1 Einleitung

Die Moglichkeiten, mit dem Einsatz von Chemiefasern die Eigenschaften textiler
Flachen zu bestimmen, ,nach Maf}“ zu verandern und zu optimieren, sind heute
praktisch unbegrenzt. Eine Fiille von Chemiefasertypen, -aufmachungsformen
und -modifikationen stehen hierflir als Bausteine zur Verfiigung.

Um die jeweils spezifischen Eigenschaften, die man mit den verschiedensten
Chemiefaserprovenienzen textilen Flichen verleiht, deutlich sichtbar zu ma-
chen und beschreiben zu kdnnen, ist es Voraussetzung, sich zunachst iiber die
generellen Eigenschaftsprofile der Chemiefaser-Grundtypen und ihrer Modifi-
kationen Klarheit zu verschaffen.

Sie bieten sich auf den ersten Blick als ein verwirrendes Konglomerat unter-
schiedlichster, oft extremer Eigenschaftsbilder dar.

Um sie in ihrer jeweiligen Auspragung klar erkennen, definieren und bewerten
zu konnen, erscheint es zweckmafig, eine Bezugsbasis zu wihlen.

Hierzu sollen die Eigenschaften der Naturfaserstoffe Baumwolle und Wolle,
aber auch Flachs und Seide herangezogen werden.

Ihre technologischen Kennwerte erscheinen in allen Einsatzbereichen, beur-
teilt sowohl unter dem modisch-dsthetischen wie dem gebrauchstechnischen
Aspekt, als ,gemafBigt” und somit als Bezugsgrofie geeignet, mit der eine rela-
tive Einordnung der heute vorfindbaren vielféltigen, z. T. extrem auseinander-
liegenden Chemiefaserdaten moglich wird.

Qualitative Aussagen, wie ,hohe“ oder ,schlechte” Festigkeit, ,gutes“ oder
-niedriges” Wasserriickhaltevermogen oder ,starke“ bzw. ,verminderte“ Ent-
flammbarkeit eines Chemiefaserstoffes konnen somit unter Bezugnahme auf
die ,gemafigten” einschldgigen Kennwerte von Baumwolle oder Wolle in ex-
akte Relation zueinander gesetzt und aussagekriftig gewichtet werden.

Eine besondere Bewertung oder Einstufung der Natur- gegeniiber den Chemie-
faserstoffen soll mit dieser Bezugsgrofienwahl nicht zum Ausdruck kommen.

Der Vergleich der zahlreichen heute auf dem Markt befindlichen Chemiefa-
sertypen mit dem naturgegebenen Eigenschaftsspektrum der Baumwoll- oder
Wollfaser zeigt, welche erstaunlichen Leistungen die Chemiefaserindustrie in



sieben Jahrzehnten erbracht hat, angefangen von den Impulsen zu immer neu-
en modisch-dsthetischen Kreationen bis zur Optimierung der gebrauchstech-
nischen und tragephysiologischen Eigenschaften textiler Flichen. Somit ist
die urspriingliche Aussage, die Chemiefasern seien als , Ersatzfasern® der Na-
turfaserstoffe zu sehen, lingst unzutreffend geworden.

1.1 Naturfaserstoffe als ,,Bezugseinheiten®

Es sollen hierfiir als ,Modellfasern“ vor allem Baumwolle und Wolle, aber
auch Flachs und Seide genannt werden.

1.1.1 Baumwolle (CO)

Sie besteht neben ca. 5 % Begleitsubstanzen (z. B. Pektin, Lignin) ganz iiber-
wiegend aus linearen Cellulose-Makromolekiilen, die in der Faser zu ca. 70 %
in kristallisierter Form und zu ca. 30 % amorph verknéuelt vorliegen. Wahrend
die kristalline Anordnung der Cellulosemolekiile die Festigkeit der Faser be-
dingt, ist ihr amorpher Strukturteil Ursache fiir das Wasseraufnahmevermo-
gen, was wiederum gute Firbbarkeit aus wasseriger Losung, physiologische
Vorteile durch das relativ hohe Feuchtigkeitsaufnahmevermaogen, keine elek-
trostatischen Probleme bei Reibungsvorgidngen, aber auch Schrumpf- und
Knitteranfalligkeit durch Faserquellung zur Folge hat. Durch die freien, funk-
tionellen OH-Gruppen der Cellulosemolekiile werden diese Eigenschaften
noch gefordert.

Morphologisch dufierlich betrachtet liegt die Baumwollfaser als flaches Bind-
chen in verdrillter Struktur vor.

Die qualitativ beschriebenen Grundeigenschaften der Baumwolle driicken
sich quantifiziert in folgenden Kenndaten aus:

TBF NBF TBD NBD WRYV FA | Spez. G.
(cN/tex) | (% TBF)| (%) | (% TBD)| (% TGew)| (%) | (g/cm?)
Baumwolle 25-50 | 100-110| 6-10 | 100-110 45 7-11| 1,5-1,54

Der Zusammenstellung sind die geringen Dehnwerte zu entnehmen, die von
einer ebenfalls geringen Elastizitéit begleitet werden, die wiederum die o.g.
Knitterneigung verstéarkt.

Die Kochbestindigkeit der Baumwollfaser erweist sich vorteilhaft in hygieni-
scher Hinsicht. Ihr hohes Wasserriickhaltevermogen erfordert allerdings rela-



tiv lange Trockenzeiten. Fiir ,,Oko-Textilien“ ist pestizidfreie Baumwolle im
Handel.

Wihrend sie gegeniiber Sduren schlecht, ist sie gegeniiber Laugen gut bestin-
dig (mercerisierbar!). Sie erweist sich auch stabil gegeniiber Oxidationsmit-
teln, wenn diese in dosierter Form angewendet werden (Bleiche!). Bei starker
UV-Lichteinwirkung vergilbt sie leicht, vor allem in feuchtem Zustand.

In Abhédngigkeit von der Feinheit zeigen die Fasern einen matten Glanz, der
durch Mercerisieren verstirkt werden kann.

Als cellulosische Faser brennt sie leicht (LOI = 19). Sie glimmt nach und hin-
terlaf3t einen geringfiigigen grauen Aschenriickstand.

Die Baumwollfaser liegt in Feinheiten von ca. 1,0 bis 4,2 dtex und in Stapel-
langen von ca. 10 bis 55 mm vor.

Baumwolle wird fiir Oberbekleidung (Sommerstoffe, Hemden, Blusen, Jeans),
Unterbekleidung (Leibwische), Haushaltstextilien (Tisch- und Bettwische)
und auch fiir Berufsbekleidung eingesetzt. Hautnah ldngere Zeit getragene
Baumwolle hat allerdings den Nachteil, da} gespeicherter flussiger Schweif}
die Faser rasch quellen laf3t und eine weitere Schweifiverdampfung behindert,
da der Luftaustausch durch das SchlieBen der Stoffporen nicht mehr voll
funktioniert. Stark feuchte Baumwolle bewirkt auf der Haut ein unangeneh-
mes Nisse- und Kiltegefiihl, zumal sie als kaum volumindse Faser in nassem
Zustand plan auf der Haut aufliegt und klebt.

Optimiert werden die Eigenschaften der Baumwolle in Bekleidungs- und
Heimtextilien durch gezieltes Zumischen von Chemiefasern im Garn (Intim-
mischungen) oder durch Mitverwendung von Chemiefasergarnen beim tech-
mischen Fertigungsprozef3, z.B. als Webkette oder beim Verstricken mit
Elastan (Systemmischung).

Eigenschaften wie optischer Charakter, physiologisches Trageverhalten, Reif3-
und Scheuerfestigkeit, Griffverhalten oder Pflegeeigenschaften konnen mit
Chemiefaserzumischungen (PES, PA oder andere Chemiefasern) positiv ver-
indert werden.

1.1.2 Flachs (Leinen) (LI)

Mit einem Celluloseanteil von ca. 65 % gehort Flachs zur Gruppe der cellulo-
ssschen Pflanzenfasern und - da er zum Halt des Stengels wesentlich beitragt
- zur Gruppe der Bastfasern.



Die aus der Rindenschicht des Flachsstengels nach verschiedenen Verfahren
gewonnenen Bastfaserbiindel haben eine Lange von ca. 100 bis 800 mm. Aus
ihnen gewinnt man die fiir die Langfaserspinnerei geeigneten Lingen von 200
bis 400 mm.

Die Bastfaserbiindel (,technische“ Fasern), deren Titer zwischen 10 und
40 dtex liegt, bestehen aus einer mehr oder weniger grofien Zahl von Einzelfa-
sern (Elementarfasern). Sie weisen eine Liange von 20 bis 50 mm auf, also
dhnlich dem Baumwollstapel; auch mit ihrer Feinheit entsprechen sie den
Baumwolltitern. Diese Elementarfasern werden im Bastfaserbiindel durch
Pflanzenleime zusammengehalten.

Die unterschiedliche Anzahl und auch Anordnung von Einzelfasern im Bast-
faserbiindel fithren zu Feinheitsschwankungen, deren Folge unregelméaflig im
Faden auftretende Verdickungen sind. Diese fithren, zur textilen Fldche verar-
beitet, zur charakteristischen Oberflichenstruktur des Leinens.

Die Einzelfaser kann aus dem Bastfaserbiindel mittels chemischer Prozesse
isoliert und als solche zu sehr feinen Garnen weiterverarbeitet werden. Ganz
tiberwiegend aber wird Flachs als Zellbiindel zur Textilerzeugung eingesetzt.

Im Querschnitt zeigen sie unregelmaflige Vielecke mit Lumen. Thre glatten
Léangsflachen bewirken eine besondere Lichtstreuung, die den matten, ,seidi-
gen“ Glanz (Leinenglanz) erzeugt. Die glatte, harte Oberflichenstruktur der
Flachsfasern zusammen mit dem die Elementarfasern verbindenden Pflanzen-
leim ist letztlich auch ursdchlich verantwortlich fiir den , kiithlen” und gegen-
iber Baumwolle hirteren Griff, aber auch fiir die geringe Anschmutzbarkeit.

Leinen flust nicht, und die Oberfliche von Leinengeweben ist trotz der typi-
schen Garnverdickungen sehr glatt. Das Material ist gut warmeleitend, was
seine Eignung als Sommerbekleidung mitbedingt.

Mit seiner Festigkeit von 30 bis 55 dtex und seiner Nafireif3festigkeit von 105
bis 120 % TREF iibertrifft Flachs (als technische Faser) die Baumwolle, ebenso
mit seiner NBD, die bei 110 bis 125 % TBD liegt. Mit dem Wert von 1,5 bis
4,0 % fur die TBD liegt er allerdings unter dem der Baumwolle.

Ebenso sind die Elastizitat und das Wiedererholungsvermogen der Flachsfa-
ser sehr gering. Damit ist der bekannte ,Knitter-Look" von Leinengeweben zu
erkldren, der mitunter modisch genutzt wird (,,Leinen kittert edel®).

Wegen der genannten Eigenschaften, nicht zuletzt auch wegen ihrer 8 bis
10 %igen Feuchtigkeitsaufnahme und ihrem 50 bis 55 %igen Wasserriickhalte-



vermogen, was der Bekleidungsphysiologie entgegenkommt, wird die Flachs-
faser flir leichte modische Sommerbekleidung, Sportswear, Leibwische und
Berufskleidung, aber auch fiir Bett- und Tischwasche, Mobelbezugs- und
Schuhoberstoffe verwendet.

Dem Einsatz im Bekleidungs- und Heimtexbereich kommt die sehr gute
Waschbarkeit von Leinenstoffen entgegen, die auch von alkalischen Wasch-
mitteln nicht geschidigt werden.

Wie Baumwolle wird auch Leinen verschiedentlich in Mischung mit Chemie-
fasern verarbeitet, auch mit dem Ziel, die dort genannten Eigenschaften (vgl.
Abschnitt 1.1.1) zu erreichen.

Als besonders vorteilhaft und vielfiltig in der Wirkung sind die zahlreichen
Mischungen mit Viskose, Polyester und Polyacrylnitril zu erwidhnen.

1.1.3 Wolle (WO)

Wolle gehort neben der Seide zu den natiirlichen Eiweif- oder Proteinfasern.
Ihre Grundbausteine sind Polypeptidketten, die aus 18 bis 24 verschiedenen
Aminosduren bestehen und untereinander durch physikalische bzw. chemische
Krifte verbunden sind. Mehrere Polypeptidketten sind zu Proto- bzw. Mikrofi-
brillen zusammengelagert, von denen je sieben, eingebettet in die Matrix, die
Makrofibrille bilden. Deren Summe stellt schliefilich die Spindelzelle dar.

Die Spindelzellen bilden mit ca. 90 % der Fasermasse den sog. Faserstamm
oder Cortex, der nicht einheitlich gebaut ist, sondern aus zwei chemisch mo-
difiziert strukturierten Halften besteht, dem Ortho- und dem Para-Cortex. Bei-
de Hilften zeigen unterschiedliche Saugfihigkeit und Dehnbarkeit. Somit
fuhrt diese bilaterale Struktur zu einer korkenzieherartigen Verformung, die
die Ursache der Kriuselung ist.

Der Cortex, also der aus den Spindelzellen bestehende Faserstamm, wird
nach aufien durch die Schuppenschicht abgedeckt (Cuticula), wobei sich die
einzelnen Schuppen dachziegelartig zu etwa einem Drittel {iberlagern. Folge
dieser Anordnung ist die Filzeigenschaft der Wollfaser.

Fur die technologischen Eigenschaften der Wollfaser gelten folgende Werte:

| TBF NBF TBD NBD WRV FA | Spez. G.
| (cN/tex) | (% TBF) (%) (% TBD) | (% TGew) (%) | (g/em?)
Wolle = 10-16 70-90 | 25-50 | 110-140 40-45 15-17 1,32




Bei der Wollfaser stehen Feinheit, Lange und Kréduselung in einer gewissen
Beziehung: Wihrend kurze Fasern feiner und stérker gekrduselt sind, weisen
lange Fasern die entgegengesetzten Eigenschaften auf. Die Feinheiten liegen
zwischen ca. 3 und 40 dtex, und je nach Sorte schwanken die Faserlingen
zwischen 25 und 350 mm.

Wichtig ist der auf der o. a. bilateralen Cortexstruktur beruhende Charakter
der dreidimensionalen Kriuselung, der je nach Art und Zahl der Krauselbo-
gen als flach-, normal- oder hochbogig angegeben werden kann. Folgen der
Kriuselung sind der Bauschcharakter der aus Wolle gefertigten Garne und
Flachen, der hohe eingeschlossene Luftanteil, der die Warmehaltung bedingt,
und der ,wollhafte“ textile Griff, zu dem auch die Schuppenschicht wesentlich
beitrigt. Wird sie aus Wirmeisolationsgriinden allerdings bei hautnah getrage-
nen Maschenwaren eingesetzt, so bietet Wolle ab einem Feuchtegehalt von
33 % keinen ausreichenden Komfort und Kilteschutz mehr. Ebenso beein-
fluBt der Kriuselcharakter den Glanz. So weisen beispielsweise flachbogige
Wollprovenienzen einen relativ starken Glanzeffekt auf.

Weitere Spezifika heben die Wollfaser von den iibrigen Naturfasern ab: Sie
zeigt, verglichen mit ihnen, die niedrigste Reif3festigkeit, aber das hochste
Wasseraufnahmevermogen und die hochste Dehnung und Elastizitdt. Auf
letztgenannte Eigenschaften ist auch der weiche, elegante Fall von Wollarti-
keln zuriickzufiihren.

Aufgrund ihres chemischen Aufbaus ist Wolle im nassen bzw. feuchten Zu-
stand verformbar (Plissieren, Dekatieren) und knitteranféllig. Im trockenen
Zustand dagegen ist ihre Knittererholung gut.

Wegen der hohen Affinitit zu Wasser ist auch die elektrostatische Aufladung
vernachlissigbar gering. Wihrend Wolle gegeniiber Sduren gut bestindig ist,
besteht eine grofle Anfilligkeit gegeniliber Alkalieinwirkung. Deshalb ist der
Waschproze3 bei Wolle nur bei Temperaturen um 40 °C und mit Feinwasch-
mitteln durchzufihren; sie ist nicht pflegeleicht.

Als native Eiweif3faser ist Wolle dem Mottenfrafl zugéngig. Auch kann sie bei
empfindlichen Personen Allergien ausldsen.

Sie ist UV- und oxidationsmittelempfindlich.

Beim Ziinden brennt Wolle langsam unter Entstehung einer kohligen Asche
und eines hornartigen Brandgeruchs ab. Der LOI-Wert betrigt 25. Damit ist
Wolle schwerer entflammbar als die cellulosischen Fasern und als relativ
flammfest zu bezeichnen.



Entsprechend ihrer Feinheit, Krdauselung und Haarldnge wird Wolle einge-
setzt fiir die verschiedensten Streichgarnartikel (Ldnge meist unter 100 mm)
und Tuche einerseits und, soweit Kammgarne (Ldnge meist iber 100 mm),
fur Herrenanziige, Damenkleider- und Kostiimstoffe. Wirk- und Strickwaren
der Ober-und Unterbekleidung sowie der Strumpf- und Sockensektor, die Tep-
pich- und Mobelstoffherstellung sind weitere Einsatzgebiete der Wollfaser.

Durch gezielte Chemiefaserzumischung werden in den o.g. Verwendungsbe-
reichen sowohl in modisch-dsthetischer wie in gebrauchstechnischer Hinsicht
praktisch unbegrenzte Variationsmoglichkeiten der einzelnen Stoffqualitdten
erschlossen.

1.1.4 Seide (SE)

Seide stellt ebenfalls - wie Wolle - eine native Eiweif3faser dar. Sie wird vom
Maulbeerspinner als endloser Rohseiden- bzw. Kokonfaden erzeugt. Dieser
Faden besteht aus zwei Fibroinfaden (ca. 75 % der Gesamtmasse), die aus Po-
lypeptidketten aufgebaut sind, und aus der beide umhiillenden Sericinschicht
(ca. 22 % der Gesamtmasse), ebenfalls auf Polypeptidbasis. Abgedeckt wird
das Sericin (,,Seidenleim®) nach auflen durch eine glatt geformte Sericinhaut.

Durch Entfernung des Seidenleims (,,Entbasten®) erhdlt man die einzelnen
Seidenfdden, die im Querschnitt ein Dreikantprofil aufweisen. Es bewirkt eine
besondere Lichtstreuung, deren Folge der matte Glanz der Seide ist (Plissie-
ren, Dekatieren).

Neben der Maulbeer- oder ,,echten” Seide wird die Tussah- oder ,wilde“ Seide
verarbeitet, die von einer anderen Schmetterlingsart gebildet wird.

Mit 1,0 bis 1,4 dtex Feinheit des einzelnen Fibroinfadens stellt die entbastete
Seide die feinste Naturfaser dar. Ebenso ist sie mit einer Dichte von
1.25 g/cm? (entbastet) die leichteste aller Naturfasern. Der beim ,Entbasten®
auftretende Gewichtsverlust wird durch ,Erschweren® der Seide ausgeglichen.

Da die Polypeptidketten im Fibroin iiberwiegend in Kristallitform vorliegen,
zeigt auch die Festigkeit mit 25 bis 50 cN/tex (TRF) sehr gute Werte. Die
NREF ist allerdings mit 75 bis 95 % der TRF geringer.

In der Affinitdt zu Wasser dhnelt die Seide mit 9 bis 11 % FA und 40 bis 50 %
WRYV der hydrophilen Baumwolle. Allerdings besteht bei ihr die Gefahr der
Bildung von Schweifirindern.



Seide nimmt die Feuchtigkeit rascher auf als Wolle, gibt sie aber langsamer ab.
Deshalb wirkt stark feuchte bzw. nasse Seidenwésche langer unangenehm auf
der Haut als Wolle. Die Wasch- und Schweifiechtheit sowie die Strapazierfd-
higkeit sind fiir diesen Einsatzzweck kritisch. Die fehlende Pflegeleichtigkeit
ist ein weiteres Hindernis dafiir, Seide fiir Wésche, vor allem Sportwasche,
einzusetzen.

Ferner neigt erschwerte, entbastete Seide zum Knittern, zeigt aber einen wei-
chen, eleganten Fall.

Bei den Dehnwerten, die im Trockenen zwischen 10 und 30 % liegen, fallt die
hohe NBD mit 120 bis 200 % der TBD auf, womit die Seide an der Spitze aller

nativen Fasern liegt.

Gegeniiber Laugen erweist sich Seide sehr unbestindig und auch - im Gegen-
satz zur Wolle - gegeniiber stérkeren Sauren. Die gleiche negative Aussage gilt
fir UV- und Oxidationsmitteleinfliisse.

Verwendet wird Seide zur Hertellung wertvoller Damenkleiderstoffe (Tat,
Crépe de Chine, Georgette, Satin), Wésche- und Blusenstoffen sowie von

wertvollen Seidengeweben wie Damast, Brokat und Samt.

Als Beimischung zu Chemiefasergeweben und -maschenwaren fiihrt sie zu
Stoffqualitaten mit differenzierten, gezielt entwickelten Eigenschaftsbildern.



