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Gezielt modifizierbar,

Neuartige Fasermaterialien bilden
die Grundlage fiir eine
Vielzahl von Hightech Produkten

Faserartige Materialien begeg-
nen uns jeden Tag, nicht nur in
der Bekleidung sondern auch in
vielen anderen Bereichen. Die
Herstellung von Kunststoff-
fasern ist eine Hightech-Bran-
che! Aktuelle Themenfelder wie
die Nutzung nachwachsender
Rohstoffe, die Verwendung nano-
additivierter Werkstoffe, medi-
zintechnische Anwendungen
oder der Leichtbau werden am
Institut fur Textiltechnik unter-
sucht.

Fasern fiir Warnwesten

und Schutzhelme

Die Herstellung von Chemiefa-
sern erfolgt vornehmlich auf
zwei verschiedenen Wegen. Die
konventionelle und einfachere
Technologie ist das Schmelzspin-
nen. Hierbei wird das zu verar-
beitende Material zunachst auf-
geschmolzen, um es in einen
verformbaren Zustand zu Uiber-
fuhren. Die Schmelze wird durch
Mikrometer grofe Disen in Fa-
den ausgeformt. Die Disenkapil-
laren haben einen Durchmesser
von einigen hundert Mikrome-
tern, die endgtiltigen Filamente
von etwa 20 pm. Damit sind die
Fasern wesentlich diinner als ein
menschliches Haar, welches un-
gefdhr 100 pm dick ist.

AnschlieRend erfolgt die
kontrollierte Abkuhlung und so-
mit Erstarrung der so genannten
Filamente. Dabei werden diese
gezielt verstreckt, um die ge-
wiinschte Feinheit und die me-
chanischen Eigenschaften einzu-
stellen. Zuletzt werden die Fa-
sern zusammengefasst und auf-
gewickelt.

Im alternativen Losungsmit-
telspinnprozess kénnen Materia-
lien verarbeitet werden, die nicht
schmelzbar sind. Diese werden
in einem Losungsmittel gelost
und so in eine flieBfdhige Form
Uberftihrt. Die nachfolgenden
Prozessschritte dhneln denen
beim Schmelzspinnprozess. Es
muss jedoch drauf geachtet
werden, dass das hinzugefligte
Lésungsmittel im Fertigungs-
prozess dem Material wieder
entzogen wird.

Ein anwendungsnahes und
gleichzeitig materialwissen-
schaftlich und prozesstechnisch
herausforderndes Beispiel fiir
die Modifikation von Chemie-

Bild 1: Austritt der Filamente
aus der Spinndiise.

fasern ist die Herstellung von
transparenten lumineszierenden
Filamenten. In einem von der
Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke" e.V. ge-
forderten Projekt werden zu-
sammen mit dem DWI an der
RWTH Aachen e.V. und dem
Lehrstuhl fur Feststoff- und
Grenzflachenverfahrenstechnik
der Friedrich-Alexander-Univer-
sitat Erlangen-Nurnberg derarti-
ge Faden entwickelt. Ziel des
Projektes ist es, Polyester mit
lumineszierenden Nanoparti-
keln auszurtisten. Die Nanopar-
tikel erlauben, was zundchst
unmoglich erscheint: Eine
transparente Einfarbung. Auf-
grund ihrer geringen GroRe
sind sie in ihrem Ausgangszu-
stand flr das menschliche Auge
nicht sichtbar. Werden die Na-
nopartikel jedoch mit Strahlung
einer bestimmten Wellenldnge
angeregt, senden sie sichtbares

Licht aus und der Faden wird
sichtbar. Die Herausforderun
liegt darin, geeignete Partike
herzustellen ungdiese in den
Kunststoff einzubetten. Das
Ausspinnen solcher Materialien
erfordert langjahrige Prozesser-
fahrung, da durch die Additivie-
rung die Verarbeitungseigen-
schaften verandert werden. Ei-
ne denkbare Anwendung dieses
Produktes sind Sicherheitsan-
wendungen wie beispielsweise
Warnwesten.

Die Additivierung von
Kunststoffen mit Nanopartikeln
bietet neben der bereits vorge-
stellten optischen Modifikation
weitere Moglichkeiten. Das
Bundesministerium fir Bildung
und Forschung unterstitzt das
Projekt NanoOrgano, in dem die
Maoglichkeit zur Herstellung kon-
tinuierlich faserverstarkter ther-
moplastischer Bauteile erforscht
wird. In Zusammenarbeit mit
namhaften Partnern aus der In-

dustrie werden in Polyamid zu-
néachst Nanopartikeln einge-
bracht. Dies dient der Steigerung
der mechanischen Eigenschaften,
wie beispielsweise der Schlag-
zéhigkeit. Dieses Material, das
Nanocompound genannt wird,
wird anschlieBend im Schmelz-
spinnprozess zu Faden verspon-
nen. In einem weiteren Prozess-
schritt werden diese Faden mit
Aramidfadden im Commingling-
Verfahren durchmischt und zu
einem so genannten Hybrid-
garn verarbeitet. Dabei wird
der Einfluss der Maschinen-
und Prozessparameter (Diisen-
geometrie, Luftdruck und Pro-
duktionsgeschwindigkeit) sowie
der Werkstoffparameter (Fila-
mentdurchmesser der Garn-
komponenten) durch systema-
tische Versuchsvariation unter-
sucht. Das Hybridgarn aus Po-
lyamid und Aramid wird an-
schlieBend zu einer textilen
Flache, zum Beispiel einem Ge-



vielfaltig und innovativ

Bild 2: Fluoreszierende
Stoffe und Polyester kénnen
zusammen zu Warnwesten
verarbeitet werden.
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webe, weiterverarbeitet. Das
Potenzial des Hybridgarns zeigt
sich in der Weiterverarbeitung:
Polyamid ist ein thermoplasti-
scher Werkstoff und daher bei
Temperaturen unterhalb von
300° C schmelz- und verform-
bar. Die Aramidfasern schmel-
zen bei diesen Temperaturen
jedoch nicht. Wird das Textil nun
in eine beheizte Presse einge-
legt, werden die Polyamidfdden
aufgeschmolzen und umflieBen
die festen Aramidfasern. Das
Ergebnis ist ein Faserverbund-
bauteil, welches aus Aramidfa-
den in einer Polyamid-Matrix
besteht. Mogliche Anwendun-
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gen sind aufgrund der hohen
Energieaufnahme der Aramid-
faden Schutzhelme.

Implantate fur

die Medizintechnik

Eine zentrale Herausforderung
fur die Industrie vor dem Hin-
tergrund einer globalisierten
Welt ist die Verklrzung des
Produktlebenszyklus' industri-
eller Guter. Dies resultiert in der
Notwendigkeit, immer schneller
neue Produkte auf den Markt
zu bringen und die Entwick-
lungszeiten zu verkurzen. Ein
Werkzeug hierbei ist das rapid
prototyping, beispielsweise mit-
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tels selektivem Lasersintern,
kurz SLS. SLS ermdglicht eine
werkzeuglose Herstellung kom-
plexer Bauteile aus thermopla-
stischen Materialien. Die sehr
begrenzte Werkstoffpalette li-
mitiert jedoch bisher den An-
wendungsbereich. Der Losungs-
ansatz ist die Entwicklung einer
neuen Verfahrenstechnik basie-
rend auf der Herstellung teilkri-
stalliner Filamentgarne. Hierzu
werden zundchst geeignete Po-
lymere ausgewahlt und additi-
viert. Die so auf die Anwen-
dung zugeschnittenen Materia-
lien werden im Schmelzspinn-
prozess verarbeitet. Im Rahmen

Priifung

Bild 3: Vorgehensweise
im Projekt NanoOrgano.

der Prozessentwicklung wird
ein Faserkonverter konstruiert,
mit dem die ersponnenen Fasern
auf definierte Langen < 0,1 mm
geschnitten werden. Diese wer-
den als Rohstoff dem Lasersin-
tern zugefuhrt. Die Verwen-
dung geschnittener teilkristalli-
ner Fasern verbessert das Sin-
terverhalten und erméglicht so-
mit die Verwendung neuer Ma-
terialien in diesem Prozess. An-
wendung finden gesinterte
Werkstoffe unter anderem als
Implantate in der Medizintech-
nik, beispielsweise bei Schéadel-
verletzungen, siehe Bild 4. In
diesem Fall liegt der innovative
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Bild 4: Lasergesintertes Scha-
delimplantat [RKW+08].
Quelle: Rietzel, D., Kiihnlein,
F., Wendel, B., Feulner,

R., Hiilder, G.: Enhanced range
of plastics for Selective Laser
Sintering: serving different user
profiles and also consumer and
industry requests.

Qelle: Proceeding Euro-u Rapid
2008, Berlin, September 2008.
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Bild 5: Zyklus der Verwendung
biobasierender Polymere. M ahortiche REssouncan
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Bild 6: Nanofasern auf
Tragervliesstruktur.




Charakter sowohl in der Aus-
wahl und Additivierung des
Kunststoffs, als auch in der Pro-
zessfilhrung und der Entwick-
lung eines geeigneten Faser-
konverters.

Neue Technologien und
alternative Rohstoffe

Die Anwendung von erneuer-
baren Ressourcen in der Pro-
duktion von Polymeren geht
Hand in Hand mit einer wach-
senden Nutzung von alternati-
ven Rohstoffen einher. Inzwi-
schen sind die ersten Biopoly-
mere, wie zum Beispiel Polylac-
tide (PLA), schon in einigen

Anwendungen genutzt worden.

Trotz alledem ist weitere For-
schung notwendig, um die
Moglichkeiten dieser neuen Po-
lymerklassen zu untersuchen.
Diese sind nicht nur imstande,
die Abhangigkeit der Textilin-
dustrie vom Ol zu verringern,
sondern kdnnen auch durch ih-
re spezifischen Eigenschaften
zu neuen und innovativen Pro-
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dukten fuhren, die benotigt
werden, um die Wettbewerbs-
fahigkeit der europdischen Tex-
tilindustrie zu wahren.

Ein weiterer Weg, um neue
Fasermaterialien entwickeln zu
kénnen, ist der Aufbau neuarti-
ger Spinntechnologien. Hier ist
beispielsweise das Schmelzelek-
trospinnen zu nennen. Dabei
werden Vliese aus Massen-
kunststoffen wie Polypropylen
mit einem durchschnittlichen
Faserdurchmesser von 500 nm
zu erzeugen sein. Der geringe
Energieverbrauch und der ein-
stufige Prozess zeichnen dieses
Verfahren aus. Letzteres ist ein
deutlicher Vorteil gegentiber
dem Spinnen aus der Lésung.
In einem Projekt zwischen dem
Institut fur Textiltechnik, dem
DWI und dem Institut fiir elek-
trische Maschinen ist es gelun-
gen, mit 64 Spinndisen eine
Produktivitat von 18 m2/h zu er-
reichen. Die Vliesstrukturen sind
dabei mit einem Fldchengewicht
von 0,5 g/m? extrem leicht.

Ihre Freunde wissen nicht,
wo Bruchsal liegt?
Sagen Sie einfach:
an der Spitze
der Antriebstechnologie.

Neue Anwendungen fir Fa-
sern lassen sich auch durch die
Nutzung von Materialien, die
bisher nicht verwendet werden
konnten, erschliefen. Dies sind
beispielsweise Kunststoffe, die
hochtemperaturstabil sind. Das
Einsatzgebiet bei hohen Tempe-
raturen fordert hinsichtlich der
Verarbeitung neue Technologi-
en. Konventionelle Spinnanla-
gen sind darauf ausgelegt, le-
diglich bis etwa 300 °C aufhei-
zen zu kénnen. Der Aufbau ei-
ner Hochtemperaturspinnanla-
ge ermoglicht zukinftig die
Verarbeitung von Materialien
wie Polyetheretherketon (PEET)
und Polyetherimid (PEI) und
somit den Zugang zu neuen
Anwendungen. Dies kann bei-
spielsweise der Einsatz im Mo-
torraum von Fahrzeugen sein,
in dem aufgrund der auftreten-
den Temperaturen herkémmli-
che Kunststoffe nicht verwen-
det werden kénnen.

Die beschriebenen Beispiele
illustrieren die Vielfaltigkeit und

die Anwendungsbreite von
Chemiefasern. Am Institut fur
Textiltechnik besteht die Mog-
lichkeit, die hergestellten Mate-
rialien entlang der textilen Ket-
te weiterzuverarbeiten.
Zunéachst werden hieraus
textile Flachen — wie beispiels-
weise Biaxialgewirke — herge-
stellt. AnschlieBend kdénnen
diese Materialien zu Verbund-
bauteilen wie Textilbeton oder
Faserverbundkunststoffen wei-
terverarbeitet werden. m—
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Menschen mit Weitblick und Schaffenskraft gesucht. was natten Sie von einem Einstieg bei einem der fiihrenden
Spezialisten fiir Antriebstechnologie? Wir suchen Konner, Macher, Denker und Lenker. Menschen, die mit Kompetenz und Tatkraft Spitzenleistungen
erbringen wollen, um Gutes noch besser zu machen. Menschen, die die Maglichkeiten eines weltweit erfolgreichen Unternehmens ebenso schatzen
wie seine familidren Wurzeln. Menschen, die taglich Mut und Einsatz zeigen fiir neue Ideen: fiir Getriebe, Motoren und Antriebssysteme, die in Zukunft
MaBstébe setzen werden. Menschen, die Visionen haben und wissen, wie man sie verantwortungsvoll verwirklicht. Menschen, die das Ganze sehen.
Menschen wie Sie? Herzlich willkommen bei SEW-EURODRIVE.
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