HIER HANGT DIE EFFIZIENZ
AN EINEM DUNNEN FADEN

Die Ostschweiz steht fiir eine lange Tradition in der Textilindustrie. Einzelne Unterneh-
men produzieren bis heute und behaupten sich mit innovativen Produkten auf dem
Weltmarkt. Zu ihnen gehort die Heberlein AG in Wattwil (SG). Die 90 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter stellen Spezialteile fir Maschinen zur Garnherstellung her. Eine
dieser Komponenten wird gegenwartig so weiterentwickelt, dass ein energieintensi-
ver Prozessschritt der Garnherstellung kiinftig mit 30 % weniger Energie auskommen
kdnnte. Das weltweite Einsparpotenzial ist erheblich.
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Die Heberlein AG in Wattwil (SG) stellt Spezialkomponenten fiir Spinnereien her. Im Priflabor kann die Qualitat von Garnen bestimmt werden.
Foto: B. Vogel

trielle Prozesse, das vom Bundesamt fUr Energie untersttitzt wurde. Der Bei- Confédération suisse
trag ist unter anderem in der Fachzeitschrift KunststoffXtra (Ausgabe April Confederazione Svizzera
2022) erschienen. Confederaziun svizra

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem P+D-Projekt im Bereich Indus- 0 Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE



Hier hangt die Effizienz an einem dinnen Faden

Die Heberlein AG wurde im Jahr 1835 als Garnférberei ge-
grindet. Von Mitte der 1930er Jahre an stellte die Toggen-
burger Fabrik die Viscose-Kunstseide Helanca her. Ab 1950
verlagerte sich die Tatigkeit von der Garnherstellung auf den
Bau von Textilmaschinen bzw. deren Komponenten. Solche
Spezialkomponenten sind — neben Keramikteilen u.a. fur die
Medizin — heute noch eine Exklusivitat des Wattwiler Unter-
nehmens. Sie kommen in der Herstellung von synthetischen
Garnen weltweit zum Einsatz. Ein Schwerpunkt ist dabei Asi-
en, denn dort haben die meisten Heberlein-Kunden ihre Pro-
duktionsstatten.

Druckluft verbindet die Kunststofffasern
Synthetische Garne gehoren zur Klasse der Chemiefasern
und bestehen aus anwendungsspezifisch aufbereiteten
Kunststoffen. Ausgangsstoff der Garnproduktion in einer
Chemiefaserspinnerei ist ein Kunststoffgranulat. Die Herstel-
lung des Garns lauft — vereinfacht dargestellt — in folgenden
Schritten ab: Das Granulat wird erhitzt, dann mittels Spinn-
dasen in feine Kunststofffasern (Filamente) umgeformt und
abgekihlt. Mehrere Dutzend oder sogar mehrere Hundert
solcher Fasern werden zu einem Garn gebiindelt und nach
einer Weiterbearbeitung in der sogenannten Streckzone
schliesslich auf eine Spule gewickelt. In dieser Form vertreibt
die Spinnerei die Garne an ihre Kunden.

Damit die Filamente ein kompaktes Garn bilden, ist vor dem
Aufwickeln ein zusatzlicher Prozessschritt erforderlich: Hier-
bei werden die Filamente mithilfe eines dinnen Druckluft-
stroms verwirbelt. Das hat zur Folge, dass sich die einzelnen
Fasern zu einem kompakten Garn verbinden. Fachleute be-
zeichnen den Vorgang als <Knotenbildung> bzw. als <Faden-

Kunststoffgranulat (links) ist das Ausgangsmaterial fur die Herstel-
lung synthetischer Garne. Diese konnen auch aus recyceltem Kunst-
stoff (rechts) hergestellt werden. Fotos: B. Vogel

Beim linken Garn ist die Verknotung der Filamente deutlich besser
gelungen als rechts. Foto: B. Vogel

schluss. Die Knotenbildung ist unabdingbar, damit das Garn
spater mit hoher Geschwindigkeit und ohne Abriss weiterver-
arbeitet werden kann.

Energieintensiver Prozessschritt

Der Verwirbelungsprozess wird seit Jahrzehnten zur Herstel-
lung von hochwertigem Garn eingesetzt. Die daflr notwen-
digen Verwirbelungsdiisen stammen von der Heberlein AG in
Wattwil oder von einem der insgesamt rund zehn Hersteller
weltweit, die Uber das entsprechende Knowhow verfligen.
«Der Verwirbelungsprozess ist sehr energieintensiv, er ist in
einer Spinnerei fur 15 bis 30 % des Energieverbrauchs ver-
antwortlich», sagt Patrick Buchmdiller, Technikchef der He-
berlein AG.

Vor diesem Hintergrund startete die Firma ein Entwicklungs-
projekt mit dem Ziel, den Verwirbelungsprozess mit einem
neuen Verfahren energieeffizienter zu gestalten. Heberlein
spannte daflir mit dem Engineering-Blro <streamwise» in
Mannedorf (ZH) zusammen. In einem vom BFE unterstitzten
Vorprojekt wurde eine neue Verwirbelungstechnologie mit
Einsatz von Fluidoszillatoren konzipiert und im Labormass-
stab erfolgreich getestet.

30 Prozent weniger Energie
In einem mehrjahrigen Folgeprojekt — finanziert aus dem Pi-
lot- und Demonstrationsprogramm des BFE — wurde der Ein-
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Eine der getesteten Varianten einer Verwirbelungsdise mit Oszillator: Links ist die Fihrung der beiden Garne (blaue Striche) zu sehen. Die
Schnittdarstellung rechts zeigt die Kanéle fur die Zufuhr der Druckluft. Mit dem Oszillator wird die Druckluft im schnellen Wechsel auf die bei-
den Faden gelenkt, was bei den Garnen die erwiinschte Verknotung bewirkt. lllustration: BFE-Schlussbericht

satz der Technologie nun im industriellen Massstab erforscht.
Dabei wurden verschiedene Varianten einer Oszillator-basier-
ten Verwirbelungsdise (vgl. Textbox S. 4) konstruiert und
dann im Heberlein-Labor in Wattwil, aber auch im Institut far
Textiltechnik der RWTH Aachen und auf einer industriellen
Spinnereimaschine mehreren Testprogrammen unterzogen.

Nachdem das Projekt Anfang des Jahres 2022 mit dem
Schlussbericht abgeschlossen wurde, zieht Dr. Benjamin

HEB
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Der wichtigste Absatzmarkt der Heberlein AG ist China. Die chinesi-
schen Kunden werden am Firmensitz in Wattwil (SG) auch auf
Mandarin begrusst. Die Heberlein AG ist seit 2013 in Besitz der chi-
nesischen Jinsheng-Firmengruppe. Die operative Leitung der Tog-
genburger Firma obliegt der aus China stammenden Australierin Eva
Wang. Foto: B. Vogel

Rembold vom Engineering-Buro «streamwise> eine positive Bi-
lanz: «Die entwickelten Verwirbelungsdisen mit Oszillator
funktionieren fluiddynamisch hervorragend bei moderaten
Prozessgeschwindigkeiten und bei feinen bis mittleren Gar-
nen. FUr hohe Prozessgeschwindigkeiten und groben Garne
mussen weitere Tests gefahren und allenfalls weitere Opti-
mierungsschritte vorgenommen werden.» Im Laborversuch
konnten dank der neuartigen Dise 30 % Energie gespart
werden.

Patrick Buchmuller, Chief Technical Officier der Heberlein AG (links),
zusammen mit Andreas Brunner, der die Entwicklung der Oszillator-
gestUtzten Verwirbelungsdise als Projektmanager betreut. Foto: B.
Vogel
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Mehrere Jahre bis zur Marktreife

Die Ergebnisse des Projekts haben die Verantwortlichen von
Heberlein darin bestarkt, die Entwicklung der Verwirbelungs-
duse bis zur Marktreife voranzutreiben. «Mit Blick auf ein
serienreifes Produkt muss die Verwirbelungsduse verkleinert
werden. Auch muss die neue Komponente so ausgelegt wer-
den, dass sie in bestehende wie neue Maschinen eingebaut
und fur verschiedene Garntypen genutzt werden kann», sagt
Heberlein-Projektmanager Andreas Brunner. Bis zu einem
marktreifen Produkt rechnet Brunner mit einer mehrjéhrigen
Entwicklungszeit.

Als Einsatzgebiet fur die neuen Verwirbelungsdusen steht die
Produktion von Teppichgarnen und technischen Garnen (fur
Sicherheitsgurten, Airbags, Lkw-Blachen usw.) im Vorder-
grund, wahrend deren Einsatz im Bereich der Textilgarne
(Kleiderproduktion) wegen der hohen Fadendichte in den
dort eingesetzten Spinnmaschinen schwierig ist. In den bei-
den Einsatzgebieten ergibt sich ein erhebliches Einsparpoten-
zial, wie die folgende Uberschlagsrechnung zeigt: Eine Che-
miefaserspinnerei, deren Maschinen beispielsweise 640
Garne herstellen, verbraucht rund 36'000 m3 Druckluft pro
Stunde, zu deren Produktion Kompressoren rund 3'600 kWh
Strom bendtigen. Diese Fabrik braucht also fur die Verwirbe-
lung der Garne in der Stunde etwa so viel Strom wie ein
durchschnittlicher Vier-Personen-Haushalt pro Jahr. Einer Ex-
pertenschatzung zufolge liessen sich bei einem weltweiten

Einsatz der neuen Verwirbelungstechnologie jahrlich 360 Blick auf verschiedene Garne, an denen die neue Verwirbelungstech-
GWh Strom sparen — eine Energiemenge, die nicht weniger nologie getestet wurde. Foto: B. Vogel

EIN LUFTSTRAHL FUR ZWEI GARNE - DAS SPART ENERGIE

In herkdmmlichen Verwirbelungsdisen wird ein Druckluftstrahl von 0,5 bis 6 mm Durchmesser fur die Knotenbildung eines
Faserblindels eingesetzt. Die innovative Idee des neuen Verfahrens besteht darin, einen Druckluftstrahl fir die Knotenbildung
in zwei parallel produzierten Garnen zu nutzen. Dazu wird der Luftstrahl im schnellen Wechsel auf die beiden Garne gelenkt.
Die Garne werden mit einer hohen Geschwindigkeit von bis zu 6000 m/min (entspricht 360 km/h) produziert und dabei ca. alle
8 cm mit einem Knoten versehen. Damit dies gelingt, muss der Druckluftstrahl mit einer Frequenz von rund 1500 Hertz und
mehr zwischen den beiden Garnen oszillieren.

Es ist technisch sehr anspruchsvoll, den Druckluftstrahl bei so hohen Frequenzen zu steuern und den gewunschten Verwirbe-
lungseffekt bei verschiedenen Garntypen und Produktionsgeschwindigkeiten zu erzielen. Lassen sich zwei Garne mit einem
einzigen Druckluftstrahl verwirbeln, hat das den Vorteil, dass nun im Prinzip nur noch halb so viel Druckluft bendétigt wird. In der
praktischen Umsetzung lasst sich die Menge an Druckluft (und damit an Energie) nicht halbieren, aber doch um ca. 30 % redu-
zieren. BV
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. Die Produktion von Chemiefasern hat in den
Weltproduktion von Fasern letzten Jahren stark zugenommen. Chemiefa-

sern werden entweder aus synthetischen Po-

125 :
lymeren hergestellt (synthetische Garne),
oder aber aus naturlichen Polymeren pflanzli-

100 cher oder tierischer Herkunft. Letztere sind

nicht zu verwechseln mit Naturfasern wie
Wolle oder Baumwolle. Grafik: Industrieverei-
nigung Chemiefaser e.V.
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als der Jahresproduktion eines grosseren Wasserkraftwerks
entspricht.

Schlussbericht zum Projekt «Oszillator-basierte Verwir-
belungsduse: Industrielle Machbarkeit> abrufbar unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=41462

Auskiinfte zu dem P+D-Projekt erteilen Dr. Carina Alles
(carina.alles[at]bfe.admin.ch), Leiterin des BFE-For-
schungsprogramms Industrielle Prozesse, und Dr. Men
Wirz (men.wirz[at]bfe.admin.ch), verantwortlich fir das
Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE.

Weitere Fachbeitrage tber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Indus-

trielle Prozesse unter www.bfe.admin.ch/ec-prozesse. P+D-PROJEKTE DES BFE

Das im Haupttext vorgestellte Projekt wurde vom Pilot- und
Demonstrationsprogramm des Bundesamts fur Energie (BFE)
unterstltzt. Mit dem Programm fordert das BFE die Entwick-
lung und Erprobung von innovativen Technologien, Lésun-
gen und Ansatzen, die einen wesentlichen Beitrag zur Ener-
gieeffizienz oder der Nutzung erneuerbarer Energien leisten.
Gesuche um Finanzhilfe kénnen jederzeit eingereicht wer-
den.

www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Juni 2022
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