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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Polysaccharidfasern, die als
faserbildende Substanz eine Mischung von Cellulose und of1—3)-Glucan enthalten sowie die daraus hergestellten Fasern und ihre
Verwendung.
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Polysaccharidfaser und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Polysaccharidfasern, die als faserbildende Substanz eine Mischung von
Cellulose und a(1—-3)-Glucan enthalten sowie die daraus hergesteliten

Fasern und ihre Verwendung.
Stand der Technik

Polysaccharide spielen als Materialien, die aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen werden kdnnen, eine immer gréRere Rolle. Eines der am -
haufigsten vorkommenden Polysaccharide ist die Cellulose. Baumwollfasern,
die fast ausschlieBlich aus Cellulose bestehen, sind ein Beispiel fur die
Wichtigkeit von Polysacchariden. Aber auch aus anderen cellulosischen
Rohstoffen gewonnene Materialien, wie z. B. cellulosische Kunstfasern,

gewinnen immer mehr an Bedeutung.

Die Gattungsnamen ,Viscose-Fasern* und ,Modal-Fasern“ wurden von der
BISFA (Bureau for the International Standardization of Man-Made-Fibers)
Cellulosefasern zugeteilt, die durch chemische Derivatisierung von Cellulose

mithilfe von Natronlauge und Schwefelkohlenstoff hergestelit werden. -

Der Name ,Modalfaser” ist ein generischer Begriff, der gemaR der Definition
der BISFA flr eine Cellulosefaser mit einer definierten hohen Nassfestigkeit
und einem ebenfalls definierten hohen Nassmodul (d.h. die Kraft, welche
bendtigt wird, um die Faser in nassem Zustand um 5% zu dehnen) steht. Das
Modal-Verfahren kann als Abwandlung des Viskose-Verfahrens angesehen

werden..

Viscose- und Modal-Verfahren sollen fur die Zwecke der vorliegenden
Erfindung auch zusammenfassend als ,Xanthogenatverfahren“ bezeichnet
werden, da in ihnen stets Polysaccharide mit CS2 zu den entsprechenden
Xanthogenaten umgesetzt werden. Xanthogenat-Verfahren zur Herstellung

von Cellulosefasern sind dem Fachmann seit Jahrzehnten grundséatzlich
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bekannt. Ein Verfahren zur Herstellung von Modalfasern ist beispielsweise
aus AT 287.905 B bekannt.

Der in Xanthogenatverfahren-Verfahren hauptsachlich verwendete
cellulosische Rohstoff ist Zellstoff, der aus Holz gewonnen wird. Die im Holz,
wie auch in anderen pflanzlichen Cellulosequellen wie Baumwoll-Linters,
Stroh, etc. vorliegenden Cellulosemolekille sind sehr langkettig, d. h. sie
weisen einen hohen Polymerisationsgrad auf. Um eine grof3technisch gut
verarbeitbare Cellulosespinniésung zu erhalten, muss der
Polymerisationsgrad der Cellulosemolekiile gezielt eingestellt werden, wobei
zwangslaufig ein Teil der Polymermolekile verklrzt werden. Dies geschieht in
den Ublichen Zellstoffherstellungsverfahren sowie auch in separaten
Vorbehandlungsstufen wie Bleichen, Sdurebehandlung oder Bestrahlung
durch eine Spaltung der ursprunglich langen Cellulosemolekiile. Neben den
kiirzeren Ketten mit dem angestrebten Polymerisationsgrad entstehen dabei
aber auch noch wesentlich kiirzere Bruchstiicke wie Oligomere oder sogar
Monomere, die spatestens beim Ausfallen der Spinnlésung im Fallbad in
Lésung bleiben, nicht zur Faserbildung beitragen und damit verloren gehen.
Die auf diesem Weg eintretenden Rohstoffveriuste kénnen erheblich sein und

die Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfahrens beeintrachtigen.

Die US 7,000,000 beschreibt Fasern, die durch Verspinnen einer Lésung von
Polysacchariden, die im Wesentlichen aus Hexose-Wiederholungseinheiten
bestehen, die Uiber a(1-3)-glycosidische Bindungen verkniipft sind, erhalten
werden. Diese Polysaccharide kénnen hergestellt werden, indem eine
wassrige Losung von Saccharose mit Glucosyltransferase (GtfJ), isoliert aus
Streptococcus salivarius, in Kontakt gebracht wird (Simpson et al.
Microbiology, vol 41, pp 1451-1460 (1995)). ,Im Wesentlichen" bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass innerhalb der Polysaccharidketten vereinzelt
Fehlstellen auftreten kénnen, an denen andere Bindungskonfigurationen
auftreten. Diese Polysaccharide sollen fur die Zwecke der vorliegenden

Erfindung als ,a(1—3)-Glucan® bezeichnet werden.
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Die US 7,000,000 offenbart zunachst Méglichkeiten zur enzymatischen
Herstellung von o(1—3)-Glucan aus Monosacchariden. Auf diese Weise
kénnen relativ kurzkettige Polysaccharide ohne Verlust an
Monomerbausteinen hergestellt werden, da die Polymerketten aus den
Monomerbausteinen aufgebaut werden. Im Gegensatz zur Herstellung
kurzkettiger Cellulosemolekile ist die Herstellung von a(1->3)-Glucan umso
preisglnstiger, je kirzer die Polymerketten sind, da dann nur eine geringe

Verweilzeit in den Reaktoren notwendig ist.

Gemaf der US 7,000,000 soll das a(1—3)-Glucan derivatisiert, bevorzugt
acetyliert, werden. Das L&sungsmittel ist bevorzugt eine organische Séure,
eine organische Halogenverbindung, ein fluorierter Alkohol oder eine
Mischung aus solchen Komponenten. Diese Lésungsmittel sind teuer und

aufwendig zu regenerieren.

Es wurde daher versucht, a(1-—3)-Glucane anstelle von Cellulose in einem
Viskose- oder Modal-Verfahren unter grof3technisch kommerziell
angewendeten Verfahrensbedingungen einzusetzen. Leider zeigte sich, dass
sich unter diesen Bedingungen o(1-—3)-Glucane nicht zufriedenstellend zu
Fasern verarbeiten lieben, da sich Glucane in verdiinnter Natronlauge losen.
Aufgrund dieser Tatsache kénnen a(1->3)-Glucane in den bestehenden

Verfahren nicht einfach anstatt Cel.lu!ose eingesetzt werden.
Aufgabe

Die Aufgabe bestand gegenuber diesem Stand der Technik darin, eine
Polysaccharid-Faser sowie ein Verfahren zu deren Herstellung zur Verfligung
zu stellen, die nicht die oben genannten Probleme (z.B. der Léslichkeit in
Natronlauge) aufweist. Der Polysaccharid-Rohstoff sollte preiswert sein und
das Verarbeitungsverfahren sollte bereits grof3technisch etabliert und

wirtschaftlich sowie auf vorhandenen Anlagen durchfiihrbar sein.
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Beschreibung der Erfindung

Die Lésung der oben beschriebenen Aufgabe besteht in einem Verfahren zur
Herstellung einer Polysaccharid-Faser nach einem Xanthogenatverfahren,
wobei die faserbildende Substanz eine Mischung aus Cellulose und o(1-—3)-
Glucan ist. Das a(1—>3)-Glucan kann an verschiedenen Stellen des
Prozesses in Form einer a(1—3)-Glucan-haltigen Natronlaugelésung
zugesetzt werden. Eine auf diese Weise hergestellte Faser soll fir die Zwecke
der vorliegenden Erfindung ebenfalls als Viscose- oder Modal-Faser
bezeichnet werden, obwohl sie neben Cellulose noch ein weiteres

faserbildendes Polysaccharid, namlich das o(1-»3)-Glucan, enthalt.

Far die Zwecke der vorliegenden Erfindung soll der Begriff ,Faser* sowohl
Stapelfasern mit definierter Schnittlange als auch Endlosfilamente umfassen.
Samtliche im Folgenden beschriebenen Prinzipien der Erfindung gelten

grundsatzlich sowohl fur Stapelfasern als auch fir Endlosfilamente.

Der Einzelfasertiter der erfindungsgemafien Fasern kann zwiéchen 0,1und 10
dtex betragen. Bevorzugt ist er zwischen 0,5 und 6,5 dtex und besonders
bevorzugt zwischen 0,9 und 6,0 dtex. Im Falle von Stapelfasern betragt die
Schnittlange Ublicherweise zwischen 0,5 und 120 mm, bevorzugt zwischen 20
und 70 mm und besonders bevorzugt zwischen 35 und 60 mm. Im Falle von
Endlosfilamenten betrégt die Anzahl der Einzelfilamente im Filamentgarn
zwischen 50 und 10.000, bevorzugt zwischen 50 und 3.000.

Das o(1—3)-Glucan kann hergestellt werden, indem eine wéssrige Lésung

~ von Saccharose mit Glucosyltransferase (GtfJ) isoliert aus Streptococcus

salivarius in Kontakt gebracht wird (Simpson et al. Microbiology, vol 41, pp
1451-1460 (1995)).

Bevorzugte Ausfithrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens sind die
dem Fachmann grundsatzlich bekannten Varianten des Viscoseverfahrens

sowie eines zur Herstellung von Modalfasern modifizierten Viscoseverfahrens.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens
besteht das a(1-—3)-Glucan zu mindestens 90 % aus Hexose-Einheiten und
mindestens 50 % der Hexose-Einheiten sind durch o(1->3)-glycosidische

Bindungen verknipft.

Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafen Faser besteht aus
folgenden Abschnitten (siehe auch Abbildung 1):

1. Herstellung der Alkalicellulose und deren Xanthogenierung;

2a. Zugabe von o(1-—>3) Glucan mit der Léselauge (Abbildung 1,
Zugabestelle V1), bevorzugt durch Zugabe in einen entsprechenden
Ruhrbehalter,

oder

2b. Losen des Xanthogenats in Loselauge und Zugabe von a(1—-3)
Glucan in alkalischer Lésung zwischen Léser und Spinnmaschine
(Abbildung 1, Zugabestelle V2), bevorzugt durch ein entsprechendes,
dem Fachmann bekanntes inline-Mischaggregat;

3. Ausspinnen der a(1-3) Glucan-haltigen Spinnlésung durch eine
Duse in ein schwefelsaures Spinnbad, Verstreckung der Fasern und

Nachbehandlung.

Die Konzentration der faserbildenden Substanz in der Spinnlésung kann

zwischen 4 und 15 Gew.-% betragen, bevorzugt sind 5,5 bis 12 Gew.-%.

Die faserbildende Substanz kann im erfindungsgemaRen Verfahren zwischen
1 und 99 Gew.-% o(1—3)-Glucan enthalten. Besonders bevorzugt ist ein
Anteil des «a(1—3)-Glucans zwischen 5 und 45 Gew.-%. Unterhalb 5 Gew.-%
a(1—3)-Glucans ist der wirtschaftliche Effekt des o(1-—3) Glucan-Zusatzes
fur ubliche Anwendungen der erfindungsgemafen Fasern zu gering; oberhalb
45 Gew.-% werden Konkurrenzreaktionen um das CS2 in der Spinnlésung zu
grof und die Spinnbarkeit der Lésung nimmt deutlich ab. Beide Grenzen

kénnen jedoch unter besonderen Bedingungen bzw. fir besondere
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Anwendungen der erfindungsgemaRen Fasern Uberschritten werden; auch
Fasern mit einem o(1-—>3)-Glucan-Anteil-zwischen 1 und 5 Gew.-% bzw.
zwischen 45 und 99 Gew.-% sind vom Umfang der vorliegenden Erfindung

ausdrucklich mit umfasst.

Der restliche Anteil an der faserbﬂdenden Substanz besteht bevorzugt im
Wesentlichen aus Cellulose. ,Im Wesentlichen® bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass geringe Mengen anderer Substanzen enthalten sein
kénnen, die vor allem aus dem cellulosischen Rohstoff, im Allgémeinen dem
Zellstoff stammen. Solche andere Substanzen sind vor allem Hemicellulose
und andere Saccharide, Ligninreste oder Ahnliches. Sie sind auch in
handelsiblichen Viskose- und Modalfasern enthalten.

Der Umfang der vorliegenden Erfindung soll jedoch ausdrticklich auch solche
Fasern umfassen, die neben den bisher genannten Bestandteilen auch
weitere Polysaccharide oder funktionale Additive, wie sie in der Nonwovens-

und Textilindustrie allgemein bekannt sind, enthalten.

Der Polymerisationsgrad des im erfindungsgeméafen Verfahren eingesetzten
o1—3) Glucans, ausgedrickt als Gewichtsmittel DP,,, kann zwischen 200
und 2000 liegen; bevorzugt sind Werte zwischen 500 und 1000.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine nach einem
Xanthogenatverfahren hergestellte Polysaccharid—Fasér, die als faserbildende
Substanz Cellulose und o1-3)-Glucan enthalt. Bevorzugt enthalt die
faserbildende Substanz zwischen 1 und 99 Gew.-% und besonders bevorzugt

zwischen 5 und 45 Gew.-% o(1—3)-Glucan.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht das a(1-—3)-Glucan der
erfindungsgeméfen Polysaccharid-Faser zu mindestens 90 % aus Hexose-
Einheiten und mindestens 50 % der Hexose-Einheiten sind durch o(1—3)-

glycosidische Bindungen verknipft.
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Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der
erfindungsgemafen Fasern zur Herstellung von verschiedensten trocken- und
nass gelegten Papieren, Vliesstoffen, Hygieneartikeln wie Tampons,
Slipeinlagen und Windeln und sonstigen Vliesstoffen, insbesondere
absorbierenden Nonwovens—Produkten, aber auch von textilen Erzeugnissen

wie Garnen, Geweben, Gestricken oder Gewirken.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen beschrieben. Die
Erfindung ist jedoch ausdrucklich nicht auf diese Beispiele beschréankt,
sondern umfasst auch alle anderen Ausfahrungsformen, die auf dem gleichen

erfinderischen Konzept beruhen.
Beispiele

Der Polymerisationsgrad der o(1-3)-Glucane wurde mittels GPC in
DMAC/LICI ermittelt. Im Folgenden wird stets das Gewichtsmittel des

Polymerisationsgrades (DP,,) angegeben.

Beispiel 1:

Ein Viskosexanthogenat, enthaltend 29,8 Gew.-% Cellulose, 14,9 Gew.-%
Alkali und 8 Gew.-% Schwefel, wurde in einem Léseaggregat mit einer
Loselauge 1 enthaltend 4,5 Gew.-% NaOH und danach mit einer Léselauge 2
enthaltend 9 Gew.-% oc(1——>3)-GIuban und 4,5 Gew.-% NaOH und |
abschlieRend mit Wasser umgesetzt. Die so hergestellte Viskose enthalt 9
Gew.-% faserbildendes Material, 5,20 Gew.-% Alkali und 2,4 Gew.-%
Schwefel (berechnet unter der Annahme von 100 Gew.-% Cellulose als
faserbildendes Material), mit einem Reifeindex von 14 Hottenroth und einer
Kugelfallviskositat von 80 Sekunden (bestimmt gemal dem Zellcheming-
Merkblatt [II/5/E). Es wurden Viskoseldsbungen mit 10 und 25% o(1-—>3)-
Glucan hergestellt. Diese Glucan-Mengen beziehen sich auf den Anteil des
a(1->3)-Glucans an der faserbildenden Substanz. Diese Viskosen enthalten
2,2 Gew.-% Schwefel (10 Gew.-% Glucan und 90 Gew.-% Cellulose als
faserbildendes Material) bzw. 1,8 Gew.-% Schwefel (25 Gew.-% Glucan und

75 Gew.-% Cellulose als faserbildendes Material). Die Lésung wurde mittels
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einer Spinndise in ein Regenerierbad, enthaltend 100 g/l Schwefelsaure, 330
g/l Natriumsulfat und 15 g/l Zinksulfat, gesponnen. Die Spinndise hatte 1053
Lécher mit 50pm' Durchmesser. Der Viskosespinnldésung wurden 0,5 Gew.-%
einen stickstoffhaltigen Hilfsmittels zugesetzt. Zur Erzielung einer
enfsprechenden Faserfestigkeit erfolgt eine Verstreckung im Zweitbad (92 C,
15 g/l H2504) von ca. 75%. Die Abzugsgeschwindigkeit betragt 50 m/min.

In einem Vergleichsbeispiel 1 wurde die Viskose aus Beispiel 1 ohne Zusatz
der Glucan-NaOH-L&sung, aber unter ansonsten gleichen Bedingungen wie in

Beispiel 1 zu Fasern versponnen.

Die Eigenschaften der erhaltenen Fasern sind in der Tabelle 1 angegeben:

Beispiel 2:

Eine Viskose, enthaltend 8,70 Gew.-% Cellulose, 5,20 Gew.-% Alkali und 2,3
Gew.-% Schwefel, mit einem Reifeindex von 15 Hottenroth und einer
Kugelfallviskositat von 75 Sekunden (bestimmt gemaf dem Zelicheming-
Merkblatt 11I/5/E) wurde mittels einer Spinndise in ein Regenerierbad,
enthaltend 100 g/l Schwefelsdure, 310 g/l Natriumsulfat und 15 g/l Zinksulfat,
gesponnen. Die Spinndise hatte 1053 Locher mit 50pm Durchmesser. Der
Viskosespinnldésung wurden 0,5 Gew.-% einen stickstoffhaltigen Hilfsmittels
zugesetzt. Zur Erzielung einer entsprechenden Faserfestigkeit erfolgt eine
Verstreci(ung im Zweitbad (92 C, 15 g/l H2504) von ca. 75%. Die
Abzugsgeschwindigkeit betragt 50 m/min.

Der Viskoseldsung wurden vor der Spinndise mithilfe einer
zwangsfoérdernden Pumpe verschiedene GeWichtsprozente einer a.(1-3)-
Glucanlésung (hergestellt mit 5 Gew.-% NaOH, 8 Gew.-% o(1->3)-Glucan)
zugesetzt und Fasern mit 5, 10, 15 und 30% Glucan hergestelit (Abbildung 1,
V2). Diese Glucan-Mengen beziehen sich auf den Massenanteil des o(1-—3)-

Glucans an der faserbildenden Substanz.
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In einem Vergleichsbeispiel 2 wurde die Viskose aus Beispiel 2 ohné Zusatz
der Glucan-NaOH-Ldsung, aber unter ansonsten gleichen Bedingungen wie in

Beispiel 2 zu Fasern versponnen.

Die Eigenschaften der erhaltenen Fasern sind in der Tabelle 1 angegeben:
Beispiel 3:

Eine Modal-Viskose, enthaltend 6,0 Gew.-% Cellulose, 6,20 Gew.-% Alkali
und 1,8 Gew.-% Schwefel, mi’t einem Gammawert von 65 und einer
Kugelfallviskositat von 130 Sekunden (bestimmt gemaf dem Zellcheming-
Merkblatt I1I/5/E) wurde mittels einer Spinndise in ein Regenerierbad,
enthaltend 72 g/l Schwefelsaure, 115 g/l Natriumsulfat und 55 g/l Zihksulfat,
gesponnen. Die Spinndise hatte 1053 Lécher mit 45um Durchmesser. Der
Viskosespinnlésung wurden 2,5 Gew.-% einen stickstoffhaltigen Hilfsmittels
zugesetzt. Zur Erzielung einer entsprechenden Faserfestigkeit erfolgt eine
Verstreckung im Zweitbad (92 C, 15 g/l H2S04) von ca. 115%. Die
Abzugsgeschwindigkeit betragt 23 m/min.

Der Viskoselésung wurden vor der Spinndiise mithilfe einer
zwangsfoérdernden Pumpe verschiedene Gewichtsprozente einer a.(1-3)-
Glucanldsung (hergestellt mit 5 Gew.-% NaOH, 4,5 Gew.-% o(1->3)-Glucan)
zugesetzt und Fasern mit 5 und 15 % Glucan hergestellt. Diese Glucan-
Mengen beziehen sich auf den Massenanteil des a(1-—+3)-Glucans an der

faserbildenden Substanz.

In einem Vergleichsbeispiel 3 wurde die Viskose aus Beispiel 3 ohne Zusatz
der Glucan-NaOH-Lésung, aber unter ansonsten gleichen Bedingungen wie in

Beispiel 3 zu Fasern versponnen.

Die Eigenschaften der erhaltenen Fasern sind in der Tabelle 1 angegeben::
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Tabelle 1
Beispiel Zusatz Glucan- Titer FFk FDk FFn FDn
“Menge dtex cN/tex % cN/tex %
Gew.-%
Vergleichs- | ohne - 1,7 27,4 16,2 15,7 16,8
Beispiel 1
1a Glucan 10 1,7. 27,4 16,5 15,0 17 1
DP,.800
1b Glucan 25 1,7 21,9 14,2 12,0 16,3
DP,800
Vergleichs- | ohne - 1,3 29,6 15,8 17,4 16,6
Beispiel 2
2a Glucan 5 1,3 29,2 16,1 16,0 17,7
DP,, 800
2b Glucan 10 1,3 28,6 17,9 14,9 211
DP,, 800
2c Glucan 15 1,3 26,1 18,1 12,7 211
DP, 800 ;
2c Glucan 30 1,3 23,6 19,4 12,1 20,1
DP,, 800
Vergleichs- | ohne - 1,3 38,8 12,6 22,7 13,0
Beispiel 3
3a Glucan 5 1,3 37,6 13,3 221 14,3
DP,,
1000
3b Glucan 15 1,3 36,2 13,4 20,3 13,9
DP,
1000

FFk  Faserfestigkeit konditioniert

FDk

FDn

Faserdehnung konditioniert
FFn  Faserfestigkeit nass
Faserdehnung nass

10
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Patentanspriiche
1. ~ Verfahren zur Herstellung einer Polysaccharid-Faser nach einem

Xanthogenatverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass die faserbildende
Substanz eine Mischung aus Cellulose und a(1->3)-Glucan ist.
Verfahren nach Anspruch 1, wobei die faserbildende Substanz zwischen
1 und 99 Gew.-%, bevorzugt zwischen 5 und 45 Gew.-% o(1->3)-Glucan
enthalt. »

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ein Viscoseverfahren
ist

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ein modifiziertes
Viscoseverfahren zur Herste"ung von Modalfasern ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das o(1—3)-Glucan zu mindestens
90 % aus Hexose-Einheiten besteht und 'mindvestens 50 % der Hexose-
Einheiten durch a(1-—3)-glycosidische Bindungen verknipft sind.
Verfahren geméB den vorhergehenden Anspriichen, wobei die Faser
eine Stapelfaser oder ein Endlosfilament ist.

Polysaccharid-Faser, hergestellt nach einem Xanthogenatverfahren,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als faserbildende Substanz Cellulose
und o(1->3)-Glucan enthalt.

Faser nach Anspruch 7, wobei die faserbildende Substanz zwischen 1
und 99 Gew.-%, bevorzugt zwischen 5 und 45 Gew.-% a(1-3)-Glucan
enthalt.

Faser nach Anspruch 7, wobei das a(1->3)-Glucan zu mindestens 90 %
aus Hexose-Einheiten besteht und mindestens 50 % der Hexose-
Einheiten durch o(1—3)-glycosidische Bindungen verknlipft sind.

Faser gemalR den vorhergehenden ‘Anspriichen, wobei die Faser eine
Stapelfaser oder ein Endlosfilament ist.

Verwendung der Faser nach Anspruch 7 zur Herstellung von textilen
Erzeugnissén wie Garnen, Geweben, Gestricken oder Gewirken.
Verwendung der Faser nach Anspruch 7 zur Herstellung von

Vliesstoffen, Hygieneartikeln, insbesondere Tampons, Slipeinlagen und

11



WO 2014/201483 PCT/AT2014/000124

Windeln und sonstigen, absorbierenden Nonwovens-Produkten und
Papieren.
13. Verwendung gemafR den vorhergehenden Anspriichen, wobei die Faser -

eine Stapelfaser oder ein Endlosfilament ist.
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