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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   Garn   zur   H e r s t e l l u n g  

von  v o r z u g s w e i s e   d r e i d i m e n s i o n a l   v e r f o r m b a r e n   t e x t i l e n   F l ä -  

c h e n g e b i l d e n ,   wie  G e w e b e n ,   G e s t r i c k e n   o d e r   G e w i r k e n   s o w i e  

e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   d i e s e s   G a r n e s .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   d r e i d i m e n s i o n a l e   V e r f o r m u n g   e i n e s   t e x t i -  

l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   k a n n   z . B .   d u r c h   T i e f z i e h e n ,   a b e r   a u c h  

d u r c h   a n d e r e   an  s i c h   b e k a n n t e   T e c h n i k e n   e r f o l g e n .   D e r a r t i -  

ge  t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   w e r d e n   z . B .   a l s   A u ß e n s c h i c h t  

bzw.  V e r k l e i d u n g   f ü r   d i e   I n n e n a u s s t a t t u n g   von  K r a f t f a h r -  

z e u g e n   s o w i e   ganz   a l l g e m e i n   f ü r   d i e   V e r k l e i d u n g   von  K u n s t -  

s t o f f o r m t e i l e n   b e n ö t i g t .   Das  t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   k a n n  

d a b e i   z . B .   ü b e r   e i n   m e t a l l i s c h e s   i n n e r e s   P a n e e l   e i n e r   T ü r  

g e l e g t   o d e r   a u f   der   O b e r f l ä c h e   a n g e p r e ß t   und  k l e b e n d   a n -  

h a f t e n d   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   D e r a r t i g e   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l -  

de  k ö n n e n   a u ß e r d e m   a l s   Ü b e r z u g   f ü r   E i n r i c h t u n g s g e g e n s t ä n d e  

bzw.  ü b e r a l l   d o r t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wo  e i n e   u n e b e n e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   r e l i e f a r t i g e   O b e r f l ä c h e   ü b e r z o g e n   o d e r   b e d e c k t  

w e r d e n   s o l l .  

Bei   der   A u s f ü h r u n g   b e s o n d e r s   k l e i n e r   K r ü m m u n g s r a d i e n   e r g e -  
ben   s i c h   s t a r k e   V e r f o r m u n g e n   in  dem  t e x t i l e n   F l ä c h e n m a t e -  

r i a l   in   A b h ä n g i g k e i t   von  der   M a t e r i a l s t ä r k e   des   b e n u t z t e n  

t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s .   E i n e   d r e i d i m e n s i o n a l e   V e r f o r m u n g  

k a n n   b e i   M a s c h e n w a r e   aus   der   m e i s t   v o r h a n d e n e n   h o h e n   K o n -  

s t r u k t i o n s d e h n u n g   e r f o l g e n .   Die  K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   e i n e s  

t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   e r g i b t   a b e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

Abnahme  des   F l ä c h e n g e w i c h t e s   an  den  v e r d e h n t e n ,   e x p o n i e r -  

t e n   S t e l l e n   des   F o r m k ö r p e r s ,   was  b e s o n d e r s   b e i   P o l w a r e  

s t ö r e n d   s i c h t b a r   w e r d e n   k a n n .   Im  G e g e n s a t z   zu  der   M a s c h e n -  

wa re   i s t   d i e   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   von  Geweben   m e i s t   n u r  



g e r i n g   und  b e t r ä g t   nu r   e i n i g e   w e n i g e   P r o z e n t ,   so  daß  i n  

d i e s e m   F a l l   d i e s e   Ar t   de r   V e r f o r m u n g   n i c h t   zur   V e r f ü g u n g  

s t e h t .  

Die  V e r f o r m b a r k e i t   von  F l ä c h e n g e b i l d e n   w i r d   d e u t l i c h   v e r -  

b e s s e r t ,   wenn  zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   e l a s t i s c h e   G a r n e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   wie   d i e s   z . B .   in  de r   DE-OS  34  05  209  b e -  

s c h r i e b e n   w i r d .   E in   N a c h t e i l   d e r a r t i g e r   S t r e t c h g e w e b e  

l i e g t   in   de r   g e r i n g e n   T e m p e r a t u r b e l a s t b a r k e i t   de r   m e i s t e n  

b e k a n n t e n   E l a s t o m e r f ä d e n ,   d i e   u n t e r   den  h o h e n   V e r a r b e i -  

t u n g s t e m p e r a t u r e n   b e i m   T i e f z i e h e n   b e r e i t s   A b b a u r e a k t i o n e n  

z e i g e n   k ö n n e n .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   i s t   d i e   b l e i b e n d e  

E l a s t i z i t ä t   d e r   S t r e t c h g e w e b e ,   d i e   zu  e i n e m   A b l ö s e n   d e s  

G e w e b e s   vom  T r ä g e r m a t e r i a l   f ü h r e n   k a n n ,   und  zwar  i n s b e s o n -  

d e r e   an  k o n k a v   g e f o r m t e n   S t e l l e n   b e i   k l e i n e m   K r ü m m u n g s r a d i u s .  

N i c h t g e w e b t e   T e x t i l i e n ,   s o g e n a n n t e   V l i e s s t o f f e ,   w e i s e n  

m e i s t   e i n e   hohe   K o n s t r u k t i o n s d e h n u n g   und  e i n e   g u t e   V e r -  

f o r m b a r k e i t   a u f ,   d i e   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  u n v e r s t r e c k -  

t e n   S t a p e l f a s e r n   o d e r   - f i l a m e n t e n   n o c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n  

k a n n ,   wie   das   b e i s p i e l s w e i s e   in   de r   DE-OS  30  29  752  f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   von  t e c h n i s c h e n   F i l t e r n   o d e r   de r   DE-AS 

15  60  797  f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  L e d e r i m i t a t e n   b e s c h r i e -  

b e n   w i r d .   Die  V l i e s s t o f f e   z e i g e n   a l l g e m e i n   e i n   g l e i c h m ä -  

ß i g   w e n i g   s t r u k t u r i e r t e s   Ä u ß e r e s .   T e x t i l e   S t r u k t u r e n   k ö n -  

nen   p r a k t i s c h   nur   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   F ä r b u n g e n   o d e r   P r ä -  

g u n g e n   a n g e d e u t e t   w e r d e n .  

Aus  dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   i s t   a u c h   b e r e i t s   b e k a n n t   g e w o r -  

den ,   zu r   H e r s t e l l u n g   g e w e b t e r   T e x t i l i e n   u n v e r s t r e c k t e ,  

d u r c h   S c h n e l l s p i n n e n   v o r o r i e n t i e r t e   G a r n e   zu  v e r w e n d e n .   So  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   de r   DE-OS  26  23  904  e i n   T e x t i l m a t e -  

r i a l   f ü r   B e k l e i d u n g s z w e c k e   b e k a n n t ,   das   aus   s c h n e l l g e -  

s p o n n e n e n ,   u n v e r s t r e c k t e n   G a r n e n   ohne  w e i t e r e s   N a c h v e r s t r e k -  

ken   d i r e k t   d u r c h   W i r k e n ,   S t r i c k e n   o d e r   Weben  h e r g e s t e l l t  



w i r d .   Aus  a e r   DE-OS  14  60  601  und  der   DE-OS  22  20  713  i s t  

b e k a n n t ,   v o r o r i e n t i e r t e ,   u n v e r s t r e c k t e   G a r n e   e r s t   zu  v e r -  

s t r i c k e n   bzw.  zu  v e r w e b e n   und  dann   im  F l ä c h e n g e b i l d e   z u  

v e r s t r e c k e n .   Aus  der   DD-PS  125  918  w i r d   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   t e x t i l e r   F l ä c h e n g e b i l d e   o f f e n b a r t ,   b e i   dem  v o r -  

o r i e n t i e r t e ,   u n v e r s t r e c k t e   G a r n e   d u r c h   Weben,   W i r k e n   o d e r  

S t r i c k e n   zu  e i n e m   F l ä c h e n g e b i l d e   v e r a r b e i t e t   und  a n s c h l i e s -  

s e n d   im  F l ä c h e n g e b i l d e   e i n e r   t h e r m o m e c h a n i s c h e n   B e h a n d l u n g  

u n t e r z o g e n   w e r d e n .  

Bei   d i e s e m   v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e s t e h t   j e d o c h   d i e   G e -  

f a h r ,   daß  d i e   G a r n e   be im  F l ä c h e n b i l d u n g s p r o z e ß   u n g l e i c h m ä -  

ß i g   v e r s t r e c k t   w e r d e n   ( e t w a   b e i m   S c h u ß e i n t r a g   a u f   de r   W e b -  

m a s c h i n e ) ,   was  e i n   u n t e r s c h i e d l i c h e s   A n f ä r b e n   des   F l ä c h e n -  

g e b i l d e s   zur   F o l g e   h a t .  

Für   e i n e n   b e s o n d e r e n   A n w e n d u n g s f a l l   i s t   a u c h   b e r e i t s   e i n e  

T h e r m o f i x i e r u n g   von  v o r o r i e n t i e r t e n ,   u n v e r s t r e c k t e n   F i l a -  

m e n t e n   b e s c h r i e b e n   w o r d e n .   In  de r   DE-OS  28  21  243  w i r d   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  S c h u ß g a r n e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   d i e   b e i   d e r  

R e i f e n h e r s t e l l u n g   b e n ö t i g t e n   G ü r t e l g a r n e   vor   u n g l e i c h m ä ß i -  

gen  V e r s c h i e b u n g e n   s c h ü t z e n   s o l l e n .   B e s o n d e r e r   Wer t   w i r d   i n  

d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   a u f   d i e   V e r m i n d e r u n g   des   f r e i e n  

S c h r u m p f e s   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n ,   wie   s i e   b e i   der   V u l k a -  

n i s i e r u n g   von  R e i f e n   a u f t r e t e n ,   g e l e g t .   E i n e   E i g n u n g   d e r -  

a r t i g e r   F ä d e n   bzw.  G a r n e   f ü r   t e x t i l e   Zwecke   und  i n s b e s o n -  

d e r e   e i n e   H e r s t e l l u n g   von  t e x t u r i e r t e n   G a r n e n   i s t   d i e s e r  

V o r l i t e r a t u r   n i c h t   zu  e n t n e h m e n .  

Es  b e s t a n d   s o m i t   immer  noch   d i e   A u f g a b e ,   G a r n e   zu  e n t w i k -  

k e l n ,   d i e   d i e   H e r s t e l l u n g   von  t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n  

d u r c h   Weben,   W i r k e n   o d e r   S t r i c k e n   g e s t a t t e n ,   d i e   s i c h  

n i c h t   nur   g l e i c h m ä ß i g   a n f ä r b e n   l a s s e n ,   s o n d e r n   vor   a l l e n  

D i n g e n   d u r c h   e i n e n   e i n m a l i g e n   V e r f o r m u n g s v o r g a n g   i r r e v e r -  

s i b e l   d e h n b a r   s i n d .   Da  d e r a r t i g e   V e r f o r m u n g s v o r g ä n g e   m e i s t  

b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   a b l a u f e n ,   m ü s s e n   d e r a r t i g e   G a r n e  

d a r ü b e r   h i n a u s   auch   a u s r e i c h e n d   h i t z e b e s t ä n d i g   s e i n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w u r d e   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   G a r n e   g e l ö s t ,  

d i e   v o r o r i e n t i e r t e ,   j e d o c h   u n v e r s t r e c k t e   t e x t u r i e r t e   F i l a -  

m e n t e   aus   P o l y e s t e r   e n t h a l t e n   und  e i n e   R e i h e   von  E i g e n -  

s c h a f t e n   a u f w e i s e n ,   wie  s i e   in   dem  A n s p r u c h   1  f e s t g e h a l t e n  

w o r d e n   s i n d .   B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r a r t i g e r   G a r n e  

bzw.   G a r n k o m p o n e n t e n   s i n d   G e g e n s t a n d   de r   U n t e r a n s p r ü c h e ,   d i e  

e b e n f a l l s   a u f   e i n   Garn   g e r i c h t e t   s i n d .   Die  H e r s t e l l u n g   d e r -  

a r t i g e r   G a r n e   i s t   gemäß  dem  H a u p t v e r f a h r e n s a n s p r u c h   d u r c h  

e i n e   T e x t u r i e r u n g   u n t e r   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d e r   V e r m e i d u n g  

e i n e r   g l e i c h z e i t i g e n   V e r s t r e c k u n g   und  e i n e   T e m p e r a t u r b e -  

h a n d l u n g   de r   G a r n e   u n t e r   S p a n n u n g   m ö g l i c h .   Die  n a c h f o l g e n -  

den  V e r f a h r e n s a n s p r ü c h e   s i n d   a l s  U n t e r a n s p r ü c h e   a u f   b e v o r -  

z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r a h r e n s  

g e r i c h t e t .  

U n t e r   V e r w e n d u n g   d e r a r t i g e r   G a r n e   k ö n n e n   i r r e v e r s i b e l   h o c h -  

v e r f o r m b a r e , t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   d u r c h   Weben,   W i r k e n  

o d e r   S t r i c k e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   U n t e r   " i r r e v e r s i b e l   h o c h -  

v e r f o r m b a r "   i s t   d a b e i   d i e   E i g e n s c h a f t   des   t e x t i l e n   F l ä c h e n -  

g e b i l d e s   zu  v e r s t e h e n ,   b e i   e i n e r   V e r f o r m u n g ,   z . B .   b e i   e i -  

nem  T i e f z i e h e n   de r   a u f g e b r a c h t e n   B e l a s t u n g   n a c h z u g e b e n   u n d  

d a n n   w e i t g e h e n d   in   de r   d u r c h   d i e   V e r f o r m u n g   g e w ü n s c h t e n  

R a u m f o r m   i r r e v e r s i b e l   zu  v e r b l e i b e n   und  n i c h t ,   wie  das  b e i  

e i n e m   e l a s t i s c h e n   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e   de r   F a l l   w ä r e ,  

d u r c h   d i e   e i n w i r k e n d e n   R ü c k s t e l l k r ä f t e   w i e d e r   in  d i e   u r -  

s p r ü n g l i c h e   e b e n e   Form  des   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   z u r ü c k -  

z u s p r i n g e n .  

Der  G r a d   e i n e r   d r e i d i m e n s i o n a l e n   V e r f o r m b a r k e i t   e i n e s   t e x -  

t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   h ä n g t   von  e i n e r   V i e l z a h l   von  E i n -  

f l u ß g r ö ß e n   ab ,   er  i s t   d a h e r   s c h l e c h t   d u r c h   d i e   Angabe   b e -  

s t i m m t e r   M a ß z a h l e n   d e f i n i e r b a r .   So  h a b e n   b e i s p i e l s w e i s e  

d e r   K r ü m m u n g s r a d i u s ,   d i e   T i e f e   de r   D e f o r m i e r u n g   und  d i e  

M a t e r i a l s t ä r k e   des   T e x t i l m a t e r i a l s   e i n e n   E i n f l u ß   a u f   d i e  

V e r f o r m b a r k e i t .   W e i t e r e   E i n f l u ß g r ö ß e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  



d i e   G l e i t f ä h i g k e i t   des   zu  v e r f o r m e n d e n   M a t e r i a l s ,   d i e   A r t  

de r   H e r s t e l l u n g   des  F l ä c h e n g e b i l d e s ,   der   F a d e n t i t e r ,   d i e  

G a r n s t ä r k e   usw.  U n t e r   " h o c h v e r f o r m b a r "   s o l l   d a h e r   in  d e r  

v o r l i e g e n d e n   S c h r i f t   e i n e   V e r f o r m b a r k e i t   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,  

d i e   w e n i g s t e n s   so  g r o ß   i s t ,   daß  I n n e n v e r k l e i d u n g e n   v o n  

P e r s o n e n k r a f t w a g e n   mi t   d e r a r t i g e n   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n  

ü b e r z o g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Bei   den  I n n e n v e r k l e i d u n g e n   i s t  

i n s b e s o n d e r e   an  d i e   T ü r v e r k l e i d u n g e n   und  d i e   I n n e n v e r k l e i -  

dung   des  D a c h e s   zu  d e n k e n .  

Die  f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   t e x t i l e r   F l ä c h e n g e b i l d e  

b e n ö t i g t e n   G a r n e   s o l l e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   aus   t e x t u r i e r t e n  

G a r n e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   P r i n z i p i e l l   i s t   es  m ö g l i c h ,   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g   t e x t u r i e r t e   G a r n e   e i n z u s e t z e n .   Es  i s t   j e -  
doch   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  de r   g e r i n g e   E l a s t i z i t ä t s g r a d  

gemäß  der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   von  dem  Garn   e r r e i c h t   w e r -  
den  k a n n .   D i e s   i s t   m e i s t   n i c h t   de r   F a l l ,   wenn  das   Garn   a u s  

h o c h e l a s t i s c h e n ,   f a l s c h d r a h t t e x t u r i e r t e n   F i l a m e n t e n   b e s t e h t .  

E in   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e s   V e r f a h r e n   s t e l l t   b e i s p i e l s w e i s e  
d i e   B l a s d ü s e n t e x t u r i e r u n g   d a r ,   b e i   de r   a u c h   h o c h g e b a u s c h t e  
G a r n e   mi t   g e r i n g e r   K r ä u s e l d e h n u n g   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   G a r n e   g e l ö s t ,   d i e  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   aus   v o r o r i e n t i e r t e n ,   u n v e r s t r e c k t e n  

s y n t h e t i s c h e n   F i l a m e n t e n   b e s t e h e n .   D i e s e   F i l a m e n t e   s o l l e n  

e i n e   R e i ß d e h n u n g   von  m i n d e s t e n s   70  %,  i n s b e s o n d e r e   7 0 - 2 0 0 %  

und  e i n e   F l i e ß s p a n n u n g   von  m i n d e s t e n s   6  c N / t e x  a u f w e i s e n .  

Bei   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s o l l t e   d i e   R e i ß d e h n u n g  
d i e s e r   F i l a m e n t e   z w i s c h e n   80  und  160 %  l i e g e n .  

Die  F l i e ß s p a n n u n g   d i e s e r   P o l y e s t e r f i l a m e n t e   s o l l t e   v o r -  

z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   7  cN/tex  b e t r a g e n .  

U n t e r   F l i e ß s p a n n u n g   i s t   d i e j e n i g e   G a r n s p a n n u n g   ( Z u g k r a f t  

d i v i d i e r t   d u r c h   A u s g a n g s t i t e r )   zu  v e r s t e h e n ,   b e i   der   d i e  

K r a f t - D e h n u n g s - K u r v e   vom  a n f ä n g l i c h   l i n e a r e n   V e r l a u f   a b -  



w e i c h t ,   das   h e i ß t ,   b e i   der   e i n e r   L ä n g e n ä n d e r u n g   der   F ä d e n  

i r r e v e r s i b e l   w i r d .   Der  g e n a u e   B e g i n n   der   i r r e v e r s i b l e n  

L ä n g e n ä n d e r u n g   i s t   h ä u f i g   s c h l e c h t   zu  e r k e n n e n .   S t a t t   d e s -  

s e n   k a n n   j e d o c h   das   Minimum  de r   K r a f t - D e h n u n g s - K u r v e   a l s  

Wer t   f ü r   d i e   F l i e ß k r a f t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   E in   s o l c h e s   M i -  

nimum  w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   n a c h   dem  l i n e a r e n   A n s t i e g   und  e i -  

nem  g e w i s s e n   Ü b e r s c h w i n g e n   im  F l i e ß p u n k t   a l s   w a a g r e c h t e r  

As t   de r   K u r v e   b e o b a c h t e t .   In  d i e s e m   B e r e i c h   t r i t t   a l s o   e i -  

ne  L ä n g e n z u n a h m e   ohne   S t e i g e r u n g   de r   K r a f t   e i n .   Bei   h o h e r  

V o r o r i e n t i e r u n g   d e r   F i l a m a n t e   k a n n   d i e s e s   Minimum  n u r  

n o c h   a l s   W e n d e p u n k t   o d e r   a l s   K n i c k   in   de r   K u r v e   e r k e n n b a r  

s e i n .   E i n e   B e s t i m m u n g   der   F l i e ß s p a n n u n g   i s t   j e d o c h   a u f   j e -  

den  F a l l   m ö g l i c h .   B e i s p i e l s w e i s e   w i r d   es  b e i   A u f t r e t e n   n u r  

e i n e s   g e r i n g e n   K n i c k s   in   der   K r a f t - D e h n u n g s - K u r v e   m ö g l i c h  

s e i n ,   T a n g e n t e n   an  d i e   v e r s c h i e d e n e n   A b s c h n i t t e   der   K u r v e  

a n z u l e g e n .   Der  S c h n i t t p u n k t   de r   T a n g e n t e n   k a n n   dann   a l s   d i e  

F l i e ß s p a n n u n g   d i e s e s   F i l a m e n t s   a n g e s e h e n   w e r d e n .  

V o r o r i e n t i e r t e ,   u n v e r s t r e c k t e   F i l a m e n t e   aus   P o l y e s t e r   w e r -  

den  ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h   S c h n e l l s p i n n e n   h e r g e s t e l l t .   D e r  

Grad   d e r   V o r o r i e n t i e r u n g   k a n n   d u r c h   Angabe   de r   D o p p e l b r e -  

c h u n g   c h a r a k t e r i s i e r t   w e r d e n .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   s o l l t e  

d i e   D o p p e l b r e c h u n g   de r   F i l a m e n t e   w e n i g s t e n s   2 7 - 1 0 - 3 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   s o g a r   w e n i g s t e n s   3 0 - 1 0 - 3   b e t r a g e n .   D i e s e   s c h n e l l -  

g e s p o n n e n e n   F ä d e n   s o l l e n   v o r z u g s w e i s e   n i c h t   z u s ä t z l i c h   e i n e r  

V e r s t r e c k u n g   u n t e r w o r f e n   w o r d e n   s e i n .   Wie  s p ä t e r   im  Z u s a m -  

m e n h a n g   m i t   de r   B e s c h r e i b u n g   des   V e r f a h r e n s   noch   b e t o n t  

w e r d e n   w i r d ,   s o l l t e   e i n e   V e r s t r e c k u n g   a u c h   n i c h t   im  Z u s a m -  

m e n h a n g   m i t   dem  T e x t u r i e r p r o z e ß   de r   F ä d e n   v e r b u n d e n   s e i n .  

Es  i s t   w e s e n t l i c h ,   daß  d i e   s c h n e l l g e s p o n n e n e n ,   v o r o r i e n -  

t i e r t e n   und  u n v e r s t r e c k t e n   F ä d e n   mi t   i h r e n   E i g e n s c h a f t e n   e r -  

h a l t e n   b l e i b e n ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   noch   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d   h o h e   R e i ß d e h n u n g ,   wie   oben   a n g e g e b e n ,   a u f w e i s e n .  



Die  g e f o r d e r t e   F l i e ß s p a n n u n g   von  w e n i g s t e n s   mehr  a l s   6  c N f t e x  

w i r d   von  h a n d e l s ü b l i c h e n   v o r o r i e n t i e r t e n ,   u n v e r s t r e c k t e n  

G a r n e n   n i c h t   e r r e i c h t .   Die  F l i e ß s p a n n u n g   d i e s e r   F ä d e n  

l i e g t   d e u t l i c h   u n t e r   dem  g e f o r d e r t e n   G r e n z w e r t .   W e r d e n   d i e  

A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n   de r   G a r n e   z . B .   a u f   5000   m / m i n   g e -  

s t e i g e r t ,   w e r d e n   zwar  d i e   g e f o r d e r t e n   F l i e ß s p a n n u n g e n   e r -  

z i e l t ,   d i e s e   G a r n e   s i n d   j e d o c h   f ü r   den  g e w ü n s c h t e n   E i n s a t z  

n i c h t   g e e i g n e t ,   da  s i e   a u f g r u n d   i h r e r   K r i s t a l l i n i t ä t   G a r n e  

mi t   zu  h o h e n   E l a s t i z i t ä t s g r a d e n   e r g e b e n .   Die  e r f i n d u n g s g e -  

mäß  b e n ö t i g t e n   F i l a m e n t e   k ö n n e n   d a h e r   n i c h t   d u r c h   das  ü b l i -  

che  S c h n e l l s p i n n e n   a l l e i n   e r h a l t e n   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   z u  

dem  S c h n e l l s p i n n e n   i s t   e i n e   T e m p e r a t u r b e h a n d l u n g   u n t e r  

S p a n n u n g   v o r z u n e h m e n ,   d i e   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   der   F l i e ß s p a n -  

nung   f ü h r t ,   a u f   de r   a n d e r e n   S e i t e   j e d o c h   d i e   b e i m   S c h n e l l -  

s p i n n e n   s i c h   e r g e b e n d e   R e i ß d e h n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   u n v e r ä n -  

d e r t   b l e i b e n   l ä ß t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß e   G a r n e   h a b e n   a u f   Grund   der   e r h ö h t e n   F l i e ß -  

s p a n n u n g   d i e   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t ,   daß  s i e   s i c h   d u r c h  

Weben,   W i r k e n   o d e r   S t r i c k e n   v e r a r b e i t e n   l a s s e n ,   ohne  d a ß  

h i e r b e i   d i e   G e f a h r   e i n e r   u n g l e i c h m ä ß i g e n   V e r s t r e c k u n g  

b e s t e h t .   A l l g e m e i n   w e i s e n   v o r o r i e n t i e r t e   a b e r   noch   u n v e r -  

s t r e c k t e   F ä d e n   aus   P o l y e s t e r n   e i n e   s t ä r k e r e   A n f ä r b b a r k e i t  

a u f   a l s   v o l l v e r s t r e c k t e   F i l a m e n t e .   Bei   e i n e r   d i r e k t e n   V e r -  

a r b e i t u n g   von  d e r a r t i g e n   F ä d e n   zu  t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n  

e r g e b e n   s i c h   j e d o c h   k u r z z e i t i g   und  a b s c h n i t t s w e i s e   hohe   B e -  

l a s t u n g e n ,   d i e   zu  e i n e r   t e i l w e i s e n   N a c h v e r s t r e c k u n g   de r   F i -  

l a m e n t e   f ü h r e n   und  d a m i t   zu  e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

A n f ä r b b a r k e i t .   Im  G e g e n s a t z   zum  S t a n d   de r   T e c h n i k   i s t   e s  

a l s o   m ö g l i c h ,   d i e   e r z e u g t e n   F l ä c h e n g e b i l d e   n a c h   dem  W e b e n ,  

W i r k e n   o d e r   S t r i c k e n   g l e i c h m ä ß i g   a n f ä r b e n   zu  k ö n n e n .   D e r -  

a r t i g e   F l ä c h e n g e b i l d e   z e i c h n e n   s i c h   d a r ü b e r   h i n a u s ,   wie  b e -  

r e i t s   oben   in   der   A u f g a b e n s t e l l u n g   h e r a u s g e s t e l l t ,   d a d u r c h  

a u s ,   daß  s i e   s i c h   b e r e i t s   d u r c h   e i n e n   e i n m a l i g e n   V e r f o r -  



m u n g s v o r g a n g   ( z . B .   T i e f z i e h e n )   in   w e i t e n   G r e n z e n   i r r e v e r -  

s i b e l   v e r f o r m e n   l a s s e n .   T e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   aus   d e r a r -  

t i g e n   G a r n e n   e i g n e n   s i c h   d a h e r   b e s o n d e r s   a l s   Ü b e r z u g   o d e r  

V e r k l e i d u n g   f ü r   s t a r k   g e k r ü m m t e   O b e r f l ä c h e n .   E in   w e i t e r e r  

V o r t e i l   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G a r n e   b e s t e h t , a u f   Grund   d e s  

e i n g e s e t z t e n   f a d e n b i l d e n d e n   M a t e r i a l s ,   in   i h r e r   H i t z e b e -  

s t ä n d i g k e i t .  

Es  i s t   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   e i n g e s e t z t e n   G a r n e  

v o l l s t ä n d i g   aus   den  F i l a m e n t e n   mi t   den  oben   g e s c h i l d e r t e n  

E i g e n s c h a f t e n   b e s t e h e n ,   es  g e n ü g e n   b e i s p i e l s w e i s e   M e n g e n  

h e r a b   b i s   zu  6  %,  b e v o r z u g t   w e r d e n   j e d o c h   M e n g e n v e r h ä l t -  

n i s s e   von  4 0 - 6 0   Gew.-%  des   G e s a m t t i t e r s   des   Garn   an  d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   F i l a m e n t e n .   V o r a u s s e t z u n g   f ü r  

d e r a r t i g e   M i t v e r a r b e i t u n g   von  G a r n k o m p o n e n t e n ,   d i e   n i c h t  

d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n o t w e n d i g e n   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n ,  

i s t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n o t w e n d i g e n   v o r o r i e n t i e r t e n ,  

u n v e r s t r e c k t e n   F i l a m e n t e   aus   P o l y e s t e r   mi t   den  s p e z i f i -  

z i e r t e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   in   dem  G a r n  

a u s m a c h e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   G a r n e   m i t   e i n e r   t r a g e n d e n   und  e i n e r   n i c h t -  

t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   d u r c h   M i s c h v o r g ä n g e   i n s b e s o n d e r e   a b e r  

a u c h   d u r c h   T e x t u r i e r v o r g ä n g e   h e r z u s t e l l e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   b l a s d ü s e n t e x t u r i e r t e   G a r n e   b e s o n -  

d e r s   b e v o r z u g t .   D i e s e   G a r n e   k ö n n e n   z . B .   m i t t e l s   V o r r i c h -  

t u n g e n   n a c h   den   DE-OS  23  62  326  und  19  32  706  h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   H i e r b e i   k ö n n e n   a l l e   F i l a m e n t e   de r   T e x t u r i e r d ü s e  

m i t   de r   g l e i c h e n   V o r e i l u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h  

e i n   E i n k o m p o n e n t e n g a r n   e r g i b t .  S t a t t   d e s s e n   k ö n n e n   a b e r  

a u c h   zu r   E r z e u g u n g   von  S c h l i n g e n e f f e k t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e  

V o r e i l u n g e n   g e w ä h l t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   e i n   Garn   mi t   e i -  

n e r   t r a g e n d e n   und  e i n e r   n i c h t t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   e r g i b t .  

Die   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   w i r d   in   d i e s e m   F a l l   von  den  F i l a -  



m e n t e n   m i t   d e r   g e r i n g s t e n   V o r e i l u n g   g e b i l d e t .   E r f i n d u n g s -  

gemäß  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e n ö -  

t i g t e n   v o r o r i e n t i e r t e n ,   u n v e r s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e  

z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   de r   t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   a u s m a c h e n .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   s i e   v o l l s t ä n d i g   aus   d e n . e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   F i l a m e n t e n   b e s t e h e n .   Es  s i n d   j e d o c h   a u c h   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   d e n k b a r ,   b e i   d e n e n   d i e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   a u s  

v e r s c h i e d e n e n   T e i l e n   b e s t e h t ,   so  z . B .   aus   e i n e m   U m w i n d e -  

g a r n   o d e r   d e r g l e i c h e n .   In  e i n e m   s o l c h e n   F a l l   r e i c h t   e s  

a u s ,   wenn  d i e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   w e n i g s t e n s   z u m  T e i l   a u s  

den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e n   b e s t e h t ,   v o r a u s -  

g e s e t z t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e   d a s  

V e r h a l t e n   de r   t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   b e i   de r   V e r f o r m u n g   b e -  

s t i m m e n .   U n t e r   d i e s e n   V o r a u s s e t z u n g e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   d a ß  

das   G a r n   den  g e f o r d e r t e n   g e r i n g e n   E l a s t i z i t ä t s g r a d   von  u n -  

t e r   50  %  a u f w e i s e n   k a n n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   G a r n e   s o l l e n   nur   e i n e n  

g e r i n g e n   E l a s t i z i t ä t s g r a d   a u f w e i s e n ,   de r   b e i   e i n e r   B e l a -  

s t u n g   von  5  c N t e x   in   j e d e m   F a l l   u n t e r   50  v o r z u g s w e i s e   u n -  

t e r   30  %  l i e g e n   s o l l .  

U n t e r   E l a s t i z i t ä t s g r a d   bzw.   dem  e l a s t i s c h e n   D e h n u n g s v e r -  

h ä l t n i s   w i r d   de r   Q u o t i e n t   aus   de r   e l a s t i s c h e n   D e h n u n g   u n d  

de r   G e s a m t d e h n u n g   b e i   e i n e r   g e w ä h l t e n   Z u g k r a f t   v e r s t a n d e n .  

D i e s e   Z u g k r a f t   s o l l   im  v o r l i e g e n d n e   F a l l   5  c N / t e x b e t r a g e n .  

Die   B e s t i m m u n g   des   E l a s t i z i t ä t s g r a d e s   k a n n   n a c h   b e k a n n t e n  

U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n   e r f o l g e n .   Die   in   d i e s e r   S c h r i f t   a n g e -  

g e b e n e n   W e r t e   w u r d e n   d u r c h   M e s s u n g e n   n a c h   DIN  5 3 8 3 5 ,   T e i l   4  

b e s t i m m t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   Z u g k r a f t   n i c h t   nu r   b i s   a u f   d i e  

V o r s p a n n k r a f t   w i e d e r   a b g e s e n k t   w u r d e ,   s o n d e r n   n a c h   v o l l -  

s t ä n d i g e r   E n t l a s t u n g   de r   F a d e n   e r n e u t   u n t e r   V o r s p a n n k r a f t  

g e s e t z t   w u r d e   und  dann   d i e   R e s t d e h u n g   b e s t i m m t   w u r d e .   D i e s e  

Maßnahme   e r g i b t   b e s s e r   r e p r o d u z i e r b a r e   W e r t e ,   da  das   in   d e r  

M e ß a p p a r a t u r   u n v e r m e i d b a r e   S p i e l   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n .  

In  d e r   g e n a n n t e n   Norm  w i r d   de r   E l a s t i z i t ä t s g r a d   u n t e r   d e r  

s y n o n y m e n   B e z e i c h n u n g   " D e h n u n g s v e r h ä l t n i s "   a u f g e f ü h r t .  



Wie  b e r e i t s   w e i t e r   oben   a u s g e f ü h r t ,   muß  s e l b s t   d i e   t r a g e n -  

de  K o m p o n e n t e   e i n e s   t e x t u r i e r t e n   G a r n e s   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

aus   den  F i l a m e n t e n   mi t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i g e n s c h a f t e n  

b e s t e h e n ,   s o f e r n   d a f ü r   g e s o r g t   w i r d ,   daß  der   f o r m g e b e n d e  

o d e r   b e s t i m m e n d e   A n t e i l   d i e s e r   K o m p o n e n t e   aus   F i l a m e n t e n  

m i t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  f o r d e r n d e n   E i g e n s c h a f t e n  

b e s t e h t .   Zum  E r z e u g e n   von  E f f e k t e n   k ö n n e n   a u c h   G a r n e   m i t  

m o d i f i z i e r t e m   Q u e r s c h n i t t ,   m i t   v e r ä n d e r t e r   A n f ä r b b a r k e i t  

usw.  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   a u c h  

G a r n e   aus   s c h w e r   e n t f l a m m b a r e n   R o h s t o f f e n   e i n z u s e t z e n .   E i n e  

m ö g l i c h e r w e i s e   g e r i n g e r e   D e h n u n g   de r   n i c h t t r a g e n d e n   K o m p o -  

n e n t e   k a n n   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V o r e i l u n g   des  G a r n e s  

v o l l s t ä n d i g   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   Bei   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e r  

V o r e i l u n g   w ü r d e   d i e s e   K o m p o n e n t e   in   S c h l a u f e n f o r m   in  dem 

Garn   v o r l i e g e n   und  nur   n o c h   h ö c h s t e n s   u n t e r g e o r d n e t   zu  d e n  

p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   G e s a m t g a r n e s   b e i t r a g e n .  

Für   d i e   H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G a r n e   i s t   es  e r -  

f o r d e r l i c h ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n   F i l a m e n t g a r n   aus   v o r o r i e n -  

t i e r t e n ,   u n v e r s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e n   mi t   D o p p e l b r e -  

c h u n g e n   von  w e n i g s t e n s   2 7 · 1 0 - 3   und  R e i ß d e h n u n g e n   von  7 0 - 2 0 0 %  

s o w o h l   e i n e r   T e x t u r i e r u n g   a l s   a u c h   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

b e i   1 0 0 - 1 8 0   °C  u n t e r   S p a n n u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n .   W e r d e n  

m e h r e r e   G a r n k o m p o n e n t e n   g e m e i n s a m   v e r a r b e i t e t ,   i s t   d a f ü r  

zu  s o r g e n ,   daß  das   P o l y e s t e r f i l a m e n t g a r n   mi t   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e r f o r d e r l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e   t r a g e n d e   Kom-  

p o n e n t e   e r g i b t   und  d a h e r   m i t   der   g e r i n g s t e n   V o r e i l u n g  

v e r a r b e i t e t   w i r d .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e r g i b t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a -  

g e n e   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  v o r o r i e n t i e r t e n ,   u n g e s t r e c k t e n  

P o l y e s t e r g a r n e n   e i n e   f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Zweck  a u s -  

r e i c h e n d e   E r h ö h u n g   der   F l i e ß s p a n n u n g ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   h o -  

he  R e i ß d e h n u n g   de r   u n v e r s t r e c k t e n   G a r n e   w e i t g e h e n d   e r h a l -  

t e n   b l e i b t .  



B e v o r z u g t e   T e m p e r a t u r b e r e i c h e   de r   W ä r m e b e h a n d l u n g   s i n d  

i n n e r h a l b   des   a n g e g e b e n e n   B e r e i c h e s   von  1 0 0 - 1 8 0   °C  i n s b e -  

s o n d e r e   1 2 0 - 1 5 0 ° C .   B e s o n d e r s   g u t e   E r g e b n i s s e   w u r d e n   b e i  

e t w a   130  °C  e r h a l t e n .   Die  W ä r m e b e h a n d l u n g   de r   G a r n e   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   mi t   W a s s e r d a m p f   o d e r   in  h e i ß e r   L u f t   d u r c h g e -  

f ü h r t   w e r d e n .   In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r f o l g t  

d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   de r   a u f   K r e u z s p u l e n   a u f g e w i c k e l t e n   G a r -  

ne  in   e i n e m   A u t o k l a v e n   u n t e r   E i n s a t z   von  W a s s e r d a m p f .   D e r -  

a r t i g e   D ä m p f p r o z e s s e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   de r   F ä r b u n g  

des  t e x t u r i e n   M  s c h g a r n e s   v e r b u n d e n   w e r d e n .   S t a t t d e s s e n  

k a n n   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   des   G a r n s   a u c h   k o n t i n u i e r l i c h   e r -  

f o l g e n ,   so  z . B .   m i t t e l s   e i n e r   V o r r i c h t u n g ,   wie   s i e   in  d e r  

US-PS  4  316  370  g e z e i g t   w i r d .   Es  s e i   h i e r   d a r a u f   h i n g e w i e -  

s e n ,   daß  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   de r   F i l a m e n t e   vor   o d e r   n a c h  

e i n e m   T e x t u r i e r v o r g a n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   W i c h t i g  

i s t ,   daß  b e i   de r   n o t w e n d i g e n   T e x t u r i e r u n g   de r   G a r n e   k e i n e  

zu  h o h e n   S p a n n u n g e n   a u f   d i e   G a r n k o m p o n e n t e n   bzw.  F i l a m e n t e  

a u s g e ü b t   w e r d e n .   E i n e   V e r s t r e c k u n g   de r   G a r n e   b e i   dem  T e x t u -  

r i e r p r o z e ß   s o l l t e   n a c h   M ö g l i c h k e i t   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   d a  

d u r c h   e i n e   s o l c h e   Maßnahme  d i e   D e h n u n g s w e r t e   der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e n   F i l a m e n t e   zu  s t a r k   a b g e s e n k t   w e r -  

den  k ö n n t e n .  

Die   Wahl  de r   V o r o r i e n t i e r u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y -  

e s t e r f i l a m e n t e ,   d . h .   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   A u f w i c k e l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   b e i   dem  S c h n e l l s p i n n p r o z e ß   wie  a u c h   d i e   T e m p e r a t u -  

r e n   der   W ä r m e b e h a n d l u n g   des   F i x i e r p r o z e s s e s   s i n d   den  j e w e i -  

l i g e n   A n f o r d e r u n g e n   an  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Garn   a n z u p a s -  

s e n .   Da  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   be im  Weben  a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e  

m e i s t   n i c h t   l i n e a r   mi t   dem  G a r n t i t e r   a n w a c h s e n ,   k ö n n e n   a u c h  

d u r c h   Wahl  des   G a r n t i t e r s   und  der   p r o z e n t u a l e n   A u f t e i l u n g  

a u f   t r a g e n d e   und  n i c h t   t r a g e n d e   ( a l s o   z . B .   e i n h ü l l e n d e )  

K o m p o n e n t e n ,   d i e   V e r a r b e i t u n g s e i g e n s c h a f t e n   den  A n f o r d e r u n -  

gen  der   W e i t e r a r b e i t u n g   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   nun  a n h a n d   e i n i g e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

s o w i e   d a z u g e h ö r i g e r   D i a g r a m m e   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   I n  



den  A b b i l d u n g e n   z e i g t  

F i g u r   1  und  2  K r a f t - D e h n u n g s - D i a g r a m m e   v e r s c h i e d e n e r   G a r n e  

u n d  

F i g u r   3  e i n   E l a s t i z i t ä t s g r a d - S p a n n u n g s - D i a g r a m m   e i n e s  

t e x t u r i e r t e n   M i s c h g a r n e s   n a c h   de r   W ä r m e b e h a n d l u n g   und  e n t -  

s p r e c h e n d   dem  S t a n d   de r   T e c h n i k .  



B e i s p i e l   1 

Zur  U n t e r s u c h u n g   des   K r a f t - D e h n u n g s - V e r h a l t e n s   w u r d e n  

z u n ä c h s t   V e r s u c h e   an  e i n e m   E i n k o m p o n e n t e n g a r n ,   das  a l s  

t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   in  e i n e m   M e h r k o m p o n e n t e n g a r n   ( M i s c h -  

g a r n )   v e r w e n d b a r   i s t ,   d u r c h g e f ü h r t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w u r d e n  

h a n d e l s ü b l i c h e   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t g a r n e   mi t   e i n e r   V o r -  

o r i e n t i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   D o p p e l b r e c h u n g s w e r t   v o n  
3 7 · 1 0 - 3   und  e i n e m   T i t e r   d t e x   1 7 7 / f   32  m a t t   j e w e i l s   u n t e r  

k o n s t a n t e r   L ä n g e   10  M i n u t e n   mi t   H e i ß l u f t   von  120°C  b z w .  

150°C  und  a u c h   mi t   W a s s e r d a m p f   von  130°C  w ä r m e b e h a n d e l t .  

Die  V e r ä n d e r u n g e n   im  K r a f t - D e h n u n g s - V e r h a l t e n   e r g e b e n   s i c h  

aus   der   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   1 .  

E i n e   V o r s t e l l u n g   von  dem  K r a f t - D e h n u n g s - V e r h a l t e n   v e r m i t -  

t e l t   das  D i a g r a m m   der   F i g u r   1,  in  de r   d i e   G a r n s p a n n u n g   ( K )  

ü b e r   der   D e h n u n g   (D)  a u f g e t r a g e n   w u r d e .   Die  K u r v e   ( 3 )  

z e i g t   d i e   G a r n s p a n n u n g   des   oben  e r w ä h n t e n   P o l y e t h y l e n -  

t e r e p h t h a l a t g a r n e s   vor   der   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   w ä h r e n d   d i e  

K u r v e   (2)  d i e   G a r n s p a n n u n g   d e s s e l b e n   G a r n e s   n a c h   de r   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   mi t   W a s s e r d a m p f   von  130°C  w i e d e r g i b t .   Zum  V e r -  

g l e i c h   w u r d e   noch   e i n e   K u r v e   (1)  a u f g e f ü h r t ,   d i e   d a s  

K D - V e r h a l t e n   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   G a r n e s   w i e d e r g i b t ,   d a s  

n a c h   dem  S c h n e l l s p i n n v o r g a n g   in   h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e   v e r -  

s t r e c k t   w u r d e .  

E in   V e r g l e i c h   a e r   K u r v e n z ü g e   (2)  und  (3)  z e i g t ,   daß  d i e  

W ä r m e b e h a n d l u n g   zu  e i n e r   d e u t l i c h e n   E r h ö h u n g   des  l i n e a r e n  



T e i l s   de r   S p a n n u n g s k u r v e   und  s o m i t   a e r   F l i e ß s p a n n u n g   d e s  

G a r n e s   f ü h r t .   Die  R e i ß d e h n u n g   w i r d   d a b e i   o f f e n s i c h t l i c h  

kaum  b e e i n f l u ß t .   Die  b e o b a c h t e t e   E r h ö h u n g   des   l i n e a r e n  

T e i l s   de r   S p a n n u n g s k u r v e   e r k l ä r t   d i e   an  den  e r f i n d u n g s g e m ä -  

ßen   G a r n e n   zu  b e o b a c h t e n d e   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t ,   d a ß  

b e i   de r   V e r a r b e i t u n g   d e r a r t i g e r   G a r n e   d u r c h   Weben,   W i r k e n  

o a e r   S t r i c k e n   k e i n e   l o k a l e n   N a c h v e r s t r e c k u n g e n   von  G a r n -  

t e i l e n   a u f t r e t e n .   Das  w i e d e r u m   b e d e u t e t ,   daß  e i n   G e w e b e ,  

G e w i r k e   o d e r   G e s t r i c k   aus   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   u n v e r s t r e c k -  

t e n   F i l a m e n t e n   t r o t z   de r   n o c h   v e r b l i e b e n e n   h o h e n   D e h n u n g  

das   M a t e r i a l   g l e i c h m ä ß i g   a n f ä r b e n   l ä ß t   und  d e n n o c h   z u  

t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e n   v e r a r b e i t e t   w e r a e n   k a n n .   d i e   z . B .  

d u r c h   e i n   T i e f z i e h e n   i r r e v e r s i b e l   v e r f o r m t   w e r d e n   k ö n n e n .  

G a r n e   m i t   e i n e r   r e l a t i v   g e r i n g e n   V o r o r i e n t i e r u n g   ( z . B .   m i t  

D o p p e l b r e c h u n g s w e r t e n   von  w e n i g e r   a l s   2 0 . 1 0 - 3 )   z e i g e n   n a c h  

e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   zwar   e b e n f a l l s   e i n e n   A n s t i e g   d e r  

F l i e ß s p a n n u n g ,   d i e s   i s t   a b e r   m i t   e i n e m   m e r k l i c h e n   A b s i n k e n  

und  e i n e r   s t a r k e n   S t r e u u n g   der   R e i ß f e s t i g k e i t   und  R e i ß d e h -  

n u n g s w e r t e   v e r b u n d e n .   Auf  de r   a n d e r e n   S e i t e   i s t   a u c h   e i n e  

b e l i e b i g e   S t e i g e r u n g   de r   V o r o r i e n t i e r u n g   d u r c h   immer  h ö h e -  

re   A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n   de r   F ä d e n   n i c h t   s i n n v o l l .  

Mit   z u n e h m e n d e r   A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t   t r i t t   b e k a n n t l i c h  

n i c h t   nu r   e i n e   V o r o r i e n t i e r u n g   w ä h r e n d   des   S c h n e l l s p i n n e n s  

s o n d e r n   a u c h   b e r e i t s   e i n e   K r i s t a l l i s a t i o n   a u f .   Das  f ü h r t  

d a z u ,   daß  es  n i c h t   mehr  m ö g l i c h   i s t ,   in   d e r a r t i g e n   G a r n e n  

den  g e w ü n s c h t e n   n i e d r i g e n   E l a s t i z i t ä t s g r a d   zu  e r z e u g e n .   D a s  

b e d e u t e t   a b e r ,   daß  t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e ,   d i e   aus   d e r a r t i -  

gen   G a r n e n   h e r g e s t e l l t   w u r d e n ,   n i c h t   mehr  in   a u s r e i c h e n d e m  

Maße  i r r e v e r s i b e l   v e r f o r m b a r   s i n d .   S t a t t d e s s e n   t r i t t   e i n e  

r e v e r s i b l e ,   e l a s t i s c h e   V e r f o r m b a r k e i t   in   immer  s t ä r k e r e m  

Maße  a u f ,   was  zu  V e r a r b e i t u n g s s c h w i e r i g k e i t e n   b e i m   T i e f -  

z i e h e n   d e r a r t i g e r   t e x t i l e r   F l ä c h e n g e b i l d e   f ü h r t .  

B e i s p i e l   2  

Im  G e g e n s a t z   zu  dem  B e i s p i e l   1,  in   dem  nur   a l s   V o r v e r s u c h e  

g l a t t e ,   n i c h t   t e x t u r i e r t e   G a r n e   u n t e r s u c h t   w u r d e n ,   w u r d e   i n  



d i e s e m   B e i s p i e l   und  in  a l l e n   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   t e x t u r i e r t e   G a r n e   h e r g e s t e l l t .   D i e s   g e s c h a h  

mi t   H i l f e   e i n e r   L u f t d ü s e n t e x t u r i e r v o r r i c h t u n g   wie  s i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in  der   DE-OS  23  62  326  b e s c h r i e b e n   w u r d e .   E s  

w u r d e n   s t e t s   m i n d e s t e n s   zwei   G a r n e   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

V o r e i l u n g e n   l u f t d ü s e n t e x t u r i e r t ,   d . h .   es  w u r d e n   j e w e i l s  

G a r n e   e r z e u g t ,   d i e   e i n e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   und  e i n e   n i c h t -  

t r a g e n d e   G a r n k o m p o n e n t e   a u f w i e s e n .   Bei   dem  v o r l i e g e n d e n  

V e r s u c h   w u r d e n   nur   G a r n e   aus   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t f i l a -  

m e n t e n   e i n g e s e t z t .   Als   t r a g e n d e   G a r n k o m p o n e n t e   d i e n t e n  

zwei   s c h n e l l g e s p o n n e n e ,   j e d o c h   u n v e r s t r e c k t e   P o l y e s t e r f ä -  

den  vom  T i t e r   d t e x   330  f  64,   d i e   e i n e   D o p p e l b r e c h u n g   v o n  
3 5 . 1 0 - 3   z e i g t .   Bei   de r   T e x t u r i e r u n g   w u r d e n   d i e s e   F ä d e n   m i t  

e i n e r   V o r e i l u n g   von  10 %  de r   B l a s d ü s e n t e x t u r i e r v o r r i c h t u n g  

v o r g e l e g t .   Die  n i c h t t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   b e s t a n d   aus   f e r t i g  

v e r s t r e c k t e m   F ä d e n m a t e r i a l ,   und  zwar  aus   zwei   F ä d e n   vom 

T i t e r   d t e x   167  f  64  und  e i n e m   w e i t e r e n   F ä d e n   vom  T i t e r  

d t e x   167  f  32.   D i e s e   d r e i   F ä d e n   w u r d e n   mi t   e i n e r   V o r e i l u n g  

von  46 %  de r   T e x t u r i e r m a s c h i n e   z u g e f ü h r t .   Zum  V e r g l e i c h  

w u r d e   e i n   t e x t u r i e r t e s   Garn   n a c h   dem  S t a n d   der   T e c h n i k   a n -  

g e f e r t i g t .   Die  n i c h t t r a g e n d e   G a r n k o m p o n e n t e   war  i d e n t i s c h  

mi t   dem  v o r h e r g e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   M a t e r i a l ,   d i e   t r a g e n d e  

K o m p o n e n t e   b e s t a n d   j e d o c h   aus  h a n d e l s ü b l i c h e n ,   v e r s t r e c k -  

t e n   F ä d e n ,   und  zwar  w u r d e n   zwei   F ä d e n   vom  T i t e r   167  f  6 4  

e i n g e s e t z t .   D i e s e   F ä d e n   w u r d e n   wie  w e i t e r   oben   b e s c h r i e b e n ,  

mi t   V o r e i l u n g e n   von  10  bzw.   46 %  g e m e i n s a m   t e x t u r i e r t .   D i e  

M i s c h g a r n e   gemäß  der   E r f i n d u n g   w u r d e n   n a c h   dem  T e x t u r i e r e n  

noch   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   u n t e r z o g e n ,   und  zwar  w u r d e n   s i e  

a u f   K r e u z s p u l e n   a u f g e w i c k e l t   und  in  e i n e m   A u t o k l a v e n   10  M i -  

n u t e n   l a n g   m i t   W a s s e r d a m p f   von  130°C  f i x i e r t .  

Zur  V e r a n s c h a u l i c h u n g   der   s i c h   b e i   den  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

V e r f a h r e n s m a ß n a h m e n   e r g e b e n d e n   K r a f t - D e h n u n g s - K u r v e n   w u r d e  

in  F i g u r   2  d i e   K D - K u r v e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i s c h g a r n e s  

a u f g e t r a g e n ,   und  zwar  d i e   K u r v e   (5)  g i l t   f ü r   das   M i s c h -  

g a r n   gemäß  de r   E r f i n d u n g   n a c h   der   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   d i e  



K u r v e   (6)  g i b t   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   W e r t e   f ü r   das  M i s c h g a r n  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   vor   der   W ä r m e b e h a n d l u n g   w i e d e r ,   w ä h r e n d  

d i e   K u r v e   (4)  d i e   E i g e n s c h a f t e n   des  M i s c h g a r n e s   gemäß  dem 

S t a n d   der   T e c h n i k   a u f z e i g t .   D i e s e s   M i s c h g a r n   war  in   dem 

V e r g l e i c h s a n s a t z   ohne   V e r w e n d u n g   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F i -  

l a m e n t e n   e r h a l t e n   w o r d e n .   Den  K u r v e n v e r l ä u f e n   der   F i g u r   2 

i s t   zu  e n t - n e h m e n ,   daß  a u c h   h i e r   w i e d e r   d i e   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g   zu  e i n e r   s e h r   d e u t l i c h e n   V e r b e s s e r u n g   der   F l i e ß s p a n -  

n u n g   de r   so  b e h a n d e l t e n   G a r n e   f ü h r t   und  so  das   e r f i n d u n g s -  

gemäß  b e h a n d e l t e   Ga rn   zu r   t e x t i l e n   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   g e -  

e i g n e t   m a c h t .   Der  F i g u r   2  k a n n   w e i t e r h i n   e n t n o m m e n   w e r d e n ,  

daß  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e   Ga rn   ( K u r v e   ( 5 ) )  

t r o t z   d e r   E r h ö h u n g   de r   F l i e ß s p a n n u n g   s e i n e   D e h n b a r k e i t   i m  

V e r g l e i c h   zu  h e r k ö m m l i c h   v e r s t r e c k t e n   G a r n e n   ( K u r v e   ( 4 ) )  

w e i t g e h e n d   b e i b e h a l t e n   h a t .  

In   F i g u r   3  w u r d e   de r   E l a s t i z i t ä t s g r a d   E  a u f g e t r a g e n   g e g e n -  
ü b e r   de r   G a r n s p a n n u n g   K.  Der  K u r v e n z u g   (5)  b e z i e h t   s i c h  

d a b e i ,   e b e n s o   wie  in   de r   F i g u r   2,  a u f   e i n   Garn   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g ,   d . h .   a l s o   a u c h   n a c h   dem  a n g e g e b e n e n   F i x i e r p r o z e ß ,  

d i e   K u r v e   (4)  g i b t   den  V e r l a u f   des  E l a s t i z i t ä t s g r a d e s   b e i  

e i n e m   G a r n   gemäß  dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   w i e d e r .   D i e s e   W e r t e  

w u r d e n   d u r c h   U n t e r s u c h u n g   an  dem  V e r g l e i c h s g a r n   d i e s e s   B e i -  

s p i e l s   e r m i t t e l t .  

B e i s p i e l   3  

Das  B e i s p i e l   2  w u r d e   w i e d e r h o l t   mi t   zwei   s c h n e l l g e s p o n n e n e n  

P o l y e s t e r g a r n e n   a l s   t r a g e n d e r   K o m p o n e n t e .   Die   E i n z e l f i l a -  

m e n t e   w i e s e n   e i n e   D o p p e l b r e c h u n g   von  3 5 * 1 0  '   a u f ,   d i e s e  

G a r n e   w u r d e n   m i t   e i n e r   V o r e i l u n g   von  8 %  de r   L u f t d ü s e n t e x -  

t u r i e r m a s c h i n e   v o r g e l e g t .   Als   E f f e k t g a r n   d i e n t e n   d r e i   G a r n e  

e b e n f a l l s   aus   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t f ä d e n ,   d i e   j e d o c h   f e r -  

t i g   v e r s t r e c k t   w a r e n   und  j e w e i l s   e i n e n   T i t e r   von  d t e x   1 5 0  

f  64  a u f w i e s e n .   D i e s e   f e r t i g   v e r s t r e c k t e n   G a r n e   w a r e n  



f a l s c h d r a h t t e x t u r i e r t .   Im  G e g e n s a t z   zu  den  g l a t t e n   L i e f e r -  

g a r n e n   f ü r   d i e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e .   D i e s e   A n g a b e n   s o w i e   d i e  

e r h a l t e n e n   t e x t i l e n   W e r t e   f ü r   R e i ß k r a f t ,   R e i ß d e h n u n g   u n d  

F l i e ß s p a n n u n g ,   und  zwar  j e w e i l s   vor   und  n a c h   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   s i n d   in  de r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e  

f e s t g e h a l t e n .   Die  B e z e i c h n u n g   "V"  in   der   S p a l t e   D o p p e l -  

b r e c h u n g   w e i s t   d a r a u f   h i n ,   daß  d i e s e   G a r n k o m p o n e n t e n   v e r -  

s t r e c k t   und  f a l s c h d r a h t t e x t u r i e r t   s i n d .  

B e i s p i e l   4  

B e i s p i e l   3  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   d i e   F ä d e n   f ü r   d i e   t r a g e n -  

de  K o m p o n e n t e   v a r i i e r t   w u r d e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   n a c h f o l -  

gend   t a b e l l a r i s c h   f e s t g e h a l t e n .  

B e i s p i e l   5 

Die  v o r h e r g e h e n d e n   B e i s p i e l e   3  und  4  w u r d e n   w i e d e r h o l t ,  

w o b e i   j e d o c h   a l s   F ä d e n   f ü r   d i e   t r a g e n d e   G a r n k o m p o n e n t e  

M a t e r i a l   e i n g e s e t z t   w u r d e ,   das   u n t e r s c h i e d l i c h e   V o r o r i e n -  

t i e r u n g   a u f w i e s .   U n t e r s u c h t   w u r d e   e i n   B e r e i c h   der   D o p p e l -  

b r e c h u n g   z w i s c h e n   20  und  8 5 · 1 0 - 3 .   Die  e r h a l t e n e n   E r g e b n i s s e  

s i n d   in   der   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   z u s a m m e n g e f a ß t   w o r d e n .  

Z u s ä t z l i c h   w u r d e   b e i   dem  L a u f   c  des   B e i s p i e l s   5  a u c h   d e r  

E l a s t i z i t ä t s g r a d   vor   und  n a c h   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e i  

e i n e r   B e l a s t u n g   von  5  c N / t e x   b e s t i m m t .   Er  b e t r u g   15 %  v o r  

de r   W ä r m e b e h a n d l u n g   und  33 %  n a c h   d i e s e r   B e h a n d l u n g .  

B e i s p i e l   6 

Die  V e r f a h r e n   de r   v o r h e r g e h e n d e n   B e i s p i e l e   w u r d e n   w i e d e r -  

h o l t ,   j e d o c h   w u r d e   d i e   V o r e i l u n g   der   v e r s t r e c k t e n   u n d  

f a l s c h d r a h t t e x t u r i e r t e n   G a r n e   vom  T i t e r   d t e x   150  f  64  z w i -  

s c h e n   41  und  101 %  v a r i i e r t ,   w ä h r e n d   d i e   V o r e i l u n g   d e r  

T e i l g a r n e ,   d i e   d i e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   e r g e b e n ,   k o n s t a n t  

b e i   8 %  b e l a s s e n   w u r d e .  D i e   E r g e b n i s s e   s i n d   in  de r   n a c h f o l -  

g e n d e n   T a b e l l e   z u s a m m e n g e f a ß t   w o r d e n .  



In  V e r b i n d u n g   m i t   d i e s e n   E r g e b n i s s e n   s e i   noch   b e s o n d e r s  

d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   t e x t i l e n   W e r t e   in   der   T a b e l l e  

s t e t s   a u f   den  G e s a m t t i t e r   b e z o g e n   w u r d e n ,   d . h .   daß  a u c h  

d e r   T i t e r b e i t r a g   de r   n i c h t t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   m i t b e r ü c k -  

s i c h t i g t   w u r d e .   Bei   den  W e r t e n   d i e s e s   B e i s p i e l e s   i s t   d e u t -  

l i c h   f e s t s t e l l b a r ,   daß  d i e   n i c h t t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   e i n e n  

g e w i s s e n   B e i t r a g   a u c h   zu  den  t e x t i l e n   W e r t e n   des   G e s a m t -  

g a r n e s   l e i s t e n   k a n n .   D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   L ä u f e ,  

b e i   d e n e n   d i e   V o r e i l u n g   der   E f f e k t k o m p o n e n t e   s i c h   n i c h t  

a l l z u s e h r   von  de r   Z u l i e f e r u n g   de r   G a r n e   f ü r   d i e   t r a g e n d e  

K o m p o n e n t e   u n t e r s c h i e d .   W ä h r e n d   d i e   R e i ß f e s t i g k e i t   d a v o n  

r e l a t i v   g e r i n g   b e e i n f l u ß t   i s t ,   z e i g t   s i c h   de r   E i n f l u ß   a u f  

d i e   R e i ß d e h n u n g   s e h r   d e u t l i c h .   Mit   z u n e h m e n d e r   V o r e i l u n g  

des   E f f e k t g a r n e s ,   d . h .   der   n i c h t t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e ,  

s t e i g t   d i e   R e i ß d e h n u n g   d e u t l i c h   an .   Auch  b e i   der   F l i e ß -  

s p a n n u n g   k a n n   e i n e   g e w i s s e   A b h ä n g i g k e i t   von  der   V o r e i l u n g  

b e o b a c h t e t   w e r d e n .   Bei   g e r i n g e r   V o r e i l u n g   s c h e i n t   d i e  

n i c h t t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   doch   n o c h   e i n e n   g e w i s s e n   B e i t r a g  

zu r   F l i e ß s p a n n u n g   zu  l e i s t e n ,   w ä h r e n d   b e i   e i n e r   h o h e n   V o r -  

e i l u n g   w a h r s c h e i n l i c h   d i e   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   w e i t e s t g e h e n d  

a l l e i n   d i e   F l i e ß s p a n n u n g   des   G a r n e s   b e s t i m m t .   Auch  h i e r  

s e i   n o c h   e i n m a l   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  es  s i c h   um  F l i e ß -  

s p a n n u n g e n   f ü r   das   g a n z e   Garn   h a n d e l t .   B e z i e h t   man  d i e  

b e o b a c h t e t e n   F l i e ß s p a n n u n g e n   a u f   d i e   t a t s ä c h l i c h   t r a g e n d e n  

F i l a m e n t e ,   so  w e r d e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r e  

W e r t e   g e f u n d e n .  

B e i s p i e l   7  

Auch  h i e r   w i r d  e i n   Garn   aus   e i n e r   t r a g e n d e n   und  e i n e r  

n i c h t t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   h e r g e s t e l l t ,   w o b e i   j e d o c h   d a s  

V e r h ä l t n i s   d i e s e r   b e i d e n   K o m p o n e n t e n   z u e i n a n d e r   v a r r i e r t  

w u r d e .   Als   E f f e k t k o m p o n e n t e   m i t   e i n e r   V o r e i l u n g   von  70  % 

w u r d e n   2  b i s   5  v e r s t r e c k t e   und  f a l s c h d r a h t t e x t u r i e r t e   G a r -  

ne  vom  T i t e r   115  f  64  e i n g e s e t z t .   Die  e r h a l t e n e n   W e r t e  

s i n d   de r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   zu  e n t n e h m e n .  



Aus  d i e s e n   W e r t e n   k a n n   a b g e l e s e n   w e r d e n ,   daß  mi t   E r h ö h u n g  

des   p r o z e n t u a l e n   A n t e i l s   an  n i c h t t r a g e n d e m   E f f e k t g a r n  

d i e   R e i ß f ä h i g k e i t   g e r i n g f ü g i g   a b e r   s i g n i f i k a n t   z u n i m m t ,  

w ä h r e n d   d i e   R e i ß d e h n u n g   s y s t e m a t i s c h ,   a l l e r d i n g s   a u c h  

w i e d e r u m   nur   um  g e r i n g e   B e t r ä g e ,   f ä l l t .   Auch  d i e   F l i e ß -  

s p a n n u n g   nimmt  mi t   e r h ö h t e m   A n t e i l   an  n i c h t t r a g e n d e m  

E f f e k t g a r n   ab,   h i e r   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   F l i e ß s p a n n u n g   d e s  

G e s a m t g a r n e s   p r a k t i s c h   nur   von  der   t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e  

v o r g e g e b e n   w i r d .   Bei   E r h ö h u n g   der   n i c h t t r a g e n d e n   K o m p o -  

n e n t e   e r g e b e n   s i c h   dann   z w i n g e n d   a l l e i n   d u r c h   d i e   B e r e c h -  

nung   g e r i n g e r e   W e r t e .  

B e i s p i e l   8  

H i e r   w u r d e   u n t e r s u c h t ,   ob  e i n e   V e r l ä n g e r u n g   der   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g ,   d . h .   a l s o   e i n   B e h a n d e l n   mi t   W a s s e r d a m p f   b e i  

130°C  in  e i n e m   A u t o k l a v e n , n o c h   m e r k l i c h e   E f f e k t e   b r i n g t .  

Bei   dem  L a u f   a  b e t r u g   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   z w e i m a l   10  M i n u -  

t e n ,   b e i   dem  L a u f   b  z w e i m a l   20  M i n u t e n .   Die  e r h a l t e n e n  

W e r t e   k ö n n e n   der   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

Es  s i n d   k e i n e   s i g n i f i k a n t e n   Ä n d e r u n g e n   a u f g e t r e t e n .  

B e i s p i e l   9 

Auch  b e i   d i e s e m   B e i s p i e l   w u r d e   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g  

v a r i i e r t .   In  L a u f   a  b e t r u g   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   e i n m a l  

10  M i n u t e n   in  S a t t d a m p f   b e i   1 3 0 ° C ,   w ä h r e n d   b e i   dem  L a u f   b  

nur   e i n   S a t t d a m p f   von  120°C  f ü r   e i n m a l   10  M i n u t e n   e i n g e -  

s e t z t   w u r d e   ( s .   n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e ) .  

Auch  h i e r   z e i g t   s i c h   k e i n e   s i g n i f i k a n t e   Ä n d e r u n g   b e i   d e r  

V a r i a t i o n   de r   W ä r m e b e h a n d l u n g .  

B e i s p i e l   1 0  

Bei   d i e s e m   B e i s p i e l   w u r d e   e i n e   V a r i a t i o n   der   n i c h t t r a g e n -  

den  K o m p o n e n t e   v o r g e n o m m e n .   Bei   dem  L a u f   a  w u r d e n   n u r  

e n d g ü l t i g   v e r s t r e c k t e   F ä d e n   e i n g e s e t z t ,   d i e   j e d o c h   k e i n e r  

F a l s c h d r a h t t e x t u r i e r u n g   u n t e r w o r f e n   w a r e n ,   im  L a u f   b  w u r d e n  

f ü r   d i e   n i c h t t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   e i n   T e i l g a r n   g l a t t   v e r -  

s t r e c k t   e i n g e s e t z t ,   w ä h r e n d   zwei   w e i t e r e   T e i l g a r n e   e b e n -  

f a l l s   v e r s t r e c k t   a b e r   z u s ä t z l i c h   noch   f a l s c h d r a h t t e x t u -  

r i e r t   w a r e n .  









Z u s a m m e n f a s s e n d   k a n n   aus   den  E r g e b n i s s e n   der   B e i s p i e l e   3 

b i s   10  f e s t g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  mi t   e i n e r   D ä m p f u n g ,   b e i  

den  h i e r   h e r g e s t e l l t e n   G a r n e n ,   nur   e i n e ,   wenn  ü b e r h a u p t ,  

g e r i n g f ü g i g e   Abnahme  de r   R e i ß k r a f t   v e r b u n d e n   i s t .  

D a g e g e n   i s t   e i n e   A b s e n k u n g   de r   R e i ß d e h n u n g   s c h o n   d e u t l i c h e r  

zu  b e o b a c h t e n .   Bei   de r   R e i ß d e h n u n g   i s t   j e d o c h   d a r a u f   z u  

a c h t e n ,   daß  es  s i c h   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   um  b l a s d ü s e n e x -  

t r u d i e r t e   F ä d e n   h a n d e l t .   Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  b e i   e i n e m   d e -  

r a r t i g e n   T e x t u r i e r v e r f a h r e n   M i k r o r i s s e   o d e r   S c h w a c h s t e l l e n  

in  den  F i l a m e n t e n   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .   D e r a r t i g e  

S c h w a c h s t e l l e n   f ü h r e n   dann   l e i c h t   zu  e i n e r   V o r t ä u s c h u n g  

e i n e r   v e r m i n d e r t e n   R e i ß d e h n u n g .   E i n e   Ü b e r p r ü f u n g   in  d e r a r -  

t i g e n   F ä l l e n   i s t   m ö g l i c h   d u r c h   B e s t i m m u n g   de r   R e i ß d e h n u n g  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   E i n s p a n n l ä n g e   de r   zu  u n t e r s u c h e n -  

den  F i l a m e n t e .   G e g e b e n e n f a l l s   i s t   es  s o g a r   e r f o r d e r l i c h ,  

d i e   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E i n s p a n n l ä n g e n   g e m e s s e n e n   D e h -  

n u n g s w e r t e   a u f   e i n e   s e h r   k l e i n e   P r ü f l ä n g e   zu  e x t r a p o l i e r e n .  

Den  T a b e l l e n   i s t   w e i t e r h i n   zu  e n t n e h m e n ,   daß  d i e   F l i e ß -  

s p a n n u n g   de r   G a r n e   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G a r n b e h a n d -  

l u n g   u n t e r   S p a n n u n g   um  ca .   50  b i s   100 %  a n s t e i g t .  

B e i s p i e l   11 

S c h l i e ß l i c h   w u r d e n   aus   P o l y e s t e r - M i s c h g a r n e n   M u s t e r g e w e b e  

h e r g e s t e l l t ,   und  zwar   w u r d e n   zwei   Gewebe  g l e i c h e r   B i n d u n g  

und  E i n s t e l l u n g   ( K ö p e r   2 / 2 )   e i n m a l   aus   M i s c h g a r n e n   g e m ä ß  

de r   E r f i n d u n g   und  zum  a n d e r e n   aus   M i s c h g a r n e n   gemäß  dem 

S t a n d   de r   T e c h n i k .   Die  F l ä c h e n g e w i c h t e   l a g e n   b e i   300  b z w .  

339  g /m2 ,   d i e   F a d e n d i c h t e   b e i   1 1 / c m .  

G a r n e   n a c h   dem  S t a n d   de r   T e c h n i k :  

K e t t e :   b l a s d ü s e n t e x t u r i e r t e s   Garn   vom  E f f e k t i v t i t e r  

d t e x   1 3 1 5 f 3 2 0   h e r g e s t e l l t   a u s  

2  F ä d e n   d t e x   1 6 7 f 6 4   ( v e r s t r e c k t )   mi t   10 %  V o r e i l u n g   u n d  

3  F ä d e n   d t e x   1 6 7 f 6 4   ( v e r s t r e c k t )   mi t   70 %  V o r e i l u n g  



S c h u ß :   b l a s d ü s e n t e x t u r i e r t e s   Garn   von  E f f e k t i v t i t e r  

d t e x   1 2 5 3 f 2 8 8 ,   h e r g e s t e l l t   a u s  

2  F ä d e n   d t e x   1 6 7 f 6 4   ( v e r s t r e c k t )   mi t   10 %  V o r e i l u n g   u n d  

3  F ä d e n   d t e x   1 6 7 f 6 4   ( v e r s t r e c k t )   mi t   46  %  V o r e i l u n g  
1  F a d e n   d t e x   1 6 7 f 3 2   ( v e r s t r e c k t )  

G a r n e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g :  

K e t t e :   b l a s d ü s e n t e x t u r i e r t e s   Garn   vom  E f f e k t i v t i t e r  

d t e x   1 2 3 9 f 1 6 0 ,   h e r g e s t e l l t   a u s  
2  F ä d e n   d t e x   3 0 0 f 3 2   ( v o r o r i e n t i e r t ,   u n v e r s t r e c k t )   m i t  

10 %  V o r e i l u n g  

3  F ä d e n   d t e x   1 6 7 f 3 2   ( v e r s t r e c k t )   m i t   70 %  V o r e i l u n g  

S c h u ß :   b l a s d ü s e n t e x t u r i e r t e s   Garn   vom  E f f e k t i v t i t e r  

d t e x   1 5 3 1 f 2 8 8 ,   h e r g e s t e l l t   a u s  

2  F ä d e n   d t e x   3 3 0 f 6 4   ( v o r o r i e n t i e r t ,   u n v e r s t r e c k t )   m i t  

10 %  V o r e i l u n g  
2  F ä d e n   d t e x   1 6 7 f 6 4   ( v e r s t r e c k t )   m i t  4 6  %   V o r e i l u n g  
1  F a d e n   d t e x   1 6 7 f 3 2   ( v e r s t r e c k t )  

Ä h n l i c h   wie   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i s c h g a r n e   n a c h   B e i s p i e l   2  

z e i g e n   a u c h   d i e   h i e r   h e r g e s t e l l t e n   Gewebe  e i n e n   f l a c h e r e n  

V e r l a u f   d e r   K r a f t - D e h n u n g s - K u r v e ,   w o b e i   das   mi t   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M i s c h g a r n e n   h e r g e s t e l l t e   Gewebe  e i n e   R e i ß -  

d e h n u n g   von  e t w a   60 %  in  K e t t -   und  S c h u ß r i c h t u n g   g e g e n -  
ü b e r   e i n e r   R e i ß d e h n u n g   von  36 %  des  m i t   h e r k ö m m l i c h e n  

G a r n e n   h e r g e s t e l l t e n   Gewebes   b e s i t z t .  

Noch  d e u t l i c h e r   z e i g t   s i c h   de r   V o r t e i l   des  aus   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   M i s c h g a r n e n   h e r g e s t e l l t e n   G e w e b e s   b e i   der   B e s t i m -  

mung  des   E l a s t i z i t ä t s g r a d e s   in  A n l e h n u n g   an  DIN  53  8 3 5 ,  

T e i l   4,  P u n k t   3 , 6 .   H i e r z u   w u r d e n   5  cm  b r e i t e   S t r e i f e n ,   w i e  

s i e   gemäß  DIN  53  857  a u c h   f ü r   Z u g v e r s u c h e   an  t e x t i l e n  

F l ä c h e n g e b i l d e n   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   u n t e r s u c h t .   Es  w u r d e   g e -  
f u n d e n ,   daß  b e i   e i n e r   B e l a s t u n g   von  50  daN  de r   E l a s t i z i -  

t ä t s g r a d   des  nur   aus   v o l l v e r s t r e c k t e n   F i l a m e n t e n   b e -  



s t e h e n d e n   G e w e b e s   65 %  b e t r ä g t .   Werden   d a g e g e n   e r f i n d u n g s -  

gemäße   G a r n e   a l s   K e t t -   und  S c h u ß g a r n e ,   wie  oben  a n g e g e b e n ,  

e i n g e s e t z t ,   w u r d e   e i n   E l a s t i z i t ä t s g r a d   von  nur   40 %  f e s t -  

g e s t e l l t .   Bei   B e r s t v e r s u c h e n   nach   DIN  53  861  e r g a b   s i c h ,  

daß  d i e   B e r s t w ö l b h ö h e   des  aus  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G a r n e n  

h e r g e s t e l l t e n   Gewebes   mi t   3 3 , 7  %   um  nur   d r e i   P r o z e n t   h ö h e r  

a l s   d i e   des  V e r g l e i c h s g e w e b e s   l i e g t ,   w o b e i   j e d o c h   d e r  

m a s s e b e z o g e n e   Wölb -   bzw.  B e r s t w i d e r s t a n d   um  42 %  n i e d r i g e r  

i s t .  

Neben   dem  B e r s t v e r s u c h   i s t   e i n   W ö l b v e r s u c h   d u r c h g e f ü h r t  

w o r d e n ,   w o b e i   d i e   W ö l b h ö h e   b e i   e i n e r   s c h r i t t w e i s e n   E r h ö h u n g  

des   M e ß d r u c k s   von  0 ,5   daN/cm2  b i s   4 , 0   daN/cm2  b e s t i m m t   w o r -  
den  i s t .   Bei   g l e i c h e m   M e ß d r u c k   l i e g t   d i e   ü b e r   dem  M i t t e l -  

p u n k t   de r   P r ü f f l ä c h e   g e m e s s e n e   Höhe  d e r   k u g e l k a l o t t e n f ö r m i -  

gen  A u f w ö l b u n g   b e i   b e i d e n   Geweben   a n f a n g s   z i e m l i c h   g l e i c h ,  

w o b e i   s i c h   b e i   e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   e i n e   g r ö ß e r e   A u f w ö l b u n g  

des   mi t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G a r n e n   h e r g e s t e l l t e n   G e w e b e s  

e r g i b t .   Bei   e i n e m   M e ß d r u c k   von  u n g e f ä h r   4  daN/cm2  l i e g t   d i e  

W ö l b h ö h e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Gewebes   mi t   c a .   35  mm  um 

r u n g   7  mm  h ö h e r   a l s   b e i   dem  aus   h e r k ö m m l i c h e n   G a r n e n   h e r g e -  

s t e l l t e n   V e r g l e i c h s g e w e b e .  

In  d i e s e m   B e i s p i e l   b e s t a n d   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e w e b e  

s o w o h l   in  K e t t -   a l s   auch   in  S c h u ß r i c h t u n g   aus   G a r n e n ,   d e r e n  

t r a g e n d e   K o m p o n e n t e n   aus   u n v e r s t r e c k t e n ,   v o r o r i e n t i e r t e n  

P o l y e s t e r f i l a m e n t e n   b e s t a n d e n .   D e r a r t i g e   Gewebe  z e i c h n e n  

s i c h   d u r c h   e i n e   hohe   i r r e v e r s i b l e   V e r f o r m b a r k e i t   n a c h  

a l l e n   r ä u m l i c h e n   R i c h t u n g e n   a u s .   Wird  in  S o n d e r f ä l l e n   n u r  

e i n e   V e r f o r m b a r k e i t   de r   Gewebe  in  e i n e r   R i c h t u n g   g e w ü n s c h t ,  

b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   a u f   den  E i n s a t z   der   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   G a r n e   in  K e t t -   o d e r   S c h u ß r i c h t u n g   zu  v e r z i c h t e n .  



1.  Ga rn   z u r   H e r s t e l l u n g   i r r e v e r s i b e l   h o c h v e r f o r m b a r e r   t e x -  

l e r   F l ä c h e n g e b i l d e   d u r c h   Weben,   W i r k e n   o d e r   S t r i c k e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Garn   t e x t u r i e r t   i s t  

und  v o r o r i e n t i e r t e ,   u n v e r s t r e c k t e   F i l a m e n t e   aus   P o l y -  

e s t e r   e n t h ä l t ,   w o b e i   d i e   F i l a m e n t e   e i n e   D o p p e l b r e c h u n g  

von  w e n i g s t e n s   2 7 · 1 0 - 3 ,   e i n e   R e i ß d e h n u n g   z w i s c h e n   70  u n d  

200  %  und  e i n e   F l i e ß s p a n n u n g   von  m i n d e s t e n s   6  c N / t e x  

z e i g e n   und  das   Garn   e i n e n   E l a s t i z i t ä t s g r a d   b e i   e i n e r  

B e l a s t u n g   von  5  c N / t e x   von  u n t e r   50 %  a u f w e i s t .  

2.  G a r n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

u n v e r s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e   e i n e   R e i ß d e h n u n g  

z w i s c h e n   80  und  160 %  s o w i e   e i n e   D o p p e l b r e c h u n g   v o n  

w e n i g s t e n s   3 0 · 1 0 - 3   a u f w e i s e n .  

3.  Ga rn   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F l i e ß s p a n n u n g   d e r  

u n v e r s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e   m i n d e s t e n s   7  c N / t e x  

b e t r ä g t .  

4.  Ga rn   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Garn   e i n e n   E l a s t i -  

z i t ä t s g r a d   von  u n t e r   30 %  b e i   e i n e r   B e l a s t u n g   v o n  

5  c N / t e x   a u f w e i s t .  

5.  Ga rn   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   u n v e r s t r e c k t e n  

P o l y e s t e r f i l a m e n t e   6  b i s   100,   v o r z u g s w e i s e   40  b i s   6 0  

Gew.-%  des   G e s a m t t i t e r s   des   G a r n s   a u s m a c h e n .  

6.  Garn   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Garn   b l a s d ü s e n t e x t u r i e r t  

i s t .  



7.  Garn   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Garn   e i n e   t r a g e n d e   u n d  

e i n e   n i c h t   t r a g e n d e   K o m p o n e n t e   a u f w e i s t   und  d i e   u n v e r -  

s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e   z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   d e r  

t r a g e n d e n   K o m p o n e n t e   a u s m a c h e n .  

8.  Garn   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   u n v e r s t r e c k t e n   P o l y -  
e s t e r f i l a m e n t e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a -  
l a t   b e s t e h e n .  

9.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   G a r n e s ,   wie  es  in  e i n e m  

der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   d e f i n i e r t   w u r d e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n   F i l a m e n t g a r n   aus   v o r -  

o r i e n t i e r t e n ,   u n v e r s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e n   m i t  

D o p p e l b r e c h u n g e n   von  w e n i g s t e n s   2 7 * 1 0  -   und  R e i ß d e h -  

n u n g e n   von  7 0 - 2 0 0  %   s o w o h l   e i n e r   T e x t u r i e r u n g   u n t e r   m ö g -  
l i c h s t   w e i t g e h e n d e r   V e r m e i d u n g   e i n e r   g l e i c h z e i t i g e n  

V e r s t r e c k u n g   s o w i e   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e i   1 0 0 - 1 8 0   °C 

u n t e r   S p a n n u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d .  
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d i e   mi t   v e r s c h i e d e n e r   V o r e i l u n g   der   g e m e i n s a m e n   T e x t u -  

r i e r v o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n   und  w o b e i   z u m i n d e s t  

das   Garn   mi t   de r   g e r i n g s t e n   V o r e i l u n g   aus   den  u n v e r -  

s t r e c k t e n   P o l y e s t e r f i l a m e n t e n   b e s t e h t .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e   9 

b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g  
b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   120  und  150  °C,  i n s b e s o n d e r e  

b e i   e t w a   130  °C  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  



13.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e  

9  b i s   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g   in   W a s s e r d a m p f   o d e r   h e i ß e r   L u f t   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e  

9  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Garn   i m  

A n s c h l u ß   an  d i e   T e x t u r i e r u n g   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

u n t e r w o r f e n   w i r d .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e  

9  b i s   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Garn   a u f   e i n e r  

K r e u z s p u l e   a u f g e w i c k e l t   und  in   e i n e m   A u t o k l a v e n   w ä r m e b e -  

h a n d e l t   w i r d .  
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