiber eine kohirente Polybutadienphyse mit-
einander verbunden sind.

Wir haben also hier Polymere vorliegen, die physika-
lisch vernetzt sind und demzufolge im Temperaturbe-
reich zwischen den Einfriertemperaturen der beiden
Komponenten (-90°C bzw. +100°C) eine gummizhnliche
Elastizitit aufweisen; sie lassen sich aber — und dies ist
das entscheidend Neue — oberhalb der Einfriertempera-
tur von Polystyrol thermoplastisch verarbeiten. Blockco-
polymerisate mit umgekehrter Sequenzfolge, das heifst
vom Typ By~Sx— By, sind zwar gummidhnlich und ther-
moplastisch, sie haben aber keine Zugfestigkeit, weil die
Polybutadienkettenenden leicht entschlaufen und anein-
ander abgleiten.

¢) Polymerblends aus zwei harten Phasen
Die Untersuchungen iiber diese Stoffkombination stehen

Diskussion

Martin: Herr Dr. Cherdron, ich glaube, Sie hatten erwihnt, daf Sie

uns noch etwas iiber die Mischung der Schmelze sagen wollten, - ich’

hitte gerne noch etwas dariiber gehort.

Cherdron: Ja, ich wollte vielleicht noch auf einige Punkte hinweisen:
Erstens bedarf die Einstellung des Gleichgewichts in der Schmelze
sehr langer Zeit, weil dic Diffusionskonstanten in der Grofienordnung
10°1? cm?/sec liegen. Wenn wir also einen Weichmacher, beispiels-
weise in Polystyrol, einmischen wollen, dann haben wir schon dort
mit relativ langen Zeiten zu rechnen, bis ein homogenes Gemisch
vorliegt. Wenn sich aber die Diffusionskonstanten dann nochmals
um den Faktor 3 erhohen, wie das beim Mischen zweier Polymerer
der Fall ist, dann werden wir sagen konnen, daf bei Schmelz-
mischungen nicht immer das thermodynamische Gleichgewicht in
den kurzen Zeiten, die im Kneter zur Verfiigung stehen (meistens
in der Grofenordnung von 10 Minuten) erreicht wird. Wenn wir also
zu dem Schluf kamen, ein System ist unvertriglich in der Schmelze,
mufl man sich fragen:,Haben wir lange genug in der Schmelze ge-
mischt?’

Zweitens ist die Differenz der Schmelzviskosititen der beiden Pha-
sen von ganz entscheidender Bedeutung, wenn Sie Teilchen bestimm-
ter Grofe erzielen wollen. Wir haben ja in einem Falle im Bild ge-
sehen, wie die Teilchengréfe der dispersen Phase in die Eigenschaf-
ten des Gesamtsystems eingeht. Wenn wir also diese Teilchen iiber
eine Mischung zweier Polymerschmelzen erzeugen wollen, dann
miissen wir ein ganz bestimmtes Verhiltnis der Schmelzviskosititen
von Matrix und disperser Phase einstellen, andernfalls bekommen
wir bei diesen Durchmischungen keine optimalen Teilchengrofien.

Weiters ist sehr wichtig, allerdings experimentell sehr schwierig zu
beweisen, welche Rolle die Briiche von Makromolekiilketten spielen.
Diese treten ganz zweifellos bei thermomechanischer Beanspruchung
auf, fiihren zu Makroradikalen und haben schlieblich die Bildung
von Pfropf- und Blockpoly meren zur Folge. Letztere hinwiederum
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erst noch am Anfang, doch zeichnen sich auch hier
schon interessante Ergebnisse ab. Beispielsweise sind
schon Mischungen von ABS mit Polycarbonat auf dem
Markt, die sich durch erhéhte Schiagzihigkeit und Rei3-
festigkeit im Vergleich zu unmodifiziertem ABS aus-
zeichnen.

Schlieflich zdhlt zu dieser Kombination das Polystyrol/
Polyphenylenoxid-Blend, das allerdings nur unter dem
Elektronenmikroskop als zweiphasiges System zu er-
kennen ist. Es zeichnet sich u.a. durch eine hohe Ein-
friertemperatur, eine hohe Steifigkeit iiber einen weiten
Temperaturbereich und eine gute Formstabilitit aus;
auflerdem ist es schwerentflammbar, obwohl darin bis zu
50 % Polystyrol enthalten sein konnen.

Nicht zuletzt zeichnen sich auf dem Fasergebiet mit den
sogenannten Bikomponentenfasern auferordentlich in-
teressante Verwendungsmoglichkeiten fiir polymere Mehr-
phasensysteme aus harten Phasen ab; hierauf niher ein-
zugehen ist aber vor diesem Auditorium nicht natig.

beeinflussen die Verteilung der beiden Phasen und die Grenzflichen-
haftung.

Das ist also in ganz knappen Worten, was zur Schmelzmischung noch
Zu sagen wiare.

Martin: Wir kleben mehr oder weniger immer am Faserdenken, und
da sind wir nicht darauf ausgerichtet, nun eine ganz gut verteilte
Phase zu haben. Es gibt ja bei uns Entwicklungen, in denen auch
Zweiphasensysteme verwendet werden, wo man sich eigentlich nicht
um diesen Verteilungsgrad zu sehr kiimmert, sondern wo man eine
Kombination von Eigenschaften erzielt. Dort kommt es eigentlich
auch sehr auf die Art und Weise an, wie man diese Polymeren mit-
einander mischt, ob man noch Dispergiermittel hineinbringt, die
bei diesen Temperaturen wirksam sind, und welche Bedingungen
man dort einhalten mufl. Das hatte mich noch einmal interessiert.
Cherdron: Sicher ist aber auch dort - Sie denken wahrscheinlich an
Bikomponentenfasern - eine gewisse Haftung der Grenzflichen bei-
der Komponenten dieser Phasen wichtig.

Martin: Das sicher. Ich dachte aber mehr oder weniger an die Ge-
mische aus Polyamiden und Polyester, die auf dem Markt sind und
fiir Reifenkord eingesetzt werden.

Cherdron: Aber da wird man natiirlich doch gegebenenfalls mit
Pfropf- oder mit Blockpolymeren zu rechnen haben, denn immer-
hin sind es ja chemische Bindungen, die - sei es iber die Endgruppen
oder iiber interne Bindungen - miteinander reagieren kdnnen.
Martin: Das sind eigentlich reine Mischsysteme oder nichtmischbare
Systeme, die nicht chemisch miteinander verbunden sind.

Cherdron: Ja, aber in der Schmelze kdnnen sie doch im Prinzip mit-
einander reagieren. Ich denke an eine Carboxylgruppe von einem
Polyester, die eine Umamidierungsreaktion mit einem Polyamid
durchaus eingehen koénnte.

Martin: Es ist damit zu rechnen, daf es - wenn man es lingere Zeit
in der Schmelze hat - gewisse Umsitze gibt. Dankeschon.
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Albrecht: Sie haben iiber die Verteilung der Hohlrdume in Schdumen

berichtet, Ist eine ”nfprcnr‘hnqg gpmm‘ht worden, ob unter Um-

stinden bei diesen Schiumen, wo Sie in der Mitte nun die grofien
Blasen haben und sonst die Verteilung eben, ungleichmifig, integral
vorliegt, das Arbeitsvermdgen besser ist, als wenn Sie einen Schaum
haben, der eine vollkommen gleichmifige Verteilung hat. Unter ,Ar-
beitsvermogen’ verstehe ich das Verhalten, wenn gebogen wird, weil
ja doch die Frage des Biege- und Brucheffekts eine ziemliche Rolle
spielt. Das sind ja Uberlegungen, die bei der Hohlraumfaser oder
iiberhaupt bei Fasern mit Hohlraumstrukturen immer wieder zur
Diskussion gestelit werden.

Cherdron: Um diese Frage zu beantworten, muf ich vielleicht noch
etwas mehr ins Detail, und zwar auf den urspriinglichen Polystyrol-
schaum eingehen, bzw. wie der hergestellt wird. Ich habe ja als das

ainn Bytraone dan Daluveturaleohaiim hi i i
€ifie CXUenm Geil ro1ysiyroistnauin hmgestellt. Dieser wird so her-

gestellt, da man treibmittelhaltige Polystyrolkiigelchen mit Wasser-
dampf erhitzt. Dann diffundiert das Treibmittel, beispielsweise Pen-
tan, aus diesen Kiigelchen heraus. Da man mit Heildampf erhitzt,
ist man oberhalb der Einfriertemperatur; man bldht also das ganze
System auf. Dabei werden die Kiigelchen wachsen, und im Inneren
entstehen kleine Zellen. Aufierdem verschweifien diese Kiigelchen an
den Grenzflichen miteinander, das heiBt, die Giite dieser Verschwei-
Bung der Einzelkiigelchen zu dem Gesamtverband beim Aufschaumen
ist sehr wichtig fiir die Biegefihigkeit eines solchen Materials.

Bei dem anderen Material, dem Integralschaum, hat man ja eine
Schmelze vorliegen, deren Molekiile ohnehin schon miteinander ver-
bunden sind. Man erzeugt hier die Vakuolen bzw. die gasgefiillten
Hohlrdume in einer schon bestehenden Matrix. Ein solcher Schaum
muf also - schon vom Prinzip her - fester sein als ein durch Ver-
schweifien von vielen Kleinen Kiigelchen hergestelltes Material, und
das ist auch der Fall.

Mark: Ich hitte gerne einige Bemerkungen zu den sehr interessanten

Ausfiihrungen von Herrn Dr. Cherdron gemacht.

Erstens: Wenn man aus einem durchsichtigen Film ein Papier ma-
chen will, dann sind diese Zweiphasensysteme sehr praktisch, weil
man leicht durch ein und dieselbe Mafnahme mechanische Verbesse-
rungen erzielen und gleichzeitig Opazitit erreichen kann. Es gibt
schon jetzt - vielleicht noch nicht im Handel, aber doch zumindest
in der halbtechnischen Erzeugung - Polystyrole, die 10 Prozent einer
Kautschukfaser enthalten, aus denen nach dem Blasverfahren Filme
hergestellt werden. Diese werden dann aufgeschnitten und aufgelegt
und haben im wesentlichen die Eigenschaften eines Papiers. Es ist
undurchsichtig und natiirlich elektrisch viel besser.

Man geht dann noch weiter und will eine moglichst grofie Opazitit
erzeugen, das heift, man nimmt eine Kautschukfaser, die einen
Brechungsindex hat, der sehr verschieden ist von dem des Poly-
styrols, und auch etwas grofere Teilchen.

Das zweite bezieht sich auf die Herstellung von polymeren Mischun-
gen in der Schmelze. Sagen wir, man will 20 Prozent Polyester mit
Nylon 6 mischen, dann nimmt man nicht eine Schmelze von Nylon 6
und eine Schmelze von Polyester und mischt sic miteinander, son-
dern man macht zuerst eine ‘Masterbatch’ aus Nylon 6 und Poly-
ester und fiihrt das langsam in die Schmelze iiber, um eben die
Schwierigkeiten zu vermeiden, die Sie erwdhnt haben. Um eine ver-
hiltnismiBig homogene Verteilung zu bekommen - wie Sie sagten -,
mu® man eben gewisse Tricks anwenden, um die Schwierigkeiten
der Mischung zweier sehr viskoser Fliissigkeiten zu umgehen.

Das letzte, was ich sagen wollte: Es sind recht interessante Ver-
suche jetzt im Gange, um Dreierblockpolymere herzustellen, bei
denen die Eigenschaften nicht durch den verschiedenen Glaspunkt
der beiden Phasen bewirkt werden, so wie Sie es hier gezeigt haben,
sondern durch die Tatsache, daf die eine Phase kristallisiert. Nylon 6
kann ja anionisch polymerisiert werden, und infolgedessen kann
man nach der ,Methode der lebenden Polymeren’ einen Nylon 6-
Mittelblock mit zwei Butadien-Seitenblocken versehen, Da hat man
dann den zusitzlichen Vorteil, da Nylon 6 kristallisiert, und man
erhdlt damit einen Kautschuk, der sozusagen eine kristalline Ver-
starkungsphase an Stelle einer hohen Glaspunktverstirkung enthalt.

Cherdron: Vielen Dank, Herr Professor Mark, fiir diese Erginzungen.
Ich wolite nicht zu sehr aus dem Ndhkorbchen plaudern, sonst hétte

ich zu dem letzten Punkt auch einige Beispiele erzihlen kénnen.

tange: Sind die Phinomene, die Sic uns dargestellt haben, auch an
Systemen beobachtet oder untersucht worden, die auf der einen
Seite organische Hochpolymere bzw. Monomere und auf der ande-

ren Seite anorganische Hochpolymere verwendet haben?

Cherdron: Man miifite das Wort ,Phdnomen’ etwas genauer definie-
ren, Wenn Sie darunter die Einlagerung einer anorganischen Phase,
also beispiclsweise eines Fiillstoffes oder einer anorganischen Faser,
in eine polymere Matrix verstehen, dann miiste ich bejahen. Dann
gelten die gleichen Gesetzmifigkeiten und auch Phinomene, nim-
lich erstens, daf3 sich nach der Mischungsregel die Eigenschaften des
Gesamtsystems aus den Eigenschaften des Einzelsystems zusammen-
setzen, und zweitens die sehr wichtigen Regeln fiir die Haftung an
den Grenzfliachen.

Bleiben wir bei dem Beispiel ,glasfaserverstirkte Kunststoffe’, wo
man einen ganz entscheidenden Fortschritt machte, als es gelang,
entweder rein physikalisch eine Haftung durch die sogenannten
Schlichtemittel mit der Matrix zu erreichen, oder - was in neuerer
Zeit gemacht wird - direkt auf die Glasfaser Monomere aufzupfrop-
fen.

Wenn Sie also diese Phinomene meinen, dann muf§ ich eindeutig
sagen: ja. Aber Phinomene, wie wir sie zuletzt gesehen haben, bei-
spielsweise bei den Dreierblockcopolymeren, wo wir gemifs Threr
Frage anorganische und organische Polymerblécke im gleichen Makro-
molekiil haben miiten, sind mir nicht bekannt.

Lange: Liegen beim Zementieren oder beim Plastputzen dhnliche
Vorginge vor, oder handelt es sich dabei nur um einen adhesiven
Effekt?

Cherdron: Das, wiirde ich meinen, ist cin adhesiver Effekt.

Kob: Besteht diec Moglichkeit, Herr Dr. Cherdron, die Nichtvertrag-
lichkeit fiir die Herstellung von Filmen fiir die Spaltfaserproduktion
anzuwenden?

Cherdron: Ja, ganz sicher. Vielleicht darf ich zunichst das heran-
ziehen, was Sie heute morgen gesagt haben, Herr Professor Mark,
bei dem Beispiel Polyithylenterephthalat/Polyvinylalkohol. Ich
wiirde mit Sicherheit annehmen, da ein solches System auch zu
splitten ist, weil es eben unvertraglich ist. Ganz sicher wei} ich es
von Dreierblockcopolymeren, doch liegt hier die Schwierigkeit oft
darin, einen guten Film herzustellen.

FUR KESSELSPEISUNG
INDUSTRIEBEDARF
TRINKZWECKE

WIHIEN IV, §
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Entwicklungstendenzen der Texturierung

Direktor Dr. Helmut Stohr
Enka Glanzstoff GmbH., Wuppertal

Die Produktion texturierter Garne wird bis 1975 voraussichtlich auf
800 000 Tonrnen ansteigen, das heifit, sie wird sich verdoppeln. Einer
dynamischen Entwicklung vom geeigneten Grundgarn iiber Textu-
rierverfahren bis zum fertigen Textilprodukt kommt eine besondere
Rolle zu.

Von den eingesetzten Rohstoffen spielen die thermoplastischen Pro-
dukte Nylon 66, Polyester und Nylon 6 weiterhin die fiihrende Rol-
le. Einige aus der Praxis abgeleitete Unterschiede und Beziehungen
zwischen Texturiereigenschaften und Einsatzgebieten dieser Produk-
te werden aufgezeigt.

Von den klassischen Texturierverfahren ist die Falschdrallmethode
die wichtigste und wird es auch in der nichsten Zukunft bleiben,
Die Entwicklung geht hier zur Verfeinerung der Methodik, zu im-
mer schnelleren Spindeldrehzahlen und zu den Kontinue-Set-
Maschinen.

Von den neuen Verfahren macht die Spinntexturierung immer mehr
von sich reden. Spinn- und Strecktexturierung werden in ihren tech-
nischen Méglichkeiten und Zukunftsaussichten besprochen.

Die verschiedenen Texturierverfahren fihren zu einer Garnpalette
mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften, nimlich

- zu elastischen Garnen (HE)

- zu Bauschgarn mit reduzierter Ejastizitit (Set)

- zu Torque-Garnen und

- zu spinntexturierten Garnen mit latenter Krauselung.

Vom Einsatz her wird auch in Zukunft der Strickereisektor fir Da-
menoberbekleidung (DOB) und neuerdings auch fir Herrenanzug-
konfektionsartikel (HAKA) dominieren. Zur Wahrung der Qualitiit
muf hier die GarngleichméBigkeit an sich und die gleichméifige Zu-
lieferung an der Strickmaschine sehr genau beherrscht werden.

Der Strumpfmarkt, als Teil des Strickereisektors, hat sich von glat-
ten Striitmpfen zu Stretch-Striimpfen und von Strimpfen zu Strumpf-
hosen verschoben. Er wechselte demzufolge weitgehend von glatten
Garnen auf texturierte Garne. Aus der Vielfalt des Garnangebotes -
hier sind aligemein besonders die Torque-Garne, klassisch texturiert
oder strecktexturiert, zu erwihnen - scheint sich ein Trend zum
hochelastischen (HE-) Typ und zu Nylon 66 zu ergeben. Speziell auf
diesem Gebiet werden sich spinntexturierte Garne weiter in den Vor-
dergrund schieben.

Die Weberei ist ein kommender Markt fiir texturierte Garne. Die An-
forderungen an Technologie und Garn sind noch héher als in der
Strickerei.

Die Ausriistung, dic sich auf texturiertes Material eingestellt hat,
wird im Zusammenhang mit spinntexturierten Garnen weitere An-
forderungen erfiillen miissen.

Bekleidungsphysiologische Werte werden durch das Texturieren von
Filamentgarnen verbessert. Neben verbessertem Griff und Ausschen
ist vor allem die thermische Wirksamkeit der Faser erheblich erhoht.

Forecasts are, that the production of texturized yarns will have risen
to 800,000 tons, what means it will have doubled, by 1975. It is of
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interest to note the dynamic development from suitable basic yarns
via texturizing processes to the finished textile product.
Thermoplastic products, such as nylon 66, polyesters and nylon 6
continue to play a leading part among raw-materials used. Differ-
ences and interrelations existing between the texturizing properties
of these products, and their fields of application - as derived from
the practice - are pointet out.

The false-twist method has been the most important one among
classic texturizing processes and will continue to be so in the fore-
seeable future. Developments tend towards improved methods, ever
increased spindle speeds, and continous setting machinery.

Among the more recent processes it is spin-texturizing which is in-
creasingly talked about. The technical potentials and future out-
looks of spin-texturizing and stretch-texturizing are discussed.

The various texturizing methods available lead to yanrs with widely
varying properties, namely

- elastic yarns (HE)

- bulky yarns with reduced elasticity (set)

- torque yarns, and

- spin-texturized yarns with latent crimp.
Knit goods for ladies’ apparell and - in accordance with more recent
developments - for men’s and boys’ clothing will continue to be pre-
dominant fields of application. Precise control of yarn-uniformity
and uniform yarn-supply to knitting machines is required to ensure
constantly high quality.

The hosiery market as part of the knit goods sector has shifted from
plain hosiery to stretch hosiery, and from stockings to pantyhose,
with resultant major shifts from plain yarns to texturized yarns.
From the wide variety of yarns available - of which torque yarns,
texturized either by traditional methods or stretch-texturized, de-
serve special attention - the selection seems to tend towards HE type
yarns and. nylon 66. Spin-texturized yarns will gain increasing im-
portance in this particular field.

The weaving sector is the market to come for texturized yarns, The
demands made on both technology and yarns are even more strin-
gent here than in the knitting field.

The finishing industry which has adapted itself to texturized mate-
rials, will have to meet additional requirements in connection with
spin-texturized yarns.

Physiological wearing properties will be enhanced by texturizing
filament yarns. This treatment, besides of enhancing both handle
and appearance, substantially improves the thermal properties of the
fibers.

Wenn man heute aufgefordert wird, iiber die ,,Entwicklungs-
tendenzen der Texturierung” zusammenfassend zu referie-
ren, zogert man unwillkiirlich. Man zogert, weil sich mit dem
Gebiet der Texturierung in letzter Zeit viele Verdffentli-
chungen, Referate und Kongresse - sie sollen im einzelnen
gar nicht erwihnt werden - beschiftigen, sicherlich ein Zei-
chen fiir die Bedeutung der Texturierung, fiir den Vortra-
genden aber das Problem, welche Details der Texturierung,
entsprechend dem Zuhorerkreis, besonders herauszuarbei-
ten sind.

Im folgenden Referat sollen - und dazu reizt die Vielfalt
aller Detailveroffentlichungen besonders - die Vorginge bei
der Texturierung zusammenfassend auf den einfachsten
Nenner gebracht werden, nicht zuletzt fiir die Zuhoérer, die
diese Garne schliefllich kaufen und verarbeiten. Schwer-
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punktartig werden Tendenzen der Garnherstellung und -ver-
arbeitung besprochen, wobei auf einige akiuelle Punkie, wie
zum Beispiel auf die Spinntexturierung, etwas niher einge-

gangen wird.

Sie erkennen die zweifelsohne grofle Bedeutung der Textu-
ricrung von Filamentgarnen aus Abbildung 1, wonach sich
die Weltproduktion texturierter Garne fir Bekleidung bis
1975 auf 800 000 Tonnen pro Jahr erhéhen wird. Die BRD
wird 1975 ca. 120 000 Tonnen texturierte Garne fiir Beklei-
dung produzieren, bestehend hauptsichlich aus den Roh-
stoffen Polyester, Nylon und Perlon®
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Abb. 1: Produktion texturierter Garne fiir Bekleidung

In Abbildung 2 sehen Sie die Marktversorgung*) der BRD
an Filamentgarnen im Jahre 1969 und die jeweiligen Pro-
zentsitze an Texturierung; bei Polyester waren es 75 %, bei
den Polyamiden Nylon und Perlon® 46 % und bei Azetat
ca. 10 %.

Was wollen wir grundsitzlich mit der Texturierung von End-
losgarnen erreichen? Wir wollen den glatten Faden textiler
gestalten. Der Begriff fextiler - objektiv nicht fafbar - wird
umschrieben mit mehr Volumen, mehr Bausch, besserer
Griff und besseres Aussehen. In dieser Umschreibung stek-
ken bereits auch physiologische Aspekte, auf die ich spiter
zuriickkomme.

Zur Erreichung dieses Zieles stehen uns eine Reihe von Tex-

*) = Produktion plus Einfuhr minus Ausfuhr

turierverfahren zur Verfligung - deren wichtigstes das Falsch-
drallverfahren, deren aktuellstes die Spinntexturierung ist.
Man erhilt dann Garne mit unterschiedlichen Eigenschaf-
ten, wobei Volumen, Bausch und/oder elastische Dehnbar-

keit die wichtigsten sind.

100000 | Tomnen M gtattes Garn
E texturiertes Garn
80000 Il
1
!
60000 i
|
m
[
40000 ; i
‘ 46%
1L 75% =5
|
IS
|
|
20000 |
I
| |
l 10%
Polyester Polyamid Acetat
Abb. 2: Anteil texturierter Garne fiir Bekleidung in der BRD 1969

(Basis: Marktversorgung)

Die auf dem Markt vorhandenen Garne moéchte ich fiir die
weitere Diskussion grob in vier Eigenschaftsgruppen unter-
teilen, die sich wie folgt charakterisieren lassen (Tab. 1).

Tabelle 1
Hochelastisch (HE) Set
hohes Volumen, glattes Garn
niedrigere Deh- mit hoher
Torsionsnei-
gung, S- und
Z-Verarbei-
tung fiir ela-
stische Ware

Torque lat. Krduselung

glattes Garn chne
Torsionsneigung,
thermische Be-
handlung zur Krau-
selbildung

hohe Kriuselinten-
sitiét, dadurch hohe

Krauseldehnung nung

Das Falschzwirnverfahren beispielsweise liefert einerseits
Garne mit einer hohen elastischen Dehnung, sogenannte
HE-Garne, die besonders fiir die Herstellung von Skihosen,
Badebekleidung und Strumpfhosen geeignet sind, oder an-
derseits durch einen zusitzlichen Fixierprozeft Bauschgarne
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mit reduzierter Dehnung, sogenannte Setgarne, zum Bei-

1-1 v
spiel fiir Oberbekleidung.

Kiassische Drehung, Falschdrehung oder Strecktexturie-
rung kann zu Torquegarnen fithren, die zwar vollig glatt
sind, aber starke Verdrehungstendenz besitzen und bei S-
oder Z-Verarbeitung zu Maschenverwerfung fiihren, sodafd
bei Zugbeanspruchung durch Maschenaufrichtung ein Lings-
stretch entsteht.

Garne mit latenter Kriuselung sind beispielsweise Bikompo-
nentengarne, die an sich glatt oder fast glatt sind und bei
welchen durch moglichst spannungsarme thermische Be-

1+ ralt warden R ITn
handlung die Kriuselung erst entwickelt werden muf. Un-

ter latenter Kriuselung verstehen wir allerdings keineswegs
Falschzwirngarne, die unter Spannung gecont und auf Cones
gelagert, ebenfalls eine Art scheintote Kriuselung besitzen
koénnen, die auch erst durch eine Wirmebehandlung wieder
aktiviert werden muf.

Mefimethoden fir die Eigenschaften der beschriebenen Gar-
ne, wie fur Kriuselkontraktion, Kriuseldehnung, Kriusel-
modul (Elastikpull) sowie Hysteresekurven im Kriusel-
bereich, sind beschrieben und bekannt. Es ist aber auch be-
kannt, daB gerade fiir den urspriinglich geforderten Bausch
eine fiir die Praxis geeignete, fiir alle Garne anwendbare MeR-
methode fehit.

Von der Garnklassifizierung jetzt zuriick zu den Texturier-
verfahren. Von den heute als klassisch zu bezeichnenden
Texturierverfahren, wie Blas-, Stauch-, Crinkle- und Tor-
sionsverfahren, hat sich das Falschzwirnverfahren iiberwilti-
gend durchgesetzt. In der BRD sind texturierte Garne fiir
Bekleidung sicherlich zu mehr als 80 % falschgezwirnt. Es
seien daher auch nur zur Weiterentwicklung des Falsch-
zwirnverfahrens einige Worte gesagt, einer Entwicklung, die
durch die aufkommende Spinn- und Strecktexturierung er-
heblich beschleunigt wurde.

Wohin zielt die Weiterentwicklung des Falschdrallverfah-
rens? Das Studium dieses Verfahrens wird zur Zeit erheb-
lich vertieft; verbesserte Kenntnisse der wichtigen Punkte
des Aufheizens, der Abkihlung und der Drallgebung fithren
zu SchluBifolgerungen, die fiir eine verbesserte Garnqualitit
ausschlaggebend sind.

Dem thermoplastischen Faden muf so viel Energie zuge-
fihrt werden, dafl die Bindungen zwischen den Molekiilket-
ten gelost werden, bevor der Faden im Drallprofil die hoch-
ste Drehung erhilt. Der Molekiilverband, der die neue Lage
eingenommen hat, muf$ beim Abkiihien die Bindungen zwi-
schen den Ketten neu bilden. Dies muf} erreicht werden, be-
vor der Faden in seine urspriingliche Lage zuriickkehrt, also
bereits vor dem Drallgeber. Nur so kénnen héchstmogliche
Kriuselungswerte, wie Kriuselkontraktion und -bestindig-
Kkeit, erzielt werden.

Unter Beriicksichtigung laufend steigender Fadengeschwin-
digkeiten kommt der Konstruktion der Fadenaufheizung -
durch Kontakt oder durch Konvektion bei optimalem Tem-
peraturprofil - sowie der Linge der Abkiihlzone und der
Fadenlaufrichtung von oben nach unten grofe Bedeutung
zu. Die GleichméBigkeit von Zwirnstelle zu Zwirnstelle in
der Fadenerhitzung mufl bei Konstruktionsiiberlegungen
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eine wesentliche Rolle spielen. Die Konstanthaltung der
Fadenspannung in der Fixierzone ist die Voraussetzung fiir
eine gleichmifige Qualitit. Daher muf} nicht nur auf die
Dehnungs- und Schrumpfkonstanz des eingesetzten glatten
Rohmaterials, sondern auch auf die Reibungsverhdltnisse
(Fadenfihrung, Priparation) in der Fixierzone besonders
geachtet werden.

Die okonomische Entwicklung des Falschdrallverfahrens
geht zu immer hoheren Spindeldrehzahlen, zu héheren Spu-
lengewichten und zum Einsatz ungedrehter und ungefach-
ter Falschdrallgarne, obwohl heute noch die meisten Garne
etwas gezwirnt werder. Wenn jetzt bereits von iiber 1 Million
Drehungen pro Minute und sogar mehr gesprochen wird, so
muf man doch realistisch an eine gewisse Titerbegrenzung
denken, und auch bedenken, daf solche hohen Drehzahlen
nur eine Drallerteilung, mit all ihrer Problematik in Schlupf
und Gleichmiifigkeit, iber ein Reibungssystem gestatten.

Dennoch galten idhnliche Uberlegungen friiher auch bereits
fir die heute durchaus iiblichen 600 000 Spindeltouren, so-
daf mit Entwicklungsfortschritten in dieser Richtung sicher-
lich gerechnet werden kann. Die Kontinue-Set-Maschinen
(double-heater, Tandem-Maschinen) bringen 6konomische,
aber auch qualitative Vorteile in bezug auf Fadenreinheit,
Spulenablauf und Auflen- und Inneneffekt gegeniiber den
Diskontinue-Set-Spulen. Sie bringen bis heute aber noch
nicht das volle Volumen der Diskontinue-Set-Garne. Die
Entwicklung auf diesem Gebiet geht weiter, wobei der Ab-
stimmung der beiden Heizsysteme besondere Bedeutung zu-
kommt.

Die Zukunft des Falschzwirnverfahrens liegt beim Tandem-
Verfahren auf schnellaufenden Maschinen, wobei eine Di-
rektverarbeitung von Texturierpulen angestrebt wird.

Nach den klassischen Verfahren kommen wir nun zum ak-
tuellen Thema der Spinntexturierung; aktuell nicht zuletzt,
weil die Zwirner bei jeder neuen Investition in Unsicherheit
geraten, wann etwa die Chemiefaserhersteller in grofem Um-
fang mit spinntexturierten Garnen auf dem Markt erschei-
nen werden. Heute sind etwa 2 bis 3 % der texturierten
Garne spinntexturiert, im Sinne der folgenden Definition
iberwiegend strecktexturiert, wobei es sich fast ausschlief3-
lich um feine Titer fiir eine Verarbeitung zu Striimpfen bzw.
zu Strumpfhosen handelt.

Derzeit herrscht iiber den Begriff ,,Spinntexturierung” star-
ke Verwirrung, da das englische "“Producer Textured” im
Grunde nichts anderes sagt, als dal der Chemiefaserherstel-
ler auch selbst irgendwie texturiert. Fiir die folgende Be-
trachtung werden daher einige Begriffe definiert:

1. Die Strecktexturierung - ist eine Kombination eines Tex-
turierverfahrens mit dem Streckvorgang.

2. Die Spinntexturierung - ist eine Kombination irgend-
eines Texturierverfahrens mit dem Spinnprozef syntheti-
scher Filamentfiden (latente oder sofort sichtbare Kriu-
selung).

3. Die Spinn-/Strecktexturierung - ist eine Kombination des
Texturierverfahrens mit dem Spinn-Strecken, das heifit
mit Maschinen, auf welchen Spinnen und Verstrecken an
sich schon kombiniert sind,
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In Abbildung 3 sehen Sie Schemata fiir Spinnen, Strecken
und Spinn-Strecken.

Spinnen Strechen Spinnstrecken
H £ unverstreckt
¥ | [
] Streckfeld
/ 3[ -
(- O
e t—F
unversteckt verstreckt
1000-1590m/min 500-1000 mvmin
Abb. 3:  Streck- bzw. Spinntexturierung

Beschiiftigen wir uns zunichst mit dem langsamsten Prozeg,
dem Strecken, und suchen wir nach Kombinationen des
Streckens mit bekannten Texturiersystemen im Sinne der
,»Strecktexturierung”. Es bieten sich an

schnellaufende Falschzwirnspindeln bekannter Bauart,
neue Friktionssysteme zur Erteilung von Drehung,
Zahnradkriuselung,

- Blasverfahren, Stauchverfahren und Kantenziehverfahren.

Teilweise sind Garne, die nach solchen Kombinationsverfah-
ren hergestellt wurden, heute auf dem Markt. Strecktextu-
rieren ist in kleinerem Mafe ein technisches, in groferem
Mafe jedoch ein konomisches Problem.

Streckmaschinen laufen heute im allgemeinen mit 500 bis
1000 m/min. Will man einem Garn nur 2000 Drehungen pro
Meter erteilen, so kann die Streckmaschine bei einer Spindel-
drehzahl von 600 000 Umdrehungen pro Minute nur mit
300 m/min Abzug laufen. Es ist daher verstindlich, da man

a) im Moment mehr Torquegarn (mit niedrigeren Drehun-
gen) herstellt und damit eben ,,nur” im Strumpfsektor
Eingang findet, und

b) eben mehr mit Friktionssystemen arbeitet, die hohere
Drehungen gestatten, dort aber Fragen der prizisen
GleichmifBigkeit 1osen muff unter Beriicksichtigung der
schwierigen Beherrschung der Reibungs- und Torsions-
widerstinde.

In Abbildung 4 sehen Sie zwei verschiedene Streckanord-
nungen, wobei das neuere System zusitzlich zur Streckzone
noch eine Relaxierzone mit niedriger Spannung besitzt.

Es hingt nun véllig vom gewihlten Texturiersystem ab, ob
ich dieses in der Streckzone, in der Aufspul- oder in der Re-
laxierzone einsetzen kann oder muf. Aufheizen kann ich
den Faden in jedem Fall in der Streckzone.

Nun zur Spinntexturierung. Das eigentliche Schmelzspinnen
von Polyamid und Polyester erfolgt heute mit Geschwindig-
keiten zwischen 1000 und 1500 m/min (wobei das so ge-
sponnene unverstreckte Garn nachher noch mit 500 bis

1000 m/min verstreckt wird). Bei diesem System ist an eine
Kombination mit den derzeit besiehenden mechanischen
Verfahren nicht zu denken. Man bemiiht sich vielmehr,
Strukturasymmetrien in die einzelnen Kapillaren zu bringen,
die eine mehr oder weniger latente Krauselung verursachen,
die dann in einem Nachfolgeprozet moglichst spannungsarm
thermisch ausgelost werden mufi.

normales Sysfem nezues System

RO

Streckzone
hohe Spannung

Streckzone S, 4
hohe Spannung 2

7 > S3

\  Aufspuizone fb_
+=F <=3

Relaxierzone
niedrige Spannung

(Y

Aufspulzone

Abb. 4: Streckanordnungen

Ein solches System sind beispielsweise die Bikomponenten-
garne, wobei man als Komponenten zum Beispiel zwei ver-
schiedene Polymere bzw. Copolymere benutzt. Die Abbil-
dungen 5 und 6 zeigen zwei Beispiele fir Bikomponentengar-
ne.

Solche Garne befinden sich bereits heute fiir den Strumpf-
einsatz auf dem Markt. Durch asymmetrisches Abkithlen
oder auch durch asymmetrische Strahlenpfropfung versucht
man beim Schmelzspinnen Strukturdifferenzen in den Ka-
pillaren zu erzeugen.

Ein #hnliches System stellen auch Bikomponenten-Schrumpf-
garne dar, wobei an der Spinnmaschine oder an der Streck-
maschine die Kapillaren unterschiedlichen Schrumpfes zu
einem Biindel zusammengefafit werden. Alle diese Garne
zeigen eine latente Kriuselung, das heift, sie sind glatt oder
nahezu glatt. Bei spannungsfreier thermischer Behandlung
erhalten sie auf Grund der Schrumpfdifferenzen eine sehr
gute Kriuselung. Das Problem ist jedoch, diese Kriuselung
in der Fertigware beim Ausriistungsprozef auch zu entwik-
keln, wobei die Einbindung nicht zu stark sein darf, da die
Schrumpfkraftdifferenzen nur gering sind, und die Ware an
sich sehr locker behandelt werden muf.

Trotz allem wird auf diese Art nur ein Teil des moglichen
Bausches zu erzielen sein. Die Alternative wire, daf der
Garnhersteller bereits die Krauselung voll auslost.

Die Spinn-/Strecktexturierung kann ebenfalls nur auf den
geschilderten Systemen der Spinntexturierung beruhen, da
die Kombination Spinnen/Strecken zu Laufgeschwindigkei-
ten von 3000 bis 4000 m/min fithrt.

Die Entwicklungstitigkeit der Spinn- und Strecktexturie-
rung steht am Beginn. Im Moment sind die Moglichkeiten
dieser Entwicklung keineswegs voll abzuschitzen. Die Pro-
blematik jedoch ist, dafl -

a) die heute bekannten mechanischen Systeme wegen der
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Abb. 5 und 6: Beispiele fir Bikomponentengarne

hohen Geschwindigkeiten bei feinen Titern im textilen
Bereich zu durchaus brauchbaren Garnen fiir elastische
Textilien fithren, jedoch im Volumen und in der Kriusel-
intensitdt die Falschdrallgarne keineswegs erreicht haben,
und

b) chemische Systeme, wie zum Beispiel Bikomponenten-
garne fiir hohe Geschwindigkeiten wohl geeignet sind, die
hohen Schrumpfwerte und die Auslosung der Kriauselung
in der Ware jedoch den Verarbeiter und den Ausriister
vor Probleme stellen.

So ist es nicht verwunderlich, daf} spinn- und strecktextu-
rierte Garne heute in den Strumpfmarkt eingedrungen sind,
weiterhin mehr und mehr die glatten Garne zuriickdrangen,
aber in der nahen Zukunft hochelastische Falschdrallgarne
doch nicht ablosen werden. In ferner Zukunft werden vor-
aussichtlich beide Systeme nebeneinander bestehen.

Nach den Texturierverfahren nun ein Wort zu den Roh-
stoffen. Die wichtigsten fiir die Texturierung sind

Polyester,
Nylon und
Perlon®.

Diese drei alleine bestreiten in der BRD heute etwa 98 %
der Texturierproduktion. Wie steht es nun mit Unterschie-
den dieser Rohstoffe fiir die Texturierung in bezug auf ver-
schiedene Einsatzgebicte?
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Wo die elastische Dehnung im Vordergrund steht, hat und
werden sich Nylon und Polyester mehr und mehr durch-
setzen. Dies wird verstindlich durch die in Abbildung 7 ge-
zeigten Hysteresekurven von Polyester, Nylon und Perlon,

Kraft [pl
RN

w

p

Dehnung (%]

Abb. 7. Hysteresekurven von Kriuselgarnen
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die vielen von Thnen bekannt sind. Letzteres zeigt den weich-
sten Stretch und die grofte Ermiidung im Riicklauf.

In Tabelle 2 sehen Sie die in der Praxis erhaltenen Texturier-
daten fiir die drei genannten Rohstoffe.

Tabelle 2 POLYESTER NYLON PERLON
HE SET HE SET HE SET
Kréuselkor:it:‘a;t)ion 60 25 65 20 60 20
Kréuseldehnung 120 30 190 25 160 25
(in %)
K'éuse'"“(di:'kp/mmz) 0,3 08 015 045 01 035
Krauselbestandigkeit
(in %) 30 25 50 80 40 70

Bei Betrachtung der Set-Garne erkennt man, daf3 das starke
Vordringen von Polyester fiir Oberbekleidung nicht so sehr
den Kriuseldaten zuzuschreiben ist, sondern anderen Eigen-
schaften, wie Griff, Knitter- und Formbestindigkeit.

Die Annahme, daf thermoplastische Materialien mit leicht
beweglichen Ketten moglichst vielen Kettenquerverbindun-
gen gut texturierbar sind, erklirt die Unterschiede inner-
halb der genannten Produkte und hebt die gesamte Gruppe
in ihrer Texturierbarkeit weit iiber andere Stoffe hinaus.

Im Zusammenhang mit den Rohstoffen soll noch erwihnt
werden, daB Kapillarmischungen verschiedener Provenien-
zen, zum Beispiel synthetische mit zellulosischen Fiden,
zunehmend fiir die Texturierung angeboten werden, wie
iberhaupt der Mischeinsatz verschiedener Garntypen zu-
kiinftig eine groBere Rolle spielen wird.

Und nun zur Verarbeitung texturierter Garne. Eine fiir den
Verarbeiter generell wichtige Eigenschaft ist die starke Span-
nungsempfindlichkeit der texturierten Garne. Eine gegebene
Spannungsdifferenz filhrt bei texturierten Garnen zu erheb-
lich hoheren Dehnungs- und Volumensdifferenzen als bei
glatten Garnen. Die Konsequenz fiir die Sorgfalt und Prézi-
sion bei der Verarbeitung texturierter Garne ist klar ersicht-
lich und ergibt sich auch aus Abbildung 8.

——— Polyester ———-Nylon 66

HE HE

Z
LI E ] 0 50

——= Zunahme der Dehnung = Abnohme des Wiurmens Dehnung %

Kraft-Lingeninderung im unteren Mefbereich (Kriuse-
lung ausgelost Vorlast 0,0005 p/dtex)

Abb. 8:

Dem Maschensektor kommt nach wie vor die grofite Bedeu-
tung zu. 1969 sind von den in der BRD verbrauchten textu-
rierten Garnen ca. 90 % in den Maschensektor geflossen.
Eine Aufschliisselung nach Artikelbereichen fiir 1969 ent-
nehmen Sie bitte der folgenden Tabelle.

Tabelle 3: Verbrauch texturierter Polyamid- bzw. Polyestergarne
nach Einsatzgebieten in der BRD 1969 {in %)

Polyamid Polyester Gesamt
Damenoberbekleidung 3 66 29
HAKA 2 1 1
Pullover 13 23 17
Herrenhemden 1 — 1
Krawatten - 2 1
B oeklaung 15 1 o
Tages- u. Nachtwische 6 — 4
Damenfeinstrumpfware 28 — 17
Sportstriimpfe, Socken, 14 _ 8
Strumpfhosen
Gardinen — 3 1
Maobelstoffe 2 — 1
Sonstiges 16 4 11
Summe 100 100 100

Man erkennt die Vormachtstellung von Polyester im Bereich
der Oberbekleidung, die von Polyamid bei Wische und
Strumpfwaren.

An Verarbeitungshinweisen fiir die Rundstrickerei sollen
nur die zwei wichtigsten herausgegriffen werden:

Die gleichmifige Zufiihrung der Garne bei mehreren Sy-
stemen ist von fundamentaler Bedeutung, Bandfournis-
seure sind unerldBlich, technische Weiterentwicklungen
auf diesem Gebiet sind im Gange.

Die Gleichmifigkeit der gelieferten texturierten Garne
ist ebenso wichtig. Hierbei kommt es beim Texturieren
besonders auf eine gleichmiRige Wirmeiibertragung auf
den Faden, das heifit auf eine gleichméfige Fadentempe-
ratur und -spannung an, genauso wie auf eine gute Deh-
nung und SchrumpfgleichmaRigkeit der zugelieferten
glatten Garne.

So problemlos die Herstellung von gemusterten und Relief-
artikeln ist, so problematisch kann die Produktion glatter,
uni-stiickgefirbter Artikel bei Nichtbeachtung obiger Punkte
werden.

Fiir Damenoberbekleidung werden 100 % Polyestergarne,
neuerdings auch Mischungen mit Fasergarnen aus Polyester/
Wolle benutzt. Dies gilt vor allem fiir den neuen Bereich des
Herrenjersey, wo wegen der besonders hier notwendigen gu-
ten Formhaltung und Strapazierfahigkeit dichter und feiner
gestrickt werden muf als bei Damenoberbekleidungsware.
Kapillarenzieher konnen durch geeignete Garn- und Artikel-
konstruktion vermieden werden.

Neben Rund- und Flachstrickerei tritt neuerdings die Breit-
wirkerei stirker in den Vordergrund. Fadenreinheit und
Gleichmifigkeit der Ketten miissen fiir die Raschel-Verar-
beitung ausgezeichnet sein. (Kontinuierlich hergestellte Set-
Garne sind besser geeignet als diskontinuierlich hergestellte.)
Die Raschel-Technik ist vorteilhaft fiir groBere Metragen
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mit moglichst wenig Anderungen der Musterung. Die Ware
selbst wirkt ,.gewebedhnlicher” als Rundstrickware und ist
sehr formstabil.

erdffnen sich den texturierten Garnen auf diesem Gebiet
besondere Chancen. Abgesehen von den schon bekannten
elastischen Skihosenstoffen und anderen Geweben fiir ela-

Tabelle 4: _Verbrauch an Polyamidfiden fiir Feinstrumpfwaren in der EWG_(in t)

1967 1968 1. Halbjahr 1969
glatt text. Summe glatt text. Summe glatt text. Summe
Belg./Lux. 600 100 700 450 300 750 150 250 400
BRD 7.100  3.000 10.100 6.400 5.800 12.200 2.600  4.300 6.900
Frankreich 2.850 1.150 4.000 2.250 2.300 4,550 950  2.050 3.000
Italien 5.500 800 6.300 5750 1500 7.250 2.800  1.350 4.150
Niedertande _ 1.150 250 1.400 800 850  1.650 350 700 1.050
EWG 17.200 _ 5.300 22,500 15.650 10750 _26.400 6.850  8.650 __15.500
Zum Berglch der' Strickerei gehort aber auch der Strumpf- Syn- Syn- Zellu- Zellu- o
markt. Hier hat sich kiirzlich eine enorme Verschiebung von  Tabelle 6:  these- these- lose-  lose- Wolle  Gesamt
. . faden fasern fiaden fasern
glatten zu texturierten Polyamidgarnen vollzogen (Tab. 4).
BRD 5 13 11 13 46 12 100
Belgien 6 8 7 19 48 12 100
) . . i 1 1
Tabelle §: Produktion an Damenfeinstrumpfwaren in der EWG (in Frar'kre":h 7 1 8 0 56 8 0o
Millionen Paar bzw, Stiick) Italien 31 10 s a3 A 100
: Niederlande 3 12 7 10 56 12 100
EWG 1966 1967 1968 1969 1970 EWG 5 11 o 13 48 14 100
Feinstrimpfe 1380 1277 1237 1100
Feinstrumpfhosen 10 55 258 600
Summe 1390 1332 1495 1700 . ) o o
BRD stische Beanspruchung, einschlieflich Freizeitkleidung, mufy
oot 556 530 254 das textilere, kreppige Aussehen der Gewebe aus texturier-
T . . -
enstrumpte ten Garnen als grofer Fortschritt bezeichnet werden. Nimmt
Feinstrumpfhosen 13 120 305 340 o, A .
man noch zusitzlich besonders feine Polyestertiter, so kann
Summe 569 650 659 340

Ausgelost wurde diese Anderung nahezu iiber Nacht: einer-
seits durch den Ubergang auf Stretchstriimpfe und ander-
seits fast gleichzeitig durch die Verlagerung der Produktion
von Striimpfen auf Strumpfhosen (Tab. 5).

Eingesetzt werden Falschdrallgarne vom hochelastischen
und vom Torque-Typ, zunehmend aber auch strecktextu-
rierte Garne, ebenfalls vom Torque- und immer mehr vom
hochelastischen Typ, aber auch spinntexturierte Bikompo-
nentengarne. Zwei Trends sind momentan klar zu erkennen:
Im Zusammenhang mit der dominierenden Position der
Strumpfhosen eine immer stirkere Verschiebung vom
Torque- zum hochelastischen Typ und im gleichen Zusam-
menhang ein allmihliches Durchsetzen von Nylon 66 gegen
Nylon 6 (Perlon®). Die Unterschiede in den Garneigenschaf-
ten von Nylon 66 gegeniiber Nylon 6 im elastischen Bereich
wurden bereits erwiahnt, ebenso wurde bereits erliutert, wa-
rum gerade die spinn- bzw. strecktexturierten Garne haupt-
sichlich auf dem Strumpfmarkt Fuf} gefafit haben.

Zum Kapitel Weberei sei zunichst ein Uberblick iiber den
Garneinsatz in verschiedenen EWG-Lindern im Jahr 1968
in Prozent gegeben (Tab. 6).

Hiezu muf gefragt werden, warum zum Beispiel in der EWG
die Synthesegarne verhiltnismifig geringen Eingang gefun-
den haben. Ein Grund liegt sicherlich im ,,synthetischen
Griff” der glatten Polyamid- und Polyestergarne. Deshalb
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man hervorragende, seidenihnliche Gewebe erzeugen. Tex-
turierte Garne vom Taslan-Typ sind beliebt und bekannt fiir
rustikale Gewebearten.

Zur Verarbeitung in Weberei und Webereivorbereitung gilt
natiirlich im besonderen Mafle das bereits unter Strickerei
Gesagte, namlich hohe Anforderung an Sorgfalt und Prizi-
sion, ebensowie die Forderung nach hervorragender Garn-
gleichmifigkeit. In der Kombination verschiedener Kett-
und Schufmaterialien sowie in der Moglichkeit von Misch-
verarbeitungen liegt die Zukunft dieses Sektors. Dem Trend
nach Pflegeleichtigkeit folgend, ist alles in allem der Web-
sektor ein zukunftstrichtiges Gebiet fir texturierte Poly-
estergarne.

Wenn iiber die wichtigsten Einsatzgebicte texturierter Garne
gesprochen wird, diirfen texturierte Polyamidstauchgarne,
insbesondere fir den Tufting-Teppichsektor, nicht fehlen.
Es handelt sich um Nylon 6 oder Nylon 66 ca. 1200 dtex,
unter anderem auch texturiert nach dem Stauchkammer-
prinzip. Diese Garne werden zwei- oder dreifach uni oder
melange (mit spinngefirbtem oder “differential-dyed” Garn)
mit niedrigem oder hohem Zwirn fiir den Tufting-Sektor an-
geboten. Es geht bei diesen Garnen nur um das Volumen
und um die Deckkraft, nicht um die elastische Dehnung.

Gleichmifigkeit der Garne und thermische Stabilitdt fiir
den Stiickfirbeeinsatz (der Pol schrumpft sonst beim Far-
ben) sind erforderlich. Polyestergarne sind fiir diesen Zweck
weniger gut geeignet. Entwicklungsarbeiten sind in Rich-
tung Strecktexturierung und Spinn-/Strecktexturierung im
Gange. Teilweise wird schon nach solchen Verfahren produ-
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ziert.” Derartige Garne werden im kleinen Umfang auch fiir
dén Mobelstoffsektor eingesetzt.

In der folgenden Tabelle sind die im Tuftingsektor fiir Tep-
piche eingesetzten Rohstoffanteile angefiihrt.

Tabelle 7: Rohstoffanteil an der Produktion von Tufted-Teppichen

{in %)
BRD EWG
1967 1968 1967 1968
Wolle 6 5 10 7
Zeliwolle 36 20 25 15
Synthesefasern 8 8 10 17
Synthesefaden 50 67 655 61
Summe 100 100 100 100

Es ist daraus ersichtlich, daB der Anteil an Synthesefdden,
der in erster Linie texturiert eingesetzt wird, stark im Stei-
gen begriffen ist.

Stauchgarne fiir den rein textilen Bereich spielen eine rela-
tiv kleine Rolle, zum Beispiel im Wischesektor (Polyamid).
Das Problem bei der Stauchtexturierung ist die Fadenrein-
heit, da Kapillarbriiche besonders gefihrlich sind; dies ist
vor allem bei Polyester sehr schwerwiegend, spielt aber auch
bei Polyamid eine Rolle und ist nur iiber einen Vorzwirn
der zu stauchenden Garne zu handhaben. Auch die Gleich-
mifigkeit von Stelle zu Stelle wirft Probleme auf.

Die Expansion der texturierten Garne stellt auch an die
Ausriistung neue Forderungen, auf die kurz eingegangen
werden soll.

Um eine optimale Ausriistung zu erzielen, miissen die Unter-
schiede in den Eigenschaften der verwendeten texturierten
Garne beriicksichtigt werden.

Schwerpunkte der Ausriistung sind:

1. Volumenentwicklung, die man mit Hilfe von neuen Ma-
schinen oder Verfahren erreichen kann, zum Beispiel
Tumbler, spannungslose Vorwische, Dampfen usw.

2. Stabilisierung der Ware durch eine entsprechende Fixie-
rung. Gerade auf diesem Gebiet ist es in letzter Zeit zu
verschiedenen Anderungen an dem vorhandenen Maschi-
nenpark gekommen, beispielsweise zum Einbau eines
Tragebandes und gedrosselten Ventilatoren beim Spann-
rahmen usw.

3. Das Firben von Strick-, Wirk- oder Webware aus textu-
riertem Material verlangt eine Auswahl der Farbstoffe
und Hilfsmittel, eine bestimmte Temperatur (HT-Fir-
bung) und deshalb spezielle Apparate, zum Beispiel HT-
Baum, Kufe und vor allem Jet-Maschinen, die immer
mehr an Bedeutung gewinnen.

Der Ausriistungsverlauf und die Maschinenauswahl wird
durch die Konstruktion der Ware bestimmt. Bei Strick- und
Wirkware ist jegliche Spannung zu vermeiden. Bei Webware
besteht die Neigung zu Lauffalten, die beriicksichtigt wer-
den muB. Die gewiinschte Endausriistung, beispielsweise Avi-
vage, Finishdekatur, Scheren, richtct sich nach dem jeweili-
gen Einsatzgebiet der Ware und nach dem gewiinschten Griff
und Fall.

Zum Abschluf} noch einige wenige Bemerkungen im Zusam-
menhang mit Texturierung und bekleidungsphysiologischer
Funktion. Es ist bekannt, dal die Wirmeisolierung durch
einen Stoff umso grofer ist, je voluminoser das Flichen-
gebilde bei gegebenem Gewicht durch Garn- und Stoffkon-
struktion gestaltet ist. Mit anderen Worten, die eigentliche
Isolierung wird durch die Luft, die im Stoff enthalten ist,
bewirkt. ‘

Wir haben nun eine ganze Serie von Flichengebilden aus
verschiedenen Materialien - einige davon texturiert - mit ver-
schiedenen Konstruktionen hergestellt und Herrn Dr. M e -
c heels gebeten, den Warmedurchgang in Abhéngigkeit
von der Dicke zu messen. In Abbildung 9 sehen Sie das Er-
gebnis dieser Messungen.
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Abb. 9:  Wirmedurchgang (trocken) on Abhingigkeit von der Stoff-

dicke (25°C u. 65 % r.F.)

Da die verschiedenen eingesetzten Flichengebilde nicht ge-
wichtsgleich herzustellen waren (es wurden Faser- und End-
losgarne benutzt), wurde ein neues Diagramm gebildet:
Wirmedurchgang gegen Quotient Gewicht zu Dicke (Abb. 10).
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Abb. 9: Wirmedurchgang (trocken) in Abhingigkeit von der Stoff-

dicke (25°C u. 65 % r.F.)

Je volumingser ein Gebilde ist, umso niedriger ist das Ge-
wicht - Dickeverhiltnis - und umso niedriger ist der Warme-
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durchgang, unabhingig vom Rohstoff. Tendenzmafig ist
dies aus den Abbildungen zu erkennen, obwohl im niedri-
gen Bereich des Wirmedurchgangs ziemliche Streuungen
vorhanden sind.

Es sind auch Feuchtedurchgangsmessungen durchgefiihrt
worden, ich mochte mich aber bewuflt auf die Wirmeisolie-
rung beschrinken. Durch das Texturieren erzeugt man mehr
Volumen im Garn. Gelingt es, dieses Volumen auch im Fli-
chengebilde zu erhalten, sollte auch hier die Isolierwirkung
entsprechend der Schichtdicke steigen. In Tabelle 8 sehen
Sie einen Vergleich von Polyester ungedreht, glatt, zu Poly-
ester texturiert, verarbeitet in Gewebe, Gewirke und Ge-
stricke mit verschiedenen Bindungen.

Tabelle 8: Bindung g/m? Dicke th("c%l\'
m

GEWEBE

dtex 100 f 36 Leinwand 63 0,250 689
Leinwand 74 0,258 541
Atlas 1/4 123 0,390 599

dtex 100 f 36 loft Leinwand 73 0,340 668
Leinwand 79 0,322 674
Atlas 1/4 98 0,510 607

GEWIRKE

dtex 100 f 36 Trikot/Tuch 102 0,530 632
Trikot/Tuch 137 0,710 598

dtex 100 f 36 loft Trikot/Tuch 107,56 0,847 569
Trikot/Tuch 163,6 1,542 480

GESTRICKE

dtex 100 f 36 Interlock 103 0,848 598
Interlock 106 0,760 587

dtex 100 f 36 loft Interlock 96 1,370 511

Die Quadratmetergewichte sollten vergleichbar eingestellt
werden. Dies ist nur annihernd gelungen. Die Schichtdicke
der Stoffe wurde angegeben und der Wirmedurchgang (von
Dr. Mecheels gemessen). Beim Studium der Tabelle erkennt
man, daf im Gewebe von dem grofleren Volumen des Fa-
dens nur wenig wieder zu finden ist und entsprechend von
einer hoheren Isolierung keine Rede sein kann. Verstind-
lich wird dies durch die straffe Einbindung des Fadens im
Gewebe. Bei der lockeren Masche in Gewirken und Ge-
stricken sieht man das hohere Volumen in der Schichtdicke
deutlich und dementsprechend einen kleineren Wirme-
durchgang bzw. eine hohere thermische Wirksamkeit.

Lassen Sie mich nun am Ende meines Referates zusammen-
fassend sagen, daf die Texturierung ganz allgemein weiter-
hin stark expandieren wird und wir, wie ich hoffentlich auf-
zeigen konnte, voller Dynamik in Garnherstellung und
Garneinsatz in die Zukunft gehen.

Diskussion

Kéb: Ich darf vielleicht bitten, fiir die Diskussion die ungefihre Rei-
henfolge der Sachgebiete einzuhalten, die auch Herr Dr. Stohr ge-
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wihlt hat, das heifit, wir wollen zuerst Fragen iiber Texturierverfah-
ren, insbesondere iiber die Spinntexturierung, in den Vordergrund
stellen, dann zur Frage der Materialprifung kommen und die Fragen
der Endverarbeitung und des Endeinsatzes mehr an den Schluf der
Diskussion stellen.

Brandt: Ich habe zum Gebiet der Setgarne eine Frage. Es ist erwihnt
worden, daR Setgarne maschinengesettet oder autoclavengesettet
werden. Welches der beiden Verfahren wird sich nun in Zukunft
mehr durchsetzen?

Wie liegen heute in der Bundesrepublik die Mengenverhiltnisse fiir
die Maschinensettung einerseits und fiir die Dampfsettung anderseits,
und welches Verfahren ist in firberischer Hinsicht fiir die Firbung
von Garnen giinstiger?

Stohr: Ich glaube, die erste Frage, welches Verfahren sich in Zukunft
durchsetzt, ist ganz klar zu beantworten: das wird das kontinuierli-
che Setverfahren sein.

Zur zweiten Frage, wie stark das kontinuierliche Setverfahren in der
Bundesrepublik vertreten ist, muf} ich antworten: im Moment noch
recht wenig, es dominiert absolut noch die dampfgesettete Ware.

Die dritte Frage war die nach der firberischen Gleichmiifigkeit. Ich
glaube, da® da die kontinuierliche Setware - wenn Sie den AI-Effekt
(= Aufien-Innen-Effekt) betrachten, den Sie bei dampfgesetteter
Ware immer etwas haben - von dieser Seite giinstiger liegt.

Auf der anderen Seite miissen Sie beriicksichtigen, daf Sie bei der
kontinuierlichen Setmaschine pro Faden zwei Heizsysteme haben,
was natiirlich an die Technologie sowie an die GleichmiBigkeit der
Fadentemperatur erhohte Anforderungen stellen wird, sodaf ich die-
se Frage eigentlich im Moment nicht so ganz klar beantworten moch-
te. Unter der Voraussetzung, daf die Technik der kontinuierlichen
Setmaschine vollig einwandfrei funktioniert, miidte die Anférbe-
gleichmifigkeit besser sein.

Schiissel: Liegen fur die Farbstoffaffinititen zwischen tandem-
texturiertem und dampfsettexturiertem Material prizise Unterlagen
liber den Farbstoffverbrauch vor?

Stohr: Wir haben keine prizisen Unterlagen, vielleicht jemand aus
dem Auditorium?

Kob: Leider nein.

Pilgrim: Man spricht imn..s wieder von den grifflichen Nachteilen
eines Tandemsetgarnes gegeniiber einem Dampfsetgarn. Auflerdem
wird immer wieder diskutiert, da® das Tandemgarn gegeniiber dem
Dampfsetgarn in der Ausriistung mehr Schwierigkeiten bereitet und
dafy es nicht moglich wire, mit einem Tandemsetgarn eine Ware zu
erzielen, wie sie normalerweise beim Dampfsetgarn moglich ist.

Diese Argumente, die von vielen Verarbeitern gebracht werden, sind
der Grund, warum wir kein Tandemgarn verarbeiten kénnen.

Stohr: Ich glaube, Herr Pilgrim, das Hauptargument gegen das
Tandemgarn war bisher, dal man das volle Volumen nicht hervor-
bringt, oder - anders ausgedriickt - dafy der Schrumpf des Garnes
héher liegt als bei dampfgesettetem. Ich denke, das ist eine voriiber-
gehende Entwicklungsfrage, und ich bin sicher, dafs man die losen
wird und daf man noch weiter herunterkommen und damit das Vo-
lumen voll bringen wird.

Ich halte aber aus dkonomischen und auch aus Qualititsgriinden -
denken Sie an die Fadenreinheit dieser kontinuierlich gesetteten
Spulen - das Tandemverfahren fiir so zukunftstrichtig, dafl es - trotz
der momentanen Schwierigkeiten, die man noch hat - stirker vor-
dringen wird.

Laub: Ich wiirde gerne eine Erginzungsbemerkung zum Vergleich
des Tandemverfahrens mit dem klassischen Autoclavenverfahren
machen. Bei ausreichend guter Regeltechnik ist das Tandemverfah-
ren beziiglich der GleichmiBigkeit ganz eindeutig und unzweifelhaft
dem Antoclavenverfahren iiberlegen. Inwieweit, beim heutigen Stand
der Regeltechnik, diese Uberlegenheit wirklich wirksam wird, hingt
vor allem von der Temperaturregelung, die einen wesentlichen Ein-
fluf auf diese Frage hat, aber inzwischen wirklich hochgeziichtet
worden ist, ab.
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Man kann daher zusammenfassen: Was die GleichmiBigkeit betrifft,
ist das Tandemverfahren dem Autoclavenverfahren iiberlegen.

Folgende Frage mochte ich aber gerne stellen: Sie haben von der
immer wieder diskutierten Problematik der Kiihlzone gesprochen.
Teilweise wird ja die Ansicht vertreten, dafl die Kithlzone keine schr
grofe Bedeutung hitte. Threr Meinung nach ist sie notwendig bzw.
vorteilhaft. Dafl sie aus theoretischen Erwigungen zumindest vor-
teithaft ist, dariiber gibt es sicher iiberhaupt keine Diskussion. Ich
wiifite aber gern, ob Ihre Auffassung sich auf eigene Erfahrung griin-
det, oder ob Sie Ihre Aussage durch Zahlen belegen konnen.

Stohr: Wir haben viel eigene Erfahrung im Hinblick auf die Beein-
flussung der Viskositdt der Spinnpriparation und damit der Rei-
bungsverhaltnisse gesammelt. Das ist ein Punkt, der bei den allge-
meinen Diskussionen oft {ibersehen wird, den ich aber fir schr wich-
tig halte.

Das andere, was ich hervorheben mochte, ist die Linge der Kiihl-
zone. Daf die Kiithlzone notwendig ist, dariiber besteht wohl kaum
ein Zweifel. Man kann nur dariiber diskutieren, bis zu welcher Tem-
peratur man den Faden abkiihlen muf, damit sich die Bindung zwi-
schen den Molekiilketten wieder bilden kann. Das ist natiirlich nicht
unbedingt erst bei Raumtemperatur, das ist schon etwas hoher.

Es gibt Angaben dariiber, welche Kiihlstrecke ausreicht, um diesen
Effekt voll zu erreichen, nur mufl man etwas vorsichtig sein, da im
Moment die Geschwindigkeiten immer hoher werden. Es war einmal
die Rede, glaube ich, dal 20 cm ausreichen - es war auch schon die
Rede von weniger -, man mufl aber den Gesamtkomplex inklusive
Fadengeschwindigkeit betrachten, wenn man eine Zentimeterangabe
machen will. Ich darf vielleicht doch noch eines bemerken: Die Ma-
schinen, die auf dem Markt sind, werden alle mit einer ausreichen-
den Kiihlstrecke versehen.

Laub: Ich wollte eigentlich sehr gerne von lhnen wissen, ob sich
Ihre bejahende Einstellung zur Frage der Kiihlzone auf die erkannte
Beeinflussung mefibarer physikalischer Daten des Texturierverfah-
rens durch die Kithleinwirkung griindet. Konnen Sie dariiber etwas
sagen?

Stohr: Wir haben dazu keine eigenen Zahlen. Es liegen aber Unter-
suchungsergebnisse von Herrn Dr. Morawek vor, und die Maschinen-
fabrik, die zu uns gehort, hat natiirlich von der Baulegungs- und
Konstruktionsseite her eine Menge praktischer Erfahrungen.

Linge: Welches Verfahren wird sich bei den hohen Geschwindig-
keiten, die beim Streckspinn-Strecktexturieren zu erwarten sind,
als Texturierverfahren durchsetzen, und weiche Garnqualititen sind
zu erwarten?

Stohr: Ja, das wiirde ich auch gerne wissen. Aber ich wiirde meinen,
daf - im Moment zumindest - ein mechanisches Verfahren bei diesen
hohen Geschwindigkeiten sehr schwierig erscheint. Man wird also
auf chemische Verfahren zuriickgreifen miissen, und das bekannteste
davon sind im Moment die Bikomponentengarne.

Lako: Ich mochte zu dem MeBverfahren, das Herr Dr. Stohr er-
withnte, noch eine Bemerkung machen. Er hat gesagt, die wichtigste
Eigenschaft ist das Volumen, und fir das Volumen fehlt noch eine
Mefimethode.

Wir haben viele Jahre an einer Methode fiir die Messung des Volu-
mens gearbeitet, und jetzt sind wir so weit, daBl in Kiirze eine Ver-
offentlichung, die eine Mefimethode beschreibt, erscheinen wird.
Diese kann ganz allgemein fiir Stapelfasern, fiir alle Art texturierter
Garne sowie fiir HE, Set- und spinntexturierte Garne und sogar fiir
Flichengebilde, die aus diesen Garnen bzw, Fasern hergestellt wur-
den, eingesetzt werden. Ich glaube, da diese Methode auch fiir die
Weiterentwicklung der texturierten Garne sehr niitzlich sein wird.

Kob: Wird diese Veroffentlichung in einer deutschen Textilzeitschrift
crfolgen?
Lako: Ja.

Kob: Es gibt ja verschiedene Verfahren, mit denen man den Bausch
messen kann. Man kann den Bausch an texturierten Garnen messen,
indem man ein Strihnchen, das man gebildet hat, zusammendreht
und dann scine Dicke optisch abtastet. Die Frage ist nur die, ob das,
was man am texturierten Garn in irgend einem Zustand mifst, dem
Zustand entspricht, den nachher das Garn in der Ware tatsichlich
entwickelt.

Irgendwo die Bauschigkeit messen, das kann man schon, aber sie so
zu messen, dafl es dann dem entspricht, was die ausgeriistete Ware
zeigt, ist schwierig. Da liegt das Problem, von dem Herr Dr. Stohr
sprach; denn seine Herren haben ja auch an der Frage ,Bausch von
texturierten Garnen’ gearbeitet. Habe ich Sie richtig verstanden,
Herr Dr. Stohr? Sie meinten doch, es ist noch nichts da, was voll
befriedigt?

Stohr: Vollig richtig, Herr Professor Kob. Die Problematik ist ja die,
daf Sie bei einer Fertigware, an der Sie eine Unregelmafigkeit prii-
fen wollen, einfach ohne eine wirklich gute Messung der Gleich-
miBigkeit des Bausches nicht weiterkommen. Es fehlt eine fir alle
Garne einschlieBlich der Teppichgarne anwendbare gute Mef-
methode fiir das Volumen.

Risch: Sie haben zu Beginn Thres Vortrags eine Tabelle gezeigt, in
der die Eigenschaften fiir verschiedene Set- und HE-Gamne angefihrt
waren. Sie haben dort zuerst die Kriuselkontraktion angegeben und
dann andere Eigenschaften - ich glaube, die Dehnung.

Die Kriuselkontraktion, die kann man ja bekanntlich auf verschie-
dene Art bestimmen, zum Beispiel mit der Heifiwassermethode, und
man kann durch trockene Wirme entwickeln - wir haben ja vor zwei
oder drei Jahren schon heftig dariiber diskutiert. Welche Methoden
haben Sie verwendet, und wiirden Sie auch die anderen Eigenschaf-
ten, die Sie dort angefithrt haben, definieren?

Stohr: Ich glaube, es ist am besten, Herr Weidner, der diese Messun-
gen durchgefiihrt hat, beantwortet die Frage.

Weidner: Die Kriuselkontraktionsmessungen wurden nach dem klas-
sischen Heberlein-Verfahren durchgefiihrt. Die Kriuseldehnungs-
messung, die wir durchgefiihrt haben, bestand darin, daB wir an dem
Garn im Kriuselbereich ein Kraft-Lingeninderungsdiagramm aufge-
nommen haben. Das Kunststick war nur, daf wir mit 0,5 mp/
dtex Vorspannung arbeiten muBten. An denselben Kurven wurde
auch der Kriuselmodul aufgenommen, wobei wir den Anfangsmodul
der Kurve genommen haben, die bei diessm Garn im ersten Bereich
praktisch linear ist. Die Variationsmdglichkeiten, die man bei nor-
malen Kraft-Lingeninderungsdiagrammen erhilt, fallen hier aus, und
man kann da also sehr gut messen.
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Beeinflussung der Elastizitit von texturierten Gar-
nen und ihren Fertigprodukten durch die Substanz,
den Texturierproze und die Weiterverarbeitung

Dr. Wolfgang Martin
Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG., Ludwigshafen/Rhein

Nach kurzer Betrachtung der Marktverhiltnisse fiir die einzelnen
Faserrohstoffe wird auf das Verhiltnis von Nylon 6 zu Nylon 6,6
bei der Verwendung als texturierte Garne besonders eingegangen.
Als wesentlicher Qualitdtsparameter wird das elastische Verhalten
herausgegriffen und eine Methode zu dessen praxisnaher Beschrei-
bung kurz erldutert.

Soweit sich Unterschiede im texturierten Garn aus den beiden Roh-
stoffen feststellen lassen, wird versucht, diese durch eine Betrach-
tung von Kenngréfen der Rohstoffe und Rohgarne zu begriinden.
Hieraus ergibt sich auch, daff weniger die chemischen als vielmehr
die physikalischen Grofen das textiltechnologische Verhalten be-
stimmen. In diesem Zusammenhang wird auf praktische Beobach-
tungen beim Firben, Spinnen und Texturieren eingegangen und dic
Mbglichkeit untersucht, das Rohmaterial durch physikalisch wirk-
samwerdende Zusitze in seinen elastischen Eigenschaften zu verbes-
sern.

Zusammen mit speziellen Einstellungen oder Verbesserungen an der
Falschdrallmaschine gelingt es, das elastische Verhalten der Roh-
garne aus Nylon 6 und aus Nylon 6,6 einander anzugleichen. Dies
geniigt allerdings in den meisten Fillen der Praxis noch nicht, um
von einer Aquivalenz der beiden Produkte sprechen zu kénnen. Aus
diesem Grunde wird der Einflu® der Weiterverarbeitung, insbeson-
dere im Strickwarensektor, untersucht.

Es zeigt sich, daft Nylon 6 von Nylon 6,6 bereits beim Stricken ver-
schieden sein kann und daB der besondere Unterschied beider Roh-
stoffe im Verhalten wihrend der thermischen Belastung in den nach-
folgenden Schritten des Dimpfens, Firbens und Fixierens besteht.
Es werden Hinweise gegeben fiir ein Ausgleichen des der Elastizitat
zum Teil abtriglichen Einflusses dieser Schritte, und die Grenzen
dieses Kompromisses werden aufgezeigt.

Parallel dazu wird an Hand physikalischer Messungen versucht, eine
Antwort auf die Frage nach den Ursachen der Unterschiede im Ver-
halten wihrend der einzelnen Prozefistufen zu geben, um daraus
jene Mafinahmen zu begriinden, die sich zur Qualititserhaltung an-
bieten. Fiir Nylon 6 wie fiir Nylon 6,6 geniigt es nicht, ihre kristalli-
nen Anteile zu vergleichen, sondern es ist notig, in dic Struktur der
auferkristallinen Bereiche vorzudringen.

Von dieser Betrachtung her ergibt sich eine gemeinsame Antwort
auf die Probleme, die mit dem Rohmaterial und dessen Verspinnung
beginnen und die schlieBlich iiber Texturieren und Stricken bis zum
Firben auftreten. Damit werden zugleich auch die Grenzen einer
Einflufnahme auf die Qualitdt der Kriuselgarne aufgezeigt.

A Drief survey of the market conditions in relation to the individual
fiber raw-materials is followed by a comperative discussion of nylon 6
and nylon 6,6 in texturized yarns. The elastic behaviour is referred
to as an essential quality parameter, and a method permitting its
practical definition is briefly outlined.

In so far as differences can be detected in texturized yarns made of

either of the two raw-materials, attempts are made to explain these
on the basis of raw-material and raw-yarn characteristics.

These attempts have revealed, inter alia, that rather the physical
characteristics than the chemical ones determine the technical be-
haviour of textiles. In this connection, practical observations made
during dyeing, spinning and texturizing are discussed, and the poten-
tials of improving the elastic properties of the raw-materials by phy-
sically active additives are investigated.

By means of special settings and improvements of false-twist ma-
chines it is possible to even the differences of the elastic behaviour
of raw-yarns of nylon 6 and nylon 6.6. For many practical cases,
however, this is insufficient to be able to speak of absolute equi-
valent products. Therefore the influence of processing, especially in
the knit goods sector, is investigated.

It showes that differences between nylon 6 and nylon 6,6 can al-
ready become apparent during knitting, and that the main difference
between the two raw-materials lies in their behaviour under the ac-
tion of heat during subsequent steaming, dyeing and fixing opera-
tions. Suggestions are made as to how the effects of these opera-
tions - some of which adversely affect elasticity - can be compen-
sated, and the limits of such compromises are pointed out.

Along with these, the author tries to find an answer to the causes
for the behaviour-differences during the individual process-steps in
order to find means which ensure certain qualities. A comparison of
the crystalline components of nylon 6 and nylon 6.6 is insufficient,
and an investigation of the structure of non-crystalline regions is re-
quired.

These considerations lead to a common approach to the problems
which are beginning with the raw-material and the spinning-opera-
tion and include texturizing, knitting, and finally dyeing. Thereby
the limits set to the influence on the quality of crimped yarns are
revealed.

Das enorme Wachstum des Synthesefaserverbrauchs wird
noch von der Zunahme des Anteils, den die texturierten
Fasern daran haben, ibertroffen. In Westeuropa hat man
1968 schitzungsweise 30 % der gesamten Produktion an
Endlostiden texturiert. Die durchschnittliche jahrliche Zu-
wachsrate fiir Polyamid-Krduselgarne betrug 6 % und fiir
Polyestergarne 26 %. In Westeuropa steht die Bundesrepu-
blik beziiglich der Menge texturierter Faden weit an der
Spitze. Das gilt besonders fiir den Bereich der Polyester-
fiden, der 1970 mehr als die Halfte aller Texturgarne stel-
len wird. Die andere Hilfte teilen sich Nylon 6 und Nylon
6,6. Der Anteil der iibrigen Endlosfidden ist seit Jahren ziem-
lich konstant und liegt unter 10 % (Abb. 1).

Anders ist die Situation in den USA. Der Anteil der Krdu-
selgarne an der Gesamtproduktion von Synthesefasern ist
insgesamt hoher als in Westeuropa. Jedoch spielt Polyester
mit 20 % Anteil auch 1970 noch eine untergeordnete Rolle.

Unter den Herstellungsverfahren fiir textile Titer hat die
Falschdrahtmethode sowohl in Westeuropa als auch in den
USA die grofite Bedeutung. Thr Anteil diirfte 1968 bei 80 %
gelegen haben.

Die Griinde fiir den Aufschwung der Texturfasern sind be-
kannt. Die Kriuselfaser hat es einmal fertiggebracht, den
Pflegeleichteigenschaften der Synthesefasern die Kompo-
nente der Hautfreundlichkeit und der Behaglichkeit beim
Tragen hinzuzufiigen. Zum anderen ermdglicht die leichte
Strick- und Wirkbarkeit dieser elastischen Fiden eine Ver-
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arbeitung praktisch auf jedem Bekleidungssektor. Auch in
die Weberei haben die texturierten Endlosgarne Eingang ge-
funden.

Westeuropa UsA
200 - - —
1000 jato w0 1000 jato
150 4 Gesamt 50 4 Gesamt
/
100 4 100
Folyeste
o | P Y _/
/
- Polyester
andere
i — andere
— T T t —T— t
m66 67 68 & ™ 1965 67 68 69 M
Abb. 1:  Produktion texturierter Garne (ohne die Einsatzgebiete

Teppiche und Mobelbezug)

Die beiden Polyamide Nylon 6 und Nylon 6,6 sowie Poly-
ester bestreiten fast den gesamten Markt an Falschdraht-
kriuselgarnen, und man hort nur zu oft die recht harmlos
klingende Frage: Welches Material liefert eigentlich das be-
ste Krduselgarn?

Wenn man sich die Miithe macht und analysiert, was unter
,,beste” letztlich verstanden wird, so endet man meist bei
irgendeiner Elastizititseigenschaft, und hat man dort schlief-
lich Klarheit geschaffen, dann erhebt sich im Hintergrund
dieser Erkenntnis die dhnlich harmlose Frage: Und warum
ist das nun eigentlich so?

Diese Fragen stellen sich nicht nur die Rohstoffproduzen-
ten und Fadenhersteller, sondern auch die Texturierer, die
Maschinenbauer, die Wirker, Weber, Stricker, Farber, Aus-
riister und letztlich die Konsumenten. Erginzen Sie diese
Aufstellung noch durch die Chemiker, Physiker, Ingenieure,
Technologen und Textilpriifer mit allen ihren verzweigten
Disziplinen, dann wird es klar, wie schwierig es wird, eine
Antwort zu finden, die alle zufriedenstellt und die oben-
drein noch wahr ist.

Wahrend man sich iiber die Stellung des Polyesters inzwi-
schen einige Klarheit verschafft hat, geht das Rangeln zwi-
schen den Polyamiden 6 und 6,6 weltweit voran. Wihrend
einige Experten auf dem Texturiergebiet Nylon 6 und Ny-
lon 6,6 praktisch die gleichen Kriuseleigenschaften zuschrei-
ben, sind die Weiterverarbeiter anderer Meinung und bevor-
zugen Nylon 6,6. Es ist Klar, da} selbst der Rohstoffherstel-
ler an einer Entscheidung dieser Frage interessiert sein muf,
und so wurden vor etlichen Jahren umfangreiche Untersu-
chungen in Angriff genommen. Die zu beantwortenden Fra-
gen waren:

1. Gibt es einen Unterschied zwischen gekrduseltem Nylon 6
und Nylon 6,6, und worin besteht dieser?

2. Lassen spezielle Einstellungen oder Verbesserungen an
der Falschdrahtmaschine ein besseres Kriuselgarn aus
Nylon 6 erwarten?
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3. Kann man die Texturierbarkeit von Nylon 6 durch Varia-
tion des Rohmaterials verbessern?

4. Wie kann man durch geeignete Weiterverarbeitungs-
methoden ein Endprodukt aus Nylon 6 mit optimaler
Elastizitit erzielen?

Bevor wir die Unterschiede zwischen diesen beiden Mate-
rialien besprechen, soll kurz auf unsere Prifmethode fiir
Kriuselfaden eingegangen werden. Nach den iblichen Ver-
fahren wird die Kriuselreaktion aus der Lingendifferenz
zwischen dem gekriuselten und dem durch ein bestimmtes
Gewicht (z.B. 0,2 p/dtex) gedehnten Faden bestimmt.

Die Kriuselkontraktion besagt lediglich, bis zu welchem Be-
trag ein Kriuselgarn gedehnt werden kann. Sie gibt keiner-
lei Auskunft iiber die Riickstellkraft des Garnes in den ein-
zelnen Dehnungszustinden und iiber sein Erholungsvermo-
gen, Eigenschaften, die der komplexe Begriff Elastizitit
natiirlich auch umfaft. Deshalb haben wir das Kraft-Deh-
nungsdiagramm im Kréuselbereich zur Beurteilung heran-
gezogen. Die Priifung der Garne erfolgt nach einer Entwick-
lung der Kriuselung im warmen Wasser (Abb. 2).

Last (p)

-7

—— Nylon 6,6 /
=== Nylon 6

NES N6 // F4
DBY% 74 35

T
Kriiuselung (%) 40

Abb. 2: Kraft-Dehnungsdiagramm von gekriuseltem Nylon 6 und

Nylon 6,6

Beim Vergleich von hochelastischem Polyester mit Nylon 6
und Nylon 6,6 zeigt sich nun, dafl trotz der gleichen Kriu-
selkontraktion von ca. 70 % Polyester einen steileren Kraft-
anstieg aufweist als Nylon 6,6 und dieses wieder einen stei-
leren Anstieg als gewohnliches Nylon 6. Es wurde daher das
Dehnungsverhiltnis bei 0,025 p/dtex Belastung im Be- und
Entlastungsvorgang zur Norm erhoben. Physikalisch und
technologisch bedeutet dieser DB-Wert, wie wir diese Grofie
nennen, die Dehnungsreserve des Garnes bei definierter Last
und ein Maf fiir dessen Streckzustand. Wir haben diesen
Test damals ausgewihlt, weil er ungefihr demjenigen ver-
gleichbar war, den die Strumpfstricker nach Abnahme der
Ware von der Maschine machen, wonach sie dann zu be-
haupten pflegen: Dieses Material hat Musik oder auch keine.
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Wahrend schlappe Game dabei stark ausgestreckt werden,
entwickeln gute Game groe Gegenkraft und bleiben in in-
rer Ausdehnung zurlick. Natilrlich ist der Aussagewert die-
ser an Garnstringehen gewonnenen GroRRen fiir die Qualitat
des gefarbten, verarbeiteten und fixiertert Enderzeugnisses
beschréankt (Abb. 3).

Xylon 6 I Nylon 66 Polyester
Dichte 1,14 g/cem 1,14 g/cem 1,38 g/cem
Schmelzpunkt 215 °c 250 % 260 °c
Glastemperatur 59 °¢ 70 % as ¢
trocken
Glastemperatur ca. ca. ca.
65 % RLF 10 % 25 % a0 °c
Schmelzwirme 19 cal/g 22 cal/g 18 cal/g
Pixieroptimum 190 %¢ 225 % 210 %
trocken

-
Struktur der monoklin triklin triklin
kristallinen Bereiche | hexagonal
Elamentarzellen- ca, 1 T 1/4 3 1/4
querschnitt
Wasgeraufnahme bei 4,2 % 3,8 % 0,4
20 8¢, 65 % RLF ' ’ i
Kraft fur 1 % 0,3 p/dtex 0,8 p/dtex] 1,0 p/dtex
Dehnung
Restachrumpf nach ca, 5 ¥ ca. 2,3 % ca. 3
Kriuseln ¥

Abb. 3:  Physikalisch-technologische Eigenschaften

Fragen wir hier einmal vorsichtig, warum das eine Material
steifer ist als das andere, so missen wir offensichtlich in
einige physikalische Konstanten schauen, denn die Summen-
formel fur Nylon 6 und Nylon 6,6 heranzuziehen, ist von
vornhereinwenig aufschlufireich,

Nylon 6 hat die niedrigste Ubergangstemperatur zweiter
Ordnung, ein Hinweis auf die besondere BeeinfluBbarkeit
der amorphen Bereiche dieses Materials. Davon wird noch
die Rede sein. Beziiglicti der anfanglichen Elastizititsmoduli
zeigen die drei Materialien die gleiche Abstufung wie in der
Rickstellkraft der daraus gekrduselten Faden. Bemerkens-
wert ist, da6 Nylon 6,6 trotz des héheren Schmelzpunktes
starker schrumpftals Nylon 6.

Nun macht den texturierten Faden nicht nur das Rohmate-
rial aus, sondern auch die Textur selber, die er im Falsch-
drahtverfahren erhilt. Des Verfahren ist Ihnen bekannt und
besteht im wesentiichen aus den Schritten der Verformung
und der Temperung. Bei der Verformung gehen die vorer-
wahnten physikalischen Konstanten ein, indem das Material
mehr oder weniger Widerstand dem Draligeber entgegen-
setzt und auch, wie es nach Verlassen der Spindel aufspringt
(Abb. 4).

Wir wissen, da6 es im dynamischen Bild kein aktives .,Zu-
riickdrehen** des einmal hineingebrachten Dralls gibt, wie
gelegentlich dargestellt wird, und dafs demzufolge am Drall-
stift auch keine Drallumkehr mit einer Drallstelle O existiert.
Dies wird durch das Photo (Abb. 5) bewiesen.

Die Verformung hinterlat jedoch ihre Spuren im Roh-
material, denn Festigkeit und Dehnung fallen um 20 bis
30% ab, wéhrend diese Grolen bei einem dhnlich getemper-
ten Faden ohne Verformung praktisch gleich bleiben.

Abb. 4:  In Drehung befindliche Falschdrahtspindel

Abb.5: Stereoscanaufnahme von textariertern Nylon 6,6

Auf Stereocscanaufnahmen erkennt man Unebenheiten der
Oberflache, welche bis zur Mikrorifbildung gehen kénnen.

Schauen wir nun unter die Oberflache sozusagen mit Ront-
genstrahlen, so findet man, wie Wegener und seine Mit-
arbeiter zeigten, da6 durch den Kriuselproze® der kri-
stalline Anteil vermehrt wird, wahrend sich die Orientie-
rung der Kristallite beziiglich der Faserachse verschlechtert.
Hier greift die Deformierung bis ins Gefige.

Man ist nun von der Physik der Kunststoffe her versucht zu
sagen, daB kristalliie Anteile die Elastizitat erhéhen und
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amorphe die Plastizitit. Von diesem schnellen Schlufl wird
man jedoch geheilt, wenn man die kristallinen Anteile von
Nylon 6 und Nylon 6,6 in texturierten Garnen vergleicht
(Abb. 6).

o0 { Kristaliitgiite T 92000
r 10
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o
Kristallitmenge K::z;w;ﬁ,r;:’ng ok
b 25
063 4 r
< —
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Abb. 6: Kristallinitdt von texturiertem Nylon 6 und Nylon 6,6

Zuerst findet man, daR kristallin nicht kristallin ist (wir
sahen es oben schon, Nylon 6 ist hexagonal und monoklin;
Nylon 6,6 nur triklin), und weiterhin siecht man auch, dal
der Anteil an kristalliner Substanz in Prozent des maximal
Erreichbaren nicht sehr viel aussagt. Trotz schlechteren
elastischen Verhaltens hat Nylon 6 hier mehr Kristallinitit
als Nylon 6,6, womit die wirklich kriuselwichtige Substanz
in die nichtkristallinen Bereiche verlegt ist. Wir werden
spiter noch darauf zuriickkommen.

Dynamische Dauerversuche und Messungen des momentan-
en Elastizititsmoduls, wie sie ebenfalls Wegener und Mit-
arbeiter durchfithrten, zeigten, dafy beim Texturieren auch
der Orientierungsgrad in den nichtgeordneten Bereichen ab-
nimmt. Alle diese Befunde, zusammen mit Infrarotunter-
suchungen und mit dem noch zu erérternden Verhalten der
Kriuselgarne bei der Weiterverarbeitung, zeigen, dafl es
offensichtlich im zwischenkristallinen Bereich von Rohstoff
zu Rohstoff und von Verformung zu Verformung Differen-
zierungen gibt, nach welchen die Bezeichnung ,amorph’ fir
den nichtkristallinen Anteil von Polyamiden eine unzulissige
Vereinfachung darstellt. Ubrigens werden Kettenlingen-
verteilung, Endgruppenbilanz und die iibrigen chemischen
Eigenschaften beim Texturieren nicht verdndert.

Wir brauchen diese Betrachtungen, wie Sie gemerkt haben,
um die Antwort auf die harmlose Frage nach dem Warum
der vielfiltigen Erscheinungen im Elastizititsverhalten tex-
turierter Artikel bereitzustellen und daraus Ansitze fir ihre
Beeinflussung zu gewinnen.
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Das wollen wir auch gleich tun und uns unter diesen Ge-
sichtspunkten fragen, welche Verfahrensgrofien die Kriusel-
eigenschaften von Nylon 6 verbessern und warum sie es tun.
Die meisten Verfahrenseinflisse fanden wir in der ausfihr-
lichen Monographie von Scherzberg bestitigt.

Steigende Temperaturen begiinstigen die kriuselelastischen
Eigenschaften. Die Faden fliefien leichter und nehmen den
Drall besser an, doch leiden ab einer bestimmten Temperatur
Bruchfestigkeit, Dehnung, Bausch, Elastizitit und Gleich-
miéBigkeit durch zu starke dufiere und innere Deforma-
tionen.

Durch Temperatureinstellung allein — und das haben in-
zwischen auch viele Verarbeiter gemerkt — wird es uns
schwer, die Kraftdehnungsverhiltnisse von Nylon 6 denen
von Nylon 6,6 anzupassen oder, mit anderen Worten, die
Materialunterschiede in den amorphen Bereichen zu iiber-
spielen.

Nun erscheint eine Verformung nicht nur umso leichter, je
hoher die dabei verwendete Temperatur ist (immer in den
obengenannten Grenzen), sondern auch je linger die Ein-
wirkungszeit der Verformungskraft ist. Gehen wir davon aus,
daf bei hoheren Kriuseltemperaturen, wie im Falle Ny-
lon 6,6 angewendet, auch die strukturellen Verinderungen
schneller und daher vollkommener ablaufen, uns aber in der
Temperaturhdhe bei Nylon 6 Grenzen gesetzt sind, dann
bietet sich der Weg lingerer Verweilzeiten ganz von selber
an. Dies gilt tatsichlich fiir Nylon 6. Viele von Thnen wer-
den sich noch der Tage erinnern, als diejenigen Texturierer
sich gliicklich priesen, die langsamlaufende Texturierma-
schinen besalen, in denen die Deformation langsam und
iiber lingere Zeit erfolgte.

Die Konsequenz zogen die Maschinenhersteller inzwischen
bei schnellaufenden Maschinen durch langere Heizkrper.

Aber auch dies bildet nur einen Teil der Mafinahmen, die
zur Erhohung der Elastizitit beitragen konnen. Ebenso
wichtig, wie eine ausreichende Verweilzeit in der Heizzone
ist eine moglichst starke Abkithlung, bevor der Faden in die
Spindel eintritt. Wie wir spiter sehen werden, muf} die im
Drallvorgang eingepragte morphologische Struktur einge-
froren und in Verbindung mit Rekristallisationsvorgingen
dauerhaft fixiert werden. Dies sowohl gegen spitere ther-
mische Auflosung als auch gegen den starken Verzug durch
die Bremskraft des Drallstiftes selbst. Morawek hat hierauf
bei Polyester besonders hingewiesen, und eine Reihe neuer
Falschdrallmaschinen sehen bereits lingere Abkiihlungs-
strecken als bisher iiblich vor.

Die wirksamste Mafinahme fiir die Hebung der Elastizitit
bei Nylon 6 ist wohl die Hohe des Falschdralles selbst.
Jedenfalls bis zu dem Punkt, bevor die elastischen Eigen-
schaften durch iibermifige mechanische Strapazen, Flief-
vorginge - und- Verstreckeffekte - wieder . abnehmen. Dreht
man den Faden um ca. 1/3 hoher als nach der Heberlein-
Formel fiir ein hochelastisches Garn erforderlich wire, so
erreicht Nylon 6 die gleiche Kriuselelastizitit wie Nylon 6,6.
Reiffestigkeit, Dehnung, Schrumpf und Bausch bleiben
hinter den von Nylon 6,6 jedoch zuriick.
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Der Einfluf der Fadenspannung ist allseits bekannt; ich
kann mich hier kurz fassen. Auch sei hier wiederum auf die
Arbeiten von Scherzberg verwiesen.

Vorausgesetzt, dal der Fadenstand und die Ballonbildung
nicht leiden, erleichtert eine Voreilung im Drallfeld das Zu-
sammendrehen des Fadens, solange dessen sicherer Halt am
Drallgeber nicht gefihrdet wird. Bei zu niedriger Faden-
spannung findet Schlupf am Drallgeber statt, und durch
fallenden Drallstau sinkt die Drallvermittlung fiir den
Faden.

Die Frage, ob ein glatter oder ein rauher Stift dem Garn
mehr Bremsung verleiht, wird in Fachkreisen gern diskutiert.
Im Falle der Falschdralltexturierung ist hier Vorsicht ge-
boten. Entgegen der bekannten Tatsache, dafl Synthese-
fiden an rauhen Oberflichen weniger Reibung aufnehmen
als an glatten, wissen wir, daf der rauhe Alsimagstift eine
hohere Fadenspannung verursacht, als der glatte Saphir,
vorausgesetzt, dafl die Priparation nicht zu stark ver-
wischend wirkt. Ob eine rauhe Oberfliche weniger oder
mehr Reibung entwickelt, hingt unter anderem davon ab,

ob sich unter den Versuchsgegebenheiten der iber sie lau-
fende Faden nlastisch verformen 148t und sich sozusagen in
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die Oberﬂache eingrabt oder nicht. An dem hier vor-
liegenden Stift mit glatter und rauher Oberfliche kénnen
Sie das leicht nachpriifen, indem Sie ihn einmal durch die
Finger, zum anderen iber den Fingernagel selbst laufen
lassen.

Wichtig fiir die Kriuseleigenschaften ist auch die Grofie der
Aufwickelspannung. Wenn diese zunimmt, verschlechtert
sich die Einkrduselung. Dies gilt besonders bei lingeren
Lagerzeiten und auch fiir den Fall, daf iiber einen Ring-
laufer aufgewickelt wurde, bei dem eine Voreilung prak-
tisch nicht moglich ist.

Daf hohere Einzeltiter eine bessere und widerstandsfihigere
Kriuselung ergeben, ist uns allen bekannt, auch die Kom-
promisse, die hier an Deckkraft und Griff der Fertigware zu
machen sind.

Zichen wir eine Zwischenbilanz zu der Frage:

Was konnen wir tun, um Nylon 6 in seinen elastischen
Eigenschaften zu verbessern?

Die Antwort auf der Ebene der Maschinenbauer und Textu-
rierer lautet dann etwa so:

Man verwende

starke Einzeltiter,
hohe Temperatur,
mehr Falschdrall als normal,
Fadenspannungen um 0,1 g/den,
lange Verweilzeiten in der Drallzone,
gute Abkiihlung vor der Spindel
einen griffigen Drallstift in Verbindung mit geniigend
rauher Priparation und
- eine spannungsarme Aufwicklung.

Wie wir eingangs gesehen haben, sind aber an dem Spiel
noch andere Instanzen beteiligt, beispielsweise Rohstoff-
hersteller und Spinner. Auch sie konnen ihren Teil zur Be-
einflussung der elastischen Eigenschaften beitragen.

Fangen wir beim Rohmaterial an:

Nylon ist nicht Nylon, und auch Nylon 6 ist nicht Nylon 6.
Ein beliebter Gedankengang (wahrscheinlich stammt er vom
Reifenkord) besteht beispielsweise darin, zu meinen, dafl
mit hoherer Materialviskositit in Schmelze wie auch in Lo-
sung ein Kriuselgarn erhalten werden konnte, das aufgrund
der Zihigkeit des Materials hohere Elastizitdtsmoduli und
damit hoheren Widerstand gegen Verformung in Aussicht
stellt. Leider stimmt das nicht ganz (Abb. 7).

Kriusel-

temperatur N re1 KK DB
185 °c 3.75 3.3 %
2.27 61 % 4.4 %
195 °c 3.75 54 % 3.1 %
2.27 61 % 3.7 %
205 °¢ 3.75 57 % 3.5 %
2.27 63 % 4.2 %

[Nylon 6 dtex 100f 30 (90/30 den) 3330 T/m]

Bei hoherer Viskositit des Rohmaterials stellen sich oft
schlechtere Elastizitatseigenschaften des Krauselgarnes ein,
und das Obengesagte gibt uns die Erklirung: Hoherviskose
Fiden nehmen einmal den Falschdrall nicht so leicht an,
zum anderen sinkt die Ordnungsgeschwindigkeit der Kri-
stallite nach dem Erwidrmen mit der steigenden Material-
viskositit, und die Kriuselung wird nicht vollstindig genug
eingefroren. Dieser Befund unterstreicht nochmals die Not-
wendigkeit ausreichender Abkiihlung.

Wenn das rasche Einfrieren der Kriuselung eine der Voraus-
setzungen fir ein gutes Texturierergebnis ist, so sollten
keimbildende und die Kristailisation beschleunigende Zu-
sitze die elastischen Eigenschaften von gekriuseltem Ny-
lon 6 verbessern. Das ist in der Tat der Fall. Der Zusatz von
einigen Kiristallkeimbildnern zu Nylon 6 bringt nach un-
seren Erfahrungen merklich bessere Kriuselgarne.

Man kann sich das so vorstellen, da die bei der Texturie-
rung gebildeten Kristallite mithelfen, die vom Drallvorgang
geprigten mesomorphen Strukturen zu fixieren. Den grof-
ten Teil der durch den Drall verformten Substanz stellt der
mesomorphe Bereich. In ihm ruht sozusagen das Erinne-
rungsvermdgen des Garns fiir seine maximale Einkréuselung
in Form von gelosten Nebenvalenzen.

Welchen Einfluf das Verhiltnis von nichtkristalliner zu
kristalliner Materie vor der Texturierung auf die elastischen
Eigenschaften hat, wurde uns durch einen Versuch Klar, den
man als AuBenstehender fiir recht klug halten konnte:

Um den ganzen Arger mit der streifigen Anfarbbarkeit und
etwaigen Elastizititsverlust bei der Ausriistung und bei der
Firbung zu umgehen, wire es doch vorteilhaft, die Garne
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vor der Texturierung im Bad zu farben, statt hinterher.
wenn sie gekrduselt sind.

Wir taten diss und fanden, da® die Qualitat der nunmehr
gekrdusetten bunten Game miserabel war. Was war ge-
schehen? Die Behandlung mit heifem Wasser hatte den
Faden vollstandig durchkristallisiert, und der fir die Drall-
zufnahme in erster Linie zustdndige Anteil nichtkristallinen
Materials war nahezu verschwunden.

ES lag nun nahe, den Faden selbst naher anzuschauen und
zuversuchen, in then einen geeigneten Anteil deformierbarer
Materie zu erhalten. Konsequenterweise untersuchten wir
die Kriuselungsfinigkeit von Nylon 6 in Abhangigkeitvom
Verstreckverhéltnis, weil — wie Sie wissen — bei unver-
strecktem oder teilverstrecktem Material der Anteil an kzi-
stalliner a-Struktur noch geringist. Tatsiichlich bessern sich
die Krduseleigenschaften mit sinkender Verstreckung des
Rohgarnes und zeigen bei 77 dtex in unserem Falle und
einem Verstreckverhéltnis von etwa 1:2,9 ein Maximum,
natiirlich abhdngig von den Spinnbedingungen. Bei zu ge-
ringen VYerstreckverhdltnissen macht sich das Fehlen ver-
steifender kristalliner Strukturen wieder nachteiligbemerk-
bar, deshalb der Maximumwaert,

Dies ist aber nicht unbedingt ein Grund zum Jubel fir den
Garnherstelier und den Weiterverarbeiter, denn wird das
Verfahren so durchgefiihrt, dann leidet die Regelmiigkeit
der textilen Werte, der Dehnung, Festigkeit, Elastizitatund
Anfirbung — kurzum die Betriebssicherheit.

Soweit zu den Méglichkeiten des Garnharstellers,

V- wiissm aber nun, da5 bis zum fertigen textilen Flichen-
gebilde noch ein Stiick Weg vor uns lisgt.

Zunachst kann man die Einkriusslung noch entwickeln, in-
dem man den latenten Spannungen im frischgekriuselten
Garn durch einen mechanischen Schock bzw. durch tzok-
kene oder nasse Hitze Gelegenheit zum Ausgleich gibt.

Ubertreibt man die Warmebehandlung, so tritt die regellose
Thermobsewegung der Molekiile als Antagonist in den Vor-
dergrund und I6st die mit Mihe eingepragten Gefligever-
dnderungen wieder auf. Deshalb stellen thermische Behand-
lungen beim Dé&mpfen, Farben und Fixieren eine standige
Bedrohung fiir die elastischen Eigenschaftenvon gekréausel-
tem Material dar.

Hier zeigen sich nun ebenfalls Unterschiede zwischen Ny-
lon 6 und Nylon 6,6, denn genau gesehen, kénnen wir mit
nahezu quaiitatsgleichen Krjuseigarnen im Rohzustand
noch nicht viel anfangen.

Schauen wir uns die Weiterverarbeitung an und nehmen wir
als Beispiel das Stricken. \Wenn das zum Stricken einge-
setzte Krauselgam hohe Elastizitit besitzt, so zeigt die dar-
aus hergestellte Ware einen vollen Griff und ein dichteres
Flachenbild und erfordert starkere Kréfte fiir ihre Dehnung.
Hoher Bausch bewirkt weichere und leichtere Gestricke.

Die an der laufenden Maschine aufgenommenen Fotos
{Abb. 8 und 9)zeigen deutlich, da# dasklassische Nylon 6
weniger bauschig einlauft. Fiir den Kuliervorgang kann die
Fadenspannung von auBen her nicht mehr beeinfluft wer-
den. Nach dem Einlauf in die Maschine zieht sich der Faden
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zusammen und fiillt die Masche auf. Dabei ergeben gut-
bauschende Game, wie Nylon 6,8, einen breiteren Strick-
schlauch, der die spatere Formfixierung besser Uiberstehen
wird. Nylon 6 muf deshalb mdglichst locker gestrickt
werden.

Abb. 8:  Strickenvon Nylon 6 - Fadeneiniauf

Abb. 9:

Strickenvon Nylon 6,6 - Fadeneinlauf

Man kann die Elastizitatvon Nylon 6 durch hoheren Falsch-
drall oder stirkeren Einzeltiter verbessern, mus aber dafiir
weniger Bausch und ein dichteres Gestrick in Kauf nehmen.
Die Fille eines Gestricks ist dann am besten, wenn die Ma-
sche durch den Bausch ausgefiilit ist. UbermiBige Faden-
lingen pro Masche fithren aufgrund der Kraft-Dehnungs-
Charakteristik wieder zu schlapper Ware. Dieser Kompromifs
wird bei Nylon 6,6 vorteilhafter geschlossen. Soweit der
Beitrag des Strickers.

Werfen wir nun einen Blick auf die Verhiltnisse beim
Fiirben.

Handelt es sich um das Farben im Strang, im Packsystem
oder als Muff, so entwickelt sichunter milden Bedingungen
die Binkrguselung voll, und das Garn kann dabei aus-
schrumpfen. Beim Flottenfirben oder beim HT-Farben ver-
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ringert sich die Krauselelastizitit von Nylon 6 stiarker als die
von Nylon 6,6. Stirkere Einzeititer bewahren die Kréiusel-
elastizitit besser. Genauso verhalten sich Kriuselgarne aus
hoherviskosem Nylon 6. Jedoch wird die von vornherein
niedrigere Kriuselelastizitit dadurch nicht kompensiert.

Beim Firben im Stiick wird das Krauselgarn durch die
Textilstruktur festgehalten und erfihrt beim Schrumpf
leichter eine Qualititseinbufle. Weil der Restschrumpf von
Nylon 6 mit § % viel hoher liegt als der von Nylon 6,6,
wird beim Nylon 6 die Kriuselung stirker herausgezogen.
Das gleiche gilt fiir das Firben auf Spulen.

Nun werden die wenigsten Artikel nu r gedimpft oder ge-
firbt oder fixiert verkauft, und wenn wir uns das Zusam-
menwirken dieser drei Verfahrensschritte einmal am Bei-
spiel der Strumpfstrickerei ansehen, dann finden wir noch
groflere Unterschiede im Elastizititsverhalten der beiden
Polyamide.

Auf dem nichsten Bild (Abb. 10) sind diese Vorginge fiir
den Fall einer Strumpfhose (78 dtex) veranschaulicht. Auf
dem obersten Linienzug ist die Schlauchbreite als Funktion
des Verarbeitungsprozesses aufgetragen. Zunichst bauscht
Nylon 6,6 im Rohgewirke besser, schrumpft beim Vordamp-
fen noch nicht, sondern erst beim Férben. Der Qualititsein-
bruch erfolgt beim Dimpfen auf der Form. Dabei verliert
Nylon 6 das Riickstellvermogen nahezu vollig, so daB es die
Schlauchbreite von Nylon 6,6 noch iibersteigt. Es | leiert
aus”. Mildere Dimpfbedingungen verringern zwar die Quali-
titseinbufle, aber der Auszug der Kriuselung ist auch hier
wesentlich grofer als bei Nylon 6,6. Wie die librigen Dar-
stellungen zeigen, verlduft die Dehnungsbilanz iiber die Ver-
fahrensstufen Vordimpfen, Firben, Fixieren hinweg positiv
fir Nylon 6,6 und negativ fiir Nylon 6.
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Abb. 10: Einflu der Ausriistung auf Verstricktes aus Nylon 6 und
Nyvlon 6,6

Der Fixiervorgang sucht den Kompromif, die Ware, aber
nicht die Kriuselung zu glitten. Auerdem muf} zur Form-

gabe wieder ein Schrumpf erfolgen, der jedoch die Tex-
turierung nicht belasten soll, offensichtlich ein Drahtseilakt
besonderer Giite.

Nachdem dies der heikelste Schritt im Weiterverarbeitungs-
prozeR ist, soll kurz auf das Verhalten gefiirbter und unge-
farbter Gestricke aus Kriduselgarnen beim Fixieren auf der
Form in Abhingigkeit von den Verfahrensgrofen bei der
Herstellung des G a r n e s eingegangen werden. Folgende
Zusammenhinge zeichnen sich ab: Kleine Fixierformen for-
dern das Erholungsvermogen der Kriuselung, sie vermindern
jedoch die Glittung und Formgebung der Ware. Milde
Didmpfbedingungen fordern das Erholungsvermogen auf Ko-
sten des Glittens. Hoherer Falschdrall und hohere Kriusel-
temperatur fithren zu besserer Elastizitit der ausgeriisteten
Ware.

Soweit Firber und Fixierer mit ihrer EinfluBnahme auf die
Elastizitit der Krduselgarne und der Artikel daraus.

Wir waren so kiihn, am Anfang die harmlose Frage nach dem
Warum zu stellen - lassen Sie mich versuchen, auch fiir diese
Verfahrensschritte eine Antwort zu finden.

Phianomenologisch sind es also 2 Unterschiede, auf die man
das giinstigere Verhalten von gekriuseltem Nylon 6,6 bei
der Weiterverarbeitung zurickfihren kann. Einmal die
grofere Steifigkeit der amorphen Bereiche und damit ver-
bunden der geringere Restschrumpf.

Vorhin haben wir die Verinderung des Faserfeinbaues dis-
kutiert, indem wir glattes Nylon-6-Garn mit dem getemper-
ten und gekrauselten Garn verglichen. Wir wollen nun die
morphologische Natur der Kriuselung und ihre Verdnderung
bei der Weiterverarbeitung betrachten, was uns eine theore-
tische Deutung der textilen Qualititsinderungen liefern
wird.

Sowohl glattes als auch gekriuseltes Nylon 6 zeigt nach dem
Dimpfen ohne Spannung eine héhere Dehnung (Abb. 11).
Dimpft man unter Spannung, so wichst durch Steigerung
der Orientierung die Festigkeit. Da die Dehnung beim Ny-
lon 6,6 nicht in diesem MaRe zunimmt, muf} also der Zu-
wachs bei Nylon 6 auf Kosten von Reservoiren erfolgen, die
hier leichter gelockert werden. Es liegt nahe, diese Unter-
schiede den amorphen Bereichen zuzuschreiben. Dafy auch
die Kristallitstruktur bei Nylon 6, besonders ihrer Menge
nach, viel leichter zu bilden und aufzulosen ist, zeigt der
Verlauf von K (Kristallitmenge) fir die beiden Polyamide.
Der mit den Strukturverinderungen einhergehende relativ
hohe Restschrumpf schriinkt in der Praxis die Stiickfirbung
einer Rohwirkware ein, falls man auf eine hohe Elastizitit
Wert legt.

Trotz zunehmender Kristallitmenge im Vergleich zu Ny-
lon 6,6 ist der Zuwachs der Dichte beim Diampfen relativ
niedrig.

Kann man aber nun eigentlich sagen, was bei diesen rasch
ablaufenden Vorgingen wirklich passiert und wie die Dy-
namik des Strukturwandels verkettet ist — sozusagen als
Zeitlupe?

Ich mochte sagen: ja.

Schauen wir uns einmal die morphologischen Anderungen
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an, die sich bei einer spannungslosen Hitzebehandlung von
gekrauselten Nylon 6-Garnen abspielen. Wir finden, daB es
sich beim Tempern um gleichzeitigen Abbau und Aufbau
von Strukturen handelt, wie aus dem nichsten Bild (Abb.12)
hervorgeht.
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Abb. 11: Einflup des Ddmpfens auf Nylon 6 und Nylon 6,6

Zeitlich kann man willkiirlich 3 Phasen unterscheiden:

In der 1. Phase bis zu 5 Minuten werden die fiir die Steifheit
der Kriuselung primir mafgebenden Bezirke unmittelbar
getroffen. Sie haben ihren Sitz in den Gebieten, die den
Schrumpf bestimmen, denn Steifheit und Schrumpf bleiben
von da an nahezu konstant. Das Kristallwachstum wird be-
ginstigt. Der Orientierungsgrad der kristallinen Bereiche
nimmt zunichst ab, weil durch den Drallprozef} aufgeprigte
und durch die rasche Abkithlung unterbrochene Desorien-
tierung durch den Hitzeschock wieder ausgelost wird.

In der Zeitspanne von 5 - 30 Minuten geht die Kristallisa-
tion weiter, wihrend die kristalline Orientierung wieder den
Ursprungswert erreicht. '

Beim Erhitzen iiber 30 Minuten hinaus verlangsamt sich der
Aufbau neuer Kristallstrukturen.
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Abb. 12: Einfluf der Temperung auf gekriuselte Nylon 6-Faden
- Zeitfunktion -

Nun erschrecken Sie nicht zu sehr iiber die Zeiten. In unse-
rer Versuchsanordnung wurde die Wirme tber ein schlecht
leitendes Medium sozusagen homdopathisch dosiert, aber
man darf nicht iibersehen, daf Umstrukturierungen in fe-
sten Medien nun eben mehr Zeit brauchen als Ionenreak-
tionen.

Interessante Aufschliisse geben nicht nur die zeitlichen Ei-
genschaftsinderungen beim Tempern, sondern auch diesel-
ben als Funktion der Temperatur, die auf das gekriuselte
Garn einwirkt (Abb. 13).
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Bei dieser Tempsraturabhingigkeit der Effekte — wir haben
15 Minuten getempert — woller: wir wieder 3 Phasen unter-
scheiden:

— Bei 150°C brechen temperaturanfillige Strukturen als
Sitz der Schrumpf- und Kriuseleigenschaften zusammen
verbunden mit einer geringfugigen Abnahme der Kristal-
linitdt. Dies beweist ebenfalls, da die Ksiuselsteithsit
ihren Sitz in den leicht zerstérharen Ordnungszustinden
hat.

— Im Temperaturbereich von 150-175°C dominieren die
Desorientierung und das Kristallwachstum. Trotzdem
bleibt der DB-Wert unveréndert.

— Zwischen 175-190°C wichst die Kristallinitit auf Kosten
der aufgeldsten alten Strukturen. innere Spannungen
wirken einer weitgehenden Diesorientierung entgegen.

Mancher wird hier fragen:

Wozu ist das nun alies gut? Kann ich den Qualitsitsverfall in
praxi hemmen? Wir miissen antworten: Kaum — denn diese
Vorgange laufen immer ab, mehr oder weniger stark.

Zusammenfassend kdnnen wir sagen, daf auch beim Tem-
pern die Steifheit der Krduselung leidet. Jedoch bietet die
Temperung von gekriuseltem Nylon 6keinen Schutz gegen
die spateren Einflisse des Firbevorgargs. Die erhoffte
Strukturstebilisierung findet nicht statt, sondern eher eine
Zerstérung krdusslungsbestimmendsr Zentren, die nicht
wieder zu beheben ist.

Aber ein Trost zeichnet sich ab in der Erkenntnis, dag wir
gleichzeitig auf dem Wege sind, die Ursachen ungleicher An-
firbung aufzuspiiren, die uns empirischbekannt, aber durch

ihre Launenhaftigkeit doch nach wie vor uaheimlich sind.
Durch das Auf und Ab der Strukturen beim Kriuseln,
Démpfen, Tempern und Fixieren erkliren sich denn auch
die Schwierigkeiten beim Firben von Krauselgarnen. Dabei
machen die beweglicheren und festeren Anteile des Amor-
phen die griBten Verdnderungen durch. Genau diese Be-
reiche aber nehmen im Laufe des Firbeprozésses den Farb-
stoff auf. Damit identifizieren sich die farhstoffaufnehmen-
den mit den kriusslwichtigen Zentren — eine Erkenntnis,
die wohl schon anzuschauen ist, aber dennoch den Prakti-
kern die Zahl der Firbesorgen vorab nicht wesentlich min-
dernwird.

Die Temperaturen vor dem Farben und die Spannungen,
denen das Material als Garn oder als Fertigprodukt ausge-
setzt war, bestimmen die Farbtiefe.

Umgekehrt lassen sich — wie Sie wissen — mit geeigneten
Farbstoffen Temperatur- und Spannungsunterschieds gut
nachweisen.

Unser Bild (Abb. 14) zeigt nochmals, was herauskommt,
wenn man diese getemperten und strukturell wie phdnome-
nologisch weitgehend beschriebenen Proben mit einem
strukturmarkierenden Farbstoff farbt: Die Farbtiefe veran-
dert sich in erster Ndherung mit dem Kristallinititszustand,
Hier konnten wir den indirekten Nachweis zur Bedeutung
nichtkristallingr Bereiche fir Krduselung und Férbung be-
schlieflen — aber das macht man ungern.

Erst in letzter Zeit waren wir in der Lage, diese damaligen
Erkenntnisgrenzen freier zu dberschreiten, indem wir mit
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Abb. 14: Ergebnis der Férbung dieser Proben mit einem struktur-
markierenden Farbstoff

Messungen der kernmagnetischen Resonanz uns tatsachlich
an die nichtkristallinen Teile direkt wenden konnten. Es
handelt sich hierbei um noch nicht veroffendichte Unter-
suchungen von Herrn Dr. Bergmann und Mitarbeitern in
unserem Hauptlabor. Die Abbildung 15 zeigt ihnen, was
wirklich los ist, und unsere aus den bisherigen Experimenten
gezogenen Schlisse und aufgestiegenen Ahnungen finden
sich bestitigt.
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AbDb. 15: NMR-Anteile an gekriuseltem Nylon 6,6 und Nylon 6
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Der bewegliche (,,fliissige”) Anteil ist tatsichlich beim Ny-
lon 6 grofer als beim Nylon 6,6, wihrend die unbeweg-
lichen Anteile der beiden Materialien gleich gro® sind -
eine Erkenntnis, die dber die bloRe Verschiedenheit der
Glastemperaturen von Nylon 6 und 6,6 hinausgeht.

Wir konnen — und damit komme ich zum Schluff — an
vielem drehen, aber daran nicht, das ist nun einmal unsere
Grenze. Und daB® Sie mir bis an diese gefolgt sind — dafiir
danke ich Thnen.

Diskussion

Albrecht: Vielen Dank, Herr D1, Martin, Sie haben ein schwieriges
Thema aufgegriffen, das aber grundsitzlich alle interessiert, gleich,
wo sie stehen. Es ist nur bedauerlich, daf Sie zu dem Schlufl kamen,
da® uns da doch noch Grenzen gezogen sind, obwohl es manchmal
im Verlauf IThres Vortrags schien, als wiren Sie in der Lage, diese
Grenze nahezu zu iiberspringen.

Gilch: Ich nehme an, daf Sie bei Ihren Untersuchungen an Poly-
amid 66 und Polyamid 6 von hydrolytisch polymerisiertem Capro-
lactam ausgegangen sind. Wenn Sie von anionisch polymerisiertem
Caprolactam ausgehen, liegen da die Verhiltnisse gleich? Man miifite
ja annehmen, dafs da das Polyamid 6 dem Polyamid 66 dhnlich wird,
das heifit, das habe ich vor IThrem Vortrag angenommen. Nun miifite
man ja eigentlich sagen, daft hohere Kristallinitit und unterschiedli-
che Molekulargewichtsverteilung dann auch die anderen Parameter
beeinflussen miifsiten. Haben Sie irgendwelche Untersuchungen in
dieser Richtung angestellt?

Martin: Nein, wir haben nur hydrolytisch polymerisiertes Lactam
untersucht. Wenn Sie an das alkalisch polymerisierte denken, dann
kommen Sie natiirlich bei den Viskosititen in ganz andere Gréfen-
ordnungen. Der Einflu der Viskositdt liegt ja darin, daB sie beim
Abkiihlen die Ordnungsgeschwindigkeit heruntersetzt. Sie haben ge-
sehen, wir sind hier mit den Viskositidten schon ziemlich hoch ge-
gangen, 3,75 ist ¢ine ansehnliche Viskositit, und diese Verhiltnisse
werden Sie nicht iiberspielen konnen. Letzten Endes sind es rein ki-
netische Vorginge, die hier in einem festen Medium ablaufen. Wir
haben keine Experimente gemacht - aber soweit ich es sehe, wird
man auch auf dem Weg der alkalischen Schnellpolymerisation mit
hohen Viskosititen diese Klippe nicht umspielen kénnen.

Gilch: Sie glauben nicht, daft die hohere Kristallinitit, die Sie beim
anionisch polymerisierten Caprolactam bekommen, soviel ausmachen
wird?

Martin: Wir miissen unterscheiden, wenn wir zwei Polymerisations-
verfahren diskutieren. Zuerst einmal horen wir praktisch beim
Schnitzel auf oder zwischen drin, dann bekommen wir einen Faden -
in beiden Fillen - und dann einen verstreckten Faden. Dieser ver-
streckte Faden hat die von der Verstreckung aufgeprigte Struktur
oder einen bestimmten Gehalt an kristallisierter Substanz. Wenn Sie
ihn dann verformen, dann wenden Sie sich wiederum an die Berei-
che, die Sie noch verformen kinnen, die in beiden Fillen - von den
Streckbedingungen her gesehen - unterschiedlich sein konnen.

Wenn Sie dann dazu iibergehen, erstens einmal diesen Faden zu ver-
formen - rein mechanisch durch eine Kraft -, dann setzt natiirlich
ein ziheres Material einer Verformung mehr Widerstand entgegen,
das heifit, Ihre Drallgabe selbst wird problematisch.

Und zweitens, wenn Sie hinterher diese Struktur, die Sie herein-
drehen, praktisch einfrieren, dann konnen Sie die Ordnungsgeschwin-
digkeit in diesem zdh-viskosen Medium natiirlich nicht so hoch an-
nehmen wie in dem niederviskosen Medium.

Wir erkliren jedenfalls auf diese Art das unterschiedliche Verhalten
beider Viskositdten. Von seiten des Herstellungsverfahrens fiir die
beiden Polyamide - das ist meine personliche Meinung - erwarte ich
eigentlich keine Unterschiede.
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Gilch: Auch nicht, wenn Sie direkt vom Polymerisat, ohne iiber den
festen Zustand zu gehen, direkt zur Faser kommen?

Martin: Nun, Sie 16sen auch einen grofen Teil der Strukturen, selbst
wenn Sie nicht iiber die feste Phase gehen. Denn, was Ihren Schritt
bestimmt, ist die Verstreckung. Sie miissen ja praktisch von einer
monoklinen oder von einer hexagonalen Form zu einer @-Struktur,
zu einer monoklinen Form kommen, und das tun Sie durch das Ver-
strecken. Das ist an sich der wesentliche qualititsbestimmende
Schritt in diesem Falle. Die Molekulargewichtsverteilung - jedenfalls
fir die hydrolytischen Polymerisate - ist ja nahezu gleich oder spielt
keine Rolle.

Das andere kann ich Ihnen nicht beantworten, ich habe mit alkalisch
polymerisiertem Lactam keine Versuche gemacht.

Gilch: Sie haben erwihnt, day Kristallisationsanreger bei der Textu-
rierung forderlich wirken. Haben Sie auch mit Plastifizierungsmitteln
Versuche gemacht? Ich denke hier an Sulfonamide oder dhnliches.
Martin: Nein, das haben wir nicht gemacht. Es ist aber anzunehmen,
daB Sie beim Plastifizieren natiirlich wieder Beweglichkeiten in Be-
reiche tragen, an deren Stabilitit Sie gerade interessiert sind.

Gilch: Ja, wenn es nicht ausgeschwitzt wird.,

Stohr: Sie sind ja sehr intensiv auf den Unterschied zwischen Poly-
amid 6 und Polyamid 66 eingegangen, den ich mehr oder weniger
nur angedeutet habe. Ich glaube, man muB zwei Dinge unterschei-
den: Das eine ist das, was wir an den Garnen objektiv und sachlich
feststellen, und das zweite ist, was der Markt fiir den Endartikel,
vom Verbraucher her gesehen, honoriert.

Wir haben ja gelernt, dal beispielsweise die gute Stellung von Poly-
ester, tcxturiert, gar nicht so sehr auf hervorragenden Texturier-
eigenschaften beruht, sondern auf anderen Dingen. Der unterschied-
liche Einsatz von Polyamid 6 und von Polyamid 66 fir Strumpf-
hosen ist natiirlich durch die verschiedenen Garneigenschaften, vor-
zugsweise im elastischen Bereich, gegeben. Man wiirde also sagen,
Polyamid 66 ist hier besser. Es ist nur die Frage, ob die Dame, die
die Strumpfhose nachher trigt, diesen Unterschied iiberhaupt regi-
striert, beispielsweise, wenn die Strumpfhose schon kaputt ist, bevor
die Ermiidungserscheinungen von Polyamid 6 iiberhaupt zutage tre-
ten.

Ich meine also, daf} trotz aller Differenzen, die wir an den Garnen
feststellen, die Existenzberechtigung von Polyamid 6 wie von Poly-
amid 66 in vielen Einsatzgebieten schon von vornherein gegeben ist.
Nun haben Sie eine Kurve gezeigt, wo also das Polyamid 6 dem
Polyamid 66 angeglichen war. Die Kurven haben sich ziemlich genau
gedeckt. Sie haben dann zum Schluf} gesagt, dad die Natur uns doch
gewisse Grenzen setzt. Heifdt das, daB - wenn Sie dieselben Dinge,
die Sie bei Polyamid 6 gemacht haben, beispielsweise hdhere Einzel-
titer, hohere Viskositit etc., auf Polyamid 66 iibertragen - dafd eben-
dieselbe Differenz doch wieder da ist?

Die zweite und letzte Frage: Konnen Sie auf Grund Ihrer Unter-
suchungen ganz konkret eine optimale Dehnung fiir das glatte Grund-
und Ausgangsmaterial fir die Texturierung angeben? Oder wiirden
Sie sagen, die Dehnung im verstreckten Garn in dem iiblichen Be-
reich, wo sie schwanken kann, hat keinen Einfluf auf die Texturier-
eigenschaften?

Martin: Soweit ich gehdrt habe, waren es drei Fragen, die Sie gestellt
haben, oder drei Beitrige. Der eine - da gebe ich Ihnen vollkommen
recht -, es ist auch unsere Erfahrung, dafs man eigentlich bei der Be-
urteilung von Polyamid 6 bzw. von Pelyamid 66 zu streng wird. Ich
mdchte nicht in den Verdacht geraten - Sie sicher auch nicht -,
irgendeine Polyamid 6-Propaganda zu treiben. Aber es sieht so aus,
als ob der Verbraucher, der letzten Endes die Fertigware vorgelegt
bekommt, die Unterschiede gar nicht mehr feststellen kann.

Wir haben beispielsweise Polyamid 66 verstrickt, wir haben dann
Garne mit Zusitzen verstrickt, wir haben unterschiedlich gedehnte
Fiden verwendet und dies alles in Strumpfform einer Vielzahl von
Leuten vorgelegt und haben sie beurteilen lassen. Die Verteilungs-
kurve, die wir daraus erhielten, war in keiner Weise so, dafl man sich
dann unbedingt auf das Polyamid 66 gestiirzt hitte, wie es eigent-
lich nach den unterschwelligen Meinungen zu erwarten gewesen
wire, Das ist also das eine.
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Das zweite sind die Kraft-Dehnungskurven, die Sie da gesehen haben,
und die Grenzen, die uns dabei gezogen sind. Nun, ich wollte klar-
stellen, dafd wir eigentlich die Maflnahmen, durch die wir das elasti-
sche Verhalten beeinflussen konnen, in solche teilen konnen, durch
die es moglich ist, das Rohgarn von Polyamid 6 dem von Polyamid 66
weitgehend anzugleichen. Wenn es hinterher noch entsprechend be-
handelt wird, dann kann man auch Artikel aus Polyamid 6 und Poly-
amid 66 herstellen, die nicht zu unterscheiden sind. Ich bin selbst
in Verlegenheit geraten, bei Bekannten, die mir ein Paar Socken zur
Bestimmung vorlegten. Es gibt hier tatsichlich nur den einen Trick,
daf man beide Arten iibereinanderlegt und auseinanderzieht und
dann sieht, welcher Strumpf ein bifichen langsamer zuriickgeht und
welcher sich rascher erholt, was in der Praxis allerdings wenig Bedeu-
tung hat. Man kann tatsdchlich mit den Mitteln, die uns zur Verfu-
gung stehen, eine Verbesserung der elastischen Eigenschaften von
Polyamid 6 so weit erreichen, da man dem Polyamid 66 nahe-
kommt.

Wo man natiirlich nicht weiter kann, das sind die Kompromisse, die
man machen muf, ist dort, wo uns die Textur des Materials Grenzen
zieht. Das sind eben die Fixiervorginge. Das ist besonders in dem
Moment auch der Fall, wenn Sie Gkonomische Gesichtspunkte in
Betracht ziehen miissen, oder wenn Sie von langen Verweil-
zeiten sprechen. Wenn Sie auf lange Verweilzeiten angewiesen
sind, dann sagt der Produktionsmann sofort:,Ja, dann sinkt ja meine
Produktion um soundsoviel herunter!” - Das sind die Dinge, die mehr
oder weniger uniiberspringbar sind, die man aber eben von Fall zu
Fall unterscheiden mufl. Es unterscheiden sich auch die Preise der
Rohmaterialien.

Und die dritte Frage - nach der optimalen Dehnung von Polyamid 6
und von Polyamid 66 fiir Texturiereigenschaften.

Man kann da keine Zahl geben, Sie wissen aber, es hat vor Jahren
eine Entwicklung gegeben, da hat ein filhrender Chemiefaserhersteller
ein besonderes Garn fiir das Texturieren entwickelt. Das Garn unter-
scheidet sich von anderen Garnen durch eine hthere Bruchdehnung.
Es gibt auch einen anderen Chemiefaserhersteller, der hochviskoses
Material fiir die Polyamid 6-Kriuselgarnproduktion angeboten hat.
Auf alle Fille mufite man beim konventionellen Texturieren so weit
strecken - dies sehen Sie aus der Kurve Streckverhiltnis gegen Elasti-
zitdtseigenschaften -, da der Anteil, der verformt werden kann, bei
der Texturierung erfafft wird. Wenn Sie gar keinen Verzug haben,
dann bleibt Thnen ja immer noch ein Teil amorph oder nichtkristal-
lin, und dieser nichtkristalline Anteil macht natiirlich das Garn lap-
pig.

Deswegen sprechen wir nach unseren Untersuchungen von einem
Bruchdehnungsbereich von etwa 60 Prozent fiir den Titer 70 Denier.
Das sieht natiirlich in einem grofien Betrieb anders aus, denn wenn
Sie das Garn strecken, dann kdnnen Sie damit eine Menge Fehler
oder Ungleichmipigkeiten, die von vornherein hineingetragen wur-
den, beispielsweise beim Spinnen, aus dem Rohmaterial, aus der Be-
feuchtung etc., ausgleichen. Wenn Sie aber das Streckverhiltnis sen-
ken, dann miissen Sie eine ganz saubere Technologie fahren und
einen einwandfreien Proze® dahintergeschaltet haben, der Ihnen das
erlaubt. Wie gesagt, es lag bei uns bei einem Verhiltnis von 1:3 und
einer Bruchdehnung von 60 Prozent.

Miltenberger: Sie erwihnten vorhin das Firben des Garnes vor dem
Texturieren. Kénnten Sie die drei Verfahren - wenn man ein Garn
zundchst farbt, dann ein ungefirbtes und schlieflich ein spinn-
gefirbtes Garn (d.h. also eines mit Einlagerungen von Farbstoff-
pigmenten) texturiert - gegeneinanderstellen? Und wie knnte man
versuchen, diese in ihrem elastischen Verhalten einander anzu-
nihern?

Martin: Die Reihenfolge ist sicher so: Am schlechtesten ist sicher
das Garn, das Sie vorher naffirben - die Griinde habe ich erliutert.
Besser wird schon das normale Garn, das wie iiblich nach dem Tex-
turieren gefirbt wird, abschneiden. Fiir die weitere Rejhenfolge
kommt es sehr auf das Pigment an, das Sie verwenden. Hier werden
von Pigment zu Pigment Unterschiede sein. Sie bekommen hiufig
durch einen Pigmentzusatz einen Effekt, dhnlich dem, den ich be-
schrieben habe, und daher fiir ein pigmentgefirbtes Garn eine bessere
Texturiereigenschaft.

Aber man darf das nicht verallgemeinern. Selbst innerhalb einer Pig-
mentreihe gibt es Inhomogenititen. Wenn Sie also besonderes Gliick
haben, dann ist die Reihenfolge: nafgefirbtes und pigmentgefarbtes
Garn. Unter normalen Umstidnden ist das pigmentgefirbte gleich
oder schlechter dem ungeférbten, jedenfalls ist es dabei nicht immer
das Spitzengarn.

Albrecht: Herr Dr. Martin, darf ich hier noch eine Frage an das Bei-
spiel der vorgefirbten Garne anschliefen? Vorgefirbt kann ja alles
mogliche sein, es kann zum Beispiel auch die Priparation als Vor-
firbung betrachtet werden, besonders dann, wenn lange und un-
gleichmafdige Lagerzeiten in Frage kommen. Konnen Sie sich vor-
stellen, daf also die Priiparation selber, in Verbindung mit der Lager-
zeit, diesen von Thnen als unangenehm bezeichneten Einfluf der Vor-
farbung auch auslosen kann?

Martin: Nun, sie wird es sicher nicht in diesem grofien Mafle tun
konnen. Wenn Sie einen Faden wirklich durchkristallisieren wollen,
oder wenn Sie ihn praktisch so weit kristallisieren wollen, daf ein
merklicher Einfluf} da ist, dann mufl man ihn schon ins Wasser stek-
ken, und zwar ins warme Wasser. Diese Gegebenheiten sind bei der
Préiparation nicht zwingend, sie kénnen natiirlich, je nachdem, wie
die Priparation zusammengesetzt ist, auch einen EinfluB auf die Be-
weglichkeit nehmen; die ganze Temperatur folgt ja schlieBlich einer
Verteilungskurve, und Sie bekommen immerhin einen proportiona-
len Anteil, den Sie umwandeln.

Kéb: Wir haben die Erfahrung gemacht, da} die Urteile iber Poly-
amid 6 und iiber Polyamid 66 einfach so entstanden, dafs Leute mit
Polyamid 66-Erfahrung das Polyamid 6 auf die Maschine gesteckt
haben und nun erwartet haben, dafl der ganze Prozefl genau gleich
ablduft - und dann gab es etwas anderes. Wenn man dagegen - wie Sie
ausgefithrt haben - versucht, dem Polyamid 6 zu entsprechen, dann
kann man das, was unter normalen Bedingungen mit Polyamid 66
gemacht wird, doch weitgehend auch erreichen.

Meine Frage geht nun an die Herren von der Firma Heberlein, die ja
mit diesem Problem vom Verarbeiter her bekannt sind. Darf ich viel-
leicht fragen, konnen sich die Herren dazu dufern - selbstverstind-
lich keine Details -, das werden Sie nicht wollen -, geben Sie Richt-
linien fiir die Verarbeitung von Polyamid 6 und von Polyamid 66
in getrennter Form fiir Texturierung, Ausriistung etc. heraus? Wie
wird das praktisch gehandhabt?

Gibt es grundsitzlich in allen Stufen zwei verschiedene Programme
fir diese Verarbeitung, oder ist von Threr Seite her - und damit auch
praktisch vom Texturierer her - die Vorstellung Polyamid ist Poly-
amid - und wenn es nicht gleich geht, dann ist eines davon das Fal-
sche?

Albrecht: Ist jemand von Heberlein im Saal, der dazu Stellung neh-
men mochte?

Wasner: Ich mochte nur sagen, daft wir in der Lizenzabteilung aufer
fiir unsere Lizenznehmer auch Vorschriften herausgeben, die sich
auf die verschiedenen Rohmaterialien beziehen, die wir nach unse-
rem Texturierverfahren verarbeiten.

Kob: Das heifit also ganz konkret: fiir Polyamid 6 und fiir Poly-
amid 66 getrennte Vorschriften. Oder nur fiir Polyamid und Polyester?
Wasner: Ich wiirde sagen, da$ wir Polyamid 6 und Polyamid 66 sowie
Polyester einbeziehen.

Martin: Man muf ja das Polyamid 6 anders texturieren als das Poly-
amid 66. Da gibt es also schon sicher Unterschiede in der Betriebs-
anleitung, aber es geht ja dann noch iiber die Weiterverarbeitung, und
ich weif nicht, inwieweit da Richtlinien iiberhaupt erlassen werden,
wenn einmal ein Qualititsstandard gesetzt ist.

Stohr: Ich darf noch eine Anmerkung machen. Wir in unserem Hause
produzieren Polyamid 6 und Polyamid 66. Natiirlich gibt es unter-
schiedliche Vorschriften, die wir fir unsere Texturierer fiir Poly-
amid 6 und fir Polyamid 66 herausgeben. Von den Garneigenschaf-
ten her gesehen, da kdnnen Sie sich auch bemithen, mit Polyamid 6

an Polyamid 66 heranzukommen. Das gelingt auch, aber wenn Sie
dasselbe oder das analoge dann bei Polyamid 66 wieder machen,

haben Sie wieder die Differenz. - So mufl man also die Sache von
den Garneigenschaften her sehen, was natiirlich nichts mit dem End-
verbraucher zu tun hat.
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Pilgrim: Es hat jetzt der Produzent gesprochen, - es wurde vom Ver-
braucher gesprochen, - jetzt muf} ich mich schlieflich als Texturierer
auch einmal melden, denn von seiten der Texturierer ist doch eine
ganz klare Stellungnahme da. '

Wenn ich zunichst die SchiluBfolgerung aus Ihrem Vortrag ziehe,
Herr Dr. Martin, so tut es den Polyamid 6-Herstellern vorerst einmal
schr leid, da} sie an diesem riesigen Texturier-Boom, der auf Poly-
amid lduft, nicht teilnehmen. Von der Warte des Texturierers aus ge-
sehen, mochte ich sagen: Wir greifen aus den verschiedensten Griin-
den, die Sie zum Teil dargelegt haben, lieber zu Polyamid 66 als zu
Polyamid 6. Beispielsweise war und ist die Regelungstechnik unserer
Maschinen nach meiner heutigen Auffassung noch nicht so weit, da®
alle Probleme, die bei Polyamid 6 auftreten, hinreichend geldst sind -
es sei denn, Sie konnen dazu eine entsprechende Antwort geben.
Hinzukommt, was uns auch Schwierigkeiten macht, die Priparation
von Polyamid 6. Weiters sprachen Sie auch von der Kapillarigkeit -
die ist zum Teil auch falsch, und ais grofier Hintergrund kommt hin-
zu, daB die Gesamtverarbeitungsindustrie in ihrer Gesamtkonzep-
tion (z.B. hinsichtlich Temperatur und Firbung) auf Polyamid 66
eingestellt ist. Da der Mensch noch dazu konservativ ist, wird also
ein Texturierer, der mit Polyamid 6 kommt, gewisse Schwierigkeiten
haben. Ich muf} aber dem Punkt zustimmen, da® das Endprodukt
von den Verbrauchern nicht unterschieden werden kann, wie es die
Praxis auch beweist.

Nun die Frage an Sie: Wo liegt die Ur$ache, oder was haben die Poly-
amid 6-Leute bisher getan, um die Schwierigkeiten, die bei einem
Texturierer im Haus an der Texturiermaschine auftreten, aus dem
Weg zu rdumen?

Martin: Viclen Dank fiir die Anregung. Es ginge vor allen Dingen dar-
um, daB} sich alle Beteiligten Gedanken dariiber machen, wie man
das am besten tut! Die Maschinenhersteller haben sicher in den letz-
ten Jahren von der Regeltechnik eine Menge dazugelernt. Wir diir-
fen leider nicht iibersehen, dafl eben das Polyamid 6 gegen Tempe-
raturschwankungen sicher empfindlicher ist als das Polyamid 66.
Hier wird aber sicher stindig ein Fortschritt erzielt.

Zur Kapillarigkeit k6nnen wir sagen, daft wir mit einer steigenden
Spinntechnologie oder mit einer weiteren Beherrschung und mehr
Raffinement in dem, was wir tun kOnnen, mit besseren Rohstoffen
und gleichmiBigeren Verarbeitungsbedingungen auch den Weg des

Polyamid 66 gehen konnen. Das wesentliche Hindernis ist - meiner.

Meinung nach - aber noch immer, abgesehen von den dkonomischen
Verhiltnissen, dal wir es mit einem konservativen Weiterverarbeiter-
markt zu tun haben. Man hat auf diesem Weg, den man beim Ver-
gleich der beiden Garne geht, oft gehort:,Ja, wenn wir von vornher-
ein ein ,6-Land” gewesen wiren, dann hitte wahrscheinlich das Poly-
amid 66 gar keine Chancen.

Nun, das ist eine Philosophie. Es gibt ja Lander, wie Sie wissen, die
n ur Polyamid 6 verarbeiten, wie beispielsweise Mexiko oder Japan,
das erst jetzt mit Polyamid 66 anfingt; Spanien hat beides neben-
einander. Es ist eine Frage der Marktgewohnung und des Konservati-
vismus, der in dieser Branche herrscht. Und ich glaube, diejenigen,
die es angeht, sollten auch dariiber einmal nachdenken und sich den
Anregungen anschliefien, die von seiten der Faserhersteller oder von
der Verarbeitung von Polyamid 6 her kommen. Es ist eine Frage, die
doch von allen Beteiligten gelost werden muf.

Laub: Ein Teil der Fragen, die ich stellen wollte, ist inzwischen in
interessanter Weise erledigt worden. Es ist aber doch eine starke At-
traktion fiir Polyamid 6 insofern vorhanden, als von der Kalkulation
her - und zwar vom Rohstoff des Chemiefaserherstellers ausgehend -
noch immer zwischen Polyamid 6 und Polyamid 66 eine gewisse
deutliche Preisdifferenz besteht, die natiirlich zum Grofteil in spite-
ren Stufen abgefangen wird oder werden muf. Es wiire daher schon
interessant, das Polyamid 6 verarbeiten zu konnen, ohne sagen zu
miissen, daf die Endprodukte mit jenen von Polyamid 66 nicht ganz
vergleichbar bzw. nicht ganz gleich gut sind.

Ich wollte daher eigentlich noch einmal eine rogatorische Frage stel-

len, und diesmal gerichtet an den mir moglicherweise unbekannten
textilen Verbraucher von Polyamid 6- und/oder Polyamid 66-Textu-
riergarnen. Die Frage: Wie steht der Verarbeiter zu den Gesichts-
punkten, die hier diskutiert worden sind?

Diese Frage wurde nicht beantwortet.

Schiissel: Wenn ich Sie richtig verstanden habe, werden die Verbesse-
rungen von elastischen Eigenschaften bei Polyamid 6 gegeniiber Poly-
amid 66 in der Hauptsache dadurch erwartet, daft die Viskositdt
bzw. die Bruchdehnung geidndert wird. Wir wissen alle in der Tex-
turiererei, da® die ErhShung der Bruchdehnung erhebliche Eigen-
schaftsinderungen, erhebliche Mingel beim Texturieren und erheb-
liche Verinderungen an den Texturiermaschinen insgesamt nach sich
zicht. Die Untersuchungen von Herrn Bebler von Heberlein haben
ja gezeigt, in welcher Weise sich die Texturiereigenschaften einer-
seits und die Einstellungsmoglichkeiten anderseits an der FT-
Maschine mit zunehmender Dehnung veréndern missen. Zwar ist er
vom Polyamid 66 ausgegangen, doch miifiten diese Ergebnisse natiir-
lich noch in verstirktem Mafe fiir Polyamid 6 zutreffen.

Das heifit also mit anderen Worten: Kann iiberhaupt eine Texturier-
maschine so eingestellt werden, dafd Sie auf der einen Seite ein Garn
mit starker Dehnung und hoher Verstreckung verarbeiten kénnen?

Martin: Was verstehen Sie unter ,starker’ Dehnung? Meinen Sie
hohe Dehnung?

Schiissel: Hohe Dehnung.

Martin: Die beiden Begriffe sind ja gegenldufig!

Schiissel: Sie haben hohe Viskositit vorliegen und damit bekommen
Sie eine hohe Bruchdehnung.

Martin: Das kommt darauf an, wie weit Sie dann das Garn strecken.
Sie konnen ein Garn mit hoher Viskositit weiter ausstrecken - das ist
nicht gesagt. Reifenkord hat eine sehr hohe Viskositit und eine
Bruchdehnung in der Gegend von 10, 20 Prozent, vielleicht.
Schiissel: Sie haben vorhin von 60 Prozent gesprochen,

Martin: Ja - gut. Aber die Hohe der Dehnung ist an sich gegeben
durch das Verstreckungsverhiltnis, hauptsichlich, und nicht durch
die Viskositit. Wenn Sie von einer Erh6hung der Dehnung sprechen,
dann ist das natiirlich nur bis zu dem Grade, wie es die Maschine, die
Sie haben, im Moment vertrigt. Denn wenn Sie strecktexturieren,
dann legen Sie ja tatsichlich des unverstreckte Garn vor.

Bei dem Simultanverfahren, wo Sie in einem Schritt strecken und
texturieren, gibt es praktisch den Vorgang, wo Sie beides, das Strek-
ken un d das Texturieren, zusammen machen. Wenn Sie es hinter-
einander machen, dann haben Sie eine Streckmaschine und eine
Texturiermaschine zusammengekoppelt, und ich sehe die eigentliche
Antwort zu Ihrer Frage so: Erstens einmal stimmt es nicht, daf die
ErhShung der Dehnung das Allheilmittel ist fiir die Hebung der ela-
stischen Eigenschaften - es ist eines davon. Soweit es die Maschinen-
daten gestatten, kénnen Sie - was die Voreilung, die Bremsmoglich-
keiten oder die Stabilititen in der Maschine betrifft - nur so weit
gehen, wie es die Maschine erlaubt. Ich weif nicht, von welcher Ma-
schine Sie speziell sprechen.

Schiissel: Ganz generell gesprochen. Aber gehen wir einmal von der
Heberlein-Maschine aus.

Martin: Ja, das ist letzten Endes der Inhalt meiner Aussage insofern,
als Sie natiirlich dann in Bereiche geraten, wo Sie die Maschinen
iiberfordern, sodaB® die Betriebssicherheit leidet. Deshalb konnen Sie
es von der Produktion aus halt nicht machen.

Schiissel: Das trifft ja auch fiir die Verweilzeit, die Sie bei der Wirt-

_ schaftlichkeit des Texturierens angeschnitten haben, bei diesen ver-

besserten Typen des Polyamid 6 in gleicher Weise zu.

Martin: Man kann die Temperaturbehandlung verkiirzen. Wenn Sie
nicht so hoch ausstrecken, brauchen Sie keine so intensive Tempera-
turbehandlung, und Sie kdnnen mit den Temperaturen oder mit den
Verweilzeiten heruntergehen. Das ist - wie gesagt - sehr maschinen-
bedingt.
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Struktur und Eigenschaften der Chemiefasern und
die Eigenschaften der daraus hergestellten Fertig-
textilien

DiplIng. B. Reichstidter und
DiplIng. O. Pajgrt
Wollforschungsinstitut Brno/CSSR.

Mit dem groflen Aufschwung der synthetischen Fasern und deren
Eindringen in dic Textilproduktion sind auch verschiedene Probleme
im Hinblick auf die Eignung dieser Fasern fiir Bekleidungszwecke,
insbesondere in physiologischer Hinsicht, entstanden. Dies gilt vor
allem fiir Unterwischeartikel, die mit der Haut in direkten Kontakt
kommen. Oft wird dieses Problem auch im Falle der Oberbekleidung
diskutiert. Die Ursachen beruhen nicht nur auf der unterschiedlichen
Sorption von Wasserdampf, der Isolationsfihigkeit und der Luft-
durchlissigkeit von Textilien aus Wolle und Zellulosefasern einer-
seits und aus synthetischen Fasern anderseits, sondern auch auf einer
Reihe anderer Eigenschaften dieser Fasern.

Man mufd sich bewuft sein, dafl bei der Oberbekleidung aus Textili-
en mit einem iiberwiegenden Anteil an Synthesefasern die physiolo-
gischen oft von dsthetischen und reprisentativen Anforderungen
iiberdeckt werden.

Das Ziel unserer Arbeit ist demzufoige die Bestimmung der theorcti-
schen und - in Zusammenhang damit - der praktischen Mdglichkei-
ten zur Erfiillung der Anspriiche des Verbrauchers hinsichtlich der
Reprisentations- und physiologischen Eigenschaften von Beklei-
dungsartikeln.

Eingehend wurden diese Fragen in genetischer' Reihe vor allem be;
verschiedenen Typen von Polyesterfasern, insbesondere die Verande-
rungen von Struktur und Eigenschaften dieser Fasern im Laufe der
textilen Verarbeitung, und der Einfluf auf die Qualitdt der Fertig-
ware, inklusive der persdnlichen Empfindungen wihrend des prakti-
schen Tragens, verfolgt, Grofle Aufmerksamkeit wurde der Labor-
prifmethodik zur Bestimmung einzelner Eigenschaften, sowie auch
den praktischen Trageversuchen gewidmet.

Die Ergebnisse der Erforschung der Mikro- und Makrostruktur von
Polyamid-, Polyester- und Polypropylenfasern haben bewiesen, daf
fiir die Gebrauchseigenschaften der Erzeugnisse aus diesen Fasern
vor allem die physikalischen Bindungen zwischen den einzelnen
Komponenten im Faserinnern entscheidend sind.

Als sehr schwierig und wenig aussichtsreich wurden die Bemiihungen
und die Verfahren im Hinblick auf eine Verbesserung der physiologi-
schen und Reprisentationseigenschaften von textilen Erzeugnissen
aus Synthesefasern durch eine nachtrigliche Oberflichenmodifizie-
rung oder einen Pfropfprozel gewertet. Es zeigte sich, da eine
zweckmiBige Vermischung synthetischer Fasern mit Natur- oder re-
generierten Zellulosefasern ein geeigneterer Weg zum Erreichen des
gestellten Zieles ist.

Es war auch moglich, einige allgemeine Beziehungen und Abhingig-
keiten zwischen den Eigenschaften der Fasern und den aus ihnen er-
zeugten Geweben abzuleiten und mathematisch zu formulieren, wo-
durch die Voraussetzungen fur eine zielbewufte Projektierung ver-
schiedener Textilarten geschaffen werden konnten.

Wir nehmen an, daf eine weitere Verbesserung der gewiinschten phy-
siologischen und Reprisentationseigenschaften der Bekleidungs-
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artikel durch deren Fertigung aus texturierten Mischgarnen unter
Anwendung einer Oberflichenausriistung erzielt werden kann. Dem-
zufolge verfolgen wir intensiv verschiedene Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten zur Ausnutzung unterschiedlicher Typen syntheti-
scher Schrumpffasern.

Auf Grund einer Gegeniiberstellung von urspriinglichen und resultie-
renden Eigenschaften dieser allein oder in Mischungen vorliegenden
Fasern - im Komplex verschiedener Textilgebilde - mit den verdnder-
ten Eigenschaften der fertigen Textilwaren bemithen wir uns, einen
Weg zu optimaler Ausnutzung der Synthesefasern fir Oberbeklei-
dungszwecke zu finden.

"The rapid advance of synthetic fibers and the inroads they have
made into textile production have entailed various problems con-
cerning the suitability of these products for clothing, especially as
viewed from the physiological point of view. While this mainly ap-
plies to underwear in view of its direct contact with the skin, the
problem has been frequently discussed also in connection with outer-
wear, The causes are based not only on varying degrees of steam ab-
sorption, insulation properties, and air-permeability of textiles of
wool or cellulosic fibers on the one hand, and of synthetics on the
other, but also on a number of other properties displayed by these
fibers.

It should be kept in mind that, in the casc of outer-wear containing
major portions of synthetics, physiological requirements arc fre-
quently discriminated against in favor of aesthetic consideration and
elegance.

Hence the present study is aimed at determining the theoretical po-
tentials of, and - in connection therewith - the practical approaches
towards meeting the consumers’ requirements with regard to both
the appearance and the physiological properties of apparel.

These problems have been observed in detail in genetic series mainly
in connection with various types of polyester. The changes of the
fiber-structure and the properties of these fibers during the textile
processing, and the influences exerted on the quality of the finished
products, including personal wearing comfort during wear testing
was investigated. Maximum attention has been devoted to laboratory
test methods for determining individual properties, and to wear-
tests.

Investigations of the micro-structure and macro-structure of poly-
amide, polyester and polypropylene fibers have revealed that the
wearing properties of textiles made of these fibers are determined
mainly by physical links existing between individual components in-
side the fiber.

Efforts and processes aimed at improving the physiological proper-
ties and the appearance of textile products made of synthetics by
subsequent surface modification or grafting have been found very
difficult and scarcely promising. Adequate blending of synthetics
with natural fibers or regenerated cellulosics has been found to be a
more efficient approach.

It has been possible to derive, and to express by mathematical for-
mulae, some general interrelations and dependences existing be-
twveen the properties of the fibers and those of the fabrics made
thereof, and thus lay the foundations for planning various types of
textiles systematically.

We assume that the use of texturized blended yarns with applied
surface finishes in the production of garments will further improve
their physiological properties and appearance. With this in mind we
are observing the progress of different research and development
programs regarding the utilization of different types of shrinking
synthetic fibers.

Comparison between the initial and the resultant properties of these
fibers, alone or in blends, and combined within various textile pro-
ducts, on the one hand, and the modified properties of finished tex-
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tile goods on the other is used as a basis in trying to find a way of
optimum utilization of synthetics in outer-garments.

Eines der interessantesten, gleichzeitig aber auch schwierig-
sten Probleme der Textilforschung ist das Herstellen von
Bezichungen, die zwischen den Eigenschaften der Textil-
fasern einerseits und den Eigenschaften der aus ihnen er-
zeugten Textilien anderseits bestehen. Es wurde zwar be-
reits vieles auf diesem Gebiet der textilen Grundlagenfor-
schung, der sogenannten Textilographiel geleistet, es wird
jedoch noch viel mehr geleistet werden miissen.

Auch unser Forschungsinstitut fir Wollindustrie in Brno,
CSSR., befafdt sich bereits seit Jahren mit Arbeiten auf die-
sem Gebiet. Mittelpunkt unseres Interesses waren und sind
bis heute die Probleme der Oberbekleidung, fiir die der iiber-
wiegende Teil unserer textilen Erzeugnisse bestimmt ist. Um
die oft recht unterschiedlichen Anforderungen der Verbrau-
cher erfiillen zu kénnen, miissen die Waren bestimmte Eigen-
schaften aufweisen, die heute in ihrem Komplex schon alle
mehr oder weniger als selbstverstindlich betrachtet werden.

Die Aufgliederung-dieser Gesamtheit in einzelne, genau spe-
zifizierbare und definierbare Eigenschaften ist jedoch nicht
so einfach, wie es scheint. Besonders dann, wenn wir uns
nicht nur mit der qualitativen Bestimmung dieser Eigen-
schaften begniigen wollen, sondern auch deren Quantifizie-
rung anstreben.

Noch schwieriger ist es, wenn wir geeignete Labormethoden
suchen, deren Ergebnisse reproduzierbar und mit dem tat-
sichlichen Verhalten des Textilprodukts wihrend der prak-
tischen Tragezeit im Einklang sein sollen.

Die maximale Erfilllung dieser Hauptprinzipien ist bei jeder
beliebigen Suche nach Beziehungen zwischen den Eigen-
schaften der Fasern und jenen der fertigen Erzeugnisse die
grundsitzliche Voraussetzung. Wir denken da vor allem an
die Chemiefasern, wenn auch die Naturfasern (z.B. die Wol-
le) nicht umgangen werden kénnen.

Bei allen gepriiften Chemiefasern versuchen wir, die Bezie-
hungen in der gesamten genetischen Reihe zu verfolgen2.
Wir gehen dabei vom Makromolekiil aus, iiber die Mikro-
und Makrostruktur der Fasern, bis zu deren Eigenschaften?,
deren Einfluf wir dann im Garn, im eigentlichen Textil und
schlieflich im fertigen Bekleidungsartikel verfolgen. Es han-
delt sich also nicht nur um die Hauptbeziehungen zwischen
Faser und fertigem Textilprodukt, sondern wir verfolgen
auch alle Zwischenformationen, damit wir die erwihnte
Problematik in ihrer Gesamtheit erfassen konnen.

Wir bestimmen hiebei nicht nur die statischen Formen bei
den erwihnten Gebilden, sondern bemiihen uns auch, die
gesamte Dynamik des Prozesses der vielfach recht komple-
xen Textiltechnologie zu verfolgen. Ich meine damit alle
Verinderungen, denen die Fasern wihrend ihrer textilen
Verarbeitung unterworfen werden miissen.

Wie bekannt, wird die Faser vor allem physikalischen, ins-
besondere mechanischen und thermischen Behandlungen
ausgesetzt, weiters dem Einfluf von Feuchtigkeit sowie in

kleinerem Mafe den Einwirkungen von Chemikalien, was
nicht immer umgangen Werden kann. Besonders dann nicht,
wenn es sich um eine zielbewufite Umsetzung mit der Faser-
masse handelt, die beispielsweise mit der Modifizierung ih-
rer Oberfliche in Zusammenhang steht, sei es durch eine
geringfiigige Storung der Oberfliche oder durch eine tief-
greifende Pfropfung einer bestimmten Schicht des gewihl-
ten Polymeren.

Die ganze Situation wird noch durch den Umstand kompii-
ziert, dafl gerade in der Wollindustrie selten reine Chemie-
fasern verarbeitet werden. Fasermischungen werden sehr oft
und in einem so hohen Mafle verwendet, da® wir sie aus un-
serem Modell der Erforschung gegenseitiger Beziehungen
nicht ausschlieBen konnen. Ganz im Gegenteil, wir haben
dieser speziellen Problematik eine auflergewohnliche Auf-
merksamkeit gewidmet. Wir haben uns bemiiht, wenigstens
einige Gesetzmifigkeiten zu entdecken, denen diese dufer-
lich sehr einfache, im Grunde jedoch recht komplizierte
technologische Operation, die den Textilerzeugnissen oft
ganz spezifische Eigenschaften verleiht, unterliegt. Dies gilt
sowohl fiir die Mischung von normalen Chemiefasern unter-
einander als auch fiir Mischungen mit Naturfasernl.

Komplizierte Verhiltnisse liegen in Mischungen vor, in de-
nen . Schrumpffasern als eine Komponente verwendet wer-
den. Die auf diese Weise erhaltenen bauschigen Garne oder
Textilerzeugnisse besitzen oft ganz spezifische Eigenschaf-
ten sowohl in bezug auf die reprisentativen als auch auf die
Gebrauchs- und physiologischen Eigenschaften und bilden
somit eine ganz neue Kategorie der Textﬂerzeugnisse4.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch betonen, daf der
Verbraucher in bezug auf die Oberbekleidung den Repri-
sentationseigenschaften oft vor den Gebrauchs- und den
physiologischen Eigenschaften den Vorzug gibt, was wir im
Laufe unserer Forschungsarbeiten hiufig feststellen konn-
ten.

Alle erwihnten Arbeiten, die auf den ersten Blick oft sehr
unterschiedlich erscheinen mogen, sind auf ein einziges Ziel
gerichtet: Sie sollen einen Weg zur tatsichlichen Projektie-
rung von Textilien und Bekleidungsartikeln weisen und so-
mit die gegenwirtige Textilproduktion vom bisherigen Em-
pirismus befreien; sie sollen daraus ein technisches Fach-
gebiet bilden, das den wesentlich jiingeren Fachgebieten, wie
dem Maschinenbauwesen, der Elektrotechnik, der Chemie
u.a., gleichgestellt ist.

Voraussetzung dafiir ist allerdings die Ausbildung der Textil-
theorie zu einer selbstindigen wissenschaftlichen Disziplin,

'selbst wenn sie in ihrer Wesenheit Methoden einer ganzen

Reihe von wissenschaftlichen Hauptgebieten konzentriert.

Unsere Arbeiten befassen sich praktisch mit allen Arten von
Chemiefasern, wobei wir jedoch Polyester- und Polypropy-

lenfasern die groBte Aufmerksamkeit widmen; als Mi-

schungskomponenten verwenden wir Viskose- und Woll-
fasern.

Wenn wir von Garnen sprechen, meinen wir damit Streich-
und Kammgarne mittlerer und hoherer Nummern. Als tex-
tile Flichengebilde priften wir vor allem Gewebe, die fiir
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Herren- und Damenoberbekleidung bestimmt waren, ob-
wohl wir uns wihrend der letzten Jahre auch mit gestrick-
ten Erzeugnissen besonders beschiftigten.

Auf dem Veredlungsgebiet untersuchten wir alle gingigen
technologischen Operationen, die beim Firben oden-Aus-
riisten eine Rolle spielen; selbstverstiandlich inklusive der
entsprechenden Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Chemika-
lien.

Ich méchte Sie nun gerne iiber einige unserer Arbeiten so-
wie iiber die erzielten Teilergebnisse informieren. Dabei sol-
len vor allem die Entstehungsursachen der Hellscheuerung -
bezogen auf die Struktur der Polyester-(PES) Fasern, deren
Verinderunger. im Faseraufbau wihrend der textilen Ver-

arbeitung und deren Einflu auf die Qualitit der Gewebe
aus 100 %igen PES-Fasern bzw. aus Fasermischungen be-
leuchtet werden.

Befassen wir uns einmal kurz mit den typischen Gewebe-
arten der Wollindustrie und versuchen wir die Anforderun-
gen an deren Eigenschaften.zu spezifizieren sowie eine Be-
griindung im Hinblick auf deren optimale Ausnutzung zu
finden.

Wir benutzten zu unseren Zwecken das gegenwirtige Sorti-
ment der meistgewlinschten und bewihrten Kamm- und
Streichgarngewebe, die in der tschechoslowakischen Woll-
industrie erzeugt werden. Das Gewebesortiment haben wir
in Gruppen aufgegliedert, und zwar je nach der verwende-

Tabelle 1: Spezifizierung jener Artikel, die durch Umfrage als die am besten geeigneten ausgewertet wurden

GEWEBE AUS KAMMGARNEN

Damenkleiderstoffe
Materialzusammensetzung Gewicht (g/m?) Garnnummer  Spinndrehung ~ Zwirndrehung Deckungsfaktor Bindung
100 % Viskosezellwolle (VZ) 100 40/2 700 Z 400 S 58 Leinwand
100 % Viskosezellwolle (VZ) 215 32/2 560Z 3858 57,7 Leinwand
40 % Wolle/60 % VZ 210 36/2 4307 440 S 58,3 Leinwand
70 % Wolle/30 % VZ 100 40/2 480Z,S 600Z,S 55,7 Leinwand
45 % Wolle/55 % Tesil® 210 40/2 480 Z 5208 65,1 Leinwand
40/2 5208 .

100 % Wolle 100 48/2 520Z 600 S 65 Leinwand
70 % Tesil®/30 % VL 100 40/2 4807 5208 61,5 Leinwand
Leichte Herrenanzugstoffe
100 % Viskosezellwolle (VZ) 245 32/2 430Z 400 S 62 Leinwand
30 % Wolle/30 % VZ/40 % Tesil® 215 40/2 460Z 7708 71,3 Leinwand
70 % Tesil®/30 % VL 215 40/2 480 Z 5208 64,6 Leinwand
45 % Wolle/55 % Tesil® 225 40/2 480 Z 5208 69,6 Leinwand
100 % Wolle 205 2/2 e80 2 s0s 67 Leinwand
Mittelschwere Herrenanzugstoffe

100 % Viskosezellwolle (VZ) 330 32/2 4307 400 S 67,8 Circas
40 % Wolle/60 % VZ 285 40/2 5207 500 S 66,3 Circas
70 % Wolle/30 % VZ 285 40/2 520Z 5008 71,5 Circas
45 % Wolle/55 % Tesil® 280 40/2 460 Z 5208 70,6 Circas
100 % Wolle 295 40/2 5207 500 S 71,3 Circas
30 % Wolle/30 % VZ/40 % Tesil® 285 40/2 460Z 203 72,8 Circas
Schwere Herrenanzugstoffe
: ; 6508 .
100 % Viskosezellwolle (VZ) 375 32/2 460 Z 500 S 60,3 Circas
40 % Wolle/60 % VZ 385 322 4602 0% 72,1 Circas
70 % Wolle/30 % VZ 315 40/2 5102 03 73,6 Circas
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ten Herstellungstechnologie der Garne (Gewebe aus Kamm-
oder aus Streichgarnen) und je nach dem Verwendungs-
zweck (z.B. fir Damenkleider- oder Herrenanzugstoffe -
leicht oder mittelschwer u.d.).

Jede Gruppe wurde dann noch weiter je nach der Rohstoff-
zusammensetzung aufgeteilt. Durch Umfrage haben wir die
Produzenten, den Handel sowie den Verbraucher aunfgefor-
dert, von jeder Gruppe den besten und den schlechtesten
Artikel hinsichtlich Griff, Knitterung, Formbestindigkeit,
Dauerhaftigkeit und Preis zu bezeichnen (Tab. 1).

Die in den einzelnen Gruppen als beste Artikel bezeichne-
ten Waren, die zum Teil noch beschrieben werden, haben
wir in Laborversuchen gepriift und gleichzeitig durch sorg-
filtig verfolgte praktische Trageversuche ausgewertet. Fiir
die labormiBige Auswertung haben wir folgende Kriterien
gewdhit:

Festigkeit,

Dehnung,

Knitterung,

Scheuerfestigkeit,

Pillingeffekt,

Schrumpfung,
Zihigkeit,

Fall und
Formbestindigkeit™.

Die praktischen Trageversuche verliefen nach dem kompe-
rativen System.

In der Reihe von Qualititen, die nach der vorausgesetzten
steigenden Tendenz nacheinander gereiht wurden, haben wir
immer die zwei nichststehenden Qualititen gepriift, und
zwar auf die Weise, daB® jede der Versuchspersonen zwei
Kleidungsstiicke erhielt, eines aus der ,,besseren” und eines
aus der ,schlechteren” Fasermischung. Wihrend der prakti-
schen Trageversuche wurden dann die Knitterung, die Form-
bestindigkeit, die Dauerhaftigkeit, der Pillingeffekt, die
Zeit, nach welcher das Kleidungsstiick gebiigelt oder che-
misch gereinigt werden sollte, weiters der Tragekomfort, die
Empfindungen der Versuchsperson usw. gepriift. Durch eine
zusammenfassende Auswertung aller Faktoren wurde dann
festgestellt, welches der beiden gepriiften Kleidungsstiicke
besser ist.

") Siehe Bemerkung 1 im Anhang.

Tabelle 2: Ein Vergleich der Ergebnisse von Laborversuchen mit denjenigen der praktischen Trageversuche
hinsichtlich Knitterung und Formbestindigkeit

Reihenfolge nach Reihenfolge nach dem Aussehen wihrend der
Artikel Material Laborversuchs- praktischen Trageversuche
ergebnissen nach ca. 300 Stunden - nach ca. 1000 Stunden
Damenkleiderstoff 1) 100% VZ 5-6 7 7
aus Kammgarn, 2) 100%VZ 5-6 6 6
Gewichtsgruppe 3) 40/60 Wolle/VZ 7 4.5 5
200 g/m? 4) 70/30 Wolle/VZ 4 3 5
5) 45/55 Wolle/PES 1 1 1
6) 100 % Wolle 2 2 2
7) 30/70 VZ/PES 3 4-5 3
Herrenanzugstoff 8) 100% VZ 5 5 5
aus Kammgarn, 30/30/40 ]
Gewichtsgrguppe ) Wolle/VZ/PES ‘ 2-3 3
220 g/m? 10) 30/70 VZ/PES 3 4 4
11) 45/55 Wolle/PES 1-2 1 1
12) 100 % Wolle 1-2 2-3 2
Herrenanzugstoff 13) 100% VZ 6 6 6
aus Kammgarn, 14) 40/60 Wolle/VZ 5 5 5
Gewichtsgruppe 15) 70/30 Wolle/VZ 3-4 3-4 3-4
260 bis 320 g/m? 16) 45/55 Wolle/PES 2 1 1
17) 100 % Wolle 1 2 2
3
18) “90/131’3/\‘}2/1,155 3-4 3-4 3.4
Herrenanzugstoff 19) 100% VZ 3 3 3
aus Kammgarn, 20) 40/60 Wolle/VZ 2 1-2 2
Gewichtsgruppe 21) 70/30 Wolle/VZ l 1-2 1
300 bis 370 g/m?
(Gabardin)
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Ein Vergleich der Ergebnisse der praktischen Trageversuche
mit den Ergebnissen der Laborversuche zeigte, daB die
grundsitzliche Relation in der Bestimmung der Reihenfolge
der einzelnen gewerteten Artikel in allen Gewichtsgruppen
ungefihr dieselbe war. Dies betrifft vor allem die Auswer-
tung der Knitterfestigkeit und der Formbestindigkeit, also
jener Kriterien, die in bezug auf die Beurteilung der Repri-
sentationseigenschaften die wichtigsten sind.

In einigen Féllen haben wir jedoch kleine Unterschiede bei
einigen Artikeln festgestellt, die durch Umfrage als qualita-
tiv sehr nahe beurteilt wurden. Hier handelte es sich jedoch
immer nur um Verwechslungen der direkt hintereinander-
folgenden Artikel in der Reihenfolge (Tab. 2).

Bei allen Geweben wurde eine interessante Erscheinung, die
sogenannte ,,Gewebeermiidung” beobachtet. Nach einer be-
stimmten Tragedauer kommt es zu einem verhiltnismifBig
plotzlichen Absinken der Knitterfestigkeit und zu einer Ver-
schlechterung der Formbestindigkeit, also der zwei wichtig-
sten Eigenschaften. Diese Ermiidungserscheinungen wirken
sich bei Geweben aus 100 % Viskosezellwolle (VZ) am stark-
sten aus, weniger dagegen bei Mischungen mit einem Anteil
an Polyesterfasern und am wenigsten bei Geweben aus
100 % Wolle.

Die Bekleidungsstiicke aus 100 % Viskosezellwolle hatten -

wenn es auch zu keiner Schidigung durch Scheuerung ge-

kommen ist - nach einer verhiltnismifliig kurzen Tragedauer
ihr reprisentatives Aussehen verloren und wurden als erste
aus der gepriiften Reihe ausgeschlossen.

Im Gegensatz dazu behielten die Bekleidungsstiicke aus den
Mischgeweben Wolle/Polyesterfaser, Wolle/Viskosezellwolle/
Polyesterfaser oder Viskosezellwolle/Polyesterfaser sowie
jene aus 100 % Wolle ihr gutes Aussehen wihrend der ge-
samten Tragedauer.

Bei den Gruppen der Herrenanzugstoffe niedriger Gewichts-
klassen wurde vorerst eine Scheuerung an den Kanten be-
merkt und dann eine Verinderung des Gewebecharakters -
der Zihigkeit - durch den Einfluf des praktischen Gebrauchs
und der chemischen Reinigung festgestelit.

Bekleidungsstiicke der hoheren Gewichtsklassen konnten
nach der endgiiltigen Versuchsauswertung weiter verwendet
werden.

Auf Grund all dieser Erkenntnisse konnten wir den Ge-
brauchswert der gepriiften Textilien durch eine bestimmte
Stundenanzahl charakterisieren. So werden zum Beispiel fiir
mittelschwere Herrenanzugstoffe die Werte in Tabelle 3 zu-
sammengefafit. '

Auf Grund aller Erkenntnisse, die durch Umfrage, Labor-
versuche und praktische Trageversuche gesammelt wurden,
wurden wichtige Feststellungen gemacht und entsprechende,
oft sehr notwendige Mafinahmen direkt wihrend der Pro-
duktion vorgeschlagen, die zu einer objektiven Verbesse-
rung der Gewebequalititen in einzelnen Gruppen fiihrten.
Die erwihnten Ergebnisse bildeten jedoch gleichzeitig auch
die Grundlage zu weiteren Forschungsarbeiten auf dem Ge-
biete der strukturellen Verinderungen bei Polyesterfasern,
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wihrend der textilen Verarbeitung und deren EinfluB auf
die Gewebequalitit.

Tabelle 3: Gebrauchswert leichter und mittelschwerer Her-
renanzugstoffe (in Stunden)

i Gewebegewicht  Gewebegewicht
Mischune 200 bis 250 g/m® 260 bis 350 g/m?
100 % VZ 800 1500
40/60 Wolle/VZ
70/30 Wolle/VZ 1200-1500 1700 - 2000
30/30/40
Wolle/VZ/PES 1500 - 1800 2500 - 3000
70/30 VZ/PES
45/55 Wolle/PES )

100 % Wolle 1800 und mehr iiber 3000

Eine Arbeitsgruppe befafite sich mit der Klirung des Ent-
stehens der sogenannten ,Hellscheuerung” und den Mog-
lichkeiten zu deren Verhinderung oder wenigstens zu deren
maximaler Begrenzung. Diese Erscheinung ist die Ursache
einer vorzeitigen Entwertung von Bekleidungsartikeln, die
Polyesterfasern enthalten, und trégt somit auch zur wesent-
lichen Verminderung deren Gebrauchswertes bei, wie aus
den praktischen Trageversuchen hervorging®.

Unter dem Begriff Hellscheuerung (englisch ““frosting’’) wird
die lokale Aufhellung bzw. Vergrauung des Gewebes an den
durch Scheuerung exponierten Stellen der Oberbekleidung
(z.B. an den Ellbogen von Sakkos oder an den Knie- und
Sitzpartien der Hosen) verstanden. Diese Erscheinung wird
vor allem auf dunkel oder satt ausgefirbten Textilien beob-
achtet; bei helleren Farbtonen kommt sie in kleinerem Ma-
e bzw. weniger ausgeprégt zur Auswirkung,

Die Ursache dieser Erscheinung ist die durch Scheuerung
bedingte Verdnderung eines bestimmten Teiles der textilen
Oberfliche. Die mechanisch zerstorte Struktur hat eine An-
derung des Farbtons oder eine Verinderung der unter
einem bestimmten Winkel auf den beobachteten Gegen-
stand fallenden Lichtreflexion zur Folge, wobei dieser Win-
kel die Intensitit der Hellscheuerung und deren Deutlich-
keit wesentlich beeinflufit. Die angegriffenen Stellen sind
zumeist nicht genau begrenzt.

Wenn auch die mechanische Scheuerung als die unmittel-
bare Ursache des Entstehens der Hellscheuerung anzusehen
ist, wird sie meistens erst nach der Reinigung (vor allem
nach der Chemischreinigung, jedoch auch nach der Reini-
gung mit Wasser) beobachtet, nachdem von den angegriffe-
nen Stellen die Schmutzschicht entfernt wurde.

Die Hellscheuerung wird bis zu einem gewissen Grade bei
allen Bekleidungsartikeln aus Textilrohstoffen nach einer
lingeren Tragedauer, also nach erheblicher Abnutzung, be-
obachtet. Dennoch wurde dieser Erscheinung erst wihrend
der letzten Jahre grofere Aufmerksamkeit gewidmet, ins-
besondere im Zusammenhang mit Polyesterfasern, hochst-
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wahrscheinlich auf Grund ihres ofteren und intensiveren
Vorkommens.

Da uns leider auch ein eingehendes und umfassendes Stu-
dium der Fachliteratur keine Hinweise bzw. keine zufrieden-
stellende Erklirung fiir diese Erscheinung gebracht hat,
mufiten wir mit eigenen Arbeiten auf diesem Gebiete be-

ginnen.

In der ersten Phase war es die Analyse einer groflen Reihe
praktischer Trageversuche von Bekleidungsstiicken mit Poly-
esterfasergehalt und deren Auswertung. Es interessierte uns
vor allem die Haufigkeit und das Aussehen der Helischeue-
rung, die Stelle sowie die Zeit ihres Entstehens, der Einflufl
der eingesetzten Polyesterfasertypen, eventuell auch deren
prozentualer Anteil, sowie deren physikalisch-mechanische,
physikalisch-chemische und geometrische Eigenschaften.

Wir priifften weiters auch den Einfluf der Struktur des ver-
wendeten Garns bzw. der Gewebekonstruktion sowie den
Einfluf der Gewebeoberfliche, des Dessins und des Farb-
tons. Wir verfolgten auch die Frage der eingesetzten Farb-
stoffgruppen, der Firbetechnologie und der verschiedenen
Ausriistungsverfahren. Ebenso war fiir uns auch die Wahl
des Reinigungsmittels, der angewandten Technologie der
Chemischreinigung und schlieflich auch der individuelle
Einflu} der Versuchsperson von Interesse.

Durch Zusammenfassung all dieser Erkenntnisse auf Grund
der durchgefiihrten Auswertungen kamen wir zu dem ein-
deutigen Schiuf, daf fir die Widerstandsfahigkeit gegen
Grauscheuerung die verwendete Faserart, die durch die in-
nere Struktur der Faser charakterisiert wird, am wichtigsten
ist.

Damit wir dieses Problem niher erliutern konnen, haben
wir eine Labormethode fiir die Priiffung der Widerstands-
fahigkeit von Geweben gegeniiber der Hellscheuerung aus-
gearbeitet, und zwar durch entsprechende Rekonstruktion
des Scheuerpriifgerites Typ Hasler. Diese geniigend schnelle,
anpassungsfihige und verlifliche Methode ermoglichte uns
nicht nur die Uberpriifung aller Gewebe, aus denen die ana-
lysierten Versuchsgegenstinde hergestellt waren, sondern
sie ermoglichte uns auch die ganze weitere systematische
Forschungsarbeit auf diesem Gebiet.

Vor allem ging es um die Kldrung der Struktur von Poly-
esterfasern und deren Beziehung zur Fibrillation, die die
Hellscheuerung bedingt. Eine diesbeziigliche Analyse zeigte
erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Arten der
Polyesterfasern. Einige modifizierte Typen weisen gegen-
iber den klassischen einerseits verminderte Trockenfestig-
keit, niedrigeren Schmelzpunkt, hoheren Anteil des Heptan-,
vor allem aber des Toluenextraktes, sowie eine wesentlich
geringere Grenzviskositit, anderseits eine grofiere Anzahl
an Carboxylendgruppen auf.

Diese Werte weisen auf ein niedrigeres Molekulargewicht
dieser Fasern hin, was mit deren Mikrostruktur und dem-
zufolge auch mit der Hellscheuerung in Beziehung steht.
Kiirzere Molekiilketten bedingen auch eine grofiere Faser-
sprodigkeit auf Grund verschiedener dufierer Einwirkungen
und konnen eine kleinere resultierende Querverbindung ein-

zelner makromolekularer Gebilde untereinander bewirken,
was eine in Léngsrichtung stattfindende Faserspaltung
zur Folge hat - die Fibrillierung.

Eine eingehende mikroskopische Untersuchung zeigt die
Ursachen des Unterschieds zwischen Wolle und Polyester-
fasern:

Bei der Wolle entsteht durch Scheuerung eine dhnliche
Faserzerstorung, weil die entbloiten Rindenzellen nach der
Freilegung vereinzelt abfallen, soda schlieflich nur eine
verhiltnismifig kurze Borstenschicht der fibrillierten Woll-
fasern zuriickbleibt.

Bei den Polyesterfasern liegt eine ganz andere Situation vor.
Auf der durch wiederholtes Biegen oder durch wiederholte
Scheuerung zerstorten Faser entstehen zuerst kleine, sich
nach und nach vergrofernde Einrisse in Lingsrichtung, die
sich vor allem durch mechanischen Einflul vertiefen und
erweitern, bis eine ausgedehnte Fibrillierung tiber den gan-
zen Faserquerschnitt entsteht und schlieBlich ein Zerreifien
der Fibrillen und eine Isolierung der beiden zerfransten En-
den erfolgt. Die Form der Fibrillierung auf dem Faserende
ist sehr verschieden und hingt vor allem mit der Makro-
struktur der Faser zusammen.

Es ist noch zu bemerken, dafl wir einen dhnlichen Verlauf
der Faserspaltung sowie dieselben Formen der fibrillierten
Enden auf Gegenstinden, die praktischen Trageversuchen
unterworfen wurden, sowie auch bei den Laborpriifungen
der Hellscheuerung festgestellt haben.

Auch die systematische Kontrolle der Stellen mit Hell-
scheuerung unter der binokularen Lupe ermoglichte eine
Ubersicht iiber die charakteristischen Formen der verschie-
denen Arten von Hellscheuerung, die photographisch nur
mit der Stereoscantechnik erfolgreich erfafibar sind.

Bei der Untersuchung des Einflusses der Ausfarbungs-
technologie und der Farbstoffauswahl haben wir eine Reihe
der meistverwendeten Farbstoffe, deren Applikation unter
Druck oder mit Carriers, sowie die unterschiedliche Intensi-
tit der Ausfirbung an spinngefirbten Fasern iiberpriift.
Auch hier wurde der erstrangige Einfluf der Struktur des
zur Anwendung gebrachten Fasermaterials bewiesen, wih-
rend die restlichen Faktoren nicht mehr so eindeutig beur-
teilt werden konnten, obzwar auch sie einen bestimmten
Einfluf ausiiben.

Beim Studium des Einflusses der Fixierung wurden Tempe-
raturen von 160 bis 240°C verwendet, wobei ein deutlich
schidlicher Einfluf erst iiber 200°C und hoher festgestellt
wurde. Dabei ist jedoch die Degradationseinwirkung auf die
Fasern mit niedrigerem Molekulargewicht erheblich inten-
siver als bei den normalen Fasern.

Die Untersuchung der Einwirkung der mehrmals wiederhol-
ten chemischen Reinigung brachte keine Uberraschungen,
sie bestitigte lediglich - im Gegensatz zu den sonst iiblichen
Losungsmitteln - den ungiinstigen Einflu® des Trichlordthy-
lens infolge der intensiveren Farbstoffextraktion aus den
stirker gespaltenen Fasern.

Es wurde also bestitigt, daft manche Arten von Polyester-
fasern mit einer weniger kompakten Makrostruktur eine ver-
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haltnismiflig niedrige Widerstandsfihigkeit gegeniiber der
Grauscheuerung aufweisen, denn sie neigen auf Grund einer
mechanischen Scheuerung leichter zur Fibrillierung. Dies ist
vor allem von der Grofle der Makromolekiile und deren
Polydispersitidt abhingig, denn diese Faktoren beeinflussen
nicht nur die Mikrostruktur der Fasern und deren Anord-
nungsgrad, sondern auch deren Makrostruktur und demzu-
folge auch die leichtere oder die schwierigere Fibrillierung
auf Grund der mechanischen Scheuerung.

Da das Molekiilgewicht des Polyithylenterephthalats in der
Faser vor allem von den Bedingungen bei seiner Herstellung
abhiingig ist, ist fiir diese Eigenschaft der Polyesterfasern
die chemische Industrie voll verantwortlich. Die textiltech-
nologischen Verarbeitungsprozesse, besonders das Firben
und die Fixierung, sind nur unter extremen Bedingungen,
die bei normalem Betrieb nicht vorkommen sollien, von un-
giinstigem Einfluf3.

Neben dieser speziellen Problematik haben wir auch alle
wihrend der gesamten Textilprozesse erfolge;l\den Verinde-
rungen der Polyesterstapeliaser und der Tesil*-Kabel unter-
sucht6, und zwar in rohweiflem Zustand oder gefirbt, mit
Carrier (Methylsalizylat) und bei erhohter Temperatur (bei
130°C).

Die Verinderungen der inneren Faserstruktur haben wir vor
allem auf Grund der festgestellten mechanischen und beson-
ders der physikalisch-chemischen Werte (Dichte, Phenol/
Chloroformiéslichkeit, Doppelbrechung, Jodsorption) beur-
teilt (siche Bemerkung 2 im Anhang).

Es wurde bewiesen, dal die mechanischen Prozesse, von de-
nen vor allem der Spinnproze8 von grofiem Einfluf ist, bei
den rohweiflen Polyesterstapelfasern ein Absinken der Dich-
te und eine Erhohung der urspriinglich niedrigen Loslichkeit
bewirken. Das ist ein Beweis fiir die deutliche Stérung der
geordneten Faserstruktur, verursacht durch die starke me-
chanische Beanspruchung, vor allem in der Lingsachsenrich-
tung der Faser.

Durch den Einflufl der thermischen Prozesse wihrend der
Veredlung steigt die Dichte wieder schnell an, wihrend die
Loslichkeit sinkt. Nach einer Warmefixierung bei 190°C
sind die Fasern nicht mehr auflosbar. Es kommt daher zu
einem Ausgleich der inneren Spannungen und zu einer Er-
hoéhung des geordneten Anteils in der Faser.

Bei Untersuchungen der Polyesterstapelfaser Tesil®, gefirbt
bei 130°C unter Anwendung eines Carriers, wurden shnliche
Beziehungen festgestellt. In beiden Fillen kam es nach der
Ausfirbung durch Wirmeeinfluf zu einer Erhohung der
Dichte, also auch zu einer Erhéhung des geordneten An-
teils.

Die Verinderungen der Doppelbrechung, auf deren Grund
wir die Verinderungen der Orientierung elementarer Struk-
turgebilde in den Fasern beurteilen, verlaufen bei den bei
130°C gefirbten Stapelfasern anders als bei den mit Carrier
gefarbten. Wihrend im ersten Falle nach dem Férben eine
kleine Erhohung der Doppelbrechung verzeichnet wird, wird
im zweiten Falle ein schwaches Absinken desselben beob-
achtet. Im Gegensatz dazu stellten wir in beiden Fillen eine
Erhéhung von Loslichkeit und Sorption fest, was bei den in
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Gegenwart eines Carriers gefarbten Fasern durch die Anwe-
senheit seiner nicht vollstindig entfernten Reste zu erkliren
ist.

Erst nach dem Verspinnen werden die Beziehungen in bei-
den Fillen ausgeglichen. Bei Fasern im Garn stellen wir ein
Absinken der Dichte und eine Erhohung der Doppel-
brechung, der Sorption sowie der Loslichkeit fest. Diese Er-
scheinungen konnen durch die mechanische Storung der
Faserstruktur wihrend des Spinnprozesses, welcher Um-
stand auch zu einer gewissen nachtriglichen Verstreckung
und Erhohung des Orientierungsgrades fiihren kann, erklirt
werden.

Durch das Riickdrehen und Uberdrehen der Garne wihrend
des 2wirnens wird durch Beanspruchung der Fasern in Quer-
richtung die Gesamtorientierung vermindert und der Ord-
nungsgrad sinkt schwach ab. Durch die Spannung der Garne
wihrend des Spulens, Schirens und Webens steigt die Orien-
tierung in den Fasern schwach an, und durch die Einwir:
kung des Ddmpfens kommt es hochstwahrscheinlich zu einer
schwachen Erhohung des Ordnungsgrades in der Faser.

Durch Einwirkung der Warmeprozesse wihrend der Aus-
riistung dndert sich der Ordnungsgrad bei den beiden ge-
firbten Fasertypen nicht wesentlich; erst wihrend der
Wiarmefixierung beginnt ein deutlicher Anstieg des geord-
neten Anteils, und zwar in direkter Abhingigkeit von der
Fixiertemperatur (maximal bei 220°C), wobei der Dichte-
anstieg bei der bei 130°C gefirbten Stapelfaser hoher ist als
bei der mit Hilfe eines Carriers gefirbten Stapelfaser.

Die strukturellen Verinderungen bei Polyesterfasern aus
dem nach dem Schneidverfahren hergestellten Kabel verlie-
fen analog jenen bei Stapelfasern, nur der Einfluf} des Spinn-
prozesses war schwicher.

Die erzielten Ergebnisse haben bewirkt, dafl wir gleichzeitig
auch die Beziehungen zwischen den strukturellen Verinde-
rungen bei Geweben nach der Ausriistung untersucht haben.

Bei Geweben aus rohweiflen Stapelfasern oder rohweifien
Kabeln stellten wir fest, dafl der wesentliche Anstieg des
Knittererholungswinkels und der Scheuerfestigkeit sowie
die Verminderung der Zihigkeit durch einen erheblichen
Anstieg der Dichte und ein Absinken der Loslichkeit bedingt
ist. Da der Loslichkeitsabfall nicht nur mit dem Anwachsen
des geordneten Anteils, sondern auch mit dem Ausgleich der
inneren Spannungen in der Faser und der gesamten Anord-
nung deren Struktur in Zusammenhang steht, miissen wir
bei der Verbesserung der qualitativen Werte von Geweben
diese beiden Faktoren in Betracht ziehen.

Eine nicht minder grofe Aufmerksamkeit widmeten wir
auch den in den Geweben aus gefirbten Polyesterstapel-
fasern und Kabeln bestehenden Beziehungen.

Bei Geweben aus Fasern, die mit Hilfe eines Carriers gefirbt
wurden, steigt der Knittererholungswinkel bereits beim Wa-
schen als Folge einer Lockerung der Faserdeformation im
Garn und im Gewebe an. Die Wirmeprozesse (Krabben,
Dekatur) verursachen dann eine Lockerung der Spannungen
in der Faser, was eine weitere Verbesserung des Knitter-
erholungswinkels zur Folge hat. Die letzte markante quali-
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tative Verinderung wird durch die Fixierung bewirkt. Es
kommt zu einer Erhéhung der Dichte und somit auch zu
einer solchen des Anteils der geordneten Bereiche in der
Faser.

Diese qualitative Verinderung wird nicht nur durch eine
weitere Verbesserung des Knittererholungswinkels charak-
terisiert, sondern auch durch eine erhebliche Verminderung
der Zihigkeit, eine Verbesserung des Falls sowie der Scheuer-
festigkeit. Gleichzeitig wird ein Absinken der Loslichkeit in
Chloroformphenol und der Jodsorption verzeichnet.

Es wurde bewiesen, dal die Gesamtorientierung auf den
Knittererholungswinkel ohne Einfluf ist, da dieser sowohl
beim Absinken als auch beim Anstieg der Orientierung ver-
bessert wird.

Ahnliche Beziehungen wie bei Geweben aus Stapelfasern,
die unter Anwendung eines Carriers gefirbt wurden, haben
wir auch bei Geweben aus bei 130°C gefirbten Stapelfasern
festgestellt.

Die gesamte systematische Forschung, hier nur kurz fiir die
Polyesterfaser Tesil® beschrieben, haben wir auch bei einer
ganzen Reihe anderer Polyesterfasern angewandt, um die
Giiltigkeit der festgestellten Schlufifolgerungen zu bestiti-
gen. Obzwar in einigen Fillen die physikalisch-chemischen
Fasereigenschaften etwas unterschiedlich waren, konnte be-
wiesen werden, daf} fir den Grofteil der normalen Handels-
typen die erzielten Erkenntnisse in vollem Umfang giltig
sind.

Dies bedeutet, daf diese Erkenntnisse nicht nur fiir die Kli-
rung und Begrindung der zweckmifigsten textilen Verar-
beitungsprozesse angewandt werden konnen, sie kOnnen
auch zur Kontrolle der Eigenschaften von Polyesterfasern,
zur Voraussage der Eigenschaften der fertigen Textilproduk-
te auf Grund der eingehenden Kenntnisse iiber die verwen-
deten Fasern und schlielich auch zur Identifizierung von
Fehlern und verschiedenen Mingeln der Textilerzeugnisse
dienen. So wird zum Beispiel in der Literatur oft auf die
Uneinheitlichkeit der Ansichten iiber die Ausriistung von
Geweben mit einem Polyester-Stapelfaseranteil hingewie-
sen®.

Auf Grund obiger Angaben konnen jedoch keine eindeuti-
gen SchluBifolgerungen gezogen werden. Es ist auch nicht
moglich, die Bedeutung der einzelnen Ausriistungsverfahren,
deren Reihenfolge usw., zu bestimmen oder unbedeutende
bzw. Duplizititsoperationen auszuschlieien.

Auf Grund der von uns erzielten Untersuchungsergebnisse
ist dies jedoch sehr wohl moglich. Als Beweis mochte ich
zwei Beispiele anfiihren:

Das erste Beispiel betrifft die Kontinualisierung der Aus-
riistung. Das in der Wollindustrie fiir Gewebe mit einem An-
teil an Polyesterstapelfasern verwendete Ausriistungsverfah-
ren besteht nach AusschlieBung von Waschen und Scheren
eigentlich nur aus

der Einwirkung von nasser Wirme (Krabben, Nafidekatur),

- der Einwirkung von trockener Wirme (Trocknung, Heif-
luftfixierung, Pressen, Dekatur) und

- der Einwirkung von Druck auf die Polyester-, Woll- bzw.
Zellulosefasern.

Wenn wir nun die Ergebnisse unserer Arbeiten beriicksichti-
gen, miissen wir die theoretische Moglichkeit der Anwen-
dung eines einzigen Wirmeprozesses zulassen, sowie eine
entsprechende Verbindung bzw. Ankniipfung der weiteren
Arbeitsgiinge, wie Entwisserung, Trocknung und Wirme-
stabilisierung. Unsere Bemiihungen fithren dahin, diesen Ge-
danken auch bald in die Praxis umzusetzen.

Das zweite Beispiel betrifft die bisher allgemein anerkannte
Forderung, daB die Fixtemperatur um 30 bis 40°C hoher
sein soll als bei den vorangehenden Behandlungen?.

Unter der Voraussetzung, dafl diese Angaben unbegrenzte
Giiltigkeit besitzen, wire es zum Beispiel notwendig, die
Garnddmpfung sowie alle weiteren Wirmestabilisierungs-
prozesse bei Temperaturen iiber 140°C, und die Stabilisie-
rung von Erzeugnissen, die Polyesterfasern enthalten und in
HT-Apparaten gefiarbt wurden, bei noch weit hoheren Tem-
peraturen durchzufiihren. Dann wire aber zum Beispiel der
Plissierprozel, der nur bei einer Temperatur von 130°C
erfolgreich durchfihrbar ist, nicht méglich.

Es wurde jedoch festgestellt, dafl beim Dimpfen von Gar-
nen aus bei 130°C gefirbten Stapelfasern ein wesentlicher
Ausgleich der inneren Spannungen sowie eine Stabilisierung
der Drehungen bereits bei einer Dampftemperatur von 70
oder 100°C oder in kochendem Wasser, insbesondere in Ge-
genwart von Carriers, erfolgt.

Analog dazu wurde fiir die Plissierung auf lteren Maschinen
die Temperatur von 150°C wihrend 30 Sekunden als am
besten geeignet gefunden, und zwar fiir ein nichtfixiertes
ebenso wie fiir ein bei 190°C fixiertes Material.

Aus-den angefiihrten Beispielen folgt, dal es bei einer wie-
derholten Wirmebehandlung von Erzeugnissen, die Poly-
esterfasern enthalten, technologisch nicht immer notwendig
ist, hohere Temperaturen als bei dem vorhergehenden Pro-
zefl anzuwenden, besonders dann, wenn die Wirmewirkung
von Druck oder Zug begleitet wird, oder wenn es sich um
Mischungen mit Wolle handelt. -

Es ist gleichfalls méglich, Trocknung und Fixierung zu
einem einzigen Arbeitsgang zu verbinden, wobei eine gleich-
mifige Stabilisierung, eine hohe Knitterfestigkeit und ein
angenehmer Griff erzielt werden.

Unsere im Vortrag beschriebenen Arbeiten, die das Ziel ver-
folgen, die Beziehungen zwischen der Struktur der Poly-
esterfasern und den Eigenschaften der aus ihnen erzeugten
Textilien zu Kliren, sind nur ein kleiner Beitrag im Ver-
gleich zu den umfangreichen, in der ganzen Welt auf diesem
Gebiet durchgefiihrten Arbeiten. Dennoch hoffen wir, daff
auch unsere Arbeitsergebnisse zur Entdeckung und Klarung
der vielen komplizierten GesetzmifBigkeiten, denen die Her-
stellung ebenso wie die Eigenschaften der so einfachen Ge-
genstinde unseres tédglichen Bedarfs - der Textilien fir unse-
re Bekleidung - unterliegen, beitragen werden.
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ANHANG Bemerkung 2
Bemerkung 1 DIE DICHTE ist das MaB fiir die Kristallinitiit der Polyesterfasern

Fiir die labormifiige Auswertung wurden nachstehende Kriterien ge-
wihit:
- Festigkeit, Dehnung
CSN 80 0815 - vergleichbar mit DIN 53 857 - 55
- Knittererholungswinkel (Knitterung)
CSN 80 0819 - vergleichbar mit DIN 53 890
- Scheuerfestigkeit - Accelerotor
vergleichbar mit der Methode der Firma Glanzstoff FTI/W 16
- Pillinggrad
a) TPJ 151-80-61
vergleichbar mit der Methode der Firma Glanzstoff FTI/W 16
b) Acceleroter
- Schrumpfung nach Netzung
CSN 80 0825 - vergleichbar mit TGL 0 - 53 892
- Schrumpfung nach dem Biigeln
CSN 80 0823 - vergleichbar mit DIN 53 894
- Zihigkeit (Text.Res.J. 6, 435, 1961)
- Fall (Text.Res.J. 8, 539, 1950)
- Formbestindigkeit (Instron)
J. Fleissig:  Elasti¢nost tkanej v radialnom i tangencialnom na-
pravlenii pri natja¥enii na 3arovuju poverchnost.
Véda a vyzkum v textil.prﬁmyslu (Wissenschaft und
Forschung in der Textilindustrie) IX, 5-29 (1968)

/

P ZBhigkeit

p Fall

\

P Scheuerfestigkeit

/

_—

+ Knittererholungswinkel

\

gewaschenes
Gewebe

fertiges
Gewebe

Tendenz der Verinderungen der Eigenschaften von Polyestergeweben
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und wird mittels Flotationsmethode in der Perchlorithylen-Xylen-

mischung bestimmt.

(V. Hochmann: PHispévek k problematice fixace PES tkanin [Bei-
trag zur Problematik der Fixierung von PES-
Geweben] Textil, 1965, S. 399

DIE LOSLICHKEIT der Polyesterfasern in der Phenol-Chloroform-
Mischung (1 : 4) charakterisiert deren Strukturstérung.

(A. Slhdedek: Inf. Ubersicht VUP 2, 23, 1960)

DIE JODSORPTION wird nach Schwertassek bestimmt. Sie wird
zur Bestimmung des Fixiergrades von Synthesefasern verwendet.

(K. Schwertassek: Z.ges.Textilind. 11, 918, 1964)

DIE DOPPELBRECHUNG wird nach dem mikroskopischen Inter-

ferenzverfahren bestimmt und charakterisiert die Verinderungen der

Gesamtorientierung von Polyesterfasern.

(R. Mares: Die Messung der Verinderungen der Doppelbrechung
bei Terylen, bewirkt durch die Fixierung; Textil
1961, S. 351)

Dichte

P L) ichkeit

P Doppelbrechung

/\\\

Jodsorption
Faser Garn Gewebe fertiges
gefbrbt (Nm 40/1) gewaschen Gewebe
bei 130°C ( fixiert
bei 190°C )

Tendenz der Verinderungen der physikalisch-chemischen Eigen-
schaften von Polyesterfasern
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Diskussion

Kob: Herr Reichstidter, Sie haben uns einen Bumerang zuriick-
geworfen, von dem wir dachten, er sei so weit geflogen, da er nicht
so schnell wiederkime, und zwar mit der Hellscheuerung,

Sie haben in Ihren Untersuchungen festgestellt, daf Fasern, die mo-
difiziert waren oder geringes Molekulargewicht aufwiesen, mehr zur
Hellscheuerung neigten als andere. Das ist sicherlich richtig - es ist
auch richtig, wenn Sie sagen, dafir seien die Chemiefaserhersteller
verantwortlich.

Es muB hier aber doch gesagt werden, dafl genau das, was Sie fest-
stellten, ja durchaus absichtlich geschah, denn die modifizierten Fa-
sern sind im wesentlichen deshalb modifiziert worden, um das Pillen
zu vermeiden. Ein Test, ob die Fasern spiter pillen wiirden oder
nicht, wird so ausgefiihrt, da® man die Sprodigkeit durch Scheue-
rung und Biegung feststelit.

Wenn Sie also an diesen Fasern eine Hellscheuerung feststellen, dann
ist dies zwar ein Nebeneffekt, zeigt aber, da wir auf einem ganz
schmalen Grat gehen miissen. Die Empfindlichkeit der Faser muf
zwar so weit erhoht werden, daf sich bei Scheuerbeanspruchung
keine Pills bilden oder daf Pills abfallen, es darf aber nicht so weit
gegangen werden, dafl dann dabei ein Auffibrillieren und eine Hell-
scheuerung eintritt.

Sind diese modifizierten Fasern in Geweben eingesetzt worden, die
vielleicht nun speziell zur Hellscheuerung neigen, das heit, wenn
man zum Beispiel ein Kammgarngewebe mit starker Einbindung, das
wahrscheinlich von vornherein zum Hellscheuern neigen wiirde, aus
solchen modifizierten Fasern macht, dann ist die Chance, dafy dann
dieser Effekt auch sichtbar wird, grof.

Der Hellscheuercffekt wird aber aus Einbindungsgriinden nicht in
dieser Form auftreten, wenn es sich um Stoffe mit einer weichen
Oberfliche handelt. Ich konnte mir sogar vorstellen, dafy Fasern in
diesen Oberflichen, auch wenn sie vielleicht sonst anscheuern wiir-
den, diesen Effekt nicht zeigen. Hatten Sie Unterschiede zwischen
Kammgarnen und Streichgarnen beziiglich dieser Erscheinung?
Reichstidter: Ja, natiirlich. Ich mufl dazu nur sagen, daf alle unsere
Arbeiten auf die wirtschaftlichen Verhiltnisse unseres Landes abge-
stimmt sind. Textilien, besonders solche fiir Oberbekleidung, sind
viel teurer als hier, und die Anforderungen an ihre Tragedauer sind
viel héher. Wir konnen uns nicht mit einer sehr kurzen Tragedauer
begniigen. Ein Herrenanzug muf mindestens 600 Stunden - ohne die
reprisentativen Eigenschaften zu verlieren - getragen werden konnen.
In Stoffen aus Kammgarn haben wir diese Erscheinung viel dfter be-
obachtet als in Stoffen aus Streichgarn, Es hiingt auch von der Dich-
te der Stoffe, vom Gewicht und von vielen anderen Eigenschaften
ab, Alle diese Parameter haben wir griindlich untersucht.

K&b: Das wiirde bedeuten, daf man noch mehr darauf achten miifite,
jene Fasern, die speziell gegen Pillbildung entwickelt sind, nur dort
einzusetzen, wo dieser Effekt auch bendtigt wird, und nicht dort,

wo der Effekt der Hellscheuerung auf Grund der Gewebestruktur
von vornherein auftreten wird.

Reichstddter: Ja, natiirlich, und darum werden diese Fasern beson-
ders in den Streichgarnen eingesetzt.

Albrecht: Wir haben hin und wieder auch einmal solche Probleme
und dann miissen wir sehr siuberlich zwischen einer ,,echten” Hell-
scheuerung und einer Hellscheuerung, die eigentlich nur dadurch
sichtbar wird, daB keine einwandfreie Durchfirbung erzielt worden
ist, unterscheiden. Also ein Effekt, der zwar in der Aufsplitterung
der Faser liegt, aber bei einer einwandfreien Durchfirbung nicht
sichtbar geworden wire. Wir haben schr oft beobachtet, dal es vor
allem dann zur Hellscheuerung kommt, wenn die Durchfirbung nicht
einwandfrei war.

Reichstadter: Auch diese Frage haben wir durchgearbeitet, und im
Anschlufl daran die ganze Technologie des Firbens sowohl unter
Druck als auch mit Carriers. Es hat sich aber gezeigt, daB es sich hier
meistens um solche Fasern handelte, die sehr gut durchgefirbt wa-
ren, und die Hellscheuerung wurde wirklich durch die Fibrillierung
der Fasern und nicht durch die schlechte Durchfirbung verursacht.

Albrecht: Haben Sie die Abhingigkeit der Dehnung der Fasern in
bezug auf die Helischeuerung untersucht? Also gleiche Losungs-
viskositit, jedoch unterschiedliche Dehnung im Bereich 30, 40, 50 %
Bruchdehnung? Ist da eine Abhingigkeit festzustellen gewesen?

Reichstidter: Bei der kleineren Bruchdehnung war immer die Nei-
gung zur Hellscheuerung grofier.

Thimm: Ich mochte etwas zu dem Problem der Ausriistung, das Sie
angeschnitten haben, fragen. Sie sagten, daB Sie sich mit der konti-
nuierlichen Ausriistung von Polyester-Wolle beschiftigen und daf
Sie besonders jetzt zunichst daran denken, den Thermofixiervorgang
und die Trocknung zusammenzulegen. Haben Sie Untersuchungen
gemacht, was bei der Zusammenlegung von Trocknung und Thermo-
fixierung mit der Wolle passiert? Sicherlich hat das keinen Einflufy
auf Polyester.

Wir haben vor einigen Jahren entsprechende Untersuchungen ge-
macht und haben immer feststellen miissen, da - wenn man zu stark
iibertrocknete Wolle dann noch anschlieBend fixiert - eine gewisse
Schidigung eintreten kann. Das wiirde mich also interessieren.

Und dann noch eine Frage - Sie sprachen vom Plissieren. Daf es zwi-
schen der Plissierung eines fixierten und der eines unfixierten Ge-
webes keine Unterschiede gibt, ist wohl im Prinzip richtig; aber ha-
ben Sie nicht irgendwie festgestellt, daBd bei der Plissierung des un-
fixierten Gewebes ein Schrumpf aufgetreten ist, der doch zu unter-
schiedlichem Warenausfall fiithren kann?

Reichstiidter: Bei beiden Fragen haben Sie recht. Zu der ersten Fra-
ge wire zu sagen, daf wir an diesem Problem arbeiten und einen
technologischen Prozef anstreben, bei dem die Beschidigung der
Wolle so niedrig wie moglich ist.

Bei der zweiten Frage haben Sie ebenso recht, wir haben es nur von
dem Gesichtspunkt des Fixier- oder Plissiereffektes gemacht, aber
normal werden bei der Plissierung fixierte Gewebe beniitzt.
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Bekleidungsphysiologische Untersuchungen zur Be-
urteilung von Textilien aus Stapelfasern

Dr. Egidius Welfers
Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt am Main

Die geschichtliche Entwicklung der Bekleidungsphysiologie wird
kurz skizziert und die begriffliche Grundlage erldutert; namhafte
Forscher der Vergangenheit werden genannt.

Der steigende Einsatz synthetischer Fasern in den letzten Jahrzehn-
ten im gesamten Bekleidungssektor, verbunden mit vollig neuarti-
gen und sehr weit gespannten textilen Moglichkeiten, erfordert Opti-
mierung und deshalb systematische und weitgreifende bekleidungs-
wissenschaftliche Untersuchungen.

Mit einem von klimatisierter Luft umstrdmten temperaturgeregelten
zylindrischen Kupferphantom konnte das Trocknen nasser Textilien
in Kombination mit trockener Oberbekleidung gemessen werden. Es
ergaben sich Zusammenhinge zwischen dem textilen Aufbau und
der Trocknungsgeschwindigkeit.

Das Hautfunktionsmodell nach Hohenstein léftin genau do-
sierter Menge Wasser von ciner cbenen Platte aus in einen klimati-
sierten Luftstrom austreten. An ein- und mehrschichtig aufgelegten
textilen Priiflingen wird deren Bremswirkung auf den Feuchtedurch-
gang gemessen. Dieser Transport erfolgt iiberwiegend durch das Po-
rensystem des Textils, teilweise auch iiber die hydrophilen Faser-
oberflichen, jedoch nicht durch den Faserkdrper. Die Folgerungen
fiir die Praxis werden diskutiert.

Die entscheidend wichtige Luftdurchlidssigkeit wird nach der bekann-
ten DIN-Methode in einer Weise gemessen, die nicht der Tragepraxis
entspricht. Die Luftstromung nach DIN wird im textilen Material
beschleunigt, statt - wie in der Praxis - gebremst, und hat damit an-
dere Wirbelfelder. Wir messen deshalb zur Zeit versuchsweise mit
einer freien Anstrommethode.

Der dochtmiBige Transport von flissigem Wasser in Textilien wird
mengenmiRig nach einem Kondensatorverfahren ermittelt. Die Tex-
tilien aus synthetischen Fasern zeichnen sich durch besonders hohc
Dochtleistung aus.

Mittels Diffusionsmessungen haben wir die Wanderung von Wasser-
molekiilen durch den Kdrper verschiedenartiger Fasern bis zur Sitti-
gungsgrenze des Transports gemessen und damit bewiesen, da seibst
hygroskopische Fasern auf diesem Wege nur eine bedeutungslose
Menge Wasser transportieren.

Abreitkraftmessungen von Textilien, die an Wassergrenzen kleben,
gestatten uns, das Verhalten von Wische auf nasser Haut zu studie-
ren.

Mittels elektrischer Gasentladung und einer Photoplatte kénnen wir
das Relief der Grenzflichen von Textilien als Kontaktkopie abbil-
den. Diese Abdrucke gestatten gewisse Voraussagen iiber das System
Haut - Textil und das somit zu erwartende Mikroklima.

Das Problem der elektrostatischen Aufladung und ihre Bedeutung
fiir die Tragepraxis wird diskutiert.

Trotz zahlreicher Trageversuche konnten noch keine eindeutigen
Zusammenhiinge zwischen Labor und Praxis gefunden werden. Rang-
korrelationsrechnungen sollen hier Aufklirung bringen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daf auf Grund unserer Un-
tersuchungen das fiir das Tragegefithl entscheidende Mikroklima iiber
der Haut weitestgehend vom Gewebe- bzw. vom Gewirkeaufbau,
vom Schnitt der Kleidungsstiicke und von der Zahl der textilen
Schichten, aber nicht vom Fasermaterial abhéngt.
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Historical developments in the field of garment physiology are brief-
ly outlined, and the fundamental concept is explained.

The increasing use of synthetics throughout the clothing sector
during the past decades combined with entirely new and expansive
facilities in the field of textile-production requires optimation and
hence systematic and far-reaching scientific investigations in the
clothing sector.

The drying rate of wet textiles in connection with dry outer-wear
was measured by means of a temperature-controlled cylindrical
copper-dummy with conditioned air circulating around it. Inter-
relations have been found to exist between the textile structure and
the drying speed.

The “skin-function model” in accordance with Hohenstein permits
precisely dosed water volumes to enter a conditioned air-current via
a level platform. The inhibitive effect exerted on the passage of hu-
midity by textile samples arranged in single and multiple layers is
measured. Moisture-transport proceeds mainly through the pore sys-
tem of the textile product and partly along the hydrophilic fiber-
surface, but not through the fiber itself. Practical conclusions are
discussed.

Permeability, which is of decisive importance, is measured by the
well-known DIN method in a manner, which fails to correspond to
practical wearing conditions. In accordance with the DIN method,
the air-current in the textile material is accelerated rather than in-
hibited as is the case under practical conditions, and has therefore
different whirl-fields. As a result the present experiments use a me-
thod of free afflux.

The quantity of the water-transport by wick-action within the tex-
tiles is determined by a condenser-process. Synthetic textiles ex-
hibit a very high wick-action.

The migration of water molecules through the bodies of various
kinds of fibers up to the limit of transport saturation has been de-
termined by diffusion-measurements, and it was proved that even
hygroscopic fibers will transport no more than negligible water vo-
lumes by this means.

Measurements of the tear-off-forces of textiles, which adhere to wet
surfaces, permit a study of the behaviour of under-wear on the wet
skin.

It is possible to reproduce the profiles of textiles boundaries in the
form of film prints by means of electric gas-discharge and photo-
graphic plates. These prints permit certain forecasts regarding the
system formed by the skin and the textile and hence regarding the
micro-climate to be expected.

The problem of electrostatic charges and their importance to prac-
tical wear are discussed.

Despite of many wear tests no clear correlations between the results
obtained in the laboratory and the practical experience could be
established. Clarification is expected from calculation of rank cor-
relation. )

The micro-climate on the skin which largely determines the wearing
comfort depends on fabric construction, on the cut of the garments,
and on the number of textile layers present, but not on the fiber-
type.

Bei der Beurteilung der menschlichen Bekleidung spielt
neben Konstruktion, Warenbild, Zuschnitt, Trageeigenschaf-
ten und Preis die Eignung in physiologischer Hinsicht eine
bedeutende Rolle. Die Bekleidungsphysiologie, auch Be-
kleidungswissenschaft genannt, mit den Unterbegriffen Be-
kleidungsphysik, Bekleidungschemie und Bekleidungsmedi-
zin behandelt die physiologischen Eigenschaften unserer Be-
kleidung, die sich im Wohlbefinden, in der Leistungsfihig-
keit und in der Gesundheit des Trigers bemerkbar machen.



Dezember 1970

LENZINGER BERICHTE

Folge 30

Schon in idltester Zeit haben kulturelle, kiinstlerische, mo-
dische, aber auch psychische Motive entscheidenden Vorrang
vor verniinftigen oder gar gesundheitlichen Gesichtspunkten
gehabt. Erst in jiingerer Zeit wurden die Zusammenhiinge
zwischen dem menschlichen Korper und der Bekleidung
systematisch studiert. Inzwischen haben die Fragen der Be-
kleidungsphysiologie in der Offentlichkeit mehr und mehr
Bedeutung erlangt.

Dieser neue Wissenszweig, der als ein Grenzgebiet zwischen
Physik, Medizin und Textiltechnik gelten kann, hat durch
die Notwendigkeit, militirische Kleidung fiir extreme Klima-
ta herzustellen sowie durch das Vordringen der Chemie-
fasern einen starken Auftrieb erhalten. Zwar wurden schon
frither Diskussionen um die bekleidungsphysiologische Eig-
nung von einzelnen Faserarten unter Militirarzten und Hy-
gienikern durchgefiihrt. Forschern wie R u bner,
Pettenkofer, Parkes, Coulier, Lehmann
u.a. verdankt man die ersten Beobachtungen und Messungen
an Gespinsten aus Naturprodukten. Diese friiheren Arbeiten
gerieten aber in Vergessenheit. Sie sind ohnehin nach dem
heutigen Stand der Wissenschaft zum grofien Teil iiberholt.
Die Auseinanderséizungen im 17., 18. und 19. Jahrhundert
zwischen den Interessenvertretern der Woll-, Baumwoll- und
Seidenindustrie sind nach dem Stand der medizinischen
Forschung heute schon vielfach unverstindlich und gehoren
nur noch zur historischen Entwicklung der menschlichen
Bekleidung.

Die Bekleidung soll den menschlichen Korper vor zu grofien
Wirmeverlusten schiitzen, die nachteiligen Witterungs- und
Umwelteinfliisse fernhalten und das duere Erscheinungsbild
unter Beriicksichtigung modischer Anforderungen verbessern.
Durch die Bekleidung soll um den Korper eine hygienische
und angenehme Raumzone gelegt werden. Auch bei raschem
Wechsel der klimatischen Gegebenheiten soll bei Ruhe oder
Bewegung sowie bei korperlicher Anstrengung, auch bei
Anderung von Temperatur, Feuchtigkeit und Luftwechsel
innerhalb der Kieidung dennoch das Behaglichkeitsgefiihl
gewihrleistet sein. Diese drei Faktoren sind Grundparameter
der Bekleidungsphysiologie.

Unsere Bekleidung mufi demnach — je nach Stoff- und
Konfektionsart — die rasche Einregulierung von nachstehen-
den Bedingungen durch optimalen Wirmedurchgang oder
giinstiges Wirmeriickhaltevermogen sowie durch Feuchte-
und Schweiftransport und Luftdurchlissigkeit ermoglichen.
Ihre. Hauptaufgabe  besteht also in der Unterstiitzung der
Temperaturregelvorginge des Korpers. Das Grundprinzip
dieser natiirlichen Temperaturregelung ist die stindige Ab-
stimmung zwischen Wirmebildung und Wirmeabgabe.

Es ist aber verstindlich, da eine bestimmte Kleidung bei
stark verdnderten Klimaverhiltnissen oder erhohten Lei-
stungsanforderungen nicht alle physiologischen Aufgaben er-
filllen kann. Bei der Betrachtung des Systems Korper — Klima
— Kleidung soll bei geringer Verschiebung der genannten
Parameter stets die Behaglichkeit garantiert werden. Die ein-
zige freie Variable in diesem sogenannten ,,3 K-System” ist
die Bekleidung.

Der steigende Einsatz synthetischer Fasern im letzten Jahr-

zehnt auf dem gesamten Bekleidungssektor, verbunden mit
vollig neuartigen und sehr weitgespannten textilen Moglich-
keiten, erfordert Optimierung und deshalb systematische
und weitgreifende bekleidungswissenschaftliche Untersu-
chungen.

Inzwischen hat man die Bedeutung dieser jungen Forschungs-
richtung allgemein anerkannt. In der BRD wurde vom Ge-
samtverband der Textilindustrie der Arbeitskreis ,,Beklei-
dungsphysiologie™ gegriindet, dem Fachverbinde, Institute,
Wissenschaftler, Bundeswehr und Bundespost sowie die In-
dustrievereinigung Chemiefaser e.V. (IVC) angehoren. Die
IVC hat daneben den Fachausschuf} ,,Bekleidungswissen-
schaften” gebildet, in dem ebenfalls die vorhin genannten
Probleme bearbeitet und koordiniert werden. An dieser
Stelle darf ein Pionier auf diesem Gebiet, Professor Dr.
Mecheels, der Grinder des Bekleidungsphysiologischen
Instituts Hohenstein (BPI), nicht vergessen werden. Sein
Institut ist das einzige in der BRD, das sich dieser Forschungs-
richtung widmet.

Auch in der Farbwerke Hoechst AG hat man schon Ende
der flinfziger Jahre mit derartigen Forschungsarbeiten be-
gonnen. In den folgenden Ausfithrungen werden einige Mef3-
verfahren und Untersuchungen sowie die gewonnenen Er-
kenntnisse mitgeteilt.

Messung von Wirme- und Feuchtedurchgang an den ver-
schiedensten Textilien

Zunichst sollen frilhere Mefiverfahren zur Bestimmung be-
kleidungsphysiologischer Daten angefithrt werden. Dazu
wurde ein Gerit zur Bestimmung des Warme- und Feuchte-
durchgangs entwickelt (Abb. 1).

M| Ribrwerk
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— + Heizung

Heizung 3 ——

Stoffprobe

Kupferkessel— |

D

2um
Bewegen des Stoffas

i

Winder zeuger

I J Gleichrichter

Abb. 1: Kupferphantom

Es handelt sich um einen Kupferzylinder, der innen mit
Wasser gefiillt ist und der durch elektrische Heizelemente
und einen Regler auf 37°C gehalten werden kann. Zur Be-
stimmung des stationiren Warmedurchgangs wird der Zylin-
der mit dem zu untersuchenden Textil belegt und die
mittlere Leistung der elektrischen Heizung gemessen.
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Zur Bestimmung des instationaren Feuchtedurchgangs wird
der Kupferzylinder zundchstmit einem Textil bespannt, das
mit einer gewissen Wassermenge getrinkt ist. Dariiber werden
die zuuntersuchenden Textilien gespannt. Nach Einschaltung
der Heizung wird nun zundchst das Wasser verdampft, die
dafii erforderliche Heizleistung gilt als Mag der Verdamp-
fungsgeschwindigkeit, Mit diesem Gerat wird eine grole An-
zahl der verschiedensten Textilien und Leder in bezug auf
Wirmedurchgang und Trocknungsgeschwindigkeit gemsssen,

Als weitere Methode wurde ein Verfahren eingeftihrt, das s
gestattet, auf beide Seiten eines Textils verschiedene Klimata
einwirken zu lassen. Dazu montiert man zwei getrennt ge-
regelte Kiirnaschrinke nebeneinander (Abb. 2)und verbindet
sie durch einen Klimakanal.

Abb. 2: Klimaschrankanordnung nach Hoechst

Jeder Schrank it die Binsteilung eines beliebigen Kiimas
zwischen -20° und +70°C und 10 bis 90 Prozent relativer
Feuchte zu. Irn Kanal sind Schieber eingebaut, die eine Ab-
trennung der beiden Klimata erméglichen. Zwischen diesen
Schiebern lassen sich die zu untersuchenden Textilien ein-
bauen. Somit kénnen Warme und Feuchtedurchgang durch
das Textil, Temperaturverlauf im Textil und andere Kenn-
groBen bestimmt werden. Mit dieser MeRanordnung wurden
in Hoechst u.a. Sorptionswitmen an Polyesterfasern ge-
messen.

Eine unabhiingige wie gleichzeitige Messung von Warme- und
Feuchtedurchgang im stationdren Zustand erlaubt das Soge-
nannte Hautfunktionsmodell nach Hohenstein. Anstelle der
einmaligen Anfeuchtung einer textilen Schichtkann hier das
Wasser stetig und mefbar durch die Meifliche treten
(Abb. 3).

regriung
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Abb. 3: Hautfunktionsmodel ,,Hohenstein™
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Die MeBfliche besteht aus einer porosen Metallplatts mit
regelbarer Heizung. Meistens verwendet man in Anlehnung
an die Kdorpertemperatur eine Mefflichentemperatur von
37°C. D Heizleistung wird registriert, Warmeverluste nach
den Seiten und nach unten werdén .durch einen Schutzring
verhindert. Im Raum oberhalb der Me&fliche 148¢ sich mit
Hiife eines der vorerwahnten Klimaschrinke ein konstantes
Klima einstellen. Diese klimatisierte Luft wird iiber einen
Yentilator in definiertern Luftstrom Ober den Prifling ge-
fihrt. Durch Poren in der MeRplatte tritt bei Feuchte
messungen Standig eine dosierte Wassermenge aus.

Eirie Zusammenstellung von varschisdensan Textilien, die fis
die folgenden Untersuchungen am ,,Hohensteiner Gerdt”
verwendet wurden, bringt Tebelle 1.

Tabelle 1: MeRdaten von Bekleidungstextilien

FlachenPoren- |Luft -
Dicke [@ewicht volumen durch- | Wd Fo
"9 | keal | g0
mm | g/m' | e || IYheC | mhtor
‘utterstoffe
s AT I 11 & 6 WY | 292
2ES 100% 0,5 a2 56 [ars 89 335
) 08 120 56 207 13 | 308
Hemdenstofte
PES/Bw 65/35 026 n 69 340 179 35,0
Bw 1L0% 027 | 129 | s9 213 177 | W
PA [Wirkware) 0,30 w 70 | 1335 n3 292
PES endlosiWirkware ) 031 108 75 2020 199 30
Bw (quervernetzt) 035 m 7 193 8.0 284
AnzugstoffelWebware) ‘
PES({550/360 Tuchbdg ) 050 156 81 kil 163 =57
Wo 100% 0s2 “ ral 72 85 g1 %8
|

PES og | 2| 73 | m3| mo| m

PES(S50/350Kaperbdg ) | 0,68 2| 7 194 ®I|
PES/Wo 55/45 I 07 320 68 56 168 250
MML‘

PES/Bw 65/35 ; 075 175 8 | 105 B2 | 25
Bw 0% 08 | W BT OIM0 | wp | 2
A_rvwaﬂMM_vl‘

PLS 100% 108 | 6 | 83 1260 | w8 | 2%
Mantelstoff f

PES/Wn S5/45 [ 155 | 4«06 | 81 295 | 22 | 7,2
Pullover [Stridenare)

PES/Wo 55/45 205 | 406 \ 93 915 J 10,6 | 20,6

Es handelt sich um Bekleidungsstoffe fir Unter- und Ober-
bekleidung aus Naturfasern, synthetischen Fasern sowie
Fasermischungen. Die einzelnen Spalten enthalten die Be-
zeichnung der Textilien, die Dicke, das Flachengewicht, die
Luftdurchlissigkeit, das Porenvolumen, den Warme und
Feuchtedurchgang. Man erkennt, da5 zwischen Dicke und
Gewicht Sowie zwischen Dicke und Luftdurchiéssigkeit
nach DIN kein direkter Zusammenhang besteht. Hingegen
ist zwischen Dicke und Wdrmedurchgang sowie zwischen
Dicke und Feuchtedurchgangein Zusammenhang vorhanden,
der in den folgenden Bildern dargestellt wird.

Abbildung 4 zeigt den Wirmedurchgang von Bekleidungs-
textilien in Abh#ngigkeit von der Dicke. Trotz der Strew-
breite der Mefiergabnisse ist ein angendhert hyperbolischer
Verlauf der MeGwerte essichtlich, Derselbe Befund wurde
bereits fniher an Textilien, dinnem Leder und gewissen
Schaumstoffen mit Hilfe der Kupferzylinderapparatur er-
mittelt2),
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Abb. 4: Wirmedurchgang durch Bekleidungsstoffe (als Einzellage

gemessen)

Auch fiir Textilien mit groflerer Dicke, in diesem Falle
Decken, sind die gleichen Zusammenhinge zu beobachten
(Abb. 5).

104

Wérmedurchgang (Wd) [Kcal/m2 h °C ]
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0 v v v
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Abb. 5: Wirmedurchgang durch Schlafdecken (als Einzellage ge-

messen)

Eine Zusammenfassung aller Werte der Bekleidungstextilien
und der Decken in einem Diagramm zeigt, dafl auch bei
stark unterschiedlichen Dicken der Textilien alle Mefipunkte
auf einer hyperbeldhnlichen Kurve liegen (Abb. 6).

Zur mathematischen Untersuchung dieser bisher ermittelten
angendhert hyperbolischen Verlaufs der Mefiwerte wurde
der Kehrwert des Wirmedurchgangs ., als Funktion der
Dicke aufgetragen. Wenn es sich um einen exakt hyper-
bolischen Verlauf handelt, miite die Gerade durch den
Nullpunkt gehen (Abb. 7).

Es gilt: Wd =1

Ritad (angenihert hyperbolischer Verlauf)

Ri = innerer Widerstand der Mefianordnung
a = spezifischer Warmewiderstand des Textils
d = Dicke des Textils

Hieraus folgt: -Wla- = Ri + ad (linearer Zusammenhang)

Eine Ausgleichsrechnung mit Hilfe eines Computers ergab
unter Zugrundelegung der vorhandenen Mefiwerte fiir

o
2
Ri = 0,05C h.m?
’ Kcal
(e]
und fira = 19 C.h.m
Kcal
; 201&
£
5 R
. L]
; (J
ES
104
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Abb. 6: Wirmedurchgang durch Textilien (als Einzellage gemessen)
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Abb. 7: Wirmeriickhaltung von Textilien (als Einzellage gemessen)

Die genannte analytische Beziehung kann man aus dem
ersten Fickschen Gesetz ableiten.

Auch fir den dampfformigen Feuchtedurchgang gelten die
gleichen Gesetze.
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Die vorliegenden Mefergebnisse {iber den trockenen Wirme-
durchgang durch Textilien zeigen, da die Dicke und nicht
die Faserart die Wirmeisolation weitgehend bestimmen.
Beim Wirmeriickhaltevermogen mufl natiirlich zwischen
trockenem und feuchtem Wirmetransport unterschieden
werden. Uber den feuchten Wirmetransport wird spiter be-
richtet.

Je nach Konstruktion enthilt jedes Textil eine eingeschlos-
sene, ruhende Luftschicht (Porenvolumen). Da Luft be-
kanntlich zu den schlechten Wirmeleitern zihlt, hingt der
Isolationswert unserer Bekleidung von dieser Luftmenge ab.
Ein Vergleich der gemessenen Wirmeleitfahigkeiten der ver-
schiedensten Fasermaterialien zeigt kaum Unterschiede, so-
daB keine praktischen Folgerungen aus der Leitfahigkeit des
Rohmaterials gezogen werden konnen. Die grofe Variations-
moglichkeit der Zwirndrehung und der Gewebekonstruktion
macht die hier zu erwartende Streuung der Wirmeisolations-
werte verstindlich. Hier sei auf die diesbeziigliche Arbeit von
Sustmann iber Kennziffern von Wollgeweben hinge-
wiesen3).

So wie der Warmeisolationswert unserer Bekleidung fur die
hiesigen Breitegrade einen wichtigen Parameter fiir die Tem-
peraturregelung des Korpers darstellt, so ist auch der Trans-
port der Hautfeuchte durch ein Textil fiir die Ausdiinstung
und Trockenhaltung der Haut von entscheidender Bedeutung.
Durch geregelten Feuchtetransport wird namlich die Warme-
abgabe durch Verdunstung mitbestimmt. Der Abtransport
von groferen Feuchte- und Wirmemengen wird nicht nur
durch die Kamin- und Pumpeffekte an der Oberflache des
menschlichen Korpers, sondern auch durch Strémung durch
die Poren des Textils ermoglicht. Die eingangs genannten
Priiflinge wurden auch hinsichtlich dampfférmigen Feuchte-
durchgangs untersucht.

Abbildung 8 zeigt, dafl der Wasserdampftransport auch wie-
der weitgehend von der Stoffdicke abhingt. Betrachtet man
unsere Kleidung in bezug auf Wirme- und Feuchtedurchgang,
dann findet der Transport durch mehrere Textilschichten
statt, die nicht nur selbst Luft enthalten, sondern je nach
Kleidungsart mehr oder weniger durch Luftschichten von-
einander getrennt sind.
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Abb. 8: Feuchtedurchgang (dampfférmig) durch Textilien (als Ein-

zellage gemessen)
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Wird die Wirmeleitzahl der tiblichen Fasersubstanzen etwa
mit 0,2 %T angenommen, so liegt sie fiir Luft bei 0,02
%c_aT] °C. Die Wirme wird also von der Fasersubstanz etwa
zehnmal so gut geleitet wie von Luft.

Wihrend die vorstehenden Messungen an einzelnen Textilien
erfolgten, sind die nun folgenden Messungen an mehrfachen
Schichten, wie sie als Bekleidung angewendet werden, durch-
gefilhrt. Dazu wurde, wie Abbildung 9 zeigt, zunichst ein
Hemdenstoff bis zu fiinf Lagen iibereinander gelegt, und
zwar einmal mit direkter Berithrung der einzelnen Schich-
ten, zum anderen mit einem Abstand zwischen den Lagen,
der durch ein weitmaschiges Kunststoffnetz erzielt wurde.
Hierbei ist deutlich der Abfall des Warmedurchgangs mit zu-
nehmender Lagenzahl ersichtlich.

Man sieht den EinfluB, den die isolierenden Luftschichten
auf den Wirmetransport haben. Beim Feuchtetransport
nimmt mit der Anzahl der Lagen die durchgehende Fliissig-
keitsmenge ab. Auch hier macht sich der Abstand der
textilen Schichten auf die Menge des diffundierten Wasser-
dampfes bemerkbar.
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Abb. 9:  Wirme- und Feuchtedurchgang durch mehrere Lagen eines

Hemdenstoffes (Abstand wurde durch Kunststoffnetze
von 0,7 mm Stirke erreicht)

An Schichtbekleidung, wie sie unserer Tragegewohnheit ent-
spricht, wurde auch der Wirmedurchgang des herk&émm-
lichen Bekleidungsaufbaues untersucht (Abb. 10). Unter-
wische und Hemd waren aus Baumwolle, der Anzug aus
einem reinwollenen Stoff mit Kunstseidenfutter. Als Ver-
gleichsschichten dienten Textilien aus Mischfasergarnen —
Polyester/Baumwolle — fiir Unterwiische und Hemd, der
Futterstoff war rein Polyester und der Anzug Polyester/
Wolle im herkdmmlichen Mischungsverhiltnis (55/45).

Alle diese hier verwendeten Priiflinge waren aus handels-
iiblicher Ware. Bei engaufeinanderliegenden Schichten ist
auf Grund der Konstruktion ein geringer Unterschied in den
zu vergleichenden Bekleidungssystemen noch vorhanden.
Mit zunehmendem Abstand verschwinden die Unterschiede
vollig. In der Praxis koénnen also Unterschiede in der Wirme-
durchlissigkeit der Bekleidungsstoffe durch die zwischenge-
lagerten Luftschichten ausgeglichen werden.
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Abb. 10: Wirmedurchgang durch Bekleidungsschichten (ohne und
mit Abstand)

Der Feuchtedurchgang zeigt fiir die gleichen Systeme, wie
in Abbildung 11 ersichtlich, ein analoges Verhalten.
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-
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Abb. 11: Feuchtedurchgang durch Bekleidungsschichten (ohne und
mit Abstand)

Die hier benutzten Methoden liefern zur Zeit keine Absolut-
werte fiir die Praxis, sondern nur Relativwerte fiir Entwick-
lung und Konstruktion neuer Textilien.

Zur Erginzung der Priifmethode wurde der Einfluf der
Windgeschwindigkeit untersucht, die bei der Beurteilung der
Bekleidung fiir bestimmte Verwendungszwecke von grofier
Bedeutung ist. Bei unseren Messungen wird das Aufienklima
mit einem tangentialen Luftstrom an den Priiflingen vor-
beigefithrt. Neben der normalerweise angewendeten Luft-
geschwindigkeit von 1 m/sec (FuBginger) wurden auch Ge-
schwindigkeiten von 0,25 m/sec und 3 m/sec angewendet.

Abbildung 12 zeigt, dal mit zunehmender Windgeschwindig-
keit der Wirmeverlust steigt, mit der Anzahl der Lagen je-
doch entsprechend der Windgeschwindigkeit differenziert
zuriickgeht. Bei der Schichtbekleidung wird der Unterschied
im Wirmedurchgang mit zunehmender Anzahl der Beklei-
dungsschichten immer weniger von der Windgeschwindigkeit
abhingig.

Abb. 12: Einflu® der Windgeschwindigkeit auf den Wirmedurch-
gang

Die folgende Tabelle (Tab. 2) zeigt, wie bei einer Entwick-
lung von Unterwische aus verschiedenen Fasermischungen
die gestellte Aufgabe erfiillt wurde, um die vorgegebene
Wirmedurchlissigkeit (etwa 15 Kcal) zu erreichen.

Tabelle 2: Unterwische {Feinripp R/R Tig 15)

Dicke Gewicht Luftdg. wd
Arbeitsbekleidung mm o/m? ( 2&;“:;5 ) —"%%cl‘
PES/Bw 65/35 0,49 257 64 16,9
- “ 0,61 307 125 16,0
. " 0,72 s 88 15,2
. ” 0,95 395 80 15,0
- " gem;'; 0,98 386 58 15,0
” - 1,36 35 90 15
- 1,44 395 i 12,0
100 % Bw " 142 422 6 ng

In Tabelle 3 sind die Werte aus einer Entwicklungsreihe fiir
eine spezielle Arbeits- und Schutzkleidung angegeben. Auch
hier findet man wieder den schon bekannten funktionellen
Zusammenhang zwischen Dicke und Wirmedurchgang.

Tabelle 3: Arbeitsbekleidung

Dicke Gewicht Luftdg wd Fo
Material Keol gH,0
mm o g/mt UM ReE ot
PES(3L0V/PAC 55/45 0,82 183 n45 15,0 28,7
. " fixiert 0,82 215 986 15,6 28,0
PES(340)/PAC 70/30 0,86 186 170 %9 28,4
" " fixiert 0,81 208 175 15,8 29,7
PES(360)/PAC  65/35 0,73 153 1028 15,2 30,4
- - fixiert on 62 998 16,0 0
PES(360V/PAC/CV
60 7 20/20 0,69 13 1240 15,2 29,4
PES(3601/PAC/CY
60 720/ 20 fixrert 0,65 10 1180 15,9 30,8
PES(360/Bw 65/35 0,75 175 105 15,2 21,5
100% Bw 0,83 15 nss %,6 27,4
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Dee Entwicklungsreihe wurde auf Grund der vorgelegten
Daten einer herkommlichen Arbeitsbekleidung erarbeitet.
Diese Bekleidung hat unter anderem die Aufgabe, einen ge-
wissen Schutzarm Arbeitsplatz zu bieten, anderseits aber auf
dem Weg von und zur Arbeitsstitte den Korper vor Ab-
kithlung zu bewahren. Beim Vergleich der Zahlen wird er-
sichtlich, daB trotz wesentlich geringerem Flachengewicht
gleiche Luftdurchlissigkeit und gleicher Wirmedurchgang
erzielt worden ist. Auch hier spielen Faserart und -mischung
keinerlei Rolle.

Unter Beimischung ziner dreidimensionalgskriuselten Faset
mit erhshtem Schrumpfvermogen wurde ein Gewebe herge-
stellt, das mit dem entsprechenden Gewebe aus gleich ge-
kréuselter Faser, allerdings ohne stark schrumpfende Wir-
kung, verglichen wurde.

in Abbildung 13sind die Gewebezusammensatzungen sowie
die physikalischen Daten angefiihrt. Obwohl beide Gewebe
unterschiedliche Dicke auf Grund des Faserschrumpfeszei-
gen, sind die Wirmedurchgangswerte gleich.

Dicke |Gewicht Lg Wd

[ Keal ‘ g H;
Imm] | [g/m?] fli/m2s] Lmzhvu Lmahtace

30% PES(870)

A 081 | 278 % 58 2L
 70% PES(360)
0%PES(E70S)

107 | 302 10 | 158 250
" 70%PES(360)

Abb. 13: Einfluf} einer schrumpfenden Kriiuselfaser auf Dicke und
Wiarmedurchgang

Dieser Befund weicht von den bisherigen Darlegungen ab.
Als Erliuterung dieser Erscheinung dienen die Photos der
beiden Gewebequerschnitie, Das dickere Gewebe hat ein
gro%es Binzelporenvolumen, sodaf wegen geringen Stro-
mungswiderstandes eine verstarkte Konvektionsstrémung
einsetzen kann. Eine ahnliche Erkenntnis liegt in einer
russischen Arbeit liber Maschenware vor4),

Man darf hieraus schliefen, da5 eine bestimmte Porengréife
bei besonderswarmehaltenden Textilien nicht tiberschritten
werden darf. Anderseits konntejedoch ein Stoff dieser Poro-
sitat € den Luftaustausch durch die Kleidungvon Interesse

A

sein. Bei allen diskutierten Ergebnissen handelt es sich um
den Wirmedurchgang ohne Feuchte bzw. Fsuchtedurchgang
ohne Wirmetransport. Nach Fertigstellung einer weiteren
Apparatur sind Kombinationen bsider Mefverfahren vor-
gesehen.

Windgeriit Hoechst
Um iber das Trageverhalten von Textilien in bezug auf

Luftdurchlissigheit praxisnahe Aussagen machen zu kdnnen,
wurde das in Abbildung 14 dargestellte Gerat entwickelt.

Mit #fm soll die Luftdurchidssigkeit von Textilien in Ab-
héingigkeit von der Anblasrichtung bestimmt werden.

Abb. 14: Luftwiderstand-Mefgerit

Ferner besteht die Absicht, Trageversuchspersonén einem
reproduzierbaren Windstrom auszusetzen, um die Trock-
nungsgeschwindigksit nasser Textilien auf der Haut zU be-
stimmen und den unteren Empfmdlichkeitsbereich bei
trockenen Priifiingen an der Haut zu ermittsin. Mittelseines
regelbaren Ventilators, eines Strémungsgleichrichters und
eines Plexiglastohres werden die auf einem drehbaren Spann-
rahmen befestigten textilen Priiflinge angeblasen. Das textile
Material hat von der Rohrmiindung einen konstanten Ab-
stand, soda$ der Luftstrom seitlich ausweichen kann. Hier-
mit sind praxisnahe Bedingungen geschaffen. Die Luftbe-
wegung hinter der Rickseite des Priiflings (Restgeschwindig-
keit) wird mit einem Hitzdrahtanemometer gemessen, das
zur Abschirmung gegen Stérstrémungen im Raum in einem
zweiten Plexiglasrote angeordnet ist.

Die Restgeschwindigkeiten wurden bei verschiedenen An-
blasgeschwindigkeiten und unterschiedlichen Textilien ge-
messen. Die bei 15m/sec Anblasgeschwindigkeit erhaltenen
Werte sind m Abbildung 15 mit nach DIN erhaltenen Luft-
durchldssigkeitswertent aufgetragen. Interessant ist, da der
lineare Zusammenhang zwischen beiden Mefigréen einen
direkten RiickschluB auf die konventionellen Luftdurch-
gangswerts bel zukiinftigen Versuchen gitt,

Der Dochteffekt von Textilien

Zur Messung des dechtmékigen Fortwandernsvon flissigem
Wasser in textilen Materialien wurde eme Doppelkanden-
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satormethode entwickelts), bei der der benetzte Teil des
textilen Priiflings eine Elektrode bildet, wahrend zwei elek-
trisch verbundene parallele Metallplatten beiderseits des
Priiflings die Cegenelektrode liefern. Die Kapazitat dieses
Kondensators ist dann streng proportional der benetzten
Textilflache. Die Kapazititsinderung als Funktion der Zeit,
gemessen mit einem Prazisionsverfahren, gibt bei recht-
eckigen Priifstreifen direkt die mittlere Wasserfrontgeschwin-
digkeitan (Abb. 16).
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Abb. 16: Schematische Darstellung des Me®prinzips der kapazitiven
Dochteffektmessung

Mittels kleinster Thermoelemente gelang es sogar, die mit
der Wasserfront vorriickende Benetzungswarmefront nach-
zuweisen. Durch diese Anordnung und die mégliche relativ
groRe Plattendistanz wird im Gegensatz zum Einplattenver-
fahrent} die textile Asymmetrie sowie der Dicken- und
PositionseinfluR des Priifstreifens weitgehend eliminiert.

Zur Untersuchung der Leistungsfihigkeit dieser Meappara-
tur seien die Mefiergebnisse an sechs gleich aufgebauten
Oberbekleidungsstoffen mit einer Fasermischung aus Poly-
ester und Wolle mit dem Mischungsverhiltnis O : 100 bis
100 :0 herangezogen (Abb. 17).

Die Auftragung der Wasserfrontgeschwindigkeitin Abhéngig-
keit von der Konzentration der verschiedenen Easermate-

rialien in den gleichen Textilien sieht man in dem vorliegen-
den Diagramm. Die Frontgeschwindigkeit andert sich &-
nach etwa im Verhaltnis 1 : 20. Es wurden bis jetzt unter-
schiedliche textile Materialien aus Natur- und synthetischen
Fasern gemessen.

10,07
Oberbekleidungsstoffe ous Mischgarn PES/Wo
£
z
~ -
E
— 75
>
5,04
2,54
\I
™
\\\‘
0

000 8020 BOAD 4/B0 2080 000
Mischungsverhaltris [ % |

Abb. 17: Mittlere Geschwindigkeit des durch Dochteffekt eingesaug-
ten Wassers

Die Methode erweist sichals so empfmdiich, daft man sogar
den Sprung der Wasserfront von einer Fadenkreuzung bis
zur anderen am MeRinstrument verfolgen kann. Gleichzeitig
lafRt sich feststellen, daR auch geringste Avivageschwankun-
gen auf dem Textilmaterial nachweishar sind.

Der Dochteffekt interessiertnaturgemalfiir die Bekleidungs-
Wissenschaft in all den Féllen, wo eine Unterbekleidung, die
zum Beispiel durch Schweiffabsonderung des Kérpers durch-
nalkt wurde, mit Hilfe des Dochteffekts Uber die Oberbe-
kleidung hinweg getrocknet werden mu.

v rvr vy - - -

v v v ww

gewaschen hydrophobiert

10 Min

Benetzungszeit:

Ahb. 18: Ausbreitung eines Wassertropfens in einem PES-Gewebe
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Welche Bedeutung einem durch Pfropfen hydrophobierten
Polyestermaterial zukommt, erkennt man in Abbildung 18,
Bei der Messung eines so gepfropften Textils ist kein Doghts
effekt nachweishar.

Untersuchung der Lingsdiffusion \on Wasser bzw. \Wasser-
dampf durch den KOrper von textilen Fasam aus vers¢hie-
denen Materialien

ESsolite der Durchgangvon Wassermolekitlen aus der dampf-
férmigen und aus der flissigen Phase bei variiertem Konzer.-
trationsgefitle ausschlieRlich durch den Korper von Fasern
aus verschiedenem Material untersucht werden. Um den
Transport uber die Oberfliche auszuschlieBen, miissen sie in
eineundurchlissige Wand dicht eintgekittet werden. Zwischen
beiden Wandseiten wird dann das gewihlte, konstant ge-
haltene Konzentrationsgefille von Wassermolekilen einge-
steilt und gravimetrisch die Diffusion durch die Faserbiindel
gemessen. Zwecks praktischer Durghfithrung der Messungen
wurden auf zylindrischenGlasgefifien Méssingdeckel, in die
jeweils iiber die Fliche etwa gleichverteilt Lécher gebohrt
waren, dicht eingekittet (Abb. 19).

Abb. 19: Mefgefife fiir die Dampfdiffusion

In die Locher eines solchen Deckels wurden insgesamt ca.
S00Q Fasern einer bestimmten Art dicht singekittet. Da die
gesamte Lochflichs nur 1,7 Prozent der freien Wasserober-
flache im Glasgefd$ betrug, konnte mit hinreichender Ge-
nauigkeit an der Deckelunterseite stdndig mit Sattdampf ge-
rechnet werden. Um diesen Innsndruck zu verandern, wurde
durch elektrische Heizung die Wassertemperatur bis zu 60°C
maximal gesteigert. Gewichtsverluste an Wasser in jedem
Glasgefil in Abhéngigkeit von der Zeit wurden ermittelt,
und die grundsitzlichen funktionellenVerlaufe sindim Dia-
gramm dargesteilt (Abb. 20).

Nach Abschiug einer Binstellzeit ergibt sich ein véilig kon-
stanter Wanderungsvorgang bei allen Versuchen. Bei einer
Wasserdampfdruckdifferenz von 12 torr findet man bei
Woiie einen Wasserdampfdurchgang durch 1 ¢m? Faserquer-
schnitt, der rund um den Faktor 30kleiner ist als derjenige,
der durch die gleiche Fl&che mit gleicher Transportstracke
eines Textils bei mittlerer Karpzarbelastung transportiert
werden mu8 (11 mg/mm?2 und Std.).

Dabei ist noch zu bericksichtigen, dal nur ca. 30 Prozent
der Flache eines Textits aus Fasern besteht. Verandert man
das Kenzentrationsgefille lings der Faserstrecke, so ergibt
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sich ein linearer Zusammerhang zwischen diesem und der
Wanderungsmenge gemif dem Fickschen Gesetz.
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80 pampf = 13,1 Torr

(52'_) =333
Ca ! Waosser

Y

— 0
e

@

5100, o
a

E . et

% + | — &

3 g

E {A‘krr)i

=

-——

e ——

T e —
eSS
I

0 10 20

Anloufzeit —=

Zeit [ Wochen ]
« Deckel ohne Locher
 Deckel mit verkitteten Lochern ohne Fasern
+ Deckel mit Lochern ohne Kitt und ohne Fasern
& Viskosefasern
v Frauenrhaare . ; ) ‘
o Wollfasern in die Locher der Deckel eingekittet
# Perlonfasern
x

Polyester -Fosern

Abb. 2 0 Wasserdiffusion durch den Kérper parallelliegender Fasern
N Lingsrichtung

AnschlieBend wurden die Mefigefage umgedreht, sodas nun-
mehr fllssiges Wasser statt Sattdampf an der inneren Stirn.
flache der Fasern anlag. Dabei trat ein Sittigungseffekt fur
die Transportgeschwindigkeitauf. Wir beobachteten nur eine
Zunahme um den Faktor 250 bis 300 gegeniiber der Dampf-
phase, wobei der Zunahmefaktor fast linear mit der abso-
luten Transportgeschwindigkert anstieg.

Insgesamt bestatigte sich, dab der Wassertransport durchein
Textil nur zu einem ganz verschwindend geringen Teil durch
den Korper hygroskopischer Fasern selbst bewerkstelligt
wird, sondern Uberwiegend durch die Poren dieses Textils
hindurchgeht. Dem Quellungsvermégen aller Fasertypen
wurde durch kaltes Einkitten im konditionierten Zustand
Rechnung getragen. Ahnliche Erkenntnisse bringt eine eng.
lische Arbeit uber Baumwolle?),

Die Kontaktfliche eines Textils auf einer ebenen Unterlage

Der Hauptparameter der Umwelt des Menschen ist die Luft,
die seinen Kérper umgibt. Sie bestimmt den Zustand der
Haut entscheidend durch Wérme-, Feuchte- und Gastrans.
port. Sievermittelt ferner den Einflug der Strahlung, Durch
Messung dieser Luft hinsichtlich ihres physikalischen und
chemischen Zustands kann man das Bekleidungsklima be-
stimmen. Der hierbei stattfindende Transport wird bestimmt
durch die Temperatur-und Dampfdruckdifferenz zwischen
Organismus und Umgebung. Hier existiert das Mikroklima,
das sich durch die Beklsidungsschichtsan zu den Teilklimata
in den einzelnen Bekleidungsschichten fortpflanzt. ES ist be-
kannt, da zum Beispiel glatte Gewebe auf der Haut irritis-
rend wirken. Rauhe Stoffe werden schlechter benetzt als
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glatte. Bei Geweben und Gewirken aus Stapelfasergarnen
sind abstehende Fassrenden vorhanden. Diese Faserend-
stlicke verhindern die grodflichige Berlihrung des Gewebes
mit der Haut. Hierdurch wird die Zone des Mikroklimas
zwischen Haut und Textil vergréBert.

Ziel dieser Yersuchsricatung ist es, festzustellen, inwieweit
verschiedene Faseroberflichen graduelle Hautirritationen
herverrufen und die Durchblutung férdern kénnen. Weiter
soll untersucht werden, unter welchen Bedingungen eine
Mikrokonvektionsstrdmung Uber die Haut in der trockenen
wie in der nassen Phase aufrechterhalten werden kann, wo-
bei Ruhe und Bewegung speziellunterschiedenwerden sollen.
Zu diesem Zweck wurde ein Verfahren entwickelt, nach dem
man zunéchst qualitative Aussagen ber die Kontaktflache
eines Textils mit der Haut machen kann.

in Abbildung 21 oben ist die-Versuchsancrdnung skizziert.
Auf eine Elektrode wird tchtempfmdiiches Papier aufgelegt
und mit einem Messingring auf seine Unterlage gedriickt. Die
Schichtseite ist nach oben gekehrt. Auf dieses Photopapier
bringt man das zuvor durch Metallisierung elektrisch leit-
fihig gemachte Textil. Auf den Stoffwird die Gegenelektrode
aufgebracht. Legt man nun an die beiden Elektroden eine
Wechselspannung von 500 Volt, so bildet sich eine Gasent-
ladung zwischen Textil und Photopapier aus, wodurch die
Oberflache des Textils auf dem Papier abgebildetwird.

Eine in dieser Weise gewonnene Aufnahme ist links unten
Zu sehen. Sie stellt die Kontaktflache eines Gewebes — Lein-
wandbindung — in 20facher VergroRerung dar. Mit dem
Rasterelektronenmikroskop wurde am gleichen Gewebe die
Aufnahme rechts unten erhalten (Abb. 21).

Eletrode 2 Massingring

Elektrode |

Fotopapier

Schematisch

LR X 1 1 178 |
AR IE ¥ ¢ ¥ F.1

I L T8 alls ’T e
T "‘El‘ r!
LI X% TR T
I X N E R
LN E I R ')
Kontakt flachen
Aufnahme

Stereoscan
Aufnahme

Abb. 21: Gerét zur Abbildung der Koataktftiche von Textilien

Ces néchste Bild (Abb. 22) gibt die Kontaktflichen einesge-
schorenenund eines ungeschorenen Stoffes in 2-und in 10«

facher Vergroerung wieder. Das Ziel weiterer Versuche ist
es, Ursachen K die Vor- und Nachteile bestimmter haut-
naher Textilien zu finden.,
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Abb. 22: Kentaktflichen eines geschorenen und eines ungeschore-
nen Stoffes

Untersuchungen bezlglich des Klebens von Textilien auf der
schweifinassen Haut

Beabsichtigt ist, mit den noch laufenden Untersuchungen
das Kieben von nassen Hemden bzw. von nasser Unter-
wasche auf der Haut unter vielen verschiedenen Bedingungen
zunéchst mittels einer Laborapparatur zu studieren.

Eine doppelarmige empfindliche Balkenwaage (Abb. 23) ge-
stattet, die Abreilkraft textiler Priiflinge von einer Wasser-
grenzfliche aus zu messen. Sie werden mittels eines Spann-
rahmens eben aufgespannt und so an einem Waagebaiken
aufgehéngt, dap ihre Ebene parallel zur Wassergrenzfliche
Uber eine die Haut simulierende Sintermetallplatte verlauft.
Das Wasser kann durch Heizung und durch Ldsen verschie-
dener Substanzen in seinen Benetzungseigenschaften in ge-
wisser Analogie zum Schweil3 beeinflut werden. Nach
mechanischem Andriicken des Priiflings mittels Gewichts-
kraft (iber eine bestimmte Zeit hinaus wird die Waagschale
am anderen Waagearm solange mit Gewichtern belastet, bis
der Abrif erfolgt.

Die Kraftanzeige ist konstant; sie &ndert sich erheblich von
Material zu Material. Diese Messung ist auch ein MaR fir die
aktive Oberflachedes Textils sowie der Oberflichenspannung
der Flussigkeit.

Abb. 23: Messen der Abreiftkraft von textilen Prisflingen von einer

Wassetgrenzfliche
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Elektrostatische Aufladung

Die elektrostatische Aufladung von Textilien unter beklei-
dungsphysiologischen Gesichtspunkten wird in zweifacher
Hinsicht diskutiert: Einmal ergibt sich die Frage, ob die
Aufladung der Textilien im normalen Gebrauch schidliche
oder auch nur nachteilige Folgen haben kann, zum anderen
ist hin und wieder die Rede von einer rheumalindernden
Wirkung von Fasern mit hoher elektrostatischer Aufladung.
Zunichst sei auf die Aufladung der Textilien bei normalem
Gebrauch hingewiesen. In Tabelle 4 sind die Werte des Ober-
flichenwiderstandes, gemessen mit einer intern standardi-
sierten Elektrodenanordnung, dargestellt.

Tabelle 4: Oberflachenleitfahigkeit verschiedener Textilien

30%rel.F. 65% rel.F.
Textil
gewoschen ausgeristet  gewaschen ousgeristet
Baumwolle 102 10°- 10" 10°-10% 1° -10°
Wolle . 0" 10" 10° -10°
Polyester " 10" y10% 10° -10"
Polyamid - »102 y10” 10° 10"
Palyacrytiteit . Y12 y 102 1° -10”

Der Oberflichenwiderstand ist ein Maf} fir die Neigung zur
Aufladung eines Textils. Erfahrungsgemif ergeben sich
keinerlei Aufladungserscheinungen, wenn der Oberflichen-
widerstand unterhalb 10'® Ohm liegt; oberhalb dieses Wer-
tes ist mit Aufladungen zu rechnen. Aus der Tabelle er-
kennt man, daf} bei niedriger Luftfeuchte (r.LF = 30 %) bei
gewaschenen Textilien praktisch keines der iiblichen Mate-
rialien frei von Aufladungen ist.

Durch Ausriistung mit geeigneten Produkten gelingt es, die
Baumwolle an die Grenze der Aufladbarkeit heranzubringen,
alle anderen Textilien, einschlieflich der Wolle, laden sich
noch auf, Giinstiger liegen die Verhiltnisse bei gewaschenen
Textilien bei 65 % rel. Feuchte. Mit antistatischer Ausriistung
werden alle Textilien bei 65 % rel. Feuchte mit Sicherheit
unempfindlich gegen Aufladungen. Es ist kaum moglich,
daB gesundheitliche Schiden durch Aufladung von Textilien,
insbesondere Mischtextilien, entstehen kénnen.

Die Berufsgenossenschaften erlassen besondere Vorschriften
fir den Umgang mit brennbaren Stoffen in zindfihigen
Konzentrationen. In diesen Vorschriften wird neuerdings
kein Unterschied mehr zwischen Textilien aus natiirlichen
oder synthetischen Fasern gemacht. Kriterium ist in allen
Fillen nur noch der gemessene Oberflichenwiderstand.
Wenn einesteils eine gesundheitliche Schidigung des Trigers
eines Textils durch elektrostatische Aufladung nicht nach-
weisbar ist, so ist die behauptete Heilwirkung bei Rheuma-
erkrankungen bis jetzt auch nicht nachgewiesen8).
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Trageversuche

Trageversuche gehoren einerseits zur wichtigsten Beurteilung
unserer Bekleidung bei ihrer Entwicklung hinsichtlich ihrer
mechanischen Stabilitit bzw. ihren technologischen Eigen-
schaften. Anderseits gehoren sie mit zum Hauptbestandteil
bekleidungsphysiologischer Untersuchungen, indem die phy-
sikalischen und strukturellen Eigenschaften zur Beurteilung
des Behaglichkeitsgefiihls des Trigers herangezogen werden.

Neuerdings sind bei der Durchfilhrung von Trageversuchen
nicht nur die subjektiven Empfindungen des Trigers zu re-
gistrieren, sondern die Feststellung des Behaglichkeitsge-
fihles wird mit den im Labor gemessenen physikalischen
Daten verglichen. Bei 80 durchgefithrten Trageversuchen mit
nahezu 1000 Tragestiicken zur Beurteilung mechanisch-
technologischer Eigenschaften wurden die einzelnen Gewebe-
arten unter anderem einer Untersuchung am Hohensteiner
Mefigerdt unterworfen. Wihrend fast alle Triger das Trage-
empfinden unter normalen Bedingungen als gut und ange-
nehm vermerkten, ergaben sich bei den physikalischen Mef-
werten jedoch Unterschiede.

Fiir weitere Versuche und Untersuchungen wird hieraus die
Folgerung gezogen, daf§ ein Zusammenhang zwischen Mef3-
werten und subjektiver Empfindung durch die weite Variation
der physikalischen Mefwerte an ein und derselben Textilart
unter normalen und hoéheren Leistungsanforderungen zu
suchen ist.

Umgekehrt zeigte diese Untersuchungsreihe, dafl ein grofierer
Schwankungsbereich der physikalischen Daten fiir den Nor-
maltriger unter normalen Bedingungen trotz verschiedener
Faserarten, Konstruktionen und Mischungen méglich ist,
ohne das subjektive Empfinden zu beeinflussen. Erst bei
relativ starker Einwirkung der Aufientemperatur einschlief-
lich Strahlung bzw. bei wesentlich hoherer Arbeitsleistung,
das heifit unter extremen Versuchsbedingungen, konnen
Unterschiede in der Behaglichkeit festgestellt werden, die
dann auch generell fiir die Praxis aussagekriftig sind. An-
schlieBend wurden alle gemessenen Daten, wie Dichte, Ge-
wicht, Luftdurchlissigkeit, Wirme- und Feuchtedurchgang,
durch Ausgleichsrechnung im Computer ausgewertet.

Wiederum wurde, wie die Abbﬂdungen 24 und 25 zeigen,
ein angenihert hyperbolischer Verlauf zwischen den Wirme-
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Abb. 24: Wirmedurchgang von in Trageversuchen eingesetzten Web-
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Abb. 25: Feuchtedurchgang von in Trageversuchen eingesetzten
Web- und Maschenwaren

und Feuchtedurchgangswerten und der Dicke errechnet,
wihrend zwischen allen anderen Parametern kein funktio-
neller Zusammenhang feststellbar war. Durch kiinftige
Messungen von Wirme und Feuchte zwischen den Schichten
der Kleidung direkt am Menschen mit Hilfe der Telemetrie
werden sicherlich weitere Aussagen moglich sein und neue
Zusammenhinge gefunden werden.

Zusammenfassung

Es wurde ein Streifzug durch die bekleidungsphysiologische
Forschung unternommen, verschiedene Mefiverfahren wur-
den vorgestellt sowie Versuchs- und Untersuchungsergebnisse
diskutiert.

Dabei ergibt sich, daf fiir den Wirme- und Wasserdampf-
durchgang von Textilien nicht die Faserart, sondern die
Konstruktion bzw. die Geometrie des Gewebes und des Ge-
wirkes die entscheidende Rolle spieit. Bei bestimmter Dicke
wird bei Wiarme- und Wasserdampftransport ein stationérer
Zustand erreicht, der sich in einem Einzelwert des ange-
nihert hyperbolischen Verlaufs darsteltt und der bei Be-
trachtung physikalischer Gesetze zu erwarten ist.

Der Feuchtetransport in der fliissigen Phase ist bei synthe-
tischen Fasern auf Grund ihrer ausgeprigten hydrophilen
Oberfliche besonders grof8. Der sehr hohe kapillare Feuchte-
durchgang bei ihnen ist fiir das laufende Druckgefille bzw.
fir die Partialdruckinderung in der Kleidung und fiir hohe
Feuchteaufnahme und kurze Trocknungsdauer, fiir das
Nachsaugen neuer Feuchtemengen bei konstant bleibender
Geometrie (keine Quellung) des Gewebes und somit fiir die
Steuerung des Mikroklimas von besonderer Bedeutung. Da
die Auflagefliche von Textilien auf der Haut eine Rolle
spielen kann, werden sich Gewebe oder Gewirke aus Stapel-
fasern im Bereich des Mikroklimas besonders dann giinstig
verhalten, wenn der Korper die Feuchtigkeit in der nassen
Phase abgibt.

Zusammenfassend darf gesagt werden, dafl die Geometrie
des Gewebes, das Porenvolumen und somit die Luft als Iso-
lator die physikalischen und physiologischen Parameter be-
stimmen.

Einschrinkend muf} hier auf Grund jiingster Erkenntnisse
gesagt werden, daf der Grofle des Einzelvolumens bzw. der

Einzelporen Grenzen in bezug auf ihre Isolierwirkung ge-
setzt sind. Bei allzugroBem Volumen wird der stationire Zu-
stand gestort. Hierdurch kann durch die Korpertemperatur
sowie durch die geringste Anderung der Aufenbedingungen
eine relativ starke Konvektionsstromung in der Kleidung
einsetzen, die zwar von Fall zu Fall erwiinscht sein mag, fiir

die Wirmehaltung aber nicht erwiinscht ist.

Ausblick

Aus allen diesen Ausfithrungen ist ersichtlich, dafl die be-
kleidungsphysiologische Forschung notwendig ist. Faserher-
stelier und Faserverarbeiter sowie die Konfektionére der Be-
kleidung miissen erkennen, daft der Weg zu optimaler Klei-
dung nur iiber die systematische Forschung und Anwendung
der gewonnenen Erkenntnisse aus der Praxis geht. Was niitzt
jede textile Forschung dieser Art, wenn zum Beispiel bei der
Konfektion dem Schnitt und der Pafform keine Beachtung
geschenkt wird. Zuletzt sind wir alle angesprochen, wenn
wir uns nicht richtig kleiden.

Bei der Weiterentwicklung unserer Kleidung ist es daher un-
bedingt notwendig, im Hinblick auf die vielfiltigen Roh-
stoffangebote, insbesondere der synthetischen Fasern mit
ihren hervorragenden Eigenschaften, durch optimale Ge-
staltung der Textilien bei Beriicksichtigung des Verwendungs-
zweckes, durch Ermittlung der optimalen Konstruktion und
textilen Parameter unter dem Gesichtspunkt der bekleidungs-
wissenschaftlichen Erkenntnisse und Forderungen fiir ein
optimales Behaglichkeitsgefiihl Sorge zu tragen.

Wenn auch hier noch viel Forschung zu leisten ist, so zeich-
net sich heute schon die Erkenntnis deutlich ab, da} der
Weg zu moderner, gesunder und zweckmiBiger Kleidung, zu
der sogenannten ,,geplanten Kleidung” fithrt, wobei der Ent-
wicklung wie der Mode keine Grenzen gesetzt sind.

Im heutigen Zeitalter des sozialen Wohlstandes und einer
stindig zunehmenden Weltbevolkerung ist eine moderne,
angenehme, gesunde, hautvertrigliche, pflegeleichte und
trotzdem preiswerte Kleidung ein entscheidender Fortschritt.
Der hierzu notwendige Beitrag seitens unserer Kleidung wire
nicht ohne die synthetischen Fasern denkbar, und eine
weitere Steigerung unseres Lebensstandards in der Zukunft
ist nicht moglich ohne die Chemiefasern.
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Diskussion

Mecheels: Herr Dr. Welfers, Sie haben in einem Ihrer ersten Dias ge-
zeigt, daB die Wirmeisolation eines Stoffes - Sie brachten den Rezi-
prokwert oder den Wirmedurchgang davon - nur von dessen Dicke
abhiingig ist, im ibrigen auch von der darin eingeschlossenen Luft-
schichtdicke, aber sonst praktisch von nichts anderem.

Das ist enorm, wenn man die Diskussionen bedenkt, die jahrzehnte-
lang - seit der Jahrhundertwende - gehalten worden sind. Die cinen
haben gesagt: ,Mein Anzug muf8 nur aus dieser Faser bestehen, mein
Anzug nur aus jener und meiner auch noch aus einer dritten.” Und
jetzt haben wir gesehen, dafl zumindest die Wirmeisolation nur von
der Dicke, nur von der Konstruktion abhingt.

Weiters zeigten Sie, daf der Feuchtedurchgang durch Textilien eben-
falls auch nur von der Dicke abhingt, und da fingt nun meine Dis-
kussionsbemerkung eigentlich an. Sie erwihnten in [hrer abschliefien-
den Zusammenfassung, dal auch die Benetzbarkeit der Faserober-
fliche auf den Feuchtedurchgang irgendeinen Einfluff habe und daf
die Stapelfasern, das heifit also die Spinnfasergarne, andere Eigen-
schaften hiitten als die Endlosgarne.

Wenn nun der Feuchtedurchgang nur von der Dicke und von der
Konstruktion abhingt, so mochte ich doch fragen, ob ich richtig ge-
sehen habe, dafl Sie hier nur die Wasserdampfdurchlissigkeit ohne
Anlegen einer Temperaturdifferenz zwischen den beiden Stoffober-
flichen gemessen haben, in Threr Abschlufbemerkung aber auf Dinge
hinweisen, die dann vorhanden sind, wenn ein Stoff in einer Tem-
peraturdifferenz zwischen Korperoberfliche und Umgebung liegt?

Welfers: Im Augenblick messen wir differenziert, das heifit einmal
die Wirme allein und einmal die Feuchte allein. Eine zweite Appara-
tur wird demnichst fertig, und dann sind wir in der Lage, das zu
messen, was in Wirklichkeit am Menschen selbst vor sich geht, nim-
lich den Wirme- und den Feuchtedurchgang zu gleicher Zeit.

Wenn meine Ausfilhrungen iiber die Nachteile der Endlosware so auf-
gefaBt werden, daf alle diese Textilien Nachteile haben, dann méchte
ich selbstverstindlich die texturierten Garne ausgeschlossen wissen.
Die "Ausfiihrungen beziehen sich also auf ein vollig glattes, planauf-
liegendes Gewebe.

Herr Professor Eyer in Miinchen hat durch zahlreiche Untersuchun-
gen die Irritationen, die solche Gewebe auf der Haut hervorrufen, ein-
deutig nachgewiesen. Wie entscheidend das Mikroklima beeinflufdt
wird, haben Sie an einem Dia gesehen. Hier haben wir zunichst die
Feuchte in den Teilklimata am Ko6rper noch nicht gemessen, sondern
nur vorsichtig mit einer physikalischen Untersuchung darauf hinge-
wiesen.

Wenn wir vom Mikroklima sprechen, so kann natiirlich nur von
Wische und Unterwische, nicht aber von Oberbekleidung die Rede
sein. Ein Gewebe aus Stapelfasern kann eben nie so flach, so plan
aufliegen wie ein vollig glattes Gewebe - Siec haben das geschorene
und das ungeschorene Textil ja vorhin im Bild gesehen.

Thater: Sie haben vom Rohstoff gesprochen, und von den Bedin-
gungen, die Sie bei Feuchte- und Wiarmetransport angewandt haben.
Inwieweit haben Sie bei Thren Untersuchungen die Ausriistung be-
riicksichtigt? Die Fasern konnen doch dadurch verindert werden!
Ich denke vor allem an Ihr Dia iiber Berufskieidung - Polyester/Baum-
wolle im Verhiltnis zu Baumwolle -, wo es das Ziel war, ein leich-
teres Gewebe mit gleicher Wirmeisolation zu bekommen. Ging die
Ausriistung da mit ein?

Welfers: Zu jedem Punkt, den ich brachte, hitte man eigentlich einen
Vortrag halten konnen. Ich wollte Ihnen ja in erster Linie eine Uber-
sichtiiber das Riesengebiet der Bekleidungsphysiologie geben. Grund-
sitzlich sind wir bei allen Messungen von Geweben ausgegangen, die
gewaschen waren, das heif$t, wir wollten in jedem Falle Priiparationen
oder spezielle Ausriistungen vermeiden.

Die textilen Priiflinge wurden so, wie sie draufien vom Menschen ge-
tragen werden, eingesetzt. Nur bei Decken haben wir Textilien vom
Markt genommen und sie gemessen. Wir haben also nicht speziell
die Ausriistungsverfahren beachtet. Fiir die Zukunft wird das be-
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stimmt gemacht werden missen, denn Sie haben vollkommen recht,
die Ausriistung geht nimlich direkt ein.

Ein Polyestergewebe, das besonders hydrophil an der Oberfliche ist,
haben wir mit einer Fluorverbindung gepfropft. Es wurde dadurch
permanent hydrophob gemacht, und Sie sehen, wenn ich die Pfrop-
fung als eine Art Ausriistung betrachte, wie diese hier eingeht.
Vielleicht darf ich an dieser Stelle auf etwas hinweisen: Wir wissen,
da in der angelsichsischen Sprache hydrophobic’ ctwas anderes be-
deutet als bei uns ’hydrophob’. Leider sehen Sie in Patentanmel-
dungen oder in der Literatur laufend:,Die hydrophilen synthetischen
Fasern werden hydrophobiert und die hydrophoben Synthetics wer-
den hydrophiliert’.

Meine Damen und Herren, hydrophil und hydrophob kommen aus
der physikalischen Chemic und charakterisieren in erster Linie die
hydrophile und hydrophobe Endgruppe. Eine Carboxylgruppe oder
cine OH-Gruppe ist eine hydrophile Gruppe; somit sprechen wir,
oder sollten wir wenigstens alle von einer hydrophilen und von einer
hydrophoben Oberfliche sprechen. Alles, was das 'Seelenleben’ der
Faser anbelangt - in bezug auf die Wasseraufnahme -, sollten wir ein-
fach so ausdriicken, wie die Wolle es sehr klassisch von sich selber
sagt:,Sie ist hydrophob an der Oberfliche, sie hat eine hydrophobe
Oberfliche, aber sie ist besonders hygroskopisch’.

Ob ’hygroskopisch: der ideale, beste Ausdruck ist, das lasse ich da-
hingestellt - aber dann sprechen wir in Zukunft alle, wenigstens in
der deutschen Sprache, eine eindeutige Sprache. Herr Professor Kb
hat ja gestern bereits darauf hingewiesen, dal wir dann das Durch-
einander im Sprachgebrauch in Zukunft vermeiden kdnnen.

Albrecht: Vielen Dank, Herr Dr. Welfers. Ich glaube, diese letzte
Klarstellung diirfte eine allgemeine Bedeutung haben, und die sollte
jetzt wirklich einmal in die Literatur eingehen, um diesem - ja, ich
wiirde fast schon sagen - Durcheinander ein Ende zu machen.
Thater: Sie sprachen kurz die Mode an und sagten, die Mode wire ja
eigentlich im Sinne der Bekleidungsphysiologie oder parallellaufend
dazu unbegrenzt.

Welfers: Da haben Sie mich mifiverstanden. Ich wollte sagen, dafl wir
in Zukunft die Entwicklung der Kleidung dahingehend lenken sollten,
daf} wir von den Zielen oder von den Erkenntnissen der Bekleidungs-
physiologie am Menschen oder von physikalischen Grundlagen aus-
gehen, ohne der Mode und der Entwicklung Grenzen zu setzen.
Thater: Ich habe schon verstanden. Ich habe aber den Eindruck, dafl
die Mode oft ganz andere Wege geht, daf} die Bekleidungsphysiologie
da fast uninteressant ist.

Welfers: Jawohl, Herr Dr. Thater, ich brauche nur das Wort ,Winter-
sportbekleidung’ zu nennen, und wir kénnen uns dariiber eine Stunde
lang unterhalten. Hier liegt die Mode vollig daneben. Aber die Damen
wollen diese engen Maschenwaren, die physiologisch vollig falsch
sind, sie werden gekauft und sie werden getragen. Wenn wir nicht
alle hier ein biflichen mithelfen, dann ist die ganze bekleidungs-
physiologische Forschung fiir die Zukunft nutzlos.

Thater: Das Verniinftige ist nicht unbedingt das Modische.

Albrecht: Aber ich glaube, wir soliten ja auch mit unseren Uber-
legungen nicht unmittelbar bei der Interstoff oder bei sonstigen
modischen Damenausstellungen anfangen, sondern wir sollten wirk-
lich bei der Berufskleidung beginnen, wo diese Argumente eine ganz
entscheidende Rolle spielen und wo wir heute definitiv wissen, wie-
viel noch falsch gemacht wird.

Diebschlag: Herr Dr. Welfers, haben Sie den Behaglichkeitsfaktor
der elektrostatischen Aufladung irgendwie einmal mitgemessen oder
beriicksichtigt?

Welfers: Ich habe dieses Dia, das zwar in den schriftlichen Nieder-
legungen gebracht wurde, herausgenommen, weil es mit zur Hygiene
gehort und ich hier Herrn Professor Carrie nicht vorgreifen wollte.
Ich habe dieses Dia jetzt leider nicht zur Hand. Wir haben die elektro-
statische Aufladung gemessen, und Sie haben vollkommen recht,
dieses Gebiet gehOrt auch mit in die Bekleidungsphysiologie.

Mit dem Teraohmmeter von Siemens und einer dafiir entwickelten
Elektrode haben wir festgestellt, da sich alle Fasern bei 30 % rela-
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tiver Feuchte aufladen. Bei 65 % relativer Feuchte und einer ves-
niinftigen Ausriistung kann jede Faser die Hiirde nehmen, wenn wir
die Grenze nach unseren Messungen mit 1010 bis 1011 Ohm Ober-
flichenwiderstand annehmen.

Die elektrostatische Aufladung von Textilien ist nach unserer Auf-
fassung weder von Vorteil noch von Nachteil fiir den menschlichen
Korper. Zu diesem Punkt gehort natiirlich auch Wische, Rheuma-
wische vor allem, iiber die sehr viele Arbeiten gerade aus Frankreich
erschienen sind. Es sind dies mehr Arbeiten und Untersuchungen aus
der Praxis - wissenschaftlich ist die Angelegenheit allerdings noch
nicht bewiesen. Wir wissen, daf zum Beispiel in der Bundesrepublik
an der Universitit Mainz Herr Professor Steinbach in Verbindung
mit der Nervenklinik auf diesem Sektor arbeitet, um hier Klarheit zu
schaffen.

Lako: Herr Dr. Welfers, haben Sie bei Trageversuchen zu erfassen
versucht, was eine Person empfindet, wenn sie von einem Klima in
ein anderes wechselt?

Messungen, die mit Physiologie zu tun haben, werden statisch ausge-
fihrt - die dynamischen Ubergangszustinde sind meines Erachtens
aber auch sehr wichtig, weil man diese als weitaus unangenehmer
empfindet. Haben Sie Messungen iiber Wirmestrahlung ausgefiihrt?
Wenn man sich in einem kalten Zimmer befindet, ist dies von Be-
deutung, aber auch umgekehrt, wenn man im Sommer lduft. Haben
Sie Erfahrungen mit dem Einfluf von Gewebekonstruktion, zum
Beispiel von der Stoff- oder der Faserart, auf die Streuung?

Welfers: Wir sind dabei, physikalisch die Bedeutung oder den Ein-
fluf der Oberfliche eines Textils quantitativ zu erfassen. Sie haben
vollkommen recht, es geht vor allem die Farbe ein: die Reflexion
bei einem weiflen Gewebe und umgekehrt, die starke Absorption an
der Oberfliche bei einem schwarzen Gewebe.

Jeder weifs, daB irn PKW ein schwarzes Dach eben wirmer ist als ein
weiBes. Hier geht auch - soweit wir bisher schon Untersuchungen
haben - die Konstruktion ein. Allzuviel kann ich dariiber nicht sagen,
weil wir diesbeziiglich zwar die Problematik erfadt, aber noch zu
wenige Versuchs- und MefRergebnisse vorliegen haben.

Zu Threr ersten Frage méchte ich sagen, daB der Klimawechsel selbst-
verstindlich eine entscheidende Rolle spielt. Mir ist nur nicht ganz
klar, wie dieser Klimawechsel stattfinden soll. Das Grundgesetz, wo-
nach wir uns richten, ist doch dies, daf ich dann, wenn ich in ein
kaltes Zimmer gehe, oder besser, wenn ich in eine kalte Gegend fahre,
einen Mantel mitnechmen muf - wenn aber die Sonne scheint, brauche
ich den Mantel nicht anzuziehen.

Lako: Meine Frage war ganz allgemein. Man beschreibt vorwiegend
statische Erfahrungen von Klimabehaglichkeit; ich glaube aber, daf
die Unbehaglichkeit dann am gréften ist, wenn man dynamisch von
einem Klima ins andere wechselt. Haben Sie in Ihren Trageversuchen
schon darauf geachtet?

Welfers: Nein, Herr Lako. Sie haben ja gesehen, wie trige Tragever-
suche beurteilt wurden, in welchen weiten Grenzen sie ausgewertet
werden konnten, ohne praktische Ergebnisse, obwohl wir im Labo-
ratorium physikalische Unterschiede festgestellt haben.

Wenn man auf solche Unterschiede in Zukunft eingehen will, dann
bleibt nichts anderes iibrig, und das ist auch vorgesehen, da® man am
Menschen miit, und wir kommen ohne diese Messungen nicht weiter.
Die Teilklimata am Korper, die Feuchte und die Wirme im gewirkten
oder gestrickten Unterhemd bzw. im Anzug miissen bestimmt und
dann mit der Aufentemperatur und der AuBenfeuchtigkeit ver-
glichen werden.

Balmer: Haben Ihre Versuche iiber den Transportmechanismus ge-
zeigt, ob laminare Strémungen von der aktivierten Diffusion ge-
trennt werden konnten?

Welfers: Von welchen laminaren Stréomungen innerhalb der Kleidung
bzw. in der Zone des Mikroklimas sprechen Sie?

Balmer: Innerhalb des Textilpriiflings.

Welfers: Wir haben dazu nur zum Teil Ergebnisse vorliegen. Diese
Frage konnte man aber nur durch Versuche, die ich bereits ange-

deutet habe, bei denen nicht nur physikalisch im Laboratorium ge-
messen wird, sondern am Menschen selbst, geklirt werden.

Laub: Herr Welfers, ich bin fast ein bifichen irritiert iiber die Verein-
fachung, die Sie in das Gesamtproblem hereingebracht haben, so er-
freulich Vereinfachungen sind. Im Prinzip haben Sie ein Modell er-
stellt, das man sich auch iiberlegen kann, wenn man ganz unvorein-
genommen an die Frage des Austausches von Feuchtigkeit und Tem-
peratur, bzw. der Kontrolle der beiden Phinomene, durch ein Textil
herangeht.

Der Schlul, daf ein Textil ein Konvektionsstopper sei, der die War-
me nur durch den bekannten gaskinetischen Vorgang iibertragen
kann und leider fiir den Feuchtigkeitsaustausch auch auf reine Dif-
fusionsphiinomene angewiesen ist, liegt nahe. Danach wiirde ja die
ganz einfache Konsequenz folgen: Wenn man sich warmhaiten will,
muf man ein moglichst dickes Textil tragen und die Herabsetzung
des Feuchtigkeitsaustausches in Kauf nehmen, der sich daraus mehr
oder weniger zwangsliufig ergibt.

Was mich sehr iiberraschte, war Thre Aussage, es spiele also nur die
Geometrie des Textilstoffes eine wesentliche Rolle - das Material
mit seinen Eigenschaften leiste gar keinen Beitrag.

Bewufit mochte ich jetzt einmal den Austausch fliissiger Feuchtig-
keit, also fliissiges Wasser, ausklammern. Ich spreche nur iiber den
Feuchtigkeitsaustausch in der Gasphase. Diese Ihre Aussage und das
Diagramm, das wir gestern im Rahmen des Vortrags von Herrn Kas-
well sahen, aus dem man entnehmen konnte, dafs bei zunehmender
Textildicke die Gleichgewichtsfeuchtigkeitsaufnahme des Materials
im Sinne der Wasseradsorptionsisotherme des Materials eine zuneh-
mende Rolle zu spielen beginnt, machen mich ein bifschen unsicher,
ob die Vereinfachung in der radikalen Form, wie Sie sie heute ge-
geben haben, wirklich zutreffend ist - umsomehr, als ich personlich
die Erfahrung machte, dafl ein Polyester/Wollc-Anzug, der ja doch
iiber dem Hemd getragen wird (also nicht am Korper aufliegt), mir
das Gefiihl gibt, ich sei so ein bilchen in einem Brutkasten - vergli-
chen mit einem Anzug aus reinem Wollstoff.

Welfers: Wir sind uns dariiber im klaren, daf die Dinge viel kompli-
zierter und verwickelter sind. Ich habe ganz deutlich gesagt, dat wir
zunichst mit dem uns zur Verfiigung stehenden Modell nur den
Wirme- und den Feuchtedurchgang hintereinander messen konnen
und daB wir demnichst erst mit dem Komplizierteren beginnen. Un-
sere physikalischen Messungen stellen im Augenblick nichts anderes
als Vergleichswerte dar, wie das ja auch gestern bei Herrn Kaswell
der Fall war. Absolut konnen wir im Augenblick iiber diese Werte
iiberhaupt nichts sagen - nur relativ zur Steuerung der Entwicklung.

Hat sich der Prifling A im Trageversuch bewdhrt, so kdnnen wir
auch andere Textilien mit dem Priifling A vergleichen. Seine physika-
lischen Daten konnen dann helfen, die Entwicklung so zu lenken,
da andere Textilien genau dahin gebracht werden

Thre Bemerkungen iiber den Anzug aus Wolle oder aus Polyester/
Wolle ist sehr subjektiv, sehr vag. Wenn einer sagt:,Ich schwitze in
diesem Anzug mehr als in dem anderen!’, dann miite er exakte
Klimabedingungen haben, exakte Vergleichsmdglichkeiten seines
Zustands; er muf ganz klar wissen, was er zum Beispiel gegessen hat,
wieviele Kalorien er umsetzt, wieviel Feuchte er in Freiheit setzt.
Man kann nicht einfach sagen:,Dieser Anzug ist gleich jenem An-
zug.’

Wir sind nicht einmal bei exakten Trageversuchen in der Lage, quan-
titative Aussagen zu machen. Wenn Sie ein besseres Behaglichkeits-
gefiihl in dem Reinwollanzug haben sollten, dann kann der Poly-
esteranzug vielleicht zu dicht konstruijert sein, dann kann die Luft-
durchlassigkeit zu gering sein, oder das Verhalten des Trigers ist
nicht normal. Das stimmt auch mit Herrn Kaswell iiberein - das
Porenvolumen ist zum Beispiel wichtig.

Manche Textilien - gleich aus welchen Fasern - kommen auch man-
ches Mal vollig falsch konstruiert auf den Markt. Von der Chemie-
faserindustric wurden etwa vor zehn Jahren gerade auf diesem von
Ihnen erwihnten Sektor Gewebe angeboten, die bestimmt nicht op-
timal waren. Allein schon, wenn Sie den Drehungskoeffizienten @
betrachten, verhilt sich eine glatte Polyesterfaser anders als Wolle,
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die eben eine andere Oberfliche hat und somit eine andere Drehung
beansprucht als Polyesterfasern.

Wenn bei Thnen das Behaglichkeitsgefiithl so entscheidende Unter-
schiede zeigte, so kann das in erster Linie durch die Feuchtigkeit
verursacht worden sein - egal, ob sie in der fliissigen Phase, also wenn
Sie direkt geschwitzt haben, oder in der Gasphase durch Konden-
sation in Ihrer Kieidung zustande kam.

Bitte, machen Sic doch einen kleinen Test: Nehmen Sie einen Schon-
bezug aus irgendeinem Material, vollig luftundyrchléssig - es sind ge-
niigend auf dem Markt -, und nun setzen Sie sich mit [hrem Poly-
ester/Wolle-Anzug an einem heiflen Tag ins Auto und dann.fahren
Sie eine halbe Stunde. In einem zweiten Fall machen Sie dasselbe
mit einem Wolistoffanzug. Ich habe den Versuch unfreiwillig setbst
gemacht: in beiden Fillen war der Unterschenkel feucht - also war
die Wolle nicht in der Lage, das Wasser zu binden.

Albrecht: Ich mdchte zum Anzug noch eine Erginzung geben, die
meines Erachtens sehr wichtig ist und an das ankniipft, was Herr
Professor Schenkel gestern sagte. Der Anzug ist ja schlieflich ein in-
dustriell verkonfektionierter Artikel, und es geschieht vieles damit,
was mit Bekleidungsphysiologie iiberhaupt nichts mehr zu tun hat.
Fiir eine Ostasienreise wiirde ich daher Polyester/Wolle bzw. Poly-
ester/Zeltwolle empfehlen und darauf achten, daf der Anzug ent-
sprechend konfektioniert wird - das ist das Wesentliche!

Laub: Ich wollte nur an sich versuchen sicherzustellen, wie weit
dieses erfreulich einfache Schema wirklich gilt. Ich habe Sie, Herr
Welfers, jetzt so verstanden, da® Sie von Ihrer Seite auch noch eine
kleine Einschrankung machen. Die letzten Verfeinerungen - und da-
bei kdnnen sich eventuell Materialdifferenzen ergeben - stehen noch
aus, und die Ergebnisse miissen wir noch abwarten. Ist das etwa rich-
tig?

Welfers: Jawohl. Fiir Oberbekleidung habe ich iiberhaupt keine Be-
denken, da sehen wir klarer als je. Die Unterbekleidung, die eigent-
lich nicht Gegenstand meines Vortrags war und die ich hier nur ge-
streift habe, gibt noch Probleme, und diese Probleme miissen in Zu-
kunft gelost werden.

Inwieweit eine Faserabhingigkeit bei der Strukturabhingigkeit mit-
spielt, miissen wir herausfinden. Da mufl einmal gemessen werden -
und zwar nicht nur physikalisch, sondern hier kann nur der Mensch
entscheiden. Wenn das Mikroklima nicht stimmt, dann stimmt letz-
ten Endes auch das arbeitsphysiologische Verhalten nicht, und dann
kann der Transport, durch die iibrige Oberbekleidung auch negativ
beeinflufit werden. Vielleicht sind hier bei Ihnen vom Mikroklima
her nicht die optimalen Bedingingen gegeben.

Ich mochte nur noch einmal unterstreichen, dafs man nicht so pau-
schal sagen kann:,Der Anzug A trigt sich besser als der Anzug B.
Dazu miifiten Sie nochmals die Konstitution des Organismus fest-
stellen und vergleichen. Sie konnen nicht einmal, wenn wir heute
von 2 bis 4 Uhr eine Messung machen, diese von 4 bis 6 Uhr an
einem Probanden wiederholen. Das wird Ihnen jeder Mediziner be-
stitigen.

Laub: Man sollte sich als Naturwissenschaftler nicht so exponieren,
wie ich es getan habe. Ich hitte also voranstellen miissen, daf meine
Bemerkung blof ein reiner Diskussionshinweis ist, den ich gegeben
habe. Ich wei} natiirlich, dafs man reproduzierbare Experimente an-
ders durchfiihrt.

Mecheels: So einfach, wie Herr Dr. Welfers die Vereinfachung hier
angedeutet hat, ist die Sache auf der einen Seite nicht ganz, aber so
einfach, wie Sie es nun aus Ihrer subjektiven Empfindung bemerken,
ist sie anderseits auch nicht.

Gestatten Sie mir daher eine kleine Vorschau auf meinen morgigen
Vortrag. Man hat gesagt, man fithle sich in tropischen oder in sub-
tropischen Lindern eben doch wohler, wenn man einen Anzug aus
quellbaren Fasern anhabe. Ich bin selbst ganz verwundert, da ich
mich gestern ausgesprochen wohlgefiihlt habe - hier, in diesem
Raum -, daf} ich den ganzen Tag den Rock nie auszuzichen brauchte,
weil es mir nicht zu warm war. Heute scheint ein wirmerer Tag zu
sein, ich habe nidmlich ein anderes Hemd an. Das Hemd, das ich ge-
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stern anhatte - also wohlgemerkt, da, wo mir sehr wohl war -, das
war aus 100 % Nylon. Das ist allerdings ein Hemd, das nicht auf
dem Markt kiuflich ist. Heute aber habe ich ein Hemd aus demsel-
ben Material an wie Sie fast alle, das durchaus nicht schlecht ist -
aber das von gestern war eben besser.

Ich wollte damit nur sagen: Diese Vereinfachung, da man sagt, die
Faser muf} quellbar sein, die ist auch nicht ganz zulissig.

Welfers: Ich habe im Augenblick, wo ich hier sitze, ein Unterhemd
aus 100 % Baumwolle an. Gerne méchte ich Thnen damit ein Re-
chenbeispiel fiir die verschiedensten Fasern und Mischungen vorfiih-
ren. Sie kénnten spielend ein, zwei, drei Liter Fliissigkeit heute Nach-
mittag abgeben (fiir das Fuldballspiel in Mexiko wurden im Fernsehen
vier Liter genannt).

Wiegen Sie das Baumwolltrikot absolut trocken und dann rechnen
Sie die Feuchtigkeitsaufnahme beim Queliungsmaximum aus. Ferner
beriicksichtigen Sie, daf kein Luftdurchgang im gequollenen Zu-
stand und somit kein Feuchteaustausch stattfindet. Dann setzen Sie
die Feuchteaufnahme der wahren, vom Kdorper produzierten Menge
in Beziehung: die Zahlen stehen in keinem Verhéltnis.

Albrecht: Schonen Dank. Wir haben einen guten Einblick in das
Konstruktionsbiiro des Bekleidungsphysiologen bekommen, doch
scheint es, daf von diesem Konstruktionsbiiro noch eine ganze Men-
ge an Detailarbeit zu leisten ist, um nun diese unter Umstinden vor-
handenen Vorurteile auszuriumen und die Bekleidungsphysiologie
auf eine exakte wissenschaftliche Grundlage zu stellen.
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Zur Wirkung von Chemiefasertextilien auf die ge-
sunde und auf die krankhaft verinderte Haut des
Menschen

Professor Dr.med. C. Carrié
Direktor der Hautklinik der
Stidtischen Krankenanstalt Dortmund

Bei der Priiffung von Tzxtilien - gleich welcher Faserart - ist nicht die
Faser ausschlaggebend, sondern das Gewebe. Vielfach wird aus nicht-
medizinischen Griinden die Eigenschaft der Faser in den Vorder-
grund gestellt bzw. falsch interpretiert.

Wenn man die Wirkung von Textilien auf die Haut priifen will, so

mufl man wissen, da nur die Hautoberfliche von den Textilien be- -

einfluft wird. Die Haut besteht aber aus vielen Schichten. Neben
ihrer anatomischen Beschaffenheit sind auch noch ihre chemischen
und physikalischen Eigenschaften zu beachten. Man muf also fragen,
welche Wirkung gepriift werden soll.

Der Einfluf der Textilien auf den Chemismus der Hautoberfliche,
auf die Lipide sowie auf den Wassergehalt (Schweify) ist wichtig.

Die Variabilitit der Hautoberfliche ist aufserordentlich grofl. Der
Schweif- und Talggehalt, die Durchblutung oder das Hautoberfld-
chenrelief dndern sich von Minute zu Minute. Lediglich in der Klima-
kammer kann man einige der Faktoren, die fiir die Variabilitdt ver-
antwortlich sind, konstant halten. Dies entspricht aber nicht den tat-
sichlichen Verhiltnissen im téglichen Leben.

Bei Textilien, die unrnittelbar auf der Haut getragen werden, ist
nicht nur die Wirkung auf gesunde, sondern auch auf erkrankte oder
verletzte Haut von Bedeutung. Hieriiber sind eingehende Unter-
suchungen gemacht worden.

Eng verkniipft mit der Vertraglichkeit und der Wirkung auf die ge-
sunde, verletzte oder kranke Haut ist das Aufnahme- (Aufsaug-) Ver-
mdogen von Hautoberflichensubstanzen.

Die Priifung verschiedener Chemiefasertextilien und Mischgewebe
ergab kaum Unterschizde in der Auswaschbarkeit von firbenden
Medikamenten oder Substanzen, die auf der Hautoberfliche haften,
beispielsweise von Talg.

Den Medizifler interessiert weniger die Textilart als vielmehr die Aus-
ristung, da es keine Nylon- oder Perlon-Dermatitis (Ekzem) gibt,
wohl aber Ekzeme infolge einer Farbstoffallergie. In jiingster Zeit
ist die Ausriistung mit antibakteriellen oder antimykotischen Pripa-
raten von besonderem Interesse.

Aktuell ist auch die Frage der Haftbarkeit von Erregern, insbeson-
dere von Pilzen, an den verschiedenen Textilarten. Wie die durchge-
fihrten Untersuchungen ergeben haben, bestehen dabei keine we-
‘sentlichen Unterschiede.

Analog zu den Reinigungs- und Bademitteln haben wir auch bei den
Textilien, insbesondere durch die verschiedenen synthetischen Che-
miefasergewebe, eine Riesenpalette zur Verfigung. Wie man ein Bad
zur Reinigung, zum Wchlbefinden, aus therapeutischen oder sonsti-
gen Griinden nehmen kann, so kann man heute auch bei den Textili-
en wihlen, ob sie ein Schmuckstiick sein, einem modischen Zweck
dienen, gegen Kilte oder Nisse schiitzen oder eine rasche Abkithlung
bringen solten. Diese Wiinsche sind heute erfiillbar, weil man nicht
mehr gezwungen ist, lediglich zwischen dicken und diinnen, eng-
maschigen oder weitmaschigen Geweben oder solchen aus Natur-
fasern, deren Rohprodukte wohl nur begrenzt zur Verfiigung stehen,
zu wihlen.
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The type of fabric rather than the fiber type plays a decisive part in
testing textiles. Frequently, fiber characteristics are considered more
important and/or falsely interpreted for non-medical reasons.

The fact that only the surface of the skin is exposed to the effects
produced by textiles should be taken into consideration in testing
these effects. The skin is, however, composed of a number of layers.
Its chemical and physical properties must be taken into account be-
sides its anatomy. Therefore it has to be decided which effect will
be tested. The influence of textiles on the chemism of the skin sur-
face, on the lipoid and the water content of the skin (perspiration)
is very important.

The skin surface is subject to major variations. Its content of sweat
and sebum, its perfusion, and its profile change from one minute to
another. An air-conditioned chamber is required to keep some of
the factors responsible for this variability constant. This does not,
however, correspond to conditions concerning everyday life.
Textiles to be worn next to the skin must be tested for the effect
they exert on the healthy, the diseased, and the injured skin. Detail-
ed studies have been made on this subject.

Closely related to the tolerance by, and the effect on, the healthy,
the injured, or the diseased skin is the ability of the skin-surface to
absorb skin-substances.

Tests made with various man-made fiber textiles and blended fabrics
have shown scarcely any differences regarding the removing of color-
ing medicaments or substances adhering to the skin surface, e.g. se-
bum by washing.

Physicians are not as much interested in the type of textiles as they
are in the finishes applied to them because, while there is no nylon-
induced or Perlon-induced dermatitis (eczema), there is a form of
eczema which is due to dyestuff allergy. Finishing with antibacterial
or antimycotic preparations has attained special interest recently.

Another topical question is the adherence of pathogens, particular-
ly of fungi, to various types of textiles. Pertingnt studies have failed
to reveal essential differences.

The range of different textiles available - thanks mainly to the exist-
ence of the large number of synthetic fabrics - is as tremendous as
that of detergents and bath additives. As we can take a bath for rea-
sons of cleanliness, for enhanced well-being, for therapeutic or other
purposes, so we can choose textiles for ornamental or stylish pur-
poses, for protection against cold and humidity, or for their cooling
effect. All these requirements can be met today because we are no
longer held to choose between thick and thin, close-meshed or wide-
meshed fabrics, or among natural fibres available in restricted quan-
tities.

In diesem Kreis ist es wohl kaum erforderlich, iiber die ver-
schiedenen Faserarten, insbesondere iiber Chemiefasern und
die hieraus gewonnenen Textilien, zu sprechen, also textil-
technische Daten zu erértern. Wesentlich ist, da’ die Varia-
tionsbreite der Faser- wie der Gewebearten erheblich ist und
die fritheren Moglichkeiten der Schaffung hautnaher Klei-
dung, wie Unterwische, Striimpfe, Blusen, Strickwaren,
Futter usw., heute bei weitem iibertroffen werden. Wir kon-
nen somit, fiir die Haut des gesunden wie fir die des kranken
Menschen innerhalb einer groflen Zahl verschiedener Wi-
schearten auswihlen.

Vollig falsch sind einige aus Propagandazwecken verbreitete
Interpretationen von Fasereigenschaften. Es erscheint mir
notig, besonders darauf hinzuweisen. Wir Mediziner konnen
iiber Ausspriiche wie ,,Atmung der Faser”, , lebende Faser”
u.a. nur den Kopf schiitteln. Hier liegt offensichtlich un-
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seridse Propaganda zur Verdummung der Kiufer vor. Die
Feststellung, dafl eine Chemiefaser kein Wasser aufnimmt,
rechtfertigt ausschlieflich diese eine Aussage. Dafy dagegen
das Gewebe aus solchen Fasern in ganz erheblichem Mafe
Wasser sehr wohl aufsaugen und auch andere Eigenschaften
gewinnen kann, ist jedem von lhnen bekannt. In meinen
Ausfithrungen beschrinke ich mich auf solche Gewebe, die
unmittelbar auf die Haut einwirken.

Die Abbildung der Haut (Abb. 1) 1Rt verschiedene Schich-
ten erkennen. Aus der anatomischen Beschaffenheit geht
hervor, dafl Textilien nur auf die Hautoberfliche einwirken
konnen. Textilien, die oberflichlich rauh, stachelig und hart
sind, vermogen an der Hornschicht, also an der obersten
Schicht, eine Scheuerwirkung zu erzielen. Gewebe mit sol-
chem ,,Biirsteneffekt” werden vom Triger angesichts der
Hautempfindlichkeit wohl immer abgelehnt. Man kann
wohl sagen, dafl nicht so sehr die komplizierte anatomische
Struktur, sondern die unterschiedliche Beschaffenheit bei
‘einer grofien Variabilitit der chemischen Bestandteile der
Hautoberfliche fiir den Effekt einwirkender Textilien maf-
gebend sind.
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Abb. 1: Senkrechter Durchschnitt durch die Haut (nach Barg-

mann19)’

Aus Abbildung 2 geht hervor, wie zum Beispiel der Lipoid-
gehalt an der Hautoberfliche regionar verschieden ist. Ahn-
lich ist die Situation auch beim Schweifigehalt. Wir haben
also bei der Haut den Chemismus ebenso wie die anato-
mischen Verhiltnisse zu beachten.

Durch die anatomische Beschaffenheit der Haut ist eine

Resorption von Chemiefasern durch sie hindurch unméglich,
aber auch durch den Schweifl oder den Talg der Haut ist
eine Losung und damit eine Resorption von Chemiefasern
ausgeschlossen. Ich darf an dieser Stelle schon vorweg-
nehmen, dafl es eine Uberempfindlichkeit (Allergie) gegen
Chemiefasergewebe im Gegensatz zu anderen Gewebearten
nicht gibt.

Abb. 2:

Der Lipoidgehalt an verschiedenen Stellen der Hautober-
fliche des menschlichen Kérpers

Anderseits ist es medizinisch nicht vertretbar, daf} eine be-
stimmte Unterbekleidung (Wische) als sogenannte ,,Gesund-
heitswiische” deklariert wird, da diese auch nicht anders
wirkt als jede andere Wasche. Derartige Bezeichnungen sind
wiederum meist propagandistischer Art. Man kann lediglich
feststellen, daf einzelne Personen diese oder jene Wische
bevorzugen, also subjektiv motivieren.

Wenn ich nun den Einfluf der Textilien auf die Hautober-
fliache priifen will, so ist zu beriicksichtigen, daf die Variabi-
litit der Hautoberfliche auRerordentlich grof ist. Schweif’-,
Talggehalt, Durchblutung oder Oberflichenrelief koénnen
sich von Minute zu Minute dndern.

Die grofie Variabilitit, die zu diesen Verinderungen fiihrt,
ist von exogenen Faktoren (Wirme, Kilte, Feuchtigkeit)
wie auch von internen Faktoren, beispielsweise hormonellen,
nervalen wie auch von psychischen Faktoren abhingig
(Abb. 3). Lediglich in einer Klimakammer kann man einige
dieser Faktoren konstanthalten und messen. Dies entspricht
aber nicht den Gegebenheiten des tiglichen Lebens. Es er-
gibt sich hieraus, daf} die im Institut gemessenen Werte erst
durch den kontrollierten Trageversuch bestitigt und ergénzt
werden miissen.
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Abb. 3. Talgspiegel itber verschiedenen Korperstellen - untersucht
mit der gravimetrischen Methodik [L.S. Hodgson und V.R.

Wheatley (118)]
Zahl der 2

. 12, cm
Kirpergegend Igearl}e,]o?lg g‘ﬁg;l Ta}li‘e’rgicf ! Mit‘tyeflwert
Stirn 17 22 91-340 222
Brust 21 24 44-237 120
Riicken 27 40 21-268 106
Bauch 13 41  25-227 67
AchsethGhle 8 12 30-237 84
Arm 38 63 9-146 58
Leistetibeuge 4 4  50-10% 75
Bein 11 13 18- 82 36

Die erste Frage, die uns beschéftigt hat, war die der Wirkung
von Chemiefasergeweben auf die gesunde Haut. In vielen
Hundertenvon Versuchen erfolgten die Beobachtungenber
Monate, ja Jahre. Diese Prifungen wurden an Personen in
den verschiedensten Lebensaltern, vom Neugeborenen bis
zum Greis, wie auch bei verschiedenen Geschlechtern,
durchgefiihrt. Verstindlicherweise wurden vergleichsweise
Textilien aus anderen Faserarten mitgeprift.

Das Kriterium der Vertraglichkeit bzw. Unvertriglichkeit ist
die objektive Verinderung der Haut, sei es in der Ober-
flichenbeschaffenheit, sei esin einer Durchblutungsstdning,
zum Beispiel einer ROtung, odet auch die subjektive Emp-
findung in Form von Brennen, Jucken etc.

Die gute Vertraglichkeit konnte bei Chemiefasertextilien,
die bei Variation der zeitlichen Einwirkung unmittelbar auf
der Haut getragen wurden, immer wieder bestatigt werden.
Die Trageversuche wurden zu verschiedenen Jahreszeiten
durchgefiihrt. Der Effekt war stetsgleichmiBig gut.

Es konnte hier der Einwand erhoben werden, dak die er-
krankte beziehungsweise die verletzte Haut durch Chemie-
fasertextilien oder durch Mischgewebe unginstig beeinfluit
wird. Versuche dieser Art ergaben an meiner Klirik bei
vielen Hundertenvon Erkrankten niemals eine Unvertraglich-
keit oder gar eine unginstige Beeinflussungdes Hautleidens
oder der Verletzung.

An Beispielen anormaler Haut seien nur erwihnt: Bkzem-
kranke, Personenmit Hautdefekten (Geschwiirbildung) oder
mit Verbrennungen ersten, zweiten oder dritten Grades.

Eine weitere Frage gilt der Vertraglichkeitunter besonders
extremen Bedingungen. Eine grofle Anzahl von Versuchs-
personen (Arzte) trugen Hemden aus Chemiefasern bei lang-
wierigen Operationen und starkem Schwitzen. Objektiv wie
subjektiv wurden keine Unvertriiglichkeiten bemerkt. Viel-
mehr wurde der Kiihleffekt infolge des kontinuierlichen
Trocknens als wesentlich angenehmer empfunden als dies
bei einem mit Schweill vollgesogenen Hemd der Fall ist,
das durch Queflung der Fasern perspirationsabschwichend
wirken kann und wegén seines hohen Bedarfs an Korper-
wérme unangenehme Kiihle erzielt.

Im Zusammenhang mit diesen Untersuchungen, die den
Schweil3 betreffen, seien Versuche an Sauglirigen mit Win-
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deln aus Chemiefasergeweben wiedergegeben. Eine haufige
Erkrankung bei Séuglingen ist das sogenannte ,,Windel-
gkzem” (Abb. 4). Dieses kommt dadurch zustande, dafi vom
Urin benetzte Windeln die Haut mazerieren und Infektionen
durch Pilze und andere Erreger verursachen.

Abb. 4:  Windelekzem

Bei vorerwihnten Windeln ist die ,,Dochtwirkung”, also der
Feuchtetransport, um mit M e ch e e 1s zu sprechen,
auBerordentlich groB. Sofern die Kinder bei entsprechender
Aulentemperaturnur mit Windeln gewickelt sind, bleibt die
Haut trocken und frei von irgendwelchen krankhaften Ver-
anderungen. Dieselbe Beobachtungwird auchgemacht, wenn
die Windel unmittelbar auf die Haut und dariiber ein Wickel
anderer Textilart gelegt wird. Die Flussigkeit (Urin) wandert
rasch aus der Windel in den dariiberliegenden Wickel.

Nicht unwichtig ist die Einwirkung des frither oft disku-
tierten unangenehmen Schwitzens an den Fiien beim Tra-
gen von Strimpfen aus Chemiefasergarnen. Bei Damien-
strimpfen ist dies unwesentlich, weil zum Beispiel im Som-
mer Sandalen, also offenes Schuhwerk, getragen werden.
Beim Mann fehlt diese erhebliche ,,Dochtwirkung”, be-
sonders wenn das Schuhfutter den Schweiff nur unzurei-
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chend aufnimmt. Zumeist wird dieser unangenehme Effekt
durch zu enge Striimpfe ausgeldst. Ich komme spater noch
auf diese Schweiwirkung zuriick.

Fasse ich zusammen, so wurde fiir simtliche Chemiefaser-
gewebe nach unseren experimentellen wie auch nach den
Trageversuchen eine gute Hautvsrtriglichkeit beobachtet.
Voraussetzung ist hiefiir allerdings, da5 ein Kl&idutigsstiick
richtig konstruiert und benutzt wird. Die Vertraglichkeit
gilt nicht nur fiir die gesunde, sondern auch fiir dieerkrankte
oder verletzte Haut.

Auch der Einwand, daR starke Sonneneinstrahlung auf Wa-
sche aus Chemiefasern, beispielsweiseauf Hemden, eine un-
giinstige Wirkung auf die Haut ausiibe, trifft nicht zu, wie
ich in eigenen VVersuchen beweisen konnte.

Die nachste, fiir die Praxiswichtige Frage, ist die der Auf-
nahme von farbenden Substanzen, zum Beispiel von Medi-
kamenten, und die Maglichkeit der Auswaschbarkeit. Hier-
uber haben wir Versuche gemacht, die sich mit den Ergeb-
nissenvon Vier te 1 voll decken.

Abbildung § mége zeigen, dal’ kein nennenswerter Unter-
schied hinsichtlich der verschiedenen Gewebearten besteht.

Abb. 5:  Ergebnisse hinsichtlich Auswaschbarkeit von firbenden
Substanzen (Médikamenten etc.) aus verschisdenen Che-

miefasergeweben

In besonderen Versuchen haben wir nun gepruft, wie sich
die Chemiefasergewebe auf die Hautoberfliche auswirken.
Die Fettaufnahme (Talgabsonderung} ist aus Abbildung 6
ersichtlich. Ein wesentlicher Unterschied, insbesondere ein
ungunstiger Effekt, konnte gegeniiber anderen Gewebearten
nicht beobachtet werden. Uber die Wirkung auf die Schweil}
absonderung habe ich bereits einiges gesagt.

Abb.6: LIPOLDWERTE
Wolle Trevita  Viskose Baumwolle
100% 100% Zellwolle  100%
Fettgehalt des
wleRrsaMat™ 0118 0102 0147 0,137
\On 8 Frobandes)
- 0065 0066 0,08 0070
Fettaufnatime
REpINSr 0053 0036 0,114 0,067
100 g Stoffzewichd

Aus Abbildung 7 ist ersichtlich, das im Experiment mit der
rascheren Tro¢knung auch ein leicht verstirkter Xithleffekt
verbunden ist. Immer wieder wird auf frithere Versuche ver-
wiesen, wonach beim Tragen von Chemisfaser-Stritmpfen
die Schweifiabsonderung der FiiBe in geschlossenem Schuh-
werk stiirker sei, als wenn man Striimpfeaus anderen Garnen
benutzt. Diese Interpretation ist nicht richtig.

Beim Tragen eines Striumpfes, dessen Volumen entsprechend
grofl ist, verteilt sich der Schweil. Das Nissegefitn! wird
nicht SO stark empfunden wie bei Tragen eines Strumpfes
von geringerem Volumen, zum Beispiel von Chemiefaser-
Strimpfen dlteren Datums.

40 3 M,

Abb. 7:

Dis Trecknung von Stoffen
Trevira, teiri: | u. II - Trevira/Baumwollgemisch: III u. IV

Ist die Ableitung der Flissigkeit, zum Beispiel durch Ver-
dunsten bzw. durch Aufnahme in das Schuhfutter, wesent-
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lich eingeschrinkt, so kann ein Nissegefiihl auftreten. Ist
dagegen die Verdunstung des Schweifes stark, oder erfolgt
bei einer giinstigen Dochtwirkung eine Ableitung des Schwei-
Bes in das Schuhfutter, so ist kein Nissegefiihl feststellbar.
Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daf der Schuh sinnvoll
konstruiert ist. Wir haben also analoge Verhiltnisse wie bei
den oben erwihnten Windeln fiir Siuglinge.

Die Trageversuche folgender Art unterbauen obige Dar-
legungen:

Die Versuchspersonen trugen an einem Fuf} einen Chemie-
faserstrumpf, am anderen Fufl einen Strumpf aus einem
anderen Textil. Nach lingerem Gehen wurde die Schweif’-
absonderung gravimetrisch ermittelt und gleichzeitig der
Schweifigehalt an der Haut gemessen. Danach konnte fest-
gestellt werden, daf beim Tragen von Chemiefaser-Strimpfen
keine stirkere Schweiflabsonderung als beim Tragen anderer
Textilien erfolgt. Damit konnen die hiervon Renbourn

bereits frither erwihnten Trageversuche, in der britischen
Armee bestitigt werden.

Eine besondere Rolle spielt die Ausriistung der Textilien.
Frither waren Ekzeme infolge Farbstoffallergien relativ
hiufig. Die modernen, entsprechend ausgetesteten Farb-
stoffe filhren heute nur selten zu derartigen Schiddigungen,
wie etwa das vor Jahrzehnten benutzte Ursol (Paraphenylen-
diamin).

Die selbst in Medizinerkreisen nicht ungewohnliche Bezeich-
nung Nylon-, bzw. Perlon-Dermatitis ist vollig falsch und
unberechtigt. Das Ekzem wird ausschlieBSlich durch den
Farbstoff infolge einer Unvertraglichkeit bzw. Allergie aus-
gelost.

Abbildung 8 moge Ihnen anschaulich machen, wie sich un-
vertrigliche Farbstoffe der Striimpfe auf die Haut auswirken
konnen.

Abb. 8:

Die Auswirkung unvertriiglicher Farbstoffe von Striimp-
fen auf die Haut
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Nicht auszuschlieBen ist, daf’ leider manchmal auch minder-
wertiges Ausriistungsmaterial aus wirtschaftlichen Griinden
verwendet wird.

Nicht unwichtig ist aber auch die Einwirkung von Wasch-
mitteln. Hier ist folgendes sehr interessant: Die Waschmittel
enthalten optische Aufheller, die auch nach dem Waschen
im Gewebe haften bleiben konnen. Bei Berithrung mit der
Haut und gleichzeitiger Sonneneinwirkung konnen diese
Aufheller die Haut gegeniiber dem Sonnenlicht sensibili-
sieren und zu manifesten Hautverinderungen fithren. In
vielen Landern, besonders in den siidlichen, sind Waschauto-
maten noch nicht so verbreitet wie etwa bei uns, und die
Wische wird noch zum Trocknen ins Freie gehédngt.

Wir haben daher gepriift, inwieweit eine Lichtsensibilisierung
erfolgt und wodurch eine Gefihrdung ausgelost werden
konnte. Bei Benutzung verschiedener Waschmittel haben wir
jedoch eine mehr oder weniger starke Fluoreszenz beob-
achtet, eine nennenswerte Steigerung der Lichtempfindlich-
keit konnte aber in keinem Fall nachgewiesen werden, ganz
0 schweigen von irgendwelchen Lichtschidigungen der Haut.

Eine besonders grofie Rolle spielt heute die antibakterielle
bzw. die antimykotische Ausriistung. Die antibakterielle
Ausriistung wird in manchen Lindern besonders stark pro-
pagiert. Die Frage, ob dies notwendig oder auch zweck-
mifig ist, wird von medizinischer Seite, also von Dermato-
logen, Hygienikern, Bakteriologen in der Regel verneint.

Ich erwihne nur die jiingst veroffentlichten Untersuchungen
von Lammers ,wonach die Bakterienflora der Haut,
die im normalen Zusammenleben vollig harmlos ist, durch
die Einwirkung von antibakteriellen Substanzen erheblich
gestdrt wird, soda eine Phathogenitit der Keime auftrat
bzw. das Ubergewicht gewann. Hartnickige Infektionen der
Haut und bestehende Veridnderungen wurden dadurch eher
ungiinstig beeinflufit. Besonders wegen stirkerer Schweif-
sekretion sowie des Schweifigeruchs wurde und wird die
antibakterielle Ausriistung jedoch trotzdem empfohlen.

Ohne hier auf das schwierige Kapitel ,,Schwei}” einzugehen,
mochte ich sagen, daB} an Stellen, an denen besonders starke
Schweiabsonderung erfolgt, zum Beispiel Achselhohlen in-
folge der Wirkung apokriner Schweifdriisen, die antibakte-
riellen Wischeteile bzw. Futterstoffe iiberhaupt nicht zur
Einwirkung kommen. Es sei denn, da man die Achselhohlen
mit entsprechend priparierten Textilien austamponiert.
Letzteres ist wohl fiir jeden als Unsinn einleuchtend. Hinzu-
kommt, daf die antibakterielle Priiparation meistens unbe-
stindig ist, das hei3t, dal durch das Waschen die Wirksam-
keit der antibakteriellen Ausriistung aufgehoben wird (Abb.
9 und Abb. 10).

Bereits vor Jahren habe ich Untersuchungsergebnisse iiber
die antimykotische Ausriistung von Socken verdffentlicht.
Auf die vielen Einzelheiten, insbesondere auf die Zunahme
von Mykosen, Komplikationen etc., eriibrigt es sich, hier
einzugehen.

Ich konnte nachweisen, daf bereits einmaliges Waschen die
Wirksamkeit von antimykotisch ausgeriisteten Strimpfen
herabsetzt. Zehnmaliges Waschen machte die Priparation
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vollig unwirksam. Hier sei hervorgehoben, da6 aus den
Chemiefassrgéweben und damit auch aus den Strimpfen
Keime dhnedies leicht ausgewaschen werden kénnen. Die
Haftbarkeit ist also keinsswags-unginstiger als bei Geweban
anderer Art, die noch dazu auf Grund ihrer chemischen Be-
schaffenheit s¢lbst Nahrboden sein kdnnen.

Wee wichtig aber die Art der Versuchsanordnung ist, &g
aus folgendemhervorgehen:

Ich hatte antimykotisch ausgertistete Stritnpfe geprift, die
wesentlich wirksamer waren als andere, bereits frither von
mir untersuchte Strumpfe. Fiinfzigmaliges und noch hau-
figeres Waschen hatte die Wirksamkeitnicht aufgehoben. Als
ich aber dieselben Strimpfe ein Jahr spéter priifte, war die
antimykotische Wukung v&tlig aufgehoben. Das war datauf
zunickzufiihren, dab die antimykoetische Substanz, auf die
ich hier nicht naher eingehen kann, nach einiger Zeit ihre
Wirksamkelt verloren hatte. Wir mussen also bei derartigen
Versuchen auch den Faktor ,,Zeit”’ ganz besondersbeachten.

Passe ich zusammen, S0 ist die antibakterielle wie auch die
anitimykotische Ausrlistung, wenn (berhaupt, nur bedingt
bzw. begrerizt wirksam. Das Liegt schon daran, daB die Haut.
regionen mit den antimikrobisllen Substanzen der prépa-
rierten Textilien kaum in Kontakt kommen, auch wenn es
sich um Wischeteils handelt. Es besteht aber die Gefahr,
da5 durch sie die normale Keimflora der Hautoberfliche un-
glinstig bezinfluBt wird.

Schiielich besteht die Maglichkeit einer Sensibilisierung
und damit einem Auftreten von Hautekzemen gegeniiber
diesen antimykotischen oder antibakteriellen Substanzen, so
wie wir es bei den Farbstoffekzemen der Strignpfe gesehen
haben. Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, da6
die Frage der Keimbesiedung der Haut und dementsprechend
der antibakteriellen Mittel weniger fiir den Mediziner als
vielmehr fiir die Werbung von Interesse ist.

Nach 4ll dem Gesagten konnte es den Anschein erwecken,
als wire ich ¥§llig gegen eine antimykotische bzw. eine anti-
bakterielle Ausriistung von Textilien. Dies ist aber nicht der
Fall. Ich wirde zum Beispiel vorschlagen, da6 Personen,die
anfall- oder verwundungsgefihrdet sind, fir die Zeit einer
besonderen Gefihrdung antibakteriell bzw. antimykotisch
ausgerilstete Wische tragen. Kommen nunmehr solche Tex-
tilteile in die Wunden, sc wird die Infektionsgefahr unter
Umstanden gemindert oder gar verhiitet.

Abschliefend mdchte ich betonen:

1. Der Arzt darf nur solche Textilien empfehlen, die auch
bei langem Gebrauchkeinerlei Schidigungen hervorrufen,

2. Neben der Vertraglichkeit soll das Wohlbsfinden nicht
nur ernalten, sondern - wenn mdglich - gesteigert werden,
sodaB zum Beispiel die Unterbekleidung bei dieser oder
jener Tatigert, die beispielsweise mit Starkan Schwitzen
oder dhnlichen Situatiopen verbunden ist, kompensate-
riseh wirkt.

Abb. 9: Priiparierte Damenstriimpfe, in einer Aufschwemmung von
Hefe getrinkt und anschlieffend 1mal bzw. 10mal in Was-
ser gespiilt; dann erneut in Hefeaufschwemmung getriinkt

und auf die Platte gelegt.

Abb. 10: Nichtpriparierte Damenstrimpfe, in einer Aufschwem-
mung von Hefe getrinkt und anschlieffend 1mal bzw. 10-
mal in Rei-Waschlauge gewaschen; danach erneut in Hefe-
aufschwemmung getrankt und auf die Platte gelegt.
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Wir stellen eigentlich analoge Forderungen an Medikamente
oder an Reinigungsmittel, wobei es vollig unwesentlich ist,
woraus sie hergestellt sind. Fiir Sie ist es beispielsweise
gleichgiiltig, wenn Sie mit einem Medikament behandelt
werden, ob es aus , Natur-” bzw. aus . Kunst”-produkten
hergestellt ist. Die Hauptsache ist die Wirksamkeit und die

Unschadlichkeit.

Bei den Textilien liegt der gewaltige Vorteil der Chemie-
faserindustrie darin, daB sie eine grofe Auswahimoglichkeit
bietet, die sich nicht nur auf die Jahreszeit bezicht, sondern

die auch die unterschiedlichen Klimaverhiltnisse eines ein-
zelnen Tages beriicksichtigt und schlieBlich auch noch dem
individuellen Faktor gerecht werden kann, sodaB der Triger
voll und ganz zufriedengestellt ist.

Es ist also moglich geworden, mit den Chemiefasern vollig
normale Kleidung zu schaffen, die sowohl von gesunden wie
auch von kranken Menschen getragen werden kann, selbst-
verstindlich unter der Voraussetzung, dafl Ausriistung, Ver-
arbeitung usw. sinnvoll sind.

Diskussion

Kob: Das Thema, das wir heute angeschnitten haben, war im Rah-
men dieser Konferenz noch nicht besprochen worden. Es war eine
von seiten der Medizin gesehene Betrachtung zum Thema ,Chemie-
fasern’.

Wir haben gesehen, da gewisse Vorurteile keine medizinische Be-
grindung haben. Wenn irgendwo Liicken offen bleiben, dann konnen
diese Liicken in den Farbstoffen oder in der Ausriistung stecken, und
man kann sie verfolgen, im BewuBtsein nicht an der falschen Stelle
zu suchen. Damit kann man auch restliche Bedenken aufraumen
oder Dinge anders machen, falls sie anders gemacht werden miissen.
Diebschlag: Aus eigenen Erfahrungen kann ich sagen, daft die Ge-
fahr, daB bei synthetischer Fufibekleidung eine Mykose entsteht -
wobei ich jetzt einmal nicht zwischen Nylonsocken oder einem ande-
ren Schuhschaftmaterial unterscheiden will -,existiert. Vermutlich
nicht auf Grund des verwendeten synthetischen Materials, sondern
wegen der hohen Feuchtigkeiten und Temperaturen, die sich einstel-
len kdnnen.

Es ist ein wesentlicher Faktor, wenn ich statt einer Hauttemperatur
von 34, 35°C am FuB 37 oder gerade 37,7°C habe und eine Luft-
feuchtigkeit, die iiber 60 % liegt, ja oft sogar auf 80 bis 90 % an-
steigt. Die Gefahr, dafl eine Mykose entstehen kann, ist schon des-
halb wesentlich gréfier, weil Scheuerstellen, also Epidermisverletzun-
gen, eingetreten sein konnen.

Es hat sich aber gezeigt, daf auch hier wieder die Materialdicke so-
wohl bei den Socken als auch beim Schuhschaftmaterial eine erheb-
liche Rolle spielt, wenn man die Dicke solcher synthetischer Materi-
alien, die zum Schuhoberbau verwendet werden, um einige Zehntel-
millimeter, vielleicht von 1,5 auf 1,0 mm, herabsetzt, dann hat man
sofort einen ganz erheblichen Einfluf auf die relative Luftfeuchtig-
keit und auf die Temperaturen.

Sofern wire das also nur eine Bestitigung, daf nicht das synthetische
Material als solches fiir irgendwelche Mykosen verantwortlich ist,
sondern die Bedingungen, die dadurch geschaffen werden.

Carrie: Die Temperatur ist fiir das Pilzwachstum schon wesentlich,
doch liegt die optimale Temperatur bei 28°C. Mit anderen Worten,
es wirde die héhere Temperatur das Pilzwachstum sogar ungiinstig
beeinflussen.

Etwas anderes ist die Traumatisierung der Haut und die Feuchtig-
keit, also die Maceration. Ich sagte vorhin schon, die Dochtwirkung
ist das Wesentliche, das heifit das Ablenken der Feuchtigkeit von der
Hautoberfliche bzw. das Ableiten aus dem Strumpf oder aus dem
Material, das getragen wird,
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Thater: Herr Professor, Sie haben sich grundsitzlich gegen den gro-
Ben Umfang der Hygieneausstattung ausgesprochen. Wir wissen aber,
da zahlreiche Produkte auf dem Markt sind und im Grunde eine
sehr starke Werbung damit getrieben wird, und wir miissen damit
rechnen, da} diese Ausriistung zunimmt.

Sie sagten, daf viele Hygieneprodukte nur begrenzt wirksam wiren
und nur eine Anzahl von Keimen erfaften und dafl andere dagegen,
die vorher in Symbiose mit diesen lebten, dann besonders ungiinstig
zur Wirkung kdmen. Wiire es dann vielleicht zweckmiiRig, nur Hy-
gieneprodukte einzusetzen, die eine besondere Wirkungsbreite ha-
ben, die also praktisch alle Keime erfafiten? Oder kommen wir da in
einen Teufelskreis und miissen dafiir so aktive Produkte einsetzen,
wie quecksilberorganische Verbindungen, dafl wir in medizinische
Schwierigkeiten kommen?

Ein grofer Teil der hygienisch ausgeriisteten Textilien kiime Threr
Aussage nach iiberhaupt nicht mit der Haut in Beriihrung, wie bei-
spielsweise Futterstoffe bei Achselschwitzen. Das stimmt zwar
schon, doch sitzt nicht der Schweil dann doch in diesen Stoffen
und kommt er nicht doch an diese Stoffe heran?

Was halten daher Sie von dem Einsatz von Hygieneprodukten in
Waschmitteln, wofiir ja auch eine Tendenz deutlich zu spiiren ist ?
Es sind ja nun viele Artikel auf dem Markt - zwangsliufig -, die aus
Chemiefasern bestehen und die nicht kochbar sind, zum Beispiel
Miederstoffe mit Polyurethanen und Polyamiden. Was halten Sie als
Arzt, als Mediziner, von diesen Artikeln?

Soviel mir bekannt ist, entsteht auf der Haut - permanent - ein leicht
negatives Potential. Wirkt sich die elektrostatische Aufladung in ir-
gendeiner Form auf das menschliche Verhalten, auf das Wohlbehagen
aus oder umgekehrt? Es gibt ja die verriicktesten Dinge, wie anti-
rheumatische Wische usw.

Carrie: Zu Ihrer ersten Frage, der Symbiose: Sie meinen, man kénn-
te ein Priparat nehmen, das simtliche Keime beseitigt. Wie Sie selbst
vermuten, wiirde dies zu Schwierigkeiten fiihren; man miifte dann
schon Priparate nehmen, die nicht harmlos sind. Manchmal wirken
die Priparate so, daf ein Teil der Keime abgetotet bzw. deren Zahl
vermindert wird und andere dafiir das Ubergewicht gewinnen, wo-
durch es zu krankhaften Stérungen kommen kann.

Als Beispiel kann ich folgendes anfihren: Nach Verabreichung be-
stimmter Antibiotika kommt es zum Absinken des Gehalts an Sta-
phylokokken, Streptokokken und anderen Keimen auf der Haut-
oberfliche, und damit gewinnen Pilze das Ubergewicht, soda nicht
selten ein harmloses Pilzekzem, besonders in der Leistengegend, auf-
flackert und unangenehm wird.

Insofern bin ich grundsitzlich gegen eine Ausriistung mit antibakteri-
ellen, antimykotischen Priparaten unter der Einschrinkung, wie ich
es vorhin sagte. Hinzu kommt noch, daf die Wirksamkeit nur ganz
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voriibergehender Natur ist. Ich bekomme ja keine absolute Keim-
freiheit. Wenn wir operativ titig sind und uns vorher die Hinde mit
den stirksten antibakteriellen Mitteln usw. waschen, dann werden
trotzdem noch Gummihandschuhe getragen, weil man weifs, daf
man eine vollkommene Bakterienfreiheit nicht erzielen kann. Ob
ich auf der Haut 100 000 Keime habe oder 1 Million auf einem Be-
zirk, ist also unwichtig. Die Zahl wird ja sowieso wieder am Ende die
gleiche sein. Ich bin nicht absolut dagegen, aber ich sehe keinen Vor-
teil, jedenfalls nicht in medizinischer Hinsicht.

Das zweite ist der Achselschweiff, der vom Futterstoff aufgenom-
men wird. Ein Kontakt mit antimykotisch ausgeriisteter Unterbeklei-
dung, also mit Wische oder mit Futterstoffen, erfolgt leider nicht
an den Stellen, an denen er eigentlich erfolgen soll. Es ist richtig,
dafy der abtropfende Schweiff vom Futterstoff aufgesogen wird; es
ist aber der in der Achselhhle verbleibende Schweif}, der den Ge-

ruch erzeugt. Wenn Sie sich das in praxi vorstellen, so wird der Ge-

ruch vielleicht um 10 Prozent verringert.

Nun, man hat versucht, auch in die Waschmittel Priparate hinein-
zugeben, die gleichzeitig auch eine antibakterielle Wirkung haben.
Dagegen ist gar nichts einzuwenden. Wenn ich die Wische friiher ge-
kocht habe, dann hatte ich ja damit auch eine antibakterielle Wir-
kung erzielt. Es bestehen keine Bedenken, mit Waschmitteln unter
Zusatz von irgendwelchen antibakteriellen Substanzen unter 100°C
zu waschen, Ich weiB zufillig von Herrn Professor Reploh aus Miin-
ster, daR® die meisten Keime - mit Ausnahme der Pilze - schon bei
Temperaturen von 70°C oder noch geringer weitgehend abgetotet
werden.

Zu lhrer vierten Frage, die fehlende Moglichkeit, Wischeartikel zu
kochen: Es wire wichtig, fir Personen, die krank sind, ein Wasch-
mittel zu benutzen, das ihrer eigenen Wische eine entsprechende
antimykotische bzw. antibakterielle Ausriistung gibt. Das heifit mit
anderen Worten, dafl Personen, die bereits eine Pilzinfektion an den
Fiien haben, ihre Wische, Socken etc. mit entsprechenden Mitteln
waschen sollten. Fiir den gesunden Menschen ist aufer der iiblichen
Korperpflege eine absolut keimfreie Kleidung nicht notwendig. Am
Korper spielen ja im wesentlichen auch Bakterien eine Rolle, Koli-
bazillen und andere, und die werden schon bei niedrigen Tempera-
turen abgetotet, was vollkommen ausreichend ist.

Dann haben Sie noch von der elektrostatischen Aufladung gespro-
chen. Es ist nicht erwiesen, dafl die elektrostatische Aufladung -
ganz gleich bei welchem Gewebe, ob aus Wolle oder aus Chemie-
fasern oder aus sonst etwas - eine schidliche Wirkung hat. Das einzi-
ge, was passiert, ist, da empfindsame Personen auf einmal einen
Schrecken bekommen, wenn es irgendwie ,funkt’; das ist aber etwas
Subjektives, sodaB dies von dem einen als angenehm, von dem ande-
ren aber als unangenehm empfunden wird.

Die Alteren von Ihnen, aber auch vielleicht die Jiingeren, erinnern
sich noch an die Elektrisiermaschinen. Man gab sich die Hand, und
es wurde immer stirker gedreht, usw. Dieses ,Elektrisieren’ wurde
von vielen als auferordentlich angenehm empfunden; es gab aber

viele, die fanden es entsetzlich. So dhnlich méchte ich die elektro-

statische Aufladung deuten. Schidigungen sind in keinem Fall be-
obachtet worden, abgesehen davon, daf jemand dariiber erschrickt
und es durch dieses Erschrecken zu einer Schidigung kommt, ist mir
keine nachteilige Wirkung bekannt.

Martin: Herr Professor Carrié, haben Sie versucht, beispielsweise
Caprolactam als Substrat fiir irgendwelche Keime oder fiir Pilze zu
benutzen?

Carrié: Habe ich nicht benutzt.

Holler-Eisen

inh.Max Loberbauer

Auszug aus unserem Verkaufsprogramm:

NOMINIERTER WERKSHANDLER
fur Stab-, Band-, Winkel-, Fasson: und Betoneisen -
I- und U-Trager - Torstahl - Grob-, Fein- und Mittelbleche

VERZINKTE BLECHE U. SPENGLEREI-BEDARFSARTIKEL

STAHL - METALLE - ROHRE
Wasserleitungs-, Siede-, PreRluft-, Prazisions-, Eternit- u.
Kunststoffrohre - VOST-Formrohre

SANITARE BEDARFSARTIKEL

WERKZEUGE UND MASCHINEN
fur Industrie und Gewerbe, fir Holz- und Eisenbearbeitung

GERATE UND WERKZEUGE
fur Land- und Forstwirtschaft und Bienenzucht

EISENWAREN UND BESCHLAGE
Schrauben aller Art - Schweigerate - Kugellager

BAUSTOFFE
Heraklith - Dachpappe - Glaswolle

GROSSKUCHENANLAGEN
Kochgerite - GroRkichenmaschinen - Bandverteilungsaniage

GROSSWASCHEREIANLAGEN
SAALEINRICHTUNGEN

HERDE - OFEN - KAMINE
fur Holz, Kohle, Gas, Propangas und Elektro

HAUS- UND KUCHENGERATE

WASCHMASCHINEN - KUHLSCHRANKE - ELEKTRO-
GERATE

SPORTARTIKEL
Wintersport-, Tennis-, Fischerei- und Jagdgerdte - Waffen

RADIO- UND FERNSEHGERATE

eigener HEIZOL- und PROPANGAS-Zustelldienst

- GMUNDEN - SALZBURG -
LINZ
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Untersuchungen zur Psychophysiologie der Arbeits-
kleidung als Beitrag zur Methodik von Tragever-
suchen

Dozent DDr. Wilhelm Nesswetha
Glanzstoff AG., Wuppertal

In Untersuchungen {iber das Behaglichkeitsklima von Arbeitsklei-
dung, die einschlieflich standardisierter Unterwische einen Isola-
tionswert von 1 clo hatte, wurden bei Einhaltung homogener Bedin-
gungen Schwankungen der Behaglichkeitsraumtemperaturen, die
mehr als 10°C betrugen, festgestelit. Aus der Untersuchung der Ursa-
chen fiir diesen grofen Streubereich ermittelte man mit Hilfe der
Faktorenanalyse eine Reihe von extra- und intraindividuellen Variab-
len, die wegen ihrer relativ hohen Ladung bei physiologischen Trage-
versuchen beriicksichtigt werden sollten, um eine optimale Effizienz
der zeitlich und finanziell aufwendigen Versuche zu erzielen.

An der Spitze der intraindividuellen, den Streubereich beeinflussen-
den Faktoren steht der Reaktionstypus der Probanden mit definier-
baren Unterschieden in Geschwindigkeit und Grofie der thermoregu-
latorischen Abliufe; diese konstitutionellen Differenzen werden mit
steigender physischer Belastung zwar etwas kieiner, bleiben jedoch
bis zu einer Arbeitsschwere von 120 kcal/m?2h erhalten.

Die zweite Stelle nimmt der Faktor der Durchblutungsgrofie der un-
teren Gliedmaflen - besonders der Fiifie - ein, gefolgt von der augen-
blicklichen Stoffwechsellage, der physisch-psychischen Verfassung,
dem Alter und von der Einstellungsqualitit der Versuchspersonen
zu einzelnen Textilarten.

Von duBeren extraindividuellen Bedingungen spielen neben den be-
kannten Kriterien von Luftbewegung und Luftfeuchtigkeit vor allem
die bioklimatische Lage, das Expositionslicht, die Farbe und die
Schwere der Arbeitsbekleidung und schlieflich die Jahres- und Tages-
zeit eine Rolle; statistisch gesehen haben diese Variablen den Rang
eines sekundiren Faktors.

Bei der Korrelation gemessener physiologischer Kriterien mit der
skalierten Beurteilung der Behaglichkeit zeigte die Pulsfrequenz eine
weitaus grofere Relevanz als beispielsweise die Werte der Hauttem-
peratur, die lediglich in ihrem dynamischen Ablauf pro Zeiteinheit
gewisse Zusammenhiinge erkennen liefien.

Aus den Befunden ergeben sich wichtige Konsequenzen fiir eine
iiberschaubare Programmierung und Bewertung der Trageversuche,
bei denen eine moglichst weitgehende Homogenitit der biologischen
und physikalischen Determinanten angestrebt werden solite.

Studies made under uniform conditions for the purpose of ascertain-
ing the climatic comfort of work clothes, which - standardized under-
wear inclusive - had an insulation value of 1 clo, have revealed that
variations of “‘the comfortable room temperature” exceed 10°C. The
investigation of the causes responsible for this wide range of variation
by means of factor analysis has led to a number of extra-individual
and intra-individual variables which, in view of their relatively high
charge, should be taken into consideration in physiological wear-
tests for optimum efficiency of time-consuming and costly experi-
ments.

The list of intra-individual factors capable of influencing the range
of scatter is topped by the reactive types represented by the test

subjects which involve differences in the rate and extent of heat-
regulating processes; while these constitutional differences are some-
what reduced with rising physical strain, they are retained up to a
physical performance of 120 kcal/m?2/h.

Factor No. 2 is the blood volume circulating through the lower ex-
tremities - mainly the feet - and is followed in rank by the current
metabolic situation, the psychosomatic condition, the age, and the
attitude of the test subjects towards the various types of textiles.
Extra-individual factors include, besides the well-known criteria of
air-motion and atmospheric humidity, the light to which the individ-
ual is exposed, the color and weight of the work clothes, and finally
the season and time of day; from the statistical angle, these variables
rank among secondary factors.

In establishing correlation between measured physiological criteria
and scaled evaluation of comfort, the pulse-rate was found to be
much more relevant than were, for example, skin-temperature values
which showed certain correlations merely in their dynamic progress
per unit time.

The findings permit important conclusions concerning the survey-
able programming and the evaluation of wear-tests in connection
with optimum uniformity of biological and physical determinants.

Wer sich mit bekleidungsphysiologischen Trageversuchen
beschiftigt, wei3, dafl die Interpretation der gewonnenen
Variablen fiir den Bedarf der Praxis schwierig sein kanmn,
und zwar aus Griinden, die sowohl den Priifling als auch die
Versuchsperson betreffen. Der folgende kritische Beitrag
wird ausschlieBlich die komplexe Interpretationssituation
anvisieren, die in der Versuchsperson liegt; es wird versucht,
die Problematik

1. anhand einiger experimenteller Daten, die bei Untersu-
chungen mit Arbeitskleidung aus Chemiefasern gewon-
nen wurden, zu veranschaulichen,

2. zu einer Analyse der wichtigsten Faktoren vorzustofen,
die sich unabhiingig vom Prifling fiir die subjektiven,
aber auch objektiven MeRergebnisse als relevant erwie-
sen haben, und schlieflich

3. als Konsequenz dieser Befunde Empfehlungen zu erar-
beiten, die helfen sollen, bekleidungsphysiologische Trage-
versuche methodisch befriedigend zu gestalten und somit

_einer optimalen Effizienz zuzufiihren.

ad 1) Die Probanden waren lediglich im Hinblick auf Alter,
Geschlecht, Grofe und Arbeitsbelastung relativ homogen.
In Abbildung 1 ist das Ergebnis eines Trageversuchs mit
einer Arbeitskleidung aus 80 % Polyester und 20 %
Baumwolle mit einem - einschliefllich homogener Stan-
dardwische - Isolationswert von ca. 1/2 und ca. 1 clo®
wiedergegeben.

- Die Behaglichkeitstemperatur, die vom objektiven Stand-
punkt als diejenige Umgebungstemperatur=bezeichnet
werden kann, bei der weder eine Stoffwechselsteigerung
als Zeichen der ,,chemischen Wirmeregulation™ gegen

*

~—

Die Einheit clo, von clothing abgeleitet, ist bekanntlich die Iso-
lation, die das Behaglichkeitsempfinden eines ruhenden Men-
schen (mittlere Hauttemperatur von 33°C) in einem Raum von
22°C (nicht iiber 50 % Feuchtigkeit und nicht iiber 3 m/sec Luft-
bewegung) aufrecht erhilt. In physikalischen Mefieinheiten ent-
spricht 1 clo einer Isolation, die 5,6 kcal/m?/h/°C durchlift!.
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Abkiihlung noch eine Schweiproduktion als Zeichen der
.»Dhysikalischen Wirmeregulation” gegen Uberwirmung
des Kaorpers eintritt, 148t breite interindividuelle Schwan-
kungen erkennen, die bei Kleiduhgssticken mit einem
Isolationswert von 1/2 clo und einem Energieumsatz von
80 kcal/m?/h pro Stunde 12 Grad betrug, bei einem Iso-
lationswert von 1 clo bei gleicher Arbeitsleistung 11 Grad
ausmachte. Es ist verstindlich, daf bei Vorliegen solcher
Daten brauchbare Schluffolgerungen fiir den Gebrauch
in der Praxis kaum abzuleiten sind.
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Abb. 1:  Streuung der Behaglichkeitstemperatur bei verschiedenen

Versuchspersonen (®) unter gleichem Isolationswert der
Kleidung und sitzender Titigkeit

Ahnliche Streuungen erhalten wir, wenn die maximale,
ohne Schweilproduktion und ohne Kiltesensationen
mogliche Arbeit an einem Kollektiv gepriift wird, das
eine Arbeitskleidung von einem Isolationswert von etwas
iiber 1 clo trug, und zwar unter verschieden leichten kor-
perlichen Belastungen (Abb. 2).

Wir sehen, da8 die Schwankungsbreite der Behaglichkeits-
temperatur beim Sitzen 11 Grad betriigt, beim Gehen in
der Ebene 8 Grad und schlieBlich beim Gehen auf einer
ansteigenden Fliche immerhin 7 bzw. 4 Grad ausmacht.
Mit zunehmender Schwere der Arbeit verengt sich die
intraindividuelle Streubreite proportional, bleibt aber
immer noch deutlich sichtbar, bis schlieRlich bei sehr
schwerer physischer Arbeit eine enge Verdichtung um
die Mitte stattfindet.

Bereits aus diesen beiden Beispielen, bei denen absicht-
lich Extremwerte Beriicksichtigung fanden, wird offen-
sichtlich, wie schwierig es sein kann - und in der Regel
auch ist -, aus den Mefergebnissen einer zufilligen und
fir die Trageversuche nicht spezifischen Auswahl von
Probanden Urteile iber physiologische Eigenschaften
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Abb. 2: Streuung der Behaglichkeitstemperatur bei verschiedenen

Versuchspersonen (@) unter gleichem Isolationswert der
Kleidung und verschiedenen Titigkejtsarten

eines Gewebes oder eines Bekleidungsstiickes zu bilden.
Die in Lehrbiichern angefithrten physiologischen Normen
der Behaglichkeitstemperatur sind Mittelwerte aus rela-
tiv kleinen Kollektiven, die nicht ohne weiteres auf kon-
kretes Material iibertragen werden kénnen.

ad 2) Obwohl einige Ursachen der aufgezeigten breiten
Streuung der Befunde offensichtlich sind, wurde ver-
sucht, auf systematischem Wege die Griinde, die die Be-
haglichkeit iiberhaupt beeinflussen und jene, die aufier-
halb des Priiflings liegen, faktorenanalytisch zu erfassen
und zu quantifizieren:

a) Den wichtigsten Faktor mit héchster Ladung, der freilich
nicht frei von Interkorrelationen mit anderen Variablen
ist, bildet der interindividuelle Reaktionstypus der Ver-
suchsperson. Aus der Bioklimatik, besonders aber aus der
Balneophysiologie, wissen wir, daB die menschliche Re-
aktion auf Reize, zu denen auch die physiologischen Pa-
rameter der Bekleidung in Verbindung mit der Umge-
bungstemperatur gehoren, von der individuell unter-
schiedlichen Erregungslage abhingig ist. Die Erregungs-
lage ist neben passageren Situationen vor allem eine De-
terminante des Konstitutionstypus. In der Medizin gibt
es viele mehr oder weniger verlifiliche Ansitze zur Dif-
ferenzierung der Reaktionstypen, die sich entweder auf
allgemeine anthropologische Kriterien beziehen (E.
Kretschmer5 6 ua)oder die durch das Medium
gezielter physikalischer, bioklimatischer oder biochemi-
scher Reizungen als integrative Antwort transparent wer-
den(Lampert, Curry, Kracmar, Skoro-
bogatov46 ua).

Unabhiingig von den jeweiligen Methoden und ihrer Spezifi-

zitdt 1ift sich die menschliche Reaktionsbereitschaft grund-

sitzlich in drei Typen einteilen:

a) in die sogenannte Plus-Variante des Normtyps, die auf
einem hoheren psychophysischen Reaktionsniveau ein-
gestellt ist und die dariiberhinaus sehr heftig auf dufiere
und’ auch innere Reize antwortet. Phinomenologisch
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tritt dies unter anderem in Form von Blutdruckerh6hung,
starkem Schwitzen oder erhohter Hautreaktion in Er-
scheinung. Bekleidungsphysiologisch;gésehen ist es den
Menschen der Plus-Variante immer zu warm.

B) Den Gegenpol bildet die Minus-Variante des Normtypus,

deren wesentliches Kennzeichen Bemiithungen zur Erhal-
tung der potentiellen Leistungsfihigkeit sind. Phino-
minologisch werden Menschen der Minus-Variante durch
sparsame Reaktionsbereitschaften charakterisiert, wie
durch relativ langsamen Puls, niedrigeﬁ Blutdruck, Ver-
engung der Pupillen und durch eine relativ trockene
Haut. Bekleidungsphysiologisch gesehen gehdren sie zu
der Gruppe, die sehr leicht frostelt oder die verhiltnis-
miRig frithzeitig die chemische Wirmeregulation ein-
schaltet.

v) Das dritte und statistisch grofite Kollektiv bildet der

Normtypus; es sind Probanden, deren Reaktionslage sich
etwa in der Mitte der beiden Polgruppen befindet und
die fiir Trageversuche optimal geeignet sind; wir nennen
sie auch bekleidungsphysiologische Standardtypen.

Uber die quantitative Verteilung der einzelnen Reaktions-
typen lassen sich nur Schitzungsangaben machen; auf
Grund von Stichproben kann man annehmen, dafl etwa
65 bis 70 Prozent der Bevolkerung zum Normtypus zih-
len, wihrend sich der Rest annihernd gleich in Plus- und
und Minus-Varianten teilt.

Zur Auswahl geeigneter Probanden bedienen wir uns in
der Praxis vornehmlich eines speziellen Fragebogens, der
erschopfend und zuverlissig ist und der ohne besonderen
Aufwand eine brauchbare Auslese aus grofien Kollektiven
erlaubt. Natiirlich kann man auch physiologische Mef-
methoden heranziehen. Aus der umfangreichen Reihe
von Méglichkeiten sei lediglich auf die Messung des elek-
trischen Hautwiderstandes hingewiesen. Wihrend die
elektrische Polarisation der Haut bei der Plus-Variante
einen relativ hohen kapazitiven, aber nur einen geringen
Ohmschen Widerstand aufweist, findet sich. bei der
Minus-Variante das Gegenteil: ein niedriger kapazitiver
und ein hoher Ohmscher Widerstand. Der Ohmsche Wi-
derstand ist bekanntlich umgekehrt proportional der
elektrischen Leitfihigkeit, das heiBt im vorliegenden
Fall der Leitfihigkeit der Haut. Der Standardtypus liegt
wiederum in der Mitte.

In Abbildung 3 wird die Effektivitit programmierter
Trageversuche demonstriert; durch eine Differenzierung
der Reaktionsarten erhalten wir gut voneinander ge-
trennte und fiir praktische Zwecke ausreichend befriedi-
gende Polbildungen. Normtypen, die eine Arbeitsbeklei-
dungskombination von etwa 1 clo tragen, empfinden
ohne Ausnahme in guter Ubereinstimmung mit physiolo-
gischen Laborwerten die Temperatur zwischen 19 und
20 Grad bei einer Titigkeit von 60 kcal/m?/h als behag-
lich, die Plus-Variante fiihlt sich zwischen 15 und 16
Grad wohl, die Minus-Variante dagegen zwischen 21 und
23 Grad. Probanden mit einer Arbeitskleidung von 1/2 clo
Isolationswert liegen bei gleicher Verteilung entsprechend

_t.L‘tW

hoher, desgleichen Probanden mit hoherer physischer
Belastung von 80 bzw. 100 kcal/m? /h.
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Abb. 3: Die Abhiingigkeit der Verteilung der Behaglichkeitstempe-

ratur vom Reaktionstypus
(A = Minusvariante, ®= Plusvariante, O= Standardtyp)

Neben dem dominierenden Faktor des Reaktionstypus
gibt es eine Reihe sekundirer Variablen, die trotz ihrer
statistisch geringen Profilierung bei bekleidungsphysiolo-
gischen Trageversuchen nicht iibergangen werden sollte.

b) Die grofite Valenz aus dieser Reihe nimmt der Befund

der Durchblutungsgrofie der Fiile ein. In Abbildung 4
wird die Abhingigkeit der Behaglichkeitstemperatur von
der Wirme der Fiife deutlich sichtbar. Ist der Fuff maxi-
mal durchblutet, wird eine Arbeitskleidung von 1 clo
Isolationswert und einer energetischen Bilanz von 60 kcal/
m?/h noch bei 15 Grad Raumtemperatur als behaglich
empfunden. Mit sinkender Fufdurchblutung mufl die
Umgebungstemperatur proportional angehoben werden,
um ein Frosteln auszuschalten, obwohl sich am Isola-
tionswert der Kleidung nichts éndert. Dieser Befund de-
monstriert, daB bei Trageversuchen stets auf moglichst
homogene Versuchsbedingungen geachtet werden muf.
Priifungen (z.B. der Arbeitskleidung oder der Wische)
verlangen nicht nur nach Gleichheit akzessorischer Zuta-
ten, sondern infolge ganzheitlicher thermoregulatori-
scher Vorginge auch nach einer Homogenitit der Fuf-
bekleidung in Material, Schnitt und Ausriistung.

¢) Von den sekundiren Einfluigrofien auf die Behaglich-

keitsangaben fanden sich ferner signifikante Abhdngig-
keiten von der momentanen Stoffwechsellage; im niich-
ternen Zustand kann sich die Behaglichkeitstemperatur
bis um 4 Grad C erhohen.

d) Unter monotonen Arbeitsbedingungen, aber auch bei

monotoner Arbeit an manchen Automaten, hat die Be-
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Durchblutung der Fifle

Abb. 4:
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Abhiingigkeit der Behaglichkeitstemperatur von der Durch-
blutungsgrofe der unteren Gliedmafien

haglichkeitstemperatur der Arbeitskleidung einen bedeu-
tend hoheren Pegel als in Situationen gesteigerter psychi-
scher Aktivitit. Dieser Befund erklirt sich aus der Tat-
sache zahlireicher Verbindungen zwischen den Retikular-
strukturen im zentralen Nervensystem - dem eigentlichen
Sitz der Aktivitdt der Personlichkeit - und den vegetati-
ven, muskuldren und thermoregulatorischen Arrealen im
Gehirn.

Die Abhingigkeit des Tragekomforts vom Lebensalter
macht sich erst ab Ende des fiinften Dezenniums bemerk-
bar. Die Fihigkeit zur Selbstbeurteilung thermoregulato-
rischer Vorginge nimmt mit hoherem Alter relativ ab, so-
da® man hier mit ausschliefflich psychophysiologischen
Kriterien vorsichtig sein muf.

Von den individuellen Faktoren der Behaglichkeitstem-
peratur ist schlieflich der EinfluR der Einstellung der
Probanden zu Chemiefasern nicht zu vernachlissigen.
Versuchspersonen, die bewuft, besonders aber unbe-
wufdt, eine negative Einstellung zu Kunststoffen haben,
sind fiir Trageversuche mit Kleidungsstiicken aus Chemie-

fasern nicht geeignet. Bei solchen Menschen gibt es im-

mer wieder grofie Schwierigkeiten, ein befriedigendes Be-
haglichkeitsklima mittels Kleidung aus Chemiefasern her-
zustellen. Dieser Befund unterstreicht neben methodi-
schen Konsequenzen auch die Wichtigkeit einer sachli-
Aufklirung iiber Chemiefasern.

Neben den mitgeteilten intraindividuellen EinfluRgrofen
auf die Behaglichkeitstemperatur fanden sich auch einige
extraindividuelle Parameter, die wegen ihrer Valenz bei der
Auswertung und Beurteilung von Trageversuchen von Be-
deutung sein konnen:

g

An erster Stelle ist dies die bioklimatische Lage.

Um Zusammenhinge zwischen Wettererscheinungen und
physiologischem Geschehen in der Praxis beurteilen zu
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konnen, bedarf es einer ,,verniinftigen” meteorologischen
Bearbeitung, worunter eine bevorzugte Hinwendung zum
thermischen, photogenetischen und luftchemischen Kom-
plex verstanden wird. Das natirliche Wettergeschehen
pendelt bekanntlich in fortwihrendem Wechsel zwischen
eigenbiirtigem, das heifdt streng periodischem, nur durch
die tidgliche Ein- und Ausstrahlung gesteuertem Rhyth-
mus der meteorologischen Elemente, und fremdbiirtigem
Wetter, in dem die normale Periodik durch die Zufuhr
eines Luftkorpers anderer Temperaturen und Feuchte
gestort wird.

In der Meteorobiologie ist man seit langem bemiiht, die
komplexe Dynamik in der freien Atmosphire in ein fiir
Korrelationsuntersuchungen praktikables Schema einzu-
ordnen. Aus der Reihe zahlreicher Ansitze zu einem ver-
einfachten Arbeitsmodus erwies sich der Reduktionsver-
suchvon Ungeheuerd am geeignetsten. Danach sind
im idealen Wetterablauf unserer Breiten sechs Wetter-
phasen zu unterscheiden: mittleres, gesteigertes und foh-
nig iibersteigertes Schonwetter, ferner aufkommender
und volizogener Wetterumschlag und schlieRlich die Pha-
se der Wetterberuhigung. Fiir die quantitative Bestim-
mung der einzelnen Abliufe wird die Temperatur und
der Wasserdampfgehalt der Luftmassen herangezogen,
Kriterien, die in der Biosphire des Menschen leicht erfaf-
bar sind. Diese Angaben - als Temperatur-Feuchte-Milieu
bezeichnet - beschreiben stellvertretend die integrale Wir-
kung einer als typisch erkannten Vielzahl von meteorolo-
gischen Elementen.

Im thematischen Zusammenhang konnte man ohne wei-
teres auf diesen kurzen Exkurs in die Bioklimatik ver-
zichten, wenn sich nicht immer wieder erwiesen hitte,
da} die extraindividuelle bioklimatische Variable oft das
Ergebnis der Trageversuche entscheidend beeinflufit. Als
Beleg fiir diese Tatsache wird eine Zeichnung demon-
striert (Abb. 5), aus der die Schwankungen des Komfort-
gefiihls beim Tragen eines Arbeitskittels aus Mischgewebe
(bei einem arbeitsplatzadiquaten Isolationswert von et-
was iiber 1/2 clo) in Abhingigkeit von verschiedenen
Wetterlagen eingetragen ist.

Innerhalb des sonst storungsfreien Umgebungsbereiches
werden an Tagen des Wetterumschlags empfindliche Be-
eintrichtigungen der Behaglichkeit registriert, die ohne
Heranziehung biometeorologischer Kriterien nicht zu er-
kliren wiren. Stunden oder Tage mit einem Maximum
an Stérungen des Tragekomforts sind iibrigens identisch
mit atmosphirischen Vorgingen, die mit depressiver
Stimmungslage und mit Reaktionen im Sinne einer Ab-
senkung des Aktivationsniveaus korrelieren; es sind die
gleichen Phasen iibrigens, die sich auch im Erlebnisbereich
der Wetterfiihligkeit, der Kreislaufregulation und anderer
vegetativer Storungen manifestieren; es handelt sich also
um temporire Modulationen des Rezeptors.

h) Als ein weiterer auferindividueller Faktor der Behaglich-

keit erwies sich die Farbe, und zwar die Farbe des Klei-
dungsstiickes und die farbliche Gestaltung des Arbeits-
raumes.
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Abb. 5: Anderungen der Behaglichkeit in Abhingigkeit von der

bioklimatischen Lage

Bereits seit den Untersuchungen von Baron 2 3 wis-
sen wir, da Farben auf der Oberfliche der Wundauflage
einen signifikanten Einfluf auf die thermophysikalischen
Bedingungen der Wunde ausiiben; wihrend ungefirbte
Folien neben Schwarz die hochste Temperatursteigerung
bewirken, hat Violett einen eindeutigen objektiven und
subjektiven Kiihleffekt. Bordeauxrot kommt diesen Wer-
ten am nichsten, gefolgt von Brillantgriin. Auch bei der
Kleidung finden wir dhnliche Zusammenhinge, wobei
sich Signifikanzen nur unter Laborbedingungen nach-
weisen lassen.

Es ist allgemein bekannt, daR Farben grofen Einfluf auf
den jeweiligen emotionellen Zustand des exponierten
Menschen ausiiben. Bei der systematischen Untersuchung
der biologischen Wirkung der Farben ergab sich, daB die
Intensitit der Empfindungen sich etwa proportional zur
Intensitit der Strahlungsenergie verhilt, also zu den aus-
gestrahlten Lichtquanten; die Anzahl der Quanten ist
wiederum eine Funktion der Wellenlinge des Strahlers,
die bekanntlich die Farbe bestimmt. Rot begrenzt zum
Beispiel das Farbenspektrum in Richtung des langwelli-
gen Bereichs und ist gegeniiber der entgegengesetzten
hellblau-violetten und kurzwelligen Begrenzung im Hin-
blick auf die Quantenemission energiedrmer.

Dementsprechend sind auch die biologischen Wirkungen:
Ein Eingerer Aufenthalt in einem rotlich geténten Raum
bewirkt eine Erhohung der Muskelspannung, zum Teil
auch einen Anstieg des Blutdruckes und eine Zunahme
der Atem- und Herzfrequenz. Physiologisch gesehen ge-
raten die Probanden in eine Reaktionslage, die sich der
Plus-Variante nihert. In der Tat wird in ré6tlich gehalte-
nen Riumen der Isolationswert der Kleidung im Vergleich
zur farblich indifferenten, thermisch jedoch gleichen Um-
gebung als zu hoch empfunden.

Eine iiberwiegend blaue Farbgebung bewirkt eine Sen-
kung des Blutdruckes und eine relative Verlangsamung
der Atem- und Herzfrequenz. Probanden in bldulich ge-
ténten Arbeitsriumen benétigen dagegen einen relativ
hoheren Isolationswert der Kleidung als dies unter son-
stigen, thermisch homogenen Milieubedingungen der Fall
ist.

WeiBes Licht in angemessener Helligkeit dhnelt den Wir-
kungen von Rot.

Diese recht vielfaltigen physiologischen Einfliisse von
Licht und Farbe sollten vom wissenschaftlichen, aber
auch vom praktischen Aspekt bei Versuchen mit Berufs-
bekleidungsstiicken beriicksichtigt werden. Im psycho-
physiologischen Sinne sind beide Faktoren Klimagrofien,
die folglich auch fiir die Auswahl der Arbeitsbekleidung
Konsequenzen nach sich ziehen.

i) Die Behaglichkeit unter homogenen thermischen, Feuch-
tigkeits- und Luftstromungsbedingungen andesrt sich
schwach signifikant auch dann, wenn der Faktor Sonnen-
licht einbezogen wird. Der Einfluf der Lichtimpulse ist
vor allem ursichlich mit Vorgingen in der Retikularstruk-
tur des Gehirns verkniipft.

j) Als eine weitere extraindividuelle EinflugroBe erwies

sich das Gewicht der Kleidung. Mit zunehmender Schwe-
re bei gleichem Isolationswert wird die Bekleidung sub-
jektiv als wirmer empfunden. In Versuchen, bei denen
Bleiplittchen in Arbeitskittel eingendht worden waren,
konnte festgestellt werden, daR sich Gewichtsunterschie-
de bereits ab 100 g in thermoregulatorischer Hinsicht
auswirkten. Es eriibrigt sich hier, auf die Vorteile der
Chemiefasern hinzuweisen.

k) Beim Vergleich des Tragekomforts in Langsschnittunter-
suchungen iiben unter sonst gleichen thermischen Bedin-
gungen auch der Tagesrhythmus und die Jahreszeit-
schwankungen einen EinfluR aus. Im Gegensatz zur
Grundlagenforschung konnen solche Parameter firr die
Praxis vernachlissigt werden.

Bevor abschlieBend Hinweise fiir die Gestaltung der Trage-
versuche in Anlehnung an die Befunde gegeben werden, er-
folgen noch einige Bemerkungen zur Korrelation zwischen
den subjektiven Angaben iiber die Behaglichkeitstemperatur
und den objektiven Messungen, besonders der Temperatur
an der Haut und in den Bekleidungszwischenschichten. Wih-
rend sich in relativ extremen Situationen eine gute Uberein-
stimmung fand, war dies in der breiten Mitte kaum der Fall.
Unter experimentellen Bedingungen verhilt sich der Korre-
lationskoeffizient zwischen Storungen des Behaglichkeits-
gefiihls und der Herzfrequenz am giinstigsten, sodaf§ die Puls-
schlagszahl und ihre Anderungen in der Zeit als ein relevan-
tes Kriterium gelten kann. Fiir Untersuchungen in der Praxis
ist diese Methode der Pulsziihlung nicht brauchbar. Wird al-
lerdings ein Versuchskollektiv unter Beriicksichtigung eini-
ger der mitgeteilten Einflufigréfien programmiert, dann kon-
nen auch Temperaturmessungen in der bekleidungsphysio-
logischen Praxis durchaus den Rang einer wissenschaftlich
befriedigenden Methode erreichen.

ad 3) Es wurde darauf hingewiesen, daf sich aus den experi-
mentellen Daten Konsequenzen fiir die praktische Ge-
staltung bekleidungsphysiologischer Trageversuche erge-
ben. Zunichst wollen wir fragen, welche Aussageziele
von Trageversuchen erwartet werden:

a) Vor allem geht es um Beurteilung und Vergleich von
ein und derselben Kleidung, die jedoch aus variieren-
den Textilmaterialien in  chemisch-physikalischer,
struktureller oder ausriistungsméBiger Hinsicht besteht,
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b) um die Erzielung von Werten fiir Entwicklungsarbei-
ten, besonders um Konstruktionsgrundlagen fiir Be-
rufs- und Arbeitsschutzkleidung diverser Art, aber
auch fiir Alltagskombinationen, zum Beispiel aus neu-
en Fasern und Geweben,

¢) schiieBlich um die Erarbeitung bekleidungsmedizi-
nisch relevanter Absolutwerte diverser physiologischer
Kriterien. Den Endzweck dieser Bemithungen bildet
die Erzielung brauchbarer Korrelationen zwischen
chemischphysikalischen, strukturellen und ausriistungs-
mifigen Daten einerseits und subjektiven Aussagen
der Versuchspersonen und physiologischen Mefidaten
anderseits zur Erstellung umfassender praktikabler
Kriterien fiir die Beurteilung der Behaglichkeit einer
Kleidung.
Solange wir dieses idealtypische Ziel nicht erreicht haben,
miissen wir uns mit relativ unvollkommenen Verfahren be-
gniigen, deren Effizienz durch Einschaltung einer Reihe von
Kautelen allerdings erheblich gesteigert werden kann. Pro-
banden fiir Trageversuche sollten nicht zufillig zusammen-
gestellt, sondern aus einem grofen Kollektiv sorgfiltig aus-
gelesen werden, wobei neben dén iiblichen Kriterien einer
allgemeinen biologischen Homogenitidt vor allem auf den
Reaktionstypus und auf die Einstellung zu den Kunststof-
fen geachtet werden soll.

Befriedigende Resultate erhilt man bereits bei einer Stich-
probe von 15 Probanden. Eigene Berechnungen ergaben,
dafl der Korrelationswert zwischen den Skalenwerten bei
einer Gruppe von 100 Probanden und den Skalenwerten der-
selben Aussage bei einer Gruppe von 15 Probanden 0,94 be-
tragt; erhoht sich die Zaht der Versuchspersonen auf 20,
verbessert sich die Korrelation zwischen den Skalenwerten
beider Gruppen bereits auf 0,98.

Nachdem eine qualitativ und quantitativ geeignete Versuchs-
gruppe mit iiberschaubaren Eigenschaften erstellt ist, erfolgt
im Lingsschnittverfahren die Beurteilung des Priiflings mit
Hilfe von Befindensmessungen anhand méglichst geeichter
Fragestellungen, von denen jede mindestens drei, hochstens
neun Antwortmoglichkeiten bieten sollte. Da das Makro-
klima durch den psychophysiologischen Gesamtzustand des
Organismus, durch das Temperaturverhiltnis zum duferen
Milieu und durch Eigenschaften der Bekleidung bestimmt
wird, ist eine synchrone Orientierung iiber das Makroklima
wihrend des ganzen Trageversuchs wichtig. Dabei ist es er-
forderlich, die Befindensmessung, das heifit die Beantwor-
tung spezieller Fragen zum Tragekomfort, die Registricrung
des Makroklimas einschlieBlich der bioklimatischen Lage
und die Festhaltung des Tagesablaufes bei Beriicksichtigung
der Kriterien, die sich fiir die Behaglichkeit als relevant er-
wiesen haben, regelmifig jeden Abend zu registrieren.

Eine weitere wichtige Versuchsbedingung ist die Herstellung
und die Uberwachung homogener bekleidungsphysiologi-
scher Verhiltnisse mit Hilfe akzessorischer Standardbeklei-
dung, einschlielich des Schuhwerks. Werden mit dieser Pro-
grammierung objektive Mefverfahren kombiniert (am besten
mit Hilfe der Telemetrie bei Ubertragung der umfangreichen
rechnerischen Aufgabe an Rechenautomaten) erreicht man
ein effektives Niveau, das geeignet ist, die Bekleidungsphysi-
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ologie der Chemiefasern sowohl vom wissenschaftlichen als
auch vom praktischen Aspekt aus wesentlich zu bereichern.

Zusammenfassung

In Untersuchungen iiber das Behaglichkeitsklima von Ar-
beitskleidung, die einschlieflich standardisierter Unter-
wiische einen Isolationswert von 1/2 bis 1 clo hatte, wurden
bei Einhaltung homogener Bedingungen Schwankungen der
Behaglichkeitstemperaturen, die mehr als 10°C betrugen,
festgestellt. Bei der Analyse der Ursachen fiir diesen grofien
Streubereich mit Hilfe der Faktorenanalyse fand sich eine
Reihe von extra- und intraindividuellen Variablen, die we-
gen ihrer relativ hohen Ladung bei physiologischen Trage-
versuchen beriicksichtigt werden sollten, um eine optimale
Wirksamkeit der zeitlich und finanziell aufwendigen Versu-
che zu erzielen.

An der Spitze der intraindividuelien, den Streubereich be-
einflussenden Faktoren steht der Reaktionstypus der Pro-
banden mit definierbaren Unterschieden an Geschwindig-
keit und Grofe der thermoregulatorischen Abliufe; diese
konstitutionellen Differenzen werden mit steigender physi-
scher Belastung zwar etwas kleiner, bleiben jedoch bis zu
einer Arbeitsschwere von 120 kcal/m? /h erhalten.

Die zweite Stelle nimmt der Faktor der Durchblutungs-

-grofe der unteren Gliedmaflen - besonders der Fiifle - ein,

gefolgt von der augenblicklichen Stoffwechsellage, der
physisch-psychischen Verfassung, dem Alter und der indivi-
duellen Bnstellung der Versuchspersonen zu den jeweiligen
Textilarten.

Von duferen extraindividuellen Bedingungen spielen neben
den bekannten Kriterien der Luftbewegung und der Luft-
feuchtigkeit vor allem die bioklimatische Lage, das Exposi-
tionslicht, die Farbe und die Schwere der ‘Arbeitskleidung
und schlieBlich auch die Jahres- und die Tageszeit eine Rol-
le; statistisch gesechen haben diese Variablen den Rang eines
sekundiren Faktors.

Bei der Korrelation der gemessenen physiologischen Krite-
rien mit der skalierten Beurteilung der Behaglichkeit zeigte
die Pulsfrequenz eine weitaus groflere Relevanz als zum Bei-
spiel die Werte der Hauttemperatur; diese erwiesen sich nur
dann als brauchbar, wenn die aufgezeigten Prinzipien der
biologischen Homogenitit beriicksichtigt werden. Aus den
Befunden ergeben sich wichtige Konsequenzen fiir eine
iiberschaubare Programmierung und Bewertung der Trage-
versuche.
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Diskussion

Kob: Wir haben jetzt gesehen, was sich tatsichlich auf der anderen
Seite der geheizten Kupferplatte in unserem Modell befindet.
Diebschlag: Erstmals fiel heute in Ihrem Vortrag das Wort ,Signifi-
kanz’. Wie haben sie diese Signifikanzen - egal nun in welcher Weise -
berechnet: nach dem A-Test, nach dem T-Test, oder haben Sie eine
Varianzanalyse versucht? Da erheben sich ja gerade von der Mathe-
matik bzw. von der Statistik her gesehen sehr grofe Schwierigkeiten.
Konnen Sie dazu noch etwas sagen, bitte?

Nesswetha: Die Frage ist sehr berechtigt. Nun, wenn ich von ,Signifi-
kanz’ sprach, dann habe ich diese bis zu 5 % Niveau angenommen.
Etwa in 60 % unserer Befunde war die Signifikanz 2 %. Die einzel-
nen statistischen Methoden waren stets der Fragestellung angemes-
sen; wir haben Z-Tests, A-Tests usw. herangezogen. Eine Varianz-
analyse haben wir nicht durchgefiihrt; soweit es angebracht war,
sind wir faktorenanalytisch, wie ich gesagt habe, vorgegangen.
Welfers: Herr Dr. Nesswetha, Sie haben als Dimension die internatio-
nale Einheit clo/units gewihlt. Wenn ich mich nicht irre, so sind das
5,55 kcal bei einer Temperatur von 21 bis 22°C, sitzend, Wind-
geschwindigkeit 3 m/sec. Ich personlich bin der Meinung, daf die
gesamten Prozesse im Organismus iiber die Wirme gehen und daf
man daher bei der klaren Definition kcal bleiben sollte.

Ich méchte deshalb die Frage an die Mediziner richten: Glauben Sie,
dal man iiberhaupt die Behaglichkeit so angeben kann? Ich fuhle
mich zum Beispiel, wenn ich arbeite, im Arbeitszimmer bei 20°C
wohl. Zu Hause mufl ich die Heizung abdrehen, aber meine Frau
will 23°C haben. Das sind Fille bei 50 oder 45 % relativer Feuchte.
In der Praxis kann man doch sagen, dal jeder Mensch seinen eigenen
Behaglichkeitsbereich hat, und darum moéchte ich wissen, ob man
iiberhaupt von clo/units sprechen soll, oder ob man einfach bei kcal
bleiben kann.

Nesswetha: Herr Welfers, Sie wissen ja selbst gut, daf die clo-Einheit
nur ein empirisches Maf fiir das Wirmeisolationsvermdgen ist. Ein
clo entspricht etwa einer physikalischen Einheit von §,6 kcal/h/m?
Oberfliche und Grad. Das clo sagt ja nichts iiber die Behaglichkeit;
das ist ja nur ein Mafstab, mit dem ich mich Ihnen verstindlich ma-
chen wollte, wie warm oder wie kiihl die gepriifte Kleidung war.

Und. ich mut noch hinzufiigen, daf die clo-Einheiten nicht exakt be-
rechnet waren, sondern ich habe gesagt: ca. 1/2 clo, ca. 1 clo.

Welfers: Die Frage, ob man die Behaglichkeit messen kdnne, wurde
schon gestern an Herrn Kaswell gestelit. Ich meine, man soll da sehr
vorsichtig sein, und ich glaube nach wie vor, daB jeder Mensch ein
eigenes Behaglichkcitsgefiihl oder einen eigenen Behaglichkeitspara-
meter hat.
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Nesswetha: Ein indirektes und nur unvollkommenes Kriterium - um
das Behaglichkeitsgefiihl messen zu konnen - ist zum Beispiel die
Pulszahl im Experiment unter Ruhebedingungen. Da miissen natiir-
lich sehr viele Begleitumstinde homogen sein.

Eine weitere Methode bietet sich in der encephalographischen Me-
thode an. Diese ist aber sehr umstindlich und fir die Praxis daher
undiskutabel. Rein methodisch-physiologisch wire hier aber ein Zu-
gang moglich.

Ein weiterer Weg, der sich 6ffnet und von dem ich glaube, da} er
eine grofie Rolle in der Bekleidungsphysiologie spielen wird, ist die
Messung der Durchblutungsgrofe, die mit dem Fluvographen erfafit
werden kann. Diese Werte sind viel valenter als es die Temperatur ist.
In unseren Untersuchungen war die Koordination zwischen der
Temperaturmessung und der Behaglichkeit nicht so gro; besser war
sie beim Puls.

Kob: Sie haben offensichtlich Versuchspersonen unter verschiedenen
Temperaturen arbeiten lassen und sie dann heraussuchen lassen, bei
welcher Temperatur sie sich behaglich filhlen. Das wiirde beim Fern-
sehen heiflen, jeden Abend einmal die Heizung anders stellen und
dann notieren, bis man auf den Mittelwert kommt, und das Pro-
gramm noch abziehen, wenn es die Sache beeinflufit.

Wie lange muf® man denn operieren, bis man an einer Person eine
derartige Kurve bekommt? Das dauert doch sicher stundenlang, bis
sich irgendeine Situation eingepegelt hat.

Nesswetha: Ja, ich konnte natiirlich nicht kontinuierlich an dieser
Sache arbeiten, aber was ich heute vorgetragen habe, war das Resul-
tat einer Arbeit von acht Jahren.

Kéb: Ja, wo ist der Behaglichkeitspunkt unter bestimmten Bedin-
gungen fur die Einzelperson? Wie lange mufl man warten, bis sie
sagt:, Jetzt ist es mir zu kalt!” - Jetzt ist es mir zu warm!™?

Nesswetha: Zunachst muff man bei jedem Versuch die Probanden
adaptieren lassen, und zwar mindestens 30 Minuten.

Kob: Dann kommt die Aussage ,zu warm’ oder ,zu kalt’, oder steuert
er die Temperatur selber?

Nesswetha: Nein, die Steuerung erfolgte von uns nach der Aussage:
,Mir ist zu kalt!” oder ,Ich mochte es wirmer!’, - Jetzt ist es ange-
nehm!’ ]

Kob: Also in Form einer Reihe: einmal hinauf - einmal hinunter.
Dankeschon.

Nesswetha: Es gibt da noch eine Reihe anderer Methoden. Ich bin
aber apparativ nicht so ausgeriistet, daf ich diese eleganteren Metho-
den hitte wihlen konnen.

Diebschlag: Darf ich als Diskussionsbemerkung dazufiigen, daf} wir
bei Hunderten von Versuchen an den FiiBen festgestellt haben, da
ein groferes Probandenteam - sowohl weiblichen als auch minnli-
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chen Geschlechts - exakt angeben konnte, wann eine Temperatur
am FuB den Wert 33,5 bzw. 34,1°C (das sind nur 0,6°C Differenz!)
iiberschritt.

Es konnte ebenfalls angegeben werden, wann der Behaglichkeits-
zustand - das wiirde die relative Luftfeuchtigkeit betreffen - iiber-
schritten wurde. Das lag etwa zwischen 60 und 65 %.

Es muff dazu gesagt werden, dal die Probanden nicht in der Lage
waren festzustellen, wann diese Temperatur beispielsweise auf dem
Rist oder an der Ferse iiberschritten wurde. Wir konnten immer wic-
der feststellen, daf} von all den iiber den ganzen Fuff verteilten
Thermofiihlern einzig und allein dieses Gefiihl des ,Zu-warm’ kam,
wenn der Thermofiihler, der zwischen den beiden Fufiballen, also
an der Fufsohle, sal, in den kritischen Bereich hineinkam.

Daft die Schwankungsbreite zwischen 33,5 und 34,1°C lag, also im-
merhin noch 0,6°C betrug, fiihre ich darauf zuriick, dafl die Raum-
temperaturen und die Klimatisierung noch nicht so optimal waren.
Es kdnnte sein, dafy dieser Temperaturwert und auch die Feuchtig-
keit noch exakter getroffen werden konnte. Es ist vielleicht gar
nicht so schwer, hier einen recht genau fixierbaren Punkt fir die
Temperatur und die Feuchtigkeit zu finden.

Nesswetha: Nun, bei Messungen am Fufe ist das natiirlich viel ¢in-
facher, weil sie eine topographisch umschriebene Stelle haben. Am
Korper sind die Verhiltnisse schon etwas komplexer; aber ich gebe
Ihnen vollig recht, die Probanden sind fihig, den Punkt der Behag-
lichkeit genau zu bestimmen. .

Mecheels: Zu der Frage, ob man die Behaglichkeit messen oder sie
feststellen kann, mochte ich auch noch ein paar Worte sagen.

Es wurde eben gesagt, ,zu warm’ oder ,zu kalt’ sei unbehaglich; das
heifdt, der Mensch kann durch irgendwelche dufieren Umstiande oder
auch durch die Bekleidung Zustiande erreichen, wo die eigene Tem-
peraturregulation nicht mehr ausreicht. Jedesmal wird dadurch der
Organismus rein physisch belastet.

Die erhdhte Schweifabgabe, das nichtverdampfte Wasser, die Uber-
wirmung unter zu warmen Bedingungen, die damit verbunden ist,
belasten den Korper. Auch das Frieren verlangt eine ausgesprochen
korperliche Arbeit. So ist beispielsweise das ,Frostzittern’ mit einem
Encrgieumsatz von ungefihr 550 keal/h verbunden, was also bereits
Schwerarbeit entspricht. Infolgedessen kann man einschen, wie der
Organismus in unbehaglichen Zustinden belastet wird. Diese Bela-
stung kann man durch Pulsfrequenzmessungen, durch Sauerstoff-
verbrauch, durch eben wirklich objektiv mefibare Grofien bestim-
men.

Der Mensch wird wohl selbst nicht genau abgrenzen konnen, bei
welcher Feuchtigkeit, bei welcher Temperatur etwa, sein Behaglich-
keitsbereich liegt, da das auch von dem Maf der kodrperlichen Arbeit
und von verschiedenen anderen Dingen abhingt. Unter ganz be-
stimmten Randbedingungen kann man ihn jedoch messend erfassen.
Die Arbeitsphysiologie hat an vielen Beispielen gezeigt, dafl man sa-
gen kann:,Hier liegt der behagliche Bereich dieser Versuchsperson
unter den und den Umgebungsbedingungen.’

Man kann also vereinfachend zusammenfassen: Behaglich fiihlt sich
ein Mensch dann, wenn ihm die Kleidung im Zusammenwirken mit
sciner korperlichen Arbeit und dem Umgebungsklima ein Minimum
an Belastung des Organismus bringt.

Nesswetha: Das kann ich voll unterstreichen.
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Kleidung aus Chemiefasern fiir heife
Klimabedingungen

Dr. rer. nat. Jirgen Mecheels
Direktor des Bekleidungsphysiologischen Instituts e.V.,
Hohenstein/BRD

Bei warmen, sommerlichen oder tropischen Klimabedingungen muf
der menschliche Korper zur Regelung seiner Temperatur verstirkt
die Kiihimoglichkeit durch Verdampfung des Schweifiwassers ein-
setzen. Dieser Mechanismus funktioniert umso wirkungsvoller, je ho-
her das Sittigungsdefizit des Wasserdampfgehaltes der den Korper
umgebenden Luft, also je niedriger deren relative Luftfeuchte ist.
Da der Mensch mit dem grofiten Teil seiner Korperoberfiiche nicht
dem Klima seiner Umgebung gegeniibersteht, sondern dem Mikro-
klima unter seiner Kieidung, kann diese durch ihre Eigenschaften
einen erheblichen Einfluf auf die Wirksamkeit dieses Kithimechanis-
mus und damit auf Komfort und Leistungfahigkeit des Kleidungs—
triagers nehmen. \

Das Referat untersucht die einzelnen Konstruktionselemente der
menschlichen Kleidung in ihrem Einflu auf die Feuchtigkeit des
Mikroklimas, was unter warmen Klimabedingungen auf die Fihig-
keit der Kleidung hinauslduft, die vom Korper iiber die Haut abgege-
bene Feuchtigkeit an die Umgebung weiterzuleiten. Der wirksamste
Abtransport groferer Feuchtemengen ist iiber die Liiftung der Klei-
dung moglich, die hauptsichlich von Konstruktion, Schnitt und
Trageweise der Kleidung beeinflufit ist.

Im Hinblick auf die Chemiefasern als Funktionselemente der Klei-
dung interessiert hauptsichlich die Feuchtigkeitsdurchlissigkeit von
Textilschichten, Dampfférmig einer Gewebeoberfliche angebotenes

Wasser hat grundsitzlich die Moglichkeit, nach vier Mechanismen die

Gewebeschicht zu durchdringen und auf der anderen Seite wieder

abgegeben zu werden:

- Diffusion durch die Luft in den Poren des Textils,

- Absorption in das Fasermaterial, Weiterleitung durch das Faser-
innere und Desorption auf der gegeniiberliegenden Gewebeseite
an die umgebende Luft,

- Wanderung als Kondenswasser innerhalb der Gespinst- und Ge-
webekapillaren,

- Wanderung entlang der Faseroberfliche,

Dabei ist die thermische oder die erzwungene Konvektion von feuch-

tigkeitsbeladenen Luftmengen durch das Gewebe hindurch nicht be-

riicksichtigt. Das Referat untersucht nun anhand von theoretischen

Uberlegungen und experimentellen Ergebnissen die Wirksamkeit und

die quantitativen Gegebenheiten der einzelnen Mechanismen.

Dabei ergibt sich, dafy die vielfach fir die Feuchtedurchlissigkeit

von Textilien allein verantwortlich gemachte Wasseraufnahmefahig-

keit der Fasern, also der Quellungsmechanismus, auf die Feuchtig-
keitsdurchlissigkeit von Textilien nur einen untergeordneten Ein-
fluB nimmt. Die Diffusion durch die Poren kann sehr wirksam durch
eine Feuchtigkeitsleitung nach einem Kapillarmechanismus oder nach
dem Mechanismus der Feuchtigkeitsleitung durch Migration auf der

Faseroberfliche unterstiitzt werden.

Wenn man diese Tatsachen bei der Konstruktion von Textilien aus

Chemiefasern zielbewufit ausniitzt, sind zahlreiche Moglichkeiten

geboten, die Funktion von Textilien aus Chemiefasern zu optimie-

ren.

In hot or tropical climates the human body has to maintain its tem-
perature by increased perspiration and vaporization. This mechanism
will be all the more effective the greater the saturation deficit of the
steam-content of the ambient air, i.e. the lower its relative humidity
is. Since, however, the major part of man’s body surface is surround-
ed by the micro-climate existing under his clothes rather than by
the ambient atmosphere, the properties of the former can have a sub-
stantial influence on the effectivness of this cooling mechanism and
hence on the.well-being and efficiency of the wearer.

The author investigates the influence of individual structural
clements of the human clothing on the humidity of the micro-
climate which, under warm weather conditions, is due to the ability
of garments to conduct body-moisture excreted through the skin to
the surrounding atmosphere. The removal of major water volumes
can be achieved by a ventilation of the clothing, which depends
mainly on fabric construction, cut and manner of wearing.

With respect to man-made fibers as function-elements of clothing
the permeability to moisture of textile layers is of primary interest.
Water contacting the fabric surface in the form of steam can pene-
trate the fabric layers and reach the opposite side by four different
mechanism, i.e.

- diffusion through the air present in the pores of textile materials;

- absorption by the fibers, transport through the interior of fibers,
and desorption to the ambient air on the opposite side of the
fabric;

- migration of condensation-water within fabric capillaries;

- migration across fiber surfaces.

This does not take into account thermal or forced convection of
moisture-laden air volumes through the fabric. The effectivness and
the quantitative characteristics of the individual mechanisms are in-
vestigated on the basis of theoretical arguments and experimental
results.

Such investigation reveals that fiber-hygroscopicity, i.e. the swelling-
mechanism, which has frequently been regarded as the only factor
determining the permeability of textiles to moisture, has no more
than a subordinate effect thereon. Diffusion through pores can be
very effectively supported via moisture-conduction by a capillary
mechanism or by migration across the fiber-surfaces.

Systematic utilization of these facts in designing man-made fiber
textiles will permit numerous approaches towards optimizing the
function of such textiles.

1. Das Problem

Seit vielen Jahrhunderten trigt der Mensch Kleidung aus
den auch heute noch gebriauchlichen Naturfasern, wie bei-
spielsweise Baumwolle, Flachs und Wolle. In sehr langen
Zeitraumen wurden diese Fasern zur Herstellung von Texti-
lien ausgewihlt, und es wurden Technologien entwickelt,
nach denen optimale Gewebe oder in jiingerer Zeit auch Ma-
schenwaren fiir die verschiedensten Zwecke herstellbar sind.
Chemiefasern gibt es dagegen erst seit wenigen Jahrzehnten,
und wenn wir von den Regeneratfasern einmal absehen und
nur die Synthetics betrachten, erst in neuester Zeit. Bei ih-
rer Verarbeitung stand zundchst nicht die Entwicklung spe-
zieller, fir diese Fasern geeignete Technologien im Vorder-
grund, sondern sie mufiten auf Maschinen und nach Verfah-
ren verarbeitet werden konnen, welche in der Industrie
schon vorhanden waren.

Trotzdem wurden von Anfang an gute Erfolge erzielt. Aus
synthetischen Fasern konnten duferst haltbare, pflegeleichte
Textilien mit einer ganzen Reihe von zusitzlichen vorteil-

123



Folge 30

LENZINGER BERICHTE

Dezember 1970

haften Eigenschaften hergestellt werden. Man mufte jedoch
bei dem anfinglichen Kompromif, neue Fasern nach beste-
henden Technologien zu verarbeiten, auch Nachteile in Kauf
nehmen. Diese zeigten sich dem Verbraucher hin und wie-
der im Tragekomfort. Deshalb hat sich leider (weil inzwi-
schen zu Unrecht) in der Offentlichkeit und manchmal so-
gar in die Fachwelt hinein die Meinung gebildet, die stark
vereinfachend sagt:,,Unter Kleidung aus synthetischen Fa-
sern schwitzt man.”

Wenn auch derartige Verallgemeinerungen stets hedenklich
sind, so kann man diese Meinung doch immer wieder héren.
Als Beweis dafiir mochte ich eine Tabelle, die noch 1955 im
Textile Research Journal erschienen ist, vorfithren (Tab. 1).

Tabelle 1: Quellwerte

Sorptive Quellun
FASER Gru?)pen in%g
Viskose + o+ 65
Wolle + o+ 26 - ¢\
Baumwolle + o+ 21 M
Seide + o+ 19 £
Azetar + 8 § ¢
Polyacrylnitril 5 i 9
Polyamid 3 @ E
Polyester 1 o ¥

Polyvinyichtorid

Zwar befaite sich diese Arbeit von AM. Sookne! vor-
nehmlich mit den Pflegeleichteigenschaften, aber der Pfeil,
der sich auf den Komfort, also mehr oder weniger auf die
Trageeigenschaften, bezieht, zeigt doch sehr deutlich die zn-
mindest damals vielfach herrschende Meinung.

Die Tabelle kennzeichnet jedoch auch eine zweite, dufierst
bedenkliche, weil falsche, Vereinfachung: Der Komfort wird
einfach proportional zur Quellbarkeit, also zur Hygroskopi-
zitdt der Fasern, angegeben.

Zweifellos ist dieser Abstufung des Komforts die Wasser-
dampf- oder besser die Feuchtedurchlissigkeit von Textilien
aus diesen Fasern gleichgesetzt. Trifft es aber wirklich zu,
daB die Feuchtedurchiissigkeit mit der Quellbarkeit der Fa-
sern durch Wasser ansteigt? Gibt es vielleicht auch andere
wirksame Mechanismen, durch die ein Feuchtetransport
durch Textilien bewirkt werden konnte? Wie verhilt sich
eine Textilschicht iiberhaupt zwischen der feuchten Haut
und dem Umgebungsklima?

Daf niimlich die Gegebenheiten, die in Tabelle 1 angedeutet
sind, nicht grundsitzlich zutreffen konnen, zeigt schon die
Lebenserfahrung. Zum Beispiel war der Tragekomfort von
Zellwoll-Oberhemden, wie sie im zweiten Weltkrieg herge-
'stellt wurden, durchaus nicht gut; anderseits aber stellt man
heute auch aus den synthetischen Fasern auf der ganzen
Welt Textilien her, die gute Komforteigenschaften aufwei-
sen, und zwar insbesondere, seit man andere Technologien
als bei der Verarbeitung von Naturfasern anwendet.

Worauf kommt es also wirklich an?

Mit dieser Frage soll sich das folgende Referat befassen. In
heien Klimabedingungen sind die Feuchtetransporteigen-
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schaften von Textilien von besonderer Bedeutung, und des-
halb soll untersucht werden, welche Konstruktionsprinzi-
pien fiir unter diesen Umstinden optimal funktionierende
Bekleidungstextilien aus synthetischen Fasern oder auch aus
deren Mischungen mit anderen Fasern bestehen.

2. Korperkithlung durch Wasserverdampfung

Die wichtigste Aufgabe der Kleidung ist die Unterstiitzung
der Temperaturregelvorginge des Korpers. Beim Menschen
als warmbliitigem Lebewesen muf die Kerntemperatur (in
Kopf und Rumpf) in duferst engen Grenzen konstant gehal-
ten werden, was bedeutet, daf seine Wirmeabgabe jeden
Augenhlick gleich der Wirmeproduktion sein sollte. Gerade
die Warmeproduktion ist jedoch mit dem Grad der jeweili-
gen korperlichen Arbeitsschwere des Menschen grofien
Schwankungen (etwa zwischen 100 bis 400 oder gar 600
kcal/h) ausgesetzt. Auerdem hingt die Wirmeabgabemog-
lichkeit zur Umgebung stark von dem meist ebenfalls nicht
konstanten Klima ab. Deshalb besitzt der Mensch recht
wirksame Regelmechanismen fiir seine Kerntemperatur. Die-
se miissen jedoch von der Kleidung unterstiitzt werden.

Als urspriinglich tropisches Lebewesen kommt der Mensch
in den meisten Gebieten der Erde nicht ohne wirmeisolie-
rende Kleidung aus. Da deren Isolation jedoch bei steigen-
der Arbeitsschwere, also der Notwendigkeit, groRere Wirme-
mengen nach auflen abzugeben, und wirmer werdendem
Umgebungsklima zu gro® ist, muft der Mensch in diesen Fal-
len von dem recht wirksamen Kiihlmechanismus, der Ver-
dampfung von Schweifflwasser, Gebrauch machen. Darin
kann ihn aber ungeeignete Kleidung mit zu geringer Feuch-
tigkeitsdurchlissigkeit erheblich beeintrichtigen. Aus ar-
beitsphysiologischen Untersuchungen geht hervor, daf nicht
nur ein unangenehmes Gefiihl, sondern in vielen Fillen eine
mehr oder weniger grofie Behinderung der korperlichen und
geistigen Leistungsfihigkeit eintritt.

Dieser Kithlmechanismus der Verdampfung von Schweif3-
wasser ist aufierordentlich wirksam. Obwohl die Haut im-
mer Feuchte enthilt und stets auch unter kithlen Umge-
bungstemperaturen etwas Wasserdampf abgibt (mindestens
10 g/h), setzt die aktive Schweifisekretion aus den Schweif3-
driisen erst bei einer Hauttemperatur oberhalb 34 bis 35°C
ein2.

Der Mensch kann ohne Schwierigkeit pro Stunde einen hal-
ben bis einen ganzen Liter Wasser zur Verdampfung bereit-
stellen, kurzfristig sogar bis zu vier Liter pro Stunde. In 24
Sturzlden konnen so bis zu 10 oder 12 Liter abgegeben wer-
den-.

Bei Hauttemperatur werden pro Liter verdampften Schwei-
fes dem Korper etwa 580 kcal an latenter Wirme abgenom-
men. Diese Zahlen bedeuten, dafl der Mensch in der Lage
ist, seine gesamte Wirmeproduktion bei Schwerarbeit (ca.
600 kcal/h) allein durch die Verdampfung von Wasser iiber
gewisse Zeitrdume abzugeben. Dies ist zum Beispiel bei sehr
hohen Umgebungstemperaturen notwendig. Aber auch schon
bei niedrigen Temperaturen miissen oftmals grofiere Wirme-
mengen durch Schweifiverdampfung abgegeben werden, ins-
besondere bei erhohter Arbeitsschwere.
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Voraussetzung fiir das befriedigende Funktionieren dieses
Kiihlmechanismus ist jedoch eine ausreichende Aufnahme-
fihigkeit der Umgebungsluft fiir Wasserdampf. Dies driickt
sich im Sittigungsdefizit der relativen Luftfeuchtigkeit und
in einem ausreichenden Partialdruckgefille des Wasserdamp-
fes zwischen Korperoberfliche und Umgebung aus. Je nied-
riger die relative Luftfeuchtigkeit in der Umgebung des Men-
schen ist, desto mehr Wasser kann verdampft und damit der
Korper wirksam gekiihlt werden. Ist die relative Luftfeuch-
tigkeit der Umgebung nahe oder bei 100 Prozent, so kann
eine Korperkithlung durch Schweiiverdampfung praktisch
nicht mehr stattfinden.

Tatsichlich steht aber der Mensch mit etwa 90 Prozent sei-
ner Korperoberfliche nicht dem Umgebungsklima, sondern
dem Mikroklima unter seiner Kleidung gegeniiber, dessen
Feuchtigkeitsgehalt jedoch nicht nur vom tatsichlichen Um-
gebungsklima abhingt, sondern ganz wesentlich auch von
der Fahigkeit der Kleidung, Wirme und insbesondere Wasser-
dampf abzutransportieren.

Wenn also die Kleidung die Temperaturregelvorginge des
Koérpers optimal untastiitzen soll, dann muf sie insbeson-
dere unter heiffen Klimabedingungen oder bei groferer Ar-
beitsschwere ein maoglichst trockenes Mikroklima zwischen
sich und dem Korper bewirken, also von der Haut abgege-
bene Feuchte moglichst leicht hindurchlassen.

Dies ist zu einem wesentlichen Teil aflein schon mit der
Schnittform und der Trageweise der Kleidung erreichbar,
wodurch mit Hilfe der Konvektion wesentliche Wirme- und
Feuchtemengen allein durch Luftaustausch vom Mikroklima
an die Umgebung abgegeben werden konnen. Trotzdem
kommt der Feuchtedurchlissigkeit der fiir die Kleidung ver-
wendeten Textilschichten und der zwischen den Schichten
befindlichen Luft noch eine erhebliche Rolle zu.

3. Wasser in Textilschichten

Man kann eine Textilschicht nicht einfach als mehr oder
weniger grofien Widerstand gegen die Wasserdampfdiffusion
vom Mikroklima zur Umgebung hin auffassen. Zwar wird
vielfach die Luftdurchlissigkeit einer Kleidung zu deren
Wasserdampfdurchlissigkeit als proportional angenommen,
jedoch liegt hier ein grundsitzlicher Irrtum vor. Abbildung 1
will dies illustrieren.

Wire die Kleidung etwa ein Sieb, so wiirde sie einem Luft-
strom von der einen zur anderen Seite einen bestimmten
Widerstand entgegensetzen. Diesen mifit man im Prinzip,
wenn man die Luftdurchlissigkeit von Textilien ermittelt.
Wirde dieses ,,Sieb” bei gleicher Querschnittsfliche an Tiefe
zunehmen (Figur b in Abb. 1), was also einer dickerwerden-
den Textilschicht entspricht, dann wiirde sich der Wider-
stand gegen den Luftstrom nur wenig erhdhen.

Bei der Wasserdampfdiffusion durch Textilschichten (Fig. ¢)
wird jedoch nicht durch das ,,Sieb” geblasen, sondern der
Wasserdampf muf durch eine in den Maschen des Siebes ru-
hende Luftschicht diffundieren. Hierbei ist die Tiefe des Sie-
bes (Fig. d) oder auch die Dicke des Stoffes von grofier di-
rekt proportionaler Bedeutung.
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Abb. 1: Schema zur Unterscheidung von Luftdurchlissigkeit und

Wasserdampfdurchldssigkeit von Textilien

Aber auch mit diesem Diffusionsvorgang des Wasserdampfes
durch die Kanile des Siebes, das heifit bei Textilien durch
die Gewebeporen, ist der Feuchtetransport durch Kleidungs-
schichten noch keineswegs beschrieben. Vielmehr befindet
sich die Kleidung in den allermeisten Fillen innerhalb eines
Temperaturgefilles zwischen Korperoberfliche (bzw. dem
Mikroklima) und der Umgebung. Unter diesen Umstiinden
kann eine Kondensation von Wasser innerhalb von Klei-
dungsschichten eintreten.

Beachten wir einmal in Abbildung 2 links den Temperatus-

verlauf durch eine praktisch homogene Textilschicht bei
einer zwischen beiden Seiten herrschenden Temperaturdiffe-
renz von 40°C. Wir kénnen dann einen linearen Temperatur-
abfall annehmen. Nun iibertragen wir die Temperaturen von
der Ordinate auf die Abszisse, die dann auch dquidistant ge-
teilt ist.

Textilschicht Textilschicht

mittlere
Umgebungs-
temperatur

niedrige
Umgebungs -
temperatur
10 %

g/m® 3]

70 % r.F. =
2

Kondensation von Wasser in Textilschichten im Tempera-
turgefille

Abb. 2:
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In Figur b der Abbildung 2 sind die Temperaturen iiber die
Stoffdicke von oben wieder auf die Abszisse iibertragen; auf
der Ordinate findet sich der Wasserdampfgehalt der Luft
von O bis 30 g/m>. Kurve II ist die Sittigungskurve, das
heifdt, sie gibt die Sittigungsmenge des Wasserdampfes in
Luft in Abhingigkeit zu der Temperatur der Kleidungs-
schichten an.

Setzen wir nun auf der Innenseite der Kleidung eine Tem-
peratur von 30°C und 70 % r.F. voraus, so herrscht dort
eine Wasserdampfkonzentration in der Luft von etwa 22 g/
m?. Fiir das Umgebungsklima von —10°C nehmen wir 50 %
r.F., also etwa 1 g Wasserdampf/m® an. Da wir zunichst
auch einen linearen Abfall der Wasserdampfkonzentration
tber die Stoffdicke annehmen konnen, verbinden wir die
beiden letztgenannten Punkte durch eine Gerade, die Kurve
II. Wir finden bei etwa 18°C einen Schnittpunkt mit Kurve
I1. Dort erfolgt Kondensation! Es bildet sich also eine Was-
serschicht parallel zur Gewebeoberfliche aus. Was mit die-
sem fliissigen Wasser weiterhin geschehen kann, wird uns
noch beschaftigen.

In den Figuren ¢ und d in Abbildung 2 finden sich analoge
Darstellungen fiir geringere Temperaturdifferenzen, jedoch
hohere Feuchte des Mikroklimas und der Umgebung. Diese
Darstellungsweise entspricht also miflig warmen Klima-
bedingungen. Auch dort tritt eine Kondensation und damit
eine Wasserschicht im Textil auf. Auch bei hoheren Tem-
peraturen sind Kondensationseffekte zu erwarten. Mit Si-
cherheit auszuschlieen sind sie nur dann, wenn zwischen~
den Oberflichen der Textilschicht keine Temperaturdiffe-
renz vorhanden ist oder die Wasserdampfkonzentrationen
iber dem gesamten Stoffbereich recht niedrig sind.

Wir haben diese Uberlegungen auch experimentell bestitigt
gefunden. Als Versuchsgerit benutzten wir unser schon
mehrfach beschriebenes thermoregulatorisches Funktions-
modell der menschlichen Haut, dessen Auferes samt Klima-
schrank und Regeleinrichtung in Abbildung 3 dargestelit ist.

Abb. 3
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Das Modell besteht im wesentlichen aus einer auf 35°C be-
heizten Platte, die quantitativ verfolgbare Wirme und
Feuchtigkeit durch einen Priifling hindurch in ein vorgegebe-
nes Umgebungsklima abgeben kann. Damit haben wir ein
dreischichtiges Textilsystem untersucht und mit Hilfe von
Thermoelementen die Temperaturen zwischen den einzel-
nen Textilschichten verfolgt.

Abbildung 4 zeigt einen Blick in den Klimaschrank auf die
eigentliche Mefanordnung mit Mefplatte und Thermo-
elementen. Beim Versuch wurde auf der Mefiplatte zunichst
als Abstandhalter ein diinnes Plastiknetz angeordnet, dar-
iiber lagen die drei Textilschichten. Schematisch ist dies in
der Mitte von Abbildung 5 dargestellt.

Abb. 4
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Abb. 5: Temperaturverlauf zwischen drei Gewebeschichten aus

Glasfaser bzw. Polyamid wihrend und nach ,,Schwei-
ausbruch” am Hautmodell

Die Temperatur der Mefplattenoberfliche und diejenige
zwischen jeder der Schichten wurden durch Thermoelemen-
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te registriert. Die Mefplatte, also die ,,Haut”, begann nach
dem Konstantwerden der Temperatur beim Zeitpunkt Null
plotzlich mit der Wasserabgabe und damit mit der Verdamp-
fung. Dies driickt sich in einer Erniedrigung der Mefiplatten-
temperatur aus.

Der Versuch wurde so lange fortgesetzt, bis eine bestimmte
Wassermenge verbraucht war, dann wurde die Wasserver-
dampfung eingestellt. Dies ist durch den Punkt E gekenn-
zeichnet. Danach trockneten die Textilien wieder.

Abbildung 5 zeigt drei derartige Versuchsergebnisse. Die un-
tere Kurvenschar ist bei einer Umgebungstemperatur von
10°C entstanden, also bei miRiger Temperatur und der Mog-
lichkeit von Wasserkondensation. Man sieht, wie zu Beginn
der Wasserverdampfung beim Zeitpunkt Null die Mefiplatten-
temperatur wegen der vermehrten Wirmeabgabe absinkt.
Auflerdem treten Temperaturspitzen in allen Gewebeschich-
ten auf. Dies kann durch das Freiwerden von Kondensations-
wirme erklirt werden.

Im weiteren Verlauf verdampft das zunichst kondensierte
Wasser wieder, und es stellt sich ein Gleichgewicht zwischen
Kondensations- und Verdampfungswirmeeffekten ein. Des-
halb gehen die Temperaturen wieder etwa auf den Ausgangs-
wert zuriick. Zum Zeitpunkt E hort die Wasserverdampfung
an der Meplatte und damit die Kondensation von Wasser
auf die Textilschichten auf. Deren Temperaturen erniedri-
gen sich jetzt, weil nur noch ein Wirmeverbrauch fiir die
Trocknung der Textilien auftritt. Zum Schluf steigen die
Temperaturen wieder auf die Ausgangswerte der trockenen
Textilien an.

Die mittlere Kurvenschar ist bei einer Umgebungstempera-
tur von 30°C entstanden. Man sieht zu Beginn der Wasser-
abgabe nur einige Unregelmiigkeiten und schwache Spitzen
im Temperaturverlauf. Charakteristische Kurvenpunkte sind
in gewissem Mafe hochstens noch zum Ende der Trocken-
periode erkennbar. Hier findet also keine deutliche Konden-
sation und Wiederverdampfung von Wasser statt, sondern
der Wasserdampf dringt lediglich durch die Poren des Ge-
webes und an den Faseroberflichen entlang nach aufien.
DaB} tatsichlich Wasser verdampft wird, sieht man am Ab-
fall der Mefiplattentemperatur.

Ganz oben in Abbildung S sind die an drei Lagen Polyamid-

gewirke erhaltenen MeRergebnisse aufgezeichnet. Auch hier
ist durch die Umgebungstemperatur von 30°C eine Konden-
sation unwahrscheinlich gemacht worden. Trotzdem treten
nach Beginn der Wasserabgabe sehr deutliche Temperatur-
spitzen auf. Dies kann jedoch nicht der reinen Kondensation
von Wasser, sondern nur einer Absorption von Wasser in die
Polyamidfaser zugeschrieben werden; die Temperaturspitzen
sind also durch das Auftreten von Sorptionswirme bedingt.
Nach dem Aufhéren der Wasserverdampfung (Punkt E) sieht
man auch hier deutlich einen Temperaturabfall der Textil-
schichten infolge des Wirmeverlustes durch Desorption.

Es ist also leicht einzusehen, daf das Verhalten von Texti-
lien gegeniiber Wasser, deren Feuchtetransporteigenschaften
wesentlich beeinflussen mufl. Das in Abbildung 5 unten ge-
zeigte Glasfasergewebe ist zum Beispiel hydrophobiert. Wire
es dagegen saugfihig, dann wire es unwahrscheinlich, daf

sich an ein und derselben Stelle ein Gleichgewicht zwischen
Kondensation und Verdampfung einstellen wiirde. Vielmehr
konnte Wasser an einer Stelle kondensieren und dort die
Temperatur erhohen. Das fliissige Wasser wiirde nun mogli-
cherweise in eine andere Schicht des Textils weggesaugt und
konnte dort unter Temperatursenkung verdampfen.

Das Feuchteverhalten von Textilien ist also etwas kompli-
zierter, als man bei oberflidchlicher Uberlegung annehmen
wiirde. Es ist jedoch nicht nur von den Eigenschaften des
Fasermaterials, sondern auch von der Faseroberfliche und
von der Textilstruktur abhingig. Wir wollen im folgenden
diese Verhiltnisse genau betrachten.

4. Feuchtetransportmechanismen

Im Rahmen dieses kurzen Referats kann dariiber nur blitz-
lichtartig berichtet werden. Es werden sich jedoch auch dar-
aus geniigend viele Anhaltspunkte ableiten lassen, wie Texti-
lien aus Chemiefasern fiir heiffe Klimabedingungen konstru-
iert werden sollen.

Wenn einer wasserdampfdurchlissigen Textilschicht oder
einer Kombination von mehreren Schichten auf der einen
Oberfliche Wasserdampf in Luft angeboten wird, auf der
gegeniiberliegenden Fliche jedoch ein Klima herrscht, das
ein geniigendes Sittigungsdefizit und einen niedrigeren Was-
serdampfgehalt hat, als auf der einen Seite herrscht, dann
wird der Wasserdampf durch die Textilschicht hindurch-
gehen. Das Wasser kann hierzu grundsitzlich vier Mechanis-
men folgen:

1. Wasserdampfdiffusion durch die in den Poren der Textil-
schicht enthaltene Luft.

2. Absorption von Wasser in das Faserinnere, Transport
durch das Fasermaterial hindurch, sowie Desorption auf
der gegenitberliegenden Seite der Textilschicht. Dieser
Vorgang kann sich auch in Teilvorginge aufspalten.

3. Kapillarer Transport von kondensiertem fliissigem Wasser
durch die Gespinst- und Gewebefalten.

4. Adsorption von Wasser auf den Faseroberflichen, Migra-
tion von Wassermengen entlang der Oberflichen und De-
sorption auf der trockenen Seite.

Der erste Mechanismus, nimlich die Wasserdampfdiffusion
durch die im Gewebe eingeschlossene Luft, ist zweifellos
von erheblicher Bedeutung. Bestehen doch alle Textilien,
gleich ob Gewebe, Gewirke oder Vliese, zu einem groflen,
ja meist iiberwiegenden Volumenanteil aus Luft. Die Diffu-
sionskonstante von Wasserdampf in Luft ist jedoch verhilt-
nismifig klein, und man darf deshalb den Widerstand dieser
Luftschichten gegen Wasserdampfdurchgang nicht unter-
schitzen. '

Die auf diesem Wege durch das Gewebe dringende Wasser-
menge wird nur durch die Textilstruktur beeinflufit, also
durch die Schichtdicke und die auf Grund der Garn- und
Gewebedaten gegebene Form der Luftkanile. Man kann
hier also weder durch Faserauswahl noch durch Textilvered-
lung (soweit sie nicht die geometrische Struktur verdndern)
irgendwelche Einflisse ausiiben.
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Dem zweiten Mechanismus, nimlich dem Transport von
Quellungswasser innerhalb der Fasern, wird - wie eingangs
erwihnt - vielfach eine grofle Bedeutung zugemessen. Tat-
sichlich kann diese Meinung aber bei niherer Betrachtung
der Verhialtnisse nicht aufrechterhalten werden. Fourt,
Craigund Rutherford3 haben nimlich schon
1957 die Diffusionskonstanten fiir Wasserdampf in verschie-
denep Fasern ermittelt. Sie betteten dieselben in Acrylharze
ein und unterbanden so eine Diffusion durch freie Luft-
rdiume neben der Faser.

Die Autoren erhielten die in Tabelle 2 gezeigten Diffusions-
konstanten. Diese liegen fiir die verschiedenartigen Fasern
bei 21°C zwischen 7 x 107 und 134 x 10* c¢m?/sec. Gegen-
iiber der Diffusionskonstante von Wasserdampf in Luft bei
21°C mit ca. 2500 x 10™* geht also die Wasserdampfdiffu-
sion in Fasern um mehrere Zehnerpotenzen langsamer als in
Luft vor sich. Der Quellungsmechanismus darf deshalb in
seiner Bedeutung schon auf Grund dieser Versuche. nicht
iiberschitzt werden.

Tabelle 2: Diffusionskonstanten fiir Wasserdampf im Material ver-
schiedener Textilfasern nach Fourt, Craig und Ruther-
ford3 und zum Vergleich in Luft

Diffusionskonstante

FASER 10" {cm?/sec)
Wolle 39
Viskose 56
Baumwolle 114
Nylon 8
Dacron 7
t uft 2530

Daf} dies innerhalb von Textilien tatsichlich nicht anders ist,
zeigen Versuche, die von uns bereits frither beschrieben wor-
den sind4. Wie Tabelle 3 zeigt, haben wir vier verschieden
priparierte, aber sonst gleiche Baumwollproben auf Feuchte-
durchgang untersucht. Probe Nummer 1 war nur gebleicht,
Nummer 2 war durch Quervernetzung quellarm ausgeriistet,
Nummer 3 war an der Oberfliche hydrophobiert und Num-
mer 4 war sowohl quervernetzt als auch hydrophobiert.

Tabelle 3: Quellwerte von Baumwollmaterialien mit verschiedenem
Feuchteverhalten

Queliwert bei

Nr.  Material und Behandlung 90 % r.F. (%)

1 Baumwolle, gebleicht 16,5
2 Baumwolle, harzfrei, quervernetzt 12,5
3 Baumwolle, wasserabstoRend ausgeriistet 16,4
4 Baumwolle, quervernetzt und wasser- 12,2

abstofBend ausgeriistet

Aus den Quellwerten sieht man, daf} die Proben 2 und 4 ge-
geniiber 1 und 3 eine merkbar herabgesetzte Quellung ha-
ben. Wenn die Quellwerte des Fasermaterials deutlich in die
Feuchtigkeitsdurchlassigkeit von Textilien eingehen wiirden,
dann miifiten die Proben 2 und 4 eine wesentlich geringere
Feuchtedurchlissigkeit aufweisen als 1 und 3. Die Untersu-
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chung wurde mit unserem bereits erwihnten ,,Hautmodell”
durchgefiihrt, und die Ergebnisse sehen Sie in Tabelle 4.

Tabelle 4: Wiirme- und Feuchtedurchgangswerte von Baumwoll-
materialien mit verschiedenem Feuchteverhalten. MeB-
anordnung: 2 Lagen Baumwoligewebe + Polyester-

Anzugstoff auf dem ,,Hautmodell’’

feuchtigkeits-

Nr MATERIAL UND bedingte Warme- Feuchtetransport
* BEHANDLUNG durchgangszahl (g Wasser/m2.h)
(kcal/m2.h.°C)
1 Baumwolle, gebleicht 171 368
Baumwolle, harzfrei,
2 quervernetzt 17.0 415
Baumwolle, wasser-
3 abstofend ausgeriistet 13,9 312
Baumwolle, querver-
4 netzt, wasserabstoRend 12,8 302

ausgeriistet

Der Wirmedurchgang, also ein MaB fir die Kiihlung der
Haut durch Wasserverdampfung, zeigt zwischen der unbe-
handelten Probe 1 und der quellarm ausgeriisteten Probe 2
praktisch keinen Unterschied. Der Feuchtedurchgang von
Probe 2 ist sogar etwas hoher als der von Probe 1.
Ahnliches gilt auch fiir die Proben 3 und 4 untereinander.
Einen deutlichen Abfall jedoch erkennt man zwischen den
hydrophobierten Proben 3 und 4 gegeniiber den nichthydro-
phobierten 1 und 2. Es scheint also, daf hier weniger die
Quellbarkeit des Fasermaterials als vielmehr die Benetzbar-
keit der Faseroberfliche auf die Feuchtigkeitsdurchlissig-
keit Einfluf nimmt.

Untersucht man in dhnlicher Weise unbehandelte bzw. quell-
arm ausgeriistete Viskosegewebe, dann stellt man sogar fest,
daf das quellarm ausgeriistete Muster einen hoheren Feuchte-
transport besitzt als das unbehandelte (Tab. 5). Dies ist da—
durch zu erkldren, day Viskose unter dem Feuchteeinflufl
derart stark quillt, dafl der genannte Mechanismus 1 - nim-
lich der Transport durch die Luftporen - aus rein riumlichen
Griinden verkleinert wird.

Wirme- und Feuchtedurchgangswerte von Viskose-
materialien mit verschiedenem Feuchteverhalten. MeR-
anordnung: 2 Lagen Viskosegewebe + Polyester-Anzug-
stoff auf dem ,,Hautmodell’’

Tabelle 5:

Wasserrick- feuchtigkeits-  Feuchte-
VISKOSEGEWEBE haltevermogen bedingte Wame- transport

{in %) (kcal/m2.h.°C) (gH,O/m2.h)
unbehandeit 234 10,2 240
harzfrei, quervernetzt 72 13,2 290

Aus diesen Ergebnissen soll zwar nicht geschlossen werden,
daf der Wassertransport innerhalb der Fasern eines Textils
absolut unbedeutend ist, aber er scheint doch durch andere
Mechanismen, fiir welche die Benetzbarkeit der Faserober-
fliche von Bedeutung ist, quantitativ weit ibertroffen zu
werden.

Das konnte der dritte Mechanismus sein, namlich ein Wasser-
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transport durch die Gespinst- und Gewebekapillaren. Wie
bekannt, ist die Saugkraft, also die Saughohe einer Kapillare,
abhingig von ihrem Durchmesser und von der Benetzbarkeit
der Wandoberfliche. Textilien enthalten eine Menge der ver-
schiedensten Kapillaren, wobei aber nicht etwa die Kapillar-
faden synthetischer Garne gemeint sind, sondern die Zwi-
schenrdume und Spalten zwischen den Einzelfasern und den
Garnen.

Sofern Bedingungen herrschen, die - wie eingangs erwéhnt -
eine Kondensation von Wasser innerhalb der Textilschicht
durch Uberschreiten des Sittigungsdampfdruckes ermogli-
chen, wird das kondensierte Wasser ganz zweifellos je nach
der kapillaren Leitfihigkeit, also der Saugfihigkeit des Tex-
tils, mehr oder weriger schnell vom Ort der Kondensation
weggefiihrt.

Die kapillare Leitfihigkeit aber kann durch die Gestaltung
der geometrischen Kapillarform, also durch die Textilstruk-
tur, sowie durch die Benetzbarkeit der Faseroberflachen,
zum Beispiel durch Textilveredlung, variiert werden. Dafl
eine steigende Saugfihigkeit den Feuchtetransport durch
Textilien erhoht, zeigt Tabelle 6.

Tabelle 6:  Wirme- und Feuchtetransport von je drei Gewebelagen
aus Polyester mit unterschiedlicher Faserbenetzbarkeit

PE-Gewebe PE-Gewebe PE-Gewebe
hydropho-  hydrophi- unbehandelt
biert liert

Wirmedurchgangszahl )

unter Feuchtetransport 11,7 16,2 16,7

(kcal/m2. h.°C)

Feuchtetransport 7.8 13,9 14,4

(g H20/m2. h . torr)

Hier wurden drei Lagen eines Polyestergewebes auf dem
Hautmodell auf Wirme- und Feuchtedurchlissigkeit unter-
sucht. Einmal wurden die Faseroberflichen mit Hilfe eines
Tensides maximal benetzbar gemacht, im anderen Fall wur-
den sie hydrophobiert. Sowohl die durch die Schichten hin-
durchgegangene Feuchtemenge als auch die unter Feuchte-
transport von der Meffliche abgenommene Wirmemenge
ist beim hydrophilierten Muster hoher als beim hydropho-
bierten.

Eine benetzbare Faseroberfliche und damit eine gute kapil-
lare Leitfihigkeit bringt also Vorteile, was noch in einer
ganzen Reihe anderer Fille bestitigt wurde.

Es ist interessant, daf die Ergebnisse beim unbehandelten
Polyestergewebe (3. Spalte) denjenigen des hydrophilierten
Gewebes sehr dhnlich sind. Dies rithrt sicher von der auf dem
unbehandelten Gewebe vorhandenen Appretur her.

In Tabelle 7 sind gleichartige Ergebnisse unter Verwendung
von Glasfasergeweben aufgezeigt, die einmal gut benetzbar
(sauberes Glas ergibt ja einen Randwinkel 0), zum anderen
durch Silikonausriistung schwer benetzbar gemacht worden
waren. Die drei linken Spalten zeigen Ergebnisse, die bei
einem Aufenklima gefunden wurden, das um 15°C niedri-
ger als die Meplattentemperatur des Hautmodells war. Hier
kann also eine Kondensation auftreten. Es ist deshalb ver-

stindlich, daf das hydrophile Gewebe cinen hoheren
Feuchtetransport zeigt als das hydrophobe.

Uberraschend jedoch ist der folgende Befund: In den mitt-
leren Spalten von Tabelle 7 sind auch die Feuchtigkeits-
transportwerte ohne Temperaturdifferenz angegeben, wobei
also die MeBplatte und das Umgebungsklima jeweils eine
Temperatur von 35°C hatten. Selbst bei Luftfeuchtigkeiten,

Tabelle 7: Feuchtetransport von Glasfasergeweben in doppelter
Lage auf dem ,Hautmodell”’
o © o o o korresp.
AuRen- 20°C 20°C 20°C 3%C 3BC Luft-
klima 90%r.F. 75%r.F. 50%r.F. 75%r.F. 50%r.F. schicht-
dicke n.
Turl®
Feuchtedurchgang Feuchtedurchgang
gH,0/m2. h . torr gH20/m2, h.torr incm
mit Temperatur- o hne Tempera-
differenz turdifferenz
hydrophil 4 ¢ 4 175 18,0 12,9 163 0,18
unbeh.
hydrophob
m.Silikon- 10,7 10,9 15,6 11,5 12,9 0,31
ausnistung

die weit von der Sittigung entfernt sind, zeigt ebenfalls das
hydrophile Muster einen hoheren Feuchtetransport als das
hydrophobe. Unter diesen Bedingungen ist jedoch eine Kon-
densation infolge Uberschreitens des Sittigungsdampfdruk-
kes ausgeschlossen.

Dieses iiberraschende Ergebnis hat uns sehr beschiftigt. Wie
konnen Kapillareigenschaften oder die Faserbenetzbarkeit
fiir den Feuchtetransport eine Rolle spielen, wenn eine Kon-
densation von Wasser iiberhaupt nicht auftritt, also nur Was-
serdampf in der Textilschicht zu erwarten ist? Glaubhaft
ist der Befund, denn wir haben ihn mehrfach tiberpriift. Die
letzte Spalte von Tabelle 7 zeigt zum Beispiel die MeRergeb-
nisse an dem Glasfasergewebe nach der “control-dish”-
Methode von T url3 , wobeider Feuchtetransportwider-
stand einer Textilschicht in Form einer Luftschichtdicke
mit gleichem Widerstand angegeben wird.

Zuniichst versuchten wir dieses Phinomen mit einer Kapil-
larkondensation zu erkldren, einer Erscheinung, die zum
Beispiel im Adsorptionsmittel eine Rolle spielt. Es handelt
sich dabei um einen Effekt, der in sehr engen Mikrokapil-
laren auch unterhalb des Sittigungsdampfdruckes eine Kon-
densation von Wasser ermoglicht. Auch hier spielt die Be-
netzbarkeit der Kapillarwandung eine Roile. Rechnet man
aber nach einer von Ly k ow © angegebenen Formel den
fiir eine Kapillarkondensation bei 60 % r.F. und 20°C erfor-
derlichen Kapillarradius aus, so ergibt sich ein Wert von
2 mal 107 cm.

Derart kleine Kapillaren treten jedoch zwischen den Fasern
eines Textils nicht auf. Fiir die Kapillarkondensation kom-
men demnach nur Kapillarrdume im Faserinnern in Frage;
der dadurch auftretende Effekt filit jedoch unter den Quel-
lungsmechanismus. Allenfails ist eine Kapillarkondensation
an den Beriihrungsstellen der Fasern in Form eines Spaltes
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parallel zur Faserachse denkbar. In jedem Fall ist die dabei
auftretende Wassermenge und damit auch die Transport-
leistung sehr gering.

Bei weiterer Uberlegung stieBen wir auf den Effekt der
Oberflichenmigration, das heifit auf eine Wanderung von an
der Faseroberfliche gebundenem Wasser. Tatsichlich befin-
det sich auf hydrophilen Oberflichen eine mehrmolekulare
Wasserschicht in Form eines zweidimensionalen Gases, die
moglicherweise infolge Migration nennenswerte Wassermen-
gen lings der Faseroberfliche transportieren kann. Hierbei
kann die Transportleistung auch von der Benetzbarkeit der
Faseroberfliche abhingig sein. Wir wollen also versuchen,
dem Mechanismus 4, der Oberflichenmigration, auf den
Grund zu gehen.

Die Berechnungsformel fiir die Substanzmenge Q, die durch
eine solche Oberflichendiffusion transportiert wird, gibt
WM. Jones 7 wie folgt an:

_4nnr® /2RT m
Q=" aM mf L-dm

= durch Oberflichendiffusion transportierte Substanzmenge
= Zahl der Kapillaren

Radius der Kapillaren

= Linge der Kapillaren

= Anteil der beweglichen Molekiile

= adsorbierte Menge je Fliche

g ™™= " 5 0
"

Dabei wird auf Kapillarrohren bezogen, die jedoch nicht
ganz mit Wasser gefiillt, sondern nur an den Wandungen be-
deckt sind. Es ist deshalb zulissig, fiir unsere Zwecke die
Kapillarwinde sozusagen umzuklappen und damit die Fa-
sern als substanzgefillte Kapillaren aufzufassen, auf deren
duBerer Oberfliche sich das Wasser befindet.

Der erste Term der Gleichung bezieht sich auf die geometri-
schen Abmessungen der Kapillaren, also hier der Fasern, der
zweite Term bringt die thermodynamischen Gréfen ein, der
dritte bezieht sich auf die pro Flicheneinheit an der Ober-
fliche adsorbierte Wassermenge zwischen feuchter und trok-
kener Seite der Oberfliche; f gibt den Anteil der bewegli-
chen Molekiile an.

Es ist also zu erwarten, daf die Transportleistung entlang
der Kapillaroberfliche an den genannten Glasfasergeweben
tatsichlich dann unterschiedlich ist, wenn wir finden, daf -
abhiingig von der Benetzbarkeit - tatsichlich unterschiedli-
che Wassermengen auf der Faseroberfliche vorhanden sind.

Das haben wir untersucht. In Abbildung 6 sind die Adsorp-
tionsisothermen von Wasserdampf an hydrophilen bzw. hy-
drophoben Glasfasergeweben in Abhingigkeit vom relativen
Dampfdruck (der mit der relativen Luftfeuchtigkeit gleich-
zusetzen ist) angegeben. Man sieht Unterschiede iiber den
gesamten Bereich. In der Literatur wird fur Glas im alige-
meinen eine mehrere hundert A dicke Wasserschicht auf der
Oberfliche angegeben. HB. Boehm undG. Kampf8
fanden jedoch fiir Siliziumdioxyd bei einem relativen Dampf-
druck von 0,5 erst zwei Molekiilschichten, bei 0,8 vier Mole-
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Abb. 6: Adsorptionsisothermen von Wasserdampf an zwei Glas-

fasergeweben

kiilschichten und erst kurz vor der Sittigung eine multimole-
kulare Adsorptionsschicht.

Bezieht man die in unserem Beispiel adsorbierte Wasser-
menge- auf die Oberfliche, die nach geometrischen Gesichts-
punkten aus der Faserdicke berechnet wurde, nimlich
0,22 m* /g Faser, so kommt man zu Wasserschichten in der
Grofenordnung von 100 bis 200 A Dicke. Tatsichlich ist
die Schichtdicke jedoch niedriger.

Durch Stickstoff-Adsorptionsmessungen fanden wir an dem
Glasfasergewebe eine wahre Oberfliche von ca. 2 m?/g Fa-
ser, was auf die zerkliiftete Oberfldche zuriickzufithren ist.
Hierauf berechnet ist dic Wasserschicht etwa 10 bis 30 A
dick. Eine monomolekulare Wasserschicht ist 2,78 A dick9.
Damit wire die Wasserschicht auf dem hydrophilen Material
tatsichlich etwa 2 bis 7 Molekiilschichten dick. Dies liegt in
der gleichen GroSenordnung wie die von Boehm und Kampf
fiir Siliziumdioxyd gefundenen Wassermengén.. Rechnet man
aus den gefundenen Daten .die Transportleistung des Ober-
flichenwassers an den Glasfasern fiir die hier verwendeten
Glasfasergewebe aus, so kommt man zu den in Tabelle 8 ge-
zeigten Ergebnissen.

Tabelle 8: Feuchtetransportwerte an Glasfasergeweben (2fache
Lage), gemessen am ,Hautmodell” bzw. berechnet
nach Jones’ (g Wasser/m?. h)
. hydrophil hydrophob
AuBenklima gemessen berechnet gemessen berechnet
3°C 50%.F. 3,44.102 189.105 2,72.102 1,19.10%

Man muf bei der Anwendung der Jonesschen Formel aller-
dings einige Vereinfachungen und auch einige Annahmen
machen, die die Zuverlissigkeit der Zahlen hinsichtlich der
Absolutwerte zweifelhaft erscheinen lassen. Man mufl nim-
lich fiir die Lange der Kapillaren senkrecht zu den Gewebe-
oberflichen eine nur geschitzte Annahme machen (wir nah-
men eine Weglinge fiir das Wasser von der einen zur anderen
Gewebeoberfliche von 1 c¢m an), und man muf aufierdem
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fir die Beweglichkeit der Wassermolekiile, namlich fiir den

Fabine £ 3 Aar Tnmocanhan Barmal atnn willl-iieli
r'aKktor 1 il A€t JOnessinli ruuuc}, eine willkiirliche Annah-

me machen. Wir setzten den Anteil mit 1 ein, nahmen also
eine vollstandige Beweglichkeit an.

Sicher ist die tatsichliche Beweglichkeit um 1 bis 2 Zehner-
potenzen Kkleiner, weil in der verhiltnismaRig grofien, zer-
kliifteten Glasfaseroberfliche auch eine ganze Reihe von
Mikrokapillaren enthalten sind. Trotz dieser unzuverldssi-
gen Absolutwerte kénnen die fiir das hydrophile bzw. hy-
drophobe Glasfasergewebe gefundenen Ergebnisse in ihrem
Verhiltnis zueinander als zuverlissig angesehen werden.

In Tabelle 8 sind neben den berechneten Werten fiir die
Oberflichenmigration die unter den gleichen dufReren Be-
dingungen auf dem Hautmodell gefundenen Feuchtetrans-
portwerte angegeben. Trotz der erheblichen absoluten Dif-
ferenzen findet man doch eine immerhin bemerkenswerte
Ubereinstimmung des Verhiltnisses zwischen hydrophob
und hydrophil.

Wenn man festhilt, daB bei beiden Geweben der Feuchte-
transport nach Mechanismus 1 (Diffusion durch die im Ge-
webe eingeschlossene Luft) gleich war, dal der Mechanis-
mus 2 (Wassertransport im Faserinnern) bei Glasfasern aus-
scheidet, da® der Mechanismus 3 (Kapillarkondensation) in
beiden Fillen unwahrscheinlich ist, dann sind die gefunde-
nen Differenzen mit einem solchen Oberflichenmigrations-

effekt in Ubereinstimmung.

Diese zunichst hypothetischen Uberlegungen konnen je-
doch noch gestiitzt werden. Wir haben eingn Versuch mit
der folgenden Uberlegung durchgefiihrt:

Ein Biindel Polyamidfasern (einem Spinnkabel entnommen)
wurde dicht gepackt in ein Glasrohr eingeschlossen. Glas-
rohr und Polyamidfaserbiindel waren je 5 cm lang, mit ebe-
nen Oberflichen an den Endflichen. Dieses durch das Rohr
zusammengefaBte, an den Enden offene Faserbiindel wurde
zwischen Riume mit unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit (95
bzw. 40 % 1.F.) jedoch mit gleicher Temperatur angeordnet.

Man kann nun aus der Fasermenge, aus dem spezifischen
Gewicht und aus den Abmessungen des Rohres ausrechnen,
welcher Luftquerschnitt zwischen den Fasern fiir den Wasser-
dampftransport nach Mechanismus 1 zur Verfiigung steht.
Aus der bekannten Diffusionskonstante fir Wasserdampf
in Luft liRt sich dann ausrechnen, welche Wassermenge
durch eben diesen Luftraum zwischen den Fasern in einer
bestimmten Zeit hindurchgehen mufl. Bei unseren Versu-
chen haben wir jedoch hohere Wassermengen gefunden.

Tabelle 9 zeigt die fiir den Luftquerschnitt berechneten und
die tatsichlich gefundenen Werte. Auch das spricht wieder
fiir eine Oberflichenmigration, denn die zusitzlichen Wasser-
mengen konnen entlang der Oberflichen transportiert wor-
den sein. In der dritten Spalte von Tabelle 9 ist noch der
Wassertransport angegeben, der unter Verwendung der ge-
nannten Diffusionskonstanten von Fourt, Craig und Ruther-
ford fiir den auf die Fasern entfallenden Querschnitt des
Biindels berechnet worden ist. Man sieht, da® durch die Fa-
sern um Zehnerpotenzen weniger Wasser geht als durch die
Luftriume und entlang der Oberflichen.

Tabelle 9:  Wasserdampfdiffusion durch ein Polyamidfaserbiindel
(in g/h)
gefunden berechnet auf_ berechnet auf
Luftquerschnitt Faserguerschnitt
0,22 .10% g/h 0,12.1072 g/h 0,11.10"7 g/h

5. Schlufifolgerungen

Mit dieser kritischen Betrachtung, durch die sich die Bedeu-
tung der einzelnen Feuchtetransportmechanismen durch die
Textilschicht abschitzen ldft, ist nur ein Teil der von uns
und an zahlreichen anderen Stellen in dieser Hinsicht unter-
nommenen Arbeiten erfafit. Sie zeigt aber doch recht deut-
lich folgendes: ’

Fiir den Durchgang von Wasserdampf durch Textilschichten
ist die Quellbarkeit des Fasermaterials von relativ unterge-
ordneter Bedeutung. Eine viel grofiere Transportleistung
scheint an der Oberfliche der Fasern und - sofern Konden-
sation von Wasser in der Textilschicht durch entsprechende
Bedingungen gegeben ist - an den Kapillaren moglich zu
sein.

Diese beiden letzteren Mechanismen werden aber wesentlich
durch die Benetzungseigenschaften der Faseroberfliche be-
einfluit, eine Eigenschaft, die auch nicht in erster Linie von
den Gegebenheiten des Fasermaterials, sondern vom Zu-
stand der Oberfliche abhingt. Dieser kann jedoch sehr wirk-
sam durch Textilveredlungsmafnahmen beeinflufit werden.

Die kapillare Leitfdhigkeit von Textilien wird auferdem
noch von den geometrischen Abmessungen der Kapillaren
(hier also wieder der Zwischenrdume zwischen den Fasern)
beeinfluft, was wiederum durch spinn- und webtechnische
Mafnahmen verindert werden kann. Das Optimum 1afit sich
hier durch Saugfihigkeitsmessungen oder durch die Messung
der Feuchteleitfahigkeit ermitteln.

Gegen die Empfehlung einer hohen Oberflichenbenetzbar-
keit und einer guten kapillaren Leitfahigkeit konnte man
einwenden, die hohe Saugfihigkeit eines Textils sei keine
positive Eigenschaft. Es gibt Literaturstellen, die argumen-
tieren, das Schweifiwasser solle auf der Haut verdampft wer-
den und dampfformig durch die Kleidschichten dringen.
Nur so sei gewihrleistet, daf$ durch die Verdampfung auch
tatsichlich eine Kiihlung der Haut stattfindet. Im anderen
Fall - bei saugfihiger Kleidung - wiirde das Wasser von der
Haut weggesaugt und an der Aufienseite der Kleidung ver-
dampft, was allenfalls die dort befindliche Luft und nicht
die Haut kiihle.

Daf dies indessen nicht zutrifft, haben die gezeigten Ergeb-
nisse an den Baumwollmustern (Tab. 4) und den Polyester-
geweben (Tab. 6) gezeigt: Durch diese drang nicht nur bei
den saugfihigen Mustern mehr Wasserdampf als bei den hy-
drophobierten, sondern es wurde auch der Mefiplatte des
Hautmodelle mehr Wirme entzogen. Auf die Praxis iber-
tragen heifit das, daB die saugfahigen Muster die Wirme-
abgabe der Haut durch Schweifiverdampfung unterstitzt
haben.
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In Abbildung 7 sehen Sie den Temperaturverlauf innerhaib
mehrschichtiger Textilkombinationen aus Glasfasergeweben
bei plotzlichem Schweifausbruch des Hautmodells. Analog
zu dem eingangs gezeigten Versuch (Abb. 5) lag auf dem
Hautmodell zunichst ein Abstandhalter in Form eines diin-
nen Kunststoffnetzes. Dann folgten drei Lagen eines nicht
quellbaren Glasfasergewebes. Beim Punkt Null beginnt das
Hautmodell durch Einspritzen einer bestimmten Wasser-
menge mit der Wasserdampfabgabe. Sofort geht die Tem-
peratur der Mefplatte zuriick, was auf eine wirksame ,,Kor-
perkiihlung” schlieffen 1aft.

Abb. 7: Temperaturverlauf zwischen drei Gewebeschichten aus

Glasfasern mit verschiedenem Feuchteverhalten wihrend
und nach ,,Schweiffausbruch” am Hautmodell. Aufien-
klima: 10°C; 80 % r.F.

Die zwischen den einzelnen Schichten angebrachten Thermo-
elemente registrieren - wie gehabt - zunichst eine Tempera-
turerhohung, was auf eine Wasserkondensation an den ein-
zelnen Glasfaserschichten hinweist. Schon nach kurzer Zeit
beginnt aber das urspriinglich kondensierte Wasser nach
aufien hin zu verdampfen, und dadurch gehen die Tempera-
turspitzen auch wieder zuriick. Im folgenden Kurvenverlauf
findet sich ein Gleichgewicht zwischen Verdampfung und
Kondensation bei etwa parallelem Temperaturverlauf. Beim
Punkt E ist das eingespritzte Wasser vollig verdampft. Die
Schichten trocknen wieder, und die dazu notwendige Ver-
dampfungswirme bringt einen Temperaturabfall. Zum Schlu
sind alle Schichten trocken, und die Ausgangstemperaturen
sind wieder erreicht.

Betrachten Sie aber bitte die Unterschiede zwischen der un-
teren und der oberen Kurvenschar! Fiir den unten beschrie-
benen Versuch wurde ein hydrophobiertes Glasfasergewebe
verwendet, fiir die oberen ein hydrophiles. Ohne auf néhere
Einzelheiten dieser hdchst aufschlufreichen Versuche ein-
zugehen, erkennt man jedoch gleich folgendes:

1. Die Wasserverdampfung geht beim hydrophilen Gewebe

schneller vor sich als beim hydrophoben, was im Zeit-
abstand der Punkte O und E erkennbar ist.

2. Bei den hydrophilen Geweben wird der ,,Haut” schneller
Wirme entzogen, was sich in einer stirkeren Temperatur-
erniedrigung der Mefplatte (jeweils die oberste Kurve)
ausdriickt.
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Die Folge davon ist, daf der Mensch, wenn er eine zusitzli-
che Wirmeabgabe durch Schweifiverdampfung in die Wege
leiten muf, dies unter hydrophilen Geweben wirksamer tun
kann. Beachtenswert sind jedoch noch die folgenden Be-
funde:

3. Die hautnichste Gewebeschicht ist beim hydrophilen Ge-
webe wihrend des Schweilausbruchs kilter als beim hy-
drophoben. Dies driickt sich in der zweitobersten Kurve
(iber dem Kunststoffnetz) aus, die beim hydrophilen
Glasfasergewebe nach der ersten Temperaturspitze um ca.
3°C und beim hydrophoben Gewebe um ca. 1°C Kilter
ist als der Ausgangswert vor dem Punkt O.

4. Nach Aufhoren der Schweifiverdampfung (Punkt E) sinkt
die Temperatur der hautnichsten Gewebeschicht (iiber
dem Kunststoffnetz) beim hydrophilen Gewebe nur kurz-
zeitig, beim hydrophoben jedoch lingere Zeit stark ab. Es
erfolgt bei letzterem also dann eine Temperaturerniedri-
gung, wenn der Mensch gar keine zusitzliche Wirme-
menge mehr loswerden will. Der in der Literatur bereits
vielzitierte after exercise chill ist auch bei diesen hydro-
philen Gewebeschichten weniger zu befirchten als bei
den hydrophobierten.

Wir schliefen aus den Ergebnissen, daf es durchaus méglich
ist, aus Chemiefasern, und zwar aus synthetischen, Kleidung
fir heifle Klimabedingungen herzustellen. Man muf} dabei
die folgenden Konstruktionsprinzipien beachten:

1. gut benetzbare Faseroberfliche, erreichbar durch Textil-
veredlung;

2. giinstige kapillare Leitfihigkeit, erreichbar durch Textil-
konstruktion;

3. hoher Anteil an senkrecht zur Textilfliche stehenden
Fasern, erreichbar durch Textilkonstruktion, und

4. fiir heiBe Klimabedingungen diinne Gewebeschichten.

Diese Punkte lassen sich aus den beschriebenen Experimen-

ten ableiten. Aus anderen Arbeiten sind jedoch noch zwei

weitere Forderungen erkennbar:

5. die Verwendung von Spinnfasergarnen bzw. von textu-
rierten Garnen, sowie

6. ein nicht zu enger Zuschnitt der Kleidungsstiicke.

Da innerhalb der Textilschichten nicht nur eine Weiterlei-
tung von fliissigem Wasser, sondern auch eine Aufnahme so-
wie eine Abgabe von Wasser durch die Kapillaren erfolgen
muf, soll die Kapillarkonstruktion offen sein, was sich durch
Verwendung von Spinnfasergarnen bzw. von texturierten
Materialien besser erreichen ld3t als mit Filamenten.

Hinsichtlich des Zuschnittes von Textilien aus synthetischen
Materialien wird insbesondere bei Maschenwaren oft der
Fehler gemacht, dal man die gegeniiber Naturfasergewirken
grofere Elastizitit der Synthetik-Maschenwaren zum Anla}
nimmt, den Zuschnitt enger zu wihlen. Enganliegende Klei-
dungsstiické vermindern jedoch den Tragekomfort stark.
Man sollte auch Synthetik-Maschenwaren so zuschneiden,
da zwischen der Haut und der dariiber befindlichen Klei-

.dung ein Abstand bleibt.

Wenn diese Konstruktionsprinzipien optimal angewendet



Dezember 1970

LENZINGER BERICHTE

Folge 30

werden, so kann man aus synthetischen Fasern und deren
Mischungen besonders gut geeignete Kleidung auch fiir hei-
Be Klimabedingungen herstellen. Allerdings darf man die ge-
nannten Grundsitze nicht einfach schematisch handhaben,
sondern muf sich in jedem einzelnen Fall um eine Optimie-
rung bemithen. Leider kann die Bekleidungsphysiologie hier-
fir heute noch nicht alle Grundlagen zur Vorausberechnung
solcher Effekte angeben, es miissen vielmehr aus den ver-
schiedenen moglichen Konstruktionen die geeigneten durch
Messungen ausgesucht werden.

Welche Erfolge jedoch moglich sind, zeigen Ergebnisse, die
wir in einem Gemeinschaftsvorhaben mit der Enka Glanz-
stoff GmbH. erhalten haben. Glanzstoff hat Textilien aus
ein und demselben texturierten Garn in verschiedener Kon-
struktion und zum Vergleich ebensolche Konstruktionen
aus nichttexturiertem Garn hergestellt. Wir haben diese Mu-
ster auf Wirme- und Feuchtedurchgang untersucht. In Ab-
bildung 8 sehen Sie die Ergebnisse. Wir haben gleichzeitig
auch die Dicke dieser Textilien angegeben.

1looo 4

300 | Feucntetransport g/al.n

texurie
tex Hu-

7
ster o

Wirnetransport
B 2
kcal/n.n

500 4 1 2 3 . 5 texturiertes 7 8 9 lo
Muster Muster

Abb. 8: Wirme- und Feuchtetransport von Textilien aus verschie-

denen glatten (Muster 6 und 12) und texturierten Poly-
esterfilamenten. Messung auf dem Hautmodell in zwei
Lagen.

Wihrend die nichttexturierten Garne Textilien von prak-
tisch gleicher Dicke ergeben, die auch etwa den gleichen
Wirme- und Feuchtedurchgang aufweisen, fallen gleicharti-
ge Textilien aus texturierten Garnen dicker aus. Auf Grund
der lingeren Diffusionswege durch die Luft und der inge-
ren Wege auf der Faseroberfliche miiite man nun grund-
sitzlich in Ubereinstimmung mit Mechanismus 1 bei den
texturierten Materialien eine Herabsetzung des Wirme- und

Feuchtetransports gegeniiber den Vergleichstextilien erwar--

ten. Dies ist in der rechten Seite tatsiachlich gegeben. In der
linken Serie wird jedoch durch die Texturierung der Feuchte-
transport derart erhoht, dafl trotz groferer Dicke ein héhe-
rer Feuchtetransport als bei den nichttexturierten Mustern
vorhanden ist.

Man sieht hier also eine wirklich erfolgreiche Konstruktion
und erkennt vor allem, da} gerade die Texturierung ein neu-
er Weg zur Herstellung besonders gut feuchtetransportieren-

der Materialien ist. Man hat also die Moglichkeit, sehr wirk-
same Konstruktionen zu erstellen, und der Verarbeiter kann
durch sie die Wiarme- und Feuchtetransporteigenschaften
seiner Erzeugnisse willkiirlich verdndern.

Die Zwirnerei Untereggingen hat zusammen mit der Deut-
schen Rhodiaceta AG. eine Garn- und Maschenkonstruktion
aus texturiertem Polyester nach den genannten bekleidungs-
physiologischen Konstruktionsprinzipien entwickelt und
unter dem Namen ,,Bio-tex” auf den Markt gebracht.

Abschliefend mochte ich Thnen noch eine Reihe von MeR3-
ergebnissen in Abhingigkeit von der Dicke einiger Pullover-
materialien zeigen, die auf dem Hautmodell erhaiten wur-
den (Tab. 10). Auch hier zeigt das ,,Bio-tex’’-Material opti-
malen Feuchtetransport. Die Trageversuche zeigen ebenfalls
die auf dem Hautmodell gefundenen Ergebnisse.

Tabelle 10:  Wirmeisolation, Wirmedurchgang unter Feuchtetrans-
port und Feuchtedurchgang verschiedener Maschen-
waren im Vergleich zur Dicke

Warme- Wérme- Feuchte-

MASCHENWARE Dicke isolation durchgang  durchgang

mm (m2 h °C) ( kcal ) @ Wasser,
kcal m2.h°C mZhtorr

dinner Pu'llover 0,58 0,102 33.9 23,8

texturiert

Biotex 093 0,107 40,7 29,4

texturiert

Biotex 098 0,102 37,3 27,6

texturiert

Vergleichs‘ma‘tenal 0.98 0.102 33.9 23.8

texturiert

Trainingsanzug,

texturiert 1,05 0,105 37,6 271

Trainingsanzug

Synth./B'wolle 1,42 0,107 35,3 24,6
Wollgestrick 1,34 0,128 30,2 20,2

6. Schluffbemerkungen

Kleidung fiir heifle Klimabedingungen wird seit Jahrhunder-
ten oder Jahrtausenden aus Baumwolle, Leinen oder Wolle
hergestellt. Diese Fasern sind mit Wasser stark quellbar.
Durch Entwicklung geeigneter Technologien iiber lange Zeit-
riume hinweg zeigt eine daraus konstruierte Tropenkleidung
durchaus gute Trageeigenschaften. Man muf sich aber auch
iiber den Nachteil im klaren sein: Wolltextilien zeigen zum
Beispiel anlifilich eines plotzlichen Schweiflausbruchs des
Kleidungstrigers eine durchaus unerwiinschte Erwdrmung
durch die auftretende hohe Sorptionswirme und nach Auf-
horen des Schweiausbruchs eine Abkihlung infolge De-
sorption.

Khnliches, jedoch quantitativ kleiner, tritt auch bei Baum-
wolle und Leinen auf. Man muf} sich jedoch dariiber klar
sein, daf nach den neuesten Forschungsergebnissen die
Quellfihigkeit dieser Fasern fiir ihre Funktion eine Begleit-
erscheinung und nicht die Ursache fiir die im ganzen doch
befriedigenden Resultate ist.

Setzt man jedoch fiir die Konstruktion von Bekleidungstex-
tilien fiir heiBe Klimabedingungen synthetische Chemie-
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fasern oder auch Regeneratfasern unkritisch oder mit fal-
schen Arbeitshypothesen ein, dann kann man durchaus un-
geeignete Materialien erhalten. Beachtet man aber die vor-
stehenden Konstruktionsprinzipien und iiberpriift die erziel-
ten Ergebnisse durch geeignete Messungen, dann konnen
auch die Chemiefasern ihre Eignung fiir heife Klimabedin-
gungen entfalten.
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Diskussion

Kdb: Auf dem Gebiet der Bekleidungsphysiologie, des Feuchte- und
des Warmetransports ergeben sich Gesichtspunkte, die wir bisher
noch nicht diskutiert haben und die das Problem der Ausriistung der
Gewebekonstruktion miteinbezogen. Es muf zweifellos noch viel ge-
tan werden, und mit der Philosophie allein kdnnen wir sicher keine
Losung finden.

Wenn man mir vorgeworfen hat, ich hitte etwas gegen die Physik ge-
habt, so muf ich in diesem Falle schon sagen, daf die Physik allein
hier eine absolut klare Linie ziehen kann, mit der man eine Voraus-
setzung fiir ein Denkmodell schaffen kann. Sicher wird nachher noch
zu Korrigieren sein, was der Mensch an Eigenheiten mit hineinbringt,
so wie dies gestern gesagt wurde.

Enzian: Konnen Sie Angaben machen, wie weit die Art der Textu-
rierung einen Einfluf hat? Wenn Sie beispielsweise in einem Fall
eine dreidimensionale Kriuselung und im anderen Fall vieHeicht eine
Stauchkriuselung, die zweidimensional ist, miteinander vergleichen?

Mecheels: Ich kann Ihnen leider dariiber keine exakten Angaben ma-
chen, weil ein derzeit laufender Forschungsauftrag herausfinden soli,
welche Texturiercharakteristika den Feuchtetransport beeinflussen.
Wir miissen uns bis jetzt auf die Funktionskontrolle der uns zur Ver-
figung gestellten Muster beschriinken. Aber gerade bei den textu-
rierten Fasern wird es doch in verhdltnismifig kurzer Zeit - ich neh-
me an, vielleicht in sechs bis sieben Monaten - so weit sein, dafl wir
vielleicht sagen kdnnen, so und so muf} texturiert werden.

Ob man natiirlich diese Texturierung dann wird praktisch durch-
fiihren konnen, wird noch von einer Reihe anderer Faktoren abhén-
gen. Das werden technologische und wirtschaftliche Aspekte sein,
aber man wird dann doch wenigstens erwédgen konnen, wie man ¢s
nach bekleidungsphysiologischen Uberlegungen am zweckmiBigsten
machen kénnte. Es tut mir aber leid, daf ich Thnen nicht einfach
ein Patentrezept angeben kann.

Faltlhansl: Herr Dr. Mecheels, Sie sprechen hier von Kleidung unter
heien Klimabedingungen. Ich wiirde empfehlen, zwischen heifs und
trocken sowie zwischen heifl und feucht zu unterscheiden, da die
elektrische Aufladung meiner Meinung nach im ersten Fall alle guten
Bemiihungen in bezug auf Zuschnitt und Auswahl des Materials fiir
unscre Kleidung sehr rasch zunichte machen kann,
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Ich kann mich beispielsweise in einem Polyesterkieid in einer heifien
und feuchten Umgebung, wo es das Problem der elektrostatischen
Aufladung nicht gibt, unter Umstédnden recht wohl fiihlen.

Unter heiflen und trockenen Bedingungen treten elektrostatische
Krifte auf, das Kleid klebt am Koérper, und der gute Zuschnitt, das
sorgsam gewihlte Material kdnnen auch nicht helfen. Mifite man
dieses Problem nicht vor allem durch eine besondere Ausriistung 15-
sen?

Mecheels: Wenn wir heif-feuchte Klimabedingungen haben, dann
konnen wir so ziemlich alles anziehen, es wird sich nicht sehr bewiih-
ren. Wenn die Luftfeuchtigkeit 100 % betriigt, dann kann ich nach
aufden auch nicht mehr viel Schweiff abgeben. In diesem Fall kann
ich mich tatsichlich mit einer Kleidung aus quellbaren Fasern einige
Minuten oder Viertelstunden einigermaficn iiber die Runden halten,
aber dann ist es auch damit zu Ende. Da treten auch keine elektro-
statischen Aufladungserscheinungen auf.

Das ist aber doch die Ausnahme der Klimabedingungen; normaler-
weise haben wir eine mittlere bis eine eben doch niedrigere Feuchtig-
keit bei hohen Temperaturen, und da konnen solche Aufladungs-
erscheinungen eintreten. Wenn Sie aber nun kiinftig nur Kleidungs-
stiicke nach den von mir eben entwickelten Gesichtspunkten tragen,
die ndmlich eine hydrophile Oberfliche haben - durch irgendeine
Ausriistung, durch ein Antistatikum beispielsweise -, so wird diese
immer wenigstens so viel Wasser aus der Luft aufnehmen -
0 % Feuchtigkeit hat man nie -, daB es ausreicht, diese storenden La-
dungserscheinungen zu eliminieren.

Faltlhansl: Vielleicht wiren dann gerade laminierte Stoffe nach dem
Prinzip der von Herrn Kaswell beschriebenen Babywindel, die innen
wasserabstofiend und an der Aufienseite doch etwas hydrophil sind,
sodafl keine elektrostatischen Ladungen auftreten konnen, eine
Ideallosung?

Mecheels: Ja, das wire schon nicht schlecht. Nur diirfen Sie auch
wieder nicht die innerste Kleidungsschicht zu wasserabstoffend ma-
chen, weil sonst kein Ubergang der Feuchtigkeit von der Haut auf
die umgebende Schicht stattfindet. Bei Babywindeln ist es anders,
da wird Wasser in groferen Mengen in fliissiger Form angeboten.

Aber es ist an sich schon richtig, daf® man versucht, durch verschie-
dene Schichten solche Effekte zu erreichen. Ich mdchte aber nicht
die Ansicht unterstiitzen, dafl die innerste Kleidungsschicht nicht
saugfahig sein sollte und die duferste schon. Ich bin der Meinung,
daf gerade die innersten Kleidungsschichten saugfihig sein sollten,
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denn alles Wasscr, das auf der Haut bleibt, kann dort nicht verdamp-
fen und verursacht vor allen Dingen ein sehr unangenehmes Gefuhl.

Ullmer: Bekanntlich sind Sie der erste, Herr Dr. Mecheels, der an
und fiir sich die Physik in die Bekleidungsphysiologie hineingetragen
hat, Bei thren Untersuchungen gehen Sie praktisch immer von ein
und demselben Menschen aus. Wire s nicht angebracht, da Sie ja
hicfiir pridestiniert sind, in Ihrem Institut Versuche, auf verschiede-
ne Menschentypen bezogen, anzustellen? Da wir heute eine regel-
rechte Freizeit-Textilindustrie auf den verschiedensten Gebieten ha-
ben, wire es einmal interessant, von der Unterhose, vom Hemd, vom
Anzug aus geschen, die Untersuchungen auf den verschiedenen Men-
schentypus abzustimmen.

Vielleicht muf ich zum Menschentyp ein paar erlduternde Worte ab-
geben. Ich kniipfe hier an die vielleicht wenig bekannte Lehre von
Dr. Cury in Ricderau am Ammersee an. Cury geht in seiner Leh-
re von meteorologischen Gesichtspunkten aus, das heift, er erstelit
zwei Typen: einen K- und einen W-Typ.

Koéb: Herr Ullmann, Sie konnten leider gestern nicht da sein, doch
wurden hier die Konstitutionstypen unter verschiedenen Reaktione
ausfihrlich diskutiert.

Uilmann: Dann bitte ich vielmals um Entschuldigung. Ich darf viel-
leicht nur noch eines sagen: Wir haben bei uns im Betrieb Versuche
gemacht - in Extremrichtungen gehend - mit einem Glasfasergewebe
fiir einen Triger, der kaum schwitzt, und als Gegenstick dazu mit
einem Baumwollgewebe fiir einen Triger, der stark schwitzt. Dann
haben wir diesc Losungen umgedreht, und siche da - dort hat cs
nicht gestimmt.

nén

Mecheels: Tatsichlich hat ja Herr Dr. Nesswetha gestern iiber dic
verschiedenen Typen gesprochen und hat auch festgestellt, daf} dic
Ubereinstimmung bei der Mittelgruppe doch verhiltnismifig grof
war. Sie schneiden hier aber ein sehr wichtiges Thema an, das auch
mir sehr am Herzen liegt. Es wird oft argumentiert:,Ach was, Ihr in
der Bekleidungsphysiologie macht ja doch nichts Rechtes, denn jeder
Mensch reagiert anders.’

Es ist zwar beides richtig - wir machen vielleicht nichts Rechtes in
der Bekleidungsphysiologie, und jeder Mensch reagiert anders -, aber
die Folgerung, das Nebencinanderstellen, das ist falsch! Natiirlich
reagiert jeder Mensch anders. Der eine neigt mehr zum Schwitzen als
der andere; der eine friert leicht, der andere weniger. Das hiingt von
allem moglichen ab. Aber es ist doch klar, da®® wir in unserer Klei-
dung einige Prinzipien erreichen miissen. Beispiclsweise ist eine Kiei-
dung fiir jeden Menschen umso besser, je leichter sie Feuchtigkeit
durchlidfit. Bietet der Mensch wenig an, so macht das nichts - bietet
er viel an, dann lernt er die Grenzen der Kleidung eher kennen. Aber
es ist doch eine Tatsache, dap die Wasserverdampfung zur Tempera-
turregelung eines Korpers mehr oder weniger gehdrt. Je weniger die
Kleidung diesem Phanomen Schwierigkeiten entgegensetzt, desto bes-
ser ist sie.

Ich kann Ihnen zum Beispiel nicht sagen, wie der Herr X, der hier
vielleicht sitzen sollte, bei -10°C, bei einer bestimmten Luftfeuchtig-
keit und Luftbewegung, bei einer genau definierten Arbeit, im Win-
ter ideal angezogen sein muf}; aber ich kann Thnen sagen, wie Sie eine
Kleidung machen kénnen, in die moglichst viele verschiedene Men-
schen unter gegebenen klimatischen Bedingungen einigermafen un-
ter Wahrung ihres Tragekomforts, also ihrer korperlichen Leistungs-
fihigkeit, hineinpassen.

Das heifdt also, daf - wenn schon die Menschen so verschieden sind -
auf der anderen Seite d i e Kleidung die beste ist, diec dem Menschen
einen moglichst grofien Regelbereich einrdumt.

Lauppe: Herr Dr. Mecheels, Sie haben eingangs Ihres Vortrags die
Bemerkung gemacht, es giibe da Leute, die der Ansicht sind oder die
dazu neigen - unberechtigterweise - die Luftbewegung und den
Feuchtigkeitstransport etwas. durcheinanderzubringen. lhren Erkli-
rungen, die Sie im Anschlufl daran machten, bin ich - offen gesagt -
auch nicht ganz gefolgt, und zwar aus folgenden Griinden:

Man kann einmal davon ausgehen, daB es keine Luftstrdmungen in
den Textilien, die wir tragen, gibt. Das ist eine vereinfachte Vorstel-
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lung, die sicher nicht immer zutrifft; aber wenn cs so ist, dann ist
natiirlich der Feuchtigkeitstransport allein auf Diffusionen angewie-
sen und ist damit ein auflerordentlich langsamer Vorgang. Wenn aber
die Luft doch bewegt werden kann, wenn sie stromt, dann stromt
mit der Luft auch die Feuchtigkeit; das heifit: die Konvektion der
Luft wird zum Bewegungsphinomen der Feuchtigkeit.

Das Wabenmodell, das Sie gebracht haben, ist ja nichts weiter als
cine Platte, die von einer Reihe paralleler und zur Oberfliche des
Korpers senkrecht angeordneter Rohren durchsetzt ist. Werden diese
Rohren unter laminaren Verhiltnissen durchstromt, dann gilt das
Poisseuillesche Gesetz: Der Druckabfall ist proportional zur Léinge
der Rohren, das heifit zur Dicke der Oberfliche. Ist der laminare
Fall nicht gegeben, dann ist eben der turbulente Fall gegeben.

Ich bin im Augenblick ein bifichen unsicher, aber ich glaube nicht,
dafl man dann die Abhingigkeit als unterproportional zur Linge,
sondern eher als iiberproportional bezeichnen kann. Ich glaube da-
her, daf} einerseits die Uberlegung, da die Dicke einen weniger als
proportionalen Einfluf} auf die Konvektion haben konnte und ander-
seits die Auffassung, daR der Feuchtigkeitstransport nicht mit der
Konvektion eng zusammengehen miisse, doch den Verhiltnissen
nicht ganz entspricht.

Mecheels: Man konnte dariiber lange diskutieren, doch gebe ich Ih-
nen im Prinzip vollkommen recht. Es ist natiirlich auch insofern
komplizierter, als wir ja im Textil nicht unbedingt ruhende Luft ha-
ben. Fiir die Wirmeisolation von Textilien ist es allerdings das Ziel,
moglichst viel Luft in ein Gewebe einzuschliefen und festzuhalten -
und die muf} laminar festgehalten werden, denn sonst hat sie ja kei-
nen Isolationswert.

Daf} es trotzdem aber auch irgendwelche turbulente oder - sagen wir -
Konvektionsstromungen gibt, ist verstindlich. Mit jeder Bewegung
ist eine Durchstrdmung unseres Hemdes u.dgl. verbunden, cs finden
Stromungsvorginge und damit eben ein Transport von Wasserdampf
auch tatsiichlich statt. Das habe ich aber praktisch alles in den Be-
griff , Transport durch die Poren’ eingeschlossen.

Wenn also mein Modell zeigen sollte, daft die Luftdurchlissigkeit
nicht gleich dem Feuchtetransport ist, ist es wie jedes Modell ein
bifichen vereinfacht, dann nchmen Sie mir das, bitte, nicht iibel.

Bei der Luftdurchlissigkeitsmessung blasen wir ja mit einer erhebli-
chen Druckdifferenz Volumina durch - die m il s s e n einfach
durch. Bei der Wasserdampfdiffusion dagegen haben wir ja hochstens
solche Konvektionsstromungen oder auch erzwungene Konvektions-
stromungen, die anderseits wieder verhdltnismifig klein gehalten
werden sollen, damit die Textilien Wirme isolieren. Wir kénnten na-
tiirlich dieses Modell beliebig verfeinern, und dann kimen alle Thre
Argumente mit hinein.

Lauppe: Herr Dr. Mecheels, ich wollte wirklich nicht das machen,
was der Englinder ‘nit picking’ nennt, sondern ich sehe darin schon
cine gewisse praktische Bedeutung. Sie haben nimlich im Verlauf
Thres Vortrags gesagt, dah wegen der erhdhten Dochtwirkung, die
mit den kleinen Abstinden zwischen den Kapillarfasern, also mit
den Kapillaren zwischen den Einzelkapillarfasern, in Zusammenhang
steht - wenn ich so vereinfacht sprechen darf -, das Gewebe mog-
lichst dicht eingestellt werden soll. Sie hétten vielleicht auch sagen
konnen, daf maoglichst feinkapillare Fasern einzusetzen sind.

Wenn man dieser vereinfachten Uberlegung folgt, kénnte ich mir
vorstellen, daf® man nicht daran denkt, da® sich an der Oberfliche
der Kleidung oft Turbulenzen befinden. Die Luft um uns herum ist
bewegt. Ist das Gewebe weit eingestellt, dann konnen diese Turbu-
lenzen in die Gewebekapillaren eingreifen und dort eine Konvek-
tionsstromung verursachen und so Feuchtigkeit transportieren. Ban-
digen wir aber diesen Effekt durch Feinstkapillaren und enge Ein-
stellungen, dann geht uns diese Form des Feuchtigkeitstransports
vollig verloren und wir sind allein auf die Dochtwirkung angewiesen.

Mecheels: Absolut richtig.

Albrecht: Wir haben nun gehort, daf die Kapillarwirkung einen ho-
hen Einfluf hat. Kénnen wir uns vorstellen, Herr Dr. Mecheels, daf
wir zum Beispiel bei einer konstanten Garnnummer und einer kon-
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stanten Gewebekonstruktion Unterschiede messen kénnen, wenn
wir in einem Fall - sagen wir - 2 dtex Fasern nchmen und im anderen
4 dtex Fasern, wobei die gesamte Garnnummer aber konstant ist ?
Damit verindere ich ja praktisch die Faserzahl im Querschnitt und
demzufolge auch die gesamten Dochtverhiltnisse.

Ich kann mir zwar vorstellen, dal selbstverstindlich das Spinnver-
fahren eingeht, aber wie liegen die Verhiltnisse, wenn ich die Faser-
linge groéfier und die Zahl der Faserenden, das heifit den Bruch im
Docht, geringer mache? Entsteht dabei auch schon ein Effekt? Oder
sind diese Moglichkeiten zu unbedeutend?

Mecheels: Das zweite, den Einfluf} der Faserlinge, haben wir noch
nicht untersucht, aber den EinfluB} des Einzelfasertiters bei gleicher
Garnnummer und gleicher Textilkonstruktion, der ist untersucht
worden - und man kann damit tatséchlich einiges erreichen.

Es ist zwar in der praktischen Anwendung nicht unbedingt sensatio-
nell - wir haben damals 2, 3 und 6 den-Fasern mit gleicher Garnnum-
mer genommen. Zwischen den 2'und 3 den-Fasern fanden wir prak-
tisch keinen Unterschied, aber zwischen den 2 und 3 den-Fasern
einerseits und den 6 den-Fasern anderseits war ein Unterschied zu
sehen.

Es gibt iibrigens amerikanische Arbeiten, die sich auch mit dem Lin-
flu der Garndrehung auf die Saugfihigkeit und auf den Wirme-
transport beschiftigen. Diese haben ergeben, dafl gerade bei hydro-
philen Fasern, also bei synthetischen Fasern beispielsweise, die Dre-
hung ganz erheblich eingeht; zwar nicht, daff die Drehung sehr hoch
sein muf, sondern sie darf weder sehr hoch sein, weil die Kapillaren
sonst zu klein werden, noch darf sie sehr niedrig sein, weil sonst gar
keine Kapillaren zwischen den einzelnen Fasern mehr vorhanden
sind; es gibt ein Optimum. Man kann also mit diesen Faktoren tat-
sichlich einiges erreichen.

Marsoner: Meiner Meinung nach sollte Kleidung so konstruiert sein,
daf auch bei starker Schweifibildung kein Feuchtigkeitsstau und da-
mit Kondenswasser auftreten kann.

Dementsprechend ist ja die Herrenkleidung vollkommen unzweck-
mifig. Wo immer es den Damen gestattet ist, ein transparentes,
leichtes Kleid in einem ganz lockeren Stil, wo die Luftzirkulation
vollkommen gegeben ist, zu tragen, sind wir durch Hosenbund und
Krawatte eingeschniirt. Wo soll hier eine Luftzirkulation stattfinden?
Die kritischen Stellen, die eben sehr schweiflabsondernd sind, dic
kommen gar nicht in den Bereich der Luftzirkulation,

Es wire daher vollkommen angebracht, wenn man hier vielleicht
doch vor allem einmal die Krawatte ablegen wiirde. Warum miissen
wir als Mitteleuropéier immer sehr gepflegt dastehen und immer mit
der Krawatte? Es gibt leider nur wenige Mutige. Also vielleicht
riumt man mit diesen Dingen einmal auf. Und Sie haben vollkom-
men richtig gesagt, und ich stimme Ihnen bei, dafl es noch viele Mog-
lichkeiten gibt, wo die Faser allein nichts ausmacht. Daf} natiirlich
eine Faser, die hier kritisch ist, zu unangenehmen Folgen fiihrt, oder
daft man dann dementsprechend konfektionieren muf, das ist mei-
ner persOnlichen Meinung nach verstiéindlich.

Mecheels: Unsere Kleidung besteht eben aus verschiedenen Funk-
tionselementen und aus verschiedenen Zielen - eines davon ist ein
modisches. Es gibt aber noch viele andere neue Funktionseigenschaf-
ten, die auch mit Bekleidungsphysiologie umschricben werden kon-
nen. Wenn ich vor Thnen jetzt so stiinde, wie man sich vom beklei-
dungsphysiologischen Standpunkt aus am zweckmifigsten anziehen
wiirde, dann hitten Sie mich nicht ernst genommen und hitten ge-
sagt:,Da oben steht ein Naturapostel.” Ich habe das Hemd an, von
dem ich gestern sprach, eine Krawatte, weil sich das eben so gehort,
aber anderseits habe ich den Eindruck, keine schlechte Kleidung zu
tragen. Nur natiirlich vielleicht ein bifichen unzweckmifig - aber das
ist man eben der Mode schuldig.

Czarlinski: Ich vertrete eine Bekleidungsindustrie, die vorwiegend
Sommerkleidung herstellt. Vor zehn Jahren haben wir nur Leinen-
und Ramiegewebe verarbeitet. Heute sind wir auf Mischgewebe
Polyester/Zellwolle, Polyester/Leinen bzw. Polyester/Ramie iiber-
gegangen. Diese Gewebe hatten anfinglich einen ziemlich grofen
Knitterwinkel, und wir versuchten eine Verbesserung dadurch zu er-

138

reichen, dafd wir im Schufs oder in der Kette eine endlose Faser ver-
wendeten. Nun, diese Kleidung war nicht angenchm, die Trageeigen-
schaften waren schlecht.

Seit kurzem haben wir die endlose Faser durch eine texturicrte Faser
ersetzt, und das filhrte zu einem schr groen Erfolg. Der Einsatz von
texturierten Fasern war ecigentlich zufillig in Brasilien. Lastwagen,
die durch das Landesinnere fahren, filhren immer Ledersicke mit
Wasser mit, in denen das Wasser sehr kiihl bleibt. Dr. Mecheels sprach
vorhin auch von den Diffusionseigenschaften - ich mochte sagen,
hier liegen parallele Verhiltnisse zwischen den Diffusionseigenschaf-
ten der Garne und jenen des Leders. Dies ist gleichsam cine Bestiti-
gung ihrer Forschungsergebnisse.

Mecheels: Viclen Dank, das ist eine feine Bestitigung.

Weber: Herr Dr. Mecheels, Sie haben in Threm Vortrag unter ande-
rem festgestellt, dafd der Feuchtigkeitstransport durch Diffusion im
Fasermatcrial gegeniiber dem Feuchtetransport an der Oberfliche
der lFasern von untergeordneter Bedeutung ist. Man konnte aus Thren
Tabellen nicht dic Grofienordnung cntnehmen, oder die Relation
zwischen Feuchtetransport durch Oberfliachentransport an der Faser
und durch Diffusion im Fasermaterial. Kénnten Sie uns vielleicht
dic Frage noch beantworten?

Mecheels: Ja, das ist jetzt ohne Dia nicht ganz einfach, aber es gibt
folgende Uberlegung: Die Diffusionskonstanten durch das Faser-
material sind schon um cine bis mehrere Grofienordnungen kleiner
als die durch Luft. Infolgedessen muf doch mindestens die Diffusion
durch Luft grofier sein als die durch Fasern. Ich habe Ihnen aber
auch ein Dia vorgefiihrt, das den Oberflichentransport eines Spinn-
faserbiindels wiedergibt, und wo wir doch immerhin zeigen konnten,
daf} - wenn die Annahme des Oberflichentransports cinigermafien
zutrifft - bei diesem Spinnfascrbiindel eine ungefiihr gleichgrofe Was-
sermenge entlang der Oberfliche wie durch die Luft transportiert
worden ist. Es ist also aus diesen beiden Dias zu cntnehmen, da
dieser Oberflichentransport zumindest grofler sein muf} als der Trans-
port im Faserinnern. Ganz genaue Abgrenzungen kann man da durch
geeignete Untersuchungen machen. Wir glauben an dicsen Ober-
flichentransport schon lange, wir haben ihn aber eigentlich erst mit
diesem Faserbiindelversuch so richtig auch fiir uns iitberzeugend nach-
gewiesen, und wir sind noch dabei, auch andere Untersuchungen an-
zustellen. Vielleicht geniigt Thnen diese Antwort, da® man also ab-
schidtzen kann, daf} mehr iiber die Oberfliche transportiert wird als
durch die Faser.

Albrecht: In der Praxis haben wir es bei Hemden beispielsweise sehr
oft mit Mischgewebcn zu tun, und bei den Mischgeweben haben wir
nun praktisch immer hydrophobe und hydrophile Fasern nach der
Nomenklatur, auf die wir uns gestern geeinigt haben, zusammen. Bei
der hydrophoben Zellulosefaser konnten wir uns ohneweiters zwei
Zustinde denken: cinmal, daft auf dieser Faseroberfliche irgend
etwas draufsitzt und daf dies die hydrophile synthetische Fascr ab-
transportiert. Ist das so? Das ist die erste Frage.

Dafl nun praktisch unsere hygroskopische Zellulosefaser einiges an
Feuchtigkeit aufnimmt, ist bekannt. Kann dies dann aber die hydro-
phile synthetische Faser iibernehmen und abtransportieren? Ist es
in diesem Garnverband, der doch nun relativ geschlossen ist, effektiv
médglich, daft dann das, was wirklich an Substanz in die hygroskopi-
sche Faser hineingequollen ist, mit der Zeit iibernommen und tat-
sichlich abtransportiert wird?

Mecheels: Eine sehr interessante Frage. Im Prinzip haben Sie recht,
wenngleich man doch sagen muf, daf das Quellungswasser inner-
halb der Fasern ja nicht eigentlich als fliissiges Wasser auftritt, son-
dern in einer anderen Phase. Es ist aber doch denkbar, daf® solche
wechselseitigen Transporterscheinungen tatsichlich eintreten. Das
miiite man einmal weiter iiberdenken, aber ich glaube, es wiirde zu
weit filhren, wenn man jetzt hier noch zu lange dariiber diskutieren
wiirde.
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Die automatisierte Arbeitsmethode
fiir die Textilindustrie

Robert H. Bode
Arthur D. Little, Inc., Boston

Vor ein paar Jahren untersuchte Arthur D. Littlec im Auftrag der
Apparel Research Foundation, Inc. die Moglichkeit der maschinellen
Handhabung von weichen Stoffen.

Das Programm wurde in zwei Phasen durchgefiihrt. Die erste Phase
bestand aus einer Forschungsstudie, in der die verschiedenen Mog-
lichkeiten einer Automatisierung iiberpriift wurden. Anschliefend
war ein Versuchsprogramm vorgesehen, das die verschiedencn techni-
schen Aspekte der Automatisierung vor Augen fiihrte.

Several years ago Arthur D. Little, Inc., undertook a feasibility
study for the automated handling of limp fabrics for The Apparel
Research Foundation, Inc.

The first phase was a state-of-the-art study in which automation was
defined, and all efforts directed at automation were investigated. In
addition, plans were made for a subsequent experimental program,
investigating and interpreting various forces and techniques for auto-
matically handling limp fabrics.

Das Grundthema meines Vortrags iiber unsere Forschungs-
arbeit ist die automatische Handhabung von lappigen Stof-
fen.

Lappigkeit, auch Weichheit oder Schmiegsamkeit genannt,
bewirkt in Kleidungsstiicken Komfort und angenehmes
Trageverhalten. Fiir dic Herstellung von Kleidungsstiicken
jedoch - und vor allem fiir die automatische Handhabung
der einzelnen Stiicke wihrend des Erzeugungsvorgangs - ist
diese Eigenschaft ein wahres Grundiibel. Wir wiirden hier
viel lieber vor das Problem gestellt sein, die Herstellung mit-
telalterlicher Ristungen zu automatisieren.

Bei der Herstellung von Kleidungsstiicken besteht der grofite

Teil an direkter Arbeit im Zusammenbringen der einzelnen

Teile und nicht - wie man glauben wiirde - in Entwurf, Zu-

schnitt, Schnittauflegen, Ausfertigen und Kontrollieren. Da-

her galt es zunichst das Problem der automatischen Hand-
habung von weichen Stoffen zu 10sen.

Das Herstellungsprogramm besteht aus fiinf verschiedenen

Tatigkeiten:

1. Beforderung: Das zuoberst liegende Stick Stoff wird
von dem Stapel der zugeschnittenen Teile abgehoben
und zum Verarbeitungsplatz, das heifit zur Niahmaschine,
befordert.

140

2. Dann folgt die Orientierung: Das Material wird in die ge-
wiinschte Richtung und Position zur Weiterverarbeitung
geschoben.

3. Der nichste Schritt ist das Zusammenpassen: Die Teile
werden genau aufeinandergelegt.

4. Die Kontrolle des eigentlichen Arbeitsvorgangs, das heifit
der Beforderung des Stoffes unter die Ndhmaschine.

5. Darauf folgt die Kontrolle nach dem Arbeitsvorgang, das
heiBt der Beférderung des Stoffes zum nichsten Arbeits-
vorgang.

Diese funf Vorginge konnen am hindischen Nihen eines
Hemdkragens demonstriert werden: Geiibte Hinde trennen
die obere Lage von dem Stapel der zugeschnittenen Hemd-
kragen, legen sie in die gewiinschte Position, passen die ent-
sprechenden Teile aneinander, schieben sie zum Arbeitsort,
wo der Kragen sorgsam unter die Nahmaschine geschoben
wird. Nach dem Nihen wird er in den Sammelbehilter ge-
legt.

1. Méglichkeiten zur automatischen Beférderung eines
Stoffteiles

In einem 1965 verdffentlichten Bericht konzentrierten wir
uns hauptsichlich auf die Automatisierung des Vorgangs,
den Stoff in die gewiinschte Position zu bringen. Wenn die-
ser Arbeitsvorgang automatisiert werden Konnte, so miifite
es doch auch méglich sein, den Stoffteil nicht nur von einem
geordneten, sondern auch von einem ungeordneten Stapel
zu trennen und aufzuheben. Es miifite dann auch méglich
sein, das Zusammenpassen der Teile zu korrigieren, falls das
Aufheben von einem geordneten Stapel ungenau war.

Dariiberhinaus wire der wichtigste, eventuell auch zu auto-
matisierende Arbeitsvorgang das genaue Zusammenfiigen
von zwei oder mehreren Teilen. Die Experimente beschrén-
ken sich auf eine einfache Vorfiihrung im Versuchsraum.

Das Grundproblem bei einem automatisierten Aufeinander-
legen von zwei Stoffstiicken ist das Aufspiiren der Stoff-
kanten. Wenn es moglich wire, die Kante entlang einer Rei-
he von Punkten aufzuspiiren, und wenn dieses Aufspiiren
einen Kontakt auslosen konnte, der das Material einreihen
wiirde, dann wire eine automatisierte Orientierung erreicht.

Ein einfaches Beispiel fiir das Aufspiiren von Kontaktverlust
bietet ein elektrisches Kantenaufspiirgerit. Der Stromflufl
durch dieses Gerdt wird von einem Limpchen angezeigt.
Wenn der Stoff den Kontaktpunkt beriihrt, ist der Strom-
kreis unterbrochen, und das Licht geht aus. Die Reaktions-
zeit betrigt 2 msec. In der Praxis konnte die elektrische Re-
aktion Relais oder andere Gerite in Titigkeit setzen.

Es kann aber auch ein anderes Ein-Aus-Kontaktaufspiir-
gerdt benutzt werden. Das Ein-Aus-Kontaktaufspiiren wird
in der Bekleidungsindustrie gegenwirtig schon benutzt.

Eine weitere, hiufig angewandte Technik ist die Photo-
zellenmethode. Hier wird das Licht mit Hilfe eines trans-
parenten Materials (Liberoptics) in eine Photozelle iiber-
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tragen. Wenn die Kante die Ubertragung durchbricht, rea-
giert das elektrische Licht in 1/10 msec.

Luft kann ebenfalls benutzt werden, um die Stoffkante auf-
zuspiiren. In diesem positiven Druckaufspiirgerdt flieit
Druckluft in eine Rohre iiber einen Abstand von 4,5 mm
Hohe. Die Reaktionszeit betrdgt 30 msec.

2. Automatische Weiterbeforderung und Orientierung

Die Vorwirtsbewegung ist ein weiterer wichtiger Faktor in
dem Problem der Automatisierung. Sie ist fiir Transport und
Erreichung der genauen Ortsposition des Stoffes erforder-
lich.

Wir haben eine durchsichtige Platte benutzt, um den Stoff
zu einem Photozellen-Aufspiirgerit hinzuschieben. Die 6 mm
dicke Plexiglasplatte stellt fiir die Photozelle kein Problem
dar, und die Tatsache, dal die Photozelle porés ist, hat kei-
nen Einfluf auf die Empfindlichkeit des Geriites. Die Platte
wird so auf einen Rahmen montiert, da Bewegungen von
einer Seite zur anderen sowie vorwirts und riickwirts mog-
lich sind.

Auch der Luftdruck kann dazu benutzt werden, Bewegung
und Orientierung zu erreichen. Der Stoff gleitet auf dem
Luftstrom iiber eine mit Teflon bedeckte Platte. Diese Platte
steht in einem bestimmten Winkel, sodaf} das Material von
der Schwerkraft gefilhrt wird, bis es die Orientierungskante
der Platte erreicht. Wenn der Druck vermindert wird, wird
der Stoff, der durch diesen Vorgang etwas steifer geworden
ist, wiederum in die richtige Lage gebracht. Diese Methode
scheint auerdem sehr praktisch fiir den Transport von meh-
reren Lagen bereits zusammengepaBter Teile.

In einem weiteren Experiment wurde die Vibration zur Vor-
wirtsbewegung und zur Orientierung benutzt. Dieses Orien-
tierungstischmodell verfiigt iiber eine Kante, um die gerade
Stoffkante einzureihen. Der Tisch befindet sich in einem

rechten Winkel, sodaB die Schwerkraft die Kante des Stof-

fes gegen die Orientierungskante des Tisches hilt. Linien-
formige Vibrationseinheiten filhren den Stoff den Tisch ent-
lang, bis er dessen Ende erreicht, wo er bereits vollig einge-
reiht ist. Da die Stoffkante gleichzeitig senkrecht und waag-
recht vibriert, wird der Stoff auf dem Weg zum Orientie-
rungspunkt steifer.

Wahrscheinlich ist das Experiment, das positiven Druck fiir
das Aufspiiren der Kanten und pneumatische Verstirker fiir
Bewegung und Orientierung beniitzt, am ungewohnlichsten.
Den Kernpunkt dieses Systems bildet ein Fliefigerit, das
den Luftstrom zu jedem Kolben kontrolliert. Jeder Orien-
tierungspunkt verfiigt iiber einen Kolben. Die Luft, die den
Kolben antreibt, stromt durch den oberen Teil des Gerites
und wird dann in zwei gleichméRige Strome geteilt (d.h. der
linke Strom fiihrt in den vorderen Zylinder und der rechte
flieBt hinter den Kolben, wodurch er in zwei gleiche Teile
geteilt wird). Solange der Luftdruck vor und hinter dem
Kolben gleich stark ist, bleibt der Kolben in Ruhe.

Luft wird ebenfalls durch die positive Druckaufspiirvorrich-
tung in das Gerit eingefiihrt. Fiir jeden Orientierungspunkt
sind zwei Aufspiirgerite vorhanden. Das eine dient dazu, die

Stoffkante aufzuspiiren und ist ganz ge6ffnet, das andere
wird als Richtlinie benutzt und ist halb ge6ffnet. In dem
halbgedffneten Gerit stromt die Luft von rechts herein, so-
da sich darin mehr Druck von links als von rechts bildet
und die Luft durch einen Kanal in den hinteren Teil des
Zylinders fliet. Dies bedeutet, dal jetzt der Druck hinter
dem Kolben grofier ist als vorn. Dadurch wird der Kolben
nach vorn getrieben und der Stoff so weit bewegt, bis die
Kante die Offnung halb erreicht hat.

Sobald die Stoffkante die Offnung halb erreicht hat, wird
der Luftdruck im Kantenaufspiirgerit gleich dem im dar-
unter befindlichen halbgeoffneten Richtliniengerit, und die
Luft stromt gleichmifig durch die beiden unteren Kanile.
Im Zylinder herrscht ebenfalls Gleichgewicht, und es ruhen
daher Kolben und Stoff.

Wir haben nun die Orientierung des Stoffes diskutiert, so-

wie die verschiedenen Moglichkeiten, die Kanten aufzuspii-
ren und sie vorwirts zu bewegen.

3. Das Zusammenpassen der Teile

In dem hiefiir vorgesehenen Gerit (Abb. 1) befindet sich
ein Vakuum, das die Teile bewegt und zusammenpafit. An
zwei kleinen Stoffstiicken wird dieser Vorgang hier veran-
schaulicht.

Abb. 1:

Versuchsgerdt zur automatischen Handhabung lappiger
Materialien

Nehmen wir an, die beiden Stoffstiicke wurden mit Hilfe
einer der bereits beschriebenen Methoden aufeinandergelegt.
Sie liegen nunmehr in einer bestimmten Stellung auf dem
Tisch. Ein luftleeres Fithrungsgerit - so montiert, daf es
nach vier verschiedenen Richtungen bewegt werden kann -
wird zum ersten Stiick Stoff gefiihrt, hebt es ab, bringt es
zum zweiten und befordert dann beide Stiicke zum Arbeits-
platz. Es setzt die beiden, genau aufeinandergelegt, auf dem
Arbeitsplatz ab.

Dasselbe Gerit kann auch ein Stiick Stoff zum Arbeitsplatz
befordern, dann ein zweites abheben und zum ersten trans-
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portieren, sodaf die beiden ebenfalls genau aufeinander zu
liegen kommen.

In der zweiten experimentellen Phase wurden einige der
mehr Erfolg versprechenden Gerite zum Zweck des voll-
kommenen Vorfithrungsablaufes kombiniert. Dabei werden
die automatisierte Trennung der Teile, das Aufheben, die
Orientierung, die Zusammenpassung und die Kontrolle auf
dem Arbeitsplatz vereinigt.

Die Vorfithrung zeigt vorerst einen geordneten und einen
ungeordneten Stapel Stofflagen. Trennen und Abheben je-
der einzelnen Schichte vom ersten Stapel wird durch druck-
empfindliche Klebestreifen erreicht. Von diesem von oben
zugefiihrten Gerit werden alle vier Kanten eines jeden Stoff-
stiickes abgehoben. Der oberste Stoffteil ist mit Hilfe einer
Lage Papier und einer einfachen Zwischenlage, um ein ge-
naues Abtrennen der jeweils obersten Schichte. zu garantie-
ren, diagonal ausgebreitet.

Diese obere Lage wird dann zum Orientierungstisch trans.
portiert, der mit einem pneumatischen Verstirker ausgerii-
stet ist. Eine Abstreifplatte legt das Stick Stoff frei und re-
gistriert dies gleichzeitig an dem Klebestreifen, wodurch das
Gerit vorbereitet ist, eine neue Lage Stoff abzuheben, so-
bald es zum Stapel zuriickkehrt.

Wihrend sich das Abhebgerdt von der abgesetzten Stoff-
schichte entfernt, beginnen das Aufspir- und das Orientie-
rungsgerit ihre Titigkeiten. Dieses Aufspiirgerit ist dhnlich
dem {rither vorgefihrten, aber auferdem noch fihig, die Sei-
tenkante un d die Vorderkante des Materials aufzuspiiren.
Es verfiigt also iiber drei Aufspiirgerite an Stelle von zweien.
Sobald nun der Stoffteil in der gewiinschten Position liegt,
bewegen sich Kissen und Kantenaufspiirgerit zuriick.

Das luftleere Fithrungsgerit hebt dann das Stiick Stoff ab
und transportiert es zu dem Ort, wo es mit dem dazugehori-
gen Teil des zweiten Stapels zusammengepaf3t wird.

Der zweite Stapel befindet sich in einem Bodenzufiihrungs-
gerit, das eine ganz neu konstruierte Vorrichtung fiir dieses
Arbeitsprogramm darstellt. In diesen Apparat kdnnen unun-
terbrochen neue Stoffteile eingespeichert werden, ohne dafy
dabei der Arbeitsablauf unterbrochen werden mufl. Das
Funktionieren des Bodenzufiihrungsgerites hingt von der
Steife des Stoffes ab, die dann entsteht, wenn dieser die
Form einer V-Kurve annimmt.

4. Das automatische Nihen

Es wurden also die einzelnen Stofflagen von zwei getrenn-
ten Stapeln abgehoben, in die richtige Position gebracht, zu-

sammengepafit und dann durch die Arbeitsstitte (die Nih-
maschine) gefiihrt - alles ohne jegliche Handarbeit.

5. Das automatische Aufstapeln

Dieses konnte mit Leichtigkeit durch ein Vakuum-Abheb-
gerdt oder mit Hilfe eines druckempfindlichen Streifen-
abhebgerit erreicht werden. Die Vorfithrung dieses Arbeits-
ablaufes sollte lediglich dazu dienen, die verschiedenen Ge-
rite hiefiir zu demonstrieren. Wir haben daher das automati-
sierte Aufstapeln nicht miteingeschlossen, da dies Wieder-
holungen zur Folge gehabt hitte.

Alle vorerwihnten Arbeitsstufen werden von pneumatischen
Geriten kontrolliert.

In dem pneumatischen Steuerungssystem gibt es zwei Haupt-
bestandteile, von denen der erste durch eine Serie von
Steuerungslogiegeriten gebildet wird, Wahrend der Arbeits-
kolben auf die einzelnen Arbeitsstufen eingestellt ist, wird
ein Luftdrucksignal iiber einen Zihler weitergegeben. Der
Zihler wiederum geht durch die verschiedenen Stufen, wih-
rend er die Einsatzimpulse empfingt. Jedes dieser Steue-
rungsgeréite wurde so programmiert, dal es einen Impuls
libertrigt, sobald die entsprechende Registrierung im Zghler
erfolgt ist. Dieser Impuls wird in Form eines Drucksignals
auf den zweiten Teil, das heifit auf den Druckverstirker,
ibertragen.

AWihrend die Kontrollgerite ein paar Gramm pro Quadrat-
zentimeter des Stoffes bearbeiten, betrigt der AusfluBdruck
des Druckverstirkers 2 bis 7 kg/cm?. So wird also das ver-
hiltnismdfig schwache Drucksignal in einen Hochdruck-
strom umgeformt, der stark genug ist, den Kolben in einem
der Luftzylinder zu bewegen.

Alle diese Gerite sind sorgfiltig programmiert, sodaf jeder
einzelne Teil des Gesamtprogramms in genauer Reihenfolge
arbeitet. Das System ist einfach, zuverléssig und einzigartig.

Der Vorfiihrungsablauf, die Experimente und die Forschung,
die zu dieser Entwicklung fiihrten, befinden sich derzeit
noch in den Anfangsstadien. Wir wollten aber zeigen, dafl
die automatisierte Handhabung von weichen Stoffen prak-
tisch schon méglich ist. Dennoch wird noch viel Forschungs-
arbeit erforderlich sein, bevor dieses Tischvorfihrungsgerit
in die Massenfabrikation wird aufgenommen werden kén-
Ob sich jedoch dieses Gerit je mit Erfolg durchsetzen wird,
hiingt - zumindest zum Teil - auch von der Unterstiitzung
sowie vom Interesse der Bekleidungsindustrie ab.
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Pflege von Textilien aus Chemiefasern

DrAlng. Oswald Viertel
Wischereiforschupgsinstitut Krefeld e.V., Krefeld

Dic casche Zunahme von Bekleidungstextilien aus Chemiefasern war
der Aniaf, cinmal Vertreter aller Industriezweige zu einem Round-
table-Gesprich zu bitten, die im Interesse des Konsumenten um die
L3sung jener Probleme bemiiht sind, die mit der richtigen Behand-
lung und Pflege moderner Textilien zusammenhingen.

Zum ersten Mal wurde deshalb bei der 9. Internationalen Chemie-
fasertagung die Form einer Podiumsdiskussion gewihlt, bei der un-
ter dem Vorsitzvon Herrn Dr. Viertel vom Wischereiforschungs-
institut Krefeld die Herren Dr. B u m a n n namens der Wasch-
maschinenindustrie, Dr. B u s s y fiir die Waschmittelindustrie,
Fertsch-Rover fir die Chemisch-Reinigung, Dr. Kratzsch
fir die Chemiefaserindustrie, Dr. Kreutzmann als Vertreter
der Textil- und Veredlungsindustrie und Dipl.Ing. Wihrer fir die
Bekleidungsindustrie ihre Meinungen und Erfahrungen austausch-
ten. Selbstverstindlich wurde auch die Frage der internationalen
Textilpflegekennzeichnung in die Diskussion aufgenommen.

Die Tagungsteilnehmer hatten Gelegenheit, selbst an dem Gesprich
mitzuwirken und Anfragen zu stellen.

The rapid growth in the production of man-made garment textiles
made us decide to invite representatives of all those industries which,
in behalf of the consumer, are concerned with the solution of pro-
blems connected with the proper treatment and care of modern tex-
tiles, to a round-table discussion.

Dr. Bumann in behalf of the washing-machine building-industry,
Dr. B u s sy in behalf of the detergent-producing industry, Mr.
Fertsch-R&ver in behalf of the dry cleaning industry, Dr.
Kratzsch in behalf of the man-made fiber industry, Dr.
Kreutzmann asarepresentative of the textile and finishing in-
dustries, and DipLIng. Wiihrer in behalf of the clothing industry,
exchanged their opinions and experiences under the chairmanship of
Dr. Viertel, Institute of Laundry Research, Krefeld. The
question of labels giving instructions on an international scale con-
cerning the care of textiles was included in the discussion.

Visitors to the Congress had the opportunity to join in the confer-
ence and to ask questions.

Die Pflege von Textilien ist das letzte Glied einer Reihe, die
mit der Faserherstellung beginnt und iiber Spinnerei, We-
berei, Ausriistung und Konfektion bis zur Textilreinigung
fishrt. Die einzelnen Glieder dieser Reihe sollten eine sinn-
volle Zusammenarbeit anstreben, um wertvolle Endproduk-
te herauszubringen. Bei der Herstellung von Textilien sollte
jedoch nicht nur bis zum Verkauf, das heift bis zum Laden-
tisch, sondern auch weiter an die Pflege, das heifit ans Wa-
schen oder ans Chemisch-Reinigen, gedacht werden.

Das Waschen, Spiilen und Wringen sowie das Trocknen und
Biigeln der Wische gehoren auf Grund arbeitsphysiologischer
Untersuchungen des Max-Planck-Instituts Dortmund zu den
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schwersten Arbeiten im Haushalt. Es ist daher verstindlich,
daf} die Hausfrau sehr bemiiht ist, sich hier Erleichterungen
zu verschaffen. Seit gut fiinfzehn Jahren wetteifern drei
grofie Industrien dabei, die Arbeit der Hausfrau auf dem Ge-
biet der Wische und der Textilpflege zu erleichtern. Es sind
dies die Waschmittel-; die Haushaltswaschmaschinen- und
Textilindustrie. Ich will dies im folgenden kurz skizzieren:

1. Die Waschmittelindustrie

Denken Sie bitte an den frilheren schweren, langen Wasch-
tag. Schon am Tage vorher wurde die Wische sortiert und
unter Verwendung eines Einweichmittels eingeweicht. Am
ndchsten Morgen wurde im Waschkessel das Wasser enthir-
tet, das Waschmittel aufgeldst und die eingeweichte Wische
zum Kochen gebracht. Anschliefend erfolgte das Bearbeiten
noch schmutziger Stellen mit der Hand auf dem Waschbrett
bzw. mit der Wurzelbiirste. Zum Spiilen mufite heifles Was-
ser bereitet werden, dem Spiilmittel zugesetzt wurden. Die
Wische wurde mindestens dreimal von Hand gut gespiilt
und dann ausgewrungen.

Was geschieht heute? Die Waschmittelindustrie hat bio-
dynamisch wirksame Vollwaschmittel entwickelt, wie bei-
spielsweise Persil, Fakt, Sunil, Omo, Dash usw., deren Wasch-
chemie so verstirkt worden ist, daB ein Einweichen normal
verschmutzter Wische nicht mehr erforderlich ist.

Weiterhin ist es nicht mehr notwendig, das Wasser vorher
zu enthirten. Der hohe Gehalt der Vollwaschmittel an Tri-
polyphosphat bewirkt eine Sofortenthiirtung. Auch das Be-
reiten von Heilwasser zum Spiilen fillt weg. Sie sehen, mit-
hin eine grofle Arbeitserleichterung fiir die Hausfrau: kein
Einweichen, kein heiles Spiilwasser mehr und auch fiir die
Vorratshaltung nur noch e in Vollwaschmittel.

2. Die Haushaltswaschmaschinenindustrie

Die auflerordentlich langwierige und schwere Bearbeitung
der Wische von Hand, das Durchwaschen, Spiilen und Wrin-
gen der Wische, besorgt heute der Waschvollautomat. Die
Hausfrau braucht nur noch die schmutzige Wische in den
Vollautomaten zu fiillen, das Waschmittel fir die Vor- und
fir die Klarwische hineinzugeben, das richtige Wasch-
programm einzustellen und auf den Knopf zu driicken.
Dann wird die Wische in etwa 100 Minuten automatisch ge-
waschen, gespiilt und geschleudert. Diese Losung bedeutet
eine sehr grofle Arbeitsersparnis. Wie statistisch nachgewie-
sen, besitzen heute bereits 65 Prozent der deutschen Haus-
halte eine Waschmaschine.

3. Die Textilindustrie

Auch sie bietet der Hausfrau grofe Arbeitserleichterung
beim Waschen an. Begonnen damit hat die Chemiefaser-
industrie. Sie brachte als erste pflegeleichte Textilien auf
den Markt. Denken Sie bitte an das Perlon-Hemd oder an
die Perlon-Bluse. Diese Textilien lassen sich leichter wa-
schen, trocknen schneller und brauchen nicht gebiigelt zu
werden. Dies bedeutet eine grofe Annehmlichkeit fiir den
Verbraucher. Derartige Textilien werden im Handel mit Be-
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zeichnungen wie “wash and wear”, “biigelfrei” oder “pflege-
leicht” angeboten.

Leider gibt es bisher keine feststehenden Definitionen bzw.
Normen fiir diese Bezeichnungen. Sie werden daher teilweise
sehr grofziigig vielen Textilien angeheftet, ohne daf diese
Textilien genau halten, was die Etiketten aussagen. Die Ver-
braucher sind dann enttiuscht, daf die Textilien nicht ihren
Wiinschen entsprechen. Dadurch konnen Textilien, die zu
Recht eine Pflegeleichtbezeichnung tragen, in MiBkredit ge-
raten.

Mit dem steigenden Einkommen wichst in letzter Zeit die
Nachfrage nach Giitern, bei denen bereits eine fertige Dienst-
leistung, das heift also praktisch ein ,,Dienstmiddchen” mit
verkauft wird. Zum Beispiel Fertigmenii, Haushaltgerite,
pflegeleichte, bigelfreie Textilien oder Fertiggardinen. Die
Witnsche und Bediirfnisse der Verbraucher werden entschei-
dend von dem Wunsch geprigt, noch weitere Freizeit durch
Arbeitsersparnis und durch Arbeitserleichterung zu gewin-
nen.

Es ist daher duferst wichtig, daBd der Verbraucher die Sicher-
heit erhilt, daf® die Ware wirklich das erfiillt, was das Etikett
verspricht. Dies ist aber nur durch eine sinnvolle Zusammen-
arbeit aller Industriezweige, die an der Herstellung und der
Pflege der Textilien beteiligt sind, moglich. Es ist wenig
sinnvoll, ein Bekleidungsstiick als waschbar und biigelfrei
zu bezeichnen, wenn wohl der Stoff, aber nicht auch die
Zutaten wie Futter, Einlagen, Binder, Nihgarn usw. diese
Bedingungen erfiillen. Das Kleidungsstiick wird nach der er-
sten Wische deutliche Falten und Knitter sowie wellige
Nihte aufweisen.

Es gibt gute Lieferanten fiir pflegeleichte Zutaten. Aller-
dings sind diese etwas teurer. Der hohere Preis sollte jedoch
unbedingt in Kauf genommen werden, um ein einwandfreies
pflegeleichtes Kleidungsstiick anzufertigen, das den Kunden
nicht enttiuscht. Er wird dann auch Interesse und Freude
an weiteren pflegeleichten Textilien zeigen und somit zu
einer Konsumausweitung dieser Textilien beitragen.

Anderseits mufl der Verbraucher aber auch die in die Tex-
tilien eingeniihten Pflegeempfehlungen anwenden und be-
riicksichtigen. Hilt er zum Beispiel nicht die richtige Wasch-
temperatur ein, oder wihlt er ein falsches Waschprogramm
in seinem Waschvollautomaten, so kann er dafiir nicht den
Hersteller verantwortlich machen. Vorausgesetzt ist jedoch,
daf der Hersteller das richtige Pflegeetikett eingeniiht hat.
Hier sollte manchmal nicht zu grofiziigig und leichtfertig ver-
fahren werden. Ein Kleidungsstiick sollte immer nach dem
schwichsten Glied seiner Bestandteile gekennzeichnet sein.

Wir werden so oft gefragt, ob man alle pflegeleichten Tex-
tilien in der Waschmaschine waschen kann. Mit Ausnahme
von sehr wenigen empfindlichen, feinen Artikeln kann heute
fast alles in der Waschmaschine gewaschen werden. Die neu-
en Waschvollautomaten besitzen zahlreiche Spezialprogram-
me fiir die verschiedenen Textilien.

Eine andere Frage lautet: Mu® Wische noch gekocht wer-
den?

Zwecks Erhaltung der Pflegeleichteigenschaften sollte eine
60°C-Wische vollauf geniigen. Wir miissen daher versuchen,

die 60°C-Wische so zu gestalten, daf sie die gleiche Reini-
gungswirkung und Wischedesinfektion erzielt wie die Koch-
wische. Hierfiir mufl vor allem die Waschchemie verstirkt
werden. Es kommen daher immer mehr Spezialwaschmittel,
auch solche, die eine Desinfektion der Wische bewirken,
auf den Markt.

Weiterhin wird uns immer vorgehalten, daf die Haushalte
in den USA die Wische nur bei 60°C, unter Zusatz von
Chlor als Bleich- und Desinfektionsmittel, waschen. Unter-
sucht man aber die verschiedenen Faktoren, die dies bedin-
gen, einmal niher, so muf} man feststellen, dal wir Euro-
pier vollkommen andere Trage- und Waschgewohnheiten
haben. Aus klimatischen Griinden wird die Wésche in den
USA ofter, fest tiglich, gewechselt. Sie ist nur durch-
schwitzt, aber nicht stark verschmutzt, und lat sich daher
leichter waschen. Auch sind die Textilien meist diinner ein-
gestellt, besitzen also ein geringeres Quadratmetergewicht.
Sie sind daher im Waschprozef leichter von der Waschlosung
durchflutbar und halten den Schmutz nicht so fest wie un-
sere dichtgeschlagenen Gewebe. '

Aber auch in Deutschland beginnt man jetzt, leichtere Ge-
webe, zum Beispiel fiir Oberhemden und fiir Bettwische,
aus Polyester/Baumwoll-Mischgewebe herzustellen. Sicher-
lich wird diese Entwicklung dazu beitragen, auch unsere
Waschgewohnheiten in Deutschland zu 4ndern.

Was in Deutschland jedoch noch nicht arbeitserleichternd
fiir den Haushalt in groferem Umfang méglich ist, das ist
das Trocknen der nassen Wische. Das Waschen, Spiilen,
Schleudern der Wische besorgt die Waschmaschine vollkom-
men automatisch. Das Trocknen und Glitten der Wische
erfordert jedoch noch einen erheblichen Arbeits- und Zeit-
aufwand.

Das Trockentropfenlassen der biigelfreien Textilien bringt
bereits eine grofie Arbeitserleichterung, denn der langwierige
Glitt- und Bigelproze fallt fort. Solange es sich um klein-
flachige Textilien, wie zum Beispiel Oberhemden, Freizeit-
hemden und Nachtwische, handelt, kann das Trocken-
tropfenlassen in der Wohnung, das heifit im Bad oder auf dem
Balkon, vorgenommen werden. Wo aber sollen grofflichige
pflegeleichte Bett- bzw. Tischtiicher arbeitserleichternd ge-
trocknet werden? Das Trockentropfenlassen ist hiefiir keine
ideale Losung.

Erheblich leichter kann dies im Warmluft-Wischetrockner,
auch Tumbler genannt, erfolgen. In den USA, wo bereits
35 Prozent der Haushalte einen elektrisch oder gasbeheizten
Wischetrockner besitzen, hat sich daher die pflegeleichte
Bett- und Tischwische in den letzten Jahren in steigendem
Mafle eingefiihrt. Auch in deutschen Haushalten wird der
Wischetrockner in der Zukunft in steigendem Mafde Auf-
stellung finden und so zum Wegbereiter fiir die zunehmende
Einfithrung pflegeleichter Textilien werden. Allerdings miis-
sen fiir deutsche Verhiltnisse noch geeignete Moglichkeiten
fiir die Aufstellung und fir die Ableitung bzw. die Konden-
sation des aus der Wische verdampften Wassers gefunden
werden.

Wir sind heute in der gliicklichen Lage, namhatte Vertreter
der einzelnen Industriezweige hier auf dem Podium zu ha-
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ben, die an der Herstellung und an der Pflege der Chemie-
t sind

Si1ila.

T
fasertextilien beteili

AQSTIIVALINNE:

Wir wollen nunmehr horen, weiche Entwicklungen und An-
strengungen jeder einzelne Industriezweig gemacht hat, um

Podiumgesprich

Viertel: Herr Dr. Kratzsch, es wird so oft davon gesprochen, daf es
der Chemiefaserindustrie moglich sei, im Gegensatz zu den Natur-
fasern, ,Faesern nach Maf’ herzustellen. Konnen Sie uns dazu etwas

Nihoroc cacan?
ANaGCITS 5agll .

Kratzsch: Besten Dank, Herr Dr. Viertel, fiir den ersten Ball. Die An-
gelegenheit mit den ,Fasern nach Maf’ ist natiirlich ein zweischneidi-
ges Schwert, denn jedes Ma muf ja letzten Endes ein Ziel haben -
und Ziele sind oft sehr unterschiedlich.

Die Vielfalt der verschiedenen Fasern und Fiden, die in den einzel-
nen Firmen geschaffen worden sind, hier, vor diesem Auditorium,
zu besprechen, hiefe ,Eulen nach Athen tragen’. Dennoch will ich
den Versuch machen, einige Details vorzubringen, um so den ande-
ren Herren hier - ebenso Vertreter ihrer Herstellungskreise - die Mog-
lichkeit zu geben, jhre Meinung zu dufern und uns zu sagen, was wir
richtig und was wir falsch gemacht haben.

Eines, Herr Dr. Viertel, mochte ich vorausschicken - mit den ,Che-
miefasern nach Maf’ kdnnen wir natiirlich noch keine ,Dienstmid-
chen nach Ma®’ zustellen, so, wie Sie das vorhin gleich als neueste
Entwicklung mit anboten - das ist uns bisher leider noch nicht gelun-
gen.

Was Sie aber v or dem ,Dienstmiidchen’ erwihnten, das war das
Perlonhemd. Das gewirkte Polyamidhemd bedeutete fiir die Hausfrau,
die ihre Arbeit auch etwas rationalisieren wollte, doch eine ganz gro-
Be Erleichterung. Das Waschen wurde wesentlich vereinfacht, das
Biigeln auf ein Minimum reduziert - ja, ich kann, glaube ich, ohne
Ubertreibung sagen, es fiel vollig weg. )
Damit hatte eigentlich die Chemiefaserindustrie auf dem Sektor
,Pflegeleichtigkeit’ einen ersten, ganz grofien Schritt nach vor getan.
Dap sich spiter die Verbrauchergewohnheiten wieder dnderten, ist
einer der Beeinflussungsmomente, die auch Herr Dr. Mecheels heute
frith erwiahnt hat. Es spielt leider nicht immer nur das Zweckmifige
eine Rolle, sondern oft auch die Mode. So hatte sich plotzlich der
Verbrauchergeschmack an diesen glatten Flichengebilden sattgegrif-
fen, -gesehen oder -getragen - wie Sie es nennen wollen. Nachdem
vorerst die Veredlungsindustrie, insbesondere mit entsprechenden
Verfahren, gleichgezogen hatte, gewann plotzlich das Fasergarn wie-
der an Interesse, und damit tauchten schlagartig ganz neue Probleme
auf, die der Chemiefaserindustrie neue Aufgaben stellten.

Die Chemiefaserindustrie mufite sich also umstellen und nach einem
Material suchen, das einerseits dem vollig gewandelten Verbraucher-
bediirfnis oder -geschmack in Richtung auf das Fasergewebe ent-
sprach und anderseits wieder die Moglichkeit optimaler Pflegeleich-
tigkeit bot. Wir kommen sicherlich noch im einzelnen auf die Mi-
schungen aus Polyester und Baumwolle zu sprechen, die nicht nur
fir Hemden, sondern auch fiir Berufsbekleidung und fiir Bettwische
immer mehr an Bedeutung gewinnen.

Diese Entwicklung hat nicht nur allein auf die Chemiefaserindustrie
ein riesiges Programm zugebracht. Wir konnten diese Problematik
einfach nicht allein 16sen, vielmehr bedutfte es hier - gestatten Sie
mir den inzwischen schon sehr benutzten Ausdruck - einer konzen-
trierten Aktion innerhalb der gesamten Textilindustrie, der weiter-
verarbeitenden Industrie und der bei der Textilpflege mithelfenden
Industrie. Dabei meine ich meine beiden Kollegen rechts und links,
denn ohne deren Mithilfe wiren wir sicherlich nicht da, wo wir heute
stehen.

Es erscheint uns heute schon ganz selbstverstindlich, da wir eine
60°C-Wische fiir das Hemd als am Markt etabliert annehmen kon-
nen, da Waschmaschinen da sind, da} entsprechende Waschmittel
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zu Bestldsungen, zu einer Harmonisierung der einzelnen
Ranrhaitiinacatizsfan =11 Lo aen Apts Vadoalool A I
Dudluvituigsstuivil Zu RUNHNCH, ddmit 1CtZuicn aer ver-
braucher Textilien aus Chemiefasern erhilt, die ihm wirklich
eine Arbeitserleichterung bringen und an denen er Freude

hat.

‘erhiltlich sind, daB die Textilveredlungsindustrie Pflegeleichtausrii-

stungen anbietet, daf von der Weberei Verbesserungen angeboten
werden und daf damit der Markt optimal versorgt ist.

Diese gute Zusammenarbeit war wirklich einmalig, denn es Lifit sich
mit einer Faser allein nicht alles machen. Es it sich sicher vieles
mit Fasermischungen erzielen, genauso wichtig ist aber auch die
Konstruktion, die Ausriistung usw., also alles das, was die Textil-
industrie im Anschluf§ dann aus der Faser macht. Ich glaube, daf da
Sie, Herr Dr. Kreutzmann, uns aus dem Blickwinkel der Veredlungs-
industrie, der das gesamte Gebiet der Textilindustrie iiberspannt,
doch auch etwas zu sagen haben, zum Beispiel, welche Miihen Threr-
seits aufgewendet werden mufiten, um der Hausfrau wieder einmal
mehr Zeit fiirs Fernsehen zu geben.

Kreutzmann: Ja, Herr Dr. Kratzsch, ich glaube, ich brauche keinen
langen Vortrag iber Weben, Wirken, Stricken oder iiber die Herstel-
lung sonstiger textiler Flichengebilde zu halten, ich will daher gleich
auf das Gebiet der Veredlung eingehen, das mir persénlich vielleicht
am nichsten liegt.

Sicher ist Ihnen bekannt, welche groen Verinderungen die Vered-
lung in den letzten Jahrzehnten durchgemacht hat. Als ,typische
Konstante’ mochte ich nur einmal die Temperatur herausgreifen. In
der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg kam man iiblicherweise mit Tem-
peraturen von 100°C gut aus - sie reichten durchaus, um Textilien
zu trocknen. Dann gab es eine Zeit, wo wir mit 140, 150°C gearbei-
tet haben, wo man also veredelt und ,knitterfest’ gemacht hat.

Eine weitere Temperatursteigerung brachten die synthetischen Fa-
sern mit ihren Fixierprozessen mit sich, wo wir jetzt bei Temperatu-
ren von ctwa 220°C angelangt sind. Diese Temperaturverinderungen
zeigen zwar den technischen Fortschritt, den die Veredlung in den
vergangenen Jahren durchgemacht hat, sie sind aber nur eine Seite
davon.

Die andere Seite ist selbstverstindlich der Einsatz der entsprechen-
den Hilfsprodukte, Textilhilfsmittel, Farbstoffe etc. Auch die Farb-
stoffindustrie hat seit der Entwicklung der Synthetics in den letzten
Jahren grofe Fortschritte gemacht. So ist es heute durchaus moglich,
so echt zu fiarben, wie man es nur braucht - auch Synthetics, von
ganz wenigen Ausnahmen abgesehen.

Wenn ich vom Férben spreche, mufd ich natiirlich auch gleich das
Drucken erwihnen. Oft ist es beim Druckprozef nicht mdglich,
einen Farbstoff ganz echt zu applizieren. Ich denke hier beispiels-
weise an bedruckte Azetat- oder Triazetatstoffe, wo man in der Farb-
echtheit nicht so hoch kommt wie beim Firben im Bad. Wir sind
aber heute durchaus in der Lage, die angebotene Faserpalette auch
entsprechend auszuriisten.

Der weitere Weg aber - und das wurde hier schon mehrmals erwihnt -
bedarf dann immerhin noch der Harmonisierung. Was niitzt es, wenn
ein textiles Flichengebilde noch so echt gefirbt oder gut ausgeriistet
ist, wenn es nachher in der Konfektion nicht richtig verarbeitet wird!
Herr Dr. Viertel hat das ja auch schon angeschnitten. Ich glaube, ich
darf jetzt mein Wort an den neben mir sitzenden Vertreter der Kon-
fektionsindustrie weitergeben.

Wiihrer: Danke vielmals. In der Reihenfolge von der Faserindustrie
iiber die Textilindustrie zeigt sich die Konfektion als letztes Glied,
bevor das fertige Produkt auf den Markt kommt, und zwar mit der
Marke des Konfektionirs. Ich glaube, dies ist ein wesentlicher Fak-
tor. Denn wir haben damit das Produkt sozusagen auf dem Markt zu
vertreten, und eventueld| auftretende Reklamationen des Verbrau-
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chers fallen nicht auf die Faserindustrie oder auf die Textilindustrie
zuriick, sondern immer zuerst auf den Konfektionir - dies nur zur
Einleitung.

Welche Moglichkeiten hat nun die Konfektion wirklich, um ein pfle-
geleichtes Produkt auf den Markt zu bringen?

Es wurde von einer Harmonisierung gesprochen, und das ist vollkkom-
men richtig. Uns werden oft Gewebe angeboten, die dem Tragekom-
fort und der Pflegeleichtigkeit wahrscheinlich bis zu cinem Optimum
entsprechen. Wir kdnnen auch die Zutaten, wie Herr Dr. Viertel er-
wiihnt hat, auf dem Markt kaufen, aber meistens nicht zur gleichen
Zeit. Zur gleichen Zeit, das heifdt, wenn der Markt, der Verbraucher,
das Produkt gerne hiitte, soda es sehr oft zu Kompromissen kommt.
Hier wire ein Vorschlag, cin Wunsch der Konfcktion, daf sich dic
Textilindustrie einerseits und die Zubehorartikelindustric anderseits
nicht unabhingig voncinander bemiihen sollten, zu wirklich optimal
pflegeleichten Produkten zu kommen, sondern gemeinsam. Selbst-
verstindlich ist es unsere Aufgabe, das Gekaufte - wir kdnnen es ja
nur kaufen - dann anschlichend richtig, das heidt pflegegerecht, zu
verarbeiten.

Wie im ersten Vortrag des heutigen Tages bereits angeschnitten wur-
de, besitzt die Konfektion dazu viele Moglichkeiten. Wenn auch das
Gewebe und das Zubchor noch so pflegeleicht sind und aufeinander
abgestimmt wurden, so licgt doch sehr vicl an der Konfektionierung.

Wir alle kennen das Problem, wenn beim Oberhemd nach dem Wa-
schen an den Nihten einc Kridusclung, ein Schrumpten am Kragen
und an den Manschetten auftritt. Die Konfektion kann das verhin-
dern, und zwar nicht nur durch dic Wahl des Materials. In Zusam-
menarbeit mit der Maschinenindustrie kann der richtige Einsatz von
Nihmaschinen mit verschiedenen Nahtbildungen - dic cine dchn-
barer, dic andere etwas starrer - fiir dic einzelnen Gewebe- oder Ge-
wirkestrukturen ermittelt werdcen.

Der Zuschnitt muf richtig auf das Produkt (Hemd, Mantcl) und auf
das Material (Mischgewcbe, im extremen Fall Synthetikware) abge-
stimmt werden.

Hier sind Entwicklungen im Gange. dic Verbesscrungen anstreben,
da gerade dic Mischgewebe und Stoffe aus synthetischen Fasern neue
Verarbeitungsmethoden notwendig machten. Ich denke hierbei an
Verklebungen und VerschweifSungen, die bei der Konfektion teil-
weise schon schr gut Eingang gefunden haben.

Damit komme ich auch zur Pflegekennzeichnung und méchte beto-
nen, dafd es selbstverstindlich sein sollte, da cin Artikel ptlege-
gerecht gekennzeichnet wird und - wice Herr Dr. Viertel sagte -
moglichst exakt. Fir den Verbraucher licgt hier ¢in grotses Problem!
Wir soliten daran denken. dafs unser Produkt auch cinmal gewaschen
werden mufs, entweder in der Waschmaschine oder von Hand, wenn
dic Waschmaschine dic nétigen Programme nicht zur Verfigung hat.

Vorteilhaft wiiren hier allerdings Gewebe mit ciner grofseren Streu-
breite, und zwar nicht nur hinsichtlich der Pflegeleichtigkeit, son-
dern auch im Hinblick auf dic Tragekomforteigenschatten, was cine
Vercintachung bei der Pflege durch den Konsumenten bedcutete.
Dies wiire viclleicht eine Anregung - nicht nur fir dic Wasch-
maschinenindustric mit ihren viclen Waschprogrammen, sondern vicl-
leicht sogar riickwirkend auch auf die Faserindustrie.

Viertel: Ich danke fiir Thren Beitrag, Herr Dipl.Ing. Withrer. Es ist ja
nun so, dafs heute cin vielseitiges Angebot pflegeleichter Textilien
vorlicgt. Ich mochte an Herrn Dr. Bumann die Frage richten:,Was
hat dic Waschmaschinenindustric getan, um diese Textilien, dic an-
fangs, wic Sic gerade erwihinten, nur von Hand gewaschen wurden,
auch maschinell waschbar zu machen?

Bumann: Uns Waschmaschincenhersteller bot die Einfihrung der Che-
miefasern in Gewebe cine schr interessante Aufgabe. Vor allem mufi-
ten wir mit verschiedenen Waschprogrammen den gestellten Anfor-
derungen ganz schnell nachkommen.

Ich darf vicelleicht vorausschicken, dafs die Zeit fir die Entwicklung
der heutigen Automaten bzw. Vollautomaten sehr kurz war, denn ¢s
sind kaum zwanzig Jahre vergangen, scit wir die ersten Automaten -
wenigstens in Europa - Konstruicrten. Dicse crsten Automaten kann-

ten nur zwei Wischearten, niamlich dic Kochwische und dic Bunt-
wische. Mehr war damals einfach nicht zu waschen. Mit Wolle haben
wir uns iiberhaupt nicht beschiftigt.

Dann aber kamen die pflegeleichten Artikel aul den Markt. Zucrst
cinmal in Form des weifden Herrenhemdes, das heifSt, ¢s setzte dic so
genannte ,Weile-Hemdenwelle' cin. Wir mufiten uns darauf cinstel-
len, und wir konntcn ¢s auch schr gut, denn dic Waschmaschine be-
safl die Moglichkeit, dic Waschbedingungen den Fasern bzw. den Ge-
weben anzugleichen, sodafd sich fir dicse Hemden cine recht gute
Waschbarkeit ergab.

Unsere Voraussetzungen sind folgende: Wir kdnnen mechanische Ar-
beiten durch die Maschine ersetzen, das heifst durch einen von cinem
Elektromotor angetriebenen Teil. Wir konnen aber auch dic notwen-
dige Wirme erzeugen und schlieStich durch cine Steucrung das ganze
zu cinem sinnvollen Ablauf bringen.

Das Erscheinen von Geweben aus Chemiefasern hielten wir insofern
fur eine grofe Vercinfachung, als wir nunmchr ctwas sanfter wa-
schen konnten - ich spreche jetzt ausschlicfSlich von der Trommel-
waschmaschine, denn diesc ist hcute der vorherrschende Typ in
Europa. Das sanfte Waschen erreichte man durch viel Wasser in der
Trommel. Aufierdem kdnnen wir dic Waschrhythmen leicht cinstel-
len, das heifdt, wenn wir in ciner bestimmten Zeiteinheit cine Trom-
mel bewegen, dann kann man immer wieder Pausen dazwischen-
schalten und je nachdem, wic dic Pauscn cingestellt sind, sanfter
oder intensiver waschen. Selbstverstindlich konnen wir dic Tempera-
turcn dazu regeln.

Dic Chemiefaser kommt uns entgegen, sic ist fir uns cine sehr sym-
pathische Faser, weil sic sich ausgezeichnet waschen und hervor-
ragend gut und schnell spulen lifit.

Das Wegbringen des Wassers, das wir zuerst so notig brauchen und
das uns zum Schluf} so léstig ist, kdnnen wir heute sogar bis zu cinem
gewissen Grad mit dem Ausschleudern bewirken, ¢in Vorgang, der
frither schr unangenehm und nur so zu 13sen war, daf$ wir das tropt-
nassc Aufhingen empfahlen. Was es aber fir dic Haustrau bedeutet,
dic tropfnassc Wische aus der Waschmaschine herauszunchmen, ir-
gendwohin zu tragen und aufzuhiingen, das weif jeder, der damit
einmal zu tun hatte. Es ist deshalb cine grofie Lrleichterung, wenn
wir hcute sagen konnen, cs ist durchaus denkbar, dafy wir dicsc
auperordentlich stabile Faserart auch ctwas ausschleudern und da-
durch schr vicl leichter und bequemer trocknen kénnen.

Es gibe vicllcicht noch mehr tiber das Trocknen zu sagen, aber ich
glaube, das sollte man spiter bringen. Vorerst wiire ¢s interessant,
ctwas von der Scitc des Waschmittelherstellers zu horen, und ich
darf Herrn Dr. Bussy darum bitten. ‘
Bussy: Dic Waschmittvlindustrie, mcine Damen und Herren, befand
sich in einer sehr idhnlichen Situation wic die Waschmaschinen-
industric. Nach dem Zwciten Weltkricg gab es in Europa zwar Baum-
wolle und Leinen, und nach der Wihrungsreform konnte man um
40 bis 60 DM - dic Damen werden sich vielleicht noch erinnern - dic
ersten Polyamidstrimpfc aus amerikanischen Bestinden kaufen. Dic-
se machten uns keinerlei Schwierigkeiten beim Waschen, denn sic
wurden in lauwarmem Wasser mit der Hand in einer grofien Flotte
geschwenkt und gewaschen.

Doch damit fing fur uns eigentlich schon eine ganz neue Entwick-
lung an. Wir mufiten uns nun der Chemiefasern sehr intensiv anneh-
men, denn sehr kurze Zeit darauf wurde in ganz Europa cine Menge
Polyamid hergestellt. Das weife Herrenhemd trat seinerzeit seinen
Siegeszug an, auf den wir uns vorbereiten und einrichten mufiten.
Bis dahin hatten wir vornchmlich Baumwolle zu waschen, die mit
den iiblichen Waschmittein anstandslos gewaschen werden und die
auch mit den vorhandenen Aufhellern schr gut aufgehellt werden
konnte.

Dic ersten weifen Polyamidhemden brachten uns aber von seiten
der Hausfrau Reklamationen ein, weil die alte Regel, dafl weifle
Wischestiicke in der Sonne nafl aufgehingt werden sollen, damit sie
besonders schon wei werden, bei den Polyamidhemden nun auf ein-
mal nicht mehr stimmte. Der Erfolg war leider: rasch vergilbte Hem-
den.
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Wir muften uns daher einerseits mit der Faserindustrie in Verbin-
dung setzen, anderseits aber auch unser Waschmittel etwas anders
konfektionieren. Neben den Aufhellern fir Baumwolle war es notig
geworden, auch noch zusitzliche Aufheller fiir Polyamide einzubau-
en, um beiden Textilarten gerecht zu werden. Diese Entwicklung
lief dann eine ganze Anzahl von Jahren sehr zufriedenstellend. Ich
wiirde hicr fast an die Worte von Herrn Dr. Viertel und auch an die
von Herrn Dr. Kratzsch ankniipfen - wir waren wirklich auch in der
Lage, eine Art ,Waschpulver nach Ma®’ herzustellen, das heift, wir
konnten fiir jede Gewebeart das optimale Waschmittel herstellen.

Sie werden sich sicherlich noch an jene Spezialwaschmittel, mit de-
nen man vergilbte Sachen aufhellen konnte, erinnern. Die einzige
Einschrinkung, die mit dieser ,Mafarbeit’ verbunden war, waren un-
sere Bedenken, daf die Hausfrau aus der Fiille der verschiedenen
Waschmittel aus Versehen doch nicht immer zum richtigen greifen
wiirde, und wir fiirchteten die Folgen einer falschen Anwendung.
Auferdem hatten wir anch noch - weil wir ja sozusagen das letzte
Glied an der Kette sind und unscre Produkte beim Einzelhiindler ab-
setzen - die Klagen der Kaufleute zu erwarten, die vielleicht schon
drei, vier, fiinf, sechs, sicben verschiedene Waschpulversorten in ihren
Regalen stehen hatten und langsam unwillig wurden, auch noch die
neunte, zehntc und elfte zu filhren. Es mangelte einfach an Stell-
flachen in den Regalen! Alles das mufSten wir beriicksichtigen.

Die zweite Welle der Chemiefasern - ich denke jetzt an die Einfiih-
rung von Polyesterfasern und Polyester/Baumwollgemischen - traf
uns schon weniger plotzlich, wir konnten uns darauf besser einstel-
len. Momentan haben wir zwar fir Baumwolle und fiir Polyamide,
wie ich schon erwiihnte, ausgezeichnete Aufheller. Fiir Haushalts-
waschmittel sind aber die Aufheller fiir Polyestertypen noch nicht
ganz zufriedenstellend. Sie miissen immer daran denken, dafl ein
Waschmittel fiir den Haushalt so gebaut, so konfektioniert sein muf,
daf® der Aufheller bei normalen Waschtemperaturen - und wie wir
horten, fangen nun in Europa die Kochtemperaturen von 90 oder
100°C auf 60°C zu sinken an - aufzieht, und das ist derzeit mit ver-
triglichen, das heifit mit halbwegs erschwinglichen Preisen noch
nicht zu machen.

Wir wiirden also das empfehlen, was anfangs schon anklang, dafy man
eben Gewebe aus Polyester oder aus Polyester/Baumwollmischungen
recht oft wischt und nicht zu lange tridgt, wobei man dann genau
den gleichen Wascheffekt erwarten kann, wie man ihn bisher erzielt
hat.

Wir arbeiten aber mit der chemischen Industrie stindig eng zusam-
men, um in ndchster Zeit auch Aufheller, die fiir Polyestergewebe
geeignet sind, fiir den Haushalt erschwinglich zu machen. Mir ist so-
gar schon ein Unternchmen bekannt, das ein konfektioniertes Wasch-
mittel mit einem speziellen Polyesteraufheller zwar noch nicht fir
den Haushalt, aber doch bereits fiir Grofiwischereien herstellt.

AuBerdem gibt es aber cine ganze Reihe von Textilien - ich denke
da vor allem an Oberbekleidung -, die vielleicht gar nicht gewaschen
werden soliten.

Wir haben uns an die Wash-and-wcar-Gewebe aus Amerika sehr
schnell gewohnt - und ein groBer Teil davon 14t sich ohne besondere
Schwierigkeiten mit den iiblichen Waschmitteln in der Wasch-
maschine waschen. Es gibt aber auch gewisse Oberbekleidungstexti-
lien, die wegen der sich darin befindlichen Applikationen so emp-
findlich sind, dafy wir von der Waschmittelseite her empfehlen wiir-
den, diese Sachen doch lieber einem Fachmann der Chemisch-
Reinigung in die Hand zu geben. Das Gewebe konnte zwar gewa-
schen werden, es kdnnten aber dann doch vielleicht durch die mo-
disch bedingten Knopfe oder Verzierungen Verinderungen an dem
Kleidungsstiick auftreten, die nicht unbedingt positiv ausfalien. Dar-
iiber kann uns sicher Herr Fertsch-Réver von der Chemisch-
Reinigungsindustrie Niheres sagen.

Fertsch-Rover: Herr Dr. Bussy, vielen Dank fiir den Zuruf. Ich moch-
te eigentlich noch einmal Herrn Dr. Viertel zitieren, der von der Ar-
beitserleichterung fiir die Hausfrau durch diec Waschmittel-, Wasch-
maschinen- und Textilindustrie gesprochen hat. Gleichzeitig mochte
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ich aber Herrn Dr. Viertel - er wird mir das nicht iibelnehmen -
riigen, daB er die Dienstleistung der Chemisch-Reinigung nicht er-
withnte. Sicher nehmen auch wir der Hausfrau erhebliche Arbeit ab.
Die chemische Reinigung von Oberbekleidung hat in den letzten
Jahren ganz wesentlich an Umfang zugenommen - in der Bundes-
republik Deutschland sind es ungefihr 250 Millionen Stiick pro Jahr,
die in die Chemisch-Reinigung gehen.

Da mit dem Aufkommen der Chemiefasern in der Reinigung alles
so problemlos ginge, wie wir es eben vom Waschen gehort haben,
konnen wir leider.nicht behaupten, da mufl man schon Wasser in den
Wein schiitten. Chemiefasern verhalten sich reinigungstechnisch -
dies wurde auch beim Waschen erwihnt -, aber auch trockentech-
nisch oder beim Biigeln in ihrer Wirmeempfindlichkeit sehr unter-
schiedlich.

Eine ganz zwingende Notwendigkeit - mochte ich sagen - ist deshalb
parallel zur Einfilhrung der Chemiefasern unsere Bitte nach Infor-
mation, einer Information fiir den Verbraucher iiber die Pflegeeigen-
schaften, aber auch fir die gewerblichen Textilreinigungsbetriebe,
die heute mit den vielen verschiedenen Chemiefasern, mit den zum
Teil sehr modisch abgestimmten Veredlungen, den immer wieder
neuen Veredlungsformen neuer Chemiefasern oder deren Mischun-
gen ohne diese Information nicht zurechtkommt. Ich mochte dabei
erwidhnen, daf zum Beispiel die Acrylfasern ein ganz anderes Reini-
gungsverfahren, vor allen Dingen auch ein anderes Trockenverfah-
ren, benétigen wie andere Synthetics.

Die Wirmeempfindlichkeit der Chemiefasern ist eine weitreichende
Skala, Wie soll der Verbraucher wissen, w ie¢ er biigeln soll, wenn er
nicht die Information hat, wa s er eigentlich vor sich hat,
wobei er mit dem Gattungsnamen meistens nicht viel anfangen kann.
Es wire daher die Angabe, w ie eben zu biigeln ist, mit welcher
Temperatur, hochst wichtig. Deshalb ist eine sinnvolle Information
unserer Meinung nach eigentlich nur gegeben, wenn sie international
aussagekriftig ist, das heiBt durch Zeichen - durch Pflegekennzei-
chen - und nicht durch Worte.

Wir haben es deshalb schr begrifit, daf} die internationale Chemie-
faservereinigung CIRFS die Wichtigkeit der Pflegekennzeichnung
sehr rasch erkannt und aufgegriffen hat, und wir sind jetzt dabei,
die Pflegekennzeichen allgemein einzufiihren und damit zu arbeiten,
wenn es auch manchmal noch Pannen gibt.

Aber auch die Ausriistung macht noch oft erhebliche Schwierig-
keiten - Herr Dr. Kreutzmann, das wissen Sie -, wenn ich an solche
modische Ausriistungen denke wie jetzt die Knautschlackgewebe,
die plotzlich auf den Markt geworfen wurden, meist ohne lange ge-
nug erprobt worden zu sein. Die Textilpresse hat dariiber schon viel
geschrieben. Ein Wunsch deshalb auch an die Textilindustrie, vor al-
len Dingen auch an die Textilveredlungsindustrie: bei neuen, insbe-
sondere bei modischen Ausriistungen vorerst eine Priifung hinsicht-
lich Reinigungsbestindigkeit oder iiberhaupt der Pflegeeigenschaf-
ten - und eben immer wieder die Bitte, Information durch Pflege-
kennzeichen.

Viertel: Ich glaube, es ist das beste, wenn Herr Dr. Kreutzmann, der
sehr grofe Erfahrung auf dem Gebiet der internationalen Pflege-
kennzeichnung hat, dieser Bemerkung von Herrn Fertsch-Réver ent-
gegnet.

Kreutzmann: Herr Fertsch-Rover, Sie haben mich direkt auf die
Pflegekennzeichnung ganz allgemein und auf die Pflegekennzeich-
nung etwas delikaterer Artikel im besonderen angesprochen. Sie er-
wihnten unter anderem die modernen Knautschlackartikel und 4hn-
liche Applikationen. Ich glaube, Reinigung und Pflege bereiten hier
keine Schwierigkeiten, wenn wir davon ausgehen, daf die daraus
hergestellten Kleidungsstiicke mit Etiketten der Pflegekennzeichen
versehen sind.

Das soll in Zukunft kein Problem sein. Verantwortungsbewufite Be-
triebe werden alle ihre Produkte auf ihr Verhalten beim Waschen,
Trocknen, Biigeln und Chemisch-Reinigen priifen. Wir sind jetzt bei
einem Kapitel angelangt, das Herr Dr. Albrecht schon in seinen Ein-
filhrungsworten erwihnt hat, nimlich bei der Schaffung eines welt-
weiten Systems der Pflegekennzeichnung.
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Ich mochte hier erwihnen, dafs vor zwei Wochen in London cine
Tagung stattgefunden hat, die sich vor allem mit der Frage der Pflege-
kennzeichnung von Textilien befafite. Alle Herren - ich sehe hicr
cinige im Saale sitzen, dic mit in London waren - sind sicher mit mir
der Mceinung, daff diese 1SO-Tagung hinsichtlich Pflegekennzeich—
nung weltweit cinen erheblichen Fortschritt gebracht hat.

Sicher kennen Sie, meine Damen und Herren, das mittlerweile in
viclen Millionen Etiketten herausgebrachte curopiische System, wie
cs vom ,,Symposium fir Pflegekennzeichnung”, dem dic Linder Bel-
gien, Holland, Luxembure, Frankreich, Deutschland und Osterreich
angehdren, herausgebracht wurde. Italien wird vielleicht demnéchst
dem Symposium beitreten, und mit den nordischen Lindern beste-
hen sehr intensive Bezichungen. Auch in anderen Lindern sind die
Pflegekennzeichnungssymbole eingefiihrt worden. In der DDR sowic
in andcren Ostlindern bestcht ebenfalls die Absicht, diese Ptlege-
kennzeichen anzuwenden. Das sind aber bekannte Dinge, zunidchst
cinmal nur aut Europa beschriinkt.

Weltweit sicht dieses Problem natiirlich etwas anders aus, denn die
Waschgewohnheiten sind schr verschieden. In den USA beispicls-
weise - Herr Dr. Viertel hat dies schon erwiihnt - kennt man keine
andere Wiische als bei hochstens 60°C. Ich mochte es daher als cinen
grofien Fortschritt betrachten, daf man sich bei der Londoner Ta-
gung zunichst cinmal auf zchn verschiedene Waschvorgiinge, Wasch-
programme, Waschzyklen geeinigt hat, dic weltweit angewandt wer-
den. '

Es wird nun dic Angelegenheit einer weiteren Tagung und weiterer
Sitzungen scin, wic man dicse Waschprogramme vielleicht noch ct-
was konzentricren kdnnte. Man soll aber nicht meinen, day sich
letzten Endes simtliche Waschprogramme der Waschmaschinen so-
wic die Waschgewohnheiten aller Hausfrauen der Welt auf cinige
wenige Arten werden beschrinken kdnnen. Man wird also auch hier
Konzessionen machen missen, denn - was in dem cinen Land oder
in dem cinen Kontinent gut anwendbar ist, mufS nicht unbedingt
tiir alle anderen Kontinente zutreffen.

Wie wir vorhin von Herrn Dr. Vicertel horten, spielt in Amerika das
Chlorieren cine grote Rolle. Dartiber wurde in London nichts ge-
sprochen.

Auf dem Gebiet des Biigelns hat man véllige Einigung crzielt, und
zwar mit dem Symbol des Biigeleisens mit dem cinen bzw. den zwei
oder drei Punkt(cn) ftiir die drei Bligeltemperaturen, dic Thnen sicher
bestens bekannt sind.

Fir dic Chemisch-Reinigung wurden die drei Symbole H, P und I
bei normaler mechanischer Behandlung gewihlt. Es hat sich heraus-
gestellt, daB® auch verschiedene Produkte, wenn sic chemisch gerei-
nigt werden, einc verminderte mechanische Beanspruchung besser
vertragen, und so hat man sich auf dic entsprcchcnd verminderten
mechanischen Arbeitsginge festgelegt.

Diesc weltweite Pflegekennzeichnungsaktion, dic sicher in den nich-
sten Jahren noch weitere bedeutende Fortschritte machen wird,
wird cinmal iiber dic ganze Welt dic entsprechenden Kicidungs- und
Wischestiicke mit einheitlichen Pflegesymbolen auszeichnen.

Viertel: Ich danke Ihnen, Herr Dr. Kreutzmann, fiir Thren Beitrag
speziell lber die internationale Pflegekennzeichnung und daB Sic
uns die neuesten Ergebnisse der Londoner Tagung mitgeteilt haben.
Herr Dr. Kratzsch, Sic hatten um das Wort gebeten.

Kratzsch: Herr Dr. Krcutzmann, ich halte die Pflegekennzeichnung
fiir wunderbar. Aber ich méchte als eintacher Mann doch dazu sa-
gen, dafd es dabei nicht nur auf die Einigung von verschiedenen Gre-
mien ankommt, sondern ich glaube, daf das, was vorhin von Herrn
Wiihrer angeschnitten und von Herrn Fertsch-Rover grofs heraus-
gestellt wurde, nicht zu vergessen ist, nimlich die intensive Infor-
mation des Publikums. Der Normalverbraucher mu ja auch wirk-
lich wissen, was er mit den Punkten anfangen soll. Sie konnen beim
Normalverbraucherpublikum nicht damit rechnen, dafs dic Pflege-
kennzeichnung so, wie sic in dicsem Saul absolut bekannt ist, auch
dort verstanden wird und dafl nicht trotzdem [ehier vorkommen.
Ich glaube, es wire wichtig, hier richtig vorzugehen, damit nicht spi-
ter Enttduschungen entstehen.

Zur Information liber einen Artikel gehdrt aber auch - da haben Sie
vollig recht, Herr Wiihrer - eine Information iiber die verschiedenen
Zutaten. Sic - wic Sie sich bezeichneten - als der letzte, den die Hun-
de beifien - sind natiirlich darauf angewiesen, informiert zu werden,
und Sic informicren sicher auch intensiv weiter.

[n cine dhnliche Kerbe wie die Pflegekennzeichnung schligt ja doch
auch meiner Mcinung nach dic seit langem bekannte Verwendung
von gewissen Warenzeichen, dic cigentlich dazu diencn soliten, bei
Linkdufen cine gewisse Hilfe zu sein. Zu bestimmten Warenzeichen
hat sich ein gewisses Vertrauen cingebiirgert. Diese Warenzeichen
sind bewufdt cingefiithrt worden, um damit cine bestimmte Qualitit
zu garanticren. Es gibt Warenzeichen, dic bis zum Endverbraucher
durchlaufen, sodafs dic letzten in der Kette nicht allein anfallienden
Reklamationen gegeniiberstehen. In solchen Fillen ist ja dann haufig
dic Firma, dic fiir cinen Markennamen des verwendcten Zubehors
birgt, mit an ihrer Seite.

Das Zubehor ist ja cin Thema, das in dicser - wie ich schon sagte -
konzentrierten Aktion zur Herstellung des textilen Bekleidungs-
stiickes sehr wichtig ist. Es war auch vollig richtig, daf¥ sich dic Er-
wartungen nur nach dem schwichsten Glied, das in dieser ganzen
Kette drin ist. richten dirfen. Was nutzt es, wenn 60°C auf cinem
[tikett steht, und cs ist ein Zubehor mitverarbeitet worden, das aus
irgendwelchen Griinden nur bei 40°C gewaschen werden soll? Ich
sche daher vollig ein, daB cs fir Sic wichtig ist, das empfindlichste
Glicd, das heidt hier Futterstoffe oder Nihscide, zu crkennen, was
Thnen mit Hilfe von Warenzeichen, Giitezeichen usw. moglich sein
solite und wodurch Sic klare, priizise Angaben crhalten, was Sic die-
sem Zubehor zutrauen konnen.

Zum anderen haben Sic mir den Ball zugespicelt, dic Chemictaser-
industrie solite Fasern mit cinem grofcren Pflegespektrum bringen.
fch glaube, dafs die Chemicfasern an sich doch cin schr breites
Pflegespektrum haben. Sicherlich sind cinige thermoplastisch cmp-
{indlich, wenn sic bei 100°C behandelt werden, weil das nun cinmal
cine Deformation ist, aber dicse Deformation kann man ja ausglei-
chen. Dabei kann man dic Temperatur zur Not beibchalten, wenn
man dic Waschprozesse hinterher so gcsia]tct, dafy diese Thermo-
plastizitit wieder dazu dient, cinen Glittungseffekt herbeizufithren.
[s mufs aber auch festgehalten werden, daf3 nun cinmal zu cinem ge-
wissen Textil auch cine bestimmte Pilegeart gehort. Von verschicde-
nen Herren hier am Tisch wurde auf vergangene Jahrzehnte hinge-
wiesen. Aber damals wufiten die Damen ja auch, dafs man Wolle nur
bei bestimmten Temperaturen wiischt und dafl man nur bestimmte
Manipulationen mit Wolle durchfiithren darf, bei Seide cbenfalls. Ja,
ist ¢s denn dann so furchtbar aufregend, wenn man heute einen tex-
turicrten Polyesterpullover nur bei einer bestimmten Temperatur be-
handeln soll oder daft man meinetwegen cinen Perlonartikel nicht in
die Sonne hiingen soll? Das sind doch Erscheinungen, die sicherlich
nur daran kranken, daf der Verbraucher mit den neuen Gewohnhei-
ten noch nicht genug vertraut ist!

Unscre Miltter und deren Vorgenerationen bekamen von Oma sozu-
sagen dic notigen Anleitungen mit. Wir sind dic erste Generation,
die Chemiefasern verwendet, wir konnen daher auf keine langjdhrige
Erfahrung zuriickgreifen. Ich bin iliberzeugt davon, dafs das breite
Spektrum zwar da ist, dafs aber die Spezifitit doch crhalten bleibt -
dort ist cben cine Grenze, dic man nur durch Gewdhnung iibersteigen
kann.

Herr Dr. Bussy, wir begriifien es au3erordentlich, dal es nunmehr
gelungen ist, auch fiir Polyester optische Aufheller, dic dem Wasch-
mittel zugesetzt werden solien, zu crzeugen. Das wird sicherlich
manches Problem einer Losung ndherbringen. Ich bin zu vorsichtig,
um zu sagen, das Problem zu 18 s e n, denn da werden sicher noch
andere Erscheinungen beachtet werden miissen.

Bei den Waschprozessen von beispielsweise Polyester/Baumwolle-
artikeln, dic gekocht werden, zog man Baumwolle zum Vergleich
heran. Da bin ich so dreist zu sagen, da® man hier Apfet mit Birnen
verglich. Denn im Fall Baumwolle haben wir wiihrend des Waschens
cin Wechselspicl mit dem optischen Aufheller, der dann hinterher
auf der Baumwolle bleibt. Bei Polyester/Baumwollartikeln ist der
nptische Aufheller auch nur auf der Baumwolle, bisher war er auf
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dem Polyester nicht zu finden. Ganz im Gegenteil - wenn der Poly-
ester vom Ausriister her optimal ausgeriistet war, dann verlor der
Artikel bei jeder Wische bei Kochtemperatur ein bifichen davon,
und ich konnte mir vorstellen, daf bei iiber zweihundert Wischen,
die so ein Berufskittel aushalten soll, vom Aufheller nicht mehr viel
iibrig bleibt. Insofern wire es wirklich sehr erstrebenswert, wenn die-
ses Wechselspiel. das fiir Baumwolle bisher die Regel war, nunmehr
auch fur Polyester gelten wiirde. Wir miissen jetzt nur sehen, daf
dieses Wechselspiel ein e ¢ ht € s Wechselspiel bleibt und dafs nicht
eine additive Wirkung zustandekommt, das heifst, da® der Aufheller
nur aufzieht, aber nicht wieder heruntergeht und daf dann irgend-
wann einmal ein Uberschlagen in die Farbe des Aufhellers auftritt.

Viertel: Ich danke Ihnen, Herr Dr. Kratzsch, fiir Ihre Ausfiihrungen
und glaube, es wiire angebracht, wenn Herr Dr. Bussy ganz kurz dazu
Stellung nihme, und dann lassen wir Herrn Wiihrer als Konfek tionér
zu Wort kommen.

Bussy: Ich mochte nur noch einmal an Sie, meine Damen und Het-
ren im Publikum, die Sie ja aus der Industrie kommen, deren Pro-
duktion wir sozusagen behandeln, eine Bitte richten, die auch schon
bei Herrn Fertsch-Rover anklang. Es wire eine grofie Hilfe, wiirden
Sie all die neuen Mischgewebe, Baumwolle/Polyester u.i., bei denen
wir im Augenblick noch einige Probleme haben - wie beispielsweise
bei dem gerade beschriebenen Aufheller - einige Zeit be v or diese
Ware auf den Markt kommt, an uns zur Erprobung schicken. Wir
wiirden gern vorher mit diesen Artikeln ein wenig experimentieren,
um Sie vielleicht dadurch noch rechtzeitig auf andere Wege zu brin-
gen und eine Katastrophe oder Reklamationsfille, die dann sowohl
bei uns als auch bei Ihnen anlaufen wiirden, zu vermeiden.

Ich glaube, daf sich hier das Osterreichische Chemiefaserinstitut
einen groffen Verdienst erworben hat, nimlich dadurch, daf} es uns
zu dieser meines Wissens ersten Round-tabte-Konferenz einlud. Ich
begriifle es sehr, daf} es uns hier in diesem Gremium moglich ist, mit
der Industrie, fiir die wir die Waschmittel herstellen, an diesem Tisch
zum ersten Mal zusammenzusetzen und iiber Probleme, die alle bei-
de Industriezweige betreffen, ausfithrlich zu sprechen. Bitte, versu-
chen Sie tatsichlich diesen Kontakt aufrechtzuerhalten, nicht nur
hier in Dornbirn einmal im Jahr, sondern treten Sie gelegentlich
auch einmal an uns heran, vielleicht kénnen wir Thnen nach ganz
kurzen Versuchen sagen, ob Sie auf dem richtigen Weg sind oder ob
wir Sie rechtzeitig vor moglichen Reklamationen bewahren kénnen.
Aber ich glaube, Herr Dr. Viertel will das Gesprich jetzt an Herrn
Withrer weitergeben.

Wiihrer: Danke schon. Herr Dr. Kratzsch, Sie brachten das Beispicl
von der GroBbmutter, die ja auch wufite, w a s siec zu waschen hatte
und wie sie es zu machen habe. Ich glaube, der Vergleich hinkt et-
was, denn damals wurde primér von Hand gewaschen, wihrend heute
dazu Maschinen verwendet werden, die immerhin vier bis fiinf Kilo-
gramm Wische aufnehmen kdnnen.

Wenn wir nun ein ganz extremes Beispicl heranzichen, dann kénnen
Sie fiinf verschiedene Kleidungsstiicke haben, die fiinf verschiedene
Waschvorginge bzw. Waschprogramme bendtigen. Ich m&chte nun
nicht den Berg Wische kennen, der in einem Haushalt vorhanden
sein muf, um hier jeweils wieder die Waschmaschine vollzufillen.
Hier wird nochmals der Wunsch der Konfektion bzw. des Verbrau-
chers nach moglichst wenig Waschprogrammen und einem groeren
Pflegespektrum fiir die einzelnen Gewebe unterstrichen.

Bumann: Herr Wiihrer, Sie sprechen mir sozusagen aus der Secle,
denn als Waschmaschinenhersteller und als einer, der weif, was
unsere Kunden wollen, mu8} ich ganz entschieden fiir so wenig wie
moglich Waschprogramme plddieren. Es besteht gar kein Zweifel dar-
iiber, daf die Hausfrau heute die ganze Vielfalt der modernen Fasern
und deren Besonderheiten kennen kann. Wir haben ein sehr breites
Spektrum, ohne daf wir es eigentlich notwendig hitten, und wir
koénnten ohne weiteres noch eine ganze Reihe der differenziertesten
Temperaturen einfiihren. Das ist aber nicht der Weg, den man heute
geht, heute geht man vielmehr den Weg zum vorkonfektionierten
oder zum v6llig konfektionierten Waschprogramm, bei dem niemand
mehr etwas einstellen muf, ganz einfach deshalb, weil man den Ver-
braucher davor schiitzen will, etwas Falsches zu tun.
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Viertet: Ich danke Ihnen, Herr Dr. Bumann. Gerade das letztere
mdchten wir auch von der Wischereiforschung in Krefeld her unter-
streichen. Ich glaube kaum, daB sich die Hausfrau, was auch Sie,
Herr Wiithrer erwihnten, diesc vielen kleinen sortierten Wische-
hiufchen wiinscht, die dann jedes fiir sich allein gewaschen werden
sollen. Man sollte sich wirklich auf nur ecinige wenige Spezial-
programme beschrinken kénnen,

Kreutzmann: Damit sind auch wir sehr einverstanden. Sie haben ja
gehort, daf auch wir bemiiht sind, den Schilderwald, der aus der In-
formationsweitergabe resultieren kann, so klein wie moglich zu hal-
ten.

Anderseits mochte ich aber doch darauf aufmerksam machen, daf
die Reklame nicht unterschiatzt werden darf. Einen Konkurrenz-
kampf wird es wohl auch in der Waschmaschinenindustrie geben,
und derjenige, der iiber mehr Waschprogramme verfiigt, hat eben
mehr anzubieten als der andere. Vielleicht diirfte ich da bitten, im
eigenen Haus oder in der eigenen Industriegruppe dafiir zu sorgen,
daft nicht durch voreilige Reklame alles das, was wir verein-
heitlichen wollen, wieder zerschlagen wird.

Kratzsch: Meine Damen und Herren, ich freue mich, daB wir hier
eine so ausgezeichnete Ubereinstimmung erzielen. Ich kann sowoht
Ihrem Wunsch nach einer Beschrinkung der Waschprogramme als
auch nach einer entsprechenden Pflegekennzeichnung durchaus zu-
stimmen. Die Chemiefaserindustrie war bisher mit den Programmen,
die die Waschmaschinenindustric brachte, immer sehr zufrieden,
und es liegt uns ferne, noch mehr zu verlangen, das heifdt, dafl wir
nun auch noch bei 48,5°C waschen wollen oder nach weiteren Mog-
lichkeiten suchen wollen. Das beabsichtigen wir ganz und gar nicht!
Wir begriiRen es vielmehr, wenn eine gewisse Vereinfachung ange-
strebt wird, denn nur so kann ein Zusammenspiel von Pflegekenn-
zeichnung, wenn sie genug bekannt und wirklich klar definiert ist,
und der richtigen Wahl des Waschprogramms funktionieren.

Die Waschprogramme kamen den Chemiefasern sehr entgegen, ins-
besonderc, nachdem - das muf ich allerdings noch sagen - gewisse
anfingliche Handicaps, wie beispielsweise das plétzliche Abschrek-
ken des Spillbades, in gemeinsamer Arbeit beseitigt wurden. Dics
brachte zwar im Grunde genommen kein spezielles Waschprogramm,
es hat aber - ich spreche hier allerdings als Laie auf diesem Gebiet -
auch dem iibrigen Waschprogramm in keiner Weise geschadet.

Viertel: Mcine sehr geehrten Damen und Herren, damit sollten wir
zundchst unsere Gespriche hier oben beenden, und ich mochte nun
die Diskussion eréffnen und bitte um Wortmeldungen.

Rouette: Ich mochte fragen, ob nicht die sogenannte ,Soil-release’
Ausristung bei der Reduzierung der Waschprogramme eine Erleich-
terung bringen konnte - sei es nun durch die Ausriistung des Textils
selbst oder durch Zugabe von Soil-release-Mitteln zu den Wasch-
mitteln, die dann in einem der letzten Waschzyklen automatisch auf
das Textil aufgebracht werden?

Das Problem der Vergrauung der Wische ist hier iiberhaupt noch
nicht erwihnt worden. Wahrscheinlich ist es noch nicht mdglich -
so, wie ich es heute sehe -, die Vergrauung der Wische mittels opti-
scher Aufheller zu retuschieren. Wie sieht man hier die zukiiniyige
Entwicklung? Wire nicht auch das ein Einsatzgebiet fiir Soil-release-
Mittel?

Viertel: Ich glaube, Herr Dr. Kreutzmann wird zu dieser Frage Stel-
lung nehmen konnen.

Kreutzmann: Zu Ihrer ersten Frage, ob sich durch eine Soil-release-
Ausriistung der Textilien die Waschprogramme reduzieren lassen, -
das glaube ich nicht,

Die andere Frage, ob man durch Zugabe von Soil-release-Mitteln in
das Waschbad eine bessere Wische bekommt, mochte ich allerdings
zur Beantwortung an Herrn Dr. Bussy weitergeben.

Bussy: Von seiten der Waschmittelindustrie sind schon eine ganze
Anzahl von Soil-release-Produkten in Versuchswaschpulvern verwen-
det worden. Leider sind diese Mittel aber in kleinen Konzentra-
tionen, wo sie preislich noch einsetzbar wiren, nicht wirksam. Hohe-
re Konzentrationen, die tatsichlich einen Soil-release-Effekt erzielen
wiirden, sind aber - zur Zeit zumindest - noch so teuer, da sie in die
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Kalkulation nicht hineinpassen. Es kann aber sein, daf die Preise
nur wegen des geringen Angebotes und der vielleicht blof hatbtech-
nisch angekurbelten Produktion im Augenblick so hoch liegen, nach-
her aber absinken werden - dariiber kann ich Thnen aber allerdings
nichts Niheres sagen.

Thater: Zunichst vielleicht eine Definitionsfrage zu den einleitenden
Worten von Herrn Dr. Viertel. Es fielen die beiden Worte ,pflege-
leicht’ und ,biigelfrei’. Es scheint mir nicht ganz verstindlich, daB
man bei der Definition dieser beiden Worte solche Schwierigkeiten
hat. ,Biigelfrei’ ist eben bligelfrei, wie wir das Wort auch sonst
verwenden, und ,pflegeleicht’ kannnur nicht ganz biigel-
fr ei bedeuten, das heiflt, es ist noch mit einigen Handhabungen
verbunden. Die beiden Begriffe werden aber generell durcheinander-
geworfen, was an sich sehr bedauerlich ist. Ansonsten hat das Pro-
gramm der Pflegekennzeichnung die volle Zustimmung aller Aus-
riister, die mit diesen Schwierigkeiten ja stets zu kiimpfen haben.
Eine Bitte nun an die Chemiefaserindustrie - generell -, die auch
schon Herr Dr. Bussy vorbrachte: Es wiire sehr zweckmifig, wenn
wir, bevor neue Artikel auf den Markt geworfen bzw. angekiindigt
werden, etwas mehr Zeit haben kénnten, um damit Versuche anzu-
stellen - das war also ganz aus unseren Herzen gesprochen.

Herr Dr. Bussy, wir wiirden gerne mit allen neuen Fasern sowie mit
deren Mischungen Experimente anstellen und auch gerne die Kosten
dafiir tragen, wenn wir nur Zeit hitten, entsprechende Ausriistungs-
mittel zu entwickeln. Das ist leider oft nicht der Fall. Man begeistert
sich in der Chemiefaserindustrie gerne an neuen Fasern, an Faser-
mischungen, die technologisch interessant sind und die auch beklei-
dungsphysiologisch interessante Effekte versprechen, vergifit aber
leider gerne die Ausriistungsprobleme, die in dem Moment auftreten,
wenn die Mode dazukommt, und der konnen wir nicht ausweichen,
das ist unser Motor und gleichzeitig natiirlich auch unser Fluch -
mochte ich sagen.

Das Problem der Vergrauung kurz angeschnitten: Polyester/Baum-
wolle ist ja eine auch in Zukunft duBerst wichtige Fasermischung,
und unsere Vorstellung ist noch immer - und damit gleich zur Frage
an Dr. Viertel -, daR die Vergrauung nur deshalb auftritt, weil die
Verschmutzung des Baumwollanteils durch eine 60°C-Wische kon-
ventioneller Art, wie wir sie hier in Europa durchfithren, nicht zu
entfernen ist; man miidte die Wische chlorieren, dann wire das mog-
lich, denn man muff Schmutz oxydativ zerstoren. Baumwolle 1aft
sich eben nur durch einen reinen KochprozeB reinigen, und wenn
das nicht moglich ist, wird der Schmutzpegel in der Baumwolle so
lange ansteigen, bis schlieBlich ein Ubergang zur Polyesterfaser statt-
findet - und dann tritt als natiirliche Folge eine Vergrauung ein.

Die Frage an Herrn Dr. Viertel lautet daher: Ist diese mir bekannte
Theorie iiber Polyester/Baumwollmischgewebe eine Hypothese oder
hat sich diese bereits als richtig erwiesen?

Viertel: Ich danke fiir Thren Beitrag. Wir haben in Krefeld gerade
viele Versuche unternommen, um festzustellen, w o auf den Misch-
geweben der Schmutz sitzt, wenn der Stoff stirker und linger ge-
tragen und oftmals gewaschen worden ist und allméahlich, nach zehn,
zwanzig Wischen, eine Vergrauung eintritt. Sie haben recht, den
Schmutz findet man vorwiegend dann auf der Baumwolle, wenn nur
bei 60°C gewaschen wurde. Der Schmutz kann aber auch bis zur
Polyesterfaser wandern, wenn eine andere Ausriistung gewdahlt wird.
Aber ich glaube, Herr Dr. Kratzsch, Sie wollten auch noch etwas zu
dem Problem ,Vergrauung’ sagen.

Kratzsch: Danke schon, Herr Dr. Viertel. Es war zuerst einmal von
Herrn Dr. Thater die Zusammenarbeit mit der Veredlungs- und mit
der Waschmittelindustrie angeschnitten worden. Dazu mdchte ich
sagen, dah an sich durchaus gewisse Kontakte zur Waschmittelindu-
strie bestanden. Meiner Meinung nach, Herr Dr. Thater, wurden aber
die Waschprobleme erst kiirzlich problematisch, als neue Materialien
fiir die Herstellung von Berufsbekleidung verwendet wurden.

Ein Problem, das in der Vergangenheit mit den Waschmitteln eng
verbunden war, haben Waschmittel-, Chemiefaserhersteller und Ver-
edler in intensiver Zusammenarbeit geldst - ich denke hier an die
Gardine. Herr Dr. Thater, Sie wissen ja, da} wir mit den Veredlern
regelmifig zusammenkommen, um uns iiber gewisse Perspektiven,
die uns beide betreffen, zu unterhalten. Wir versuchen dabei, die

Wege, die hier eingeschlagen werden sollen, gemeinsam zu erarbei-
ten. Sicherlich nehmen wir gerne Ihren Vorschlag an, diese Zusam-
menarbeit noch zu intensivieren, denn je modischer die Artikel wer-
den - das ist ja unser Treibmittel, unser Fluch, wie Sie selbst sagten -,
desto schwieriger werden sicherlich die Probleme, die auf den Ver-
edler zukommen, und umsomehr muf er dariiber beraten werden.

Zur Frage der Waschvergrauung: Herr Dr. Viertel hat sehr eingehen-
de und umfangreiche Versuche gemacht, die immer wieder zu dem
Ergebnis fihrten, daf im Grunde genommen die Wechselwirkung
zwischen Baumwolle und Polyester hier die entscheidende Phase zu
sein scheint. Wir haben teils gemeinsam mit dem Waischerei-
forschungsinstitut, teils auch bei uns Versuche laufen. Wir haben
mit sterilen Waschflotten, also solchen, in denen n ur Waschmittel,
aber k e i n Schmutz anwesend war, teils mit definiertem Schmutz -
wie Herr Dr. Viertel - und teils mit Schmutz, wie er gewohnlich in
der Praxis anfillt, gearbeitet.

Dabei erhielten wir sehr interessante Ergebnisse, so zum Beispiel,
da mit einer 60°C-Wiische, die sehr hiufig propagiert wird, schon
sehr viel erreicht werden kann, weil es mit den guten Waschmitteln,
die heute auf dem Markt sind, durchaus gelingt, speziell den Pig-
mentschmutz zu entfernen. Soll dann zusitzlich in einer zweiten
Stufe gekocht werden, um das Perborat zur Wirkung kommen zu
lassen und eine Bleichwirkung zu erzielen, dann liegt schon eine sau-
bere Waschflotte vor. Es wire daher eine zweistufige Waschweise,
wenn man aus irgendwelchen Griinden kochen will oder muf, der
einstufigen vorzuziehen.

Dieses Ergebnis erhieiten wir in Ubcreinstimmung mit Krefeld, um
eben dieses Heriiberkochen - so will ich es hier nennen - von Baum-
wolle auf Polyester so weit wie mdglich zu vermeiden.

Zur Frage von Herrn Dr. Rouette mochte ich ganz klar hervorheben,
da bei den Waschtemperaturen, die wir eben diskutierten (60°, 70°
und 80°C), die sogenannte ,Substanzvergrauung’ von Polyester nicht
auftritt. Wenn Sie unter sterilen Bedingungen waschen, dann bemer-
ken Sie, dafy Sie auch nach oftmaligem Waschen keinen nennens-
werten Abfall des Weifigrades haben. Wenn ich ,nennenswert’ sage,
dann will ich damit nur dem entgehen, daf dieser Weilgrad haar-
genau auf ein und demselben Punkt stehenbleibt - unter ,nicht nen-
nenswert’ verstehe ich ca. 2 bis2 1/2 Prozent Abfall in der Remis-
sion. Insofern sind also von dieser Seite her keine besonderen
Schwierigkeiten zu erwarten, und es wird sich manches ausgleichen
lassen, sobald Waschmittel mit optischen Aufhellern auf den Markt
kommen.

Viertel: Vergrauungsprobleme haben aber nicht nur die Wischer,
sondern auch die Chemisch-Reiniger. Wiirden Sie ganz kurz etwas
dazu sagen, Herr Fertsch-Rover?

Fertsch-Réver: Ja, das will ich gerne, denn das Problem ,Vergrau-
ung’ spielt auch in der Chemisch-Reinigung eine grofe Rolle, einfach
schon deshalb, weil das Schmutztragevermdgen von wifirigen Flot-
ten viel grofer ist als von Flotten aus organischen Losungsmitteln,
selbst wenn man das Schmutztragevermdgen durch Zusitze etwas er-
hohen kann.

Eine Feststellung, die wir gemacht haben, die wir aber leider bis
jetzt noch nicht exakt definieren konnen, ist die Erscheinung, daff
es Ausriistungssubstanzen gibt, die ausgesprochen vergrauungs-
fordernd wirken. Dazu gehoren beispielsweise gewisse permanente
antistatische Ausriistungen, die in der Chemisch-Reinigung zu ganz
starken Vergrauungen fiilhren kdnnen, zu einer Vergrauung, die prak-
tisch schon eine Dunkeifirbung darstellt, wobei man die Gleich-
miBigkeit der Verteilung der antistatischen Ausriistung genau fest-
stellen und kontrollieren kann.

Diese Entwicklungen hatten alle den Zweck, etwas besser zu ma-
chen, und fiihrten dann zu richtigen Riickschligen. Leider haben
wir iiber jene Substanzen, die in der Chemisch-Reinigung vergrau-
ungsfordernd wirken, noch keine ausreichende Information vorlie-
gen, aber die Deutsche Forschungsstelle Chemische-Reinigung hat
derzeit_gerade einen Forschungsauftrag durchzufiihren, der sich mit
diesem Thema sehr intensiv beschiftigt.
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Auch bei Materialien aus Polyester/Baumwollgemischen kommt die-
ses Problem verstarkt auf uns zu. Nicht nur von seiten der Popelin-
bekleidung aus dieser Mischung, sondern vor allem von seiten der
Arbeitsbekleidung, die ja zumeist mit oligen, fettigen Substanzen
stark verschmutzt ist, beispielsweise von Arbeiten an Tankstellen,
in Schlossereien, Reparaturwerkstitten u.i., und die nun auch in die
Chemisch-Reinigung kommt.

Wir haben daher dhnliche Probleme, wobei wir rein erfahrungsgemass
der Ansicht sind, daf auch hier gewisse Ausriistungen mitspielen.
Wir bevorzugen eigentlich gerade deshalb bei den Arbeitskitteln
nichtausgeriistete Ware.

Die Ausriistung scheint namlich einen Einflu auszuiiben, insbeson-
dere dann, wenn sie sowohit Silikone als auch Kunstharze enthilt,
die wahrscheinlich im Losungsmittel quellen, dabei die Schmutz-
pigmente aufnehmen und bei der Trocknung, das heifdt bei der Riick-
quellung - wenn sie also wieder in den urspriinglichen Zustand zu-
riickkehren -, diese Schmutzpigmente sehr intensiv festhalten.

Faltihansi: Man spricht so viel von der Wasserverseuchung durch die
Industrie. Der Hausfrau werden Waschmittel in die Hand gegeben,
und sie erzeugt damit viele Liter Ablauge. Wer ist dafiir verantwort-
lich? Die Hausfrau wird sich iiber die Ablauge nie Gedanken ma-
chen. Ich glaube, es wire die Aufgabe der Waschmittelhersteller oder
auch der Waschmaschinenerzeuger. hier entsprechende Mafinahmen
zu ergreifen.

Dr. Bussy: Es gibt in vielen europaischen und auch in auffereuropi-
ischen Lindern das sogenannte ,Detergentien-Gesetz’, das besagt,
dafl bei Waschmitteln, soweit sie synthetischer Herkunft sind - Seife
wird sowieso bakteriologisch abgebaut -, innerhalb von drei Stunden
bis zu 80 oder 90 Prozent ihrer Konzentration abgebaut sein miissen.
Die Waschmittelindustrie und auch die Rohstoffindustrie ist weit
dariiber hinausgegangen. Die gegenwirtig verwendeten Rohstoffe
aller Waschmittel Europas werden in zweistiindiger Wartezeit bis zu
90 und 95 Prozent abgebaut. -

Woriiber man aber gerade in letzter Zeit sehr viel sprach, besonders
in Amerika, in Kanada, aber auch in Schweden, das ist die sogenann-
te ,Eutrophierung von Gewidssern’, die dadurch entsteht, dal mit den

Wasserenthirtern, die zur Zeit Phosphate sind, ein ausgezeichnetes
Diingemittel in die Gewisser gebracht wird, und der Algenwuchs
bei Sonneneinstrahlung und bei warmem Klima anfingt phantastisch
zu werden.

Nun, das stimmt, trifft aber fiir europiische Verhiltnisse nur be-
dingt zu. Das kann nidmlich nur dort zu einem Problem werden, wo
Sie sehr viele flathe, stechende Gewisser haben, wie das vielleicht bei
den finnischen und schwedischen Seen ist, oder bei den kanadischen.
Bei normal flieRenden Gewissern, wie wir sie in Europa haben, ist
die Konzentration an Phosphaten durchaus nicht so hoch, daf sie
lebensgefahrlich wiirde und daf sich die Hausfrau dariiber Sorgen zu
machen brauche.

Unabhingig davon hat die Waschmittelindustrie gegenwiirtig Ver-
suchsarbeiten laufen, um die Phosphate durch andere Wasserent-
hédrtungsmittel zu ersetzen. Allerdings ist das im Augenblick noch
mit vielen Problemen verbunden. Wir haben zwar Substanzen, die
Wasser enthirten kdnnen, wir wissen aber nicht, wie sich diese in
zehn, finfzehn oder zwanzig Jahren in héheren Konzentrationen
auf die Umwelt auswirken werden. In Schweden hat allerdings eine
Waschmittelfirma versuchsweise ein vollkommen phosphatfreies
Waschmittel auf den Markt gebracht und bereits mit einigem Erfolg
verkauft. '

Viertel: Leider drangt die Zeit sosehr, daf wir unser Podiumgesprich
beenden miissen. Es war - wic wir aus den Anfragen gesehen haben -
so aktuell, daf} ich wiinschen und hoffen mochte, dafd wir hier in
Dornbirn ein derartiges Podiumgespriach wieder fortsetzen kdnnen ~
allerdings mit der Bitte um etwas mehr Zeit dafir.

Ich mdchte allen Herren aus den verschiedenen Industriezweigen,
die sich fiir dieses Podiumgesprich zur Verfiigung gestellt haben,
recht herzlich fiir ihre Mitarbeit danken. Es war ein erstes Treffen,
und es hat gezeigt, daR Probleme nur dann geldst werden kénnen,
wenn a 11 e Industriesparten harmonisch zusammenarbeiten, da-
mit der Endverbraucher wirklich nur das bekommt, was auf dem Eti-
kett steht. Nur dann wird er auch geneigt sein, weiterhin diese spezi-
ellen, pflegeleichten Artikel, die ihm eine Arbeitserleichterung brin-
gen, zu kaufen und in noch groferem MaBe in seinem Haushalt ein-
zusetzen.
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Was kann die Wirtschaftsforschung
in der betrieblichen Praxis leisten ?

Dr. Raimund Mauer
Geschiftsfiihrer der Forschungsstelle fiir allgemeine und
textile Marktwirtschaft an der Universitit Minster

Die Fragestellung zwingt uns zunichst zur Diskussion iiber Zweifel.
die JM. Keynes 1924 in der Bemerkung zusammengefaft hat,
daR die Okonomie im Gegensatz zur Technologie kein System fest-
stehender Ergebnisse liefert, die unmittelbar auf die Praxis anwend-
bar wiren. Dabei wird sich zeigen, daft es hier um Abweichungen
zwischen ,,Funktionsmodellen” und der Realitit geht, dic bei be-
triebswirtschaftlichen Teilproblemen und bei gesamtwirtschaftlichen
(makrodkonomischen) Zusammenhidngen weitgehend iiberwunden
werden konnten. Insbesondere die Fortschritte der Makrookonomie
wihrend der Nachkriegszeit haben grofien praktischen Einflub aus-
geiibt, der bis auf die Ebene der Unternehmung hin wirkt.

Bezeichnet man die empirische Wirtschaftsforschung als die Anwen-
dung 6konomischer (volks- und betriebswirtschaftlicher sowie sozi-
alwissenschaftlicher) Theoreme auf konkrete Wirtschaftslagen und
die Praxis als Planen und planmiBiges Handeln, dann ist eine kon-
krete Antwort, was die Anwendung 6konomischer Theoreme auf die
Unternehmensplanung zu leisten vermag, moglich.

Ausgangspunkt ist die Feststellung, daB® die nach Wachstum streben-
de Unternehmung unter makrodkonomischen Aspekten mit einer
gegeniiber der traditionellen Ausgangslage des stationdren Konkur-
renzmarktes neuen Situation konfrontiert wird, die zu langfristiger
Planung zwingt. In dieser Lage kann - und soll - die Wirtschaftsfor-
schung Handlungsmaximen fiir die betriebliche Praxis liefern.

In einem Uberblick, der mehr auf die Darstellung des generell giilti-
gen Geriistes langfristiger Planung als auf Anwendungsbeispiele von
Lehrstoff abzielt, wird versucht, das Gesamtkonzept einer Unterneh-
mensplanung zu umreifien.

Die Planungsmaximen setzen bei der Kapazititsprognose ein. Als
Konsequenz ist die Grundlage der Faktorbedarfsrechnung darzustel-
len, die sich zur Prognose der Faktorpreisentwicklung, der Mecha-
nisierungs- und Rationalisierungsprognose ausweitet. Die Entwick-
lung von Faktoreinsatzmengen je 100 000,~ DM Nettoproduktions-
wert in der Textilindustrie wird fiir die Nachkriegszeit graphisch ge-
zeigt und macht deutlich, wie kritisch eine Unternehmensdisposition,
der langfristige Planungsunterlagen fehlen, von heute auf morgen be-
urteilt werden mufl.

Neben die Globalplanung des Unternchmens, die auf der Faktor-
bedarfsplanung bei vorgegebener Kapazititsplanung basiert, mufl die
Detailplanung treten. Fiir die Faktorbedarfsanalyse erscheint sie so
selbstverstindlich, daB sie hier ausgeklammert werden kann. Unter-
entwickelt dagegen erscheint die Detailplanung fiir die linke Seite
der Produktionsfunktion, also die Planung der Sortimentstruktur.
Die Input-Analyse mufy durch die Output-Analyse ergiinzt werden.
Die Marktforschung und -planung fiir neue und fiir eingefiihrte Pro-
dukte der Unternehmung stcht gleichwertig neben der Faktorbedarfs-
planung, so wie langfristige und kurzfristige Planung (Planmodifika-
tionen aus aktuellem, temporir limitiertem Anlaf) sich in diesem
Konzept erginzen.

The problem in question primarily calls for discussion of certain
doubts which .M. Keyanes, in 1924, summarized by stating that
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economy, in contract to technology, does not yield a system of fix-
ed results immediately applicable to practical conditions. It will be-
come apparent that deviations from reality of “functional models”
are under consideration here which have been largely overcome in
connection with partial problems of industrial management and with
interrelations existing in the field of overall economy (macro-
economic interrelations). Advances made in the field of overall
economy during the post-war period, in particular, have exerted
major piactical influences which have made themselves felt even on
the entrepreneurial level.

If empirical industrial research is defined as the application of eco-
nomic theorems (theorems pertaining to national economy, indus-
trial management and social science) to concrete economic situa-
tions and if practice is understood to mean planning and planned
action, a concrete answer can be given to the question of how much
the application of economic theorems to management planning is
able to accomplish.

Used as a key-point is the finding that the growth-conscious enter-
prise under macro-economic aspects is confronted with a new situa-
tion which differes from the traditional starting position of a statio-
nary competitive market and enforces long-term planning. Industrial
research can - and should - supply maxims for practical operations
in this situation.

A survey is given which is aimed at outlining the generally valid basic
structure of long-term planning rather than at showing only exam-
ples of applied instruction material, and in which an attempt is made
at sketching the overall concept of management planning.

The maxims of planning are brought into action at the time of
making capacity prognoses.

The fundamentals of calculation of factor requirements are to be
presented as a consequence, and the calculation is expanded to in-
clude prognosis of factor price development, prognosis of mecha-
nization and prognosis of rationalization. The development of factor
quantities to be used by the textile industry per 100,000 DM of net
product value is shown diagrammatically for the post-war period,
and demonstrates how critically managerial decisions made in the
absence of long-term planning data must be evaluated from one day
to another.

Global planning by enterprises which is based on factor requirement
planning and preceded by capacity planning must be supplement by
detailed planning. The latter is a foregone conclusion in connection
with factor requirement analysis, and need not be discussed in this
context. Detailed planning in regard to the left side of the produc-
tion function, i.e. planning of the structure of assortments, on the
other hand, seems to be undeveloped. Input analysis must be supple-
mented by output analysis. Market research and market planning in
connection with both new and established products of enterprises is
of the same order of importance as factor requirement planning,
just as long-term and short-term planning (modifications of plans for
topical reasons valid for limited periods) are mutually supplemen-
tary under this concept.

Diese Frage kann sehr kontrir motiviert sein, namlich

a) durch den prinzipiellen Zweifel an der hinreichenden
Leistungsfahigkeit der Wirtschaftsforschung fir die Be-
lange der praktischen Arbeit in der Unternehmung,

b) durch den Zweifel daran, da die in der Unternehmens-
praxis prinzipiell leistungsfahige Wirtschaftsforschung in
ihrer Wirksamkeit erkannt ist und erschopfend genutzt
wird.

Von beiden Motivationen her soll der Frage in groben Um-

rissen nachgegangen werden. Vor dem Versuch einer Be-

weisfiihrung fiir die Berechtigung der zu b) genannten Zwei-
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fel steht eine kurze Diskussion der prinzipiellen Einwinde
gegen die Arbeitsmethoden der Wirtschaftsforschung sowie
gegen die Brauchbarkeit ihrer Ergebnisse in der Praxis.

1. Modell und Realitit in §konomie und Technologie

Die prinzipiellen Einwinde lassen sich damit begriinden,
daB die Okonomie - im Gegensatz zur Technologie - kein
System feststehender Ergebnisse liefert, die unmittel-
b a r auf die Praxis anwendbar wiren!. Damit verbunden
ist ein bestimmtes MaRl an Unsicherheit der dkonomischen
Aussage zu konkreten Wirtschaftssituationen. So stellt J.A.
Schumpeter beider Analyse eines realen Falles fest:
Folgerungen aus beinahe véllig richtigen Beobachtungen
und Theoremen kionnen beinahe vollig falsch sein?.

Wo liegen die Ursachen dieser Komplikationen bei der An-
wendungstechnik: in den Beobachtungen (Informationen)
oder in den Theoremen (Methoden)?

Was die Informationen angeht, so sind sie nach quantitati-
ven und nach qualitativen Merkmalen (Zahleninformatio-
nen und Verhaltensinformationen) herbeizuschaffen. Regel-
miifig miissen sie als nur beinghe richtig angesehen werden,
weil Fehler im Informationsmaterial sowie Informations-
liicken nicht volistindig zu beseitigen sind.

Vollstindige Information zu erhalten ist fiir den Okonomen
deswegen schwierig, weil er auf qualitative Merkmale im all-
gemeinen grofere Ricksicht nehmen muf als der Technolo-
ge, weil Interdependenzen (Wechselbeziehungen zwischen
Aggregatteilen) in groferer Zahl vorliegen und weil alle Ag-
gregatteile permanenten Verdnderungen in der Zeit unter-
worfen sind.

Das bei der Anwendung von 6konomischen Theoremen auf-
tretende Unsicherheitsmoment, von dem Schumpeter spricht,

zielt kaum auf einen Mangel im logischen Aufbau der Funk-
tionsmodelle ab, sondern darauf, daf diese Modelle in der
Regel mit ,,rigorosen und vereinfachenden Annahmen” (K.
R o s e ) erkauft sind. Diese Annahmen decken zum Teil
Informationsliicken ab, teilweise sind sie methodologisch
bedingt3.

Nun kommen auch technologische Modelle nicht ohne sol-
che Bedingungen aus. Beispielsweise erfordern einige mo-
derne textiltechnologische Verfahren - wenn sie modeli-
gerecht ablaufen sollen - feststehende raumklimatische Be-
dingungen. Aber die Technologen haben den Vorzug, die
Bedingungen ihrer Funktionsmodelle im allgemeinen reali-
sieren zu konnen, wihrend die Okonomen nur selten Gele-
genheit finden, die Realitit den Modellen gema umzufor-
men und zudem dem Zweifel ausgesetzt sind, ob eine derart
gewandelte Realitit iberhaupt wiinschenswert sei.

Die Problematik der okonomischen Anwendungstechnik
liegt also weniger in der Wissenschaftsmethodik als in der
Umwelt, mit der sie sich konfrontiert sieht.

An den beiden folgenden Grenzfillen, in denen diese An-

wendungsproblematik minimiert wird, erweist sich das:

a) bei der Verkleinerung des Untersuchungsobjektes bis zu
dem Punkt, an dem eine volistindige Information herbei-
gefiihrt werden kann und an dem die Annahmen in Uber-

einstimmung mit den realen Verhiltnissen und dem Pro-
blem stehen. Als Beispiel konnte hier gelten: Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen fir alternative Verfahren bei gege-
bener Kostenlage;

b) bei der Vergroferung des Untersuchungsobjektes bis zu
jenem Punkt, an dem die Gkonomischen Beziehungen
durch eine beschrinkte Zahl von quantitativen Informa-
tionen vollstindig ausgedriickt werden kénnen und sich
das Problem der Information iiber Verhaltensweisen als
,-explizierte Logik der Zahl” (G. Mackenroth)
darstellt, das heifit als eine Frage der Uberfiihrung quali-
tativer Merkmale in quantitative Zusammenhiinge. Das
praktische Beispiel dafiir ist die Makroékonomie, also
der Teil der Gkonomie, der sich mit Zusammenhingen
befafit, die die Volkswirtschaft als Ganzes betreffen.

Gerade aus dem Beispiel der Makrookonomie geht hervor,
dafl die Anndherung der Funktionsmodelle an die Realitit
gelingt und daB die Anwendung der Theoreme auf konkrete
Wirtschaftssituationen nicht mehr auf Spezialbegabung be-
ruhendes Handwerk ist, sondern zur Technik mit eindeuti-
gen Ergebnissen wird. ,,Das Ansehen der Okonomen ist auch
deshalb gestiegen, weil unter den Wissenschaftlern in zuneh-
mendem Mafe Ubereinstimmung erzielt werden konnte4.” ...

Ein nicht geringer Teil dieser Anwendungstechnik besteht
in der Konstruktion mathematischer, rechenbarer Modelle,
in denen die okonomischen Zusammenhinge dargestellt,
quantifiziert und auch prognostiziert werden kénnen. Und
das Ergebnis dieser Verfahrenstechnik:,,Das entscheidende
Merkmal der ,Neuen Wirtschaftslehren’ ist nicht, daf sie neu
sind. Entscheidend ist vielmehr, dafl mit ihrer Hilfe zum er-
sten Mal die Erkenntnisse der modernen Volkswirtschafts-
lehre - die Erkenntnisse von K ey n e s und die der Klassi-
ker - in den Dienst der Allgemeinheit gestellt werden und
daf} mit der Realisierung ihrer Verheiflungen Ernst gemacht
wurdes.”

Die in der Fragestellung anklingenden Zweifel sind gewifs
nicht prinzipieller Art, kénnen aber mit der Aggregierungs-
stufe - also mit der Lage des Untersuchungsobjektes zwi-
schen den erwiahnten Grenzfillen - zusammenhingen.

Die Diskussion der Leistungsfahigkeit der Wirtschaftsfor-
schung auf Unternehmensebene soll sowohl diesen Teil-
aspekt der Anwendungstechnik berithren als auch die Be-
rechtigung des zu b) genannten Zweifels begriinden.

Bezeichnet man die empirische Wirtschaftsforschung als die
Anwendung Skonomischer (volks- und betriebswirtschaftli-
cher sowie sozialwissenschaftlicher) Theoreme auf konkrete
Wirtschaftssituationen und die Praxis als Planen und plan-
mifiges Handeln, dann geht es darum zu demonstrieren:
Was kann und was soll die Anwendung dkonomischer Theo-
reme fir die Unternehmensplanung leisten?

Die Unternehmensplanung zielt darauf ab:

- Probleme rechtzeitig zu erkennen,
- alternative Problemlésungen zu erarbeiten,

- eine rationale Entscheidung iiber diejenige Losung zu
treffen, die man zu praktizieren gedenkt, wenn das be-
treffende Problem akut wird.
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Um Probleme erkennen zu kénnen, ist es erforderlich, eine
Vorstellung von der konkret vorliegenden Marktsituation zu
besitzen, in der sich das Unternehmen befindet.

2. Marktmodelle als Grundlage der Unternechmensplanung

Das traditionelle Modeli

Als Grundlage der Unternehmensplanung wurde traditionell
eine Situation angenommen, wie sie Abbildung 1 zeigt. Die
Kurve N-N’ ist die graphische Darstellung einer (fallenden)
Nachfragefunktion N = f (p), und die Kurve A;-A; die
einer (steigenden) Angebotsfunktion A = f (p). Zum Preis
P, sind die Nachfrage- und Angebotsmengen ausbalanciert

(G-
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Abb. 1: Das traditionelle Marktmodell

Die fur die Unternehmensplanung relevante Annahme ist
-die, daBl die N-N"-Kurve zwar kurzfristigen, beispielsweise
konjunkturellen Schwankungen ausgesetzt sein mag, im iib-
rigen aber - langfristig - als konstant gelten muB8. Ein Unter-
nehmen, das in dieser Lage nach einer Erhchung der Profite
strebt, muf kostengiinstiger produzieren, preisginstiger an-
bieten und Konkurrenten, die nicht mithalten konnen, aus
dem Markt dringen; es mufd auf Wachstum hinarbeiten. Die
Angebotskurve verschiebt sich nach A,-A;, und eine neue
Marktbalance wird im Punkt G, zum Preis P, erreicht. Das
heifdt: Die gesamte Unternehmensplanung orientiert sich an
kurzfristigen, konjunkturellen Schwankungen, vor allem
aber an der Kosten- und Preisunterbietung der Konkurrenz.
In diesem Schema sind einige Annahmen enthalten, die es
nur beinahe richtig machen. Eine solche Angebotskurve
kommt nur zustande, wenn beispielsweise keine Patent-
bzw. Lizenzbeschrinkungen fiir das Fertigungsverfahren exi-
stieren, wenn das know-how weit verbreitet ist, wenn keine
spezifischen Anforderungen an das Gros der Arbeitskrifte
gestellt werden miissen, wenn nicht besondere und eng be-
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grenzte Standortbedingungen zu erfiillen sind, wenn die
Zahl derer, die das erforderliche Kapital beschaffen konnen
und die iiber unternehmerische Initiative verfiigen, nicht von
vornherein eng limitiert ist.

Daf diese Voraussagen in der Wirtschaft der Gegenwart eher
dic Ausnahme als die Regel darstellen, bedarf kaum des
Nachweises. Und es kommt hinzu, daR die Annahme einer
langfristig konstanten Nachfrage beinahe vollig falsch ist.
Die Makrodkonomie hat auf die stindige Expansion der
Nachfrage in der wachsenden Wirtschaft verwiesen und der
Unternehmung vor Augen gefiihrt, daR ihre Planung dieses
wachsende Nachfragepotential nicht ignorieren kann.

Ein neues Modell

Eine Lage, die den verinderten Bedingungen gerecht wird
und als typisch, wenn auch nicht generell giiltig angesehen
werden kann, ist in Abbildung 2 modelliert worden. Die N-
N’-Kurven wandern von t, - t;, von t, - ty usf. auf ein hohe-
res Nachfragevolumen. Eine Angebots-, Kurve” kommt nicht
mehr zustande, weil die Annahme lautet, dal fir die Pro-
duktionsaufnahme bei dem betreffenden Produkt die im
traditionellen Modell ausgeschlossenen Restriktionen exi-
stieren und nur eine eng limitierte Anzahl von Unternehmen
zulassen; dies ist durch die Angebotskreise gekennzeichnet.
Das wire die Situation eines Oligopols im wachsenden

“Markt.
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Abb. 2: Ein neues Marktmodell

Diese Marktlage ist im Zeitpunkt t, stabil,weil jedes Unter-
nehmen einen bestimmten Marktanteil errungen hat oder
ein Marktsegment beherrscht, ohne eine Chance zu sehen,
durch offenen Kampf oder durch Aggression am Verhand-
lungstisch - mit dem Ziel der Fusion - Marktanteile zu inter-
essanten Bedingungen zu erobern.
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Die Stabilitit dieser Lage wird sich nur so lange halten, so

lange die relativen Marktpositionen konstant bleiben. Der

Wettbewerb dufert sich jetzt im Streben nach der zeitlichen
und mengenmifigen Optimierung des von der Nachfrage-
expansion eingeriumten Produktionswachstums. Dabei sei
angenommen, daf zur Stabilitit der Lage auch die Preis-
stabilitit gehort. Das Wachstum des Nachfragepotentials 1afit
sich dann auf der Abszisse ablesen (MM 1, M1 M5
usf.).

Da das Wachstum der Unternehmung definitionsgemifl
durch den Erwerb von ausscheidenden Grenzunternehmen
nicht realisiert werden kann, und weil die Produktionserwei-
terung den Standort betreffende, personelle und andere Vor-
aussetzungen erfordert, die nicht generell vorliegen, wird die
langfristige Unternehmensplanung zur conditio sine qua non
des Uberlebens der Unternehmung als selbstandige Produk-
tionseinheit.

DIE ERSTE ANTWORT AUF DIE FRAGESTELLUNG
LAUTET: DIE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG ANALY-
SIERT UND PRAZISIERT DIE KONKRET VORLIEGEN-
DE WETTBEWERBS- UND MARKTLAGE DER UNTER-

NEHMUNG, - AUS DER MARKTLAGE LEITEN SICH
PTANIINGSMAXIMEN. AUUS DEN PLANUNGSMAXIMEN

FLAINULINIIVIANLIVILAN, [3UM R/RA1Y A L AL VWL NRFhrais 4222

HANDLUNGSMAXIMEN AB.
3. Maximen der Produktionsplanung®

Erste Maxime der langfristigen Planung sollte sein, die Pla-
nung selbst zu planen, um Kosten und Informationsertrag
abzuwigen, alternative Moglichkeiten der Planerstellung so-
wie die Einordnung der Planung in die Organisation des Un-
ternehmens festzulegen. - Dazu ist das Geriist eines Pla-
nungskonzepts zu umreifien.

Die Kapazitdtsplanung

Aus dem Modell nach Abbildung 2 geht hervor, daB zu-
nichst die an das Unternehmen kiinftig gestelliten Leistungs-
anforderungen geplant werden miissen. Als eligemeiner Aus-
druck der Leistungsabgabe einer Mehrproduktunterneh-
mung kann hier der Umsatz gewéhlt werden, da bei kon-
stanten Preisen die Umsatzwachstumsrate der Produktions-
wachstumsrate entspricht.

In der Grofe Umsatz werden Anderungen des Produktions-
programms homogenisiert, und sie ist eine geeignete Basis
fiir Globalplanungen im Bereich der Administration (Lager-
wesen, Verkauf, Finanzbuchhaltung, Liquiditat). In der Ein-
produktunternehmung wird als Ausdruck der Leistungsab-
gabe eine physische Grofe gewihit werden (vgl. Abb. 3 mit
der Absatzprognose fiir ein Haushaltsgerit).
Das konkrete Problem der Planung der Gesamtkapazitit ist
die langfristige Pro gnose. Denn Kapazititserweiterung
erfordert Anlageinvestitionen, Investitionen miissen geplant
und durchgefithrt werden, und mit diesen realisierten Inve-
stitionen hat sich die Unternehmung langfristig festgelegt.
Planung, Investitionen und Leistungsabgabe der Investition
benétigen Z e it . Der Zeitbedarf ist es, der zur Prognose
zwingt. ’
Exkurs 1: Manchen Praktikern erscheinen Prognosen als
unserios, und man gibt nur ungern zu - ja man bestreitet -,

dafl Zukunftsiiberlegungen in die unternehmerische Ent-

echaidune gincahen DNaher wa . 1 7
h’\ﬂllvluulls Ulllsvll\tll- alivi "are festz‘b‘lha}ten -,,Es lst eln=

fach nicht richtig, daf ein Investor - oder auch ein Speku-
lant - sich nicht fiir die Dauerrentabilitdt einer neu zu er-
stellenden Fabrik interessiert. Jeder den Investoren vor-
gelegten Rentabilititsrechnung liegt eine Prognose der
Zukunft auf sehr lange Sicht zugrunde.” (A. Hahn).

Wenn okenomische Prognosen auch nicht die Exaktheit
naturgesetzlich verankerter Vorausberechnungen errei-
chen, so sind sie doch nicht als unserids zu bezeichnen,
sondern als die Sicherung von Erwartungen iiber die Ver-
dnderung okonomischer Grofen durch die ,.explizierte
Logik der Zahl” und durch die Logik dkonomischer Be-
ziehungen zu charakterisieren.

Entsprechend bieten sich als Prognosemethoden spezi-
fisch statistische Verfahren” oder spezifisch 6konometri-
sche Verfahren® an. Auf ihre Anwendung zu verzichten,
ist nicht etwa deswegen serits, weil sie statt exakter Er-
gebnisse nur den Trend angeben, vielmehr eher unserios,
weil der Verzicht auf diese Methoden die Gefahr einer
volligen Fehleinschitzung des Trends einschliefit.

Die Leistungsfihigkeit der Prognostik wird am Vergleich
zwischen einer prognostizierten Absatzentwicklung und dem
tatsichlichen Absatzverlauf zu messen sein, wie er in Abbil-
dung 3 am Beispiel einer Prognose der Firma Siemens AG.
dargestellt ist®.

Abb. 3: Absatzprognose und tatsichlicher Absatzverlauf (eines

Haushaltsgeridts) nach dem SIEMENS-Prognosesystem
Savoy 1

DARAUS FOLGT DIE ZWEITE ANTWORT AUF DIE GE-
STELLTE FRAGE: DIE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG
GIBT DAS KONKRETE, QUANTIFIZIERTE PRODUK-
TIONSZIEL AN, FUR DAS DIE TECHNISCHEN KAPAZI-
TATEN BEREITGESTELLT WERDEN MUSSEN.

Der praktische Nutzen der Prognose wird gerade dann auf-
fallend, wenn sich - abweichend,vom gewihlten Modell - ein
negativer Trend herausstellen sollte.

Die Faktorbedarfsplanung

Kapazitit bedeutet Produktionspotential. Aus der Schilde-
rung der Technostruktur des Produktionsprozesses ging her-
vor, daf nicht fiir jeden Produktionsfaktor jederzeit das er-
forderliche Potential verfiigbar ist. Die Unternehmung kann
vor der Lage stehen, dafl kein Angebot greifbar ist, wenn sie
nicht durch rechtzeitige Vorplanung Angebotspotential
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schafft; und dies insbesondere bei Vollbeschiftigung und
wachsender Wirtschaft. Hinzu kommt, daf bereits konstante
Jahreswachstumsraten (v.H.-Sitze) a b solut steigend
marginale Produktion bedeuten und entsprechend steigen-
den Faktorbedarf.

Unter diesem Aspekt wird die Faktorbedarfsrech-
nu n g in der Produktionsplanung zu einer entscheidenden
Position.

Die Bedarfsrechnung setzt bei der Produktionsfunktion ein,
die eine zunichst konstante Beziehung zwischen dem Pro-
duktionsvolumen (V) und den erforderlichen Produktions-
faktoren Arbeit (A), Kapital (K), Boden (B), Material (M)
und anderen (...) feststellt, und dann geschrieben wird:

V=1f(A,KBM,.) L.

Aus dieser Produktionsfunktion lassen sich Produktions-
koeffizienten - Bedarfskennzahlen - ableiten. E. He 1 m -
stidter!® bezeichnet den Produktionskoeffizienten des
Faktors Kapital mit K; und definiert jhn durch den Quotien-
ten aus Kapitalgitermenge M; und Endproduktmenge X;,
also ’

M.
Mi_
X K

1

; IL.
Diese Beziehung kann wieder zur Produktionsfunktion einer
Einfaktorproduktion umformuliert werden in:

1

Dabei ist —1- der Kehrwert des Kapitalkoeffizienten, also die
Kapitalproduktivitit.
Lost man die Gleichung zur gesuchten Bedarfsgrofie M; hin
auf, dann ergibt sich:

X.
= =L
M1 K I1I.
oder allgemein:
_ Produktionsvolumen
Faktorbedarfsmenge = Faktorproduktivitit

Als Konsequenz stellt sich die dritte Antwort auf die Frage
ein:

DIE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG DECKT DIE BEZIE-
HUNGEN ZWISCHEN DEM PRODUKTIONSZIEL UND
DEN MITTELN AUF, DIE ZU SEINER REALISIERUNG
EINGESETZT WERDEN MUSSEN.

Dieser Ansatz gilt fiir eine bestimmte Technologie. Regel-
miBig ist damit zu rechnen, daf} weitere Verfahren, die zum
gleichen Ergebnis, wenn auch mit unterschiedlichen Faktor-
bedarfsmengen, fithren, einzukalkulieren sind. Graphisch
werden diese Verfahren in einer Kurve zusammengefaft, die
als Isoquante bezeichnet wird und die die differierenden
Faktorbedarfsmengen zur Herstellung einer fixierten Pro-
duktionsmenge abbildet (vgl. Kurve 1,_; in Abbildung 4 fir
alle Kombinationen von A und K).

Beim Ubergang von Kombinationspunkt C; auf Kombina-
tionspunkt C, tritt der Fall ein, da die Arbeitsproduktivi-
tit durch die Kapitalproduktivitit ausgetauscht bzw. erkauft
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wird. Dann bleibt die totale Faktorproduktivitiit konstant,
die Arbeitsproduktivitdt steigt, die Kapitalproduktivitit
sinkt (bzw. der Kapitalkoeffizient steigt). Das ist der Fall
der Mechanisierung. Er wird praktisch relevant, wenn sich
das Verhiltnis der Arbeitskosten zu den Kapitalkosten zu-
gunsten des Faktors Arbeit entwickelt und das Kostenopti-
mum einen erhohten Einsatz des Faktors Kapital notwen-
dig macht. Um den kostenoptimalen Mechanisierungsgrad
zu planen, miissen also die im Planzeitraum zu erwartenden
Faktorpreise prognostiziert werden.

Entscheidend fiir den Mechanisierungsgrad ist nicht dje tech-
nologisch eleganteste Losung eines Produktionsprgblems,
sondern das Verfahren der geringsten Kosten. Ein Streit-
punkt zwischen Technologen und Okonomen, der anschei-
nend Ewigkeitswert besitzt und der sich umso nachteiliger
auswirken mufl, als enge Kooperationen zwischen beiden
den Erfolg der Planung bestimmt. Das gilt, wenn die Iso-
quante nicht als jederzeit greifbares Marktangebot aufgefafit
wird, sondern als der gegebene technische Horizont, der die
Alternativen offenlegt, die bei Beriicksichtigung der Ent-
wicklungs-und Lieferfristen der Maschinenhersteller genutzt
werden konnen.

Die gleiche Darstellung (Abb. 4) Lit sich auf eine in der
vollbeschiftigten Wirtschaft besonders aktuelle Situation
anwenden. Statt die Ausbringungen als Konstante anzusehen
und die Faktoreinsatzmengen als Variable, kann es bei re-
gional erschopftem und iberregional unvollkommenem Ar-
beitsmarkt angezeigt sein, das Potential an Arbeitskraft als
Konstante und den Faktor Kapital sowie die Ausbringung
als Variable zu wihlen. Dann wird mit dem Ubergang von
C, zu C, auf der Kurve Iy, ; Arbeitspotential freigesetzt
und dije Chance eingerdumt, eine Isoquante hoherer Aus-
bringung zu erreichen (bei konstanten Faktorpreisrelationen
C; auf Iy, _,). In diesem Falle bestimmt der Mechaniserungs-
grad das Wachstum der Unternehmung.
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Abb. 4: Mechanisierungseffekte
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Zu Mifverstindnissen kann diese Strategie Anlafl geben,
wenn die durchschnittlichen Stickkosten im Punkt C; ho-
her sind als im Punkt C,. Man entfernt sich dann vom abso-
luten (technischen) Kostenoptimum. Eine Situation, die
z.B. dann eintritt, wenn einerseits der Sprung in der Ka-
pazititserh6hung auf C; technologisch eine Alternative der
geringeren Dimension nicht bietet, und andererseits die
Nachfrageentwicklung zunichst eine optimale Ausnutzung
der zusitzlichen Kapazitit noch nicht erlaubt. Dennoch ist
der Entwicklungsweg 6konomisch so lange sanktioniert, wie
die Kosten der zusdtzlichen Produktion geringer bzw. nicht
hoher sind als der zusitzliche Ertrag. Das Wachstum wird
also nicht vom absoluten Stiickkostenoptimum limitiert,
sondern durch die Kosten-/Ertragsrelation der Grenzpro-
duktionseinheit.

Die Planung der Rationalisierung

Die Entwicklung des Faktorbedarfs in der Zeit wird von
einer zweiten Komponente stark beeinfluft: vom techni-
schen Fortschritt, von den Fortschritten der organisatorisch-
arbeitswissenschaftlichen, der maschintechnischen und na-
turwissenschaftlichen Forschung, die zur Erweiterung des
technischen Horizonts fithren. In der graphischen Darstel-
lung nach Abbildung 5 wirkt sich der Fortschritt als Wan-
derung der Isoquante (gleicher Ausbringung!) auf die Ach-
sen zu aus. Nunmehr steigt die totale Faktorproduktivitit,
der gesamte Faktorbedarf sinkt; ein Vorgang, der als Ratio-
nalisierung bezeichnet wird.
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Abb. 5:

Neutraler Rationalisierungseffekt

Allerdings wird in Abbildung 5 nur eine Form des tech-
nischen Fortschritts gezeigt. Sie kann als ,,neutral” insofern
charakterisiert werden, als der Bedarf beider Produktions-
faktoren mit der gleichen Rate sinkt. In praxi mufl man da-

gegen mit ungleichen Raten des Produktivititswachstums
der Faktoren - innerhalb der Erthéhung der totalen Faktor-
produktivitit - rechnen. Es kommt daher nicht nur darauf
an, Rationalisierungseffekte allgemein einzuplanen, sondern
auch darauf, den Weg festzulegen, den die Rationalisierung

nehmen wird.

Fir die Textilindustrie im ganzen laf3t sich dieser Weg ex
post verfolgen. Als Ausdruck der konstanten Ausbringung
werden DM 100 000, Nettoproduktionswert (real, zu Prei-
sen von 1958) eingesetzt. Die Faktorbedarfsmengen fiir die
Stichjahre 1950, 1955, 1960 und 1965 sind nach dem An-
satz I ermittelt worden.
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Abb. 6: Fortschritt und Substitution in der Textilindustrie und in

der gesamten Industrie, dargestellt an den Veriinderungen
der Faktoreinsitze zur Erzeugung von je 100 000 DM
Nettoproduktionswert (real) in den Stichjahren 1950,
1955, 1960 und 1965.

Abbildung 6 zeigt die Verdnderung der tatsichlichen Kom-
binationspunkte fiir die Textilindustrie {Kreis ty auf I,
(Tex), Kreis £, auf I, ; (Tex) usf.] und den Durchschnitt der
gesamten Industrie (Punkt tg - GI, Punkt t; - GI usf.)'". Die
Kombinationspunkte sind mit Bezug auf die Abbildungen
4 und 5 durch hypothetische Isoquanten (Kurven: — — —
bzw. + + +) erginzt worden. Damit wurde deutlich, wie
schwierig es ist, Fortschritt und Substitution ohne genaue
Kenntnis der tatsdchlichen Isoquanten exakt zu isolieren.
Die Verinderung der Kombinationspunkte zwischen den
Zeitpunkten t; und t, wire als Fortschritt zu identifizie-
ren, wenn eine Isoquantenverschiebung [I;_; (Tex) zu I, ,
(Tex)] eingetreten ist, jedoch als Substitution, wenn beide
Punkte auf einer Isoquante (vgl. Kurve + + +) gelegen
haben sollten.

Der Verlauf des Rationalisierungs- bzw. Mechanisierungs-
prozesses 14t sich anhand der jeweiligen prozentualen Ver-
inderung der Faktoreinsatzmengen von Periode zu Periode
beschreiben. In Tabelle 1 sind die Werte zusammengestellt.

Exkurs 2: Daf die Trennung von Fortschritt und Substi-
tution ohne genaue Kenntnis der tatsichlichen Isoquan-
tenverschiebung nur naherungsweise moglich ist, wird
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nicht von dem moglichen Einwand beriihrt, da} die mit
Hilfe einer Cobb-Douglas-Funktion'* durchgefiihrten
Quantifizierungsversuche offenbar sehr befriedigend ver-
laufen sind, nachdem W. Kurth '> nachweisen konn-
te, daf diese Funktion die Produktion des Aggregats Tex-
tilindustrie mit Abweichungen von nur (max.) + 2 Pro-
zent beschreibt.

Fiir die Produktionsschitzung ist diese Abweichung tat-
sichlich irrelevant; nicht jedoch fiir das Problem des Fort-
schritts- bzw. des Substitutionseinflusses. Denn die Cobb-
Douglas-Funktion geht von einer iber die Zeit k o n -
stanten Fortschrittsrate aus, die in der Analyse von
W. Kurth mit rund 6 Prozent pro Jahr erscheint.

Nimmt man an, daf® der dkonometrische Ansatz akzep-
tabel ist und daf der Einflul der Faktoren Arbeit und
Kapital korrekt berechnet werden konnte, dann konzen-
triert sich die in einzelnen Perioden auftretende Abwei-
chung in voller Héhe auf den Fortschrittseinflu, das
heifit, bezogen auf den Fortschritt kommt es in einzel-
nen Perioden zu Fehldiagnosen in einer Grofenordnung
bis zu 30 Prozent.

Fiir die Faktorbedarfsprognose ist das Problem nach wie
vor existent, und die Losung - nimlich Klarheit iiber die
jeweils gegebene bzw. die zu erwartende Isoquante zu ge-
winnen - ist eine Frage der engen Kooperation zwischen
Technologen und Okonomen.

Tabelle 1: Die prozentuale Verinderung der Faktoreinsatzmengen
je 100 000 DM Nettoproduktionswert von Periode zu Pe-
riode in der Textilindustrie und in der gesamten Industrie

Faktor Arbeit Kapital
Textil- gesamte Textil- gesamte
Periode industrie Industrie industrie Industrie
1850bis 1965 ./.1852% ./.23,08% + 0,01% ./.284%
1955 bis 1960 ./.24,04% ./.27,66% +18,07% ./.203%
1960 bis 1965 ./.4158% ./.2560% ./.12,18% + 2,656 %

Konsequenzen

Damit sind die Grundlagen einer nicht nur kurzfristig zu-
kunftsorientierten Produktions- und Faktorbedarfsplanung
grob skizziert.

Die Frage nach dem Sinn solchen Theoretisierens und der
Darstellung einiger okonomischer Gemeinplitze beantwor-
tet sich von selbst, wenn man einer Publikation des Jahres
1960 folgende Lagebeurteilung entnehmen kann:

»Die technische Entwicklung: In der Textilindustrie war
seit der industriellen Revolution keine tiefgreifende tech-
nische Entwicklung zu verzeichnen. Das typische Ausse-
hen eines Textilbetriebes wandelte sich langsam und nur
unwesentlich'.”

Einem so ungesicherten Urteil sollte vorgebeugt werden.
Eine Unternehmensfihrung auf dieser Basis minimiert die
Uberlebenschancen.

DIE VIERTE ANTWORT AUF DIE FRAGE HEISST: DIE
WIRTSCHAFTSFORSCHUNG LIEFERT DIE PLANUNGS-
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MAXIMEN FUR DIE PRODUKTIONSTECHNIK, DEN
PRODUKTIONSFAKTORENBEDARF UND DIE PRO-
DUKTIONSWIRTSCHAFTLICHE DETAILANALYSE.

4. Ungleichgewicht im Planungskonzept

An diesem Punkt konnte die Diskussion abgebrochen wer-
den, denn das Produktionsziel und die Optimierungsfrage
wurden gestreift. Dennoch wire die Folgerung, nunmehr
wire der Wachstumspfad der Unternehmung vorgezeichnet,
beinahe vollig falsch.

Der Verdacht, die Planungskonzeption enthalte eine Liicke,
wird schon dadurch hervorgerufen, daf$ das Wachstum zwar
makrodkonomisch als marginale Produktion in der Periode
definiert werden mag, dal® jedoch fiir die Unternehmung
gilt: .
,.Die Wachstumsrate ... ist die Verinderung des Kapital-
wertes in der Planungsperiode, bezogen auf diesen Zeit-

raum's.”

Bezeichnet man als Kapitalwert der Unternehmung die auf
die Gegenwart (den Planungsbeginn) abdiskontierten Ertrige
einer Planperiode, dann decken sich die Definitionen nur,
wenn Produktion und Ertrige mit der gleichen Rate wach-
sen.

Angenommen, von der Produktions-(Kosten-)Seite her wi-
ren die Voraussetzungen dazu geschaffen, dann ist das Re-
sultat gleichen Wachstums von Produktion und Rendite
oder gar das einer Kapitalwertoptimierung dennoch unsi-
cher. Die globale Absatzprognose enthalt nimlich das Man-
ko, ,,daf3 der Wert historischer Analogien tiberschitzt wird”
(A. Hahn). Das gilt sowohl im Hinblick auf die Projektion
vergangener Entwicklungstendenzen in die Zukunft, als
auch auf die ausgeklammerte Optimierungsfrage.

Es ist mit anderen Worten unsicher - weil unerforscht -, ob
sich die Absatzsituation der Vergangenheit in der Zukunft
analog festsetzen wird und ebenso, ob die aus irgendwelchen
Griinden als befriedigend angesehene Absatzlage tatsichlich

optimal (oder nur bequem) war.

Orientiert sich die Absatzprognose einfach an den uner-
forschten Tatsachen, dann fithrt sie zu dem effizienten Feh-
ler, schwache Stellen der Absatzwirtschaft des Unterneh-
mens in die Zukunft zu projizieren, fest einzuplanen und
damit zu verewigen. Es kommt zum Ungleichgewicht im
Planungskonzept, das sich im ungiinstigsten Fall als ein pro-
duktionswirtschaftliches Optimum, bezogen auf ein absatz-
wirtschaftliches Debakel darstellt.

Die praktische Frage ist die nach dem richtigen Sortiment
der Planperiode.

5. Maximen der Sortimentplanung

Zur Bestimmung des optimalen Sortiments fiir die Plan-
periode solite man im Idealfall iber eine Absatzfunktion
verfigen und diese Funktion - analog zur Produktionsfunk-
tion - empirisch belegen konnen. Da erweist es sich nun als
duiderst schwierig, einen Komplex, der von der statistischen
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Marktanalyse bis zur Motivforschung, von der Ideenproduk-
tion bis zum gemanageten Kduferverhalten reicht, in eine
kompakte Formel zu zwingen.

Immerhin kann man davon ausgehen, dafl der Absatz eines
Produktes (Ap) vom Einkommens- bzw. Verbrauchsaus-
gabenniveau (E), vom Preis (P), von der Produktqualitit (Q),
vom Produktstyling (St), von den Absatzwegen (D) und von
der Werbung (W) abhiingig ist. Auf diese Weise erhilt man
die Absatzfunktion

A, =f(E,P, Q,St, D, W)

und weil, welche EinfluRgrolen einkalkuliert werden miis-
sen und welche zu absatzstrategischen Aktivititen genutzt
werden konnen. Praktiker und Wirtschaftsforscher werden
kritisch vermerken, daf} hier - wie auch bei der Produktions-
funktion - die Komponente ,,Organisation’ ausgelassen wur-
de.

Im Zeitablauf einer Planperiode ist neben Veridnderungen
einzelner Grofen mit dem zu rechnen, was V. Packard
mit funktioneller Obsoleszenz bezeichnet:,,Ein vorhandenes
Erzeugnis veraltet durch Einfiihrung eines neuen, das seine
Funktionen besser erfiillt'® ” Die Absatzfunktion des neuen
Produktes beeinflufdt das Niveau der Absatzfunktion des al-
ten Produktes. Wirkt sich diese Produktinnovation im Un-
ternehmen als Sortimentserneuerung aus, dann wird, wie
H. Albach empirisch belegen konnte, ein besonders star-
ker Wachstumsimpuls ausgenutzt.

Gesucht ist unter diesen Aspekten das Sortiment filr die
Planperiode, welches den Kapitalwert der Unternehmung in
dieser Periode optimiert. Das Optimum wird bestimmt
durch die Deckungsbeitrige bei den einzelnen Artikeln des
Sortiments und durch die Lebenserwartungen. Die Balance
im Sortiment ist dadurch charakterisiert, daf die Summe
der Produkte aus potentiellem Stiickabsatz und Deckungs-
beitrag je Artikel durch Artikelsubstitution (innerhalb der
traditionellen und in der Entwicklung befindlichen Artikel)
nicht mehr erh6ht werden kann.

Hier nun setzt die Wirtschaftsforschung mit der Beschaf-
fung der notigen Informationen iiber die faktische und die
potentielle Lage ein, die anzuvisieren wire. Welche Informa-
tionen die Wirtschaftsforschung zur Absatz- und Sortiments-
analyse anbietet, soll an einigen Beispielen gezeigt werden.

Kriterien der Analyse konnen beispielsweise sein:

- die inter- und intrasektorale Verteilung des Absatzes,

- die regionale Verteilung,

- die Verteilung nach Distributionswegen,

- die Verteilung nach produktspezifischen Verwendungs-
richtungen und

- die temporale Verteilung - jeweils national und inter-
national.

Die Frage nach der temporalen Verteilung wird durch die

bekannte Saisonkurve beantwortet, deren Einflufy auf die

Sortiments- und Absatzplanung kaum der Diskussion be-

darf.

Die Verteilung nach regionalen Kriterien und nach dem Kii-

terium der Distributionswege 148t sich mit einem Verfahren

analysieren, das den Gesamtabsatz in Tabellenform auffi-
chert!?,

Inter- und intrasektorale Verflechtungen der Industriezwei-
ge gehen aus der Input-Output-Matrix hervor, worin ,.in der
Vorspalte alle unterschiedenen Industriezweige als Lieferan-
ten, in der Kopfzeile als Bezieher von Lieferungen fungie-
ren”(H. Gerfin).

Das Zahlenwerk (vgl. Tabelle 2) - aus Raumgriinden mit ver-
tauschter Verkiufer/Kiufer-Anordnung'® - gibt fiir die Pra-
xis der Planung iiber die Lieferstrome der Industriezweige
(hier des Zweiges Textilindustrie) Auskunft, die periodisch
verfolgt werden konnen und die Fragen nach der Vollstén-
digkeit des Sortiments, sowie nach Um- und Neudispositio-
nen innerhalb des Sortiments stellen'®.

Pos, Verkiufer TEXTILINDUSTRIE
Nr, | Kiufer 1954 1958 Differenz
| Mio DM Mio DM Mio DM
1 | Landwirtschaft 64 67 v 3
2 Elektrizititswirtschaft 9 12 . 3
3 | Gas= und Wasserwirtschaft 3 + 2
4 | Bergbau 8 1 - 1
5 | Steine und Erden 5 4 - 1
6 | Eisenschaffende Industrie 31 30 - 1
7 EST-GieBerei 4 3 - 1
8 NE=Metallindustrie 2 1 - 1
9 | Chemische Industrie 81 86 + S
10 | Mineraltlverarbeitung 4 3 - 1
11 | Kautschukindustrie 216 229 + 13
12 | Holzbearbeitung 2 1 - 1
13 | Paplererzeugung a3 24 - 9
14 | Stahlbau 3 3 : 0
15 | Maschinenbau 8 8 ¢ 0
16 | StraBenfahrzeugbau 109 173 + 64
17 Schiffbau 21 19 - 2
18 | Luftfahrzeugbau - 1 + 1
19 | Elektrotechnik 57 54 - 3
20 | Feinmechanik = Optik 2 2 : 0
21 | Stahlverformung 2 2 : 0
22 | EBM=Industrie 7 6 - 1
23 | Feinkeramik 2 1 - 1
24 | Glasindustrie 1 1 : 0
25 | Holzverarbeitende Industrie 140 141 + 1
26 MSSS~Industrie 20 16 - 4
27 | Papierverarbeitende Industrie 20 17 - 3
28 | Druckerei 5 4 - 1
29 | Kunststoffverarbeitende Industrie 23 20 - 3
39, | Lederindustrie 125 134 + 9
31 | Textilindustrie 3,474 3,415 - 59
32 | Bekleidungsindustrie 1,721 2,504 + 183
33 | Mihlenindustrie 1 ’ 1 o0
34 | Oimth u, Margarineindustrie 1 - 1
35 | Zuckerindustrie 1 1 : 0
36 Brauerei und Milzerei 3 4 + 1
a7 Tabakverarbeitende Industrie 1 1 : 4]
33 sonst, Nahrungs-u, GenuBmittelindustrie 9 11 + 2
39 Handwerk 1,309 1,287 - 22
40 Baugewerbe 13 15 + 2
41 Grofhandel 7 64 - 14
42 Einzelhandel 60 53 - 7
43 | Eisenbahnen 12 15 + 3
4 Schiffahrt 12 14 + 2
45 | tbriger Verkehr 24 25 + 1
46 | Bundespost 7 9 + 2
47 | Kredit=u, Versicherungsgewerbe 3 3 2 0
4% Wohnungsvermietung 3 3 : 0
49 | Sonstige Dienste 163 175 + 12
50_| Staat 141 191 + 50
Zwischennachfra. 8. 044 8, 866 + 822
Privater Verbrauch 2,769 4,165 +1,396
Anlageinvestitionen,
Vorratsverinderungen und
Ausfuhr 1,742 1,826 + 84
Bruttoproduktion 12,555 14,857 + 2,300

Tabelle 2: Der Output der deutschen Textilindustrie 1954 und 1958,
gegliedert nach Empfingersektoren
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Weiters 1483t sich fiir den Hersteller von konsumfernen Gii-
tern die Abhingigkeit ihrer sektorspezifischen Lieferungen
von den Lieferabhingigkeiten der Empfingersektoren er-
mitteln®.

Die Verteilung des Absatzes nach produktspezifischen Ver-
wendungsrichtungen benoétigt der Hersteller von Vorproduk-
ten als Information zur Sortimentsplanung, und zwar so-
wohl im Hinblick auf die Mengenplanung als auch im Hin-
blick auf die temporale wie regionale Steuerung der Waren-
abrufe, mithin die Lagerplanung sowie die Art der Aufma-
chung usf. Diese Information geben produktspezifische Ver-
wendungstabellen. Thre Aussagefihigkeit fir die Planung
geht aus dem Beispiel einer Faserverwendungstabelle (vgl.
Tab. 3) unmittelbar hervor.

Tabr Artikel Produdion | o P Synthetlcetnsatz (incl. Cellulostcs s Produktion in 1000 kg
in
St
tosp st | BT | Sk P T e Faden | texturiene faden

T L i v v v Vit il

Kleider fug Damen und Madchen
1963 | - Chenstoff, Webware 29,917 163 2,31 2,591 1,611 £98 282

- Chertoff, Maschenware 5,851 285 2,47 469 187 91 211
1967 | = Cberstoff, Webware 29,286 154 2,18 3,912 2,820 919 173

- Oberstoff, Maschenware 10,53 o | oz 2,480 108 455 1,909

1968 | = Oberstoff, Webware 29,751 158 2,18 4,02 2,903 912 217
- Cberstoff, Maschenware 19,558 264 2,21 6,758 499 605 5.654

Tabelle 3: Ausschnitt aus einer Faserverwendungstabelle

Es handelt sich hier um den Ausschnitt aus einer von
rund 160 Positionen des Zahlenwerks. In der Vorspalte (II)
erscheinen die Produkte, in die textiles Fasermaterial ein-
geht, in der (den) Kopfzeile(n) der Syntheticeinsatz insge-
samt (IV) und nach Typen (VII-IX) unterteilt.

Dariiberhinaus werden die den Gesamtfasereinsatz je Artikel
bestimmenden Komponenten ausgewiesen: Produktions-
menge, Warenverbrauch je Einheit und durchschnittliches
Gewicht je Einheit der verbrauchten Ware. Gleichzeitig sind
in Tabelle 2 die bisher vorliegenden Verdnderungen der pro-
duktspezifischen Faserintensititen eingefiigt worden. Ein
Blick iiber die Zahlenreihen beweist den Wert der Informa-
tion zur kurzfristigen Planung und Vorausschitzung ebenso
wie die Dringlichkeit des Ubergangs von der ex-post- zur ex-
ante-Analyse.

Wie unterentwickelt die praktische Anwendung dieser Infor-
mationen noch beurteilt werden muf, 148t sich daran mes-
sen, daf} fir die erwdhnten Anwendungsbereiche eine zu
langfristiger Prognose ausreichende, reihenbildende Zahl
von Analysen fehlt. Zu prognostizieren wire allenfalls, da}
es dank der Forschungsaktivititen der Chemiefaserindustrie
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(in Verbindung mit den Institutionen der Naturfaserprodu-
zenten, fiir die dhnliche Tabellen erstellt werden) in abseh-
barer Zeit unternommen werden kann, zur Entwicklung der
produktspezifischen Faserintensitidten Prognoseverfahren zu
suchen und zu testen.

Liegen Informationen tber die zu erwartenden Marktdaten
und -potentiale vor, dann sind Optimierungskriterien fiir das
Sortiment zu ermitteln und Optimierungsmodelle zu kon-
struieren. Die Ergebnisse der Modellanalyse werden ihrer-
seits als Entscheidungshilfe bei der Planung von Forschung,
Produktentwicklung und Produkteinfiihrung dienen.

DIE FUNFTE ANTWORT AUF DIE FRAGE MUSS LAU-
TEN: DIE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG ERMITTELT
UND PROGNOSTIZIERT ABSATZWIRTSCHAFTLICHE
DATEN UND POTENTIALE, STELLT DIE FRAGE NACH
DER OPTIMALEN SORTIMENTSTRUKTUR, LIEFERT
OPTIMIERUNGSKRITERIEN UND OPTIMIERUNGS-
METHODEN. '

6. Zusammenfassung

Wenn das Planungskonzept in den Umrissen feststeht, dann
wird im konkreten Fall nach den Planungsschwerpunkten
und in der Folge nach der Organisation der Planungsabtei-
lung gefragt werden miissen. Aus der Globalplanung ent-
wickelt sich die Bereichsplanung und die Einzelplanung (H.
Koch).

Aus dem kompletten Plansystem ergibt sich die Strategie
des Handelns. Planen und Handeln erfordern Kontrollen.
Aus den Kontrollen resuitieren kurzfristige Planmodifikati-
onen. Damit wire der Kreis geschlossen und nunmehr auch
die Verbindung zum gesamten Komplex der kurzfristigen
Planung hergestellt. Erst mit dem Fundament eines langfri
stigen Konzepts besitzt - so scheint es - die kurzfristige Pla-
nung jenen Orientierungspunkt, der ihr den Vorwurf er-
spart, h e ute als richtig zu entscheiden, was morgen
als falsch entschieden gelten mufi.

Der grofere Teil der Betriebswirtschaftsforschung und der
hochst bedeutsamen Konjunkturforschung?! erhilt jetzt fiir
die praktische Arbeit in der Unternehmung noch grofere
Relevanz. Die grofien unterentwickelten Regionen im Be-
reich der kurzfristigen Planung, die dem Verfasser in vielen,
nicht nur textilen und nicht nur kleinen Unternehmen auf-
fielen, sind jedenfalls nicht mehr durch die oft entgegenge-
haltene Argumentation gestiitzt: kurzfristige Planung lohnt
sich nur, wenn man die lingerfristige Entwicklung kennt.
Da wir iiber die lingerfristige Entwicklung nie etwas wissen
werden, kann die kurzfristige Planung nur improvisiert wer-
den?, ’

7. Die unbekannte Gréfle in der Planung

Abschliefend sei in wenigen Worten auf die Unvolistindig-
keit der Fragestellung verwiesen. Es dringt sich auf, wenig-
stens zu erwihnen, was die Wirtschaftsforschung in der Un-
ternehmung nicht leisten kann.

Bringen wir unsere Uberlegungen und Beobachtungen dazu
auf die einfachste Formel, so miissen wir eingestehen: Die
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Wirtschaftsforschung in der Unternehmung verbiirgt nicht
grundsitzlich den Erfolg! Da aber alle Welt nach Erfolg
strebt, sind wir am Ende wohl nicht kliiger als zuvor.

Es wird behauptet, die Forschung verbiirge nicht grundsatz-
lich den Erfolg. Sie ist also immerhin eine, und eine gewif}
nicht unwesentliche Komponente des Erfolgs; soviel ist jetzt
sicher.

Offen bleibt dann allerdings die Frage, w as dem Status
des erwiinschten Grundsdtzlichen-Erfolg-Habens eigentlich
noch fehlt?

Vermutlich ist es das, was sich nur schwer fassen und pro-
gnostizieren 1iBt. Kontrolliert man das Planungsschema auf
die fehlende EinfluRgrofe, so wird schnell klar: Es ist die
Grofe, fir die sich auf Unternehmensebene der Wert histori-
scher Analogien auf ein Minimum reduziert - es ist die neue
Idee; die Idee zu einer neuen Konstruktion oder Form, die
Idee zu einer neuen Faktorkombination, die Idee zu neuen
Organisationsformen, die Idee zu einem neuen Marketing-
konzept - die Idee, eine Prognose in neuer Weise anzudeu-
ten, aus der richtigen Interpretation die erfolgreichen Pla-
nungsmafnahmen abzuleiten und Aktivititen zu entwik-
keln. Womit der Kreis wieder geschlossen wire.

Erfolg ist das Zusammenfinden von Rationalitit und Krea-
tivitit:
E=R+K.

Die Leistung der Wirtschaftsforschung in der Unternehmung
bezieht sich auf den Erfolgsfaktor R. Zur Optimierung des
Erfolgs muf die Grofle K hinzutreten, wenn wir vom dritten,
am ehesten entbehrlichen Faktor Macht - als Substitut fiir
R oder K oder gar beides - einmal absehen.

Dies ist der Grund, der daran zweifeln 1d3t, daB es fiir die
Planung des Unternehmens und auch fiir die Prognostiker
selbst, als Erfolgssymptom gedeutet werden darf, wenn die
Prognosen regelmifig eintreffen. Denn das bedeutet, von
Prognosefehlern abstrahiert, entweder die Stagnation des
kreativen Potentials, oder - und das ist der héufigere Fall -
die Uberlagerung der Kreativitit durch die blofie Formali-
tit, bis zum Extrempunkt, da nicht prognostizierte Erfolge
in Unternehmen eines Wirtschaftssystems gar nicht mehr
zur Kenntnis genommen, ja sogar als Fehlleistung angesehen
werden. Bis zum Ausbleiben der prognostizierten Erfolge ist
es dann nicht mehr weit.

Solange die Formel E = R + K gilt, bleiben - wie A. Hahn
und F.A. Lutz treffend belegten - Prognosen unter einzel-
wirtschaftlichen Aspekten Minorititsprognosen, weil der
Faktor K nicht zu managen, weniger gleichmiBig verteilt
und iiber die Zeit instabiler ist als der Faktor R. C’est la vie.
Der Okonom mochte die Minoritit der Erfolgreichen ange-
sprochen haben.
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Riickblick und Ausblick

Generaldirektor Komm.-Rat Rudolf H. Seidl
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Mit iiber 600 Teilnehmern aus 22 Staaten verzeichnete die
9. Internationale Chemiefasertagung in Dornbirn wieder eine
Rekordbeteiligung. Als Vorsitzender der Tagung konnte ich
viele fiihrende Reprisentanten der Chemiefaserindustrie und
der Textilindustrie aus den USA, der UdSSR, der BRD so-
wie aus zahlreichen anderen fithrenden Industriestaaten West-
und Osteuropas begriien. Der Generalsekretidr der Inter-

nationalen Chemiefaservereinigung (CIRFS) in Paris entbot .

unserer Tagung die Griifle dieser Vereinigung und wies da-
bei auf den bevorstehenden 3. Weltkongrefl der Chemie-
faserindustrie im Jahre 1971 in Miinchen hin.

Das diesjahrige Tagungsprogramm stand unter dem Rahmen-
thema ,,Chemiefasern als Funktionselemente der Kleidung”
und hatte damit einen besonders konsumentennahen Pro-
blemkreis zum Gegenstand. Mit dem rasch zunehmenden
Einsatz von Chemiefasern auf dem Sektor der Bekleidung
hat die Bekleidungsphysiologie und die richtige Gestaltung,
sowie die Pflege der Bekleidung an Bedeutung gewonnen.
Den einleitenden Vortrag hielt Professor Dr. Hermann
Mark (New York - Brooklyn). Unter den Stichworten
,,Bekleidung - Hygiene - Tragekomfort” berichtete er tiber
neue zukunftsweisende Entwicklungen von Chemiefasern,
welche den Forderungen nach bequemer und gesunder Be-
kleidung gerecht werden sollen.

Prisident Ernest K a s w e 11 (Fabric Research Laborato-
ries, Dedham) beleuchtete dasselbe Gebiet unter dem Ge-
sichtspunkt des Aufbaues textiler Gebilde, wobei Fragen der
Wirmehaltung, der Luftdurchlissigkeit und des Feuchte-
transports im Vordergrund standen.

In Vertretung von Professor Dr. R o go win berichtete
Professor Dr. Pakschwer vom Allunions -Forschungs-
institut in Moskau iiber erfolgreiche Versuche zur Verbesse-
rung der Eigenschaften von zellulosischen Chemiefasern
durch Pfropfen bestimmter synthetischer Fasersubstanzen,
beispielsweise zur Erzeugung von Flammsicherheit, Blut-
stillung oder Abwehr von Bakterien.

Dr. Harald C h e rdron (Hoechst) machte grundlegende
Ausfiihrungen iiber den Aufbau von polymeren Fasersyste-
men, wie sie zur Herstellung von Kunststoffen bereits iib-
lich sind, und deutete an, in welcher Hinsicht diese Erkennt-
nisse zukiinftig auch fiir die Chemiefaserherstellung nutzbar
gemacht werden konnen.

Seit einigen Jahren ist die Erzeugung texturierter Garne in
rapider Entwicklung, und daraus hergestellte Artikel mit
ihrer definierten Elastizitit, Bauschigkeit und Luftdurch-
lissigkeit entsprechen in hohem Mafle den Forderungen
nach Tragekomfort.

Dr. Helmuth St 6 h r (Enka-Glanzstoff) gab eine ein-
drucksvolle Darstellung des aktuellen Standes der Texturier-
technik und ging dabei insbesondere auf die in Entwicklung
befindlichen Verfahren ein, den Garnen gleich wihrend des
Herstellungsprozesses die gewiinschte Kriuselung zu ertei-
len. Das bisherige Vorgehen, hierzu einen besonderen Pro-
zeR anzuwenden, wird aber noch lingere Zeit die fithrende
Rolle spielen. Mit der zunehmenden Einfiihrung texturier-
ter Garne im Webereisektor erhéhen sich die an die Qualitit
der Garne und an die Sorgfalt der Weiterverarbeitung ge-
stellten Forderungen.

Dr. Wolfgang Martin (BASF) diskutierte an Hand um-
fangreicher Versuchsergebnisse die Eigenschaften texturier-
ter Garne aus Nylon 66 und Nylon 6 und zeigte auf, welche
Schritte moglich sind, um aus beiden Rohstoffen praktisch
gleichwertige Endprodukte herzustellen.

Der Direktor des Wollforschungsinstitutes Briinn, Dipl.Ing.
Bohumil Reichstiddter, hatinumfangreichen Labor-
untersuchungen die Eigenschaften verschiedener Faserstoffe
und Fasermischungen, die fiir die Lebensdauer von Beklei-
dungsstiicken entscheidend sind, festgestelit. Die Verinde-
rungen, die sich bei der Verarbeitung von Fasern, Garnen
und Flichengebilden ergeben, und die praktische Abnut-
zung der Bekleidung stellten das Kernthema seiner Arbeiten
dar.

Die eigentliche Bekleidungsphysiologie von Fliachengebilden
aus Stapelfasern wurde von Dr. Egidius Welfers
(Hoechst) gewissenhaft untersucht. Er beschrieb Versuchs-
anordnungen zur Messung wichtiger Vorginge, wie des Was-
serdampftransportes und der Wirme sowie der elektrostati-
schen Aufladung, und kam zu dem Schluf}, daR das fiir das
Tragegefiihl entscheidende Mikroklima iiber der Haut wei-
testgehend vom Gewebe- bzw. vom Gewirkeaufbau, vom
Schnitt der Kleidungsstiiccke und von der Anzahl der textilen
Schichten, aber praktisch nicht vom Fasermaterial als sol-
chem abhingt.

Professor Dr. med. C. Carrié, Dortmund, hat sich in jah-
relangen Untersuchungen mit der Wirkung von Chemiefaser-
textilien auf die Haut des Menschen befafit und stellte fest,
dal bei geeigneter Wahl von Gewebekonstruktionen und
Ausriistungen sehr giinstige Verhiltnisse erreicht werden
konnen.

DDr. Wilhelm Nesswetha von der Enka-Glanzstoff
berichtete als Arbeitsmediziner iiber den Zusammenhang
zwischen inneren bzw. dufleren Belastungen des Menschen
und dem Behaglichkeitsgefithl beim Tragen von Arbeits-
kleidung. Der Pulsfrequenz scheint dabei eine grofiere Be-
deutung zuzukommen als der Héhe der Hauttemperatur.

Das spezielle Problem ,,Chemiefaserbekleidung fiir heifle
Klimabedingungen™ zu entwickeln, wurde von Dr. Jiirgen
Me c heels, Forschungsinstitut Hohenstein, untersucht.
Er stellte fest, daf} die Aufnahmefihigkeit der Fasersubstan-
zen fiir Wasser nur eine untergeordnete Bedeutung hat und
daf vielmehr die Faseroberfliche und der textile Aufbau
der Bekleidung fiir die Abfiihrung von Wasserdimpfen we-
sentlich ist.
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In einem Podiumsgesprich, das Dr. 0. Viertel, Wi-
schereiforschungsinstitut Krefeld, leitete und an dem Ver-
treter der Textilveredlungs-, der Konfektions-, der Haushalts-
waschmaschinen-, der Waschmittel-, der Chemisch-Reinigungs-
und der Chemiefaserindustrie teilnahmen, wurde der ganze
breite und komplexe Bereich der Pflege und der Reinigung
von Textilien diskutiert. Dabei kam man in steter Verbin-
dung mit dem Auditorium zu dem Schluf}, daf bei der Kon-
struktion von Textilien und bei der Herstellung der Klei-
dung mehr Riicksicht auf die spitere Pflege genommen wer-
den sollten. Die umfassende Einfithrung von Pflegekenn-
zeichnungssymbolen in Etikettform in allen Textilien ist fiir

den praktischen Gebrauch wichtiger als viele heute schon in
Textilien angebrachten Kennzeichnungen anderer Art. Die
vom ,,Symposium Pflegekennzeichnung” angebotene Form
der Unterrichtung der Konsumenten ist eine empfehlens-
und nachahmenswerte Moglichkeit.

Den Abschluf® der Tagung bildete wie immer ein Vortrag
aus dem wirtschaftlichen Sektor. Dr. Raimund Mauer
(Universitdt Miinster) stellte und beantwortete die Frage,
was die Wirtschaftsforschung in der betrieblichen Praxis lei-
sten kann, wobei sowohl die betriebliche Analyse und Pla-
nung als auch die Marktforschung als wichtige Hilfsmittel
zur Unternehmensfithrung besprochen wurden.
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