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HERSTELLUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine cel-
lulosische Regeneratfaser, die ein einge-
sponnenes Farbpigment sowie einen durch
Uberfarben aufgebrachten fluoreszieren-
den Farbstoff enthalt sowie deren Verwen-
dung zur Herstellung von Garnen und Fl&-
chengebilden und ein Verfahren zur Her-
stellung dieser Fasern. Diese Faser geniigt
den Ansprichen der EN 471 bezlglich
Leuchtdichte, Farbraum und Reibechtheit
und besitzt eine Lichtechtheit (ISO 105-
B02, Verfahren 2) von mehr als 5.
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Zusammenfassung:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine cellulosische Regeneratfaser, die ein
eingesponnenes Farbpigment sowie einen durch Uberfarben aufgebrachten
fluoreszierenden Farbstoff enthalt sowie deren Verwendung zur Herstellung
von Garnen und Flachengebilden und ein Verfahren zur Herstellung dieser
Fasern. Diese Faser geniigt den Anspriichen der EN 471 bezuglich
Leuchtdichte, Farbraum und Reibechtheit und besitzt eine Lichtechtheit (ISO
105-B02, Verfahren 2) von mehr als 5.
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Fluoreszierende Faser, deren Verwendung sowie Verfahren zu deren
Herstellung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind fluoreszierend ausgerustete
cellulosische Regeneratfasern fur Einsatzzwecke in Warnkleidung wie
beispielsweise in Norm EN 471 beschrieben, deren Verwendung zur
Herstellung von Garnen und Flachengebilden, sowie ein Verfahren zur

Herstellung dieser Fasern.

Stand der Technik:

Die EN 471 beschaftigt sich ausschliefllich mit der Warnwirkung von
persdnlicher Schutzausriistung, insbesondere mit Warnkleidung.
Warnkleidung besteht in der Regel aus einem fluoreszierenden
Hintergrundmaterial und einem retroreflektierenden Material. Als
fluoreszierendes Material wird fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung
gemaR der Definition in der EN 471 ein Material bezeichnet, das Strahlung bei
langerer Wellenlange emittiert als absorbiert; im weiteren Text wird dafur auch
der Begriff High-Vis-Material verwendet. Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf das fluoreszierende Hintergrundmaterial, nicht aber auf

retroreflektierende Materialien.

Bisher werden High-Vis-Textilien lediglich auf Basis von Synthesefasern und
hier insbesondere Polyester gefertigt, die jedoch Nachteile hinsichtlich
Tragekomfort und Sicherheit bieten. Die Nachteile solcher Textilien liegen
insbesondere in einem unangenehmen Hautklima und in der
Geruchsentwicklung nach langerem Tragen aufgrund unzureichender
feuchtigkeitsregulierender Materialeigenschaften, sowie in der fur
Synthesefasern typischen Gefahr elektrostatischer Aufladung.

Eine Alternative stellen aufwendige textile Konstruktionen dar, deren
AuRenseite die High-Vis-Komponente enthélt und deren Innenseite
hauptsachlich aus cellulosischen Fasern besteht um den Tragekomfort zu
verbessern, wie z.B. in WO 2006/017709 beschrieben. Als cellulosische
Regeneratfasern sind heute vor allem Fasern nach dem Viskoseverfahren

und Lyocellverfahren bekannt. Sie werden weltweit fiir Standardanwendungen
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im Textil- und Nonwovens-Bereich mit einem Einzelfasertiter zwischen 0,8
und 16 dtex hergestellt.

Cellulosische Regeneratfasern kénnen zwar nach den herkémmlichen Bad-
Verfahren mit fluoreszierenden Farbstoffen gefarbt werden. Aber die auf diese
Weise gefarbten Fasern erreichen die Anforderungen an die Lichtechtheit
(ISO 105-B02, Verfahren 2 >5) nicht. Nach der Xenonbestrahlung sind sie
erheblich ausgebleicht und zeigen einen stark veranderten Farbton und eine
stark verminderte Farbtiefe, was sich beispielsweise als Verschiebung der

Koordinaten des Farbraums darstellen |af3t.

Seit Jahrzehnten ist bekannt, Viskosefasern durch Einspinnen von
Farbpigmenten dauerhaft zu farben. Entsprechende Fasern sind am Markt
erhaltlich. Bisher gibt es aber keine spinngefarbten Regeneratfasern, die den
Anforderungen der EN 471 entsprechen.

Aufgabenstellung:
Gegenuber diesem Stand der Technik bestand die Aufgabe, eine Faser zur
Verfuigung zu stellen, die einerseits die Anforderungen an Schutz- und
Warnkleidung, wie sie beispielsweise in EN 471 beschrieben sind, erfulit und
andererseits Tragekomfort und Sicherheitsaspekte dieser Kleidung bei
vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand erhéht. Es sollte daher méglich sein,
die Schutz- und Warnkleidung aus einer solchen Faser ohne Beimischung
weiterer Faserarten herzustellen. Besonders wichtig ist es dabei, dass die aus
diesen Fasern hergestellten Textilien die folgenden Anforderungen fur
Hintergrundmaterialien gemaR EN 471 bestehen:
e Mindestleuchtdichtefaktor (Normwerte gemaR CIE Publikation Nr. 15.2)
und Farbraum
o Farbe nach Xenonbestrahlung: die Belichtung der Probe erfolgt nach
ISO 105-B02, Verfahren 3
¢ Reibechtheit trocken und nass (ISO 105-A02)
Zuséatzlich wurde die Lichtechtheit der Fasern nach ISO 105-B02 Verfahren 2

bestimmt.
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Weiters bestand die Aufgabe, ein geeignetes Herstellungsverfahren fur diese

Fasern zur Verfigung zu stellen.

Uberraschenderweise konnte diese Aufgabe durch cellulosische
Regeneratfasern, die ein eingesponnenes Farbpigment sowie einen durch
Uberfarben aufgebrachten fluoreszierenden Farbstoff enthalten, gelost
werden. Diese erfindungsgemafen Fasern weisen neben dem verbesserten
Tragekomfort und erhohter Sicherheit aufgrund der cellulosischen
Grundstruktur berraschenderweise eine Lichtechtheit - gemessen nach ISO
105-B02, Verfahren 2 - von mehr als 5 auf. Dies war mit bisher bekannten

cellulosischen Fasern nicht erreichbar.

Die Fasern entsprechen auch den anderen in EN 471 geforderten Werten
beziiglich Reibechtheit, Schweifechtheit, Waschechtheit,
Trockenreinigungsechtheit, Hypochloritbleichechtheit und Bugelechtheit.

Die spinngefarbte cellulosische Regeneratfaser kann nach einem
Viskoseverfahren, einem modifizierten Viskoseverfahren (z.B.
Modalverfahren, zinkfreies Viskoseverfahren mit Al-Sulfat, ...), aber auch
nach einem Lésungsmittelverfahren, das mit organischen Lésungsmitteln wie
geschmolzenen wéssrigen Aminoxiden oder auch sogenannten ionischen
Flussigkeiten arbeitet, hergestellt werden. Die Fasern kénnen

dementsprechend als Viskose, Modal bzw. Lyocell bezeichnet werden.

Die cellulosische Regeneratfaser kann weitere Zusatzstoffe enthalten. In einer
besonderen Ausfiihrungsform ist die cellulosische Regeneratfaser zusétzlich

flammgehemmt ausgerustet.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der flammgehemmten Faser wird durch
Inkorporation eines pigmentfdrmigen Flammschutzmittels hergestellt. Als
pigmentférmige Flammschutzmittel kommen neben anderen Typen
insbesondere Organophosphorverbindungen in Frage, fur Viskose
beispielsweise das gut geeignete und bekannte 2,2"-oxybis[5,5-dimethyl-
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1,3,2-dioxaphosphorinan]2,2'disulfid, erhaltlich unter den Handelsnamen
Exolit bzw. Sandoflam, hergestellt.

In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsform ist die cellulosische'
Regeneratfaser auch antibakteriell ausgeriistet. Dabei kbnnen die dem

Fachmann bekannten Substanzen eingesetzt werden.

Die anschlieBende High-Vis-Badfarbung kann mit fur cellulosische Materialien
geeigneten Farbstoffen (z.B. Reaktivfarbstoffe, Direktfarbstoffe,
Kupenfarbstoffe, ...) durchgefuhrt werden.

Das Uberfarben, d. h. die Badfarbung kann entweder an der Flocke der
spinngefarbten Faser, einem Garn, das die spinngefarbte Faser enthalt oder
einer Textilen Flache, die die spinngeférbte Faser enthélt, erfolgen. Dabei
konnen die dem Fachmann grundsatzlich bekannten kontinuierlichen und

diskontinuierlichen Farbeverfahren angewendet werden.

Durch geeignete Auswahl des Pigments fur die Spinnfarbung und des High-
Vis-Farbstoffs fur die Badfarbung kénnen auch Farbténe erzielt werden, fur

die es bisher keine Einzellésungen gibt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung der
erfindungsgemafRen Faser zur Herstellung eines Garnes. Um fir den
jeweiligen Anwendungszweck passende Eigenschaften aufzuweisen, kann ein
solches erfindungsgemafRes Garn neben den erfindungsgemalien Fasern
auch noch Fasern anderer Herkunft enthalten, beispielsweise
(lammgehemmten) Polyester, Modacryl, para- und meta-Aramide,
Polyamidimid (Kermel®), (flammgehemmte) Wolle, Polybenzimidazol (PBI),
Polyimid (P84®), Polyamide, (lammgehemmte) Polyamide, flammgehemmte
Acrylfasern, Melaminfasern, Polyphenylensulfid (PPS), Polytetrafluorethylen
(PTFE), Glasfasern, Baumwolle, Seide, Carbonfasern, oxidierte thermisch
stabilisierte Polyacrylnitrilfasern (PANOX®) und elektrisch leitfahige Fasern,
sowie Mischungen dieser Fasern. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform

kénnen die Mischungspartner ebenfalls eine High-Vis-Ausristung aufweisen.
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Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der
erfindungsgemalien Faser zur Herstellung eines textilen Flachengebildes.
Neben den erfindungsgemalen Fasern kann dieses Flachengebilde auch
weitere Fasern enthalten, beispielsweise (flammgehemmten) Polyester,
Modacryl, para- und meta-Aramide, Polyamidimid (Kermel®),
(flammgehemmte) Wolle, Polybenzimidazol (PBI), Polyimid (P84®),
Polyamide, (flammgehemmte) Polyamide, flammgehemmte Acrylfasern,
Melaminfasern, Polyphenylensulfid (PPS), Polytetrafluorethylen (PTFE),
Glasfasern, Baumwolle, Seide, Carbonfasern, oxidierte thermisch stabilisierte
Polyacrylnitrifasern (PANOX®) und elektrisch leitfahige Fasern, sowie
Mischungen dieser Fasern. In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kénnen

die weiteren Fasern ebenfalls eine High-Vis-Ausristung aufweisen.

Das Flachengebilde ist bevorzugt ein Gewebe, Gewirke oder Gestrick, kann
aber grundsatzlich auch ein Vlies sein. Im Falle eines Gewebes oder
Gestrickes ist die Mischung der erfindungsgemafien Fasern mit den weiteren
Fasern entweder durch das Mischen vor der Garnherstéllung, die sogenannte
Intimmischung, oder durch gemeinsame Verwendung jeweils reiner Garne der

verschiedenen Faserarten beim Weben, Wirken bzw. Stricken méglich.

In gleicher Weise ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung auch die
Verwendung der erfindungsgemafRen Fasern zur Herstellung eines
Warnbekleidungsstiicks, wobei Ublicherweise die oben genannten Garne bzw.
textilen Flachengebilde als Zwischenstufen innerhalb der textilen Kette
auftreten. Verschiedene Ausfiihrungen solcher Kleidungsstiicke sind dem
Fachmann wohlbekannt und missen daher hier nicht weiter beschrieben

werden.

Ebenso ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung der oben beschriebenen erfindungsgemalen, fluoreszierenden,
cellulosischen Regeneratfasern, in dem ein Farbpigment in die Fasern
eingesponnen wird und diese Fasern in einem spateren Verfahrensschritt mit

einem fluoreszierenden Farbstoff Giberfarbt werden.
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Das Einspinnen erfolgt Ublicherweise durch Zugabe der Farbpigmente zur
Spinnldsung. Solche Zugabeverfahren sind dem Fachmann grundsatzlich
sowohl flr das Viskose- als auch fiir Modal- und Lésungsmittelspinnverfahren
bekannt. Allerdings werden spinngefarbte cellulosische Fasern Gblicherweise
nicht spater in einem weiteren Schritt mit einem weiteren Farbstoff Uberfarbt,
da das Spinnfarben allgemein als ein sehr effektives Verfahren gilt, mit dem
hohe Echtheiten, sowohl Reib- als auch Licht-, Wasch- und Schwei3echtheit
erzielt werden kénnen. Die vorliegende Erfindung, die in der Kombination mit
einem spateren Uberfarbeschritt liegt, erfilllt jedoch die speziellen

Anforderungen an Fasern aus Cellulose fir Warnbekleidung.

Das Uberfarben, d. h. die Badfarbung kann entweder an der Flocke der
spinngefarbten Faser oder an einem Garn oder einer textilen Flache, die die
spinngefarbte Faser enthalt, erfolgen. Dabei kénnen die dem Fachmann
ebenfalls grundsatzlich bekannten kontinuierlichen und diskontinuierlichen

Farbeverfahren angewendet werden.

Die Erfindung soll nun anhand von Beispielen erlautert werden. Diese sind ist
als moégliche Ausfuhrungsformen der Erfindung zu verstehen. Keineswegs ist

die Erfindung auf den Umfang dieser Beispiele eingeschrankt.

Beispiel 1:

Eine spinngefarbte flammgehemmte Viskosefaser enthalt 1,25 Gew.-%
Pigment Gelb 3 (z.B. Aquarine Yellow 10 G) und 22 Gew.-% 2,2'-oxybis[5,5-
dimethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan]2,2'disulfid (Exolit 5060, Fa. Clariant)
jeweils bezogen auf Cellulose. Diese Faser wird anschlieRend mit Remazol
Leuchtgelb FL (Fa. DyStar) gemaR folgender Rezeptur tberfarbt:

Die Flocke wird in ein Farbebad, enthaltend 2 % Remazol Leuchtgelb FL (Fa.
DyStar) und 100 g/l Natriumsulfat bei einem Flottenverhaltnis: 1:10 und einer
Anfangstemperatur von 25°C gegeben und mit einer Heizrate von 1°C/ min
auf 50°C aufgeheizt. Nach 10 min bei dieser Temperatur wird 5 g/l Soda

zugegeben und nach weiteren 30 min 1,2 ml/l NaOH (50%ig). Nach weiteren
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40 min lasst man das Féarbebad abkihlen und schliet eine Nachbehandlung
mit der fur den Fachmann bekannten Folge Spulen — Seifen — Spulen —
Seifen an.

Die Faser wurde anschlieBend getrocknet und ein Gewebe daraus hergestelit.
Dieses zeigte die in Tabelle 1 enthaltenen Prufergebnisse. Diese Ergebnisse
zeigen, dass die erfindungsgemaR hergestellten Fasern, Garne und Textilien
hervorragend fur die Verwendung in Warnkleidung geeignet sind und nicht

ausbleichen.

Tabelle 1: Prifergebnisse (fir Beispiel 1)

Ausgang Nach
Belichtung (1ISO
105-B02,
Verfahren 3)

Leuchtdichte 0,7304 0,7282
Farbraum X-Koordinate 0,3830 0,3852

Y-Koordinate 0,4917 0,4915
Reibechtheit (nass und trocken) 4
Lichtechtheit (ISO 105-B02 Verfahren 2) 5-6

Beispiel 2 (Vergleichsbeispiel):

Eine handelsibliche, ebenfalls mit Exolit 5060 flammgehemmte Viskosefaser
(Lenzing FR), die kein eingesponnenes Farbpigment enthielt, wurde nach der
gleichen Methode wie in Beispiel 1 beschrieben, Uberfarbt. Dabei wurden
jedoch 6% Remazol Leuchtgelb FL (Fa. DyStar) anstatt 2% wie in Beispiel 1

verwendet. Die Faser zeigte die in Tabelle 2 enthaltenen Priifergebnisse.
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Tabelle 2: Prufergebnisse (fur Beispiel 2)

Ausgang Nach
Belichtung (ISO
105-B02,
Verfahren 3)
Leuchtdichte 0,7666 0,7011
Farbraum X-Koordinate 0,3711 0,3920
Y-Koordinate 0,5184 0,5067
Reibechtheit (nass und trocken) 4
Lichtechtheit (ISO 105-B02 Verfahren 2) 34

Farbton und Farbtiefe veranderten sich durch die Belichtung bei der Faser
nach dem Stand der Technik in Beispiel 2 deutlich starker als bei der
erfindungsgemaBen Faser aus Beispiel 1, was sich auch an der starkeren
Verschiebung der Koordinaten des Farbraums klar erkennen lasst. Auch die
Leuchtdichte verschlechtert sich bei der nicht erfindungsgeméalen Faser
durch die Belichtung erheblich starker als bei der erfindungsgemafen Faser.
Besonders gravierend ist jedoch die erheblich schlechtere Lichtechtheit der
Faser in Beispiel 2 gegenuber der erfindungsgemafien Faser aus Beispiel 1.
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Patentanspriiche:

. Cellulosische Regeneratfaser, die ein eingesponnenes Farbpigment

sowie einen durch Uberfarben aufgebrachten fluoreszierenden
Farbstoff enthalt.

. Cellulosische Regeneratfaser gemafl Anspruch 1, die eine

Lichtechtheit, gemessen nach ISO 105-B02, Verfahren 2, von mehr als
5 aufweist.

. Cellulosische Regeneratfaser gemafl Anspruch 1, die nach einem

Viskose-, Modal- oder Lyocellverfahren hergestellt wird.

. Cellulosische Regeneratfaser gemaf Anspruch 1, die zusétzlich

flammgehemmt ausgeristet ist.

. Cellulosische Regeneratfaser gemaf Anspruch 4, wobei die

flammhemmende Ausriistung eine eingesponnene
Organophosphorverbindung (bevorzugt 2,2'-oxybis[5,5-dimethyl-1,3,2-
dioxaphosphorinan]2,2'disulfid) ist.

. Cellulosische Regeneratfaser gemal Anspruch 1, die zuséatzlich

antibakteriell ausgerustet ist.

. Verwendung der Fasern gemaB den Ansprichen 1 bis 6 zur

Herstellung eines Garnes.

. Verwendung der Fasern gemal den Anspriichen 1 bis 6 zur

Herstellung eines textilen Flachengebildes.

. Verwendung der Fasern gemaf den Anspriichen 1 bis 6 zur

Herstellung eines Warnbekleidungsstiicks.
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10.Verfahren zur Herstellung fluoreszierender cellulosischer
Regeneratfasern gemaf den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Farbpigment in die Fasern eingesponnen
wird und diese Fasern in einem spateren Verfahrensschritt mit einem

5 fluoreszierenden Farbstoff Uberfarbt werden.

11.Verfahren gemaR Anspruch 10, wobei das Uberfarben durch einen
kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Verfahrensschritt erfolgt.

10 12.Verfahren geméaR Anspruch 10 oder 11, wobei das Uberfarben an

einem aus der celiulosischen Regeneratfaser hergestellten Garn oder

textilen Flachengebilde erfoigt.
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