Hans Heiner
Schmiedeknecht E

Das Schaf in der Retorte







Regenbogenreihe






Hans Heiner Schmiedeknecht
Das Schaf in der Retorte

Fasern und Faden aus Natur und
Chemie

Der Kinderbuchverlag Berlin




lllustrationen von Renate Totzke-lsrael



Wie alt ist unsere zweite Haut?

Uber unsere zweite Haut, die Kleidung, denken wir
héchstens einmal nach, wenn wir recht modisch ausse-
hen wollen. Aber wie lange schon tragen die Menschen
Kleidungsstiicke, woraus bestanden diese friiher, und
welche Rohstoffe verwenden wir heute zu ihrer Herstel-
lung? Wollen wir diese Fragen beantworten, missen
wir uns mit Geschichte, Kulturgeschichte, Biologie,
Chemie und Technologie befassen.

Schon in urgeschichtlicher Zeit zeigte sich, daB die
Menschen das Bediirfnis hatten, sich etwas anzuzie-
hen. Sie wollten sich vor Hitze und Kalte schiitzen und
sich schmiicken. Die Menschen nahmen, was sie mit
ihren primitiven Hilfsmitteln bearbeiten konnten: Felle,
Tiersehnen, Bast- und Pflanzenfasern.

Unbekannt sind uns bisher Herkunft und Beschaffen-
heit der Rohmaterialien sowie die Entwicklung der
Herstellungsweisen fir die Garderobe unserer Urah-
nen. Wann begannen unsere Vorfahren zu spinnen, zu
flechten, zu weben? Wir wissen ziemlich genau, daB die
Neandertaler Fellbekleidung trugen, wann aber wurden
erstmalig Tier- und Pflanzenhaare fir Bekleidungs-
zwecke verwendet?

Die dltesten bisher gefundenen Kleidungssticke sind
aus Bastschniiren geflochtene Sandalen; 300 Paar fand
man in der Fort-Rock-Hohle in den USA. Sie sind etwa
9000 Jahre alt und sehen sehr modern aus, etwa wie
kunstgewerblich hergestellte Strandsandalen.

6000 Jahre alt sind feine leinene Gewebe, die Wis-
senschaftler bei Ausgrabungen in Agypten fanden.
Etwa aus der gleichen Zeitepoche ist uns eine Tontafel
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aus Ur uberliefert worden, auf der in Keilschrift die
Namen von Webern vermerkt sind sowie die Menge an
Wollgarn und Tuch, die sie der Priesterschaft geliefert
haben.

Die friihesten Spuren der Baumwolle fiihren uns nach
Pakistan. Dort fand man in einer 5000 Jahre alten Vase
aus Silber ein Stiick Baumwollgewebe.

Und wo kommt die Seide her? Die Menschheit nutzt sie
seit etwa 4700 Jahren als Textilrohstoff. China ist die
Heimat der Seide.

Die fruhesten européaischen Textilfunde stammen aus
dem Ende der Steinzeit. Es sind Reste von Geflechten
aus zahen Pflanzenfasern, die einstmals zu Fischer-
netzen, Matten, Wandbehangen oder Tragnetzen ge-
hérten. In Europa war seit alters Wolle der traditionelle
Textilrohstoff. Aus der Kupfer- und der Bronzezeit sind
uns Kleidungssticke aus Wolle Oberliefert, bewunde-
rungswiirdige Leistungen, die die Menschen in muh-
seliger Fingerweberei auf Gewichtswebstiihlen voli-
brachten. Sie fihrten das Garn mit der Hand durch
die von Steinen gestrafften Kettfaden. Erstvoretwa 1000
Jahren wurden die Gewichtswebstiihle in Mittel- und
Nordeuropa durch die Trittwebstiihle abgel&st.

WeiBt du, wieviel Schéafchen gehn?

So fragen wir in einem alten Kinderlied. Um es gleich
vorweg zu sagen, wir wissen es ziemlich genau. In den
Jahren 1970 bis 1972 waren es 578 205 100 Schafe auf

Bronzezeit (1800—800 v. u. Z.)— aus Funden geht hervor, daB Wollklei-
dung getragen wurde
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der Welt, die uns jahrlich 1,6 Millionen Tonnen Wolle
lieferten.

Das Schaf ist ein alter Gefahrte des Menschen. Es gab
ihm Fleisch, Fett, Milch und Kase. Schafe mit Wollfell
sind das Ergebnis einer miihsamen jahrtausendlangen
Zichtung. Wildschafe haben namlich kein Wollfell.
Berihmtistdas spanische Schaf Merino, das die Araber
vor 1000 Jahren von den Kisten Nordafrikas nach
Spanien gebracht hatten. Von Spanien aus, wo man bis
1760 jede Ausfuhr von Merinoschafen verbot, um sich
die Vormachtstellung im Wollhandel zu bewahren,
gelangte das Merino in die anderen europaischen und
auBereuropdischen Lander.

Alle Tiere und Pflanzen, die in der Zeit der groBen
Entdeckungen im 16. und 17. Jahrhundert mit iber den
Ozean genommen wurden, dienten nur der Versorgung
der Expeditionen. So war es mehr ein Zufall, daB das
Schaf nach Amerika gelangte. Es legte die Reise schon
mit der ersten Flottille des Kolumbus zur{ick. Nach
Nordamerika kam es (iber Mexiko. Als die Englander
Ende des 16.Jahrhunderts Virginia zu kolonisieren
begannen, fanden sie das Schaf schon vor.

In Sidafrika begegneten holldndische Ansiedler bei
Eingeborenenstammen dem Schaf. Diese zilchteten
aber vorwiegend Fettschwanzrassen. Die ersten euro-
paischen Zuchttiere wurden nur deshalb eingefihrt,
um die Herden der Ansiedler besser von denen der

Im alten Agypten trug man vorzugsweise Leinenkleidung. Das Ge-
webe war so fein, daB man ein Gewand durch einen Fingerring ziehen
konnte
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Eingeborenen unterscheiden zu kdnnen. Von Sidafrika
aus gelangten die Merinos nach Australien. MacArthur,
ein englischer Kolonialoffizier, war ihr Ziichter. Heute
ist die australische Schafzucht die leistungsstarkste der
Welt.

Ubrigens erzeugt ein einziges Chemiefaserwerk im Jahr
soviel Faserrohstoff wie 15 Millionen Schafe. Diese
Schafe wiirden dazu ein Weidegebiet bendtigen, das
flachenmaBig gréBer als der Bezirk Neubrandenburg
ist.

Onkel Toms Hiitte

Wem hat nicht das Gesicht beim Lesen der traurigen
Geschichte des Negersklaven Onkel Tom gegliht, wer
hat nicht die Fauste geballt, wenn er beim Lesen von
den Grausamkeiten der amerikanischen Baumwoll-
pflanzer erfuhr! Die Geschichte der Baumwolle ist
zugleich ein Kapitel aus der Geschichte der Sklaverei.

In Europa kennt man die Baumwolle erst seit dem 13.
oder 14. Jahrhundert. Ein altes Buch lGberliefert uns den
haarstrdubenden Bericht von einem tatarischen
Pflanzenschaf, auch syrisches Schaf oder Barometz
genannt. Diese Pflanze tragt Friichte, die wie Kiirbisse
aussehen und in denen man ein kleines Tier findet,
einem Lamm gleich, auBen mit Wolle versehen. Doch
ein Pflanzenschaf ist die Baumwolle gewiB nicht, hier
wurde den Lesern der damaligen Zeit ein Bar aufgebun-
den. Von Indien aus nahm sie ihren Weg nach Westen
bis zum Nil und nach Osten bis hin nach China. Als
Kolumbus nach Amerika kam, begegnete ihm als eines
der ersten Erzeugnisse des unbekannten Landes die
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Baumwolle. Die Azteken des alten Mexiko kannten
weder Seide noch Wolle, weder Hanf noch Flachs, aber
sie nutzten seit alters die Baumwolle.

Auf ihren Zigen durch Zentral- und Siidamerika fanden
die Spanier lGberall Baumwolle vor und lieferten sie
nach Europa. Als dann das spanische Weltreich zerfiel,
wurden die Englidnder die Baumwollieferanten. Sie
pflanzten die Baumwolle auf dem nordamerikanischen
Kontinent an und leiteten eine Entwicklung ein, an
deren Ende die USA als gréBter Baumwollerzeuger der
Welt stehen sollte.

Die Baumwolle braucht sorgsame Pflege. Zwei Monate
tang reifen die Friichte am Strauch. Wahrend dieser Zeit
springen nach und nach Kapseln auf, denen die Pflik-
ker die weichen Flockenballchen entnehmen. Wir kdn-
nen uns kaum vorstellen, wieviel Arbeitskriafte eine
Baumwollplantage vor 250 Jahren bendtigte. Und diese
Arbeitskrafte waren da! Geliefert von gewissenlosen
Skiavenhandlern aus Afrika, iber den Ozean transpor-
tiert von geldgierigen Kapitanen, verkauft auf groBen
Sklavenmarkten, dazu verdammt, dem Plantagenbesit-
zer in unablassiger Tatigkeit auf den Baumwollfeldern
Reichtum und ein bequemes Leben zu erarbeiten. Es
waren billige Arbeitskrafte. Immer groBere Plantagen
entstanden, bis King Cotton (Kénig Baumwolle), so
nannte man die Baumwolifaser, iber die Wolle trium-
phierte und zum billigen Rohstoff fur die mechanischen
Spinnereien wurde.

Das Merinoschaf ging aus der Kreuzung von Rambouillet- mit Elek-
toralschafen hervor
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Heute erntet man jahrlich etwa 12 Millionen Tonnen
Baumwolle. Wolle und Baumwolle sind zu Partnern der
Chemiefaserstoffe geworden, die in ungefahr 900 Wer-
ken der Welt erzeugt werden, unabhangig vom Wetter,
von Weideflachen oder wertvollem Ackerland, in
gleichméaBiger Qualitat und zu ginstigen Herstellungs-
kosten. Doch nicht vergessen ist der riicksichtslose
Wirtschaftskampf, auch nicht das Elend der Negerskla-
ven auf den Baumwollplantagen und das der Indu-
striearbeiter vor allem wahrend der beginnenden Me-
chanisierung in der Textilindustrie.

Die Seidenraupe macht es vor

Ohne den Maulbeerbaum, die Seidenspinnerraupe und
die Fingerfertigkeit des Menschen gibt es keine Seiden-
faden, die zu Geweben verarbeitet werden kdnnen. Der
Maulbeerbaum liefert der Seidenraupe mit seinen fri-
schen Blattern und Trieben, die rasch ausschlagen und
nachwachsen, Nahrung, bis sie sich verpuppt. Die
Raupe spinnt sich ein. Ungefahr 4000 Meter ist der
Faden lang, den sie sich kreuz und quer um ihren
Kérper legt und verklebt, ohne ihn zu verknipfen. Das
langliche, eiférmige Gehause, aus dem spéter der
Schmetterling (Bombix mori) schlipfen soll, heiBt
Kokon. Durch Wasserdampf wird die darin liegende
Raupe abgetdtet und das Fadengelege aufgeweicht.
Nun kann man den Faden abhaspeln, auf Spulen wik-
keln und zu feinen Geweben verarbeiten. So hatte es
der Legende nach schon vor {iber 4000 Jahren in China

Baumwolle
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die Prinzessin Si-ling-shi getan, und so wird es heute
auch noch gemacht. -

Vor 300 Jahren erweckte die Seidenraupe das Interesse
des englischen Gelehrten Robert Hooke. Er iberlegte,
daB es moglich sein m{iBte, eine kiinstliche, zahe Masse
herzustellen, die der Flissigkeit dhnelt, aus der die
Seidenraupe ihre Faden spinnt. Geldnge dieses, so
waére es sicherlich einfach, daraus Faden zu ziehen. Und
70 Jahre nach Hooke meinte Reaumur, einer der Erfin-
der des Thermometers, ebenfalls bei der Beobachtung
der Seidenraupen: ,,Seide, das ist eine Art an der Luft
getrocknete Gummilésung. Es sollte méglich sein, aus
Gummi oder Harzlésungen ein der Seide gleichendes
Gebilde herzustellen. Es miiBte gelingen, aus Lacken
oder Firnissen Faden zu ziehen, die sich zur Anferti-
gung von Geweben eignen und deren Glanz und Festig-
keit Seidengespinsten nahekdmen.** Das waren vielver-
sprechende Gedanken. Doch um sie zu verwirklichen,
braucht man eine gut entwickeite Technik. Diese gab
es noch nicht im Zeitalter der Manufakturen. So gerie-
ten diese der Entwicklung weit vorauseilenden Gedan-
ken wieder in Vergessenheit.

Heute aber kann man aus Chemiefasern Gewebe her-
stellen, die die Eigenschaften der Naturseide aufweisen
und die jeder kaufen und tragen kann.

Auch der Flachs hat seine Geschichte. Schon die 4gyp-
tischen Mumien, deren Alter man auf 4000 bis 5000
Jahre schatzt, sind in Leinen eingehiillt. Die Phonizier
handelten mit ihm und stellten daraus Segel fir ihre

Der Seidenspinner
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Schiffe her. Die Griechen kannten den Flachs, von
ihnen kam er zu den Rémern. Kleider, Handticher,
Bettlaken bestanden aus Leinen. Man farbte ihn mit
Purpur oder lieB ihn weiB.

Im Mittelalter schnurrte in vielen Hausern das Spinnrad,
und die Marchen wissen heute noch davon zu berich-
ten. Jede Braut war stolz auf ihre Mitgift aus Leinen.
Neben dem Flachs entwickelte sich sein anspruchslo-
ser Verwandter, der Hanf. Hanf war bedeutend fiir die
Schiffahrt tiber die Ozeane: Aus Hanf bestanden die
Seile und das Tauwerk.

Das Lied der Weber

Hier hilft kein Bitten und kein Flehn,
umsonst ist alles Klagen.

Gefallt’s euch nicht, so kénnt ihr gehn
am Hungertuche nagen.

Nun denke man sich diese Not
und Elend dieser Armen,

zu Hause oft kein Bissen Brot,
ist das nicht zum Erbarmen?

So klang es 1844 im Lied der schlesischen Weber land-
auf und landab. Eine Krise in der Leinenindustrie hatte
die schlesischen Heimarbeiter in véllige Abhadngigkeit
von den reichen Fabrikherren gebracht und ihnen kaum
noch Existenzméglichkeiten gelassen. Die Verzweif-

In Byzanz tauchte der erste Seidensamt auf; er war ein begehrter
Exportartikel
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lung trieb die Weber zum Aufstand und zur Auflehnung
gegen die Fabrikherren und Verleger. Doch ceilig
herbeigerufenes Militdr erstickte die Empérung der
Armen in deren Blut. ,,Gefallt’'s euch nicht, so kénntihr
gehn, am Hungertuche nagen." So wurde die Ordnung
wiederhergestellt.

Wie kam es zu dieser Krise in der Leinenindustrie?
Mit der Erfindung der Dampfmaschine zur Erzeugung
von Energie, mit der Erfindung von Maschinen, die
Dutzende von Arbeitskraften ersetzen konnten, kam
eine neue Zeit herauf. Die Industrialisierung begann.
Schon langst waren dem Handwerk und seinen Zinften
Manufakturen gefolgt, die bereits in groBerem MaB-
stabe, aber immer noch handwerksmaBig Waren des
taglichen Bedarfs herstellten. Jetzt wurden die Ma-
nufakturen von den Fabriken verdrangt. Diese Entwick-
lung ging von England aus, und die Baumwolle spielte
dabei eine wesentliche Rolle, denn sie erforderte eine
andere Verarbeitung als Wolle. Bereits 1762 {ibertrug
man die miihselige Arbeit des Spinnens einer Ma-
schine, und seither nahmen die Besitzer solcher Ma-
schinen immer mehr Spinner in ihre Fron. Es waren
letzten Endes Kohle, Eisen und Maschinen, die King
Cotton zum Sieg verhalfen liber die Wolle, die Englands
Reichtum und Macht begriindet hatte.

Wahrend von Frankreich aus der Ruf nach Freiheit,
Gleichheit, Briiderlichkeit um die Welt ging, baute
England den ersten Industriestaat in der Geschichte

Im antiken Griecheniand kamen erste Mischgewebe aus Baumwolle
und Seide auf
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auf. Die geforderte Freiheit des einzelnen verwandelte
sich hier in die Freiheit des schrankenlosen Vorteils des
Kapitals. Der Mechanisierung in der Textilindustrie fie-
len die handwerklichen Produktionsstatten zum Opfer,
die auf Heimarbeit beruhende schlesische Leinenindu-
strie war so nicht mehr konkurrenzfiahig und trieb die
Weber zu ihrer Verzweiflungstat. Doch das war nicht
allein in Schlesien so. Baumwolle lieB sich auf den
neuen Maschinen billiger verspinnen, Baumwollge-
webe waren billiger als Leinengewebe, auf dem Hand-
webstuh! gefertigt.

Die neuen Textilbetriebe brachten ihren Besitzern gro-
Ben Gewinn, den Arbeitern aber nur geringen Lohn,
Rechtlosigkeit und ihren Familien Elend. Friedrich
Engels und Karl Marx haben sich in England mit dem
Los dieser Textilarbeiter beschiftigt, haben ihnen
Unterstlitzung gegeben und dabei ihre groBen Ideen
von der Zukunft der Menschheit entwickelt.

Das Lied der Weber klang 50 Jahre spédter von der
Bihne eines Berliner Theaters herab. Der junge Dichter
Gerhart Hauptmann hatte den Aufstand der schlesi-
schen Weber in einem Drama verarbeitet und damit ein
Zeichen fir Gerechtigkeit gesetzt. Kithe Kollwitz ge-
staltete den Verzweiflungskampf der Weber in ihrem
ersten graphischen Zyklus mit groBer Eindringlich-
keit.

Faserpflanzen: Flachs — Hanf — Sisal
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Ein Professor trdumt

Man schreibt das Jahr 1854. Durch die spéarlich erleuch-
teten StraBen Londons rumpelt zu spiter Stunde der
Pferdeomnibus. Die wenigen Fahrgaste ziehen fré-
stelnd ihre Umhéange fester um sich. Unter den Pas-
sagieren des schaukelnden Gefahrtes befindet sich
auch ein junger Chemiker aus Deutschland, Friedrich
August Kekulé von Stradonitz, Doktor der Philosophie.
Kekulé ist auf dem Nachhauseweg. Er hatte den Abend
bei einem Freund verbracht. Ein wenig mide, hadngt
jetzt Kekulé seinen Gedanken nach.

Seit sein Lehrer Justus von Liebig, seit die Chemiker
Friedrich Wohler und Jean Baptiste Dumas die Ergeb-
nisse ihrer Forschungen bekanntgegeben hatten, nahm
die Entwicklung der Chemie, welcher sich auch Kekulé
voll und ganz verschrieben hatte, einen stiirmischen
Verlauf. Doch nun gab es ein Problem. Friedrich Wéhler
hatte als erster vor 30 Jahren aus Stoffen der unbeleb-
ten Natur Stoffe der belebten Natur, der organischen
Materie, hergestellt. Immer mehr neue Stoffe entstan-
den seither in den Laboratorien, andere wurden zerlegt,
geprift, miteinander verglichen - bei Liebig in GieBen,
in Frankreich oder hier in London. Es war ein neuer
Zweig der Chemie entstanden, die organische Che-
mie.

Die Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff ver-
knapften sich zu Verbindungen; doch in welchem
Verhiltnis, in welchem Verwandtschaftsgrad taten sie
das? Besonders Kohlenstoff und Wasserstoff fand man

Zwei alte Spinnmaschinen zur Herstellung von Garnen
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stets in den Stoffen der belebten Natur vor, aber es gab
noch keine einheitliche Auffassung {iber die GréBe der
Atomgewichte oder in welcher Weise die Atome sich in
einer organischen Verbindung miteinander verknip-
fen.

Kekulé hatte gegribelt und diskutiert, hatte gerechnet
und studiert, bei seinem Freund Gerhardt in Paris und
in London. Plétzlich gaukelten vor den Augen Kekulés
die Schemen von Atomen, er sah, wie groBere Atome
eine Reihe bildeten und nur an den Enden der Kette
noch kleinere mitschleppten. Kekulé war uber dem
Nachdenken eingeschlafen und trdumte. Einen Teil der
Nacht verbrachte er nun, um wenigstens Skizzen jener
Traumgebilde zu Papier zu bringen.

Damals lehrte im schweizerischen Basel Christian
Friedrich Schénbein an der Universitait Chemie, ein
erfindungsreicher und experimentierfreudiger Wis-
senschaftler. Er ist der Entdecker des Ozons und Erfin-
der der Nitrozellulose. In einer Versuchsreihe behan-
delte er Baumwolle und andere Pflanzenfasern mit
Nitriersdure, einem Gemisch aus Salpetersidure und
Schwefelsiure. Nitrieren nennt man diesen Vorgang.
AuBerlich blieb die nitrierte Baumwolle zwar unverin-
dert, sie explodierte aber jetzt durch StoB oder bei
Erwarmung. Aus der Baumwolle war SchieBbaumwolle
geworden. Und noch eine Beobachtung machte Schon-
bein: SchieBbaumwolle |48t sich in einer Mischung von
Alkohol und Ather vollstindig auflésen. Es bildet sich
dabei eine zahflissige Masse, Schonbein nennt sie
Klebeather. Die Mediziner sind von ihr begeistert, weil
sie kleinere Wunden luftdicht abschlieBt und rasch zur
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Heilung bringt. Doch sonst wuBte man nichts mitdieser
Entdeckung anzufangen.

In Zirich hat ein anderer Chemiker, Mathias Eduard
Schweizer, aus Salmiakgeist, Kupfervitriol und Kup-
feroxid eine klarblaue Fllussigkeit hergestellt. Kup-
feroxidammoniak nennen heute die Chemiker diese
Substanz oder Couxam oder auch Schweizers Rea-
gens, zu Ehren seines Entdeckers. Dieses Schweizers
Reagens 16st Baumwolle auf. Eine Tatsache, mit der
Schweizer nichts anzufangen wufte. Ein Losungsmittel
fir pflanziiche Fasern, was macht man damit? Die
Gedanken, die 130 Jahre zuvor Reaumur geéuBert
hatte, waren wieder in Vergessenheit geraten, Schwei-
zer war Chemiker, er wollte die Dinge ergriinden, fest-
stellen, was in ihnen steckte, nicht, was man mit ihnen
machen konnte. Das taten andere.

Zu jener Zeit nahm die Chemie einen groBen Auf-
schwung. Uberall fand man Neues, und die chemische
Industrie begann sich zu entwickeln. In diesem Zusam-
menhang wollen wir noch von dem Weber Gottlob
Friedrich Keller aus Hainichen in Sachsen sprechen. Er
war es, dem der Gedanke kam, Holzschliff herzustellen
und daraus Blétter zu bilden, wie es die Wespen fiirihre
kunstvollen Nester tun, um die Brut in den Waben zu
schitzen.

Auf Holzschliff griindet sich unsere heutige Papier-,
Pappen- und Zelistoffindustrie.

Ein Zeitalter der Entdeckungen und Erfindungen, ein
Zeitalter der beginnenden chemischen Industrie, der
Elektroindustrie, der modernen Energieerzeugung, ein
Zeitalter der Wissenschaft war angebrochen — Schén-
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bein, Schweizer, Keller, wir werden spéter auf sie zu-
rickkommen. .

Es vergingen noch etwa 4 Jahre, bis Kekulé seine
Gedanken verdffentlichte, die ihm sein Traumgebilde
in London vorgegaukelt hatte. Im Maiheft von Liebigs
»Annalen der Chemie"’, einer hochangesehenen Fach-
zeitschrift, schreibt er im Jahre 1858:,,Betrachtet man
die einfachsten Verbindungen des Kohlenstoffs, so fallt
auf, daB die Menge Kohlenstoff, welche die Chemiker
als Atom erkannt haben, stets vier Atome eines einato-
migen oder zwei Atome eines zweiatomigen bindet; daB
aligemein die Summe der chemischen Einheiten der mit
einem Kohlenstoffatom verbundenen Elemente gleich
vier ist. Dies fiihrt zu der Ansicht, daB der Kohlenstoff
vieratomig (oder vierbasisch) ist."* Fir Verbindungen,
die mehrere Kohienstoffatome enthalten, teilt Kekulé
seine Ansicht mit, daB die Kohlenstoffatome selbst sich
aneinanderlagern, wobei natiirlich ein Teil der Ver-
wandtschaft des einen gegen einen ebenso groflen Teil
der Verwandtschaft des anderen gebunden wird.

Mit diesen Formulierungen bahnte Kekulé einer umfas-
senden Strukturtheorie in der Chemie den Weg. Dieses
Wort Struktur als Bild fiir die gegenseitige Lagerung der
Atome im Molekil erlauterte erstmalig der russische
Gelehrte Alexander Michailowitsch Butlerow 3 Jahre
nach Kekulés Verdffentlichung genauer. Butlerow be-
schreibt 1861 in der ,,Zeitschrift fir Chemie*’ die chemi-
sche Struktur der Kérper so, daB die chemischen Eigen-
schaften einer Verbindung durch den Zusammenhang
der sie bildenden Elemente bedingt seien. Fiir diesen
chemischen Zusammenhang will er das Wort Struktur
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angewandt wissen. Mit dieser Strukturtheorie, die bei
Kekulé und Butlerow ihren Anfang nahm, arbeitet der
Chemiker auch heute noch.

Doch eine bestimmte Klasse von Verbindungen hatte
Kekulé noch nicht erfat. Er sah in seinem Traum, wie
groBere Atome eine Reihe bildeten und nur an den
Enden der Kette kleinere noch mitschleppten; das
waren die Paraffine, die Fettkdrper, wie sie Kekulé
bezeichnete, oder die Aliphaten, wie wir heute sagen.
Aber wie stand es mit dem Benzol, einer aromatischen
Verbindung, die Faraday schon 40 Jahre vorher aus
dem Leuchtgas isoliert hatte? Zwar hatte Kekulé 1858
in den ,,Annalen'' geschrieben, daB im Benzol eine
dichtere Anlagerung der Kohlenstoffatome angenom-
men werden miisse, aber (iber diese Anlagerung konnte
er damals noch nichts aussagen. Und wieder war es ein
Traum, der ihn zur Lésung des Problems hinfiihrte.
Inzwischen Professor der Chemie und Ordinarius an
der Belgischen Staatsuniversitat Gent geworden, be-
schiftigte sich Kekulé mit der chemischen Natur des
Kohlenstoffs und der Beschaffenheit der chemischen
Verbindungen. Er berichtet spéter: ,,Ich drehte den
Stuhi nach dem Kamin und versank in Halbschlaf.
Wieder gaukelten die Atome vor meinen Augen ... und
siehe, was war das? Eine Schlange erfaBte den eigenen
Schwanz, und héhnisch wirbelte das Gebilde vor mei-
nen Augen. Wie durch einen Blitzstrahl erwachte ich;
auch diesmal verbrachte ich den Restder Nacht, um die
Konsequenzen dieser Gedanken auszuarbeiten.
Kekulé nahm an, daB in allen aromatischen Verbindun-
gen ein gemeinschaftlicher Kern enthaiten ist, der aus
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sechs Kohlenstoffatomen besteht, deren Bindung ab-
wechselnd durch je eine und durch je zwei Verwandt-
schaftseinheiten erfolgt. Sechs Kohlenstoffatome sind
nach diesem Symmetriegesetz aneinandergereiht, zwei
Kohlenstoffatome davon schlieBen die Kette. Dadurch
entsteht ein Ring aus Kohlenstoffatomen. Werden die
restlichen sechs Verwandtschaftseinheiten durch Was-
serstoff abgeséttigt, erhdit man Benzol.

Was Friedrich August Kekulé von Stradonitz so vor
etwas mehr als 100 Jahren beschrieb, hat auch heute
noch seine Gilltigkeit. Sein einfaches Bild des ebenen,
gleichseitigen Sechseckes hat sich trotz aller Verfeine-
rungen, welche die moderne Chemie beisteuerte, als
die architektonische Grundlage des aromatischen
Molekils erwiesen.

Mit diesen Bausteinen bauen seitdem die Chemiker das
gewaltige Gebaude der organischen Chemie. Viele
hunderttausend Verbindungen sind seither syntheti-
siert worden: Arzneimittel, Farbstoffe, Plaste, Kau-
tschuk, Chemiefaserstoffe, Schadlingsbekdmpfungs-
mittel und vieles, vieles mehr, was uns taglich umgibt
— Ergebnis einer zielgerichteten Forschung oder
manchmal auch des Zufalls. GroBe Werke in Schwedt,
in Leuna-Merseburg, in Premnitz, in Schwarza, in
Guben, in Wolfen, in Bitterfeld: fir uns sind sie eine
Selbstverstiandlichkeit — und doch hat alles einmal klein
angefangen, vor 100 Jahren, und man war damals noch
gar nicht einmal so Gberzeugt von der Richtigkeit des
Weges.

Kekulés Traum. C = Kohlenstoff, H = Wasserstoff
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Kekulé schreibt 1890: ,,Meine Vorstellungen aber den
chemischen Wert und die Art der Bindung der Atome,
also das, was wir jetzt als Strukturtheorie bezeichnen,
waren schon wdhrend meines Aufenthaltes in London
entstanden. Als junger Privatdozent in Heidelberg
brachte ich diese Ansichten zu Papier und teilte die
Arbeit zweien meiner naheren Freunde mit. Beide
schuttelten bedenklich den Kopf. Ich dachte, eines von
beiden ist noch nicht reif, entweder meine Theorie oder
die Zeit, und legte das Manuskript ruhig in die Schieb-
lade ... Ahnlich ging es der Benzoltheorie. Sie lag
nahezu ein Jahr geschrieben in meinen Papieren."

Am Anfang stand die Gliihlampe

1855 versuchte Georges Audemars Maulbeerzweige,
die Nahrung der Seidenraupen, mit Nitriersure zu
behandeln. Nitriersdure, mit der bereits Schoénbein
Baumwolle umgesetzt und zu einer in Alkohol-Ather
lI6slichen Form gebracht hatte. Aber Audemars ging
einen Schritt weiter als Schénbein. Erstmalig wollte er
aus den neuesten chemischen Entdeckungen Nutzen
ziehen und die Gedanken Hookes und Reaumurs in die
Praxis umsetzen. Aus der klebrigen Masse, die er aus
den Maulbeerzweigen erhalten hatte, zog er mit spit-
zem Stahl Faden, Faden unterschiedlicher Starke und
Zusammensetzung. Viel war nicht mit ihnen anzufan-
gen, aber immerhin, es war ein Beginn, wenn Audemars
auch keinen Gewinn aus seiner Idee zog. Er hatte als
erster eine chemische Substanz angegeben, die wenig-

Glihlampe mit Kohlefaden aus kiinstlicher Seide
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stens theoretisch das Sekret der Seidenraupe ersetzen
konnte. Den Spinnvorgang allerdings konnte er nicht
verwirklichen. Doch der Weg war gewiesen. Auf ihm
schritt 28 Jahre spéter der Englander Swan ein groBes
Stiick voran.

Im Grunde genommen war es eine gar merkwirdige
Geschichte; die Glihlampe stand an der Wiege der
kiinstlichen Seide. Sir Joseph Wilson Swan war auf der
Suche nach einem Kohlefaden fiir elektrische Gliihlam-
pen, die er im Wettstreit mit dem Amerikaner Thomas
Alva Edison entwickelte. Doch bis jetzt hatte er nur viele
vergebliche Versuche vorzuweisen, bei denen er allerlei
Stoffe verkohite und immer wieder feststellen muBte,
daB die ausgewahlten Substanzen fir seine Zwecke
nichts taugten. Swan suchte und tiberlegte: Hatte da
nicht Doktor Schénbein iber eine von ihm behandelte
Baumwolle berichtet, die sich idsen lieB? Hatte nicht
Georges Audemars aus Lausanne 1855 ein Patent fir
die Herstellung von kiunstlichen Seidenfaden erhalten?
So griff Swan zu Schénbeins Klebeédther, zum Kollo-
dium, aus dem Audemars schon Faden gewonnen
hatte. Und damit kam Swan 1879 zum lang ersehnten
Ziel. Er preBte die geldste Nitratzellulose in hohem
Druck durch enge Offnungen, lieB die Faden mit Al-
kohol erstarren und nahm ihnen mit Schwefelammo-
nium ihre explosiven Eigenschaften. Verkohlt oder, wie
man auch sagt, karbonisiert, leuchteten sie hell auf,
wenn man im luftleeren Glaskolben den elektrischen
Strom durch sie leitete. Edison verwendete fiir seine
Gluhfaden karbonisierten Bambusbast, Swan karboni-
sierte Faden aus nitrierter Baumwolle. Diese Faden
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konnte man beliebig herstellen, Bambusbast war schon
schwieriger zu beschaffen!

Wie man sich seiner Erfindung in der Textilindustrie
bedienen kdnnte, interessierte Swan nicht. Er war Elek-
troingenieur und wollte eine neue Lichtquelle schaffen.
Das war ihm gelungen, und er wurde reich damit.

Da war aber Frau Swan, sie hakelte, sie stickte, kunst-
voll und mit Sorgfalt. Konnte man nicht auch fur diese
Schoépfungen die mattglanzenden seidigen Faden nut-
zen, die ihr Mann fir seine Glihlampen herstelite?
Unter ihren Handen entstanden aus solchen Faden
kunstvolle Gebilde im Geschmack der Zeit. Sie erregten
auf einer Ausstellung 1884 in London groBes Aufsehen,
und die Generalversammlung der Gesellschaft fir che-
mische Industrie gab diesen Gespinsten den Namen
kiinstliche Seide, Kunstseide (engl.: artifical silk; franz.:
soie artificielle). Ein neuer Faserstoff war geboren, ein
neuer Name erschien in der Textiltechnik.

Der Graf und die kiinstliche Seide

Die industrielle Erzeugung der Kunstseide |6ste Graf
Hilaire de Chardonnet. 6 Jahre lang hatte er in einer
kieinen Werkstatt seines Schlosses in Vernay-de-Cha-
rette gearbeitet, versucht, laboriert. Dann konnte er am
12. Mai 1884 der Akademie der Wissenschaften eine
Denkschrift ,,Uber ein kiinstliches seidedhnliches
Textilmaterial* einreichen.

In seiner Fabrik erzeugte Chardonnet anfangs 50 Kilo-
gramm Kunstseide am Tag. Offensichtlich war dem
Grafen die Tatsache unbekannt, daB 5 Jahre vorihm Sir
Joseph Wilson Swan bereits die gleiche Kunstseide
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vorgelegt und- seine Herstellungsweise angegeben
hatte. Mit Energie verfocht Chardonnet seine Idee um
die industrielle Verwirklichung der Kunstseide, allen
Ablehnungen zum Trotz. Sein Weitblick zeigte ihm
schon damals — vor 90 Jahren — die Moglichkeiten, die
Chemiefaserstoffe den Menschen einmal bieten konn-
ten.

Die Chardonnetseide, wie das neue Produkt auch ge-
nannt wurde, entstand aus dem Kollodium, dem Klebe-
ather, den Christian Schénbein aufgefunden hatte. Eine
Loésung der nitrierten Baumwolle in einer Mischung aus
Ather und Alkohol wurde zu diesem Zweck in heiBem
Zustand durch Glasréhrchen von etwa 0,1 Millimeter
Durchmesser gepreBt und zum Erstarren in eine kalte
Flissigkeit getaucht. Dann zog man den Faden an der
Luft noch dinner aus. SchlieBlich muBte die Zellulose
moglichst in ihren urspriinglichen Zustand zurickver-
wandelt werden.

Alle diese einzelnen Schritte der Fabrikation seiner
Kunstseide verfolgte Chardonnet mit groBter Zahigkeit,
Geduld und mihsamer Arbeit in Labor und Werkstatt.
Denn er muBte ja auch die technische Seite des Pro-
blems I6sen, die Spinnmaschine erfinden, sie konstru-
ieren und bauen. Sie war eine Attraktion der Weltaus-
stellung 1889 in Paris und wurde zum Prototyp aller
heutigen Spinnmaschinen.

11 Jahre nachdem Chardonnet seine ersten Erzeug-
nisse auf der Weltausstellung vorgewiesen hatte, wurde

Chardonnets Spinnmaschine
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seine Kunstseide von sieben Fabriken in sieben Lan-
dern hergestellt, und die Erzeugung belief sich auf etwa
1000 Tonnen im Jahr. GewiB, eine bescheidene Zahl,
verglichen mit unseren heutigen Produktionsziffern.
Aber:eine neue Industrie war entstanden. Weitblick und
Energie des Grafen Chardonnet hatten sie ins Leben
gerufen.

Trotzdem, die neue, kinstliche Seide zeigte einige
Nachteile. |hr Glanz war starker als der von Naturseide.
Sie war hart und unelastisch, nicht geschmeidig genug.
Sie war feuchtigkeitsempfindlich, in den Regen durfte
man nicht mitihr kommen. Sie war nicht waschbar und
lieB sich nicht gut farben. Ja, und dann kam es zu dem
tragischen Unglick. Auf einer groBen Gesellschaft in
einem der Pariser Salons trug eine Frau ein neues Kleid
und erregte Bewunderung damit. Ganz aus der neuen,
kinstlichen Seide war die Robe gefertigt worden. Die
Dame war der Mittelpunkt der Gesellschaft. Plétzlich
kam ihr Begleiter mit der gliihenden Zigarre dem Kleid
zu nahe. Mit heller Flamme verpuffte die schéne Ge-
wandung und hinterlieB kaum einen Rickstand. Die
Chardonnetseide konnte ihre Verwandtischaft mit
Schoénbeins SchieBbaumwolle nicht verheimlichen.
Frau Sabatier — so hieB die Unglickliche — kam mitdem
Schrecken davon, ohne groBen Schaden zu nehmen.
Sie trug Unterkleidung, die nicht so schnell in Brand
geriet. Aber Kleider, die explodieren? Es konnte wohl
doch nicht viel los sein mit der Seide des Grafen. Damit
war das Urteil gesprochen.
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Es geht auch anders ...

Wieder war es die Gluhlampe, die hier weiterhalf. In
Oberbruch bei Aachen betrieb der Ingenieur Johann
Urban aus Osterreich in einer alten Papiermihle eine
Glihlampenfabrik. Die Glihfaden fir seine Gliihlam-
pen fertigte er aus einer Losung von Zellulose in Kup-
feroxidammoniak, also aus Schweizers Reagens. Wir
kennen es bereits als Losungsmittel fir Zellulose. Diese
Faden waren leichter herzustellen und nicht explosiv.
Die Zelluloselésung wurde durch diinne Offnungen in
Schwefelsdure- oder Salzsaurebdder ausgepreBt und
der so gewonnene Faden mit verdiinnten Sauren ge-
waschen. Hiermit war ein einfaches Verfahren zur
Herstellung von Kunstseide gefunden. Johann Urban
und mitihm der Chemiker Max Fremery erkannten dies.
Sie grindeten gemeinsam eine Kunstseidenfabrik und
nahmen im Jahr 1899 die Herstellung von Kunstseide
auf. Ihr Produkt nannten sie Glanzstoff.

Die Glanzfaden erwiesen sich gegeniiber der Char-
donnetseide als erfolgreicher. Chemiker verbesserten
sie stdndig, und diese feinfadige, angenehm glanzende,
sehr feste Kupferkunstseide wurde durch die Herstel-
lung der ersten Kunstseidenstrimpfe berihmt und
begehri. Mit dem Kupferoxidammoniakverfahren war
die Kunstseidenherstellung erstmals auf ein auch wirt-
schaftlich tragfahiges Fundament gestellt worden.
Doch schon erwuchs der Kupferkunstseide ein neuer
Konkurrent, der bald alle anderen Herstellungsweisen
in den Schatten stellen sollte.

Im Jahre 1885 hatten die Chemiker Charles Frederick
Cross, Edward John Bevan und Clayton Beadle in
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London ein Laboratorium gegrindet. Sie beschaftigten
sich hauptsachlich mit der Papierherstellung und fer-
tigten hieriiber Gutachten an. Dazu muBten sie oft und
viel mit Zellulose experimentieren. Bei ihren Forschun-
gen Uber die Einwirkung von Natronlauge auf Zellulose
entdeckten sie, daB die so behandelte zerkleinerte
Zellulose sich mit Schwefelkohlenstoff in eine gelbe,
krimelige, lockere Masse verwandelt. Diese I6ste sich
in Wasser oder verdiinnter Natronlauge zu einem zi-
hen, honigartig flieBenden Produkt auf, das die For-
scher Viscoid nannten. Sie wurde 1891 in GroBbritan-
nien und 1892 in Deutschland patentiert.

Die fadenziehende Masse des Viscoid hatte alle Eigen-
schaften der Spinniésungen von Chardonnet- oder
Kupferkunstseide. Mit Sauren oder Salzen konnte man
die Zellulose aus dem Viscoid wieder ausscheiden. Und
abermals war es die Glihlampe, die den Anstof3 gab zur
weiteren Verwertung des neuen Produkts: die Herstel-
lung von Faserstoff. Charles Henry Stearn, gleich Swan
aul der Suche nach einem geeigneten Faden fir die
Gluhlampenherstellung, hatte von Mister Cross zu die-
sem Zwecke etwas Viscoid erhalten. Charles Frederick
Topham, der Assistent von Stearn, erarbeitete das
Spinnvefahren fur die Faden aus Viscoid oder Viskose,
wie man .nittlerweile sagte, und erhielt 1898 ein Patent
daflr. Weitere Verbesserungen gestalteten das Verfah-
ren wirtschaftlicher, und 1914 wurden in sieben Lan-
dern der Erde rund 11000 Tonnen dieser Viskosekunst-
seide erzeugt.

Der unbestreitbare Vorteil von Viskose lag darin, daB
man zur Herstellung der Faden Zellulose aus Fichten-
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holz einsetzen konnte und nicht mehrdie teuren Baum-
wollabfélle benétigte. Die Méglichkeit, Holzzellulose,
Zellstoff, gewonnen aus den verholzten Pflanzenzellen,
far die Herstellung kiinstlicher Fasern zu verwenden,
hat die Entwicklung dieser neuen Industrie begin-
stigt.

Die Geschichte des Zellstoffs ist genauso interessant
wie die der Chemiefasern. Trotzdem (iber Zellstoff nur
soviel: Anfang des vorigen Jahrhunderts stieg der
Bedarf an Papier stetig an. Man brauchte’ es zur Auf-
zeichnung von Informationen aller Art. Papier wurde
damals aus Hadern hergestellt. Hadern, das sind alte,
getragene Leinenstiicke, Stoff, den niemand mebhr
braucht. Diese Hadern zerkleinerte man, wusch sie,
behandelte sie mit Kalk, schwemmte sie in Wasser auf.
Dann schoépfte man den Faserbrei mit dem Siebkasten
aus der Butte. Die Flissigkeit tropfte ab, und es bildete
sich das Blatt, das getrocknet wurde.

Man brauchte immer mehr Papier und versuchte, an-
dere Stoffe aus der Natur zu dessen Herstellung einzu-
setzen. Den Webermeister Keller aus Hainichen in
Sachsen kennen wir schon. Er ist der Erfinder des
Holzschliffes, des mechanischen Aufschlusses des
Holzes. Der Holzschliff war ein Stoff, den man zur
Herstellung von Papier verwenden konnte. Er wurde
dem Faserbrei aus Hadern in der Biitte bis zu gleichen
Teilen zugefiigt.

Es zeigte sich jedoch sehr bald, daB der Holzschliff
noch Bestandteile enthielt, die entfernt werden muBten,
wenn man gutes Papier erhalten wollte. So versuchte
man etwa 25 Jahre nach der Erfindung des Holzschlif-
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fes, in den USA, in Schweden und in Deutschland, das
Holz chemisch aufzuschlieBen. Das Holz wurde ge-
kocht — mit schwefliger Saure, mit Kalk, mit Natron-
lauge. Man gewann einen Faserbrei, der mit Chior
gebleicht werden konnte, man erhielt Zellstoff. Zellstoff
fur Papier zum Beispiel, das ebenso gut war wie jenes
aus Hadern. Oder Zellstoff, der in der Spinnldsung die
Baumwolle ersetzen konnte und aus dem Kunstseide
hergestellt wurde. Von da an gehdren Zellstoff und
Chemiefaser zusammen.

Aber noch eine Zelluloseverbindung eignet sich zur
Faserherstellung: das Zelluloseazetat. Es ergibt einen
Textilrohstoff mit besserer NaBfestigkeit und Elastizitat
als Viskoseseide, und es 1aBt sich zu sehr feinen Faden
ausspinnen, Faden mit ganz eigenartigem Glanz. Die
Briider Dreyfus trieben um die Jahrhundertwende in
Frankreich, GroBbritannien und auch in Deutschland
die Entwicklung dieses Faserstoffs voran.

Zur Herstellung der Spinnlésung brauchte man das
betdubend wirkende Chloroform. Deshalb konnte sich
die Faser lange Zeit nicht durchsetzen; und noch eines
kam hinzu, die Faden lieBen sich nicht farben. Die
Faserfabrikation muBte zunadchst einmal aufgegeben
werden, bis es gelang, das Chloroform durch das billi-
gere und nahezu ungefahrliche Azeton zu ersetzen, bis
es gelang, spezielle Farbstoffe und Farbeverfahren zu
schaffen. Heute liefert das Zelluloseazetat elegante
Stoffe und ist ein Partner der Synthesefasern. Doch
bevor es soweit war, verwendete man das Zellulose-
azetat zur Herstellung von Filmen, Folien, Lacken.
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Die vernachlédssigte Dimension

Etwa zur selben Zeit, zu der Kekulé sich mit den Struktu-
ren der Kohlenstoffverbindungen beschiftigte, als
Schonbein seine Experimente mit dem Klebeéather
unternahm, als Audemars erstmalig versuchte, den
Faden der Seidenraupe nachzuahmen, machte Thomas
Graham in seinem Laboratorium in London eine bemer-
kenswerte Entdeckung.

Der Minzmeister lhrer Majestat der Kénigin von Eng-
land und vormals Professor fir Chemie in Glasgow
sowie an der Londoner Universitat beschéaftigte sich mit
dem Verhalten von geldsten Substanzen. SolieB er zum
Beispiel Salzlésungen durch Membranen hindurchtre-
ten, diffundieren, und beobachtete die Konzentration
einzelner Bestandteile im GefidB vor und hinter der
durchlassigen Trennwand. Doch nicht alle Substanzen
passierten die Poren der Membran. Graham stellte
Unterschiede fest, Unterschiede in der Wanderge-
schwindigkeit der Bestandteile, Unterschiede in der
Zusammensetzung, und offensichtlich gab es auch
Stoffe, die nicht durch die Poren einer Membran hin-
durchtreten konnten, obgleich sie in Lé6sungen vorzu-
liegen schienen. Gelatine zum Beispiel gehorte zu die-
sen Stoffen, Leim, Kasein oder auch gewisse Farb-
stoffe, Pflanzenschleime, Gummiarabikum, Kautschuk-
milch und verschiedene Schwefelverbindungen. Das
Bemerkenswerte an all diesen Substanzen war, daB sie
keine Kristalle zu bilden vermochten, wie beispiels-
weise die Salze. Graham nannte deshalb die Stoffe,
welche er nicht durch die Diffusion, durch die Wande-
rung durch eine Membran hindurch, von anderen Stof-
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fen trennen konnte, Kolloide, abgeleitet vom griechi-
schen Wort kolla (Leim). Alle anderen Stoffe hingegen
nannte er Kristalloide. Es waren dies hauptsachlich
salzartige Substanzen. Sie bildeten Kristalle. Sie ver-
mochten durch die Trennwand hindurchzuwandern.
Man konnte so Kolloide und Kristalloide unter-
scheiden.

Mit dieser Entdeckung begann sich ein neuer Wissens-
zweig zu entwickeln. Die Methode, Kolloide durch Dia-
lyse, das heiBt auf Grund ihrer Wanderungsgeschwin-
digkeit durch Diffusion, von den ,,normalen*' Substan-
zen zu trennen, hat sich bis heute erhalten und wird in
vielfaltiger Weise technisch genutzt.

Bald entdeckten die Forscher, daB aber auch die
Kolloide in Form kristalliner Teilchen erhalten werden
und, umgekehrt, auch Kristalloide durchaus kolloide.
Formen annehmen koénnen. Man sah darin einen
ganz allgemeinen Zustand der Materie und sprach
bei den Kolloiden von einer Welt der vernachlassig-
ten Dimensionen, die ‘man bisher kaum beachtet
hatte, die man noch nicht kannte, die es zu erforschen
galt.

Bei bestimmten Kolloiden geht die Quellung oft der
Auflésung, der Zerteilung des Kolloids im Lésungsmit-
tel, voraus. Der Schweizer Botaniker Nageli glaubte
daher, daB solche Stoffe wie die Gelatine, der Leim oder
die Zellulose nach einem ganz besonderen Prinzip
gebaut sind. Teilchen gewisser Ausdehnung und GréBe
sowie in manchen Fallen auch kristalliner Natur sollten
— wie in einem Mauerwerk — durch kleine Zwischen-
rdume getrennt, aber doch zeilenweise neben- und
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Ubereinander angeordnet sein. In diese Zwischen-
rdume kdénne das Lésungsmittel, Wasser oder andere
Flussigkeiten, eindringen und das gesamte Geflige
auseinandertreiben, es aufweiten und schlieBlich zer-
teilen, bis — ja, bis die einzelnen Gefligeteilchen ausein-
anderfallen und sich im Quellungsmittel verteilen, sich
I6sen, die kolloide Losung, das Sol, bilden. Die Gefli-
geteilchen nannte Nageli Micellen, nach dem lateini-
schen Wort mica (Krume).

Viele Experimente und Beobachtungen schienen diese
Anschauungen von Néageli zu bestatigen, und sie wur-
den immer wieder zur Erklarung des Aufbaues beson-
derer Kolloide herangezogen. Auch die Chemiker und
Techniker, die sich intensiver mit den kinstlichen Fa-
sern beschéaftigten, griffen diese Gedanken auf. Sie
standen ja im Einklang mitihrer Praxis und boten ihnen
Méglichkeiten fir ihre Entwicklungsarbeiten. Ver-
mochte diese Micellartheorie von N&geli doch die
Bricke zu schlagen zwischen dem gesicherten Wissen
uber die anorganischen und organischen Verbindun-
gen in der Chemie, zwischen dem Wissen Uber den
Aufbau der Molekiile, iiber die Kréafte, die sie zusam-
menhalten, und der Vielfalt der Erscheinungen, in
denen die Natur ihre Rohstoffe dem Chemiker, dem
Techniker darbot. Und doch unterlag man mit der
Micellartheorie einem Irrtum.

Dle kiinstliche Seldenraupe

Der Werkstoff der ersten Spinndiise war das Gilas.
Wegen seiner Bestandigkeit gegeniiber Sauren und
Laugen lieferte es ein geradezu ideales Material, seine
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miihebereitende Bearbeitung und seine Zerbrechlich-
keit beeinfluBten dagegen in starkem MaBe die Wirt-
schaftlichkeit der neu entstehenden Chemiefaserindu-
strie.

Der Zufall wollte es, daB im Jahre 1908 der Mechaniker-
meister Friedrich Eilfeld mit einem jungen Chemiker
aus der neugegriindeten Spinnfaserfabrikin Eisterberg
ins Gesprach kam. Zwei Probleme waren es, die den
Spinnfaserfachmann beschiftigten: die ungenigende
Prazision der Glasdiisen, die Faden unterschiedlicher
Starke lieferten und somit die Qualitat dieses noch
jungen Textilrohstoffs stark beeinfluBten, und die hohe
Bruchanfalligkeit der Spinnwerkzeuge aus Glas. Man
kannte bisher ja nur gldserne Spinngabeln und Spinn-
brausen. Eilfeld und sein Mitarbeiter in Elsterberg gri-
belten, Gberlegten, zogen andere zu Rate. Es mufite
doch méglich sein, Spinnwerkzeuge aus Metall zu ferti-
gen, Disen, Spinndiisen mit héherer Prazision, als sie
jemals mit Glas erreicht werden konnte. Die Spinnwerk-
zeuge sind das Wichtigste der Chemiefaserproduktion.
Es miBte doch gelingen, hier den entscheidenden
Fortschritt zu erzwingen. Man miiBte sdurefeste Bleche
mit Bohrungen versehen, durch die dann die Spinn-
I6sung hindurchgepreBt werden kann. Man miifte ...
aber wie?

Die Probleme des Chemikers lieBen Friedrich Eilfeld
nicht mehr los. Da kam ihm sein Hobby zu Hilfe. Nach
seinen Lehr- und Wanderjahren hatte sich Eilfeld in
Grobzig, seiner Vaterstadt im Anhaltischen, niederge-

Spinnmaschine nach einer alten Patentschrift
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lassen. Dortbetrieberals Uhrmachermeister, alsMecha-
niker fir Fahrrader, Nahmaschinen, Phonographenund
andere mechanische Geréate ein Geschéaft. Sein Hobby
waren Feinstbohrungen. Mit einfachen Werkzeugen,
die er sich selbst anfertigte, brachte er es zu erstaunli-
chen Leistungen, zum Beispiel die Langsdurchbohrung
einer Silbermiinze von der GroBe eines Pfennigs.
Konnte man nicht auch auf diese Weise Spinndisen
herstellen? Man brauchte Bohrungen, so fein, daB man
gerade noch ein Frauenhaar hindurchziehen konnte.
Handfertigkeit, Geschicklichkeit, Materialkenntnis und
eine auch fir die Zukunft tragfahige ldee waren fir
Eilfeld die Richtschnur seines Handelns. Und die Idee
war: Materialverdrangung! Eilfelds Versuch gelang auf
Anhieb. 1909 erhielt er sein erstes Patent auf eine Dise
zur Herstellung von Kunstseide. Damit konnte der
Aufstieg der Chemiefaserstoffe endgultig beginnen.
Und so ging Friedrich Eilfeld vor: Mittels eines Prazi-
sionswerkzeuges bohrte er nicht, sondern driickte er
durch das Blech des Disenbodens ein Loch, das in
verschiedenen Arbeitsgidngen durch Stechen verfeinert
und geglattet wurde, bis am Ende ein Prazisionskanal
fir die Spinnlésung entstanden war. Loch fiir Loch
entstand so in Diisenrohlingen aus Edelmetall, aus
Tantal, aus Edelstahl.

Mit einem Gehilfen und einem Lehrling nahm Eilfeld,
nach Eintragung des Patents, vor 65 Jahren die Ferti-
gung der ersten Disen fir die Spinnfaserfabrik in
Elsterberg auf. Die Prazisionswerkzeuge waren vorher

Mechanikerwerkstatt von Friedrich Eilfeld
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in fleiBiger Handarbeit von ihm selbst hergestellt wor-
den. Auch hier leistete er Hervorvorragendes. Die
Stechvorrichtungen, mit denen 1908 die ersten Metall-
diasen der Welt hergestellt wurden, bewéhrten sich fur
die Handfertigung von Prazisionsbohrungen in Disen
so gut, daB sie bis 1948 in Gebrauch waren.

Immer mehr Kunstfaserwerke gingen von den glaser-
nen Spinnbrausen ab und verwendeten die neuen,
produktiveren Metalldisen aus Grébzig.

Durch Eilfeld hatte Grébzig Weltgeltung erlangt, der
Krieg jedoch unterbrach jah den Ausbau der Diisenfer-
tigung. 1942 starb Friedrich Eilfeld. In den folgenden
Jahren kam die Chemiefaserindustrie fast zum Erlie-
gen, Disen wurden kaum noch benédtigt.

Wenn man bedenkt, daB heute ein Chemiefaserwerk mit
einer Jahresproduktion von 50000 Tonnen Faserstoff
etwa 7000 Spinndiisen benétigt, wird deutlich, was
Arbeiter und Wissenschaftler in Grobzig leisten mis-
sen. Die Entwicklung steht nicht still, neue Ideen reifen
heran, werden in Versuchsanlagen technisch umge-
setzt, werden produktionswirksam, geben den Chemie-
fasern ein neues Gesicht.

Aus alten Erfahrungen wachsen neue Erkenntnisse.
Wer heute nach Grébzig kommt, betritt einen blitzsau-
beren Betrieb, in dem viele fleiBige Frauen die Spinndi-
sen fertigen, welche in den Chemiefaserwerken der
Welt benotigt werden. Er findet Forscherkollektive vor,
die um eine stetige Verbesserung der Disenqualitat
bemiiht sind, die Neues durchdenken, die mit den

Moderne Spinndiisen
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Spezialisten der Chemiefaserindustrie zusammenar-
beiten. Er trifft Technologen und Neuerer, die die Her-
stellung der Disen rationalisieren, automatisieren,
neue Werkzeugmaschinen ersinnen und bauen und
neue Verfahren der Materialbearbeitung erproben.
Denn auch heute ist es hier noch so wie vor 70 Jahren:
Keine Werkzeugmaschinenfabrik der Welt stellt Ma-
schinen fir die Spinndiisenfertigung her, also muB der
Betrieb seine Fertigungsanlagen selbst konstruieren
und bauen. Die Disenfertigung aber bedeutet den
Fortschritt, der dazu beitrug, daB es heute so viele
Chemiefaserstoffe mit so unterschiedlichen Eigen-
schaften gibt. Denn wie gesagt, ohne Spinndiisen gibt
es keine Chemiefaser, die Spinnmasse muB durch ihre
Bohrung hindurchgepref3t werden, sie bildet den Fa-
den. In Grobzig findet man die kiinstliche Seiden-
raupe.

Siegeszug der Zellwolle

Wir haben nun schon einige Etappen auf dem Entwick-
lungsweg der Chemiefaserstoffe zurlckgelegt. Wir
haben ihre Anfange kennengelernt, wir haben von den
Mannern gesprochen, die die Wegbereiter der kiinstli-
chen Seide waren, wir wissen einiges von den chemi-
schen Zusammenhangen, die der Produktion der neuen
Faserstoffe die Grundlage gaben, wir ahnen bereits,
welche Position einmal die Chemiefasern im Textil-
betrieb einnehmen werden.

Die Kunstseide aus Viskose hatte sich durchgesetzt,

Viele Seidenstoffe kamen in friiherer Zeit aus China
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und 1913 erzeugte man davon bereits 11 000 Tonnen im
Jahr. Dann unterbrach der erste Weltkrieg den Ausbau
des neuen Industriezweiges. Es wurde wieder SchieB-
baumwolle hergestellt, und den Rohstoffbedarf fir die
Textilindustrie versuchte man auf fast abenteuerliche
Weise zu lésen, zum Beispiel durch Sammeln von
Brennesseln, die, dhnlich dem Leinen, Faserstengel
besitzen, aus denen man Garn herstellen konnte. Auch
produzierte man Papiergarn.

Spiéter erst, als man den zweifelhaften Wert dieses
Ersatzes erkannte, wurden die neuen Unternehmungen
der Kunstseidenindustrie wieder geférdert. Aber man
brauchte keine Kunstseide, die Kriegswirtschaft bend-
tigte vielmehr Stapelfasern. Stapel nennt man die
Lange der Naturfasern bei Baumwolle oder Wolle. Doch
zerschnittene Kunstseide, auf Stapel gebrachte Vis-
koseseide, erwies sich als wenig brauchbar. Die Pro-
duktion wurde deshalb nach dem Krieg wieder einge-
stellt. Die Kunstspinnfaser muBte wenigstens ebenso-
gut zu verarbeiten sein wie Wolle oder Baumwolle. Es
galt, ihr die Vorzige der Naturfasern zu verleihen, deren
Charakter als Faserstoff, deren Eigenschaften im Ge-
brauch zu erreichen. — Erst viel spater konnte diese
Aufgabe wirklich gel6st werden, und fir Wolle ist dies
wohl bis heute noch nicht ganz gelungen.

In den Fabriken, die vorher SchieBbaumwolle erzeug-
ten, ging man daran, die neue Spinnfaser zu entwickein,
den Faserstoff, der Baumwolle und Wolle ersetzen
sollte. In KéIin-Rottweil zum Beispiel begann man, an
dieser Aufgabe zu arbeiten, und in Premnitz, dem klei-
nen markischen Dorf, das heute weitiaufige Werkanla-
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gen beherbergt, wo viele tausend Chemiewerker Fa-
serstoffe produzieren. Premnitz, das mit den Faserbe-
trieben zur Chemiearbeiterstadt gewachsen ist, zu einer
der wichtigsten Erzeugnisstatten fiir Chemiefaser-
stoffe.

in Premnitz wurde die erste Zellwolle der Welt produ-
ziert, damals, 1922. Es war notwendig, daB sich zum
Chemiker, der die Faser aus Zellstoff zu entwickeln
hatte, der Textiltechniker gesellte, der angeben konnte,
welche Eigenschaften die neue Spinnfaser besitzen
mufBte. Nur aus der Zusammenarbeit von Wissenschaft-
lern und Technikern war der Erfolg zu erhoffen. Der
Baumwolle muBte man nacheifern, wenn man den
neuen Spinnstoff schaffen wolite. Baumwolle war
wegen ihrer Eigenschaften stark gefragt. Gewebe aus
Baumwolle sind weicher und geschmeidiger als Ge-
webe aus Leinen, weil die Einzelfasern der Baumwolie
sehr fein sind, feiner als die von Flachs.

Zellwolle ist den Faserstoffen der Natur angepaBt.
Trotzdem, man war kaum bereit, sie gleich Wolle oder
Baumwolle zu verarbeiten. Der Makel des Ersatzes
haftete der neuen Spinnfaser an: minderwertig wie jene
Rohstoffe, die im Krieg verarbeitet werden muBten. Die
Zellwolle hatte es schwer, sich durchzusetzen und die
Geltung zu erlangen, die sie heute besitzt. Man lieB
damals auBer acht, daB der neue Spinnstoff nicht Wolle
oder Baumwolle ersetzen sollte, kein Austauschpro-
dukt war, sondern ein arteigener textiler Rohstoff, eine
eigenstandige Schopfung des Menschen. Der Name
Zellwolle kam erst spéter auf, als die Produktion schon
aufgenommen worden war, als man bereits begann, die
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Skepsis gegeniber dem neuen textilen Rohstoff zu
Uberwinden.

Es ist ein langer Weg von der Zellulose des Holzes bis
zur Zellwolle. Holz besteht nur etwa zur Halfte aus
Zellulose, der Rest sind Lignin, Harz, Mineralbestand-
teile. Davon muB die Zellulose befreit werden, um zur
Zellwolle zu werden. Dies geschieht durch das Kochen
der Hackschnitzel des Holzes mit Kalkmilch und schwe-
feliger Saure oder mit Natronlauge und Natriumsulfid.
Man erhélt einen Faserbrei, den man wascht, mit Chlor
behandelt, bleicht und trocknet. So entsteht aus dem
Holz Zellstoff fur Papier oder zur Herstellung von Zell-
wolle und Viskoseseide.

Im Viskosebetrieb versetzt man den Zelistoff mit Na-
tronlauge. Es entsteht Alkalizellulose, diese wird vorge-
reift und mit Schwefelkohlenstoff umgesetzt. Heute
geschieht dies in groBen Knet- und Lésemaschinen,
denn die Verbindung der Alkalizellulose mit Schwe-
felkohlenstoff, das Xanthogenat muB zur Herstellung
der Spinnmasse in verdinnter Natronlauge geldst und
auf einen Zellulosegehalt von 7 bis 8 Prozent gebracht
werden. Diese Lésung nennt man Viskose.

Und so bildet sich der Faden: Die Natronlauge der
Viskose wird im Spinnbad mit Schwefelsédure neutrali-
siert. Salze im Spinnbad koagulieren das Zellulose-
xanthogenat, fillen es aus, lassen es gelieren. SchlieB-
lich zersetzt die Sdure das Xanthogenat, und die Zel-
lulose wird zuriickerhalten, in Fadenform, gebildet
durch die feinsten Bohrungen der Spinndusen.

Schema der Herstellung von Zellulosefaserstoffen
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In der Spinnerei kann der Chemiker die Eigenschaften
seines kinftigen Produktes bestimmen, kann die
Einsatzgebiete festlegen: Viskoseseide oder Zellwolle
oder Zellglas; Folie aus Zellulose. Er kann den textilen
Charakter beeinflussen, kann den Faserstoff nach Maf
erzeugen. Man nimmt den frisch gesponnenen Zellu-
losefaden in Zentrifugen auf, 148t ihn schrumpfen und
erhalt Kunstseide fir feine Web- und Wirkwaren; oder
man windet den Faden zum gleichen Zweck auf Spulen;
oder man driickt die Viskose durch Disen mit sech-
zigtausend und mehr Léchern ins Spinnbad, zerschnei-
det das entstehende dicke Fadenkabel, wascht, trock-
net und preBt die Stapelfaser zu grofien Ballen. Zell-
wolle verwendet man zur Herstellung von Garnen des
Baumwolityps und des Wolltyps, zur Erzeugung von
Kleider- und Blusenstoffen, von Anzugstoffen, von
Teppichen, Mébelstoffen und Sacken. Doch lange Zeit
hafteten den Viskosefaserstoffen auch Nachteile an.
Mangelhafte Formstabilitat der Strick- und Wirkwaren,
geringe Naffestigkeit und Krauselbestandigkeit der
Fasern, erhdhte Knitterneigung der Stoffe gaben zum
Beispiel immer wieder AnlaB zur Kritik an diesem Fa-
serstoff. Die Eigenschaften der natirlichen Zellulosefa-
ser, der Baumwolle, waren noch nicht erreicht.

In den Jahren 1950 bis 1960 gelang eine entscheidende
Weiterentwicklung. Die Aufteilung der Fadenformung
im Spinnbad in getrennte Vorginge — Bildung eines
Gelfadens im Fallbad, Zersetzung des Gels zu Zellu-
losefaden in einem zweiten Spinnbad - fiihrte zu
einer sehr hohen Reckbarkeit der sich bildenden Fa-
den. Unterstitzt wird diese Arbeitsweise, indem
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bestimmte Substanzen, sogenannte Modifikatoren, der
Viskose oder dem Fallbad zugesetzt werden. Als Ergeb-
nis erhalt man Zelluloseregeneratfiden mit drei- bis
viermal groBerer Festigkeit, FAden, die sich sehr gut zur
Herstellung der Gewebeeinlagen von Autoreifen und
Transportbdndern eignen (Superkordfiaden). SchlieB-
lich gelang es auch, naBfeste Faserstoffe mit nahezu
allen Eigenschaften der Baumwolle herzustellen. Das
Ziel, dem Naturfaserstoff nahezukommen, war erreicht.

Riesenmolekiile

Viele Erzeugnisse der chemischen Industrie beginnen
mit der Vorsilbe Poly. Poly bezeichnet die Vereinigung
kleiner Molekiile zu GroBmolekilen, zu Makromolek-
len. Makro bedeutet groB, lang. Der chemische Vor-
gang des Aufbaues eines GroBmolekiils wird Polyme-
risation genannt. So besteht Polycaprolactam aus vie-
len Molekiilen Caprolactam. Sie bilden ein Polyamid,
aus dem wir unsere DEDERON-F&den herstellen. Poly-
styrol setzt sich aus vielen Styrolmolekilien zusammen.
Es liefert uns einen vielseitigen Chemiewerkstoff. Im
Polybutadien sind viele Molekiile Butadien vereinigt.
Polybutadien ist einer der Rohstoffe unserer Kraftfahr-
zeugreifen.

Mit dem Vorgang der Polymerisation, dem Aufbau der
GroBmolekiile, andern sich auch die Eigenschaften der
kleinen Moleklle, die sich zum GroBmolekil vereini-
gen. So stellt Caprolactam eine kristalline Substanz,
das Polycaprolactam dagegen eine harte, durch-
scheinende oder weiBlichtribe Masse dar. Styrol ist
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eine Flissigkeit, Polystyrol ein klarer, durchscheinen-
der Plast. Butadien schlieBlich ist gasférmig und
polymerisiert zu einer elastischen gummiahnlichen
Masse.

Die Zellulose, das Papier, die Baumwolle, der Zelistoff,
der regenerierte Viskosefaserstoff sind allesamt poly-
merer Traubenzucker.

Vor 50 Jahren, als die Herstellung der Chemiefa-
serstoffe technische Reife gewann, wuBte man das
noch nicht. Woh! hatte man schon vorher Polymerisa-
tionsreaktionen beobachtet, und mit Fleisch, Getreide,
Wolle, Baumwolle, Holz oder Bernstein bediente sich
der Mensch seit Jahrtausenden der Polymere als Nah-
rung, Kleidung, Werkstoff oder Schmuck. Doch die
Erfolge der organischen Chemie seit den theoretischen
Uberlegungen Kekulés, die groBen Leistungen der
physikalischen Chemie in der zweiten Halfte des ver-
gangenen und zu Beginn dieses Jahrhunderts lenkten
die Gedanken der Chemiker in andere Bahnen. So
wurde die Bildung des Polystyrols aus Styrol, die bereits
1839 beobachtet worden war, und die Rickgewinnung
von Styrol aus Polystyrol durch Erhitzen als Beweis der
Micellartheorie angesehen.

Fortschritt entsteht durch Zweifel am Althergebrach-
ten, durch den Mut, Denkgewohnheiten aufzugeben
und neue Wege fir die Wissenschaft zu suchen, durch
die Zahigkeit, originelle Ideen zu verwirklichen. Das
Wissen um die Makromolekiile, um die Polymerisa-
tionsvorgdnge, um den Aufbau der Riesenmolekiile
verdanken wir Hermann Staudinger. Er ging neue Wege
in der Deutung chemischer Vorgidnge, entwickelte
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Ideen, die sich in der Folgezeit als duBerst tragfahig fir
die organische Chemie und Technologie erwiesen.

Im Jahre 1920 schrieb Staudinger eine wissenschaftli-
che Abhandlung Gber die Makromolekiile, in der er alle
experimentellen Belege zusammenfaBte, die er fur die
Existenz der Riesenmolekiile beibringen konnte.
Seine Ausfiihrungen wurden bezweifelt, denn alles, was
Staudinger als Beweis fir die Makromolekiile vorbrin-
gen konnte, lieB sich auch mitden Ergebnissen der sich
rasch ausweitenden Kolloidchemie, mit der Mi-
cellartheorie oder mit den Beobachtungen an kieinen
Molekilen erklaren. Selbst die Réntgenstrukturen, die
man damals gerade entdeckt hatte, waren bei den
Kristalloiden und bei den Makromolekiilen gleich zu
deuten. Wozu dann Riesenmolekule?,,Reinigen Siedie
Substanzen, dann werden sie sich als niedermolekulare
erweisen', auch die Zellulose, auch der Kautschuk,
sagte man ihm.

Aber Staudinger war beharrlich. Zusammen mit seinen
Mitarbeitern suchte er weitere Beweise flir die Existenz
der Makromolekile zu erbringen, mit denen ja neue
Dimensionen in der organischen Chemie erschlossen
wurden. Es muBten von ihm deshalb auch Arbeitsme-
thoden geschaffen werden, die dieses neue Gebiet der
organischen Chemie verstehen halfen. Staudinger
muBte Uberzeugen mit dem untriiglichen, jederzeit
nachprifbaren Experiment, mit dem eindeutigen MeB-
wert, mit der zwingenden Logik einer neuen Theorie,
mit der verstandlichen Deutung der Eigenschaften der
Produkte, dem Faserbildungsvermégen zum Beispiel,
der Elastizitat, der Festigkeit, der Quellung. So konnte
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Staudinger die Kenntnisse Gber den Kautschuk oder
Uber die flir die Faserherstellung so wichtige Zellulose
wesentlich erweitern.

In der Baumwolle sind siebentausend bis achttausend,
in der Zellulose der verholzten Pflanzen sechstausend
bis siebentausend Molekiile Traubenzucker oder, wie
man auch sagt, Glukoseeinheiten zum Makromolekiil
verbunden. Ferner fand Staudinger, daB die Zellulose
aus keinem einheitlich groBen Molekiil zu bestehen
braucht. Es haben Substanzen in einem weiten Bereich
von zweihundert bis zu mehreren tausend Glukoseein-
heiten alle die Eigenschaften der Zellulose. Die Zell-
wolle, die Viskoseseide bestehen aus etwa vierhundert
bis finfhundert Glukoseeinheiten, die hochfesten Vis-
kosefaserstoffe, die Superkordseide zum Beispiel, oder
die Zellwolle mit den Eigenschaften der Baumwolle, aus
sechshundert bis achthundert Glukoseeinheiten. Viele
makromolekulare Stoffe sind polymerhomolog. So, wie
die Menschen verschieden grof3 sein kénnen, ohneihre
Eigenschaften als Persdnlichkeiten zu verlieren, so
verlieren Makromolekiile verschiedener GroBe nichts
von den charakteristischen Eigenschaften der ent-
sprechenden polymeren Substanz. Und noch etwas
fand Staudinger: Fiir die Faserbildung sind zwei Vor-
aussetzungen notwendig; einmal mussen die Ma-
kromolekile lange Ketten bilden, und zum anderen
mussen die Kettenmolekiile die Fahigkeit besitzen, sich
zu Blindeln aneinanderlagern zu kénnen. Zwischen den

Hermann Staudinger und die Makromolekiile von Zelluiose und
Polyamid-6
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einzelnen Kettenmolekilen und auch zwischen den
Bundeln miissen gewisse Krifte wirksam werden, die
eine geniigende Festigkeit gewahrleisten. Mit diesen
Erkenntnissen war die Mdglichkeit sehr nahegeriickt,
kinstliche Fasern zu schaffen, die zu ihrer Herstellung
keinerlei natirlichen Ausgangsproduktes mehr bedurf-
ten, wie dies bei den Viskosefasern in Gestalt der Zellu-
lose des Holzes der Fall ist.

Wie kann der Chemiker Riesenmolekile aufbauen,
synthetisieren? Wie lauft die Polymerisationsreaktion
ab?

Schon in seiner ersten Abhandlung Uber die Polyme-
risation im Jahre 1920 hatte Staudinger dargelegt, daB
sich der Aufbau der Riesenmolekiile durch die Wirkung
der Hauptbindungskrafte herleiten 148t, so, wie sie von
der Strukturtheorie Kekulés gefordert wird. Spater fand
man hierzu einige GesetzmaBigkeiten. In der Regel
kénnen sich kleine Molekiile mit zwei bis vier Koh-
lenstoffatomen in der Kettenstruktur nach Kekulé zu
langkettigen Makromolekiilen vereinigen, das heiBt zu
Makromolekiilen ohne stérende Verzweigungen. Be-
sitzen die kleinen Molekule finf oder sechs Kohlen-
stoffatome, so werden vorzugsweise Ringe gebildet,
bei acht oder mehr Kohlenstoffatomen in der Kette
entstehen wieder lange, kettenférmige Makromolekiile.
Die kleinen Molekiile missen in ihrer Atomanordnung
stets so beschaffen sein, daB an den Enden eine Verbin-
dung von Molekiil zu Molekil méglichist. Solche Atom-
anordnungen, die eine Verbindung von Molekul zu
Molekil herzustellen vermoégen, heiBen funktionelle
Gruppen.
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Auch bei anorganischen Stoffen ist eine Bindung zu
Riesenmolekiilen moéglich. Salze des Siliziums, Bors,
Stickstoffs oder Phosphors kénnen zum Beispiel Ket-
tenmolekiile aufbauen, die ahnliche GroBen erreichen,
wie wir sie von der organischen Chemie her kennen.
Das von Staudinger geschaffene und von seinen Kolle-
gen zunachst angezweifelte Modell besitzt also Allige-
meingiltigkeit.

Bleiben wir bei dem Bild der Kette und stellen wir uns
eine Schmuckkette, ein Halskettchen oder Armkett-
chen etwa, oder auch eine Uhrkette vor. Sie tragen an
dem einen Ende eine Ose, am anderen einen Haken.
Ose und Haken passen zusammen. Aus vielen gleichar-
tigen Ketten kann man eine sehr lange, eine riesige
Kette herstellen. Man braucht nur jeweils die Ose der
einen mit dem Haken einer anderen Kette zu verankern.
Im Bild entsteht das Riesenmolekiil, das Makromolekiil.
Und so, wie die Ose der Halskette nicht zum Haken der
Uhrkette paBt, kdnnen in der Regel auch nur solche
Molekile Makromolekiile aufbauen, deren funktionelle
Gruppen zueinander passen, die sich verhaken kén-
nen.

Aber es ist auch denkbar, daB es Ketten gibt, die nur
Osen tragen. Fir die Herstellung einer Riesenkette
braucht man dann eben noch andere Ketten, die an
ihren Enden nur Haken besitzen; Ketten mit Osen
werden durch Ketten mit Haken verbunden. Auch so
entstehen Makromolekiile. SchlieBlich ist es denkbar,
daB die Verschliisse der Kettchen noch einen besonde-
ren Schutz haben, eine Umhiilung, die vor Gebrauch
entfernt werden muB und fortgeworfen werden kann.
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Ubertragen wir diese Vorstellung auf die Bildung von
Makromolekilen, so sind zum Wachstum der Ketten-
molekile auch Reaktionen denkbar, bei denen Neben-
produkte entfernt werden. Derartige Reaktionen be-
zeichnet man als Polykondensationen. Die Nebenpro-
dukte, die dabei entstehen — einfache Verbindungen
wie Wasser oder Alkohol —, kénnen durch Erwarmung
leicht entfernt werden, ja, sie missen entfernt werden,
damit die Polymerreaktion ablaufen kann. Sie entspre-
chen der Umhiillung, die wir entfernen und fortwerfen,
damit wir Ose und Haken zum Kniipfen der Riesenkette
benutzen kénnen.

Die durch Polymerisationsreaktionen entstandenen
Makromolekiile aber sind die Chemiefasern, die Plaste,
Werkstoffe fir viele Bereiche unserer Volkswirtschaft.
Hermann Staudinger, vielfacher Ehrendoktor be-
rihmter Universitaten und Nobelpreistrager, hat sieuns
erschlossen.

Ein folgenschwerer Irrtum

Die neuen Vorstellungen von den Makromolekilen
wurden verhaltnisméaBig schnell von den Chemikern zur
Lésung von Produktionsproblemen eingesetzt. Jedoch
dachte man noch nicht daran, die Ideen Hermann Stau-
dingers in einer zielgerichteten Zweckforschung zu
nutzen. Das war auch so, als 1927 ein amerijkanischer
Chemiekonzern den 32jahrigen Chemiker Wallace
Hume Carothers einstellte und ihn beauftragte, ein
Forschungsprogramm zu den Grundlagen der organi-
schen Chemie aufzubauen.

Carothers beschiftigte sich besonders mit Stoffen
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hohen Molekulargewichts, wie Eiwei3substanzen, Har-
zen und Kautschuk. Er wollte die Reaktionsmechanis-
men, denen solche Substanzen unterliegen, herausfin-
den. Dabei stieB er auf das damals noch recht unbe-
kannte Gebiet der Polymerisation und Polykondensa-
tion, und ab etwa 1929 versuchte er, immer systemati-
scher in diesen noch unbekannten Teil organisch-
chemischer Reaktionen vorzudringen. Er wollte Regeln
und GesetzmaBigkeiten finden und hatte nicht die
Absicht, wirtschaftlich verwertbare Produkte oder gar
Faserstoffe zu entwickeln. Er wollte nur wissen, warum
bestimmte Substanzen zu Makromolekilen polymeri-
sieren kdnnen und andere eher zur Ringbildung neigen
oder, anders ausgedriickt, warum bei manchen chemi-
schen Verbindungen das eine Ende des Molekiils mit
dem anderen reagiert, Haken und Ose eines Kettchens
sich zusammenfiigen, ohne mit anderen Kettchen die
Riesenkette aufzubauen.

Bei diesen Untersuchungen fand Carothers mit seinem
Mitarbeiter Hill 1932 schlieBllich eine Substanz, einen
Superpolyester, wie er sie nannte, die aus Makromo-
lekiilen bestand und aus deren Schmelze man mit dem
Glasstab Faden ziehen konnte. Diese Faden wiesen
eine bisher unbekannte Eigenschaft auf: Sie lieBen sich
muhelos auf das Drei- bis Vierfache ihrer Lange ausein-
anderziehen, und sonderbarerweise nahmen die Faden
bei diesem kalten Recken an Festigkeit noch zu. Leider
war der Schmelzpunkt dieses Superpolyesters fur tex-
tile Zwecke zu niedrig. Doch der Weg zur synthetischen
Faser war gewiesen. Ein fieberhaftes Suchen nach
geeigneteren, nach besseren Verbindungen begann.
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Nicht alle Polymere sind auch gute Faserstoffe. Zwei
Bedingungen haben wir schon kennengelernt, die
Makromolekile erfilllen missen, um Faserstoffe zu
bilden. Staudinger hatte dies schon herausgefunden.
Aber nicht alle Produkte der Polymerforschung, die
diese Bedingungen erfiillen, lassen sich auch wirt-
schaftlich herstellen oder anwenden. Die kiinstlichen
Faden missen auBerdem den Anspriichen genigen,
die von den Verbrauchern an Textilien gestellt werden.
Die Festigkeit und die Dehnung sollen mindestens
ebenso sein, wie sie es von Wolle oder Baumwolle her
kennen. Die Artikel sollen ihre Form behalten, weder
schrumpfen oder einlaufen noch sich langen oder
weiten. Die kinstlichen Fasern missen sich ohne
Schwierigkeiten firben lassen, sie missen wasch- und
blgelbar sein. Sie diirfen nicht fusseln oder flusen und
sich nicht gleich durchscheuern. Sie sollen sich ange-
nehm anfiihlen und tragen lassen. Was fir vielfdltige
Anspriche, die wir an unsere Kleidung, an die Textilien
fir unsere Wohnrdume und fir die Technik stellen!
Die Mitglieder der Baubrigade, die Hochhdauser montie-
ren, kébnnen am Schichtende feststellen, ob sie gut oder
schlecht gearbeitet haben. Der Traktorist, der ein Feid
pfligt, Ubersieht das Stiick Land, das er bearbeitet hat.
Der Wissenschaftler aber kann das Ergebnis seiner
Mihen meist nicht sofort Uberschauen, und oft stellt
sich erst nach jahrelanger, an Rickschlagen reicher
Tatigkeit der Erfolg ein. Dann erst erkennt der Wis-
senschaftler das Ergebnis seines Wirkens, iberblickt er
sein Werk.

Nach den ersten Erkenntnissen, daB sich bestimmte
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Ester polymerisieren lassen und das Polymerisat Faden
zu bilden vermag, dauerte es noch 3 Jahre, bis Caro-
thers und seine Kollegen festgestellt hatten, daB in dem
Salz der Adipinsédure mit dem Hexamethylendiamin ein
Ausgangsmaterial vorliegt, welches sich hervorragend
zur Faserherstellung eignet. Das war am 28. Februar
1935. Weitere 3 Jahre vergingen, bis man auf einer
Versuchsanlage gréBere Mengen dieses Faserstoffs
erzeugte und mit der Planung einer Fabrikanlage be-
gann.

Hexamethylendiamin, Adipinsdure — was sind das fir
Substanzen? Wir wollen uns nicht von den Namen
erschrecken lassen! Adipinséure ist eine Verbindung
mit funktionellen Gruppen. Sie tragt deren zwei. Das
Bild unseres Kettchens fallt uns wieder ein, doch ist es
ein Kettchen mit zwei Osen - den zwei Sauregruppen.
Hexamethylendiamin tragt ebenfalls zwei funktionelle
Gruppen, die Aminogruppen — das Kettchen mit zwei
Haken. Sprengt man durch Erhitzen des Saizes beider
Verbindungen — nach ihren Anfangsbuchstaben kurz
AH-Salz genannt — eine Haken-Ose-Kombination, wer-
den am Ende weitere Haken und Osen frei. Das Zusam-
menschlieflen zur Riesenkette beginnt, das Makromo-
lekiil baut sich in einer Polykondensationsreaktion auf,
das Polymere entsteht. Es ist ein Polyamid.

Eine Fille systematischer Grundlagenforschungen
mufiten die Wissenschaftler leisten, bis ein Ergebnis
vorlag, das iiberragende technische Bedeutung erlan-
gen sollte. Trotz aller Systematik, oder vielleicht gerade
wegen dieser umfassenden Bearbeitung der Polyme-
risations- und Polykondensationsreaktionen, unterlag
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Carothers einem Irrtum. Bei seinen Untersuchungen
Gber die Polymerisation der e-Aminocapronsaure ver-
merkt er ausdrucklich: ,,Es ist erwiesen, daB Caprolac-
tam unter den Bildungsbedingungen der Polyamide
nicht polymerisiert.*

e-Aminocapronsaure ist auch solch eine Verbindung
mit funktionellen Gruppen am Ende der Molekulkette.
Normalerweise bildet sie einen Ring, in dem Haken und
Ose miteinander verbunden sind. Diese Verbindung
nennt man Lactam. Lost man jedoch durch Erhitzen
tiber den Schmelzpunkt des Lactams in Gegenwartvon
Wasser diese Haken-Ose-Bindung, dann sind die funk-
tionellen Gruppen der e-Aminocapronséure reaktions-
fahig zum Aufbau des Riesenmolekils. Dies hatte Caro-
thers nicht bemerkt, ja diese Reaktion sogar bezweifelt.
Wir erkennen, daB hier der Grundbaustein, das Mono-
mere, anders zusammengesetzt ist als beim AH-Salz.
Bei diesem sind in der Adipinsaure und im Hexamethy-
lendiamin zwei Ketten, jeweils die eine mit zwei Haken
an jedem Ende, die andere mit zwei Osen. e-Amino-
capronsaure ist eine Kette, die den Haken an dem
einen, die Ose an dem anderen Ende trigt. Beide —
AH-Salz und Caprolactam — bilden Polyamide, und
zwischen den funktionellen Gruppen, die miteinander
reagieren und das Makromolekil aufbauen, befinden
sich jeweils sechs Kohlenstoffatome. Deshalb heiBtdas
Polyamid, das Carothers gefunden hat, auch Poly-
amid 66. Es ist unter dem Namen Nylon bekannt ge-

VK-Rohr und Aufspulaggregat einer modernen Schmelzspinn-
faseranlage
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worden. Das Polyamid aus Caprolactam nennt man
Polyamid 6.

Polyamid 6 wurde von dem deutschen Chemiker Paul
Schlack gefunden. Die Suche nach Synthesefasern
lag ,,in der Luft", seitdem (berall in der Welt die Che-
miker begannen, sich den Ideen von Hermann Stau-
dinger zuzuwenden. Bei einem Badeausflug hatte Paul
Schlack die ersten Veroéffentlichungen und Patente
gelesen, die Carothers publiziert hatte. Offenbar sind
Schiack die Bemerkungen iliber das Caprolactam ent-
gangen, denn er entschloB sich, seine eigenen Arbeiten
auf dem Gebiet der Polyamide wieder verstarkt durch-
zufihren und sich dabei den Aminocapronsauren und
dem Caprolactam zuzuwenden. Gerade jener Substanz,
die Carothers als ungeeignet befunden hatte. Schon ein
Vierteljahr, nachdem sich Schlack zusammen mit sei-
nem Laboranten Ahrens wieder mit den Polyamiden
befaBte, hielt er das Polymerisat der e-Aminocapron-
sdure in Handen. Die Polymerisation hatte sich in der
Nacht vom 28. auf den 29. Januar 1938 vollzogen. Von
einem dickwandigen Glasrohr umschlossen, war das
Caprolactam in einem Ofen eine Nacht lang auf
240 Grad Celsius erhitzt worden. Es ergab sich eine
zédhe Masse, aus deren Schmelze man miihelos Faden
ziehen konnte, die kalt reckbar waren und danach eine
auBerordentliche ReiBfestigkeit zeigten. Heute weif3
man, daB der Irrtum von Carothers in einem stark verun-
reinigten Caprolactam zu suchen ist. Carothers hatte
nicht auf die Reinheit seiner Substanzen geachtet.

Die erste Spinnapparatur von Paul Schlack
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Schlack nannte sein Polyamid Perluran, spater hieB es
Perlon, und nach dem zweiten Weltkrieg, als in
Schwarza, Wolfen, Premnitz und Guben groBe volks-
eigene Produktionsstatten fir Polyamid 6 entstanden,
erhielt es die Bezeichnung DEDERON. Gefunden wurde
es 1938 in Berlin-Lichtenberg.

In Wolfen stand die Wiege

Ahnherr der synthetischen Fasern war weder Carothers
noch Schlack, sondern der Chemiker Fritz Klatte. Er
hatte bereits 1913 das als Laboratoriumspraparat be-
kannte Vinylchlorid auf industrieller Grundlage herge-
stellt und es zu Polyvinylchlorid polymerisiert. Aus-
gangsprodukte waren das aus Kohle und Kalk billig
herzustellende Azetylengas und Salzsduregas. Klatte
hatte einen Sinn far das Zukunftstrachtige und sah im
Polyvinylchlorid bereits einen Rohstoff fliir chemische
Fasern. Aber noch verstand man es nicht, das gasfor-
mige Vinylchlorid auf rationelle Weise zu polymerisie-
ren, man kannte kein billiges Lésungsmittel flir das
Polyvinylchlorid, um technisch eine brauchbare Spinn-
Idsung herzustellen. Viel zuwenig wufste man damals
von den polymeren Stoffen. Es fehlten noch die Arbei-
ten von Hermann Staudinger, seine Vorstellungen von
den Makromolekilen, seine Methoden, die GroBe der
Makromolekile zu messen, den Polymerisations-
grad anzugeben und daraus die Folgerungen fir die
Eigenschaften der Spinnlésungen zu ziehen. Das Poly-
vinylchlorid wurde deshalb zundchst einmal ein begeh-
renswerter Plaststoff, und dazu gehérter heute noch.
Erst Anfang der dreiBiger Jahre begannen sich die
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Chemiker energischer mit der Faserherstellung zu
beschaftigen. Das war in dem damaligen Chemiekon-
zern in Wolfen, in der Nahe von Bitterfeld. Am schwierig-
sten war es, das Polyvinylchlorid in einem billigen
Losungsmittel I6slich zu machen. Es gelang, als man
das Polymere mit Chlor nachbehandelte. Nun konnte
man mit Azeton als preiswertes Lésungsmittel Fasern
erzeugen. Das war im Jahre 1938. Die Fasern nannte
man PeCe - nach den Anfangsbuchstaben von Poly-
vinyl-Chlorid.

Mit waBrigen Spinnbéadern entzieht man der Spinnl6-
sung das Azeton und erhalt weiche, seidige Faden. Ihr
Einsatz fir Bekleidungszwecke ist allerdings be-
schrankt. Man kann die PeCe-Fasern nicht warm
waschen oder gar biigeln. Oberhalb 60 bis 80 Grad
Celsius beginnen sie, gewaltig zu schrumpfen, und aus
einem weichen Pullover wird ein unansehnliches brett-
ahnliches Gebilde. Einen groBen Vorteil aber haben die
PeCe-Fasern: Sie sind sdure- und laugenfest und leisten
deshalb — zu Filtertiichern und Schutzkleidung verar-
beitet — gute Dienste in der chemischen Industrie.
PeCe-Fasern haben einen weichen, wolligen Charakter
und die Neigung, sich elektrostatisch aufzuladen wie
ein Katzenfell. Deshalb benutzen Rheumakranke Dek-
ken aus diesen Fasern.

Noch heute wird im VEB Fotochemisches Kombinat
Wolfen die PeCe-Faser (PIVIACID) erzeugt.

Meister Dietz erzihit
In Teltow, der Industriestadt zwischen Berlin und Pots-
dam, wohnt Meister August Dietz. Er war dabei, als vor
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35 Jahren Paul Schlack die ersten Polyamidfaden ge-
wann. Meister Dietz erzdhlt: ,,Die Spinnapparatur
bestand aus einem einfachen Spinnkopf, der aufgeheizt
werden konnte. Aus ihm lieB sich mit Stickstoff die
Schmelze durch eine Diise pressen. Das Polymerisat
hatten wir vorher zu Stangen gegossen. Es waren ker-
zenartige Stibe, die mit einer Zahnradvorrichtung in
den Spinnkopf eingeschoben wurden. Der Faden fiel
ein Stick durch die Luft und wurde dabei fest. Die
Schmelze erstarrte. Auf einer Spule wurde dann der
Faden aufgewickelt. Diese Anlage bestand aus einem
Motor mit Halterung fir die Spule und einer einfachen
Pendelstange. Der Doktor — Paul Schlack war jadamals
noch kein Professor — stand auf einem Podest und
regelte den Stickstoffdruck von einer Stahlflasche mit
Ventil und Manometer aus und bediente die Vorschub-
einrichtung fir die Stabe. Wir hielten uns unterhalb der
Einrichtung auf, ergriffen den Faden, warfen ihn auf die
sich drehende Spule und richteten die Drehzahl der
Spule ein. Stickstoffdruck, Vorschub und Drehzahi
muBten aufeinander abgestimmt werden, damit der
Faden richtig erstarrte und gleichmaBig in seiner Starke
blieb. Das riefen wir uns gegenseitig zu. War alles rich-
tig einreguliert, riB der Faden erst ab, wenn die
Schmelze verbraucht war.*

So wird schon langst kein Polyamid mehr gesponnen.
Aus den von Meister Dietz geschilderten Anfiangen hat
sich das Schmelzspinnverfahren in groien Anlagen
entwickelt. Heute geht man so vor: In groBen Rohren
wird Caprolactam in geschmolzenes Polymerisat ver-
wandelt, dieses anschlieBend in einem Wasserbad zu
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Bandern gegossen, die man zerschnitzelt und sorgfal-
tig trocknet. Der AusschluB von Wasser ist ndmlich Vor-
bedingung fir einen einwandfreien Spinnverlauf. In
Schneckenpressen werden die Schnitzel, das Granulat,
aufgeheizt und in eine Schmelze verwandelt. Die Pres-
sen teilen die Schmelze auch den Spinnstellen zu. Diese
bestehen aus einem Sandfilter, einer Spinnpumpe und
dem beheizbaren Spinnkopf mit der Dise. Da das ge-
schmolzene Polyamid sehr sauerstoffempfindlich ist,
muB die Luft volistdndig ausgeschlossen werden. Man
erreichtdies, indem man die ganze Schmelzeinrichtung
unter eine Atmosphére setzt, die aus reinem Stickstoff
besteht. Hat die Schmelze die Diise verlassen, fallen
die in der Diise geformten Faden durch einen Spinn-
schacht, erstarren dort und werden von der Spulein-
richtung aufgewunden. Dieser SpinnprozeB geht mit
groBer Geschwindigkeit vonstatten. 1200 bis 1500 Me-
ter Faden werden in der Minute abgezogen und auf
Spulen gewickelt, in der Stunde also 90 Kilometer. Das
setzt Qualitatsfaden voraus. Faden, die sich ohne Bruch
aufwinden lassen. 4000 Kilometer ohne einen Fehler
abzuziehen, das verlangt man von diesen Aniagen.

Hatte Paul Schlack das Ausgangsprodukt fiir das Ca-
prolactam noch in einem Kessel aus Edelstahl seibst
herstellen miissen, einem Kessel, wie sie in GroBkiichen
verwendet werden und den er sich auf Umwegen be-
sorgte, ja, muBte Schilack das Lactam durch Vakuum-
destillation selbst reinigen, so wird heute das ge-
schmolzene Caprolactam in gro8en Tankwagen zum
Chemiefaserhersteller transportiert und dann {ber
einen Mischer den Rohren zugefuhrt, in denen die Poly-



merisation stattfindet. Welche Entwicklung liegt doch
zwischen der einfachen Apparatur, die uns Meister
Dietz beschrieb, und den Spinnereianlagen im Chemie-
faserwerk Guben oder Schwarza!

Die anderen GroB3en

Den Polyesterfaserstoff, den wir heute in groBen Men-
gen produzieren, fanden zwei englische Chemiker,
John Rex Whinfield und James Tennant Dickson. Sie
verwendeten Terephthalsiure sowie Athylenglykol und
erhielten nach der Polykondensation dieser beiden
Chemikalien eine Polymerschmelze, die zur Uberra-
schung der Fachleute Faden von duBerster Festigkeit
ergab. Von der Terephthalsaure leitete sich der Name
fir den neuen Faserstoff ab: Terylene. Wir kennen ihn
als GRISUTEN aus den Produktionsstatten der Chemie-
faserwerke Guben und Premnitz.

Eine chemische Verbindung zwischen einer Sdure und
einem Amin heiBt Amid, eine Verbindung zwischen
einer Sdure und einem Alkohol Ester. Terephthalsaure,
ein Abkémmling des Benzols mit zwei sich genau ge-
geniberiiegenden Sauregruppen, den funktionellen
Gruppen, verestert mit Athylenglykol, einem Alkohol,
der seine funktionellen Gruppen am Ende einer Kette
aus zwei Kohlenstoffatomen besitzt. Man nennt ihn
deshalb auch Diol. Er dient Autofahrern als Frost-
schutzmittel.

Erinnern wir uns jetzt an das Polyamid 66. Hier brauch-
ten wir zum Aufbau der Riesenkette jeweils Kettchen,

Spinnsaal in einer Produktionsstitte fir DEDERON
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die einen mit Haken, die anderen mit Osen an den
Enden. Bei der Polykondensation des Polyamids 66,
das heiflit beim Entstehen des Makromolekils aus
Hexamethylendiamin und Adipinsdure wurde Wasser
frei.

Bei der Polykondensation des Polyesters aus Tereph-
thalsiaure und Athylenglykol geht es komplizierter zu.
Zunachst stellt man den Dimethylester der Tereph-
thalsdure her. Es ist dies eine Substanz, die sich in sehr
groBer Reinheit erzeugen laBt. AuBerdem kann sie
leicht ,,umgeestert’ werden. Man tauscht deshalb in
einem zweiten Reaktionsschritt den Methylalkohol
gegen das Athylenglykol aus. Dieser Terephthalséiure-
diglykolester ist dann die Ausgangssubstanz fir das
Polymere. Eristdas Monomere, das die Makromolekiile
bildet. Nun braucht man zum Knipfen der Riesenkette
jeweils wieder Osen und Haken. Dazu sitzt ein Athylen-
glykol zuviel an der Terephthalsdure und blockiert den
Haken fiir die Ose, die die Riesenkette bilden soll. Bei
der Polykondensation muB also ein Diolmolekil aus der
Umesterungsschmelze entfernt werden.

Des 6fteren ist hier schon vom Recken der Synthesefa-
den die Rede gewesen. Was hat es mit dem Recken auf
sich, jenem Phanomen, das die Faserfachleute so in
Erstaunen versetzte? Beim Auseinanderziehen der
Faden um das Drei- bis Vierfache ihrer Linge nehmen
sie nicht nur ihre bleibende Gestalt an, sondern sie
erhalten dabei auch ihre endgliltige Festigkeit. Wir
missen uns vorstellen, daB die Makromolekile im

Schema der Herstellung von Polyesterfaserstoffen
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frisch ersponnenen Faden noch nicht die Lage einge-
nommen haben, die die Eigenschaften des Faserstoffs
bestimmt. Sie sind durch den Abzug im Spinnschacht
lediglich ,,vororientiert’* worden. Erinnern wir uns an
die Bedingungen, die bereits Staudinger fir den Aufbau
von Fasern erkannt hatte: Das Vorhandensein von lan-
gen, kettenférmigen Makromolekillen und ihre Fahig-
keit, sich zu Bindeln zusammenzulagern, die den
Makromolekiilen die Gelegenheit geben, zwischenein-
ander Haltekrafte auszubilden.

Die Kette der Makromolekiile darf man sich nichtunbe-
dingt gerade vorstellen, sie ist eher zickzackférmig
gestaltet. Beim Recken, bei der Einwirkung mechani-
scher Krafte von auBen auf das Geflige der Makromo-
lekille, werden diese so ausgerichtet, so orientiert, daf
sie eine glinstige Lage im Gefiige einnehmen kénnen.
So stehen sich dann beim Polyamid Aminogruppen und
Sauregruppen gegeniiber. Sie bilden jene Kréfte aus,
von denen Staudinger sprach. Beim Polyester, von dem
wir ja wissen, daB er mit der Terephthalsédure Benzolab-
kdmmlinge in die Kette der Makromolekiile eingebaut
hat, stehen sich nach der Orientierung durch das Rek-
ken die Benzolringe genau gegeniiber. Diese Benzol-
ringe konnen fast noch starkere Haftkrafte entwickeln,
als dies Saure- und Aminogruppen tun. So kommen die
Festigkeiten zustande, die wir am Polyamid- und Poly-
esterfaserstoff so schatzen, Festigkeiten, welche die
von Stahldrihten gleicher Starke Gbertreffen kénnen.
Alles das geschieht auf den Reckzwirnmaschinen, die

Prinzip des Reckens von Chemiefaserstoffen
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die Polyester- oder Polyamidfaden nach dem Erspinnen
passieren missen.

Nun wissen wir auch, warum die Polyesterfaden Caro-
thers’ nicht die gewiinschten Eigenschaften hatten.
Anstelle der damals schwer zuganglichen Tereph-
thalsdure verwendete er Ortophthalsdure, eine che-
misch gleiche Verbindung, nur daB8 bei ihr in der
Strukturformel die funktionellen Gruppen, die Séau-
regruppen, sich nicht gegeniiberliegen, wie bei der
Terephthalsdure, sondern nebeneinander angeordnet
sind. Dadurch wird das Makromolekiil zu sperrig, die
Benzolringe ,,rasten” beim Recken nicht ,ein*, die
Festigkeit ist zu gering fir unsere Bedirfnisse.

Und der Polyester von Paul Schlack? Dieser setzte als
Diol Butylenglykol ein, bei dem die beiden Alkoholgrup-
pen am Ende des Molekills nicht durch zwei Koh-
lenstoffatome getrennt sind wie beim Athylenglykol,
sondern durch vier. Der Abstand zwischen den Ben-
zolkernen, die ja die Haltekrafte zwischen den Makro-
molekilen entwickeln, wird hier gréBer, die Krifte
schwiacher. Auch der Zufall spielt bei systematischer
Forschung manchmal noch eine Rolle.

Ein weiterer ,,GroBer'' unter den Faserstoffen ist der
Polyakry!nitrilfaserstoff. Gleich, nachdem die Chemiker
des Wolfener Konzerns die PeCe-Fasern entwickelt
hatten, gingen sie daran,.aus Polyakryinitril, einem
anderen, schwer in eine Spinnlésung zu uberfihren-
den Polymeren, Faserstoffe zu gewinnen. Akrylnitril,
das Monomere, wurde schon lange als Rohstoff zur

Schema der Herstellung von Wolprylafaserstoffen
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Herstellung von Synthesekautschuk benutzt. Warum
solltemandanichtauch Faserndaraus produzierenkén-
nen? Polyakrylnitrilfaserstoffe konnten jedoch erst her-
gestellt werden, nachdem man ein noch kaum bekann-
tes Losungsmittel, das Dimethylformamid, firdie Spinn-
Ibsungen von Polyakrylnitril einsetzte. Polyakryinitril
galt bis dahin als Kuriositat. Man nahm an, es sei ver-
netzt oder verzweigt, ein Plastwerkstoff, der keine Faden
bilden kann, weil er scheinbar nicht aus kettenformigen
Makromolekiilen besteht, die sich biindelférmig anein-
anderlagern und so die Faserstruktur auszubilden ver-
mogen.

Nach dem zweiten Weltkrieg stelite sich heraus, daB
man unabhdngig von den Versuchsarbeiten im damali-
gen Deutschland auch in den USA zu dhnlichen Ergeb-
nissen gekommen war. Etwa um 1950 erschienen die
Polyakrylnitrilfaserstoffe in der DDR — zuerst unter dem
Namen Wolcrylon und Prelana, jetzt als WOLPRYLA —
und in den USA — als ORLON —fast gleichzeitigaufdem
Markt.

Urspringlich wurde Akrylnitril nach dem sogenannten
Emulsionspolymerisationsverfahren zum Polyakrylni-
tril polymerisiert. Das Polymere muBte ausgefalit, von
den Begleitsubstanzen abgetrennt und getrocknet
werden. Dann transportierte man es zum Chemiefa-
serhersteller, der das Polyakrylnitril aufioste und die
Spinnldésung bereitete, sie filtrierte und durch die Di-
sen ins Spinnbad prefte.

Die Chemiewerker im Chemiefaserwerk Premnitz er-
reichten eine wesentliche Rationalisierung in der
WOLPRYLA-Herstellung. Im Medium der Spinniésung,
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also im Dimethylformamid, wird das Akrylnitril polyme-
risiert und ergibt in einem einzigen Arbeitsgang gleich
die fertige Spinnmasse. GroBere Reinheit des Polyme-
ren, bessere Qualitdt des Faserstoffs und die Einspa-
rung von mindestens sieben Arbeitsstufen sind das
Ergebnis der modernen Verfahrensweise, die auf For-
schungen von Wissenschaftlern des Instituts fur Fa-
serstoff-Forschung der Akademie der Wissenschaften
der DDR zurickgeht.

Polyamid, Polyester, Polyakrylnitrii — nun feh!t uns
noch einer von den bedeutenden vier der Faserstoffe:
das Polypropylen. Fir unsere Kleidung hat es keine
Bedeutung erlangt, jedoch als Faserstoff fir den tech-
nischen Bereich. Wascheleinen zum Beispiel, Tauwerk
und Fischnetze, Sacke und FuBbodenbeliage, Borsten
und Autopolster — alles das und noch vieles mehr fertigt
man aus Polypropylen.

Polyamid, Polyester — man baut diese GroBmolekile
durch Polykondensation auf. Die Monomeren missen
funktionelle Gruppen besitzen, die sich zum Makromo-
lekil verkniipfen. Polyvinylchlorid, Polyakryinitril, Po-
lypropylen — hier finden wir bei den dazugehdrigen
Monomeren (Vinylchlorid, Akrylnitril, Propylen) keine
funktionellen Gruppen vor. Wenn aus diesen Monome-
ren GroBmolekile entstehen sollen, muB der Chemiker
solche Reaktionsbedingungen schaffen, da3 die Mono-
meren zur Kettenbildung gezwungen werden und sich
zur Riesenkette, zum Makromolekiil, vereinigen, daB
sie polymerisieren.

Erinnern wir uns an die Traumgebilde, die August
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Kekulé chemische Strukturen vorgaukelten, die ihn
zum Aufstellen der Strukturlehre anregten. Koh-
lenstoffatome tanzten da umbher, faBten einander an,
bildeten einen Reigen, Ketten, Strukturen der Paraf-
fine.

Die Polymerisation ist im Grunde nichts anders als der
Aufbau einer langen Kohlenstoffkette, eines langen
Reigens von Kohlenstoffatomen. Der Chemiker, der die
Polymerisation einleitet, ist nur der Tanzmeister des
Reigens! Was geschah bei dem Reigen der Koh-
lenstoffatome, den Kekulé vor seinem geistigen Auge
sah? GroBere Atome bildeten eine Kette, schleppten
kleinere Atome — Wasserstoffatome — mit sich. Wie nun,
wenn Kohlenstoffatome in diesem Reigen nicht immer
Wasserstoffatome ,,erwischt haben? Sie muBten sich
,,beidarmig‘‘ anfassen, um tanzen zu kénnen!Kann man
da nicht auch eine andere Kette fassen, eine langere
Kette bilden und den Reigen weiterfiihren? Der Polyme-
risationschemiker braucht nur fiir diese Méglichkeit zu
sorgen.

Wir erkennen an diesem Vergleich das Prinzip der
Polymerisation. Der Aufbau des Makromolekiils geht
nicht Gber funktionelle Gruppen vor sich, sondern wird
durch die Betatigung freier Krifte — das ,,beidarmige*
Anfassen der Kohlenstoffatome — zwischen Monome-
ren bewirkt. Eingeleitet wird die Polymerisation da-
durch, daB Reaktionsbedingungen geschaffen werden,
die diese Krafte wirksam werden lassen.

Viele Chemiker haben sich mit diesen Reaktionsbedin-
gungen beschaftigt, sie studiert und auch neue und
andere Moglichkeiten zur Anregung des Polymerisa-

88



tionsschrittes gefunden. Stellvertretend fiir sie sollen
Karl Ziegler und Guillio Natta genannt werden. Mit den
Namen des deutschen und des italienischen Chemikers
muindet die Geschichte der Chemiefaserstoffe in die
Geschichte der polymeren Werkstoffe ein. Diese be-
gann vor 90 Jahren, als zum ersten Male der Begriff
Kunstseide gebraucht wurde. Vor 75 Jahren erzeugte
man etwa 1000 Tonnen Nitratseide im Jahr. Heute pro-
duzieren wir jahrlich 10 Millionen Tonnen Chemiefa-
serstoffe, und die Produktionsziffern steigen weiter, um
12 bis 15 Prozent im Jahr.

Ein Kapitel Technologie

Wir machen ein einfaches Experiment: In einen Trich-
ter, dessen Offnung einen Durchmesser von etwa
25 Zentimetern und dessen Hals einen solchen von
etwa 1,5 Zentimetern hat, schitten wir eine Handvoll
Streichhdlzer. Nur wenige Holzchen passieren den Hals
des Trichters und gelangen ins Freie. Sie versperren
sich gegenseitig die DurchfluBdffnung. Jetzt halbieren
wir die Hélzchen und wiederholen den Vorgang. Nun
rutschen schon mehr von ihnen durch den Hals, und
nach nochmaligem Halbieren ,,flieBen* alle Hdlzchen
durch den Trichter.

In unserem Experiment stellen die Streichhélzer die
Makromolekiile dar, das Durch-den-Trichter-Schiitten
den Spinnvorgang. Wir erkennen, daB nur eine
bestimmte GréBe des Makromolekiils optimale Spinn-
bedingungen erlaubt. Sind die Makromolekiile zu lang,
so ,,flieBen' sie nicht, ihre Lésung oder Schmelze ist
so zahflieBend wie Teer. Die ZahflieBbarkeit oder Visko-
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sitdt—vicidus (lat.) bedeutet zah, klebrig—einer Lésung
oder Schmelze beruht auf der Lange und Sperrigkeit
der in ihr enthaltenen Molekiile.

Die Viskositit und damit das FlieBverhalten wird
verbessert, wenn man die Molekiile verkirzt. Zu kurz
dirfen sie wiederum auch nicht sein, weil sie sonst die
fir die Fadenbildung so wichtige Eigenschaft verlieren,
sich parallel zueinander zu orientieren, um die fir die
Festigkeit so bedeutungsvollen Querbindungskrafte zu
entwickeln. Die Viskositat muB man also so bemessen,
daB die Spinnldésung oder Spinnschmelze leicht ge-
handhabt werden kann und die ersponnenen Faden die
gewinschte Festigkeit haben. Die GroBe der Makromo-
lekiile ist demzufolge auf diese Verhéiltnisse einzustel-
len. Man erreicht dies, indem man die Polymerisations-
oder Polykondensationsprozesse entsprechend lenkt.
Bei den Viskosefaserstoffen wird gleiches durch die
Vorreife bewirkt. Bei etwas erhdhten Temperaturen 143t
man dabei den Sauerstoff der Luft auf Alkalizellulose,
die Verbindung zwischen Natronlauge und Zellulose,
den ersten Verfahrensschritt der Viskoseherstellung,
einwirken. Abhangig von der Temperatur und der Zeit
werden hierbei die Zellulosemolekiile auf das ,,richtige
MaB* abgebaut. Das richtige MaB kann man durch
Viskositatsmessungen ermittein, aus den MeBwerten
des FlieBverhaltens lassen sich namlich Aussagen uber
die Kettenlange gewinnen.

Auf unserem Streifzug durch die Welt der Chemiefa-
serstoffe haben wir bisher hauptsachlich die Arbeit der
Chemiker verfolgt. Fiir den Aufbau des neuen Industrie-
zweiges war aber in gleicher Weise die Arbeit der Tech-
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niker, der Ingenieure wichtig. Spinnmaschinen mit
Spinndisen und Spinnpumpen, Filterpressen, Spinn-
kessel, PolymerisationsgefaBe, Spinnschachte, Spul-
maschinen, Reck- und Krauselanlagen, Schneid-
apparate, Zwirnmaschinen — sie sind das Reich der
Ingenieure. Sie setzen die Ideen und experimentellen
Befunde der Chemiker in die Produktion um.

Von der Verfahrensweise her unterscheidet man bei der
Chemiefaserstoff-Herstellung das NaB-, Trocken- sowie
das Schmelzspinnverfahren. Nach dem NafBspinnver-
fahren erzeugt man die Zelluloseregenerat- (Viskose-
oder Kupfer-) Faserstoffe, die Polyakrylnitril- und die
Polyvinylchloridfaserstoffe.

Viskose- und Kupferkunstfaden, deren Lésungen alka-
lisch, also wie Laugen reagieren, werden in sauren
Spinnbadern gewonnen, regeneriert. Hat sich der Fa-
serstoff gebildet, wird er gereckt.

Beim Recken versucht man, die im SpinnprozeB vor-
orientierten Makromolekiile durch mechanische Kraft-
einwirkung, durch Ausziehen, weitgehend in Paral-
leliage zu bringen. Wie wir bereits wissen, erhdht diese
Parallellage die Festigkeit des Faserstoffs.

Nach dem NaBspinnverfahren werden solche faden-
bildenden Polymere versponnen, deren Zersetzungs-
punkt unter dem Schmelzpunkt liegt, das heiBt, deren
Makromolekiile bei Temperatureinwirkung zerfallen,
bevor sie schmelzen. Das NaBspinnverfahren setzt
immer eine Spinnlésung voraus.

Beim Trockenspinnverfahren — Zelluloseazetatfaser-
stoffe erspinnt man so — wird die Spinnlésung nach
Verlassen der Diise in einem Spinnschacht mit Warm-
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luft angeblasen. Das Losungsmittel verdunstet dabei
und kann zurickgewonnen werden. Das Zelluloseaze-
tat erstarrt und wird als feiner Faden nach unten abge-
zogen und aufgespult.

Polyamid-, Polyester- und Polypropylenfaserstoffe
werden im Schmelzspinnverfahren ersponnen. Das
schnitzelférmige Polymerisat, Granulat genannt,
schmilzt man dabei unter LuftausschluB in reinem
Stickstoff auf. Der Sauerstoff der Luft wiirde die
Schmelze bei den hohen Temperaturen von stwa 270
bis 280 Grad Celsius angreifen und abbauen. Das
Schmelzen wurde friher auf elektrisch beheizten
Spinnrosten vorgenommen. Heute verwendet man
daflr Spinnextruder, die eine schonende und qualitéts-
fordernde Behandlung der Schmelze erméglichen. Das
Schmelzspinnverfahren gestattet hohe Erspinnungs-
geschwindigkeiten und ist umweltfreundlich.

Mit Hilfe der Synthesefaserstoffe sind neue Textilien
entwickelt worden, und neue Einsatzgebiete stellten
auch neue Anforderungen an die Faserstoffe. Wie von
den Naturfaserstoffen her gewohnt, verlangt der
Verbraucher von ihnen ein hohes Warmehaltevermé-
gen und Bauschigkeit. Diese Forderungen koénnen
durch die Thermoplastizitdt der Synthesefaserstoffe
erfillt werden, eine Eigenschaft, die den Faserstoffen
mitgeteilte Effekte beibehalten 1aBt.

Wie die Seidenraupe liefert das Chemiefaserwerk paral-
lel liegende, glatte Faden. Fulligkeit, Bauschigkeit und
Krauselung fehlen.

Die drei Erspinnungsarten fir Chemiefaserstoffe
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Wenn wir einen Bindfaden auftruseln, so legen sich die
einzelnen, vorher stark verzwirnten Faden in Schlaufen
und Schleifen. Ziehen wir einen schlichten Seidenfaden
Uber eine Tischkante mehrmals hin und her, bildet der
Faden danach ebenfalls Schlaufen. Damit haben wir
zwei einfache Modelle, wie man glatte Chemiefaden
bauschig machen, wie man sie krduseln, ihre Fulligkeit
erhdohen kann. Bei unseren beiden soeben geschilder-
ten Versuchen I&Bt die Spannung, die durch das starke
Verzwirnen im Bindfaden oder durch das Ziehen Gber
die Kante dem Faden aufgedrangt wurde, nach einiger
Zeit nach. Sie ist als neue Eigenschaft dem Faden nicht
dauerhaft mitgeteilt, sie ist nicht fixiert worden. Durch
die Thermoplastizitat der Chemiefaserstoffe kann diese
Eigenschaft jedoch fixiert werden.

Jedes Polymere besitzt einige charakteristische Tem-
peraturbereiche, bei denen man teilweise umkehrbare,
teilweise nicht umkehrbare makromolekulare Vor-
ginge beobachten kann. Der Schmelz- und Erstar-
rungsbhereich ist hierfiir ein Beispiel oder der Zerset-
zungsbereich, bei dem das Makromolekil nicht um-
kehrbar in das Monomere oder andere niedermoleku-
lare Abbauprodukte zerfillt.

Wie wir wissen, ist mit jeder Temperaturerh6hung eine
Energiezufuhr zum Molekil verbunden. Diese Energie-
zufuhr wirkt sich ausgleichend auf die zwischenmo-
lekularen Kréfte aus, auf die Krafte, dieden Zusammen-
halt der einzelnen Ketten der Makromolekiile unterein-
ander bewirken. Deshalb wird das erstmalig von Caro-
thers am kalten Faden beobachtete Recken heute
bei erhéhter Temperatur durchgefihrt. Neben der
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Schmelztemperatur, des Umwandlungspunktes erster
Ordnung, gibt es einen Umwandlungspunkt zweiter
Ordnung, der darunterliegt, und noch eine Einfrier-
temperatur, unterhalb der jede Warmezufuhr eine
Energiezunahme bewirkt, die so gering ist, daB sie
praktisch ohne Einflufl auf die zwischenmolekularen
Kréafte bleibt. Dieses Kraftespiel kann man zum Fixieren
gewisser Eigenschaften ausnutzen. Pragt man den
Synthesefaserstoffen oberhalb der Einfriertemperatur
oder, besser noch, oberhalb des Umwandlungspunktes
zweiter Ordnung Eigenschaften auf, so kann man diese
nach Abkihlen unterhalb der Einfriertemperatur dauer-
haft verankern. Damenstrimpfe aus Polyamid zum
Beispiel werden deshalb nach dem Wirken tiber For-
men gezogen und durch Erwarmen fixiert.

Mit der Erfahrung aus den beiden Krauselungsversu-
chen und unserem Wissen (iber das Verhalten von
Makromolekulen bei Warmezufuhr kénnen wir das
Problem der Bauschigkeit von Synthesefasern [6sen.
Das Verfahrensprinzip, das Texturieren, ist einfach:
Man dreht zwei schlichte Faden zusammen, trennt den
Zwirn wieder auf und fixiert die entstandenen Schlin-
gen und Bogen zu dauerhafter Krduselung. In einem
einzigen Arbeitsgang werden die Faden vorgedreht,
fixiert und rickgedreht. Sie verformen sich dabei
schraubenlinienférmig. Dadurch nimmt die Elastizitat
und das Volumen gegenliber den Ausgangsfaden zu.
Fast 90 Prozent aller texturierten Fiden werden nach
diesem Verfahren hergestelit.

Bevor die Chemiefaserstoffe die Erzeugnisstatte verlas-
sen, werden sie geprift. Man ermittelt Festigkeit, Deh-
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nung, Feinheit des Fadens, eventuelle Verunreinigun-
gen, bestimmt UngleichméaBigkeiten und den Weillgrad,
man erprobt die Verarbeitbarkeit, damit nur einwand-
freier Rohstoff in die Textilfabriken gelangt. Dort wird
die Stapelfaser nach dem Kammgarn-, Baumwoll- oder
Streichgarnspinnverfahren zu Garn versponnen. Die
Seiden werden gezwirnt, verwirkt oder verwebt. Man
kann Chemiefaserstoffe und Naturfaserstoffe miteinan-
der mischen, man kann Garne und Zwirne miteinander
kombinieren. Man stellt aus ihnen hauchdiinne Ge-
webe oder schwere Tuche her, Gewirke fir feine Da-
menstrimpfe aus DEDERON und Gewirke fur Kleider,
Méantel und Hosen. Man strickt Pullover aus
WOLPRYLA-Garnen oder fertigt Teppiche.

Es gibt aber noch eine Méglichkeit, volumindése bau-
schige, gekrauselte Chemiefaserstoffe herzustellen.
Erinnern wir uns an die PIVIACID-Faser. Wir wissen
heute, daBl sie beim Waschen in warmem Wasser oder
beim Bligeln stark schrumpft und deshalb fiir Beklei-
dungstextilien nur bedingt einsetzbar ist. Wie nun,
wenn man Chemiefaserstoffe unterschiedlichen
Schrumpfvermégens miteinander mischt, daraus
Garne herstellt und diese ausschrumpft? Die starker
schrumpfende Faser wird die von ihr umschlungene
schwacher schrumpfende zu Bogen, Schlingen zusam-
menziehen, sie krduseln! Ja, man kann sogar noch
einen Schritt weitergehen. Man fiihrt beim Erspinnen
des Chemiefaserstoffes jeder Disenbohrung getrennt
zwei verschiedene Spinnmassen eines stéarker

Texturfaden und das Verspinnen von Fasern zu Garn
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schrumpfenden und eines weniger schrumpfenden
Polymeren zu. Nach dem Erstarren sind beide Eigen-
schaften in einem einzigen Faden vereint. Geschnitten
und ausgeschrumpft, erhilt man eine stark gekrauselte
Faser. Dann wird noch gefarbt und ausgeristet, in der
Faser, im Faden, im Stick.

Aber was ist ein textiler Rohstoff eigentlich? Der textile
Faserstoff besteht aus textilverarbeitbaren, schmiegsa-
men Gebilden. Sie sind in ihrer LAnge entweder be-
grenzt, dann nennt man sie Faser, oder in ihrer Lange
theoretisch unbegrenzt, dann heiflen sie Faden. Eine
Begrenzung tritt nur durch Spinnfehler — Fadenbriche
— oder durch Mangel an Spinnmasse auf. Es wurden
folgende Begriffe festgelegt:

Faser - einzelnes, langenbegrenztes Gebilde,
z.B. Baumwolle, Wolle, REGAN-Faser
(Zellwolle)

Elementar- einzelnes, in der Lange theoretisch

faden - endloses Gebilde, z.B. Naturseide,
DEDERON-Seide

Garn - durch Verspinnen von Fasern herge-

stellter, in der Lange theoretisch un-
begrenzter Faden

Seide - ersponnener Faden, der entweder
aus einem Elementarfaden (monofile
Seide) oder aus mehreren Elementar-
faden (polyfile Seide) bestehen kann

Zwirn - aus zwei oder mehr Einzelfaden (Gar-
nen oder/und Seiden) zusammenge-
drehter Faden

Faden - Oberbegriff fur Garne, Seiden, Zwirne
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Erspinnen — Herstellungsprozef fur Chemiefaser-
stoffe im Chemiefaserwerk

Verspinnen HerstellungsprozeB fur Garne aus
Fasern im Textilbetrieb

PA-S, DEDERON, stellt sich vor

Um nicht immer die mitunter sehr langen Bezeichnun-
gen von Faserstoffen ausschreiben zu missen, hat man
Kurzzeichen festgelegt. Diese Kurzzeichen lesen wir
auch auf den Schildchen der gekauften Waren. Einige
davon wollen wir hier nennen:

Naturfaserstoffe

Baumwollie Bw
Schafwolle Wo
Raupenfaserstoffe (Naturseide) Rp
Chemiefaserstoffe (aus natirlichen
Rohstoffen) (CN)
Viskosefaserstoffe Vi
Kuoxamfaserstoffe KU
Azetatfaserstoffe AZ
Triazetatfaserstoffe TA

Chemiefaserstoffe (Synthese-

faserstoffe) (CS)
Polyesterfaserstoffe PE
Polyamidfaserstoffe PA
Polyakryinitrilfaserstoffe PAN
Polyvinylchloridfaserstoffe PVvC
Polypropylenfaserstoffe PP
Polyurethanfaserstoffe PU
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Herstellungsformen
Faser

Seide

Bast

Ausfihrungsarten
Baumwolltyp
Wolltyp
Teppichtyp
Kordtyp

Feintyp

Grobtyp

texturiert
gekréuselt
hochnafBfest
profiliert

hohl

hohl und profiliert
hochweif

Ba

bt
wt
tt
kt
ft
gt

t

kr
hnf
pf
ho
hp
hws

Die Kurzzeichen schreibt man, durch einen Bindestrich
gekoppelt, hintereinander, zum Beispiel so: VI-S-ktoder

PAN-F-kr.

PA-S-ftistalso DEDERONseide vom Feintyp. DEDERON
ist der dlteste Chemiefaserstoff. Er hat die Mode re-
volutioniert, hat die letzten konventionellen Schranken
niedergelegt. Dem DEDERON verdanken wir unsere
bequeme Kleidung, hauchfeine Damenstrimpfe und
Unterkleidung, zarte Gewebe, gewirkte Hemden-, Blu-

Schema der Herstellung von Polyamidfaserstoffen
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sen- und Kleiderstoffe, Schirzenkittel, Popeline far
Anoraks, Stretchgewebe fiir Sportbekleidung. DEDE-
RON hat MaBstiabe gesetzt, die wir heute als selbstver-
stdndlich hinnehmen: das Unkonventionelle ndmlichin
unserer Kleidung, die Jugendlichkeit in unserer Mode.
Wir kleiden uns so, wie es uns gefallt. Wir ziehen an, was
unsere Persdnlichkeit unterstreicht, was uns selbst
darstellt und nicht, was uns eine Modeindustrie diktiert.
Vielféltig, wie die Rolle, die der Mensch bei uns heute
im Leben spielt, ist auch seine Kleidung.

GRISUTEN kennen wir ebenfalls alle: Polyester und
Baumwolle gemischt ergeben feine Hemden- und Blu-
senstoffe, Stoffe fir Sportbekleidung und Som-
mermantel, Polyester und Wolle dagegen leichte An-
zug-, Kostim- und Kleiderstoffe. WOLPRYLA eignet
sich besonders fiir gestrickte Bekleidung. Puliover,
Strickkleider, Hosenanziige, Schals, Pudelmiitzen,
Hemdblusen, Polohemden bestehen aus ihm.

Mode ist aber nicht nur das Entwerfen und Schneidern
der Bekleidungsstiicke. Solange man Stoffe nur aus
einer Faserart herstellen konnte, fiel nicht auf, daB eine
Wechselbeziehung zwischen dem Faserrohstoff und
der Konstruktion des Flachengebildes der Kleidung
besteht. Mit den Begriffen Wolle, Baumwolle, Leinen
und Seide haben sich fir die Menschen uber
4000 Jahre alte Erfahrungen in der Bekleidungshygiene
verbunden. Bei Faserstoffen aus Polyamid, Polyester,
Polyakrylnitril fehlt dieses lberlieferte Wissen. Fur
ihren Einsatz gab es keine Erfahrungen, und uniber-

Mehrschichtigkeit unserer Kleidung
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legter praktischer Gebrauch hat anfangs die Chemie-
faserstoffe in schlechten Ruf gebracht.

Eigenschaften des Faserstoffs, textile FlAchengestal-
tung, Tragegewohnheiten des Menschen, kérperliche
Besonderheiten, berufliche Beanspruchung und klima-
tische Verhaltnisse wirken in der Bekleidung zusam-
men, die sich der Mensch zur Regulierung seines
Wérmerickhaltes geschaffen hat. Bei gleich warmen
Tieren wird diese Aufgabe durch ein Feder- oder
Haarkleid ibernommen. Ein Pelz besteht aus mehr als
90 Prozent Luft, die zwischen den Federn und Haaren
festgehalten wird. Luft, ein schlechter Warmeleiter, ist
also das billigste und das zutraglichste Element fiir die
Kleidung. Bisher ist der Baustein Luft nur sehr unvoll-
kommen bei der Konstruktion unserer Kleidung be-
ricksichtigtworden. So kommtes, daB unsere Kleidung
im Verhaltnis zum Korpergewicht noch fiinf- bis sechs-
mal schwerer ist als das Fell eines Hundes.
Synthesefaserstoffe schaffen hier Abhilfe. Sie haben
eine geringere Dichte, die Gewebe werden dadurch
leichter, bequemer und angenehmer im Tragen. Ferner
sind die Synthesefaserstoffe fester als Naturfaserstoffe.
Sie konnen in groéBerer Feinheit hergestellt werden,
dadurch steigt das Porenvolumen, der Baustein Luft
erlangt Bedeutung. Es ist deshalb auch kein Zufall, daB
immer mehr Maschenware fiir Bekleidungszwecke
herangezogen wird. Trikotagen haben gegentiber ge-
webten Stoffen ein wesentlich gréBeres Porenvolumen.
Sie enthalten demzufolge mehr Luft.

Aber nicht nur den Warmehaushalt des Kérpers muB die
Kleidung regulieren kdnnen, die Bekleidung muB auch
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wasserdampfdurchlassig sein, muB den SchweiB befér-
dern koénnen. Durch ihr geringes Wasseraufnah-
mevermdgen unterscheiden sich die Synthesefaser-
stoffe grundlegend von den Naturfasern. So enthalten
bei 25 Grad Celsius Lufttemperatur und 90 Prozent
Luftfeuchte Wolle und Baumwolle 20 bis 25 Prozent
Wasser, wahrend es bei Polyamid nur 8 Prozent sind
und bei Polyester kaum 1 Prozent. Diese geringe Was-
seraufnahme kann von Nachteil sein, wenn die Faser
der Haut unmittelbar aufliegt und die Haut viel SchweiB
abgibt.

Die Wasseraufnahme ist aber nicht allein ausschlagge-
bend fir den SchweiBtransport, sondern die Durchlas-
sigkeit der Bekleidungsstiicke insgesamt. Diese Durch-
lassigkeit hangt in groBem MaBe von den Faser-
zwischenraumen, den Kapillaren ab. Hier wird ein
geringes Wasseraufnahmevermdégen zum Vorteil. Die
Wasseraufnahme ist namlich mit einer Faserquellung
verbunden. So vergréBert sich bei den Viskosefaser-
stoffen durch Quellung der Faserdurchmesser um
125 Prozent, bei Baumwolle und Wolle um 40 bis
45 Prozent, wahrend die VergréBerung bei Polyamid-
faserstoffen 10 Prozent, bei Polyakrylnitrilfaserstoffen
5 Prozent und bei Polyesterfaserstoffen nur 3 Prozent
betragt. Deshalb haben Kammgarnstoffe mit einem
Anteil von 55 Prozent Polyesterfasern die groBte Aner-
kennung gefunden. Das Synthesefaserstoffgeriist im
Garn lockert das Gewebe auf und verhindert bei einer
weitgehenden Durchnassung die Verdichtung der
Wolie infolge der einsetzenden Quellung der einzelnen
Wolifasern. Die Faserschicht behalt dadurch ihre
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Durchlassigkeit, die Kapillaren bleiben offen. Hat ein
reinwollener Kammgarnstoff mit einem Wassergehalt
von 25 Prozent in Luft von 23 Grad Celsius und 55 Pro-
zent Luftfeuchtigkeit — das sind die Verhiltnisse, wie
sie gewdhnlich in unseren Wohn- und Arbeitsraumen
herrschen — erst in 140 Minuten seine Feuchtigkeit
abgegeben, so verliert ein Polyesteranzugstoff die glei-
che Wassermenge in nur 55 Minuten. Deshalb lesen wir
so oft auf den Etiketten 55 PE-F/45 Wo.

Die Moglichkeit, die Synthesefaserstoffe in groBerer
Feinheit herzustellen und sie texturieren zu kénnen,
sind zuséatzliche Vorteile, Porenvolumen und Kapillari-
téat in Geweben und Gewirken zu erhéhen. Erméglicht
eine Faser von 1,7 tex Feinheit ein Wasserhaltevermo-
gen von 50 Prozent, so betridgt dieser Wert bei einer
Feinheit von 0,17 tex 150 Prozent. Durch ein groBes
Porenvolumen, durch eine groBe Anzahl von Kapillaren
allein vermag der Wasserdampf Giber unserer Haut nicht
nach auBen zu dringen. Esist auch eine gewisse Luftbe-
wegung erforderlich, damit er durch die textilen Fla-
chen nach auBlen abzieht. Die bequeme Mode tragt dem
in hohem MaBe Rechnung.

Geringes spezifisches Eigengewicht, groBere Feinheit
des Fadens, minimale Quellbarkeit, das sind die Vor-
teile der Synthesefaserstoffe, die die Konstruktion von
zweckmaBiger Kleidung ermdéglichen. Heute sind 5 bis
7 Kilogramm Textilien ausreichend, damit ein Arbeiter
bei minus 10 Grad Celsius nicht friert. Vor 60 Jahren
waren hierzu noch 10 Kilogramm Bekleidungsstiicke
erforderlich.

Die Feinheit oder, wie man auch sagt, den Titer des
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Fadens stellt man durch Ermittlung seines Gewichts
fest. Wenn 1000 Meter Faden 1 Gramm wiegen, dann
besitzt der Faden die Feinheit von 1 tex. Diese Bezeich-
nung ist durch internationale Absprachen verbind-
lich.

Wische waschen, Wohlergehen

Schmutz ist lastig. Der Physiker Philipp Lenard sagte
einmal Ende der zwanziger Jahre von ihm, er sei Mate-
rie am falschen Platze. In einer verschmutzten Kleidung
kann sich der Kérper nicht wohl fihlen. Dies war den
Arzten schon in der Antike bekannt. SchweiBtransport,
Luftdurchidssigkeit, Warmerickhaltevermégen kann
nur ein sauberes Kleidungsstiick gewahrleisten, ganz
abgesehen von den (blen Geriichen, die die bakterielle
Zersetzung von Schweil und Hautfetten hervorruft.
StraBenstaub, RuB und allerlei mineralische und pflanz-
liche Partikelchen, die den Schmutz ausmachen, lassen
die Farben der Kleidungsstiicke unansehnlich werden,
vergilben oder vergrauen das WeiB.

Gewaschen wurde deshalb von alters her — am Bach,
am See, im Zuber, im Kessel. Die Frauen weichten die
Waische ein, behandelten sie mit Seife, rieben sie auf
dem Waschbrett, stampften und wrangen sie. Die wei-
Ben Stiicke wurden zur Bleiche auf den Rasen gelegt
oder gebladut. Dann muBte man die Wasche aufhangen,
trocknen lassen, legen, glatten, dampfen und bigeln
Der Waschtag endete fiur die Hausfrau mit Ricken-
schmerzen, aufgequollenen Handen und durchge-
riebener Haut. Das schwere Blgeleisen lieB die Arme
erlahmen, und das Drehen der Rolle oder Mangel war
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eine Plage. Die Textilien wurden bei der Wasche von der
Waschlauge angegriffen und durch die Waschme-
thoden mechanisch stark beansprucht.

1700 Jahre lang dominierte die Seife als Waschmittel.
Zu Anfang dieses Jahrhunderts, 1907, kam das erste
Waschpulver auf den Markt. Es bestand aus Seifenpul-
ver, Soda, Wasserglas und Perborat. Seit 1932 gibt es
Feinwaschmittel. Bei ihnen sind Seife und Soda, die
alkalisch reagieren und deshalb quellend wirken, durch
das neutrale Fettalkoholsulfat ersetzt worden. Damit
erreichte man eine Faserschonung, die koérperlich
schwere Arbeit des Waschvorganges konnten diese
neuen Waschmittel aber noch nicht verringern.

Die zu dieser Zeit gebrauchlichen Bottichwaschma-
schinen waren einfache Geriate mit Welirad oder ro-
tierenden Stummelfiigeln, und ihre Wirksamkeit be-
ruhte darauf, daB bei den hohen Temperaturen, bei
denen die Seife erst ihre volle Waschkraft entfaltet, die
Wische mechanisch bewegt und so der Schmutz von
der Faser abtransportiert werden konnte. Dadurch
brauchte die Wasche nicht mehr solange oder gar nicht
mehr auf dem Waschbrett gerieben zu werden. Noch
schonender arbeiten heute die Trommelwaschmaschi-
nen, die auch mit einem Waschgang fir Kochwéasche
ausgestattet sind.

Die Einfihrung der Synthesefaserstoffe bewirkte neue
Wasch- und Pflegemethoden fiur unsere Textilien.
Das geringe Wasseraufnahmevermogen der Synthese-
faserstoffe lieB sie sehr schnell trocknen. AuBerdem
brauchte man sie nicht zu bugeln. Sie wurden von
allein glatt. Von ihrer unstrukturierten Oberflache
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konnte der Schmutz leicht entfernt werden. Der
Begriff ,,pflegeleicht” wurde gepragt. Die Polyamid-
damenstrimpfe waren die ersten pfiegeleichten Texti-
lien.,,Am Abend auswaschen, spiilen, Uber Nacht trock-
nen lassen und am Morgen frisch anziehen' — so stand
auf jeder Packung aufgedruckt. Polyamidwirkhemden
und -blusen kamen mit gleicher Pflegeanweisung
hinzu, Damenunterwasche, Nachtwéasche, Schirzen,
und spater folgten dann Gardinen aus PE oder PAN,
die, ohne gespannt zu werden, tropfnaB aufzuhangen
waren.

Diese Textilien aus Synthesefaserstoffen wirkten auf
die Entwicklung der Haushaltchemie und Faserchemie
ein. Da die neuen Faserstoffe nur unter Feinwaschbe-
dingungen gesaubert werden konnten, bendtigte man
wirksamere Waschmittel und neue Waschmaschinen.
Zum anderen muBten die Eigenschaften der Natur-
faserstoffe und Zelluloseregeneratfaserstoffe verbes-
sert werden, wenn sie sich weiter behaupten sollten.
Die pflegeleichte, bigelarme Ausristung fir Textilien
aus Zellulosefasern kam auf.

Bei ihr werden Gewebe aus Baumwolle und Vis-
kosefaserstoffen mit Kunstharzen behandelt, die sich
oberflachlich auf der Faser ablagern und teilweise in
das Geflige der Faser eindringen. Es entsteht dadurch
eine den Synthesefaserstoffen ahnliche Oberflache mit
den pflegeleichten Eigenschaften, ohne daf3 jedoch die
Vorteile der Zellulose verlorengehen. Diese so bu-
gelarm ausgeristeten Gewebe konnten nur unter Fein-
waschbedingungen gepflegt werden. Dies genigte
aber nicht far Zellulosefaserstoffe, die von alters her zur
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Kochwische zahlen. Die Textilchemiker fanden darauf-
hin die kunstharzfreie Ausriistung fiir Baumwolle und
Viskosefaserstoffe. Bei ihr werden durch vernetzend
wirkende Chemikalien die Makromolekiile der Fa-
sersubstanz untereinander noch fester und enger ge-
bunden, als dies die den Kettenmolekiilen eigenen
Binduhgskrafte vermdgen. Das quellend wirkende
Wasser kann nicht mehr so stark zwischen die Makro-
molekiile eindringen, der Quellwert und damit das
Wasserrickhaltevermégen ist verringert. Durch diese
Hochveredlung &ahneln die Zellulosefasern ebenfalls
den Synthesefaserstoffen. Sie sind aber kochfest.

Wir haben schon von den kritischen Temperaturpunk-
ten, den Umwandlungspunkten der polymeren
Werkstoffe, gelesen und davon, daB man mit Hilfe von
mechanischen und Temperatureinwirkungen eine den
Faserstoffen aufgepragte Krduselung fixieren kann.
Ahnliches passiert bei zu heiBem Waschen mit den
Synthesefaserstoffen: Die Falten und Knitter, die unver-
meidbar beim Bewegen und Stauchen der Textilien in
der Waschflotte entstehen, werden fixiert. Besonders
PE-Faserstoffe sind in dieser Hinsicht empfindlich.
Knitter und Faiten entstehen auch, wenn die Kileidungs-
sticke und Textilien lange Zeit gepreBt lagern, die
Waschmaschine GbermaBig gefillt, wenn die Wasche
in geschleudertem Zustand liegenbleibt, wenn sie
gewrungen oder angetrocknete Waiasche geknilit
wird.

Die pflegeleichten Synthesefaserstoffe lassen sich

Behandlungssymbole fur Textilien
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Waschen

Die Behandiung er- Die Behand(ung erfordert
fordert keine beson- eine gewisse Vorsicht.
dere Vorsicht. Die Erzeugnisse diirfen
Die Erzeugnisse bei hichstens 60°C
diirfen gekocht werden. gewaschen werden.
%ﬁ%ﬁiﬂk Verbotene Behand-
ug-
5 el lungsmethode.
- nis eine besondere h
ate) Vorsicht. Die Erzeug- Dre Erzeugnisse
- A : diirfen nicht ge-
30 e nisse diirfen ber hGch- & —— brdhly vipaisl. 48
stens 40 oder 30 °G :
gewaschen werden.
Biigeln

Die Behandlung erfor- Die Behandlung erfor-
dert keine besondere dert eine gewisse Vor-
Vorsicht. Die Einstel- sicht. Die Einstellung

lung des Biigeleisens entspricht dem  des Bigeleisens entspricht dem
oberen Temperaturbersich des Bigel-  mittleren Temperaturbereich

eisens, wie er fiir das Biigeln von des Bigeleisens, wie er fiir das
Erzeugnissen aus Baumwolleund  Bligeln von Erzeugnissen aus
Leinen angewendet wird. grrf!s t;;dﬂahzrmmfa angewen-
wirda.
= Die Behandlung erfor-
dert eine besondere Verbatene
- Vorsicht. Die Einstellung Behandlungs-
des Bilgeleisens entspricht dem unteren 5 methode.
Temperaturbereich des Bigeleisens, wie Die Erzeugnisse
er fiir das Bigeln von Erzeugnissen aus diirfen nicht gebigelt
Polyamidseide angewendet wird. werden.
Chemisch reinigen
Die Behandlungerfor- Die Behandlung erfordert
dert keine besondere eine gewisse Vorsicht.
Vorsicht. Fiir die Be- Die Behandlung der Er-
handlung der Erzeug- zeugnisse darf nur mit
nisse kinnen alle ge - Tetrachloréthen (Perchior-
bréuchlichen Losungsmittel wie dthylen), Benzin oder Fluorchior-
Tetrachlordthen (Perchlordthylen), kohlenwasserstoffexdurchge -
Tetrachlorkohlenstoff, Benzin fiihrt werden.
verwendet werden.
Die Behandlung erfordert ksl
! handlungsme -
eine besondere Vorsicht. ﬂ,,,de_m
Die Behandlung der Erzeug- Die Erzeugnisse
nisse darf nur mit Benzin dirfen nicht
oder Trichlortrifluordthan, chemisch gerei-

wie R-113, F-113, durchgefihrt werden. nigt werden.



muiheloser waschen, dadurch wurde es maoglich, die
mechanische Beanspruchung beim Waschprozef3 ab-
zubauen. Man konnte Trommelwaschmaschinen kon-
struieren, die die Faser schonen. Auf diesen Waschpro-
zeB abgestimmte, schaumarme Waschmittel sorgen mit
ihren wirksamen Substanzen fiir den Abtransport des
Schmutzes von der Faser. Gleichzeitig sind sie
hartebestandig, das heit, sie setzen sich mit den im
Wasser geldésten Karbonaten nicht zur lastigen Kalk-
seife um. Die den Waschmitteln beigegebenen opti-
schen Aufheller sorgen fir ein strahlendes WeiB, bes-
ser, als es das Wascheblau in GroBmutters Waschkiiche
vermochte.

Und wie wird richtig gewaschen? Das Waschen begin-
nen wir mit dem Sortieren der Kieidungsstiicke und
Textilien nach Waschtemperatur, Farbung, Ausri-
stung. Die Etiketten mit den Waschsymbolen erleich-
tern uns das. Stark verschmutzte Stellen reiben wir mit
Waschpaste ein. Dann legen wir die sortierte Wasche
in die Waschmaschine, jedoch nicht zuviel, die Wa-
schestlicke sollen von der Waschflotte frei durchspilt
werden. Jede Wascheart erfahrt in der Maschine dieihr
zutragliche Behandlung nach Programm: Voll- oder
Spezialwaschmittel, Konzentration, Temperatur und
Nachbehandlung.

Die gespiilte Wdsche wird je nach Faserart oder Klei-
dungsstiick geschleudert, angeschleudert oder tropf-
naB aufgehangt, in Form gezogen, glattgestrichen und
getrocknet. Bei Hemden, Blusen und Kleidern stellen
wir die Kragen auf, damit das Wasser nicht in die Ecken
laufen und dort kleine Faserreste ablagern kann.
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Ein groBer Teil der Textilien kann nach dem Trocknen
schon in den Schrank gerdumt werden. Weniges wird
mit dem Reglerbiigeleisen bei der richtigen Blgeltem-
peratur glattgestrichen. Mit den modernen Textilien
aus Chemiefaserstoffen, mit modernen Waschmaschi-
nen und Waschmitteln spart man bei der Pflege der
Textilien gegeniiber frither bis zu 90 Prozent an Zeit
ein.

Wie aber lauft der Waschvorgang eigentlich ab? Wir
mussen uns hier zunachst einmal mit einigen Begriffen
vertraut machen. Wissenschaftler bezeichnen ausge-
sprochen wasserfeindliche Stoffe als hydrophob, was-
serfreundliche dagegen als hydrophil. Man hat Krafte
festgestellt und gemessen, die den Wassertropfen
ausbilden, die ihn sich auf einer Oberflache ausbreiten
oder ihn von dieser abperlen lassen. Diese Krafte nennt
man Grenzflichenspannung. Chemische Substanzen,
die auf die Grenzfldchenspannung einzuwirken vermo-
gen, sind ihrer Eigenschaft nach grenzflachenaktiv.
Man nennt diese Substanzen Tenside. lhre Molekiile
bestehen meist aus zwei Teilen, einem hydrophoben
Rumpf, dem ein hydrophiler Kopf aufgesetzt ist. Ein
solches Tensid haben wir schon bei den Feinwaschmit-
teln kennengelernt, das Fettalkoholsulfat, das als
waschaktive Substanz dieser Produkte in Erscheinung
tritt. Die langgestreckte Paraffingruppe des Fettal-
kohols stellt den hydrophoben Rumpf dar, die kurze
Alkoholsulfatgruppe im Molekiil den hydrophilen
Kopf.

Geben wir nun ein Waschmittel ins Wasser, so |0st es
sich darin auf, und die relativ langen hydrophoben
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Molekilenden seines Tensids haben das Bestreben,
aus der Nahe des Wassers fortzukommen. Sie lagern
sich auf der Oberflache der Fasersubstanz an. Dieser
Vorgang lauft so lange ab, bis die Oberflache mit einer
molekularen Schicht des Tensids bedeckt ist, das mit
den Rimpfen seiner Molekiile an der Faser haftet und
die Képfe dem Wasser zukehrt. Dabei stellt sich ein
Gleichgewicht zwischen den Tensidmolekilen auf der
Faser und denjenigen in der wéBrigen Phase ein.

Mit der Anlagerung der Tensidmolekiile Andert sich die
Grenzfldchenspannung zwischen dem Wasser und dem
Textil. Dieses wird benetzt, wird gewissermaBen in die
wiBrige Phase hineingezogen. Die im Gewebe vorhan-
dene Luft wird verdrangt; das Gewebe saugt sich voll.
Polyamid- oder Polyesterfaserstoffe sind starker hy-
drophob als Viskosefaserstoffe oder Baumwolle. Von
hydrophoben Faserstoffen 1aBt sich in der Regel der
Schmutz leicht entfernen. Die hydrophile Zellulosefaser
wird hydrophob ausgeristet und dadurch pflege-
leicht.

Doch verfolgen wir den WaschprozeB weiter! Der Vor-
gang der gerichteten Auflagerung des Waschmittels
tauft in gleicher Weise an den Schmutzteilchen ab, die
der Faser aufsitzen. Schmutzteilchen sind ebenfalls
hydrophob, denn mit Wasser allein lassen sie sich nur
schwer oder uberhaupt nicht entfernen. Die Tensid-
molekile setzen sich aus der Losung heraus auch auf
der Oberflache des Schmutzes fest. Der hydrophile Teil
des Tensids ragt von ihm in die wéBrige Phase hinein.
Die Schmutzteilchen werden rundum hydrophil. Hydro-
phil gewordener Faserstoff und hydrophil gewordene
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Schmutzteilchen stoBen sich gegenseitig ab. Der
Schmutz wird in der bewegten Waschflotte von der
Faser abgeschwemmt, davongetragen und, von
Schaum umbhiillt, aus dem Textil entfernt. Die Absto-
Bungskrifte verhindern auch, daB der Schmutz wieder
auf die Faser gelangt. Die Zwischenschicht der Tensid-
molekile sorgt dafiir. Der Vorgang des gerichteten
Haftens verlauft bei hoheren Temperaturen manchmal
ungunstiger. Darum kann man ohne weiteres beim
Waschen auf Kochtemperaturen verzichten. Fein-
waschmittel sind auch unterhalb 60 Grad Celsius
wirksam.

Die Synthesefaserstoffe haben eine mitunter lastige
Eigenart: Sie laden sich mit statischer Elektrizitat auf.
Die Folge davon ist ein Knistern und Knacken beim
Abstreifen solcher Bekleidung, das vom Verspriihen
kleiner Funken begleitet sein kann. Tragt man Kilei-
dungsstiicke unterschiedlicher Materialzusammenset-
zung tUbereinander, zum Beispiel Unterwasche aus
PA-S und dariiber Pullover aus PAN-F-kr oder PE-S,
dann , kleben' diese Stiicke manchmal aneinander.
Auch dieses ,,Kleben' |48t sich auf die Wirkung der
statischen Elektrizitat zuriickfihren. Wir sprechen von
einer elektrostatischen Aufladung.

Die statische oder, wie man auch sagt, Reibungselektri-
zitat war bereits im Altertum bekannt. Thales von Milet
soll sie beim Reiben eines Stiickes Bernstein entdeckt
haben. Weil die Griechen den Bernstein elektron nann-
ten, gab er dieser Naturerscheinung seinen Namen.
Bernstein ist ein hochpolymeres natirliches Harz,
Reiben wir einen Kamm aus Plast oder aus Horn mit
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einem wollenen Lappen und halten den Kamm lber
Papierschnitzel, so werden diese wie von einem Ma-
gneten angezogen. Trockene Haare knistern beim
Kédmmen, und im Dunkeln kdnnen wir Funken stieben
sehen — eine Wirkung der Reibungselektrizitat.
Gleiches kann man mehr oder weniger ausgepréagt bei
allen polymeren Werkstoffen beobachten — auch bei
den Chemiefasern. Man kann die elektrostatische Auf-
ladung mindern, indem man beim Waschen der Klei-
dungsstiicke aus Polyamid, Polyester oder Polyakrylni-
tril in das letzte Spulwasser einen Spillzusatz gibt. Das
darin enthaltene Tensid setzt sich oberfldchlich auf die
Faser, macht sie leitend und fiihrt so die Aufladung
ab. Die Wirkung halt in der Regel bis zur nachsten
Wasche an.

Woran erkennt man sie?

Mit dem Aufkommen der Chemiefaserstoffe ergab sich
auch die Notwendigkeit, Unterscheidungsmerkmale
von Faserstoffen herauszufinden, um unbekannte
Erzeugnisse richtig einordnen zu kdnnen.

Einige wenige dieser Proben kénnen wir mit einfachen
Mittein selbst durchfiihren. Da wére zunachst die
Brennprobe. Sie kann bei einheitlichen Faserstoffen
herangezogen werden. So deutet, einige Fasern oder
Faden mit dem Streichholz vorsichtig entziindet, Ge-
ruch nach verbrennendem Horn auf Wolle hin, Geruch

Faserstoffe unter dem Mikroskop
(lila = Naturfaserstoffe, griin = Regeneratfaserstoffe, gelb = Synthese-
faserstoffe)
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nach verbrennendem Papier auf Zellulosefaserstoffe —
also Baumwolle oder Regeneratfaser. Ein Zusammen-
schmelzen der Faserprobe vor Erreichen der Entzin-
dungstemperatur zeigt Synthesefaserstoffe an.

Wer ein Mikroskop besitzt, kann sich bei einhundert-
bis zweihundertfacher VergréBerung einige Faserpro-
ben anschauen: Wolle hat eine ganz charakteristische
schuppige Faseroberflaiche, Baumwolle vielfach Ver-
windungen in der Faserkontur, Chemiefaserstoffe sind
meist ohne starke Strukturierung. Infolge von
Schrumpfungserscheinungen bei der Regeneration
weisen Regeneratfaserstoffe im Querschnitt ein mehr
oder weniger stark geféaltetes Aussehen auf. Dies erken-
nen wir im mikroskopischen Bild als Streifen langs zur
Faserachse.

Um den Chemiefaserstoffen den ihnen eigenen starken
Glanz zu nehmen, werden sie mattiert. Zu diesem
Zweck setzt man der Spinnmasse sehr fein vermahlenes
Titandioxid zu. Dieses liegt in der Faser eingebettet vor
und zerstreut das auffallende Licht. Der Faserstoff er-
scheint dann matt. Unter dem Mikroskop sehen wir die
Titandioxidpartikein als kleine schwarze Punkte, die
regellos Uber die ganze Fasermasse verteilt sind. Diese
Mattierungspartikeln zeigen nur Chemiefasern, deshalb
kénnen wir sie ebenfalls als Unterscheidungsmerkmal
ansehen, besonders dann, wenn Fasermischungen
unter dem Mikroskop liegen. Man kann so auch das
ungefahre Mischungsverhaltnis abschéatzen.

Im Querschnitt sehen die Chemiefaserstoffe meist rund
aus. Viskosefaserstoffe haben einen stark gezahnten,
mitunter aber auch nierenférmigen Querschnitt. Ent-
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sprechend der Verdrillung und Verwindung ihrer Fa-
sern zeigt die Baumwolle einen mehr bohnenférmigen
Querschnitt mit einem Hohlraum in der Mitte der
Faser.

Chemiefaserstoffe iiberall

Nur etwa die Halfte aller Textilien wird far Beklei-
dungszwecke verwendet. Die andere Halfte nutzt man
zu je einem Viertel als technische Textilien und Heim-
textilien.

Man stellt zum Beispiel aus Zelluloseregenerat-
faserstoffen Futterstoffe her, Blusen, Kleider, Wirkwa-
ren, Damaste, Steppdecken, Bander, Litzen, Fahnentu-
che, Teppiche, Bezugsstoffe flir Mdbel und Autositze,
Autohimmel, Reifenkord, Einlagen fir Forderbander.
Hochfeste Viskosefaserstoffe mischt man Synthese-
faserstoffen oder Baumwoligarnen bei.

Aus Azetatfasern stellt man nicht nur elegante Kleider,
sondern auch Kabelumspinnungen und Zigarettenfilter
her.

Polyesterfasern dienen als Ausgangsmaterial far Her-
renanzige, Sicherheitsgurte, Planen, Kostimstoffe
und Zeltdacher, Blusen, Hemden und Reifenkord.
Polyakrylnitrilfasern mit ihren weichen, flauschigen
Garnen eignen sich besonders fir Winterbekleidung.
Polyvinylchloridfaserstoffe ersetzen dem Rheumakran-
ken das Katzenfell. Hier wird die elektrostatische Aufla-
dung zur heilsamen Eigenschaft des Faserstoffs.

Aus Polypropylenfaserstoffen stellt man Seile, Taue,
Netze, aber auch Folienbander fiir Sacke, Matten, Pla-
nen her.
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Gegenwartig verbraucht man pro Kopf der Bevélkerung
etwa 6,1 Kilogramm Faserstoff im Jahr. Dies ist jedoch
nur eine Durchschnittszahl, industriell hochentwickelte
Lander nutzen 14 bis 18 Kilogramm, Indien beispiels-
weise nur 2 Kilogramm.

Chemiefaserstoffe sind aber nicht nur Fasern, Faden,
Textilien, das sind gleichzeitig auch Schwefelsaure,
Zellstoff, Erdolprodukte, Natronlauge, Schwefel-
kohlenstoff, Phenol, 7\zeton, Amine, Propylen, Farb-
stoffe, Ammoniak, Blausaure, Chlor, Stickstoff — Roh-
stoffe und Hilfsstoffe, die fir die Fabrikation bendtigt
werden. Die ganze Chemieindustrie steht hinter unse-
ren Chemiefasern. Chemiefaserstoffe missen aber
auch zu Garn verarbeitet und danach verwebt oder
verwirkt werden. Wir wollen Kleidungsstiicke ausihnen
herstellen, technische Artikel damit ausriisten, unsere
Wohnungen mit ihnen ausstatten. Deshalb stehen hin-
ter den Chemiefaserstoffen auch Spinn- und Zwirnma-
schinen, Webmaschinen, Wirkmaschinen, kurz der
Maschinenbau in seiner Vielfalt, der die Voraussetzun-
gen fur die Verarbeitung schaffen muf.

Der Verbraucher fragt nach den Gebrauchseigenschaf-
ten der Chemiefaserstoffe: Ist der Artikel zweckmaBig
und dauerhaft? Erfordert er viel Pflege? Und auch: Ist
der Artikel schon? Wie ist sein Preis?

Der Verarbeiter fragt nach Festigkeit, Dehnung, nach
Knoten, Flusen, Fehlern im Faden. Er fragt nach den
Eigenschaften, die eine gute Verarbeitung ermdég-
lichen.

Anwendungsbeispieie fur Chemiefaserstoffe
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Der Faden aus Chemiefaserstoff muB fest sein. Von
1950 bis 1970 haben sich die Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten auf den Ringspinnmaschinen und den Zwirn-
maschinen verdoppelt, auf den Spulmaschinen vervier-
facht, auf den Webmaschinen um die Halfte erhéht. Nur
ein fester Faden kann den volien Lauf dieser Maschinen
garantieren.

Der Faden muB fehlerfrei sein, damit ein sicherer Ablauf
der Verarbeitungsstufen gewaihrleistet ist und die
Maschinenstillstande sich auf ein Minimum reduzieren.
Schon wird die Forderung nach nur einem Fehler auf
4000 Kilometer Chemieseide erhoben, das sind zehn
schwache Stellen in einem Faden, der so lang ist, wie
der Erdumfang am Aquator miBt. Um dies erreichen zu
kdnnen, muB3 das Monomere — zum Beispiel das
Aminocaprolactam oder das Dimethylterephthalat -
weniger als 1 Milligramm Verunreinigungen in 1 Kilo-
gramm aufweisen.

Die Textilchemiker und -technologen haben die Pro-
bleme gelost — aber geht es nicht auch anders, einfa-
cher und noch schneller?

Geht es einfacher?

Diese Frage ist zugleich die Frage nach der Rationali-
sierung in der Chemiefaserstoffhersteliung und in der
Textiltechnologie.

Bei der Beschreibung des Produktionsprozesses fir
Polyakrylinitrilfaserstoffe ist das Losungspolymerisa-
tionsverfahren erwahnt worden. Dieses Verfahren kann
als Beispiel fiir eine durchgreifende Rationalisierung
bei der Chemiefaserherstellung gelten.
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Viskosesuperkordseide wird auf Kontinuespinnma-
schinen hergestellt. Auf dieser Maschine sind alle Ar-
beitsgdnge vom Erspinnen des Fadens an, Uber das
Recken, Waschen, Trocknen und Aufspulen vereinigt
— Arbeitsgédnge, die normalerweise in getrennten Pro-
duktionsabschnitten mit Transportwegen, Zwischenla-
gern und erhéhtem Arbeitskriaftebedarf vorgenommen
werden.

Auch bei der Herstellung der Polyamidseide wird es in
Zukunft moglich sein, Polymerisieren, Erspinnen, Rek-
ken und Texturieren ebenfalls kontinuierlich ablaufen
zu lassen.

Stapelfasern erhalt man durch Zerschneiden und Krau-
seln eines Fadenkabels, das die Erspinnungsanlage als
endloses Band verld3t. Im Textilbetrieb werden die in
Ballen angelieferten Stapelfasern gedffnet, auf einer
Krempel egalisiert, in Parallellage gebracht, Kurzfa-
seranteile ausgeschieden, vorgestreckt, erneut ge-
kammt, verfeinert, nachgestreckt und schliefllich als
Spinnband zum Garn versponnen. Dies ist, ganz grob
geschildert, der Durchlauf des Faserstoffs durch eine
Baumwoll- oder Wolispinnerei. Ganz auf diese Arbeits-
schritte kann man nicht verzichten, doch durch die
Anwendung der Konverter- und Direktspinntechnolo-
gien behélt die Einzelfaser im Spinnkabel des Chemie-
faserstoffs ihre Parallellage bei, werden viele Verarbei-
tungsschritte eingespart, und sie ergibt auf einfache
Weise ein Spinnband, das zum Garn verarbeitet werden
kann. Die gréBere Sauberkeit und GleichmaBigkeit der
Chemiefasern bringt dem Textilbetrieb manchen Vor-
teil in den Verarbeitungsstufen.
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Man kann noch mehr leisten. Um Fasern und Faden
produzieren zu kdnnen, benétigt man feine Spinnwerk-
zeuge, saubere Spinnlosungen oder Spinnschmelzen,
Prazisionsmaschinen. Man erzeugt daher Folien, deren
Herstellung nicht so aufwendig ist, zerschneidet, zer-
reiBt oder zerspleiBt diese zu Bandchen und dreht
daraus Garn. Dieses Garn bringt man gleich auf Web-
bdume auf. Polypropylen eignet sich besonders gut fur
diese Split- oder Slitverfahren, aber auch bestimmte
Polymermischungen. Vorerst werden die auf diese
Weise hergestellten Erzeugnisse in den technischen
Bereichen verwendet.

Den Anstrengungen der Chemiefaserspezialisten auf
dem Gebiete der Produktionsrationalisierug stehen
entsprechende Bemiihungen in der Textilindustrie
gegeniber. Weltbekannt ist die MALIMO-Technik ge-
worden, die vor mehr als 20 Jahren von Limbach-
Oberfrohna aus die Fertigung textiler Flachengebilde
wesentlich leistungsfdahiger machte. |hr Erfinder, Hein-
rich Mauersberger, (ibertrug die Produktionsgeschwin-
digkeit der Nahmaschinen auf die Herstellung von
Flachengebilden durch Ubernidhen von Fadenlagen,
Spinnbandern oder Watteschichten. Man wahlte fir
diesen Arbeitsgang die Bezeichnung Nahwirken, weil
die Verbindung der Faden ein Nahvorgang ist, bei dem
die Bindungen der Nahfiden den Maschenbildungen
der Wirkerei entsprechen.

Setzen wir die Produktionskennziffern fir eine

ReiBkonverter zur Herstellung von Spinnband im verkiirzten Verfah-
ren der Garnherstellung
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Flacheneinheit auf den modernsten schiitzenlosen
Webautomaten gleich eins, so kénnen wir bei Wirkma-
schinen eine achtmal groBere Produktion in der Zeitein-
heit registrieren, mit der MALIMO-Technik aber die
zwanzigfache Leistung verzeichnen. Nach diesem Prin-
zip stellt man Kleider- und Anzugstoffe, Frottéwaren,
Freizeitkleidung, Badebekleidung, Mébelbezugsstoffe,
FuBbodenbeldge und technische Textilien her,

Auch in der Garnherstellung gibt es neuartige, produk-
tivere, auf anderen als den Ublichen Prinzipien beru-
hende Verfahren, die ein Vielfaches der bisher ange-
wandten Arbeitsgeschwindigkeiten erlauben.

Doch schon beginnen sich die Grenzen der Chemiefa-
serstoff- und Textilindustrie zu verwischen. Unter Aus-
nutzung spezieller Eigenschaften der Chemiefaser-
stoffe, wie Thermoplastizitit oder Schrumpfvermégen,
umgeht man zahlreiche Verarbeitungsstufen und
erzeugt bereits beim Erspinnungsproze8 aus der
Spinnmasse brauchbare Flidchengebilde mit textilem
Charakter. Die Geschichte des Teppichs soll uns hierfiir
ein Beispiel liefern.

Wer sieht es der steifen textilen Bodenfliese an, daB sie
ihren Ursprung vom Teppich herleitet? Anfanglich
hatten die Teppiche die Aufgabe von Bedeckungen, von
Planen zu erfiillen. Die Nomadenvélker hatten sie zuerst
in Gebrauch. Spater dienten ihnen die Teppiche dann
auch als Schmuck und als FuBbodenbelag zur War-
medammung. Sie muBten in starkem MaBe biegsam,
rollbar und leicht transportabel sein, denn die Nomaden

Anwendungsbeispiele fir Chemiefaserstoffe
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wechselten oft ihren Standort, und die Teppiche waren
textiler Gebrauchsgegenstand.

Heute stellen wir ganz andere Anforderungen an einen
Bodenbelag, und mit Hilfe der Chemiefaserstoffe kon-
nen FuBbodenbeldge sehr rationell hergestellt werden.
Eines dieser Verfahren, das sich am weitesten von den
traditionellen Arbeitsweisen entfernt hat, ist die
Vliestechnologie. Bereits beim Erspinnen legt man
durch hin- und herbewegte Spinnbalken die Faden in
Wirrtage ab, oder man verwirbelt Stapeifasern, benutzt
Krempelbander oder Wattewickel. Diese kann man
verfestigen: durch Erwadrmen bis zum Erweichungs-
punkt mit anschlieBendem Zusammenpressen der pla-
stisch gewordenen Fasern, durch Verkleben, durch
Ubernihen, durch Verwenden verschiedener Fasernim
Vlies, die sich beim Schrumpfen umschlingen, durch
Einpressen oder Beschichten mit Synthesekautschuk
oder anderen plastischen Massen, durch Kunststoff-
schaume.

Faserstoffe nach Ma#f

Das Beispiel zur Entwicklungsgeschichte der Boden-
fliese zeigt uns, daB die Produktion der Chemiefasern
die Basis fir einen gewandelten Bedarf, fir gewandelte
Verbraucherwiinsche bildet und neue Gewohnheiten
im Gebrauch von Textilien erzeugt. Dies genau zu
beobachten und mit technischen Versuchen zu belegen
ist die Aufgabe der anwendungstechnischen Abteilun-
gen in den Chemiefaserbetrieben. Diese Abteilungen
haben Einsatzforschungen zu betreiben, die giinstig-
sten Anwendungsformen der erzeugten Typen zu ermit-
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teln, die Weiterentwicklung dieser Chemiefaserstoff-
typen anzuregen und die Anwendung in anderen Gebie-
ten der Volkswirtschaft zu untersuchen, Einsatzmdg-
lichkeiten far Abfallprodukte zu finden, den Verbrau-
cher der Fasern oder Faden technisch zu beraten und
die Verarbeitungstechnologien abzustimmen.

Sie missen neue Eigenschaften fiir die Faserstoffe
konzipieren, dem Textilmaschinenbau faserstoffspezi-
fische Hinweise geben, den Kontakt mit den Farbstoff-
und Hilfsmittelherstellern pflegen, eine Standardpro-
duktion garantieren und Aufgaben zur Erflallung der
Normen des Warenzeichens durchsetzen.

Sicherlich ist es mdglich, mit erheblichem Aufwand
Faserstoffe nach MaB herzustellen.

Es ist aber giinstiger, nicht den Faserstoff nach MaB zu
erzeugen, sondern fir jedes MaB den richtigen Fa-
serstoff einzusetzen.

Die Rohstoffe zur Herstellung der Fasern, deren Pro-
duktionsweise und die texriltechnologische Verarbei-
tung kénnen so gezielt auf das Endprodukt hin geplant
werden, daB3 der volkswirtschaftliche Nutzen gréBer
wird.

Es gibt keine Uberall einsetzbare Faser. Aber die Vielfalt
der vorhandenen Typen, die aus den Grundpolymeren
Polyamid, Polyester, Polyakrylnitril, Zellulose, Po-
lypropylen und Polyvinylchlorid hergestellt werden, die
Maoglichkeit des Mischens und der Kombination, ange-
fangen bei der Polymerldsung oder -schmelze und den
Bikomponentenfasern iiber die Fasermischungen bis
hin zu der Verwendung verschiedener Garne und Fa-
serstoffe im Flachengebilde und dem Verbund ver-
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schiedenartiger Flachengebilde ergeben universelle
Einsatzmdglichkeiten fiir die Chemiefaserstoffe.

In der Zukunft wird es kaum Fasern geben, die aus
grundlegend neuen Polymeren erzeugt werden, ob-
wohl man eine Vielzahl von Polymeren kennt, die sich
fir Faserstoffe eignen. Ihr Einsatz wird sich aber auf
Spezialzwecke beschrianken. Die sich entwickelnde
Raumfahrt gibt uns ein Beispiel dafiir. Hier werden
Faserstoffe benotigt, bestandig gegen hohe Tempera-
turen, Faserstoffe, die Schutz gegen Weltraumstrah-
lung bieten, Schutz gegen Mikrometeoriten, Fa-
serstoffe, die druck- und formbestandig sind, die das
Wohlbehagen des Kosmonauten férdern. Bei der Kon-
struktion der Kosmonautenkleidung mussen die ver-
schiedenartigsten Gesichtspunkte bericksichtigt wer-
den, und es ist notwendig, nicht nur die bestehenden
Fasertypen auf ihre Eignung hin zu untersuchen oder
sie abzuwandeln, es muB auch eine Reihe neuer Typen
entwickelt werden. Das Ergebnis dieser Forschungen
wird die Gebrauchseigenschaften der technischen
Textilien und besonders die der Arbeitsschutzkleidung
verbessern.

Was wird morgen sein?

Eine Antwort auf diese Frage kann nicht vollstandig und
direkt sein, weil Wissenschaft und Technik sich sehr
schnell entwickeln und eine Voraussage nicht ausrei-
chend genau sein kann. Gehen wir vom bereits Vorhan-

Im Weltraumanzug haben viele Faserstoffe spezielle Aufgaben zu
erfillen
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denen aus und wéagen wir die Mdglichkeiten ab, die in
die Zukunft weisen.

Vom ersten Gedanken das Spinnen der Seidenraupe
nachzuvollziehen, bis zur Durchfithrung dieses Arbeits-
prozesses im industriellen MaBstab vergingen 300
Jahre. 70 Jahre lang beherrschten dann die Chemie-
fasern aus Zellulose den Markt. 20Jahre bendtigten
die Synthesefaserstoffe, um mit den Zellulosefasern
gleichzuziehen. Rechnen wir jedoch die Baumwolle zu
diesen Chemiefaser-Textilrohstoffen hinzu, so werden
wir auch in Zukunft drei- bis viermal mehr Zellulose-
fasern einsetzen als Synthesefaserstoffe. Die kon-
ventionellen Textiltechnologien werden also auch in
der Zukunft noch iberwiegen, die Produktion jedoch
Uberwachen elektronische Rechenmaschinen: Compu-
ter Gbernehmen die Steuerung der komplizierten Ar-
beitsgdnge. Da bei dem gegenwirtigen Tempo der
Entwicklung die maschinentechnischen Anlagen alle
sechs bis acht Jahre veralten, wird in Zukunft die Pro-
duktion nicht mehr in kleinen und mittleren Betrieben,
sondern nur noch in groBen Kombinaten stattfinden,
wobei sich die Grenzen zwischen Chemiefaserstoff-
herstellung und -verarbeitung immer mehr verwischen.
Dadurch lassen sich bessere Lésungen der Produk-
tionsaufgaben erreichen. Die Flachenbildung direkt
aus dem Polymeren wird an Bedeutung gewinnen.
Damit entwickelt sich die Chemiefaserindustrie zuneh-
mend zu einem Zweig der Plastwirtschaft. Der Mensch
erfand die Techniken des Flechtens und Webens. Dafir

Friher wurde Leinen in jedem Haushalt versponnen
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gibt es in der Natur keine Vorbilder. Welche Bildungs-
prinzipien fir Flachen findet man aber in der Natur vor,
die als Anregungen fiir die Textilindustrie gelten kénn-
ten? Es gibt die Haut mit Fell, Federn oder Schuppen,
das Vlies bei den Samenhaaren der Pflanze und der
Wolle der Schafe, das Fadengelege im Kokon der Sei-
denraupe, aber auch als Innenhaut der Vogeleier oder
als Bastschicht der Baumrinden, schlieBlich noch die
Folie bei den Insektenfligeln und den Blattern der
Pflanzen.

Wird es der Schopferkraft des Menschen gelingen,
kiinftig vollkommener als bisher diese Vorbilder der
Natur fiir seine Zwecke umzugestalten? Hierbei spielt
auch die produktivere Herstellung der Kleidungsstiicke
eine Rolle. Heute wenden wir immer noch etwa 30 Pro-
zent der Arbeitszeit flir die Fertigung von Kleidungs-
sticken auf. Wird es kiinftig schneller gehen? Zuschnitt
tiber computergesteuerte Laserstrahlen nach indi-
viduellen MaBen, Kleben und VerschweiBen der Nahte
statt Nahen mit der Maschine — wer weiB3 es heute?
Technisch méglich ist es schon. Auch Elektronenstrah-
len lassen sich in der Textiltechnik einsetzen. Sie bewir-
ken Vernetzungseffekte bei Ausriistungen oder bei der
Herstellung von Textilverbunden, Pfropfpolymerisatio-
nen auf polymere Grundflidchen, Musterungen durch
Schablonenabdeckung — alles ist durch eine Strahlen-
behandlung von Textilien moglich.

Bisher haben wir nur Faserstoffe kennengelernt, die auf
der Grundlage polymerer Werkstoffe aufgebaut worden
sind. Polymere — das sind Produkte der organischen
Chemie. Es gibt aber auch Faden anorganischer Natur,
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wie Glasfadden oder Metallfdden. Metallfdden werden
heute schon verwendet, um die elektrostatische Aufla-
dung von FuBbodenbeldgen aus Synthesefaserstoffen
abzuleiten. Geringe Beimengungen zum Teppichgarn
oder zu den Einlagen der Unterschicht des Teppichs
geniigen schon, um wirkungsvoll die elektrostatische
Aufladung abzuleiten.

Auch bei den Raumfahreranzigen enthalten bestimmte
Teile der Beinbekleidung eine Schicht Stahlfaserge-
webe. Heizbare Tapeten, Kleidungsstiicke, FuBboden-
beldge sind andere Produkte, bei denen Metallfaden
schon genutzt werden.

Ein weiterer Faserstoff anorganischer Natur besteht
aus Kohlenstoff. Die Kohlenstoffdden eignen sich als
Verstarkungsmaterialien fiir polymere Verbundwerk-
stoffe. Man erhalt die Faden durch Erhitzen unter Luft-
ausschluB von Zellulose- oder von Polyakrylnitrilfaden.
Wir kennen so einen Verbundwerkstoff: das Glasfiber.
Angelruten oder Skistocke stellt man zum Beispiel dar-
aus her.

Kohlenstoffasern bettet man — wie auch die Glasfasern
— in bestimmte Plaste ein und verleiht dadurch dem
Plastwerkstoff ein inneres Gerist, das die Festigkeit
und auch die Zahigkeit des Werkstickes vorteilhaft
verbessert.

Als Plaste zur Einbettung der Kohlenstoffiden verwen-
det man Polyesterharze, Polyamide, Kunstharze aus
Phenolen, Epoxiden, ferner Polystyrol, Polypropylen,
Polycarbonate. Man erreicht mit den Verbunden oft
bessere Materialeigenschaften als bei hochwertigen
Stahlen, wobei diese Werksticke wesentlich geringere
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Gewichte aufweisen. Das bringt Vorteile im Turbinen-
bau, Flugzeugbau, bei Diusentriebwerken, Rotorblat-
tern fir Hubschrauber, Radarhauben. Das Hauptan-
wendungsgebiet der Verbundwerkstoffe aus Koh-
lenstoffadden ist allerdings vorldufig noch die Raketen-
und Weltraumtechnik.

Doch wenden wir uns nun den Glasfaserstoffen zu. Sie
sind die dltesten unter den Faserstoffen aus anorgani-
schen Materialien — und wenn man so will, die altesten
kiinstlichen Fasern dberhaupt: Aus Funden in
Pharaonengribern wissen wir, daB im alten Agypten die
Kunst bereits bekannt war, aus dem GlasfluB Faden zu
ziehen. Diese Faden wurden zum Schmuck und zur
Verzierung auf die GlasgefdBe aufgebracht.

in Oschatz steht ein modernes Werk, das fir unsere
Republik Glasfasern herstellt. Glasfasern, die weltweit
bekannt sind. Man verwendet diese Fasern zu Iso-
liermatten, kann Tapeten daraus herstellen, Gardinen,
Mobelbezugsstoffe. Alle diese Produkte brennen nicht,
man kann sie mihelos reinigen, indem man sie feucht
abwischt. Angelruten, Karosserieteile, Boote, die
Rumpfe von Fischtrawlern stelit man aus glasfaserver-
starkten Polyesterharzen her. Nur Kleider aus Glas wird
es kaum geYen, obgleich auch dies méglich ware.

An einer Aufgabe wird in den Laboratorien der Chemie-
faserbetriebe und Institute heute vorrangig gearbeitet:
Es gilt, die Chemiefaserstoffe flammfest, unbrennbar
oder flammenhemmend auszustatten und die elektro-
statische Aufladung der Synthesefaden so herabzuset-

Anwendungsbeispiele fir Chemiefaserstoffe
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zen, daB sie fir den Benutzer der Textilien nicht in
Erscheinung tritt. Man versucht, die Faserstoffe zu
modifizieren, das heif3t abzuandern.

Bei modifizierten Faserstoffen sind die Makromolekiile
chemisch so verandert worden, daB bestimmte Eigen-
schaften in die gewinschte Richtung gelenkt werden
kénnen. Die Textilien der Zukunft werden sicher solche
modifizierten Faserstoffe enthalten und unsdas Tragen
noch angenehmer, noch bequemer machen. Die Modi-
fizierung kann durch eine echte Abwandlung der Mo-
nomereinheit im Makromolekit, durch eine Polymer-
mischung erfolgen oder durch das Miteinander-
und Aneinanderpolymerisieren verschiedener Mono-
meren.

Zum AbschluB noch einige Probleme, Gber die es sich
auch in Zukunft nachzudenken lohnt.
Chemiefaseranlagen miissen gebaut werden, um die
Erdbevdlkerung zu kleiden, die Technik mit Textilien zu
versorgen, die Wohnungen kulturvoll und behaglich
auszugestalten.

Zur Erzeugung der Chemiefaserstoffanlagen benétigt
man Stahl.

So sind zum Beispiel fiir die Erstausstattung eines
Werkes miteiner Jahresproduktion von 100 000 Tonnen
Polyakrylnitrilfaserstoff etwa 7000 Tonnen Stahl erfor-
derlich. Wenn man davon ausgeht, daB im Jahre 2000
mindestens 34 Millionen Tonnen Faserstoffe gebraucht
werden, so muB man etwa 1,4 Millionen Tonnen Stahi
fur die Erstausristung neuer Chemiefaserwerke einset-
zen, Dabei sind die Transportanlagen und sonstigen
Einrichtungen noch nicht einmal miteingerechnet. Das
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sind ungeheuer groBBe Mengen dieses wertvollen
Werkstoffes.

Die Synthesefaserstoffe sind recht ,/langlebig‘. Sie
verrotten nicht, verderben nicht, werden von Bakterien
kaum zersetzt. Wir entnehmen zu ihrer Herstellung der
Natur den Kohlenstoff, legen ihn in den schwer abbau-
baren Fasern fest und stéren so den natirlichen Kreis-
lauf der Kohlenstoffverbindungen. Wir geben der Natur
den ihr entnommenen Kohlenstoff nicht mehr in dem
MaBe zurick, wie dies notwendig ware, weil er in den
polymeren Werkstoffen festgelegt ist. Gleiches gilt im
Gbrigen auch fiir die anderen Plastwerkstoffe. Der
Mensch bringt alsodie Rohstoffreserven in Unordnung.
Sollten wir nicht einmal dariiber nachdenken und einer
gewissen , Wegwerfideologie'* entgegentreten? Bei
den Textilien ist der Stoffkreislauf noch relativ einfach,
weil aus den abgetragenen Kleidern die Fasern isoliert
und einem neuen Verwendungszweck zugefiihrt wer-
den kénnen.

Es wére zu Uberlegen, ob die Produktion von Zellu-
losefaserstoffen, deren Gebrauchswert den Synthe-
sefaserstoffen heute gleichzusetzen ist, nicht ebenfalls
so gesteigert werden kénnte wie die der Synthesefaser-
stoffe. Verbesserte Hektarertrage im Zuwachs von Holz
und schnellwichsige Baumarten als Zelluloselieferan-
ten kdnnten dazu beitragen, diesen Gedanken zu ver-
wirklichen. Gleichzeitig hatten wir den Vorteil, daB sich
durch die Vermehrung des Waldbestandes unsere
Umwelt freundlicher gestaltet.

Und das Energieproblem? Aus Erddl stellen wir die
Rohstoffe fir unsere Polymeren her. Aus Erddl gewin-
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nen wir Energie. Wir brauchen Stahl, um Chemiefa-
serbetriebe zu bauen. Um Stahl zu schmelzen, ist Kohle
notwendig. Beide, Erd6l und Kohle, sind aber auch fur
die Erzeugung der Faser notwendig. Hier liegen unsere
Aufgaben fiir die Zukunft. Schon kann man mit Hilfe der
Lichtenergie Caprolactam erzeugen. Werden Verfahren
fir andere Monomeren folgen?
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Uber unsere zweite Haut, die Kleidung, denken wir meist nur
dann nach, wenn wir modisch aussehen wollen. Aber wie
lange schon tragen die Menschen Kleidungsstiicke? Woraus
bestanden diese friiher, und woraus stellen wir sie heute her?
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