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@ Verfahren sowie Vorrichtung zur Behandlung eines fadenartigen Gebildes.

@ Es wird ein Verfahren zur Behandlung eines ’2?
fadenartigen Gebildes, insbesondere eines Ndhgar- 27/'
nes oder sonstigen Garnes, einer Lunte oder eines

Vorgespinnstes, beschrieben, bei dem das fadenarti- 2 \'
ge Gebilde zur Verdnderung seiner Eigenschaften 21 2
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit relativ zu 31

einer Behandlungseinrichtung transportiert wird. 30 433

Hierbei wird die Behandlungseinrichtung derartig
ausgebildet, daB bei der Behandlung das fadenartige
Gebilde einer Funken- und/oder kurzzeitigen Bogen-
entladung unterworfen wird.

Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens weist eine Behandlungseinrichtung auf, die ein
Transportsystem flr das fadenartige Gebilde sowie
mindestens eine mit Abstand von mindestens einer
Gegenelektrode angeordnete Elekirode zur Erzeu-
gung der Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentla-
dung umfaBt, wobei die mindestens eine Elekirode
und die mindestens eine Gegenelektrode mit einer
Spannungsquelle verbunden sind.

FIG.3
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Behandlung eines fadenartigen Gebildes mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan-
spruchs 1, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Patentanspruchs 21 und die Verwendung eines
entsprechend behandelten fadenartigen Gebildes.

Um die Eigenschaften von fadenartigen Gebil-
des, wie beispielsweise von N&hgarnen oder son-
stigen Garnen, Lunten, Vorgespinnsten, Karden-
bidndern, faden- bzw. bandartigen Vlieslagen, zu
verdndern, ist es bekannt, die zuvor benannten
fadenartigen Gebilde mit einer entsprechenden
Ausristung zu versehen. Hierbei erfolgt die Appli-
kation einer derartigen Ausrlstung derart, daf das
fadenartige Gebilde, sofern es in Lingsrichtung
gegeniber einer Spannungsbeaufschlagung stabil
ist, durch eine entsprechende L&sung oder Disper-
sion einer Ausrlstung geflhrt wird, so daB ein
definierter Teil der in der L&sung bzw. Dispersion
enthaltenen Ausrlstung auf dem fadenartigen Ge-
bilde verbleibt. Sollte das fadenartige Gebilde je-
doch gegeniber einer Spannungsbeaufschlagung
in Ldngsrichtung nicht stabil sein, wird die zuvor
genannte L&sung bzw. Dispersion der Ausrlstung
auf das fadenartige Gebilde aufgespriiht.

Derartige bekannte Verfahren weisen jedoch
den Nachteil auf, daB hierbei immer das Problem
besteht, daB nur ein Teil der Ausriistung auf dem
fadenartigen Gebilde verbleibt, wahrend ein weite-
rer Teil der die Ausrlstung enthaltenen LOsung
bzw. Dispersion in das Abwasser gelangt. Darliber
hinaus sind die bei dem bekannten Verfahren er-
zielbaren erwilinschten Eigenschaftsverdnderungen
begrenzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der angegebenen Art zur
Verfligung zu stellen, bei dem die M&glichkeit zur
Verdnderung der Eigenschaften des zu behandeln-
den fadenartigen Gebildes vervielfacht sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch ein
Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gel&st.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur Behand-
lung eines fadenartigen Gebildes, insbesondere zur
Behandlung eines Ndhgarnes, eines sonstigen Gar-
nes, einer Lunte oder eines Vorgespinnstes, sieht
vor, daB das fadenartige Gebilde zur Verdnderung
seiner Eigenschaften mit einer vorgegebenen Ge-
schwindigkeit relativ zu einer Behandlungseinrich-
tung transportiert wird. Hierbei wird bei dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren die Behandlung berih-
rungslos durchgefiihrt, wobei die Behandlungsein-
richtung derart ausgebildet ist, daB wahrend des
Transportes des Gebildes durch die Behandlungs-
einrichtung das fadenartige Gebilde zeitweise oder
stdndig einer Funken- und/oder kurzzeitigen Bo-
genentladung unterworfen wird. Mit anderen Wor-
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ten schldgt somit das erfindungsgemiafBe Verfahren
eine berlihrungslose Funken- und/oder kurzzeitige
Bogenentladung des fadenartigen Gebildes vor, um
so gezielt und reproduzierbar die Eigenschaften
des fadenartigen Gebildes (z.B. Ndhgarnes, sonsti-
gen Garnes, Lunte, Vorgespinst) zu verdndern.

Das erfindungsgemiBe Verfahren weist eine
Reihe von Vorteilen auf. Bedingt dadurch, daB bei
dem erfindungsgemiBen Verfahren die Behandlung
vorzugsweise berlihrungslos erfolgt, kann es hier-
bei nicht zu einer unkontrollierten Eigenschaftsbe-
einflussung kommen, die beim Stand der Technik
immer dann gegeben ist, wenn das fadenartige
Gebilde wdhrend der Behandlung einer mechani-
schen Spannungsbeaufschlagung unterworfen wird.
Auch lassen sich bei dem erfindungsgemiBen Ver-
fahren durch die Funken- und/oder kurzzeitigen Bo-
genentladungen Eigenschaftsverdnderungen des
fadenartigen Gebildes herbeiflihren, ohne daB es
hierzu erforderlich ist, auf das fadenartige Gebilde
eine entsprechende Ausriistung zu applizieren. Ab-
hidngig von der jeweiligen Energie der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladungen ist es bei-
spielsweise mdglich, die Oberfliche des fadenarti-
gen Gebildes aufzurauhen, abzutragen oder
punktuell oder flachig zu verschmelzen, so daB
eine entsprechende physikalische Modifizierung
des Materials eintritt, aus dem das fadenartige Ge-
bilde besteht. Desweiteren konnte festgestellt wer-
den, daB allein schon durch die beim erfindungsge-
méBen Verfahren beanspruchte vorzugsweise be-
rlhrungslose Behandlung des fadenartigen Gebil-
des mit einer Funken- und/oder kurzzeitigen Bo-
genentladung aufgrund der Anwesenheit von Luft
wihrend der Behandlung chemische Verdnderun-
gen des Materials, aus dem das fadenartige Gebil-
de besteht, herbeigefiihrt werden, die sich bei-
spielsweise darin duBern, daB ein derartig behan-
deltes fadenartiges Material bei einer spiteren
Weiterverarbeitung eine erheblich verbesserte Haf-
tung zu anderen Oberfldchen, wie beispielsweise
zu Avivagen, Prdparationen, Klebstoffen, Ausri-
stungen, Farben, Bindemitteln o.dgl., besitzt. Fer-
ner kann das erfindungsgemiBe Verfahren beson-
ders einfach dahingehend modifiziert werden, daB
ein hiernach behandeltes fadenartiges Gebildes
verdnderte Eigenschaften in bezug auf die Hydro-
philie, Hydrophobie, Oleophilie oder Oleophobie,
aufweist, ohne daB es dabei erforderlich ist, ent-
sprechende AusrUstungsprodukte auf die Oberfld-
che des fadenartigen Gebildes zu applizieren. Fer-
ner lassen sich bei dem erfindungsgemiBen Ver-
fahren durch Auswahl geeigneter Produkte diese
Produkie gezielt chemisch und/oder physikalisch
an das Material, aus dem das fadenartige Gebilde
besteht, anbinden, so daB es nahezu unmdglich
oder unmdglich ist, spiter diese Produkte ohne
Zerstdrung wieder von der Oberflache des fadenar-
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tigen Gebildes zu entfernen. Allein dadurch, daB
Ausfihrungsvarianten des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens Eigenschaftsverdnderungen des fadenarti-
gen Gebildes ermdglichen, ohne daB es hierbei
erforderlich wird, entsprechende Ausrlistungsmittel
auf das fadenartige Material zu applizieren, tragt
das erfindungsgemiBe Verfahren wesentlich zur
Reduzierung der Umweltbeeintrdchtigung bei, da
bei diesen Ausflihrungsvarianten keine Ausri-
stungsprodukte in die Abluft oder das Abwasser
gelangen.

Die zuvor beschriebenen Vorteile des erfin-
dungsgemidBen Verfahrens freten insbesondere
dann zu Tage, wenn nach dem erfindungsgemaBen
Verfahren als fadenartiges Gebilde ein Ndhgarn
behandelt wird. Hier konnte festgestellt werden,
daB bedingt dadurch, daB bei dem erfindungsge-
méBen Verfahren eine berlihrungslose Behandlung
erfolgt und somit keinerlei mechanische Span-
nungsschwankungen auftreten, bei der Behandlung
von Nidhgarnen keine Verdnderungen auftreten, die
die mechanisch-technologischen Eigenschaften, so
z.B. die HOchstzugkraftdehnung oder die ReiBfe-
stigkeit, negativ beeinflussen. Dies wird darauf zu-
rlickgeflihrt, daB es bei dem erfindungsgeméafBen
Verfahren nicht zu einer Vorschadigung des Nih-
garnes und damit auch nicht zu Kapillarbriichen
oder -rissen kommt, so daB das erfindungsgeminB
behandelte NZhgarn wegen der zuvor genannten
fehlenden Kapillarvorschddigungen bzw. der feh-
lenden Kapillarbriiche bei der spiteren Verarbei-
tung oder Verwendung in der Konfektion mit her-
vorragendem Erfolg eingesetzt werden kann. Des-
weiteren lassen sich durch das erfindungsgemiBe
Verfahren abhingig von der jeweiligen Energie der
Funken- bzw. kurzzeitigen Bogenentladung die du-
Beren Kapillaren des Nidhgarnes punktuell, kurz-
streckig oder Uber die gesamte axiale Ldnge des
Ndhgarnes gesehen mit anderen duBeren Kapilla-
ren und/oder innenliegenden Kapillaren verschwei-
Ben, wobei diese SchweiBbereiche dadurch ausge-
bildet werden, daB das Fasermaterial durch die
Funken- bzw. Bogenentladung aufgeschmolzen
wird und anschlieBend wieder erstarrt. Dies wieder-
um flhrt dazu, daB der FadenschluB eines derartig
behandelten Ndhgarnes erheblich verbessert wird,
so daB ein erfindungsgemiB behandeltes Nahgarn
ein besonders gutes Ndhverhalten besitzt. Dieses
verbesserte N3hverhalten des erfindungsgemiB
behandelten NZhgarnes driickt sich im Vergleich
zu einem identischen NZhgarn, das jedoch nicht
die zuvor genannten Schmelzbereiche besitzt, dar-
in aus, daB bei dem nach dem erfindungsgemafen
Verfahren behandelten N3hgarn die Fadenbruch-
h3ufigkeit beispielsweise bei einem multidirektiona-
len Nihen bei hohen Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten (bis zu 7.000 Stichen/Minute) oder beim Ndhen
von Knopfl&chern erheblich reduziert ist. Desweite-
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ren konnte festgestellt werden, daB8 allein schon
durch die beim erfindungsgeméfBen Verfahren be-
anspruchte vorzugsweise berlihrungslose Behand-
lung des Nihgarnes mit einer Funken- und/oder
kurzzeitigen Bogenentladung aufgrund der Anwe-
senheit von Luft widhrend der Behandlung chemi-
sche und/oder physikalische Verdnderungen des
das Ndhgarn bildenden Fasernpolymeren herbeige-
fihrt werden, die sich beispielsweise darin duBern,
daB ein derartig behandeltes Nihgarn eine wesent-
lich bessere Haftung zwischen der Oberfldche des
N&dhgarnes und einer hierauf aufgebrachten Ausri-
stung besitzt. Desweiteren kann das erfindungsge-
miBe Verfahren derart modifiziert werden, daB ein
hiernach behandeltes Ndhgarn eine erh&hte Hydro-
philie und eine verringerte Oliophilie aufweist, ohne
daB es dabei erforderlich ist, entsprechende Ausri-
stungsprodukte auf die Oberfliche des syntheti-
schen Nihgarnes zu applizieren. Diese Verbesse-
rungen werden darauf zurlickgefihrt, daB das das
Ndhgarn bildende Faserpolymere entsprechende
physikalisch und/oder insbesondere chemisch
durch die erfindungsgemiBe Behandlung modifi-
ziert wird. Somit lassen sich durch das erfindungs-
gemdBe Verfahren Eigenschaftsverdnderungen
auch insbesondere bei entsprechend behandelten
N&dhgarnen herbeifiihren, die nach herk&mmlichen
Verfahren allenfalls nur dadurch zu erreichen sind,
daB entsprechende Ausrlstungsprodukte auf die
Oberflaiche des behandelten NZhgarnes appliziert
werden. Dies wiederum flihrt dazu, daBl das erfin-
dungsgemiBe Verfahren auch bei N3hgarnen im
Hinblick auf seine Umweltvertraglichkeit besonders
geeignet ist, wie dies bereits vorstehend allgemein
flir das fadenartige Gebilde ausgefiihrt wurde.

Abh3ngig von der gewlinschten axialen Er-
streckung der durch die Funken- und/oder kurzzei-
tigen Bogenentladung herbeigeflihrten Effekte wird
das fadenartige Gebilde und insbesondere auch
das Nahgarn wihrend des Transportes zeitweise
oder stidndig der Funken- und/oder kurzzeitigen
Bogenentladung unterworfen. Sollen sich die durch
das erfindungsgemiBe Verfahren herbeigefihrten
Verdnderungen Uber die gesamte axiale Ldnge des
fadenartigen Gebildes erstrecken, so ist eine stin-
dige Behandlung widhrend des Transportes des
fadenartigen Gebildes durch die Behandlungsein-
richtung mit der Funken- und/oder kurzzeitigen Bo-
genentladung erforderlich, wihrend flr eine teilwei-
se und in axiale Richtung des fadenartigen Gebil-
des gesehen eine unterbrochene Verdnderung bei
dem erfindungsgeméfBen Verfahren dadurch er-
reicht wird, daB hier wihrend des Transportes das
fadenartige Gebilde nur zeitweise der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung unterworfen
wird.

Eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méBen Verfahrens sieht vor, daB das erfindungsge-
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miaBe Verfahren in einer Gasatmosphire, so zum
Beispiel in einer Schutzgasatmosphéire, einer Lui-
tatmosphire und/oder einer Atmosphire von reakti-
ven Gasen, ausgefiihrt wird. Hierbei variiert der
Gasdruck im Bereich des normalen Druckberei-
ches, so vorzugsweise zwischen 90 x 10° Pa bis
110 x 10° Pa, insbesondere bei einem Druck im
Bereich von etwa 10° Pa.

Bezliglich der Behandlungstemperatur, d.h. der
Temperatur des fadenartigen Gebildes wihrend
der Behandlung, ist bei dem erfindungsgemaBen
Verfahren festzustellen, daB diese Behandlungs-
temperatur normalerweise zwischen 15 °C und
200 °C, vorzugsweise zwischen 20 °C und 60 °C,
variiert. Bedingt durch diese relativ niedrigen Tem-
peraturen treten beim erfindungsgemiBen Verfah-
ren auch keine unerwlinschten physikalischen
Strukturverdnderungen auf, so da8 das erfindungs-
gemidBe Verfahren demnach auch keine uner-
winschten Verinderungen beispielsweise des ur-
spriinglichen Schrumpfverhaltens des fadenartigen
Gebildes und insbesondere der N3hgarne, so zum
Beispiel des Kochschrumpfverhaltens oder des
HeiBluftschrumpfverhaltens, bewirkt.

Wie bereits vorstehend beschrieben ist, kann
das erfindungsgemiBe Verfahren in einer Gasat-
mosphire durchgefiihrt werden. Hierflir werden
inerte Gase, wie beispielsweise ein Edelgas oder
mehrere Edelgase, Stickstoff oder ein Gemisch der
zuvor genannten Gase, Luft und/oder reaktive Gase
oder Gasgemische eingesetzt. Die Auswahl des
jeweils eingesetzten Gases bzw. des jeweils einge-
setzten Gasgemisches richtet sich danach, aus
welchem Material das fadenartige Gebilde besteht
und welche Eigenschaftsverdnderungen erwlinscht
sind. Sollen beispielsweise durch die Anwendung
des erfindungsgemiBen Verfahren die einzelnen
Fadden eines mehrfddigen fadenartigen Gebildes,
insbesondere eines Ndhgarnes Uber die axiale L3n-
ge gesehen, punktuell oder fldchig miteinander ver-
schmolzen werden ohne daB dabei eine chemische
Verdnderung des Materials, aus dem das fadenarti-
ge Gebilde bzw. Nidhgarn besteht, erwlinscht ist,
so empfiehlt es sich, eine Schutzgasatmosphire
(Edelgase, Stickstoff) anzuwenden. Diese Schutz-
gasatmosphire kann im einfachsten Falle bei dem
erfindungsgemiBen Verfahren dadurch erreicht
werden, daB wihrend der Funken- und/oder kurz-
zeitigen Bogenentladung das fadenartige Gebilde
bzw. Ndhgarn mit dem entsprechenden Schutzgas
umspllt wird.

Ebenso ist es mdglich, durch die Funken-
und/oder kurzzeitige Bogenentladung die das fa-
denartige Gebilde bildende Faserpolymere aufzu-
spalten und hierdurch faserpolymereigene reaktive
Zentren zu schaffen, die untereinander und/oder
mit anderen Substanzen, beispielsweise den zuvor
genannten reaktiven Gasen, unter Ausbildung von
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modifizierten Faserpolymeren reagieren.

Soll hingegen durch das erfindungsgeméife
Verfahren eine chemische Verdnderung des Mate-
rials, aus dem das fadenartige Gebilde besteht,
herbeigefiihrt werden, so arbeitet man bei der Fun-
ken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung in einer
Luftatmosphdre oder in einer Atmosphire von re-
aktiven Gasen. Zur Erreichung einer derartigen
chemischen Verdnderung werden dann vorzugs-
weise als reaktive Gase Sauerstoff, Wasserstoff,
Ammoniak, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Schwe-
feldioxid, Schwefeltrioxid jeweils allein oder in Mi-
schung eingesetzt, was zur Folge hat, daB sich auf
der Oberfliche des fadenartigen Gebildes und ins-
besondere des Nihgarnes funktionelle Gruppen
ausbilden, die dann beispielsweise eine Verdnde-
rung des Anfirbeverhaltens, der chemischen An-
bindung von Ausrlstungen, Prdparationen, Aviva-
gen, der Hydrophobierung bzw. Hydrophilierung,
der Oleophobierung bzw. Oleophilierung oder des
antistatischen Verhaltens eines derartigen mit funk-
tionellen Gruppen versehenen fadenartigen Gebil-
des bzw. Nihgarnes bewirken.

Anstelle der zuvor beschriebenen Gase oder
zusétzlich zu den zuvor beschriebenen Gasen sieht
eine andere Ausfiilhrungsform des erfindungsgemi-
Ben Verfahrens vor, daB vor und/oder wdhrend der
Behandlung des fadenartigen Gebildes (Nahgarnes,
sonstigen Garnes, Lunte, Vorgespinst, Karde, Vlies-
lage) mit der Funken- und/oder kurzzeitigen Bogen-
entladung das fadenartige Gebilde mit mindestens
einer Substanz imprdgniert wird. Hierbei kann es
abhingig von der jeweils eingesetzten Substanz,
den Bedingungen der Funken- und/oder kurzzeiti-
gen Bogenentladung, der Verweilzeit und der Be-
handlungstemperatur dazu kommen, daB die jewei-
lige Substanz chemisch und/oder physikalisch auf
der Oberfliche des fadenartigen Gebildes und/oder
im Inneren des fadenartigen Gebildes gebunden
wird oder daB aus der jeweiligen Substanz durch
die Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung
reaktionsfahige Bestandteile ausgebildet werden,
die dann entweder direkt mit dem Material, das das
fadenartige Gebilde ausbildet, reagieren oder zu-
ndchst untereinander reagieren, beispielsweise po-
lymerisieren und/oder oligomerisieren, so daB an-
schlieBend die miteinander reagierten Bestandteile
an und/oder in dem fadenartigen Gebilde chemisch
und/oder physikalisch fixiert werden. Auf diese
Weise lassen sich dann in besonders einfacher
Weise solche fadenartigen Gebilde erzeugen, die
chemisch modifiziert sind oder die mit entspre-
chenden Substanzschichten auf der Oberfliche
versehen sind.

Die Auswahl der bei der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfah-
rens beschriebenen Substanz richtet sich nach der
erwlinschten Eigenschaftsverdnderung des faden-



7 EP 0 598 195 A1 8

artigen Gebildes. Soll beispielsweise durch die
Substanz bei einer textilen Lunte oder einem texti-
len Vorgespinnst der FadenschluB der das Vorge-
spinnst bzw. der die Lunte bildenden Fasern bzw.
Féden verbessert werden, so bietet es sich an, hier
eine Substanz auszuwi&hlen, die unter EinfluB der
Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung auf-
schmilzt, so daB die aufgeschmolzene Substanz
beim spiteren Erstarren die einzelnen Fasern bzw.
Fadden miteinander verklebt. Analoges gilt, wenn
ein Garn aus Multifilamenten oder einer Vielzahl
von einzelnen Fasergarnen gesponnen wird oder
wenn aus mindestens zwei Vorgarnen ein Zwirn
erstellt wird. Ist es hingegen erwiinscht, die Ober-
fliche des fadenartigen Gebildes aufzurauhen, so
kann dies bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren
dadurch erreicht werden, daB man hier punkiuell
oder auf Teilflichen begrenzte Monomeren, Oligo-
meren oder Polymere auf- bzw. anpfropft, wodurch
einerseits die Oberfldchenrauhigkeit erhéht und an-
dererseits das Haftvermdgen zu anderen Substra-
ten verbessert wird. Konkret kommt fiir die zuvor
beispielhaft wiedergegebene Substanz polymeri-
sierbare bzw. oligomerisierbare Monomere, bei-
spielsweise Acrylate, Acrylsdurederivate, Vinylace-
tate, Vinylalkoholderivate o.dgl. in Frage.

Eine andere Ausflhrungsvariante des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens sieht vor, daB hierbei
das erfindungsgemiBe Verfahren dazu dient, um
den FadenschluB von Garnen und insbesondere
von N3hgarnen zu verbessern. Dies wird dadurch
erreicht, daB polymerisierbare und/oder oligomeri-
sierbare Substanzen vor oder wihrend der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung auf das je-
weils zu behandelnde Substrat aufgebracht und
insbesondere in die Faser- bzw. Fadenzwischen-
rdume der das Garn bildenden Fasern bzw. Fiden
eingearbeitet werden, so daB diese Substanzen
dann durch die Funken- bzw. kurzzeitige Bogenent-
ladung polymerisieren bzw. oligomerisieren und so-
mit ein Verkleben der Fasern bzw. Fiden bewirken.
Insbesondere unterwirft man bei dieser Ausfiih-
rungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens
das jeweils zu behandelnde Garn und insbesonde-
re das jeweils zu behandelnde Nihgarn einer stin-
digen Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentla-
dung, wdhrend das Garn durch die Behandlungs-
einrichtung transportiert wird. Als Substanz werden
insbesondere bei dieser Ausflhrungsform des er-
findungsgemiBen Verfahrens die im vorherigen Ab-
schnitt genannten polymerisierbaren bzw. oligome-
risierbaren Monomere verwendet.

Ist es hingegen erwlinschi, durch Anwendung
des erfindungsgemiBen Verfahrens das Gleitver-
halten des fadenartigen Gebildes und insbesondere
eines Ndhgarnes zu verbessern, so werden hierfir
vorzugsweise oligomerisierbare bzw. polymerisier-
bare organische Siliciumverbindungen ausgewihit,
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die dann durch die Funken- und/oder kurzzeitige
Bogenentladung physikalisch und/oder vorzugswei-
se chemisch auf der Oberfliche des fadenartigen
Gebildes fixiert werden. Dies wiederum flhrt dazu,
daB die zuvor genannte Substanzen, die den Fa-
denschluB oder die Rauhigkeit der Oberflachen
verdndern, oder solche Substanzen, die das Gleit-
verhalten des fadenartigen Gebildes verbessern,
aufgrund ihrer Fixierung an dem Material, aus dem
das fadenartige Gebilde besteht, bei der Weiterver-
arbeitung oder beim Gebrauch des fadenartigen
Gebildes nicht abreiben, so da8 hierdurch entspre-
chende St6rungen bei der Verarbeitung des faden-
artiges Gebildes vermieden werden.

Ebenso ist es durch Anwendung des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens mdglich, auf der Ober-
fliche des fadenartigen Gebildes solche Substan-
zen chemisch und/oder physikalisch zu fixieren, die
das fadenartige Gebilde vollflichig umhillen, so
daB beispielsweise das Brennverhalten verbessert
oder der Oberflichenabrieb des fadenartigen Ge-
bildes verringert wird.

Unter den Begriff fadenartiges Gebildes sollen
im Rahmen der vorliegenden Anmeldung alle sol-
che Materialien verstanden werden, die Uberwie-
gend eine groBe axiale Ausdehnung bei einer ge-
ringen Breite aufweisen, d.h. somit beispielsweise
alle Fdden, Fasergarne, Multifilamentfasern, Garne,
Lunten, Kardenb3nder, Vorgespinnste, Béander,
Vlieslagen o. dgl.. Insbesondere fallen hierunter
Garne (Fasergarne, Multifilamentgarne) oder Zwirne
aus Polyamid6.-, Polyamid6.6-, Polyester-, (Poly-
ethylenterephthalat) Glas-, Polyalkylen- und/oder
Carbonfasern.

Bei einer anderen Ausflhrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens wird wihrend und/oder
vor der Behandlung des fadenartigen Gebildes das
fadenartige Gebilde mit mindestens einem Initiator
imprdgniert, der durch die Behandlung (Funken-
und/oder kurzzeitige Bogenentladung) in Radikale
und/oder lonen =zerfallt. Hierbei entstehen somit
unmittelbar auf der Oberfliche des fadenartigen
Gebildes reaktionsfdhige Teilchen (Radikale
und/oder lonen), die dann wahlweise mit dem Ma-
terial, aus dem das fadenartige Gebilde besteht,
der gasférmigen Umgebungsatmosphére des fa-
denartigen Gebildes und/oder einer auf das faden-
artige Gebilde aufgebrachten Substanz reagieren.
Durch diese Ausflihrungsvariante ist eine beson-
ders einfache und kostenglinstige physikalische
und insbesondere auch chemische Modifizierung
des fadenartigen Gebildes md&glich, wobei bei die-
ser Variante die zuvor genannten Substanzen
und/oder die vorstehend beschriebenen Gase ein-
gesetzt werden.

Grundsdtzlich kann bei der zuvor beschriebe-
nen Ausflhrungsform des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens jeder Initiator verwendet werden, der durch
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die Funken- und/oder kurzzeitige Bogenentladung
derart modifiziert wird, daB er in Radikale und/oder
lonen zerfillt. Vorzugsweise bieten sich hierfiir In-
itiatoren auf der Basis eines Persulfates, insbeson-
dere Kaliumpersulfat und/oder Ammoniumpersulfat,
eines Peroxides, insbesondere Dibenzoylperoxid,
Cumolhydroperoxid, Cyclohexanonperoxid, Ditert-
Butylperoxid, Cyclohexylsulfonylacetylperoxid, In-
itiatoren auf der Basis einer Azoverbindung, insbe-
sondere Azodiisobuttersdurenitril, und/oder ein In-
itiator auf der Basis von Benzpinakol, Diisopropyl-
percarbonat und/oder tert.-Butylperoctoat an.

Weiterhin konnte festgestellt werden, daB bei
dem erfindungsgemiBen Verfahren als Initiator
auch ein Redoxsystem, insbesondere Kaliumper-
sulfat/Natriumhyposulfit, Wasserstoffperoxid/Eisen-
lI-Sulfat, Cumolhydroperoxid/Polyamin und/oder
Benzoylperoxid/N-Dimethylanilin mit gutem Erfolg
eingesetzt werden kann, da diese zuvor genannten
Redoxsysteme in besonders hoher Ausbeute die
vorstehend beschriebenen reaktiven Zentren aus-
bilden.

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens wird das jeweils zu behandelnde
fadenartige Gebilde vor und/oder wihrend des Aui-
tragens des Initiators durch Aufbringen eines Quell-
mittels gequollen. Diese Variante erlaubt, daB die
reaktiven Zentren, die aus dem Initiator durch die
Funken- und/oder kurzzeitige Bogenentladung aus-
gebildet werden, sich ausschlieBlich oder teilweise
im Inneren des fadenartigen Gebildes aufgrund der
vorherigen Quellung desselben befinden, so daB
dementsprechend auch die zuvor beschriebenen
Reaktionen ausschlieBlich oder teilweise im Faden-
innern des fadenartigen Gebildes ablaufen.

Eine andere Ausflihrungsform des erfindungs-
gemiBen Verfahrens sieht vor, daB der mindestens
eine Initiator zusammen mit der mindestens einen
Substanz auf das fadenartige Gebilde aufgebracht
wird. Diese Variante des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens wird immer dann angewendet, wenn eine
oligomerisierbare und/oder polymerisierbare Sub-
stanz mit den durch den Zerfall des Initiators ent-
stehenden reaktiven Zentren reagieren soll.

Wie bereits vorstehend erwdhnt ist, kOnnen die
auf das fadenartige Gebilde aufgebrachten Sub-
stanzen im Inneren des fadenartigen Gebildes, auf
dessen Oberfliche oder sowohl im Inneren als
auch auf dessen Oberfliche angeordnet werden.
Um beispielsweise die Hydrophilie bzw. die Hydro-
phobie, die Oleophobie bzw. die Oleopholie, das
Gleitverhalten, das Haftungsverm&gen oder die
elektrostatische Aufladung des nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren bearbeiteten fadenarti-
gen Gebildes zu verdndern, bietet es sich an, die
zuvor genannten Substanzen in einer Schicht oder
vorzugsweise in mehreren Schichten auf der Ober-
fliche des fadenartigen Gebildes anzuordnen. Zum
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Aufbau der verschiedenen, Ubereinander angeord-
neten Schichten empfiehlt es sich, hier das faden-
artige Gebilde zundchst mit der ersten Schicht zu
imprdgnieren, dann das fadenartige Gebilde einer
Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung zu
unterwerfen, hiernach ein erneutes Imprignieren
mit einer zweiten Substanz vorzunehmen und da-
nach das so imprdgnierte fadenartige Gebilde einer
zweiten Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentla-
dung zu unterwerfen, wobei der Aufbau der hierauf
folgenden Schichten zunéchst jeweils ein entspre-
chendes Imprdgnieren und danach jeweils eine
Funken- und/oder kurzzeitige Bogenentladung vor-
sieht.

Bezliglich der Ausrichtung der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung relativ zur
Transportrichtung des fadenartigen Gebildes ist
festzuhalten, daB bei dem erfindungsgemiBen Ver-
fahren grundsitzlich zwei Mdglichkeiten gegeben
sind. So sieht die erste Mdglichkeit vor, daB hier
die Funken- und/oder Bogenentladung in Trans-
portrichtung bzw. entgegengesetzt zur Transport-
richtung des fadenartigen Gebildes ausgerichtet ist,
wihrend bei der zweiten Mdglichkeit die Funken-
und/oder kurzzeitige Bogenentladung unter einem
Winkel zwischen 75° und 105°, insbesondere un-
ter einem Winkel von etwa 90°, relativ zur Trans-
portrichtung des fadenartigen Gebildes erfolgt. Ist
hingegen eine besonders hohe Energiebeaufschla-
gung des fadenartigen Gebildes durch die Funken-
und/oder Bogenentladung erwiinscht, so bietet es
sich insbesondere an, die zuvor beschriebenen bei-
den Moglichkeiten gleichzeitig anzuwenden, d.h.
die Funken- und/oder kurzzeitige Bogenentladung
sowohl unter den zuvor genannten Winkeln quer
zur Transportrichtung des fadenartigen Gebildes
als auch in Transportrichtung und/oder entgegen-
gesetzt hierzu auszurichten, wie dies nachfolgend
noch bei einem Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens beschrieben ist.

Um bei dem erfindungsgemiaBen Verfahren die
hierflr erforderliche Funken- und/oder kurzzeitige
Bogenentladung reproduzierbar zu erzeugen, bietet
es sich an, eine Wechselspannung oder eine hoch-
frequente Spannung anzulegen. Eine derartige
Spannungsversorgung ist immer dann empfehlens-
wert, wenn bei dem erfindungsgemiBen Verfahren
eine Vielzahl von Funken- und/oder Bogenentladun-
gen erzeugt werden, wobei dann vorzugsweise
eine einzige Spannungsquelle verwendet wird.

Um besonders energiereiche Funkenentladun-
gen bzw. kurzzeitige Bogenentladungen bei dem
erfindungsgemiBen Verfahren sicherzustellen, sieht
eine Weiterbildung vor, daB man hier eine Span-
nungsquelle mit einer Spannung kleiner als 50 kV,
insbesondere mit einer Spannung zwischen 2 kV
und 25 kV, verwendet.
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Bezliglich der Zeit, die erforderlich ist, um die
zuvor beschriebenen Verdnderungen des fadenarti-
gen Gebildes und insbesondere des Nihgarnes zu
erzielen, ist allgemein festzuhalten, daB sich diese
Behandlungszeit nach der jeweils erwlinschten Ei-
genschaftsverdnderungen, dem eingesetzten Mate-
rial des fadenartigen Gebildes und der erforderli-
chen Energie der Funken- und/oder Bogenentla-
dung richtet. Ublicherweise betrigt bei dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren die Behandlungszeit klei-
ner als 2 Sekunden und variiert vorzugsweise zwi-
schen 0,01 Sekunden und 1,5 Sekunden.

Bezliglich der Transportgeschwindigkeit, mit
der bei dem erfindungsgemaBen Verfahren das fa-
denartige Gebilde relativ zur Behandlungseinrich-
tung transportiert wird, ist festzuhalten, daB diese
Transportgeschwindigkeit in der Regel zwischen 20
m/min und 1.500 m/min, vorzugsweise zwischen
150 m/min und 800 m/min, schwankt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des zuvor beschrie-
benen erfindungsgemiBen Verfahrens.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Durch-
flhrung des zuvor beschriebenen Verfahrens weist
eine Behandlungseinrichtung auf, die ein Transport-
system fiir das fadenartige Gebilde sowie minde-
stens eine mit Abstand von mindestens einer Ge-
genelekirode angeordnete Elekirode zur Erzeugung
der Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung
umfaBt. Hierbei sind die mindestens eine Elekirode
und die mindestens eine Gegenelekirode mit einer
Spannungsquelle verbunden. Bedingt dadurch, daB
die erfindungsgemiBe Vorrichtung im einfachsten
Fall neben dem Transporisystem flir den kontinu-
ierlichen Transport des fadenartigen Gebildes nur
zwei Elektroden (Gegenelekirode und Elektrode)
sowie eine Spannungsquelle umfaBt, weist die er-
findungsgemiBe Vorrichtung eine besonders kleine
Bauweise auf. Dies wiederum hat zur Folge, daB
die erfindungsgemdaBe Vorrichtung im Prinzip Uber-
all im Verarbeitungsablauf der Herstellung oder
Verarbeitung des fadenartigen Gebildes eingesetzt
werden kann. Auch 138t sich die erfindungsgemiBe
Vorrichtung wegen der relativ wenigen Bauteilen
recht preisgiinstig herstellen.

Bezliglich der Ausbildung des Transportsyste-
mes fiir das fadenartige Gebilde ist festzuhalten,
daB hier verschiedene Mdglichkeiten bestehen. So
wird im einfachsten Fall das Transportsystem
durch zwei, mit Abstand voneinander angeordneten
Umlenkrollen gebildet, wobei wahlweise diese bei-
den Umlenkrollen angetrieben oder nicht angetrie-
ben sind. Ebenso ist es mdglich, hier nur eine der
beiden Umlenkrollen anzutreiben, wobei es sich
dann empfiehlt, in Transportrichtung gesehen die
zweite Umlenkrolle anzutreiben, wobei es dann an-
gebracht ist, diese Umlenkrolle mindestens einmal
mit dem zu transportierenden fadenartigen Gebilde
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zu umschlingen, so daB eine derartig umschlunge-
ne Umlenkrolle als Abzugswerk dient und somit die
erforderliche Konstanz der Geschwindigkeit des
Transportes des fadenartigen Gebildes sicherstellt.
Zwischen diesen mit Abstand voneinander ange-
ordneten Umlenkrollen sind dann die Elekiroden
und die Gegenelektrode positioniert.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsform, bei der das
Transportsystem aus zwei mit Abstand voneinander
angeordneten Rollen gebildet ist, ist eine Rolle als
Elektrode und die andere als Gegenelekirode ge-
schaltet. Dies flihrt dann dazu, daB die Funken-
bzw. kurzzeitige Bogenentladung in Transportrich-
tung des fadenartigen Gebildes oder entgegenge-
setzt zur Transportrichtung des fadenartigen Gebil-
des ausgebildet wird. Die selbe Ausrichtung der
Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung
kann auch dadurch erreicht werden, daB zwischen
den beiden Rollen jeweils mindestens eine Ring-
elektrode und eine ringférmige Gegenelekirode po-
sitioniert ist, wobei das transportierte fadenartige
Gebilde dann durch das Ringinnere der ringférmi-
gen Elektrode gefiihrt ist.

Soll die Funken- bzw. kurzzeitige Bogenentla-
dung quer unter den zuvor beim Verfahren angege-
benen Winkeln zur Transportrichtung des fadenarti-
gen Gebildes ausgebildet werden, so werden die
mindestens eine Elektrode und die hierzu geh&rige
mindestens eine Gegenelekirode seitlich mit Ab-
stand von dem transportierten fadenartigen Gebilde
positioniert, wie dies nachfolgend noch bei einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert ist.

Eine andere Mdglichkeit der Ausbildung des
Transportsystem flir das fadenartige Gebilde sieht
vor, daB hier das Transportsystem eine Verlegeein-
richtung sowie eine Aufwickeleinrichtung flir eine
Spule des fadenartigen Gebildes umfaBt. Hierbei
wird somit das fadenartige Gebilde, wihrend es auf
der Aufwickeleinrichtung aufgewickelt wird, mit der
Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung be-
aufschlagt. Die Verlegeeinrichtung bewirkt dabei,
daB das fadenartige Gebilde gleichmiBig Uber die
axiale Ldnge der Spule verteilt aufgewickelt wird.
Diese Ausflihrungsvariante der erfindungsgemiBen
Vorrichtung weist den Vorteil auf, daB hier das
fadenartige Gebilde im Vergleich zu der zuvor be-
schriebenen Ausflihrungsform bei gleicher Verar-
beitungsgeschwindigkeit wesentlich 1anger mit der
Funken- bzw. Bogenentladung beaufschlagt werden
kann.

Bei einer besonders geeigneten Weiterbildung
der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform ist dann
die Aufwickeleinrichtung als Elektrode oder Gegen-
elektrode geschaltet. Bevorzugt wird hierbei dann
die Aufwickeleinrichtung als Elektrode geschaltet,
wihrend die Gegenelekirode mit Abstand von der
Aufwickeleinrichtung angeordnet ist und sich insbe-
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sondere Uber die gesamte axiale Ldnge der Auf-
wickeleinrichtung erstreckt, so daB8 die mit Abstand
von der Aufwickeleinrichtung angeordnete Gegen-
elektrode eine gleichmiBige Funken- bzw. Bogen-
entladung Uber die gesamte axiale Breite der ent-
sprechend aufgewickelten Spule sicherstellt.

Die zuvor beschriebene Ausflhrungsform der
erfindungsgemiBen Vorrichtung sind insbesondere
dort anzuwenden, wo das fadenartige Gebilde mit
einer gewissen mechanischen Spannungsbeauf-
schlagung beim Transport versehen werden kann,
so insbesondere bei NZhgarnen oder sonstigen
Garnen. Sollte dies nicht der Fall, was beispielswei-
se auf Kardenbdnder oder Vorgespinnste zutreffen
kann, so bietet es sich an, das Transportsystem
derart zu gestalten, daB das fadenartige Gebilde
hierbei am Transportsystem anliegt und bei einer
Bewegung des Transportsystemes transportiert
wird. Um dies zu erreichen, kann das Transportsy-
stem beispielsweise als entsprechend im Durch-
messer groB ausgebildete Transportrolle ausgestal-
tet sein.

Eine besondere geeignete Ausflhrungsvariante
der erfindungsgemiBen Vorrichtung sieht vor, daB
hierbei das Transportsystem als Endlosférderband
ausgebildet ist, so daB das fadenartige Gebilde
zum Transport auf das endlose F&rderband abge-
legt wird.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der zuvor beschriebenen Ausflihrungsvariante der
erfindungsgemiBen Vorrichtung, bei der das Trans-
portsystem als F&rderband ausgestaltet ist, ist das
F&rderband aus einem elektrisch leitfahigen Materi-
al, beispielsweise Kupfer, Aluminium, Eisen oder
Stahl, gefertigt. Oberhalb des Fd&rderbandes, auf
das das fadenartige Gebilde zum Transport abge-
legt wird, ist die mindestens eine Gegenelekirode
positioniert, wihrend das elektrisch leitende FO&r-
derband als Elekirode geschaltet ist. Hierdurch wird
erreicht, daB das fadenartige Gebilde mit der Fun-
ken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung beauf-
schlagt wird, wahrend es mittels des F&rderbandes
transportiert wird. Selbstverstdndlich ist es jedoch
auch mdglich, oberhalb des Férderbandes die min-
destens eine Elekirode anzuordnen, so daB in die-
sem Fall dann das F&rderband selbst als Gegen-
elektrode geschaltet wird. Um bei dieser Weiterbil-
dung der erfindungsgemiBen Vorrichtung eine un-
erwiinschte und seitlich neben dem fadenartigen
Gebilde stattfindenden Funken- und/oder kurzzeiti-
gen Bogenentladung zu verhindern, die dann nicht
auf das fadenartige Gebilde gerichtet wire, bietet
es sich an, die Seitenbereiche des elekirisch leiten-
den F&rderbandes aus einem Isolator zu fertigen,
so daB das fadenartige Gebilde auf dem elektrisch
leitenden Fd&rderband aufliegt und seitlich durch
den Isolator gehaltert wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Um bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung
eine bezlglich der Energie gleichbleibende
und/oder an allen Elekiroden auftretende Funken-
und/oder Bogenentladung sicherzustellen und so-
mit reproduzierbare Effekte zu gewdhren, sieht
eine weitere, besonders vorteilhafte Ausflihrungs-
form der erfindungsgemiBen Vorrichtung vor, daB
hierbei jeder Gegenelekirode mindestens ein Kon-
densator zugeordnet ist, der zwischen der jeweili-
gen Gegenelektrode und der Spannungsquelle ge-
schaltet ist. Eine derartige Ausflihrungsform der
erfindungsgemiBen Vorrichtung bietet sich insbe-
sondere dann an, wenn eine Reihe von Elekiroden
und eine Reihe von Gegenelekiroden vorgesehen
sind, wobei sich die Reihe der Gegenelekiroden
bzw. die Reihe der Elekiroden entlang des Trans-
portweges des fadenartigen Gebildes erstrecken.
Hierbei bewirken die den Gegenelektroden zuge-
ordneten Kondensatoren, daB die Elekitroden elek-
trisch entkoppelt sind. Anstelle der Kondensatoren
kénnen jedoch auch Widerstdnde vorgesehen sein,
wobei dabei jedoch Stromverluste infolge des Er-
wirmens der Widerstdnde auftreten, die bei Ver-
wendung von Kondensatoren vermieden werden.
Durch Variation der Kapazitdt des Kondensators ist
es ferner mdglich, die Leistung der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung zu begren-
zen und auf einen vorgegebenen Wert zu halten.
Desweiteren verhindert diese Ausflhrungsvariante
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, daB nur an
einer Elekirode oder an einigen wenigen Elekiro-
den die Funken- bzw. Bogenentladung stattfindet,
so daB sich die Entladungen Uber alle Elektroden
gleichmiBig erstrecken. Darliber hinaus kdnnen mit
einer derartigen Anordnung eine unbegrenzte Zahl
von Gegenelektroden und Elekiroden Uber eine
einzige Spannungsquelle betrieben werden.

Eine besonders geeignete Weiterbildung der
zuvor beschriebenen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung, bei der jeder Gegen-
elektrode mindestens ein Kondensator zugeordnet
ist, sieht vor, daB der Kondensator als Koaxialkabel
ausgebildet ist. Diese Weiterbildung weist den Vor-
teil auf, daB durch Variation der Linge des Koaxial-
kabels besonders einfach die Kapazitidt des als
Koaxialkabel ausgebildeten Kondensators variierbar
ist, so daB hierbei in beliebiger Weise und inner-
halb von kirzester Zeit die Leistung der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung verdndert
und auf die jeweiligen Verhdlinisse angepaBt wer-
den kann.

Bezliglich der Kapazitdt des Kondensators, der
zwischen der mindestens einen Gegenelektrode
und der Spannungsquelle geschaltet ist, ist festzu-
halten, daB diese zwischen 5 pF und 5.000 pF,
vorzugsweise zwischen 100 pF und 1.500 pF, vari-
iert.
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Bei den Ausflihrungsformen der erfindungsge-
méBen Vorrichtung, bei denen mehrere Elektroden
und eine entsprechende Anzahl von Gegenelekiro-
den mit einer einzigen Spannungsquelle verbunden
sind, ist festzuhalten, daB die jeweiligen Elektroden
und die jeweiligen Gegenelekiroden vorzugsweise
parallel geschaltet sind.

Bezliglich der Materialien, aus denen die Elek-
trode und die Gegenelekirode gefertigt ist, ist allge-
mein festzuhalten, daB hierfir elekirisch leitende
Materialien, insbesondere solche Materialien, die
ihre Eigenschaften unter den jeweiligen Bedingun-
gen der Funken- bzw. kurzzeitigen Bogenentladung
nicht verdndern, ausgewdhlt werden. So k&nnen
beispielsweise die Elektrode bzw. die Gegenelek-
tfrode aus Metallen oder Metallegierungen, insbe-
sondere aus Aluminium, Kupfer, Eisen, Edelstahl,
Platin, Platinlegierungen, Wolfram oder Nickel an-
gefertigt werden, wobei aus Kostengriinden Alumi-
nium, Eisen oder Kupfer bevorzugt werden. Ebenso
ist es mdglich, eine elektrisch leitende Flussigkeit
oder eine elektrisch leitende Schmelze als Elektro-
de oder Gegenelektrode auszuwihlen.

Eine andere, besonders geeignete Ausflih-
rungsform der erfindungsgemiBen Vorrichtung
sieht vor, daB jeder Gegenelekirode ein zweiter
Kondensator zugeordnet ist, wobei vorzugsweise
der zweite Kondensator die Gegenelektrode mit der
zugehdrigen Elektrode verbindet. Hierbei erlaubt
dieser zweite Kondensator, daB der zeitliche Ver-
lauf der Funken- bzw. kurzzeitigen Bogenentladung
und somit der Frequenzbereich der Entladung zeit-
lich moduliert wird.

Die Kapazitit dieses zweiten Kondensators
richtet sich dabei nach der erwlinschten Modula-
tion, wobei vorzugsweise solche Kondensatoren als
zweite Kondensatoren eingesetzt werden, deren
Kapazitdt gleich oder kleiner ist als die Kapazitit
des ersten Kondensators. Insbesondere werden
solche zweiten Kondensatoren verwendet, deren
Kapazitdt 10 % bis 90 % der Kapazitdt des ersten
Kondensators betrigt.

Die zuvor beschriebene Variation der Kapazitit
des zweiten Kondensators und damit die Modula-
tion der Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentla-
dung kann insbesondere dadurch in besonders ein-
facher Weise erreicht werden, daB hierbei ebenfalls
der zweite Kondensator als Koaxialkabel ausgebil-
det wird, wobei durch eine Verdnderung der Ladnge
des Koaxialkabels die gewilinschte Kapazitit eines
derartigen zweiten Kondensators eingestellt werden
kann.

Vorzugsweise weist die erfindungsgemafBe Vor-
richtung eine Behandlungseinrichtung auf, die eine
Vielzahl von mit Abstand voneinander angeordne-
ten Gegenelektroden, insbesondere zwei bis vierzig
Gegenelektroden, umfaBt. Hierbei sind diese Ge-
genelekiroden parallel geschaltet und mit einer ein-
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zigen gemeinsamen Spannungsquelle verbunden,
wobei eine der Zahl der Gegenelektroden entspre-
chende Anzahl von Elekiroden ebenfalls an diese
gemeinsame Spannungsquelle angeschlossen ist.
Mit einer derartigen Behandlungseinrichtung ist es
in besonders einfacher Weise mdglich, die Intensi-
tdt der Behandlung, d.h. die Zahl der auf das
fadenartige Gebilde einwirkenden Funken- und Bo-
genentladungen, durch Variation der Anzahl der
Gegenelektroden und der hierzu gehdrigen Elekiro-
den zu verdndern.

Bezliglich der Spannungsquelle, mit der bei
der erfindungsgemiBen Vorrichtung die minde-
stens eine Elektrode und die mindestens eine Ge-
genelekirode jeweils verbunden ist, ist festzuhalten,
daB vorzugsweise eine als Wechselspannung aus-
gebildete Spannungsquelle eingesetzt wird. Ubli-
cherweise erzeugt dann diese Spannungsquelle
eine Wechselspannung mit einer Frequenz zwi-
schen 5 Hz und 20.000 Hz, vorzugsweise 50 Hz.

Bezliglich der durch die bei der erfindungsge-
méBen Vorrichtung vorgesehenen Spannungsquelle
erzeugten Spannung ist festzuhalten, daB sich die
GroBe dieser Spannung nach der Ausgestaltung
und Anordnung der mindestens einen Gegenelek-
trode und der hierzu zugeordneten Elekirode rich-
tet. Ublicherweise weist die erfindungsgemiBe Vor-
richtung eine Spannungsquelle auf, die eine Wech-
selspannung zwischen 500 V und 50 kV, vorzugs-
weise zwischen 2 kV und 25 kV, erzeugt.

Um die zuvor beim erfindungsgemiBen Verfah-
ren genannten Substanzen auf das fadenartige Ge-
bilde aufzubringen, besteht die Md&glichkeit, hier
entsprechende L&sungen oder Dispersionen der
Substanzen aufzupflatschen bzw. mittels eines
Foulards aufzubringen. Diese Mdglichkeit ist je-
doch nur bei solchen fadenartigen Gebilden gege-
ben, die zum Transport einer mechanischen Span-
nungsbeaufschlagung unterworfen werden kdnnen,
so insbesondere bei NZhgarnen oder sonstigen
Garnen. Sollte dies bei speziellen fadenartigen Ge-
bilden nicht md&glich sein, so bietet es sich an, hier
die entsprechende Dispersion bzw. Ldsung der
Substanzen aufzuspriihen oder aufzunebeln, wobei
es sich als besonders vorteilhaft erwiesen hat,
wenn dabei das spannungsempfindliche fadenarti-
ge Gebilde durch ein geeignetes Transporisystem,
beispielsweise durch eine Transportrolle mit einem
entsprechend groBem Durchmesser oder durch ein
Transportband, gestltzt und gleichzeitig franspor-
fiert wird.

Das nach dem erfindungsgemiBen Verfahren
behandelte fadenartige Gebilde wird vorzugsweise
dazu verwendet, um hieraus Verstarkungslagen fiir
Verbundwerkstoffe wie beispielsweise Reifen, Pla-
ne, carbonfaserverstirkte Kunststoffe, polyesterver-
stdrkte Kunststoffe o.dgl., herzustellen. Hier hat
sich gezeigt, daB derartige Verbundwerkstoffe im
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Gebrauch eine hohe Standzeit besitzen, da infolge
der physikalischen und/oder chemischen Oberfl3-
chenverdnderung des fadenartigen Gebildes eine
hohe Haftung zwischen dem fadenartigen Gebilde
und dem umgebenden Verbundstoff, zum Beispiel
Gummi oder Kunststoff, auftritt.

Wie bereits vorstehend mehrfach hervorgeho-
ben ist, werden das erfindungsgemiBe Verfahren
sowie die erfindungsgemiBe Vorrichtung vorzugs-
weise bei Ndhgarnen verwendet. Hierbei fallen un-
ter den Begriff Nahgarn im Rahmen dieser Anmel-
dung solche Garne, die aus Synthesefasern, insbe-
sonder Polyamid6.-, Polyamid6.6- und/oder Poly-
esterfasern (Polyethylenterephthalatfasern), aus Na-
turfasern, insbesondere aus Baumwoll- und/oder
Seidefasern oder aus Mischungen von Synthesefa-
sern und Naturfasern der vorstehend genannten Art
bestehen. Besonders gute Ergebnisse lassen sich
nach dem erfindungsgeméfen Verfahren und mit
der erfindungsgeméBen Vorrichtung bei solchen
N&dhgarnen erzielen, die zu 100 % aus Polyesterfa-
sern (Polyethylenterephthalatfasern) bestehen. Be-
zliglich der Konstruktion derartiger NZhgarne ist
festzuhalten, daB hierzu sowohl Fasergarne, Fila-
mentgarne oder Filament-Fasergarne in der Ubli-
chen N&hgarnkonstruktion zu zdhlen sind, so ins-
besondere Zwirne, Coregarne und/oder luftverwir-
belte Garne, wobei die Titer derartiger Garne zwi-
schen 100 dtex und 3.500 dtex, vorzugsweise zwi-
schen 500 dtex und 1.500 dtex, variieren.

So konnte beispielsweise festgestellt werden,
daB durch Anwendung des erfindungsgemaBen
Verfahrens das Gleitverhalten von Ndhgarnen dann
erheblich verbessert wird, wenn als Substanz auf
das Ndhgarn eine oligomerisierbare bzw. polymer-
sierbare organische Siliciumverbindung, ggf. zu-
sammen mit den zuvor genannten Initiatoren, appli-
ziert wird, wobei die Siliciumverbindung anschlie-
Bend durch die Funken- bzw. kurzzeitige Bogenent-
ladung physikalisch und/oder vorzugsweise che-
misch an das das Ndhgarn bildende Faserpolyme-
re fixiert wird. Dies wiederum flihrt dazu, daB derar-
tige Verbindungen, die das Gleitverhalten des N&h-
garnes und abhdngig von ihrem chemischen Auf-
bau auch den FadenschluB des Ndhgarnes verbes-
sern, aufgrund ihrer Fixierung am Faserpolymeren
bei der Weiterverarbeitung oder beim Gebrauch
des Nahgarnes nicht abreiben, so daB hierdurch
entsprechende Stérungen in der Verarbeitung ver-
mieden werden. Weiterhin k&nnen derartig fixierte
Substanzen, sofern sie Uberwiegend im Oberfl-
chenbereich des Nahgarnes angeordnet werden,
das Né&hverhalten dahingehend verbessern, daB
derartig fixierte Substanzen unter Ausbildung einer
das Nihgarn umhillenden Schicht die thermische
Belastbarkeit des N3hgarnes verbessern und/oder
das Gleitverhalten des Ndhgarnes bei der Verarbei-
tung in einer gewlinschten Weise modifizieren, so
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daB derartig behandelte Ndhgarne ein erheblich
verbessertes Nahvermdgen besitzen.

Desweiteren ist es mdglich, durch Anwendung
des erfindungsgemiBen Verfahren auf das N&h-
garn eine solche Substanz zu applizieren, die das
Wasseraufnahmeverm&gen des Ndhgarnes verdn-
dert, vorzugsweise verringert. Hierflir werden dann
bevorzugt solche Substanzen eingesetzt, die auf
der Basis von Fluorcarbonsdureverbindungen, sili-
ciumorganischen Verbindungen oder auf der Basis
von Mischungen von Fluorcarbonsdureverbindun-
gen mit siliciumorganischen Verbindungen aufge-
baut sind.

Wie dies bereits vorstehend erwdhnt ist, kdn-
nen die zuvor beschriebenen Substanzen im Inne-
ren des Nihgarnes, auf dessen Oberfliche und
sowohl im Inneren als auch auf der Ndhgarnober-
fliche angeordnet werden. Um beispielsweise die
Hydrophilie bzw. Hydrophobie, die Oliophobie bzw.
Oliophilie, das Gleitverhalten oder die elektrostati-
sche Aufladung des nach dem erfindungsgemaBen
Verfahren bearbeiteten NZhgarnes zu verdndern,
bietet es sich an, die zuvor genannten Substanzen
auf der Oberfldche vorzusehen. Soll hingegen der
FadenschluB des Ndhgarnes verbessert werden,
empfiehlt es sich, die hierfir eingesetzten Substan-
zen im Inneren des Nihgarnes anzuordnen, so daB
eine Verklebung der das Ndhgarn bildenden Fa-
sern und/oder Filamente von innen heraus erfolgt.

Vorstehend und nachfolgend wird der Begriff
kurzzeitig im Zusammenhang mit der Funken-
und/oder Bogenentladung wiederholt verwendet.
Hierunter ist zu verstehend, daB die Entladung
wihrend einer Zeit zwischen 10" Sekunden und
108 Sekunden, vorzugsweise 10~% Sekunden und
1072 Sekunden, stattfindet.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
méBen Verfahrens sowie der erfindungsgeméfBen
Vorrichtung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung wird nach-
folgend anhand von flnf Ausflhrungsformen in
Verbindung mit der Zeichnung n3her erldutert. Es

zeigen:

Figur 1 ein allgemeines Schaltbild;

Figur 2 eine Abwandlung des in Figur 1
wiedergegebenen Schaltbildes;

Figur 3 eine schematische Seitenansicht ei-
ner ersten Ausflhrungsform der
Vorrichtung;

Figur 4 eine schematische Ansicht einer
zweiten Ausfihrungsform der Vor-
richtung;

Figur 5 eine schematische Ansicht einer
dritten Ausflhrungsform der Vor-
richtung;

Figur 6 eine schematische Darstellung einer

vierten Ausflhrungsform der Vor-
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richtung;

Figur 7 eine schematische Darstellung einer
fUnften Ausflhrungsform der Vor-
richtung; und

Figur 7a ein Schnitt 1dngs der Linie A-B in

Figur 7.

In den Figuren 1 bis 7 sind die selben Teile mit
den selben Bezugsziffern versehen.

Die Figur 1 bildet schematisch eine Schaltskiz-
ze ab, die bei den in Figuren 3 bis 6 gezeigten
Ausflihrungsformen der Vorrichtung zur Anwen-
dung gelangen. Hierbei weist die Schaltung eine
Spannungsquelle 1 auf, wobei die Spannungsquelle
1 z.B. eine Wechselspannung von 5 kV mit einer
Frequenz von 50 Hz erzeugt. Mit dieser Span-
nungsquelle 1 sind drei beispielhaft gezeigte Elek-
froden 2, 3 und 4 sowie drei beispielhaft gezeigte
Gegenelektroden 5, 6 und 7 verbunden, wobei so-
wohl die Elekitroden 2 bis 4 als auch die Gegen-
elektroden 5 bis 7 parallel geschaltet sind. Jeder
Gegenelektrode 5 bis 7 ist ein Kondensator 8, 9
bzw. 10 zugeordnet, wobei die Kondensatoren 8
bis 10 eine Kapazitdt von 500 pF besitzen. Mit
anderen Worten sind somit die Gegenelektroden 5
bis 7 entkoppelt, was dazu fihrt, daB bei einer
Spannungsbeaufschlagung zwischen den Elekiro-
den 5 und 2, den Elekiroden 6 und 3 sowie den
Elektroden 7 und 4 bei Uberschreitung einer gewis-
sen Grenzspannung, die durch den Elekirodenab-
stand sowie durch die Kapazitdt der Kondensatoren
8 bis 10 bestimmt wird, eine elekirische Funken-
und/oder kurzzeitige Bogenentladung ausgebildet
wird.

Das in Figur 2 gezeigte Schaltbild unterschei-
det sich von dem zuvor beschriebenen Schaltbild
dadurch, daB hierbei die Schaltung einen zweiten
Kondensator 11 aufweist. Auch hier umfaBt die
Schaltung eine Spannungsquelle 1, einen ersten
Kondensator 8, eine Gegenelekirode 5, eine Elek-
trode 2, wobei in der Figur 2 nur beispielhaft ein
einziges Elektrodenpaar 5 und 2 abgebildet ist.
Parallel zu den Elekiroden 5 und 2 ist ein zweiter
Kondensator 11 geschaltet, der eine zeitliche Mo-
dulation der zwischen den Elektroden 5 und 2
stattfindenden Funken- bzw. kurzzeitigen Bogen-
entladung bewirkt. Der Kondensator 11 besitzt eine
Kapazitdt von 400 pF. Die Spannungsquelle 1 er-
zeugt eine solche Spannung, wie dies vorstehend
flir das Schaltbild 1 angegeben wurde.

In der Figur 3 ist eine erste Ausflihrungsform
der Vorrichtung dargestellt, wobei die Vorrichtung
ein Transportsystem flr das fadenartige Gebilde 21
aufweist. Das Transportsystem flr das fadenartige
Gebilde 21 umfaBt ein Abzugswerk 22, eine untere
Umlenkrolle 23, einen Umlenkstift 24 sowie einen
Umlenkstift 25. Durch eine Drehung der Abzugsein-
richtung 22 in Pfeilrichtung 26 erfolgt der Transport
des fadenartigen Gebildes 21 in Pfeilrichtung 27.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

Vor der Rolle 23 ist eine insgesamt mit 20 bezeich-
nete Produktauftragseinrichtung vorgesehen. Hier-
bei umfaBt die Produktauftragseinrichtung 20 ein
Chassis 28 zur Aufnahme eines fliissigen Produk-
tes und eine Pflatschrolle 29, die sich teilweise in
das Chassis erstreckt und drehbar vom Chassis
gehaltert ist. Die Pflatschrolle 29 befindet sich in
Anlage an das fadenartige Gebilde 21.

In Transportrichtung des fadenartigen Gebildes
21 gesehen schlieBt sich an die Umlenkrolle 23 ein
zylindrischer rohrférmiger K&rper 30 an, der mit
einer zylindrischen Bohrung 31 versehen ist, durch
die das fadenartige Gebilde 21 gefiihrt wird. Inner-
halb des =zylindrischen K&rpers, der aus einem
elektrisch isolierenden Material besteht, sind hier
vier beispielhaft gezeigte Elektroden 2, 3, 4 und 4a
sowie vier beispielhaft gezeigte Gegenelektroden 5,
6, 7, und 7a angeordnet, wobei diese Elekiroden (2
- 4, 4a; 5 - 7, 7a) als Ringelekiroden ausgebildet
sind. Jeder Gegenelektrode 5 - 7, 7a sind jewsils
ein Kondensator 8, 9, 10 und 10a zugeordnet. Die
Elektroden und Gegenelektroden sind jewsils an
die mit 1 bezeichneten Wechselspannungsquelle
angeschlossen, wobei die Spannungsquelle eine
Spannung von 10 kV bei einer Frequenz von 50 Hz
erzeugt.

FuB- und kopfseitig des zylindrischen K&rpers
30 sind ein Gaseinflihrventil 32 sowie ein Gasaus-
laBventil 33 angeordnet, mit denen es mdglich ist,
ein Gas in den Bereich der Bohrung 31 einzufiih-
ren.

Die vorstehend in der Figur 3 gezeigte Ausflih-

rungsform arbeitet wie folgt:
Zunichst wird an der Auftragseinrichtung 20 ein
Produkt mittels der Pflatschrolle 29 auf das entlang
der Auftragseinrichtung 20 transportierte fadenarti-
ge Gebilde 21 aufgetragen. Hiernach wird das ent-
sprechend imprégnierte fadenartige Gebilde 21 in
Pfeilrichtung 27 transportiert und gelangt dann in
den Bereich der Bohrung 31, wo eine Funken- bzw.
kurzzeitige Bogenentladung durchgefihrt wird.
Hierbei bildet sich diese Entladung zwischen den
Elektrodenpaaren 10a und 4a, 7 und 4, 6 und 3
sowie 5 und 2 in Transportrichtung 27 des Garnes
aus. Dies wiederum flihrt dazu, daB die bei 20
aufgebrachte Substanz vernetzt oder chemisch
und/oder physikalisch an das fadenartige Gebilde
gebunden wird, so daB das entsprechend ausgerl-
stete Gebilde Uber die Abzugseinrichtung 22 abge-
zogen oder entsprechend aufgewickelt werden
kann.

Mit der in der Figur 3 gezeigten Ausflihrungs-
form der Vorrichtung wurde ein fadenartige Gebilde
hydrophobiert. Hierbei wurde eine Mischung einer
wiBrigen Emulsion eine Fluorcarbonharzes mit ei-
nem Silicond! verwendet, wobei diese Emulsion 20
Gewichtsteile Fluorcarbonharz und 80 Gewichtsteile
Silicondl aufwies. Der Produktauftrag betrug 4



21 EP 0 598 195 A1 22

Gew.%. Die Transportgeschwindigkeit lag bei 300
m/min. Die an der Spannungsquelle 1 angelegte
Spannung betrug 10 kV, was dazu flihrt, daB eine
Funkenentladung von normal 1 cm Linge zwischen
den Elekiroden (2 - 4, 4a; 5 - 7, 7a) ausgebildet
wurde.

Parallel hierzu wurde das selbe fadenartige Ge-
bilde mit dem selben, zuvor beschriebenen Hydro-
phobierungsmittel ausgeriistet. Zur Kondensation
des Hydrophobierungsmittels wurde das fadenarti-
ge Gebilde einer HeiBluftbehandlung bei 180°
widhrend 75 Minuten unterworfen. Das so konven-
tionell ausgeriistete fadenartige Gebilde wurde wie
das auf der zuvor beschriebenen Vorrichtung aus-
gerlUstete fadenartige Gebilde jeweils einzeln auf
einen entsprechenden wasserdichten Gewebe ver-
ndht. AnschlieBend wurden beiden Nihte auf Was-
serdichtigkeit geprift, wobei festgestellt wurde, daB
die mit dem konventionell ausgeristeten fadenarti-
ge Gebilde hergestelite Naht nach 120 Minuten
durchndBte, wahrend die mit dem fadenartigen Ge-
bilde, das auf der in Figur 3 gezeigten Vorrichtung
ausgeristet wurde, hergestellte Naht selbst nach
240 Minuten nicht durchniBte.

Auch nach 4 Wischen bei 60° trat keine An-
derung der zuvor beschriebenen Wasserdurchlds-
sigkeit auf.

Die in der Figur 4 gezeigte zweite Ausflih-
rungsform unterscheidet sich von der zuvor be-
schriebenen Ausflihrungsform dahingehend, daB
hierbei das fadenartige Gebilde auf einer Aufwickel-
einrichtung 40 in Form einer Spule aufgewickelt
wird. Die Aufwickeleinrichtung 40 besitzt einen
Wickelkern 2, der elektrisch leitend und mit der
Spannungsquelle 1 verbunden ist, so daB der Kern
2 die Elektrode ausbildet. Oberhalb der Aufwickel-
einrichtung 40 und mit Abstand von dem Kern 2 ist
eine Reihe von Gegenelektroden 5, 6, 7 und 7a
angeordnet, wobei diese Gegenelekiroden Ulber
entsprechende Kondensatoren 8, 9, 10 und 10a mit
der Spannungsquelle 1 verbunden sind. Der Auf-
wickeleinrichtung 40 ist desweiteren eine nicht ge-
zeigte Verlegeeinrichtung zugeordnet, die sicher-
stellt, daB das fadenartige Gebilde 21 gleichmaBig
Uber die axiale Ausdehnung des Kernes 2 verteilt
wird. Bedingt dadurch, daB das fadenartige Gebilde
durch eine entsprechende Imprégnierung mit einer
elektrisch leitfdhigen Losung einer Substanz selbst
elektrisch leitend ist, bildet sich zwischen den Ge-
genelekiroden 5 bis 7 und 7a und der Elekirode 2
(Kern) Uber das elekirisch leitende und aufgewik-
kelte fadenartige Gebilde 21 eine Funken- und/oder
kurzzeitige Bogenentladung aus, was zur Folge hat,
daB die auf das fadenartige Gebilde aufgetragene
Substanz kondensiert oder vernetzt wird.

Die in der Figur 5 schematisch gezeigte Aus-
fUhrungsform der Vorrichtung weist ein Transport-
system fiir das fadenartige Gebilde 21 auf, das aus
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einer Abzugseinrichtung 22 und einer Liefereinrich-
tung 23 besteht. Hierbei sind die beiden Einrichtun-
gen 22 und 23 als entsprechende Rollen ausgebil-
det, um die das fadenartige Gebilde 21 umgelenkt
und entsprechend in Pfeilrichtung 27 transportiert
wird.

Die Liefereinrichtung 23 ist als Gegenelekirode
geschaltet und Uber einen Kondensator 8 mit der
Wechselspannungsquelle Uzverbunden. Die Ab-
zugseinrichtung 22 ist als Elekirode ausgebildet
und direkt an die Spannungsquelle U, angeschlos-
sen.

Unter einem Winkel von 90° relativ zur Trans-
portrichtung des fadenartige Gebildes sind eine
Gegenelektrode 5 sowie eine Elekirode 2 angeord-
net, wobei diese beiden Elekiroden mit Abstand
voneinander positioniert sind. Die Gegenelekirode
5 ist Uber einen Kondensator 9 mit der Spannungs-
quelle Uy und die Elekirode 2 direkt mit der Wech-
selspannungsquelle U; verbunden.

Wird nunmehr das fadenartige Gebilde 21 in
Transportrichtung gesehen vor der Liefereinrich-
tung 23 mit einer wiBrigen LOsung, Dispersion
oder Suspension einer leitfdhigen Substanz impri-
gniert, wie dies beispielsweise in Figur 3 beschrie-
ben ist, und gelangt es dann in den Bereich zwi-
schen den beiden Einrichtungen 23 und 22, so
erfolgt zunéchst aufgrund der Leitfahigkeit des nas-
sen fadenartigen Gebildes 21 eine Erwdrmung des-
selben, die zu einem Trocknen des fadenartigen
Gebildes fuhrt. Sobald das fadenartige Gebilde ge-
trocknet ist, wobei dieser Punkt in der Figur 5
beispielhaft mit A bezeichnet ist, bildet sich eine
elektrische Funken- und/oder kurzzeitige Bogenent-
ladung in Transportrichtung 27 des fadenartige Ge-
bildes aus, wie dies durch F> in der Figur 5 ange-
deutet ist. Hierbei ist der Abstand zwischen der
Liefereinrichtung 23 und der Abzugseinrichtung 22
derart ausgewdhlt, daB ein direkter Funkendurch-
schlag zwischen den Einrichtungen 22 und 23 ver-
hindert wird. Desweiteren bildet sich eine zweite
Funken- und/oder Bogenentladung zwischen den
Elektroden 5 und 2 aus, wobei diese zweite Entla-
dung quer zur Transportrichtung des fadenartige
Gebildes erfolgt und durch Fy in der Zeichnung
angedeutet ist. Sowohl die Entladung F1 als auch
F> fihren zu den zuvor beschriebenen Fixierung
der Ausriistung am fadenartige Gebilde. Desweite-
ren bewirkt die Entladung F2, daB das fadenartige
Gebilde abhidngig von der Transportgeschwindig-
keit zumindestens soweit getrocknet wird, daB es
problemlos aufgewickelt werden kann.

Die in der Figur 6 gezeigte Ausflihrungsform
der Vorrichtung weist wie die zuvor beschriebene
Ausflihrungsform eine Abzugseinrichtung 22 und
eine Liefereinrichtung 23 auf, wobei die Abzugsein-
richtung 22 und die Liefereinrichtung 23 als Rollen
ausgebildet sind. Hierdurch wird sichergestellt, daB
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das fadenartige Gebilde 21 in Pfeilrichtung 27 mit
einer vorgegebenen kontinuierlichen Geschwindig-
keit transportiert wird. Die Abzugseinrichtung 22
und die Liefereinrichtung 23 sind parallel geschal-
tete und mit der Spannungsquelle 1 verbunden,
wobei die Spannungsquelle eine Wechselspannung
erzeugt. Drei beispielhaft gezeigte Gegenelektro-
den 5 bis 7 sind Uber drei Kondensatoren 8 bis 10
ebenfalls mit der Spannungsquelle 1 verbunden,
wobei die Gegenelektroden 5, 6 und 7 ebenfalls
parallel geschaltet sind.

Wird nunmehr das fadenartige Gebilde 21 mit
einer elektrisch leitenden Substanz imprdgniert,
was dazu flihrt, daB das fadenartige Gebilde eben-
falls leitfahig wird, und gelangt das so imprégnierte
und leitfahige fadenartige Gebilde in den Bereich
zwischen den Einrichtungen 23 und 22, so bilden
sich hier entsprechende Funken- und/oder kurzzei-
tige Bogenentladungen F; bis Fs aus. Hierdurch
wird die Substanz chemisch und/oder physikalisch
am fadenartige Gebilde fixiert, wie dies bereits
vorstehend mehrfach beschrieben ist. Gleichzeitig
dndert sich durch die Entladungen die elekirische
Leitfahigkeit des fadenartige Gebildes, so daB bei
Unterschreiten eines sich einstellenden minimalen
Leitfahigkeitswertes des fadenartige Gebildes die
Ausbildung der Funken- und/oder kurzzeitigen Bo-
genentladung automatisch unterbrochen wird. Hier-
durch kann der entsprechende BehandlungsprozeB
besonders einfach gesteuert werden.

Die in den Figuren 7 und 7a gezeigte Ausflih-
rungsform der Vorrichtung dient insbesondere flr
solche fadenartigen Gebilde 50, die wdhrend der
Funken- und/oder kurzzeitigen Bogenentladung
zum Zwecke des Transportes nicht mit einer me-
chanischen Spannung beaufschlagt werden dirfen.
Die Vorrichtung weist eine Stiitzrolle 41 sowie ein
Transportband 42 auf, wobei die Stiitzrolle 41 in
Pfeilrichtung 43 angetrieben ist, wdhrend das
Transportband 42 in Pfeilrichtung 44 bewegt wird.
Diese Bewegung hat zur Folge, daB das fadenarti-
ge Gebilde 50 bei einer entsprechenden Drehung
der Rolle 41 sowie einer entsprechenden Bewe-
gung des Transportbandes 42 in Richtung 27 trans-
portiert wird. Am Ende des Transportbandes 42 ist
eine Aufwickelrolle 45 angeordnet, worauf das fa-
denartige Gebilde 50 aufgewickelt wird.

Oberhalb der Rolle 41 ist eine Imprégnierdiise
46 angeordnet, durch die eine Lsung oder Disper-
sion einer Substanz auf das fadenartige Gebilde 50
gestéubt wird. Um nicht hierbei eine Spannungsbe-
aufschlagung der fadenartigen Gebildes zu verhin-
dern, liegt wihrend des Aufstdubens das fadenarti-
ge Gebilde auf der Oberfliche der Transportrolle
41 auf.

Oberhalb des Transportbandes 42 sind eine
Reihe von Gegenelekiroden angeordnet, wobei hier
nur beispielhaft die Gegenelektroden 5 bis 7 einge-
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zeichnet sind. Die Gegenelektroden erstrecken sich
in Transportrichtung des fadenartigen Gebildes.
Neben den entsprechenden Kondensatoren 8, 9
und 10 sind die parallel geschalteten Gegenelekiro-
den 5 bis 7 mit einer Spannungsquelle 1 verbun-
den. Desweiteren ist das Transportband 42, das
aus einem elekirisch leitenden Material besteht, als
Elektrode mit der Spannungsquelle 1 verbunden.
Dies bewirkt, daB eine Funken- und/oder kurzzeiti-
ge Bogenentladung ausgebildet wird, wie dies bei-
spielhaft durch Fy gezeigt ist.

Um sicherzustellen, daB das fadenartige Gebil-
de, das, wie am besten in Figur 7a erkennbar ist,
aus einer Vielzahl von einzelnen Fiden besteht,
einwandfrei mit der Funken- und/oder kurzzeitigen
Bogenentladung F1 behandelt wird, weist das
Transportband 42 einen mittleren Bereich 51 auf
(Figur 7a), der aus dem elektrisch leitenden Materi-
al besteht. Seitlich an dem mittleren Bereich 51
des Transportbandes 50 sind zwei Isolatorenab-
schnitte 52 und 53 vorgesehen, so daB die Funken-
und/oder kurzzeitige Bogenentladung stets auf den
mittleren Bereich 51 des Transportbandes gerichtet
ist.

Ebenso besteht die Mdglichkeit, das zuvor be-
schriebene Transportband 50 als Transportrolle
auszubilden, wobei der Durchmesser der Trans-
portrolle entsprechend groB gewdhlt wird. Hierbei
weist die Transportrolle einen mittleren, elektrisch
leitfdhigen Bereich auf, der in Kontakt mit dem
fadenartigen Gebilde steht und das fadenartige Ge-
bilde stiitzt. Dieser mittlere Bereich wird von je-
weils einem Seitenbereich abgegrenzt, wobei die
Seitenbereiche radial Uber den mittleren Bereich
vorstehen und aus einem elektrisch isolierenden
Material ausgebildet sind, wie dies vorstehend flr
die Isolatorenabschnitte 52 und 53 des Transport-
bandes 50 beschrieben ist.

Die in den Figuren 3 - 6 gezeigten Ausflih-
rungsformen der Vorrichtung kénnen hervorragend
auch zur Behandlung von Garnen, insbesondere
N&dhgarnen, eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Behandlung eines fadenartigen
Gebildes, insbesondere eines Ndhgarnes oder
eines sonstigen Garnes, einer Lunte oder eines
Vorgespinnstes, bei dem das fadenartige Ge-
bilde zur Verinderung seiner Eigenschaften
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit rela-
tiv zu einer Behandlungseinrichtung franspor-
tiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Behandlungseinrichtung  derart  ausgebildet
wird, daB bei der Behandlung das fadenartige
Gebilde zeitweise oder stdndig einer Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung unter-
worfen wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Behandlung in einer Gasat-
mosphére bei einem Druck zwischen 90 x 103
Pa bis 110 x 10% Pa, vorzugsweise bei einem
Druck von etwa 10° Pa, ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Behandlung bei einer
Temperatur zwischen 15 °C und 200 °C, vor-
zugsweise bei einer Temperatur zwischen 20
*C und 60 °C, durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be-
handlung in einer Atmosphidre von reaktiven
Gasen durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB vor
und/oder wihrend der Behandlung das faden-
artige Gebilde mit mindestens einer Substanz
imprdgniert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB vor
und/oder wihrend der Behandlung das faden-
artige Gebilde mit mindestens einem Initiator
imprigniert wird, der durch die Funken-
und/oder kurzzeitige Bogenentladung in Radi-
kale und/oder lonen zerfilit.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Initiator auf der Basis eines
Persulfates, insbesondere  Kaliumpersulfat
und/oder Ammoniumpersulfat, eines Peroxides,
insbesondere Dibenzoylperoxid, Cumolhydrop-
eroxid, Cyclohexanonperoxid, Di-tert-Butylpero-
xid,  Cyclohexylsulfonylacetylperoxid, einer
Azoverbindung, insbesondere Azodiisobutter-
sduredinitril, und/oder ein Initiator auf der Basis
von Benzpinakol, Diisopropylpercarbonat
und/oder tert.-Butylperoctoat ausgewihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB als Initiator ein Redoxsy-
stem, insbesondere Kaliumpersul-
fat/Natriumhyposulfit, Wasserstoffper-
oxid/Eisen-II-Sulfat, Cumolhydropero-
xid/Polyamin und/oder Benzoylperoxid/N-Dime-
thylanilin, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das fa-
denartige Gebilde vor und/oder wdhrend des
Auftragens des Initiators durch Aufbringen ei-
nes Quelimittels gequollen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, da der mindestens
eine Initiator zusammen mit der mindestens
einen Substanz auf das fadenartige Gebilde
aufgebracht wird.

Verfahren nach der Anspriiche 5 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daB eine solche Sub-
stanz flr die Impragnierung des fadenartigen
Gebildes ausgewdhlt wird, die den Faden-
schluB und/oder das Haftverm&gen des faden-
artigen Gebildes verbessert.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da als fa-
denartiges Gebilde ein Garn, insbesondere ein
Ndhgarn aus Polyamid6.-, Polyamid6.6.-, Po-
lyester-, Glas-, Polyalkylen- und/oder Carbon-
fasern ausgewdhit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 10, 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, da mehrere
Substanzen schichtweise Ubereinanderliegend
auf das fadenartige Gebilde aufgebracht wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daBl die
Funken- und/oder kurzzeitige Bogenentladung
in Transportrichtung des fadenartigen Gebildes
oder entgegengesetzt zur Transportrichtung
des fadenartigen Gebildes gesehen, durchge-
flihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daBl die
Funken- und/oder kurzzeitige Bogenentladung
unter einem Winkel zwischen 75° und 105°,
insbesondere unter einem Winkel von etwa
90 °, relativ zur Transportrichtung des fadenar-
tige Gebildes erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das fa-
denartige Gebilde stdndig der Funken-
und/oder kurzzeitigen Bogenentladung unter-
worfen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er-
zeugung der Funken- und/oder der kurzzeiti-
gen Bogenentladung eine Wechselspannung
oder eine hochfrequente Spannung angelegt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er-
zeugung einer Vielzahl von Funken- und/oder
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kurzzeitigen Bogenentladungen eine einzige
Spannungsquelle verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Spannungsquelle mit einer Spannung kleiner
als 50 kV, insbesondere mit einer Spannung
zwischen 2 kV und 25 kV, verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das fa-
denartige Gebilde mit der Funken- und/oder
kurzzeitigen Bogenentladung wahrend einer
Zeit kleiner als 2 Sekunden, vorzugsweise zwi-
schen 0,01 Sekunden und 1,5 Sekunden, be-
aufschlagt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung
eine Behandlungseinrichtung aufweist, die ein
Transportsystem (22, 23, 40, 42) fir das faden-
artige Gebilde (21, 15) sowie mindestens eine
mit Abstand von mindestens einer Gegenelek-
trode (5, 6, 7, 7a) angeordnete Elekirode (2, 3,
4, 4a) zur Erzeugung der Funken- und/oder
kurzzeitigen Bogenentladung umfaBt, wobei die
mindestens eine Elekirode (2, 3, 4, 4a) und die
mindestens eine Gegenelektrode (5, 6, 7, 7a)
mit einer Spannungsquelle (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Transporisystem aus
zwei, mit Abstand voneinander angeordneten
Rollen (22, 23) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens eine der beiden
Rollen (22, 23) als Elekirode oder Gegenelek-
trode geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Transportsystem eine
Verlegeeinrichtung sowie eine Aufwickelein-
richtung (2, 40) fir eine Spule des fadenartigen
Gebildes umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufwickeleinrichtung (2,
40) als Elektrode oder als Gegenelektrode ge-
schaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufwickeleinrichtung
(40) als Elektrode (2) geschaltet ist und daB
die Gegenelektrode (5, 6, 7) mit Abstand von
der Elekirode (3) angeordnet ist und sich Uber
die gesamte axiale Lange der Aufwickeleinrich-
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tung (40) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Transporisystem ein
Forderband (42) fir das fadenartige Gebilde
(50) umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Forderband (42) aus
einem elektrisch leitfahigen Material gefertigt
ist, das oberhalb des F&rderbandes (42) und
mit Abstand von diesem die mindestens eine
Gegenelektrode (5 - 7) angeordnet ist und daB
das F&rderband (42) als Elekirode geschaltet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Gegen-
elektrode (5, 6, 7, 7a) mindestens ein Konden-
sator (8, 9, 10, 10a) zugeordnet ist, der zwi-
schen der jeweiligen Gegenelekirode (5, 6, 7,
7a) und der Spannungsquelle (1) geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kondensator (8, 9, 10,
10a) als Koaxialkabel ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kapazitdt des
Kondensators (8, 9, 10, 10a) 5 pF bis 5.000 pF,
vorzugsweise 100 pF bis 1.500 pF, betrdgt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
daB die Elektroden (2, 3, 4, 4a) und die Gegen-
elektroden (5, 6, 7, 7a) aus einem Metall, ins-
besondere Aluminium, Kupfer oder Eisen, be-
stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
32, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Gegen-
elektrode (5, 6, 7, 7a) ein zweiter Kondensator
(11) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Kondensator (11)
jeweils die Gegenelektrode (5) mit der Elektro-
de (2) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der zweite Konden-
sator (11) eine Kapazitdt aufweist, die gleich
oder kleiner ist als die Kapazitdt des ersten
Kondensators.

Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Kondensator eine
Kapazitdt aufweist, die 10 % bis 90 % der
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Kapazitdt des ersten Kondensators betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
36, dadurch gekennzeichnet, daB die Behand-
lungseinrichtung eine Vielzahl von mit Abstand
voneinander angeordneten Gegenelekiroden
(5, 6, 7, 7a) insbesondere zwei bis 40 Gegen-
elektroden (5, 6, 7, 7a), aufweist, wobei die
Gegenelektroden (5, 6, 7, 7a) parallel geschal-
tet und mit der gemeinsamen Spannungsquel-
le (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
37, dadurch gekennzeichnet, daB die Gegen-
elektroden (5, 6, 7, 7a) mit einer als Wechsel-
spannung ausgebildeten Spannungsquelle (1)
verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
38, dadurch gekennzeichnet, daB die Span-
nungsquelle (1) eine Wechselspannung mit ei-
ner Frequenz zwischen 5 Hz und 20.000 Hz,
vorzugsweise 50 Hz, erzeugt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis
39, dadurch gekennzeichnet, daB die Span-
nungsquelle (1) eine Wechselspannung zwi-
schen 500 V und 50 kV, vorzugsweise zwi-
schen 2 kV und 25 kV, erzeugt.

Verwendung des nach einem der Anspriiche 1
bis 20 behandelten fadenartigen Gebildes zur
Herstellung von Verstdrkungslagen flir Ver-
bundwerkstoffe.

Verwendung des nach den Anspriichen 1 bis
20 beschriebenen Verfahrens zur Behandlung
von N3hgarnen.

Verwendung der nach den Anspriichen 21 bis
40 beschriebenen Vorrichtung zur Behandlung
von N3hgarnen.
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