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@ Ndhgarn sowie Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Es wird ein Ndhgarn beschrieben, wobei das Ndhgarn aus miteinander versponnenen, verzwirnten und/oder
verwirbelten Fasern, Filamenten und/oder Garnen besteht. Hierbei weist das Ndhgarn eine als Mikrostrukturie-
rung ausgebiidete Strukturierung auf, die punktuelfe, linienférmige und/oder fldchige Vertiefungen und/oder
punkiuelle, linienfSrmige und/oder fldchige Erh&hungen umfaBt, wobei sich die Mikrostrukturierung Uber die
gesamte Oberfliche der das N&hgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder Garne erstreckt.

Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung dieses Ndhgarnes beschrieben, bei dem man die Fasem,
Filamente und/oder Garne miteinander verspinnt, verzwirnt und/oder verwirbelt und anschlieBend das so
herstellte Ndhgarn ggf. firbt, trocknet, fixiert, aviviert und/oder umspult, wobei man vor dem Verspinnen,
Verzwirnen und/oder Verwirbeln die Fasern, Filamente und/oder Garne einer Niedertemperatur-
Plasmabehandlung oder einer Corona-Behandlung unterwirft.
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NAHGARN SOWIE EIN VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES NAHGARNES

Die vorliegende Erfindung betrifft ein N&hgarn nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Nahgarns nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6.

Es ist seit langem bekannt, Ndhgarne durch ein Sekundirspinnverfahren aus Fasern und/oder Filamen-
ten, durch ein Verzwirnen von Fasergarnen und/oder Multifilamentgarnen oder durch ein Verwirbeln von
Fasergarnen und/oder Multifilamentgarnen herzustellen.

So beschreiben beispielsweise die auf den Anmelder der vorliegenden Patentanmeldung zurlickgehen-
de DE-PS 37 20 237 bzw. die europdische Patentanmeldung 88109358.7 jeweils ein Verfahren zur
Herstellung eines N&hgarnes, bei dem das Ndhgarn ein multifiles Kernmaterial und ein multifiles Mantelma-
terial umfaBt, wobei zur Herstellung des N&hgarns das Kernmaterial mit dem Mantelmaterial unter Einflu
eines Fluidstromes miteinander verwirbelt wird.

Bei den zuvor beschriebenen Verfahren zur Herstellung eines Nahgarnes werden in der Regel Fasern
oder Filamente eingesetzt, die einen runden Querschnitt besitzen. Gleiches gilt hierbei fUr die flr die
Herstellung von Ndhgarnen verwendeten Garne, wobei diese Garne aus Fasern bzw. Filamenten mit einem
runden Querschnitt aufgebaut sind.

Dariiber hinaus ist es jedoch bekannt, profilierte Fasern oder Filamente bzw. Garne, die aus profilierten
Fasern oder profilierten Filamenten bestehen, flir die Herstellung von N&hgarn einzusetzen. Hierbei wird
diese Profilierung, die sich beispielsweise in einem mehreckigen, T-férmigen oder Y-fGrmigen Querschnitt
ausdriickt, durch Auswahl einer entsprechenden Diise beim Primirspinnen erzeugt, wobei sich eine
derartige Makrostruktur ausschlieBlich in L&ngsrichtung der Fasern bzw. des Filamentes und des hieraus
erstellten Garnes erstreckt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ndhgarn der angegebenen Art zur
Verfligung zu stellen, das besonders gute Ndheigenschaften besitzt.

Diese Aufgabe wird durch ein N&hgarn mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst.

Erfindungsgemas wird somit ein M&hgarn beansprucht, das auf seiner Oberfliche mit einer Strukturie-
rung versehen ist. Hierbei besteht das N#hgarn aus miteinander versponnenen, verzwirnten und/oder
verwirbelten Fasern, Filamenten und/oder Garnen, wobei die Strukturierung als Mikrostrukturierung ausgebil-
det ist und punkiuelle, linienfdrmige und/oder flichige Vertiefungen und/oder punktuelle, linienf6rmige
und/oder fldchige Erhdhungen umfaBt. Die Mikrostrukturierung erstreckt sich bei dem erfindungsgeméBen
N&hgarn Uber die gesamte Oberfldche der das N&dhgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder Garne, so
daB Uber den Querschnitt des fertigen Ndhgarnes gesehen alle darin verarbeiteten Fasern, Filamente
und/oder Garne auf ihren Oberfidchen die zuvor genannte Mikrostrukiurierung bzw. Aufrauhung besitzen.
Dies trifft selbst dann zu, wenn das erfindungsgemiBe Nihgarn, beispielsweise durch anschlieBendes
Verzwirnen, einen sehr kompakten Aufbau, d. h. einen sehr hohen Fadenschluf, aufweist.

Das erfindungsgemdfie Nihgarn weist eine Reihe von Vorteilen auf. So konnte beispielsweise bei
N&hversuchen festgestellt werden, daB sich das erfindungsgeméBe Ndhgarn im Vergleich zu einem sonst
identischen Ndhgarn, d. h. einem Ndhgarn, dessen Oberfliche nicht in der vorstehend genannten Weise
mikrostrukturiert bzw. aufgerauht ist, wesentlich besser verhilt, d. h. insbesondere bei industriellen Nihver-
suchen wesentlich weniger Fadenbrliche zeigte, wie dies nachfolgend noch bei den Ausflihrungsbeispielen
beschrieben ist.

Eine derartige Verbesserung der Ndheigenschaften ist erstaunlich, zumal man insbesondere bei
Néhgarnen bestrebt ist, die Oberfldche der Ndhgarne mdglichst glatt, beispielsweise durch Auftragen einer
Préparation, zu gestalten, um so die beim N&hen auftretende Reibung zwischen dem Garn und den
fadenfiihrenden Maschinenteilen (z. B. Fadenbremse, Spannungsregler, Nadel) zu verringern.

Als Grund fiir das zuvor beschriebene verbesserte N&hverhalten des erfindungsgeméBen Nahgarnes
wird angenommen, daB bedingt durch die Mikrostrukturierung bzw. Aufrauhung der Oberflichen der das
N&hgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder Garne der FadenschiuB des Ndhgarnes verbessert wird, so
daB bei dem erfindungsgemiBen N&hgarn Aufschiebungen von einzelnen Fasern oder Filamenten, die als
Vorstufe eines Fadenbruches anzusehen sind, nicht aufireten kGnnen. Diese Vermutung wird dadurch
gestltzt, daB das erfindungsgem&Be Méhgarn im nicht avivierten Zustand im Vergleich zu einem entspre-
chenden konventionellen Ndhgarn, das die Mikrostrukturierung nicht aufweist, unter Konfektionsbedingun-
gen verarbeitet werden kann, was bei dem nicht avivierten, konventionellen Ndhgarn nicht der Fall ist.
Dariiber hinaus scheint das erfindungsgem&Be NZhgarn die hierauf applizierte Avivage im Vergleich zu
einem entsprechenden konventionellen N&hgarn wesentlich besser und gleichmégiger aufzunehmen, was
als weitere Ursache flir das verbesserte Ndhverhalten des erfindungsgem&Ben Néhgarnes anzusehen ist.
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Vorzugsweise besteht bei dem erfindungsgeméBen Nihgarn die Mikrostrukturierung aus kreisdhnlichen
und/oder kreisfrmigen Vertiefungen und/oder ErhShungen, wobei unter dem Begriff kreisdhnlich auch
eckige Formen verstanden werden sollen, deren Gestalt einem Kreis anndhem.

Beziiglich der Abmessungen der Vertiefungen bzw. Erh8hungen bei dem erfindungsgeméBen Hahgarn
ist festzuhalten, daB die Vertiefungen eine Tiefe bzw. die Erhthungen eine Hohe zwischen etwa 0,01 um
und 0,3 um, vorzugsweise zwischen 0,18 um und 0,25 um aufweisen. Mit anderen Worten bedeutet dies,
daB eine besonders geeignete Ausflihrungsform des erfindungsgemédBen Nahgarnes die zuvor beschriebe-~
ne Mikrostrukturierung bzw. Aufrauhung nur in einer relativ diinnen Oberfldchenschicht besitzen, so daf
durch diese Vertiefungen bzw. Erhdhungen die Festigkeit der Faser, des Filamentes bzw. des Garnes nicht
beeintrdchtigt wird.

Die Breite der punktuellen, linienfdrmigen oder flachigen Vertiefungen bzw. punkiuellen, linienfdrmigen
oder flachigen ErhShungen varilert bei dem erfindungsgemédBen Nahgarn zwischen 0,1 um und 4 um,
vorzugsweise zwischen 0,1 um und 2 um.

Die axialen und radialen Abstinde von benachbarten punkiuellen, linienfSrmigen oder fléchigen Vertie-
fungen bzw. von benachbarten punktuellen, linienfSrmigen oder flichigen Erhdhungen betragen 0,01 um
und 2 wm, vorzugsweise 1,2 um und 2 um.

Zuvor sind bei den H3hen, Tiefen, Breiten und Abstdnden der Vertiefungen bzw. Erhdhungen bevor-
zugte Bereiche angegeben. Hierbei ist es selbstverstindlich, da innerhalb dieser Werte nach Form einer
GauBschen Verteilung nur etwa 60 bis etwa 80 % der Vertiefungen bzw. ErhShungen liegen, wéhrend die
entsprechenden Werte der (ibrigen 40 bis 20 % der Vertiefungen bzw. ErhShungen unterhalb oder oberhalb
der bevorzugten Werte liegen.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der angegebenen Art zur Verfligung zu
stelien, durch das die zuvor beschriebenen Nihgarne besonders reproduzierbar hergestsllt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB durch ein Verfahren mit dem kennzeichnenden Merkmal des
Patentanspruchs 6 gel&st.

ErfindungsgemdB wird somit ein Verfahren beansprucht, bei dem man zur Herstellung des NZhgarnes
die Fasern, Filamente und/oder Garne miteinander verspinnt, verzwimnt und/oder verwirbelt und anschiie-
Bend das so hergestellte Ndhgarn ggf. farbt, trocknet, fixiert, aviviert und/oder umspult. Hierbei unterwirft
man bei dem erfindungsgem#Ben Verfahren vor dem Verspinnen, Verzwirnen und/oder Verwirbeln die
Fasern, Filamente und/ioder Garne, die als Ausgangsmaterial zur Herstellung des Ndhgarnes eingesetzt
werden, einer Hiedertemperatur-Plasmabehandlung oder einer Gorona-Behandlung. Mit anderen Worten
werden somit beim erfindungsgemaBen Verfahren zunéchst die Ausgangsmaterialien der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung unterworfen und danach durch die eingangs beschriebenen,
bekannten MaBnahmen aus den so behandelten Ausgangsmaterialien das Hahgarn hergestellt.

Uberraschenderweise konnte bei der Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens festgestelit wer-
den, daB die durch die Niedertemperatur-Plasmabehandiung bzw. Corona-Behandiung erzeugte Aufrauhung
bzw. Mikrostrukturierung der Oberfliche der so behandelten Ausgangsmaterialien, d. h. der Fasern,
Filamente und/oder Garne, bei den sich hieran anschliefenden Spinn-, Zwirn- und/oder Verwirbelungsver-
fahren nicht bessitigt wurden, obwohl diese Mikrostrukturierungen bzw. Aufrauhungen der Oberfldche sich
nur Uber eine relativ geringe Schichtdicke der Oberflache der behandelten Materialien erstrecken, wie dies
vorstehend fiir das erfindungsgemiBe Nihgarn beschrieben ist. Dies ist insofern insbesondere aus dem
Grund erstaunlich, da es bei Kunststoffteilen bekannt ist, daB durch eine weitere Verarbeitung der
Kunststoffteile die auf eine relativ geringe Schichtdicke begrenzte Mikrostrukturierung eliminiert wird. Dies
trifft jedoch bei dem erfindungsgeméBen Verfahren nicht fiir die Oberfldche der Fasern, Filamente bzw.
Garne zu.

Das erfindungsgemafe Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen auf. So 188t es sich beispielsweise
besonders einfach durchflihren, da hierfiir kein spezielles Ausgangsmaterial erforderlich ist. Vielmehr wird
als Ausgangsmaterial das Ausgangsmaterial verwendet, das ohnehin zur Herstellung eines konventionellen
Nihgarnes eingesetzt wird, wobei dieses Ausgangsmaterial, wie vorstehend bereits mehrfach beschrieben,
vor dem Verspinnen, Verzwirnen und/oder Verwirbeln einer Corona - bzw. Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung unterworfen wird. Auch konnte festgestelit werden, daB sich ein derartig behandeltes Ausgangsmaterial
besser verspinnen, verzwirnen bzw. verwirbeln 148t, da, wie vorstehend bereits beschrieben, der Faden-
schlug zwischen den das Nihgarn bildenden Garnkomponenten, durch die Niedertemperatur-Plasmabe-
handlung bzw. Corona-Behandiung verbessert wird.

SEine besonders geeignete Ausflihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, daf man
vor der Niedertemperatur-Plasmabehandlung oder Corona-Behandlung aus den Fasern, Filamenten
undioder Garnen sin Haufwerk herstellt und daB man das Haufwerk wahrend der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung oder Corona-Behandlung mit einem Gas durchstrdmt. Eine derartige Verfahrensweise
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weist den Vorteil auf, daB sie einerseits sehr einfach durchzufiihren ist, da hierflr keine groBvolumigen
Einrichtungen erforderlich sind. Darliber hinaus konnie festgestellt werden, daB zwischen den inneren
Lagen, den mittleren Lagen und den duBeren Lagen des Haufwerkes keine Unterschiede in bezug auf durch
die Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung hervorgerufene Aufrauhung bzw. Eigen-
schaftsverdnderungen auftreten. So konnte beispielsweise durch Farbeversuche und anschlieBender farb-
metrischer Auswertung von aus der unteren, mittleren und oberen Lage des Haufwerks entnommenen
Proben festgestellt werden, daB sich diese Proben sowohl vom Farbton als auch von der Farbtiefe
gleichm&pBig anfdrben. Auch Nihgarne, die aus entsprechenden Proben (untere Lage, mittlere Lage und
obere Lage des Haufwerkes) hergesteilt wurden, zeigen gleiches N&hverhalten sowchl! bezliglich der Anzahl
der hiermit zu ndhenden Knopfldcher als auch der Nahtl&angen.

Insbesondere konnte jedoch festgestellt werden, daB sin N&hgarn, das nach dem erfindungsgemBen
Verfahren hergestelit wurde, im Vergleich zu einem konventionell hergestellten aber sonst identischen
NZhgarn vorzugsweise beim N3hen von Lingsnihten und beim Nihen von Knopfldchern wesentlich
weniger Fadenbriiche zeigte, so daB mit dem erfindungsgemisB hergesteliten Ndhgarn eine etwa 10 bis
etwa 20fache I&ngere Naht oder eine etwa 10 bis etwa 30fache Anzahl von Knopfldchern hergestellt werden
konnten. Auch bei vergleichenden Spannungsmessungen an in eine N&hmaschine eingelegten Garnen, bei
denen die Fadenbremse der Ndhmaschine entsprechend der jeweiligen N3haufgabe eingestellt war, zeigte
sich deutlich die Uberlegenheiten des nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelliten Nihgarns. So
schwankt hierbei die gemessenen Garnspannungen zwischen etwa £ 2 % und etwa = 8 % vom mittleren
Garnspannungswert, wihrend bei dem konventionell hergestellten Vergleichsgarn die Abweichungen vom
Mittelwert zwischen etwa £ 15 % und * 25 % liegen.

Werden bei dem erfindungsgeméBen Verfahren die fiir die Herstellung des Ndhgarnes eingesetzten
Ausgangsmaterialien (Fasern, Filamente und/oder Garne) siner Niedertemperatur-Plasmabehandlung unter-
worfen, so arbeitet man bei einem Druck (Vakuum) zwischen etwa 5 Pa und 500 Pa. Besonders gute
Ergebnisse erzielt man, wenn man die Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einem Vakuum zwischen
50 Pa und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 200 Pa, ausfiihri.

Eine weitere Ausflihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, daf man bei der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung wéhrend einer ersten Behandlungsperiode ein Vakuum zwischen etwa
5 Pa und etwa 120 Pa, vorzugsweise zwischen etwa 20 Pa und 120 Pa, und wihrend einer sich hieran
anschlieBenden zweiten Behandlungsperiode ein Vakuum zwischen etwa 80 Pa und 250 Pa, vorzugsweise
zwischen etwa 100 Pa und etwa 200 Pa, einstellt. Hierdurch wird erreicht, daB das Haufwerk besonders gut
mit dem Gas durchstromt wird, was die Gleichm&Bigkeit der Behandlung sicherstellt. Insbesondere in den
Fallen, in denen sich die erste Behandlungsperiode unmittelbar an die zweite Behandiungsperiode an-
schlieft, und vor allen Dingen dann, wenn man die erste und zweite Behandlungsperiode mehrfach
abwechselnd unmittelbar hintereinander wiederholt, wird das Haufwerk besonders gut durchstrémt, so daf
Ungleichm&Bigkeiten lber die Dicke des Haufwerkes v&llig ausgeschlossen sind.

Bei der zuvor beschriebenen Verfahrensweise, bei der zwei aufeinanderfolgende Behandlungsperioden
bei einem unterschiedlichen Vakuum durchgefiihrt werden, kann man den Ubergang von der ersten
Behandlungsperiode zur zweiten Behandlungsperiode und von der zweiten Behandlungsperiode zur ersten
Behandlungsperiode derart gestalten, daB man das Vakuum in jeder Behandlungsperiode schlagartig
einstellt. Eine besondere schonende Behandlung des Haufwerkes ermdglicht jedoch eine Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem das Vakuum in der ersten Behandlungsperiode kontinuierlich
in das Vakuum der zweiten Behandlungsperiode und das Vakuum in der zweiten Behandlungsperiode
kontinuierlich in das Vakuum der ersten Behandlungsperiode {berflihrt wird, so daB der Druck wéhrend der
Gesamtbehandlung z. B. sinusf6rmig erhdht bzw. abgesenkt wird.

Besonders gute und gleichméBige Ergebnisse erzielt man bei dem erfindungsgemiBen Verfahren, wenn
man die Verweilzeit der ersten und zweiten Behandlungsperiode jeweils zwischen 10 Sekunden und 160
Sekunden, vorzugsweise zwischen 20 Sekunden und 60 Sekunden, variiert.

Um unerwlinschte Nebeneffekte, hervorgerufen durch Fremdgase, bei der Niedertemperatur-Plasmabe-
handlung gemidB dem erfindungsgemdBen Verfahren zu verhindern, empfiehlt es sich, zu Beginn der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung ein Vakuum bei einem Druck einzustellen, der geringer ist als der
Druck bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung. AnschlieBend flihrt man das Gas, das das Haufwerk
durchstrdmt, solange zu, bis der erwlinschte Druck flir die Niedertemperatur-Plasmabehandlung erreicht ist.

Ublicherweise betrigt die Frequenz bei der Niedertemperatur-Plasmabehandliung zwischen 1 MHz und
20 MHz, wobei besonders gute Ergebnisse bei einer Frequenz von 13,56 MHz erreicht werden.

Dariliber hinaus kann man bei dem erfindungsgemagBen Verfahren die Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung bei einer Frequenz von 27,12, 40,68 und/oder 81,36 MHz durchflihren, wobei es jedoch auch mdglich
ist, wdhrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung die Frequenzen in dem zuvor genannten Bereich zu
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dndern bzw. auf unterschiedliche Werte im Rahmen der zuvor genannten Werte einzustellen.

Die Leistungsdichte variiert bei der Niedertemperatur-Plasmabehandiung zwischen 2 Widm?3 und 25
W/dm3, wobei sich die Volumenangabe auf das Volumen des Autoklaven bezieht. Vorzugsweise wird jedoch
bei dem erfindungsgemdBen Verfahren bei einer Leistungsdichte zwischen 8 W/dm? und 14 Widm3,
insbesondere bei 12,5 W/dm?3, gearbeitet.

Die Leistung betrigt bei dem erfindungsgeméBen Verfahren zwischen 200 W und 600 W.

Besonders gute Ergebnisse erzielt man bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren auch mit einer
Niedertemperatur-Plasmabehandiung, die bei einer Frequenz von 2,45 GHz, bei einem Druck zwischen 101
Pa und 1000 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 120 Pa, und bei einer Leistungsdichte zwischen 0,1
W/dm? und 5 W/dm3, vorzugsweise zwischen 1,5 W/dm? und 3 W/dm3, durchgeflihrt wird.

Zuvor sind die Parameter aufgefiihrt, die dann anzuwenden sind, wenn bei dem erfindungsgemaBen
Verfahren eine Niedertemperatur-Plasmabehandlung durchgeflihrt wird.

Soll hingegeben bei dem erfindungsgemaBen Verfahren eine Corona-Behandlung erfolgen, so fiihrt man
diese Corona-Behandlung bei einem Druck durch, der bei dem Normaldruck und/oder geringfiigig oberhalb
und/oder geringfligig unterhalb des Normaldruckes liegt. Somit wird bei dem erfindungsgemaéBen Verfahren
die Corona-Behandlung bei einem Druck zwischen 86,659 x 10° Pa und 133,32 x 10° Pa, vorzugsweise bei
einem Druck zwischen 93,325 x 10 Pa und 113,324 x 10° Pa, durchgefiihrt.

Besonders gute Ergebnisse bezliglich der N&heigenschaften des so hergestellten Ndhgarnes 188t sich
bei einer Corona-Behandlung erzielen, bei der man wahrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck
zwischen 86,659 x 103 Pa und 99,99 x 108 Pa und wihrend einer zweiten Behandlungsperiode einen Druck
zwischen 99,99 x 10% Pa und 113,324 x 10% Pa einstelit. Dies ist offensichtlich darauf zurlickzufiihren, daf
durch den Druckwechsel das Haufwerk besonders gut und gleichmiBig durchstrdmt wird, so daB die bei
der Corona-Behandlung erzeugten Elektronen, lonen, hochreaktive Molekiile und/oder Radikale die Material-
oberfliche entsprechend aufrauhen und ggf. vernetzen, oxydieren und/oder &tzen kSnnen. Vorzugsweise
schiieft sich die erste Behandlungsperiode unmittelbar an die zweite Behandlungsperiode an, wobsi es sich
empfiehlt, diesen Behandlungszyklus, bestehend aus der ersten und zweiten Behandlungsperiode, mehr-
fach abwechselnd zu wiederholen.

Wie zuvor bereits bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung beschrieben, kann man den Druckwech-
sel zwischen der ersten und zweiten Behandlungsperiode abrupt durchflihren. Hierbei k&nnte jedoch die
Gefahr bestehen, daB sich bei dem abrupten Druckwechsel das Haufwerk in unerwiinschier Weise
verschiebt, so daB insbesondere bei relativ weich gepackten Haufwerken, d. h. solchen Haufwerken, bei
denen die Shore-Harte gering ist, beim Ubergang von der ersten Behandlungsperiode in die zweite
Behandlungsperiode eine kontinuierliche DruckerhGhung bzw. beim Ubergang von der zweiten Behand-
lungsperiode in die erste Behandlungsperiode eine kontinuietliche Druckabsenkung durchgeflihrt wird.
Diese DruckerhShung bzw. Druckabsenkung kann dann vorzugsweise sinusfSrmig ausgefiihrt werden,
wobei fiir die erste Periode und die zweite Periode jeweils Behandlungszeiten zwischen 10 Sekunden und
160 Sekundsn, vorzugsweise zwischen 20 Sekunden und 60 Sekunden, ausgewé&hit werden.

Um bei der Corona-Behandlung unerwiinschte Fremdgase, wie beispielsweise von der Luftfeuchtigkeit
stammender Wasserdampf, oder Staubpartikel, die zu einer unkontrollierten, nicht reproduzierbaren Corona-
Entladung fiihren k&nnen, auszuschalten, empfiehlt es sich, vor Beginn der Corona-Behandlung einen Druck
einzustellen, der geringer ist als der Druck widhrend der Corona-Behandlung und anschliefend durch
Zuflihrung einer definierten Menge Gas den erforderlichen Behandlungsdruck einzustellen. Hierbei wird
vorzugsweise der fiir die Corona-Behandlung verwendete Autoklave auf einen Druck zwischen 1000 Pa und
10.000 Pa evakuiert, so daB anschlieBend das jeweilige Gas, das das Haufwerk durchstromt, zugefiihrt
werden kann, um den Druck im Autoklaven auf einen Wert zwischen 86,659 x 10 Pa und 113,324 x 10° Pa
einzustellen.

Selbstverstiandlich kann man auch die Corona-Behandlung bei Normaldruck durchfiihren, wobei hier
lediglich daflir zu sorgen ist, daB das bei der Corona-Behandlung eingesetzte Gas das Haufwerk auch
durchstrémt. )

Zuvor ist bei dem erfindungsgemafen Verfahren sowohl bei der Niedertemperatur-Plasmabehandiung
als auch bei der Corona-Behandlung von einem Gas die Rede gewesen, das das Haufwerk durchstromt.
Hierbei handelt es sich um ein reaktionsfihiges Gas, d. h. um ein Gas, das unter Einflud der zuvor
genannten beiden Gasentladungen lonen, hochreaktive Moleklile undfoder Radikale bildet sowie ggi.
Elektronen emittiert, um die gewlinschte Aufrauhung und ggf. Vernetzung, Oxydation und/oder Atzung der
Oberfliche der Fasern, Filamente und/oder Garne herbeizufiihren. Besonders gute Ergebnisse erzielt man
bei dem erfindungsgemifBen Verfahren, d. h. sowoh! bei der Corona- als auch bei der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung, wenn man als reaktionsfdhiges Gas Oz, N20, Oz, COz, NHg, S0z, SiCle CCle, CF3Cl,
CF., SF;,CO und/oder Ha sowoh! als Einzelgase als auch als Gasmischungen einsetzt, da diese Gas leicht
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unter Einfluf des hochfrequenzigen elekirischen Feldes die zuvor genannten lonen, hochreaktiven Molekiile,
Radikale bzw. Elektronen bilden.

Eine weitere Ausflihrungsvariante des erfindungsgem&Ben Verfahrens sieht vor, da8 man anstelle der
zuvor genannten hochreaktiven Gase als Gas ein [nertgas, vorzugsweise ein Edelgas, ein Gemisch von
Edelgasen und/oder Stickstoffe einsetzt. Hierdurch wird sichergestellt, daB die Gefahr einer chemischen
Verédnderung der so behandelten Materialien verringert wird.

Ist hingegen eine chemische Veriinderung des Subsirates des der Corona-oder Niedertemperatur-
Plasmabehandlung unterworfenen Materials erwlinscht, so kann man die zuvor genannten reaktiven Gase
bei der Corona- oder Niedertemperatur-Plasmabehandlung einsetzen. Werden beispielsweise Fasern, Fila-
mente und/oder Garne aus Polyethylenterephthalat wéihrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw.
wdhrend der Corona-Behandlung mit basischen, reaktiven Gasen durchstrémt, so flihrt das dazu, daB ein
derartig behandeltes Material anschlieBend nach der Behandlung mit Sdure farbstoffen férbbar ist. Ebenso
ist es mdglich, die zuvor genannten Substrate wihrend der Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasmabehand-
lung mit einem sauren, reakiiven Gas zu durchstrdmen, wodurch diese so behandelten Substrate dann
anschlieBend mit basischen Farbstoffen farbbar sind. Selbstverstédndlich kann man bei der zuvor beschrie-
benen Verfahrenweise auch anstelle des einen basischen bzw. einen sauren Gases eine Mischung von
sauren bzw. basischen Gasen einsetzen. Die so behandelten und anschliefend gefdrbten Substrate weisen
iberraschenderweise hohe Farbechtheiten auf, wobei durch die Behandlung die anschlieBende Farbung im
Vergleich zu einer konventionellen Farbung mit Dispersionsfarbstoffen erheblich erleichtert wird, was sich in
entsprechend verringerten Farbetemperaturen sowie erheblich verklirzten Farbezeiten ausdriickt. Ebenso
konnte festgestellt werden, da ionische Préparationen eine wesentlich bessere Hafiung zu den in der
vorstehenden Weise chemisch modifizierten Substraten hatten, was sich insbesondere durch ein weiter
verbessertes Ndhverhalten der hieraus hergesteliten Ndhgarne ausdriickte.

Allgemein werden bei dem erfindungsgemfen Verfahren solche Materialien eingesetzt, die Ublicher-
weise flir die Herstellung von N&hgarnen verwendet werden. Hierbei kann es sich entweder um reine
Synthesefasern, reine Naturfasern oder eine Mischung von Natur- und Synthesefasern handein. Insbesonde-
re sind hier Polyester-, Polyamid 6-, Polyamid 6.6-und/oder Baumwollfasern in den flir Nahgarne {iblichen
Feinheiten und Filament- zahlen zu nennen.

Die gesamte Behandlungszeit betrdgt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren abhingig von den
gewlinschien Effekten und den eingestellten Leistungsdichten zwischen etwa 2 Minuten und etwa 30
Minuten, vorzugsweise zwischen etwa 5 Minuten und etwa 20 Minuten.

Besonders gute Ergebnisse erzielt man bei dem erfindungsgemépBen Verfahren, wenn man aus den
Fasern, Filamenten und/oder Garnen einen WickelkSrper herstellt, wobei insbesondere das Aufwickeln
dieser Materialien auf eine perforierte Hiilse, vorzugsweise auf eine perforierte Metallhiilse, bevorzugt
angewendet wird.

Um einen besonders gleichmiBigen Behandlungseffekt, d. h. eine besonders gleichmiBige Aufrauhung
bzw. Mikrostrukiurierung der behandelten Oberfldchen, sicherzustellen und damit auch besonders gleich-
méBige Eigenschaften Uber die Dicke des Haufwerkes zu erzielen, empfiehlt es sich, insbesondere bei sehr
dicht gepackten Haufwerken, abwechselnd das Haufwerk von aufen nach innen und von innen nach aufen
zu durchstrdmen. Wird bei dem erfindungsgemé&Ben Verfahren nach der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs-
form gearbeitet, bei der eine erste Behandlungsperiode mit verringertem Druck vor einer zweiten Behand-
lungspetiode mit sinem entsprechend erhdhtem Druck durchgefiihrt wird, so empfiehit es sich, wihrend der
ersten Behandlungsperiode das Haufwerk von innen nach auBen und wahrend der zweiten Behandlungspe-
riode das Haufwerk von auBen nach innen oder umgekehrt zu durchsirémen.

Besonders gute Ergebnisse bezliglich der Ndheigenschaften des nach dem erfindungsgemiBen Verfah-
ren hergestellten Ndhgarnes erzielt man, wenn man die Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-
Behandlung an Fasern, Filamenten bzw. Garnen durchiiihrt, die mit einer Prdparation bzw. Avivage
versehen sind. Hier ist zu vermuten, daB8 durch die Niedertemperatur-Plasmabehandiung bzw. Corona-
Behandlung die Avivage bzw. Priparation unter Ausbildung einer chemischen Verbindung mit der Oberfl3-
che des jeweils behandelten Materials reagiert und/oder bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw.
Corona-Behandlung eine gleichmifige Verieilung der Avivage bzw. Préparation Uber die Dicke des

Haufwerkes erfolgt, so daB die weiteren Verbesserungen der Ndheigenschaften erkldrlich wird.

Wenn in den vorstehenden Ausflihrungen die Rede von Haufwerken ist, so ist hierunter jede geordnete,
gleichméBig zu durchstrdmende Warenaufmachung, wie beispielsweise bei Faser (Flocke) ein Faserkuchen
oder ein Kardenband, das entsprechend aufgewickelt ist, oder bei Filamenten bzw. Garnen ein entsprechen-
der Wickelkdrper, zu verstehen.

Das erfindungsgemige Verfahren wird nachfolgend anhand von zwei Ausfilihrungsbeispielen ndher
beschrieben.
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Beispiel 1

Polyesterfasern mit einer Stapelidnge von 38 mm und einer Einzelifaserstirke von 1,3 dtex werden in
einen fur die Firbung von Flocke Ublicherweise verwendeten Warentrdger gepackt und dort einer
Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen.

Die Bedingungen bei der Niedertemperatur-Plasmabehandiung waren wie folgt:

Frequenz
Leistungsdichte

Gesamtbehandlungsdauer
Gas

Druck vor der Niedertemperatur-Plasmabehandiung

Druckverlauf wihrend der Plasmabehandlung
Dauer der ersten und zweiten Behandlungsperiode

:5Pa

: 13,56 MHz

: 12,5 Widm3

. Abbildung 1

: jeweils 40 Sekunden
: 10 Minuten

: Sauerstoff

AnschlieBend wurde aus den so behandelten Fasern nach Offnen und Krempeln ein Kardenband
hergestellt und dieses Kardenband auf einer konventionellen Spinnmaschine (Hersteller Marzoli) verspon-
nen. Das hierbei resultisrende Garn wies eine Feinheit von ca. 140 dtex auf. Danach wurden zwei dieser
Garne auf einer Zwirnmaschine mit 1000 Drehungen pro Meter verzwirnt.

Parallel hierzu wurde esin Vergleichsmaterial hergestellt, daB sich von dem zuvor beschriebenen Garn
dadurch unterscheidet, daB seine Fasern vor dem Verspinnen nicht niedertemperatur-plasmabehandelt

worden ist.

AnschlieBend wurden diese beiden Materialien auf einer Ublichen Knopfloch-Industrienihmaschine
(Firma Pfaff) verndht und die Anzahl der KnopflGcher gezdhlt, die ohne Fadenbruch gendht werden
konnten. Ferner wurde auf einer Industriendhmaschine die Nahtlinge bestimmt, die bei einer Stichzahl von

7000 Stichen pro Minute ohne Fadenbruch erreicht werden konnte.

Die Ergebnisse dieser Ndhversuche sind in der Tabelle 1 wiedergegeben.

TABELLE 1

PES-Zweifachzwirn

Material

Anzahl Knopflécher
(ohne Fadenbruch)

Nahtldnge bei 7000 Stiche/Min.

1 als Faser einer
Niedertemperatur-Plasmabehandlung
unterwofen

Vergleichsmaterial ohne Behandlung

40 - 60

nach 100 m N&herversuch
abgebrochen, da kein
Fadenbruch

10m

Wie dieser Tabelle zu entnehmen ist, besitzt das Material 1, das aus Fasern, die einer
Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen wurden, hergestellt worden ist, ein ausgezeichnetes Nah-
verhalten. Hier wurden die Nihversuche nach einer Nahtiinge von 100 m abgebrochen, da selbst bei 10
Nzhtests bei einer Nahtlinge von jeweils 100 m kein Fadenbruch auftrat.

Demgegentiiber ist das nicht behandelte Vergleichsmaterial wesentlich schlechter, da hiermit lediglich 4
- 6 Knopfldcher und eine Naht mit einer L&nge von 10 Metern gendht werden konnte.

Beispiel 2

Zwei 1kg-Spulen eines Polyestermultifilamentgamns 34, 160 diex wurden als Kreuzspule auf einer
{iblichen perforierten Farbehiilse einer Niedertempera-tur-Plasmabehandiung unterworfen.
Abweichend von den zuvor genannten Bedingungen des Beispiels 1 wurde diese Niedertemperatur-
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Plasmabehandlung beim Beispiel 2 bei einer Leistungsdichte von 8 W/dm? und einer Behandlungsdauer
von 15 Minuten durchgeflihrt, wobei auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel mit 2 Behandlungsperioden
gearbeitet wurde, deren Dauer jeweils 20 Sekunden betrug. Die Druckverhiltnisse wihrend dieser Behand-
fungsperioden sind der nachfolgenden Abbildung 2 zu entnehmen.

Wie auch bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wurde wihrend der Niedertemperatur-Plasmabehandiung
der Wickelk&rper mit Sauerstoff durchstrémt.

in einer konventionell ausgebildeten Luftdlisen-Texturiermaschine, wie diese beispielsweise in der DE-
PS 37 20 237 beschrieben ist, wurde aus den beiden behandelten Multifilamentgarnen durch Verwirblung
ein Kern-Mantel-N&hgarn hergestelit, das anschlieBend mit 350 Drehungen pro Meter versehen wurde.

Als Vergleichsmaterial wurde nach dem selben Verfahren mit den selben Ausgangsmaterialien ebenfalls
ein Kern-Mantel-N&hgarn hergestellt, das ebenfalls eine Drehung von 350 Drehungen pro Meter erhielt.
Dieses Vergleichsmaterial unterschied von dem zuvor beschriebenen Material dadurch, daB die Ausgangs-
materialien nicht einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen worden sind.

Wie bereits unter Beispiel 1 beschrieben worden ist, wurde das Ndhverhalten dieser beiden Nihgarne
vergleichend untersucht. Hierbei wurde bei dem N&hmaterial, dessen Ausgangsmaterialien der zuvor
beschriebenen Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen wurden, jeweils die duBere Wickellage, die
mittlere Wickellage und die innere Wickellage in die vergleichende Untersuchung des Nihverhaltens mit
einbezogen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der nachfolgenden Tabelle 2 wiedergegeben.

TABELLE 2: PES-Kern-Mantelgarn

Material Anzahl Knopfldcher  Nahtlidnge bei 7000
Stichen/

(ohne Fadenbruch) Min.

i
als Filament einer Nieder-

temperatur-Plasmabehandlung

unterworfen
duBere Wickellage 60 - 75 nach 100 m Ndhversuch
mittlere Wickellage 65 - 75 abgebrochen, da kein
innere Wickellage 62 - 75 Fadenbruch
Vergleichsmaterial ohne 8 - 10 50 m

Behandlung

Wie dieser Tabelle 2 zu entnehmen ist, besitzt das behandelte Material im Vergleich zu dem nicht
behandelten Vergleichsmaterial ein wesentlich besseres Nihverhalten, das sich sowohl in einer hheren
Anzahl beim Ndhen von Knopfléchern als auch in einer wesentlich lingeren Naht ausdriickt. So wurden die
Versuche zur Bestimmung des Fadenbruches abhingig von der Nahtldnge bei einer Nahtlinge von 100 m
abgebrochen, da selbst bei 10 N#hversuchen nach 100 Metern kein Fadenbruch auftrat. Insbesondere
jedoch zeigt die Tabelle 2, daB8 bei Material 1 keine Unterschiede im N#hverhalten zwischen der uBeren,
mittleren und inneren Wickellage auftreten. Mit anderen Worten zeigen diese Versuche eindeutig, da8 die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung {iber die Dicke des Wickelkdrpers gleichmagig erfolgt ist.

Zur Absicherung dieses Ergebnisses wurde N&hgarn aus der duBeren, mittleren und inneren Wickellage
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entnommen und gefdrbt. Auch die farbmetrische Auswertung dieser drei Proben ergab, daB sich das
Material sowohl vomn Farbton als auch von der Farbtiefe gleichmigig anférbte.

Anspriiche

1. Ndhgarn mit einer auf der Oberfliche vorgesehenen Strukturierung, wobei das Néhgarn aus miteinander
versponnenen, verzwirnten und/oder verwirbelten Fasern, Filamenten und/oder Garnen bestent, dadurch
gekennzeichnet, daB die Strukturierung als Mikrostrukturierung ausgebildet ist und punktuelle, linienfrmige
und/oder flichige Vertiefungen und/oder punkiuelle, linienfdrmige und/oder fldchige ErhShungen umfaft
und daB sich die Mikrostrukturierung liber die gesamte Oberfldche der das Ndhgarn bildenden Fasern,
Filamente und/oder Garne erstreckt.

2. Ndhgarn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrostrukturierung im wesentlichen aus
kreisdhnlichen und/oder kreisférmigen Vertiefungen und/oder ErhShungen besteht.

3. N#hgarn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefungen bzw. Erhdhungen eine
Tiefe bzw. H8he zwischen 0,01 um und 0,3 u.m, vorzugsweise zwischen 0,18 um und 0,25 um, aufweisen.
4. Nhgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Vertiefungen bzw.
Erhhungen eine Breite zwischen 0,1 um und 4 Lm, vorzugsweise zwischen 0,28 um und 2 um, besitzen.
5. N#hgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Vertie-
fungen bzw. benachbarte ErhShungen einen axialen und/oder radialen Abstand zwischen 0,01 um und 2
um, vorzugsweise zwischen 1,2 um und 2 um, aufweisen.

6. Verfahren zur Herstellung eines Ndhgarnes nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem man
Fasern, Filamente und/oder Garne miteinander verspinnt, verzwirnt und/oder verwirbelt und anschliefend
das so hergestellte Nihgarn ggf. farbt, trocknet, fixiert, aviviert und/oder umspult, dadurch gekennzeichnet,
daB man vor dem Verspinnen, Verzwirnen und/oder Verwirbeln die Fasern, Filamente und/oder Garne einer
Niedertemperatur-Plasmabehandiung oder siner Corona-Behandlung unterwirft.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB man aus den Fasern, Filamenten und/oder
Garnen ein Haufwerk herstellt und das Haufwerk wihrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung oder
Corona-Behandlung mit einem Gas durchstromt.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB man die Niedertemperatur-Plasmabe-
handlung bei einem Druck zwischen 5 Pa und 500 Pa durchflihrt.

9. Verfahren nach sinem der Ansprliche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da man die Niedertemperatur-
Plasmabehandlung bei einem Druck zwischen 20 Pa und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 200
Pa, durchitihrt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der
Niedertemperatur-Plasmabehandiung wéhrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen etwa
5 Pa und etwa 120 Pa, vorzugsweise zwischen etwa 20 Pa und etwa 120 Pa, und wéhrend einer sich hieran
anschlieBenden zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen etwa 80 Pa und etwa 250 Pa, vorzugs-
weise zwischen etwa 100 Pa und etwa 200 Pa, einstellt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB man die erste Behandlungsperiode unmittel-
bar an die zweite Behandlungsperiode anschlieft.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB man die erste und zweite
Behandlungsperiode mehrfach abwechselnd wiederholt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da man beim Ubergang von
der ersten Behandlungsperiode in die zweite Behandlungsperiode und beim Ubergang von der zweiten
Behandlungsperiode in die erste Behandlungsperiode den Druck kontinuierlich erhSht bzw. absenkt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichniet, daB man fiir die erste und
zweite Behandlungsperiode jeweils eine Zeit zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden, vorzugsweise
zwischen 20 und 60 Sekunden, auswihlt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 man zu Beginn der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung einen Druck einstellt, der geringer ist als der Druck wéhrend der
Niedertemperatur-Plasmabehandiung, und daB man anschliefend das Gas bis zum Erreichen des erforderli-
chen Behandlungsdrucks zufiihrt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Frequenz zwischen 1 MHz und 20 MHz, vorzugsweise bei
13,56 MHz, durchflihri.

17. Verfahren nach sinem der Anspriche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Frequenz von 27,12, 40,68 und/oder 81,36 MHz durchflihrt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 415 032 A2

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandiung bei einer Leistung zwischen 200 W und 600 W durchflhrt.

19. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Leistungsdichte zwischen 2 W/dm? und 25 W/dm3, vorzugs-
weise zwischen 8 W/dm3 und 14 W/dm3, durchflihrt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB man die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Frequenz von 2,45 GHz, bei einem Druck zwischen 10 bis
1000 PA, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 120 Pa, und bei einer Leistungsdichte zwischen 0,1 W/dm3
und 5 W/dm?3, vorzugsweise zwischen 1,5 W/idm3 und 3 W/dms3, durchfihrt.

21. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB man vor einer Corona-Behandlung aus den
Fasern, Filamenten und/oder Garnen einen Wickelkdrper herstellt und daB man die Corona-Behandlung bei
einem Druck zwischen 86,659 x 10 Pa und 133,32 x 103 Pa, vorzugsweise bei einem Druck zwischen
93,325 x 10° Pa und 113,324 x 10® Pa, durchfiihrt.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der Corona-Behandlung w&hrend
einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 86,659 x 10° Pa und 99,99 x 10° Pa und w&hrend
einer zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 99,99 x 108 Pa und 113,324 x 10° Pa sinstellt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da8 man die erste Behandlungsperiode unmittel-
bar an die zweite Behandlungsperiode anschlieft.

24, Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB man die erste und die zweite
Behandlungsperiode mehrfach abwechselnd wiederholt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB man beim Ubergang von
der ersten Behandlungsperiode in die zweite Behandlungsperiode und beim Ubergang von der zweiten
Behandlungsperiode in die erste Behandlungsperiode den Druck kontinuierlich erhht bzw. absenkt.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da man fiir die erste und
zweite Behandlungsperiode jeweils eine Zeit zwischen 10 Sekunden und 180 Sekunden, vorzugsweise
zwischen 20 Sekunden und 60 Sekunden, auswahit.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB man vor Beginn der
Corona-Behandlung einen Druck einstelit, der geringer ist als der Druck w3hrend der Corona-Behandiung,
und daB man anschlieBend das Gas bis zum Erreichen des erforderlichen Behandlungsdruckes zufiihrt.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB man vor der Corona-Behandlung einen
Druck zwischen 1000 Pa und 10.000 Pa sinstellt.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daf man als Gas ein
reaktionsfihiges Gas, vorzugsweise Oz, NzO, 03,C02, NHi, SO2, SiCl,, CCls, CFs Cl1CF4,SFs, CO
und/oder Hz auswahlt.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB man als Gas ein Inertgas,
vorzugsweise ein Edelgas, ein Gemisch von Edelgasen und/oder Stickstoff, einsetzt.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daf man die Fasern, Filamente
bzw. Garne zwischen 2 Minuten und 30 Minuten behandeit.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB man die Fasern, Filamente
und/oder Garne auf eine perforierte Hiilse, vorzugsweise sine perforierte Metallhiilse, aufwickelt.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daf man das Haufwerk bzw.
den Wickelkdrper abwechselnd von auBen nach innen und von innen nach auBen mit dem Gas durchstromt.
34. Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB man vor der
Niedertemperatur-Plasmabehandlung oder der Corona-Behandlung eine Avivage auf die Fasern, Filamente
und/oder Garne auftragt.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB man den Wickelk&rper
bzw. das Haufwerk mit einem basischen oder sauren Gas oder einer basischen oder sauren Gasmischung
durchstrdmt und das so behandelte Material anschlieBend mit sauren bzw. basischen Farbstoffen farbt.
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