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Kurzfassung 

In der Textilindustrie gehen mehr als 20 % des erwirtschafteten Umsatzes auf 
Produktneuheiten zurück, bei denen zunehmend sogenannte Profilfasern zum 
Einsatz kommen. Profilfasern sind Fasern mit einem unrunden Querschnitt, die 
gegenüber Rundfasern aufgrund der höheren Oberfläche, Einkerbungen oder 
Hohlräumen eine gezielte Funktionalisierung von Textilien ermöglichen. Infolge 
der Strangaufweitung der Polymerschmelze nach Düsenaustritt ist ein Rück-
schluss von der Filament- auf die Kapillargeometrie nicht möglich. Zur Entwick-
lung von Spinndüsen für neuartige Faserquerschnittsgeometrien sind daher 
mehrere Iterationsschritte notwendig. Dies limitiert Faser- und Textilhersteller in 
ihrem Innovationsgrad.  

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Zeit zur Spinndüsenentwicklung für neuartige 
Faserquerschnittsgeometrien zu reduzieren. Der Ansatz liegt in der Fertigung 
von Kapillaren mit divergentem Ausgangsquerschnitt. Durch die Aufweitung 
wird die Relaxation des Polymers, die zur Strangaufweitung führt, in die Kapil-
lare verlagert und der Spannungsabbau kontrolliert. Somit kann ein Rück-
schluss von dem resultierenden Faserquerschnitt auf die Kapillargeometrie er-
folgen. 

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Einflussfaktoren auf die Formbildung in 

der Extrusion profilierter Filamente unter Variation von Polymertypen und Pro-

zessparametern untersucht. Es werden modifizierte Kapillaren mit unterschied-

lichen Aufweitungslängen und -winkeln im Sinne einer statistischen Versuchs-

planung entwickelt und deren Effekte auf den Formfaktor bestimmt. Zur Quan-

tifizierung der Ergebnisse wird eine geometrieunabhängige, teilautomatisierte 

Formfaktorbestimmungsmethode entwickelt. Die Kapillarmodifikation, die Form-

faktorbestimmungsmethode sowie Gestricke aus kreuzförmigen Filamenten 

werden aus produkt-, prozess- und anwendungstechnischer Sicht technolo-

gisch und wirtschaftlich bewertet. 

 

 



Abstract 

In the textile industry, more than 20 % of the obtained revenue goes back to 
product innovations. Here, an intensified use of fibers with a noncircular cross-
section is observed. Compared to round fibers, noncircular fibers enable a tar-
geted functionalization of textiles due to their increased surface area, notches 
or cavities. In particular, for noncircular fibers, the development of spinning noz-
zles is very time consuming. This goes back to the die swell effect as for which 
the relaxation of the polymer at the die exit leads to a low conformity between 
the desired and the realized cross-sectional shape. Therefore, multiple iteration 
steps are necessary to obtain the geometry of the capillaries of the spinning 
nozzle. Hence, the production of individual shaped fibers is inefficient and limits 
the degree of innovation of fiber and textile producers. 

The aim of this work is to reduce the time for spinneret development for novel 
fiber geometries. The approach is to manufacture capillaries with uniformly in-
creasing cross-sections. Therefore, the relaxation of the polymer, which leads 
to the die swell, is shifted into the capillary. The stress reduction is controlled. 
Thus, the resulting fiber cross section can be traced back to the capillary           
geometry. 

Within the scope of this work, the influencing factors on the shape formation in 
the extrusion of noncircular fibers under variation of polymer types and process 
parameters are investigated. Modified capillaries with different expansion 
lengths and angles are developed in the sense of a statistical design of experi-
ments. The shape factor of the extruded filaments is quantified by developing a 
geometry-independent, partially automated shape factor determination method. 
The capillary modification, the shape factor determination method as well as 
knitted fabrics made of cruciform filaments are evaluated technologically and 
economically from a product, process and application point of view. 
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