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Vorwort

Dieses als Kompendium charakterisierte Buch vermittelt Grundwissen tiber
die duBere Beschaffenheit sowie die Eigenschaften textiler Faserstoffe. Es ist
in erster Linie fiir ingenieurmdBig tdtige Technologen gedacht, die mit der
Herstellung, Verarbeitung oder dem Einsatz textiler Faserstoffe mafgebend
verbunden sind. Fiir sie ist es unumginglich, sich ausreichend mit der
chemisch-strukturellen Beschaffenheit, den zahlreichen Eigenschaften sowie
den Struktur-Eigenschafts-Beziehungen der Fasern zu befassen, denn solide
Kenntnisse tliber elementare Zusammenhéinge sind Voraussetzung fiir eigen-
standiges und schopferisches Denken sowie kritisches Entscheiden. Sie sollen
den Fachmann auch beféhigen, sachkundig zu beurteilen, in welchen Féllen
z.B. rechnergestiitztes Arbeiten zum Auffinden korrelativer Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Eigenschaften sinnvoll ist und eine Entscheidungs-
findung unterstiitzen kann.

Die hier interessierenden Eigenschaften der gebriuchlichen textilen Faser-
stoffe werden moglichst vergleichend betrachtet, was mit zahlreichen Tabellen
und Diagrammen verbunden ist und diesem Buch z.T. den Charakter eines
Nachschlagewerkes gibt. Mitunter sind Anwendungsbeispiele aus Forschung
und industrieller Praxis zum besseren Verstdndnis bzw. zur Nutzanwendung
eingeflochten. Umfangreiche Literaturhinweise zeigen auBerdem Moglich-
keiten zu weiterfiihrenden Studien auf. Dabei wurde auch éltere Literatur
herangezogen, die sich durch bemerkenswerte Systematik und Anschaulich-
keit auszeichnet und oft zu Unrecht vergessen wird.

Der in diesem Buch zusammengetragene Stoff basiert einerseits auf Vor-
lesungen fiir Technologen an der Technischen Universitit Dresden (Prof.
Berger, Prof. Bobeth, Dr. Faulstich, Dr. Mally, Doz. Mikut), andererseits auf
Forschungsarbeiten im Institut fiir Technologie der Fasern — seit 1984 Institut
fir Technologie der Polymere, seit 1992 Institut fiir Polymerforschung
Dresden e. V. — (Prof. Bobeth, Prof. Heger, Prof. Jacobasch, Dr. Mally) und
berticksichtigt einschligige Literatur bis 1991.

Das Manuskript wurde im Friithjahr 1990 vertragsgerecht einem DDR-
Verlag iibergeben. Dieser sah sich nach der Vereinigung Deutschlands aus
finanziellen Griinden nicht mehr in der Lage, seinen Verpflichtungen nachzu-
kommen und reichte im Februar 1991 das Manuskript zuriick. Dankens-
werterweise war der Springer-Verlag Heidelberg bereit, die Drucklegung zu
iibernehmen. Allerdings machte es die neue gesamtdeutsche Situation erfor-



VIII Vorwort

derlich, das Manuskript hinsichtlich der terminologischen Gegebenheiten,
Normen und der neueren Fachliteratur zu iiberarbeiten. Hier sei lediglich auf
die Schutzrechtsprozesse um den Fabrikatnamen ,,Gilitermanns Néhseide*
vor und nach dem Krieg vor den hochsten Gerichten in Leipzig bzw. Karls-
ruhe hingewiesen. Danach durften in der Bundesrepublik Deutschland bei
Chemiefasern Wortverbindungen mit Seide (Begriff ist geschiitzt fiir Natur-
seide), wie Chemie-, Viskose-, Perlon-Seide nicht benutzt werden, was zu den
Ersatzldsungen Endlosgarn bzw. Filamentgarn flihrte. Der Oberbegriff Faser-
stoffe durfte zudem durch Faser ersetzt werden, die endlich (Spinnfaser) oder
endlos (Filament) ist. In der ehemaligen DDR wurden diese Ersatzlosungen
nicht eingefiihrt.

Fir die Anregung, dieses Buch herauszugeben, bin ich besonders meinem
Kollegen Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Offermann dankbar und hoffe, daB es ihm
in absehbarer Zeit méglich sein wird, im Sinne einer Fortsetzung zu diesem
Buch die Grundlagen textiler Verarbeitungsmethoden sowie die Eigenschaften
der erhaltenen Halb- und Fertigfabrikate zu verdffentlichen. Vielseitige Unter-
stiitzung erhielt ich als Emeritus im Institut fir Technologie der Polymere
(vormals zur Akademie der Wissenschaften der DDR gehorig) durch an-
regende Diskussion, Literaturbereitstellung, Schreib-, Zeichnungs- und Ver-
vielfdltigungsarbeiten. Fur diese stets problemlose Férderung meiner Arbeit
mochte ich den betreffenden Mitarbeitern meinen Dank aussprechen.

Mein besonderer Dank fiir niitzliche gutachterliche Tétigkeit gilt Herrn
Prof. Dr. rer. nat. habil. H.-J. Flath und Herrn Prof. Dr.-Ing. habil.
P. Offermann. GleichermaBen danke ich Frau Dr.-Ing. Mally fiir ihren uner-
miidlichen Einsatz bei der erforderlichen Manuskriptaktualisierung.

Ganz besonders danke ich Herrn Prof. Dr.-Ing. Dr. h. ¢. mult. H. Zahn, der
es erméglichte, das Manuskript im Zusammenhang mit dessen Aktualisierung
vor der Drucklegung gutachterlich durchzusehen und wertvolle Anregungen
und Hinweise gab.

Dresden, im November 1992 Wolfgang Bobeth
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1 Einleitung

Die beeindruckende Entwicklung der Textilindustrie in diesem Jahrhundert ist
den groBen, kaum fiir moglich gehaltenen Fortschritten der Naturwissen-
schaften sowie der Technikwissenschaften zu verdanken. Stindig waren Ex-
perten bestrebt, die neuesten Erkenntnisse und Entwicklungen zum Nutzen
dieses Industriezweiges und der Verbraucher neuer Produkte anzuwenden,
wobel immer mehr Wissensgebiete und Ressourcen einbezogen wurden. Dal
bei dieser rasanten Entwicklung allerdings auch Gefahren fir Mensch und
Umwelt entstanden, ist erst in neuerer Zeit hinreichend erkannt worden
— ebenfalls wieder durch neue Erkenntnisse der Naturwissenschaften sowie
der Medizin. Es sei hier nur hingewiesen auf Asbestprobleme, Formaldehyd-
reste bei Knitterarmausriistungen, Chlorbleichriickstinde, Waschmittelreste,
Tetrachlorkohlenstoff und Fluorchlorkohlenwasserstoffe bei chemischer Rei-
nigung bzw. Veredlung, einige allergicauslosende Farbstoffe und Begleit-
substanzen. Die Umweltministerien vieler Industrieldnder sind heute darum
bemiiht, auf gesetzlichem Wege regulierend einzugreifen, was auch die Aus-
wirkungen der Fabrikation auf Abwisser und Abluft betrifft. In diesem Zu-
sammenhang ist zu beachten, daf Textilien oft aus solchen Landern importiert
werden, die Umweltgesetzen weniger oder gar nicht unterliegen und dadurch
wirtschaftliche Vorteile haben.

Die zahlreichen heute zur Verfiigung stehenden und hier interessierenden Ar-
ten textiler Faserstoffe sind in Abb. 1.1 (s. hinterer Vorsatz) auf der Basis ihrer
Herkunft unterteilt. Dieser Ubersicht sind die Substanzen der Naturfasern zu
entnehmen, die pflanzlicher, tierischer oder anorganischer Herkunft sein kon-
nen. Wesentlich vielgestaltiger sind die Chemiefasern, dieerstens aus natiirlichen
Polymeren pflanzlichen, tierischen oder anorganischen Ursprungs, zweitens aus
synthetischen Polymeren organischen oder anorganischen Ursprungs oder drit-
tens aus Nichtpolymeren anorganischen Ursprungs bestehen und hinsichtlich
Struktur, Chemismus und Herstellungsverfahren stark variieren. Die angefiihr-
ten Markennamen beschrdnken sich auf wenige, meist weltbekannte Beispiele.

Naturfasern sind vorwiegend lingenbegrenzt. Lediglich die Kokonfasern
seidenspinnender Insekten, z.B. bombyx mori, weisen ungewohnlich groBe
Langen auf, so daB diese nach DIN 60001, Teil 2, als endlose Fasern gekenn-
zeichnet werden. Die gleiche Norm bezeichnet alle endlichen Fasern als Spinn-
fasern, auch wenn sie nicht versponnen werden, sondern zur Herstellung von
Vliesstoffen, Filzen, Watten u.a. Verwendung finden. Ferner sind folgende
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Abb. 1.2. Benennungen fiir Herstellungsformen von Chemiefasern (nach DIN 60001, Teil 2)

Tabelle 1.1. Pro-Kopf-Verbrauch (kg/Kopf) von textilen Faserstoffen 1986/1987 in ausge-

wihlten Landern [1]

Land Jahr Chemiefasern Wolle Baum- Leinen Insgesamt
wolle
cellulo-  synthe-
sische tische
Welt 1986 0,6 2,6 0,4 3,5 0,2 7,3
Bundesrepublik 1987 2,1 7,6 21 9,6 0,1 21,5
Deutschland
Frankreich 1987 1,4 6,0 1,2 6,5 0,1 15,2
GrofBbritannien 1987 1,3 9,5 1,7 6,3 0,1 19,0
Osterreich 1987 2,7 6,8 2,1 8,2 0,8 20,5
Schweiz 1987 1,7 8,3 2,6 10,3 0,2 23,1
UdSSR 1987 2,1 3,6 1,6 7,4 1,2 15,8
USA 1987 1,3 14,2 0,7 10,4 0,5 27,1
Japan 1987 1,5 7,6 1,7 9,3 0,1 20,3
China 1986 0,2 1,4 0,2 3,5 0,2 5.4
Indien 1986 0,2 0,3 0,0 1,8 0,0 2,4
Pakistan 1986 0,2 0,3 0.1 1,3 0,0 1,8
Saudi Arabien 1986 2,2 14,0 1,5 5,9 0.4 239
Agypten 1986 0,4 1,2 0,1 44 0,2 6,2
Kenia 1986 0,1 0,6 0,1 0,5 - 1,3
Tansania 1986 0,1 0,2 0,0 0,6 - 0,8
Australien 1987 1,1 10,3 2,2 8,0 0,1 21,7

Fachausdriicke genormt: Linters (nicht verspinnbare Kurzfasern des Baum-
wollsamens), Kimmlinge (fallen beim KdmmprozeB an), Schappe (bei Haspel-
seidenherstellung anfallende lingenbegrenzte Fasern), Bourette (beim Schap-
pespinnprozeB anfallende Abfallfasern), Werg (bei der Aufbereitung von Bast-
und Hartfasern in Form von Wirrfasern anfallender Abfall), Flockenbast
(mechanisch und/oder chemisch aufgeteilte Bastfasern, deren Lingen denen
der Baumwolle nahe kommen — ,,Kotonisierung*).
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Tabelle 1.2. Entwicklungstrend des Weltaufkommens wichtiger Fasergruppen seit 1970 (in
Anlehnung an [1-3])

Faser Entwicklungstrend des Faseraufkommens (kt)
wihrend der letzten 20 Jahre

Naturfasern - etwa 22000
Baumwolle, entkornt 11000 — 18500
Flachs 600 — 900
Hanf 150 — 250
Jute 300 — 600
Sisal 400 — 500
Wolle, gewaschen 1600 — 2000
Seide 40 - 70

Chemiefasern — etwa 18860
Cellulosefasern 3400 « 3200
Synthesefasern 4900 — 15660

PES 1600 — 8445
PA 1900 — 3750
PAN 1000 —» 2600 « 2250

Anorganische Fasern
Glasfasern 700 — 2000

— steigend

« sinkend

— schwankend

Flir Chemiefasern enthilt DIN 60001, Teil 2, zahlreiche Begriffe, die sich
auf die moglichen Herstellungsformen beziehen (Abb. 1.2). Unter Filament
(auch als Kapillare bzw. Elementarfaden bezeichnet) wird eine Faser praktisch
endloser Lange verstanden. Ist deren Durchmesser >0,1 mm, spricht man von
einem Monofil (Draht). Ein Kabel besteht aus einer Vielzahl von Filamenten
ohne oder mit nur geringfiigiger Drehung, ein Filamentgarn (vormals auch als
Chemieseide bezeichnet; Glasseide ist noch in Anwendung) besteht aus einem
bzw. mehreren Filamenten mit oder ohne Drehung. Fasern endlicher Lingen
werden wie bei den Naturfasern als Spinnfasern bezeichnet. Ein Spinnband
entsteht aus einem Kabel durch Schneiden der Filamente unter Beibehaltung
der Parallellage der entstandenen Spinnfasern. Flock sind meist kiirzere
Fasern zur Beflockung von Flachengebilden. Monofile endlicher Lange sind
Borsten. Weitere Angaben zur Fasergeometrie sind Kap. 3 zu entnehmen.

Textile Faserstoffe stellen wirtschaftspolitisch eine bedeutsame Rohstoff-
ressource dar, die den Bedarf der wachsenden Weltbevolkerung an Textilien
(1950: 2,5 Mrd., 2000: etwa 5,6 Mrd. Menschen) decken soll. Der gegenwartige
Pro-Kopf-Verbrauch an Fasern ist in Tabelle 1.1 fiir ausgewihlte Linder mit
unterschiedlichem Lebensstandard wiedergegeben. Daraus geht hervor, daf3
die quantitative Entwicklung der Textilfasern im Vergleich zur Entwicklung
der Weltbevolkerung iiberproportional sein muB}. Der gegenwirtige Stand der
Weltproduktion wichtiger Fasergruppen ist Tabelle 1.2 zu entnehmen. Dieser
bis 1970 zuriickreichende Uberblick 148t iiberwiegend Produktionssteigerun-
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Tabelle 1.3. Chemiefaserverbrauch 1987-1989 fiir die wichtigsten Einsatzgebiete in der
Bundesrepublik Deutschland [2]

Einsatzgebiet Chemiefaserverbrauch

1987 1988 1989

t Y t % t %
Bekleidung 188100 33 187240 3t 195920 31
Heimtextilien 216600 38 217440 36 227520 36
Technische Textilien 165300 29 199320 33 208 560 33
Insgesamt 570000 100 604000 100 632000 100

gen erkennen — bei den Naturfasern allerdings weniger ausgepragt als bei den
Chemiefasern. Konstante Situationen bzw. leicht riickgingige Tendenzen in
der Mengenentwicklung sind bei den Stengel- und Blattfasern und den Che-
miefasern aus Cellulose sowie — wohl nur voriibergehend — aus Polyacrylnitril
zu verzeichnen. Die Weltproduktion der Naturfasern ist noch immer etwas
groBer als die der Chemiefasern. In wenigen Jahren wird aber der Verbrauch
an Chemiefasern trotz einer zunehmenden Aversion gegeniiber deren Einsatz
im Bekleidungssektor mengenmaBig etwa dem Naturfaserverbrauch entspre-
chen, weil die Steigerungsraten bei der Gewinnung von Baumwolle und Wolle
relativ gering sein werden und sich ein betridchtlicher Faserbedarfsanstieg bei
den Heimtextilien und vor allem bei den technischen Textilien abzeichnet
(Tabelle 1.3).

Wie sich an Hand statistischer Veroffentlichungen [4] der letzten Jahre in
Deutschland Eigenproduktion und Importe wichtiger Fasern darstellt, ist
Tabelle 1.4 zu entnehmen, worin West- und Ostdeutschland einander gegen-
iber gestellt sind. Im Falle Ostdeutschlands (ehemalige DDR) wurden relativ
groB3e Mengen an cellulosischen Chemiefasern (insbesondere Viskosefasern)
erzeugt, was auf der ungleichen Verteilung der Viskosefaserbetriebe nach der
Teilung von 1945 beruhte. Bei Wolle wurde in Ostdeutschland 1988 eine Eigen-
produktion von 8000 t erbracht, wodurch die Importquote auf 12000 t gesenkt
werden konnte. Andererseits mufite Ostdeutschland groBere Mengen Asbest
(50000-60000 t/a) aus der ehemaligen UdSSR importieren, womit diese die
DDR-Mitwirkung an AsbestgrubenerschlieBungen bezahlte. Alttextilien wur-
den durch das in Ostdeutschland bestehende Sero-System iiber viele Jahre
relativ gut erfaBBt. Welche Mengen der in der Bundesrepublik Deutschland
erzeugten bzw. importierten Fasern hier unmittelbar zur Verwendung kamen
und welche Mengen wieder exportiert wurden, 148t sich in etwa Tabelle 1.5
entnehmen [4]. Die Entwicklung der relativen Preise beim Import wichtiger
Faserarten seit 1985 (= 100%) zeigt Tabelle 1.6 [1]. Die groBten Preisschwan-
kungen zwischen 1985 und 1989 treten bei Wolle mit iiber 50 % auf, die gering-
sten mit 12% bei cellulosischen Chemiespinnfasern.

Die Marktwirtschaft zwingt, die zur Verfiigung stehenden Fasern optimal
einzusetzen, zumal der grofte Kostenfaktor textiler Endprodukte auf die ver-
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Tabelle 1.4. Eigenproduktion bzw. Import wichtiger Textilfasern in West- und Ostdeutsch-
land [4]

Fasern Mengen
kt
1987 1988 1989
Baumwolle, entkdrnt W 401 305 371
(6] 116 122 137
Stengel-/Blatt-Fasern w 23 26 30
(0} 1 2
Schurwolle, gewaschen W 115 110 110
(0] 19 20
Cellulosische Chemiefasern w 162 171 179
(0] 145 142
Synthetische Chemiefasern w 821 826 837
(0] 161 178 192
Alttextilien, erfaBt w 152 156 153
(0] 100 96

W Westdeutschland (damalige BRD)
O Ostdeutschland (ehemalige DDR)

wendeten Fasern entféllt. Dabei kommt es auf die jeweils erforderlichen Faser-
eigenschaften und deren Zusammenwirken im Endprodukt an. Ausgehend
von den Gebrauchsanforderungen an das Fertigprodukt ist eine Wichtung der
einzelnen Eigenschaften zweckdienlich. Solche Eigenschaftsprofile veran-
schaulichen, ob die jeweilige Eigenschaft fiir den vorgesehenen Einsatz unum-
ginglich - sehr wichtig — wichtig — weniger wichtig — unwichtig — nicht gefor-
dert ist. Derartige Einschédtzungen sind um so verlaBlicher, je mehr Kenntnisse
iber die Eigenschaften unverarbeiteter und verarbeiteter Fasern im Zusam-
menhang mit speziellen physikalischen oder chemischen Beanspruchungen
vorliegen. Damit verkniipft ist die Frage nach dem ,,Gebrauchswert* einer
Ware, der bei globalen Vergleichen, Vorgaben bzw. Zielstellungen fiir For-
schung und Entwicklung, Gebrauchswert-Kosten-Analysen bzw. Ermittlung
von Preis-Leistungs-Verhéltnissen usw. moglichst praxisnah zu quantifizieren
ist. Allerdings ist eine solche ,,Gebrauchswert-Zahl“ [5, 6] physikalisch nicht
definiert, da sie verschiedene subjektive und objektive Aussagen zusammen-
faBit.

Interessant im Zusammenhang mit dem Fasereinsatz sind auch verglei-
chende Betrachtungen iiber den Erdol- bzw. Energieaufwand bei der Gewin-
nung bzw. Herstellung textiler Faserstoffe (Tabelle 1.7). Diesbeziigliche Zah-
lenangaben in der Fachliteratur [7—11] sind z. T. recht unterschiedlich, da der
Erdolverbrauch offensichtlich unterschiedlich erfaBt wurde (z.B. mit oder
ohne Transportleistungen). Der massebezogene Erdél- bzw. Energieaufwand
fir die Herstellung von Viskose- und Polypropylenfasern ist relativ niedrig.
Etwas groBer ist dieser Aufwand bei der Polyester- und Polyacrylfaserproduk-
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Tabelle 1.6. Preisindexschwankungen 1985-1989 fiir ausgesuchte Fasergruppen [1]

Jahr  Index der ausldndischen textilen Rohstoffpreise Index der

(Einfuhrpreise) Erzeugerpreise,
Inlandabsatz

Importierte  Baum-  Wolle  Chemiefasern Chemiefasern
Textil- wolle
rohstoffe Cellulosische  Synthetische
insgesamt Spinnfasern  Spinnfasern

1985  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0

1986 75,7 64,2 72,1 100,1 92,2 101,0

1987 76,5 67,2 81,7 90,3 84.4 94,5

1988 83,3 62,3 122,4 92,4 83,8 93,6

1989 90,3 79,3 1155  102,3 90,1 96,6

Tabelle 1.7. Erdol- bzw. Energicaufwand bei der Herstellung bzw. Gewinnung von Fasern
[7-11]

Faser Erdoldquivalent Energieaufwand
t Erdol je t Faser GlJ je t Faser
{101, [11]
(7 (8] B
Viskose 1,69 2,7 2,4 114
Polyacryl 3,75 6,9) 42 155
Polyamid 5,5 5,5 177 (PA6)
Polyester 3,75 39 2,7 124
Baumwolle 0,7°
Wolle 0,9
Glasfaser 22
zum Vergleich:
Aluminium 330

? geschitzt

tion, bei der Polyamidfaserherstellung treten die groBten Aufwandswerte auf.
Bei der Herstellung von Glasseiden werden die Aufwandswerte der syntheti-
schen Chemiefasern betrdchtlich unterschritten. Die fiir Baumwolle und Wolle
angegebenen Schitzwerte fiir den Erdélverbrauch diirften Gewinnung, Aufbe-
reitung und Transport betreffen.

Zur Abrundung der einleitenden Anmerkungen sei noch darauf hingewie-
sen, daB die enorme Entwicklung von Chemiefaser- und Textilindustrie die
Kosten eines Arbeitsplatzes betriachtlich ansteigen lieB, was sich jedoch durch
Produktivititssteigerung und Arbeitskrafteeinsparung auszahlt. 1978 betru-
gen in der Textilindustrie der Bundesrepublik Deutschland die Kosten eines
Arbeitsplatzes etwa 250000 DM und tibertrafen damit die Arbeitsplatzkosten
in der Elektrotechnik, im Maschinenbau, in der Glasindustrie und in der
Kunststoffe verarbeitenden Industrie um das 1,5- bis 2fache; lediglich in der
Zellstoff- und Papierindustrie lagen die Arbeitsplatzkosten um das 1,5- bis
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2,5fache iber der Textilindustrie [12]. Einen gewissen Eindruck von der in
diesem Jahrhundert erzielten Produktivitdtssteigerung vermittelt das folgende
Beispiel aus der Spinnerei: um 1900 bendtigte man zur Herstellung von 1 kg
Garn 50 min, 1988 dagegen nur 2—3 min. Ahnliche Steigerungsraten wurden
bei der Gewebeherstellung erreicht [13], wihrend sie bei der Maschen- und
Vliesstofftechnik z. T. noch groBer sind. Auch die Chemiefaserindustrie kann
auf eine Vervielfachung ihrer Produktivitit verweisen.
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2 Struktur der textilen Faserstoffe

2.1 Einfithrung

Die Beschaffenheit und Eigenschaften der Fasern resultieren aus der jeweiligen
chemischen Zusammensetzung und dem EntstehungsprozeB, dem sich ge-
wollte oder ungewollte Modifizierungen, aber auch gezielte Veredlungsbe-
handlungen unmittelbar oder spéter anschlieBen.

Die Ausgangsstoffe fiir die Fasern sind hauptsichlich natiirliche oder syn-
thetische organische Polymere; aber auch anorganische Substanzen, wie z. B.
Glas, Schlacke, Gestein, Keramik, Metall, werden eingesetzt.

Natiirliche organische Polymere (Biopolymere) umfassen nach ihren Grund-
bausteinen
— Polyisoprene (z. B. Naturkautschuk),

— Polysaccharide (Cellulose, z. B. Baumwolle),
— Polypeptide bzw. Proteine (Eiweile, z. B. Keratin der Wolle, Fibroin der

Seide),

— Polynukleotide (z.B. Desoxyribonukleinsdure — DNS — mit genetischem

Code).

Die Naturfasern, z. B. Baumwolle oder Wolle, bestehen aus Polymeren, welche
auf natiirlichem Wege entstanden sind; sie konnen als durch die Natur dem
Menschen ,,vorsynthetisierte* Modellfasern angesehen werden. Deren Unter-
suchung erschlieBt wertvolle Erkenntnisse liber den Zusammenhang von
Struktur, Eigenschaften und Verarbeitbarkeit der Fasern. Sie werden in der
Natur durch von Biokatalysatoren (Enzyme) strukturabhingig gesteuerte
Aufbauprozesse gebildet. Besonders hervorzuheben ist die exakte Reprodu-
zierbarkeit von Sequenzen (Reihenfolge unterschiedlicher Grundbausteine)
z.B. in den Proteinen und Polynukleotiden, die Grundlage der Vererbung sind,
und im Laufe zahlloser aufeinanderfolgender Generationen immer wieder mit
genau der gleichen Konstitution und Konfiguration aufgebaut werden. Der
Mensch hat allerdings begonnen, in den Wachstumsmechanismus z.B. der
Baumwollfasern iiber Enzyme oder iiber speziell ausgewihlte Bedingungen
(Wachstumsversuche im Kosmos) einzugreifen. Ziel derartiger biotechnischer
bzw. gentechnischer Arbeiten ist die Steigerung von Quantitit und Qualitat
der Naturfasern.
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Aus pflanzlicher Cellulose (z. B. Holzzellstoff, Baumwoll-Linters, Stroh,
Schilf oder Bagasse), aus tierischen und pflanzlichen EiweiBen (Casein, Kera-
tin, Fibroin, Eiweil aus Mais, Erdnu8 u. a.), aus Chitin (Insektenpanzer) u.a.
konnen nach Isolierung der Biopolymere und deren Losung — meist als Derivat
mit anschlieBender Regenerierung — Fasern ersponnen werden. Diese zéhlen
zu den Chemiefasern aus natiirlichen organischen Polymeren, wie z. B. Regene-
ratfasern aus Cellulose (Viskose-, Kuoxamverfahren) und Celluloseesterfasern
(Acetatverfahren).

Die synthetischen organischen Polymere werden durch Verkniipfen ein-
facher Grundbausteine der unbelebten Materie nach Synthesemethoden der
organischen Chemie produziert. Anwendungstechnisch werden nach physika-
lischen Gesichtspunkten unterschieden:

— Fluidoplaste: bei 20 °C fliissige Polymere, z. B. Silicondl,

— Thermoplaste: nicht hartbare, durch Warmeeinwirkung vielfach wieder ver-
formbare Polymere wie Polyolefine, Polyvinylverbindungen, Polyamide,
Polyester,

— Duroplaste: hirtende bzw. hirtbare Polymere, die wihrend oder nach der
Formgebung zu nicht mehr erweichbaren Stoffen erstarren wie Phenol-,
Harnstoff-, Polyesterharze,

— Elaste: Polymere mit kautschukelastischem Verhalten (insbesondere Natur-
und Synthesekautschuk sowie Polyurethanelastomer).

Faserbildende synthetische Polymere als Grundsubstanz der Chemiefasern aus
synthetischen Polymeren fir den textilen Einsatz sind insbesondere durch fol-
gende Merkmale charakterisiert, die in engem Zusammenhang miteinander
stehen und sich teilweise gegenseitig bedingen:

a) optimale (in der Regel hohe) Molmasse bei moglichst enger Molmassenver-
teilung,

b) lineare Form der Makromolekiile (moglichst ohne Verzweigungen oder
Vernetzungen),

¢) Bindungsarten unterschiedlicher Energie,

— homoopolare Bindungen in Kettenrichtung der Makromolekiile
(Hauptvalenzbindungen: 200-500 kJ/mol je Bindung, wobei die Ab-
stinde der Kettenatome etwa 0,07—0,3 nm betragen),

— inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
(Nebenvalenzbindungen zwischen den Makromolekiilen und zwischen
Atomen bzw. Molekiilteilen eines gefalteten Makromolektls: 4—40
kJ - mol ™! je Wechselwirkung), auch als inter- bzw. intracatenare Krafte
bezeichnet,

d) ,,partiell-kristalline‘ Struktur (alle Zustinde zwischen beiden Grenzzustin-
den ,,ungeordnet” (amorph) und ,,héchstmoglich geordnet* (kristallin)
sind in realen Polymeren maglich),

e) Moglichkeit der Bildung konzentrierter Losungen oder bestdndiger
Schmelzen als Grundlage fiir den FaserspinnprozeB3,

f) Férbbarkeit.



