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Atmosphärendruckplasma-
Veredlung Technischer  
Textilien

Im Rahmen eines geförderten For-
schungsvorhabens (µPlasTex) wurde 
die Wirkung einer Plasmaentladung 
auf technisches Textil in Form von 
Markisengewebe in Kombination mit 
einem nachfolgendem hydrophoben 
Ausrüstungsschritt untersucht. Es 
wird der Weg vom Labor bis zur In-
tegration der Plasmatechnologie bei 
der Textilveredelungsproduktion auf-
gezeigt.
Durchgeführt wurden die Arbeiten 
in enger Kooperation zwischen den 
beiden mittelständischen und global 
tätigen Firmen und Verbundpartnern 
SOFTAL Corona & Plasma GmbH mit 
mehr als 50 Jahren Erfahrung im Anla-
genbau von Atmosphärendruck-Plas-
maanlagen und der seit 1921 tätigen 
Schmitz-Werke GmbH + Co. KG als 
Hersteller von Vorhangstoffen (drapi-
lux), Fertigmarkisen und konfektionier-
ten Markisentüchern (markilux) sowie 
Stoffen (swela) für die Verwendung im 
Außenbereich. 

Kurz und knapp, grund-
sätzliches zu Plasma

Mit einer Plasmabehandlung von 
Substratoberflächen können Ober-
flächenenergie und Haftung gezielt 
eingestellt werden, ohne die Volu-

Plasmen, vornehmlich bei Atmosphärendruck, 
werden zunehmend als Schlüsseltechnologie und 
somit als Chance für Innovationen und Einsparun-
gen diskutiert. Diese Technologie ist eine optimale 
Lösung für die Entwicklung von sauberen Prozes-
sen für Endprodukte mit besserer Qualität. Die 
industrielle Anwendung von Atmosphärendruck-
Plasma wird vorgestellt zur Prozeßoptimierung 
bei der Veredelung von technischen Textilien.  

meneigenschaften des Substrates 
zu verändern. Die physikalischen 
und chemischen Effekte der Plasma-
entladung sind recht komplex. Die 
typische Plasmabehandlungsanlage 
besteht aus einem auf hohem elek-
trischem Potential liegenden Elektro-
densystem und einer Gegenelektrode 
auf Massepotential, z.B. einer Walze, 
welche die zu aktivierende Bahn führt. 
Wenn die eingesetzte Spannung mit 
einer Frequenz von 20–30 kHz die 
Durchbruchsfeldstärke der Luft im 
Elektrodenspalt überschreitet, erfol-
gen kontinuierliche elektrische Ent-

ladungen – es entsteht ein Plasma 
(Abbildung 1). 

Eine dielektrische Beschichtung von 
Elektrode und/oder Gegenelektrode 
bewirkt eine gleichmäßige Verteilung 
der Mikroentladungen und verhindert 
thermische Funken. 
Prinzipiell aktiviert das Plasma durch 
eine Vielzahl chemischer Reaktionen 
sowohl die im Elektrodenspalt befind-
liche Luft, als auch die Substratober-
fläche. Im Falle von Umgebungsluft 
als Prozeßgas ist das Endresultat die 
chemische Pfropfung von funktionel-
len Gruppen wie Hydroxiden, Keto-
nen, Ethern, und Carbonsäuren an die 
Substratoberfläche. Diese Gruppen 
sind polar und erhöhen die Oberflä-
chenenergie und damit die Benetz-
barkeit, welche Voraussetzung von 
Haftung ist.

Weg der Plasmatech- 
nologie vom Labor  
in die Produktion der  
Textilveredlung
Die grundsätzliche Wirkung der Plas-
maentladung auf dem technischen 
Textil Polyestermarkise von Schmitz-
Werke wurde beim Verbundpartner 
Fraunhofer Institut für Schicht- und 
Oberflächentechnik untersucht. Im 
Plasmakompetenzzentrum von SOF-
TAL erfolgte anschließend die Über-
tragung der Ergebnisse aus den 
Grundsatzversuchen auf die Plas-
mabehandlung von Materialbahnen. 
(Abbildung 2).
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Als Versuchsparameter wurden die 
Plasmadosis sowie die Art der Appli-
kation – ein- bzw. doppelseitig – va-
riiert, und es wurden verschiedene 
Markisenqualitäten untersucht. Ge-
messen wurde in Anlehnung an den 
TEGEWA-Tropfentest die Aufsaugzeit 
von destilliertem Wasser im Anliefe-
rungszustand der Markise sowie nach 
der Plasmabehandlung, und es wur-
den folgende Ergebnisse/Zusammen-
hänge erzielt. 
Mit zunehmender Plasmadosis wird 
gegenüber dem Anlieferungszustand 
die Aufsaugzeit von Wasser verkürzt 
und zwar bis auf ein Zehntel gegen-
über dem Anlieferungszustand. Nach 
zwei Tagen Lagerung und Wieder-
holung des Tropfentests fällt die Auf-
saugzeit gegenüber unmittelbar nach 
der Plasmabehandlung gemesse-
nen Werten höher aus, aber immer 
noch bis zu 50 % kürzer, verglichen  
mit dem Anlieferungszustand des 
nicht mit Plasma behandelten Poly-
estergewebes. Vor dem Hintergrund 
dieser Ergebnisse wurden die Plasma-
behandlung und die Weiterverarbei-
tung bei den Schmitz-Werken zeitlich 
eng aufeinander abgestimmt, um eine 
Verarbeitung am selben, spätestens 
am nächsten Tag zu gewährleisten. 
Im Hinblick auf die Ausrüstung für die 
Anwendung Markise ist eine beidsei-
tige Plasmabehandlung erforderlich. 
Als Fazit der Untersuchungen an 
Markisenbahnware kann festgehalten 
werden, daß durch die Plasmabe-
handlung das Netzverhalten für den 
nachfolgenden naßchemischen Aus-
rüstungsschritt erheblich verbessert 

wird, was somit die Voraussetzung für 
eine homogene Appreturverteilung ist, 
und was letztendlich das Qualitäts-
merkmal für die textile Anwendung 
darstellt. 
Auf Basis der Versuchsparameter und 
der vorgenannten Ergebnisse wurde 
ein Plasma-Anlagenkonzept für die 
Textilausrüstung erstellt, welches nach 
Abschluß des Verbundprojektes in An-
lagentechnik bei Schmitz-Werke um-
gesetzt worden ist (Abbildung 3) und 
wie folgt erläutert wird. 
Zwischen zwei Seitenschilden sind 
über Traversen die Hauptkompo-
nenten Trägerwalzen und Elektroden 
montiert. Zur Einführung der Waren-
bahn können die Elektroden weg-
geschwenkt werden. Pro Seite der 

Markisenbahn sind für die Plasma-
behandlung jeweils eine Trägerwalze 
und eine Elektrode vorgesehen. Über 
Absaugstutzen wird Luft durch die 
Plasmaelektroden mit Ventilatoren 
gesaugt, und so werden die Elektro-
den gekühlt. Seitlich am Seitenschild 
ist der Hochspannungstransformator 
montiert. Über Führungswalzen am 
Ein- bzw. Auslauf wird die Material-
bahn der Plasmabehandlung zuge-
führt. 

Zur Erzeugung und Aufrechterhaltung 
der Plasmaentladung liefert ein Gene-
rator die elektrische Leistung mit ent-
sprechender Spannung, welche über 
den Transformator hochgespannt 
wird. Kennzeichen des Generators 

Abb. 2: Plasmabehandlung von Polyestermarkisenbahn im Plasma-
kompetenzzentrum bei SOFTAL. 

Abb. 1: Plasmaentladung bei Atmosphärendruck in Umgebungsluft zwischen Elektrode mit 
Metallmessern und Trägerwalze mit Silikonbeschichtung (rot).  

Abb. 3: Behandlungsstation für die beidseitige Plasmabehandlung 
von Polyestermarkise bei Schmitz-Werke.
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sind diverse Funktionen, wie u.a.  
Eingabefeld für den Bediener, Kon-
trolle der Drehzahl von Trägerwalze, 
Kurzschlußerfassung, Selbstdiagno- 
seroutine, Diagnosespeicher, Ein-
gang für Not-Stop, Temperaturerfas-
sung, Alarmausgangssignale, Aus-
gang für Überwachung der Abluft des 
Ventilators. 

Markisengewebe,  
Anforderungen und zu  
beachtende Faktoren  
bei der Produktion 
Eine wichtige Artikelgruppe mit stetig 
steigendem Marktanteil für die Mar-
ken markilux und swela ist das Poly-
estermarkisengewebe swela®-sunsilk 
SNC. Hierbei handelt es sich um ein 
Gewebe aus garn- und stückgefärb-
ten PES-Multifilamentgarnen. 
An das Markisengewebe werden 
hohe Anforderungen gestellt. Es soll 
gegen UV- Strahlung schützen (hoher 
UPF- Faktor), einen möglichst gerin-
gen Gesamtenergiedurchlaßwert (g 
Wert) haben, eine hohe Lichtechtheit 
aufweisen und sollte in einer möglichst 
großen Farbauswahl zur Verfügung 
stehen. Um gut konfektionierbar zu 
sein und um ein gutes Wickelverhal-
ten auf der Markise zu haben, muss 
das Gewebe dimensionsstabil sein. 
Sehr wichtig ist eine gute Wasser-, 
Schmutz- und Ölabweisung, und das 
Gewebe sollte leicht zu reinigen sein.
swela®-sunsilk SNC unterscheidet 
sich von den klassischen Geweben 

aus Polyacrylnitril vor allem dadurch, 
daß es trotz eines höheren UPF-
Faktors ein farbiges freundliches 
Licht durchläßt und transparenter ist. 
Durch die höhere Transparenz des 
Gewebes sind Verschmutzungen 
deutlicher sichtbar und heben so-
mit insbesondere die letztgenannten 
abweisenden Anforderungen in ihrer 
Wichtigkeit hervor. 
Vor diesem Hintergrund ist für diesen 
Artikel ein spezielles mehrstufiges Ver-
edlungsverfahren entwickelt worden. 
Bei swela®-sunsilk SNC steht das 
Kürzel «SNC» für swela nano clean. 
Durch das Veredlungsverfahren wird 
eine nanostrukturierte Gewebeober-
fläche erzeugt (Abbildung 4 und 5), die 
stark abweisende und selbstreinigen-
de Eigenschaften aufweist. 

Die Verunreinigungen liegen auf dem 
Gewebe nur locker auf und werden, 
z.B. bei Regen, abgespült. Hier lautet 
die Pflegeempfehlung: Regelmäßig 
bei Regen ausfahren (Abbildung 6). 
So behält das Gewebe lange seine 
leuchtende brillante Warenoptik.

Bei der Produktion des Gewebes 
handelt es sich um ein komplexes 
Verfahren, bei dem alle Produk- 
tionsstufen aufeinander abgestimmt 
und viele Parameter beachtet wer-
den müssen. So kommt es in der 
Garnfärberei durch den Einsatz kom-
pakter Multifilamentgarne zu relativ 
hohen Wickeldichten und somit auch 
zu Abfilterungen am Garn (Oligome-
re, Hilfsmittelrückstände), die später 

im dichtgeschlagenen Gewebe nur 
schwer zu entfernen sind. Da es sich 
um ein relativ dünnes, kompaktes 
und schlecht netzendes Gewebe 
handelt, führt dieses in der späteren 
Veredlung zu einer relativ geringen 
Flottenaufnahme und damit verbun-
den zu hohen Produktkonzentratio-
nen in der Appretur. Außerdem bleibt 
ein relativ hoher Anteil der Appretur 
auf der Gewebeoberfläche, was zu 
erhöhtem Graubruch (Knickbruch) im 
Gewebe führen kann.

Verbesserungen bei  
der Textilveredlung durch 
Integration der Plasma-
technologie
Im Laufe des Projektes «µPlasTex» 
konnten durch den Einsatz einer Plas-
mabehandlung folgende Erkenntnisse 
gewonnen werden:

Restsubstanzen aus den Vorpro-
zessen werden neutralisiert. Alle 
Begleitsubstanzen aus den Vor-
prozessen haben keinen negativen 
Einfluß auf die Ausrüstungseffekte
Faserkerntiefe Verteilung der  
Appretur bei gleicher Flottenauf-
nahme wie nichtbehandelter Ware. 
Es wird eine gleichmäßige Vertei-
lung auch zwischen den einzelnen 
Filamenten bei gleicher Flottenauf-
nahme wie unbehandelter Ware 
erreicht. 
Weniger Oberflächenappretur.  
Eine homogene Appreturverteilung 

Abb. 4: REM-Aufnahme von Polyestermultifilament mit SNC- Aus-
rüstung.

Abb. 5: REM-Aufnahme von Polyestereinzelfilament mit SNC-Aus-
rüstung.
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im ganzen Gewebeverbund wird 
erreicht. 
Konstante Ausrüstungseffekte 
Verbesserung der technischen 
Eigenschaften (Bundesmann- 
prüfung, Wasserdichtigkeit,  
Abrollwinkel, Honigablauf,  
Graubruch)

In Laufe von Versuchsserien und in 
Kombination mit einer Prozeßopti-
mierung konnte ein Veredlungsschritt 
eingespart und trotzdem noch bes-
sere technische Eigenschaften erzielt 
werden.
Aufgrund dieser Erkenntnisse ha-
ben die Schmitz-Werke sich zu ei-
ner Investition für eine Plasmaanlage 
entschlossen und haben diese im 
November 2011 in Betrieb genom-
men. Im Laufe des Verbundprojektes 

µPlasTex wurden zahlreiche Anwen-
dungsmöglichkeiten einer Plasmabe-
handlung bei den Schmitz-Werken 
geprüft. 
Als Fazit kann festgehalten werden, 
daß die Plasmatechnologie sicherlich 
nicht das Allheilmittel für alle Prozes-
se in der Textilveredlung ist. Plasma 
bietet aber eine weitere Möglichkeit, 
bestimmte Prozesse in der Textil-
veredlung zu optimieren. In dem be-
schriebenen Beispiel konnte so ein 
Veredlungsschritt eingespart und zu-
sätzlich konnten noch die Gebrauchs-
eigenschaften verbessert werden. So 
rechnet sich diese Investition auch 
wirtschaftlich in sehr kurzer Zeit.

Danksagung an das Bundesministeri-
um für Bildung und Forschung (BMBF) 
für die Förderung des Projektes «Ein-

satz von Mikroplasmen zur lokalen 
Behandlung von Textilien (µPlasTex)» 
mit Förderkennzeichen 13N9273 bis 
13N9277.

Abb. 6: Verunreinigungen und Wassertrop-
fen auf Polyestergewebe. 


