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Vorwort. 
In den letzten Jahren ist auf dem Gebiete der Herstellung kiinst

licher Fasern eine lebhafte Entwicklung zu verzeichnen: Die gewaltige 
Steigerung der Produktionshohe von Kunstseide und besonders von Zell
wolle hatte eine "Oberpriifung der technischen Herstellungsweisen zur 
Folge, was zu zahllosen Neuerungen, wenn nicht gar zu grundlegenden 
Wandlungen im Herstellungsgang der Kunstfasern fiihrte. Gleichzeitig 
setzte in wissenschaftlicher Hinsicht ein Ausbau unserer Erkenntnisse 
auf dem Gebiete der makr6moleltularen Stoffe ein, der gleichfalls befruch
tend auf die Herstellungsmethoden, aber auch auf die Eigenschaften der 
Kunstfasern wirkte. Wahrend friiher nur sparlich ein Eindringen wissen
schaftlicher Erkenntnisse in die Produktionsbetriebe zu verzeichnen war, 
laBt sich heute die wissenschaftliche Forschung und die Auswertung 
ihrer Ergebnisse aus der Kunstseiden- und Zellwollfabrik nicht mehr 
fortdenken. Weit mehr als bisher konnten so die Fabrikationsmethoden 
mit den neuen Vorstellungen iiber die Konstitution der Zellulose sowie 
den Aufbau der Faser in Einklang gebracht werden, so daB die friiher 
vorherrschende Empirie aus den Produktionsstatten mehr und mehr ver
drangt werden konnte. 

Es ist nun annahernd ein Jahrzehnt verflossen, seit das Gebiet der 
Kunstseide zum letztenmal eine umfangreichere, zusammenfassende 
Darstellung erfahren hat. Lediglich ZART gab eine neuere Zusammen
fassung in einem Sammelwerk. Das Gebiet der Zellwolle hat durch 
BODENBENDER eine Beschreibung erfahren, der sowohl die wirtschaft
lichen Zusammenhange als auch die Herstellung, Verarbeitung und Ver
edlung zugrunde liegen. 

Der Wunsch nach einem Buch, das unter Beriicksichtigung der neueren 
Erkenntnisse auf dem Gebiete der hochmolekularen Chemie im allgemei
nen und der Zellulose im besonderen ausschlieBlich eine Wiedergabe des 
neuesten technischen Standes der Herstellung von Kunstseide und Zell
wolle gibt, ist daher von vielen Seiten laut geworden; mit dem vorliegenden 
Buche habe ich den Versuch unternommen, diesen Wiinschen nach
zukommen. 

Die Tatsache, daB die Viskosefasern mit iiber 90% an den kiinstlichen 
Spinnfasern beteiligt sind, lieB es zweckmaBig erscheinen, die wissen-
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schaftlichen Zusammenhange sowie die Beschreibung der Herstellungs
weisen und Eigenschaften der Kunstfasern auf das Viskoseverfahren zu 
beschranken. Hierdurch wurde es moglich, auch technische Einzelheiten 
wiederzugeben, die sonst iiber den Rahmen einer zusammenfassenden 
Darstellung der Kunstseide und Zellwolle hinausgehen wiirden. 

Auch die Zellstoffabrikation mu6te einer eingehenderen Behandlung 
gewiirdigt werden, da, besonders in Deutschland, die Zellwollfabrikation 
eng an die Zellstoffabrikation gekuppelt wurde und da, insbesondere 
durch die wissenschaftlichen Arbeiten der letzten Jahre, tiefere Zusam
menhange zwischen den Eigenschaften der Zellstoffe und denen der 
Kunstfasern aufgedeckt werden konnten. Dies fiihrte u. a. zur Aus
bildung zahlreicher neuer Zellstoffveredlungsverfahren, die infolgedessen 
in dem Buche gleichfalls beriicksichtigt wurden. Hierbei war auch Ge
legenheit, auf die neuen Arbeiten auf dem Gebiete der Zellstoffherstellung 
aus Buchen- und Kiefernholz einzugehen. 

Bei der Abfassung des Manuskriptes bin ich in selbstloser Weise 
unterstiitzt worden: So habe ich Herrn Prof. Dr. STAUDINGER und seiner 
Mitarbeiterin, Frl. Dr. HUSEMANN, Freiburg i. Br., herzlichst fiir die 
Durchsicht vornehmlich der wissenschaftlichen Teile des Buches sowie 
fiir viele wertvolle Hinweise zu danken. Der Vorstand der Phrix-Gesell
schaft m. b. H., Hirschberg, stellte mir umfangreiches Material iiber 
Strohzellstoff zur Verfiigung; die Direktion der I. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft-Filmfabrik, Wolfen, Kr. Bitterfeld, unterrichtete mich 
weitgehend iiber den Buchenhoizzellstoff. Vielen Fachgenossen bin ich 
fiir Aussprachen und Hinweise auf technischem Gebiete zu Dank ver
pflichtet. 

Besonders dankbar bin ich ferner Herrn W.ODRICH, Wuppertal
Elberfeld, fiir die Erlaubnis, das schone Bildmaterial aus den von der 
Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. herausgegebenen Schriften benutzen 
zu diirfen. Die technische Verwaltung dieser Firma stellte mir dariiber 
hinaus eine Reihe charakteristischer mikrophotographischer Aufnahmen 
von Fasern und Faserquerschnitten zur Verfiigung. Herr Prof. Dr. 
SCHRAMEK, Dresden, fertigte liebenswiirdigerweise einige Rontgen
diagramme fiir das Buch an. Von der Direktion der I.G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft, Wolfen, sowie dem Vorstand der Thiiringischen Zell
wolle Aktiengesellschaft, Schwarza-Saale, erhielt ich eine Anzahl schoner 
Werksaufnahmen. 

Ich habe weiter zahlreichen Maschinenfabriken und Apparatebau
a;nstalten Dank zu sagen fiir die V'berlassung von Abbildungen, Druck
stocken und Unterlagen iiber Maschinen und Apparaturen. In besonders 
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groBziigiger Weise hat mich in dieser Hinsicht die Maschinenfabrik Carl 
Hamel Aktiengesellschaft, Siegmar-Schonau bei Chemnitz, unterstiitzt. 

SchlieBlich bin ich Herm Dr. L. PLATZ sowie Frau A. TOEPPER von 
der Literatur- und Patentabteilung der Chemischen Fabrik Stockhausen 
& Cie., Krefeld, zu Dank verpflichtet fiir die Hille bei der Auffindung 
und Durchsicht des vorliegenden, umfangreichen Schrifttums sowie der 
Patente. Frau A. TOEPPER hat auBerdem das Patent- und Namenver
zeichnis angefertigt. 

Der Verlagsbuchhandlung danke ich fiir das bereitwillige Eingehen 
auf den Plan, dieses Buch herauszugeben, sowie fiir seine gute Ausstattung. 

Wenn ich nun die vorliegende Arbeit der {)ffentlichkeit iibergebe, so 
bin ich mir dessen bewuBt, daB sie Liicken und Schwachen aufweist und 
nicht aIle Wiinsche erfiilIen wird. FUr Anregungen zu Verbesserungen 
werde ich stets dankbar sein. 

Krefeld, im Juli 1940. 
Dr. KURT GOTZE. 
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Einleitung. 
Eine eingehende Darstellung der Kunstseiden- und Zellwollspinnerei 

erfordert einerseits eine Schilderung der wissenschaftlichen Zusammen
hange, die die Grundlage fUr die Herstellung und die Eigenschaften 
der Kunstfasern bilden, und andererseits eine Beschreibung der tech
nischen Einrichtungen und Hilfsmittel, deren sich dieser Industriezweig 
bedient. In beiden Punkten muB eine noch so eingehende Betrachtung 
aber unbefriedigend bleiben: 

Oberblickt man den gegenwartigen Stand der Kunstseiden- und 
Zellwollindustrie sowie das vorliegende wissenschaftliche Tatsachen
material, so beobachtet man, daB die technische Entwicklung den wissen
schaftlichen Erkenntnissen weit vorausgeeilt ist. In vielen Herstel
lungsstufen zeigt sich die Empirie noch als vorherrschend. Die wissen
schaftliche Durchdringung der Materie hat erst verhaltnismaBig spat 
eingesetzt. Dies hat zum Teil seinen Grund darin, daB die sich bei der 
Herstellung von Kunstseide und Zellwolle abspielenden Vorgange in 
typisch kolloidalen Medien verlaufen, und daB die Wissenschaft uns 
erst in den letzten Jahren das Rustzeug an die Hand gegeben hat, in 
den Ablauf kolloider V organge tiefer einzudringen. So konnte die 
wissenschaftliche Erkenntnis wohl in vielen Fallen Beobachtungen 
der Praxis erklaren, nicht aber die Grundlage fiir den technischen Auf
bau von einzelnen Arbeitsgangen der Spinnverfahren bilden. Die Auf
klarung vieler Vorgange bei der Kunstfaserherstellung war ferner dadurch 
nicht moglich, daB erst in der jungsten Zeit ein klares Bild yom Molekul 
der Zellulose und yom Faseraufbau gegeben werden konnte. Viele 
wissenschaftliche Untersuchungen gingen so von unklaren Vorstellungen 
oder gar von falschen V oraussetzungen aus. Es kommt noch hinzu, 
daB eine Reihe aufschluBreicher wissenschaftlicher Arbeiten in den 
Archiven der einzelnen Fabriken aufbewahrt wird, die somit der 
{)ffentlichkeit nicht zuganglich sind. Aus diesen Grunden ist es nicht 
bei allen Arbeitsgangen moglich, die Zusammenhange zwischen wissen
schaftlichen Erkenntnissen und praktischen Arbeitsmethoden klar heraus
zuarbeiten. 

Hinsichtlich der technischen Arbeitsweisen sind einer eingehenden Be
schreibung gleichfalls Schranken gesetzt. Sie kann sich im wesentlichen 
nur auf die vorhandene Patentliteratur stutzen, kann aber in vielen Fallen 
technische Einzelheiten nicht wiedergeben, da sie noch als Betriebs
geheimnis der Kunstfaserwerke angesprochen werden mussen. Dies gilt 
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insbesondere fur eImge noch in der Entwicklung begriffene Spezial
fasern, wie beispielsweise wolliihnliche und hochnaBfeste Zellwollen 
sowie besonders feste Kunstseiden fiir die Autoreifen- und Treib
riemenherstellung. Hierauf kann infolgedessen nur andeutungsweise 
eingegangen werden. Eine Schilderung der Herstellung von Kunst
seide und Zellwolle kann daher immer nur ein Querschnitt durch 
diese Gebiete sein. 

Wenn im vorliegenden Buche Kunstseide und Zellwolle eine gemein
same Betrachtung erfahren sollen, so hat dies seinen Grund in der nahen 
Verwandtschaft der beiden Faserarten, denn Kunstseide und Zellwolle 
sind zwei eng miteinander verwandte Begriffe. Nicht nur, daB beide 
aus den gleichen Ausgangsmaterialien hergestellt werden, durchlaufen 
sie auch, wenigstens im ersten Stadium ihrer Herstellung, den gleichen 
Werdegang. Bis zur Fertigstellung der sog. Spinnlosung, aus der die 
Faserbildung erfolgt, ist die Arbeitsweise grundsatzlich die gleiche, 
und erst von der Spinnerei ab trennen sich die Wege. 

Die Verwandtschaft zwischen Kunstseide und Zellwolle ist aber 
nicht nur durch den teilweise gemeinsamen Werdegang bedingt, sie 
findet vielmehr damber hinaus ihren Ausdruck in der gegenseitigen 
Befruchtung ihrer Herstellungs- und Behandlungsmethoden: Schon vor 
vielen Jahren hat man kiinstliche Spinnfasern hergestellt. Sie konnten 
jedoch in keiner Weise in qualitativer Hinsicht befriedigen und wurden, 
als kein Bediirfnis mehr vorlag, wieder vom Markte zuriickgezogen. Zu 
jenem Zeitpunkt setzte aber die beispiellose qualitative und fabrikations
technische Entwicklung der Kunstseide ein, die zu einer ganz wesent
lichen Verbesserung ihrer Eigenschaften fiihrte. Auf den hierbei gewon
nenen Erkenntnissen fuBend, konnten die kiinstlichen Spinnfasern als 
"Zellwollen" erneut im Handel erscheinen, jetzt aber mit Eigenschaften 
versehen, die ihr Bestehen sicherstellen. Umgekehrt wirkt aber auch 
die Zellwolle befruchtend auf die Kunstseidenspinnverfahren: Die Bewal
tigung der bei der groBen Zellwollproduktion benotigten groBen Mengen 
Viskose machte die Neukonstruktion von Apparaturen erforderlich, 
ferner muBte sich zwangslaufig der Wunsch nach moglichst kontinuier
lichen Arbeitsweisen einstellen, da der Preisbildung der Zellwolle durch 
die Preise der Naturfasern Schranken gesetzt sind. Von allen Seiten 
wurde und wird daher mit Nachdruck an den hiermit in Zusammenhang 
stehenden Problemen gearbeitet, die bei der Kunstseide trotz vielfacher 
Versuche nicht zufriedenstellend gelOst werden konnten. Anders liegen 
die Verhaltnisse bei der Zellwolle. Ihre Weiterverarbeitung stellt an be
stimmte Eigenschaften nicht so hohe Anspriiche, wie dies bei der 
Kunstseide der Fall ist. Es konnten daher kontinuierliche Arbeits
weisen bei der Zellwolle verhaitnismaBig schnell FuB fassen. Ihre 
Weiterbildung und Prazisierung hat dazu gefiihrt, daB eine Reihe von 
auf diesem Gebiete bei der Zellwolle gesammelten Erfahrungen ohne 
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Gefahr fUr die Qualitat der Faser auf die Kunstseidenherstellung iiber
tragen werden konnte. Weitere Erfolge sind zu erwarten. 

SchlieBlich zeigt sich die Verwandtschaft zwischen Kunstseide und 
Zellwolle noch darin, daB es nach allen bei der Kunstseide angewandten 
Verfahren moglich ist, auch Zellwolle zu spinnen. Ebenso wie man die 
Kunstseiden nach Viskose-, Kupfer- und Azetatkunstseide unterscheidet, 
kennt man auch Viskose-, Kupfer- und Azetatzellwollen. Die bei den 
einzelnen Arbeitsweisen erhaltenen Fasereigenschaften wirken sich bei 
der Kunstseide und Zellwolle in der gleichen Weise aus und sind bei 
beiden mitbestimmend fUr ihren Verwendungszweck. 

Die Abweichungen im Herstellungsgang der Kunstseide und Zell
wolle finden ihre Erklarung im Charakter der beiden Faserarten. Mit 
Kunstseide bezeichnet man aus mehreren Einzelfadchen bestehende 
Garne, die theoretisch in endloser Lange gesponnen werden konnen. 
Ihrer Lange sind nur durch die Aufnahmefahigkeit der Aufwickelorgane 
Grenzen gesetzt. Die Herstellung eines solchen endlosen Garnes er
fordert daher ein Auffangen des spinnenden Fadens auf vielen ein
zelnen Vorrichtungen, eine Nachbehandlung in einzelnen Fadenwickeln 
und eine Aufmachung als Strang oder auf Spulen mit beschranktem 
Fassungsvermogen. Hierdurch ist in der Kunstseidenspinnerei eine groBe 
Anzahl von Spinnstellen und in den Textilbetrieben eine groBe Menge 
von Haspeln, Spindeln u. dgl. bedingt. Die Zellwolle hingegen ist ein 
aus Einzelfasern bestehendes, kurzstapeliges Material. An jeder Spinn
stelle konnen viele hundert Einzelfadchen gesponnen werden, und die 
hierbei entstehenden, aus parallelen Einzelfadchen zusammengesetzten 
Faserbiindel werden von samtlichen Spinnstellen einer Maschine zu 
einem dicken Faserband oder Faserkabel zusammengefaBt. Das Kabel 
wird dann lediglich auf die erforderliche Stapellange geschnitten. Die 
Textilbetriebe fehlen daher in einem Zellwollwerk ganz. 

Die groBte wirtschaftliche Bedeutung haben die nach dem Viskose
verfahren erzeugten Fasern, sie sind - als Kunstseide - mit 90% 
an der gesamten Weltproduktion beteiligt. Bei der Zellwollproduktion 
ist dieser Anteil noch ganz erheblich groBer. Diesen Verhaltnissen 
Rechnung tragend, sollen die wissenschaftlichen und technischen Aus
fUhrungen des vorliegenden Buches auf die Viskosefasern beschrankt 
bleiben. 

1* 



1. Kapitel. 

Geschichtlicher Riickblick 
nnd wirtschaftliche Entwicklung. 

A. Geschichtlicher Riickblick. 
I. Kllnstseide. 

Die an manchen Korpern gemachte Beobachtung, daB ihre Losungcn 
fadenziehende Eigenschaften haben, lieB schon fruh in den Kopfen 
einiger Gelehrter den Gedanken aufkommen, aus diesen Substanzen 
Faden zum Zwecke der technischen Verwertung herzustellen. Aus
gesprochen wurde dieser Gedanke erstmalig in einer fUr die englische 
Royal Society geschriebenen Abhandlung von ROBERT HOOKE im 
Jahre 1655. Zu ernsthaftem Experimentieren auf diesem Gebiete kam 
es jedoch zu jener Zeit noch nicht. Auch der bekannte Physiker REAUMUR 
kam 1734 uber Plane, Fasern kunstlich herzust'ellen, nicht hinaus. Die 
Vorstellungen, die man damals von der notwendigen Beschaffenheit 
eines geeigneten Ausgangsmaterials hatte, reichten bei weitem nicht 
aus, um die Versuche in eine ganz bestimmte Richtung lenken zu konnen, 
und es ist auBerst bemerkenswert, daB die Herstellung kunstlicher Faden 
erst in dem Augenblick greifbare Gestalt annahm, als es gelungen war, 
Losungen von Zellulose herzustellen. Bis auf den heutigen Tag hat 
man an der Verwendung von Zellulose fUr die Herstellung von Kunst
fasern festgehalten und erst in allerneuester Zeit hat man gelernt, auch 
andere Ausgangsmaterialien heranzuziehen: Bedeutsame Fortschritte 
sind auf dem Gebiete der Faserherstellung aus Casein ("Lanital", 
"Tiolan") gemacht worden. Auch aus hochpolymeren synthetischen 
Stoffen auf der Basis von Polyvinylchlorid ("Pe Ce-Faser") sowie Kon
densationsprodukten von Aminosauren ("Nylon"l) ist die Faserherstel
lung gelungen. 

Die fur die praktische Herstellung von Kunstseide wichtigen Arbeiten 
auf dem Gebiete der Zellulosechemie gehen auf das Jahr 1845 zuruck, 
in dem SCH()NBEIN die Nitrozellulose herstellte und dabei entdeckte, 
daB dieser Korper in bestimmten organischen Losungsmitteln unter 
Bildung einer sirupartigen Fliissigkeit loslich ist. 1857 beobachtete 
SCHWEIZER die Loslichkeit von Zellulose in Kupferoxydammoniak. 

1 Niiheres s. Monatsh. Seide u. Kunstseide 44, 3, 5 (1939). 
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Wie schnell diese Zelluloselosungen in den Kreis der Bemiihungen, 
Fasern kiinstlich zu erzeugen, einbezogen wurden, geht daraus hervor, 
daB schon im Jahre 1855, also nur 10 Jahre nach der SCHONBEINSchen 
Entdeckung, dem Franzosen AUDEMARS durch das brito Patent 283 ein 
Verfahren geschiitzt wurde, das die Herstellung von Faden aus Lo
sungen von Nitrozellulose in Xther-Alkohol zum Gegenstand hatte. 
In diesem brito Patent haben wir demnach das erste Kunstseidenspinn
patent vorliegen. 

Die explosiven Eigenschaften der aus Nitrozellulose hergestellten 
kiinstlichen Fasern standen der technischen Entwicklung jedoch hin
dernd im Wege, und so ist es verstandlich, daB man zunachst darauf 
bedacht war, den Fasern diese unangenehme Eigenschaft zu nehmen. 
Es ist das Verdienst von 1. W. SWAN, dieses Problem gelOst zu haben. 
In den Jahren 1883-1884 gelang ihm die Denitrierung durch Behand
lung der Nitrozellulosefaden mit Losungen von Schwefelammonium. 
Gleichzeitig mit SWAN befaBte sich in Frankreich Graf CHARDONNET 
mit der Herstellung kiinstlicher Faden aus Nitrozellulose, wobei er 
unmittelbar auf das Ziel hinsteuerte, eine Textilfaser zu schaffen, wahrend 
SWAN zunachst daran dachte, ein brauchbares Ausgangsmaterial fUr 
die Kohlefaden der elektrischen Gliihlampen zu finden, deren Her
stellung sich als recht schwierig erwiesen hatte. Die Arbeiten CHAR
DONNETa waren von Erfolg gekront, er konnte sein Spinnverfahren 1889 
auf der Pariser Weltausstellung vorfiihren und baute in Besan90n die 
erste Kunstseidenfabrik. 

1m gleichen Jahre befaBte sich FR. LEHNER mit der Verbesserung 
der Eigenschaften der Nitrozellulosefaden. Sein Ziel war, den Faserquer
schnitt zu verfeinern sowie die Festigkeit zu erhohen, die durch die 
notwendige Denitrierung einen betrachtlichen Riickgang erlitt. LEHNER 
fand, daB man durch Ausziehen der noch plastischen Faden beide Ziele 
gleichzeitig erreichen kann; ihm wurde durch das DRP. 55949 und 
DRP. 58508 das Spinnen unter Streckung geschiitzt. Das "Streck
spinnen" ist zu einem bleibenden Begriff in der Kunstseidenindustrie 
geworden. 

Die SCHWElzERsche Zelluloselosung in Kupferoxydammoniak wurde 
erst im Jahre 1891, dem Geburtsjahr auch des Viskoseverfahrens, zur 
Herstellung kiinstlicher Faden herangezogen: In Oberbruch bei Aachen 
fiihrten FREMERY und URBAN erfolgreiche Versuche zur Herstellung 
von elektrischen Gliihlampenfaden aus Kupferoxydammoniak-Zellulose 
durch, nachdem bei Arbeiten auf demselben Gebiete WESTON (1882) 
und DESPAISSIS (1890) nicht zum Ziele gekommen waren. FREMERY 
und URBAN konnten schon bald darangehen, die erhaltenen Faden auch 
fiir textile Zwecke brauchbar zu machen. Ihr Spinnverfahren wurde 
im Jahre 1897 durch das auf den Decknamen PAULY lautende DRP. 98642 
geschiitzt. 
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1m Jahre 1900 beschaftigte sich die Turkischrot-Farberei "I. P. 
Bemberg" in Barmen gleichfalls mit der Herstellung von Kunstseide 
nach dem Kupferverfahren. In den Versuchsanlagen dieser Firma 
ubertrug E. TmELE 1901 das von LEHNER fur Nitrokunstseide aus
gearbeitete Streckspinnverfahren auf die Kupferkunstseide und legte 
damit im DRP.154507 den Grundstein fur die feinstfadige Kupfer
kunstseide. Die Jahre 1902-1905 brachten eine ganze Reihe weiterer 
grundlegender Patente fur die Verbesserung dieser Faser. Ein Mark
stein fiir die Entwicklung der Bemberg-Kunstseide ist das Jahr 1907, 
das die Erfindung des Streckens durch das stromende Fallbad brachte 
(DRP.220051), nach der im Prinzip heute noch gearbeitet wird. An 
dieser Stelle muB auch der Name ELSASSER genannt werden, der sich urn 
die Weiterentwicklung des Verfahrens bleibende Verdienste erworben hat. 

Wir mussen nun nochmals einen Blick zuruckwerfen: Nachdem im 
Jahre 1844 MERCER eigenartige Effekte bei der Behandlung von Zellu
losefasern mit Natronlauge erhalten hatte, fanden 1891 CRoss, BEVAN 
und BEADLE, daB mit Natronlauge behandelte Zellulose eine Verbin
dung mit Schwefelkohlenstoff eingeht, das Natriumzellulosexanthogenat, 
das in verdunnten Alkalilaugen loslich ist. Aus diesen Losungen kann 
die Zellulose mit Sauren wieder gefallt werden. Die hohe Viskositat 
der ZelluloselOsung fuhrte zu der Bezeichnung "Viskose" fur diese 
Losung. Die aufgefundene Reaktion wurde 1893 unter der Nummer 
70999 in das deutsche Patentregister eingetragen. In diesem Patent 
ist der Grund zu einem technischen Verfahren gelegt, das wie kaum ein 
anderes einen ungehemmten Siegeslauf durch aile Lander der Erde 
angetreten hat. 

Wahrend die genannten Forscher sich mit der wissenschaftlichen 
Erkenntnis dieser und anderer Zellulosereaktionen beschaftigten, ge
lang es 1898 STEARN, durch Einspritzen der Viskose in Losungen von 
Ammonsalzen Faden zu gewinnen (DRP.I08511). Die Folgezeit laBt 
erkennen, daB die Hauptschwierigkeit bei der Herstellung von Faden 
aus Viskose die zweckmaBige Zusammensetzung der Fallbader ist, und 
so finden wir eine Reihe von Patenten, die ausschlieBlich die Fallbader 
zum Gegenstand hat. 1902 wird STEARN ein Fallbad aus schwachen 
Sauren patentiert (Brit. Pat. 2529), das jedoch noch nicht restlos be
friedigen konnte. Die sichere Grundlage fiir ein einwandfreies Ver
spinnen von Viskose wurde 1905 durch MULLER und KOPPE gelegt, die 
als Fii.llbad verdiinnte Schwefelsaure und ein Salz, insbesondere ein 
SuIfat vorschlugen. Mit diesem im DRP.187947 niedergelegten Ver
fahren wurde die wirtschaftliche Herstellung der Viskos~kunstseide 

ermoglicht. Das "MULLER-Bad I" genannte Spinnbad erfuhr 1910 
durch HOTTENROTH und MELZER eine weitere Verbesserung. Besondere 
Verdienste auf dem Gebiete der Spinnbader hat sich auch BRONNERT 
erworben. 
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Der Nitro-, Kupfer- und Viskosekunstseide hat sich noch eine vierte, 
die Azetatkunstseide, zur Seite gestellt. Ausgangsmaterial ist nicht, 
wie bei den drei erstgenannten, die Zellulose, sondern fur Essigsaure
ester, das Zelluloseazetat. Die Herstellung des Essigsaureesters der 
Zellulose geht auf SCHUTZENBERGER (1865) zuruck. Zu besseren Reak
tionsbedingungen kamen 1879 FRANCHIMONT und GillARD, sowie 1894 
CRoss, BEVAN und BRIGGS. Das Zelluloseazetat wurde schon bald fur 
die Herstellung von Fasern versuchsweise herangezogen, und so finden 
wir schon 1901 das erste Patent auf diesem Gebiete (WAGNER, DRP. 
152432). Die Eigenschaften dieser Azetatfaser konnten indessen noch 
nicht befriedigen. Dies trat erst ein, als schonendere Herstellungsweisen 
fUr den Ester gefunden waren, was 1902 EICHENGRUN und BECKER in 
den Elberfelder Farbwerken gelang (DRP.159524). 1904 meldete:p. 
EICHENGRUN und die Farbenfabrik das erste Trockenspinnverfahren 
fUr Azetatkunstseide zum Patent an. 

Die groBtechnische Herstellung von Azetatkunstseide konnte sich 
aber erst entwickeln, nachdem das Spinnen aus senkrecht angeordneten 
Dusen in mit heiBer Luft erfiillte Kammern erfunden worden war. 
Dieser von LOEWE (DRP.238160) stammende Gedanke wurde 1919 
von BOUFFE auf die Azetatkunstseidenfabrikation ubertragen und gab 
der Entwicklung der Azetatkunstseide einen neuen AnstoB, der zunachst 
zur Grundung der "British Celanese Ltd." AnlaB gab. 

II. Zellwolle. 
Fur die Kunstseidenfabriken ergab sich schon bald die Frage nach 

der Verwendungsmoglichkeit des beim Spinnen anfallenden Abfall
materials. Beim Anspinnen sowie beim jedesmaligen Wechsel der Faden
aufnahmeorgane entsteht eine gewisse Menge Fasermaterials, das als 
Kunstseide nicht verwendbar ist. Der Gedanke lag nahe, diese Fasern 
in kurze Stucke zu zerschneiden, um so ein Textilgut zu erhalten, das 
in seiner auBeren Form Almlichkeit mit den Baumwollhaaren aufweist. 
Das so erhaltene Fasermaterial erwies sich in der Tat als verspinnbar. 
GemaB der Bezeichnung "Stapel" fUr die Lange der Baumwollhaare 
nannte man das durch Zerschneiden von Kunstseidenabfallen gewonnene 
Spinngut "Stapelfaser". In Analogie zu der Bezeichnung Kunstseide 
fur die endlosen Faden bezeichnete man die Stapelfaser zuweilen auch 
mit "Kunstschappe". 

Abgesehen aber von der Herstellung von Stapelfaser aus Kunst
seidenabfallen steuerten einige Erfinder auf das Ziel hin, dieses Spinn
gut unmittelbar, also unter Umgehung des Kunstseidenspinnprozesses, 
herzustellen. Einige Erfolge waren PELLERIN (Franz. Pat. 410776; 
1908) und GillARD (DRP.22614O; 1912) beschieden. Zu einer indu
striellen Auswertung gelangten die beiden Verfahren jedoch nicht. 
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Die Herstellung der Stapelfaser erhielt erst wieder neuen FluB, als 
wahrend des Krieges sich fUr Deutschland die Notwendigkeit ergab, 
die vorhandenen Vorrate an natiirlichen Spinnstoffen so weit wie mog
lich zu strecken. Es lag auf der Hand, daB die in den Kunstseidenfabriken 
anfallenden Abfalle mengenmaBig nicht ins Gewicht fallen konnten, 
und so ging 1916 die Firma "Jordan-Kommanditgesellschaft" in Sydows
aue dazu iiber, Kunstseide eigens zu dem Zwecke herzustellen, um sie 
hinterher zu Stapelfaser zu zerschneiden. Das so erhaltene Material 
erwies sich als brauchbar fiir die Beimischung zu anderen, natiirlichen 
Spinnfasern, und so folgten auch noch in den ersten Nachkriegsjahren 
einige weitere Kunstseidenfabriken dem Sydowsauer Beispiel. 

Die Eigenschaften der zu dieser Zeit gesponnenen Kunstseide konnten 
aber bei weitem nicht ausreichen, um der aus ihr gewonnenen Stapel
faser einen bleibenden Bestand zu sichern. So mu13te die Stapelfaser
herstellung in dem Augenblick zum Erliegen kommen, in dem wieder 
ausreichende Mengen natiirlicher Textilrohstoffe zur Verfiigung standen. 
Die Herstellung von Stapelfaser aus Abfallen der Kunstseidenindustrie 
hat sich demgegeniiber bis auf den heutigen Tag gehalten. Infolge der 
weitgehenden Verbesserungen der physikalischen Eigenschaften der 
Kunstseiden stellen die iiber die Kunstseidenabfalle hergestellten Stapel
fasern heute einen wettvollen Textilrohstoff dar, der nicht wieder yom 
Markte verschwinden wird. 

Systematische Versuche zur direkten Herstellung einer neuen spinn
fahigen Textilfaser wurden 1920 von der "Koln-Rottweil' A. G." be
gonnen. 1933 brachte die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. gleich
falls eine neue Spinnfaser auf den Markt, und 1935 wurde in Deutsch
land der Bau mehrerer neuer Werke beschlossen. 1m gleichen Jahre 
wurde der Name "Zellwolle" fiir die neue Faser amtlich eingefiihrt. 

Wahrend sich die Zellwolle in Artikeln, die vornehmlich bisher aus 
nativen Zellulosefasern hergestellt waren, bald gro13er Beliebtheit erfreute, 
lieBen manche sonst aus Wolle hergestellten Artikel noch Wiinsche 
offen. Es wurde daher angestrebt, eine Zellwolle zu schaffen, die auch 
in ihrer chemischen Beschaffenheit der Wolle nahersteht als die Zellu
lose. Derselbe Gedanke war auch bei der Kunstseide schon einmal 
ausgesprochen worden und hatte im Jahre 1904 TODTENHAUPT zu Ver
suchen angeregt, das Casein als Ausgangsmaterial fiir Kunstseide heran
zuziehen. In den deutschen Patenten 170051, 183317 und 203820 ist 
eine Reihe derartiger Spinnverfahren niedergelegt. Die nach den 
TODTENHAuPTschen Patenten hergestellte Kunstseide fand jedoch keinen 
Eingang in die Praxis, vor allem deshalb, weil ihre Festigkeit in nassem 
Zustand bei weitem nicht mit den anderen Kunstseidenarten in Wett
bewerb treten konnte. FERRETTI in Mailand ist es jedoch 1935 gelungen, 
auf Caseinbasis eine brauchbare Zellwolle herzustellen. 
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B. Wirtscbaftliche Entwicklnng. 
In der wirtschaftlichen Entwicklung der Kunstseiden- und Zellwoll

industrie1 lassen sich deutlich drei Phasen unterscheiden, die durch 
auBere Umstande voneinander abgegrenzt sind. Die erste Phase fand 
ihren AbschluB durch das Eintreten der kriegerischen Verwicklungen 
im Jahre 1914. Als zweite Phase kann die Entwicklung wahrend des 
Weltkrieges und kurz nach ihm bezeichnet werden, wahrend die dritte 
etwa im Jahre 1919 beginnt. Diese drei Entwicklungsstufen treten 
nicht nur in Deutschland zutage, sondern sie lassen sich auch in den 
iibrigen Landern mehr oder weniger deutlich erkennen. Die Nachkriegs
zeit weicht in ihrem jiingsten Ablauf in Deutschland allerdings insofern 
von der Entwicklung in den anderen Landern ab, als die deutsche Kunst
seiden- und Zellwollindustrie in die nationale Planwirtschaft einbezogen 
wurde. 

I. Kunstseide. 
a) Die Zeit bis zum Ausbruch des Weltkrieges. 

Uberblickt man die Entwicklung der Kunstseidenindustrie in der 
Vorkriegszeit, so treten zwei Merkmale heraus. Das eine ist das uner
wartet rasche Aufbliihen zahlreicher Unternehmungen, das andere der 
iiberaus groBe Umfang der von den Fabriken geleisteten Experimentier
und Entwicklungsarbeit. Diese erwies sich aus dem Grunde als not
wendig, weil man schon bald erkennen muBte, daB die Ubertragung der 
Ergebnisse von Laboratoriumsarbeiten auf den GroBbetrieb bei der 
Kunstseide nicht leicht ist. Wie spater noch im einzelnen gezeigt wird, 
kommt es bei der Erzeugung eines marktfahigen Produktes auf zahl
lose Kleinigkeiten an, die alle einzeln miihsam erforscht und im Betriebe 
durchprobiert werden mussen. Es hat sich fUr die Kunstseidenindustrie 
geradezu als charakteristisch erwiesen, daB sich Unzulanglichkeiten des 
Endptoduktes erst im laufenden Betrieb zeigen, was nicht nur ihre Be
seitigung erschwert, sondern meist auch mit nicht unerheblichen Kosten 
verbunden ist. Hierdurch wird die ungeheure Experimentierarbeit, die 
die junge Industrie in ihren ersten Jahren leisten muBte, verstandlich. 
Man darf aber keineswegs annehmen, daB die Weiterbildung von Ver
fahrenseinzelheiten heute zum Stillstand gelangt sei, wenn auch gesagt 
werden muB, daB die technischen Verfahren in ihren Grundziigen als 
abgeschlossen gelten konnen. 

DaB unter solch schwierigen technischen Voraussetzungen die junge 
Industrie in den ersten Jahren die schnelle Aufwartsentwicklung nehmen 

1 Uber diesen Gegenstand liegen eingehende Untersuchungen von LOEWY 
(Technologie der Textilfasern, Bd. VII, Berlin 1927) sowie FLUGGE (Kunstseiden
industrie, Leipzig 1936) vor, denen die wesentlichsten Angaben und Daten ent
nommen wurden. 
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konnte, liegt in einer Reihe von Faktoren begriindetl. Von Anfang an 
hat die Kunstseide einen sehr aufnahmefreudigen Markt gefunden. 
Man darf nicht vergessen, daB die Anfange der Kunstseide in eine Zeit 
fielen, als die sog. Besatzartikel sich groBer Beliebtheit erfreuten, fiir 
die das neue, hochglanzende Textilmaterial sich als auBerordentlich 
geeignet erwies. Die giinstigen Erfahrungen, die in der Besatzartikel
branche mit der neuen Faser gemacht wurden, regten zu Versuchen an, 
sie auch in andere textile Gebiete einzufiihren, was erfolgreich gelang. 
So wurde das urspriinglich als Luxusgut angesprochene Material in kurzer 
Zeit zu einem Gebrauchsgut. Fiir diese Entwicklung kam der Kunst
seide noch der Umstand zustatten, daB namlich in der Erzeugung einer 
kiinstlichen Textilfaser eine gewisse Stabilitat begriindet liegt: Als 
technisch hergestelltes Erzeugnis ist sie nicht den durch auBere Umstande 
bedingten Schwankungen unterworfen, denen eine gewachsene Faser 
mengenmaBig und qualitativ unterliegt. Gegeniiber den natiirlichen 
Faserstoffen besitzt eine Kunstfaser femer eine wesentlich groBere 
Anpassungsfahigkeit an die Bediirfnisse des Marktes. Anderungen der 
Fasereigenschaften durch Umstellungen der betrieblichen Verfahren 
sind bei einer kiinstlich hergestellten Faser in viel kiirzerer Zeit durch
zufiihren, als dies bei einer natiirlich gewachsenen Faser moglich ist. 
Um diese abzuwandeln sind meist lange Zeit beanspruchende Ziich
tungen in Kauf zu nehmen. 

Die giinstige Aufnahme der Kunstseide schon in ihren ersten An
fangen hat sich auf ihren industriellen Ausbau auch insofem ausgewirkt, 
als der jungen Industrie die Aufnahme der erforderlichen Kapitalien 
nicht schwer wurde. Rierdurch konnten in den weitaus meisten Fallen 
auch Riickschlage iiberwunden werden, von denen selbstverstandlich 
auch die junge Kunstseidenindustrie nicht verschont blieb. Es kam 
allerdings noch hinzu, daB die fiir das neue Textilgut erzielten Preise 
eine erhebliche Gewinnspanne in sich trugen, wobei nicht ohne Interesse 
ist, daB sich die Preisgestaltung in den ersten Jahren weder aus den Pro
duktionskosten noch aus dem Verhaltnis Angebot-Nachfrage erklaren 
laBt 2, sie ist vielmehr durch die fiihrenden Produzenten ziemlich will
kiirlich gestaltet worden und konnte deshalb unter dem Druck der je
weiligen Marklage abgeandert werden. 

Bereits die erste, von CHARDONNET in Besan90n gebaute Nitrokunst
seidenfabrik konnte in den Jahren 1891-1907 ihre Tagesproduktion 
von 50 kg auf die Rohe von 2000 kg steigem 3. Diese Zahl ist insofem 
bemerkenswert, als auch heute noch Werke mit einer Tagesproduktion 
von etwa 3000 kg bestehen, wenn auch besonders die deutschen Fabriken 
mit ihrer ProduktionshOhe durchschnittlich bei 8-12000 kg liegen. 

1 V gl. hierzu insbesondere FLUGGE, Kunstseidenindustrie, S. 11 f. 
2 Textile Organon, April 1935, S. 6l. 
3 DREAPER: Journ. Soc. chern. Ind. 1909, Nr.24. 
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Die Entwicklung des Werkes Besan90n bestimmte CHARDONNET im 
Jahre 1895, eine weitere Fabrik, und zwar auf Schweizer Boden, in 
Spreitenbach, zu errichten, nachdem LEHNER mit dem Bau eines Werkes 
in Glattbrugg, ebenfalls in der Schweiz, begonnen hatte. Beide Unter
nehmer schlossen sich 1900 zusammen und griindeten die "Vereinigte 
Kunstseidenfabriken Aktiengesellschaft" in Frankfurt am Main, was 
zum Bau weiterer Fabriken, namlich in Bobingen und Kelsterbach, 
fiihrte. Auf dem Gebiete der Kunstseide ist also schon auBerst £riih 
die Neigung zu gemeinsamer Auswertung der Interessen festzustellen, 
die in der Folgezeit groBte AusmaBe annahm. 

Obwohl es schon friih zu Preissenkungen kam, warfen die vereinigten 
Unternehmen erhebliche Gewinne abo Diese Lage erfuhr jedoch nach 
einigen Jahren eine Veranderung: Die Ausbreitung der Kunstseide hatte 
gesteigerte Anspriiche im Gefolge, eine Efltwicklung, die bei allen Ge
brauchsgiitern zu beobachten ist, wenn sie in steigender Menge auf dem 
Markt erscheinen. Dies hatte fiir die Kunstseidenindustrie die Aus
wirkung, daB die bestehenden Werke nach einiger Zeit gezwungen waren, 
zu mehr oder weniger weitgehenden Umbauten der Produktionsanlagen 
zu schreiten, was die Hereinnahme neuer Kapitalien erforderlich machte. 
Die Nitrokunstseidenfabriken hatten dazu in steigendem MaBe mit 
der Konkurrenz neuer Unternehmen zu kampfen, die nach wirtschaft
licheren Herstellungsmethoden arbeiteten. Das Jahr 1905 brachte zu
dem unerwarteterweise ein starkes, modisch bedingtes Nachlassen des 
Konsums. Hierdurch setzte bei den Nitrokunstseidenwerken eine riick
laufige Entwicklung einl. DaB in der jungen Kunstseidenindustrie je
doch ein auBerst gesunder Kern steckte, geht klar daraus hervor, daB 
diese Lage die Weiterentwicklung keineswegs zu hemmen vermochte. 
Es waren inzwischen schon Fabriken gegriindet worden, die nach dem 
Kupferverfahren arbeiteten, auch war das Viskoseverfahren erfolgreich 
weitergebildet worden, und beide Arbeitsweisen stellten sich als erheb
lich wirtschaftlicher heraus als das Nitroverfahren. Die deutschen Nitro
kunstseidenfabriken hielten es daher im Jahre 1911 fiir angezeigt, auf das 
Viskoseverfahren iiberzugehen, was der Gesellschaft allerdings nur unter 
Eingehen eines Abhangigkeitsverhaltnisses zu der inzwischen gegriindeten 
"Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G.", Elberfeld, moglich war 2. 

Es darf nicht verschwiegen werden, daB die Griinde fiir den Riick
gang der Nitrokunstseidenfabriken der Frankfurter Gesellschaft nicht 
allein in den eben geschilderten Faktoren zu suchen waren, vielmehr 
muB auch die Finanzpolitik als wenig weitsichtig bezeichnet werden. 
GroBe Dividendenausschiittungen machten zwangslaufig die Anlage 
eines ausreichenden Reservefonds unmoglich. Es kam hinzu, daB die 

1 CHAPLET u. RUSSET: Les Boies artificielles, p. 152. 
:.I LOEWY, S. 319. Die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. gelangte 1913 in 

den BeBitz der Aktienmajoritat der Frankfurter Gesellschaft. 
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Erzeugnisse der Werke in qualitativer Hinsicht starken Schwankungen 
unterworfen waren, was sich gleichfalls zeitweise ungiinstig auf die Nach
frage auswirkte. In dieser Beziehung haben die im Jahre 1902 gegrundete 
"Kunstfiidengesellschaft vormals Nobel & Co." und die "Vereiriigte 
Koln-Rottweiler Pulverfabriken" erfolgreicher gearbeitet, obwohl auch 
hier groBere Gewinne ausblieben. Mehrere im Plauener Bezirk im Jahre 
1910 erfolgte Grundungen konnten sicn dagegen nicht behaupten. 

Die in Belgien entstandenen Nitrokunstseidenfabriken in Obourg 
und Tubize waren insofern giinstiger gestellt, als sie infolge niedrigerer 
Alkoholpreise billiger produzieren konnten als dies in Deutschland mog
lich war. So konnten diese Fabriken noch im Jahre 1912 mit den fran
zosischen Chardonnet-Werken eine weitere Unternehmung in Basecles 
grunden. AuBerhalb Belgiens entstanden Tochterunternehmungen in 
Sarvar (Ungarn) sowie in Tomaszow und Ulysskow (Russisch-Polen). 

Die von FREMERY und URBAN durchgefuhrten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Kupferkunstseide fuhrten gegen Ende des neunzehnten 
Jahrhunderts zum Bau zweier Fabriken in Niedermorschweiler (ElsaB) 
und Oberbruch (Bez. Aachen). Die beiden Werke wurden 1899 in die 
"Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G." mit dem Sitz in Aachen, spater 
in Elberfeld, eingebracht, die von nun an fur die Weiterentwicklung der 
deutschen Kunstseidenindustrie bestimmend wurde. 

Wir sehen hier in der jungen Kunstseidenindustrie erneut eine Zu
sammenlegung von Interessen in horizontaler Richtung. Jedoch macht 
sich bei dieser Gesellschaft erstmalig auch eine Vertikalorientierung 
bemerkbar: Der elsassischen Fabrik wurde eine Anlage fur die Her
stellung von Ammoniak angegliedert, auBerdem beteiligte sich das 
Unternehmen finanziell an der "Oberrheinischen Kraftwerk-Aktien
gesellschaft". Dariiber hinaus wurden Beziehungen zu Kohlenberg
werken und Maschinenfabriken hergestelltI. 

Im Jahre 1903 entschlossen sich die Glanzstoff-Fabriken zur Vor
nahme auslandischer Griindungen. Es kam zur Bildung von Tochter
gesellschaften in Frankreich ("La Soie Artificielle") und Osterreich 
("Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik A.G., St. POlten"). In Eng
land entstand 1908 die "British Glanzstoff Manufacturing Company
Ltd." in Liverpool. 

Eine vorsichtige Finanzpolitik kam der Gesellschaft in dem kriti
schen Jahre 1905 zugute. Es gelang dem Unternehmen, die Betriebe 
und Arbeitsweisen so umzugestalten, daB eine Senkung der Verkaufs
preise ohne wesentliche GewinneinbuBe moglich war. Die hierdurch 
bedingte wieder beginnende Aufwartsbewegung hat bis zum Ausbruch 
des Weltkrieges stetig angehalten. 

Zu den qualitativen Eigenschaften der Anfangsproduktion an Kupfer
kunstseide ist zu sagen, daB sie fur die Herstellung von Posamenten, 

1 Vgl. hierzu LOEWY, in Technologie der Textilfasern, Rd. VII, S.319. 
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Besatzartikeln und Spitzen der Nitrokunstseide vorgezogen "yurde 1 . 

Lediglich in der Breitweberei konnte sie nicht befriedigen, da es nach 
dem Kupferverfahren damals noch nicht gelang, die erforderliche Faser
feinheit zu erreichen. Neben dem Anreiz der billigeren Herstellung 
sprach dieser Umstand mit, daB sich die Leiter des Unternehmens fiir 
die Ubernahme des Viskoseverfahrens entschlossen, das in Deutschland 
von HENcKEL-DoNNERsMARK in Sydowsaue ausgeiibt wurde. Diese 
Fabrik wurde mit dem Verfahren ("MuLLE!t-Bad II") im Jahre 1911 
aus eigenen Mitteln iibernommen. Es spricht fiir die Liquiditat der 
Gesellschaft, daB die erforderlichen Umbauten auf das neue Verfahren 
und der gleichzeitige Ausbau auf groBere Produktionshohe nicht nur 
gleichfalls aus eigenen Mitteln bestritten werden konnten, sondern daB 
in diesen Jahren auch noch Dividendenausschiittungen moglich waren. 

Die Erfolge der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G, regten zu 
mehreren Griindungen an, denen jedoch kein bleibender Erfolg be
schieden war2. Lediglich die Firma ,,1. P. Bemberg A. G." in Barmen, 
die sich seit 1900 mit der Fabrikation von Kupferkunstseide beschiiftigte, 
war imstande, sich zu behaupten. Bei dieser Firma haben wir in starkem 
MaBe eine Vertikalorientierung vorliegen: Es war zunachst daran ge
dacht worden, fiir die dem Unternehmen gehorige Weberei in Augsburg 
Garne herzustellen. AuBerdem verfiigte die Firma auch iiber eine eigene 
Farberei, die schon seit dem Jahre 1792 bestand. Die starke Nachfrage 
nach Kunstseide veranlaBte das Unternehmen jedoch spater, auch fiir 
den allgemeinen Markt Kunstseide herzustellen. Die Entwicklung der 
1. P. Bemberg A. G. stand in den Anfangsjahren nicht unter einem so 
gliicklichen Stern wie die der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. : 
Trotz der Herstellung eines qualitativ hochwertigen Erzeugnisses waren 
die ersten Jahre verlustreich und erst die Jahre 1911 und 1912 konnten 
ohne Verlust abgeschlossen werden. 

Als weiterer Erzeuger von Kunstseide in Deutschland kam 1909 
die Firma "Friedr. Kiittner", Pirna, hinzu. Dieses in Familienbesitz 
befindliche Unternehmen, dessen Griindung auf das Jahr 1820 zuriick
geht, befaBte sich mit der Herstellung von Leinenzwirnen, KlOppel
spitzen und Baumwollgarnen. Es spricht fiir den wirtschaftlichen Weit
blick der Firmeninhaber, daB man sich im Augenblick der Fertigstellung 
einer Anlage fUr taglich 300 kg Kupferkunstseide noch entschloB, einen 
Umbau auf das Viskoseverfahren vorzunehmen, was bis Ende des Jahres 
1910 gelang. Das Erzeugnis fand auf dem Markte Anklang, so daB die 
Produktion Ende 1912 auf etwa 2000 kg gesteigert werden konnte. 
Eine beschrankte Menge Kupferkunstseide wurde weitergesponnen, 
und bis auf den heutigen Tag ist die Firma von dieser Zweiteilung der 
Produktion nicht abgegangen. Aus patentrechtlichen Griinden gewann 

1 Vgl. hierzu FLUGGE, Kunstseidenindustrie, S.97. 
2 LOEWY, in Technologie der Textilfasern, Band VII, S.324. 
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im Jahre 1912 die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. vorubergehend 
einen gewissen EinfluB. 

Der Vollstandigkeit halber muB noch die 1910 errichtete "Glanzfaden
Aktiengesellschaft" in Petersdorf genannt werden, die in erster Linie 
Kupferkunstseide fUr Gasgliihlichtstriimpfe herstellte. Das Unternehmen 
hat in den Vorkriegsjahren keine Gewinne abwerfen konnen, hat jedoch 
in den Nachkriegsjahren eine gewisse Bedeutung erlangt. 

AuBerhalb der Landesgrenzen nahm unabhangig von deutschen 
Grundungen im Jahre 1905 die Firma "Courtaulds Ltd.", Coventry 
(England), die Herstellung von Viskosekunstseide auf. Die ersten Jahre 
muBten sich jedoch auf Versuchsarbeiten beschranken, erst 1910 konnte 
ein marktfahiges Produkt entwickelt werden. Bei der Firma Courtaulds 
Ltd. handelt es sich um ein bedeutendes Webereiunternehmen, das 
wie die Firma Bemberg zunachst nur an die Erzeugung von Kunst
seide fur den eigenen Bedarf dachte, spater jedoch gleichfalls mese Be
schrankung fallen lieB. 1909 grundete Courtaulds Ltd. eine Tochter
gesellschaft in den Vereinigten Staaten, die "American Viscose Co.". 

In Frankreich erfolgte die Griindung der "Soie de Viscose", Paris, 
ein Unternehmen, das spater Tochtergesellschaften in Italien, Spanien, 
RuBland, der Schweiz und Belgien entstehen lieB. In Holland kam es 
1911 zur Grundung der "Nederlandsche Kunstzijdefabriek N.V." 
("Enka") in Arnhem, die ebenfalls nach dem Viskoseverfahren arbeitete. 

Es war schon erwahnt worden, daB die zunachst ziemlich willkurlich 
gewahlten Verkaufspreise oftmals einer Revision unterzogen werden 
muBten. Hierdurch war es zwar moglich, den Absatz einer von Ruck
schlagen betroffenen Fabrik wieder zu heben, jedoch brachte dies eine 
groBe Unsicherheit in das ganze Verkaufsgeschaft. Diese Unsicherheit 
lieB schon friih die Neigung zu Preisvereinbarungen zwischen den Produ
zenten aufkommen. Wahrend es den franzosischen Nitrokunstseiden
fabriken nicht gelang, zu einer Verstandigung zu kommen, verpflichteten 
sich 1910 die franzosischen Kupfer- und Viskosekunstseideerzeuger, 
einen bestimmten Mindestpreis nicht zu unterschreiten. Die Auswir
kungen dieser Vereinbarung erwiesen sich als so giinstig, daB es 1911 
zu Verhandlungen zwischen samtlichen Kupfer- und Viskosekunstseiden
fabriken der Welt kam, wobei auch ein technischer Erfahrungsaustausch 
ins Auge gefaBt wurde. Diese Bestrebungen fiihrten zu einem Kartell, 
das 1913 in einen internationalen Kunstseidentrust umgewandelt wurde. 
1m Rahmen dieses Trusts fand auch eine Aufteilung des Weltmarktes 
statt. 

Die erzeugte Menge Kunstseide betrug im Jahre 1913 schon 12,25 Mil
lionen kg, wovon auf die europaischen Lander 1l,35 und auf Amerika 
0,9 Millionen kg entfielen. 1m einzelnen verteilte sich die Produktion 
wie in Tabelle 1 wiedergegeben. 
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Tabelle 1. Kunstseidenerzeugung im Jahre 19131• 

Millionenkg I Millionen kg I 

Deutschland. 3,5 Osterreich . .1 0,7 
England 3,0 Holland. 

: I 

0,3 
Frankreich 1,5 Italien 0,2 
Belgien . 1,3 Schweiz. 0,15 
Vereinigte Staaten 0,9 I 

Die erzeugte Kunstseide gelangte in die verschiedensten Verarbei
tungszweige. 1m Hinblick auf die Verschiebungen, die spaterhin ein
getreten sind, ist eine Gegeniiberstellung lehrreich, in welchen Mengen
verhaltnissen die Kunstseide von den einzelnen Textilzweigen verarbeitet 
wurde. Die in Tabelle 2 enthaltenen Zahlen beziehen sich auf den ameri
kanischen Markt und sind fUr das Jahr 1913 errechnet 2• 

Tabelle 2. Der Verbrauch an Kunstseide in den einzelnen 
Verar bei tungszweigen (1913). 

Verarheitungszweig 

Strumpfwirkerei 
Unterwasche. 
Strickwaren . . 
Seidenweberei . 
Baumwollweberei 

I 
Verbrauch an I Kunstseide in % Verarbeitungszweig 

40 Wollweberei . 
Tressen usw. 

5 Pliisch ... 
10 Polsterwaren 
12 Verschiedene 

b) Die Kriegsjahre. 

1 

Verhrauch an 
Kunstseide in % 

3 
5 

15 
5 
5 

Der Ausbruch des Krieges stellte die machtig aufstrebende Kunst
seidenindustrie vor schwerwiegende Entscheidungen. Abgesehen von 
der in Deutschland schwierig gewordenen Arbeiterfrage, trat ein voll
kommenes Nachlassen der Nachfrage ein, was zur Stillegung der kleineren 
Werke sowie auch der Kiittnerschen Fabrik fiihrte. Die Vereinigte 
Glanzstoff-Fabriken A. G. konnte den Betrieb in Oberbruch in be
schranktem Umfange fortsetzen, muBte aber auf Lager arbeiten. Die 
elsassische Fabrik wurde bei den Kampfhandlungen zerstort. Eine 
beschrankte Weiterfiihrung der Produktion gelang auch der 1. P. Bem
berg A. G.; die Werke der Vereinigte Kunstseidenfabriken A. G. in 
Frankfurt kamen zum Erliegen. Das Bobinger Werk wurde an die 
"Koln-Rottweiler Pulverfabriken" verkauft, und der Kelsterbacher 
Betrieb wurde in eine Anlage zur Herstellung von Dorrgemiise umge
wandelt. Dasselbe Schicksal erlitt jenseits der Grenzen die ungarische 

1 BIERCHER, KVB-Handbuch der "Kunstseide-Verkaufsbiiro G. lll. b. H.", 
Berlin. 

2 FLUGGE, Kunstseidenindustrie, S. 99. 
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Fabrik in Sarvar. Die belgischen, franzosischen und russischen Fabriken 
lagen zum groBten Teil im Operationsgebiet und muBten so fiir die 
Fabrikation ausscheiden. 

Inzwischen machte sich auf dem deutschen Markt der Mangel an 
natiirlichen textilen Rohstoffen immer starker bemerkbar. Dies lenkte 
zwangslaufig die Aufmerksamkeit wieder auf die kiinstliche Seide. So 
wandten sich zuerst die Verarbeiter von Naturseide der Kunstseide zu, 
spater muBte sie auch als Ersatzstoff fiir BaumwoIl- und W ollwaren 
herangezogen werden. Hinzu kamen kriegswichtige Gebiete, wie z. B. 
die Herstellung von KartuschbeuteIgeweben. Hierdurch bedingt, machte 
sich vom Jahre 1915 ab wieder eine Belebung des Kunstseidenmarktes 
erkennbar. 1m Ausland hielt sich, abgesehen von den Vereinigten Staaten, 
die Produktionshohe annahernd stabil. Die Kunstseidenproduktion 
der Welt wurde 1915 auf 13,5 Millionen kg geschatzt. Die gegeniiber 
1913 erfolgte Steigerung um 1,25 Millionen diirfte sich mengengleich 
auf Deutschland und die Vereinigten Staaten verteilen. 

Tuche und ahnliche Gewebe konnten jedoch nicht aus Kunstseide 
hergestellt werden. Andererseits war man aber vor die Notwendigkeit 
gesteIlt, die vorhandenen BaumwoIl- und W ollvorrate so weit als moglich 
zu strecken. Es war daher ein naheliegender Gedanke, die Stapelfaser
produktion zu entwickeIn und die Stapelfaser in Mischung mit Wolle 
und Baumwolle zu verspinnen. Die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G., 
die als erstes Unternehmen schon friih geschnittene Kunstseidenabfalle 
fiir Spinnzwecke geliefert hatte, beschloB im Jahre 1916, Stapelfasern 
in groBerer Menge herzustellen. Zu diesem Zwecke wurde das Sydows
auer Werk in eine neue Gesellschaft umgewandelt, die "Stapelfaser
fabrik Jordan & Co., Kom.-Ges.". Dieses Unternehmen konnte 1917 
monatlich 125000 kg Stapelfaser erzeugen. Die unter dem Zwange der 
Not herrschende groBe N achfrage nach der neuen Spinnfaser fiihrte 
1918 zur Griindung einer weiteren Stapelfaserfabrik durch den Glanz
stoff-Konzern, der "Bayerischen Glanzstoff A.G." in Obernburg. 

Auch die 1. P. Bemberg A.G. plante die Herstellung von Stapel
faser, konnte ihre Produktionsanlagen jedoch bis Kriegsende nicht 
fertigstellen. 

Die stilliegenden Kunstseidenwerke sahen in der Herstellung von 
Stapelfaser die Moglichkeit, ihre Tore wieder zu offnen, und so nahm 
zuerst die Firma Kiittner die Stapelfaserproduktion auf. Es folgte 1916 
die Glanzfaden-Aktiengesellschaft und 1918 das Werk in Kelsterbach. 
1m Jahre 1919 war noch eine Neugriindung zu verzeichnen, die "Erste 
Stapelfaserfabrik fiir Volksbekleidung" in Eisenach. 

Die Offnung der Grenzen und das Eintreten normaler Handels
beziehungen nach Beendigung des Krieges hatten aber zur Folge, daB 
man sich wieder der Verwendung reiner, natiirlicher Faserstoffe zuwandte, 
zumal die unter Mitverwendung der damaligen Stapelfaser hergestellten 
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Stoffqualitaten in keiner Weise hinsichtlich ihrer Eigenschaften den 
Anspriichen gewachsen waren. So kam es dazu, daB bald das Angebot 
in Stapelfaser die Nachfrage iiberstieg und sich gegen Ende des Jahres 
1919 iiber 500000 kg Stapelfaser in den Lagern angesammelt hatten. 

c) Die Nachkriegsjahre. 
Nach dem AufhOren der kriegerischen Verwicklungen machte sich 

in allen Landern ein deutlicher Warenhunger bemerkbar1, und zwar 
ergab sich nun die iiberraschende Tatsache, daB die Nachfrage nach 
Kunstseide in viel starkerem MaBe als die nach den natiirlichen Textil
fasern stieg. Es ist dies als Folge der schon erwahnten groBen An
passungsfahigkeit der Kunstseide anzusehen, sowie der vielen Freunde, 
die sie schon in der Vorkriegszeit unter dem kaufenden Publikum ge
wonnen hatte. Allenthalben setzte nun auf dem Kunstseidengebiete 
ein starker Ausbau der Produktionsanlagen ein, und es wurde eine Ent
wicklung eingeleitet, die hinsichtlich ihrer stetigen Aufwartsbewegung 
bei kaum einem anderen Rohstoff zu verzeichnen ist. Wie stabil die 
Marktlage auf dem Kunstseidengebiet wurde, geht am deutlichsten damus 
hervor, daB selbst in der Zeit der Weltwirtschaftskrise kein Sinken des 
Kunstseidenverbrauchs im Vergleich zu den iibrigen Textilfa,ern erfolgte. 
In diesem Zusammenhange ist Tabelle 3 von Interesse, die die VerhaIt
nisse auf dem amerikanischen Markt widerspiegelt 2: 

Tabelle 3. Verbrauch an Textilfasern in den Jahren 1930--1934. 
Verbrauch in Millionen englischen Pfund und in Prozenten. 

Baumwolle Wolle Kunstseide Seide 
Jahr 

Ib % Ib I % Ib % Ib I % 

1930 2608,3 85,0 268,8 8,7 77,4 2,5 117,2 3,8 
1931 2656,7 82,7 320,9 10,0 89,1 2,4 157,3 4,9 
1932 2457,6 84,1 240,9 8,2 73,7 2,5 152,2 5,2 
1933 3052,5 83,7 324,3 8,9 62,4 1,7 297,4 5,7 
1934 2662,9 84,2 240,2 7,6 61,4 1,9 199,5 6,3 

Die Entwicklung der Kunstseidenindustrie in den Nachkriegsjahren 
in den einzelnen Landern wird eindeutig durch die in Tabelle 4 wieder
gegebenen Zahlen veranschaulicht 3. 

Diese Zusammenstellung ist nach zwei Richtungen hin bemerkens
wert: Zunachst laBt sie den gewaltigen Anstieg der Produktionshohe 
an sich erkennen. Dariiber hinaus aber zeigt sie die deutliche Ver
lagernng der Haupterzeugungslander im Verlauf der einzelnen Jahre. 

1 V gl. hierzu FLUGGE: S. 37 f. 
2 Textile Organon, Februar 1935, S. 26; ref. bei FLUGGE, S.14. 
3 KVB-Handbuch. 
Giitze, Kunstseide und Zellwolle. 2 
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Tabelle 4. Kunstseidenproduktion der Welt in den Jahren 1923-1937. 
Kunstseidenproduktion in 1000 kg 

Land 1923 1930 1 1931 1932 1 1933 1934 I 1935 1936 1 1937 1 

Deutschland 6500 27684 294271 28000 300001 41000 450001 45000 57000 
Niederlande 1500 8000 8500 9000 8700 9300 9000 9500 10750 
England .. 7713 22122 24753 32891 38139 42230 49136 51257 54294 
Schweden . 32 211 261 293 290 466 588 740 794 
Polen ... 400 2610 3643 3364 3667 4391 5119 5129 6224 
Tschechoslowakei 406 2303 2793 2555 2701 2581 2785 3377 4242 
Osterreich . . 750 787 - 384 440 878 850 850 1000 
Ungarn · .. 400 337 97 - - 25 90 50 50 
Griechenland . - 35 45 70 74 89 90 120 136 
Itallen 4583 30139 34585 32071 37154 38500 40000 39011 48331 
Schweiz .. 1000 4500 4500 4000 4165 4620 3687 5000 5500 
Spanien .. 82 1524 1640 2160 2295 2526 2722 700 1000 
Frankreich . 4000 18140 20000 23000 I 25500 25940

1 
23950 25000

1 
33000 

Belgien · . 3500 5300 4500 4332 4900 5800 6300 6125 6300 

Europa · . 1308661123692 13474411421201158025 11783461189317 1918591228621 

Ver. Staaten 15646 57519 68439 61152 94589 94574 116827 125931 141630 
Kanada . - 2450 2427 3220 3470 4610 6010 6153 7484 
Brasilien. - 281 451 642 900 1198 1578 1600 2000 
Japan .. 354 16629 22257 31644 44960 70433 99202 123066 151500 
RuBland. -

1 
600 600 1200 1500 5430 5600 6200 7300 

AuBereuropaische 1 
Lander . . . 16000 77479 941741 9785811451491176245 2292171263850 309914 

Welt ..... 146866 201174 2289181239978130317413545911418534 14561321538535 

Wahrend bis zum Kriegsausbruch Deutschland mengenmaBig an erster 
Stelle stand, war es 1923 von England und in weitem MaBe von den 
Vereinigten Staaten iiberfliigeU. 1930 gesellte sich zu den Haupterzeu
gungslandern noch Itallen hinzu, was aus dem Grunde besonderes 
Interesse verdient, als Itallen eines der wenigen Lander ist, in denen 
Seidenzucht betrieben wird. Diese Entwicklung der italienischen Kunst
seidenindustrie ist mit ein deutlicher Beweis dafiir, daB man die Kunst
seide als vollkommen selbstandigen TextilrohstoH ansehen muB und nicht 
als einen Ersatzstoff oder Konkurrenten fUr die natiirliche Seide. Ein 
noch deutlicherer Beweis hierfiir ist die Entwicklung in Japan, das seine 
Kunstseidenindustrie in ungeahnter Weise hochgeziichtet hat, so daB 
es 1936 den ersten Platz unter den Kunstseide erzeugenden Landern 
einnehmen konnte. 

VerhaltnismaBig schnell hat sich nach dem Kriege die belgische 
Kunstseidenindustrie erholt. Nachdem die Produktion der "Tubize" 
auf eine ansehnliche Hohe gebracht worden war, griindete das Unter
nehmen neben den schon in Ungarn und Polen bestehenden Tochter-

1 Geschatzt. 
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gesellschaften ein weiteres Werk in den Vereinigten Staaten. Auch 
"Obourg" entwickelte sich giinstig. Neben diesen beiden Hauptunter
nehmen entstanden in Belgien noch Griindungen in Haransart und Alost. 

In England blieb die Firma Courtaulds Ltd. fiihrend. Sie beherrscht 
etwa 80% der gesamten englischen Produktion und griindete Tochter
unternehmungen in Kanada und Indien. Die schon vor dem Kriege 
von Courtaulds gegriindete "American Viscose Co. Ltd." stellt heute 
den bedeutendsten Erzeuger in den Staaten dar. Zu hoher Bliite ent
wickelte sich in den Vereinigten Staaten ferner die "Du Pont Fibresilk 
Co.". Die "British Cellulose and Chemical Manufacturing Co.", die kurz 
nach dem Kriege die Herstellung von Azetatkunstseide aufnahm, griindete 
gleichfalls in den Staaten ein bedeutendes Unternehmen, die "American 
Cellulose and Chemical Manufacturing Co.". Die Nederlandsche Kunst
zijdefabriek Arnhem baute in den Staaten die "American Enka-Corpo
ration". Auch deutsche Firmen errichteten in den Vereinigten Staaten 
Tochtergesellschaften, so die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. die 
"American Glanzstoff Corporation", deren Namen spater in "North
American Rayon Corporation" umgewandelt wurde, und die I. P. Bem
berg A.G. die "American Bemberg Co.". 

AuBerordentlich rasch hat sich die italienische Kunstseidenindu
strie entwickelt. Man hat hier bewuBt auf den Export hingearbeitet. 
Die italienische Kunstseidenproduktion iibersteigt bei weitem die Be
diirfnisse des italienischen Marktes. Das groBte italienische Unter
nehmen ist die "Snia-Viscosa, Societa Nazionale Industria Applicazioni 
Viscosa", auf die spater die Firma Courtaulds Ltd. EinfluB erhielt, 
wodurch sich auch eine enge Beziehung zu den Glanzstoff-Fabriken 
ergab. Als weitere, bedeutende Unternehmen sind die "Cisa-Raion, 
Commerciale Italiana Societa Anonima per il Raion" sowie die "Chatillon, 
Soc. Anon. Italiana per Ie Fibre Tessili Artificiali" zu nennen, ferner 
die Firmen "Orsi Mangelli", "Gerli" sowie eine von Bemberg gegriindete 
Tochterfabrik in Gozzano. 

Frankreich hat erst verhaltnismaBig spat die Bedeutung der Kunst
seide erkannt. Es wurden dort, neben den bereits bestehenden, mehrere 
Werke von kleinerem Umfange gegriindet, die heute ihre Interessen 
in dem "Comptoir des Textiles artificiels" zusammengefaBt haben und 
die ihre Erzeugnisse iiber die "Alliance des Producteurs-Exportateurs 
de Soie-Artificielle, Apesa" auf den auslandischen Markt bringen. 

Zu groBer Bliite entwickelte sich die hollandische Kunstseiden
industrie, und zwar vornehmlich die Nederlandsche Kunstzijde Fabriek 
in Arnhem, die spater eine enge Bindung mit der Vereinigte Glanzstoff
Fabriken A.G. einging, unter Anderung ihres Namens in "Algemeene 
Kunstzijde Unie N. V." (Aku). Ihre EinfluBsphare erstreckte sich spater 
auch auf die "Hollandsche Kunstzijde Industrie N. V." in Breda. Als 
selbstandiges Unternehmen ist in Holland noch die "Nijma" zu nennen. 

2* 
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Ein besonderes Wort ist iiber Japan zu sagen. Ein Blick auf die 
Zusammenstellung auf S. 18 zeigt, daB sich hier in 10 Jahren eine 
Entwicklung vollzogen hat, zu der die anderen Lander 40 Jahre ge
braucht haben. Von Jahr zu Jahr ist eine Steigerung der Produktion 
urn fast 50% erfolgt. Wenn auch beriicksichtigt werden muB, daB den 
japanischen Fabriken aIle 'die Erfahrungen zur Verfiigung standen, 
die die Industrie der anderen Lander sich erst miihsam zu eigen machen 
muBten, so steht eine derartige Entwicklung doch beispiellos da. Die 
durch die niedrigen Lohne ermoglichte groBe Exportfahigkeit der japani
schen Erzeugnisse fiihrte zu einer starken Beunruhigung der europai
schen Hersteller in bezug auf die auBereuropaischen Markte; gegen eine 
zu breite Ausdehnung der japanischen Kunstseide auf den europaischen 
Markten selbst hat man sich durch Zolle und Gebietskartelle zu schiitzen 
gewuBt. Aber auch auf dem auBereuropaischen Markt ist es durch 
Quotierung zu Einfuhrbeschrankungen gekommen, so daB einer ins 
Uferlose gehenden Weiterausdehnung der japanischen Kunstseiden
produktion FesseIn angelegt sindl. An der japanischen Erzeugung ist 
auch ein durch Bemberg gegriindetes Unternehmen beteiligt. 

In Deutschland kam es nach dem Kriege zu einer ganzen Reihe 
von Neugrnndungen, die jedoch nicht aIle ihren Betrieb bis auf den heu
tigen Tag aufrecht erhalten konnten. Der Nobelkonzern, der vor dem 
Kriege schon an der Kunstseidenfabrik in Jiilich beteiligt war, sah 
sich vor die Notwendigkeit gestelIt, seine der Munitionserzeugung die
nenden Werke andere zu verwerten und richtete seine Werksanlagen 
in Bobingen, Rottweil und Premnitz fiir die Herstellung von Kunst
seide ein. Diese Anlagen wurden spater von der ,,1. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft" iibernommen, die ihrerseits durch die "Actiengesell
schaft fUr Anilinfabrikation" (Agfa) ein Kunstseidenwerk in WOllen 
errichtet hatte. Auf dieseWeise wurde die I. G. Farbenindustrie A.G. 
zum zweitgroBten deutschen Kunstseidenerzeuger. Gemeinsam mit 
der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. griindete die Agfa eine Azetat
kunstseidenfabrik, die "Aceta G. m. b. H.", die allerdings nach einigen 
Jahren ganz in den Besitz der Agfa iiberging, nachdem Glanzstoff durch 
den ZusammenschiuB mit der Aku in der "Drya" eigene Azetatinter
essen erhalten hatte. Die Aku hat jedoch nur kurze Zeit eine groBere 
Versuchsanlage fUr Azetatkunstseide betrieben und stieB die Azetatinter
essen spater wieder abo Die Glanzstoff-Fabriken stellten das urspriing
lich fUr Stapelfaser projektierte Werk Obernburg auf die Erzeugung 
von Kunstseide urn und iibernahmen von der Vereinigte Kunstseide-Fa
briken A.G. das Werk Kelsterbach. Auch Sydowsaue wurde auf Kunst
seide umgestellt. An selbstandigen Neugrnndungen sind die "Spinn
stoff-Fabrik Zehlendorf A.G.", die "Spinnfaser Aktiengesellschaft", 
Eisterberg und die "Herminghaus & Co. G. m. h. H.", Elberfeld zu 

1 Niiheres bei FLUGGE, S. 86. 
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nennen. Die letztere Firma sehloB ihren groBen \Vebereien eine eigene 
Kunstseidenfabrik an. Elsterberg wurde spateI' vom Glanzstoff-Konzern 
iibernommen, wahrend Herminghaus VOl' einigen Jahren den Kunst
seidenbetrieb liquidierte. Die Patente gingen ebenso wie die Verkaufs
quote auf dem deutschen Markt (s. S. 23) in den Besitz des Glanzstoff
Konzerns iiber. In Breslau entstand durch die "Bergwerks-Gesellschaft 
Georg von Giesches Erben" eine Kunstseidenfabrik, die zunachst mit 
del' hollandischen Aku betrieben wurde, spateI' jedoch zum Glanzstoff
Konzern kam. Auch die "Glanzfaden A.G." in Petersdorf wurde vom 
Glanzstoff-Konzern iibernommen, spateI' abel' stillgelegt. Voriiber
gehenden Bestand hatten die "Borvisk-Kunstseiden Aktiengesellsehaft" 
in Herzberg sowie die "Viscose A.G." in Arnstadt. Fiir den eigenen, 
bedeutenden Bedarf errichtete die Firma "Kampf & Spindler" in Hilden 
eine Kunstseidenfabrik. Das Jahr 1938 brachte noch eine weitere Neu
griindung, die "Rheinische Kunstseide Aktiengesellsehaft" in Krefeld, 
die eine Tagesproduktion von iiber 20000 kg beabsichtigt und somit 
zum groBten deutsehen Kunstseidenwerk werden diirfte. 

Fiir die Herstellung von Kupferkunstseide errichtete die I. P. Bem
berg A.G. ein weiteres Werk in Oberbarmen und baute eine Fabrikanlage 
in Siegburg, die jedoch die Produktion nicht mehr aufnahm und 1937 
an die neugegriindete "Rheinische Zellwolle A. G." verkauft wurde. 
Auch die I. G. Farbenindustrie Aktiengesellsehaft wandte sich in ihrem 
Werk in Dormagen del' Fabrikation von Kupferkunstseide nach dem 
Bemberg-Verfahren zu. Die in Barmen gegriindete "Holkenseide G. m. 
b. H." wurde von del' 1. P. Bemberg A.G. iibernommen, nach einigen 
Jahren jedoch stillgelegt. Dasselbe Schicksal erlitt das Barmer Bemberg
Werk, so daB die 1. P. Bemberg A.G. zur Zeit ausschlieBlich in den 
allerdings ausgedehnten Werksanlagen in Wuppertal-Oberbarmen produ
ziert. Eine recht giinstige Entwicklung hat nach dem Kriege die Firma 
Fr. Kiittner A.G. zu verzeichnen gehabt. Wie schon erwahnt, steUt 
diese Firma neben del' Viskosekunstseide in beachtlichen Umfange auch 
Kupferkunstseide ("Zellvag") her. 

Auch auf dem Gebiete del' Azetatkunstseide ist es zur Errichtung 
bedeutender Unternehmen in Deutschland gekommen. Die "Aceta 
G. m. b. H." wurde bereits erwahnt. Daneben entstand die "Deutsche 
Azetatkunstseide A.G. Rhodiaseta" in Freiburg, ein auf eine franzosi
sche Gesellschaft zuriickgehendes Unternehmen, . sowie die "Lonzona, 
Aktiengesellschaft fiir Azetatprodukte" in Sackingen, eine Tochter
geseUschaft del' Schweizer Lonza-Werke. 

Es ist an diesel' Stelle interessant, einmal festzustellen, in welchem 
MaBe die einzelnen Spinnverfahren an del' Gesamtkunstseidenproduktion 
beteiligt sind. In del' folgenden Tabelle sind die nach den einzelnen 
Verfahren hergestellten Mengen in Prozenten del' Gesamtweltproduktion 
zusammengestelltl : 

1 KVB-Handbuch. 
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Tabelle 5. An teil der einzelnen Spinn verfahren an der Gesam terzeugung 
in Prozent. 

I 1930 I 1931 I 1932 I 1933 I 1934 I 1935 I 1936 I 1937 

I I I 
Viskosekunstseide . 86,0 89,0 85,0 84,0 86,4 87,7 87,5 90,0 
Kupferkunstseide . 3,4 2,5 3,5 4,5 4,1 3,6 3,0 2,8 
Azetatkunstseide 7,8 7,0 10,0 10,0 9,1 8,7 9,5 7,2 
Nitrokunstseide ! 2,3 1,5 I 1,5 1,5 I 0,4 - I - -

Die Viskosekunstseide nimmt also unter den Kunstseiden eine 
weit iiberragende Stellung ein. 

Man darf nun aber nicht annehmen, daB die Entwicklung der deut
schen Kunstseidenindustrie in den Nachkriegsjahren eine stetige, gleich
formige Aufwartsbewegung war. Sie hat vielmehr schwere Krisen
zeiten zu bestehen gehabt. Vor allen Dingen fehlte der deutschen Indu

Tabelle 6. Einfuhrziille fur Kunstseide. 

England ..... 
Vereinigte Staaten 
Frankreich . 
Italien ... 
Deutschland . 

je kg 

RM 4,82 
RM 3,78 
RM 2,98 bzw. 3,52 
RM 1,98 bzw.3,08 
RM 0,60 

strie ein wirksamer Zoll
schutz, der ihr eine ge
sunde Aufbauarbeit gewahr
leistet batte. Wahrend sich 
die Hauptverbrauchslander 
durch hohe Einfuhrzo,lle 
schiitzten, konnte Deutsch
land in zunehmendem MaBe 
mit auslandischen Kunst-

seidensorten iiberschwemmt werden, zumal diese zu weit billigeren 
Preisen auf den Markt geworfen wurden. Wie gering der deutsche Ein
fuhrzoll gegeniiber demjenigen anderer Lander war, moge aus Tabelle 6 
hervorgehen. 

Der Verbrauch an Kunstseide betrug in Deutschland im Jahre 1932 
30,2 Millionen kg, von diesen wurden 10,2 Millionen kg gleich 30,4% 
eingefiihrt, obwohl die Produktionsstatten ausgereicht hatten, den 
deutschen Bedarf voll und ganz zu decken. Die steigende Einfuhr soll 
an den Zahlen der Tabelle 7 gezeigt werden l . 

Tabelle 7. Einfuhr von Kunstseide nach Deu tschland. 

Jahr I l\fillionen kg Jahr I j\l[jIlionen kg Jahr I l\fillionen kg 

1913 1,6 1927 9,4 1931 

I 

11,5 
1925 2,0 1928 8,6 1932 10,2 
1926 4,5 1929 9,4 1933 10,3 

1930 11,7 I 

Hierdurch bedingt, muBte es zu einer immer weitergehenden Preis
senkung kommen, wie Tabelle 8 zeigt. 

1 KVB-Handbuch. 
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Tabelle 8. Kunstseidenpreise fiir 120 den. Schul31. 

Jam I Prels je kg Jam I Preis je kg Jam Preis je kg 

1913 
I 

RM 12,15 1927 I RM 11,29 1931 RM 5,15 
1924 RM 16.- 1928 

I 

RM 11,75 1932 RM 5,08 
1925 

I 
RM 15,50 1929 RM 7,90 1933 RM 5.-

1926 RM 10,83 1930 RM 6,74 

Es ist klar, daB die deutschen Kunstseidenerzeuger dieser Entwick
lung Iiicht tatenlos gegeniiberstehen konnten. Da zunachst eine Er
hohung des Einfuhrzolles nicht zu erreichen war, gelang es den Viskose
kunstseidenerzeugern unter schweren Opfern, mit den hauptsachlichsten 
auslandischen Unternehmen zu einer Vereinbarung zu gelangen, die 
eine Regelung der Einfuhr herbeifiihrte. AuBerIich fand diese MaB
nahme dadurch ihren Ausdruck, daB die gesamte Viskosekunstseide 
in Deutschland durch 
eine einheitIiche Stelle, 
die "Kunstseide Ver
kaufsbiiro G. m. b. R." 
("KVB"), Berlin, ver
kauft wird. Den in
und ausHindischen Er
zeugern sind bestimmte 
Kontingente zugestan

Tabelle 9. Anteil der Erzeuger im KVB. 

Glanzstoff und Glanzstoff-Courtaulds . 
1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 
Spinnstoff-Fabrik Zehlendorf ..... 
Friedr. Kiittner A. G. . . . . . . . . 
Algemeene Kunstzijde Unie und Breda 
Italienische Interessengruppe "Italraion" 
Steckborn Kunstseide A. G. . . . . . 

44,0%2 
15,5% 
6,5% 
6,0% 
9,0% 

17,5% 
1,0% 

den, deren Rohe aus Tabelle 9 hervorgeht, die gleichzeitig die Bedeutung 
der einzelnen Gesellschaften fiir den deutschen Markt erkennen laBt. 

Die in Tabelle 9 wiedergegebenen Zahlen beziehen sich auf das Jahr 
1931, das Griindungsjahr der Kunstseide-Verkaufsbiiro G.m. b.R. Die 
Zahlen sind aber heute nicht mehr ganz zutreffend: Einerseits macht 
die auBerordentIiche Nachfrage eine Quotierung der deutschen Unter
nehmen unmogIich und andererseits sind noch einige auslandische Gesell
schaften als MitgIieder in das KVB aufgenommen worden. Diese sind 

die Feldmiihle A.G., Rorschach (Schweiz), 
die Alliance des Producteurs - Exportateurs de Soie Actificielle 

"Apesa", Paris und 
die Union des Fabriques Belges des Textiles Artificiels S. A. 

"Fabelta", Briissel. 

Die deutsche Regierung erlieB dariiber hinaus eine Einfuhrsperre fiir 
die nicht durch das Kunstseidenverkaufsbiiro vertretenen Firmen. 
Durch beide MaBnahmen wurde der deutschen Kunstseidenindustrie 
wieder eine sichere Grundlage gegeben. 

1 Krefelder Notierungen, Statistisches Jahrbuch. 
2 In dieser Zahl ist die von der Firma Herminghaus innegebabte Quote von 1 % 

enthalten, die von Glanzstoff iibernommen wurde. 
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Neben der gewaltigen Steigerung der Menge an produzierter Kunst
seide in den Nachkriegsjahren ist auch die Wandlung in der Verwendung 
in den verschiedenen Verarbeitungsgebieten bemerkenswert. In Tabelle 10 
ist der Verbrauch auf dem amerikanischen Markt in den einzehlen 
Branchen zusammengestelltl. 

Tabelle 10. Kunstseiden verbrauch in den einzelnen Verarbeitungs-
zweigen in Prozent (1913-1935). 

1913 1921 1929 1931 1933 

Strumpfwirkerei. 40 23 19 14 9 
Unterwasche 2 32 32 28 
Strickwaren 5 29 4 1 2 
Seidenweberei. 10 12 13 17 24 
Baumwollweberei 12 9 21 27 26 
Wollweberei 3 1 
Tressen, Besatze u. dgl. 5 10 5 1 1 
Pliisch . 15 1 
Polsterwaren 5 2 
Verschiedene 5 10 4 8 10 

Man erkennt auf dem amerikanischen Markt das auBerordentlich 
starke Ansteigen des Verbrauches auf dem Gebiete der Unterwasche 
sowie der Seiden- und BaumwoIlweberei, wahrend in der Strumpf
industrie der Absatz zuriickgegangen ist. Dies hat mit seinen Grund 
in einer Wandlung der Anwendungsgebiete fUr die echte Seide, die im 
gleichen MaBe, wie sie aus der Weberei verdrangt wurde, Eingang in 
die Strumpfwirkerei fand. Auf dem deutschen Markt sind diese Ver
haltnisse nicht ganz so ausgepragt, da hier in der Strumpfindustrie 
iiberwiegend Kunstseide verarbeitet wird. Es macht sich jedoch auch 
in Deutschland in del' Strumpfindustrie eine zunehmende Neigung fiir 
die Verarbeitung von natiirlicher Seide, hauptsachlich allerdings fUr die 
Zwecke des Exports, bemerkbar. 

Die obigen Zahlen sind aber nicht nur vom wirtschaftlichen Stand
punkt aus interessant, sie haben vielmehr auch technische Bedeutung. 
Sie besagen, daB es der Kunstseidenindustrie gelungen ist, eine auBerst 
groBe Anpassungsfahigkeit an die qualitativen Bediirfnisse der einzelnen 
Marktgebiete zu entwickeln. Hier kommt eben der Kunstseide, wie 
schon an anderer Stelle erwahnt, ihre vollkommene Unabhangigkeit von 
natiirlichen Einfliissen zugute. Man darf aber durchaus nicht annehmen, 
daB sie hiermit bereits aIle Anwendungsgebiete erschlossen hatte. Gerade 
in der neuesten Zeit erobert sie schrittweise wieder ein ganz neues An
wendungsgebiet, namlich das umfangreiche Gebiet del' technischen Ge
webe und anderer technischer Artikel. Als Cordzwirne fUr Autoreifen, 
Gewebe fUr Treibriemen und Transportbander, fUr KabelumspiIDmng, fUr 

1 FLUGGE: S.99. 
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die Bespannung von Flugzeugflugeln und fur viele andere Gebiete ist 
sie erfolgreich gepruft worden. Auch fUr die Einfuhrung in diese Indu
striezweige ist eine vollkommene Umwandlung del' Fasereigenschaften 
erforderlich. Es ist mit Sicherheit zu erwarten, daB die Kunstseide 
sich auch auf diesen Anwendungsgebieten einen groBen und stabilen 
Markt erobern wird. 

Erhohte Bedeutung kommt der Kunstseide auf dem deutschen Markt 
zu: Einerseits besitzt Deutschland eine auBerordentlich groBe Textil
industrie und andererseits hat die Kunstseide in Deutschland die Auf
gabe zu erfullen, in moglichst weitem Rahmen auslandische Textilfasern 
zu ersetzen. Welch uberragendeBedeutung die Textilindustrie fUr Deutsch
land hat, geht am bestim aus einem Vergleich mit del' Metallindustrie 
hervor1 (Tabelle 11). 

Tabelle 11. Zahl der Betriebe und Beschaftigten in den einzelnen 
Industriezweigen. 

Textilindustrie einschlieBlich Bekleidungsindustrie . 
Eisen- und Stahlgewinnung. . . . . . . . . . 
Metallhiitten- und Metallhalbzeuggewinnung .. 
Herstellung von Eisen-, Stahl- und Metallwaren 
Metallbearbeitung insgesamt . . . . . . . . . 

ZahI 
der Betriebe 

440001 
1457 
1172 

155906 
158535 

Beschii.ftigte 
Personen 

1614930 
235625 
48040 

587443 
871108 

Weiter kann uber die Bedeutung del' Textilindustrie in Deutschland 
noch das Folgende gesagt werden: 21 % del' insgesamt in Industrie und 
Handwerk beschaftigten Personen sind in del' Textilindustrie tatig 2 • 

Unter Berucksichtigung del' Familienangehorigen wird man in del' An
nahme nicht fehl gehen, daB ungefahr 11-12% del' gesamten deutschen 
Bevolkerung von del' Textilindustrie in ihrem weiteren Sinne leben. 
Diese Zahlen lassen ohne weiteres die'Vichtigkeit einer gesicherten Roh
stoffgrundlage fUr die deutsche Textilindustrie erkennen. 

Bei del' Herstellung del' Kunstseide selbst finden etwa 40000 Per
sonen Beschaftigung, die sich auf etwa 25 Werke verteilen. 

Tabelle 12 zeigt, in welchem MaGe bis zum Jahre 1936 schon eine 
Verminderung del' Einfuhr von Wolle und Baumwolle moglich war und 
wie an die Stelle diesel' Fasern die Kunstseide und Zellwolle getreten 
ist 1• Die wirtschaftliche Bedeutung diesel' Ent",-icklung geht ohne wei
teres daraus hervor, daB, wertmaBig ausgedruckt, 1933 die eingefUhrten 
Textilrohstoffe 24,5 % vom Werte del' Gesamteinfuhr ausmachten und 
nahezu 40 % vom Werte del' Einfuhr von Rohstoffen. 

Die Verschiebung des Verbrauches an Textilrohstoffen durch die 
gesteigerte Kunstfaserproduktion geht noch deutlicher aus del' Tabelle 13 
hervorl. 

1 KVB-Handbuch. 2 Jahr 1933. 
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Tabelle 12. Verarbeitete Textilfasern in den Jahren 1927-1936. 
in Millionen kg. 

.Jabr I Kunstseide I 

1927 23,7 
1928 24,5 
1929 27,1 
1930 31,5 
1931 33,5 
1932 30,1 
1933 31,5 
1934 42,9 
1935 46,0 
1936 48,8 

Zellwolle und 
Kunstseideu

abiiille 

2,1 
2,4 
2,3 
2,4 
2,9 
3,1 
6,2 

16,2 
28,0 
49,7 

I Naturseide I Baumwolle I Wolle I Flachs I Gesamt 

5,2 533,1 133,2 36,6 733,9 
5,2 415,0 107,3 22,5 576,8 
4,1 379,2 98,6 18,4 529,7 
3,1 336,1 92,8 17,1 482,8 
2,1 294,6 86,6 12,9 432,5 
1,5 348,8 92,2 15,3 490,9 
1,4 410,9 99,1 17,7 566,7 
2,8 352,1 94,1 34,7 542,7 
2,5 368,3 87,5 I 30,1 562,4 
3,1 324,6 70,8 I 38,4 535,4 

Tabelle 13. Verarbeitung der Textilfasern in Pro zen taller Textilien. 

I Kunstseide I Zellwolle und I N atnrseide Baumwolle I 
! I 

.Jam Kunstseiden- Wolle I Flachs 
I 

Gesamt 
abfiille 

1927 3,2 0,3 0,7 72,7 18,1 5.0 100 
1928 4,2 0,5 0,9 71,9 18,6 3.9 100 
1929 5,1 0,4 0,8 71,6 18,6 3,5 100 
1930 6,5 0,5 0,6 69,7 19,2 3,5 100 
1931 7,7 0,7 0,5 68,1 20,0 3,0 100 
1932 6,1 0,7 0,3 71,0 18,8 3,1 100 
1933 5,6 1,1 0,2 72,5 17,5 3,1 100 
1934 I 7,9 3,0 0,5 64,9 17,3 

I 
6,4 100 

1935 I 8,2 5,0 0,4 65,4 15,6 I 5,4 100 
1936 I 9,1 9,3 0,6 60,7 13,2 I 7,1 100 

Die Zusammensteliung zeigt aber auch wieder, daB in der Kunst
seide kein Konkurrent fUr die echte Seide vorliegt, zu welcher Annahme 
der Name Kunstseide verleitet. Es muB immer wieder betont werden, 
daB die Kunstseide - ebenso wie die Zeliwolie - ein vollkommen 
selbstandiges Textilmaterial ist, das neben den anderen Faserarten seine 
Daseinsberechtigung voliauf bewiesen hat. 

II. Zellwolle. 
Den vor dem Kriege aufgetauchten Planen fUr die Herstellwlg einer 

nach den bekannten mechanischen Spinnverfahren verspinnbaren Faser 
ist keine Bedeutung mehr zugekommen. Auch die im Kriege unter 
dem Zwange der Not von einigen Gesellschaften erzeugten Kunstspinn
fasern verschwanden, wie schon erwahnt wurde, kurz nach dem Kriege 
wieder yom Markt. Immerhin sind die zu jener Zeit geleisteten Pionier
arbeiten keineswegs nutzlos gewesen. Diese Arbeiten haben gelehrt, daB 
es durchaus moglich ist, auf k1instlichem Wege verarbeitungsfahige 
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Spinnfasern herzustellen. Nur mangelten diesen ganz bestimmte Eigen
schaften, deren Erreichung sich damals aber auch gar nicht ermoglichen 
lieB, da man an die Eigenschaften des vorliegenden Kunstseidenmaterials 
gebunden war. Die schrittweise Verbesserung der Kunstseiden muBte 
in qualitativer Hinsicht zwangslaufig auch der Kunstspinnfaser zugute 
kommen. Neben der Verbesserung der Eigenschaften war aber noch 
ein anderes ebenso wichtiges Problem zu lOsen, namlich das der Wirt
schaftlichkeit der Herstellung. 

Es ist das Verdienst der "Koln-Rottweil A.G.", an der Verfolgung 
des Spinnfasergedankens hartnackig festgehalten zu haben1. Dieses 
Unternehmen begann im Jahre 1920 mit zielstrebigen Versuchen zur 
unmittelbaren Gewinnung einer neuen, spinnfahigen Textilfaser mit be
sonderen Eigenschaften. Die Versuche wurden nach Uberfuhrung dieser 
Gesellschaft in die 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 1926 auf 
breitere Basis gestellt. Aber schon 
1 Jahr vorher lieB die Koln-Rott- Tabelle 14. Mogliche Zellwollmenge 

weilA.G. bei englischen und italieni
schen Spilmern beachtliche Mengen 

in den einzelnen Textilge bieten. 

d T till 't B Wirkerei . . . . . 
er neuen ex aser ml aum- Mobelstoffindustrie. 

wolle gemischt verspinnen. Auch Samt- und Pliischindustrie 
die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken Wollweberei ... 
A.G. erkannte vorausschauend die Baumwollweberei. .... 

Bedeutung einer kunstlich herge-

20% 
30% 
50% 
20% 
14% 

stellten Spinnfaser. Sie war mit ihren Versuchen im Jahre 1933 so weit 
gelangt, daB auch sie ein marktfahiges Produkt herausbringen konnte. 

In der richtigen Erkenntnis, daB diese neue Faser dazu berufen sei, 
dem deutschen Reiche eine fiihlbare Entlastung auf dem Gebiete der 
Einfuhr von naturlichen Textillasern zu bringen, wurde die Spilmfaser, 
die nunmehr den Namen "Zellwolle" erhielt, in das nationale Rohstoff
programm del' Regierung einbezogen. Auf Grund sorgfaltiger und vor· 
sichtiger Erhebungen, welche Mengen an Zellwolle in den einzelnen 
Verarbeitungszweigen untergebracht werden konnen (Tabelle 14), wurde 
die Zellwollerzeugung auf 70 Millionen kg jahrlich festgelegt. Dem ent
spricht eill Betrag von 120 Millionen RM, urn den die Handels- und 
Devisenbilanz entlastet werden kann. 

Die immer weitergehende Einfuhrung del' Zellwolle, allein odeI' mit 
natfulichen Spillnfasern gemischt, in die verschiedensten Stoffqualitaten 
und Warengattungen sowie aber auch die standig zunehmende qualitative 
Verbesserung der Faser lieB uberraschenderweise erkennen, daB dureh 
ihre Verarbeitung keineswegs nur eine Verringerung der Textilrohstoff. 
einfuhr ermoglieht wurde, sondern daB mit Hille diesel' neuen Faser 
oftmals Effekte erzielt wurden, die mit den anderen Fasern nieht, odeI' 
nieht in dem MaBe, zu erzielen waren. Dies fiihrte unter anderem zur 

1 Vgl. hierzu BODENBE:NDER: Zellwolle. Berlin 1939. 
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Ausbildung ganz neuer, hochwertiger Stoffqualitaten und gestattete 
weiter, die in Tabelle 14 wiedergegebenen Mengen ganz erheblich zu 
uberschreiten, so daB der Zellwollproduktion irn Rahmen der deutschen 
V olkswirtschaft eine noch weit hohere Bedeutung zukommt, als zuerst 
vorauszusehen war. So wurden im Jahre 1937 schon 901\fillionen kg, 
im Jahre 1938 150 Millionen kg Zellwolle in Deutschland hergestellt. 

Zur Erreichung dieser Produktionshohe erweiterten zunachst die Ver
einigte Glanzstoff-Fabriken A.G. sowie die I. G. Farbenindustrie Aktien
gesellschaft ihre bestehenden Anlagen betrachtlich. Die erstgenannte 
Gesellschaft griindete ferner ein neues Unternehmen, die "Spinnfaser 
Aktiengesellschaft" in Kassel, das Ende 1935 in Betrieb kam. Von den 
bestehenden Viskose-Kunstseidenfabriken nahmen weiter die "Spinnstoff
Fabrik Zehlendorf" smvie die "Glanzstoff-Courtaulds G. m. b. H." in 
Koln die Fabrikation von Zellwolle auf. Das Jahr 1935 brachte die 
Grundung von folgenden neuen Gesellschaften, die gleichfalls aus
schlieBlich Zellwolle nach dem Viskoseverfahren herstellen: 

Suddeutsche Zellwolle Aktiengesellschaft, Kelheim, 
Sachsische Zellwolle Aktiengesellschaft, Plauen, 
Schlesische Zellwolle Aktiengesellschaft, Hirschberg, 
Thuringische Zellwolle Aktiengesellschaft, Schwarza. 

1m Jahre 1937 kam noch die Grundung del' "Rheinische Zellwolle 
Aktiengesellschaft" in Siegburg hinzu, die die dort vorhandenen, del' 
1. P. Bemberg A.G. gehorigen Baulichkeiten erwarb. 1938 wurde die 
"Schwabische Zellwolle Aktiengesellschaft", Ebingen, sowie die "Kur
markische Zellwolle und Zellulose Aktiengesellschaft" in Wittenberge 
gegrundet. Auch irn Spinnstoffwerk Glauchau sowie von del' Fa. Kampf 
und Spindler wird Zellwolle hergestellt. 

vVie bei del' Kunstseide, so wurden auch bei del' ZeIlwolle aIle Spinn
verfahren herangezogen. So errichtete die 1. G. Farbenindustrie Aktien
gesellschaft 1934 im Werk Dormagen eine Anlage fUr die Herstellung 
von Zellwolle nach dem Kupferverfahren. 

Das gleiche Jahr wurde auch das Geburtsjahr del' Azetatzellwolle, 
die erstmalig von del' "Azeta G. m. b. H." hergestellt wurde. Auch die 
"Deutsche Azetat-Kunstseiden A.G., Rhodiaseta" in Freiburg nahm die 
Erzeugung von Azetatzellwolle auf. Diesen Fil'men folgte schlieBlich 
die "Dr. Alexander Wacker G. m. b. H." in Munchen. 

Die bei del' Verarbeitung del' Zellwolle gemachten Beobachtungen 
haben dazu gefiihrt, daB auch auBerhalb der Grenzen Deutschlands ein 
weitgehendes Interesse fur die Zellwolle wach ,yurde, so daB sie heute 
in allen Kulturstaaten hergestellt wird. 

Zunachst nahm England durch die Firma Courtaulds Ltd. die Zell
wollproduktion auf. Die Bedeutung, die England diesel' Faser zumiBt, 
geht daraus hervol', daB 1935 eine eigene Gesellschaft zur Forderung 
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der Zellwolle, die "Staple Fibre Developments Ltd." gegriindet wurde. 
Die englischen Produktionsziffern sind in Tabelle 15 wiedergegeben: 

Neben Viskosezellwolle wird in kleinem Um-
fange von der "British Celanese" Azetatzell
wolle hergestellt. 

Italien wandte seine Aufmerksamkeit schon 
friih der Zellwolle zu. Die "Snia Viscosa" 
stellte 1934 schon etwa 10 Millionen kg Zellwolle 
her. Spater folgten die "Societa An. Meridionale 
Industria Tessili" sowie die "Chatillon" und 
1936 die "S. A. Gerli Industria Raion". Die itali-

Tabelle 15. 
Zell wollerzeugung 

in England. 

Jahr 

1934 
1935 
1936 

Millionen kg 

1,6 
6,5 

12,0 

enische Zellwollproduktion wurde 1934 auf 10 Millionen kg und 1935 
auf 12,5 Millionen kg geschatzt. -1m Jahre 1936 diirfte eine Produktions
hohe von etwa 40 Millionen kg erreicht worden sein. Die Jahre 1937 
und 1938 haben eine weitere starke Erhohung der italienischen Zellwoll
produktionsziffern gebracht. 

Wie an anderer Stelle schon kurz erwahnt, verwendet Italien in 
einer der "Snia Viscosa" gehorigen Anlage auch Casein als Ausgangs
material. Italien ist jedoch teilweise auf die Einfuhr auslandischen 
Caseins angewiesen. 

In Frankreich haben 1934 einige Kunstseidenwerke die Zellwoll
produktion aufgenommen. Die franzosischen Produktionsziffern sind 
in Tabelle 16 angegeben. 

Seit 1937 ist auch Polen an der Zellwoll
produktion beteiligt, die hauptsachlich von der 
"Tomaszower Kunstseideruabrik A.G." bestrit
ten wird. Man schatzte die dortige Produktion 
1935 auf 500000 kg. 

In starkem AusmaBe hat Japan seine Zell
wollproduktion gesteigert. Sie betrug 1933 

Tabelle 16. 
Zell wollerzeugung 

in Frankreich. 

Jahr 

1934 
1935 
1936 

Millionen kg 

etwa 1,5 
etwa 5,0 
etwa 7,0 

ungefahr 6 Millionen kg und diirfte 1935 auf 13 Millionen kg geschatzt 
werden miissen. Diese Produktion verteilt sich auf sechs Gesellschaften. 

Die Vereinigten Staaten haben eberualls mit der Zellwoll
herstellung begonnen. Die Produktionshohe ist im Vergleich zur Kunst
seidenerzeugung allerdings noch bescheiden zu nennen, sie diirfte 1937 
3,5 Millionen kg erreicht haben. 

Uber die in mehreren anderen Landern entstandenen Zellwollanlagen 
kann noch wenig ausgesagt werden; die Fabriken befinden sich durchweg 
noch in der Anlaufzeit. 

Insgesamt ist die Weltproduktion an Zellwolle in den Jahren 1930 
bis 1937 von 3,3 auf 200 Millionen kg gestiegen. 
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2. Kapitel. 

Die Zellulose und der Aufbau der Faser. 
I. Die Zellulose als ll'Iolekiilkolloid. 

Die Zellulose stellt einen wesentlichen Bestandteil der verholzten, 
pflanzlichen Zellwande dar, in denen sie mit einer Reihe anderer Korper 
vergesellschaftet ist. 1m physikalisch-chemischen Sinne gehort sie zu 
den Kolloiden. Der Bau ihres Molekiils konnte in den letzten Jahren 
weitgehend aufgeklart werden. 

Man hat bis vor wenigen Jahren die Ansicht vertreten, daB die 
Molekiile der Zellulose stets zu groBeren Teilchen zusammengeschlossen 
seien, und daB eine Aufteilung bis z'u Einzelmolekiilen weder durch 
physikalische Eingriffe noch durch Losungsmittel moglich sei. Diese 
Anschauung geht auf v. NAGELI! zuriick, der die durch Zusammen
schluB mehrerer Molekiile gebildeten kleinsten Teilchen "Mizelle" nannte. 
Fiir den Zusammenhalt der einzelnen Bausteine im Teilchen glaubte 
man Nebenvalenzkrafte verantwortlich machen zu miissen, eine Ansicht, 
die zuerst von KARRER2 vertreten wurde. Eine Reihe chemischer und 
rontgenographischer Untersuchungen 3 konnte mit dieser Annahme gut 
in Einklang gebracht werden. Eine besonders starke Stiitze fiir diese 
Anschauung war der Befund von R. O. HERZOG 4, del' den Nachweis 
dafiir erbracht zu haben glaubte, daB die Kolloidteilchen einer Zellulose
!Osung dieselbe GroBe haben wie ein "Mizell" in del' festen Zellulosefaser. 
Er zag hieraus gleichfalls den SchluB, daB die Zellulosemizelle unverandert 
in Losung gehen. 

Nachdem aber von STAl.JDINGER gefunden war, daB es moglich ist, 
Starke, Glykagen, Zellulose und ahnliche Korper in Derivate iiber
zufiihren und diese Derivate in die Ausgangsstoffe zuriickzuverwandeln, 
ohne daB sich hierbei die GroBe des Kolloidteilchens andert, muBte die 
NAGELISche Anschauung yom Bau del' Kolloidteilchen fallen gelassen 
werden. Die Stabilitat der Teilchen bei diesen Umwandlungsreaktionen 
ware nicht moglich, wenn die Einzelbausteine nur durch Nebenvalenzen 
miteinander verkniipft sind; man muB daher annehmen, daB del' Zu
sammenhalt del' Einzelbausteine durch normale Hauptvalenzen bewirkt 
wird. Hierfiir spricht ferner del' Befund STAUDINGERS, daB bei der Um
wandlung dieser Korper in Derivate und bei ihrer Riickverwandlung 
in die Ausgangsmaterialien nicht einmal die Drehwerte del' Losungen 
del' Stoffe verandert werden, so weisen z. B. Starken nach Uberfiihrung 

1 NAGEL!, v.: Die Starkekorner. 1885. 
2 KARRER: Z. angew. Chern. 3a, 85 (1922). 
3 HEss u. SCHULTZE: A. 448, 99 (1926). - HESS u. PICHLlIIAYR: A. 450, 29 

(1926). - HESS u. FRIESE: A. 4aO, 40 (1926). 
4 HERZOG, R. 0.: B. a8, 1254 (1925). 
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in die Azetate und nach Riickverwandlung zur Starke dieselben Dreh
werle auf wie die Ausgangsmaterialien, aus denen die Starkeazetate 
hergestellt waren. 

Man m uB hieraus den wichtigen SchluB ziehen, daB die 
Kolloidteilchen dieser Korper die Molekiile selbst sind. Das 
Einzelmolekiil hat also eine solche GroBe, daB es in die GroBenordnung 
del' Kolloide flillt. Derartig groBe Molekiile bezeichnet STAUDINGER als 
"Makromolekiile", und das Kolloidteilchen stellt ein "Molekiilkolloid" dar. 

Bei den Untersuchungen an Makromolekiilen hat sich weiter gezeigt, 
daB sie aus zahlreichen, abel' vollkommen gleichgebauten kleineren Bau
steinen bestehen. 1m Falle der Zellulose sind es Glukosereste, aus denen 
das Gesamtmolekiil aufgebaut ist. 

Die eingehende Untersuchung makromolekularer Stoffe hat weiter 
als charakteristisches Kemlzeichen ergeben, daB ihr Molekulargewicht 
niemals einheitlich ist, sondeI'll daB diese Substanzen stets Gemische von 
Molekiilen unterschiedlicher GroBe darstellen. Da, wie spater noch naher 
gezeigt werden wird, das Gesamtmolekiil durch Polymerisation aus 
den einzelnen Bausteinen entstanden zu denken ist, so kann man die 
MolekiilgroBe auch als "Polymerisationsgrad" ausdriicken, worunter die 
Anzahl del' kleinsten, gleichen Bausteine im Makromolekiil zu verstehen 
ist. Reihen von Korpern gleicher chemischer Zusammensetzung, abel' 
von verschiedenem Polymerisationsgrad, nennt man nach STAUDINGER 
"polymerhomologe Reihen". Entsprechend werden Derivate von Korpern 
gleichen Polymerisationsgrades "polymeranalog" genannt. 

In den Tabellen 17-21 sollen eiuige Beispiele fiir die Stabilitat diesel' 
Karpel' bei Umwandlungsreaktionen gegeben werden, wobei bemerkt 
werden muB, daB diese Untersuchungen erst maglich waren, nachdem es 
gelungen war, die Molekulargewichte derartig hochmolekularer Stoffe zu 
ermitteln. Auf die Methodik del' Molekulargewichtsbestimmung wird 
spateI' naher eingegangen. 

Tabelle 17. Uberfiihrung von poly
merhomologen Starken in poly

meranaloge Produkte. 
(Nach STAUDINGER und HUSEMANK 1 .) 

Polymerisationsgrade der 

starkenl Starketri-! 
azetate i 

185 190 
380 390 
560 540 
940 960 

Starken aus 
Triazetaten 

durch 
Verseifung 

185 

570 
870 

I
lIIethYl. 

starken ans 
Triazetaten 

200 

590 

Tabelle 18. Uberfiihrung von poly
merhomologen Glykogenen in 

polymeranaloge Produkte. 
(Nach STAUDINGER und HUSEMANN2). 

Polymerisationsgrade der 

Glykogene 

410 
1750 
5000 

,Gl.ykogen. Triazetaten durch I I Glykogene aus 

I tnazetate Verseifung 

400 I 
1700 
5300 

410 
1730 
5300 

1 STAUDINGER u. HUSEMANN: A. 527, 222 (1937). 
2 STAUDINGER u. HUSEMANN: A. 530, I (1937). 
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Tabelle 19. Uberfiihrung von polymer
homologen Zellulosen in polymerana
loge Produkte. (Nach STAUDINGER und 

DAUMILLER 1 .) 

Polymerisationsgrade der 

ZelInlose Zellulose- I Zellulose ans Triaze-
triazetate taten durch Verseuung 

190 170 
250 250 
500 500 490 
770 970 780 

1050 790 955 
1210 1I80 1I75 
1600 1600 1650 

Tabelle 20. Uberfiihrung von 
polymerhomologen Zellulosen 
in polymeranaloge Nitrate. 
(Nach STAUDINGER und MOHR 2). 

Polymerisationsgrade der 

ZelInlose Nitrozellulose 

76 77 
186 170 
254 220 
450 440 
716 670 

1540 1360 
2000 1820 

Tabelle 21. Drehwerte polymerhomologer Gly
kogene und ihrer Acetate 3 • 

Tabelle 21 gibt ein 
Beispiel fUr die Kon
stanz del' Drehwerte bei 
del' Uberfiihrungin poly
meranaloge Produkte 
und deren Riickvel'
wandlung in die Aus
gangsstoffe. 

In den Makl'omolekiilen konnen nun die einzelnen Atome in vel'
schiedenel' Weise angeol'dnet sein, und je nach del' raumlichen Lage der 
Atome im Molekiilkolloid weisen die Substanzen sehr unterschiedliche 
Eigenschaften auf. So konnen die Atome so angeol'dnet sein, daB das 
Molekiil annahernd eine Kugelfol'm besitzt. STAUDINGER bezeichnet dann 
das Molekiilkolloid als "Sphal'okolloid". Die Atome konnen abel' auch 
in Form von geraden Ketten angeordnet sein, wie dies z. B. bei den 
Paraffinen und bei den Fettsauren der Fall ist. Man spricht dann von 
einem "Linearkolloid"4 und bezeichnet das Molekiil als "Ketten-, Stab
oder Fadenmolekiil". Eine Sonderform stellen schlieBlich Molekiile dar, 
die aus verzweigten Ketten bestehen. In welch starkem MaBe sich bei 
gleichen Molekulargewichten die Gl'oBenvel'haltnisse und VOl' allem die 
Oberflache bei einem Kugel- und Fadenmolekiil unterscheiden, solI 
Tabelle 22 zeigen. 

Die Zusammenstellung laBt ein unterschiedliches Verhalten der ver
schiedenal'tig gestalteten Molekiile in Losung wohl ohne weiteres ver
stehen. Losungen von Spharokolloiden und Linearkolloiden unterscheiden 

1 STAUDINGER U. DAUMILLER: A. 029, 219 (1937). 
2 STAUDINGER U. MOHR: B. 70, 2303 (1937). 
3 STAUDINGER: Naturwiss. 20, 674 (1937). 
4 Woo OSTWALD [Kolloid-Z. 88, 369 (1939)] bevorzugt den Ausdruck "Korpus

kulares Teilchen" fiir "Spharokolloid" und "fibrillares Teilchen" fiir "Linearkolloid" 
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Tabelle 22. Abmessungen der Molekiile. Raumliche und lineare Haupt
valenzlagerung von C-Atomen. (Nach STAUDINGER 1). 

Zahl der 
In Diamantpackung In Paraffinpackung 

Verhiiltnis von 
verkuiipften Kantenliinge eines I OberfUiche Kettenliinge I Oberflilche Kettenlilnge zu 

C-Atome Wiirfels in A in A' in A in A' Kantenliinge 

8 3,6 76 10,2 214 2,8 
80 7,7 354 102 1800 13,2 
800 16,5 1,6.103 1020 17,7.103 62 
8000 35,6 7,6.103 10200 17,7.104 285 
80000 76,7 35·10" 102000 17,7.105 1325 

sich in mehrfacher Hinsicht voneinander: So zeigen Lasungen von 
Spharokolloiden ganz normale Stramungsverhaltnisse und gehorchen 
dem EINSTEINSchen Viskositats- 9;---;--;----;---;------,--; 

gesetz, wonach im Gebiet eines 
normalen, laminaren Fliefiens und 
unter der Voraussetzung, dafi die 
Teilchen in der Lasung so weit 
voneinander entfernt sind, daB 
sie sich gegenseitig nicht behin
dern konnen, eine lineare Ab
hangigkeit der Viskositat von 
der Konzentration besteht. Die 
Linearkolloide folgen dieser Be
ziehung nicht, bei ihnen steigt 
vielmehr die Viskositat SChOll in 
mafiig konzentrierten Losungen 
schneller an als die Konzen
tration. Abb. 1 zeigt dieses Ver
halten am Beispiel von Nitro

t 5 
~¥I--~--T---

o 0,1 

Abb. 1. Relative Viskositiit von Nitrozellulose-
16sungen in Butylazetat in Abhiingigkeit von der 
Konzentration. I unter schonelldsten Bedillgllllgell 
nitriert, II "dick", III "mittel". (Nach FIKE~T-

SCHER und lIL\RK '. 

zelluloselOsungen. Weiter zeigen Losungen von Linearkolloiden eine Ab
weichung yom HAGEN-POISEUTLLEschen Gesetz, wonach bei normalen 
Fliissigkeiten und wirbelfreier Stromung Druck und Geschwindigkeit 
einander proportional sind. 

Spharo- und Linearkolloide unterscheiden sich aber auch schon 
durch ihr Aussehen in festem Zustand: Die ersteren sind amorphe, 
pulverige Substanzen, die letzteren sind zah und faserig. Beim Losen 
entstehen bei Spharokolloiden niedrig viskose Fliissigkeiten und es tritt 
bei der Losung keine Quellung auf. Die Linearkolloide lOsen sich dem
gegeniiber erst nach starkerer Quellung und zwar zu viskosen Fliissig
keiten. 

1 STAUDINGER: Angew. Chem. 49, 801 (1936). 
2 FrKENTSCHER U. MARK: Kolloid-Z. 49, 135 (1926). 

Gotze, K nnstseide und Zellwolle. 3 
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AIle fur Linearkolloide geschilderten Eigenschaften kommen nun 
auch der Zellulose und ihren Derivaten zu, so daB bei ihr also ein lang
gestrecktes, stabchenformiges Bauprinzip des Molekiils angenommen 
werden muS, die Zellulose besitzt also ein Kettenmolekiil. Derselbe 
SchluB wurde von SPONSLER und DORE1 aus Rontgenuntersuchungen 
gezogen. Weitere Untersuchungen von MEYER und MARK 2 sowie von 
SAUTER3 konnten die Auffassung von einem langgestreckten Bau der 
Zellulosemolekiile bestatigen. 

Eine charakteristische Eigenschaft der Linearkolloide ist, daB die 
Molekiile von verschiedener Kettenlange das gesamte physikalische Ver
halten der Korper in auBerst starkem MaBe beeinflussen. Das ist bei 
den Spharokolloiden bei weitem nicht in dem MaBe der Fall. Bei ihnen 
sind nur geringe Unterschiede hinsichtlich ihres physikalischen Verhaltens 
zu verzeichnen. Wie aIle makromolekularen Stoffe, so bestehen auch 
die Zellulose und ihre Derivate in zahIlosen Formen von unterschiedlicher 
Molekiillange, und die oft groBen Unterschiede, die die Eigenschaften 
verschiedener Zellulosepraparate zeigen, sind in diesen Unterschieden 
in der Kettenlange, im "Polymerisationsgrad", begriindet. STAUDINGER 
teilt die Linearkolloide in drei Klassen verschiedener Polymerisations
grade ein, die deutlich andere Eigenschaften aufweisen, namlich in 

Hemikolloide von einem Polymerisationsgrad zwischen 10 und 50, 
Mesokolloide von einem Polymerisationsgrad zwischen 50 und 500, 
Eukolloide von einem Polymerisationsgrad iiber 500 4• 

Da, wie schon gesagt war, in keinem FaIle ein Linearkolloid in einem 
Praparat nur in einem einzigen, bestimmten Polymerisationsgrad vor
liegt, sondern stets ein Gemisch von Molekiilen unterschiedlichen Poly
merisationsgrades bildet, darf man daher unter Polymerisationsgrad nur 
den mittleren Polymerisationsgrad einer polymerhomologen Reihe ver
stehen. 

Die Moiekiilkolloide bestehen aus einer iiberaus groBen Zahl von 
Atomen, die weit iiber die Atomzahl aller bekannten organischen Korper 
hinausgeht. Die bisher untersuchten organischen Korper des hochsten 
Molekulargewichtes besitzen eine Atomzahl von ungefahr 500. Dem
gegeniiber miissen wir uns bei den Moiekiilkolloiden Atomzahlen von 
vielen Tausenden vorstellen. 

1m Hinblick auf die groBe Bedeutung, die der durchschnittliche 
Polymerisationsgrad der Zellulose fiir die Fasereigenschaften hat, und 
woriiber an anderer Stelle noch zu sprechen sein wird, ist es notwendig, 
zunachst einen "Oberblick iiber die Polymerisationsgrade der natiirlichen 
Zellulosen zu geben (Tabelle 23). 

1 SPONSLER u. DORE: Colloid Symp. Mon. 1926, 174. 
2 MEYER u. MARK: B. 61, 593 (1928); Z. phys. Chern. B. 2, 115 (1929). 
3 SAUTER: Z. phys. Chern. B. 30, 83 (1937). 
4 Vgl. hierzu auch WOo OSTWALD: Kolloid-Z. 67, 330 (1934); 82, 226 (1938). 



Die Zellulose als Molekiilkolloid. 35 

FUr die Fabrikation der Kunstseide und Zellwolle ist die Kenntnis 
der Polymerisationsgrade der Zellulose in den Holzem und den Zell
stoffen wichtiger, da man bei der 
Herstellung der Kunstfasern nor
malerweise von diesen ausgeht. 
mer die in den Holzem enthaltene 
Zellulose liegen Untersuchungen 
von STAUDINGER, DREHER und 
JuruSOHl vor. Die Holzer wurden 
in vorsichtiger Weise mit Chlor
dioxyd 2 aufgeschlossen, nachdem 
sich erwiesen hatte, daB dieses 
AufschluBmittel das Molekiil der 
Zellulose nicht in nennenswertem 
MaBe schi.i.digt. Tabelle 24 enthi.i.lt 
die Ergebnisse. 

Danach liegt in den Holzem die 
Zellulose in einem etwas nied
rigeren durchschnittlichen Poly
merisationsgrad vor als in den 
Pflanzenfasem. 

Die Zellstoff-Fabriken sind nun 
aber nicht in der Lage, die Holzer 
auf so vorsichtige Weise aufzu
schlieBen, wie dies imLaboratorium 

Tabelle 23. Polymerisationsgrade 
pflanzlicher Zellulosen. (Nach 

STAUDINGER.) 

Faserart 

Baumwolle roh . 
Baumwoll-Linters 
Ramie ..... 
Badischer Flachs . 
Deutscher Ranf . 

Polymerisations
grad 

2020 
1440 
2660 
2420 
2200 

Tabelle 24. Polymerisationsgrade 
von Zellulose aus Rolzern. (Nach 
STAUDINGER, DREHER und JURISCH.) 

Material 

Pappel, gelagert 
Fichte ..... 
Fichte, gelagert. 
Buche ..... 
Buche, gelagert 
Kiefer. 
Eiche ..... 

I Polymerisations
grad der Zellulose 

1400 
1500-1600 

1200 
1300-1400 
1200-1300 

1100 
1000 

moglich ist, und so liefert die Untersuchung der technischen Zellstoffe 
ein wesentlich anderes Bild, wie von STAUDINGER und FEUERSTEIN 3 

gezeigt wurde (Tabelle 25). 

Tabelle 25. Polymerisationsgrade von Zellulosen im Zellstoff. 
(Nach STAUDINGER und FEUERSTEIN.) 

Zellstoif 

Sulfitzellstoff Waldhof aus Fichtenholz 
Natronzellstoff "Stora" (Pap. Fabrik Scheufelen) 
Sulfitzellstoff aus Buchenholz (I. G. Wolfen) . . 
Salpetersiiure-Zellstoff aus Buchenholz (I. G. Wolfen) 
Kodzu, japanischer Zellstoff . . . . . . . . . . . 
Mitsumata, japanischer Zellstoff. . . . . . . . . . 

Polymerisationsgrad 

660 
660 

840-880 
860-920 

1260 
1250-1290 

Wie die Tabelle zeigt, ist bei der Zellstoff-Fabrikation, mit Ausnahme 
bei den beiden japanischen Zellstoffen, ein ziemlich weitgehender Abbau 
des Zellulosemolekiils erfolgt. 1m Gange der Zellstoff-Fabrikaticin bleibt 

1 STAUDINGER, DREHER u. JURISCH: B. 70, 2502 (1937). 
2 SCHMIDT u. Mitarbeiter: B. 04, 1860 (1921); B. 57, 1834 (1924). 
3 STAUDINGER u. FEUERSTEIN: A. 526, 72 (1936). 

3* 
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bei zwei Arbeitsgangen das ZelluiosemoiekiiI nicht ungeschadigt, namlich 
beim AufschiuB selbst sowie beim Bleichen des Stoffes. Besonders die 

Tabelle 26. Polymerisationsgrade eines 
Zellstoffes der Zellulosefabrik Kehl 
mit verschiedenen Bleichungsgraden 

(Nach STAUDINGER und FEUERSTEIN.) 

Fichten-Zellstoff, 
zunehmende 

Bleichungsgrade 

Polymerisationsgrad 

a 

1130 
970 

900 
890 
780 
720 
550 

b 

1010 
950 
940 
940 
730 
680 
520 

Bleiche ist in dieser Beziehung 
gefahrlich. In welch starkem 
MaBe die Bleiche des Stoffes 
von EinfluB auf den Polym.eri
sationsgrad der Zellulose sein 
kann, zeigt Tabelle 26. 

Wenn auch die Festigkeit 
einer Kunstfaser nicht aus
schlieBlich vom Polymerisa
tionsgrad der in ihr enthal
tenen Zellulose abhangt (vgl. 
24. Kapitel), so geht aus einem 
Vergleich del' Tabelle 23 mit 
der Tabelle 25 doch hervor, 

daB man bei den gleichen iiblichen Arbeitsbedingungen aus einer 
Baumwollzellulose eine widerstandsfahigere Kunstfaser erwarten kann 
als aus einem Holzzellstoff. Wie wichtig zur Erzielung einer Faser mit 
guten Eigenschaften ein Zellstoff von gutem, mittleren Polymeri

Tabelle 27. Polymerisationsgrade 
einiger Zellwollen. 

(Nach STAUDINGER, SORKIN und FRANZl.) 

Material 

Cuprama ..... 
Lanusa (Oppau) . 
Schwarza 3,8 den. 

" 3,6 den. 
Flox 2,1 den. . . 
Vistra XT 4,3 den. 

" 3,8 den. 
Courtaulds-Faser 2,9 den. 
Snia Viscosa 2,0 den.· 
Japanische Zellwolle . 
Vistra 3,5 den. 
Celta-Zellwolle 4,0 den. 

Polymeri
sationsgrad 

560 
520 
435 
370 
325 
285 
285 
265 
265 
245 
220 
175 

sationsgrad ist, leuchtet ein, 
wenn man beriicksichtigt, daB 
im Gange der Kunstfaser
herstellung mit einem weiteren 
Abbau des Zellulosemolekiils 
gerechnet werden muB. Be
sonders die Vorreife der AI
kalizellulose ist in dieser Bezie
hung zu beriicksichtigen, und 
es wird im 10. Kapitel noch ge
zeigt werden, daB hierdurch 
der Polymerisationsgrad beein
fluBt wird. Es soIl daher an 
dieser Stelle nur eine Ubersicht 
iiber die Polymerisationsgrade 
einiger Kunstfasern gegeben 
werden (Tabelle 27). 

Von STAUDINGER und FEUERSTEIN untersuchte Kunstseiden wiesen 
Polymerisationsgrade zwischen 300 und 450 auf. 

Ein Vergieich dieser Zahlen mit den Tabellen 23, 24 und 25 zeigt deut
lich, daB bei der Kunstseiden- und Zellwollherstellung eine starke Schadi
gung des Zellulosemolekiils eintritt. Andererseits zeigt die Tabelle aber 
auch, daB aus Baumwoll-Linters hergestellte Kunstfasern (Cuprama, 

1 STAUDINGER, SORKIN u. FRANZ: Melliand Textilber. 1936, Heft 9. 
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Lanusa-Oppau) hohere Polymerisationsgrade aufweisen als Kunstfasern 
aus Holzzellstoffen, was unter Beriicksichtigung der Polymerisationsgrade 
der Ausgangsmaterialien nicht verwunderlich ist. In diesem Zusammen
hang ist der noch verhaltnismaBig hohe Polymerisationsgrad der 
Schwarza-Zellwolle bemerkenswert. Dies diirfte damit zusammen
hangen, daB von der Thiiringischen Zellwolle A.G., Schwarza, eine Ver
edlung des Holzzellstoffes vor der eigentlichen Alkalibehandlung vor
genommen "ird, die darin besteht, daB die Hemikolloide aus dem Zell
stoff herausgelOst werden. Es kommt also dort ein sehr reiner, eukolloider 
Zellstoff zur Anwendung. 

Wenn auch neuere Untersuchungen von STAUDINGER l ergeben haben, 
daB bei einer Steigerung des Polymerisationsgrades iiber 700 hinaus 
keine wesentliche Erhohung der ReiBfestigkeit der Kunstfasern mehr 
erfolgt, so pragt sich ein hoher Polymerisationsgrad doch in einer anderen, 
sehr wichtigen Eigenschaft der Kunstfasern aus, namlich in einer deut
lichen Gebrauchswerterhohung. Die Erfahrung hat u. a. gelehrt, daB 
die genannten Zellwollen von hohem Polymerisationsgrad geringere 
Festigkeitsverluste nach wiederholtem Waschen aufweisen. Die Erhaltung 
eines hohen Polymerisationsgrades bei der Faserherstellung ist daher auch 
von volkswirtschaftlichem Interesse. Genaue Zahlen hieriiber sind aller
dings noch nicht veroffentlicht. Fiir den l;loheren Gebrauchswert sind 
allerdings auch andere Faktoren mit verantwortlich zu machen, die 
mit dem ganzen Aufbau der Faser zusammenhangen und woriiber ganz 
klare Vorstellungen noch nicht bestehen. 

II. Die chemische Zusammensetzung. 
Die qualitative Untersuchung ergibt, daB die Zellulose aus Kohlen

stoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht. Durch Elementaranalyse 
wurde die folgende mengenmaBige Zusammensetzung ermittelt: 

Kohlenstoff 44,44 % 
Wasserstoff . . . . . . .. 6,17% 
Sauerstoff. . . . . . . . . 49,39 % 

Hieraus ergibt sich mit guter Annaherung die Formel 
C.H'005 

Einen tieferen Einblick in die Konstitution liefert der Abbau der Zellu
lose mit Sauren. Hierbei tritt Hydrolyse ein, und man erhalt in fast 
theoretischer Ausbeute Glukose, gemaB der Gleichung 

C.H'005 + H20 = C.H'20. 

Demnach ist die Zellulose der groBen Klasse der Kohlehydrate zu
zuordnen. Das kleinste Bauelement, aus dem sich das Molekiil der 
Zellulose aufbaut, ist also die Glukose. 

1 Naheres siehe im 24. Kapitel. 



38 Die Zellulose und der Aufbau der Faser. 

Nach EMIL FISCHER ~ommt der Glukose das folgende Formelbild zu: 
H·C=O 

I 
H·C·OH 

I 
HO·C·H 

I 
H·C·OH 

I 
H·C·OH 

I 
CH2 ·OH 

Die Glukose besitzt also sechs Kohlenstoffatome und eine Aldehyd
gruppe, sie ist demnach eine Aldohexose. Es zeigte sich aber beim naheren 
Studium der Zucker, daB diese ffir die Glukose angegebene Formel mit 
vielen experimentellen Beobachtungen nicht in Einklang zu bringen 
warl. Insbesondere blieb in vielen Fallen die Aldehydreaktion aus. 
Man kam dadurch zu der Annahme, daB die zweite Bindung des Kohlen
stoffatoms der Aldehydgruppe durch eine inneroxydische Briicke fest
gelegt ist. Die Aldehydgruppe ist demnach innerhalb des Molekiils 
selbst halbazetalartig mit einer Hydroxylgruppe gebunden. Es liegt im 
Molekiil also ein Ring vor. tiber die Lage dieses Ringes ist man lange 
Zeit im Unklaren geblieben. Besonders hat man nicht gewuBt, ob ein 
Fiinfer- oder ein Sechserring in Frage kommt. Diese Frage ist von 
HAWORTH2 und seinen Mitarbeitern entschieden worden. Durch sie 
wurde erwiesen, daB ein Sechserring vorliegt. Die von ihnen zur Auf
klarung der Ringlage angewandte Methode bestand in der Festlegung 
der alkoholischen Hydroxylgruppen durch Methylierung. Durch Oxy
dation der so entstandenen Tetramethylhexose erhalt man iiber die 
Tetramethylhexonsauren kleinere Bruchstiicke, die einen RiickschluB 
auf die Lage der Sauerstoffbriicke zulassen. Unter Beriicksichtigung 
dieser Befunde ist der Glukose das folgende Formelbild zuzuschreiben: 

I 
CHOH 
I 

H·C·OH 
I 

HO·C·H 0 

H·t· OH I 
HO.C~ 

I 
CH2 0H 

Es liegt in ihr also ein Ring vor, der aus 5 Kohlenstoffatomen und 
I Sauerstoffatom gebildet wird. Hierdurch tritt die Glukose in enge 

1. N1theres bei HAWORTH: Die Konstitution der Kohlehydrate. Dresden u. 
Leipzig 1932. 

2 HAWORTH, PURDIE, IRVINE u. fuRST: Helv. chim. Acta. 11, 534. 
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Beziehung zum Pyran, was besonders klar wird, wenn man den Ring 
gemaB dem V orschlage von IiA WORTII in Form eines Sechsecks schreibt: 

CH.OH 
I 

HV~--OVOH 
C C 

H oAg_H_~ /""H 
H OH 

HAWORTH bezeichnet die Glukose dementsprechend als "GIuko. 
pyranose" . 

Hiermit ist die Konstitution der Glukose gegeben. Das Zellulose. 
molekiil baut sich nun aus vielen einzelnen Glukoseresten auf. Der 
nachste Schritt zur Konstitutionsaufklarung muBte die Feststellung 
8ein, auf welche Weise die Glukosereste zum Gesamtmolekiil miteinander 
verkniipft sind. Auch diese Feststellung ist iiber die Untersuchung von 
Hydrolysenprodukten moglich gewesen. Nachdem FRANCHIMONT schon 
1879 Abbaureaktionen mit Hille von Essigsaureanhydrid und Schwefel. 
saure durchgefiihrt hatte, konnten SKRAUP und KONIG l bei dieser 
Acetolyse einen Korper isolieren, das Biosanacetat, das spater von 
OST 2 sowie von HESS und FRIESE 3 eingehend untersucht wurde. Das 
Acetolysenprodukt wurde als Disaccharid erkannt, dem der Name 
Zellobiose gegeben wurde. Die Verkniipfung der Glukose zur Zellobiose 
geht so vor sich, daB je 2 Molekiile Glukose unter Wasseraustritt I Molekiil 
Zellobiose bilden, in der das l-Kohlenstoffatom des einen Glukoserestes 
iiber eine Sauerstoffbriicke mit dem 4-Kohlenstoffatom des anderen 
Glukoserestes atherartig gebunden ist. In der Schreibweise von HAWORTH 
kommt demnach der Zellobiose das folgende Formelbild zu: 

H OH CH 2 0H 

Ho~1 I~ H H ;:1 O~OH 
J~_H 0/-1 o-I~!_H _v,L 

C~OH H OH 
Durch eine fortlaufende 1,4-Verkniipfung von Glukoseresten entsteht 

so durch Polymerisation 4 das gesamte Zellulosemolekiil, das demnach 
wie folgt gebaut ist: 

1 SKR.AUP u. KONIG: B. 34, 1115 (1901). 
2 OST: A. 398, 324, 332 (1913). 
3 HESS U. FRIESE bei HESS: Die Chemie der Zellulose, S.499. Leipzig 1928. 
4 STAUDINGER unterscheidet drei Arten von Pdlymerisation, namlich "Poly-

kondensation", "Kondensierende Polymerisation" und "Kettenpolymerisation". 
Nur durch die letztere Art der Polymerisation k6nnen makromolekulare Gebilde 
entstehen. Vgl. hierzu auch GRIMM u. WOLFF: Ang. Chem. 48, 133 (1935). 
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l+-C.H"Os-: +-- C.H,.Os ~ :-C.H,.Os---+\- C.H11 O. --+: 

Diese Kette vom Polymerisationsgrad n enthiilt (n-2) Glukosereste 
von der Zusammensetzung CSHlOOS' Das eine Ende wird von einem 
Rest C6Hn0 6 und das andere von einem Rest C6HnOs gebildet. Wie man 
sieht, entspricht die Summe der Atome nicht ganz genau einem ganzen 
Vielfachen von C6H100 S ' Man diirfte deshalb streng genommen nicht 
von Polymerisation sprechen. In Anbetracht der Tatsache aber, daB 
diese beiden Reste abweichender Zusammensetzung nur einen ver
schwindend kIeinen Teil des ganzen Molekiils ausmachen, kann diese 
Abweichung unberiicksichtigt bleiben. 

Das Formelbild erkIart aIle experimentellen Befunde: Es sind in 
der Zellulose drei reaktionsfahige Hydroxylgruppen enthaIten, die zur 
Ester- und Xtherbildung befahigt sind. Bei der Hydrolyse tritt Spaltung 
der Sauerstoffbriicken ein, was bei der totalen Hydrolyse zur Bildung 
der Glukose fiihrt. Bei weniger intensiven Abbaureaktionen werden 
Korper aller moglicher Abbaugrade erhalten, die zunachst in das Gebiet 
der Mesokolloide fallen. Uber die Hemikolloide geht der Abbau schlieB
lich weiter iiber die Zellotriose und Zellobiose zur Glukose. Wenn wir 
berftcksichtigen, daB die natiirlichen Zellulosen einen Polymerisations
grad von etwa 2000 aufweisen und bei technischen Zellstoffen Polymeri
sationsgrade von 600-900 gefunden werden, so ist das Ausgangsmaterial 
der Kunstfaserfabrikation schon streng genommen als Zelluloseabbau
produkt aufzufassen. 

Der Vollstandigkeit halber muB noch erwahnt werden, daB in dem 
aus Glukopyranoseresten aufgebauten Zellulosemolekiil einige wenige 
Gruppen vorhanden sind, die von dem oben wiedergegebenen Formel
bild abweichen. So konnten Karboxylgruppen einwandfrei nachgewiesen 
werden. mer die Stellung dieser Gruppen am Ring kann noch nichts 
ausgesagt werden. Diese Fremdgruppen sind aber infolge ihrer sehr 
geringen Anzahl im Vergleich zu der groBen Zahl von Glukopyranose
resten, die das Molekiil bilden, sowohl in strukturchemischem Sinne als 
auch in bezug auf das Verhalten der Zellulose chemischen Reagentien 
gegeniiber, bedeutungslos. 
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III. Die Abmessungen des Zellulosemolekiils. 
Auf Grund von Intensitatsmessungen an Rontgenaufnahmen (vgl. 

S.47) sowie anderer physikalischer MeBmethoden ist man in der Lage, 
Angaben iiber die Gestalt sowie die raumliche Ausdehnung der Molekiile 
zu machen. Dies setzt die Kenntnis der Abstande der Atome bzw. ihrer 
Kerne voneinander sowie der gegenseitigen Lage der Atome im Molekiil 
voraus. Uber dieses Gebiet liegen eingehende Untersuchungen ins
besondere von STUART1, PAULING und HUGGINs 2 sowie BRAGG 3 vor. Es 
hat sich hierbei ergeben, daB den einzelnen Atomen ganz bestimmte 
Abstande voneinander zukommen und daB ferner die Valenzen, die die 
einzelne Atome miteinander binden, 'Winkel von ganz bestimmter GroBe 
bilden. So betragt der 
Abstand der Kerne zweier 
durch einfache Bindung 
gebundener Kohlenstoff
atome 

C---C = 1,54A. 

Der Abstand zwischen 
einem Kohlenstoffatom 
und einem Sauerstoff
atom wurde zu 

C---O = 1,35 A. 
berechnet. Unter Beriick
sichtigung der Valenz
winkelung kommt man 
so zu dem in Abb. 2 

Abb. 2. Raumbild des Glukose· (links) und Zellobiosemolekiils 
(rechts). (Nach MEYER nnd MARK.) 

wiedergegebenen Bild fUr die Gestalt des Glukose- und Zellobiosemole
kuls. In dieser Abbildung stellen die schraffierten Kreise die Kohlen
stoffatome, die Ringe die Sauerstoffatome dar. Die Wasserstoffatome 
sind der Ubersichtlichkeit halber fortgelassen. Die raumliche Ausdeh
nung ist in der Abbildung angegeben. 

Die genannten Forscher nehmen an, daB die beiden Glukosereste 
im Molekul der Zellobiose urn 1800 verdreht sind. Man wiirde auf diese 
Weise fUr .das gesamte Zellulosemolekiil zu einer diagonalen Schrauben 
symmetrie kommen. Auf Grund neuerer Messungen halt SAUTER diese 
Annahme allerdings fUr unzutreffend. 

Durch Multiplikation der Lange eines Glukoserestes mit den durch
schnittlichen Polymerisationsgraden fur Zellulose kommt man zu einer 
Lange fUr das Kettenmolekiil von 0,6-1,3 ft. Das Verhaltnis des Mole
kiildurchmessers zu seiner Lange ist etwa 1: 1000, die Zahl der Atome 

1 STUART: Molekiilstruktur. Berlin 1934. 
2 PAULING u. HUGGINS; ref. bei STUART, Molekiilstruktur. 
3 BRAGG: Proc. roy Soc., Lond. A 123, 837 (1929). 
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im Molekiilliegt zwischen 25000 und 50000. In bezug auf die Molekiil
Hinge kommen wir bei der Zellulose bis in das Gebiet der Sichtbarkeit 
im Mikroskop. Wenn ein solches Molekiil aber dennoch nicht sichtbar 
ist, so liegt das an seinem nur auBerordentlich geringen Durchmesser. 

IV. Die Bestimmung des Molekulargewichtes. 
FUr die Bestimmung des Molekulargewichtes bei hochpolymeren 

Korpern stehen vier Methoden zur Verfiigung: Die Messung des osmo
tischen Druckes, das Studium des Verhaltens bei der Sedimentation, 
die Messung der Viskositat sowie die Ermittlung des Gehaltes an End
gruppen1. Die bekannten kryoskopischen und ebullioskopischen Metho
den, die zur Bestimmung des Molekulargewichtes bei niedermolekularen 
Stoffen angewandt werden, versagen bei den hochpolymeren, da die 
Effekte zu klein sind. Die Endgruppenbestimmung kann nur bei solchen 
hochpolymeren Korpern ffir die Berechnung des Molekulargewichtes 
herangezogen werden, bei denen man die chemische Zusammensetzung 
der Endgruppe genau kennt. Dies ist jedoch bei der nativen Zellulose 
noch nicht der Fall. Die Endgruppenbestimmung ist daher vorerst nur 
bei Hydrolyseproduktion der Zellulose moglich 2. Den vielen nach der 
ebullioskopischen und kryoskopischen Methode ermittelten Molekular
gewichten kOqlmt demnach nur noch historischer Wert zu. 

Ffir die osmotische Molekulargewichtsbestimmung sind besonders 
Losungen von Zelluloseathern und -estern in organischen Losungs
mitteln geeignet. Da in vorsichtiger Weise vorgenommene Veresterungen 
und Veratherungen zu polymeranalogen Produkten fiihren, so kann aus 
dem am Ester oder Ather ermittelten Molekulargewicht ohne weiteres 
auf das Molekulargewicht des Ausgangsmaterials geschlossen werden. 
Es zeigte sich jedoch bei der Anwendung der osmotischen Methode, 
daB die Losungen der Zellulosederivate nicht dem VAN T'HoFFSphen 
Gesetz gehorchen. Der osmotische Druck erwies sich nicht als pro
portional der Konzentration, sondern er stieg schneller an als diese. 
Die Abweichungen werden um so groBer, je hoher das Molekulargewicht 
ist. Diese Erscheinung muB auf den stabchenformigen Bau der Molekiile 
zurUckgefiihrt werden, da bei Spharokolloiden kein abweichendes Ver
halten gefunden wurde 3• OSTWALD4 fiihrt dieses abweichende Verhalten, 
das auch andere hochpolymere Korper zeigen, auf die Bindung von 
Losungsmittel an die gelosten Molekiile zurUck. Die Konzentration ist 

1 WILLSTATTER u. SOHUDEL: B. 91, 780 (1918). - BERGMANN u. MAOHEMER: 
B. 63, 316 (1930). - HAWORTH u. MAOHEMER: Journ. chern. Soc. 1932, 2270. -
STAUDINGER u. FREUDENBERGER: B. 63, 2331 (1930). - STAUDINGER U. HUSE
MANN: A. 927, 195 (1937). - HAWORTH u. HIRST: Journ. chern. Soc. 1939, 1216, 
1299, 1301. Vgl. hierzu auch HEss: Papierfabr. 36, 333 (1938). 

2 Vgl. hierzu HUSEMANN: Papierfabr. 36,- 559 (1938). 
3 STAUDINGER u. SOHULZ: B. 68, 2336 (1935). 
4 OSTWALD, Wo.: Kolloid-Z. 49, 60 (1929). 
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unter dieser Annahme hoher als die scheinbare, da ein Tell des Losungs
mittels nicht mehr als frei betrachtet werden kann. Eine andere Erhlarung 
gibt HALLER!. Nach ihm nehmen langgestreckte Molekiile in Losung 
infolge der Warmebewegung einen gro13eren Wirkungsbereich ein, als 
wenn sie zu starren Kugeln zusammengerollt waren. Auch nach dieser 
Annahme wiirde also !nit steigender Konzentration der freie Antell an 
Losungsmittel geringer. Das osmotische Verhalten wiirde dann dem 
VAN T'HoFFschen Gesetz entsprechen, wenn die osmotischen Messungen 
in einer Konzentration durchgefiihrt werden, in der die freie Losungs
mittehnenge gegeniiber den durch Solvatation festgelegten Antellen 
unendlich gro13 ist. In diesem Konzentrationsbereich sind aber osmotische 
Messungen nicht mehr durchfiihrbar. Eine Auswertung osmotischer 
Messungen ffir die Molekulargewichtsbestimmung an hochpolyrneren 
Korpern ist aber moglich, wenn es durch eine Formel gelingt, den Grenz
wert des osmotischen Druckes fur unendliche Verdiinnung zu berechnen. 
Eine solche Formel verdanken wir WO.OSTWALD2. SCHULZ 3 ist es 
ferner gelungen, durch osmotische Bestimmungen an Korpern aus poly
merhomologen Reihen einen einfachen Zusammenhang zwischen der 
Gro13e der Abweichung vom VAN T'HoFFschen Gesetz und der Molekiil
groBe zu ermitteln. Durch Anwendung des so erhaltenen Korrektur
faktors besteht so gleichfalls die Moglichkeit, die Molekulargewichte der 
Zellulose nach der osmotischen Methode hinreichend genau festzulegen. 

Die Methode der Bestimmung des Molekulargewichtes durch Er
mittlung des Sedimentationsgleichgewichtes ist insbesondere von THE 
SVEDBERG ausgearbeitet worden. Da die spezifischen Gewichte der ge
losten Tellchen sich aber vom spezifischen Gewicht des Losungsmittels 
nur wenig unterscheiden, so reicht fur die Untersuchung der Sedi
mentation die Erdschwere nicht aus. Die Messungen werden daher mit 
der von THE SVEDBERG konstruierten Ultrazentrifuge ausgefuhrt. Nach 
dieser Methode ist Zellulose mehrfach untersucht worden 4. Die gefundenen 
Ergebnisse decken sich zum Tell recht gut mit den nach den anderen 
Methoden erhaltenen 5. 

Bestimmungen des Molekulargewichtes der Zellulose durch Unter
suchung der Viskositat sind durch Auffindung einer einfachen Beziehung 
zwischen Molekulargewicht und Viskositat durch STAUDINGER 6 moglich 
geworden. Zwischen der spezifischen Viskositat 'YJsp gleichkonzentrierter 

1 HALLER: Kolloid·Z. 49, 74 (1929); 56, 257 (1931); 61, 26 (1932). 
2 OSTWALD, Wo.: Kolloid-Z. 49, 60 (1929). 
3 SOHULZ: Z. phys. Chern. A 176,317 (1936); 177, 453 (1936). 
4 STAMM: Journ. Amer. chern. Soc. 52, 3062 (1930). - KRAEMER U. LANSING: 

Journ. phys. Chern. 39, 153 (1935). - SIGNER U. GROSS: Helv. chim. Acta 17, 
335 (1934). 

5 V gl. hierzu auch POLSON: Kolloid-Z. 83, 172 (1938). 
6 STAUDINGER u. SOHULZ: B. 68, 2320 (1935). - STAUDIKGER: Die Zellstoff

Faser, Heft IIj12, 1936. 
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Losungen und der Lange eines Fadenmolekiils, also dem Moleknlar
gewicht M, besteht folgende Beziehung: 

1]Sp=Km ·M. 
Cgm 

In dieser Gleichung ist rhp/cgm die Viskositat einer grundmolaren Lo
sung. Um diese GroBe zu bestimmen, werden Viskositatsmessungenan 
Zellulosen oder ihren Derivaten in solchen Konzentrationsgebieten, in 
denen keine gegenseitige Beeinflussung der gel osten Molekiile stattfinden 
kann, durchgefiihrt. Diesen KOl1Zentrationsbereich nmmt STAUDINGER 
eine Sollosung, im Gegensatz zu einer Gellosung. Die Konzentration, bei 
del' die Sollosung in die Gellosung iibergeht, heiBt Gl'enzkonzentration. 

Tabelle 28. Grenzkonzentrationen fiir Zellu-
lose16sungen verschiedenen Polymerisa

tionsgrades. (Nach STAUDINGER 1.) 

Art der Zellulose 

Zellulose aus Pflanzenfasern 
Zellstoffe und Kunstseiden. 
Hemikolloide Zellulose 
Zellodextrin . . . . . . . 

I 

Grenzkon· 
Polymeri- zentration 

sationsgrad in % 

2000 
500 
100 

10 

0,085 
0,34 
1,7 

17 

Sie liegt um so nied
riger, je hoher dasMole
kulargewicht ist, wie 
Tabelle 28 zeigt. 

Wie die Tabelle zeigt, 
muB man also in sehr 
verdiinnten Losungen 
arbeiten. Aus den sich 
hierbei ergebenden Vis
kositatswerten errech
net man die spezifische 

Viskositat der grundmolaren Losung 'Y)sp/cgm unter der Annahme, daB 
die spezifische Viskositat proportional der Konzentration steigt. Da 
beispielsweise das Grundmolekulargewicht der Azetylzellulose 288 ist, 
so ist eine grundmolare L6sung der Azetylzellulose eine 28,8%ige. Die 
spezifische Viskositat wird also in einer verdiinnten L6sung, je nach 
dem Polymerisationsgrad in einer 1,0-0,1 %igen bestimmt. Daraus wird 
dann der Wert fiir 17sp/Cgm berechnet. Km ist eine Konstante, die fiir jede 
polymerhomologe Reihe dadurch ermittelt wird, daB osmotische Mes
sungen an verschiedenen Vertretern in Verbindung mit Viskositats
messungen vorgenommen werden. Die Konstante ist fiir hoch- und 
niedermolekulare Vertreter einer polymerhomologen Reihe die gleiche. 
Sie hat fiir Zellulose in SCHWEIZERS Reagens den Wert1 5.10-4. 

Nach diesel' Methode ist es auch moglich, die Zellulose in SCHWEIZERs 
Reagens direkt zu messen, was bei der osmotischen Methode zu schwierig 
ist. Es ist dabei nur darauf zu achten, daB bei der Messung der Luft
sauerstoff vollkommen ausgeschlossen wird, da hierdurch vel'haltnis
maBig schnell ein Abbau des Molekiils erfolgt. 

Die Giiltigkeit der STAUDINGERSchen Viskositatsl'egel ist verschie
dentlich angezweifelt worden 2. Fiir ihre Richtigkeit spricht jedoch die 

1 STAUDINGER: Die Zellstoff-Faser, Heft 11/12, 1936. 
2 V gl. hierzu V ALxo: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredlung, 

S. 16, 240£. Berlin 1937. 
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gute Ubereinstimmung mit Molekulargewichten, die nach der Ultra
zentrifugenmethode, nach der osmotischen Methode sowie nach der 
Endgruppenmethode erhalten worden sind. Es ist auch verschiedentlich 
versucht worden, sie theoretisch zu erklaren. Zunachst hat STAUDINGER 
selbst eine Moglichkeit dafiir angegeben, sie mit dem EINSTEINschen 
Viskositatsgesetz in Ubereinstimmung zu bringen. Hiernach ist 

N·v 
l}sp = K ----v- . 

In dieser Gleichung bedeutet 'YJsp die spezifische Viskositat ('YJT-I), 
v das Eigenvolumen der Teilchen, N die Zahl der Teilchen und V das 
Volumen der Losung. Das Gesetz gilt unter der Voraussetzung, daB 
die Teilchen Kugelform haben und soweit voneinander entfernt sind, 
daB sie sich gegenseitig nicht beeinflussen konnen. Ferner hat das Gesetz 
nur im Gebiet normalen, laminaren FlieBens Giiltigkeit. STAUDINGER 
nimmt nun an, daB die Kettenmolekiile in Losung unterhalb der Grenz
konzentration einen groBeren Wirkungsbereich beanspruchen als dem 
Molekiil selbst zukommt (HALLER) und zwar solI der Wirkungsbereich 
dem Volumen eines flachen Zylinders entsprechen, dessen Hohe gleich 
der Dicke und dessen Durchmesser gleich der Lange des Molekiils ist. 
Unter dieser Annahme laBt sich die STAUDINGERSche Beziehung aus dem 
EINSTEINSchen Gesetz rechnerisch ableiten und das Volumen dieses 
Zylinders wiirde tatsachlich mit dem Quadrat der Molekiillange wachsen, 
so daB das von einer Gewichtseinheit beanspruchte V olumen mit der 
Molekiillange proportional steigen wiirde. 

Auch Modellversuche an Stabsuspensionen von EIRICH und MARK 1 

sowie von EIRICH, MARGARETHA und BUNZL 2 haben zu Uberlegungen 
gefiihrt, die der STAUDINGERSchen Beziehung nicht widersprechen. 

SchlieBlich hat KUHN 3 gezeigt, daB sich die STAUDINGERSche Regel 
und der Zusammenhang zwischen Viskositat und MolekiilgroBe als Folge 
der Viskositatsbeeinflussung der Losung durch zu Rotationsellipsoiden 
verknauelten, biegsamen Kettenmolekiilen verstehen laBt. Dies wiirde 
allerdings in Widerspruch stehen zu der Auffassung von STAUDINGER, 
wonach die Kettenmolekiile starre Stabe darstellen. KRATKY und MARK4 
halten es allerdings gleichfalls fiir sehr wahrscheinlich, daB den Ketten
molekiilen eine gewisse Biegsamkeit zukommt, da die Bindungen zwischen 
den Glukoseresten dem Prinzip der freien Drehbarkeit gehorchen, die 
nur durch die seitliche Ausdehnung des Molekiils eine gewisse Hinderung 
erfahrt. KRATKY und MARK sind der Ansicht, daB das Kettenmolekiil 
eine schlangenartig gewundene Form besitzt. 

1 EIRICH U. MARK: Erg. exakt. Naturwiss. 15, 1 (1936). 
2 EIRICH, MARGARETHA u. BUNZL: Kolloid-Z. 75, 20 (1936). 
3 KUHN: Z. phys. Chern. A 161, 1, 427 (1932); 175, 1 (1936). 
4 KRATKY u. MARK: Papierfabr. 36, 345 (1938). 
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In Tabelle 29 sollen einige osmotisch und viskosimetrisch er
mittelte Polymerisationsgrade gegeniibergestellt werden. Aus den 

Tabelle 29. Vergleich der osmotisch und viskosimetrisch gefundenen 
Polymerisa tionsgrade verschiedener Zellulosea bkommlinge. 

(Nach STAUDINGER l .) 

Zellulosetriazetate Zellulosenitrate ZelluloseathyJather 

osmotisch I viskosimetrisch osmotisch I viskosimetrisch osmotisch I viskosimetrisch 

79 83 180 195 85 92 
125 130 2lO 190 185 190 
145 140 300 270 200 2lO 
170 160 460 460 205 230 
280 290 580 670 240 245 
370 390 650 690 275 270 
780 825 1150 1200 - -

Polymerisationsgraden ergibt sich das Molekulargewicht durch Multi
plikation mit 162, dem Molekulargewicht des Glukoserestes. 

Tabelle 30. Osmotisch und viskosimetrisch 
ermittelte Molekulargewichte von Zellulose

praparaten (Nach STAUDINGER.) 

Zellulose 

Linters, schwach gebleicht 
Linters, starker gebleicht . 
Linters, stark gebleicht 
Viskosekunstseide . 

Molekulargewicht 

osmotisch 

443000 
176000 
82000 
50000 

viskosi· 
metrisch 

450000 
2lO000 

82000 
59000 

v. Del' Aufbau del' Fasel'. 

AbschlieBend soIl 
noch eine Zusam
menstellung von 
Molekulargewichten 
von Zelluloseprapa
raten gegeben W{lr
den und zwar gleich
falls osmotisch und 
viskosimetrisch be
stimmte (Tabelle30). 

Bei der optischen Untersuchung von Zellulosepraparaten hat v. NX
GELI 2 festgestellt, daB die Praparate Doppelbrechung zeigen, die auf 
eine besondere Bauweise zuriickgefiihrt werden muB. Eingehende Be
trachtungen in Verbindung mit Studien der Quellungserscheinungen 
fiihrten ihn zu dem SchluB, daB die Molekiile der Zellulose zu langlichen, 
polyedrischen Kristalliten zusammengelagert seien. 

Der kristallahnliche Bau der Zellulose ist mehrfach bestritten wor
den, bis AMBRONN 3 durch genaue Messungen der Brechungsindizes 
einen Zweifel an dem Vorhandensein einer gittermaBigen Ordnung 
der Molekiile im Mizell ausschloB. Die Untersuchungen wurden von 

1 STAUDINGER: Holz als Roh- und Werkstoff, Bd. 1, S.262. 1938. 
2 NAGELI, v.: Die Micellartheorie. Ostwalds Klassiker, Bd. 227. Leipzig 1928. 
3 AlIIBRONN: Kolloid-Z.18, 90, 273 (1916). 
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WIENER! vertieft. Er hat den Nachweis dafiir erbracht, daB die Doppel
brechung der Zellulose in der Hauptsache sog. "Stabchendoppel
brechung" ist. 1m Mizell miissen daher parallel zueinander angeordnete 
stabchenformige Bauelemente angenommen werden, wie dies Abb. 3 
veranschaulicht. In dieser Abbildung ist schematisch gezeigt, wie 
stabchenformige Bauelemente regelmaBig und parallel zueinander in 
einem Einbettungsmittel liegen. Voraussetzung fiir das Auftreten der 
Doppelbrechung bei einem derartig ge
bauten Korper ist, daB die Stabchen einen 
anderen Brechungsexponenten aufweisen 
als das Einbettungsmittel und daB die 
Abstande der Stabchen klein sind im 
Vergleich zur Wellenlange des Lichtes. 

Eine weitere Bestatigung der Kristall
struktur der Zellulose lieferte die Ront
genuntersuchung der Fasern: In einem 
Kristall liegen infolge der regelmiWigen, 
gitterformigen Bauweise die Atome auf 
einzelnen Netzebenen. Wird ein Kristall 
mit parallelem Rontgenlicht bestrahlt, 
so tritt an den einzelnen Netzebenen eine 
teilweise Reflexion des Rontgenlichtes 
auf, dadie Wellenlangedes Rontgenlichtes 
in der GroBenordnung der Netzebenen
abstande liegt (Abb. 4). 1st nun der 
Gangunterschied von zwei austretenden 
Strahlen , von denen der eine an der 
Netzebene I und der andere an der Netz
ebene II reflektiert wird, ein ganzes Viel
faches der Wellenlange des Rontgen

Abb. 3. Stiibchenmischk6rper n, Bre
chungsindex der (isotropen) Stiibchen; n, 
Brechungsindex des Imbibitionsmittels. 

(Nach AMBRONN und FREY.) 

lichtes, so tritt eine gegenseitige Verstarkung des reflektierten Lichtes 
auf, die sich als Schwarzung auf einer photographischen Platte zu er
kennen gibt. Derartige Kristallinterferenzen wurde bei der rontgeno
graphischen Untersuchung von Zellulosefasern durch NISHIKAWA und 
ON0 2 sowie HERZOG und JANCKE 3 eindeutig gefunden, wodurch die 
Beweiskette fiir die Kristallstruktur der Zellulosefasern geschlossen 
wurde. 

Die Reflexion an den Netzebenen eines Kristallgitters tritt aber 
nur dann auf, wenn die BRAGGsche Beziehung 

2d sin : =nA 

1 WIENER, bei AMBRONN-FREY: Das Polarisationsmikroskop. Leipzig 1926. 
2 NISHIKAWA u. ONO, bei HERZOG U. JL"I"OKE: Z. phys. Chem. A 139,235 (1928). 
3 HERZOG U. JANOKE: B. M, 2162 (1920). 
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erfiillt ist. In dieser Gleichung bedeutet d den Abstand zweier be
nachbarter Netzebenen, {) den Winkel zwischen dem einfallenden und 

Abb. 4. RefJexion des Rontgenlichtes an einem KristaU· 
gitter I, II, III Netzebenen; d Netzebenenabstand; 1, 2 
interferierende Rontgenstrahlen; Of, RefJexions· oder Glanz-

dem abgebeugten Ront
genstrahl, n die Ordnung 
der Reflexion und A die 
Wellenlange des einfallen
den Rontgenlichtes. Die 
Rontgenanalyse erlaubt 
daher auch eine Aussage 
iiber die Abstande der 
Atome voneinander: Da 
die Wellenlange des jeweils 
verwendeten Rontgenlich
tes bekannt ist, konnen 
der Atome aus den Ab-

winkel (halber Ahlenkungswinkel). (Nach BRAGG.) 

die Abstande der Netzebenen und SOlnit 
standen der Interferenz.en berechnet werden. 

Ein Kristall baut sich aus kleinen, regelmaBig gebauten Einheiten 
auf. Die kleinste, regelmaBig gebaute Einheit, aus der man durch 

hll 

paralleles Verschieben in den drei 
Richtungen des Raumes den gan
zen Kristall erhalt, nennt man den 

f/10) 
(3{0) Ml "Elementarkorper" des Kristalls. 

Er besitzt also die gleichen Sym-
hoi metrieverhaltnisse wie der ganze 

---tt--lll--e-i, 1----iAfil-Al-AJII',4-. ---'A Kristall. Der Elementarkorper stellt 
e, (fOf)ffOJ) (OOI) 

I 

Abb. 5. Schema des ZeUulosefaserdiagramms. 1, 
II, III Scbichtlinien(hll), (h 2l), (h 3l); AAqua
tor (hOl); e, Scbichtlinienabstand der 1. Scbicht
linie. Die wichtigsten Interferenzpunkte sind 
oberhalb des Aquators mit lhren MlLLERschen 
Indizes vermerkt. unterhalb nach der Bezeich-

nungsweise von R. O. HERZOG. (Nach 
FREY-WYSSLING.) 

ein Parallelepiped dar, das durch 
seine drei Kantenlangen, die man 
mit "Identitatsperioden" bezeich
net, sowie durch den Winkel, den 
die Kanten miteinander bilden, de
finiert ist. Die Kantenlangen des 
Elementarkorpers entsprechen den 
kristallographischen Achsen. Auf 
Grund der von POLANYI gefundenen 
Schichtlinienbeziehung kann die 
Identitatsperiode aus Rontgendia

grammen berechnet werden. Bei der genauen Betrachtung der Lage 
der Interferenzpunkte eines Faserrontgenogramms stellt man fest, daB 
alle Punktpaare auf Hyperbeln liegen 1 , die symmetrisch zum Aquator 
des Rontgenogramms angeordnet sind (Abb. 5) 2. Diese Hyperbeln wurden 

1 Bei ebenem Rontgenfilm; bei zylindrisch angeordnetem Film liegen die Punkte 
auf Geraden. 

2 Vgl. hierzu FREy-WYSSLING: Die Stoffausscheidung der hoheren Pflanzen, 
S. 19. Berlin 1935. 
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von POLANYI als Schichtlinien bezeichnet. Wenn der einfallende Ront
genstrahl mit der Faserachse einen rechten Winkel bildet, so besteht 
folgende Beziehung: 

I=~. 
Slll/ln 

In dieser Gleichung bedeutet I die Identitatsperiode in Richtung der 
Faserachse, n die Ordnung der Schichtlinien, .It. die Wellenlange des 
Rontgenlichtes und fln den Offnungswinkel der n-ten Schichtlinie. 

Die Winkel des Elementarkorpers sind ebenfalls durch die Auswertung 
von Rontgenogrammen nach WEISSENBERG 1 zu bestimmen. 

Auf Grund dieser Zusam
menhange wurde von MEYER 
und MARK 2 der Elementar
korper der Zellulose berech
net. Rierbei ergab sich iiber
raschenderweise , daB die "I 

Identitatsperiode in Richtung 
der Faserachse genau der I 
Lange eines Zellobioserestes Q~ 

i:} entspricht. Der Elementar- ~ 

korper der Zellulose hat fol- '<:>1 

gende Abmessungen: 

a = 8,35 A ~ 
b = 10,3 A 
c = 7,9 A. 

Abb. 6. Elementarkorper des Zellulosekristalls. 
Die b-Achse entspricht der (Nach MEYER und MARK.) 

Achse des Zellobioserestes, 
stellt also die Faserachse dar. Die b-Kante steht senkrecht auf der 
Grundflache des Parallelepipeds, der Winkel zwischen a und c ist ein 
wenig kleiner als 900• 

In Abb. 6 ist der Elementarkorper der Zellulose wiedergegeben. Die 
eine senkrechte Kante des Parallelepipeds ist mit einem Zellobioserest 
besetzt. Der zweite Zellobioserest befindet sich auf der Verbindungslinie 
der Schnittpunkte der Diagonalen der unteren und oberen Flache des 
Parallelepipeds. Dieser Zellobioserest ist in seiner Rohe ZUlli ersteren 
urn den Betrag eines halben Glukoserestes verschoben. Abb.7 zeigt 
den Elementarkorper in der Aufsicht. Der Kristallit wird nun durch 
Parallelverschiebung dieses Elementarkorpers nach den drei Richtungen 
des Raumes erhalten. 

1 WEISSENBERG: Arm. Physik 69, 409 (1922); Z. Krist. 61, 58 (1925). 
2 MEYER u. MARK: Z. phys. Chern. B. 2, ll5 (1929). 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 4 
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Es soIl bemerkt werden, daB SAUTERl bei neueren Untersuchungen 
etwas andere Abmessungen des Elementarkorpers fand, namlich 

a = IO,sA 
b = 10,4 A 
c = 1l,sA. 

Der Winkel zwischen a und c soIl nach SAUTER 850 betragen. 
Diese Befunde sagen aus, daB in der Zellulose die Molekule in 

einer gittermaBigen Ordnung zueinander stehen, sie sind in 
bestimmten Abstanden parallel zueinander angeordnet. 

Abb. 7. Lage der Glukosereste im GItter der nativen Zellulose. 
Ebene Projektion auf die a, c-Ebene (senkrecht zur Faserachse). 

Die romischen Ziffern bezeichnen die Sauerstoffatome. 
(Nach ANDRESS.) 

Es soIl eingeschaltet 
werden, daB man friiher 
angenommen hat, die 
GroBe des Elementar
korpers sei mit der 
MolekiilgroBe identisch. 
Hierauf ist es zuriick
zufiihren, daB man 
eine Zeit hindurch das 
Molekulargewicht mit 
(C6H100 5 )4 angegeben 
hat. Diese Ansicht 
wurde jedoch von STAU
DINGE:a;2 widerlegt. 

Die Verfeirierung der 
Rontgentechnik hat 

weiter zu der Erkenntnis gefiihrt, daB die gittermaBige Ordnung der 
Molekiile nicht homogen die Faser in ihrer ganzen Lange und Breite 
erffillt, sondern daB sowohl in der Langsrichtung als auch in der Breite 
Unterbrechungen vorhanden sind, mit anderen Worten die Bereiche 
mit gittermaBiger Ordnung begrenzt sind, und daB sich in der Faser 
gleichartige gittermaBig geordnete Bereiche fiber- und nebeneinander
lagern. Die geordneten Bereiche mussen den mit Mizellen oder Kristal
liten bezeichneten Gebilden gleichgesetzt werden. Man hat auch den 
Versuch gemacht, die Abmessungen der geordneten Bereiche zu er
mitteln. Die Bestimmungsmethode beruht darauf, daB die Rontgen
interferenzen sich mit abnehmender KristallitgroBe verbreitern. Die 
Linienbreite wird durch ihre Halbwertsbreite gemessen a. Hierunter ver
steht man die Breite einer Interferenz an der Stelle, an der ihre 
Intensitat die Halfte der Maximalintensitat betragt. Fiir die Berech
nung der KristallitgroBe sind Gleichungen von SCHERRER sowie von 

1 SAUTER: Z. phys. Chern. B. SIi, 83 (1937). 
2 STAUDINGER: Relv. chim. Acta 8, 41 (1925). 
3 Vgl. hierzu V. SUSICH: Kolloidchem. Taschenbuch. Leipzig 1935. 
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LAUE angegeben worden. Uber die GroBe der Kristallite herrscht jedoch 
noch keine Klarheit. Es deuten einige MeBergebnisse darauf hin, daB 
die KristallitgroBe etwa 

500·40·40A 

betriigt. Dies besagt, daB ein geordneter Bereich ein Bundel von 40 bis 
60 Makromolekiilen umfaBt. 

Besonders in bezug auf die Lange der Kristallite gehen die Ansichten 
noch sehr auseinander, wie Tabelle 31 zeigt. 

Uberblicken wir noch einmal die bisher geschilderten Verhaltnisse, 
so konnen wir sagen, daB die Faser aus einzelnen geordneten Bereichen 
aufgebaut ist, die wie
der aus einem Bundel 
parallel in bestimmten 
Abstanden zueinander 
angeordneten Zellulose
hauptvalenzketten be
stehen. 

Unbeantwortet bleibt 
hiermit noch die Frage 
nach der GroBe und 
Beschaffenheit der zwi-
schen den geordneten 

Tabelle 31. Lange der Kristallite 
(zusammengestellt von VALK6) 1. 

Material Autor I Liinge in A 

I 
Baumwolle FREY -WYSSLING 750 

Ramie HENGSTENBERG u. J\'lABK 600 
HESS, TRoGus, AKIM, tiber 1000 

SAKUBADA 

" 
K. H.MEYER 1500 

Viskose- HENGSTENBERG u. MARK 305 
kunstseide 

Sulfitzellstoff I CARPENTER tiber 600 

Bereichen liegenden Raume, die man auch mit intermizellaren Raumen 
bezeichnet. DaB zwischen ihnen Raume vorhanden sind, gibt sich 
dadurcl::r zu erkennen, daB Unterschiede zwischen dem wirklichen und 
dem scheinbaren spezifischen Gewicht der Faser bestehen 2. Das wirk
liche spezifischeGewicht 
ist gleich dem V olumen 
der Summe aller Be
grenzungsflachen eines 
Faserbundels (mittlere 
Querschnittsflache X 
Lange) 4; das schein-

Tabelle 32. W irkliches und schein bares 
spezifisches Gewicht von Baumwolle. 

(Nach BALLS 3.) 

Wirkliches spezifisches Gewicht . . . I 
Scheinbares spezifisches Gewicht . . . 

1,55 
1,27 

bare spezifische Gewicht einer Faser kann nach dem pyknometrischen 
Prinzip ermittelt werden 5. Als Imbibitionsmittel wird hierbei Helium 
verwendet, von dem man annehmen kann, daB es aIle Poren der 
Fasern durchdringt. Fur Baumwolle wurden die in Tabelle 32 wieder
gegebenen spezifischen Gewichte gefunden. 

1 VALKO: Kolloidchem. Grundlagen der Textilveredlung, S.46f. 
2 Vgl. hierzu FREy-WYSSLING: Stoffausscheidung, S.70f. 
3 BALLS: Studies in Quality of Cotton 1928, p.71. 
4 CLEGG u. HARLAND: Journ. Text. lnst. Manchr.14, 489 (1923). 
5 DAVIDSON: Journ. Text. lnst. Manchr. 18, 175 (1927). - Vgl. hierzu FREY

WYSSLING: Stoffausscheidung, S.70. 

4* 
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Hieraus muB man schlieBen, daB die Zellwand der Baumwolle zu 
20 % aus gaserfiillten Raumen besteht. Man kann hierbei die Annahme 
machen, daB diese gaserfiillten Raume mit den intermizellaren Raumen 
identisch sind. 

Fiir die Messung der GroBe der intermizellaren Riiume wurde die 
von AMBRONN 1 gemachte Entdeckung herangezogen, wonach in der 
Faser Metallsalz16sungen reduziert und als Metall niedergeschlagen 
werden konnen. So erhiilt man z. B. bei der Behandlung von Fasern 
mit Losungen von Goldchlorid oder Silbernitrat charakteristische Far· 
bungen durch das reduzierte Metall. Wie BECKMANN, BOHM und ZOCHER 2 

durch rontgenographische Untersuchungen feststellten, ergeben auf diese 

Abb.8. Rontgendiagrannn der Silberfiirbnng von Ramiefasern. (Nach BECK!IANN, BORM und ZOCRER.) 

Weise gefarbte Fasern ein Rontgenbild, in dem die Interferenzen der 
Faser unveriindert wiederkehren, sie sind jedoch iiberlagert durch ein 
zweites Diagramm des kristallinen Metalls (Abb. 8). Hieraus muB ge. 
folgert werden, daB die Metallsalz16sung nicht in die geordneten Gitter
bereiche selbst vorgedrungen ist, sondern daB sich das Metall in 
kristalliner Form, aber ungeordnet, zwischen den geordneten Faser
bereichen abgelagert hat, wie dies Abb. 9 schematisch zeigt. Die GroBe 
der Metallkristallite, die man als mit der GroBe der zwischen den ge
ordneten Bereichen liegenden Raume gleich ansehen kann, ist nun aus 
den Abstanden del' Interferenzen des Metalldiagramms zu berechnen. 
Die Kantenlange del' Metallkristallite wurde von einer Gro8enordnung 
von 10-6 cm gefunden 3 • Bei einer Bastfaser, bei der der Durchmesser 
des ungestorten Bereiches zu 5 . 10-7 cm berechnet wurde, sind die inter
mizellaren Raume demnach etwa doppelt so groB wie die geordneten 
Bereiche selbst. 

1 AMBRONN: Ber. Sachs. Ges. Wiss. 48, 613 (1896). 
2 BECKMANN, BORM U. ZOCHER: Z. phys. Chern. 124, 83 (1926). 
3 V gl. FREY -WYSSLING: Stoffausscheidung S. 67 . 
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Auf Grund dieser Vorstellungen ist zunachst von MEYER und MARK! 
ein Modell einer Zellulosefaser vorgeschlagen worden, das in Abb. 10 
wiedergegeben ist. Hiernach hatten wir uns die Faser wie aus einzelnen 
Backsteinen zusammengebaut vorzustellen. Die Back
steine stellen scharf begrenzte Kristallite dar, die durch 
Bundel parallel zueinander gelagerter Zellulosehauptvalenz
ketten gleicher Lange gebildet sind. Die Richtung der 
Zellulosehauptvalenzketten entspricht der Richtung der 
langlichen Kristallite. Innerhalb der Kristallite werden 
die Hauptvalenzketten durch VAN DER W AALssche Mole
kularkrafte zusammengehalten. Dieselben Krafte werden 
fUr den Zusammenhalt der einzelnen Kristallite unter
einander verantwortlich gemacht. 

Dieses Modell yom Bau der Faser kann jedoch einer 
kritischen Betrachtung nicht standhalten 2: Zunachst ist 
nicht einzusehen, warum die VAN DER W AALsschen Krafte 
einmal zur Ausbildung scharf begrenzter Kristallite fiihren 
und ein anderes Mal diese Kristallite zu haheren Ein
heiten verbinden sollen 3. Alsdann hat sich bei der ge
nauen Auswertung von Rantgendiagrammen gezeigt, daB 

Abb. 9. Schema
tische Darstel
lung der Silber
einlagerung in 
eine Zellulosefa
ser (Nach FREY-

WYSSLING). 

die Interferenzen nicht eiller bestimmtell Periodizitat entsprechen. Die 
Kristallite mussen denmach alle verschieden lang und dick sein. Ferner 
hat sich gezeigt, daB nach chemischen Umwandlungen der Zellulose die 
Kristallite willkurlich andere GraBen angenommen haben. 
So hat z. B. CARPENTER 4 gefunden, daB die Kristallite 
eines Sulfitzellstoffes wesentlich schmaler sind und daB 
ihre Oberflache wesentlich graBer ist als bei einer aus 
diesem Zellstoff hergestellten Viskosekunstseide. Ein 
solches Verhalten ist aber bei der Ausbildung so wohl
definierter Kristallite, wie sie das Modell von MEYER und 
MARK zeigen, nicht zu verstehen. Die Befunde von 
CARPENTER machell auch weiter die v. NAGELISche Vor
steIlung ullmaglich 5, wonach die Kristallite unveralldert 
in Lasullg gehell sollen. Ferner sind keine wohldefiniertell 
Kristallite denkbar, wellll die Zelluloseketten aIle un
gleich lang sind, wie dies von STAUDINGER bewiesen wurde. 
Gegell die Ausbildung wohldefinierter Kristallite spricht 

1 MEYER, K. H.: Kolloid-Z. 53, 13 (1930). 

Abb.10. 
Fasermodell 
nachMEYER 
und :\fARK. 

2 Vgl. hierzu H. STAUDINGER, M. STAUDINGER U. SAUTER: Melliand Textilber. 
1937, Heft II. 

3 FREY, vgl. hierzu FREy-WYSSLING: Der Aufbau der pflanzlichen Zellwande. 
Protoplasma (Berl.) 25, 261 (1936). 

4 CARPENTER: Cellulose-Chern. 16, 65 (1934). 
5 Vgl. hierzu auch HERZOG u. KRUGER: Z. phys. Chern. 30, 466 (1926). 
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schlieBlich noch del' Befund von STAUDINGER, wonach die Zellulose
ketten wesentlich langeI' sind als die fUr die Kristallite gefundenen 
GroBen. Von allen diesen Griinden abgesehen, ware aber aus dem 
MEYER-MARKS chen Modell der ganze Zusammenhang einer Faser, be
sonders in gequollenem Zustand, nicht zu verstehen 1• In diesem Zu
sammenhange wird von FREy-WYSSLING darauf hingewiesen, daB die 

Abb. 11. 
Fasermodel\ 
nach FREY· 
WYSSLISG. 

Festigkeit einer Faser nur noch von Stahl tibertroffen 
wird, wie dies Tabelle 33 erkennen laBt. 

Urn diese Widersprtiche zu tiberbrticken, wurde von 
HESS das Vorhandensein einer besonderen "Kittsubstanz" 
zwischen den Kristalliten angenommen. 

Diesen Unstimmigkeiten Rechnung tragend, hat man 
eine andere Vorstellung vom Bau der Zellulosefaser 

TabeUe 33. R.eiBfestigkeit nativer Zellulosefasern, vel'
glichen mit anderen technischen Materialien. 

(Aus FREy-WYSSLING, Stoffausscheidung, S.9.) 

Material 

Federstahl, gehartet 
Flachs .. . 
R.amie ..... . 
Kokosfasern. . . . 
Holz (je mm2 Wandsubstanz) . 
FluBeisen ......... . 
Holz (je mm2 Gesamtquerschnitt) 

Festigkeit in 
kg/mm' 

150-170 
bis 110 
bis 78 

30 
23-28,5 
20-40 
8-14 

entwickelt, sie ist in Abb. 11 schematisch wiedergegeben 2. Hiernach 
haben wir uns die Faser aus einzemen Zellulosehauptvalenzketten auf
gebaut zu denken, die parallel zueinander liegen. Die Ketten sind abel' 
nicht aIle gleich lang und fUhren somit auch nicht zur Ausbildung scharf 
begrenzter Kristallite, es entstehen auf diese Weise in del' Faser nur 
Bezirke mit gittermaBiger Ordnung, deren Umgrenzung in der Abbildung 
durch gestrichelte Linien kenntlich gemacht ist. Eine Reihe von Haupt
valenzketten greift nach diesel' V orstellung von einem geordneten Be
reich in den anderen tiber und bewirkt so den Zusammenhalt del' ganzen 
Faser. Ftir diese Anordnung der KettenmolekUle wurde von STAU
DINGER und SIGNER del' Begriff "Makromolektilgitter" gepragt. Es ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die das Gitter bildenden Kettenmolektile 
ungleiche Lange besitzen. Die geordneten Gitterbereiche sind hiernach 
also keine individuellen Kristallite odeI' Mizelle mehr. 

1 So hat z.E. HERMANS gefunden, daB ein ohne-jeglich-e Streckung gesponnener 
Kunstseidenfaden mit einem Quellungsgrad von 1200% noch eine auBerordentlich 
hohe Festigkeit aufwies und bis zu 100% dehnbar war. 

2 FREy-WYSSLING: Protoplasma (Berl.) 20, 261 (1936); 26,45 (1936); 27, 372, 
563 (1937). - Vgl. hierzu auch STAUDINGER u. SIGNER: Z. Krist. 70, 193 (1929). 
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Dieses Bild yom Faseraufbau ist von SAUTER l verfeinert worden. Nach 
seiner Ansicht, die auch von FREy-WYSSLING und in ahnlicher Weise von 
ASTBURy 2 sO\"ie KRATKy 3 (Abb. 12) vertreten wird, werden die fruher 
als intermizellaren Raume bezeichneten Bereiche durch ultrakristalline 
Strukturen erfullt. Wir haben uns hierunter eine Struktur vorzustellen, 
die durch mehr oder weniger regellos liegende einzelne Zelluloseketten 
gebildet wird, es entstehen so in der Faser Bereiche, in denen das Gitter 

Abb.12. Faserrnodell nach KRATKY. Die stark 
ausgezogenen, parallelliegenden Kettenteile sind 
gitterrniiJ.lig geordnet. Daneben sind nicht genan 

geordnete Ketten zu erkennen, sowie 
ausgebildete Hohlraurne (A, B). 

gestort ist. Diese Vorstellung macht 
die Annahme einer besonderen amor
ph en Kittsubstanz zwischen den ge
ordneten Bereichen uberflussig. Die 
Kittsubstanz ist demach lediglich als 
eine "Fehlstelle" der gittermaBigen 

II 

Abb.13. Verhakung von 
Kettenbiischeln benach

barter geordneter Bereiche. 
(ilach HER~[ANS.) 

;~ II 

I ' 

Ahb.14. 
Fasermodell 

nach 
HERlU.NS. 

Ordnung aufzufassen. GERNGROSS 4 sowie auch THIESSEN 5 sind der 
Ansicht, daB aus den geordneten Gitterbereichen die Zellulosehaupt
valenzketten buschelartig herausragen ("Fransenmizelle") und daB diese 
mit den Buscheln benachbarter geordneter Bereiche in irgendeiner 
Weise verhakt sind (Abb.13), wodurch der Zusammenhalt der Faser 
bewirkt wird. Dieser Ansicht schlieBt sich auch HERMANS 6 an, der 
uns insbesondere uber die Art der Verhakung nahere Vorstellungen ver
mittelt hat. Nach ihm streb en die Kettenenden der Buschel, durch 
dazwischen liegende kurzere Ketten verursacht, auseinander_ Die Enden 

1 SAUTER: Z. phys. Chern. B. 35, 177, 125 (1937)_ 
2 ASTBURY: Trans. Faraday Soc. 232 (1932). 
3 BREUER, KRATKY U. SAITO: Kolloid-Z. 80, 144 (1937). 
4 GERNGROSS, HERRMANN u. ABITZ: Z. phys. Chern. (B) 10, 371 (1930). 

Kolloid·Z. 60, 276 (1932). 
5 TmESSEN: Angew. Chem. 51, 170 (1938). 
6 HERMANS: Kolloid-Z. 83. 76 (1938). 
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der die Buschel bildenden Ketten sind miteinander scharnierartig ver
hakt. Es spricht nichts gegen die Annahme, daB auch an den Langs
flachen der geordneten Bereiche Zellulosehauptvalenzketten aus den 
geordneten Bereichen herausragen und hierdurch den Zusammenhalt 
nebeneinander liegender geordneter Gitterbereiche herbeifuhren. Abb. 14 
zeigt das hierdurch zustande kommende Bild des Faseraufbaues sche
matisch. Wir kommen hierdurch fUr den Faseraufbau zu einer Art 
Netzstrukturl. Das Netz ist aus Ketten zusammengeknupft, deren 

Abb. 15. Anordnung der Milchr6hren im Phloem der Hevea. 
(Nach FREY-WYSSLING.) 

Glieder aus geordneten 
Gitterbereichen bestehen, 
die durch Fransenbuschel 
miteinander verbunden 
sind. Diese Verknupfungs
stellen sind beweglich, wo
durch die sich bei del' 
Deformation der Fasern 
abspielenden Vorgange ver
standlich werden. In die
sem Zusammenhange hat 
FREY -WYSSLING darauf 
hingewiesen, daB uns die 
N atur auch makroskopisch 
Beispiele fUr derartige 
N etzstrukturen gegeben 
hat. In Abb. 15 ist als 
Beispiel die Anordnung der 
Milchrohren im Phloem 
del' Hevea, einer Euphor

biaceengattung, wiedergegeben. Das Bild laBt die Netzstruktur, auch 
Retikularstruktur genannt, deutlich erkennen. 

Bei der Untersuchung von Gebilden aus Zellulose konnen drei Arten 
von Rontgendiagrammen erhalten werden, die sich durch die Form del' 
Interferenzen unterscheiden. So konnen die Interferenzen als Kreise, 
Punkte oder Sicheln in die Erscheinung treten. Diese Unterschiede sind 
dadurch bedingt, daB die geordneten Gitterbereiche auf verschiedene 
Weise in der Faser angeordnet sein konnen. Ein Kreisdiagramm (Abb. 16) 
deutet darauf hin, daB die geordneten Gitterbereiche vollkommen regellos 
in dem untersuchten Objekt liegen. Es solI bemerkt werden, daB ein 
solches Diagramm normalerweise bei Fasern nicht erhalten wird. Bei der 
Untersuchung von Ramie und Kunstfasern wird ein Punktdiagramm 
(Abb. 17) erhalten. Diese Erscheinungsform der Interferenzen ist der 
Beweis dafUr, daB die geordneten Bereiche hauptsachlich in der Rich
tung der Faserachse angeordnet sind, sie durchziehen also die Faser 

1 KRATKY: Kolloid-Z. 70, 14 (1935). 
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in der Langsrichtung, wie dies die Abb. 14 fiir den Idealfall zeigt. Diese 
Art Diagramm ist fiir Fasern die charakteristischste, man bezeichnet 
daher ein solches Diagramm auch als Faserdiagramm. 
Die Untersuchung der Baumwolle liefert demgegen
iiber ein Sicheldiagramm (Abb. 18). Dies besagt, daB 
die geordneten Gitterbereiche in der Faser auf einer 
Schraubenlinie angeordnet sind. Die Anordnung der 
geordneten Gitterbereiche nennt man die Orien
tierung der Faser. Die Parallelorientierung der 
Ramie sowie die schraubenfOrmige Orientierung der Abb.16.Kreisdiagramm. 

Baumwolle sollen durch die Abb. 19 und 20 naher 
erlautert werden. Diese Bilder wurden von HESS und SCHULTZE] 
dadurch erhalten, daB die Fasern vorsichtig anazetyliert wurden. 
1m Polarisationsmikroskop treten 
dann die charakteristischen Struk-
turen auf. Man sieht bei dem 
Bild der Baumwolle, daB die ge· 
ordneten Bereiche in gegenlau
figen Schraubenlinien angeordnet 
sind. 

Diese eigenartigen Strukturen 
sind der Grund fiir die auffallen
den Anisotropieerscheinungen der 
Fasern. Hierunter ist zu ver-
stehen, daB die physikalischen 
Eigenschaften der Fasern in den 
verschiedenen Richtungen un

Abb. 17. Punktdiagramm. 

gleich sind. Gibt man also irgendeinen Zahlenwert fiir die GroBe einer 
Eigenschaft der Faser an, so muB man gleichzeitig einen Richtungssinn 
hierfiir angeben. Derartige Eigenschaften 
nennt man vektorielle Eigenschaften. Eine 
vektorielle Eigenschaft der Zellulose ist unter 
anderem lire Quellung. LaBt man z. B. eine 
Flachsfaser in Wasser quellen, so betragt beim 
Quellungsmaximum die Breitenzunahme 20%, 
wahrend die Langenzunahme nur 0,1 % be
tragt2. Die ReiBfestigkeit einer Faser betragt 
in der Querrichtung nur ein Zehntel von der 

Abb. 18. Sicheldiagramm. 

ReiBfestigkeit in der Langsrichtung 3 . Der Brechungsindex einer Zellu
losefaser betragt in der Langsrichtung 1,596, in der Querrichtung 1,525 3 . 

1 HESS U. SCHULTZE, in HESS: Die Chemie der Zellulose. Leipzig 1928. S.ll, 398. 
2 HOHNEL, V.: Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe, 2. Auf!.. 

S. 21-23. 1905. 
3 FREy-WYSSlING: Stoffausscheidung, S.9. 



58 Die Zellulose und der Aufbau der Faser. 

Auch die Lichtabsorption der Zellulosefasern ist in den beiden Rich
tungen verschieden. Farbt man z. B. die Faser mit Chlorzinkjod und 
beobachtet das Praparat in linearpolarisiertem Licht, das parallel zur 

Abb. 19. Anazetylierte Ramiefaser unter dem Polari
satiousmikroskop. (Nach RESS und SCHULTZE.) 

Abb. 20. Anazetylierte Baumwollfaser unter dem Po
larisatiousmikroskop. (Nach RESS nnd SCHULTZE.) 

Faserachse schwingt, so wird 
es fast ganzlich absorbiert und 
die Faser erscheint tiefschwarz. 
Senkrecht zur Faserachse da
gegen laBt die Faser das Licht 
ungehindert hindurchtreten, wo
durch die Faser farblos erscheint 
(Abb.21)1. Man nennt diese 
Erscheinung der verschiedenen 
Lichtabsorption Dichroismus. 
Diese Anisotropie der Fasern ist 
also eine direkte Folge der ver
schiedenartigen Orientierung der 
geordneten Gitterbereiche in der 
Faser. Sie ist sowohl technisch 
als auch wissenschaftlich von 
Bedeutung. 

Fiir die weitergehende Auf
klarung des Feinbaues einer 
Kunstfaser sind Untersuchungen 
a,n isotropen Zellulosefilmen von 
Bedeutung. Hierbei ist von In
teresse, wie in einem solchen 
Film unmittelba,r benachbarte 
geordnete Bereiche zueinander 
liegen, mit anderen Worten wie 
die Lage der Teilchen in einem 
"kleinen Bereich" ist, fUr dessen 
Untersuchung sowohl die Ront
genographie als auch das Stu
dium der Doppelbrechung aus
scheiden miissen, da der durch
strahlte bzw. im Gesichtsfeld 
befindliche Bereich viel zu groB 

ist. Uber das Bauprinzip eines Filmes sind insbesondere von KRATKy2 

eingehende Studien gemacht worden. Man kann bei einem Film an
nehmen, daB in einem kleinen Bereich die geordneten Gitterstellen 
vollkommen regellos liegen. Zu dieser Ansicht verleiten die rontgeno
graphischen Befunde. Man kann aber auch annehmen, daB in einem 

1 Aus FREy-WYSSLING: Stoffausscheidung, S.41. 
2 KRATKY: Kolloid-Z. 64, 213 (1933); 68, 347 (1934); 70, 14 (1935). 
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kleinen Bereich doch eine Ordnung vorliegt. Moglichkeiten hierfur 
sind nach KRATKY die folgenden: 

I. Verwackel te Paralleli ta t. Hierunter ist eine mehr oder weniger 
gute Parallellage benachbarter geordneter Bereiche zu verstehen. Das 
Fehlen der Orientierung in einem durch 
strahlten Teil kommt dann dadurch 
zustande, daB sich beim Fortschreiten 
von einem geordneten Bereich zum 
nachsten die kleinen gegenseitigen Ver
werfungen addieren. 

II. Bun del u n g. Hierunter ist 
eine annahernde Parallellage benach
barter geordneter Bereiche zu ver
stehen, die zu einzelnen Bundeln zu
sammengefaBt sind. 

Zwischen den beiden Moglichkeiten 
als Grundtypen gibt es nun alle mog
lichen Ubergange, so z. B. in sich ge
ordnete Bundel, die wieder regellos 
liegen oder die wieder eine mehr oder 

Abb.21. Dicbroismus eiller mit Chlorzillk
jodgefiirbten Ramiefaser. i SchwillgUllgs
ebene des Polarisators. (Nach FREY-

WYSSLING.) 

weniger gute Ordnung in kleinen Bereichen ergeben. Die Abb. 22 und 23 
veranschaulichen die Moglichkeiten fUr eine solche Ordnung in kleinen 
Bereichen. KRATKY kommt auf Grund von Beobachtungen und Unter
suchungen zu dem SchluB, daB 
im Film tatsachlich eine Ordnung 
in kleinen Bereichen vorliegen 
muB. Hierfur spricht zunachst 
das Verhaltnis von Stab chen- und 
Eigendoppelbrechung. Da beim 
Dehnen eines Films erfahrungs
gemaB eine Orientierung der ge
ordneten Gitterbereiche in die 
Dehnungsrichtung erfolgt, muB 
beim Fehlen einer jeglichen Ord- Abb. 22. Verwackelte Abb.23. BUlldelullg. 

Parallelitat. (Nach (Nach KRATKY.) 
nung der Quotient aus Eigen- KRATKY.) 

und Stabchendoppelbrechung mit 
steigender Dehnung zunehmen, wahrend bei den unter I und II auf
gezeigten Moglichkeiten eine weitgehende Konstanz der Quotienten zu 
erwarten istl. KRATKY fand bei der Untersuchung der Brechungs
verhaltnisse einer Nitrozellulosefolie die in Tabelle 34 wiedergegebenen 
Verhaltnisse. 

1 -ober die Messung del' Eigen- und Stabchendoppelbrechung siehe W_~CHTLER: 
Kolloidchem. Beih. 20, 187 (1924). 
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Tabelle 34. Eigen- und Sta bchendoppel brechung fiir eine N itrozellulose· 
folie in Wasser in Abhangigkeit vom Dehnungsgrad. (Nach KRATKY.) 

Dehnungs-

I 
Gesamt· Eigen- Stabchen- Quotient aus 

: Eigen- und Stabchen grad in % doppelbrechung doppelbrechung doppelbrecImng 
I doppelbrechu,ng 

I 
80 37 4,1 32,9 

I 
8,0 

70 35 3,8 31,2 8,0 
60 31 3,4 27,6 8,1 
50 24 2,6 21,4 8,2 
40 16,5 1,8 14,7 8,2 
30 10,5 1,2 9,3 7,8 
20 6,0 0,6 5,4 9,0 

Die Quotienten sind also ilmerhalb der Fehlergrenze als konstant zu 
bezeichnen. Demnach kann nur angenommen werden, daB in dem Film 
eine Ordnung in kleinen Bereichen besteht, die also auch in unge
dehntem Zustand vorhanden sein muB. 

Weiter spricht fUr das Vorliegen einer Ordnung in kleinen Bereichen 
der Vergleich der makroskopisch und rontgenographisch ermittelten 
Dichte einer Hydratzellulosefolie. Nach BURGENI und KRATKY 1 betragt 
die rontgenographisch ermittelte Dichte eines Zellophanfilms 1,60 und 
die makroskopisch ermittelte Dichte bis etwa 1,35. Der Unterschied 
der Dichten des einzelnen geordneten Gitterbereiches und des ganzen 
Systems ist also nur ungefahr 15 %. Das besagt, daB auch das Volumen 
der Raume zwischen den geordneten Gitterbereichen in dieser Folie 
von annahernd dieser GroBenordnul1g ist. Betrachtet man ein vollig 
ungeordnetes Haufwerk starrer Stabe, die etwa 10mal langer als dick 
sind, so ist leicht einzusehen, daB die zwischen den Staben befilldlichen 
Hohlraume mindestel1s gleich dem Volumell der Stabe sind. DaB dies 
nicht der Fall ist, spricht nach KRATKY gleichfalls eindeutig fUr die 
Unmoglichkeit einer vollkommellen Regellosigkeit. Um aus einem solchen 
System nun zu einem solchen mit nur 10-15% Hohlraumvolumen zu 
kommen, kann man entweder al1nehmel1, daB die Stabe so weich sind, 
daB sie durch el1tsprechende Verbiegungen die Hohlraume nahezu aus
fiillen, oder man muB annehmen, daB jeweils benachbarte Stabchen 
fast parallel zueinander liegen, daB also wieder eine Ordnung in kleinen 
Bereichen vorliegt. Die erste Annahme erwies sich auf Grund von 
Rontgenuntersuchungen als wenig wahrscheinlich. 

Ferner ergibt sich die Ausbildung einer Ordnung in kleinen Bereichen 
auch durch einen einfachen Versuch: Wird ein System von starren 
Staben geschiittelt, so macht sich hierbei gleichfalls die Tendenz zur 
Bildung einer Ordnung in kleinen Bereichen bemerkbar. Dieselbe Tendenz 
kann man beim Entstehen eines Films durch Verdunstenlassen des 

1 BURGE:r-."'I u. KRATKY: Z. phys. Chern. B. 4, 421 (1929). 
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Losungsmittels annehmen. Hierbei riicken die stabchenformigen Teilchen 
unter bestandiger BROWNscher Bewegung einander immer naher, wobei 
die Ausbildung einer Ordnung in kleinen Bereichen noch durch die 
Nebenvalenzkrafte unterstiitzt wird (KRA.TKY). 

AIle diese Griinde sprechen somit bei einer rontgenographisch als 
unorientiert erscheinenden Zellulosefolie fUr das Vorliegen einer An
ordnung der Teilchen gemiW einer Ordnung in kleinen Bereichen1 . 

Neben einer Anordnung der ungestorten Gitterbereiche mehr oder 
weniger parallel zur Faserachse oder der schraubenformigen Orientierung 
haben wir hierdurch ein weiteres Orientierungsprinzip kennengelernt, 
namlich das der Ordnung in kleinen Bereichen. Es interessiert nun die 
Frage, in welcher Weise die ungestorten Gitterbereiche in einer Kunst
faser angeordnet sind. Wie schon angedeutet wurde, liefern Kunst
fasern ein Punktdiagramm. Das besagt also, daB in ihr die geordneten 
Gitterbereiche in der Richtung der Faserachse orientiert sind. Nun ist 
aber gefunden worden, daB die Orientierung keineswegs immer gleich 
gut ist, vielmehr gibt es Kunstfasern mit mehr oder weniger guter Orien
tierung. Es ist weiter gefunden worden, daB der Orientierungsgrad mit 
zunehmender Streckung beim Spinnen zunimmt und, was bemerkens
wert ist, daB man auch eine zunehmende Parallelorientierung beim 
Dehnen der fertigen Faser erhalt. Dies deutet darauf hin, daB auch in 
einer nicht unter Streckung gesponnenen Kunstfaser schon irgend ein 
Ordnungsprinzip vorhanden sein muB. Auf diese Weise gesponnene 
Fasern konnten aber erst in der jiingsten Zeit hergestellt werden. 

Es muB hier eingeschaltet werden, daB man bei der Kunstseiden
fabrikation wohl von Spinnen ohne Streckung spricht. Man versteht 
hierunter diejenige Spinnmethode, bei der so viel Viskose aus der Diise 
gedriickt wird, daB die den Faden aufnehmende Spule auf Grund der 
Berechnung keinen Zug auf den Faden ausiibt. 1m streng wissenschaft
lichen Sinne liegt hierbei aber dennoch eine Streckung vor, da der 
Faden bei der Koagulation und Zersetzung eine Schrumpfung in sich 
erfahrt. 

HERMA.NS 2 stellte derartige Fasern so her, daB er eine normale Betriebs
viskose unter konstantem Druck aus einer Glaskapillare in eine Koagu
lationsfliissigkeit eintreten lieB, deren spezifisches Gewicht so eingestellt 
war, daB die durch Koagulation entstandene Faser durch ihr eigenes 
Gewicht keinen Zug ausiiben konnte. Er erhielt so eine Zellulose-

1 Die hier wiedergegebenen Uberlegungen brauchen keineswegs auf ganze 
meltr oder weniger scbarf begrenzte geordnete Gitterbereiche beschrankt werden, 
sie haben ohne weiteres auch Giiltigkeit fiir einzelne Zellulosehauptvalenzketten, 
worauf ASTBURY aufmerksam gemacht hat. 

2 HERMANS: Kolloid-Z. 81, 143, 300 (1937); 83, 71 (1938). - HERMANS U. 

DE LEEUW: Kolloid-Z. 82,58 (1938). - Vgl. hierzu auch BUNGENBERG DE JONG: 
Z. phys. Chern., Coben-Festband 1927, 205. 
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xanthogenatfaser, die durch Sauren nachtraglich zersetzt werden konnte. 
Die so hergestellte Faser erwies sich im Gegensatz zu normalen Kunst
fasern als vollkommen isotrop, sie gleicht in diesel' Beziehung also 
einem Zellulosefilm. 

HERMANS fand nun, daB diese isotrope Faser mit zunehmender 
Dehnung in steigendem MaBe anisotrop wird. Es findet also auch bei 
einer isotropen Faser durch die Dehnung eine Ordnung statt. Er fand 
ferner bei del' Bestimmung des spezifischen Gewichtes del' ungedehnten 
isotropen Faser und del' gedehnten anisotropen Faser nahezu den gleichen 

Abb.24. Anordnung der geordneten Bereiche und Kettenbtischel in einer isotropen Faser. 
(Nach HERMANS.) 

Wert. Aus diesel' Tatsache schlieBt HERMANS, daB auch in diesem 
faserformigen Gebilde eine Ordnung in kleinen Bereichen vorliegt, wie 
KRATKY dies fur den Film gezeigt hat. Die geordneten Bereiche del' 
isotropen Faser mussen also sehr nahe zusammenliegen und benachbarte 
Bereiche konnen nul' eine geringfugige Abweichung von ihrer Parallelage 
aufweisen. 

Unter Zugrundelegung des in Abb. 13 schematisch wiedergegebenen 
Bildes fUr den ZusammenschluB benachbarter geordneter Bereiche kommt 
HERMA..""-S so unter Berucksichtigung del' gegenseitigen Lage benach
barter geordneter Bereiche nach dem Prinzip del' Ordnung in kleinen 
Bereichen zu dem in Abb. 24 wiedergegebenen Strukturbild fur die von 
ihm hergestellte isotrope Faser. 

Es ist nun wohl die Annahme nicht verfehlt, daB in del' Praxis des 
Kunstfaserspinnens im ersten Augenblick eine solche isotrope Faser 
entsteht, da eine Ausrichtung del' geordneten Gitterbereiche durch die 
Stromung im Dusenkanal bei Viskose im Gegensatz zu anderen Losungen 
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von Zellulose und ihren Derivaten nie beobachtet worden ist! und daB 
dann aus dieser isotropen Faser im Verlaufe des Ausstreckens die an
isotrope, fertig ausgebildete Kunstfaser entsteht. Unter Zugrundelegung 
des Ordnungsprinzips in kleinen Bereichen laBt sich dann der Streck
vorgang auf eine einfache Formel bringen: Bei einem derartig an
geordneten System lassen 
sich immer Teilchen finden, 
die zueinander eine Paralle
lage aufweisen, sie konnen 
durch eine Linie miteinan
der verbunden werden, wie 
dies in Abb. 25 geschehen 
ist. Diese Verbindungs
linie hat dann etwa die in 
Abb. 26 dargestellte Form. 
Der Streckungsvorgangwird 
dann dasselbe bewirken, 
was erreicht wird, wenn diese 

Abb. 25. Teilchenanordnung In einer isotropen Faser. 
(Nach HERMANS.) 

Linie nach beiden Seiten in der Pfeilrichtung ausgezogen wird. Es wird 
dabei eine Geradrichtung der Glieder dieser Kette erfolgen. Diese Gerad
richtung wird je nach dem Streckungsvorgang beim Spinnen in ver
schieden hohem MaBe erreicht. Die Kunstfaser diirfte daher wie 
em dreidimensionales N etz 
aufgebaut sein, das durch die 
verschieden starke Streckung 
mehr oder weniger stark zu
sammengezogen ist. Hierdurch 
erklart sich unter anderem auch 

Abb. 26. KRATKYSche Kette; Schema des 
Streckungsvorganges. 

die durch die. Streckung erfolgende Zunahme der Festigkeit der Faser. 
Auch andere physikalische und chemische Eigenschaften sind'mit der 
Annahme einer solchen Netzstruktur gut in Einklang zu bringen. 

Erganzend soIl hierzu noch mitgeteilt werden, daB die Ausrichtung 
der geordneten Bereiche in die Dehnungsrichtung bei einer ungequollenen 
Faser durch eine Drehung der Teilchen in die Dehnungsrichtung erfolgt, 
wahrend bei einer gequollenen Faser ein Abgleiten der Teilchen ange· 
nommen werden muB. 

1 Beim FlieBen von Zelluloselosungen ist mehrfach Stromungsdoppelbrechung 
beobachtet worden, was fUr eine Ausrichtung der Teilchen spricht. Diesen Wider
spruch glaubt HERMANS dadurch erklaren zu konnen, daB er annimmt, daB in der 
Zellulosexanthogenatlosung durch die chemische Veranderung der Zellulose die 
aus den geordneten Bereichen herausragenden Kettenbiischel soweit auseinander
gespreitet sind, daB das ganze Teilchen nahezu Kugelgestalt annimmt. 
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3. Kapitel. 

Die Ansgangsmaterialien 
fur die Zellstofl'-Fabrikation. 

Die fur die Herstellung von Kunstseide und Zellwolle nach dem 
Viskoseverfahren als Ausgangsmaterial verwendete Zellulose wird den 
Spinnwerken stets in Form von Zellstoff angeliefert, der in den 
Zellstoff-Fabriken erzeugt wird. In uberwiegendem MaBe wird der Zell
stoff aus Holz hergestellt ("Holzzellstoff"). Es besteht aber auch die Mog
lichkeit, den Zellstoff aus Baumwolle herzustellen ("Baumwollzellstoff"). 
Die Baumwolle kann in dreifacher Form von den Zellstoff-Fabriken 
verarbeitet werden, namlich als Baumwoll-Linters (s. weiter unten), als 
Baumwollabfalle aus den Baumwollspinnereien sowie als Altmaterial in 
Form von Lumpen (Hadern). Wird der Baumwoll-Zellstoff aus Linters 
hergestellt, so nennt man ihn auch "Linterszellstoff". Meistens stellt der 
Baumwollzellstoff sog. Baumwollhalbstoff dar, worunter eine Zustands
form zu verstehen ist, wie sie in einem fUr die Papierfabrikation noch nicht 
vollig fertigen Stoff vorliegt. Da der Baumwollzellstoff den reinsten 
Zellstoff darstellt, ist er als der hochstwertige anzusprechen, er ist 
demnach auch entsprechend teuer. SchlieBlich kann die Zellstoff-Fabrik 
auch Holz- und Baumwollzellulose gemischt zu Zellstoff verarbeiten. Es 
soIl erwahnt werden, daB man auch in der Kunstseidenfabrik vor dem 
Tauchen Holz- und Baumwollzellstoff miteinander mischen kann. Dies 
hat vor der Verarbeitung eines Mischzellstoffes den V orteil, daB man 
beide in beliebigen Mengenverhaltnissen anwenden kann. Es ist aber 
nicht moglich, aIle Zellstoffarten wahllos miteinander zu mischen. Welche 
Zellstoffe gemischt verarbeitet werden konnen, muB ein praktischer 
Versuch entscheiden. So hat sich Z. B. gezeigt, daB eine gemeinsame 
Verarbeitung von Fichten- und Buchenzellstoff nicht moglich ist, da sie 
sich in ihren Eigenschaften zu weitgehend voneinander unterscheiden. 

Baumwollzellstoff kommt aus preislichen Erwagungen beim Viskose
verfahren fUr die Herstellung von Zellwolle nicht in Betracht, wahrend 
er entweder allein oder mit Holzzellstoff gemischt fUr die Herstellung 
besonders hochwertiger Kunstseiden ofters verwendet wird. 

In neuester Zeit wird in Deutschland auch das Stroh fUr die Zellwoll
Zellstoff-Fabrikation herangezogen ("Strohzellstoff"). Ferner laufen zur 
Zeit Versuche, aus Kartoffelkraut einen Zellwollzellstoff herzustellen. 
Auch ist daran gedacht worden, das Schill auf Zellstoff zu verarbeiten. 

A. Das Holz. 
Das fUr die Herstellung von Zellstoff in Frage kommende Holz 

entstammt in erster Linie der Fichte. Man bevorzugt Holzer, die in 
kalten Landern gewachsen sind. Finnland, Schweden, Norwegen und 
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Kanada sind daher die hauptsachlichsten Lieferanten fiir Holz und 
auch fiir fertigen Holzzellstoff. Das kalte Klima verursacht einen lang
sameren und nicht so ausgepragt periodisch verlaufenden Wachstums
prozeB, was sich auf die GleichmaBigkeit des Holzes in der giinstigsten 
Weise auswirkt. 

Es hat nicht an Vorschlagen gefehlt, auch andere Holzer als das 
der Fichte auf Kunstseiden- und Zeliwollzellstoff zu verarbeiten, und 
so sind in allen holzreichen Landern eingehende Versuche in dieser 
Richtung unternommen worden. Zufolge ihres technischen Verhaltens 
sowie auf Grund wirtschaftlicher Erwagungen wird neben der Fichte 
in neuester Zeit auch die Kiefer und die Buche als Ausgangsmaterial 
herangezogen. Die erstere ist besonders fUr den Suden der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, die letztere fur Deutschland von Interesse. 

Die deutschen Kunstseiden- und Zellwollfabriken haben friiher uber
wiegend Zellstoff verarbeitet, der aus auslandischem Fichtenholz in 
Deutschland hergestellt war. Teilweise wurde auch aus dem Ausland 
fertig bezogener Zellstoff verwandt. In einigen Betrieben hat man 
deutsche und auslandische Fichtenzellstoffe miteinander gemischt. Es 
muB betont werden, daB die in Deutschland hergestellten Zellstoffe den 
auslandischen heute vollig ebenbiirtig sind. Die Verarbeitung aus
landischer Zellstoffe war in manchen Fallen dadurch bedingt, daB diese 
einen hoheren WeiBgrad aufwiesen. Da der Rohton des Zellstoffes in 
der fertigen Kunstseide wieder erscheint, so lieferten diese Zellstoffe 
eine weiBere Kunstseide. Die deutschen Zellstoff-Fabriken sind aber 
heute in der Lage, gieichfalls hochgebleichte, rein weiBe Zellstoff
qualitaten in den Handel zu bringen. Es solI hier erwahnt werden, 
daB die Forderung nach einer reinweiBen Kunstseide von den Ver
arbeitern der Kunstseide aufgestellt worden ist, die bei dem Einfarben 
des Kunstseidenmaterials in helle, zarte Pastelltone eine Vorbleiche 
umgehen wollten. Fur diese Sonderzwecke liefern die Kunstseiden
fabriken jedoch gebleichte Kunstseidenqualitaten, die allen gerechten 
Anspruchen gentigen. 

Die Notwendigkeit, auslandische Zahlungsmittel so weit wie moglich 
einzusparen, zwang die Kunstseidenfabriken zunachst dazu, die Bezuge 
an auslandischen Zellstoffen einzustellen. Daruber hinaus erwachst den 
Zellstoff-Fabriken die Aufgabe, den Zellstoff so weit als irgend moglich 
aus deutschen HOlzern herzustellen. Diese Umstan"de lassen es geboten 
erscheinen, tiber die Deutschland zur Verftigung stehenden Holzvorrate 
einige nahere Ausfiihrungen zu machen1• 

12,7 Millionen Hektar gleich etwas tiber 27% des deutschen Bodens 2 

sind mit Waldern bedeckt. Der Einschlag betrug im Jahre 1935 im 

1 Vgl. hierzu GEISSER: Dtsch. Textilwirtschaft 1937, Heft 13. 
2 Altreich. 

Gatze, Kunstseide und Zellwolle. 5 
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ganzen 52,3 Millionen Festmeter1 ; unter diesen befanden sich 34,1 Mil
lionen Festmeter Nutzholz, von dem 7 Millionen Festmeter fiir die Her
stellung von Zellstoff und Papier verwendet wurden. Es ist errechnet 
worden, daB durch planvolle Aufforstung des Privatbesitzes, der fast 
die HaUte der gesamten Waldungen ausmacht, die Nutzholzmenge noch 
um 2 Millionen Festmeter erhoht werden konnte. Die Aufforstung der 
staatlichen Forsten sowie der Gemeindewalder erfolgt bereits nach diesen 
Gesichtspunkten. Nach im Jahre 1927 durchgefiihrten Erhebungen 
setzt sich der deutsche Wald aus 70% Nadelholzern und 30% Laub-

Tabelle 35. Anten der Holzarten im 
deutschen Waldo (Nach GEISSER.) 

Kiefern . 
Fichten .. 
Tannen .. 
Rotbuchen 
Eichen .. 
Birken und sonstige Holzer . 

43,7% 
24,6% 
2,5% 

13,2% 
5,3% 

10,7% 

holzern zusammen. 1m einzelnen 
vertellen sich diese Zahlen auf 
die verschiedenen Holzarten wie 
in Tabelle 35 angegeben. 

Der durch das nationale Faser
stoffprogramm gewaltig gestei
gerte Zellstoffbedarf und die da
durch bedingte in groBerem Aus
maB erfolgende Leitung des Holzes 

in die Zellstoff-Fabriken macht eine Einschrankung des Holzverbrauches 
zu Feuerungszwecken erforderlich. Es muB bedacht werden, daB noch 
im Jahre 193325 Millionen Festmeter Holz als Brennmaterial verbraucht 
wurden, die anderen Verwendungszwecken zugefiihrt werden konnten. 
Eine planvollere Verteilung des Holzeinschlages hat 1935 schon dazu 
gefiihrt, daB nur noch 18,2 Millionen Festmeter verfeuert wurden. 
Durch sinnvollen Ersatz des Brennholzes durch Kohle, Briketts und 
Torf laBt sich hier noch eine weitgehende Ersparnis vornehmen. 

Nach Lage der Dinge kommt in Deutschland fiir die Zellstoff
erzeugung am ehesten die Buche in Frage, deren Holz jahrlich mit 
etwa 2,2 Millionen Festmeter anfallt. Hiervon kann auf Grund der 
qualitativen Beschaffenheit 1 Millionen Festmeter den Zellstoff-Fabriken 
fiir die Herstellung von Kunstseiden- und Zellwollzellstoff zur Verfugung 
gestellt werden. Dieser Betrag stellt eine wesentliche Entlastung der 
Lage auf dem Zellstoffholzmarkt dar. Neben der Buche kommen von 
den deutschen Holzern aber auch die Fichte und die Kiefer in Betracht. 

Die Verwendung der inlandischen Holzer fur die Kunstseiden- und 
Zellwollfabrikation stellte die Zellstoff-Fabriken vor groBe Aufgaben, da 
infolge der anders gearteten anatomischen und chemischen Beschaffenheit 
dieser Holzer die sonst ausschlieBlich angewandte AufschluBweise uber 

1 Holz wird in Festmetern oder in Raummetern gehandelt. 1 Festmeter ent
spricht 1 Kubikmeter (Lange des Stammes X Querschnittsflache in der Mitte des 
Stammes). Das Festmeter ist die MaBeinheit fur Stammholz. Fur andere Holz
sorten ist daB Raummeter die MaBeinheit. 1 Raummet,er ist die Holzmenge eines 
1 m hoch und 1 m lang gestapelten StoBes aus 1 m langen Rundlingen. - 1 Fest
meter Fichtenholz entspricht 505-530 kg bei 80 % trockenem oder 453 kg bei absolut 
trockenem Holz. 1 Raummeter Fichtenholz entspricht etwa 0,75 Festmetern. 
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das Sulfitverfahren teilweise verlassen und besondere Veredlungsverfahren 
fiir den Zellstoff ausgearbeitet werden muBten. Hieruber soll an anderer 
Stelle berichtet werden. 

I. Die Anatomie des Rolzes. 
Das Holz besteht aus einem dichten Gefuge von Zellen und GefaBen. 

Wahrend die Zellen kleine Kammern darstellen, bilden die GefaBe feine 
Rohren, die an ihren Enden meist spindelformig zugespitzt sind. Die 
GefaBe sind in den Laubholzern aus mehreren Zellen durch Auflosung 
der sie trennenden Endwande entstanden. Man nennt diese Art von 
GefaBen "Tracheen". In den Nadelholzern finden sich nur primitive 
Ansatze dieser GefaBbildung. Hier bestehen die GefaBe nur aus einer 
einzigen, langgestreckten Zelle. Diese Gebilde fiihren den Namen 
"Tracheiden" . 

Zellen und GefaBe sind von einer Wand umschlossen, die man mit 
"Zellwand" bezeichnet. Legt man durch einen Holzstamm einen Quer
schnitt, so stellt man fest, daB die die Zellen und GefaBe begrenzenden 
Zellwande je nach der Lage im Holz eine ganz verschiedene Dicke auf
weisen. AuBerdem zeigt eine weitergehende Untersuchung, daB die von 
diinnen und dicken Zellwanden begrenzten Zellen und GefaBe mit 
chemisch verschieden zusammengesetzten Flussigkeiten angefiillt sind. 
Die am auBeren Umfang des Stammes liegenden Zellen bilden die Borke. 
Sie sind mit verdickten Zellwanden ausgestattet. Unterhalb der Borke 
befindet sich ein Ring von Zellen, die von einer sehr dUIIDen Zellwand 
umschlossen sind. Diese ringformige Schicht' des Stammes nennt man 
das "Kambium". An diese schlieBen sich nach il1l1en zu wieder GefaBe 
mit stark entwickelten Zellwanden an. Bei einigen Holzarten, so z. B. 
bei der Kiefer, nimmt das Zellengewebe im Inneren des Stammes eine 
andere Beschaffenheit an als in den auBeren Schichten. Man bezeichnet 
dann die imIeren Schichten mit "Kernholz" und die auBeren mit 
"Splintholz" . 

Die chemische Untersuchung ergibt, daB die im Kambialring ent
haltenen, dunnwandigen Zellen mit einer aus Proteinen und Proteiden 
bestehenden Masse angefullt sind. Man nennt diesen Zellinhalt das "Proto
plasma". Es besteht aus dem Plasma und dem in ihm eingebetteten 
Zellkern sowie den Chromatophoren. Das Protoplasma stellt den eigent
lichen Trager des Lebens der Pflanze dar. Es dient der Ernahrung und 
dem Wachstum der Pflanze. Die Inhaltssubstanz der GefaBe und Zellen 
mit verdickten Zellwanden ist ganzlich anderer Beschaffenheit. Hierbei 
handelt es sich urn. Safte und Nahrungsstoffe der Pflanze, die durch diese 
GefaBe transportiert und in ilmen gespeichert werden. Der Zellinhalt 
hat also je nach der Lage der Zelle im Holz ganz verschiedenartige 
Aufgaben zu erfullen. 

5* 
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Diese Differenziertheit der Zellen und GefaBe im Pflanzenkorper hat 
sich im Laufe des Lebens der Pflanze erst herausgebildet. Der Keimling 
und die junge Pflanze enthalten nur Zellen mit sem diinnen Zellwanden, 
und die Zellen sind mit Protoplasma angefiiIlt. Chemisch bestehen diese 
diinnen Zellwande im wesentlichen aus Pektinstoffen. Den Zellen kommt 
in der jungen Pflanze lediglich die Aufrechterhaltung des Lebens und 
des Wachstums zu. Die graBer werdende Pflanze bedarf solcher Organe, 
die ihr die Widerstandsfahigkeit sowie die Festigkeit und Elastizitat 
verleihen. Diese Aufgabe kommt nun den Zellwanden zu. Sie miissen 
infolgedessen in ihrer Dicke betrachtlich zunehmen. Bei den meisten 
Pflanzen erfolgt diese Dickenzunahme der Zellwand durch Anlagerung 

Abb. 27. Schematische 
Zeichnung des Qner

schnittes dnrch eine 
Zelle. 

von Substanzen vom Protoplasma aus an die bereits 
vorhandene Zellwand, ein Vorgang, den man mit 
Apposition bezeichnet. Die nacheinander gebildeten 
Schichten der Zellwand sind chemisch verschieden 
zusammengesetzt. Die Schichten selbst wieder be
stehenaus vielen einzelnen Lamellen. 

1m einzelnen haben wir die folgenden Schichten 
zu unterscheiden: Die auBere Wand der Zelle heiBt 
MittelIamelIe oder Primarmembran. Sie ist identisch 
mit der urspriinglich die lebende Zelle umschlieBen
den diinnen Wand. Da sie die Zellen begrenzt, 

kommt sie zwei benachbarten Zellen gemeinsam zu. An die Primar
membran schlieBt sich nach dem Innern der Zelle zu die aus zahlreichen 
Lamellen bestehende Sekundarmembran an. Sie stellt chemisch einen 
Mischkarper aus Zellulose sowie Lignin und anderen die Zellulose im 
Holz begleitenden Stoffen dar. An die Sekundarmembran endlich 
schlieBt sich die wieder diinnere Tertiarmembran an. Auch diese besteht 
wieder aus einzelnen Lamellen und enthaIt Zellulose. Abb.27 zeigt 
diese Schichtung der Zellwand schematisch. 0 stellt die Primarmembran 
dar, I und II die aus Lamellen bestehende Sekundarmembran und III 
die Tertiarmembran. 

Die Bildung der zellulose- und ligninhaltigen Zellwandschichten 
bezeichnet man mit "Verholzung". Das Holz entsteht also erst all
mahlich im Laufe des Lebens der Pflanze. Mit diesem Verholzungs
vorgang findet gleichzeitig eine Einschrumpfung des lebenden ZeIlen
inhaltes, des Protoplasmas, statt. Verholzte Zellen sind also tote Zellen. 
Da aber auch der ausgewachsene Baum leben muB, so verholzen nicht 
aile ZeHen. Es wurde schon erwahnt, daB die im Kambialring enthaltenen 
Zellen ihre lebenswichtigen Funktionen behalten. 

Die enorme Festigkeit und Stabilitat der Baume ist aber nicht aHein 
durch die Einlagerung von Zellulose und Lignin in die Zellwand bedingt, 
es kommt vielmehr noch ein hochdifferenziertes Bauprinzip hinzu. Die 
GefaBe, die die Baume in der Hauptsache in der Langsrichtung durch-
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ziehen, stellen infolge der laminaren Schichtung ihrer Wande ineinander
geschobene Zylinder von verschiedenem Durchmesser dar. Die Zellulose 
in den Lamellen der Sekundar- und Tertiarmembran ist zu Biindeln, 
den sog. "Fibrillen" zusammengefaBt. Diese 
Fibrillen sind in jeder Lamelle parallel zu
einander angeordnet. Die Richtung der Fi
brillen verlauft aber nicht parallel zur Achse 
der Faserzelle, sondern sie verlauft schrauben
formig. Der Steigungswinkel der Schrauben
windung ist in jeder Lamelle anders. 1m 
innersten Zylinder ist der Steigungswinkel 
am groBten, er wird von Lamelle zu Lamelle 
nach auBen hin flacher. Der Windungssinn 
der Schraube kann bei zwei benachbarten 
Lamellen auch gegenlaufig sein. Diese An
ordnung der Fibrillen in den einzelnen La
mellen ist in der Abb. 28 schematisch dar-
gestellt. Auf diese komplizierte Anordnung 
der Baustoffe in der Zellwand sind die aus-

Abb. 28. Modell der Koniferen· 
gezeichneten mechanischen Eigenschaften des holzfaser. (Nach SCARTH, GIBBS 

und SPIER.) 
Holzgewebes zuriickzufiihren. 

Die im Holz enthaltenen Zellen und GefaBe miissen miteinander in 
Verbindung stehen, damit ein Austausch von Fliissigkeiten von Zelle 
zu Zelle stattfinden kann. Bei den lebenden Zellen erfolgt der Austausch 
der Safte durch Diffusion durch die diinne Zell-
wand hindurch. Bei den verdickten Zellwanden 
ist dies aber nicht mehr moglich. Daher werden 
in die verdickten Zellwande besondere Kanale 
angelegt , die die benach barten Zellen mit
einander verbinden. Diese Kanale konnen einen 
runden oder elliptischen Querschnitt haben und 
werden "Tiipfel" genannt. Die Tiipfel sind wieder 
durch eine diinne Membran verschlossen, die 
man SchlieBhaut nennt. Diese SchlieBhaut HiBt 
aber die Pflanzensafte hindurchdiffundieren. 

Abb. 29. Querschnitt durch 
eine Zelle mit Hoftiipfeln. 

(Nach STRASBURGER.) 

Bei den Nadelholzern 
haben diese Tiipfel eine besonders ausgepragte Form. Man bezeichnet 
sie hier mit Hoftiipfeln oder behOften Tiipfeln. Ein solcher den Tiipfel 
umgebender Hof kommt dadurch zustande, daB sich die die Zellwand 
verdickende Schicht iiber die diinn bleibende wolbt, wodurch der Kanal 
eine trichterformige Erweiterung erfiihrt. Bei den behoften Tiipfeln 
besitzt die SchlieBhaut in der Mitte eine Verdickung, die man Torus 
nennt. Diese Verdickung ist bei den nicht behoften Tiipfeln und somit 
bei den Laubholzern nicht vorhanden. Der Torus kann sich fest an 
die Hofe anlegen und so einen dichten VerschluB des Tiipfelkanals 
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herbeifiihren. Diese Verhaltnisse spielen bei der Zellstoff-Fabrikation 
eine gewisse Rolle; wir kommen deshalb spater noch einmal darauf 
zuriick. Die Abb. 29 zeigt den Querschnitt durch eine Zelle mit Tiipfeln. 

A 8 c /) 

175/1 

Abb.30. Prosenchymzellen; Tracheiden. A Ans 
dem HoIz der Traubeneiche, B aus PockhoIz, 
C aus KiefernfriihhoIz, D aus KieferuspathoIz. 

(A und B nach WILHELM, C und D 
nach DENGLER.) 

.:. 

A 

Abb. 31. Charakteristische For
men von Tracheiden; a Ringtra
cheide, b Schraubentracheide, 

c Netztracheide. (Nach 
STRASBURGER.) 

c 
Abb. 32. Parenchymzellen A aus dem HoIz der 
Rotbuche (lOa/I). (Nach HARTIG). Bans dem 
HoIz der Linde (180!1). (Nach STRASBURGER). 

C Stiick eines I\farkstrahIs der Steineiche. 
(Nach HEMPEL und WILHELM.) 

Die Anordnung des Tiipfels in der Zellwand sowie seine Funktion ist 
aus der Abbildung klar ersichtlich. 

Morphologisch haben wir folgende Typen von GefaBen in den Holz
geweben zu unterscheiden, die unterschiedliche biologische Funktionen 
zu erfiillen haben: die Prosenchyrnzellen, die Parenchymzellen und 
die Sklerenchyrnzellen. 
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Die Prosenchymzellen sind besonders gut in den Laubholzern 
ausgepragt und bilden dort Membranrohren. Sie sind aus mehreren 
Zellen durch Auflosung der sie trennenden Endwande entstanden, 
gehoren also hier zu den Tracheen. Sie sind spindelformig 
zugespitzt (Abb. 30). In den Nadelholzern befinden sich die 
gleichfalls spindelformigen, aber einzelligen Tracheiden. Sie 
kommen je nach der Anordnung der Fibrillen in den La-
mellen in drei charakteristischen Formen vor, und man 
unterscheidet Ring-, Schrauben- und N etztracheiden (Ab b. 31). 
Tracheen und Tracheiden haben stets verholzte Zellwande. 
Wir finden sie deshalb, von den Nichtzellulosestoffen befreit, 
auch im Zellstoff wieder. 

Die Parenchymzellen besitzen durch
weg nur eine wenig verdickte ZeUwand, die 
hauptsachlich aus Kohlehydraten besteht. 
Sie besitzen £lache, runde oder elliptische 
Tiipfel und enthalten meist noch lebendes 
Protoplasma. Die Parenchymzelle umschlieBt 
wichtige Lebensvorgange der ausgewachsenen 
Pflanze, sie dient der Nahrstoffbereitung und 
ihrer Speicherung. AuBerdem vermittelt sie 
die Atmung. Auf Grund der Verschieden-
artigkeit dieser biologischen Funktionen be-
sitzt sie keinen einheitlichen Ban, wie Abb. 32 
zeigt. Kurze Parenchymzellen sind im Holz 
meist zu langeren Faserstrangen zusammen-
geschlossen, es bildet sich so eine aus kurzen 
Zellen bestehende Kette. Diese Zellen bilden 
den fast ausschlieBlichen Bestandteil der bei 
vielen Holzern anzutreffenden Markstrahlen. 
Chemisch sind sie wenig widerstandsfahig, 
weshalb man sie im Zellstoff nicht mehr 
antrifft. 

A 

c 

B 

Die Sklerenchymzellen bilden das 
Festigungsgewebe der Lanbholzer, worin sie 
zu dickeren Strangen vereinigt sind ("Li
briformfasern"). Es sind tote Zellen mit 
stark verdickten Zellwanden. Ihre Form 

Abb. 33. Sklerenchymzellen. A aus 
dem Holz der Weillweide, B aus 
dem Holz des NuJJbaumes, C aus 

dem Holz der Traubeneiche. 
(Nach WILHELM.) 

ist langgestreckt und recht regehnaBig (Abb. 33). Sie bilden einen 
wesentlichen Bestandteil der Laubholzzellstoffe. 

Die eben geschilderten unterschiedlichen Zellarten sind im Holz auf 
verschiedene Weise angeordnet. Die Tracheiden bilden regehnaBige, 
senkrechte Reihen, da ihr Wachstum fast ansschlieBlich in dieser Richtnng 
erfolgt. Ihre Gestalt nnd Lange ahnelt den lebenden Kambiumzellen. 
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Sie besitzen in radialer 
Richtung groJ3e behOfte 
Tupfel. Bei der Fichte 
finden sich zwischen 
den Tracheiden einge
bettet verhaltnismaJ3ig 
weite Kanale, die sog. 
Harzkanale. Sie sind 
durch Auseinander
drangen anderer Zellen 
entstanden und sind mit 
Harz und fettartigen 
Stoffen angefiillt. Sie 
stehen in Verbindung 
mit den in radialer Rich
tung verlaufenden Zel
len der Markstrahlen. 
Diesen Markstrahlen 

Abb.34. Querschuitt durch eiueu Kiefernholzstamm an der kommt die Aufgabe zu, 
Jahresgrenze. (Nach STRASBURGER). die in den Blattern 

Abb. 35. KeiIstiick aus eiuem 4jiihrigen Kiefernstamm. 
(Nach STRASBURGER.) 

gebildeten Nahrungs
stoffe, die durch das 
lebende Kambium ab
warts geleitet werden, 
in das Innere des Stam
mes zufiihren, wosiege
speichert werden. Um
gekehrt fiihren sie Was
ser aus dem Inneren des 
Holzkernes nach auJ3en. 
Die Abb. 34 zeigt einen 
Querschnitt durch das 
Holzgewebe. Die Ver
schiedenheit der Zell
groJ3e ist durch das 
klimabedingte, perio
dische Wachstum des 
Holzes verursacht. Die 
engeren, schmaleren 
Zellen sind Spatholz (8), 
die groJ3eren Friihholz 
(f). An dieser Grenze 
beginnt also ein neuer 
Jahresring. t stellt die 
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behoften Tiipfel dar. h zeigt den Schnitt durch den Harzkanal und m 
sind die Markstrahlen. 

Die Abb.35 stellt die schematische Zeichnung eines vierjahrigen 
Kiefernstammes dar, der die Anordnung der Zellen deutlich erkennen laBt. 
In radialer Richtung 
von auBen nach innen 
fortschreitendhaben wir 
folgende Zellen zu un-
terscheiden : br Borke, 
b Bast, K Kambium, 
s Spatholz im 4. Jahr, 
f Friihholz im 4. Jahr, 
mMark, h sind Harz-
kanale, jist die Jahres-
grenze und ms stellt 
die Markstrahlen dar. 

Tabelle 36. Zellformen in Nadel- und 
Laubhiilzern (Nach KOLLMANNl.) 

Faserart Nadelholz Laubholz 
% % 

Tracheiden 91 
Tracheen 20 
Libriformzellen . 49 
Parenchymzellen . 1,5 13 
Markzellen 6 18 
Harzgange. 0,4 

Zwischen dem Fichten-, Kiefern- und Buchenholz bestehen nun ge
wisse Unterschiede, die fUr das Verhalten beim HolzaufschluB in den 
Zellstoff-Fabriken von Bedeutung sind. Neben der schon erwahnten 
Tatsache, daB die Laubholzer im allgemeinen strukturell differenzierter 
sind als die N adelliolzer 
(Tabelle 36), weisen die 
Holzarten zunachst Un
terschiede in der Lange 
ihrer Faserzellen auf. 

Nach Angaben von 
SOHUBERT 2 sind die Ab
messungen der Holz
fasern bei der Fichte, 
Kiefer und Buche die in 
Ta belle 37 aufgeflihrten. 

Tabelle 37. Abmessungen der Holzfasern 
(Tracheiden b z w. Li briformfasern). 

Holzart 

Fichte 
Kiefer 
Buche 

(Nach SCHUBERT.) 

Lange in mm 

min. 

2,6 
2,6 
0,7 

max. 

3,8 
4,4 
1,7 

Breite in mm 

min. 

0,024 
0,030 
0,015 

max. 

0,069 
0,075 
0,029 

Wie die Zusammenstellung zeigt, sind die Unterschiede in den Ab
messungen der Faserzellen zwischen Fichtc und Kiefer nur gering, die 
Faserzellen der Buche sind dagegen erheblich kurzer und auch schmaler. 
Fiir die Zellstoffherstellung ist dies insofern von Bedeutung, als bei dem 
AufschluB des Buchenholzes besondere VorsichtsmaBregeln getroffen 
werden mussen, um groBere Faserverluste zu verhindern. 

Auf die qualitative Beschaffenheit der Zellstoffe selbst haben diese 
Unterschiede keinen EinfluB, ebenso sind sie fUr die damus hergestellte 
Kunstseide und Zellwolle bedeutungslos. Es ist zu bedenken, daB im 
Gange der Umwandlung der Zellulose zur Viskose ohnehin ein erheb-

1 KOLLMANN: Technik des Holzes, S. 18. Berlin 1936. 
2 SCHUBERT; Die Zellulosefabrikation, 1897. 



74 Die Ausgangsmaterialien fiir die Zellstoff-Fabrikation. 

licher Abbau der Faserzellen stattfindet, so daB sich diese Unterschiede 
im fertigen Endprodukt nicht mehr auswirken. 

Weitere Unterschiede zwischen den Holzarten bestehen in ihrem 
spezifischen Gewicht. Wie TEICHER! angibt, hat die Fichte ein spezi
fisches Gewicht von 0,43, wahrend das spezifische Gewicht der Buche 
im Mittel 0,7 betragt. Da das spezifische Gewicht der Holzsubstanz 
1,56 betragt, ergibt sich eine auBerordentliche GroBe des Porenvolumens, 
das bei der Fichte 77%, bei der Buche 55,8% ausmacht. Das Buchen
holz ist also wesentlich dichter als das Fichtenholz. 

Die an sich verhaltnismaBig ahnlichen Holzer der Fichte und Kiefer 
unterscheiden sich jedoch wesentlich in bezug auf ihre GleichmaBigkeit. 
Wahrend das Fichtenholz in seinen auBeren Lagen annahernd den gleichen 
Bau aufweist wie die inneren Lagen, zeigt das Splint- und Kernholz 
bei der Kiefer ein stark voneinander abweichendes Verhalten, das sich 
bei Sulfitkochungen zu erkennen gibt. Nach Untersuchungen von 
KOLLMANN 2 befinden sich die die Tupfel bildenden Organe im Splint
und Kernholz der Kiefer in einer anderen Zustandsform. 1m Kernholz 
sind die Tupfel durch den Torus fest verschlossen, wahrend die Tupfel 
im Splintholz geof£net sind. Es wird hierdurch verstandlich, daB sich 
Splint- und Kernholz bei der Kiefer beim HolzaufschluB auch anders 
verhalten mussen. 

Die lnhomogenitat des Kiefernholzes gibt sich ferner noch dadurch 
zu erkennen, daB Splint- und Kernholz erhebliche Verschiedenheiten in 
ihrem Harzgehalt aufweisen, wie Tabelle 38 zeigt3. 

Tabelle38. Harz- und Fettgehalt im Kie
fernholz. (Nach SCHWALBE und BERNDT.) 

Atherextrakt in % Vom Atherextrakt 
sind 

Art des Holzes 
Probe A I Probe B I 

Harze Fette 
% 

., ,. 
Splint 

:1 

4,1 

I 
2,1 

1 

35 

I 
65 

Kern. 7,9 4,7 75 25 

Tabelle 39. Gehalt anAther
liislichem im Fichtenholz. 
(Nach SCHWALBE und BERNDT.) 

Art des Holzes ___ ,--__ I Atherextrakt in % 

Probe A I Probe B 

Splint 
Kern .... 

0,7 
1,2 

Das Fichtenholz ist in dieser Beziehung viel gleichmaBiger, wie aus 
den gleichfalls von SCHWALBE und BERNDT angegebenen Zahlen der 
Tabelle 39 hervorgeht. 

Nach Untersuchungen von AF EKENSTAM und SCHWALBE 4 sind die 
Harz- und Fettanteile im Splint- und Kernholz der Kiefer auch chemisch 
anders zusammengesetzt. 

1 TEICHER: Papierfabr. 35, 443 (1937). 
2 KOLLMANN: Technologie des Holzes, S.9. 
a SCHWALBE u. BERNDT: Wbl. Papierfabr. 57, Festheft 30 (1926). 
4 AF EKENSTAM u. SCHWALBE: Cellulose-Chem. 10, 32 (1929). 
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Das Buchenholz weist gegeniiber dem Fichten- und Kiefernholz 
einen wesentlich hoheren Pentosangehalt auf, wahrend die Menge an 
Ligninanteilen im Buchenholz geringer istl. 

AIle diese Unterschiede wirken sich bei der Zellstoff-Fabrikation aus, 
wir kommen daher spater auf diese Verhaltnisse noch einmal zuriick. 

Tropisches Holz. Neben der Fichte, Kiefer und Buche muB noch 
kurz auf eine weitere Holzart eingegangen werden, die fUr die deutsche 
Kunstseiden- und Zellwollwirtschaft von Bedeutung werden kann. Es 
handelt sich hierbei um ein tropisches Holz, das sich vornehmlich in 
Togo und Kamerun findet2. Das in Frage kommende Holz entstammt 
dem sog. Schirmbaum (Musanga Smithii), der sich durch einen besonders 
schnellen Wuchs auszeichnet und ein sehr weiches und leichtes Holz 
lieferl. Das spezifische Gewicht des Holzes ist nur 0,295, so daB es ein 
auBerst groBes Porenvolumen besitzt. Erleichtert diese Eigenschaft auf 
der einen Seite den AufschluB, so macht sie auf der anderen Seite den 
Transport unwirtschaftlich. Es hat sich allerdings gezeigt, daB man 
das Holz auf einen verhaltnismaBig kleinen Raum zusammenpressen 
kann. Die Ausbeute an Zellstoff betragt je nach dem Bleichungsgrad 
43-48 %. Das Holz ist verhiiltnismaBig langfaserig, die Zellen besitzen 
eine durchschnittliche Lange von 2,5-3 mm bei einer Breite von 36 
bis 37 fl. Infolge des schnellen Wachstums ist das Holz schon nach 
8 bis 10 J ahren schlagreif. Die Bedeutung dieses Holzes liegt darin, daB 
es im Vergleich zur Fichte, die erst nach 60-70 Jahren geschlagen 
werden kann, auf die gleiche Flacheneinheit bezogen, eine sechsfache 
Zellulose-Ausbeute ergibt. 

II. Die Chemie des Rolzes. 
Die Chemie des Holzes, auch Zellwandchemie genannt, ist eines der 

schwierigsten Gebiete der organischen Chemie 3• Wie schon PAYEN 4 im 
Jahre 1838 feststellte, liegt im Holz ein Gemenge der verschiedenartigsten 
chemischen Korper vor, wie dies auch infolge der hochdifferenzierten 
Wachstumsstruktur des Holzes zu erwarten ist. Der Aufklarung der 
chemischen Konstitution der im Holz enthaltenen Korper steht haupt
sachlich ihre Uneinheitlichkeit sowie ihre EigenschaH, sich durch an
gewandte chemische Reagenzien leicht zu verandern, hindernd im Wege. 
Trotz iiberaus zahlreicher wissenschaftlicher Arbeiten auf diesem Gebiete 
ist die Aufklarung einiger im Holz enthaltenen Korper bis heute restlos 
noch nicht gelungen. 

1 SCHWALBE U. NEUMANN: Cellulose-Chern. 11, 113 (1930). 
2 Naheres bei HOYER: Faserforschg. 13, 140 (1938). 
3 Vgl. hierzu die ausfiihrliche Darstellung von HESS in "Chernie del' Zellulose". 

Leipzig 1928. 
4 PAYEN: C. r. Acad. Sci. Paris 7,1052 (1838); 8, 51169 (1839); 10, 941 (1840). 
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Nach den Befunden von PAYEN kann man durch Anwendung ver
schiedener Reagenzien das Holz in zwei Hauptanteile zerlegen, in die 
Zellulose sowie in eine Reihe anders gearteter Korper, die sog. Be
gleitstoffe. Der Zellulosegehalt schwankt je nach der Holzart in 
ziemlich weiten Grenzen. 

Es ist lange Zeit unentschieden geblieben, ob die Zellulose und ihre 
Begleiter im Holz als mechanisches Gemenge vorliegen oder ob eine 
chemische Bindung zwischen ihnen besteht. PAYEN war der Ansicht, 
daB das Holz lediglich ein inniges Gemenge aus Zellulose und Nicht
zellulosestoffen darstelle. Er stiitzte seine Annahme darauf, daB nach 
seinen Beobachtungen Reaktionen mit der Zellulose erst dann ein
treten, wenn die Begleitstoffe entfernt sind. Die Begleitstoffe umhiillen 
nach der Auffassung PAYENs die Zellulose, weshalb er sie auch "inkru
stierende Substanzen" oder "Inkrusten" nannte. Die Ansicht, daB 
zwischen der Zellulose und den Begleitstoffen eine chemische Bindung 
vorlage, wurde insbesondere von ERDMANNI vertreten. Nach seiner 
Theorie sind Zellulose und Begleitstoffe ather- oder esterartig mit
einander gebunden. Obwohl, wie wir sehen werden, diese Ansicht wenig 
wahrscheinlich ist, hat sich eine Reihe namhafter Zelluloseforscher ihr 
angeschlossen. Die von mehreren Forschern gebrauchten Namen fiir die 
Begleitstoffe, wie z. B. "Lignozellulose " , "Hemizellulose" usw. sind auf 
diese Ansicht zuriickzufiihren. 

Die PAYENSche Annahme fand eine starke Stiitze durch die Arbeiten 
von SCHULZE 2, der unter dem Mikroskop die inkrustierenden Substanzen 
entfernte und dabei fand, daB die iibrigbleibende Zellulose in ihrer Form 
kein anderes Bild zeigte, als sie vor der Entfernung der Inkrusten gehabt 
hatte. Uberdies wies sie auch bei chemischen Reaktionen das gleiche 
Verhalten auf. Ahnliche Untersuchungen fiihrte KONIG 3 durch und 
konnte dabei die Beobachtungen SCHULZES bestatigen. WISLICENUS 4 

nimmt eine Adsorption der Niohtzellulosestoffe an den Zellulosekorper 
an. Auch Arbeiten von AMBRONN 5 machten es wenig wahrscheinlich, 
daB eine chemische Bindung zwischen der Zellulose und den Begleit
stoffen vorliegt. SchlieBlich sprechen auch die Ergebnisse rontgeno
graphischer Untersuchungen 6 nicht fiir eine chemische Bindung. 

Die ERDMANNsche Theorie wird unter anderem durch die Beobachtung 
gestiitzt, daB es durch Losungsmittel nicht gelingt, die Zellulose restlos 

1 ERDMANN: A. 138,1 (1866); 5 Suppl., 233 (1867). - ERDMANN u. BALTZER: 
Justs Bot. Jahresber. 1, 295 (1873). 

2 SCHULZE: ref. C. 1867, 321. 
3 KONIG u. RUM!': Chemie und Struktur der PfIanzenmembranen, S.41, 48, 

77, 79. Berlin 1914. 
4 WISLICENUS u. KLEINSTUCK: Tharander Forstl. Jahrb. 60, 313 (1909); 

Kolloid-Z. 6, 17, 87 (1910). - WISLICENUS: Kolloid-Z. 27, 213 (1920). 
5 AMBRONN, b. FREY: Journ. Bot. 66, 215 (1926). 
6 HERZOG u. JANCKE: B. 63, 2163 (1920). 
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aus dem Holz herauszulosen1. So konnten STAUDINGER, DREHER und 
AF EKENSTAM2 aus Weilltannen-Sagemehl durch 48stiindiges Schiitteln 
mit SCHWElzERs-Reagens nur 2--3 % der im Holz enthaltenen Zellulose 
in Losung bringen. Diese Menge vergroBerte sich auch bei 4wochiger 
Extraktionsdauer nicht mehr wesentlich. Es wurde nun aber von BERG
STROM und CEDERQUIST 3 sowie auch von STAUDINGER gefunden, daB 
diese Menge bis auf 50-70% der im Holz enthaltenen Zellulose ver
groBert werden kann, wenn das Holz vor der Extraktion zermahlen wird. 

Ahnliche Beobachtungen einer verschieden groBen Losbarkeit wurden 
von STAUDINGER und HEUER' an Polystyrol gemacht, wobei sich zeigte, 
daB durch Vermahlen eine Verkleinerung des Polymerisationsgrades des 
Polystyrols von iiber 1000 auf 150-200 erfolgt, und daB das Polystyrol 
dieses niedrigen Polymerisationsgrades loslich ist. Auch beim Vermahlen 
von Holz findet eine Verringerung des Polymerisationsgrades der Zellulose 
statt. Bei Weilltannenholz konnte so der Polymerisationsgrad von 
800-1000 auf 200-300 verringert werden, hierdurch wird die Zellulose 
16slich. STAUDINGER nimmt beim un16slichen Polystyrol an, daB seine 
langen Fadenmolekiile durch geringe Mengen von Divinylbenzol zu un-
16slichen, dreidimensionalen Makromolekiilen verkniipft sind und daB 
diese durch das Zermahlen in kleinere, 16sliche Bruchstiicke zerschlagen 
werden. Auch bei der Zellulose wird von STAUDINGER daher eine drei
dimensionale Verkniipfung zu groBen Makromolekiilen im Holz an
genommen, wobei als sehr wahrscheinlich hingestellt wird, daB diese 
Verkniipfung im Holz 
unter Mitwirkung von 
Lignin bewirkt wird. 

Die Begleitstoffe der 
Zellulose im Holz sind 
Lignin, Kohlehydrate 
und kohlehydratahnliche 
Korper, Harze, Fette so
wie Proteine. Daneben 
finden sich geringe Men
gen von Bestandteilen 
mineralischer Natur. Fiir 

Tabelle 40. Chemische Zusammensetzung 
von Fichten-, Kiefern- und Buchenholz. 

(Nach SCHWALBE und BECKERo.) 

Rohzellulose 
Reinzellulose 
Lignin ... 
Pentosan 
Harze, Fette und Wachse 
Asche ........ . 

I Fichte I Kiefer I Buche 
% % % 

63,95 
57,87 
28,29 
14,30 
2,34 
0,77 

60,54 
54,25 
26,35 
13,25 
3,32 
0,39 

67,09 
53,46 
22,46 
25,88 

1,20 
1,17 

Fichten-, Kiefern- und Buchenholz kann die in Tabelle 40 mengenmaBig 
wiedergegebene Zusammensetzung angenommen werden. 

1 HXGGLUND: Holzchemie, S. 86. Leipzig 1928. 
2 STAUDINGER, DREHER U. AF EKENST.AM: B. 69, 1099 (1936). 
3 BERGSTROM U. CEDERQUIST: Chem. Zbl. 1933 II, 2212. 
4 STAUDINGER u. HEUER: B. 76, 1159, 1164 (1934). Vgl. hierzu auch STAU

DINGER u. HUSEMANN: B. 68, 1618 (1935) U. STAUDINGER u. DREHER: B. 69, 1091, 
(1936). 

o SCHWALBE u. BECKER: Angew. Chem. 32, 229 (1919). 
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TIber den Hexosangehalt der Holzer sind kaurn genaue Angaben in 
der Literatur zu finden. Es kann hier nur erwahnt werden, daB in den 
Laubholzern verhaltnismaBig wenig Hexosan gefunden wird. 

Die Tabelle laBt den hoheren Pentosangehalt des Buchenholzes gegen
iiber den genannten Nadelholzern deutlich erkennen, auch kommt der 
verhii1tnismaBig hohe Harzgehalt der Kiefer klar zum Ausdruck. 

Mit Riicksicht auf die anatomischen und chemischen Unterschiede, 
die beim Kiefernholz innerhalb der einzelnen Teile bestehen, soll noch 
das Ergebnis einer Analyse von Kiefernholz wiedergegeben werden, die 
an den verschiedenen Anteilen des Holzes durchgefiihrt wurde (Tabelle 41). 

Tabelle 4l. Chemische Zusammensetzung der verschiedenen Anteile 
des Kiefernholzes. (Nach JAYME und BLISCHNOK1.) 

I Splintholz I Kernholz Astumgebung i Astwurzel Astholz 

I 
Methanol-Benzolauszug 3,47 5,88 12,13 19,1l 29,46 
Lignin. 27,86 27,38 25,23 21,79 22,14 
Mannan . 1l,62 9,15 6,74 6,71 4,97 
Galaktan 0,28 0,47 0,93 1,27 1,15 
Furfurol. 5,68 6,14 6,00 5,76 5,57 
Methoxyl 4,86 5,1l 4,35 3,68 3,73 
Pentosan errechnet . 9,66 10,44 10,19 9,80 9,45 
Zellulosehaltiger Rest . 47,1l 46,68 44,78 31,32 32,83 

Beim Vergleich von Tabelle 40 mit Tabelle 41 fallen groBe Unter
schiede hinsichtlich des Zellulosegehaltes beim Kiefernholz auf. Hierzu 
muB bemerkt werden, daB die Angaben iiber den Zellulosegehalt der 
Holzarten in der Literatur in ziemlich weiten Grenzen schwanken. 

Tabelle 42. Zellulosegehalt der Buche nach 
verschiedenen Autoren. (Zusammengestellt 

von JAYlIiE und SCHORNING 2). 

Autor 

RUNKEL und LANGE. 
KLAR ...... . 
SCHMIDT, TANG und JANDEBEUR 
KONIG und BECKER . . . . . . 
SCHWALBE ......... . 
PFRETZSCHNER, GOTZ und W AIDT . 
SCHWALBE und BECKER . . . . . 

I Zellulosegehalt 
in % 

42,5 
42,5 
44,23 
45,41 
45,68 
52,20 
53,46 

Beriicksichtigt man, daB 
der Zellulosegehalt der 
Holzer mit ihrem Alter, 
ihrem Standort sowie der 
Art der Probenahme ver-
schieden ist, SO konnen 
die schlecht iibereinstim
menden Zahlen nicht 
wundernehmen. 

Es ist aber notwen
dig, noch etwas iiber 
den Zellulosegehalt des 
Buchenholzes zu sagen: 

Stellt man die bisher vorliegenden Ergebnisse zusammen, so kommt 
man zu dem in Tabelle 42 wiedergegebenen Bild. 

1 JAYME u. BLISCHNOK: Holz als Roh- und Werkstoff, Bd. 1, S. 542 (1938). 
2 JAYME u. SCHORNING: Papierfabr. 36, 239 (1938). 
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Nimmt man aus den Zahlen das Mittel, so ist zunachst festzustellen, 
daB der Zellulosegehalt der Buche geringer ist als der Zellulosegehalt 
der fiir die Kunstseiden- und Zellwollherstellung wichtigen Nadelholzer, 
er liegt im Mittel bei 42,5-45,4%. Wie eingehende Versuche von JAYME 
und SCHORNING1 gezeigt haben, kommt man aber beim SulfitaufschluB 
iiber eine Ausbeute von 36 % . Zellulose nicht hinaus. Dies hat seinen 
Grund darin, daB die Zellulose des Buchenholzes groBe Anteile an Mole
killen von sehr niedrigem Polymerisationsgrad besitzt. Diese Anteile 
erscheinen wohl in der Analyse als Zellulose, sind aber dem technischen 
AufschluB gegeniiber so wenig resistent, daB sie zu lOslichen Hexosen 
abgebaut werden. Auch in del' Tauchlauge der Zellwoll- und Kunstseiden
fabriken sind bei Buchenzellstoff groBere Anteile loslich als bei Fichten
zellstoff. Fiir die Ausbeuteberechnung an KWlstseide und Zellwolle aus 
dem Holz der Buche sind die in Tabelle 42 mitgeteilten Zellulosewerte 
daher unbrauchbar. 

Das Holz enthalt groBere Mengen Wasser. Der Wassergehalt schwankt 
sehr stark je nach dem Alter des Baumes sowie bei gefallten Stammen 
je nach den Bedingungen, unter denen das Holz gelagert hat. Auch 
spielt die Jahreszeit, in der das Holz geschlagen wurde, eine Rolle. 
Fiir lufttrockenes Fichtenholz nach zweijahriger Lagerung gibt HOTTEN
ROTH 2 einen Wassergehalt von 10-20% an. GefloBtes Holz kann bis 
zu 60 % Wasser enthalten. 

Es sollen nunmehr die Begleitstoffe der Zellulose einer naheren Be
trachtung unterzogen werden. tiber die chemische Natur der Zellulose 
selbst wurde im 2. Kapitel schon berichtet. 

a) Das Lignin. 
Wie aus der Tabelle 40 ersichtlich ist, spielt dieser Korper neben der 

Zellulose im Holz mengenmaBig eine groBe Rolle. Die im nachfolgenden 
naher zu beschreibenden Korper lassen sich aus dem Stoffgemisch ver
haltnismaBig leicht herauslosen, so z. B. schon durch Wasser und ver
diinnte Alkalien. Dagegen ist die Trennung des Lignins von der Zellulose 
erheblich schwieriger. Fiir die Konstitutionsaufklarung 3 ist wichtig, daB 
die fUr die Abtrennung benotigten Chemikalien das Lignin beim Losungs
vorgang nicht unverandert lassen, so daB nicht mit Bestimmtheit gesagt 
werden kann, ob die Isolierung einwandfreier Ligninpraparate in der 
urspriinglichen Form, wie sie im Holz vorliegen, bis jetzt iiberhaupt 
gelungen ist. Ferner werden je nach der Holzart, die man als Ausgangs
material verwendet, und je nach der AufschluBmethode verschiedene 

1 JA.YME u. SCHORNING: Papierfabr. 36, 239 (1938). 
2 HOTTENROTH: Die Kunstseide S.53. 
3 V gl. hierzu die zusammenfassende Darstellung von v. W A.CEK, Holz als Roh

und Werkstoff 1, 543f (1938) sowie Osterr. Chemiker-Ztg 36, 84, 94 (1933). 
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Lignine erhalten. Nach den neuesten Forschungsergebnissen kann auch 
angenommen werden, daB die Ligninkorper in chemischer Bindung 
mit einigen der im Holz enthaltenen und die Zellulose begleitenden 
Kohlehydraten stehen. FREUDENBERG! halt eine glukosidische Bindung 
hiermit fiir moglich 2. 

Das Lignin kann auf recht verschiedene Weise aus dem Holzgewebe 
isoliert werden, und zwar sowohl durch HerauslOsen mit Alkalien und 
Sauren als auch durch Extraktion des Holzes mit organischen Losungs
mitteln. Beim HolzaufschluB nach dem Sulfitverfahren geht das Lignin 
in Form der Ligninsulfosaure in Losung. 

Das Lignin enthaIt eine Reihe charakteristischer Gruppen, von denen 
die Methoxylgruppe -OCHs sowie die Hydroxylgruppe in bezug auf 
die Konstitutionsaufklarung von Bedeutung sind. Das Vorliegen von 
Methoxylgruppen wurde eindeutig von HAGGLUND und SUNDROOS 3 nach
gewiesen. FREUDENBERG, BILTZ und NIEMANN4 stellten fest, daB die 
methoxylhaltige Gruppe das Verhalten eines aromatischen Xthers auf
weist, wodurch der Nachweis erbracht werden konnte, daB am Aufbau 
des Ligninmolekiils aromatische Reste beteiligt sind. Der Nachweis der 
Hydroxylgruppen wurde dadurch gefiihrt, daB das Lignin der Ver
atherung sowie der Veresterung zuganglich ist: Die Hydroxylgruppe ist 
aber, wie FREUDENBERG feststelIte, im Gegensatz zur Methoxylgruppe 
aliphatisch gebunden, und zwar handelt es sich offenbar urn eine tertiare 
Hydroxylgruppe 5 • Als gesichert kann im Lignin auch Sauerstoff an
genommen werden, der teilweise als zyklischer Xther-Sauerstoff vorliegt6. 
Ob eine Dioxymethylengruppe oder eine Karbonylgruppe im Lignin vor
handen ist, ist noch fraglich 7. 

Die aus den verschiedenen HOlzern isolierten Lignine unterscheiden 
sich besonders hinsichtlich ihres Gehaltes an Methoxyl, und zwar lassen 
sich bei den Holzern Gruppen mit ungefahr 17 % und ungefahr 22 % 
Methoxyl unterscheiden 8 • Zu der ersteren Gruppe gehort die Fichte 
und Kiefer, zu der letzteren die Buche. 

Urn die chemische Konstitution des Lignins zu ermitteln, hat man 
wie bei der Zellulose versucht, Abbaureaktionen durchzufiihren und die 
hierbei entstehenden Reaktionsprodukte zu identifizieren. Wahrend aber 
die Zellulose z. B. bei der Hydrolyse vollkommen in Glukose iibergeht, 

1 FREUDENBERG: Papierfabr. 36, 36 (1938). 
2 FREUDENBERG: Papierfabr. 11137, Adolf-Scheufelen-FestBchrift S.84. 
3 HAGGLUND u. SUNDROOS: BioI. Z. 146, 222 (1924). 
4 FREUDENBERG, BILTZ u. NIEMANN: B. 62, 1554 (1929). 
5 FREUDENBERG, KNOPF u. JANSON: A. 518, 62 (1935). 
6 FREUDENBERG, MArsTER u. FLICKINGER: B. 70, 500 (1937). 
7 FREUDENBERG u. SOHNs: B. 66, 262 (1933). - HIBBERT: Journ. Amer. Soc. 

oil, 125 (1937). 
8 WAOEK, v.: B. 63, 2984 (1930). 
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ergeben sich beim Lignin definierbare Bruchstiicke nur in geringer, und 
je nach der Behandlung wechselnder Ausbeute. Bemerkenswert ist aber, 
daB bestimmte, gleiche Bruchstiicke in den verschiedensten Lignin
praparaten gefunden werden. 

Beim Erhitzen von Sulfitlaugenriickstanden mit Kalk erhielt GRAFEl 
Vanillin 

OH 

(~OCH3 
""/ CH=O 

Bei der Destillation von Lignin, das durch Salzsaure-Extraktion aus 
dem Holz gewonnen war, fanden PICTET und GAULIS 2 Eugenol 

OH 

(~OCH3 
V 

CH.-CH=CH. 

Hartholzer lieferten bei Untersuchungen von BELL, HAWKINS, 
WRIGHT und HIBBERT3 einen hoher methylierten phenolischen Korper, 
den Syringaaldehyd 

Aus diesen Befunden geht mit Sicherheit hervor, daB im Lignin 
aromatische Bausteine der folgenden Konstitution vorliegen: 

I 
-C-

I 

~OCH' 
o 
I 

und 

Neben diesen aromatischen Ringen miissen im Ligningrundkorper 
aber auch aliphatische Ketten vorhanden sein, denn bei der Zinkstaub-

1 GRAFE: Monatsh. Chern. 25, 1001 (1904). 
2 PWTET u. GAULIS: Helv. chirn. Acta 6, 636 (1923). 
3 BELL, HAWKINS, 'VRIGHT u. HIBBERT: Journ. Arner. chern. Soc. 59, 598 

(1937). 

Gotze, Kunstseide nnd ZeUwoUe. 6 
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destillation von Lignin in einer Wasserstoffatmosphare wurde von 
PmLLI:Ps und GoSSl n-Propylguajakol 

erhalten. 

CH3 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 

O-OCH, 
I 

OH 

Auf Grund der vorliegenden Befunde hat FREUDENBERG ein Formel
bild ffir den Ligningrundkorper entworfen. Hiernach treten mehrere 
Phenylpropanderivate durch Veratherung zusammen (I). Durch eine 
-C-C--Kondensation bildet sich hieraus in einer zweiten Phase der 
mit II bezeichnete Korper. 

I CH3 

I 
CO 
I 

HCOH 

~OCH' 
H3C-IOY 

HC-O 
I 

OOCH. 
HIO I 

H2C 0 

V 
HC 

6? 

II CH3 

I 
CO 
I 

HCOH 
I 

NOCH, 
H3C-,OH I 

HC-O 
I 

NOCH. 
H,OHI 

H2C 0 

""/ HC 

6? 
Es entstehen also Benzofuran- und Benzopyransysteme. Wie die 

Formelbilder zeigen, nimmt FREUDENBERG als Endgruppe eine Pipero-

1 PHILLIPS u. Goss: Journ. Amer. chern. Soc. 04, 1518 (1932). 
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nylgruppe an, was daraus geschlossen wird, daB sich aus dem Lignin 
Formaldehyd abspalten laBt. HIBBERT! ist zwar der Ansicht, daB der 
Formaldehyd aus im Lignin enthaltenen Verunreinigungen stamme. Dies 
ist allerdings kaum wahrscheinlich, da die Formaldehydmengen ver
schiedener Ligninpraparate so gut iibereinstimmen, daB FREUDENBERG 
aus ihnen den SchluB zog, daB jede fiinfte aromatische Gruppe einen 
Piperonylrest tragt. 

Die von FREUDENBERG angegebene Konfiguration ist durch ein
gehende Versuche an Modellkorpern (s. 4. Kap.) gesichert. FREUDEN
BERG nimmt an, daB die Ligningrundkorper im Holz zu dreidimensionalen 
Gebilden von hohem Molekulargewicht zusammengetreten seien. tiber 
das Molekulargewicht des Lignins kann noch nichts endgiiltiges aus
gesagt werden. An lOslichen Ligninpraparaten ist verschiedentlich das 
Molekulargewicht ennittelt worden. WEDEKIND und KATZ 2 sowie PAULY 3 

fanden Werte von 400-3000, PAULY und BAILOM 4 erhielten bei weiteren 
Molekulargewichtsbestimmungen Werte von 900-5000. Dem lOslichen 
Lignin kann demnach nicht das Bauprinzip der hochpolymeren Stoffe 
zukommen, was auch von STAUDINGER 5 aus viskosimetrischen Unter
suchungen geschlossen wurde. Hierbei wurden Molekulargewichte von 
etwa 1000 gefunden. Die im Holz enthaltenen unlOslichen Lignine sind 
der Molekulargewichtsbestimmung nicht zuganglich. Man braucht aber 
nicht anzunehmen, daB diese ein sehr hohes, der Zellulose entsprechendes 
Molekulargewicht aufweisen 6. Wie schon an anderer Stelle erwahnt, 
ist es moglich, daB das Lignin im Holz die Zellulose zu makromolekularen 
Gebilden verkniipft, wenn auch die Verkniipfungsstellen sehr locker 
sein miissen, da es nach STAUDINGER z. B. gelingt, etwa50% des ge
samten Ligninanteiles schon durch Ameisensaure aus dem Holz heraus
zulOsen. 

tiber die sich beim HolzaufschluB nach dem Sulfitverfahren am 
Ligninkorper abspielenden Reaktionen solI an anderer Stelle (4. Kap.) 
berichtet werden. 

Es darf in diesem Zusammenhang nicht unerwahnt bleiben, daB von 
HILPERT' die Ansicht vertreten wurde, daB der als Lignin angesprochene 
Korper als solcher nicht in den Holzern vorgebildet sei, sondern erst 
bei den Trennungsversuchen durch die Einwirkung del' angewandten 

1 HUNTER, WRIGHT U. HIBBERT: B. 71, 734 (1938). 
2 WEDEKIND u. KATZ: B. 62, 1172 (1929). 
3 PAULY: B. 67, 1177 (1934). 
4 PAULY U. BAILOM, in BAILOM: Zur Kenntnis der Xylogene. Diss. "\Viirzburg 

1930. 
5 STAUDINGER u. DREHER: 69, 1729 (1936). Vgl. auch SARKAR: Journ. Indian 

chern. Soc. 12, 470 ,(1935). 
6 STAUDINGE:&. U. DREHER: B. 69, 1729 (1936). 
, HILPERT'U. PETERS: B. 70, 113, 514, 2209 (1937); 71, 1962 (1938). - HIL

PERT U. PFUTZENREUTER; B. 71, 2220 (1938). 

6* 
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Reagenzien auf im Holz vorhandene Korper entstehe_ Auch eine aro
matische Natur des Lignins halt HILPERT l fUr unwahrscheinlich. Wenn 
auch FREUDENBERG del' Ansicht ist, daB mit einer Veranderung des 
Lignins bei del' Isolierung in Gestalt einer weiteren Kondensation von 
Ligninbausteinen gerechnet werden muB, so ist die HILPERTsche An
schauung doch nicht gesichert genug, um als richtig hingestellt zu werden, 
worauf insbesondere WEDERIND 2 sowie auch SCHWALBE 3 hinweisen. 

b) Die Kohlehydrate. 

Die die Zellulose im Holz begleitenden Kohlenhydrate sind, wie die 
Zellulose selbst, Polysaccharide. 1hre Konstitutionsaufklarung envies 
sich als recht schwer und ist erst in jiingster Zeit teilweise gelungen 4 . 

Reine Praparate konnten nul' in seltenen Fallen erhalten werden. 1hre 
Struktur wurde auf Grund del' aus ihnen bei der Hydrolyse entstehenden 
einfachen Zucker aufgeklart. Es liegt im Holz ein Gemisch von Kohle
hydraten VOl', deren hydrolytische Spaltprodukte teils 5, teils 6 Kohlen
stoffatome enthalten. Man bezeichnet die Kohlehydrate dementsprechend 
als Pentosane und Hexosane. Sie liefern bei del' totalen Hydrolyse die 
Zucker Mannose, Galaktose, Xylose und Arabinose. Einem Vorschlag 
SCHEIBLERs 5 folgend, nennt man die aus diesen, Spaltzuckern auf
gebauten Polysaccharide Mannan, Galaktan, Xylan und Araban. 

VerhaltnismaBig reines ]}Iannan wurde von BAKER und POPE 6 sowie 
von PRINGSHEIM und SEIFERT 7 aus amerikanischen Steinniissen sowie 
aus Salepschleim isoliert. HAWORTH, RAISTRICR und STACEY 8 gewannen 
ein reines Mannanpraparat aus Penicillium Charlesii. Die SteinnuB
mannane lassen sich durch 5%ige Natronlauge in ein lOsliches Mannan A 
und ein unlOsliches Mannan B zerlegen. Sie stellen beide ,veiBe, pulver
formige Substanzen dar und sind nach Untersuchungen von HERZOG 
und GOKELL 9 kristalliner N atur. Das Mannan A liefert bei del' Methy
lierung ein Tril1lethyll1lannan, woraus bei del' Hydrolyse in del' Haupt
sache 2, 3, 6-Trimethyl-d-Mannose entstehtl°. Aus dem Drehwert von 
Mannobiose, die bei vorsichtig geleitetem Abbau erhalten werden kann, 
ergibt sich eine 1,4-Verkniipfung zwischen den einzelnen Mannoseresten. 
Man kOl1ll1lt so zu folgendel1l Formelbild fiir das SteinnuB-Mannan: 

1 HILPERT u. HAKSI: B. 70, 2209 (1937). 
2 WEDEKIND u. MtTLLER: B. 69, 1517 (1936). 
3 SCHWALBE: Cellu10se-Chem. 17, 117 (1936). 
4 V gl. hierzu die zusarnrnenfassende Darstellung von MICHEEL: Angew. Chern. 

52, 6 (1939). 
5 SCHEIBLER: Neue Z. Riibenzuckerind. 8, 277 (1882). 
6 BAKER u. POPE: Proc. chem. Soc. Lond. 16, 72 (1900). 
7 PRINGSHEIM u. SEIFERT: Z. phys. Chem. 123, 205 (1922). 
8 HAWORTH, RAISTRICK u. STACEY: Biochem .• Journ. 29, 612 (1935). 
9 HERZOG u. GONELL: Naturwiss. 12, 1153 (1925). 

10 KLAGES u. Mitarbeiter: A. 509, 159 (1934); 536, 175 (1938). 
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I f' ---~ CH --CH 
I HO~H HOfH I HOCH 
I I 

0 HOCH 0 0 HOCH 0 0 HOCH 0 

I 
I I I I I I I 

HC 

I 
HC 

I 
HCOH 

I I I 
HC HC HC 

I I I 
H.COH H.COH x H.COH 

Das aus Penicillium Charlesii isolierte Mannan besitzt im Gegensatz 
zum Steinnu13mannan eine 1,6-Verkniipfung. 

Nach Untersuchungen von HUSEMANN1 besitzen die Makromolekiile 
des aus Fichtenholz isolierten Mannans einen durchschnittlichen Poly
merisationsgrad von 150, die Ketten sind also wesentlich kiirzer als die 
Zelluloseketten. Das Hydrolysenprodukt, die Mannose, liefert mit Phenyl
hydrazin ein uniosliches Phenylhydrazon 2. Durch Einwirkung von Saure 
in der Warme bildet sich w-Oxymethylfurfuro13, das mit Phlorogluzin
Salzsaure ein rot gefarbtes Kondensationsprodukt ergibt. Diese Reak
tion ist jedoch nicht fiir Mannan charakteristisch, da sie unter den 
gleichen Bedingungen auch aus Glukose und Galaktose erhalten wird. 

HC--CH 
II II 

(OH)H.C-C C-CH = 0 

"'0/ 
w-Oxymethylfurfurol 

Zu den Hexosanen gehort auch das Galaktan, von dem eill verhaltnis
maBig reines Praparat vOIi v. LIPPMANN 4 aus dem Kalkschlamm der 
Riibenzuckerfabriken erhalten wurde. Dem Hydrolysenprodukt Galak. 
tose kommt die folgende Formel zu: 

I 
HOCH 

I 
HOCH 

I 
HOCH 0 

I 
HCOH 

I 
HC-------' 

I 
CH.OH 

1 HUSEMANN, h. STAUDINGER: Zellstoff u. Papier 1938, Heft 8. 
2 FISCHER U. lliRSCHBERGER: B. 21, 1805 (1888). 
3 AF EKENSTAM u. BLANKO:ll:A: B. 43, 2355 (1916). 
4 LIPPMANN, V.: B. 20, 1001 (1887). 
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Nach Untersuchungen von HAWORTH schIieBt sie sich durch 1,5-Ver
kniipfung zum Galaktan zusammen. Galaktose ist von den im Holz 
enthaltenen Kohlehydraten besonders leicht hydrolysierbar. Poly
merisationsgradbestimmungen deuten auf einen sehr niedrigen Poly
merisationsgrad von 9-10 bin. 

Oxydation mit Salpetersame fiihrt das Hydrolysenprodukt in Schleim
saure iiber: 

COOH 
I 

HCOH 
I 

HOCH 
I 

HOCH 
I 

HCOH 
I 
COOH 

Von den Pentosanen ist das wichtigste das Xylan. Es laBt sich im 
Gemisch mit dem noch zu ·beschreibenden Araban aus alkalischen Holz
extrakten mit FEHLINGScher Losung als Kupferalkaliverbindung fallen!. 
Am besten untersucht ist das Xylan des Espartograses 2• Sein Ketten
molekiil ist uneinheitlich zusammengesetzt, da es nicht nur aus d-Xylose
resten besteht, sondern auch l-Arabinosereste enthalt. Auf 18-20 Xylose
reste soll 1 Arabinoserest entfallen. Die durch Hydrolyse entstehende 
Xylose hat die Formel: 

H~FlOH 
HOCH 

I 
HCOH 0 

I 
HOCH 

I CH2,-----' 

Die Xylosereste sind durch 1,4-Bindungen zum Gesamtmolekiil ver
kniipft. Die leicht abspaltbaren Endgruppen sind l-Arabofuranosereste. 
Man nimmt beim Xylan ein verzweigtes Molekiil an. Nach STONE und 
TOLLENS Iiefert das Xylan bei der Destillation mit Salzsaure Furfurol. 

HC--CH 
II II 

HC C·CH = 0 

"'-0/ 
1 SALKOWSKI: Z. phys. Chern. 34, 162 (1902); 35, 240 (1903). 
2 HAWORTH, HIRST u. OLIVER: Journ. chern. Soc. Lond. 1934, 1919. 
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Hierauf ist die Kirscmotfarbung xylanhaltiger Holzpraparate beim 
Kochen mit verdiinnter Salzsaure in Anwesenheit von Phlorogluzin 
zuriickzufiihren. Dieselbe Reaktion tritt auch bei Anwesenheit von 
Araban ein. 

Das von Xylan nur schwer zu trennende Araban ist aus l-Arabinose
resten aufgebaut. Der l-Arabinose kommt nach HIRST und ROBERTSON l 

die folgende Formel zu: 
H 
I 

.-----COH 
I 

HCOH 
I 

o HOCH 
I 

HOCH 
I 

'-----CH2 

Das bei der Extraktion des Holzes zuerst erhaltene rohe Pentosan
gemisch wird nach TOLLENS auch mit "Holzgummi" bezeichnet. 

In der Zellwand sind in untergeordneter Menge ferner ~substituierte 
Pentosane, und zwar Methylpentosane enthalten. Sie konnen als 
Methylfurfurol nachgewiesen werden: 

HC--CH 
II II 

H3C-C C·CH= 0 

""0/ 

Ihre Konstitution ist noch nicht genau ermittelt. Unter den Hydro
lysenprodukten wurde von HIRST und MACBETH 2 Rhamnose nach
gewiesen. Die Bindungsart ist noch unsicher. 

In der Zelluloseliteratur findet man haufig den Ausdruck "Hemi
zellulose". Es muB hierzu gesagt werden, daB er leicht zu MiBverstand
nissen AnlaB gibt: 1m allgemeinen versteht man unter Hemizellulose 
das Hexosangemisch3, oft rechnet man zu der Hemizellulose auch die 
Pentosane. SchlieBlich kann man unter Hemizellulose auch abgebaute 
Zellulose, die in das Gebiet der Hemikolloide im STAUDINGERSchen Sinne 
fallt, verstehen. Der Ausdruck Hemizellulose ist in der Kunstseiden
und Zellwollindustrie ferner als terminus technicus gelaufig. Hier ver
steht man unter Hemizellulose jedoch ganz allgemein alle aus dem 

1 HIRST u. ROBERTSON: J. chern. Soc. Lond. 127, 358 (1925). 
2 HIRST u. MACBETH: J. chern. Soc. Lond. 128, 22 (1926). 
3 HOTTENROTH: S.51. 
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Zellstoff in die Tauchlauge gelangenden organischen Stoffe kolloider 
Natur, die eine Verunreinigung der Tauchlauge ergeben. 

c) Die Pektine. 

Neben den Hexosanen, Pentosanen und Methylpentosanen sind in 
der Zellwand, und zwar nach einer Annahme RITTERS hauptsachlich in 
der Mittellamelle, noch Stoffe enthalten, die bei der Hydrolyse neben 
einfachen Spaltzuckern noch Korper mit saurem Charakter ergeben. Sie 
gehoren zu einer Korperklasse, die man mit Polyuronsauren bezeichnet. 
Das Ergebnis der totalen Hydrolyse der Pektine ist d-Galakturonsaure 
von der Formel: 

I 
HOCH 

I 
HOCH 

I 
HCOH 

I 
HCOH 

I 

o 

HC------' 
I 
COOH 

Die Galakturonsaurereste sind durch 1,4-Bindung zur Polygalak
turonsaure verknupft. Dies geht daraus hervor, daB sie durch Oxydation 
mit Perjodsaure l-Weinsaure lie£ert: 

I 
1 HC 

I 
2 HCOH 

I 
3 HOCH 0 0 ---+ COOH 3 

I I I 
4 -O-CH HOCH 4 

I I 
5 HC HCOH 5 

I I 
6 COOH COOH 6 

Zwei Hydroxylgruppen in der Anordnung der l-Weinsaure mussen 
also durch A.therbrucken gegen Oxydation geschutzt sein1. 

HENGLEIN 2 nimmt fur die Pektine ein langgestrecktes, aus Galak
turonsaureresten bestehendes Kettenmolekiil an. SCHNEIDER und BOCK 3 

1 LEVENE u. KREIDER: Journ. bioI. Chell1. 120, 591 (1937). 
2 HENGLEIN u. Mitarbeiter: B. 69, 323, 2530, 2537 (1936); '10, 1611, 1617 

1937); 71, 1353 (1938). 
3 SCHNEIDER u. BOCK: Angew. Chell1. 51, 94 (1938). 
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haben den Beweis dafUr erbracht, daB ein Teil der Karboxylgruppen 
methyliert ist, wodurch man zu folgendem Formelbild fill das Pektin 
kommt: 

COOCH3 H OH COOH 

-0- 11-0,,- H H /1 k 1\-0,,- H 

J\rH H ;_1 oJ\~_o/LOl\~H i/Lo-
H OH COOH H OH 

Ein Teil der Karboxylgruppen ist an Kalzium und Magnesium ge
bunden l • 

d) Harze, Fette und Wachse. 
Auch fiber diese in untergeordneter Menge im Holz enthaltenen Korper 

muB ausgesagt werden, daB die Erforschung ihrer chemischen Zusammen
setzung noch im FluB ist, so daB fiber die Konstitution noch nichts 
endgiiltiges ausgesagt werden kann. Nach KONIG 2 konnen diese Stoffe 
aus dem Zellwandmaterial durch sukzessives Herauslosen der anderen 
Bestandteile oder durch Extraktion mit indifferenten organischen 
Losungsmitteln erhalten werden. Man bezeichnet das aus Harzen, Fetten 
und Wachsen bestehende Gemisch auch aIs Kutin. Wie KONIG und 
RUMp3 nachgewiesen haben, befindet sich das Kutin hauptsachlich in 
den auBeren Teilen der Pflanzenmembran. Der Gehalt an diesen Stoffen 
ist bei den einzelnen Pflanzen sehr verschieden. SIEBER gibt fUr die 
Fichte einen Harzgehalt von 0,48% und einen Fettgehalt von 0,50% 
an, wahrend in der Kiefer der Harzgehalt zu I,ll % und der Fettgehalt 
zu 1,43% gefunden wurde. Die Harze lassen sich beim HolzaufschluB 
nach dem Natronverfahren in Form von Harzseifen aus der Abkochlauge 
abscheiden und ergeben nach dem Zerlegen mit Saure das technisch 
wichtige Tallol 4 • 

e) Proteine. 
Eine Isolierung und Darstellung der stickstoffhaltigen Proteine aus 

dem Holz ist bisher nicht gelungen. Bei diesen Korpern handelt es sich, 
wie allgemein angenommen wird, nicht um Bestandteile der Zellwand, 
sondern um Rfickstande der Inhaltssubstanz der lebenden Zelle. An
gereichert mit Proteinen sind z. B. die Bauchlaugen von Baumwolle, 

1 FREy-WYSSLING: Stoffausscheidung, S.73. 
2 KONIG: Chern. Zbl.l1106 II, 1528. - MURDFIELD: Diss. Munster 1906. 
3 KONIG u. RUMP: Chernie und Struktur der Pflanzenrnernbran, S.53. Berlin 

1914. 
4 DITTMER: Angew. Chern. 311, 262, 269 (1926). 
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aus denen TsOHILIKIN 1 ein Praparat isolieren konnte, das dem Keratin 
nahesteht. Der Stickstoffgehalt der Holzer wird mit durchschnittlich 
0,1 % angegeben 2• 

f) FarbstoHe. 
Die im Holzgewebe in den unshier interessierenden Holzern nur 

in ganz geringen Mengen vorkommenden Farbstoffe sind ihrer chemi
schen Natur nach Beizenfarbstoffe3 • 

g) Mineralisehe Bestandteile. 
Bei den im Holz enthaltenen mineraIischen Bestandteilen miissen 

wir zwei Gruppen unterscheiden". Ein Tell von ihnen ist chemisch an 
organische Korper gebunden, wiihrend der andere Tell als Salze in 
den Zellsaften vorhanden ist. Bei der Besprechung der Pektinkorper 
hatten wir schon als der ersten Gruppe zugehorig das Kalzium und 
Magnesium kennengelernt. Wir miissen hier noch weiteres Magnesium 
erwahnen, das am Aufbau des Chlorophyllmolekiils (WILLSTATTER) 
beteiligt ist und infolgedessen in allen griinen Pflanzen vorkommt. 

Der Gesamtaschengehalt der Holzer kann zwischen 0,2 und 4 % 
schwanken, liegt aber meist unter 1 % yom Gewicht der Trocken
substanz. Vorherrschend ist das Kalzium. Bei den Laubholzern, die 
besonders reich an Kalk sind, besteht die Asche zu 6'0-75% aus Kalzium
oxyd, wahrend sie bei der Fichte hochstens zu 30% daraus besteht. 
Das Kalziumoxyd der Asche setzt sich aus Kalzium der Pektinsalze 
zusammen und aus' Kalzium, das als Kalziumkarbonat in den Parenchym
zellen und Tracheiden in kristallinischer Form abgelagert ist. 

Der Magnesiumgehalt der Asche liegt zwischen 5 und 10% Ma
gnesiumoxyd. 

VerhaltnismaBig hoch ist auch der Kaligehalt, der in kalkarmen 
Holzern den Kalziumgehalt iibersteigen kann. In der Asche finden 
sich durchschnittlich 10-20% Kaliumoxyd, jedoch konnen diese Werte 
bis auf 45 % steigen. Kalium ist ein wesentlicher Bestandtell der Pflanzen
safte, mit denen es wasserlosliche Salze blldet. 

In im allgemeinen nur geringen Mengen (0,5-2% der Asche) enthalt 
das Holz Natrium. 

Von untergeordneter Bedeutung sind Aluminium, Eisen und Mangan. 
In stark schwankenden Mengen enthalten die Holzer fast immer 

Phosphorsaure. Auch Schwefel ist in den Holzern enthalten. Die Holzer 
weisen ferner einen stark schwankenden Gehalt an Kieselsaure auf. 
Besonders die Fichte ist sehr kieselsaurereich. Ihre Asche kann bis zu 
37 % Siliziumdioxyd enthalten. 

In Spuren findet sich schlieBlich auch Chlor in den Holzern. 

1 TSClIILIKIN: Angew. Chern. 40, 746 (1927). 2 Vgl. HESS: S.213. 
3 Vgl. HESS: S.214. 4 Vgl. HOTTENROTH: S.53£. 
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B. Das Stroh. 
Zur Verbreiterung der Rohstoffgrundlage fiir die deutsche Zellwoll. 

erzeugung wird auch der Strohzellstoff herangezogen, nachdem sich 
die Papierindustrie schon langere Zeit des Strohzellstoffes bediente. 
1m Jahre 1936 wurden etwa 300000 Tonnen Stroh = 0,7% der Ernte 
industriellen Zwecken zugefiihrt. Man rechnet im allgemeinen in 
Deutschland mit einem jahrlichen Strohertrag von 33,7 Millionen Tonnen, 
jedoch ist der Strohanfall je nach der Beschaffenheit der Ernte starken 
Schwankungen unterworfen. Aus dieser Zahl ist also ersichtlich, daB 
Stroh in reichlicher Menge zur Verfiigung steht. Die im Jahre 1937 
gegriindete "Kurmarkische Zellwolle und Zellulose Aktiengesellschaft" 
Wittenberge, solI vorerst jahrlich 20000 Tonnen Strohzellstoff erzeugen, 
wozu 50000 Tonnen Stroh erforderlich sind. Dies ist 0,15% einer 
mittleren deutschen Strohernte. Es ist beabsichtigt, zunachst 12000 
Tonnen dieses Zellstoffes auf Zellwolle zu verarbeiten, mit dem Rest 
von 8000 Tonnen sollen Papierfabriken beliefert werden. 

Mit Stroh bezeichnet man den zum Frucht. und Samentrager ge. 
wordenen Halm der Getreidearten nach der Reife. Das Stroh stellt 
lange, hohle Rohren dar, deren Wandung ziemlich kompliziert zusammen· 
gesetzt ist. Die Wand des Strohhalmes laSt konzentrische Schichten 
erkennen, die von verschiedenen Zellformen gebildet sind: Die auBere 
Schicht stellen Oberhaut· und Kutikularzellen (Rindenzellen) dar, dann 
folgt ein ziemlich dickes Gewebe von Parenchymzellen. In dieses Paren· 
chymgewebe eingelagert finden wir die sog. Leitbiindel, worunter zu 
Biindeln zusammengefaBte Zellrohren zu verstehen sind, die die Wand 
des HaImes in der Langsrichtung durchziehen und die dem Transport 
von Fliissigkeiten dienen. Den Leitbiindeln benachbart sind zwei Zell. 
gewebsformen, die man mit Phloem und Xylem bezeichnet. Die letzteren 
werden auch Bastzellen genannt. Sie dienen in der Hauptsache der 
Verfestigung des HaImes. 

Die im Stroh enthaltenen Zellen sind von auBerst kleinen Ab· 
messungen1 : Die Parenchymzellen, die den Hauptanteil der im Stroh 
enthaltenen Zellen stellen, haben eine Lange von 0,06-0,85 mm bei 
einer Breite von 50-113 ft. Die Oberhaut. und Kutikularzellen. sind 
0,06-0,34 mm lang und 13-76 ft breit. Die Lange der Bastfaserzellen 
schwankt swischen 0,41 und 3,1 mm, die Breite zwischen 8 und 38 ft. 

Der Zellulosegehalt des Strohes ist geringer als der der Holzer. Er 
betragt durchschnittlich 43-53% 2, dafiir sind in reichlicher Menge 
Hexosane und Pentosane vorhanden. Die Kutinsubstanzen stellen Ge. 
mische aus hochpolymeren gesattigten und ungesattigten Fettsauren 

1 HOYER: Faserforschg. 13, 128 (1938). 
2 FUr diese Angabe bin ich der Schlesischen Zellwolle Aktiengesellschaft zu 

Dank verpflichtet. 



92 Die Ausgangsruaterialien fUr die Zellstoff-Fabrikation. 

dar. Auffallend ist der hohe Aschengehalt des Strohes (2,8-3%) und 
zwar besteht die Asche im wesentlichen aus Kieselsaure, die in reichlicher 
Menge in den Zellen abgelagert ist. Sie lagert sich in Form fester Gele 
an das lImere der Zellwande an, wobei das Plasma mehr und mehr ver
drangt wird. Del' Wassergehalt del' Kieselsauregele ist wechselnd. Sie 
sind mit graBeren Mengen anorganischer und organischer Verunreini
gungen durchsetzt. Die verkieselten Zellen sind meist besonders kurz1 . 

Neben del' Kieselsaure ist in del' Asche viel Magnesium enthalten, das 
in del' Hauptsache aus dem Chlorophyll stammt, dem del' wachsende 
Halm seine griine Farbe verdankt und das sich beim Reifen unter 
Bildung gelbgefarbter Karpel' zersetzt. 

c. Das Kartoffelkraut. 
Bereits VOl' 50 Jahren ist Kartoffelkraut zu Papierzellstoff ver

arbeitet worden~. In Deutschland sind mnd 2700000 ha des Bodens 
mit Kartoffeln bebaut; diese Flache liefert etwa 2000000 Tonnen luft
trockenes Kart()£felkraut. Die Zellstoffausbeute schwankt je nach dem 
AufschluBverfahren zwischen 15 und 3;5%. Kartoffelkraut ist also ver
haltnismaBig arm an Zellulose. 

D. Das Schilf. 
Schilf kommt in Deutschland in zwei Arten VOl', die verschiedenen 

Zellulosegehalt besitzen 3. Praktische Bedeutung wird nur das Kolben
schill (Typha) erlangen. Nach Schatzungen konnen aus dem nns zur 
Verfiigung stehenden Material etwa 10000 Tonnen Zellstoff gewonnen 
werden. Hierbei ist abel' zu beachten, daB Schill auch fUr andere Zwecke 
schon nutzbar gemacht wird (Rohrgeflechte, Baumateria.licn, Dichtung 
von FaBdauben usw.), und es fur diese Zwecke wahrscheinlich von 
hoherem Wert ist. 

Die Faserzellen des Kolbenschilfes sind auBerordentlich kurz, ihre 
Lange betragt im Mittel etwa 0,8 mm. Viele Zellen weisen abel' eine 
Lange von nur 0,1-0,:3 mm auf. 

E. Die Baumwolle. 
Mit Baumwolle bezeichnet man die Haare, die die erbsengl'oBen 

Samenkorner del' Baumwollpflanze umgeben. Sie sind mit ihrem einen 
Ende an del' AuBenhaut des Samenkornes festgewachsen. Diese be
haal'ten Samenkol'nel' befinden sich in groBel' Menge in del' walnuBgl'oBen 
braunen Fmchtkapsel, die zur Zeit der Reife in Form von drei Klappen 

1 Niiheres bei FREy-WYSSLING: Stoffausscheidung S. 189f. 
2 Vgl. LUDTKE: Papierfabr. 36, 67 (1938). 
3 Niiheres bei LUDTKE: Papierfabr. 36, 67 (1938). 
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au£springt. Bei der Ernte werden die behaal'ten Samenkornel' mit del' 
Hand von der Samenkapsel befl'eit. Die Trennung der Baumwollhaare 
von den Samenkornern erfolgt mechanisch durch die sog. Egrenier
maschine. AuBel' den langen Baumwollhaaren besitzen die Samenkorner 
jedoch noch einen Pelz von ganz kurzen Haal'en, der ubrigens nicht bei 
allen Baumwollarten vorkommt. Diese kurzen Haare bezeichnet man 
mit "Grundwolle" oder "Linters". Sie werden beim Egreniel'vol'gang 
nicht von del' Schale des Samenkorns abgerissen. Die Abtl'ennung muB 
vielmehr in einem besonderen Arbeitsgang erfolgen. Da fUr die Her
stellung von Zellstoff die Faserlange keine Rolle spielt, weil die Fasern 
im Gange der Zellstoff-Fabrikation doch zerkleinert werden miissen, so 
verwendet man zu diesem Zweck nicht die langen Baumwollhaare, 
sondern nur diese Linters. Sie sind naturgemaB auch billiger als die 
Langhaare. Es ist schon erwahnt worden, daB man den Baumwoll
zellstoff auBer aus Linters auch aus Abfallmaterial der Baum,yoll
spinnereien odeI' aus Hadern herstellen kann. 

Die Entfernung del' Linters von den Samenkornern erfolgt durch 
eine besondere Maschine, den sog. Lintel'gin. In diesem werden die 
Samenkorner durch Flugelwalzen gegen die Zahne umlaufender Sagen 
geschleudert, wodurch die Linters abgerissen werden. Sie verlassen als 
diinnes Faservlies die Maschine und werden in Ballen gepreBt, in welcher 
Form sie dann del' Zellstoff-Fabrik zugefUhrt werden. 

I. Die Anatomie der Baumwolle. 
Das Baumwollhaar und somit auch das Lintershaar stellt eine einzige, 

langgestreckte Zelle dar. 1m Gegensatz zu den die Holzfasern bildendcll 
Tracheen und Tracheiden hat die Baumwollfaser nur eine natii.rliche 
Spitze, am anderen Ende ist sie abgerissen. Die Spitze hat ein kegel
oder spindelformiges Aussehen. Die Lange der Bc1umwollfaser, die man 
mit "Stapel" bezcichnet, schwankt bei dem Langhaar zwischen 12 und 
50 mm, die Linters sind nur 1-5 mm lang. Die Baumwollfaser ist band
formig und korkzieherartig gewunden, jedoch verteilen sich diese Win
dungen nicht immer uber die ganze Faserlangc. Die Dicke del' Faser 
ist nicht gleichmaBig, sie vcrjungt sich vielmehr von einem etwas unter
halb der Mitte liegenden Punkte an allmahlich nach beiden Seiten zu. 
Ebenso wie die Lange, so schwankt auch die Dicke del' Faser je nach 
der Art in ziemlich weiten Grcnzen. Sie liegt zwischen 20 und 40 II. 
Abb. 36 zeigt ein Baumwollhaar unter dem Mikroskop. Del' Querschnitt 
der Faser andert sich mit zunehmendem Alter. Bei del' jungen, noch 
mit Protoplasma erfiillten lebenden Zelle ist del' Querchsnitt rundlich, 
er wird mit zunehmendem Alter immer flacher und bandchenformiger 
(Abb.37). Nach dem Verschwinden des Protoplasm as bildet sich in der 
Faser ein hohler Schlauch, das sog. Lumen, das auf den Quel'schnittR
bildern gut zu erkennen ist. Das Lumen enthalt stets Luft und Resto 
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des Protoplasmas. Das Raar ist nicht verholzt und ist auBen mit einer 
dunnen Rant, der sog. Kutikula umgeben. Auch die Zellwand der Baum
wollfaser besteht aus mehreren Lamellen, die ihrerseits wieder Fibrillen 
enthalten. 

Ein auBerst charakteristisches Bild nimmt die Baumwollfaser an 
wenn sie in Quellungsmittel, beispielsweise in Kupferoxydammoniak~ 
lOsung, eingebettet wird (Abb. 38). 
Sie ahnelt dann einer Perlenschnur. 

Abb. 36. Baumwollfasern unter dem Mikroskop. 

Abb. 37. Querschnitte durch Baumwollfasern. Abb.38. Ungebieichte Baumwolle in Kupferoxyd-
I Lumen. ammoniak gequollen. In der Mitte Protopiasma-

reste. Vergr.100mal. (Nach A. HERZOG.) 

Uber die Entstehung der eigenartigen Einschnurungen sind die Ansichten 
noch geteilt. Die allgemeine Ansicht geht dahin, daB die Kutikula nicht 
an allen Stellen durch die quellende Zelle gesprengt wird und daB diese 
an festeren Stellen ihre Ringform beibehalt. Dieser Ansicht steht die 
Auffassung von LUDTKE und RESSI gegenuber, die die Einschnurung 
auf die Anwesenheit von Querstrukturelementen in der Zelle zuriick
fiihren, die chemisch nicht aus Zellulose bestehen. Eine Stiitze erhalt 
diese Anschauung einerseits dadurch, daB SAKOSTSCIDROFF und TUMAR

KIN 2 bei mikroskopischen Untersuchungen am Baumwollhaar Quer-

1 LUDTKE: Technik und Chemie der Papier- und Zellstoff-Fabrikation, Bd. 30. 
S.65. 1933. 

2 SAKOSTSCHIKOFF u. TUMARKIN: Melliand Textilber. 16, 214, 499 (1935)_ 
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strukturelemente nachgewiesen zu haben glauben und daB andererseits 
die Zellulosefasern bei bestimmten chemischen Angriffen in der Langs
richtung in kleine Spaltstiicke zerfallen. Diesen Argumenten kann noch 
angeschlossen werden, daB auch die Bastfasern ein ahnliches Quellungs
bild wie die Baumwolle ergeben, ohne eine Kutikularhaut zu besitzen. 
HALLER hat beobachtet, daB auch Kunstfasern die von SAKOSTSCHIKOFF 
und TuMARKIN gefundenen Strukturen zeigen, wel1l1 man sie auf die 
gleiche Weise behandelt. Da die urspriingliche Wachstumsstruktur del' 
natiirlichen Faser durch den tiefgehenden UmwandlungsprozeB zur 
kiinstlichen Seide jedoch restlos zerstGrt sein diirfte, so stellt HALLER 
das Vorhandensein von Querhauten in Abrede. 

Das Lumen verengt sich bei der Quellung zu einem diinnen Schlauch, 
der die Mitte der gequollenen Faser durchzieht. An einigen Stellen 
sind in ibm noch Reste des Protoplasmas sichtbar. 

II. Die Chemie der Baumwolle. 
Die Baumwollfaser stellt chemisch fast reine Zellulose darl. Sie enthalt 

etwa 7-8 % Feuchtigkeit und auBerdem Fettkorper sowie EiweiB und Pro
teine, ferner Farbstoffe und mineralische Bestandteile. HOTTENROTH gibt 
die Zusammensetzung einer amerikanischen Baumwollfaser wie folgt an; 

Die Wachs- und Fett-
stoffe befinden sich zum 
groBten Teil in der Kuti
kula, die EiweiB- oder Pro
teinkorper an oder in der 
Wand des Lumens. 

Eine gute Ubersicht 
ii ber die Eigenschaften und 
das Verhalten der Baum

Tabelle 43. Zusammensetzung der Baum
wolle. 

Zellulose ... . 
Wasser .... . 
Wachs und Fett 
Eiweill und Protein . 
Stickstofffreie Extraktstoffe 
~'\.sche . . . . . . . . . 

83,71 % 
6,74% 
0,61% 
1,50% 
5,29% 
1,65% 

wollwachse gibt KOLLMANN 2. Nach ihm lassen sich die Wachskorper 
durch Atherextraktion aus der Baumwollfaser ausziehen, wahrend durch 
Extraktion mit Benzol nicht aIle Korper erfaBt werden. Man hat fernel' 
einen petrolatherloslichen und einen petrolatherunloslichen Anteil zu 
unterscheiden. Diese beiden stehen mengenmaBig etwa in einem Ver
haltnis von 7; 3 bis 8; 2. Der schwer verseifbare petrolatherlOsliche 
Anteil enthalt als Hauptbestandteil den y-Gossypilalkohol von del' 
Formel CaoH 610H, ferner Fettsaureester des Karnaubaalkohols, freie 
hohere Fettsauren sowie Kohlenwasserstoffe. Auch der petrolather
unlosliche Anteil ist schwer und unvollstandig verseifbar. Er enthalt 
als Hauptbestandteil den p-Gossypilalkohol und den MontanilalkohoP. 

1 Vgl. hierzu HOTTENROTH: S.39£. 
2 KOLLMANN: Melliand Textilber. 1937, Heft 12. 
3 Siehe auch die Untersuchungen von FARGHER und PROBERT: Journ. Text. 

lnst. Manchr. 1923, 49. 
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Die Asche besteht aus Kaliumkarbonat, Kaliumsulfat, Kalium
chlorid, Natriumkarbonat, Kalziumkarbonat, Magnesiumkarbonat, Mag
nesiumphosphat, Eisen- und Aluminiumoxyd sowie Kieselsaure. 

4. Kapitel. 

Die Fabrikation del' Zellstoflte. 
A. Holzzellstotf. 

Die Zellstoff-Fabrik hat die Aufgabe, aus den Faserzellen des Holzes 
die Zelluloseanteile freizulegen. Sie muB infolgedessen die natiirlichen 
Begleitstoffe der Zellulose auflosen und die Reaktionsprodukte durch 
Was chen von den Zellulosefasern moglichst vollstandig entfernen. Die 
Auflosung der Zellulose-Begleitstoffe kann sowohl durch saure als auch 
durch alkalische Flussigkeiten erfolgen, und somit unterscheiden wir 
saure und alkalische HolzaufschluBverfahren. 

Die Anwendung eines sauren oder alkalischen AufschluBverfahrens 
ist von der Art des aufzuschlieBenden Holzes abhangig und wird ferner 
durch den Verwendungszweck des herzustellenden Zellstoffes bestimmt. 
Zellstoff fiir die Kunstseiden- und Zellwollfabrikation wurde fLuher aus
schlieBlich nach einem sauren Verfahren aus Fichtenholz gewonnen. Es 
kam hierfiir nur das Sulfitverfahren in Betracht. 

Die Notwendigkeit, auch Kiefern- und Buchenholz fUr die Kunst
seiden-und Zellwollzellstoff-Fabrikation heranzuziehen, fiihrte dazu, daB 
auch die anderen AufschluBverfahren fUr diesen Zweck angewandt 
werden muBten. Diese sind als alkalische Verfahren das Natron- und 
Sulfatverfahren, sowie als neuartiges saures Verfahren das Salpetersaure
Verfahren. Es ist daher erforderlich, auf aIle AufschluBweisen naher 
einzugehen. 

I. Die Vorbereitung der HOlzer. 
Fur die Herstellung von Zellstoff fiir die Kunstseiden- und Zellwoll

fabrik kann nur gesundes Holz verarbeitet werden. Krankes Holz setzt 
nicht nur die Ausbeute an Zellstoff herab, sondern beeintrachtigt auch 
die Qualitat des Zellstoffes und damit auch der fertigen Kunstseide 
und Zellwolle. Schwierigkeiten und BetriebsstOrungen in der Kunst
seiden- und Zellwollfabrik haben oft ihre Ursache in einer ungleich
maBigen Beschaffenheit des eingesetzten Zellstoffes. 

Da gerade die GleichmaBigkeit des Zellstoffes von groBer Bedeutung 
ist, so miissen die Zellstoff-Fabriken sehr groBe Holzlager unterhalten, 
urn moglichst groBe Zellstoff-Chargen aus einem einheitlichen Ausgangs
material herstellen zu konnen. 
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Die fiir die Zellstoffherstellung bestimmten Holzer werden der 
Zellstoff-Fabrik in 1-2 m langen Stempeln mit einem Durchmesser von 
10-35 cm angeliefertl. Die Holzer sind zum groBten Teil bereits im 
Wald nach dem Fallen entrindet worden, so daB in der Zellstoff-Fabrik 
lediglich ein Nachschalen erforderlich ist, um ein sauberes Ausgangs
material zu erhalten. Das Schalen macht bei gerade gewachsenen 
Holzern keine Schwierigkeiten; krummes und knorpeliges Holz, wie es 
z. B. beim Astholz der Buche vorliegt, ist jedoch nicht leicht wirtschaft
lich zu entrinden und zu schalen. Das Schalen kann mechanisch oder 
mit der Hand erfolgen. Die manuelle Bearbeitung der Holzer mit dem 

Abb.39. Vorschalmaschine der EisengleLler ei und Maschinenfabrik A. G. Bautzen. 

StoBeisen ergibt keine Holzverluste, wahrend bei der mechanischen Be
arbeitung mit den sog. Messerschalmaschinen (Abb. 39 und 40) Verluste 
in Kauf genommen werden mussen. Mit Ausnahme des Sulfatverfahrens 
benotigen die Zellstoff-Fabriken ein vollig rinden- und bastfreies Holz, 
das durch Nachschalen erhalten wird. Da man hierbei eine 2-3 mm 
dicke Holzschicht mit der Rinde abli:ist, entstehen hierbei ziemliche 
Holzverluste. Wahrend das Schalen von Fichten- und Kiefernholz im 
allgemeinen mit Maschinen vorgenommen wird, muB das Schalen des 
Buchenholzes zum gri:iBten Teil mit der Hand vorgenommen werden. 
Aber auch hierbei versagen die sonst ublichen Sehalmethoden mit 
dem StoBeisen sowie durch Abklopfen mit der Axt 2. Es wurden 
daher von JUNACK zwei besondere Messertypen entwiekelt, namlieh 
das 43 em lange sog. Rindensehnitzmesser sowie das doppelseitige 
Bramwalder Muldenmesser. Das Holz wird auf eine drehbare, eiserne 

1 Vgl. hierzu den Abschnitt "Holzzellstoffe" in ULLlIfANNS "Enzyklopadie der 
technischen Chernie", sowie HOTTENROTH: S.56£. 

2 MA!tsCHALLEK: Cellulose-Chern. 17, 53 (1936). 

Giitze, Kunstseide und Zellwolle. 7 
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Gabelstiitze aufgelegt und zunachst 
mit dem Rindenschnitzmesser in lan
gen Ziigen bearbeitet. Bei Astwinkeln 
und Wurzelanlaufen wird das Mulden
messer genommen. 1m Friihjahr ge
schlagenes, saftreiches Holz laBt sich 
am besten schalen. Auch im Winter 
geschlagenes Holz wird zweckmaBig 
erst im Friihjahr gescMlt, da Kalte 
und Frost 20-40 % Zeit fiir das ScM
len mehr in Anspruch nehmen. Holz
stucke iiber 26 cm Durchmesser wer
den zuvor einmal gespalten, solche 
iiber 30 cm Durchmesser noch besser 
zweimal. Jeder Ast und jede tiefe Rille 
am Wurzelanlauf verlangert die Schal

Abb. 40. Nachschiilmaschine der Eisen· zeit urn 15-40 %, da haufig eine Nach
gieBerei nnd lIfaschinenfabrik A. G. Bautzen. arbeit mit der Axt erforderlich ist. Bei 

Abb.41. Hackmaschine der Firma J. M. VOITH, 
Heidenbeim. 

gerade gewachsenen Holzern 
rechnet man beim Reinscha
len mit einem HolzverIust 
von 8-15%. Dieser soll bei 
der Anwendung einer Spe
zialmaschine (z. B. der von 
THORNE) auf 3-5% zu ver
ringern sein. Diese Verluste 
steigern sich naturgemaB 
beim Bearbeiten krummge
wachsener Holzer. 

Wird das Rundholz von 
der Zellstoff-Fabrik bereits in 
geschaltem Zustand bezogen, 
so ist dann nur noch eine 
Behandlung in der Wasch
maschine erforderIich, um 
das Holz von den beim La
gern angenommenen Verun
reinigungen zu befreien. 

Das entrindete, geschalte 
und gewaschene Holz wird 
in der Zellstoff-Fabrik durch 
besondere Hackmaschinen 

(Abb. 41) zerkleinert. Die Hackmaschine besitzt eine rotierende, mit 
3-4 Messern besetzte Messerscheibe, die das Holz in schrager Richtung 
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erfaBt. Das schrage Hacken ist aus dem Grunde wichtig, da hierdurch 
ein Aufblattern der Hackspane in Lamellen erfolgt, was das schnelle Ein
dringen der Kochfliissigkeit begiinstigt. Die in der Hackmaschine er
haltenen Hackspane haben im allgemeinen eine GroBe von 2-3 em in 
der Langsrichtung, von 1-2 em in der Breite und von 0,5-1,5 em in 
der Dicke. Die Hackspane werden durch besondere Maschinen (Sortier
trommeln, Abb.42) von Aststiicken sowie von zu groBen Holzstiicken 
befreit und gelangen dann durch Transportbander oder auf pneumatischem 

linlbuf 
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'--_-,7.- .;;;: .. -.;.;;;;.;;;.-..-..'--.;,:; ".:;;'.~ ... -.- ••• ' ~ ..... .. 
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Abb.42. Sortiertro=eI der Firma J. M. VOITH, Heidenheim. 

Wege durch weite Rohre in die Kocher, in denen die Auflosung der 
Zellulosebegleitstoffe vorgenommen wird. 

II. Das Sulfitverfahren. 
Beim Sulfitverfahren wird das Holz durch Behandlung mit Losungen 

von saurem, schwefligsaurem Kalzium (Kalziumbisulfit), die einen Dber
schuB an schwefliger Saure enthalten, aufgeschlossen. Wahrend hierbei 
die anderen Zellulosebegleiter zu einfachen Zuckern oder anderen, spater 
aus dem Reaktionsprodukt leicht entfernbaren Stoffen abgebaut werden, 
setzt sich das Lignin zu einer wasserloslichen Sulfosaure bzw. deren 
Kalziumsalz urn. Nach Untersuchungen von FREUDENBERG 1 muB an
genommen werden, daB hierbei die zwischen den Ligningrundkorpern 
bestehenden Atherbindungen gesprengt oder hydrolysiert werden. 
Ferner tritt auch eine Aufspaltung der sauerstoffhaltigen Ringe ein. 
FREUDENBERG stiitzt diese Annahme auf das entsprechende Verhalten 
der Erdmannschen Saure (I). Wird diese mit Bisulfit und schwefliger 
Saure behandelt, so entsteht eine wasserlosliche Sulfosaure, der die 
Zusammensetzung II zugeschrieben wird. Diese liefert mit Diazomethan 
eine Verbindung der Zusammensetzung III. Durch Verseifung mit Alkali 
bildet sich dann der mit IV bezeichnete Korper. 

1 FREUDENBERG: Papierfabr. 36, 36 (1938). - ADOLF SCHEUFELEN-Fest
schrift S.84. 1937. 

7* 
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COOH COOH COOCH3 COOH 
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Bei der Oxydation ergibt diese methyIierte Sulfosaure Veratrum
same (V) und Isohemipinsaure (VI). 
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Dieselben Korper Iiefert bei der gleichen Behandlung die Lignin

sulfosaure. Das Auftreten der Isohemipinsaure ist ein Zeichen dafiir, 
daB auch die sauerstoffhaltigen Ringe gesprengt werden. 

Die Aufspaltung des Lignins fiihrt demnach zunachst durch Auf
spaltung der sauerstoffhaltigen Ringe zu den Korpern VII und VIII. 
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Die weitere Aufspaltung fiihrt dann zu den mit IX und X bezeichneten 
Korpern. 

HCO 
I 

H2C 

V 
HC 

H3C- CO 
I 

HC-

HCO 
I 

OoeH, H3C- CO 
I 

HCS03H 

OoeH, 
I 

QoeH, 
OH 

H2C 

"" HCS03H 
I 

I 
OH 

OoeH, 
I 
o 
I 

IX 

-0 
x 

Wie BROR HOLMBERG nachgewiesen hat, sind die Sulfitierungs
moglichkeiten durch die Schemata VII-X jedoch nicht erschopft. Man 
muB annehmen, daB auch die weiteren Hydroxylgruppen durch die 
SOaH-Gruppe ersetzt werden konnen. 

Die Entfernung der inkrustierenden Substanzen durch schweflige 
Saure geht auf TILGHMAN 1 zuriick und wurde durch MITSCHERLICH 2 

zu einem technischen GroBverfahren entwickelt. Spater erfuhr das 
AufschluBverfahren durch RITTER-KELLNER noch eine Abanderung. 
Beide Verfahrensweisen sind jedoch in Gebrauch und gehen oftmals 
ineinander iiber. Sie unterscheiden sich durch die Art der Beheizung 
durch indirekten (MITSCHERLICH) oder direkten Dampf (RITTER
KELLNER), sowie durch Abwandlungen in Temperatur, Druck und 
Laugenkonzentration. 

Die zur Kochung erforderliche Sulfitlauge wird in der Zellstoff
Fabrik selbst hergestellt. In etwa 30 m hohe Tiirme, die mit Kalkstein 
angefiiIlt sind, laBt man von unten Schwefeldioxyd, das durch Abrosten 
von Schwefelkies erhalten wird, eintreten, von oben rieselt Wasser auf 
den Kalkstein herunter. Wahrend oben Kohlendioxyd aus den Tiirmen 
entweicht, flieBt unten eine Losung von Kalziumsulfit in schwefliger 
Saure abo Diese "Turmlauge" ist 4---4,50 Be stark, was einem Gehalt 
von 2,4--2,9% Gesamtschwefligsaure, 1,7% freier schwefliger Saure 
und ungefahr 1% Xtzkalk entspricht. Auf diese Konzentration werden 
die MITscHERLICH-Laugen eingesteIlt, wahrend die RITTER-KELLNER-

1 Brit. Pat. 2924 (1866). 2 DRP.4178. 
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Laugen 4--5 % Gesamtschwefligsaure, 2,8-3,8 % freie schweflige Saure 
und auch etwa 1 % Atzkalk enthalten. 

Die Kocher sind meist groBe stehende Kessel von 200-300 cbm 
Nutzraum. Sie bestehen aus Eisen und sind innen saurefest ausgemauert 
(Abb.43). Die Hackspane werden von oben her in die Kocher gefiillt, 
wobei man sich, urn eine moglichst dichte Packung zu erhalten, 

Abb.43. SuIfit-Zelistoffkocher der Firma J_:elL Voith, Heidenheim_ 

besonderer mechanischer Hilfsmittel bedient. Besonders beiMrTscHERLICH
Kochungen wird das Holz vor der Zugabe der Sulfitlauge einige Stunden 
gedampft, zunachst in stromendem Dampf, dann unter Druck, urn die 
Luft aus den Poren der Holzstiicke so weit als moglich zu entfernen. 
Dann wird der Kocher mit Lauge gefiillt. Kalte Lauge erleichtert das 
Durchdringen. Wahrend des Laugenzuflusses ist das Venti! des Kochers 
geoffnet, damit die Luft entweichen kann. 1st das Holz vollstandig 
mit Lauge bedeckt, wird das Venti! geschlossen, und es wird mit dem 
Kochen begonnen. Das Kochen selbst erfolgt in mehreren Stufen. Zu
nachst wird die Lauge auf etwa llO° C gebracht, was einem Druck im 
Kocher von 2-3 Atm. entspricht. Nach dieser Ankochperiode wird der 
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Dampf einige Stunden abgestellt, und der Kocherinhalt sich selbst iiber
lassen. Wahrend dieser Zeit findet eine gleichmaBige Durchtrankung 
des Holzes mit der Lauge statt. Alsdann wird hochgekocht und nach 
abermaliger Pause fertig gekocht. Das MITSCHERLICH-Verlahren be
ansprucht eine Kochzeit von 25-40 Stunden bei 1350 C und 3-4 Atm. 
Druck. Bei RITTER-KELLNER-Kochungen geht man mit der Temperatur 
auf 1300 C und mit dem Druck auf 4-6 Atm. Bei diesem Verlahren 
kommt man mit einer 9-15stiindigen Kochzeit aus. Abb.44 zeigt die 
iibliche Zeit- und Temperaturkurve einer Kochung1 . Der Druck kann 
wahrend des Kochens durch .Abgasen reguliert werden. Die hierbei ent
weichende schweflige Saure wird 

130 
zum Verstarken der Frischlauge ver- 'c 
wendet. ~ 110 

-i! 
Der Verlauf des Kochprozesses ~ gO 

/~ 

/ 
/ 

II 
erfordert besonde'rs gegen Ende sorg- ~ 
faltigeKontrolle2• DieBeschaffenheit ~ 70 

der durch einen Probierhahn abzapf-
500 5 10 ISh 

baren Lauge gibt ein Blld vom Stande /(benzel! 

I 

der Kochung. Nach beendeter Ko- Abb.44. Kochdiagramm fiir Sulfitzellstoff. 
chung gast man durch Abblasen zu- (Nach SCIlIDDT.) 

nachst auf einen schwachen Druck 
abo Alsdann laBt man die Lauge abflieBen und spritzt kaltes Wasser 
in den Kocher, wodurch der Druck durch Abkiihlung, Kondensation 
und Adsorption der Dampfe aufgehoben wird und ein schwaches Vakuum 
entsteht. Nach dem Offnen des oberen Kocherdeckels wird der Kocher
inhalt mehrmals mit Wasser gewaschen, dann aus der unteren Kocher
offnung herausgeschaufelt und in die sog. Stofikasten gefiillt, wo er 
fertig gewaschen wird. Nach einer anderen Arbeitsweise wird der Stoff 
mit dem letzten Waschwasser des Kochers in den Stoffkasten gespiilt. 
Es ist auch moglich, nur bis auf einen Druck von 1-2 Atm. abzugasen 
und diesen Druck dazu zu benutzen, den Kocherinhalt in die Stoff
kasten zu befordern. In diesem Falle miissen natiirlich die Waschgange 
in den Stoffkasten verlegt werden. Die Ausbeute an Zellstoff schwankt 
je nach der Kochung zwischen 38 und 45%. 

1m AnschluB an das Waschen muB der Stoff gebleicht werden. 1m 
allgemeinen sind die MITSCHERLICH-Stoffe fest und zah und nur schwer 
bleichbar, wahrend sich die RITTER-KELLNER-Stoffe in dieser Beziehung 
giinstiger verhalten. RITTER-KELLNER-Kochungen werden daher fiir die 
Fabrikation von Kunstseiden- und Zellwollzellstoff bevorzugt. 

Wie schon erwahnt wurde, wird nach dem Sulfitverfahren aus 
Fich tenholz ein einwandfreier Zellstoff fiir die Zwecke der Kunst
seiden- und Zellwollindustrie erhalten. 

1 Nach SCHMIDT: Papierfabr.36, 566 (1938). 
2 Nii.heres bei HOTTENROTH: S. 64, 65. 



104 Die Fabrikation der Zellstoffe. 

Auch fiir den AufschluB von Buchenholz1 hat sich das Sulfit
verfahren als brauchbar erwiesen. Es scheIDt hierbei darauf anzukommen, 
der eigentlichen Kochung eine lang andauernde Durchtrankungsperiode 
vorausgehen zu lassen. WURZ 2 gibt fiir den AufschluB von Buchenholz 
nach dem Sulfitverfahren folgende Richtlinien an: "Als Kochverfahren 
kann ohne weiteres das RITTER-KELLNER-Verfahren gewahlt werden. 
Die giinstigste Kochsaure wird eine solche mit 4-5% Gesamt S02-
und einem CaO-Gehalt von 0,9% sein. Es ist langsam anzukochen und 
bei einer Temperatur gegen 1000 C ein ausreichender Durchtrankungs
stillstand zu geben. Beirn Weiterkochen sind hohere Temperaturen mit 
gleichzeitig hoheren Driicken zu vermeiden; das tiefere Herunterkochen, 
wie dies beirn FichtenholzaufschluB zur Erzielung leicht bleichfahiger 
Stoffe gehandhabt wird, ist hier unnotig. Bei guter Durchtrankung 
wird die Dauer der Gesamtkochzeit ungefahr jener normaler Fichtenholz
kochungen entsprechen, da sich einer langeren Durchtrankung ein 
kiirzerer Hochdruckteil anschlieBt. Das gute Auswaschen des Stoffes 
ist fiir eine glatte Bleiche wichtig." 

Neben dieser von WURZ empfohlenen Arbeitsweise sind noch einige 
andere Verfahren vorgeschlagen worden, die gleichfalls ein Kochen in 
mehreren Stufen vorsehen. Hier sind Verfahren von WELLS und STAIDL 3, 

RUNKEL4 sowie RESS 5 zu erwahnen. 
Nach HAGGLUND 6 werden gute Buchenholzzellstoffe auch durch 

Kochen mit Natriumbisulfit erhalten. 
Von der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft werden in einer 

groBen Anlage 100000 kg Buchensulfitzellstoff taglich hergestellt. 
Der AufschluB von Kiefernholz nach dem Sulfitverfahren hat sich 

als auBerst schwierig erwiesen 7 und konnte nur bei jungem, kernIosem 
Holz auf dem iiblichen Wege durchgefiihrt werden 8 • Bei den normalen 
Stammen erwies sich nur das Splintholz als einwandfrei aufschlieBbar, 
wahrend das Kernholz auBerst schwer zu durchtranken ist. Die zwischen 
dem Splint- und Kernholz bestehenden Unterschiede sind schon auf 
S.74 naher beschrieben worden. Der nachstliegende Gedanke war eine 
Vorbehandlung des Holzes, um die den AufschluB storenden Harz
bestandteile zu entfernen und so eine einwandfreie Durchtrankung zu 

1 Ober den Sulfit-AufscWu13 von Buchen· und Kiefernholz siehe auch die zu· 
sammenfassende Darstellung von RESS: Die Zellstoff-Faser 32, 97£. (1935). 

2 WURZ: Papierfabr. 27, 495 (1929). 
3 WELLS U. STAIDL: Paper Trade Journal 83, Nr.13, S.50. 
4 RUNKEL: Chemie und Technik der Papier- und Zellstoff-Fabrikation, Nr. 6, 

S.81. 1930. 
5 RESS: Diss. Dresden 1934. 
6 HAGGLUND: Jahresber. Ver. Zellstoff- u. Papier-Chemiker u. Ingenieure 

1928, 73. 
7 Vgl. hierzu SCHMIDT: Papierfabr. 36, 565 (1938). 
8 SOHMID: Papierfabr. 36, 137 (1938). 
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ermoglichen. Man verwendete sowohl organische Losungsmittel als auch 
Losungen anorganischer Natur, wie z. B. Alkalilosungen oder Sauren. 
Wahrend sich Benzol und Ather als unwirksam erwiesen 1, wurden nach 
Vorbehandlung mit Alkohol befriedigende Kochergebnisse erzielt 2 • Der
artige Extraktionsverfahren diirften aber unwirtschaftlich sein. Vor
behandlung mit verdiinnter Natronlauge lieferte uneinheitliche Ergeb
nisse 3• Besser geeignet als Natronlauge sollen nach BERGSTROM 4 Losungen 
der Hydrate von zweiatomigen Erdmetallen sein. Man muB hierbei 
jedoch besondere MaBnahmen ergreifen, um die Bildung schwerlOslicher 
Sulfite zu verhindern. Auch auf rein mechanischem Wege ist versucht 
worden, zu einem leichteren Auf- 5 1,Or-----r-----,----, 

schluB zu kommen. So erhalt % % 

man schon bessere Ergebnisse, 
wenn man das Holz starker zer
kleinerP. 
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DaB trotz der Vorbehandlung 
des Holzes mit Extraktionsmit
tehl keine wesentlich besseren 
Ergebnisse erzielt werden, fiihrt 
WURZ 6 auf die durch den Torus 
verschlossenen Tiipfel im Kern Abb. 45. Anderung der Konzentration der Koeh

lauge wiihrend der Koehung. (Naeh SCHMIDT.) 
holz der Kiefer zuriick. 

In diesem Zusammenhang sind Untersuchungen von SCHMIDT 7 bei 
Sulfitkochungen von Fichtenholz von grundsatzlicher Bedeutung. Ent
nimmt man der Kochlauge nach bestimmten Zeiten Proben und ana
lysiert sie, so stellt man fest, daB sich ihr Gehalt an Schwefeldioxyd 
und Kalk ungleichmaBig andert, und zwar ninlmt der Schwefeldioxyd
gehalt schneller ab als der Kalkgehalt, bei dem gegen Ende der Kochung 
sogar wieder ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist (Abb.45). Diese 
Befunde bedeuten, daB das Schwefeldioxyd dem Kalk im Holz voraus
diffundiert. 1m Innern der Hackspane bildet sich daher schon bei der 
Ankochperiode eine wesentlich saurere Kochlauge, was bei zu schnellem 
Hochkochen zu Schwarzkochungen fiihren kann. Die saurere Lauge 
bewirkt auch eine geringere Quellung des Holzes, wodurch dem Kalk 
der Zutritt erschwert wird. 

1 HAGGLUND: Cellulose-Chern. 8, 28 (1927). - AF EKENSTAlI1: Cellulose·Chern. 
10, 30 (1929). 

2 MULLER u. MEYER: DRP. 112449. -HAGGLUND: Cellulose-Chern. 8,25 (1927). 
3 AF EKENSTAM: Cellulose-Chern. 10, 31 (1929). - HXGGLUND: Cellulose-Chern. 

9, 40 (1928). - HONIG: Festschrift, 1923, S. 15. - BERGSTROM: Papierfabr. 30, 
241 (1932). 

4 BERGSTROM: Papierfabr.30, 24 (1932). 
5 SCHWALBE u. BERNDT: Cellulose-Chern. 8, 67 (1927). 
6 WURZ: Papierfabr.35, 482 (1937). 
7 SCHMIDT: Papierfabr.36, 565 (1938). 
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Beriicksichtigt man, daB das Kernholz der Kiefer auf Grund der 
chemischen und anatomischen Befunde besonders schwer durchtrii.nkbar 
ist, so ergibt sich aus diesen Untersuchungen, daB beim SulfitaufschluB 
der Kiefer nicht nur fUr eine ausreichende Durchtrankungsperiode zu 
sorgen ist, sondern daB man zweckmaBig auch mit einer Lauge .von 
ausreichend hohem KaIkgehalt arbeitet. Versuche der Zellstoff-Fabrik 
Waldhof, Werk Kelheim, lieferten unter folgenden Bedingungen be
friedigende Ergebnisse: 

Ausgangslauge . . . . . 5,3% SOs und 1,0% CaO 
Ankochzeit bis 1050 C 4 Stunden 
2 Stillstande bei 105 und 1200 C . je 3 Stunden 
Hochsttemperatur . . . . . . . . 1300 C 
Gesamtkochzeit. . . . . . . . . . 18-19 Stunden. 

Beim KochprozeB hat man noch weitere Anderungen versucht: 
ffiGGLUND 1 kochte das Gut bei 105° emit verdiinnter Natronlauge 
vor, erhielt aber keinen wesentlich besseren AufschluB. Zusatze von 
Magnesiumbisulfit zur KalziumbisulfitlOsung hatten nur einen teilweisen 
Erfolg 2• Ein gutes AufschluBergebnis wurde mit Natriumbisulfitlosungen 
erzielt 3, jedoch besitzt der auf diese Weise erkochte Stoff einen auBerst 
hohen Gehalt an Harzen, die wieder durch Nachbehandlung entfernt 
werden miissen. ALFTHAN und SERLACHIUS <1 verwendeten Mischungen 
von Kalzium- und Natriumbisulfit und sollen hierbei gute Zellstoffe 
erhalten haben. ROUTALA und SEVON 5 empfehlen, der Kalziumbisulfit
losung Natriumazetat zuzusetzen. 

Zur Verringerung des Harzgehaltes der erkochten Kiefernstoffe sind 
Nachbehandlungsmethoden mit verdiinnter Natronlauge in Vorschlag 
gebracht worden. Man soll durch Zusatz von 0,5-1 % an Atznatron 
yom Stoffgewicht in einem Waschhollander den Harzgehalt urn 80% 
verringern konnen 6. 

Soweit sich bis jetzt iibersehen laBt, wird fiir die Zwecke der Kunst
seiden- und Zellwollindustrie Kiefernholz nicht nach dem Sulfitverfahren 
aufgeschlossen. 

TIL Das Salpetersaure-Verfahren. 
Der Gedanke, die Befreiung der Zellulose von den Inkrusten durch 

Salpetersaure vorzunehmen, ist an sich recht alt. PAYEN7 hat schon 
im Jahre 1838 Zellulose-Praparate fiir wissenschaftliche Zwecke durch 
Salpetersaure aus dem Holzgewebe isoliert. Die sich beim HolzaufschluB 
mit Salpetersaure abspielenden Reaktionen sind jedoch erst viel spater 

1 HAGGLUND: Cellulose-Chem. 9, 40 (1928). 
2 BERNDT: Diss. T. H. Berlin 1926, S.24. 
3 HAGGLUND: Cellulose-Chem. 9, 39 (1928). 4, Amerik. Pat. 1507559. 
I; DRP.336535. 6 ROUTALA. u. SEVON: Cellulose-Chem. 10, 108 (1929). 
7 PAYEN: C. R. Acad. Sci., Paris 7, 1052 (1838). 
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naher untersucht worden. So untersuchten ROUTALA und SEVON1 die 
beim HolzaufschluB aus der Salpetersaure entstehenden Umwandlungs
produkte, wobei sie zu dem Ergebnis kamen, daB 6,5 % der Salpeter
saure in Stickoxyd, 4 % in Ammoniak, 23,5 % in Stickstoff und 3 % in 
Zyanwasserstoff uberfiihrt werden. Ein Teil des Stickstoffes ist organisch 
gebunden. SCHAARSCHMIDT und NOWAK 2 wiesen in den Abgasen ferner 
Kohlendioxyd und Stickstoffdioxyd nacho Das letztere wird nicht 
erhalten, wenn man unter AusschluB von Luft arbeitet. Wie ROUTALA 
und SEVON fanden, werden etwa 30% der angewandten Salpetersaure 
umgesetzt. Die Inkrusten liefern bei der Salpetersaurebehandlung Oxal
saure und einfaehe Zucker. Der Zyanwasserstoff entsteht sekundar aus 
Vanillin. Die Hauptreaktion beruht auf einer Oxydation der Seitenketten 
des Ligninkomplexes sowie auf der Nitrierung seiner aromatisehen Ringe. 

Die Anregung, sich dieser Arbeitsweise in der Teehnik zu bedienen, 
geht auf MAlS zuruck. 1m DRP. 391713 besehreibt MAlS den Auf
schluB von Stroh, Schill usw. mit einer Salpetersaure enthaltenden 
Losung von Kaliumnitrat. Bei 3-4stundiger Koehung bei gewohnliehem 
Druck solI eine gute Zellulose erhalten werden. 1m DRP. 395191 des
selben Erfinders wird das Verfahren dahn abgeandert, daB der Auf
sehluB mit salpetersaurer KaliumnitratlOsung in zwei Stufen erfolgt. 
Der AufschluB solI erleiehtert werden, wenn man die Holzspane zunaehst 
mit Alkalilauge vorkoeht 3 . Ein AufsehluB mit reiner Salpetersaure ist 
MAlS durch das DRP. 464240 gesehutzt. Naeh der Patentschrift werden 
Kiefernholzspane mit der achtfachen Menge 7%iger Salpetersaure 6 bis 
8 Stunden in einem saurebestandigen Kessel bei 95-96° C behandelt. 
Die Beheizung erfolgt dureh indirekten Dampf. Wie KRAlS 4 ausfiihrt, 
hat sich dieses Verfahren auch bei Buchen- und anderen Laubholzern 
als geeignet erwiesen. Die beim AufschluB entstehende groBe Menge 
Stiekoxyd, das mit den Abgasen abgefiihrt wird, bildet naturgemaB eine 
Verlustquelle. Es wurde deshalb von MAlS versucht, die Bildung von 
Stiekoxyd beim AufschluB zu verhindern bzw. es sofort beim Entstehen 
wieder zu oxydieren. Dies solI dureh Arbeiten unter Druck und Einblasen 
von Luft moglich sein 5• 

Eine eingehende Bearbeitung erfuhr dieses Gebiet weiter durch die 
I. G. Farbenindustrie Aktiengesellsehaft. Es wurde gefunden, daB beim 
AufsehlieBen von Holz mit Salpetersaure nach den oben angegebenen 
Verfahren insbesondere dureh die gebildeten Stickoxyde ein Abbau der 
Zellulose stattfindet, der den Endstoff fur empfindliehe Verwendungs
zweeke ungeeignet maeht. Naeh dem DRP. 503450 wird dieser Abbau 
vermieden, wenn die Holzer ohne jede Vorbehandlung mit verdiinnter, 

1 ROUTALA u. SEVON: Cellulose-Chern. 7, 117 (1926). 
2 SCHAARSCHMIDT u. NOWAK: Cellulose-Chern. 13, 143 (1932). 
3 MAlS: DRP.395192. 4 MAlS: Wbl. Papierfabr. 56, 1513 (1925). 
5 KEAlS: DRP. 468715. 
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kalter oder warmer Salpetersaure bei gewohnlichem, erhohtem oder ver
mindertem Druck impragniert werden., Danach wird das Gut von der 
iiberschiissigen Saure durch Dekantieren befreit und bei gewohnlicher 
oder erhohter Temperatur, gegebenenfalls unter Anwendung von Vakuum, 
sich selbst iiberlassen. Die unerwiinschte Bildung von Stickoxyden findet 
nicht statt, wenn man die Temperatur nicht iiber 60° C steigert. 1m 
DRP.546314 wird die Arbeitsweise dahingehend prazisiert, daB man 
nach dem Digerieren der Holzspane mit der Salpetersaure die Saure 
ablaufen laBt und dann den AufschluB unter Erwarmen mit Wasser 
oder mit schwach salpetersaurehaltigem Wasser zu Ende fiihrt. Fiir die 
Salpetersaure wird eine KDnzentration von 10% angegeben, wahrend im 
DRP. 503450 von 20%iger Saure gesprochen wird. Das im DRP. 546314 
beschriebene Verfahren hat den Vorzug kiirzerer Behandlungszeiten und 
erlaubt die Wiedergewinnung der wertvollen Salpetersaure. Der Auf
schluB solI in 5-6 Stunden durchgefiihrt werden konnen. Als noch wirt
schaftlicher solI sich die im DRP. 647025 niedergelegte Arbeitsmethode 
erweisen. Hiemach wird der mit Holz gefiillte Kocher zunachst evakuiert, 
um eine moglichst schnelle Durchtrankung mit der Saure zu erreichen. 
Dann werden die Hackspane mit Salpetersaure von mindestens 4 % bei 
60° C iiberschichtet. Alsdann wird das GefaB geschlossen und unter 
dauemdem Umpumpen der Saure die Temperatur im Verlaufe mehrerer 
Stunden auf 70-90° C gesteigert, wobei der entstehende Uberdruck 
auf der Hohe von mehreren Atmospharen gehalten wird. Hierauf wird 
die im Holz verbliebene restliche Saure so weit als moglich durch heiBes 
Wasser verdrangt. 

Die durch Salpetersaure aufgeschlossenen Stoffe miissen mit Alkali 
nachbehandelt werden, um einerseits die iiberschiissige Saure zu ent
femen und andererseits die durch die Salpetersaurebehandlung ent
standenen Reaktionsprodukte restlos zu lOsen. Nach dem DRP. 647025 
wird der mit Wasser gewaschene Stoff mit Natronlauge von 3,2 Vol.-% 
bei einer Temperatur von 80° C etwa 2 Stunden lang behandelt. Der 
Gehalt der Lauge geht hierbei auf etwa 0,6% Atznatron zuriick. Nach 
Ablaufenlassen dieser Lauge werden die Holzspane laugenfrei gewaschen. 

Diese von der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft entwickelten 
Verfahren eignen sich insbesondere fiir den AufschluB von Buchenholz, 
aus dem ein Zellstoff von auBerordentlicher Reinheit erhalten wird, 
so daB er in seiner qualitativen Beschaffenheit mit einem aus Baumwoll
Linters gewonnenen ohne weiteres in Wettbewerb treten kann. Zur 
Zeit werden von der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 40000 kg 
Zellstoff taglich nach diesem Verfahren aus Buchenholz hergestellt. 

Als Kocher werden GefaBe verwendet, die in ihrer auBeren Form den 
eisemen Sulfitkochem entsprechen. Sie sind jedoch aus Kruppschem 
Edelstahl hergestellt, so daB sie sowohl den sauren als auch den alkalis chen 
Fliissigkeiten standhalten. 
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Es soIl noch erwahnt werden, daB der AufschluB mit Salpetersaure 
auch fUr harzreiche Holzer empfohlen worden ist. KIpPER beschreibt 
im Amer. Pat. 1975161 die Behandlung harzreicher Holzer mit rauchender 
Salpetersaure unter Zufugung von Sauerstoff. Der AufschluB ,,1rd zur 
Entfernung der Harze bei Gegenwart von Tetrachlorkohlenstoff vor
genommen. 

SUIDA und SADLER l empfehlen den AufschluB mit 15-25%iger 
Salpetersaure bei Gegenwart von Schwefelsaure, die auch von ROUTALA 
und SEVON 2 als giinstig bezeichnet wird. 

IV. Das Natronverfahren. 
Das Natronverfahren geht auf die Beobachtung zuruck, daB Natron

lauge bei Temperaturen von 150-180° C in der Lage ist, die Inkrusten 
aufzulOsen. Man hat es ursprunglich nur dazu benutzt, die Zellulose 
aus Stroharten freizulegen, erst spater wurde es auch auf Holz aus
gedehnt 3 • 1m allgemeinen ist beobachtet worden, daB alkalisch auf
geschlossenes Fichtenholz eine fUr die Kunstseidenfabrikation wenig 
brauchbare Zellulose ergibt. HOTTENROTH 4 halt es fUr moglich, daB das 
Atzalkali bei hoherer Temperatur die Zellulose in einer fur die Auflosung 
unvorteilhaften Weise verandert und vermutet auf der anderen Seite 
beim sauren AufschluB eine Depolymerisation der Zellulose, wodurch sie 
sich beim spateren Auflosen giinstiger verhalt. Da man aber durch 
den alkalis chen AufschluB bei harzreichen Holzern reinere und leichter 
bleichbare Stoffe erhalt, so hat man sich neuerdings bei Kiefern- und 
auch Buchenholz wieder mit dem Natronverfahren beschii.ftigt. Bei dem 
letzteren wird zur Zeit ein von KIENITZ entwickeltes Stufenkochverfahren 
in GroBversuchen gepriift. 

Man verwendet fur das Natronverfahren Natronlaugen von 6-8%, 
die etwas Soda enthalten 5, und behandelt das zerkleinerte Holz in groBen 
eisernen Behaltern 3-6 Stunden bei einer Temperatur von 170-180° C 
und einem Druck von 7-10 Atm. Bei dieser Behandlung geht das 
Lignin in Ligninsauren uber, wahrend die begleitenden Kohlehydrate 
Saccharinsauren liefern. Diese sind in groBer Menge in den schwarz
braun gefarbten Ablaugen enthalten. 

Die Natronzellstoffkocher sind meist stehende, in der Form den 
Sulfitkochern ahnliche, schmiedeeiserne Behalter, die entweder zu
sammengenietet oder neuerdings auch zusammengeschweiBt sind. 1m 
Gegensatz zu den eisernen Sulfitkochern sind sie jedoch nicht durch 
Mauerwerk ausgekleidet. Zuweilen werden sie auch als sog. Sturzkocher 

1 SUIDA U. SADLER: Fanz. Pat. 636381. 
2 ROUTALA u. SEVON: Cellulose-Chern. 7, 117 (1926). 
3 MULLER: Pflanzenfaser, S.134. 4 HOTTENROTH: S.69. 
S Vgl. hierzu ULLMANN: S.192. 
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(Abb.46) drehbar gebaut. Das Kochgut wird meist durch Einstromen
lassen von direktem Dampf erhitzt und zwar bringt man es moglichst 
rasch auf eine Temperatur von 1700 C. ZUlli AufschluB des Holzes 
werden 16-20% vom Holzgewicht an Alkali verbraucht, es muB jedoch 
ein UberschuB von 30-40 % an Alkali vorhanden sein, um einen ein
wandfrei aufgeschlossenen Stoff zu erhalten. Bei der Verkochung von 
Nadelholzern lii..Bt man kurz vor Erreichen des Hochstdruckes durch ein 
am oberen Ende des Kochers befindliches Ventil Dampf austreten, den 
man durch Kiihlschlangen leitet. Hierdurch wird das wertvolle, mit dem 

Abb.46. Sturzkocher der Fiillnerwerke G.m.b.H., Bad Warmbrunn (Schlesien). 

Wasserdampf fliichtige Terpentinol gewonnen. Gleichzeitig hiermit 
erhalt man bei Nadel- und LaubhOlzern Methylalkohol. Nach beendeter 
Kochung wird bis auf einen Druck von einigen Atmospharen abgegast 
und mit dem verbleibenden Restdruck der erkochte Stoff in die sog. 
Diffuseure iibergeblasen. In diesen Apparaten wird der Stoff durch 
Wasser von der anhaftenden Schwarzlauge befreit. Man verwendet 
hierzu moglichst wenig Wasser, um konzentrierte Ablaugen zu erhalten. 
Dies ist aus dem Grunde erforderlich, damit aus den Ablaugen auf 
moglichst wirtschaftliche Weise das Alkali wiedergewonnen werden kann. 
Nach dem Waschen wird das Gut in die sog. Zerfaserer iibergefiihrt. 
Dies sind liegende Troge, die im Innern mit quirlformigen Al'beits
organen ausgestattet sind (Abb.47). In dies en Apparaten ... ird das 
noch die Hackspanform besitzende Gut aufgeschlagen, wodurch die 
Fasern freigelegt werden. Die Fasern werden dann in Sandfangern, 
Knotenfangern und Sieben gesaubert. Alsdann wird gebleicht und der 
Zellstoff fertiggestellt. 
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Aus den Schwarzlaugen und den ersten Waschwassern wird das Atz
alkali wiedergewonnen. Hierfiir sind mehrere Verfahren gebrauchlich, 
die bei ULLMANNl naher beschrieben sind. Die Ausbeute an Natron
zellstoff aus der Fichte und Kiefer betragt 30-40 % . 

Eingehende Studien iiber den alkalis chen AufschluB von Laub
holzern hat unter anderem WEDEKIND 2 durchgefiihrt, nachdem mehrere 
praktische Versuche zur Erzielung eines brauchbaren Buchenholz
zellstoffes nach dem Natronverfahren fehlgeschlagen waren 3. Beim 
Studium der giinstigsten Laugenkonzentration ergab sich, daB eine 
Konzentration von iiber 6 % die Faser schadigt und iiberdies eine 

Abb. 47 ... Zellstoff-Zerfaserer mit zwei Schliigerwellen der Firma J. M. Voitb, Heidenbeim. 

schlechte Ausbeute ergibt. Eine Konzentration von unter 4 % ergibt 
nur einen unvollkommenen AufschluB des Holzes. Erhohung der Tem
peratur und Kochdauer ergeben keine Verbesserung. Als giinstigste 
Kochbedingungen wurden von WEDEKIND die folgenden gefunden: 

Konzentration der Lauge . . 
Dauer der Kochung 
Temperatur . . . . . . . . 
.Auf lOO g lufttrockenes Holz 

4% 
4 Stunden 
160° C 
40 g Natriumhydroxyd. 

Neben dem AufschluB selbst macht beim Buchenholz das Bleichen 
des Stoffes Schwierigkeiten, wahrend in dieser Beziehung sich sauer 
erkochte Buchenstoffe gut verhalten. Nach iiblichen Ein- und Zwei
stufenbleichverfahren werden beim alkalisch aufgeschlossenen Buchen
holz keine weiBen Zellstoffe erhalten. Nach WEDEKIND gelingt dies 
jedoch nach folgender Methode: 

Der gewaschene und von Astresten usw. befreite Stoff wird 30 Milluten 
mit einer Bleichlauge mit 0,44 % aktivem Chlor behandelt, die mit 

1 ULLMANN: S.194. 2 WEDEKIND: Papierfabr.35, 513 (1937). 
3 Zum Beispiel das Dioxanverfahren, DRP. 581806. 
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verdiinnter Schwefelsaure leicht angesauert ist. Alsdann gibt man ein 
zweites Bleichbad von halbstiindiger Dauer mit Chlorlauge der gleichen 
Konzentration, jedoch ohne Ansauern. Hierauf wird 15 Minuten mit 
einer Natrium bisulfitlosung 1: 5 behandelt. Dann folgt als vierte. Be
handlungsstufe ein kochendes Bad mit 0,1% Natriumperborat von 
10 Minuten Dauer, worauf ein drittes Mal mit 0,44 g aktives Chlor ent
haltender Bleichlauge 1/2 Stunde gebleicht wird. Zum SchluB wird noch
mals ein Bad von Natriumbisulfit 1:5 gegeben, in dem der Stoff wieder 
15 Minuten behandelt wird. 

V. Das Sulfatverfahren. 
Das Sulfatverfahren stellt eine Modifikation des Natronverfahrens 

dar. An Stelle reiner oder sodahaltiger Natronlauge verwendet man beirn. 
Sulfatverfahren sulfidhaltige Natronlauge. Man stellt diese in der 
Zellstoff-Fabrik durch Zusatz von Natriumsulfat zur Schwarzlauge her, 
die man beirn. Natronverfahren erhalten hat. Beirn. Einschmelzen der 
mit Sulfat versetzten Schwarzlauge wird das Sulfat durch die aus 
den organischen Verunreinigungen durch Gliihen entstandene Kohle 
zu Sulfid reduziert. Die Kochlauge wird auf 2-3% Natriumsulfid, 
7-8% Atznatron, 3-4% Soda und 2% Natriumsulfat eingestellt1 . Diese 
so beschaffene Kochlauge ist von wesentlich milderer Wirkung als die 
reine atzalkalische Lauge, wodurch man eine um rund 10% hohere 
Zellstoffausbeute erhalt. Ein unangenehmer Nachteil des Sulfatverfahrens 
ist das Auftreten sehr iibler Geriiche, die sowohl beirn. KochprozeB als 
auch namentlich bei der Aufarbeitung der Ablaugen entstehen und 
hauptsachlich auf die Bildung von Methylmerkaptan und Methylsulfid . 
zuriickzufiihren sind. Auf die vielen Vorschlage, die zur Beseitigung 
dieses "Obelstandes gemacht worden sind, kann hier nicht eingegangen 
werden. 

nberblickt man die bei den einzelnen Holzern mit den verschiedenen 
AufschluBverfahren erhaltenen Ergebnisse, so kann man feststellen, daB 
die einzelnen Holzarten am zweckmaBigsten wie folgt aufgeschlossen 
werden: 

Fichtenholz 
Kiefernholz . 
Buchenholz 

Sulfitverfahren 
Natronverfahren oder Sulfatverfahren 
Salpetersaureverfahren oder Sulfitverfahren. 

VI. Fertigstellung der Zellstoife. 
Nachdem die erkochten Stoffe ausreichend durch Waschen von den 

Resten der Kochlauge sowie von den bei der Kochung entstandenen 
Umwandlungsprodukten der Holzbestandteile befreit worden sind, 
werden sie einem MahlprozeB unterworfen. Diese Operation wird heute 

1 HOTTENROTH: S. 61. 
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allgemein in einem sog. Mahlhollander vorgenommen; die frillier haufig 
angewandten Stampf- odeI' Hammermaschinen sind verlassen worden. 
Del' Mahlhollander ist ein Walzenhollander. Er besteht aus einem 
ovalen Trog, del' durch eine Scheidewand in del' Langsrichtung geteilt 
ist (Abb.48). In einer Einschniirung ("Kropf") rotiert eine an ihrem 
Umfang mit Messern versehene Walze, die gleichzeitig die Stramung del' 
Fliissigkeit, in del' del' Stoff aufgeschwem~t ist, sowie die Zerkleinerung 
des Mahlgutes bewirkt. Unterhalb del' Messerwalze befindet sich im 

Abb. 48. MahlholIander der Fiillnerwerke G.m.b.H., Bad Warmbrunn (Schlesien). 

Hollanderboden das " Grundwerk" , eine Platte mit eingesetzten messer
artigen Erhohungen, die das Zerkleinern des Stoffes wirksam unter
stiitzt. Die zwischen Messerwalze und Grundwerk VOl' sich gehende 
Zerkleinerung des Stoffes ist mehr ein ZerreiBen als ein Zerschneiden. 
Dies ist wichtig, weil RiBenden im Gegensatz zu Schnittenden das Ver
filzen del' Fasern auf del' Entwasserungs- und Trockenmaschine (vgl. 
S. 117) befOrdern. In dem der Messerwalze gegenuber liegenden Teil 
des Hollanders passiert die Flussigkeit eine Waschtrommel. Als weiteres 
wichtiges Element des Hollanders ist noch del' Sandfang zu nennen, 
del' aus einer kanalartigen Rinne besteht und del' Messerwalze vor
gelagert ist. In dem Sandfang setzen sich aIle schweren Karpel' ab, 
die den Mahlvorgang stCiren und den Zellstoff verunreinigen wiirden. 

Del' erzielte Mahlungsgrad hangt ab von del' Stoffdichte, das ist 
das Verhaltnis von Stoff zu Flussigkeit, von del' Mahldauer und von 
del' Entfernung del' Messerwalze vom Grundwerk. Man unterscheidet 
den gemahlenen Stoff nach "rosch" und "schmierig". Dazwischen 
liegen aIle moglichen anderen Mahlungsgrade. Ein l'ichtiger Mahlungs
grad ist nicht nur fur die Zellstoff-Fabl'ik selbst von Bedeutung, in
sofern als durch ihn die Filzbildung auf del' Entwasserungs- und Trocken-

G5tze, Kunstseide und Zellwolle. 8 
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Tabelle 44. Quellungskriterien von Zellstoff mit versehie-

Mahlgrad cSR. 14,0 20,5 1 26,0 I 31,5 

Quadratmetergewieht ·g/eem 508 517 I 514 1508 i 
Blattdiehte . g/ebm 0,68 0,80 i 0,861 0,86 
Troekengehalt % abs. tr. 91,16 90,98 : 91,12 I 90,91 
Quellmittelaufnahme % 661 683 ! 662 626 
Lineare Ausdehnung % 360 415 I 438 

1

409 Diekenquellvolumen eem/l00 g 680 650 

I 
629 . 591 

Saughohe nach 10 Min. em 4,0 2,9 2,7 2,7 

" 
30 

" 
Seite em 6,3 4,1 3,8 3,7 

60 ,- em 8,4 5,6 4,8 4,6 
10 

} Mitte 
em 

30 em 
60 em 

mas chine beeinfluBt wird, sondern in noch starkerem MaBe fUr die 
Kunstseiden- und Zellwollfabrik, da del' Mahlungsgrad von ausschlag
gebender Bedeutung fUr die kolloidchemischen Eigenschaften des Zell
stoffes istl. So andert sich besonders das Quellungsvermogen des Zell
stoffes mit dem Mahlgrad. Bestimmte Quellungskriterien sind abel' von 
groBer Wichtigkeit fUr eine gleichmaBige Alkalisierbarkeit des Zellstoffes 
in del' Viskosefabrik. Der Quellungsgrad bestimmt ferner die Kapa
zitat del' Tauchpresse. In welch starkem MaBe sich die Quellungs
verhaltnisse eines Zellstoffes durch verschiedene Mahlgrade andern, geht 
aus Tabelle 44 sowie Abb.49 hervor. 

Diese Zahlen lassen den EinfluB des Mahlungsgrades auf das 
physikalische Verhalten des Zellstoffes deutlich erkennen. Die Ein
haltung eines bestimmten Mahlungsgrades fUr die Erzeugung eines 
qualitativ hochwertigen Zellstoffes fur die Kunstfaserherstellung ist 
also von groBer Bedeutung. Die Zellstoff-Fabrik muB dem Mahl
vorgang demnach besondere Aufmerksamkeit schenken. 

Del' MahlprozeB wird im allgemeinen mehrfach wiederholt. Das ge
mahlene und gewaschene Gut fUhrt den Namen "Halbstoff". Der letzte 
Mahlungsvorgang wird oft mit dem BleichprozeB kombiniert, sofern 
man die Bleiche nicht in einem besonderen Hollander, dem sog. Bleich
hollander, vornimmt. Del' Bleichhollander besitzt keine Messerwalze, 
sondern nul' eine mit Schaufeln besetzte Walze, die den Transport del' 
Flussigkeit bewirkt. Die rohen Sulfitstoffe haben eine gelblichgraue, 
die alkalisch aufgeschlossenen eine rotliche Farbe. Neben del' Zerstorung 
dieser Farbstoffe kommt der Bleiche abel' auch die Aufgabe zu, die 
noch im Stoff verbliebenen Anteile an Nichtzellulose so weit als moglich 
durch Oxydation zu verringern und so den AufschluB der Fasern zu 
vervollstandigen. 

1 VgI. hierzu JAYME U. STEINMANN: Papierfabr. 36, 337f. (1938). 

I 
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denen Mahlungsgraden. (Nach JAYME und STEINMANN.) 

I 34,0 39,5 48,0 I 515 I 55,0 I 60,5 I 65,0 I 70,0 74,0 80,5 

507 511 514 513 I 507 I 505 I 512 515 \ 520 534 
0,88 0,90 0,90 0,93' 0,94 1,12 0,99 1,01 I 1,02 1,07 

90,95 90,70 90,85 91,69 90.81 I 90.83 90,£0 91,05 90,58 90,83 
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Als Bleichflussigkeit wird Chlorkalk- oder NatriumhypochloritlOsung 
verwendet, auch gasformiges Chlor ist in Gebrauch. "Ober das Bleichen 

Abb. 49. Einflull des Mahlgrades auf die Quellungskriterien von Zellstoff. 
(Nach JAniE und STEINllANN.). 

von Natronstoffen aus der Buche war schon berichtet worden. Allgemein 
kann gesagt werden, daB die alkalisch aufgeschlossenen Fasern schwerer 
bleichbar sind als die sauer aufgeschlossenen. Das zu bleichende Gut 
wurde friiher auf eine Stoffdichte von 6-10% eingestellt. Neuere 
Untersuchungen haben indes ergeben, daB ma:Q, bei hoheren Stoffdichten 
von beispielsweise 15-25 % Zellstoffe mit besseren Eigenschaften erhalt. 
FUr die Behandlung derartig hoher Stoffdichten sind besondere Maschinen 

8* 
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konstruiert worden, so z. B. von WOLF und THORNE. Temperaturen 
uber 35° 0 fiihren meist zu einem nutziosen Abbau des Fasermaterials 
und werden deshalb im allgemeinen vermieden. Die Bleichlosung wird 
im allgemeinen auf 0,3-0,5 % aktives Ohlor bzw. 1 % Ohiorkalk ein
gestellt. Wie schon beim Buchenholz erwahnt war, wird allgemein ein 
Bleichen in mehreren Stufen durchgefUhrt, zwischen denen der Stoff 
gespult wird. Es ist erforderlich, nach dem Bleichen sorgfaltig mit 
Wasser zu spUlen, was gleichfalls in Hollandern vorgenommen wird. 

Abb. 50. Zellstoff-Entwiisserungs- und Trockenmaschine der Firma J. ~L Voith, Heidenheim. 

Sorgfaltiges SpUlen ist aus dem Grunde erforderlich, da etwa im Stoff 
verbleibende Reste von Verunreinigungen zu einem Nachgilben des 
fertigen Zellstoffes fiihren konnen. Mit dem Bleichen bzw. der Ent
fernung der restlichen Fremdstoffe ist naturgemaB ein Gewichtsverlust 
verbunden, der in ziemlich weiten Grenzen schwanken kann. 1m Durch
schnitt wird der Verlust mit 5-10 % angegeben. 

Ebenso wie der Mahlvorgang, so wirkt sich auch die Bleiche auf 
die kolloidchemischen Eigenschaften des Zellstoffes aus. Hier kommt 
zu der Beeinflussung der Quellungseigenschaften auch noch eine Be
einflussung der Viskositat des Zellstoffes hinzu. Es ist daher sehr schwer, 
den BleichprozeB richtig zu leiten, insbesondere auch deshalb, weil noch 
die wirtschaftliche Seite .bei der Bleiche zu berucksichtigen ist. JAYME 
und STEINMANN 1 kommen auf Grund eingehender Untersuchungen zu 

1 JAYME U. STEINMANN: Papierfabr. 36, 337 (1938). 
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dem SchluB, daB bei sparsamstem Chlorverbrauch und bei dem Hill
arbeiten auf besonders hohe Viskositat und hohen Weillgrad eine wesent
liche Erhohung der Dickenquellung des Zellstoffes unvermeidlich ist. 
Man wird daher bei der Herstellung eines Kunstseiden- und Zellwoll
zellstoffes nicht bis an die auBerste Grenze der moglichen Chlorersparnis 
gehen konnen. 

Ais giinstigste Bleichmethode setzt sich die Dreistufenbleiche mehr 
und mehr durch. In der ersten Stufe verwendet man gasfOrmiges Chlor. 

Abb.51. Zwei parallel geschaltete Drehknotenianger vor einer ZeUstoff-Entwasserungs- und 
Trockenmaschine (Fiillnerwerke G.m_b.H., Bad Warmbrunn). 

Hierbei werden die Ligninreste in Ligninchlorid iibergefiihrt, das zum 
Teil wasserlOslich ist und mit dem Spiilwasser abgefiihrt wird. Der nicht 
wasserlOsliche, chlorierte Ligninanteil ist aber alkaliloslich, und so laBt 
man als zweite Stufe eine milde Alkalibehandlung folgen. In der an
schlieBenden dritten Stufe wird der Stoff dann mit wenig HY"'Pochlorit 
fertig gebleicht. Das Mehrstufenbleichverfahren geht auf SCHWALBE und 
WENZL zuriick. Das fertig gebleichte Material wird "Ganzstoff' genannt. 

Es folgt nunmehr in der Zellstoff-Fabrik die Erzeugung der Pappen
hahn aus dem Ganzstoff. Die Pappenherstellung besteht im Entziehen 
des Wassers aus dem Brei unter Bildung der Zellstoffhahn durch Ver
filzung der Fasern. 

Die Zellstoff-Entwasserungs- und Trockenmaschine ist ein auBerst 
langes Maschinenaggregat (Ahh.50). Ihre Arbeitsweise zerfallt in fiinf 
Phasen1 . 

1 Vgl. hierzu JOHANNSEN in "Die Technik im zwanzigsten Jahrhundert", 
S. 241. Braunschweig 1912. 
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Die erste Phase besteht in der Einfiihrung des Stoffbreies. Aus 
dem letzten Wasehhollander kommend, gelangt der Brei in die sog. 
Stoffbiitte, in der der Stoff dureh ein Riihrwerk standig bewegt wird, 
damit er sieh nieht absetzen kann. Dureh eine meehanisehe Regel
vorriehtung werden der Stoffbiitte kontinuierlich gleiche Mengen Stoff 
entnommen und in einen ZufluB gehebert, der den Stoff zu den letzten 
Reinigungsvorrichtungen leitet. Diese bestehen in einem Sandfang und 

Abb.52. Siebpartie einer Zellstoff-Entwasserungs- und Trockenmaschine (J. M. Voith, Heidenheim). 

einem Ast- oder Knotenfanger. Der Sandfang besteht in einer mit 
Gefalle und mehreren Kehren versehenen Rinne, in der Querstege an
gebraeht sind, so daB sie sehwere Karper wie Sand oder Metallstiickehen 
zuriickhalten. Durch einen Gabelkanal wird der Stoff dann in zwei 
Drehknotenfanger (Abb. 51) gefiihrt. Der Knotenfanger fangt Astreste 
u. dgl. aus dem Stoff abo Der wirksame Tell eines Knotenfangers ist 
cine Metalltrommel mit sehr engen Langsschlitzen (0,2-1,5 mm), 
durch die der Stoff hindurehlaufen muB. Zur Beschleunigung des 
Durehlaufes flihren die Trommeln neben der drehenden eine riittelnde 
Bewegung aus. 

Die zweite Phase ist die Siebpartie (Abb.52). Der diinne Stoff
brei gelangt aus den Knotenfangern zunaehst in Verteilerkasten, die 
zur Beruhigung des Stoffes dienen. Von hier flieBt er dureh ein elastisches 
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Verbindungsstiick, das Siebleder, auf das Langsieb. Dieses besteht aus 
einem horizontal oder schwach geneigt angeordneten feinmaschigen, 
endlosen Drahtsieb von 8-10 m Lange. Das Sieb fiihrt in der Quer
richtung eine Schiittelbewegung aus, wodurch der Verfilzungsvorgang 
der Zellulosefasern bewirkt wird. Der Stoff muB dem Sieb mit der 
gleichen Geschwindigkeit zugefiihrt werden, mit der das Sieb selbst 
lauft, damit der auflau
fende Stoff in seinen 
oberen Schichten keine 
andere Geschwindigkeit 
annehmen kann. Das Sieb 
ist durch zahlreiche Ku
pferwalzen gestiitzt. Auf 
dem Sieb wird dem Stoff 
die groBte Menge Wasser 
entzogen, wobei Vorkeh
rungen getroffen sind, daB 
der Wasserentzug am An
fang langsamer erfolgt als 
am Ende; hier wird der 
Wasserentzug durch die 
Gautschwalze oder bei 
einer neueren Konstruk
tion durch eine Saugwalze 
(Abb.53), die im Gegen
satz zur Gautschwalze kei
nen Gegendruck erfordert, 
beschleunigt. Es soli er
wahnt werden, daB an 
Stelle der Langsiebe auch 
Zylindersiebe in Gebrauch 
sind. 

Abb. 53. Vielkammer-Saugwalze im Langsieb einer Zellstoff
Entwasserungsmaschine. (J. M. Voith, Heidenheim). 

Von der Gautsche bzw. Saugwalze aus gelangt der Stoff, der in
zwischen die Form einer Bahn angenommen hat, in die dritte Phase 
der Maschine, die sog. N aBpartie (Abb. 54). Die Zellstoffbahn besitzt 
vor der NaBpartie noch etwa 75--85% Wasser, das nun durch die 
Zylinderpressen der NaBpartie auf etwa 50% heruntergebracht wird. 
Die Fiihrung der nassen Zellstoffbahn durch die Walzenpressen hindurch 
geschieht durch einen ~Iitlauferfilz. 

An die NaBpartie schlieBt sich als vierte Phase die Trockenpartie 
(Abb.55) an. Sie besteht gleichfalls aus hintereinandergeschalteten 
Trommeln. Ihre Zahl schwankt zwischen 15 und 25. Wahrend die 
Trommeln der NaBpartie aber als PreBtrommeln ausgebildet sind, 
sind die Trommeln der Trockenpartie geheizte Trockentrommehl. Die 
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Abb.54. NaLJpartie einer Zellstoff-Entwiisserungs- und Trockenmaschine. 
(J. M. Voith, Heidenheim.) 

Abb.55. Trockenpartie einer Entwiisserungs- und Trockenmaschine. (J. M. Voith, Heidenheim.) 

Zellstoffbahn wird auch iiber diese Trommeln durch einen Mitlaufer
filz gefiihrt. In der Trockenpartie wird der Zellstoff vollkommen ent
wassert. 
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Die ftinfte und letzte Phase endlich bewirkt ein G 1 a t ten der 
Zellstoffbahn durch Kalandern. Dann wird die Bahn, wenn n6tig, 

Abb.56. Langs- nnd Querschneidemaschine fiir Zellstoffbahnen. (J. M. Voith, Heidenheim.) 

Abb.57. Pack- und Ballenpressen fiir ZelHofftafeln. (J. M. Voith, Heidenheim.) 

in der Langs- und Querrichtung zerschnitten (Abb. 56). Die Zell
stoffblatter werden abgetafelt oder der Zellstoff wird unzerschnitten 
auf Rollen gewickelt. Geschnittener Zellstoff wird in Ballen gepreBt 
(Abb.57). 
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B. Strohzellstoft'. 
Wie schon an anderer Stelle erwahnt war, wird Strohzellstoff bereits 

seit langerer Zeit fur die Papierfabrikation verwendet. Es ist nun aber 
nicht moglich, den normalen Strohzellstoff als Ausgangsmaterial· fur 
Kunstseide und Zellwolle heranzuziehen. Sein hoher Gehalt an Hemi
zellulosen, insbesondere an Pentosan, machen ihn fur die Kunstseiden
und Zellwollerzeugung ungeeignet. Bei der Papier- lmd Pappenfabrikation 
storen diese Verunreinigungen nicht, da sie zu einer Verfestigung des 
Faserfilzes beitragen, in der Kunstseiden- und Zellwollfabrik sind sie 
dagegen unerwiinscht. 

Ein fiir die Herstellung von Kunstseide und Zellwolle geeigneter 
Strohzellstoff muB daher ganz andere Eigenschaften aufweisen als ein 
Strohzellstoff fur die Papier- und Pappenfabrikation. Von der "Phrix
Arbeitsgemeinschaft", Hirschberg, sind in eingehenden Versuchen alle 
die Bedingungen studiert worden, die bei der Herstellung des Stroh
zellstoffes eingehalten werden mussen, wenn ein brauchbarer Stroh
zellstoff erhalten werden sol11. Es hat sich hierbei gezeigt, daB der 
AufschluB und die Bleiche gegeniiber den friiher iiblichen Verfahren 
grundsatzlich geandert werden muBten. Auch hat es sich als notwendig 
erwiesen, einen Veredlungsgang an die Stoffherstellung anzuschlieBen. 

Als giinstigste AufschluBweise hat sich das Sulfatverfahren erwiesen. 
Bei diesem sind aber ganz bestimmte Alkali- und Laugenverhaltnisse 
einzuhalten, um einen einwandfreien AufschluB zu erreichen. Besondere 
Sorgfalt muB auch auf die Bleiche gelegt werden, die mit ausgiebigem 
Spiilen kombiniert werden muB, da der Aschengehalt des Strohes sehr 
hoch ist. Die Bleiche wird als Mehrstufenbleiche ausgefiihrt, wobei 
besonderer Wert auf die saure Stufe gelegt wird. 

Die Herstellung des Strohzellstoffes geschieht im einzelnen wie folgt: 
Als Ausgangsmaterial dient rein gewaschenes, moglichst unkrautfreies 
Winterroggenstroh. Auch Winterweizenstroh ist geeignet, liefert aber 
eine etwas geringere Zellstoffausbeute. Das Stroh wird den Zellstoff
Fabriken mit einem Wassergehalt von 15-18% in Ballen von etwa 
50 kg Gewicht angeliefert. In der Zellstoff-Fabrik wird das Stroh zu
nachst durch Hackseln zerkleinert. Der Hacksel gelangt dann auf ein 
Schiittelsortiersieb, um grobere Verunreinigungen zu entfernen. Gleich
zeitig wird hierbei der Staub abgesaugt. Bei diesen beiden Operationen 
entsteht ein Gewichtsverlust von 4-5 % . Der so gereinigte Hacksel 
wird in Silos gelagert und von dort in die Kocher gegeben. Als Kocher 
bedient man sich der Stiirz- oder Kugelkocher. Die Kochlauge enthalt 
beim Sulfatverfahren 11-12% Atznatron und in entsprechender Menge 
Natriumsulfid. Die Kochdauer schwankt zwischen 61/ 2-71/ 2 Stunden. 
Die Kochung wird normalerweise in drei Stufen durchgefiihrt. 

1 Vgl. hierzu DORR: Papierfabr. 37, 1 (1939). 
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Nach dem Kochen liWt man die Lauge abflieBen und stiirzt den 
Kocherinhalt in offene Waschkasten mit Siebboden. Man wascht mehr. 
mals mit Wasser von 70° C aus . .Alsdann wird entwassert, wobei man 
sich meist einer Schneckenpresse (Abb.58) bedient. Der entwasserte 
Stoff gelangt in Riihrbiitten und wird dann durch Sandfange und Fein
sortierer von Verunreinigungen befreit. Die Bleiche wird in Hollandern 
vorgenommen. Die weitere Behandlung ist dem Holzzellstoff ent
sprechend. 

Die Ausbeute an ungebleichtem Zellstoff betragt nach Angabe von 
DOLGOFF1 je nach dem Kochverfahren 45,8-46,1 %. 

Abb. 58. Schneckenpresse der Firma J. M. Voith, Heidenheim. 

C. Zellstoffveredlungs-Verfahren. 
Es ist das Bestreben der Zellstoff-Fabriken, den Kunstseiden- und 

ZeIlwollbetrieben einen moglichst reinen Zellstoff zu liefern. Man muB 
beriicksichtigen, daB aIle Bestandteile des Zellstoffes, die nicht Zellulose 
sind, fUr die Kunstseiden- und Zellwollfabrik nicht nur Verluste bedeuten, 
sondern auch die Qualitat des fertigen Endproduktes in ungiinstiger 
Weise beeinflussen. Man arbeitet daher in der Zellstoff-Fabrik darauf 
hin, einen Zellstoff mit einem moglichst hohen Gehalt an reiner Zellulose 
zu erhalten. Dies kann durch Modifikation der Kochprozesse erfolgen, 
wobei das Ziel jedoch nur unvollkommen erreicht wird. Auf diese Ver
fahren soli hier nicht eingegangen werden, sie sind in zahlreichen Patenten 
niedergelegt2. Das Ziel kann aber auch durch eine Nachbehandlung des 
erkochten Stoffes erreicht werden. Diese Nachbehandlungs. oder Ver
edlungsmethoden haben aus zwei Griinden groBe Bedeutung erlangt: 
Der Wunsch nach einer Steigerung der Festigkeitswerte der Kunst
seiden erfordert die Verwendung eines besonders hochwertigen Zellstoffes. 

1 DOLGOFF, ref. in Zellstoff u. Papier 1936, 217 f. 
2 Eine diesbezugliche Patentzusammenstellung findet sich bei ROSSMANN: 

Paper Trade Journ. 86, 59 (1928). 
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Ferner kommen heute Holzarten in die Zellstoff-Fabrik, bei denen bei 
der normalen Fertigstellung des Stoffes nach den ublichen Methoden 
kein ausreichend reiner Zellstoff erhalten werden kann. 

Die Veredlung des Stoffes wird durchweg noch in der Zellstoff
Fabrik vor der endgiiltigen Fertigstellung des Stoffes vorgenommen. 
Es sind in Sonderfallen jedoch auch Nachbehandlungsverfahren des 
fertigen Zellstoffes in der Kunstseiden- und Zellwollfabrik in Anwendung. 

Bei der Stoffveredlung kommt es darauf an, die noch im Stoff 
enthaltenen Reste der Inkrusten und Umwandlungsprodukte, die beim 
AufschluB und bei der Bleiche entstanden sind, so weit als irgend moglich 
zu entfernen. DaB hierfiir nur Arbeitsweisen am Platze sind, bei denen 
nicht gleichzeitig ein Abbau des Zellulosemolekiils erfolgt, ist selbst
verstandlich. 

Fur die Stoffveredlung ist eine groBe Zahl von Verfahren vor
geschlagen worden 1. ~AJlgemein lassen sich drei Gruppen unterscheiden: 

r. Behandlung mit Alkalien, 
II. Behandlung mit Sauren oder sauren Salzen, 

III. Behandlung mit Chlor. 

Die alkalische Behandlung nimmt unter den Zellstoff-Veredlungs
verfahren den weitaus groBten Raum ein. 

Man kann auch eine Unterteilung in HeiB- und Kaltveredlung sowie 
in kombinierte HeiB-Kalt-Veredlung vornehmen. 

I. Behandlung mit Alkalien. 
OPFERMANN, FRIEDMA..~N unddie Aktiengesellschaft fiir Maschinen

papierfabrikation, Aschaffenburg, behandeln nach DRP.219085 den 
Holzzellstoff mit verdunnten Losungen von Alkalikarbonaten mit oder 
ohne Zusatz von Schwefelalkalien unter Druck. Da bei dieser Behandlung 
aber ein Teil der O<.-Zellulose mit gelost wird, solI nach einem weiteren 
V orschlag von OPFERMANN 2 der fertige Zellstoff in einem Kollergang 
oder einem Stampfwerk gemahlen und hierbei gleichzeitig mit den im 
DRP.219085 beschriebenen Losungen gewaschen werden. Die hohe 
Temperatur wird hierbei also durch mechanisches Zerkleinern ersetzt. 
Auf diese Weise solI kein nennenswerter Zelluloseabbau stattfinden. 
SCHWALBE und BECKER 3 empfehlen Digerieren der Zellstoffe lnit Losungen 
der alkalis chen Erden oder von Magnesiumhydroxyd 4 • Eine weitere von 
SCHWALBE 5 vorgeschlagene Methode besteht darin, daB der Zellstoff 
mit schwerloslichen Basen und Sulfiten in Gegenwart von Kohlehydraten 
oder Salzen organischer Sauren, notfalls unter Druck, gekocht wird. 

1 Vgl. hierzu die kritische Betrachtung der Veredlungspatente von JAYME: 

Papierfabr. ali, 2 (1937). 
2 OPFERMANN: DRP.379771. 3 SCHWALBE u. BECKER: DRP.369906. 
4 BECKER u. SCHWALBE: DRP.371507. 5 SCHWALBE: DRP.418976. 
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Die I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft schlagt im DRP.539938 
eine Druckkochung mit Natronlauge vor, der ein Digerieren mit schwacher 
Natronlauge vorausgeht.Dieses Verfahren solI sich insbesondere auch 
fUr die Veredlung von Buchenholzstoff eignen. Eine Reihe ameri~ 

kanischer Patente der Brown Co. hat gleichfalls Behandlungen mit 
Alkalien zum Gegenstandl • Nach JAYME 2 ist bei HeiBbehandlungen 
eine Laugenkonzentration von 10% NaOH noch zulassig, hahere Kon
zentrationen wirken zu stark abbauend auf die Zellulose. Der von 
SCHWALBE sowie auch von Waldhof3 empfohlene Sulfitzusatz zu den 
alkalischen Lasungen solI eine wesentliche Aufhellung des Stoffes ergeben. 
An Stelle der Behandlung mit freien Basen sind auch Lasungen von 
Borax, Natriumphosphat und Wasserglas vorgeschlagen worden 4. Man 
verspricht sich hierdurch eine schonendere Wirkung durch den Pufferungs
effekt. Eine giinstige Wirkung solI der Zusatz von Netz- und Dispergier
mitteln haben 5. Eine schonendere Behandlung bezweckt auch das 
Amer. Pat. 1891337 von SEAMAN, das Ammoniumsalze empfiehlt. 

Nach den angefiihrten Patenten solI es maglich sein, bei Temperaturen 
von unter 100° C zu Zellstoffen mit einem oc-Zellulosegehalt von 94 % 
zu gelangen, hahere oc-Zellulosegehalte verlangen Druckkochung. 

Wie JAYME ausfiihrt, ist die Art des Auswaschens der nach diesen 
Patenten behandelten Stoffe wichtig. Es solI giinstig sein, die Reaktionen 
so zu leiten, daB am Ende noch ein AlkaliiiberschuB vorhanden ist, 
so daB die Waschwasser schwach alkalisch bleiben. HeiBes Waschen 
ist sowohl hinsichtlich des Gehaltes an oc-Zellulose als auch des Farb
tones giinstig. Der hachste oc-Zellulosegehalt, der nach diesen Verfahren 
zu erzielen ist, wird von JAYME mit 96% angegeben. Derartig hohe 
Zellulosegehalte sind jedoch teuer erkauft. Die Heraufsetzung des 
oc-Zellulosegehaltes von 87% auf 96% solI nach JAYME mit einem Stoff
verlust von 25-30% verbunden sein. Die Auswaschverluste kannen 
verringert werden, wenn man den Waschfliissigkeiten Salze, wie z. B. 
Natriumchlorid 6 oder Alkalikarbonat' zusetzt. 

Man hat wegen der Stoffverluste auch versucht, auf kaltem Wege 
eine Veredlung der Zellstoffe durchzufiihren. Wenn man eine hahere 
Temperatur ausschaltet, so muB man allerdings mit wesentlich konzen
trierteren Behandlungsfliissigkeiten arbeiten, um den gleichen Effekt zu 
erhalten. Man arbeitet zweckmaBig mit Konzentrationen, die in der 
Nahe des Quellungsmaximums der Zellulose liegen. Da dieses bei 

1 Siehe die Zusammenstellung bei FAUST: Zelluloseverbindungen, Bd. I, 
S. 70f. Berlin 1935. 

2 JAYME: Papierfabr. 35, 3 (1937). 
3 Zellstoff-Fabrik Waldhof, Amer. Pat. 1991786. 
4 Zum Beispiel Brown Co.: Amer. Pat. 1729629. 
5 PALAZZO: Amer. Pat. 1981323; Brown Co.: Amer. Pat. 1729629. 
6 WOLFF u. WEINGAND: DRP.492063. 7 ORIOLI: Franz. Pat. 659021. 
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niedrigerer Temperatur mit Laugen geringerer Konzentration zu erreichen 
ist, so kann man beispielsweise bei _100 C mit einer Lauge von 6-8% 
arbeiten. Bei 0° C liegt die optimale Laugenkonzentration bei 8-9 %, 
wahrend man sie bei +200 C auf 12% steigern muB. Diese Verhaltnisse 
sind im DRP. 567332 von FAUST, HOTTENROTH und der Zellstoff-Fabrik 
Waldhof geschildert. Man kann bei diesel' Behandlung sowohl von 
ungebleichten als auch von gebleichten Stoffen ausgehen. Bei gebleichten 
Stoffen kann die Veredlung im allgemeinen unter milderen Bedingungen 
vorgenommen werden, was verstandlich ist, da ein groBer Teil der Ver
unreinigungen dem Stoff schon durch die Bleiche entzogen wird. 

Es darf nicht auBer acht gelassen werden, daB die mit hohen Laugen
konzentrationen arbeitenden Verfahren eine Umwandlung del' Zellulose 
in Hydratzellulose herbeifiihren, was fUr manche Verwendungszwecke 
wieder eine Aktivierung del' Zellulose z. B. durch schwache Sauren 1 

erforderlich macht 2• Immerhin sollen auf diese Weise Zellstoffe mit 
98 % IX-Zellulose erhalten werden konnen. Der Merzerisierungseffekt laBt 
sich dadurch umgehen, daB man die Veredlung in zwei Stufen dureh
fUhrt, wobei man zweekmaBig bei der zweiten Behandlungsstufe in 
Temperaturbereichen arbeitet, in denen die Hydratisierung nieht ein
tritt 3 • Die Verfahren laufen also auf eine Impragnierung mit kalter 
Lauge und ansehlieBender Koehung heraus. Die Naehkochung kann 
auch mit Wasser allein vorgenommen werden, wobei man sich dann der 
Druekkoehung bei 1500 C bedient 4 • .Auch auf diese Weise soli man zu 
Zellstoffen mit 97-98% IX-Zellulose kommen. Naeh dem .Amer. Pat. 
1781449 von DURCHMANN wird der Stoff zunachst mit sulfithaltiger, 
2-5%iger Natronlauge gekoeht und nach Zwisehenbleiche mit 10- bis 
14%iger Natronlauge in del' Kalte nachbehandelt. 

SchlieBlich sind noeh Verfahren zu erwahnen, bei denen mit .Alkalien 
in Gegenwart von Oxydationsmitteln gearbeitet wird. .AIle diese Ver
fahren erstrecken sich auf eine kalte Behandlung. .Als Oxydationsmittel 
sind Luftsauerstoff, Chlor, Natriumsuperoxyd sowie Permanganat vor
geschlagen worden 5. Man darf bei diesen zuletzt genannten Verfahren 
jedoch nicht auBer aeht lassen, daB mit einem mehr oder weniger starken 
oxydativen Abbau der Zellulose zu rechnen ist, der sieh insbesondere 
durch eine niedrigere Viskositat des Zellstoffes auswirkt. 

Auch die mit starken Alkalien veredelten Zellstoffe diirften stets 
mehr oder weniger groBe Mengen teilweise abgebauter Zellulose enthalten, 
die zwar in der Analyse noeh als IX-Zellulose in die Erseheinung tritt, 

1 IUUGER: Zelluloseazetate. Dresden u. Leipzig 1933. 
2 JAnIE: Papierfabr. 30, 3 (1937). 
3 Brown Co.: Amer. Pat. 2041958 sowie mehrere Patente der 1. G. Farben

industrie Aktiengesellschaft. 
4 RICHTER u. Brown Co.: Amer. Pat. 1907201. 
5 Waldhof: DRP. 537846; Brown Co.: Can. Pat. 341091; 1. G. Farbenindu

strie: Amer. Pat. 1967347. 
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bei den nachfolgenden Bleichbehandlungen jedoch weiter zu wasser
lOslichen Korpern abgebaut wird. Normale Bleichgange fUhren daher 
bei den veredelten Zellstoffen zu Stoffverlusten, weshalb die Bleiche in 
diesen Fallen besonders schonend gestaltet werden muB. Die Deutsche 
Gold- und Silberscheideanstaltl empfiehlt als mildes Bleichmittel 
Natriumsuperoxyd in stark alkalischer Wasserglaslosung, wobei sogar 
del' Luftsauerstoff ausgeschaltet werden solI. 

II. Behandlung mit Sa~Iren odeI' saUI'en Salzen. 
In den meisten Fallen wird eine saure Behandlung mit einer alkalis chen 

kombiniert. DREYFUS empfiehlt im Amer. Pat. 2041745 eine Vor
behandlung des Stoffes mit 5%iger Natronlauge und Nachkochung mit 
AlkalibisulfitlOsungen. SCHWALBE 2 schlagt VOl', den Stoff zuerst mit 
Salpetersaure und anschlieBend mit Alkali zu behandeIn. 

Ill. Behandlung mit Chlor. 
Eine Nachbehandlung mit Chlor wird besonders fUr alkalisch auf

geschlossene Stoffe empfohlen. Sie soll sich z. B. gut bei alkalisch auf
geschlossenem Fichtenholz bewahrt haben. Abel' auch Kiefernholz, das 
nach dem Salpetersaureverfahren aufgeschlossen wurde, solI durch Nach
behandlung mit Chlor in einen hochwertigen Zellstoff iibergefiihrt werden 
kOlll1en. Del' Chlorbehandlung muB stets eine alkalische Nachbehandlung 
folgen, da durch Chlor die Inkrusten nul' in eine alkalilosliche Zustands
form iibergefiihrt werden. Die Behandlung wird in del' Weise vor
genommen, daB man den Stoff bei einer ganz bestimmten Stoffdichte 
gasformigem Chlor aussetzt, ihn dalll1 spUIt und mit verdiinnter Alkali
lauge nachbehandelt 3 • Die Einwirkung des Chlors geht nach Unter
suchungen von MULLER und STALDER 4 so VOl' sich, daB das Lignin, 
die Harze und die Gerbstoffe direkt chloriert werden. Die sich bei diesel' 
Umsetzung bildende Salzsaure wirkt hydrolysierend auf die begleitenden 
Kohlehydrate, worauf dann eine Anlagerung von Chlor an die durch 
Hydrolyse entstandenen Spaltzucker erfolgt. Die 1. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft empfiehlt im DRP. 557537 nach del' Chlorierung eine 
Behandlung mit 8%iger Natronlauge in del' Kalte. Diese Vorschlage 
spielen in das Gebiet del' erwahnten Dreistufenbleiche hinein. 

D. Baumwollzellstoff. 
Auch die fUr die Zellstoffherstellung bestimmte Baumwolle unterliegt 

einer Vorbehandlung. Entsprechend del' Tatsache, daB die Baumwolle 
nur wenige Prozent Nichtzellulosestoffe enthalt, handelt es sich hier 

1 DRP.-Anmeldung D 59231. 2 SCHWALBE: DRP.220645. 
3 SCHMID: Papierfabr. 36, 137 (1938). 
4 MULLER u. STALDER: Papierfabr. 36, 81 (1938). 
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mehr um einen Reinigungs- als um einen AufschluBprozeB. Die Vor
behandlung der Baumwolle verfolgt den Zweck, die in dem Fasermaterial 
als Fremdkorper enthaltenen Verunreinigungen sowie die Reste der 
Samenschalen zu entfernen bzw. zu zerstoren. Ferner miissen die Fett
und Wachsbestandteile der Kutikula sowie die EiweiBreste des Lumens 
beseitigt werden. SchlieBlich handelt es sich bei der Vorbehandiung 
aber auch um eine Zerstorung der Farbstoffe, die einigen Baumwollsorten 
ihre charakteristische, schwach gelbliche Farbe geben. Dariiber hinaus 
soil die Vorbehandlung die Baumwolle fiir chemische Reagenzien, mit 
denen sie im Verlaufe der Viskoseherstellung in Beriihrung kommt, auf
nahmefreudiger machen. 

Die Vorbereitung der Baumwolle zerfallt in einemechanische und 
eine chemische Behandlung. Die erstere wieder ist verschieden, je nach
dem ob die Baumwolle in Form von Linters und Spinnereiabfallen oder 
als Lumpen (Hadern) in die Zellstoff-Fabrik gelangt. Als Fremdkorper 
enthalten die Linters Reste von Samenschalen und anderen Pflanzen
teilen sowie erdige Verunreinigungen. In dieser Beziehung sind Spinnerei
abfalle sauberer, diese enthalten aber wieder mehr Staub, Schmutz und 
Reste von Maschinen- und Schmalzolen. 

Linters und Spinnereiabfalle kommen :in Ballen gepreBt in die Zell
stoff-Fabrik. Die Baumwolle wird zunachst einem Ballenbrecher vorgelegt. 
Die Wirkungsweise dieser Maschine beruht im Prinzip darauf, daB die 
Baumwolle zwischen Walzen hindurchgefiihrt wird. Hierdurch erfahrt 
sie eine Pressung. Sie gelangt dann anschlieBend zwischen schnell um
laufende Walzenpaare, wodurch sie einer Streckung unterliegt. Bei diesem 
Arbeitsvorgang verteilt sich die dicht gepackte Baumwolle zu kleineren 
Flocken. Auch fallen schon grobere Verunreinigungen heraus. 

Nach dieser ersten Stufe kommt das aus Linters bestehende Baum
wollmaterial in einen sog. Offner, wahrend Spinnereiabfalle meist keiner 
weiteren mechanischen Behandlung bediirfen. Als Offner wird der sog. 
VertikalOffner oder Crighton-opener (Abb.59) bevorzugt. In diesen 
Maschinen wird eine mehrfache Trennung der Baumwollflocken vor
genommen. Die Arbeitsweise besteht darin, daB die Baumwolle durch 
mehrere horizontale Trommeln, die an ihrem Umfang mit Zahnen ver
sehene Stahlschienen besitzen, bearbeitet wird. Diese Zahne greifen 
bei der Umdrehung der Trommeln zwischen feststehende Zahne, die an 
an den Deckeln der Trommel befindlichen Zahnleisten befestigt sind. 
Zwischen diesen umlaufenden und feststehenden Zahnen wird die Baum
wolle hindurchgezerrt, wobei sich die Flocken vollkommen auflockern. 
Bei diesem Vorgang werden gleichzeitig die meisten Verunreinigungen, 
bis auf Reste von Samenschalen, aus der Baumwolle entfernt. Die 
Fremdkorper fallen durch einen unterhalb der Trommel befindlichen 
Rost, wahrend der in dem Material enthaltene Staub durch einen 
kraftigen Exhaustor abgesaugt wird. 
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An Stelle des VertikalOffners kann auch ein sog. Schlagwolf ver
wendet werden. 

Baumwoll-Lumpen konnen nur in ungefarbtem Zustande fUr die Zell
stoff-Fabriken verwendet werden. Liegen sie in gefarbtem Zustande 
vor, so miissen sie zunachst entfarbt werden. Dies geschieht durch die 
fiir das Abziehen VOI1Farbungen gebrauchlichen Methoden, also ent
weder reduzierend durch Hydrosulfit oder oxydierend durch Chlor- oder 

Abb.59. Vertikal-()ffner der Sachsischen Tcxtilmaschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann, Chemnitz. 

Superoxydbleiche. Die Lumpen werden zunachst maschinell zerschnitten, 
dann werden sie in einer besonderen Maschine der Eimvirkung kraftiger 
Schlagarme ausgesetzt und gleichzeitig durch einen Exhaustor entstaubt. 

Die so mechanisch aufgeschlossene Baumwolle wird nun einer chemi
schen Behandlung unterzogen. Diese besteht bei Linters und Spinnerei
abfallen in der sog. Beuche, worunter eine alkalische Kochung unter 
Druck verstanden wird. 1m AnschluB an die Beuche muB noch gebleicht 
werden. 

Der BeuchprozeB wird in groBen, stehenden Kesseln ausgefiihrt 
(Abb.60). Als recht zweckmaBig hat sich die in der Abbildung wieder
gegebene Konstruktion erwiesen. Dieser Beuchkessel besitzt einen 
inneren, durchlochten Mantel Bowie in der Mitte ein durchlochtes Ab
saugerohr. Durch eine Pumpe wird die Behandlungsfliissigkeit wahrend 
des Kochprozesses durch das 1nnenrohr abgesaugt sowie oben und 
seitlich wieder eingepreBt. Hierdurch wird eine sehr gute Durchdringung 

Giltze, Kunstseide und Zellwolle. 9 
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des Kochgutes mit der Behandlungsfliissigkeit herbeigefiihrt. Die 
Heizung erfolgt durch indirekten Dampf, um eine Verringerung der 
Konzentration der Behandlungsfliissigkeit zu vermeiden. Wahrend der 
Zirkulation passiert die Kochlauge einen Vorwarmer, der gleichmaBige 
Temperatur gewahrleistet. Der Deckel des Beuchkessels ist aufklappbar 
oder abnehmbar. Durch diese Offnung findet die Beschickung und 
Entleerung des Kessels statt. 

I 
i 
I 
/ 
i 
/ 
! 

Abb.60. Beuchkessel der Waggou- uud Maschinenbau A.G., Garlitz. 

Als Kochfliissigkeit verwendet man SodalOsung oder Atznatronlosung, 
oft auch Gemische beider, je nach der Beschaffenheit des Ausgangs
materials. Die SodalOsung hat meist eine Starke von 2-3 %, die Atz
natronlosung wird in eil1er Starke von 1-5% angewal1dt. Nachdem 
man den Kessel mit der Baumwolle gefiiIlt hat, laBt man bei geoff
netem Ventil die Lauge einstromen und kocht einige Minuten durch. 
Dies hat den Zweck, die zwischen den Fasern befindliche Luft zu 
entfernen, was auBerst wichtig ist, da der Luftsauerstoff wahrend 
der Druckkochung eine mehr oder weniger weitgehende Oxydation 
der Zellulose herbeifiihren wiirde. Der oxydative Abbau ,viirde zu 
einer zu geringen Viskositat der spater aus diesem Zellstoff her
gestellten Viskose und somit zu schlechten Eigenschaften der Kunstfaser 
fiihren. In demselben Sinne wirkt eine zu energische Alkalieinwirkung, 
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weshalb man nicht iiber 2-3 Atm. Druck geht und die Behandlungs
dauer nicht iiber 4 Stunden ausdehnt. Auch sind Temperaturen iiber 
1400 C zu vermeiden. Da nur ein Teil des Baumwollwachses verseifbar 
ist, so muB der andere Teil durch Emulgieren entfernt werden. Man 
setzt der Beuchlauge daher zweckmaBig ein Netz- und Dispergiermittel 
zu. Als solche haben sich TiirkischrotOl, Monopolbrillantol1 sowie neuer
dings Cekit 2 bewahrt. 

Nach erfolgter Druckkochung laBt man die Lauge, die eine gelblich
graue Farbe und einen charakteristischen Geruch angenommen hat, ab
flieBen und das Kochgut auskiihlen. Alsdann wird mit weichem Wasser 
bis zur neutralen Reaktion gewaschen. Das Waschen kann im Beuch
kessel selbst oder in einem Waschhollander vorgenommen werden. 

Es solI nicht unerwahnt bleiben, daB man bei sehr sauberem Ausgangs
material auch mit einer offenen Kochung auskommen kann, dies gilt 
insbesondere fiir Spinnereiabfalle. 

An das Auswaschen schlieBt sich das Bleichen an. Dies wird fast 
allgemein in Bleichhollandern vorgenommen. Zum Bleichen verwendet 
man Chlorkalklosung oder Natriumhypochlorit. Die Bader werden je 
nach der Beschaffenheit des gekochten Baumwollmaterials auf einen 
Gehalt von 1-3 g aktivem Chlor im Liter eingestellt. Das Bleichen 
erfolgt in der Kalte wahrend 2-3 Stunden. Sind die Fasern geniigend 
aufgehellt, so laBt man die Bleichfliissigkeit abflieBen und wascht mit 
Wasser sorgfaltig aus. Die letzten Chlorspuren zerstort man durch Ab
sauern mit Salz- oder Ameisensaure. Besonders kraftiges Absauern 
und anschlieBendes Spiilen ist dann erforderlich, wenn mit Chlorkalk
IOsung gebleicht wurde, um die restlichen Kalksalze zu entfernen. 

Baumwoll-Lumpen werden nicht in Beuchkesseln, sondern in Sturz
oder Kugelkochern aufgeschlossen. Man kocht das Material mit Soda, 
Atznatron oder mit Gemischen beider. Auch Kochungen mit Kalkmilch 
oder Gemischen von Atznatron mit Kalkmilch sind in Anwendung. Die 
Art des Alkalis sowie seine Menge richten sich nach der Beschaffenheit 
des Materials. 1m AnschluB an den KochprozeB werden die Lumpen 
in einem Mahlhollander gemahlen und in einem Bleichhollander gebleicht. 
Fiir die Zwecke der Kunstseidenindustrie wird die Baumwolle nur bis 
zum Halbstoff fertiggestellt. 

Das gebleichte Material wird nunmehr entwassert und auf dieselbe 
Weise wie beim Holzzellstoff in die 'Form von Papptafeln oder -Rollen 
gebracht. Geht die Kunstseiden- oder Zellwollfabrik nicht von Zell
stofftafeln oder -Rollen aus, so wird der entwasserte und getrocknete 
Baumwoll-Halbstoff in flockiger Form in Ballen gepreBt und in dieser 
Aufmachung der Kunstseiden bzw. Zellwollfabrik zugeleitet. 

1 Hergestellt von der Chemischen Fabrik Stockhausen & Cie., Kre£eld. 
2 Hergestellt von der Chemischen Fabrik Stockhausen & Cie., Krefeld. 

Vgl. hierzu die Untersuchungen von KOLLMANN: Melliand Textilber. 1937, S.994. 

9* 
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5. Kapitel. 

Eigenschaften und Priifung der Zellstoffe. 
A. Eigenschaften der Zellstoffe. 

Die Zellstoffe stellen einen festen Filz aus den aus den entsprechenden 
Ausgangsmaterialien isolierten Faserzellen bzw. ihren Trtimmern dar. 
Entsprechend dem anatomischen Bau der einzelnen Holzarten besteht 
ein Nadelholzzellstoff hauptsachlich aus den Tracheiden (Abb. 61 und 62). 
Der Buchenholzzellstoff laBt unter dem Mikroskop drei Faserarten 
erkennen, namlich die sog. Libriformfasern, die die Verfestigung des 
Laubholzes bedingen, die breiten GefaBe der Tracheen sowie kurze 
Parenchymzellen, die dem Markstrahlgewebe entstammen (Abb.63), 
und die nur eine Lange von l/lO bis 1/50 mm besitzen. 

Neben diesen aus Zellulose bestehenden Fasern enthalten die Zell
stoffe in wechselnder Menge Reste von Zellulose-Begleitstoffen sowie 
Abbauprodukte, die beim ZellstoffaufschluB und bei der Bleiche ent
standen sind, als Verunreinigungen. 

Die in den Zellstoffen enthaltene Zellulose ist ein Gemisch aus polymer
homologen Zellulosen1 . Technisch wichtig ist nur der Gehalt an hoch
molekularer Zellulose, die einen Polymerisationsgrad von tiber 200 hat. 
Sie ist in Natronlauge von 17,5 Gew.- % unloslich und wird als IX-Zellulose 
bezeichnet. Man hat diese Konzentration aus dem Grunde gewahlt, da 
der Zellstoff im Gange der Zellwoll- und Kunstseidenherstellung mit 
Natronlauge dieser oder annahernd dieser Konzentration in Bertihrung 
kommt. Die starker abgebauten Zellulosen haben ihre fUr das End
produkt wichtigen physikalischen Eigenschaften verloren, sie sind ferner 
in der Tauchlauge, teilweise sogar in Wasser, lOslich und werden mit der 
Tauchablauge abgefUhrt. Die unlosliche IX-Zellulose stellt demnach auch 
die eigentliche "titerbildende" Substanz des Zellstoffes dar. Die Kennt
nis des Gehaltes eines Zellstoffes an IX-Zellulose ist daher auch fUr die 
Berechnung der Ausbeute an Zellwolle und Kunstseide aus dem e111-
gesetzten Zellstoff wichtig. 

Die in der Tauchlage loslichen Zelluloseanteile werden mit fJ- und 
y-Zellulose bezeichnet. rhr Polymerisationsgrad liegt unter 200. Fiir die 
y-Zellulose nimmt STAUDINGER Polymerisationsgrade von unter 10 an. 
fJ- und y-Zellulose werden dadurch unterschieden, daB die erstere aus 
ihrer Losung durch Ansauern wieder ausfallbar ist. Es muB hierzu be
merkt werden, daB durch die Alkalilosung nicht nur die Zelluloseanteile 
von niedrigem Polymerisationsgrad gelOst werden, sondern auch die 
anderen im Holz enthaltenen Polysaccharide, soweit sie als Verunreini
gung noch im Zellstoff anwesend sind. Sie werden daher bei der Be
stimmung der y-Zellulose miterfaBt. 

1 Vgl. hierzu STAUDINGER u. FEUERSTEIN: A. 526, 93 (1936). 
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Fiir die Beurteilung der Qualitiit eines Zellstoffes spielt noch eine 
Reihe anderer Eigenschaften eine Rolle, deren Bedeutung allerdings auf 
rein technischem Gebiet liegt. Eine sehr eingehende Untersuchung des 

Abb. 61. Faserzellen im Fichtenholzzellstoff. Abb. 62. Faserzellen im Kiefernholzzellstoff. 

Zellstoffes ist daher fiir die Kunstseiden- und ZellwolIfabrik erforderlich. 
Aber auch diese liWt noch kein abschlieBendes Urteil iiber die Brauch
barkeit eines Zellstoffes zu. Ein solches kann erst gefiillt werden, nach
dem der Zellstoff in einer Kunst
seiden- oder Zellwoll-Versuchs
spinnanlage gepriift worden ist. 

Die Kenntnis des Gehaltes 
eines Zellstoffes an fl- und y
Zellulose ist fiir die Kunstseiden
und Zellwollfabrik nur von mit
telbarem Wert, sie liiBt einige 
Schliisse auf die Vorgeschichte 
des Zellstoffes zu und kann nur 
als Unterlage fiir eine allgemeine 
Beurteilung des Zellstoffes ge
wertet werden. 

Um den Gehalt eines Zell-
stoffes an oc-Zellulose zu ermit- Abb. 63. Faserzellen im Buchenholzzellstoff. 

teln, steUt man die Menge Zellu-
lose fest, die in 17,5gew.-%iger Natronlauge unlaslich ist. Es ist nun 
aber verschiedentlich festgestellt worden, daB man in einer Kunst
seidenfabrik zuweilen eine etwas hahere Ausbeute an Kunstseide 
erhalt, als unter Zugrundelegung des oc-Zellulosegehaltes des einge
setzten Zellstoffes theoretisch zu erwarten war. Diese Differenz solI nach 
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VIEWEGI bis zu 2 % betragen konnen. VIEWEG erkHirt diese Differenz 
aus dem Loslichkeitsverhaltnis der Zellulose in Natronlauge von ver
schiedener Konzentration. Es ist von LOTTERMOSER und RADESTOCK 2, 

in eingehenden Untersuchungen auch von WELTZIEN 3 sowie ferner von 
NEALE4 festgestellt worden, daB die Alkaliloslichkeit der Zellulose in 
hohem Grade von der Laugenkonzentration abhangig ist. Von WELT
ZIEN wurden z. B. fUr einige Zellstoffe die in Tabelle 45 enthaltenen 
Zahlen fiir die Loslichkeit in Natronlauge verschiedener Konzentration 
gefunden. 

Tabelle 45. Los1ichkeit von Zellstoffen in Natron1auge steigender 
Konzentration. (Nach WELTZIEN.) 

Loslichkeit in % in NatronJauge von 
- ---- -----~-- ----

Zellstoff V olumprozent 
----_._-_. 

4 I 6 I s I 9 I 101 11 I 12 I 14 I 16 117,5 I 20 

Kunstseidenzellstoff 2,5 4,6 6,91 8,7 12,1 12,21 12,5.11,6 11,5 10,2 10,2 
Kunstseidenzellstoff spezia1 0,8 2,7 7,3 8,0, 7,6 7,3 5,9 6,4 5,9 
IX-Fibrezellstoff 0,0 0,0 0,4 1,7 2,1 0,4 0,5 0,0 
Papierzellstoff . 6,5 8,7 

5,21 5,6 

11,9 18,8 23,5 
1,71 1,5 0,9 

24,5122,4: 19,5 19,0 i 17,9 17,0 

Aus diesen Zahlen sowie aus dem Kurvenbild (Abb. 64) geht hervor, 
daB die Loslichkeit der Zellulose in Natronlaugen steigender Konzen
tration ein deutlich ausgepragtes Maximum durchlauft, das bei einer 
Konzentration von 10-12% liegt 5. Beim Auswaschen des mit 17,5%iger 
Natronlau,ge behandelten Stoffkuchens bei der ex.-Zellulosebestimmung 
wird nun durch die Verdiinnung der Lauge zwangslaufig die Konzen
tration, bei der das I .. oslichkeitsmaximum liegt, durchlaufen, wodurch 
die Moglichkeit besteht, daB aus dem Stoffkuchen noch weitere Zellulose 
herausgelOst wird. VIEWEG nimmt an, daB aus diesem Grunde bei der 
IX-Zellulosebestimmung zu niedrige Werte gefunden werden. Er empfiehlt 
daher bei der ex.-Zellulosebestimmung Atl'swaschen mit· Salzlosungen. 
Die hierdurch entstehende Differenz ist von der Beschaffenheit des 
verwandten Zellstoffes abhangig, was aus den oben wiedergegebenen 
Zahlen ohne weiteres hervorgeht. In den Zahlen ist ferner noch die 
wesentlich andere Beschaffenheit eines fiir die Herstellung von Papier 
bestimmten Zellstoffes einerseits sowie eines hochwertigen Spezial-Zell
stoffes andererseits bemerkenswert. 

Die Zustandsform, in der die Zellulose im Zellstoff vorliegt, findet 
ihren Ausdruck in der Zahigkeit oder Viskositat einer Losung des Zell-

1 VIEWEG: Papierfabr. 36, 181 (1938). Vgl. hierzu auch STEUDTE: Kunst-
seide 21, 122 (1939). 

2 LOTTERlIIOSER u. RADESTOCK: Angew. Chem. 40, 1506 (1927). 
3 WELTZIEN: Papierfabr. Festheft 1918, 115. 
4 NEALE: Journ. Text. lnst., Manchr.20, 373 (1929). 
5 Das wahre Loslichkeitsmaximum diirfte ziemlich genau bei 10% liegen. 
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stoffes. In Anlehnung an den SpinnprozeB ermittelt man beim Viskose
verfahren meist die Viskositat einer Zellulosexanthogenat-Losung, aber 
auch die Bestimmung der Kupferoxydannnoniak-Viskositat ist in Ge
brauch. Die Viskositat einer Zellstofflosung ist allerdings nicht allein 
von der Zustandsform der Zellulose abhangig, sie wird vielmehr auch 
durch im Zellstoff enthaltene Verunreinigungen beeinfluBt. So kommt 
bei der Viskositatsmessung stets nur ein Mittelwert zustande, der sich 
aus der gegenseitigen Beeinflussung 
der Viskositaten der Zellulose und 1i?s 

~ der einzelnen gel osten Zellulose- <f! 

begleitstoffe ergibt. Diese wirken 
sich nicht nur nach der Art, son- ZOf---+-+-+-+---+---'\l--L--+--I 

dern auch nach ihrer im Zellstoff 
enthaltenen Menge in der Viskosi
t,at aus. 

Besonders unubersichtlich sol
len diese Verhaltnisse bei den ver
edelten Zellstoffen liegen, worauf 
von STEINSCHNEIDER, SCHEPP und 
W"lTLTSCH l hingewiesen wird. Nach 
ihnen ist die Viskositatsmessung, 
selbst wenn sie im STAUDINGER
schen Sinne, also in sehr verdunn
ter Losung vorgenommen wird, 
keineswegs ausreichend, um sich 
ein genaues Bild von dem Zustand 
eines Zellstoffes zu machen. Diese 
Forscher fanden, daB die Viskositat 
durch die Verunreinigungen des 
Zellstoffes, und zwar vornehmlich 
durch diejenigen der Polysaccharid
gruppe, zum Teil erheblich herab

1¥ 18 18 20 
9/100 cm3l(fuge 

Abb.64. Loslichkeit von Zellstoffen in Natron· 
laugen verschiedener Konzentration. 2 Kunst
seidenzellstoff, 3 Kunstseidenzellstoff spezial, 

15(l·Fibrezellstoff, 18 Papierzellstoff. 
(~ach WELTZIEN.) 

gesetzt wird. Um die Viskositatsbestimmungen daher auswerten zu 
konnen, wird eine genaue Untersuchung der chemischen Beschaffenheit 
und Menge derBegleitstoffe als erforderlich erachtet. Uber die Eigen
schaften der Begleitstoffe gibt die Hydrolyse des Zellstoffes ein Bild. 
Die Methodik der Hydrolyse ist von HAGGLUND und PROFFE 2 beschrieben 
worden. Die Bestimmungsmethoden fur die einzelnen Bestandteile des 
Hydrolysenproduktes wurden von HOPNER 3 ausgearbeitet. Die Kenntnis 
der Art und Menge der im Zellstoff enthaltenen Verunreinigungen laBt 
einen sicheren SchluB auf die durch Vikositatsmessung gefundene 

1 STEINSCHNElDER, SCHEPP U. WULTSCH: Papierfabr. 36, 36 (1938). 
2 HXGGLUND U. PROFFE: Wbl. Papierfabr., Sondernummer 1933, 17. 
3 HOPNER: Wbl. Papierfabr. 1931), 399. 
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Beschaffenheit der Zellulose zu, d. h. also, in welchem MaBe der Visko
sitatswert der Zellulose selbst zuzuschreiben oder durch andere mehr 
oder weniger hochpolymere Korper beeinfluBt ist. 

In der Praxis werden Viskositatsmessungen in Konzentrations
gebieten durchgefiihrt, die oberhalb der sog. Grenzkonzentration liegen. 
Es wird also ein Konzentrationsbereich angewandt, in dem die Zellulose
molekiile nicht frei beweglich und teilweise assoziiert sind. Die praktisch 
ermittelten Viskositatswerte lassen daher keinen ScWuB auf den Poly
merisationsgrad der Zellulose zu. Da seine Kenntnis aber fUr die Be
urteilung des Zellstoffes und fUr die zu erwartenden physikalischen 
Eigenschaften der fertigen Fasern von einiger Bedeutung ist, hat STAU
DINGER mit Nachdruck den Standpunkt vertreten, daB die Viskositats
messungen unterhalb der Grenzkonzentration durchgefiihrt werden 
soliten. Diese Anregung hat sich jedoch in der Praxis bisher nur teil
weise durchgesetztl. 

Infolge der in dem hohen Konzentrationsbereich vorliegenden un
iibersichtlichen Verhaltnisse wird auch die in der Praxis gemachte 
Beobachtung verstandlich, daB Zellstoffe der gleichen Viskositat sich 
im Gange der Viskosefabrikation ganz verschieden verhalten konnen. 
Uberhaupt muB gesagt werden, daB aus den nach den iiblichen 
Methoden ermittelten Viskositatswerten nur der ganz allgemeine SchluB 
erlaubt ist, daB hohe Viskositaten auf einen hinsichtlich des ()(-Zellu
losegehaltes hochwertigen Zellstoff hindeuten. 

In jiingster Zeit ist versucht worden, dadurch ein Bild iiber die 
Beschaffenheit eines Zellstoffes zu erhalten, daB man die Zellulose in 
einzelne Fraktionen von Molekiilen unterschiedlicher Kettenlange zerlegt. 
Derartige Untersuchungen sind von RATH, ferner von DOLMETSCH und 
REINECKE 2 durchgefiihrt worden. Die bisher vorliegenden Ergebnisse 
deuten darauf hin, daB ein guter Zellstoff moglichst nur Zellulose von 
annahernd dem gleichen Polymerisationsgrad enthalten soIl. Schwankt 
der Polymerisationsgrad stark, und sind insbesondere viele Anteile von 
kurzer Kettenlange in dem Zellstoff enthalten, so treten beim Filtrieren 
der Viskose in anormaler Hohe schleimige Stoffe auf, die die Filtration 
erschweren. Auch soli die aus einem sol chen Zellstoff hergestellte 
Faser bei alkalis chen Waschgangen groBere Substanzverluste aufweisen 
als eine Faser, die aus einem Zelistoff von nur groBer Kettenlange 
hergestellt ist. 

Die Kunstseiden- und Zellwollfabriken verlangen aus qualitativen 
Griinden einen moglichst hochviskosen Zelistoff. Dies ist nicht allein 
fUr das Endprodukt, sondern auch fUr das Hersteliungsverfahren 
selbst von Bedeutung. Es ist namlich zu bedenken, daB wahrend del' 

1 Vgl. hierzu NOLL: Papierfabr.1935, 377. 
2 DOLMETSCH U. REINECKE: Zellwolle 5, 219 (1939). - V gl. hierzu auch SCHIEBER: 

Papierfabr. 1939, H.30. 
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Herstellung der Viskose schon beim Zerlasern der Alkalizellulose un
gewollt ein AbbauprozeB stattfindet, der sich nicht verhindern laBt. 
Geht man nun von einem hochviskosen Zellstoff aus, so hat man eine 
gewisse Reserve und man kommt in bezug auf den Abbau der Zellulose 
bei dieser Operation nicht schon auf eine Zustandsform, die die Weiter. 
verarbeitung der Viskose betrieblich erschwert. 1m allgemeinen wird im 
AnschluB an das Zerfasern noch absichtlich durch die sog. Vorl'eife ein 
weitel'el' Zelluloseabbau hel'beigefiihrt, urn auf Viskositatswerte der 
Viskose zu kommen, die den SpinnprozeB erleichtern. Bei einem hoch
viskosen Zellstoff kann man irgendwelche unbeabsichtigten Schwan
kungen del' Betl'iebsbedingungen in der Viskosefabl'ik dul'ch geringfiigige 
Anderung del' Vol'reifebedingungen leichter auffangen und korrigieren, 
als wenn man von einem Zellstoff ausgeht, del' sich hinsichtlich der 
Viskositat an einer unteren, kritischen Grenze befindet. 

Es muB jedoch betont werden, daB niedrig viskose Zellstoffe in der 
Viskosefabrik genau so gut verarbeitet werden konnen wie hochviskose 
Zellstoffe, nur ist bei der Einstellung der Vorreifebedingungen auf die 
besondere Eigenschaft des Zellstoffes Riicksicht zu nehmen. 

Sollen Zellstoffe im Betriebe gemischt werden, so ist darauf zu achten, 
daB sie in ihrer Viskositat moglichst einander gleich sind, da sonst 
Schwierigkeiten zu el'warten sind. 

Wichtig fiir die Beurteilung eines Zellstoffes ist ferner die Kenntnis 
seines Gehaltes an Nichtzellulosestoffen, also an Harz, Pentosanen, 
Asche usw. Sie sind durch chemische Analyse zu bestimmen. Von einem 
guten Zellstoff wird verlangt, daB diese Anteile bestimmte Hochstwerte 
nicht iibersteigen. Diese Hochstwerte sind von den Kunstseiden- und 
Zellwollfabriken empirisch ermittelt. 

Neben Eisen, Mangan und Kupfer, die auf Vorreife und Nachreife 
von EinfluB sind, sowie ein Zuwachsen der Diisenlocher herbeifiihren 
konnen, ist in der Asche besonders das Kalzium stol'end, da es zur 
Bildung des schwerloslichen Doppelsalzes 

CoC0 3 • No2C0 3 ·6 H2 0 

fiihren kann, das die Abscheidung schleimiger Substanzen auf den 
Filterbelagen befordert. 

Die Asche eines normalen Sulfitzellstoffes aus Fichtenholz hat nach 
Angaben der "Feldmiihle A. G." die in Tabelle 46 wiedergegebeue Zu
sammensetzung. 

Einen SchluB auf die Menge 
der im Zellstoff enthaltenen Ver
unreinigungen organischer Natur 
laBt das Reduktionsvermogen des 
Zellstoffes zu. In der Hauptsache 
wirken die im Holz enthaltenen 

Tabelle 46. Aschen bestand teile 
von Sulfitzellstoff. 

CaO . . 0,05 -0,15% 
Si02 • • 0,01 -0,05% 
Fe20 3 und Al20 3 0,005 -0,015 % 
Fe ...... 0,0010-0,0030% 

(berechnet auf trockenen Zellstoff) 
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Polysaccharide reduzierend, daneben ist die reduzierende Wirkung auch 
auf Abbauprodukte der Zellulose selbst zuriickzufuhren, deren End
gruppen aldehydischen Charakter haben. 1m allgemeinen driickt man 
das Reduktionsvermogen durch dic Kupferzahl nach SCHWALBE aus. In 
einigen Betrieben bestimmt man das Reduktionsvermogen auch durch 
die Silberzahl nach GOTZE 1. 

Ein normaler Sulfitzellstoff aus Fichtenholz hat etwa die in 
Tabelle 47 wiedergegebene chemische Zusammensetzung. 

Tabelle 47. Zusammensetzung eines Sulfitzellstoffes. 

oc-Zellulose2. 
".Zellulose2. 
p.Zellulose2. 
Harz (benzollosIich2) 
Asche2 ...... . 

87,5 -89,5% Lignin 3 •• 

3,5 - 6,0% Pentosane4 . 

4,5 - 7,0% Kupferzahl2 
0,4 - 0,7% Viskositat 2 • 

0,1 - 0,2% 

0,05- 0,1 % 
1,8 - 2,5% 
1,6 - 3 

10,0 -16,0 

Bei besonders sorgfaltig aufgeschlossenen Spezialzellstoffen liegt der 
Gehalt an oc-Zellulose bei 89,5-91,0%2. Durch Veredlung des Zell
stoffes ist man in der Lage, den oc-Zellulosegehalt bis auf 94-96 % 
zu bringen. 

Ein nach dem Sulfitverfahren hergestellter normaler Buchenholz
Zellstoff weist die in Tabelle 48 aufgefiihrte Zusammensetzung auf 5. 

Tabelle 48. Zusammensetzung 
eines Sulfitzellstoffes 

aus Buchenholz. 

oc·Zellulose . . 
Hemizellulosen 
Holzgummi .. 
Asche .... 

87,5 -88,0% 
8,9 - 9,2% 
5,5 - 6,0% 
0,19- 0,23% 

Wenn man von dem hoheren Pen to
sangehalt des Buchenholzzellstoffes, 
der in den fur Holzgummi angegebenen 
Werten seinen Ausdruck findet, ab
sieht, so findet man zwischen einem 
Fichten- und Buchenholzzellstoff nur 
geringe Unterschiede. Da die Nicht
zellulosestoffe zum weitaus groBten 

Teil in der fertigen Kunstseide und Zellwolle nicht mehr erscheinen, da 
sie bei der Herstellung der Viskose durch die Tauchlauge aus dem Zell
stoff herausgelOst werden, so ist dieser Unterschied auch fur den 
Kunstseidenbetrieb ohne groBe Bedeutung. Allerdings ist beobachtet 
worden, daB Buchenzellstoff im allgemeinen einen ofteren Wechsel der 
Filterbelage bei der Viskosefiltration erfordert als Fichtenzellstoff. 
Wird Buchenzellstoff-Viskose nicht sorgfaltig filtriert, so kann flusige 
Kunstseide entstehen. Bei der Zellwollerzeugung tritt diese Auswirkung 

1 GOTZE: Melliand Textilber. 1927, 624, 696. 
2 Fiir diese Angaben bin ich der Feldmiihle, Papier. und Zellstoffwerke Aktien

gesellschaft, zu Dank verpflichtet. 
3 ZART: Herstellung und Eigenschaften der Kunstseide und Stapelfaser, 

S. 243, 244. Leipzig 1935. 
4 HESS: S.250. 
6 Diese Angaben verdanke ich der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft. 
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des Buchenzellstoffes erfahrungsgemaB kaum in die Erscheinung. Die 
Betriebsbedingungen der Viskosefabrik sind jeweils auf die Sonderheiten 
des als Ausgangsmaterial verwendeten Zellstoffes abzustimmen. 

Nach dem Salpetersaureverfahren hergestellte und veredelte Buchen
holzzellstoffe weisen einen IX-Zellulosegehalt von 98 % auf und konnen 
somit ohne weiteres hinsichtlich der Reinheit mit einem Baumwoll
zellstoff in Wettbewerb treten1 : Die Peter Temming A.G. gibt fiir die 
von ihr erzeugten Baumwollzellstoffe einen IX-Zellulosegehalt von 98,4 
bis 98,6% an. Die Kupferzahl liegt bei einem Linterszellstoff etwa bei 
{),42, der Aschengehalt bei 0,1 % 3, die Viskositat bei 21-23 3• Diese 
Beschaffenheit des Spezialzellstoffes macht ihn auch fUr die Herstellung 
von Kunstseide und Zellwolle nach dem Kupferoxydammoniakverfahren 
geeignet. 

Strohzellstoff, nach dem Sulfatverfahren aufgeschlossen, weist nach 
Angaben von DORR 4 einen IX-Zellulosegehalt von 92% auf. Dieser Gehalt 
ist durch Veredlung auf uber 95% zu steigern. 

Neben den bisher geschilderten Eigenschaften spielen fUr den prak
tischen Betrieb noch die Festigkeit des Zellstoffgefiiges sowie die Farbe 
des Zellstoffes eine gewisse Rolle. So solI das GefUge des Faserfilzes 
nicht aIlzu fest sein, da eine zu groBe Festigkeit ein gleichmaBiges und 
schnelles Durchtranken des Zellstoffes mit der Tauchlauge erschwert. 
Ein MaB fUr die Festigkeit bildet einerseits die Bogendichte, worunter 
man den Quotienten aus dem Quadratmetergewicht des Zellstoffes und 
seiner Dicke versteht, sowie verschiedene Quellungskriterien, wie z. B. 
die kapillare Steighohe und die Menge eines aufgenommenen Quell
mittels. Das Verhalten bei der Quellung wird allerdings auch durch die 
Zustandsform der Zellulose selbst mit beeinfluBt. Fur die Praxis ist 
wichtig, daB das Quellvolumen eines Zellstoffes in der Tauchlauge nicht 
zn groB isto. Esist zu berucksichtigen, daB den Zellstoffblattern in 
den Tanchkasten bzw. Tauchwannen (s. Kap. 9) nur ein beschrankter 
Raum zur Verfugung steht. Nach Einlassen der Tauchlauge quellen 
zunachst die Rander der Zellstoffblatter in starkem MaBe. 1st nun das 
Quellungsvermogen eines Zellstoffes zu groB, so kommen die Zellstoff
blatter in gegenseitige Beruhrung. Hierdurch wird der Lange der Weg 
zu den mittleren Teilen der Zellstoffblatter versperrt, so daB diese Teile 
erst spater von der Lauge benetzt werden. Es findet hierdurch eine 
ungleiche Alkalisierung statt, da die Lauge durch die Reaktion mit den 
auBeren Teilen der Zellstoffblatter schon an Alkali verarmt ist. Dieser 

1 Diese Angaben verdanke ich der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft. 
2 ZART: S.244. 
3 Nach Angaben der Peter Temming A. G. 
4 DORR: Papierfabr. 37, 5 (1939). 
5 Vgl. hierzu JAYME U. STEINMA~N: Papierfabr. 1937, Adolf Scheufelen-Fest

schrift, S. 34. f. 
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Erscheinung kann allerdings dadurch begegnet werden, daB man wahrend 
des Tauchens standig Tauchlauge durch den Tauchbehalter stromen 
laBt, wie dies neuerdings vielfach gehandhabt wird. Bei zu groBem 
Quellvolumen eines Zellstoffes ist auch del' EinschluB von Luftblasen 
zwischen den Zellstoffblattern unvermeidlich. Es werden dann kl~ine 

Stellen im Zellstoff verbleiben, die von del' Lauge iiberhaupt nicht erfaBt 
werden. Diese Stellen geben sich nach dem Abpressen als braune Flecken 
zu erkennen. Sie kommen dadurch zustande, daB an diesen Stellen die 
Hemizellulose nicht vollstandig herausgelOst wird. Ferner wird von 
diesen Stellen beim Abpressen die mit Hemizellulose beladene PreBlauge 
aufgenommen. Die betreffende Charge wird ungleichmaBig durch
xanthogenieren, was zu einer Reihe von Betriebsstorungen AulaB geben 
kann. Diese machen sich besonders durch Filtrationssch"ierigkeiten 
some beim Spinnen bemerkbar. 

Die Farbe des Zellstoffes ist insofern von Wichtigkeit, als sie auf 
die Farbe del' fertigen Kunstfaser von EinfluB ist. Ein gebleichter Zell
stoff solI reinweiB sein. Abel' auch bei einem ungebleichten Zellstoff 
ist nur eine schwache, gelbliche odeI' rotliche Tonung zulassig. Del' 
WeiBgrad des Zellstoffes kann durch Messung mit dem ZEIssschen 
Stufenphotometer gegen BarytweiB als Bezugssubstanz direkt bestimmt 
werden odeI' nach del' von JENTGEN angegebenen Malachitgriinmethode. 

Uber das Verhalten eines Baumwollzellstoffes in del' Viskose
kunstseidenerzeugung ist zu sagen, daB er in del' Viskosefabrik etwas 
andel'S eingestellte Betriebsbedingungen erforderlich macht. So hat es 
sich als empfehlenswert herausgestellt, die Konzentration del' Tauch
lauge etwas hoher einzustellen als bei einem Holzzellstoff. Das Abpressen 
eines getauchten Baumwollzellstoffes erfordert einen hoheren PreBdruck. 
Auch die Zeiten fiir Zerfaserung, V orreife und Losung miissen bei Baum
wollzellstoff langeI' sein. Bemerkenswerterweise fiihrt Baumwollzellstoff 
zu einer harteren Kunstfaser als Holzzellstoff. Die ReiBfestigkeit einer 
aus Baumwollzellstoff hergestellten Kunstfaser ist im allgemeinen hoher 
als bei einem Holzzellstoff 1. 

B. Priifnng (leI' Zellsto1fe. 
Die qualitative und quantitative Untersuchung del' Zellstoffe mrd 

in den Kunstseiden- und Zellwollfabriken durchweg nicht nach genormten, 
allgemein festgelegten Methoden vorgenommen, vielmehr hat jeder 
Betrieb auf Grund seiner Werkserfahrungen Priifungsmethoden aus
gearbeitet, die nur innerhalb del' betreffenden Firma angewandt werden. 
Da diese Bestimmungsmethoden voneinander mehr odeI' weniger ab
weichen, wodurch an verschiedenen Stellen durchgefiihrte Untersuchungen 
zu abweichenden Ergebnissen fUhren, sind oftmals Differenzen zwischen 

1 Vgl. hierzu Rayon 9, 75 (1937). 
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der Kunstseiden- bzw. Zellwollfabrik und dem Zellstofflieferanten 
unvermeidlich. Es ist daher verstandlich, daB der Wunsch nach 
einer Normierung der PrUiungsmethoden laut wurde. Infolgedessen 
ist innerhalb des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker und 
-Ingenieure ein FachausschuB fUr Faserstoffanalysen1 ins Leben gerufen 
worden, der sich die Festlegung genormter Konventionsmethoden zur 
Aufgabe gestellt hat. Bisher ist eine Reihe von Merkblattern 2 mit 
PrUiungsmethoden herausgegeben worden, auf die zum TeiI im fol
genden naher eingegangen wird. 

Prill'ung des Bleichgrades. JENTGEN 3 giht fUr die PrUiung des 
Bleichgrades folgende Vorschrift an, die auf KLEMM zuruckgeht: Man 
stellt eine gesattigte wasserige Losung von Malachitgrun her, die 2 % 
Essigsaure enthalt. Mit dieser Lasung werden Zellstoffstreifen ausgefarbt. 
Die gefarbten Streifen werden mit Wasser solange ausgewaschen, bis 
das Waschwasser keine Farbung mehr annimmt. Hierauf trocknet man 
den Zellstoff und beurteilt den Grad der Anfarbung. Gut gebleichte 
Zellstoffe geben allen Farbstoff wieder an das Waschwasser ab, halb
gebleichte erscheinen himme1blau, ungebleichtc sind tiefgrun angefarbt. 

Diese Prufung beruht darauf, daB nur die im Zellstoff enthaltenen 
Verunreinigungen durch den sauren Farbstoff angefarbt werden. 

Bestimmung des Wassergehaltes (nach F.f.F. Merkblatt 7). Der Zell
stoff wird fur die Bestimmung des Wassergehaltes, sowie auch fUr die 
Vornahme anderer Untersuchungen, zunachst durch Raspeln vorbereitet. 
Hierfur dient eine von der Zellstoff-Fabrik Waldhof entwicke1te Raspel
vorrichtung, die die Zellstoffproben bis zur GroBe von Haferkarnern 
zerkleinert. An den so vorbereitetenProben wird der Wassergehalt 
durch Trocknen bei 100-103° C bis zur Gewichtskonstanz ermittelt. 
Das Wagen hat nach Erkaltenlassen in einem mit Chlorkalzium und 
Kaliumhydroxyd beschickten Exsikkator in verschlossenen Wage
glasern zu erfolgen. Die Gewichtskonstanz gilt als erreicht, wenn bei 
einer Einwaage von 5 g nach weiterer lstundiger Erhitzung kein graBerer 
Gewichtsverlust als 3 mg eintritt. 

Es soIl hierzu bemerkt werden, daB man durch diese Methode nicht 
den gesamten Wassergehalt erfaBt. Die Bestimmung des Wasser
gehaltes ist unter anderem auch fUr die Berechnung der Ausbeute an 
Kunstseide und Zellwolle aus dem eingesetzten Zellstoff wichtig, ferner 
auch fur die Einstellung der TauchlaugenkollZentration. 

Die Bestimmung der a-Zellulose (nach F.f.F. Merkblatt 7). Fur die 
Bestimmung der oc-Zellulose werden 3,5 g lufttrockenen Zellstoffes, 
dessen Feuchtigkeitsgehalt wie oben beschrieben nebenher bestimmt 

1 1m folgenden mit "F.f.F." bezeichnet. 
2 Zu beziehen durch den Verlag Otto Elsner, Berlin S 42. 
3 JENTGEN: Laboratoriumsbuch fiir die Kunstseide- und Ersatzfaserstoff

Industrie, S. 44. Halle 1923. 
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worden ist, in einem 100 ccm fassenden Duranglasbecher mit 50 ccm 
mittels Pipette entnommener Atznatron1osung von 17,5 Gew.-%, deren 
Temperatur genau auf 20° C eingestellt ist, iibergossen und mit einem 
abgeflachten Glasstab wahrend 1 Minute gleichmaBig und vorsichtig 
durchmischt. UbermaBig starkes Riihren und Kneten ist hierbeizu 
vermeiden. Das Becherg1as wird dann mit einem Uhrglas bedeckt und 
bei 20° C in einen Thermostaten eingestellt, in dem es genau 45 Minuten 

r- 'O ~ 

'-J5) 

0 -
Siebp/oife ... 

60 tocI!l!f' fmml" 

belassen wird. Danach wird der Stoffbrei 
nach nochmaligem Durchmischen auf einen 
mit Porzellansiebplatte versehenen, genormten 
Trichter, den sog. "Alphatrichter" (Abb.65} 
gebracht und die Lauge schwach abgesaugt. 
Das Filtrat wird zur Vermeidung von Faser· 
verlusten nochmals auf den Trichter gegeben. 
Der Stoffkuchen wird mittels eines stampfer
artig ver breiterten Glassta bes am Rande des 
Trichters leicht angedriickt. Hierauf wird mit 
400 ccm Natronlauge von 8,0 Gew.- %, die 
gleichfalls auf genau 20° C eingestellt ist, nacho 
gewaschen. Das Absaugen wird so eingestellt, 
daB von seinem Beginn an die Durchlaufzeit 
der 8%igen Lauge genau 5l\1Iinuten betragt. 
N ach vollkommenem Durchlaufen dieser Lauge
wird noch zweimal mit je 100 ccm Wasser 
gewaschen. Das faserfreie Filtrat ("Alphafil

Abb.65. Genarmte Allllaratur trat") wird in einen 500 ccm fassenden MeB
zur Bestimlllung der ,,·Zellulase. 

kolben gebracht, wobei die Saugflasche mit 
10-20 ccm Wasser nachgespiilt wird. Die Losung wird bis zur Marke 
aufgefiillt und fUr die Bestimmung des GesamtalkalilOslichen sowie 
der fl- und y.Zellulose verwandt. 

Auf die entleerte Saugflasche wird nun wieder der Alphatrichter mit 
dem Stoffkuchen aufgesetzt. Dieser wird mit }l/2 Liter destillierten 
Wassers ausgewaschen. Dann werden 100 ccm Essigsaure (10 Vol.· % ) 
zu der Fasermasse gegeben, innerhalb :3 Minuten abgesaugt und mit 
2 Liter destilliertem Wasser vollkommen neutral gewaschen. Bei dieser 
Operation ist darauf zu achten, daB der Stoffkuchen immer mit Fliissig. 
keit bedeckt ist. Nach dem Auswaschen wird scharf abgesaugt und der 
Stoffkuchen fest ausgepreBt. Darauf gibt man 25 ccm Alkohol (96 Vol.- % } 
auf den PreBkuchen, saugt schwach an und laBt den restlichen Alkohol 
5 Minuten ohne Saugen iiber dem Faserfilz stehen. Dann saugt man ab 
und trocknet den Faserfilz in einem Wageglas bei 100-103° C. Wagung 
erfolgt bis zur Gewichtskonstanz nach Einstellen in den Exsikkator. 
Der auf diese Weise ermittelte Befund an Cl:-Zellulose wird auf absolut-
trockenen Zellstoff berechnet. 
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Bestimmung des Gesamtaikalilosliehen (nach F.f.F. Merkblatt 7). 
Aus dem 500 cem fassenden, mit Alphafiltrat angefiilIten MeBkolben 
nimmt man mit der Pipette 50 ccm heraus und bringt diese Menge in 
einen Erlel1llleyerkolben von 500 ccm Inhalt. Dazu laBt man aus einer 
Biirette 6 ccm einer KaIiumbichromatlOsung flieBen, die man durch 
Auflasen von 90,0 g reinster Substanz in 1 Liter Wasser hergestellt 
hat. Nach gutem Umschwenken werden in dieses Gemisch vorsichtig 
mittels einer Pipette 50 ccm Schwefelsaure (spezifisches Gewicht 1,84) 
gegeben. Hierbei tritt starke Erwarmung ein. NUl1lllehr wird das Ge
misch auf einem Asbestdrahtnetz iiber der Bunsenflamme genau 31/ 2 Mi
nuten (Stoppuhr) zu ruhigem, gleichmaBigem Sieden erhitzt. Man laBt 
dann 1/2 Stunde erkalten, gibt den Kolbeninhalt unter Nachspiilen mit 
50 ccm Wasser verlustlos in eine weiBe Porzellanschale und titriert in 
dieser das unverbrauchte Kaliumbichromat mit Ferroammonsulfat
lasung zuriick. Ais Indikator dient die Tiipfelprobe mit Ferrizyankalium 
auf Filtrierpapier. 

Uber die Herstellung der FerroammonsulfatlOsung siehe Merkblatt 7. 
Die Oxydation der Zellulose durch Kaliumbichromat verlauft nach 
folgender Gleichung: 

C.H,oOs + 4K2Cr207 + 16 H2SO.= 6C02 + 4 K2SO. + Cr(SO.). + 21 H20 

Demnach entsprechen 4 Mol Bichromat (4·294,5) 1 Mol Zellulose (162,1) 
odeI' 4·294,5 = 1177 Gewichtsteile Bichromat 162,1 Gewichtsteilen ZelIu-

lose; ~~;~ = 0,1375 g Zellulose entsprechen demnach also 1 g Bichromat. 

Bestimmung der y-Zellulose (nach F.f.F. Merkblatt 7). 50 ccm des 
Alphafiltrates werden mit konzentrierter Essigsaure zunachst neutrali
siert und dam} durch Zugabe emes weiteren Kubikzentimeters Essig
saure angesauert, wozu etwa 10 ccm Essigsaure gebraucht werden. 
Die ,B-Zellulose fallt hierbei in fein verteilter Form aus. Zur besseren 
Koagulation des Niederschlages erwarmt man nun 1/2 Stunde auf dem 
Wasserbad, filtriert durch em Papierfilter und wascht den Filterriick
stand 5-6malmit heiBem Wasser in del' Weise aus, daB man das Filter 
jeweils zur Halfte flillt und vollstandig leerlaufen laBt. Zu dem so erhal
tenen Gesamtfiltrat (einschlieBlich Waschwasser) laBt man in einem 
Erlenmeyerkolben von 500 ccm Inhalt aus einer Biirette genau 4 ccm 
del' eben beschriebenen KaliumbichromatlOsung zuflieBen. Nach Zusatz 
von 50 ccm Schwefelsaure (spezifisches Gewicht 1,84) wil'd genau 31/ 2 Mi
l1uten gekocht und wie bei der Bestimmung des Gesamtalkalilaslichen 
nach dem Erkalten mit Ferroammonsulfat zuriicktitriert. Auch die 
y-Zellulose wird auf absolut trockenen Zellstoff berechnet. 

Bestimmlmg der i3-Zellulose (nach F.f.F. Merkblatt 7). Als ,B-ZelIu
losegehalt des Zellstoffes wird die Differenz zwischen dem Gesamt
alkalilaslichen und der IX-Zellulose angegeben. 
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Bestimmung der Xanthogenatviskositlit (naeh F.f.F. Merkblatt 11). 
Unter Viskositat versteht man in der Betriebskontrolle der Kunstseiden
und Zellwollfabriken gewohnheitsmaBig die rela·ti ve Viskositat. Man 
fiihrt also eine einfache Relativitatsmessung dureh, z. B. im Vergleieh 
zu Wasser von 15° C als Bezugskonstante. Als Kapillarviskosimeter 
kann ein von UBBELOHDE1 entwiekelter Apparat verwandt werden, 
der auf dem Prinzip des hangenden Niveaus beruht und dem eine aus
gezeiehnete Genauigkeit zukommt. Fiir die Betriebskontrolle geniigt 
jedoeh ein einfaehes Relativviskosimeter naeh OST, das deshalb auch 
von der Faserstoff-Analysenkommission verwendet wird. Die Bestim
mung wird wie folgt ausgefiihrt: 5 g geraspelter, lufttroekener Zellstoff 
werden h'1 einem Duranglasbeeher mit 25 eemNatronlauge 2 von 17,5 Vol.- % 
von genau 20° C versetzt, mit einem abgeflaehten Glasstab gut dureh
gemiseht und 1 Stunde bei 20° C im Thermostaten stehen gelassen. 
Die Alkalizellulose wird dann auf eine auf einem graduierten Saug
zylinder befestigte feingeloehte Spezialnutsche gegeben und mit einem 
Glasstab gleiehmaBig ohne Pressung verteilt. Die Lauge wird sehwaeh 
abgesaugt und nochmais auf den Stoffkuchen zuriiekgegeben. Der 
Stoffkuehen wird nun Ieieht angedriiekt und, erst naehdem der groBte 
Teil der Lauge abgesaugt ist, mit dem flachen Boden einer Glasflasehe 
starker gepreBt. Das Absaugen der Lauge erfoIgt wahrend genau 10 Mi
nuten. Die dabei anfallende PreBlauge (meist 11,5-12,5 eem) wird 
gem essen. Der PreBkuehen wird sodann mit einem Niekeispatel gut 
zerkleinert und alsdann in eine Weithalsflasehe ("Sulfidierflasehe") 
gefiillt. Diese Flasehe muB einen absolut dichten Schliff besitzen, ferner 
ist sie mit einem Ventilstopfen versehen. In dieser Flasche bIeibt die 
Alkalizellulose zum Zweeke der Vorreife genau 22 Stunden bei genau 
30° C in einem Brutsehrank stehen. Alsdann laBt man die Flasche 
5 Minuten bei Zimmertemperatur stehen und setzt 3,6 eem = 4,6 g 
Sehwefelkohienstoff zu. Die ~Iisehung wird dann mit der gut versehlos
senen Flasehe 43/ 4 Stunden in ein genau auf 15° C gehaltenes Wasserbad 
gestellt. Wahrend dieser Zeit wird die Flasehe ofters geschiitteit. Naeh 
Ablauf dieser Zeit wird die Sulfidierflasehe an die Saugpumpe ange
sehiossen, und der iibersehiissige Sehwefelkohienstoff abgesaugt. Die 
sulfidierte Masse wird dann mit 17,5 Vol.-%iger Natronlauge versetzt, 
und zwar mit 2 eem mehr ais vorher abgepreBt wurde. Dann -wird Wasser 
bis zu einem Gesamtvolumen von 120 eem zugegeben, die Flasehe ver
sehiossen und 2 Stunden auf einer mit Wasserkiihlung versehenen 
Sehiittelmaschine bei 20-22° C bis zur vollkommenen Auflosung der 
Masse gesehiittelt. Nachdem die Temperatur noehmais kontrolliert 
ist, spiiIt man die gelOste Viskose quantitativ mit gekiihitem Wasser in 
einen MeBkolben von 500 eem InhaIt, fiillt mit Wasser von 15° C bis zur 

1 UBBELOHDE: Angew. Chem 1933, 226. 
2 Die Natronlauge muB vollkommen eisenfrei sein. 
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Marke auf und bestimmt sofort bei genau 15° C die Viskositat in der 
so erhaltenen 1 %igen Losung mit dem OSTschen Viskosimeter, indem 
man den Wasserwert des Instrumentes gleich 1 setzt. 

Die Berechnung erfolgt nach folgender Gleichung: 

Auslaufzeit der Viskose in Sek. (15° C) X yo k ·t··t 
Auslaufzeit des Wassers in Sek. (1500) = - IS OSI a . 

Es ist darauf zu achten, daB die Losung frei von Luftblasen ist. Dies 
wird am besten dadurch erreicht, daB man etwa 100 ccm Viskose in 
einen Erlenmeyerkolben gibt, die 
Temperatur nochmals einstellt und 
die Losung vorsichtig in das auf 15° C 
gekuhlte Viskosimeter gieBt, wobei 
man das Steigrohr mit dem Finger 
verschlieBt. Man uberzeugt sich dann, 
daB sich am Ende der Kapillare keine 
Luftblase befindet. Sollte dies der 
Fall sein, so muB diese durch leichtes 
Schwenken des Viskosimeters besei
tigt werden. Besonders ist darauf zu 
achten, daB das Viskosimeter stets 
mit der gleichen Flussigkeitsmenge 
gefullt wird. 

Die Abb.66 zeigt die Anordnung 
des Viskosimeters im Thermostaten. 
Das Viskosimeter soIl zwischen den 
heiden Strichmarken 25 ccm fassen, 
sein Wasserwert solI 27 bis hochstens 
30 Sekunden betragen. Es werden 

unlere 
Hurk. 

o 

llmYTlomi!kr 

IJ/usrohr mit 
lJummitficl!lung 

"(JsserfiJ//ung 
15"C 

~~~~ 
Abb. 66. Apparatur zur Bestimmung der 

stets mehrere Parallelbestimmungen Xanthogenatviskositii.t. 

ausgefUhrt. Die erhaltenen Einzeler-
gebnisse werden zunachst gemittelt. Als Befund werden nur ganze 
Zahlen angegeben, wobei die Dezimalstellen bis zu funf nach unten und 
uber fUnf nach oben abgerundet werden. 

Es solI erwahnt werden, daB in den Kunstseiden- und Zellwoll
fabriken oft einfacher auszufuhrende Methoden in Gebrauch sind. So 
gibt z. B. ZART 1 folgende Vorschrift an: 

Man nimmt 10 g lufttrockenen Zellstoff, zerschneidet ihn in kleine 
Streifen und ubergieBt ihn im Becherglas mit 200 ccm 18%iger Natron
lauge. Wahrend der Behandlungszeit von 1 Stunde zerkleinert man 
den Zellstoff mit einem Glasstab zu einem Brei. Dieser wird abgesaugt 
und der Kuchen in einer Hulle von Nesselstoff und Barchent in einer 
Kopierpresse auf 33 g abgepreBt. Man laBt dann 72 Stunden bei 24°C 

1 ZART: Die Herstellung der Kunstseide und Stapelfaser, S.242. 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 10 
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liegen, fiillt in eine Pulverflasche von 200 cern, gibt 4 cern Schwefel
kohlenstoff hinzu und schuttelt die verschlossene Flasche 2 Stunden 
bei 25° C. Dann saugt man den uberschussigen Schwefelkohlenstoff ab 
und lOst den Inhalt der Flasche unter Schutteln in 22 cern Natronlauge 
von 11 % und 53 cern Wasser von 25° C. Nach 10 Stunden wird die 
Viskositat durch Kugelfall gemessen. 

Bestimmung der Kupferamminviskositat (nach F.f.F. Merkblatt 12). 
Es soIl vorausgeschickt werden, daB die Xanthogenatviskositat und die 

Kupferamminviskositat jede fur sich Zellstoff
kriterien von spezifischer Eigenart darstellen, 
die nicht zueinander in irgend einer Beziehung 
stehen. Eine Umrechnung der nach der einen 
Methode gefundenen Werte mit Hilfe eines 
Faktors auf Ergebnisse, die nach der anderen 
Methode erhalten wiirden, ist nicht moglich. 

Bezuglich der Herstellung der Kupferoxyd
ammoniaklOsung sowie der Reinigung des Stick
stoffgases, das fUr die Bestimmung verwendet 
wird, sei auf Merkblatt 12 verwiesen. Es ist 
boi der AusfUhrung peinlichst zu vermeiden, 
daB die ZelluloselOsung mit Luftsauerstoff in 
Beruhrung kommt, deshalb wird die Auflosung 
der Zellulose sowie die Viskositatsmessung in 
einer Stickstoffatmosphare ausgefuhrt. Das Vis
kosimeter ist in Abb.67 dargestellt. Das auf 
der Abbildung links sichtbare Schlauchende 

Abu. 67. steht mit der Stickstoffbombe in Verbindung. 
Apparatur zur Bestimmung 
der Kupferamminviskositat. Der Stickstoff wird aus der Bombe kommend 

zunaphst durch eine Sicherheitsflasche und so
dann durch drei hintereinander geschaltete, mit Antizon (s. Merkblatt 12) 
beschickte Waschflaschen geleitet. Vor der Bestimmung wird die ganze 
Apparatur durch 10 Minuten langes Durchleiten von Stickstoff gereinigt. 

Der iu lufttrockener Pappenform (etwa 6% H 20) zur Untersuchung 
kommende Zellstoff wird in der Weise vorbereitet, daB man aus ihm 
zunachst mittels der Pulverraspel ein vollig knotchenfreies, wolliges 
Stoffpulver (Absieben durch 2 mm-Sieb) herstellt. Von diesem wagt 
man 0,53 g (=0,5 gabs. tr.) ab und schuttelt das Pulver in einer passen
den Stopselflasche zunachst mit 100 cern Wasser gleichmaBig durch. 
Den diinnen Faserbrei saugt man auf einer kleinen Glasfilternutsche ab, 
wascht zweimal mit 50 ccm 25%igem Ammoniak aus, um den Stoff 
durch diese Peptisierung leichter lOslich zu machen, und bringt ihn dann 
durch Abpressen auf 2,5 g. 

Alsdann gibt man den kleinen, feuchten Zellstoffkuchen in das 
inzwischen mit Stickstoff ausgespulte braune LosegefaB der Apparatur 
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und setzt schnell den Stopfen wieder auf. Die wahrend des kurzen 
Offnens etwa eingedrungene geringe Luftmenge wird durch weiteres 
kurzes Einleiten von Stickstoff (1/2 Minute) wieder vollens entfernt. 
Hierauf wird der Absperrhahn geschlossen, der Schliff oberhalb der 
Kugel geoffnet und der Vierweghahn so gestellt, daB der Stickstoffstrom 
ins Freie tritt. Man mischt nun 2,5 ccm mittels Pipette abgemessene 
10%ige RongalitlOsung mit 5 cem 5%iger Natronlauge (mit Pipette 
abzumessen) und laBt das Gemiseh durch die obere Kugel in das Lose
gefaB flieBen, indem man nach dem SchlieBen des Glasschliffes den 
Vierweghahn so steUt, daB die gesamte Apparatur nunmehr in sieh 
abgesehlossen ist, und offnet dann den Absperrhahn unterhalb der 
Fiillkugel. Um eine gute Verteilung des Fasermaterials zu erreichen, 
wird das LosegefaB kurz geschiittelt. Nach SchlieBen des Absperr
hahnes offnet man den Schliff oberhalb der Fiillkugel und flillt dieselbe 
bis zur Marke (40 ecm) mit der Kupferlosung. Naeh WiederschlieBen 
des Schliffes laBt man die Losung (durch Offnen des Absperrhahnes) 
innerhalb einer 1/2 Minute in das LosegefaB flieBen und sehiittelt sofort, 
indem man den hierbei nur locker am Stativ befestigten Apparat mit 
der einen Hand oben festhalt und mit der anderen die Sehiittelbewegung 
ausflihrt. Der Stoff lOst sieh meist schon nach wenigen Sehiittelbewe
gungen, so daB der Losevorgang in etwa einer 1/2 Minute beendet ist. 

Nun wird die ganze Apparatur in eine geraumige, mit Wasser von 20° C 
gefliUte Glaswanne gebracht, nach etwa 8 Minuten langem Stehenlassen 
(zweeks Temperaturausgleiches) wieder herausgenommen und noehmals 
gut geschiittelt, um dann endgiiltig zur Viskositatsmessung ins Wasser
bad gestellt zu werden. Das Viskosimeter wird soweit heruntergeschoben, 
daB das Kapillarrohr geniigend tief in der Losung steht, und letztere 
dann dureh entspreehende Verstellung des Vierweghahnes in das eigent
liche Viskosimeter hochgedruckt. Wenn der Fliissigkeitsspiegel den 
Absperrhahn erreicht hat, wird die Apparatur wieder in sich geschlossen 
und das Viskosimeterrohr etwa 3 em uber die Flussigkeit im LosegefaB 
hochgezogen. Die zum Durchflu13 des 20 ccm fassenden MeBgefaBes 
benotigte Zeit wird in Sekunden angegeben. Der Wasserwert des Viskosi
meters soil genau 12 Sekunden betragen. Die Berechnung der Viskositat 
ist folgende: 

AusfluBzeit der Zellstoffi6sung in Sek. (bei 20° 0) K "'T' k ' .. 
-- ~ ~------- - - ~ IS oSltat 

AusfluBzeit des Wassers in Sek. (bei 20°) - . 

Wahrend 10 MiIlUten nach dem Losen des ZeIlstoffes noch nicht 
ganz konstante Werte erhalten werden, ist nach langstens 30 Minuten 
praktisch kein Absinken der Viskositat mehr festzusteIlen, weshalb 
stets die nach Ablauf diesel' Zeit festgestellten Werte anzugeben sind. 

Da es sich um eine Konventionsmethode handelt, sind aIle Einzel
heiten der Vorschrift genauestens zu beobachten, um reproduzierbare 
Ergebnisse zu erhalten. Die Fehlergrenze del' Methode betragt etwa 

10* 
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± 1 %. Die endgiiltige Befundangabe (Mittelwert aus memeren Einzel
bestimmungen) erfolgt in ganzen ZahIen, wobei Dezimaistellen bis zu 
5 naeh unten und solehe iiber 5 naeh oben auf ganze Zahlen abgerundet 
werden. Wird z. B. die Viskositat eines Zellstoffes bei zwei Einzel
bestimmungen zu 38,8 bzw. 39,4 gefunden, so ergibt das zunaehst ge
wonnene Mittel 39,1. Dieser Wert wird dann auf 39 abgerundet. 

Bestimmung der Quellflihigkeit. Naeh SCHWALBE und FrscHER1 

taueht man 8 em lange und 4 em breite lufttroekene Zellstoffstreifen 

Slro/a 
wlIge 

leI/stuj 

Hg '--~-' 

Sclllauc/IVIf't;indung 

2 Stunden in 18%ige Natronlauge, liWt 2 Mi
nuten abtropfen, tupft mit FlieBpapier ab und 
wiegt. Das Ergebnis wird als "Quellzahl" an
gegeben. 1st das Ausgangsgewieht des luft
troekenen Zellstoffes a und das Gewicht naeh 
der Quellung b, so ist die 

a 
Quellzahl = 100· b . 

Die Quellfahigkeit kann ferner aueh dureh die 
Verdrangung von Queeksilber dureh den quellen
den Zellstoff bestimmt werden, wozu man sieh 
der in Abb. 68 dargestellten Apparatur bedient. 

Abb. 68. Apparatur Q 11 1 
zurBestimmungder Quellzahl. D' Q II hI' t d 1 . h ue vo umen 

Ie ue za IS ann g ele Anfangsvolumen' 

Bestimmung der SaughOhe (naeh F.f.F. Merkblatt 10). Aus dem 
lufttroekenen Zellstoff werden in Langs- und Querriehtung je 5 genau 
15 mm breite und ungefahr 20 em lange Streifen gesehnitten und jeder 
Streifen mit einem als Nullmarke dienenden Bleistiftstrieh versehen, 
der 5 mm von einem Ende des Streifens entfernt ist. Die Streifen werden 
dann senkreeht in geeigneter Weise nebeneinander so aufgehangt, daB 
die unteren, mit der Nullmarke versehenen Enden eine gerade waage
reehte Linie bilden. Die Streifen werden dann gleiehzeitig bis zur Null
marke in Wasser von 20° C getaueht. Um Verdunstung zu vermeiden, 
setzt man das ganze unter eine Glasgloeke. Nach genau 10 Minuten 
markiert man mit Bleistift auf den Streifen die Steighohe. Dasselbe ge
sehieht nach 60 Minuten. Wahrend dieser Stunde ist das Wasser auf genau 
20° C zu halten. Die Art der Auswertung geht aus Tabelle 49 hervor-

Bestimmung der linearen Ausdehnung (nach F.f.F. Merkblatt 10). 
Zu furer Bestimmung dient eine von NOLL2 besehriebene Vorriehtung. 
Sie beruht auf der Messung der Holienausdehnung einer Saule von auf
einandergelegten, runden Zellstoffseheiben dureh die Natronlauge. Der 
Durehmesser der Zellstoffscheibehen betragt 30 mm. 1m Mittelpunkt 
ist ein Loeh von 8 rom ausgestanzt. Die Seheibehen werden genau ge
wogen und dann tiber einen Stab gesehoben, der mit einer Millimeter-

1 Ref. bei ZART: Die Herstellung der Kunstseide und Stapelfaser, S.242. 
2 NOLL: Papierfabr. 29, 115 (1931). 
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teilung versehen ist. Dann wird oben eine 10 g schwere Metallscheibe 
auf die an dem Stab befindlichen Zellstoffscheibchen gelegt. Der ganze 
Stab wird nun durch Aufhangen an einer Waage nochmals gewogen. 
Dann belastet man die obere Metallscheibe mit einem 800 g schweren 
Messingzylinder und miBt die von den Zellstoffblattchen eingenommene 
SchichthOhe. Nunmehr ",ird der Stab mit den Zellstoffblattchen in 
einen GIaszylinder gestellt, der 50 ccm Natronlauge (17,5 Gew.-% NaOH) 
von 20° C enthalt. Die Zeit des Eintauchens wird mit der Stoppuhr 
fixiert. Nach 4 Minuten wird durch Ablesen der an dem Stab ange
brachten Skala die Hohenzunahme der Stoffschicht ermittelt und in 

Tabelle 49. 
Prozenten der ursprting
lichen Hohe als "lineare 
Ausdehnung" angegeben. 

Auswertung der Saughohen bestimmung. 

BestimmungderQuell
mittelaufnahme (nach 
F.f.F.Merkblatt1O).Nach 
einer weiteren Minute 
wird die oben beschrie-
bene Vorrichtung aus 

Vers.uchs!ianer Mittel ans je 5 Einzehnessnngen I' Sanghiihe in mm 

III mill -----,------1 

10 
60 

Langsstreifen Qnerstreifen 

I ~i I 

Mittlere 
Sangh6he 

35 
95 

der Lauge herausgezogen und 5 Minuten abtropfen gelassen. Die 
Apparatur wird dureh Abtupfen mit Filtrierpapier von iiberschiissiger 
Lauge befreit und durch Anhangen an die Waage erneut gewogen. Die 
Gewichtszunahme wird in Prozenten vom urspriinglichen Gewicht der 
Zellstoffscheibchen als "Quellmittelaufnahme" angegeben. 

Bestimmung der Bogendichte (nach F.f.F. Merkblatt 10). An 1 qdm 
lufttrockenen Zellstoffes werden 20 Dickenmessungen ausgefiihrt und 
das Mittel errechnet. Sodann wird das Gewicht dieses Quadratdezimeters 
festgestellt und naeh Bestimmung der Feuehtigkeit, die an einer anderen 
Probe festgestellt wird, das Quadratmetergewieht erreehnet. Dureh 
Division des Quadratmetergewiehtes des absolut troekenen Stoffes 
dureh die Bogendieke erhalt man die "Bogendiehte". 

Bestimmung der Kupferzahl (naeh F.f.F. Merkblatt 8). Die Faser
stoff-Analysenkommission hat fiir die Bestimmung der Kupferzahl 
die Methode von SOHWALBE-HAGGLUND! gewahlt' die sieh nicht nur 
als recht genau, sondern auch als rasch und einfaeh auszufiihren erwiesen 
hat. 40 ccm FEHLINGscher Losung (s. unten) werden in einem 150 ccm 
fassenden Jenaer Becherglas von hoher Form ZUlli Sieden erhitzt. Hierauf 
wird 1 g geraspelten, lufttrockenen Zellstoffes von bekanntem Feuchtig
keitsgehalt in die siedende Fliissigkeit eingetragen und genau (Stopp
uhr) 3 Minuten in starkem Sieden erhalten. Das Becherglas steht dabei 
auf einem Stativring mit Asbestdrahtnetz. Die Temperatur, die dureh 
ein eingehangtes Thermometer kontrolliert wird, solI dabei 100-1010 C 

1 Cellulose-Chern. 11, 1-4 (1930). 
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betragen. Nach Ablauf der Kochdauer wird der mit Kupferoxydul 
beladene Faserbrei sofort auf einer mit Filter (Nr.597 von Schleicher 
und Schiill) versehenen Porzellannutsche von 8 em Durchmesser sorg
faltig vom Filtrat getrennt und mit je 3/4 Liter destilliertem Wasser, 
zuerst helli, dann kalt, erschopfend gewaschen. Der gut abgesaugte 
"Faserfilz wird mit dem Filter vorsichtig zusammengerollt, in das vorher 
quantitativ nachgespiilte KochgefaB zuriickgegeben und mit 25 ccm 
einer kalten Losung von Ferrisulfat-Schwefelsaure (50 g Ferrisulfat und 
200 g= 10,8 ccm Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht 1,84) iiber
gossen. Die Ferrisulfatlosung ist vorher durch Zugabe einiger Tropfen 
n/lO Kaliumpermanganatlosung auf eventuell vorhandenes Ferrosulfat 
zu priifen und so viel Kaliumpermanganatli:isung zuzugeben, bis gerade 
der Farbumschlag nach Rosa eintritt. Erst dann ist die Ferrisulfat
li:isung gebrauchsfertig. Die schwefelsaure Ferrisulfatlosung laBt man 
bis zur vollkommenen Losung des Kupferoxyduls auf den Faserbrei 
einwirken, wobei man die Probe mit einem Glasstab durchriihrt, um 
sich davon zu iiberzeugen, ob auch eine vollkommene Losung erfolgt ist. 

Die Umsetzung spielt sich nach folgender Gleichung ab: 
Cu20 + Fe2(SO.)a + H2SO.= 2CuSO. + 2 FeSO.+ H20. 

Nach vollkommener Losung wird der Stoffbrei wieder auf einem Filter 
(gleiches Filter wie oben) abgesaugt, mit weiteren 25 ccm Ferrisulfat
li:isung iibergossen und mit etwa 1/2 Liter kaltem, destilliertem Wasser 
erschopfend ausgewaschen. Das hellgriin gefarbte Filtrat wird dann 
mit n/lO Kaliumpermanganatlosung bis zum Auftreten der Rosafarbung 
titriert. Die verbrauchten Kubikzentimeter n/lO Kaliumpermanganat
li:isung geben die Menge des von 1 g lufttrockenem Zellstoff abgeschie
denen Kupfers an, wobei 1 ccm n/lO KMn04-Losung = 0,00636 g Cu 
entspricht. Die stets auf 100 g absolut trockenen Zellstoff bezogene 
Kupferzahl errechnet sich dann wie folgt: 

K f hI n . 100.0,00636 
up erza = a 

0636·n 
a 

In der Gleichung bedeuten n die verbrauchten Kubikzentimeter n/lO 
KMn04-Losung und a die angewandte Zellstoffmenge in Gramm absolut 
trockenen Zellstoffes. 

Herstellung der FEHLINGSchen Losung: Es werden folgende Lo
sungen hergestellt: 1. 60 g reinstes Kupfersulfat im Liter, 2. 200 g rein
stes Seignettesalz und 100 g reinstes Natriumhydroxyd im Liter. Beide 
Losungen werden zu gleichen Teilen miteinander gemischt. 

Bestimmung der Silberzahl (nach GOTZE1). In einer 1 %igen Silber
nitratli:isung werden 7 g Natriumacetat geli:ist. Das hierbei in geringen 

1 GOTZE: Melliand Textilber. 1927, 624, 696. 
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Mengen ausfallende Silberazetat wird durch Filtrieren entfernt (1000 ccm 
Wasser IOsen bei 200 C 10,4 g Silberazetat). 0,5 g geraspelten Zellstoffes 
werden in einem 500 ccm fassenden Rundkolben mit kurzem, weitem 
Rals mit 20 ccm destilliertem Wasser 3 Minuten gekocht. Dann ent
fernt man die Flamme und gibt 50 ccm SiIberreagenslosung zu. Man 
stellt nun den Kolben genau 1/2 Stunde auf ein siedendes Wasserbad. 
Wahrend dieser Zeit schiittelt man Ofters um oder riihrt den Kolben
inhalt mit einem Riihrwerk langsam durch. Der Faserbrei wird dann 
abgesaugt und so lange mit heiBem und kaltem destilliertem Wasser 
gewaschen, bis das ablaufende FiItrat keine SiIberreaktion mehr gibt. 
Der braungefarbte Faserbrei wird dann in ein Becherglas gebracht und 
mit verdiinnter Salpetersaure versetzt. Rierbei geht das auf dem Faser
material abgesohiedene Silber in Losung. Der Inhalt des Becherglases 
wird, sobald die Fasern rein weiB geworden sind, wieder auf eine Nutsche 
gegeben, wobei man den Inhalt des Becherglases quantitativ in die 
Nutsche spiilt. Nach dem Absaugen wascht man mit heiBem und kaltem 
destilliertem Wasser bis zum Verschwinden der samen Reaktion. 1m 
Saugkolben titriert man dann nach Zugabe von 10 ccm Eisenammon
alaunlosung als Indikator das Silber mit n/lOO AmmonrhodanidlOsung. 
Der gefundene Silberwert wird auf 100 g absolut trockenen Zellstoff 
umgerechnet. 

Bestimmung des Aschegehaltes (nach F.f.F. Merkblatt 4). 5 g ge
raspelter Zellstoff werden in einen Porzellantiegel von etwa 57 mm Rohe 
und 43 mm oberem Durchmesser eingewogen, iiber einer nicht ruBenden 
Bunsenflamme zunachst vorsichtig verascht (verkokt), und dann noch 
heiB in einem zuvor angeheizten, bereits gliihenden elektrischen Tiegel
of en 1/2 Stunde gegliiht. Der Gliihriickstand wird nach dem Erkalten 
im Exsikkator gewogen. Von der Gewichtskonstanz iiberzeugt man 
sich durch Nachwiegen nach einer weiteren lstiindigen Gliihdauer. 

Bestimmung des LigningehaItes (nach F.f.F. Merkblatt 3). Bei der 
Bestimmung des Ligningehaltes von Zellstoffen wird nach ungebleich
tem und gebleichtem Zellstoff unterschieden, da der Ligningehalt im 
ungebleichten Zellstoff erheblich hoher ist. Man setzt zwei Parallel
bestimmungen an und verwendet als Ausgangsmaterial einen zu Pul
ver zerraspelten Zellstoff, den man noch durch ein Sieb von 2 mm 
Maschenweite gegeben hat. Das Zellstoffpulver wird bei 1000 C ge
trocknet. 

Bei ungebleichtem Zellstoff wagt man zweimal je 1 g des trockenen 
Zellstoffpulvers in kleine Becherglaser von 100 cem ein und driickt das 
Pulver mit einem stampferformigen Glasstab etwas zusammen. Das 
Pulver wird dann mit je 5 ccm reinem DimethylaniIin befeuchtet und 
nach 3-4 Minuten mit je 25 ccm 78%iger Schwefelsaure iibergossen. 
Es beginnt hierdurch die Verzuckerung der Zellulose, die nach mehr
maligem Umriihren mit dem Glasstab in etwa 10 Minuten beendet ist. 
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Nach Verlauf dieser-Zeit priift man die Vollstandigkeit der Verzucke
rung in dem Parallelansatz mittels der "Dextrinprobe", die notigen
falls mehrmals im Verlaufe je einiger Minuten auszufiihren ist. Sie 
besteht darin, daB man etwa 1/2 ccm der Losung in einem Reagensglas 
mit wenig Wasser verdiinnt, eventuell filtriert und etwa die 20fache 
Menge Alkohol zugibt. Tritt nach gutem Umschiitteln eine weiBliche 
Triibung der Fliissigkeit bzw. Abscheidung heller Flocken auf, so war 
die Verzuckerung noch nicht vollstandig. Die Schwefelsaurebehandlung 
ist dann so lange fortzusetzen, bis die Losung keine Dextrinreaktion 
mehr gibt. 

1st dieser Zustand erreicht, so gieBt man die Reaktionsmasse des 
Hauptansatzes in ein 500 ccm fassendes Becherglas, verdiinnt mit 
200 ccm heiBem Wasser und kocht 3 Minuten auf, wobei·sich das Lignin 
in braunflockiger Form abscheidet. Man laBt etwa 1 Stunde auf dem 
Wasserbad absitzen und filtriert dann durch ein einfaches, vorher ge
trocknetes und gewogenes Papierfilter. Der Niederschlag wird auf dem 
Filter mit heiBem Wasser saurefrei gewaschen, wobei besonders auch 
darauf zu achten ist, daB der Filterrand saurefrei wird. Sodann wird 
das Filter mit dem Lignin bei lOOo C getrocknet und gewogen. Infolge 
der Hygroskopizitat des Lignins hat das Wagen sehr rasch zu erfolgen. 
Zur festgestellten Gewichtsdifferenz sind als Ausgleich fiir den erlittenen 
Auswaschverlust des Filters noch 0,003 g zu addieren. Dieser Befund 
ergibt dann Lignin plus Asche. Das getrocknete Filter wird sodann 
verascht und der Aschegehalt in Rechnung gesetzt. Die endgiiltige 
Befundangabe erfolgt konventionell in "Prozent Lignin". 

Bei gebleichtem Zellstoff setzt man gleichfalls zwei Parallelversuche 
an, jedoch mit einer Einwaage von je 3 g. Das Zellstoffpulver wird nach 
dem Feststampfen mit je 8 ccm Dimethylanilin befeuchtet und mit 
35-ccm 78%iger Schwefelsaure versetzt. 1st der Hauptteil nach einigen 
Minuten gelOst, so wird das Becherglas 3/4 Stunden in ein Wasserbad 
von 50° C eingestellt. Nach dieser Zeit beginnt man mit der Vornahme 
der Dextrinproben. 1st kein Dextrin mehr nachweisbar, so wird mit 
300 ccm Alkohol verdiinnt und auf dem Wasserbad zwecks klarer Ab
scheidung der Ligninflocken einige Zeit erwarmt. Die Erwarmung 
muB bei einigen Zellstoffen bis auf 2-3 Stunden ausgedehnt werden. 
Man laBt dann absitzen und filtriert durch einen gewogenen Glasfilter
tiegeL Wiihrend des Filtrierens ist die Fliissigkeit warm zu halten und 
der Tiegel nicht leerlaufen zu lassen. Der Niederschlag wird im Tiegel 
zunachst mit heiBem Alkohol und sodann mit heiBem Wasser griindlich 
ausgewaschen. Der Tiegel mit dem Niederschlag (Lignin plus Asche) 
wird bei lOoo C getrocknet und ist nach etwa 3-4 Stunden gewichts
konstant. Sodann wird verascht, wobei man den Tiegel in ein Gliih
schiilchen stellt, und nach erfolgter Riickwagung durch Subtraktion 
des Aschebetrages der Wert ffir aschefreies Lignin gefunden. 
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Bestimmung der Pentosane1• Der Zellstoff wird mit Salzsaure ge
kocht, wobei Furfurol entsteht.. Dieser wird iiberdestilliert und im 
Destillat mit Phloroglucin und Salzsaure gefallt. 

Nachweis der Harze (nach F.f.F. Merkblatt 15). Unter "Harz" faBt 
man bei Nadelholzzellstoffen iiblicherweise ein Gemisch von Harz
und Fettbestandteilen auf. Bei Laubholzzellstoffen versteht man unter 
dem Begriff "Harz" ein Gemisch von Wachs- und Fettstoffen neb en 
nur verhaltnismaBig wenig Harz. Man kann diese Stoffe, die sich im 
wesentlichen in den Markstrahlzellen vorfinden, durch Anfarbung und 
mikroskopische Untersuchung feststellen. Es ist eine ganze Reilie der
artiger Farbemethoden vorgeschlagen worden. Die von A. HERZOG 2 

angegebene Zyaninfarbung ist bei ungebleichten Zellstoffen nicht ein
deutig, da Lignin und Ligninsulfosaure fUr den basischen Farbstoff 
als Beize wirken und so eine Anfarbung der gesamten Tracheiden herbei
gefiihrt wird. KLEMM3 empfahl die Anfarbung mit dem roten harz
und lipoidlaslichen Farbstoff Sudan III (Amidoazobenzol-azo-Betanaph
thol),. Diese Methode ist urspriinglich dafiir gedacht gewesen, harzarme 
Natronzellstoffe von den harzreicheren Sulfitzellstoffen zu unterscheiden. 
Sie ist heute als Unterscheidungsreaktion nicht mehr zuverlassig, da 
veredelte Sulfitzellstoffe auf dem Markt sind, die in ilirem Harzgehalt 
nicht haher sind als die Natronzellstoffe. Trotzdem verschafft diese 
Anfarbungsreaktion schnell ein allgemeines Bild iiber den Harzgehalt 
eines Zellstoffes. NOLL und HAHN 4 haben nun unter Heranziehung anderer 
Farbstoffe Untersuchungsmethoden ausgearbeitet, die einen eindeutigen 
Nachweis bei gebleichten und ungebleichten Zellstoffen ermaglichen. 

Als Farbstoffe werden Sudanorange RR, Indophenol (ein Konden
sationsprodukt aus p-Nitrosodimethylanilin und Alphanaphthol) sowie 
Sudanschwarz B verwendet. Die beiden letzteren eignen sich auch fiir 
Untersuchung bei kiinstlichem Licht. Zur Herstellung der Reagens
lOsungen wagt man 0,1 g Farbstoff ab und gibt diese in 50 ccm eines 
Gemisches aus 20 ccm 96%igem Alkohol, 20 ccm Glyzerin 310 Be und 
10 cern Wasser. Die Farbstofflasung wird unter Umschwenken bis zum 
eben beginnenden Sieden gebracht. Dann wird abgekiihlt und die auf 
Zimmertemperatur gekiihlte Lasung von ungelOsten Farbstoffteilchen 
abfiltriert. Die filtrierte Lasung wird in gut verschlossener Flasche 
aufbewahrt. Bei Indophenol ist zu beachten, daB der Farbstoff sehr 
saureempfindlich ist und durch Reduktion leicht zerstart wird. Bei 
der Untersuchung von Zellstoffen mit Pilz- oder Bakterienbefall ist 
daher bei Indophenol Vorsicht geboten. 

Der zu priifende Zellstoff wird im Reagensglas mit Wasser auf-
geschlagen. Eine kleine Probe wird auf dem Objekttrager mit der 

1 ZART: S.243. 2 HERZOG: Melliand Textilber. 1932, 121, 181. 
3 KLEMM: Wbl. Papierfabr. 48, 2159 (1917). 
4 NOLL u. HAlIN: Papierfabr. 1936, 193 Bowie NOLL, unveroffentlicht. 



154 Eigensobaften und Priifung der Zellstoffe. 

Prapariernadel fein zerteilt. Das an den Fasern haftende Wasser muS 
vorsichtig von der Seite her mit einem Streifen Filterpapier so weit 
als irgend moglich abgesaugt werden. Auf die so vorbereitete Probe 
wird 1 Tropfen der Farbstofflosung gegeben. Sodann wird das Deck
glas aufgelegt. Die Faserzellen bleiben farblos, wahrend die Harz
partikel je nach dem angewandten Farbstoff eine deutliche Anfarbung 
liefern. Bei den drei genannten Farbstoffen ist die Anfarbung wie folgt: 

Sudanorange RR . . rot 
Indophenol. . . . . . . blau 
Sudansohwarz B . . . . sohwarz 

Bestimmnng des Harz- nnd Fettgehaltes (nach F.f.F. Merkblatt 5). 
Die Harze und Fette werden aus dem Zellstoff durch Extraktion mit 
organischen Losungsmitteln isoliert. Da die gefundenen Werte je nach 
dem angewandten Losungsmittel schwanken, so ist bei der Mitteilung 
der Ergebnisse stets die Art des Losungsmittels anzugeben. Am besten 
verzichtet man iiberhaupt auf den Begriff "Harzgehalt" oder "Fett
gehalt" und spricht nur von "Alkoholextrakt" usw. Nach dem F.f.F. 
wird als Losungsmittel das von JONASl vorgeschlagene Diehlormethan 
verwendet. Das Dichlormethan muS in brauner Flasche aufbewahrt 
werden, es muS vollkommen farblos sein und darf beim Abdestillieren 
nur einen Riickstand hinterlassen, der unter 0,001 % liegt. Ferner muS 
es gegen Laekmus neutral reagieren. Naheres iiber die Priifung des 
Dichlormethans findet sich in Merkblatt 5. Der zur Untersuchung 
kommende Zellstoff wird geraspelt. Als Extraktionsapparate konnen 
nur solche verwendet werden, bei denen die Probe mit dem siedenden 
Losungsmittel in Beriihrung kommt. 1m einzelnen geht die Bestimmung 
des Dichlormethanextraktes wie folgt vor sieh: 

10 g des lufttrockenen geraspelten Zellstoffes werden im Extrak
tionsapparat unter Zugabe einiger Siedesteinehen 3 Stunden auf dem 
Wasserbad behandelt. Nach erfolgter Extraktion wird der Extrakt 
durch ein Filter gegossen und mit frischem Losungsmittel naehgewaschen. 
Der filtrierte Extrakt nebst der Waschflussigkeit wird bis auf einen 
kleinen Rest abdestilliert und das Konzentrat unter Nachspiilen in ein 
kleines Becherglaschen von 50 cem Inhalt ubergefiihrt. Der Inhalt 
wird zunachst auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft und der 
Ruckstand bei 100° C im Trockenschrank zur Konstanz getrocknet. 
Gewiehtskonstanz ist meist naeh 2-4 Stunden erreicht. Nach dem 
Erkalten im Exsikkator wird gewogen und das Resultat auf troekenen 
Zellstoff als "Prozent Dichlormethanextrakt" berechnet. 

Auf die yom F.f.F. vorgeschlagenen Bestimmungsmethoden fUr 
unverseifbare Harzbestandteile, Fettsauren und Harzsauren (Merk
blatt 6) sei hier nur verwiesen. 

1 JONAS: Wbl. Papierfabr. 61, Festheft 25 A, 97 (1930). 
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Unter "Spinnen" versteht man im klassischen, technologischen 
Sinne die Vereinigung vieler natiirlicher Fasern zu einem Garn. Der 
V organg, der nach verschiedenen Arbeitsweisen vorgenommen werden 
kann, beruht auf einem Gleichrichten, Verziehen und Zusammendrehen 
der Fasern. Demgegeniiber ist das Spinnen von Kunstseide und Zell
wolle ein ganzlich anders verlaufender Prozen. Hier handelt es sich 
darum, die Zellulosefasern oder chemische Umwandlungsprodukte der
selben in geeigneten Losungsmitteln aufzulosen und durch Verdunsten
lassen des Losungsmittels oder durch Ausfallen aus ihrer Losung die 
Zellulose bzw. die Umwandlungsprodukte in Fadenform wieder abzu
scheiden. Die Herstellung dieser Fasern erfolgt also in ganzlich anderer 
Weise als bei der einleitend erwahnten klassischen Spinnerei. Wahrend 
jedoch der Begriff "Spinnen" bei der Kunstseide eindeutig ist und 
stets in der richtigen Weise verstanden wird, liiBt er bei der Zellwolle 
Verwechslungen zu. Hier kann Spinnen sowohl die chemische Her
stellung der Fasern als auch die Garnbildung aus ihnen in der mechani
schen Spinnerei bedeuten. 

Die Herstellung von Kunstseide und Zellwolle nach dem Viskose
verfahren gliedert sich in drei Phasen: Die erste umfaBt die Herstellung 
der Spinnlosung, der "Viskose". Der Teil des Werkes, in dem dieser 
ProzeB vorgenommen wird, wird mit "Viskosefabrik" bezeichnet. Die 
zweite Phase stellt die eigentliche "Spinnerei" dar, in diesem Betriebs
teil geht die Faden- bzw. Faserbildung aus der Viskose vor sich. Die 
gesponnene Faser wird durch eine chemische Nachbehandlung gereinigt 
und dann getrocknet. Die dritte Phase endlich umschlieBt die Uber
fiihrung des Materials in den verkaufs- und verarbeitungsfahigen Zu
stand. Der Werksteil, dem diese Aufgabe zufallt, wird mit "Textil
betrieb" bezeichnet. Er fehlt in der Zellwollfabrik, da hier die ge
schnittene Faserflocke hochstens noch einen Offner passiert, bevor sie 
in Ballen gepackt wird. 

I. Die Hf'rstellung der Viskose. 
Die Herstellung der Viskose geht im einzelnen so vor sich, daB der 

Zellstoff zunachst in die Alkalizellulose iibergefiihrt wird. Dies geschieht 
durch Behandlung mit Natronlauge einer ganz bestimmten Konzen
tration. Man nennt die Natronlaugebehandlung "Tauchen". Der ge
tauchte Zellstoff wird von der iiberschiissigen Lauge abgepreBt und im 
AnschluB daran vermahlen oder zerfasert, wodurch eine weiBe, kriime
lige Masse entsteht. Die zerfaserte Alkalizellulose wird mit Schwefel-
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kohlenstoff behandelt, wodurch sich das rotlich braune Natriumzellulose
xanthogenat, oder kurz Xanthogenat oder auch Xanthat genannt, 
bildet. Diesen Vorgang nennt man "Sulfidieren". Das Xanthogenat 
ist in verdiinnter Natronlauge loslich. Die Losung des Xanthogenates 
in Natronlauge stellt die Spinnlosung, die "Viskose" dar. Wenn die 
Sulfidierung unmittelbar an der frisch zerfaserten Alkalizellulose vor
genommen wird, so wird die Viskose auBerordentlich zahfliissig. Um 
sie dann unter normalen Drucken spinnen zu konnen, muB man mit 
Spinnlosungen von geringem Zellulosegehalt arbeiten. Man setzt daher 
in den weitaus meisten Fallen die Zahfliissigkeit der Viskose kiinstlich 
herunter. Zu diesem Zwecke laBt man die zerfaserte Alkalizellulose 
langere Zeit in geeigneten GefaBen ruhig stehen. Hierbei findet eine 
.Alterung der Alkalizellulose statt, wodurch nach dem Losen in Natron
lauge eine dUnnfliissigere Viskose erhalten wird. Diesen V organg be
zeichnet man mit "Reife der Alkalizellulose" oder "V orreife". 

Das AuflOsen des Xanthogenates in der Natronlauge nennt man 
"Losen 1". Die Spinnlosung wird dann zur Beseitigung von Fremd
stoifen mehrmals durch Filterpressen filtriert, sodann entliiftet und eine 
bestimmte Zeit bei niedriger Temperatur aufbewahrt. Dieser ProzeB 
wird mit "Reife der Viskose" oder "Nachreife" bezeichnet. Durch ihn 
erhalt die Viskose eine bessere Spinnbarkeit. Sobald die Viskose eine 
bestimmte Zustandsform erreicht hat, wird sie den Spinnmaschinen 
zugefiihrt. 

Diese Vorgange sind bei der Kunstseiden- und Zellwollfabrik grund
satzlich die gleichen. (Siehe untenstehendes Schema I.) 

I. Arbeitsgiinge in der Viskosefabrik. 

(Altes V erfahren.) 

Tauchen des Zellstoffes 
+ 

Abpressen 
+ 

Zerfasern 
t 

(Vorreife der AIkalizellulose) 
t 

Sulfidieren 
t 

Losen 
t 

Nachreife der Viskose 
t 

SpinnlOsung 

1 In einigen Werken bezeichnet man den zum Losen des Xanthogenates ver
wendeten Apparat als "Mischer". Diese Bezeichnungsweise ist irrefiilirend, da 
unter "Mischen" auch das Zusammenfassen mehrerer Viskosechargen in der Nach
reife (siehe 12. Kapitel) verstanden wird. 
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In neuer Zeit gehen Bestrebungen dahin, die Alkalisierung an bereits 
zerfasertem Zellstoff oder an flockenformigem Zellstoff vorzunehmen. 
Der Werdegang der Viskose vollzieht sich dann wie das untenstehende 
Schema II zeigt . .An das Abpressen des mit Natronlauge behandelten 

II. Arbeitsglinge in der Viskosefabrik. 

(Neues Verfahren.) 

Zerfailern des Zellstoffes 
t 

Alkalisieren 
t 

Abpressen 
t 

Mahlen 
t 

(Vorreife der Alkalizellulose) 
t 

Sulfidieren 
t 

Losen 
t 

Nachreife der Viskose 
t 

Spinnliisung 

Zellstoffes muB sich in diesem FaIle noch ein MahlprozeB anschlieBen, 
um den abgepreBten Brei fiir die Sulfidierung vorzubereiten. 

In einigen Zellwollfabriken geschieht die Herstellung der Viskose 
in einem kontinuierlichen Arbeitsgang. Hierbei sind zwei Verfahren 
moglich, die sich dadurch voneinander unterscheiden, daB in dem einen 
FaIle die V orreife der Alkalizellulose vor dem Zerfasern vorgenommen 
wird, wahrend sie in dem anderen FaIle nach dem Zerfasern erfolgt, 
wie dies in den Kunstseidenfabriken allgemein iiblich ist. 

II. Das Spinnen. 
Die Spinnlosung wird durch Diisen mit verschiedener Lochzahl 

in das "Spinnbad", auch "FaIlbad" genannt, gedriickt. In diesem 
entstehen die Faden. Die nassen, noch plastischen Faden werden dabei 
von verschiedenartigen Aufnahmeorganen abgezogen und gesammelt. 
Bei der Kunstseide geschieht dies auf Walzen, auf Spulen oder in kleinen 
Zentrifugen. Man unterscheidet dementsprechend 

Walzenverfahren, 
Spulenverfahren, 
Zentrifugenverfahren. 
Das letztere wird zuweilen auch Topfspinnverfahren genannt. Man 

spricht auch wohl von "Spinntopf" an Stelle von "Spinnzentrifuge". 
Bei der Zellwolle wird das frische Fadenbiindel meist auf einem aus 
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Gummi bestehenden Transportband gesammelt, auf dem es weiter
gefiihrt wird. Man kann es auch in einer Rinne durch eine stromende 
Fliissigkeit fortfiihren. 

Die frischen Faden fiihren eine groBere Menge des sauren Spinnbades 
mit sich, sie miissen daher vor der weiteren Verarbeitung zunachst 
entsauert werden. Dies geschieht durch eine ausreichende Wasche mit 
Wasser. Beim Walzen- und Spulenverfahren verbleibt die Kunstseide 
wahrend dieser Behandlung auf den Walzen bzw. Spulen. Beim Zentri
fugenverfahren wird der in der Zentrifuge entstandene Fadenwickel, 
den man "Spinnkuchen" nennt, vor dem Waschen aus dem Spinntopf 
herausgenommen und noch in saurem Zustand in den Strang iiber
gefiihrt. Die Saure wird dann erst durch Was chen des Stranges ent
fernt. Das Entsauern der Kunstseide und Zellwolle kann auf verschiedene 
Weise vorgenommen werden. 

Die neutral gewaschenen Gespinste werden nunmehr in Trocken
schranken oder Trockenkanalen getrocknet, wobei sie im Falle des Walzen
und Spulenverfahrens gleichfalls wieder auf diesen Aufnahmeorganen 
verbleiben. Werden beim Zentrifugenspinnverfahren die Strange noch 
sauer gehaspelt, so nimmt man nach dem Entsauern der Strange keine 
Trocknung vor, sondern schlieBt die iibrigen, noch notwendigen Bader 
gleich an den Entsauerungsvorgang an. 

Das Fadenbiindel bei der Zellwolle wird nach dem Entsauern gleich
falls nicht getrocknet, sondern ebenfalls gleich den weiteren Behand
lungsbadern zugefiihrt. Es kann auch in saurem Zustand s<!hon in 
kleine Teile, sog. "Stapel", zerschnitten werden. In diesem Falle ge
schieht die Entsauerung und weitere Nachbehandlung "in der Flocke" 
oder "im Vlies". 

III. Die Textilbetriebe. 
Die weitere Behandlung der Kunstseide weicht nun je nach dem 

Spinnverfahren voneinander abo Zunachst unterscheiden sich die nach 
den verschiedenen Spinnverfahren erhaltenen Kunstseidenfaden inso
fern grundsatzlich dadurch voneinander, daB die nach dem Walzen
und . Spulenverfahren erhaltene Kunstseide aus parallel zueinander 
liegenden, also "ungedrehten" Einzelfadchen besteht, wahrend beim 
Zentrifugenverfahren der frische Faden schon beim Auffangen durch 
die Zentrifuge eine Drehung erhalt. Da ungedrehte Kunstseide nur 
in Sonderfallen verwendbar ist, muB die nach dem Walzen- und Spulen
verfahren erhaltene Kunstseide nachtraglich gedreht werden. Dies 
geschieht auf den Zwirnmaschinen. Da die Walzen wegen ihrer GroBe 
und ihres Gewichtes aber nicht auf die Spindeln der Zwirnmaschinen 
aufgesteckt werden konnen, so muB die Kunstseide beim Walzenver
fahren von den Walzen erst auf kleinere Spulen oder Bobinen umge
spult werden. Wir haben also beim Walzenverfahren einen zusatz-
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lichen UmspulprozeB. Beim Spulenspinnverfahren werden die getrock
neten Spinnspulen unmittelbar den Zwirnmaschinen vorgelegt. 

Die gezwirnte Kunstseide wird auf den Zwirnmaschinen von den 
"Zwirnspulen" aufgenommen. Diese gelangen jetzt in die Haspelei, 
der die Herstellung der Strange obliegt. Von den senkrecht aufgestellten 
Zwirnspulen werden die Faden nach oben "iiber Kopf" von dem Haspel 
abgezogen. 

Der Spinnkuchen wird gleichfalls iiber Kopf gehaspelt, und zwar 
wird das Haspeln, wie schon erwahnt, am sauren Kuchen ausgefiihrt. 

Die gehaspelten Strange 'werden auf dem Haspel aufliegend mit 
bunten Unterbandern ("Fitzbandern") versehen, die man an mehreren 
Stellen quer durch den Strang zieht. Man nennt diesen Arbeitsvorgang 
"fitzen". Diese Unterbindung ist aus dem Grunde erforderlich, damit 
der Strang sich bei den nun folgenden Behandlungen sowie spater bei 
der Weiterverarbeitung beim Verarbeiter nicht verwirrt und nach Losen 
und Entfernen der Fitzbander einwandfrei abgearbeitet werden kann. 
Da beim Zentrifugenverfahren das Fitzen am nassen, sauren Material 
geschieht, muB es mit besonderer Sorgfalt geschehen, damit die zarten 
Einzelfadchen nicht beschadigt werden. 

Die gefitzten Strange werden nunmehr entschwefelt und chemisch 
fertiggestellt. Zu diesem Zwecke werden sie der Behandlung in einer 
Reihe von Badern unterworfen. Man hangt sie entweder nebeneinander 
auf Stabe und berieselt sie mit den einzelnen Behandlungsfliissigkeiten, 
oder man zieht sie mechanisch wie beim FarbeprozeB in den Behand
lungsbadern um. Walzen- und Spulenkunstseide wird zunachst mit 
Wasser genetzt. Dann gelangt sie in das Entschwefelungsbad. Die 
Zentrifugenkunstseide wird vor dem Eingehen in das Entschwefelungs
bad erst durch Wasser entsauert. An das Entschwefelungsbad schlieBt 
sich, wenn notig, ein Bleichbad an. Zuletzt werden die Strange in ein 
Avivagebad gegeben, damit ihnen der erforderliche Griff verliehen wird. 
Die Zahl der Bader ist recht groB, da nach jedem Bad wieder ausreichend 
gespiilt werden muB. 1m FaIle der Bleiche muB so zunachst das Bleich
bad abgespiilt werden, dann muB abgesauert oder ein Antichlorbad 
gegeben werden. SchlieBlich muB die Saure oder das Antichlor wieder 
restlos ausgewaschen werden. Zwischen den einzelnen Badern laBt man 
einige Zeit abtropfen. 

Die avivierten Strange werden zu Paketen zusammengefaBt, durch 
Ausschleudern von dem iiberschiissigen Avivagebad befreit, dann auf 
Stabe gehangt und in Trockenkanalen getrocknet. 

Nunmehr erfolgt die Sortierung. Jeder Strang wird auf Fehler 
durchgesehen und entsprechend klassifiziert. 

Die sortierten Strange werden nach Qualitatsklassen getrennt ver
packt. 
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m. Arbeitsglinge in der Kunstseidenfabrik. 

W alz en v-;;£ahren 
Entsauern 

.j. 
Trocknen 

.j. 
Umspulen auf Bobinen 

.j. 
Zwirnen 

t 
HaTeln 

Netzen 

J 

Spinnlosung 
.j. 

Spinnen 
.j. 

Spulenverfahren 
Entsauern 

.j, 
Trocknen 

1 
Zwirnen 

t 
Haspeln. 

.j. 
Netzen 

J 
.j. 

Entschwefeln 
.j. 

Absauern 
.j. 

Spillen 

r 
Blethenj-
Spiilen 

.j, 
Absauern 

t 
Spillen - t 

Avivieren 
t 

Schleudern 
t 

Trocknen 
.j, 

Sortieren 
t 

Verpacken 

Zentrifugenverfahren 

1 
Haspeln 

.j, 
Entsauern 

t 
Spillen 

Die gleiche chemische Behandlung macht die ZeIlwoIle durch, und 
zwar entweder in Form der Flocke oder in Form des noch unzerschnittenen 
Fadenbiindels. 1m letzteren FaIle wird erst das avivierte, noch nasse 
Fadenbiindel auf Stapel geschnitten. Das nasse Fasermaterial wird 
durch Schleudern oder Abquetschen so weit als moglich entwassert und 
in besonders konstruierten Trockenkanalen getrocknet. Hierbei entsteht 
ein ziemlich klumpiges Material, das zweckmaBig vor dem Packen 
mechanisch etwas geoffnet wird. 

Der besseren Ubersicht halber sind die einzelnen Behandlungs
weisen der Kunstseide und ZeIlwoIle gleichfalls noch einmal schematisch 
wiedergegeben (siehe Schema III und IV). 
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IV. Arbeitsginge in der ZellwoIHabrik. 

Schneiden 
t 

EntBauern 
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Spruen 
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Entschwefeln 
t 
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Absauern 
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1 

Spinnlosung 
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1 
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t 
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t 
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t 
Spruen 

t 
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t 
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t 
Schneiden 

t 
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IV. Direkte oder abgekiirzte Spinnverfahren. 
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Wie ein Blick auf das S.160 wiedergegebene Schema fiir die Her
stellung der Kunstseide zeigt, ist eine Vielzahl von Operationen erforder
lich. Man hat sich daher schon lange mit der Frage beschaftigt, ob 
dieser lange Herstellungsweg nicht abzukiirzen sei. Insbesondere ist die 
bei der Walzen- und Spulenkunstseide erforderliche zweimalige Trocknung 
unwirtschaftlich. Es kommt hinzu, daB die lang andauernde Behandlung 
der Kunstseide in Strangform mit den verschiedenen chemischen Bi.i.dern 
eine unvermeidliche qualitative Schi.i.digung mit sich bringt. Ferner 
muBte man erkennen, daB der Strang fiir viele Zwecke der Weiter
verarbeitung keine sehr geeignete Aufmachungsform darstellt. Fast fiir 
aIle Zweige der Weiterverarbeitung ist der Strang unzweckmaBig, er 
muB daher von dem Verarbeiter wieder auf Spulen gebracht werden. 
Es ergab sich fiir die Kunstseidenindustrie daher als logisches Ziel, den 
Strang zu umgehen und die Kunstseide gleich in Form eines geeigneten 
Spulkorpers an die Verbraucher zu liefern. SchlieBlich muG in diesem 
Zusammenhang noch erwahnt werden, daB der Strang stets nur ein 
bestimmtes Hochstgewicht und somit auch nur eine beschrankte Faden
lange aufweisen kann, da er sonst nicht mehr verarbeitungsfahig ist. 
Dies fiihrt zwangslaufig dazu, daB in die Fertigwaren verhaltnismaBig 
viele Knoten hineinkommen. AIle diese Faktoren veranlaBten die 
Kunstseidenfabriken dazu, nach Anderungen der alten Spinnmethoden 

Gotze, Kunstselde und Zellwolle. 11 



162 Allgemeine technische Grundlagen der Kunstseiden. und Zellwollspinnerei. 

zu suchen. Die zur Erreichung dieser Ziele eingeschlagenen Wege fiihrten 
zu den sog. "abgekiirzten" oder "direkten" Spinnverfahren. 

Die Losung der oben aufgezeigten Aufgaben erwies sich als iiberaus 
schwierig, und es ist in jahrelanger Arbeit eine ungeheure Miihe auf· 
gewandt worden, urn zu befriedigenden Losungen zu kommen. Man hat 
bei der Bearbeitung dieser Probleme zu der Erkenntnis kommen miissen, 
daB das Ziel auf einem theoretisch abgeleiteten Weg nicht zu erreichen 
war, und so ist man eigentlich nur zu Teillosungen gekommen. Das 
eine der oben angedeuteten Ziele, die Ausschaltung von Arbeitsgangen, 
hat sich bisher nicht vollkommen erreichen lassen, wohl jedoch das 
andere, namlich die Herstellung einer qualitativ hochwertigen Kunst
seide auf Spulen von groBer Fadenlange. 

Die Hauptschwierigkeit, die sich bei der Verwirklichung dieser 
Ziele ergab und die die Einfiihrung eines theoretisch moglichen, direkten 
Spinnverfahrens vereitelt hat, beruht in den Folgen der eigenartigen 
Schrumpfungsverhaltnisse des frischen Kunstseidenfadens. Der bei. 
spielsweise auf eine Spule aufgesponnene frische Faden erfahrt zunachst 
beim Entsauern eine Kontraktion. In noch starkerem MaBe tritt eine 
Verkiirzung des Fadens beim ersten TrocknungsprozeB, also bei der 
ersten Entquellung, ein. Die Entsauerung und erste Trocknung erfolgt 
aber beim Walzen. und Spulenverfahren auf den Fadenaufnahme. 
organen, also auf einer unnachgiebigen Unterlage. Dies hat zur Folge, 
daB der Faden in den unteren Lagen des Gespinstes, die also auf der 
Spule oder Walze aufliegen, nicht schrumpfen kann. Er trocknet daher 
unter Spannung. Wird nunmehr der Faden in Strangform gebracht 
und als Strang durch die chemischen Behandlungsbader gegeben, so 
wird bei dem erneuten Netzen die Spannung ausgelOst, und der Faden 
schrumpft nunmehr ungehindert. Hierdurch gelangt die Kunstseide in 
einen stabilen Zustand, an dem sich spater nichts mehr andert. Wenn 
in der Kunstseidenfabrik nun die Kunstseide auf den Walzen bzw. Spulen 
vollkommen fertiggestellt wird, so gelangt sie in nicht ausgeschrumpftem, 
labilem Zustand in die Hande des Verarbeiters, und es spielen sich erst 
im Laufe der Weiterverarbeitung die Entspannungsvorgange ab, die 
sich sonst bei der Strangwasche in der Kunstseidenfabrik schon ab· 
gespielt hatten. In solchen Fallen, in denen die Kunstseide zunachst 
in die Strangfarberei kommt, spielen diese Verhaltnisse keine Rolle. 
Die Schrumpfung setzt hier sofort beim NaBmachen der Kunstseide 
ein, und der Farber liefert eine einwandfrei ausgeschrumpfte Kunst· 
seide abo 

Ganz anders liegen diese Verhaltnisse aber, wenn die so hergestellte 
Kunstseide nicht in Strangform gefarbt wird, sondern wenn sie gleich 
in rohem Zustand zu Wirk. und Webwaren verarbeitet wird, die dann 
erst im fertigen Stiick gefarbt werden. Dann tritt die Schrumpfung 
der Kunstseide erst beim Farben der Stiicke auf. Es ist nun zu 
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bedenken, daB die Schrumpfung innerhalb des Kunstseidenfadens keines
wegs gleichmaBig vor sich geherr kann, und zwar aus dem Grunde, 
weil nur die der unnachgiebigen Spule am nachsten liegenden Fadell
lagen unter Spannung getrocknet sind, wahrend die weiter nach auBen 
liegenden mehr oder weniger stark schrumpfen konnten, da sie auf den 
in etwa nachgiebigen unteren Fadenlagen auflagen. Die Folge dieser 
ungleichmaBigen Schrumpfungsverhaltnisse im Gewebe ist das Auftreten 
von Spannfaden, die einen erhohten Glanz aufweisen. Ferner werden 
durch die Schrumpfung einzelner Faden im Gewirk oder Gewebe die 
neben diesen Spannfaden liegenden Gewebeteile mit zusammengezogen, 
sie werden daher wellig, eine Erscheinung, die man in der Weberei mit 
"boldern" bezeichnet. Diese Fehler machen die Ware unverkauflich. 
Verliefe die Schrumpfung gleichmaBig uber die ganzen Fadenlangen, so 
warde sich die Erscheinung so auswirken, daB die Gewebe in der Lange 
und Breite um einen gewissen Betrag eingehen. Dies lieBe sich durch 
entsprechend losere Einstellung der Waren ausgleichen. 

Der Gedanke lag nun nahe, daB die nach dem Zentrifugenverfahren 
hergestellte Kunstseide dies en Fehler nicht zeigen wlirde, da ja hier 
keine feste, unnachgiebige Unterlage vorhanden ist, die die freie 
Schrumpfung behindern kann. In der Tat erwies sich eine in Form von 
Spinnkuchen getrocknete Kunstseide in dieser Beziehung als einwandfrei. 
Dies gilt - und darauf muB ausdrucklich hingewiesen werden - aber 
nur fUr verhaltnismaBig dunne Spinnkuchen mit geringer Fadenlange. 
Bei dicken Spinnkuchen mit groBer Fadenlange, wie sie heute aus wirt
schaftlichen und qualitativen Grunden hergestellt werden, zeigt sich 
uberraschenderweise dieselbe Erscheinung wie bei der Kunstseide, die 
auf Walzen oder Spulen getrocknet wird. Dies hat seinen Grund darin, 
daB die nassen Fadenlagen im Spinnkuchen so fest und kompakt sind, 
daB sie genau wie ein unnachgiebiges Spulenmaterial wirken. Gewirke 
und Gewebe aus einer auf diese Weise hergestellten Zentrifugenkunstseide 
werden daher genau so fehlerhaft wie solche aus direkt hergestellten 
Walzen- und Spulenseiden. 

Die Wege, die man eingeschlagen hat, um diesen Fehler auszumerzen, 
sind mannigfaltig: 

Zunachst hat man versucht, die Faden schon beim SpinnprozeB so 
zu beeinflussen, daB sie nach der Trocknung auf der Spule in bezug 
auf ihre SpannungsverhaItnisse gleichmaBig sind. Das Verfahren hat 
sich nicht in die Pra~is eingefuhrt. 

Alsdann sind Spinnspulen konstruiert worden, die - sei es durch 
Zusammenklappen oder auf andere Weise - der Schrumpfung des 
Kunstseidenfadens beim Entsauern und Trocknen nachgeben konnen. 
Die so gesponnenen Spulen lassen sich aber nicht einwandfrei zwirnen, 
da die Fadenlagen zu weich und locker werden. Dies gilt wenigstens 
fUr die Etagenzwirnmaschine, bei der die Spule mit der Kunstseide 

ll* 
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auf die sich drehenden Zwirnspindeln gesetzt wird. Auf der Ringzwirn
maschine, bei der der Faden von der ruhenden Spule "tangential" ab
gerollt wird, muBte diese Arbeitsweise theoretisch moglich sein. Offenbar 
wird aber auch nach diesem Verfahren in der Praxis nicht gearbeitet. 

Der dritte Weg ist der, die fertige Kunstseide auszuschrumpfen. 
Sofern sie in Strangform hergestellt wird, werden diese Strange in einem 
Avivagebad noch einmal kurze Zeit genetzt und dann wieder getrocknet. 
Dieser Weg ist gangbar und wird in der Praxis angewandt, erfordert 
aber gleichfalls wie die alten Verfahren eine zweimalige Trocknung. 
SolI die Strangform in der Kunstseidenfabrik umgangen werden, so ist 
das nachtragliche Ausschrumpfen schwierig. Die Arbeitsweise, zu der man 
schlieBlich gekommen ist, besteht darin, daB man die auf den Spulen 
fertig gewaschene Kunstseide auf Etagenzwirnmaschinen zwirnt, auf 
diesen Zwirnmaschinen aber keine feste Zwirnspule herstelIt, sondern 
den Faden auf eine Manschette aus Blech oder dgl. auflaufen laBt, die 
man nach dem Zwirnen aus den Fadenlagen herausziehen kann. Man 
erhalt auf diese Weise einen spinnkuchenahnlichen "Zwirnwickel". 
Dieser wird dann - teilweise nach einer in bestimmter Weise vor
genommenen Deformation - erneut genetzt und getrocknet. Auf diese 
Weise kann man eine Ausschrumpfung erhalten. Es ist hierbei zu beruck
sichtigen, daB durch den UmspulprozeB beim Zwirnen die zuvor unten 
auf der Spinnspule liegenden Fadenlagen nunmehr die oberen Lagen 
des Zwirnwickels sind, was fUr die Ausschrumpfung gunstig ist. Nach 
diesem Verfahren wird in groBem MaBstabe in der Praxis gearbeitet. 
Das Verfahren erfordert aber auch eine zweimalige Trocknung. 

Ein weiterer Weg, der von Kunstseidenfabriken beschritten wird, 
besteht darin, daB man die Gespinste teilt und die unteren Fadenlagen 
sowie die oberen getrennt aufspult und verkauft. Diese Losung kann 
nur als Notbehelf angesprochen werden und ist auch insofern nicht 
einwandfrei, als immer noch geringe Schrumpfungsdifferenzen in den 
Faden vorhanden sind. Die Arbeitsweise erschwert auBerdem die Dber
sichtlichkeit des Betriebes und belastet die Lagerhaltung. 

GleichfalIs als Notbehelf muB die Arbeitsweise angesprochen werden, 
die darin besteht, daB man auf die Spulen eine ziemlich dicke Schicht 
Kunstseide aufspinnt und dann erst auf diese den frischen Faden auf
laufen laBt. Der untere Fadenfilz wirkt dalm gleichsam wie eine nach
giebige Spule und die eigentlichen Gespinste gleichen dann den AuBen
teiIen bei getrennten Gespinsten. Gegen irrtiimliches Mitabzwirnen 
dieser Unterlage kann man sich dadurch schutzen, daB man fUr die 
Herstellung der unteren Fadenschicht eine mit echten Farbstoffen an
gefarbte Viskose verwendet. 

Bei der Zentrifugenkunstseide kommt man, wenn man die Schrump
fungsdifferenzen bei dicken Spinnkuchen ausgleichen will, zwangslaufig 
zu folgenden Dberlegungen: Da der Fehler dadurch zustande kommt, 
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daB die auBeren Fadenlagen auf dem unnachgiebigen Filz der Innenlagen 
trocknen, miiBte der TrockenprozeB so geleitet werden, daB die Trocknung 
ganz systematisch von innen nach auBen erfolgt. Nachdem also die 
erste Innenlage getrocknet und somit eingeschrumpft ist, konnte die 
nachste Lage beim Trocknen schrumpfen usw. Diese Leitung des 
Trockenprozesses ist technisch ganz auBerordentlich schwierig, wird aber 
praktisch durchgefiihrt. 

Ferner hat man empirisch festgestellt, daB man einwandfrei aus
geschrumpfte Kuchen erhalten kann, wenn man die Kuchen, notfalls 
unter Deformation, mehrfach netzt und trocknet. Ein vollstandiges 
Netzen durch Eintauchen des Kuchens ist nicht immer unbedingt 
erforderlich. Es geniigt teilweise auch, die Kuchen in Kammern nach 
einem bestimmten, durch Versuche festgelegten Rhythmus abwechselnd 
zu befeuchten und zu trocknen. Diese Methoden sind aber umstandlich 
und fiihren auch nicht sicher zu einwandfreien Ergebnissen. Bei nicht 
allzu dicken Kuchen erhiLlt man auch eine einwandfreie Ausschrumpfung, 
wenn man die Trocknung ganz langsam bei etwa 30° C durchfiihrt. 

SchlieBlich konnen auch Spinnkuchen in Innen- und AuBenlagen der 
Gespinste getrennt zur Ablieferung gebracht werden. 

Aus dieser ZusammensteIlung 1 geht hervor, daB die direkten Spinn
verfahren keine wesentliche Abkiirzung des Arbeitsganges mit sich ge
bracht haben. Wenn in ihnen trotzdem ein wirtschaftlicher und tech
nischer Fortschritt liegt, so beruht das darauf, daB es auf diesen Wegen 
moglich ist, viel langere Gespinste ohne Knoten herzustellen so",ie eine 
hohere Ausbeute an einwandfreier Kunstseide zu erzielen, da die schad
lichen Strangbehandlungsprozesse in Fortfall kommen. 

1m vorstehenden ist gezeigt worden, worauf es bei den direkten 
oder abgekiirzten Spinnverfahren ankommt, und es soIl nunmehr auf 
diese selbst eingegangen werden. Das Kennzeichnende an den direkten 
oder abgekiirzten Spinnverfahren ist, daB die bei den alten Verfahren 
in Strangform vorgenommenen chelnischen Behandlungen, wie Ent
schwefelung, Bleiche und Avivage (vgl. das Schema auf S.160) schon 
auf den Spinnspulen bzw. im Spinnkuchen unmittelbar im AnschluB 
an die Entsauerung durchgefiihrt werden. Das gesponnene Material 
verbleibt also wahrend dieser ganzen Behandlungsgange unberiihrt auf 
den Walzen bzw. Spulen sowie in der Form des Spinnkuchens. Es ist 
einleuchtend, daB auf diese Weise eine groBtmogliche Schonung des 
empfindlichen Fadenmaterials gewahrleistet ist. Die Verlegung der 
Waschgange auf die Walze oder Spule setzt allerdings einen auBer
ordentlich prazisen Aufbau der Spulkorper voraus, da Bonst leicht 
UngleichmaBigkeiten bei den einzelnen Behandlungen entstehen konnen, 
die meist zu farberischen Schwierigkeiten fiihren. 

1 Einzelheiten tiber die angedeuteten Verfahren bringt das 22. Kapitel. 
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v. Arbeitsgiinge bei einem direkten Spinnverfahren in der Kunstseidenfabrik. 

SpinnlOsung 
t 

__ ~~ ________ ~~~S~p~~.~e~n~---_--~--~~ __ 
Walzenverfahren Spulenverfahren Zentrifuge'nverfahren 

Entsauern Entsauern Entsauern 
t t t 

Sptilen Spulen Spulen 
t t t 

Entschwefeln Entschwefeln Entschwefeln 
t t t 

Sptilen Spiilen Sptilen 
t t t 

- Bleichen - - Bleichen - - Bleichen -
t t t 

Sptilen Spulen Sptilen 
t t t 

Absauern Absauern Absauern 
t t t 

_ Sptilen _ Sptilen _ Sptilen _ 
t - t - t 

A vivieren A vivieren A vivieren 

I I Schletdern 
t t t 

Trocknen Trocknen Trocknen nach 
t t besonderem Verfahren, 

Zwirnen zu Zwirnwickeln Zwirnen zu Zwirnwickeln eventuell besondere Be-
t t handlungen 

Netzen Netzen 
t t 

Trocknen Trocknen 
---------------~-----------------t 

--------~~~--~----~~----~--~~----~------~ Haspeln zum Spulen auf Spulen auf Spulen auf I 
Strang Bobinen zyI. Kreuz- kon. Kreuz- r 1 1 sp~len sP~len 'I' 

Sortieren Sortieren Sortieren Sortieren Sortieren der 

I I I I ~c~n 

t t t t oder Zwynwickel 

Verpacken Verpacken Verpacken Verpacken Verpacken 

Das in Form des Spinnkuchens bzw. beim Walzen- und Spulen
verfahren in Form des Zwirnwickels getrocknete Material kann durch 
Umspulprozesse in aIle moglichen Aufmachungsformen libergefUhrt 
werden. Bevorzugt werden zylindrische und konische Kreuzspulen, die 
unmittelbar weiterverarbeitet werden konnen. Beim Zentrifugen
verfahren hat sich teilweise auch der direkte Versand der Spinnkuchen 
eingefiihrt, die entweder von besonderen kleinen Haspeln tangential 
oder durch Anwendung besonderer Spulvorrichtungen liber Kopf ab
gezogen werden konnen. Auf dieselbe Weise konnen auch Zwirnwickel 
verarbeitet werden. 
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Fur manche Zwecke ist nach wie vor der Strang erforderlich. In 
diesem FaIle werden die getrockneten, ausgeschrumpften Zwirnwickel 
bzw. die ausgeschrumpften Spinnkuchen zu Strangen gehaspelt. 

Das nebenstehende Schema V erlautert die bei den direkten Spinn
verfahren erforderlichen Arbeitsgange in einem Beispiel. 

7. Kapitel. 

Die Herstellung und Regenerierung 
der Natronlangen. 

Fur die Herstellung der Alkalizellulose sowie fiir die Auflosung des 
Xanthogenates werden in der Viskosefabrik groBe Mengen Natronlauge 
benotigt. Diese kommt in zwei verschiedenen Konzentrationen zur An
wendung. Die Alkalisierung der Zellulose wird, wenn lufttrockener 
Zellstoff zum Einsatz kommt, allgemein mit Natronlauge von einer 
Konzentration von 18 % durchgefuhrt, das Auf10sen des Xanthogenates 
erfo1gt in einer Lauge von 4 %. Bei Buchenzellstoff hat sich eine Konzen
tration der Tauchlauge von 18,6% als gunstiger erwiesen. Die Wirt
schaftlichkeit des Betriebes macht eine moglichst weitgehende Regene
rierung der fur die Herstellung der Alkalizellulose benutzten Lauge er
forderlich. Die Herstellung der Laugen, ihre Einstellung auf die richtige 
Konzentration sowie die Regenerierung der Ablaugen erfo1gt in einem 
besonderen Betriebsteil, den man mit "Laugenstation" bezeichnet. 

Das fur die Herstellung der Laugen erforderliche A.tznatron wird 
von den Kunstseiden- und Zellwollfabriken entweder in Form von 
festem A.tznatron in eisernen Trommeln oder in Form einer 50%igen 
Lauge bezogen. Die beim Bezuge der hochkonzentrierten Lauge entstehen
den hoheren Frachtkosten werden durch den geringeren Preis der Lauge 
(niedrigere Eindampfkosten) ausgeglichen. Wenn trotzdem dem Einkauf 
von festem A.tznatron allgemein der Vorzug gegeben wird, so liegt das 
an der Unmoglichkeit der Unterbringung der im Betriebe bei der Regene
ration anfallenden Laugenmengen. 

Das fur die Viskosefabrikation geeignete A.tznatron hat etwa fo1-
gende Zusammensetzung: 

NaOH 97,15% 
Na2COa 1,31 % 
Fe20 a 0,0005 % 
Al20 a 0,012% 

NaCl 0,8% 
Na2S04 0,49% 
Na2SiOa 0,23 % 

Sinkt der A.tznatrongeha1t stark unter den angegebenen Wert und 
steigt der Karbonatgehalt auf 3 % an, so ist das A.tznatron fiir die Berei
tung der Tauch- und Loselauge ungeeignet. Das A.tznatron muB daher 
im Betriebe untersucht werden. 
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Fur die Analyse ist die richtige Probenahme wichtigl. Es ist zu 
bedenken, daB das Atznatron fliissig in die Trommeln gefiillt wird und 
infolgedessen ungleichmiWig in ihnen erstarrt. Die Verunreinigungen 
reichern sich dabei in den Hinger flussig bleibenden Anteilen an. Man 
muB daher an mogliehst vielen Stellen der Trommel Proben entnehll'1en, 
wobei mit Karbonat verkrustete zu verwerfen sind. 

Der Atznatron- und Karbonatgehalt wird durch Titration mit Saure 
bestimmt. Nach JENTGEN wagt man in einem verschlossenen Wageglas 
etwa 50 g Atznatron ab und lOst diese in 1 Liter Wasser. 50 ccm dieser 
Losung, also etwa 2,5 g Einwage, titriert man mit n-Schwefelsaure 
moglichst kalt unter Zusatz von Phenolphthalein als Indikator. Die 
Farbe verschwindet, sobald alles Atznatron neutralisiert und in Natrium
bisulfat umgewandelt ist. Dann setzt man einige Tropfen Methylorange 
zu und titriert weiter bis zum Farbumschlag von Gelb nach Rot. Hier
durch wird auch das Bikarbonat in Bisulfat iibergefiihrt. Auf diese 
Weise wird also die Gesamtalkalitat gefunden. Die Anzahl der Kubik
zentimeter bei der ersten Titration vermindert urn die Anzahl der Kubik
zentimeter, die bei der zweiten Titration zusatzlich verbraucht warden, 
ergibt den Gehalt an Atznatron. Die doppelte Anzahl der Kubikzentimeter 
der zweiten Titration entspricht dann dem Sodagehalt. 

Zur Bestimmung des Wassergehaltes werden nach einer bei JENTGEN 
angegebenen Methode von B6cKMANN etwa 5 g Atznatron in ein Erlen
meyerkolbchen gegeben, das vorher mit einem aufgesetzten Trichter 
tariert war. Das Kolbchen solI bei einer Hahe von 14-15 em etwa 
250 ccm fassen. Das Atznatron wird nun mit dem Kalbchen auf dem 
Sandbade bei 1500 C getrocknet, wozu etwa 3-4 Stunden erforderlich 
sind. Hierauf laBt man erkalten und wagt zuruck. Der Gewichtsverlust 
entspricht dem Wassergehalt. 

Wird die Natronlauge als Elektrolytlauge fertig bezogen, so ist sie 
auf Kupfer und Chlor zu prufen. Beide sind in elektrolytisch her
gestellter Lauge Ofters vorhanden. Die Anwesenheit von Kupfer ist 
aus dem Grunde gefahrlich, weil das Kupfer katalytisch den Reife
vorgang der Viskose beeinfluBt und Spinnstarungen hervorrufen kann. 

In der Kunstseiden- und Zellwollfabrik wird stets ein graBeres Lager 
an Atznatron unterhalten. Die Lagerung der Trommeln kann im Freien 
erfolgen, zweekmaBiger ist jedoeh ein gedeckter Schuppen oder Lager
mum. Mit geeigneten Transportanlagen werden die Trommeln der 
Laugenstation zugefiihrt. 

I. Die Stark- oder Frischlauge. 
Die Atznatrontrommeln werden zunachst an mehreren Stellen mit 

einem starken Beil aufgeschlagen. Es ist jedoch besser, den Trommel
inhalt vollstandig von dem Eisenmantel zu befreien, da auf diese Weise 

1 Vgl. hierzu JENTGEN: Laboratoriumsbuch S.46. 
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weniger Schmutz und Rost in die Lauge gelangt. Mit Hebezeugen wird 
die Trommel bzw. der Atznatronkern dann in das LosegefaB eingelegt; 
Die LosegefaBe konnen verschiedene For
men haben. Sie werden teils mit zylin
drischem, teils mit quadratischem oder 
rechteckigem Querschnitt gebaut. Prak
tischer sind die quadratischen oder recht
eckigen GefaBe dann, wenn man das 
Atznatron mehrerer Trommeln gleich
zeitig 16sen will, man kann dann die 
Trommeln nebeneinander in das Lose-

qllrcngesto8ene 
Afznotrontrommel 

1=f~~~~rtNO$f, OilS einer 
Oompfsclllonge 
be.sfenend 

Abb. 69. Atznatronloseapparat. 
(Nach WISMER.) 

Abb.70. Atznatron-Loseapparat der SaIge
Biihler-Gesellschaft m. b. R., Berlin. 

gefaB einlegen. Um ein moglichst schnelles Auflosen des .Atznatrons zu 
erreichen, ist unterhalb des oberen Drittels des GefaBes ein Rost oder 
ein mit runden Lochern 
versehener Zwischenboden 
angebracht, auf den man 
die Atznatrontrommeln 
legt. Alsdann fiillt man 
das GefaB soweit mit Was
ser' bis das .Atznatron voll
kommen bedeckt ist. Das 
GefaB wird nunmehr durch 
einen Deckel verschlossen, 

Abb. 71. Kiesfilter. 

um die atmospharische Luft abzuschlieBen. Auf diese Weise wird ver
hiitet, daB zuviel Karbonat entsteht. Die Apparatur wird dann sich 
selbst iiberlassen. 
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Die AtznatronlosegefliBe arbeiten aIle nach dem gleichen Prinzip: 
Das Losewasser reichert sich in der Nahe der Trommel zunachst mit 
Atznatron an, und die entstandene Natronlauge sinkt infolge ihres 
hoheren spezifischen Gewichtes nach unten. Das dort befindliche Wasser 

wird durch die Lauge 
nach oben gedrangt und 
kommt jetzt seinerseits 
mit dem Atznatron in 
Beriihrung. Auf diese 
Weise entsteht einKreis
lauf der Fliissigkeit, die 
die Auf16sung des Atz
natrons wesentlich be
schleunigt. Unmittelbar 
auf den Rost bzw. Sieb
boden kann man eine 
Dampfschlange legen, 
urn den Losungsvor
gang einzuleiten. Eine 
dauernde Erwarmung 
ist nicht erforderlich, 
da bei der Auflosung 
des Atznatrons eine 
betrachtliche Warme
menge frei wird. 

In der Abb. 69 ist 
ein Beispiel fUr eine 
einfache Atznatronauf
loseapparatur gegeben 1. 

Die Wirkungsweise geht 
ohne weiteres aus der 
Abbildung hervor. 

Sehr gut bewahrt 
haben sich auch die 

Abb.72. "Westfalia·Separator" zum Klaren von Natronlauge .. 
(Ramesohl u. Schmidt, Oelde/Westf.). Atznatronauf16serin der 

Form, wie sie von del' 
"Saige-Biihier-Gesellschaft m. b. H. ", Berlin W 62, gebaut werden. Sie 
beruhen gieichfalls auf dem oben geschilderten Prinzip, weisen aber 
einige konstruktive Eigenarten auf2. Ein solcher Apparat zur Aufnahme 

1 Die Uberlassung diesel' Konstruktionsskizze verdanke ich Herrn H. WISMER, 

Techn. Buro, Zurich, dem ich auch fUr viele andere technische Hinweise zu Dank 
verpflichtet bin. 

2 DRP.414852; DRP.449986. 
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einer A.tznatrontrommel ist in Abb.70 dargestellt. Eine Zufuhr von 
Dampf kann bei dieser Konstruktion vollkommen unterbleiben. 

Wie aus der Abb.70 ersichtlich ist, besitzt das die beiden BehiHter 
verbindende Rohr einen Mantel, der mit einem Mantel des Auflose
behalters in Verbindung 
steht, wahrend das 
innere Rohr unmittel
bar mit dem Innenraum 
des LosegefaBes gekop
pelt ist. Die Natron
lauge, die sich zunachst 
im Loseraum gebildet 
hat, sinkt durch das 
innere Rohr nach unten 
und driickt das Wasser 
bzw. spater die diinnere 
Lauge durchdas auBere, 
vom Mantel gebildete 
Rohr nach 0 ben in 
das LosegefaB, wodurch 
der Kreislauf zustande 
kommt. Der zu losende 
Block wird also immer 
wieder von neuem mit 
Lauge bespiilt. Die Um
laufgeschwindigkeit der 
Lauge kann durch ein 
Regelorgan eingestellt 
werden, das durch einen 
auf dem unteren Be
halter angebrachten 
Hebel betatigt werden 
kann. Fiir die Auf
lOsung einer Atznatron
trommel von 300 kg 

Abb. 73. "Cepa"-Schnellzentrifnge zum RHiren von Natronlauge. 
(Carl P adberg, Diisseldorf). 

Gewicht benotigt man bei dieser Apparatur nur eine Zeit von 11/2 bis 
2 Stunden. 

Die frisch bereitete Atznatronlosung enthalt Verunreinigungen, die 
in der Hauptsache aus abgeschiedenen Karbonaten sowie Hydroxyden 
bestehen. Von diesen muB die Lauge befreit werden. Man pumpt sie 
zu diesem Zwecke, nachdem sie geniigend abgekiihlt ist, in einen Dekan
tierkessel und laBt sie darin langere Zeit a bsitzen. Das DekantiergefaB 
geht zweckmaBig unten in einen konischen Teil iiber, in dem sich der 
Schlamm sammelt, der von Zeit zu Zeit abgestoBen wird. Die geklarte 
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Lauge kann dann durch Filtration oder durch Zentrifugieren einer 
weiteren Reinigung unterzogen werden. 

Die Filtration erfolgt in einfachen Kiesfiltern. Ein Kiesfilter besteht 
aus einem groBen, rechteckigen GefaB a (Abb. 71) aus Eisen, das einen 
Siebboden b besitzt. Auf dem Siebboden befindet sich zunachst eine 
Kiesschicht c von etwa 30 cm Rohe. Der Kies hat zweckmaBig einen 
Korndurchmesser von 1-3 cm. Hieriiber befindet sich eine zweite, 

Abb. N. Laugenbehalter in der Laugenstation 
eines Zellwollwerkes '. 

etwa 20 cm hohe Kies
schlcht d von einer etwas 
feineren KorngroBe und 
hieriiber schlieBlich eine 
Sandschicht e von etwa 
20 em Rohe. Die Lauge 
laBt man oben in brei
tem Strahl in das Filter 
eintreten (f) , wobei da
fiir gesorgt sein muB, 
daB der Sand durch die 
einstromende Natron
lauge nicht aufgewirbelt 
wird, was auf einfachste 
Weise durch Auflegen 
eines gelochten Eisen
bleches IJ verhiitet wer
den kann. Die Lauge 
durchflieBt das Filter 
also von oben nach 
unten. Unterhalb des 
Siebbodens b flieBt die 
filtrierte Lauge ab (h). 

Die N atronla ugefilter 
miissen von Zeit zu Zeit 
gereinigt werden, damit 
sie ihre Wirksamkeit 

nicht verlieren. Man laBt sie zu diesem Zwecke zunachst leer laufen 
und driickt dann unterhalb des Siebbodens Wasser hinein (i). Das 
Wasser durchstromt das Filter von unten nach oben, also in der um
gekehrten Richtung wie es von der Lauge durchflossen wurde und flieBt 
oberhalb der Sandschicht durch einen Uberlauf k ab ("Riickspiilung"). 

In neuerer Zeit bedient man sich fUr die Filtration auch der sog. 
Anschwemmfilter, iiber die im 15. Kapitel naheres ausgesagt wird. 

Fiir das Zentrifugieren von Natronlauge stehen mehrere Apparaturen 
zur Verfiigung, von denen der "Westfalia-Laugenseparator" sowie die 

1 Aus der Hauszeitschrift: "Wir vom Glanzstoff." 
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Laugenzentrifuge der Fa. "Carl Padberg", Diisseldorf erwahnt werden 
sollen. Der Westfalia-Laugenseparator ist als sog. Vielkammerschleuder 
ausgebildet (Abb.72). Er fordert das geklarte Schleudergut mit einem 
Druck bis zu 3 Atm., dient daher gleichzeitig als Forderpumpe. Bei der 
Padbergschen Zentrifuge (Abb.73) besteht der sich mit 15000-45000 
Touren in der Minute drehende Korper aus einem langen zylindrischen 
Rohr von nur geringem Durchmesser. Neuerdings ist auch ein Separator 
("AHa Laval") der Firma "Bergedorfer Eisenwerk A.G.", Hamburg
Bergedorf, auf dem Markt. 

Die so gereinigte Lauge wird in groBe Vorratskessel (Abb. 74) ge
pumpt. Sie fiihrt den Namen "Starklauge" oder "Frischlauge" 
und wird auf eine Konzentration von 25 oder 30% eingestellt. 

Aus den Vorratskesseln wird die Starklauge fiir die Herstellung 
der Tauchlauge sowie der Loselauge entnommen. 

II. Die Tauchlauge. 
Zum Tauchen des Zellstoffes wird aus der Starklauge die "Tauch

lauge" bereitet. Dies geschieht durch Verdiinnen der Starklauge mit 

Abb. 75. Kreiselpumpe Type M.O. der Firma A. W. lIfackensen G.m.b.H., Magedeburg-N. 

Wasser und aus dem Betrieb zuriickkommender Gelblauge (s. weiter 
unten) oder Regeneratlauge auf 18 bzw. 18,6% und wird in einem 
besonderen Behalter vorgenommen, der mit dem Starklaugenbehalter 
durch eine Rohrleitung verbunden ist. 

Die Forderung der Laugen geschieht durch eiserne Kreiselpumpen. 
Die Pumpen miissen fiir den dauernden Betrieb in der Kunstseiden
und ZeHwollfabrik bestimmten Anspriichen geniigen. Neben groBer 
Betriebssicherheit wird vor aHem verlangt, daB sie weder im Betrieb 
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noch bei Stillstand Fliissigkeit austreten lassen. AuBerdem muB V or
sorge getroffen werden, daB die Pumpe keine Luft saugt. Diese Forde
rungen haben zum Bau von Sonderkonstruktionen gefiihrt (z. B. Abb. 75). 

Um eine innige Durchmischung del' Starklauge mit dem zur Verdiinnung 
zugeleiteten Wasser bzw. del' Gelb- odeI' Regeneratlauge zu erzielen, kann 
del' BehiiIterinhalt am Boden des GefiiBes abgesaugt und oben wieder 
eingepumpt werden. Aile Pumpen sind zweckmiWig tiefer als die Be
halter selbst anzuordnen, damit die Fliissigkeiten durch das eigene Ge
faile in die Pump en flieBen kannen. Del' Behalter fiir die Tauchlauge 
ist mit Rohrschlangen ausgeriistet, damit die Tauchlauge durch in
direkten Dampf odeI' durch Durchleiten von Kaltesole auf die zum 
Tauchen erforderliche Temperatur gebracht werden kann. Die Ein
stellung del' richtigen Temperatur kann auch dadurch erfolgen, daB man 
in die zur Tauchpresse fUhrende Leitung einen Warmetauscher ein
schaltet. Es sind stets mehrere Behalter fUr Tauchlauge vorhanden, 
damit immer ein geniigender Vorrat vorhanden ist und durch die Ein
stellung del' richtigen Konzentration kein Aufenthalt im laufenden 
Betrieb entsteht. 

III. Die Gelblauge. 
Die nach dem Tauchen des Zellstoffs aus den Tauchbehii1tern ab

flieBende Lauge fUhrt den Namen "Gelblauge". Die Anderungen, die die 
Tauchlauge durch die Beriihrung mit dem Zellstoff erleidet, bestehen 
einerseits in einer Abnahme del' Alkalikonzentration um etwa 1-2%. 
Dieses Alkali wird zur Bildung del' Natronzellulose del' Lauge entzogen. 
Andererseits beladt sich die Tauchlauge wahrend del' Beriihrung mit dem 
Zellstoff mit Verunreinigungen anorganischer und organischer Natur. 
Die anorganischen Vcrunreinigungen bestehen in del' Hauptsache aus 
Rostteilchen aus den Tauchwannen und Rohrleitungen. Als organische 
Verunreinigungen sind in del' Tauchablauge Fasern aus dem Zeilstoff 
enthalten, die beim TauchprozeB mechanisch abgelOst werden, sowie ein 
Teil del' alkalilaslichen Zelluloseanteile sowie andere alkalilasliche Karpel' 
aus dem Zellstoff, die in del' Technik unter dem Namen "Hemizellulose" 
zusammengefaBt werden. Diese Hemizeilulose ist wegen ihres kolloiden 
Zustandes nicht durch Filtration zu entfernen, sie verbleibt daher in 
del' Tauchablauge. AuBel' diesen genannten Verunreinigungen enthalt 
die Tauchablauge Karbonat, da beim TauchprozeB die Tauchlauge mit 
del' atmospharischen Luft in Beriihl'ung kommt. 

Die Gelblauge wird in groBen Behaltern gesammelt und nach Absitzen
lassen zum Ansetzen neuer Tauchlauge verwendet, indem man sie mit 
Starklauge wieder auf die erforderliche Atznatronkonzentration ein
stellt. Hierbei ist zu beachten, daB durch die Wiederverwendung del' 
Gelblauge Hemizellulose in das Tauchsystem gelangt. Del' Gehalt del' 
Tauchlauge an Hemizellulose darf abel' eine bestimmte, durch Erfahrung 
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ermittelte GroBe nicht iibersteigen. Ein zu groBer Betrag an Hemi
zellulose ergibt eine Kunstfaser mit schlechten Festigkeitswerten, was 
sich hauptsachlich in der NaBfestigkeit sowie noch mehr nach alkalis chen 
Kochungen zu erkennen gibt, mit deren Vornahme in der Farberei 
spater gerechnet werden muB. AuBerdem bewirkt ein hoher Gehalt an 
Hemizellulose im fertigen Faden ein anderes Verhalten den Farbstoffen 
gegeniiber, was gleichfalls als unerwiinscht zu bezeichnen ist. Der Gehalt 
an Hemizellulose soll im allgemeinen nicht hoher als 0,4 % sein. Man 
geht jedoch manchmal bis zu einem Hemizellulosegehalt von 1 %. Besser 
ist es jedoch, bei einem niedrigeren Hemizellulosegehalt zu bleiben. 

Ubersteigt der Gehalt an Hemizellulose in der Lauge das zulassige 
MaB, so ist beim Tauchen dafiir zu sorgen, daB weniger Gelblauge anfallt. 
Dies geschieht dadurch, daB man aus den Tauchwannen einen geringeren 
Teil der Ablauge zuriicknimmt und einen entsprechend groBeren Teil mit 
zur PreBlauge gehen laBt. 

Die Untersuchung der Natronlauge auf ihren Atznatron- und Kar
bonatgehalt wurde schon S. 168 geschildert. Fiir die Untersuchung der 
Tauchablauge kommt noch die Bestimmung des Gehaltes an gelOster 
Hemizellulose ("Hemi-Gehalt") hinzu. Nach JENTGEN1 kann man den 
Hemigehalt kolorimetrisch priifen, da mit zunehmender Anreicherung 
an Hemizellulose eine zunehmende Gelbfarbung der Lauge verbunden 
ist. Man kann daher die gebrauchte Tauchlauge mit einem Laugen
muster vergleichen, das einer Lauge entnommen wurde, die sich gerade 
noch fiir die Tauchung eignet. 1st die zu priifende Lauge heller oder gleich 
tief gefarbt wie das Vergleichsmuster, so kann sie noch verwendet werden, 
ist sie dunkler, so ist weniger Gelblauge in das System zuriickzunehmen. 

Die genaue Bestimmung des Hemigehaltes kann in Anlehnung an 
JENTGEN 2 wie folgt vorgenommen werden: Die Tauchlauge wird mit 
konzentrierter Schwefelsaure angesauert. Sobald die hierdurch ent
standenen Zelluloseabbauprodukte vollkommen ge16st sind, gibt man 
allmahlich 2 g genau abgewogenes Kaliumbichromat hinzu und erhitzt 
1/2 Stunde bis zum beginnenden Sieden. Hierauf laBt man abkiihlen, 
verdiinnt mit Wasser und titriert mit Ferroammonsulfatlosung zuriick. 
Als 1ndikator wird Kaliumferrizyanid verwendet, mit dem getiipfelt 
wird. Durch Kaliumbichromat werden die Abbauprodukte in saurer 
L6sung zu Kohlensaure und Wasser oxydiert. 1 Teil Zellulose entspricht 
4 Teilen Kaliumbichromat. 

IV. Die PreLHange. 
Die beim Abpressen des Zellstoffs anfallende Lauge fiihrt den 

Namen "PreBlauge." Sie enthalt groBe Mengen an Hemizellulose. Das 
HerausgelOste macht im allgemeinen insgesamt 5-6 % der eingesetzten 

1 JENTGEN: Laboratoriumsbuch S. 52. 2 JENTGEN: Laboratoriumsbuch S. 42. 
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Zellulose ausl. Die Menge schwankt jedoch in ziemlich weiten Grenzen 
und ist von der Qualitat des eingesetzten Zellstoffes abhangig. Die PreB
lauge kann daher nicht mehr in das Tauchsystem zuriickgenommen 
werden, sie wird vielmehr der Regeneration zugefiihrt. Dieser Anteil 
macht im allgemeinen pro 100 kg Alkalizellulose eine Menge von bis 
zu 100 kg Lauge aus. Die regenerierte Lauge wird nach der Einstellung 
auf die richtige Konzentration zum Ansatz der Tauchlauge, zum Losen 
des Atznatrons oder zum Losen des Xanthogenates verwendet. 

v. Die Regenerierung der Pre61auge. 
Die Abscheidung der Hemizellulose aus der PreBlauge ist nicht leicht .. 

Man hat unter anderem versucht, sie durch Fallungsreaktionen aus der 
Lauge abzuscheiden. Durch Kupfersalze bilden sich komplexe Kupfer
alkaliverbindungen, die in konzentrierten Alkalien unlOslich sind. Ob
wohl die Reaktion ohne Anwendung von Warme verlauft und auch 
das Kupfer ziemlich miihelos regenerierbar ist 2, haben sich diese Vor
schlage 3 nicht in die Praxis eingefiihrt. Die hiergegen sprechenden 
Griinde sind die, daB die Verschleppung von Kupferspuren durch die 
gereinigte Lauge in die Alkalizellulose sich nicht mit Sicherheit verhiiten 
laBt. Einerseits wiirde dies aber, me schon erwahnt, durch katalytische 
Wirkung den Ablauf der Reife auf unkontrollierbare Weise beeinflussen 
und andererseits wiirde sich in der Viskose Schwefelkupfer bilden, was 
zu einer Verfarbung der Kunstseide fiihren wiirde 4• 

Eine andere Moglichkeit der Entfernung der Hemizellulose aus der 
PreBlauge ist durch die verhaltnismaBig leichte Oxydierbarkeit ge
geben, auf der ja auch ihre analytische Bestimmungsmethode beruht. 
Jedoch hat auch dieser Weg keine praktische Bedeutung erlangt. 

Bemerkenswerterweise fiihrte eine andere, auf den erst en Blick als 
betrieblich schwierig durchzufiihren erscheinende Methode zum Erfolg: 
Diese besteht in der Abtrennung der Hemizellulose durch Dialyse. Ein 
praktisch brauchbares Verfahren wurde zuerst von der Firma Fr. Kiittner 
A. G. 5 entwickelt. Das Verfahren beruht auf der Beobachtung, daB 
Elektrolyte die Eigenschaft haben, durch semipermeable Membranen 
hindurchzudiffundieren, wahrend Kolloide und hochmolekulare Stoffe 
durch die Membran zuriickgehalten werden. Die Diffusionsgeschwindig
keit der Elektrolyte durch die Membran ist abhangig von ihrer Durch
lassigkeit, von dem Konzentrationsgefalle auf beiden Seiten der Membran, 
sowie von der Temperatur. Der schwierigste Punkt besteht demnach 
in der Auffindung einer geeigneten Membran, da die anderen Faktoren 

1 ZART: Herstellung und Eigenschaften der Kunstseide und Stapelfaser, S. 246. 
Leipzig 1935. 

2 ZART u. MONKEMEYER: DRP.406497. 
3 DRP. 252179; Schw. Pat. 58424; Brit. Pat. 1573; Franz. Pat. 449457. 
4 HOTTENROTH: Die Kunstseide, S.316. Leipzig 1926. /; DRP.287092. 
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beliebig eingestellt werden konnen. KUTTNER arbeitet mit einer Membran 
aus Pergamentpapierl. Um eine moglichst hohe Diffusionsgeschwindig
keit zu erreichen, miiBte also moglichst diinnes Pergamentpapier ver
wendet werden, jedoch sind der Auswahl des Papieres Grenzen gesetzt, 
die in der Lebensdauer des Papieres liegen. Infolgedessen muB man 
ein etwas dickeres Papier wahlen und auf einen Tell der Diffusions
geschwindigkeit verzichten. Die Grundlage des Verfahrens besteht darin, 
daB man die verunreinigte Lauge in Kammern bringt, deren Wande 
aus Pergamentpapier bestehen, die von auBen durch reines Wasser um
spiilt werden. Die apparative Seite dieses Gedankens wurde von der 

Abb. 76. Teilansicht eines Dialysierapparates der Firma Maschinenfabrik Sangerhansen A.G. 
Sangerhausen. 

Maschinenfabrik A. L. G. Dehne, Halle, sowie der Maschinenfabrik Sanger
hausen A.G. (System Barneveld) gelost. Die Apparatur ist auBerlich einer 
Fllterpresse ahnlich (Abb. 76). Sie besteht aus etwa 40 Eisenrahmen von 
20 mm Dicke und 1000 X 800 mm GroBe (Abb. 77). Zwischen die Rahmen 
werden die Pergamentpapierbogen gelegt. Die Rahmen sind mit sechs 
Bohrungen versehen, die genau aufeinander passen; sie bilden so durch 
die ganze Presse sechs durchlaufende Kanale, die zur Fortleitung des 
Wassers und der Lauge sowie der Entliiftung der Kammern dienen. 
Wie aus der Abb. 77 hervorgeht, stehen bei den ungeradzahligen Rahmen 
1,3,5 usw. die Bohrungen A und C in Verbindung mit dem Inneren der 
Kammern. Durch den Kanal A wird die Tauchablauge zugefiihrt, die 
demnach nur in die Kammern 1, 3, 5 usw. eintreten kann. Sie steigt 
in diesen zwischen den Pergamentmembranen hoch und lauft durch den 
Kanal C vom Atznatron befreit abo Das reine Wasser tritt durch den 
Kanal D in die geradzahligen Kammern 2, 4, 6 usw. ein, um sie, mit 
Atznatron beladen, durch den Kanal B zu verlassen. An der Stirnseite 

1 STEUDE: Melliand Textilber. 13, 318 (1932). 

G6tze, Knustseide nnd ZellwoUe. 12 
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der Apparatur ist ein Rohr hochgefiihrt, das oben erweitert ist, urn 
zur Kontrolle der AlkaIikonzentration ein Araometer aufnehmen zu 
konnen. Dieses Rohr steht mit dem Kanal B in Verbindung und dient 
gleichzeitig zur Abfiihrung der Regeneratlauge. Die Kanale El und E2 
dienen zum Abfiihren der Luft beirn FUllen des Apparates. Das zwischen 
die Rahmen eingelegte Papier muB sechs Locher besitzen, die genau 
zu den Lochern der Rahmen passen. Zur Stiitzung des Papieres sind 
irn Inneren der Kammer Drahtge£lechte angebracht. Der EinfluB der 
Lauge erfolgt von unten, der EinfluB des Wassers von oben, und zwar 
an den beiden entgegengesetzten Enden der Apparatur, so daB der 
Apparat also nach dem Gegenstromprinzip arbeitet. Dementsprechend 

D £, fZ /J D £, fZ /J befinden sich auch die Ab-

:.

0 ° •. ° fliisse fiir die Regenerat-lauge und die Abwasser 
an den entgegengesetzten 
Enden. 

Der Forderung, daB eine 
A 8 8 schnelle Diffusion ein star-

Rtrhmen 1, J, 5.. Rtrhmen 2/1;6 ... 
Abb.77. Dialysier·Rahmen aus dem Apparat der Firma 

A. L. G. Dehne, Halle. 

kes Konzentrationsgefalle 
haben muB, kommt der 
Umstand entgegen, daB in 

der Kunstfaserfabrik eine 4%ige Lauge ohnehin zur Losung des Xantho-
genates benotigt wird. Infolgedessen kann auf die Gewinnung einer 
hochkonzentrierten Lauge verzichtet werden. Das Konzentrationsgefalle 
betragt zwischen der 16-17%igen PreBlauge und der 4%igen Lose
lauge 16,5-4=12,5%, was fiir die Diffusion au Berst giinstige Voraus
setzungen sind. Die meisten Fabriken leiten allerdings die Dialyse so, 
daB eine etwa 8 %ige Regeneratlauge anfallt. Durch Erwarmen der 
Fliissigkeiten auf 40-50° Classen sich erfahrungsgemaB mit einer 
Apparatur taglich 200 kg Atznatron in Form einer 4%igen Lauge zuriick
gewinnen. Die Maschinenfabrik Sangerhausen gibt fiir ihre Apparatur 
als giinstigste Arbeitstemperatur 18-20° Can. Giinstig bei dem Dialy
sierverfahren ist weiter noch der Umstand, daB das Atznatron schneller 
diffundiert als das Karbonat, so daB die Regeneratlauge karbonatarmer 
ist als die PreBlauge. Die Ausbeute an Atznatron soll bei dieser 
Arbeitsweise etwa 90 % der zugefiihrten Menge betragen, der Rest geht 
als braunschwarze, etwa 1,5-2% Hemizellulose enthaltende "Schwarz
lauge" ab und kann zur Neutralisation der sauren Abwasser aus der 
Spinnerei verwendet werden. Der Anfall an Regeneratlauge iibersteigt 
meist die fiir das Losen des Xanthats benotigte Menge. In diesem Fall 

. kann der OberschuB zum Auflosen des Atznatrons, also zur Bereitung 
von Frischlauge, verwendet werden. 

Die weitaus meisten Fabriken bedienen sich seit einigen J ahren der 
auf der gleichen Grundlage beruhenden Apparatur von CERINI. Diese 
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Apparatur, die von der S. I. R. S. 1. (Societa Italiana Regenerazione 
Soluzioni impure, Castellanza)1 zuerst gebaut wurde, besteht aus einzelnen 
Dialysierelementen in Sackform, die nebeneinander in die zu reinigende 
PreBlauge tauchen. Das Innere der Sacke wird mit reinem Wasser 
gespeist. Sowohl der Wasserzulauf als auch der Ablauf der regenerierten 
Lauge werden automatisch reguliert und konnen in weiten Grenzen nach 
Belieben eingestellt werden. Eine gleichbleibende Belastung der Apparate, 
auch bei schwankendem Laugedruck und wechselnder PreBlaugendichte, 
ist von ausschlaggebender Bedeutung fUr die Lebensdauer der Membranen. 
Aus 1 cbm PreBlauge erhalt man ungefahr 2 cbm Regeneratlauge mit 
einem Atznatrongehalt von 7-9%. Die Ausbeute betragt je nach der 
Belastung der Apparate 90-97 % . 

Die Membran besteht nicht, wie bei der oben beschriebenen Arbeits
weise, aus Papier, sondern aus einem besonderen Baumwollgewebe 
("Stowa-Tuch"). Dieses ist durch eine chemische, in fiinf Stufen ver
laufende Behandlung mechanisch und chemisch sehr widerstandsfahig 
gemacht worden. AuBerdem erhalt es durch diese Behandlung die fUr 
die Dialyse erforderlichen physikalischen Eigenschaften, wie die voll
standige Undurchlassigkeit fUr Kolloide. Die Dialyse selbst geht in 
vertikaler Schichtung vor sich. Die schwerere Atznatronlosung sinkt 
fortwahrend nach dem Unterteil der Sacke, wo sie mit hochster Konzen
tration gleichmaBig abflieBen kann. Hierdurch ergibt sich folgende 
Wirkungsweise: 1m unteren Teil des Apparates befindet sich im Inneren 
der Sacke eine verhaltnismaBig konzentrierte Reinlauge und auBerhalb 
der Sacke eine PreBlauge von hochster Dichte. Die osmotische Spannung 
ist daher hier recht groB. 1m oberen Teil der Apparate, wo die PreBlauge 
auBerhalb der Sacke fast erschopft ist und wo daher ohne diese vertikale 
Schichtung keine Osmose stattfinden wiirde, ist innerhalb der Sacke 
reines Wasser. Dieser Umstand bringt es mit sich, daB auch im oberen 
Teil des Apparates eine betrachtliche osmotische Spannung herrscht. 
So ist also die ganze Oberflache der Dialysierelemente gleichmaBig am 
Osmosevorgang beteiligt, wodurch die Leistung der Apparate sehr groB ist. 

Gegeniiber den Dialysierapparaten, die nach Art der Filterpressen 
arbeiten, hat die Arbeitsweise nach CERINI den Vorteil, daB die ein
zelnen Dialysierelemente einzeln und unabhangig voneinander arbeiten. 
Bei einer Beschadigung kann also jedes Element einzeln abgeschaltet 
werden, ohne daB die ganze Apparatur auBer Betrieb gesetzt zu werden 
braucht. 

Durch Ausschaltung aller bewegten Teile und infolge des Fehlens 
von Antriebskraft und Warme gestaltet sich der Betrieb der CERINI
Anlagen auBerst wirtschaftlich. Die Lebensdauer der Membran ist sehr 
groB, sie betragt durchschnittlich iiber 12 Monate. 

1 Die Apparate werden in Deutschland von der lVIaschinenfabrik Venuleth u. 
Ellenberger, Darmstadt, gebaut. 

12* 
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Ein Apparat mit beispielsweise 30 Dialysierelementen von insgesamt 
180 qm wirksamer Oberflache leistet in 24 Stunden 120-150 kg 100%iges 
Atznatron. 

Die Abb. 78 zeigt das AuBere eines CERINI-Dialysierapparates. 

Abb. 78. CERINI-Dialysierapparat. 

VI. Die Loselauge. 
Die fiir das Auflosen des Xanthogenats benotigte "Loselauge" kann 

sowohl aus der Frischlauge als auch, wie schon erwahnt, aus der regene
rierten PreBlauge durch Verdunnen mit Wasser bereitet werden. 

8. Kapitel. 

Die Quellung del' Zellulose in Wasser. 
1m Gange der Kunstseiden- und Zellwollherstellung kommt die 

Zellulose mit wasserigen Flussigkeiten der mannigfachsten Art in Be
rUhrung. Bevor daher auf die erste in der Viskosefabrik erfolgende 
NaBbehandlung der Zellulose, namlich ihre UberfUhrung in die Alkali
verbindung, naher eingegangen wird, ist es notwendig, das Verhalten 
der Zellulose gegenuber Wasser und verdunnten ElektrolytlOsungen zu 
beschreiben. 

A. Das Verhalten der Zellulose gegeniiber Wasser. 
I. Quellung. 

1m zweiten Kapitel war gezeigt worden, daB in der Zellulose
faser mit Luft angefiillte Hohlraume vorhanden sind. Die Faser 
ist also als poros anzusprechen. Bringt man eine Zellulosefaser in 
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Wasser, so dringt mes in me Poren der Faser ein. Hierbei handelt 
es sich aber nicht nur um eine einfache Kapillarwirkung, me Wasser
aufnahme durch die Faser ist vielmehr weiter eine Folge der Betatigung. 
molekularer Solvatationskrafte, d. h. elektrostatischer Anziehungskrafte, 
me von der Zellulose ausgehen. Dies kann eindeutig aus der Auswertung 
thermodynamischer Daten gefolgert werden 1 und geht ferner daraus 
hervor, daB die Faser nicht nur flussiges Wasser aufnimmt, sondern 
auch dampfformiges Wasser aus der umgebenden Luft, und zwar in 
starkerem MaBe als dies der moglichen Kapillarkondensation entspricht. 
Die Art der Wasseraufnahme durch me Faser unterscheidet sich dem
nach wesentlich von dem Verhalten eines normalen porosen Korpers. 

Die Anziehungskrafte fur das Wasser gehen in erster Linie von den 
polaren Hydroxylgruppen der Glukopyranosereste aus, die das Bestreben 
haben, sich mit einer Solvathulle zu umgeben. Dem gegenuber ist 
das Ather-Sauerstoffatom zwischen den Glukopyranoseresten, auch 
zahlenmaBig, in weit geringerem MaBe fiir me Hydrophilie der Faser 
verantwortlich zu machen. 

Nun stehen aber nicht alle Hydroxylgruppen der Zellulose fur die 
Wasserbindung zur Verfugung, da ein groBer Teil von ihnen mit den Hydro
xylgruppen benachbarter Zelluloseketten nebenvalenzmaBig abgesattigt 
ist, wodurch me geordneten Gitterbereiche in der Faser entstehen. Eine 
Wasserbindung kann daher in der Hauptsache nur in den "amorphen", 
nicht gittermaBig geordneten Bereichen der Faser erfolgen und nicht 
in den geordneten Gitterbereichen selbst vor sich gehen. Die un
geordneten Faserbereiche stellen uberhaupt den Ort dar, 
an dem sich Reaktionen mit der Zellulosefaser in erster 
Linie vollziehen. 

Mit der Wasseraufnahme geht eine Volumenzunahme der Faser 
parallel, me man mit Quellung bezeichnet. Dies bedeutet, daB das 
aufgenommene Wasser nicht nur me vorgebildeten Hohlraume der 
Faser erfullt, sondern daruber hinaus in der Lage ist, die Faserbausteine 
auseinander zu drangen. Es ist mes ein weiterer Beweis dafUr, daB be
sondere Krafte fUr me Wasseraufnahme zusatzlich verantwortlich sind. 
Durch die Quellung wird ein betrachtlicher Druck erzeugt, den man 
mit Quellungsdruck bezeichnet. Die Quellung bei der Wasseraufnahme 
ist, wie auch schon im 2. Kapitel gesagt wurde, ein Kennzeichen fur 
alle Linearkolloide. Entsprechend der Vorstellung, daB me Wasser
bindung nur an den freien, nicht gittermaBig gebundenen Hydroxyl
gruppen erfolgen kann, kann die Zellulose auch nur einen bestimmten 
Betrag an Wasser aufnehmen. Demnach kann auch me Volumenzunahme 
nur bis zu einem bestimmten Quellungsgrad gehen. Man bezeichnet 
daher die Wasserquellung der Zellulose auch als "begrenzte Quellung". 
DaB die Quellung sich in der Hauptsache in den ungeordneten 

1 V gl. hierzu V ALK6; Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung. S.105. 
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Faserbereichen abspielt, steht mit einem Befund von KATzl in Einklang, 
wonach sich durch die Wasserquellung das Rontgendiagramm der Zellu
lose nicht in nennenswertem MaBe andert, was besagt, daB eine Um
wandlung der geordneten Bereiche nicht erfolgt. Entsprechend dieser 
V orstellung bezeichnet man die Wasserquellung auch als "intermizellare 
Quellung" . 

Uber den Mechanismus der Quellung bestehen noch keine vollkommen 
klaren Vorstellungen. Nach dem von HERMANS2 gegebenen Bild yom 
Aufbau der Faser kann man annehmen, daB durch die Anlagerung der 

Abb. 79. Modell 
einer in Wasser 

gequollenen 
Faser (nach 
HERMANS). 

WassermolekUle an die Hydroxylgruppen die Kettenenden 
in den aus den geordneten Gitterbereichen herausragenden 
Biischehl auseinandergespl'eizt werden, wodurch das Ge
fUge del' Faser auseinandergedrangt wird (Abb.79). 

Da bei jedem Zellulosepraparat die Anordnung und 
die GroBe der geordneten Gitterbereiche eine andere ist, 
steht in verschiedenen Zellulosepraparaten auch eine ver
schieden gl'oBe Anzahl an Hydroxylgruppen fUr die Wasser
bindung zul' Verfiigung. Es ergibt sich hieraus, daB ver
schiedene Zelluloseprapal'ate auch vel'schiedene Wasser
mengen aufnehmen, mit anderen Worten, daB das Quel
lungsvermogen bei verschiedenen Zellulosepraparaten ein 
anderes ist. Hieraus geht weiter hervor, daB die einzelnen 
Zellulosepraparate und -gebilde im praktischen Gebrauch 
dem Wasser gegeniiber verschieden empfindlich und wider
standsfahig sind. 

Wird der gequollenen Zellulosefaser das Wasser durch 
Trocknung oder durch Verdrangen mit Losungsmitteln 
entzogen, so findet wieder eine Volumenabnahme statt. 

Fiihren wir uns das HERMANssche Strukturbild fUr die Zellulosefaser noch 
einmal vor Augen, so miissen wir annehmen, daB bei der Entquellung 
die durch die Quellung auseinandergespreizten Kettenbiischel wieder zu
sammenklappen. Die Wasserquellung der Zellulose ist also ein reversibler 
Vorgang. Man nennt daher diesen Quellungsvorgang "reversible Quellung". 

Auf Grund neuerer eingehender Untersuchungen der Quellungs
vorgange an Zellulosefasern miissen diese Befunde allerdings etwas 
eingeschrankt werden. SPONSLER und DORE 3 haben namlich bei exakten 
Versuchen gefunden, daB durch die Wasserquellung doch eine gering
fUgige Gitteraufweitung hervorgerufen wird, die einen Betrag von etwa 
2 % ausmacht. Dieser Betrag kann nicht als innerhalb del' Fehlergrenze 
bei der Auswertung von Rontgendiagrammen liegend aufgefaBt werden. 
Abgesehen davon, daB durch die Wasserquellung auch die GroBe der 

1 KATZ in HESS: Die Chemie der Zellulose und ihrer Begleiter S. 605£. 
2 HERMANS: Kolloid-Z. 83, 74 (1938). 
3 SPONSLER u. DORE: CoIl. Symp. Mon. 4, 198 (1926). 
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Doppelbrechung der Faser etwas geandert wirdl, haben SAKURADA und 
HUTINO 2 die von SPONSLER und DORE gemachte Beobachtung einwand
frei beweisen konnen. Diese Forscher konnten ein Zellulosepraparat dar
stellen, bei dem eine Einlagerung von Wasser in das Gitter durch ront
genographische Untersuchungen nachgewiesen werden konnte. Diese 
neue Modifikation der Zellulose wurde von ihnen als "Wasserzellulose" 
bezeichnet. Sie wurde allerdings auf einem Umwege erhalten, namlich 
dadurch, daB aus Natronzellulose I (s. S.200) das Alkali durch Wasser 
ausgewaschen wurde. Es konnte ein
deutig festgestellt werden, daB nach 
dem Verschwinden des Alkalis wenig
stens noch fUr eine gewisse Zeit eine 
bestimmte Wassermenge im Gitter 
verbleibt. 

Oipo/scfJema 

Ifydl'afafion 
eines OH-Ions 

~ 
8---{f) OH 

E!:}-6 0. 
Hyd!'afafion 

von OH-Cruppen 

Man muB somit annehmen, daB die 
Wasserquellung eine ganz geringfiigige 
Verlagerung oder Verschiebung der 
geordneten Gitterbereiche hervorruft. 
Hierdurch werden auch einige in der 
Technik gemachte Wahrnehmungen 
verstandlich: Setzt man gequollene 
Zellulosefasern einem scharfen Trock
nungsprozeB aus, so stellt man fest, 
daB diese Fasern nach dem Trocknen 

Abb. 80. Schema zur Dipoltheorie 
(nach FREY-WYSSLING). 

einen Teil ihres Quellungsvermogens 
eingebiiBt haben. Es miissen demnach wahrend des Trocknens mehr 
Hydroxylgruppen eine gegenseitige, gittermaBige Absattigung erfahren 
haben, als dies vor der Quellung der Fall war. Dies ist aber nur dann 
moglich, wenn die Zelluloseketten durch eine Aufweitung des Gitters eine 
gewisse Bewegungsmoglichkeit erhalten hatten. Scharfe Trocknung fiihrt 
somit zu einer "dichteren Packung" der Faser. Die IDcht vollkommene 
Reversibilitat der Wasserquellung zeigt sich bei den Ieichter quellbaren 
Hydratzellulosefasern auch darin, daB nach dem Aufbringen von Wasser
tropfen und nach deren Verdunstung FIecken auf der Ware zuriick
bleiben, die auf andere Lichtbrechung zuriickzufiihren sind. 

Bei der Quellung der Zellulose in Wasser wird die eigenartige 
Beobachtung gemacht, daB das Volumen der gequollenen Faser kIeiner 
ist als die Summe der Volumina der trockenen Faser und des auf
genommenen Wassers. Dies ist nur durch die Annahme zu erkIaren, 
daB das Volumen des Quellungswassers eine Kontraktion erleidet. Eine 
Erklarung dieser Erscheinung liefert die Dipoltheorie 3 • 

1 FREY: Ber. dtsch. bot. Ges. 46, 444 (1928). 
2 SAKURADA u. HUTINO: Kolloid-Z.77, 346 (1936). 
3 Vgl. hierzu FREy-WYSSLING: Stoffausscheidung S.110. 
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Nach fur besitzen Wassermolekiile einen elektropositiven und einen 
elektronegativen Pol. Durch die Anordnung der positiven Wasserstoff
atome und der zweifach negativ geladenen Sauerstoffatome ist eine 
ungleichmiWige Verteilung der elektrischen Ladungen im Molekiil be
dingt (vgl. die schematischen Zeichnungen in Abb.80). Gelangt nun 
in das Wasser ein negativ geladenes Hydroxylion, so wenden sich ihm 
die positiven Ladungen der dieses Hydroxylion umgebenden Wasser
dipole zu und das Hydroxylion umgibt sich mit einem Schwarm elektro
statisch angezogener Wassermolekiile. Diese VerhiHtnisse haben wir 
auch bei der Zellulose vorliegen, da die Zelluloseketten mit negativ 
geladenen Hydroxy1gruppen besetzt sind. Diese Hydroxylgruppen ziehen 
die positiv geladene Seite der in ihre Nahe gelangenden Wasserdipole 
an, die hierdurch festgelegt werden. Die festgelegten Wasserdipole 
wirken richtend auf weitere Wasserdipole, so daB sich auch hier ein 
Schwarm von gerichteten Wassermolekiilen an die Hydroxylgruppen 
der Zellulose legt. Die Volumkontraktion des Quellungswassers erklart 
sich nun daraus, daB festgelegte, gerichtete Molekiile in ihrer freien 
Beweglichkeit gehindert sind, sie beanspruchen daher einen kleineren 
Wirkungsbereich als frei bewegliche Molekiile. 

Genaue Messungen iiber die Kontraktion bei der Wasseraufnahme 
durch Zellulose fiihrte DAVIDSON l durch. Die von ihm an verschiedenen 
Zellulosen ermittelten Werle sind in der Tabelle 50 zusammengestellt: 

Tabelle 50. Kontraktion bei der Wasseraufnahme durch Zellulose. 
(Nach DAVIDSON.) 

Zellulose 

Am. Upland-Baumwolle gebeucht . 
Am. Upland-Baumwolle merzerisiert 
Sea-lsland-Baumwolle gebeucht. . 
Sea-lsland-Baumwolle merzerisiert . 
Sakellardis-Baumwolle gebeucht .. 
Sakellardis-Baumwolle merzerisiert . 
Viskose-Kunstseide . 
Kupfer-Kunstseide . 
Nitro-Kunstseide 

Kontraktion I Wasser-
in cm~ aufnahme in g 

je g Cellulose 

0,017 
0,023 
0,019 
0,023 
0,018 
0,022 
0,025 
0,028 
0,029 

0,23 
0,36 
0,23 
0,32 
0,23 
0,30 
0,45 
0,43 
0,44 

Spezifisches 
Volumen des 

SorptiollSwassers 

0,929 
0,939 
0,921 
0,931 
0,926 
0,930 
0,948 
0,936 
0,936 

Demnach betragt die Gesamtkontraktion bei der maximalen Wasser
aufnahme der Zellulose rund 2-3 ccm je 100 g Zellulose. Die Dichte 
des aufgenommenen Wassers erscheint um 5-7% hoher als diejenige 
des freien Wassers 2. Die V olumenkontraktion des Quellungswassers ist 
also verhaltnismaBig groB. 

1 DADIDSON: Journ. Text. lnst., Manchr.18, 175, 275 (1927). 
2 V gl. V ALK6: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung. S. 95. 
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II. Anisotropie der Quellung. 
Schon bei der Besprechung der Eigenschaften der Zellulose im 

2. Kapitel war erwahnt worden, daB die Faser bei der Quellung eine 
ausgesprochene Anisotropie zeigt. Da diese Eigenschaft fiir viele Beob
achtungen, die bei der Weiterverarbeitung der Kunstseide und Zell
wolle gemacht werden, von groBer Wichtigkeit ist, ist es erforderlich, 
hierauf etwas naher einzugehen und sich den Quellungsvorgang genauer 
klarzumachen. Wir wollen dazu wieder das Fasermodell von HERMANS 

zugrunde legen. 

Bei der Quellung der Zellulose findet nach der Anschauung von 
HERMANS durch die Wasseraufnahme eine Aufspreitung der Ketten
biischel statt; hierdurch werden die Bezirke mit gittermaBiger Ordnung 
auseinander gedrangt. Die Abb. 79 zeigte diesen Vorgang fiir eine voll
kommen parallel orientierte Faser schematisch. Es geht aus der Ab
bildung ohne weiteres hervor, daB bei einer sol chen Faser bei der 
Quellung die Volumenzunahme sich nur in einer Verbreiterung der 
Faser auswirken kann, wahrend die Faser in der Langsrichtung eine 
geringe Verkiirzung erfahren muB. Nun ist aber die Anordnung der 
geordneten Gitterbereiche in jeder Zellulosefaser anders und daher muB 
sich auch die Volumanderung der Zellulose in allen Praparaten in einer 
anderen Form zeigen. Man kann daher umgekehrt auch aus den bei 
der Quellung auftretenden Anisotropieerscheinungen einen SchluB auf 
die Orientierung der Faser ziehen, iiber die uns sonst nur die Rontgen
analyse Auskunft gibt. 

GemaB der Tatsache, daB in fast allen Fasern die geordneten Gitter
bereiche in iiberwiegendem MaBe in der Richtung der Faserachse orien
tiert sind, so weisen Fasern bei der Quellung eine starkere VergroBerung 
der Faserbreite als ihrer Lange auf. Die Breitenzunahme ist aus der 
Abb. 79 verstandlich, eine Langenzunahme kommt in sol chen Fallen 
zustande, in denen die geordneten Gitterbereiche weniger gut orientiert 
in der Faser liegen. Die Aufspreitungen der Kettenbiischel von ge
ordneten Gitterbereichen, die quer oder schrag zur Faserrichtung liegen, 
miissen sich addieren, was zu einer Verlangerung der Faser fiihrt. 

Die Anisotropieerscheinungen bei der Quellung der Zellulose liegen 
oftmals sehr verwickelt. So erleidet z. B. ein Baumwollhaar bei der 
Quellung eine starke Verkiirzung. Diese ist auf die schraubenformige 
Anordnung der geordneten Gitterbereiche in der Faser zuriickzufiihren. 
Die geordneten Bereiche liegen in diesem FaIle wie um eine Zylinder
flache gewunden. Durch die Quellung tritt dann eine VergroBerung des 
Durchmessers des Zylinders ein, was zwangslaufig zu einer Verkiirzung 
des Zylinders fiihren muB. In der Tabelle 51 sind fiir die Quellungs
anisotropie der Kunstfasern einige Beispiele gegeben. 
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Tabelle 51. Quellungsanisotropie kiinstlicher Fasern. (Nach A. HERZOG.) 

!Liingenzunahme! 
Lineare !QUadr.atische Quer-[ Volumen-Faserart Querschnitts- SChmt{:~ahme zunahme in % in % zunahme in % 

Kupferkunstseide . 3,7 32 62 68 
Nitrokunstseide . 0,8 10 45 46 
Viskosekunstseide 4,8 29 66 74 
Azetatkunstseide 0,14 0,6 5,7 6,0 

III. Eigenschaften des Quellungswassers. 
Das durch die Hydroxylgruppen der Zellulose festgelegte Wasser 

hat bemerkenswerterweise andere Eigenschaften als freies Wasser, 
die sich hauptsachlich durch eine andersgeartete Losefahigkeit zu 
erkennen geben 1. ",Venn man einen Elektrolyten in dem System 
Wasser-Zellulose auflost, so stellt sich heraus, daB das Quellungs
wasser in der Mengeneinheit weniger von dem gelosten Stoff auf
nimmt, als die ubrige wasserige Losung enthalt, wobei sich zwischen 
der im Quellungswasser gelDsten Menge Stoff und der in der ubrigen 

Tabelle 52. Nichtlosendes Wasser in Zellu
losefascrn. (Nach CHAMPETIlm2.) 

Zellulose 

Lintersbaumwolle 

" Ramie 
Linters, merzerisiert mit 15 % 

15% 
15% 
23% 

" Ramie, 

34% 
" 40% 

1 ~0/ 
;) /0 

NaOH 

i llf01 nicht16-
seudes H,O je 
lIfolC,HlOO, 

0,55 
0,56 
0,45 
0,46 
1,13 
0,96 
0,95 
0,98 
1,24 
1,12 
1,08 

Flussigkeit befindlichen 
Menge ein GIeichge
wichtszustand einstellt. 
Die Menge an Quellungs
wasser, die ein gequol
lener Korper enthalt, ist 
in den meisten Fallen 
jedoch nicht genau an
zugeben. 1nfolgedessen 
macht man bei der An
gabe des Verteilungs
gleichgewichts die An
nahme, daB eine be
stimmte Menge des 
Quellungswassers gar 
nicht in der Lage ist, 

einen Stoff aufzulosen, wahrend der andere Teil des Quellungswassers 
genau so viel von dem zu losenden Stoff aufnimmt wie das ubrige nicht 
als Quellungswasser anzusprechende Wasser. Fur die Berechnung der 
Menge an nichtlDsendem Wasser im Quellungswasser macht man die 
weitere Annahme, daB keine Bindung zwischen dem quellenden Korper 
und dem gelDsten Stoff erfolgt. 1st in dem System ein Stoff anwesend, 
der mit dem quellenden Korper eine Bindung eingeht, so nimmt der 
scheinbare Betrag an nichtlDsendem Wasser mit der Konzentration des 

1 V gl. VALKO: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 95. 
2 Aus VALKO: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 1l0. 
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gelosten Stoffes entsprechend dem Massenwirkungsgesetz abo Diese 
Verhii,ltnisse sind zum Verstandnis der Alkalizellulosebildung von Be
deutung (vgl. S. 197). Messungen iiber die bei der Wasseraufnahme 
der Zellulose entstehende Menge an nichtlosendem Wasser sind von 
CHAMPETIER1 ausgefiihrt worden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 52 
zusammengestellt. 

Die in der Tabelle wiedergegebenen Zahlen besagen, daB die von 
den Fasern als nichtlosend gebundene Wassermenge verhaltnismaBig 
groB ist. Weiter ist bemerkenswert, daB die Wasserbindung der merzeri
sierten Zellulose etwa doppelt so groB ist als die der nativen Fasern. 
Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB durch die Merzerisierung eine Auf
weitung des Raumgitters der Zellulose erfolgt, wodurch eine groBere 
Menge von Molkohasionskraften, die zwischen den Zelluloseketten eine 
gegenseitige Absattigung erfahren hatten, fiir die Wasserbindung frei 
wird. 

IV. Warmetonung. 
Bei der Quellung der Zellulose findet eine Warmet6nung 2 statt, und 

zwar erfolgt die Wasseraufnahme unter Warmeentwicklung (Quellungs
warme). Sie betragt nach ROSENBOHM 3 sowie KATz4 etwa 10 caljg Zellu
lose. Dieser Betrag ist wesentlich kleiner als bei anderen quellbaren 
Korpern. Die Quellungswarme ist darauf zuriickzufiihren, daB die 
Wasserdipole bei ihrer Festlegung durch die Zellulose-Hydroxylgruppen 
einen Teil ihres Energieinhaltes einbiiBen. 

V. Sorption nnd Desorption. 
Zellulosefasern sind hygroskopisch, d. h. sie nehmen, wie schon kurz 

erwahnt war, aus der sie umgebenden Luft Feuchtigkeit auf. Dieses 
Verhalten der Fasern ist fiir ihre Weiterverarbeitung von groBer 
Bedeutung. 

Die Eigenschaft der Fasern, Feuchtigkeit aufzunehmen, ist auf zwei 
Ursachen zuriickzufiihren. Einerseits findet in den feinen Poren, die 
die Faser durchziehen, eine Kondensation des Wasserdampfes statt und 
andererseits haben die hydrophilen Hydroxylgruppen auch in einer 
Wasserdampfatmosphare das Bestreben, sich mit einer Solvathiille zu um
geben. Dieser letzteren Ursache kommt die weit gr6Bere Bedeutung zu 5. 

Entsprechend dem Feinbau der Zellulosefasern gilt fUr die Wasser
dampfaufnahme dasselbe wie fiir die Aufnahme von fliissigem Wasser, 
daB namlich verschiedene Zellulosepraparate ganz verschiedene Mengen 
Wasserdampf aufnehmen konnen. 

1 CHAMPETIER: C. r. Acad. Sci. Paris 19li, 280 (1932). 
2 V gl. hierzu VALKO: Kolioidchemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 99 f. 
3 ROSENBOH:M: Kolloidchem. Beih. 6, 177 (1914). 
4 KATZ: Kolloidchem. Beih. 9, 64 (1914). 
5 V gl. hierzu VALKO: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 105. 
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Das Bestreben der freien Hydroxylgruppen, sich mit Wasserhullen 
zu umgeben, bringt fiir die technisch wichtigen Eigenschaften der Fasern 
Vorteile und N achteile mit sich. Der Vorteil liegt darin, daB das in die 
Fasern eingelagerte Wasser der Faser eine gewisse Geschmeidigkeit 
verleiht, die ihre Verarbeitung erleichtert. Der Nachteil liegt darin, 
daB durch die Solvatation Quellungserscheinungen ausgelost werden, 
die aus den Fasern hergestellte Waren in ungiinstiger und unerwiinschter 
Weise beeinflussen konnen. "Obersteigt die Solvatation ein gewisses 
MaB, so nehmen auch die Quellungserscheinungen einen solchen Betrag 
an, daB sie fur das unbewaffnete Auge sichtbar werden: Besonders 
deutlich pragt sich dieses Verhalten bei Fasern aus, die bei einem Arbeits
vorgang einem StreckungsprozeB unterworfen und wenn durch eine 
nachfolgende Trocknung die Fasern im gestreckten Zustand fixiert waren. 
Kommen solche Faden enthaltende Gewebe in eine mit Feuchtigkeit an
gereicherte Atmosphare, so ziehen die Hydroxylgruppen Wasser an und 
die Faser quillt. Infolge der Streckung, die sie vorher erfahren hat, 
auBert sich die Quellung hauptsachlich in einer Verkiirzung der Faser. 
das Gewebe erleidet hierdurch eine Schrumpfung. Bei konfektionierten 
Waren kann diese Erscheinung z. B. beim Bugeln auftreten. Da die 
Anzahl der solvatationsfahigen Hydroxylgruppen bei den Kunstfasern 
groBer ist als z. B. bei einer Baumwoll£aser, so neigt eine Kunstfaser 
in viel starkerem MaBe zum Schrumpfen als eine native Zellulosefaser. 
Man ist daher bestrebt, die hygroskopische Eigenschaft der Kunstfasern 
so weit als moglich herabzusetzen und hat dafiir eine ganze Reihe von 
Wegen eipgeschlagen, woriiber an anderer Stelle noch berichtet werden 
soIl. Man muB allerdings sagen, daB bisher nur Ansatze zur Losung 
dieses Problems, das mit dem Vordringen der Zellwolle groBte Bedeutung 
angenommen hat, vorhanden sind. 

Es ist nun bemerkenswert, daB beim Einbringen von Zellulose in 
eine Wasserdampfatmosphare nur so viel Wasser von der Zellulose 
aufgenommen wird, bis sich ein Gleichgewichtszustand eingestellt hat, 
mit anderen Worten, die Zellulose nimmt stets nur einen bestimmten 
Betrag an Wasser aus der sie umgebenden Atmosphare auf. Die auf
genommene Wassermenge ist vom Dampfdruck abhangig. Man bezeichnet 
die Wasserdampfaufnahme mit Sorption. Fur die Messung der auf
genommenen Wassermenge sind zwei Methoden geeignet. Nach der 
einen bringt man die Zellulose in luftdicht verschlossene Raume, in die 
man Schalen mit Schwefelsaure verschiedener Konzentration gestellt 
hat. -ober der Schwefelsaure stellt sich dann entsprechend ihrer Konzen
tration eine Atmosphare von bestimmtem Dampfdruck ein, wie die 
Tabelle 53 zeigt. 

In der Praxis rechnet man im allgemeinen nicht nach dem Dampf
druck, sondern nach der relativen Feuchtigkeit der Luft. Hierunter 
ist das Verhaltnis des in der Luft wirklich vorhandenen Feuchtigkeits-



Das Verhalten der Zellulose gegeniiber Wasser. 189 

gehaltes zu demjenigen zu verstehen, bei welchem die Luft mit Wasser 
gesattigt ware. Es soll daher auch noch eine Tabelle gegeben werden, 
aus der die relativen Luftfeuchtigkeitsgehalte iiber Schwefelsauren ver
schiedener Konzentration hervorgehen (Tabelle 54). 

Tabelle 53. Dampfdrucke von Schwefel
sa ure-Wassergernischen1. 

Spezi:(isches Ge-I sChwefelsaure-1 Wasserdampfdruck 
wicht bei 15° C gehalt in % bel 0° C und 760 rom 

1,746 
1,659 
1,559 
1,479 
1,426 
1,374 
1,329 
1,289 
1,242 
1,202 
1,162 
1,113 
1,052 

I I 
81,2 
73,7 
65,1 
57,8 
52,7 
47,4 
42,5 
38,0 
32,4 
27,5 
22,5 
16,1 
7,8 

0,020 
0,048 
0,122 
0,208 
0,306 
0,420 
0,525 
0,620 
0,718 
0,793 
0,857 
0,915 
0,965 

Tabelle 54. Relative Luft
feuchtigkeit iiber Schwefel
sauren verschiedener Kon-

zentration2 • 

Schwefelsaure Relative Luitfeuch-
in % tigkeit In % 

° 100 
10 95 
50 87 
30 76 
40 57 
50 35 
60 18 
70 7 
80 2 

Zur Messung der Wasserdampfaufnahme beliWt man die Zellulose 
so lange in dem betreffenden Raum, bis sich das Gleichgewicht ein
gestellt hat, d. h. also, bis sich ihr Gewicht nicht weiter erhOht. Die 
Gewichtszunahme der Zellulose nach der Einstellung des Gleichgewichtes 
ist das MaB fiir die aufgenommene Wassermenge. Bei der anderen 
Methode evakuiert man einen Raum, in dem sich eine abgewogene Menge 
Zellulose befindet und laBt eine bestimmte Menge Wasserdampf ein
stromen. Es findet dann eine Druckabnahme des Dampfes statt, die 
durch ein Manometer verfolgt werden kann. Wenn das Volumen des 
Raumes bekannt ist, laBt sich die Wasseraufnahme der Zellulose aus 
der Druckanderung bis zum Eintritt des Gleichgewichtes berechnen. 

Tragt man die bei steigenden Dampfdriicken aufgenommenen Wasser
mengen graphisch auf, so erhalt man eine charakteristische S-fonnige 
Kurve, die· "Absorptionsisotherme". Die S-Form der Absorptions
isotherme ist, worauf V A.LK6 hinweist, auffallend, da andere Sorptions
isothermen durchweg eine parabolische oder hyperbolische Gestalt 
besitzen. Meist wird die Dampfabsorption mit zunehmendem Dampf
gehalt des Sorbens immer geringer. Das hiervon abweichende Verhalten 
kommt aber allen Faserstoffen zu und scheint allgemein fiir hochpolymere 
Korper charakteristisch zu sein 3 • 

1 Aus WELTZIEN: Technologie der Kunstseiden, Leipzig 1930, S.77. 
2 REGNAULT: Ann. chern. phys. 15, 129 (1845). 
3 V gl. hierzu V ALK6: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung. S. 79. 
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Man kann die Isotherme auf zweifache Weise aufnehmen, und zwar 
entweder, indem man trockene Zellulose einer Atmosphare mit steigen
dem Gehalt an relativer Luftfeuchtigkeit aussetzt, oder indem man 
feuchter Zellulose das Wasser durch Einbringen in eine Atmosphare 
von niedrigerer relativer Luftfeuchtigkeit entzieht. Auf diese Weise 
erhalt man die "Desorptionsisotherme". Bemerkenswerterweise decken 
sich Absorptions- und Desorptionskurven mcht, wie Abb.81 zeigt. 
Die Messungen sind von URQUHART und WILLIAMS! an gebeuchter 
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Abb. 81. Absorptions- und Desorptionsisotherme von gebeuchter Baumwolle 
(nach URQUHART und WILLIAMS). 

Baumwolle ausgefiihrt worden. Absorption und Desorption fiihren 
also nicht zu demselben Gleichgewicht, und zwar ist der Wassergehalt 
der Zellulose bei einer bestimmten relativen Luftfeuchtigkeit bei der 
Desorption groBer als bei der Absorption. Man nennt diese Erscheinung 
Sorptionshysteresis. Die Ursache fiir dieses eigenartige Verhalten sieht 
URQUHART 2 darin, daB bei der Trocknung die durch die Wasserdipole 
gebundenen Hydroxylgruppen der Zellulose wieder frei werden. Sie 
zeigen nun das Bestreben, sich durch die Nebenvalenzen der benach
barten Zellulosemolekiile untereinander abzusattigen, was ihnen jedoch 
infolge der Tragheit der groBen Molekiile nur teilweise gelingt. Ein 
Teil der Hydroxylgruppen wird daher noch eine Wasserhiille behalten. 
Diese Annahme setzt allerdings voraus, daB bei der Sorption auch 

1 URQUHART u. WILLIAMS: Journ. Text. lnst., Manchr. Hi, 138, 433, 559 (1924); 
16, 115 (1925); 17, 38 (1926). 

2 URQUHART: Journ. Text. lnst., Manchr. 18, 55 (1927); 20, 117, 125 (1929). 



Das Verhalten der Zellulose gegeniiber Wasser. 191 

Hydroxylgruppen an der Wasserbindung teilgenommen haben, die im 
Gitter abgesattigt waren, eine Moglichkeit, die bisher jedoch nur beim 
Einbringen von Zellulose in fliissiges Wasser nachgewiesen wurde. DaB 
dagegen durch eine scharfe Trocknung die Solvatation iiber den Aus
gangszustand hinaus geringer wird, wurde schon erwahnt. Eine andere 
Erklarung fUr die Hysteresiserscheinung geben HAMM und PATRICK!. 
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Abb. 82. Sorptionskurven fUr gebeuchte Baumwolle bei Temperaturen von 10-50° C 
(nach URQUHART und WILLIAMS). 
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Bei Studien der Sorptionsverhaltnisse bei Baumwolle haben diese For
scher gefunden, daB die Hysteresis ausbleibt, wenn bei volliger Ab
wesenheit von Luft gearbeitet wird. Die Verzogerung in der Einstellung 
des Gleichgewichtes wird daher auf die Anwesenheit von Luft in den 
Poren der Faser zuriickgefiihrt. SHEPPARD 2 hat bei friiheren Unter
suchungen allerdings auch beim Arbeiten im Vakuum Sorptionshysteresis 
festgestellt. 

Von gewisser Bedeutung ist noch die Tatsache, daB die Wasserdampf
aufnahme durch die Fasern auch von der Temperatur der Atmosphare 
abhangig ist. Nimmt man die Absorptionskurve bei verschiedenen 
Temperaturen auf, so kommt man zu den in den Abb. 82 und 83 

1 HAMM u. PATRICK: Text. Res. 6, 40 (1936). 
2 SHEPPARD: Trans. Faraday Soc. 29, 77 (1933). - SHEPPARD u. NEWSONE: 

Journ. phys. Chern. 39, 143 (1935). 
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aufgetragenen Ergebnissen. Man erkennt, daB bei Temperaturen unter 
50° C die Wasserdampfaufnahme mit zunehmender Temperatur geringer 
wird. Geht man aber mit der Temperatur iiber 50° C hinaus, so nimmt 
der Wassergehalt der Fasern von einem relativen Dampfdruck von 
etwa 85 % an mit steigender Temperatur zu. Eine Erklarung fiir diese 
eigenartige Umkehr der Temperaturabhangigkeit kann darin gesehen 
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Abb. 83. Sorptionskurven fiir gebeuchte Baumwolle bei Temperaturen von 50-nOo C 
(nach URQUIURT und WILLIAMS). 

werden, daB die erh5hte Temperatur eine Abnahme der zwischen den 
Zelluloseketten herrschenden Molkohasionskrafte herbeifiihrt, wodurch 
weitere Hydroxylgruppen reaktionsfahig werden l . 

VI. Anderung der Faserfestigkeit durch die Quellung. 
Die Quellung ist mit einem Riickgang der Faserfestigkeit verbunden. 

Dies wird ohne weiteres verstandlich, wenn man beriicksichtigt, daB ein 
Teil der zwischen den Ketten wirksamen Kohasionskrafte durch die 
Wasserbindung aufgehoben wird. Recht deutlich pragt sich die Ver
ringerung des Zusammenhaltes der Ketten bei der Quellung durch die 
Abnahme des Elastizitatsmoduls in Abhangigkeit vom Quellungsgrad 
aus, wie Tabelle 55 zeigt. 

1 V gl. hierzu V ALK6: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 80 f. 
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Fiir die Festigkeitsverminderung bei zunehmendem Quellungsgrad 
hat HERZBERG bei Papier die in Tabelle 56 zusammengestellten Zahlen 
gefunden. 

Tabelle 55. Abnahme des Elastizitiits
moduls in Abhiingigkeit vom Quel

lungsgrad. (Nach REINKE l .) 

Wassergehalt 

Lufttrocken 
40 Gew.-% Wasser mehr 
90 

140 
230 
350 

Elastizitats
modul 

430 
24,5 

9,0 
3,0 
1,7 
1,5 

Tabelle 56. Abnahme der Festig
keit in Ahhiingigkeit vom Quel

lungsgrad. (Nach HERZl3ERG.) 

Gramm Wasser 
pro 1 g 

trockener Substanz 

0,023 
0,046 
0,056 
0,066 
0,070 
0,127 
0,179 

Kraft 
bei Bruch 

kg 

6,1 
5,7 
5,3 
4,9 
4,3 
2,9 
2,1 

Es wird hierdurch auch verstandlich, daB die ReiBfestigkeit einer 
Faser vO,n der relativen Feuchtigkeit der Luft abhangt, in welcher die 
Faser gerissen wird. Untereinander vergleichbare Festigkeitswerte von 
Fasern werden daher nur erhalten, wenn sie bei derselben relativen 
Luftfeuchtigkeit gerissen werden. 

B. Das Verhalten der Zellulose gegeniiber 
verdiinnten SalzlOsungen. 

Gegeniiber verdiinnten ElektrolytlOsungen zeigt die Zellulose ein 
iihnliches Verhalten wie gegeniiber Wasser. Es wurde jedoch von 
BRAUNER 2 die wichtige Wahrnehmung gemacht, daB der Quellungs
grad der Zellulose in Salzlosungen geringer ist als in reinem 
Wasser. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB von den Hydroxylgruppen 
der Zelluloseketten die mit dem Wasser in die Faser hineindiffundie
renden lonen zum Teil adsorbiert werden, wodurch das Wasserbinde
vermogen dieser Hydroxylgruppen aufgehoben wird. Da die lonen der 
einzelnen Elemente von den Hydroxylgruppen der Zellulose verschieden 
stark adsorbiert werden, so ist demnach das Wasserbindevermogen 
und somit das Quellungsvermogen der Zellulose in Losungen verschiedener 
Elektrolyte verschieden groB. Das unterschiedliche Adsorptionsver
mogen der einzelnen lonen ist auf das verschiedene Volumen, das diese 
lonen einnehmen, zuriickzufiihren. Wie J ENNy 3 zeigen konnte, be
steht zwischen dem lonenradius und dem Adsorptionsvermogen ein 
ausgesprochener Zusammenhang, und zwar werden lonen mit groBerem 

1 REINKE: Hansteins bot. Abhandl. 4, 1-137 (1879). 
2 BRAUNER: Jahrb. Bot. 73, 513 (1920). 
3 JENNY: Diss. E. T. H. Ziirich 1927. 

Giitze, KUllstseide und Zellwolle. 13 



194 Die Alkalizellulose. 

Volumen schwacher festgehalten als Ionen mit kleinerem Volumen. 
Nach Berechnungen von GOLDSCHMIDl' 1 besitzen z. B. die Erdalkali

metalle im Kristallgitter die in Tabelle 57 
Tabelle 57. Ionenradien. I di wiedergegebenen onenra en. 

(Nach GOLDSCHMIDT.) 
Die Quellung der Zellulose in Losungen, 

Li . 
Na 
K. 

Os . 

Art Radius in A 

0,78 
0,98 
1,33 
1,45 
1,46 
1,66 

die diese Ionen enthalten, nimmt also in 
folgender Reihenfolge zu: 

Cs < Rb < NH. < K<Na< Li 

Da die Adsorptionskraft der Zellulose fiir die 
einzelnen Ionen also verschieden groB ist, so 
ist es auch moglich, nach obiger Reihenfolge 
die an die Zellulose adsorbierten Ionen zu 

verdrangen. Diese Erscheinung ist unter Umstanden beim Auswaschen 
frisch gesponnener Kunstfasern von Bedeutung. 

9. Kapitel. 

Die Alkalizellulose. 
Wie schon kurz erwahnt wurde, ist die erste Behandlung del' Zellu

lose in der Viskosefabrik ihre Dberfiihrung in die Alkalizellulose. Dies 
geschieht durch Tauchen des Zellstoffes in Natronlauge. 

I. Die Aufnahme von Natronlauge durch Zellulose. 
Auch aus Losungen von Atzalkalien werden von der Zellulose Ionen 

aufgenommen, und zwar nimmteine in Natronlauge getauchte Zellulose
faser mehr Atznatron auf, als der gleichzeitig mit aufgenommenen 
Wassermenge entspricht. 

Die Feststellung der genauen Menge aufgenommenen Atznatrons ist 
schwierig, da einerseits die uns zur Verfiigung stehenden Analysen. 
methoden Fehler in sich schlieBen und andererseits die sich bei der 
Atznatronaufnahme abspielenden Vorgange auBerst verwickelt sind und 
genaue Vorstellungen hieriiber noch nicht bestehen 2. 

Was zunachst die Analyse anbetrifft, so sind fiir die Bestimmung 
der von der Faser aufgenommenen Atznatronmenge zwei Wege gangbar: 
Zunachst ist die Feststellung der von der Faser aufgenommenen Atz
natronmenge durch Bestimmung der Verarmung der Tauchlauge an 
Atznatron moglich. Diese Methode gibt jedoch leicht ungenaue Er
gebnisse, da man in Konzentrationsgebieten arbeitet, in denen die 
aufgenommene Atznatronmenge nur einem kleinen Teil der Ausgangs-

1 GOLDSCHMIDT, ref. bei FREy-WYSSLING: Stoffausscheidung S.199. 
2 V gl. hierzu die ausfiihrliche Darstellung von VALKO: Kolloidchemische Grund

lagen der Textilveredelung, S. 173 f. 
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konzentration entspricht. Eine weitere Moglichkeit der Bestimmung der 
aufgenommenen Menge Atznatron besteht in der Untersuchung einer in 
Alkalilosungen getauchten und von der iiberschiissigen Lauge befreiten 
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Abb. 85. NaOH-Bindung der Baumwolle bei Zimmertemperatur; nach den Ergebnissen verschiedener 
Forscher zusammengestellt von D'ANS u. J1GEE. 

Zellulose. Die Abtrennung der iiberschiissigen Lauge kann durch Ab
pressen, durch Schleudern, sowie durch Verdrangen der Lauge durch 
absoluten Alkohol1 erfolgen. 

Nach allen Methoden ist die Atznatronaufnahme durch Zellulose 
ofters untersucht worden. Eine Reihe von Ergebnissen soIl in den 
Abb. 84 bis 86 wiedergegeben werden. Diesen Werten liegen Ergebnisse 

1 GLADSTONE: Ref. bei LIESER, HENRICH u. FICHTNER: A.o38, 99 (1939). 
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von VIEWEG1, K.A:RRER und NrSIDDA 2, HEUSER, NIETHAMMER und 
BARTUNEK 3, DEHNERT und KONIG 4, SCHRAl\'IEK, SCHUBERT und VELTEN 5, 

D'ANs und JAGER 6 sowie anderen Forschern zugrunde. 
Ein Blick auf die Kurvenbllder laBt eine starke Streuung der 

gefundenen Werte erkennen, die auf die schon angedeuteten Ungenauig
keiten der Analysenmethoden zuruckzufiihren ist, andererseits darin 
begrtiudet liegt, daB einige der genannten Forscher bei verschiedenen 
Temperaturen gearbeitet haben (Abb.86). 

Die Kurvenbilder zeigen zunachst, daB die von der Faser aufgenom
mene Alkalimenge von der Konzentration der Tauchlauge abhangig ist, 
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Abb. 86. NaOH-Bindung von Baumwolle und Zellstoff; nach den Ergebnissen verschiedener Forscher 
zusammengestellt von VALKO. 

und zwar steigt die Atznatronaufnahme mit der Konzentration der 
Tauchlauge an. Bemerkenswert ist weiter der Befund, daB die Alkali
aufnahmekurve in dem Konzentrationsgebiet von 15-24% einen nahezu 
horizontal verlaufenden Tell aufweist. Diese Beobachtung ist insofern 
wichtig, als aus ihr geschlossen werden muE, daB die Alkalibindung 
durch die Zellulose kein einfacher Adsorptionsvorgang sein kann. Es 
muE sich vielmehr bei der Alkaliaufnahme eine tiefergehende Umwand
lung vollziehen. Hierfiir spricht auch eine Reihe weiterer Beobachtungen, 
die weiter unten noch diskutiert werden sollen. 

Der Vollstandigkeit halber muB bemerkt werden, daB andere 
Forscher, wie z. B. RASSOW und WADEWITZ 7 sowie LIEPATOFF 8 hiervon 

1 VIEWEG: B. 40, 3876 (1907). 
2 KARRER u_ NISRIDA: Cellulose-Chern. 6, 69 (1924). 
3 HEUSER, NIETHAMMER u. BARTUNEK: Z. angew. Chern. 37, 1010 (1924); 

Cellulose-Chern. 6, 13, 19 (1925). 
4 DEHNERT u. KONIG: Cellulose-Chern. 6, 107 (1924); 6, I (1925). 
5 SCHRAMEK, SCHUBERT u. VELTEN: Cellulose-Chern. 12, 126 (1931). 
6 D'ANS U. JAGER: Cellulose-Chern. 6, 137 (1925). 
7 RASSOW U. WADEWITZ: Journ. prakt. Chern. 106, 270 (1923). 
8 LIEPATOFF: Kolloid-Z.36, 148 (1925). 
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abweichende Ergebnisse fanden. Ferner erhiilt man andere Ergebnisse, 
wenn man bei hohen Temperaturen arbeitet. Hierauf solI jedoch nicht 
naher eingegangen werden. 

Uberlegt man sich die Vorgange, die sich bei der Alkaliaufnahme 
durch Zellulose abspielen konnen, naher, so muB man sagen, daB die 
nach den oben geschilderten Analysenmethoden erhaltenen Werte nicht 
gestatten, liber die tatsachlich yon der Faser aufgenommene Alkalimenge 
genaue Aussagen zu machen. Die in den Abbildungen angegebenen Werte 
konnen daher nur als W erte ~ 
fill eine scheinbare Alkali- .., '100 ~ JOO ,.---r--,.---,---,----, 

~g ~g aufnahme angesprochen wer- ~ ~ 

den. Es ist namlich zu be- Jl JSO i!;2S01----+---""'P= 

denken, daB mit dem Alkali 
yon der Faser gleichzeitig 
Wasser aufgenommen wird, 
und man steht hierdurch vor 
der Frage, ob dieses Wasser 
genau so viel Alkali enthalt 
wie die AuBenfliissigkeit oder 
ob es weniger Alkali enthalt, 
mit anderen Worten, ob die
ses Wasser ganz oder teilweise 
als nichtlOsendes Wasser an
gesprochen werden muB. 
VIEWEG und die meisten der 
anderen Forscher berechneten 
die AIkaliaufnahme unter der 
Annahme, daB das' Quellungs-
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Abb. 87. Gesamtgewicht.WassergehaltuudNaOH-Gehalt 
der Baumwolle nach Zentrifugieren in Abhangigkeit 

von der Konzentration des Quellungsbades bei 
Zimmertetnperatur. (N ach COWARD und 8PEN"OER.) 

wasser dieselbe Konzentration an Atznatron besitzt wie die AuBen
fliissigkeit. Bei dieser Annahme kommt man fUr die aufgenommene 
Alkalimenge in dem Konzentrationsgebiet, in dem die Sorptionskurve 
horizontal verlauft, zu dem Molverhaltnis 

NaOH: 2C.H,oOs . 

Diese Annahme ist aber vollkommen willkiirlich. COWARD und SPENCER! 
analysierten in Natronlauge gequollene Zellulose nach intensivem Ab
schleudern hinsichtlich der Gewichtszunahme, des Wassergehaltes und 
des Alkaligehaltes. Die Ergebnisse sind in Abb. 87 dargestellt. Betrach
tet man die Gev.~chtszunahme, so findet man wieder ein horizontal 
verlaufendes Kurvenstiick, etwa bei einer Laugenkonzentration von 
14% beginnend. In dieser Beziehung stimmt das Ergebnis mit dem von 
VIEWEG und den anderen Forschern gefundenen iiberein. Wie die Ab
bildung erkennen laBt, erreicht bei dieser Konzentration die Wasser
aufnahme ihren Maximalwert, der Alkaligehalt steigt demgegeniiber mit 

1 COWARD u. SPENCER: Journ. Text. lnst., Manchr.14, 28, 32 (1925). 
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der Laugenkonzentration stetig an. COWARD und SPENCER nahmen 
an, daB das gesamte aufgenommene Wasser keine losenden Eigen
schaften fUr das Alkali hat. Unter dieser Annahme betragt die ge
bundene Alkalimenge ein Vielfaches von der auf Grund der VIEWEG
schen Annahme berechneten. Aber auch diese Annahme muB als will
kiirlich bezeichnet werden. 

Aussagen iiber die wirkliche Alkaliaufnahme konnen demnach erst 
gemacht werden, wenn man die Menge an nichtlOsendem Wasser im 
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Abb.88. Scheinbare NaOH-Bindung (NaOH je 100 g Zellulose), wahre NaOH-Bindung (NaOH je 
1 C,) und nichtl5sendes Wasser (Wasser je 1 C,) von Ramie in Abhangigkeit von der Konzentration 
des Quellungsbades bei 20.50 C. Gestrichelte Linie: Stelle des VIEWEGschen Horizontal.tiickes 

(scheinbare NaOH-Bindung). Nach SCHWARZKOPF. 

Quellungswasser genau kennt. Hierauf ist zuerst von SCHWARZKOPF 1 

hingewiesen worden. SCHWARZKOPF hat es auch unternommen, die 
Menge an nichtlOsendem Wasser zu bestimmen 2. Unter Beriicksichtigung 
der vorhandenen Menge an nichtlosendem Wasser fand SCHWARZKOPF 
fUr Ramiefaser die in Abb. 88 wiedergegebenen Verhaltnisse. Man er
kennt beim Vergleich mit der VIEWEG-Kurve fUr die wahre Alkali
aufnahme durch Ramiefaser den Knickpunkt del' Kurve bei 12,5%iger 
Natronlauge. Die wahre Alkaliaufnahme entspricht in diesem Teil der 
Kurve dem Molverhaltnis 

NaOH:C.H,oOs. 

Unter Beriicksichtigung des nichtlOsenden Wassers kommt man somit 
zu einer doppelt so groBen Alkalibindung als von VIEWEG und den 
anderen genannten Forschern angenommen wurde. 

1 SCHWARZKOPF: Z. Elektrochem. 38, 353 (1932). 
2 Die Bestimmungsmethode fiir das nichtlosende Wasser ist bei VALR6: Kolloid

chemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 178f. ausfiihrlich referiert. 
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Es war weiter oben schon gesagt worden, daB es sich bei der Auf
nahme von Alkali dmch Zellulose nicht urn die Einstellung eines Ad
sorptionsgleichgewichtes handelt. Spricht schon der Knickpunkt in 
der Sorptionskurve fUr eine Umwandlung der Zellulose bei der Behand
lung mit Natronlauge, so brachten Untersuchungen von HESS und 
TROGUS! sowie HESS und SCHWARZKOPF 2 hierfUr den Beweis. Die 
Forscher fanden, daB die Alkaliaufnahme durch die Zellulose kein rever
sibler Vorgang ist: Wascht man aus mit Alkalilaugen behandelter Zellu
lose das Alkali wieder aus, so ergibt sich, daB die ausgewaschene Zellu
lose ein vollig anderes Verhalten zeigt als das Ausgangsmaterial. Sie 
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Abb.89. Wahre NaOH·Bindung und nichtl6sendes Wasser von'FRamie und Kupferkunstseide in 
Abbangigkeit von der Konzentration des Quellungsbades. a Wahre NaOH-Bindung dnrch natiirliche 
Ramie; b wahre NaOH-Bindung durch Kupferkunstseide (Kreise) nnd merzerisierte Ramie (Punh-te); 
c nichtJOsendes Wasser von natiirlicher Ramie; d nichtl6sendes Wasser von Kupferkunstseide; 
e nichtliisendes Wasser von merzerisierter Ramie (20,5 0 0). Nach HESS, TROGUS und SCHW AEZKOPF. 

verhalt sich insbesondere auch anders bei erneuter Behandlung mit 
Natronlauge. Dieses Verhalten weicht insofern wesentlich von unbe
handelter Zellulose ab, als kein Knickpunkt mehr in der Kmve fUr den 
Atznatrongehalt in Abhangigkeit von der Laugenkonzentration vor
handen ist, wie Abb.89 zeigt, die die Alkaliaufnahme durch merzeri
sierte Ramiefaser und Kupferkunstseide wiedergibt. Auch regenerierte 
Zellulose verhalt sich demnach abweichend. Es soIl erganzend bemerkt 
werden, daB auch unbehandelte Zellulose sich so verhalt, wenn man 
die Alkalibehandlung bei hoher Temperatur vornimmt. 

Diese Befunde sind der eindeutige Beweis dafiir, daB es sich bei der 
Bildung des Zellulose-Atznatronkomplexes nicht um eine einfache 
Adsorption von Atznatron an Zellulose handelt. Adsorptionsvorgange 
sind reversi bel; lage ein einfacher Adsorptionsvorgang vor, so mliBte 

1 HESS U. TROGus: Z. phys. Chern. B 11, 381 (1930); 15, 157 (1931); 21, 349 
(1933). 

2 HESS U. SCHWARZKOPF: Z. phys. Chern. A 162, 187 (1932). 
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nach dem Auswaschen des Alkalis die Zellulose in der urspriinglichen 
Form wieder erhalten werden, was nach dem oben Gesagten nicht der 
Fall ist. 

Zufolge der chemischen Natur der Zellulose ist es moglich, daB es 
sich bei der Alkalizellulose entweder um eine salzartige Verbindung 
oder um eine Molekiilverbindung handelt. Hieriiber sind die Ansichten 
noch geteilt. 

NEALEl nimmt an, daB eine salzartige Verbindung vorliegt. Nach 
seiner Auffassung reagiert die Zellulose wie eine schwache Saure mit 
der Lauge, wobei sich ein vollig in lonen dissoziiertes Salz bilden soIl. 
Diese Annahme hat NEALE auch dazu benutzt, das Molverhaltnis 
zwischen Zellulose und Atznatron noch einmal zu berechnen, wobei er 
die weitere Annahme machte, daB die Zellulosefaser wie eine semipermeable 
Membran wirke und sich die AuBenfliissigkeit sowie die in die Faser hinein
diffundierte Fliissigkeit gemaB der DONNANschen Theorie der Membran
gleichgewichte verhalte. Unter diesen Voraussetzungen findet NEALE, 
daB die hOchst mogliche Alkalibindung 1 Mol NaOH auf 1 Mol CsHloOs 
betragt2. 

Die Annahme, daB es sich bei der Alkalizellulose um eine Molekiil
verbindung handelt, wird insbesondere von SAKURADA und OKAMURA 3 

vertreten. Diese Forscher nehmen an, daB die Molekiilverbindung 
gleichzeitig noch Wasser enthalt (vgl. S.205). 

Die Veranderungen, die die Zellulose bei der Behandlung mit Natron
laugen steigender Konzentration erleidet, sind auch rontgenographisch 
verfolgt worden. Die ersten Untersuchungen dieser Art fiihrten KATZ 

und MARK' durch. Weitere Beitrage lieferten v. SUSICH und WOLFF 5, 

HESS und TRoGus 6 sowie in den letzten Jahren SOHltAMEK7. Die Aus
wertung der Rontgendiagramme ergab weitgehende Anderungen der 
Zellulose beim Einbringen in Natronlaugen verschiedener Konzen
tration. Von diesen Ergebnissen soIl festgehalten werden, daB bei einer 
Atznatronkonzentration zwischen 12 und 20% eine Modifikation der 
Zellulose auf tritt, die nach HESS mit Natronzellulose I bezeichnet wird. 
In diesem Konzentrationsbereich liegt annahernd das horizontale Stiick 
der Sorptionskurve. In Atznatronkonzentrationen von 0-9% wurde 

1 NEALE: Journ. Text. Inst., Manchr. 20, 373 (1929); 21, 225 (1930); 22. 320 
(1931); 22, 349 (1931); ausfiihrlich referiert bei V ALK6: Kolloidchemische Grund
lagen der Textilveredelung, S. 183. 

2 Vgl. hierzu auch die neueren Arbeiten von LIESER und Mitarbeitern [A. 638, 
99 (1939)]. Von ihnen wurde ala maximales VerhiUtnis 3 NaOH: 2 C&H100S gefunden. 

3 SAKURADA U. OKAMURA; Journ. Soc. chern. Inst. (Japan) 40, 424 (1937). 
4 KATZ U. MARK: Z. phys. Chern. A 116, 385 (1925). 
5 v. SUSICR u. WOLFF: Z. phys. Chern. B 8, 221 (1930). 
6 HESS u. TROGUS: Z. phys. Chern. B 11, 381 (1930); 10, 157 (1931); 21, 349 

(1933); Z. Elektrochem. 42, 696 (1936). 
7 SCHRAMEK: Kolloid-Z. 80, 129 (1937). 
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das Rontgendiagramm der unveranderten Zellulose gefunden (Abb.90). 
Von einer Atznatronkonzentration von !J% an wird ein Teil der Zellulose 

Abb. 90. Riintgendiagramm 
der natiirliehenltamic'. 

Abb. 91. Mischdiagramm aus unveranderter 
Ramie und N atronzellulose I. 

in Natronzellulose I umgesetzt, die erhaltenen Rontgendiagramme sind 
Mischdiagramme von unveranderter Zellulose und Natronzellulose I 
(Abb.91). Von einer Atznatron-
konzentration von 12% ab ver-
schwindet dann das Rontgen-
diagramm der unveninderten 
Zellulose und man erhalt bis 
zu einer Konzentration von 20 % 
das Diagramm der Natronzellu-
lose I rein (Abb.92). 

Geht man mit der Atznatron
konzentration liber 20% hinaus, 
so erscheinen neue Interferenzen, 
die wieder auf eine weitere 
N atronzellulosemodifikation hin-
deuten. Ahnlich wie beim Uber-
gang von nativer Zellulose in 
Natronzellulose I, so erhalt man Abb.92. Itiintgendiagrallllll der Natronzellulose I. 

auch bei Atznatronkonzentra-
tionen liber. 20% zunachst Mischdiagramme von Natronzellulose I mit 
der neuen Modifikation, die man mit Natronzellulose II bezeichnet. Die 

1 Die Aufnahmen zu den Abb. 90, 91, 92, 93 und 95 wurden liebenswiirdiger
weise im Deutschen Forschungsinstitut fiir Textilindustrie, Dresden (Direktor: 
Prof. Dr. SOlIRAl\1EK), angefertigt. 
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Mischdiagramme treten hier jedoch nur in dem engen Konzentrations
bereich zwischen 20 und 22% auf. Zwischen 22 und 45% Atznatron 
erhiilt man das Diagramm der reinen Natronzellulose II. 

tiber ihre N atur bestehen noch Meinungsverschiedenheiten : SCHRAMEK 1 

sieht in einer von HESS als Natronzellulose II angesprochenen Modi
fikation eine Hydratform der eigentlichen Natronzellulose II. 

Es muB erwahnt werden, daB die Konzentrationsbereiche, bei denen 
sich diese Umwandlungen vollziehen, etwas anders liegen, je nachdem 
ob man als Untersuchungsmaterial native oder regenerierte Zellulosen 

verwendet. Bei regenerierten 
Zellulosen liegen die Konzen
trationen durchweg etwas hoher. 
So bleibt bei diesen das Dia
gramm der Natronzellulose Ibis 
zu einer Atznatronkonzentration 
von 26% erhalten. Die Um
wandlung der Natronzellulose I 
in die Natronzellulose II voll
zieht sich bei regenerierter Zellu
lose in dem Konzentrations
bereich von 26-28 % . 

Wir stellen also fest, daB 
man durch Einbringen von Zellu
lose in Natronlaugen steigender 

Abb. 93. Rontgendiagramm der Hydratzellulose. Konzentration mit allmahlichen 
Ubergangen aus nativer und 

regenerierter Zellulose zunachst Natronzellulose I und dann .Natron
zellulose II erhalt. Bei der Einwirkung von Atznatron auf Zellulose 
findet demnach ein allmahliches Durchreagieren statt, wobei nach 
LIESER die Alkaliaufnahme und die durch die Tauchlauge hervor
gerufene hydrolytische Spaltung der Zellulose-Natronverbindung im 
Gleichgewicht zueinander stehen, das von der Laugenkonzentration, del" 
Temperatur und der Art des Zellulosepraparates abhangig ist. 

Es ist nun noch zu priifen, ob dieselben Modifikationen auch riick
warts auftreten, d. h. also, ob man durchallmahliches Auswaschen der 
Natronzellulose II zunachst wieder die Natronzellulose I und dann wieder 
die unveranderte Zellulose erhalt. Hierzu ist zunachst zu sagen, daB 
eine unveranderte Zellulose nicht erhalten wird. Es ist schon S. 199 
erwahnt worden, daB die Zellulose, die man durch Auswaschen von 
mit Natronlaugen behandelten Praparaten erhalt, andere Eigenschaften 
besitzt. Die Verfolgung dieser Reaktion durch die Rontgenanalyse 
bestatigte diese Beobachtungen: Die von der Lauge befreite Zellulose 
ergibt ein ganzlich anderes Rontgenbild als die native Zellulose (Abb. 93). 

1 SCREAMEK: Privatmitteilung. 
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Man bezeichnet die auf diese Weise erhaltene Zellulose als "Hydrat
zellulose". Auch die Rontgenographie fiihrt also zu dem Ergebnis, 
daB die Alkalisierung der Zellulose kein reversibler Vorgang ist. Dem
zufolge besteht auch Kunstseide und Zellwolle nicht aus 
Zellulose, sondern aus Hydratzellulose. mer ihre Eigenscbaften, 
auf die im Kapitel 24 noch naher eingegangen wird, ist hier nur zu 
sagen, daB sie sich chemisch nicht von der nativen Zellulose unter
scheidet. Wichtig ffir die Kenntnis der Hydratzellulose ist der Bau 
ihres Elementarkorpers. Auf Grund der Rontgendiagramme der Hydrat
zellulose ist der Elementarkorper insbesondere von ANDRESSl bestimmt 

Abb. 94. Lage der GJukosereste im Gitter der merzerisierten Zellulose (nach ANDRESS). 

worden. Nach seinen Messungen und Berechnungen ist der Elementar
korper der Hydratzellulose durch die folgenden Zahlen gekennzeichnet: 

a = 8,IA b = 10,3 A c = 9,IA {J = 62°. 

Der Elementarkorper der Hydratzellulose unterscheidet sich demnach 
yom Elementarkorper der nativen Zellulose nur wenig. Er besteht wie 
bei der nativen Zellulose aus zwei Zellobioseresten, die parallel zur 
b-Achse angeordnet sind. Auch der Abstand zweier benachbarter Ketten 
ist annahernd derselbe. Dagegen sind die einzelnen Ketten bei der 
Hydratzellulose urn ihre Langsachse etwas verdreht, wie dies Abb. 94 
zeigt, die den Elementarkorper der Hydratzellulose in der Aufsicht 
wiedergibt (vgl. hierzu den Elementarkorper der nativen Zellulose, 
Abb.7, S.50). 

Nach SPONSLER und DORE 2 sowie SAUTERs sollen im Elementar
korper der Hydratzellulose allerdings nicht die gesamten Hauptvalenz
ketten etwas seitlich verdreht sein, sondern nur die primaren Alkohol
gruppen des Glukoserestes. 

1 ANDRESS: Z. phys. Chern. B 4, 190 (1929). 
2 SPONSLER u. DORE: Journ. Amer. chern. Soc. 50, 1940 (1928). 
3 SAUTER: Z. phys. Chern. B 37, 161-167 (1937). 
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Nachdem so gezeigt worden ist, daB die Alkalisierung der Zellulose 
nicht reversibel ist, bleibt noch die Frage zu priifen, ob die Ubergange 
Zellulose-Natronzellulose I-Natronzellulose II im einzelnen reversibel 
sind. Auch dieses ist nicht der Fall, wie besonders HESS und TROGUS 1 

sowie SCHRAMEK 2 nachgewiesen haben. Nach ihren Untersuchungen 
geht Natronzellulose II in Laugen unter 20% nicht unmittelbar in 
Natronzellulose I iiber, sondern die Natronzellulose II bleibt bis zu 
einer Konzentration bis etwa 11 % stabil. Erst unterhalb dieser Konzen
tration tritt eine teilweise Umwandlung in Natronzellulose I ein. Schwie
riger liegen die Verhaltnisse noch beim Ubergang von Natronzellulose I in 

Abb. 95. lIHschdiagramm VOll ciner partiell 
merzerisierten Rarniezellulose, gewonnell 
durch Regeneration der ZelJulose des Dia
gramms 91. Das Diagramm enthiilt die 
Interferenzen der HydratzelJulose sowie del' 

nat.iven Zellulose. 

Hydratzellulose. Nach SCHRAMEK 3 

zeigen sich beim Auswaschen del' 
Natronzellulose I zunachst nul' un
scharfe Interferenzen del' Hydratzellu
lose, die das Vorhandensein einer wei-
teren Modifikation vermuten lassen. 
Bei -vorsichtigem Verdiinnen der Lauge 
von 14 auf 6% konnte in der Tat 
eine Zwischenphase rontgenographisch 
erfaBt werden, die im Konzentrations
bereich von 8-6% mit Natronzellu
lose I gemeinsam auftritt und im 
Konzentrationsbereich von 6-1 % 
allein erfaBt wird. Diese neue Modi
fikation wurde mit Natronzellulose IV 
bezeichnet. In dieses Gebiet fallt 
auch die von S.AKURADA und HUTINO 
aufgefundene Wasserzellulose. 

In dies em Zusammenhange ist noch besonders bemerkenswert, daB 
man nach Auswaschen des Alkalis aus einer nur teilweise in Natron
zellulose I umgewandelten Faser (Abb. 91) ein Rontgendiagramm erhalt, 
das die Interferenzen del' natiirlichen Zellulose sowie del' Hydratzellulose 
nebeneinander erkennen laBt (Abb. 95). Aus diesem Befund geht die 
permutoide Reaktionsweise der Zellulose mit besonderer Deutlichkeit 
hervor. 

Auf diese Verhaltnisse solI jedoch nicht naher eingegangen werden. 
Erwahnenswert ist aber die Tatsache, daB man das Diagramm del' 
reinen Zellulose erhalt, wenn man Fasern, die mit Natronlauge ober
halb einer Konzentration von 45% behandelt sind, unter starker Span
nung auswascht. Nach HESS solI man auch aus Hydratzellulose Zellu
lose erhalten, wenn man sie bei tiefen Temperaturen mit fliissigem 

1 HESS u. TROGUS: Z. Elektrochernie 42, 696 (1936). 
2 SCHRAMEK: Kolloidz. 80, 129 (1937). 
3 SCHRAMEK: Z. phys. Chern. B 20, 209 (1931). 
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Ammoniak behandelt. Nach Beobachtungen von KUB0 1 erhalt man die 
Interferenzen der nativen Zellulose, wenn man Hydratzellulose oder 
ihre Alkaliverbindung kurze Zeit in Glycerin erhitzt. Diese bemerkens
werten Forschungsergebnisse konnen unter Umstanden fUr Veredlungs
verfahren bei Geweben aus Kunstseide oder Zellwolle von Bedeutung 
werden, da man bestrebt ist, die durch die Umwandlung der Zellulose 
hervorgerufenen Quellungserscheinungen durch Nachbehandlungsver
fahren zu verringern. 

Uber die Berechnung des Elementarkorpers der Natronzellulose II 
soIl noch ausgesagt werden, daB man bei dieser Modifikation die Lange 
der b-Achse zu 15,1 A findet. Die b-Achse ist also langer als bei allen 
anderen Zellulosemodifikationen. Fur diese eigenartige Tatsache hat 
man noch keine befriedigende Erklarung gefunden. 

Es ist nun verschiedentlich versucht worden, auch auf Grund der 
rontgenographischen Befunde das Molverhaltnis des Systems Zellulose
Atznatron zu ermitteln. Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung anderer 
physikalischer und chemischer Befunde nehmen SAKURADA und OKA
MURA 2 Molekiilverbindungen der folgenden Zusammensetzung an: 

Natronzellulose I CeHlOOo• NaOH·3 H 20 
Natronzellulose II C6H 100 5 • NaOH· H 20. 

Nach ihrer Annahme wiirden also die Natronzellulose I und die 
Natronzellulose II die gleiche Menge Atznatron enthalten und sich nur 
durch einen verschieden hohen Gehalt an Kristallwasser unterscheiden. 

II. Die Quellung der Natronzellulose. 
FUr Natronzellulose sind zwei Eigenschaften charakteristisch, nam

lich ihre Quellung und ihre Loslichkeit in Natronlauge. Durch Ein
bringen in Natronlauge erleiden die Zellulosefasern eine VergroBerung 
ihres Volumens, die von der Konzentration der Lauge abhangig ist 
und ein Maximum durchlauft. Im Gegensatz zur Quellung in Wasser 
ist die Quellung in Natronlauge aber nicht reversibel, es handelt sich 
vielmehr urn "irreversible" Quellung. Da sich bei der Alkalibehandlung 
die Rontgendiagramme geandert haben, muB man die Annahme machen, 
daB die Alkalilauge in die geordneten Gitterbereiche selbst eingedrungen 
ist. Man bezeichnet diese Art der Quellung daher als "intramizellare" 
Quellung. Die intramizellaren Quellungsvorgange kann man in zwei 
Gruppen unterteilen und zwar in solche, bei denen nach der Quellung 
im Rontgenbild die Faserstrukturen verschwinden und das Objekt amorph 
erscheint, sowie in solche, bei denen das Rontgenogramm auf das Ent
stehen einer neuen kristallisierten Verbindung schIieBen laBt. Diesen 

1 KUBO: Kolloid-Z. SS, 62 (1939). 
2 SAKURDA u. OKAMURA: Journ. Soc. chern. Ind. (Japan) 40, 424 (1937). Vgl. 

hierzu auch MEYER u. BADE)/HUIZEN: Nature, Lond. 140, 281 (1937). 
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Sonderfall der intramizellaren Quellung bezeichnet man mit "permutoider" 
Quellung. Er liegt bei der Natronlaugequellung der Zellulose vor. 

Bei der Alkaliquellung ist zunachst festzustellen, daB der Quellungs
grad der Zellulose viel hOher ist als bei der Wasserquellung. Nach den 
Vorstellungen von HERMANSl kommt der stark gequollenen Faser das 
in Abb. 96 wiedergegebene Strukturbild zu. Die stark hydratisierten 
Stellen der Zelluloseketten in den ungeordneten Bereichen treiben, unter
stiitzt durch BRoWNsche Bewegung, die Kettenbiischel weit auseinander. 
Man kann sich vorstellen, daB hierbei auch die geordneten Bereiche von 
den Stirnflachen her mit eingerissen werden, wodurch der Zusammenhalt 

Abb. 96. Modell einer 
in Natronlauge ge

quollenen Faser 
(nach HERMANS). 

des ganzen Gefiiges immer lockerer wird. DaB die 
Natronlauge mit steigender Konzentration allmahlich 
immer weiter in die geordneten Gitterbereiche hinein 
fortschreitet, geht eindeutig aus dem rontgenographi
schen Befund hervor, wonach sich oberhalb einer Kon
zentration von 9% erst Mischdiagramme ausbilden, bis 
die Umsetzung zu Natronzellulose I vollkommen erfolgt 
ist. Die Natronlauge ist jedoch unter keinen Bedin
gungen in der Lage, eine vollige Uberwindung aller 
Gitterkrafte herbeizufiihren, sie erreicht stets nur eine 
Aufweitung des Gitters. Durch diese Gitteraufweitung 
werden aber weitere Hydroxylgruppen mobilisiert, was 
fiir das Verstandnis der Xanthogenatreaktion (s. S. 247) 
von Wichtigkeit ist. Verwendet man als Quellmittel 
an Stelle von Natronlauge dagegen eine Base von 
hohem Molekulargewicht 2 und hohem Hydratations

vermogen, so ist diese Base in der Lage, die zwischen den Zellulose
ketten herrschenden Molkohasionskrafte so weit aufzuheben, daB die 
Zellulosemolekiile vollstandig hydratisieren und in Losung gehen. Ver
drangt man die Natronlauge durch Wasser, so ist es nach dem oben 
Gesagten verstandlich, daB nach dieser weitgehenden Deformation nicht 
aIle Ketten und Kettenenden wieder in ihre vorher eingenommene Lage 
zuriickgelangen, der Vorgang ist demnach nicht reversibel. Immerhin 
wird sich bei der Entquellung wieder eine gewisse Ordnung einsteIlen, 
und zwar werden die Teilchen sich vorzugsweise so aneinander lagern, 
daB sich an den Beriihrungsstellen moglichst viele und lange Ketten
abschnitte einander parallel lagern, was zugleich eine Parallelrichtung 
der Teilchenachsen zur Folge hat. Die Kettenbiischel haben sich aber 
bei der Laugenquellung so weit ineinandergeschoben, daB eine gewisse 
Spreitung bleibt. Die geordneten Bereiche bleiben daher auch nach der 
Entquellung etwas voneinander entfernt und die amorphen Bereiche 
sind groBer als bei der Faser vor der Quellung. Dementsprechend 

1 HERMANS: Kolloid-Z. 83, 75 (1938). 
2 LIESER u. LECKZYCK: A. 1i22, 56 (1936). 
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besitzt die gequollen gewesene Faser auch einen groBeren Betrag an 
zur Solvatation befahigter Hydroxylgruppen. 

Bei der Beschreibung der intermizellaren Quellung der Fasern durch 
Wasser war ausgefiihrt worden, daB diese durch die Betatigung von 
Solvatationskraften eingeleitet wird, was aus thermodynamischen Daten 
geschlossen wurde. Die 100 
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in hohem MaBe iiberlagert 
wird (s. S.20g). Unter Beriicksichtigung vieler Beobachtungen wird 
man aber nicht fehlgehen, wenn man auch die Natronlaugequellung 
auf molekulare Anziehungskrafte zuriickfiihrt. 

Eingehende Untersuchungen iiber die Quellung der Zellulose in 
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vor. Diese Forscher ermit-· ~ JO 

telten die Quellung durch Jl 20 

Messung der V ergroBerung ~ 

der Breite einer Baumwoll- ~ 10 
~ 

0 

0 

<:> 
';:i, 0 

// 

x-" 

_x 
10 

."...-x I--x 

20 
NI10H 

~ 
x--x- x_x 

JO 90 
g/100C~ lauge 

faser in Laugen verschie
dener Konzentration. Quel
lungsmessungen fiihrten 
ferner WELTZIEN und ZUM 

TOBEL 3 aus. Von diesen 

Abb. 98. Quellung von Baulllwollzellulose in Natronlauge 
steigender Konzentration (nach WELTZIEN und ZU~1 TOREL). 

Autoren wurde die Quellung durch Bestimmung des Gewichtes von der 
Lauge abgepreBter Fasern festgestellt. Die Untersuchungen fiihrten zu 
dem Ergebnis, daB mit steigender Laugenkonzentration zunachst die 
Quellung ansteigt, um bei einer Laugenkonzentration von etwa 15% ein 
deutlich ausgepragtes Maximum zu durchlaufen. Oberhalb dieser Laugen
konzentration nimmtderQuellungsgraddann allmahlich wieder ab (Abb. 97 
und 98). Dieses Ergebnis ist insofern bemerkenswert, als das Quellungs
maximum mit derjenigen Laugenkonzentration zusammenfallt, bei der 

1 HEUSER u. BARTUNEK: Cellulose-Chern. 6, 19 (1925). 
2 COLLINS U. WILLIAMS: Journ. Text. lnst., Manchr. 15, 149 (1924). 
3 WELTZIEN u. ZUM TOBEL, ref. in WELTZIEN: Chemische und physikalische 

Technologie der Kunstseide, S.85. 
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die Umwandlung zur Natronzellulose I erfolgt. Die von HEUSER und 
BARTUNEK sowie von WELTZIEN und ZUM TOBEL ermittelten Werte 
weichen allerdings insofern voneinander ab, als die letzteren Forscher von 
einer Konzentration von etwa 25% ab wieder eine leichte Zunahme der 
Quellung fanden. Auch ist das Quellungsmaximum nicht so ausgepragt. 

Tabelle 58. Quellungsgrad verschiedener Zell
stoffe in Abhangigkeit von der Laugen

konzentration. 
(Nach LOTTERMOSER und RADESTOCK.) 

Laugen-
Quellzahl 

kon7.entration Zellstoff 
in Mol 

I A C I 

0,2 2,00 1,70 1,65 
0,7 3,14 2,71 2,60 
1,5 3,82 3,44 3,30 
2,2 5,30 4,53 4,30 
3,2 6,62 5,20 4,80 
3,8 5,75 4,82 4,70 
4,5 5,08 4,40 4,31 
5,3 5,06 4,40 4,30 
6,0 5,00 4,38 4,30 
6,8 4,92 4,30 4,20 
7,5 4,64 4,31 4,00 
8,0 4,31 3,80 3,70 
9,0 4,15 3,36 3,43 
9,8 3,83 2,83 2,90 

1Q,5 3,57 2,45 2,30 

Die Bildung des Quel~ 
lungsmaximumsist nach 
V ALK6 1 das Ergebnis 
eines Wettstreites zwi
schen der Alkalizellu
lose einerseits und der 
uberschussigen Lauge 
andererseits um dasHy
dratwasser: Solange mit 
steigender Laugenkon
zentration die Alkali
bindung durchdieZellu
lose zunimmt, steigt 
auch die Hydratation 
der Zellulose. 1m Ge
biete hoherer Konzen
trationen uberwiegt die 
enthydratisierende Wir
kungder uberschussigen 
Lauge. 

11,2 3,52 2,40 2,30 
12,1 3,52 2,40 2,26 
12,8 3,50 I 2,40 2,25 

Mit der Volumen
zunahme der Zellulose 
gehen eigenartige Lan

genanderungen der Faser parallel, die durch die Orientierung der ge
ordneten Bereiche bedingt sind. Diese Verhaltnisse sind auBerst ver
wickelt und bei der Laugenquellung ausgepragter als bei der Wasser
quellung. 

Fur die Viskosefabrik ist die Quellung technischer Zellstoffe in 
Natronlauge wichtig. Auf die allgemeine Bedeutung der Quellungs
verhaltnisse der Zellstoffe fur die Viskoseherstellung war schon S. 139 
naher eingegangen worden. LOTTERMOSER und RADESTOCK 2 untersuchten 
drei Zellstoffe in bezug auf ihre Quellfahigkeit, und zwar sowohl in 
Abhangigkeit von der Laugenkonzentration als auch von der Zeit. Die 
Tabelle 58 sowie die Abb. 99 berichten uber die Ergebnisse. Der 
Quellungsgrad ist als "Quellzahl" angegeben. Hierunter ist zu verstehen, 
wieviel mal so groB das Quellvolumen als das Anfangsvolumen ist. 

1 V gl hierzu VALK6: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung, S. 200. 
2 LOTTERMOSER u. RADESTOCK: Z. angew. Chern. 40, 1510 (1927). 
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Aus den aufgefuhrten Ergebnissen geht hervor, daB die Quellzahl 
der Zellstoffe nach der Beriihrung mit Natronlaugen verschiedener 
Konzentration erst starker, dann langsamer, aber stetig zunimmt, bis 
bei einer Atznatronkonzentration von etwa 3,2 Mol = 12,5 % ein Maxi
mum erreicht wird. Hiernach fallt die 
Quellzahl rasch bis zu einer Konzen
tration von etwa 4,5 Mol ab, um dann 
bis 6,8 Mol nahezu konstant zu bleiben. 
Bis zu einer Konzentration von 10,5 Mol 
tritt dann ein weiterer Abfall der Quell
zahl auf, um darauf eine zweite Ruhe
lage zu durchlaufen. Die normale Tauch
laugenkonzentration von 17,5 % liegt also 
jenseits des Quellungsmaximums. 

lUtIf§ 
o 2 'I G 8 10 12Mol 

taufJenkonzenfrcrfion 
Abb. 99. Quellungsgrad des Zellstoffes I 
in Abhiingigkeit von der Laugenkonzen

tration. (Nach LOTTERMOSER und 
RADESTOCK.) 

Wie Abb. 100 zeigt, ist die Quellgeschwindigkeit der Zellstoffe in den 
ersten Minuten nach dem Einbringen der Zellstoffe in die Lauge sehr 
groB, aber schon nach wenigen Minuten hat sich ein Gleichgewichts-
zustand eingestellt. In der 7r--"""'-"~........-=c:--r---------'------' 
ersten Stunde andern sich /-- _ -----, -----J ___________ J _____ _ 
diese Verhaltnisse nicht. Hier
auf findet innerhalb eines 
Zeitraumes von 12-15 Stun
den wieder ein langsamer An
stieg bis zu einem Maximum 
statt, das fur etwa 8 Stunden 
gehalten wird. Nach 20 bis 
24 Stunden ist der Ausgangs

'/" '" I ~s I Jl / ..... --- .... --__ _ 
~ ..... --- ------
~3~-+---~---+----b--+---~-~ 

Abb. 100. Quellgcschwindigkeit technischer Zellstoffe 
(nach LOTTERMOSER und RADESTOCK). 

wert wieder erreicht. Wie weiter unten noch gezeigt wird, geht diese 
Charakteristik des Quellungsverla~es mit den Gewichtsverlusten parallel, 
den die Zellstoffe bei verschieden langen Tauchzeiten erleiden. 

III. Warmetonung. 
Bei der Alkalizellulosebildung entwickelt sich eine erhebliche Warme

menge. 1m Hinblick auf die Tatsache, daB diese bei der Kunstseiden
und Zellwollfabrikation eine gewisse Rolle spielt, soli hierauf etwas 
naher eingegangen werden!. Geht man von einer Baumwolle mit 5,1 % 
Wassergehalt aus und bringt diese in Natronlauge steigendel' Konzen
tration, so findet man nach BARRAT und LEWIS 2 schon bei einer Laugen
konzentration von 7,4% eine Warmeentwicklung von 6,7 cal, wahrend 
bei der Wasserquellung nur 3,6 cal je Gramm Zellulose frei werden. 

1 V gl. hierzu VALKO: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung, 
S. 207. 

2 BARRAT U. LEWIS: Journ. Text. lnst., Manchr. 13, 113 (1922). 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 14 
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Wie Abb. 101 zeigt, steigt die Warmeentwicklung mit steigender Konzen
tration an Natronlauge erst rasch, dann langsamer an. Die Warme-

., '10 Wnung bei den hoheren Laugen-
-' ~ konzentrationen diirfte auf das 

!i:; 
~35" 

'>:S 

* ~30 

10 

5" 

o 

./ 

1/ 
/1 

I 
/ 
I 

/ 

10 20 

/' -----

'10 50 

Auftreten von Verdiinnungswarme 
zuriickzufiihren sein, da der Natron
lauge Atznatron durch die Bindung 
an die Zellulose entzogen wird. 

IV. Die Alkaliloslichkeit 
der Zellulose. 

Von technischer Bedeutung ist 
die Tatsache, daB die Zellulose in 
Natronlauge teilweise loslich ist. 
Das Verhalten verschiedener Zell
stoffe in dieser Beziehung wurde 
u. a. von WELTZIEN 1 untersucht, 
die Ergebnisse waren in der Abb. 64 

60% (S. 135) schon gezeigt worden. Wie 30 
NaOIf aus der Abbildung hervorging, 

Abb. 101. Warmeentwicklung bei der Reaktion durchlauft die Loslichkeit ein aus
von gebeuchter Baumwolle mit Natronlauge bei 

19° C. (Nach BARRAT und LEWIS). gesprochenes Maximum, das bei 
etwa 10%iger Natronlauge liegt. 

Das Kurvenbild zeigte, daB Zellulose in Laugen iiber 12% mit steigender 
Laugenkonzentration immer unloslicher wird. Es war gleichfalls schon 

15 daraufhingewiesen wor-
% den, daB verschiedene 
1Z Zellstoffe eine verschie-

~ den groBe Loslichkeit 
'§ 
~ 8 besitzen . 
. ~ 
~ 
"'" 

Laugenkonzmfrafion 
15 

No/ 
Abb. 102. Loslichkeit technischer Zellstoffe in Natronlaugen 
steigender Konzentration (nach LOTTERMOSER u. RADESTOCK). 

Erganzend sollen 
noch einige Zahlen fiir 
die Loslichkeit techni
scher Zellstoffe in Na
tronlaugen steigender 
Konzentration mitge
teilt werden, die von 

LOTTERMOSER und RADESTOCK 2 an neun verschiedenen Zellstoffen ge
funden wurden. Man sieht auch an dieser Zusammenstellung (Tabelle 59 
und Abb. 102), daB die Zellstoffe sich hinsichtlich ihrer Loslichkeit ganz 
verschieden verhalten. 

1 WELTZlEN: Papierfabr. Festheft 1928, 115 
2 LOTTERMOSER U. RADESTOCK: Angew. Chern. 40, 1510 (1927). 
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Tabelle 59. Loslichkeit technischer Zellstoffe in Natronlauge steigender 
Konzentration. (Nach LOTTERMOSER und RADESTOCK.) 

Langen- % in Losnng gegangene Hemizellulose 
konzentration 

in Mol A I B I c D I E I F G I H I J 

I 
0,5 2,6 3,0 2,4 1,8 1,8 2,8 2,1 59 2,4 
1,25 58 7 I 5,3 3,7 3,5 6,7 4,6 10,7 4,7 
2,5 II,O 13,8 10,5 8,0 6,9 14,0 9,3 21,0 8,6 
3,2 II,8 14,6 II,3 8,4 7,5 14,9 10,0 22,4 9,1 
3,75 II,1 14,1 10,8 8,1 7,4 It,7 9,4 21,6 9,0 
5,0 10,4 12,7 10,0 7,3 6,7 13,8 9,0 19,5 8,2 
6,0 9,3 Il,4 9,1 6,6 6,0 12,9 8,2 18,3 7,3 
8,0 8,0 10,2 7,8 5,4 5,2 1l,2 7,0 17,3 6,1 

10,0 6,4 8,3 6,6 4,9 4,3 9,4 6,2 15,4 5,0 
12,0 4,0 6,0 4,8 3,7 3,9 7,1 5,0 13,7 4,3 
15,0 3,8 3,9 3,7 2,8 3,6 4,2 3,4 8,9 4,0 

Das Laslichkeitsmaximum wurde von LOTTERMOSER und RADEsTocK 
bei einer Laugenkonzentration von 3,2 Mol = 12,5% gefunden. 

Die Alkalilaslichkeit der 
Zellstoffe setzt sich aus zwei 
Komponenten zusammen, 
namlich aus der Laslichkeit 
der Zellulose und aus der 
Laslichkeit der im Zellstoff 
als Verunreinigung enthal
tenen Polysaccharide oder 
Hemizellulosen. J e haher der 

j~l1T¥ I I I :j 
50 10 to 30 '10 50 00 7011. 

TaucIJdauer 
Abb.l03. Einflnl.l der 'l'anchdauer auf die Losliehkeit von 

Zellstof (naeh LOTTER}IOSER und RADESTOOK). 

Gehalt eines Zellstoffes an IX-Zellulose ist, um so geringer ist die Las
lichkeit in Natronlauge. Entsprechend sind auch die Verluste beim 
Tauchen geringer. Der weitaus graBte Betrag an Alkalilaslichem ist bei 
den Zellstoffen demnach auf die Verunreinigungen zuriickzufiihren. Be
handelt man einen Zellstoff mehrmals hintereinander mit Laugen, so 
ist festzustellen, daB durch N atronlauge von 17,5 % bei einer normalen 
Tauchlaugentemperatur von 20° C keine Anteile des Zellstoffes mehr 
in Lasung gehen. Reine IX-Zellulose erleidet demnach durch die Tauch
lauge keine Gewichtsverluste. Wird also eine Zellulose, die schon ein
mal mit Natronlauge behandelt war, in Alkalizellulose iibergefiihrt, so 
erhalt man eine vollkommen hemifreie Tauchlauge. Man hat sich in 
der Praxis diese Beobachtung zunutze gemacht. Wir kommen deshalb 
spater noch einmal auf diese Verhaltnisse zuriick. 

Der EinfluB der Tauchdauer auf die Menge an ~illalilaslichem wurde 
gleichfalls von LOTTERMOSER und RADESTOCKI untersricht. Es wurde 
von ihnen gefunden, daB die Hemizellulosewerte bis zu einer Zeit von 

1 LOTTERMOSER u. RADESTOCK: Angew. Chern. 40, 1506 (1927). 

14* 
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12-16 Stunden um 1-2,5% zunehmen, sie bleiben dann bis etwa 
8 Stunden konstant und nehmen nach 20-24 Stunden urn denselben 
Betrag ab, urn bei Zeiten iiber 30 Stunden wieder konstant zu werden 
(Abb.103). 

Von technischer Bedeutung ist weiter der EinfluB der Tauchlaugen
temperatur auf die LOslichkeit der alkalisierten Zellstoffe. LOTTERMOSER 
und RADESTOCK fanden die in Tabelle 60 wiedergegebenen Werte. 

Tabelle 60. EinfluB der Tauchlaugentemperatur auf die Loslichkeit 
der Zellstoffe. (Nach LOTTERMOSER und RADESTOCK.) 

Temperatur oiner 
N atronlauge von 

3,21'>101 in 0 C 

20 
30 
45 
60 
80 

100 

A 

11,9 
13,8 
15,7 
17,8 
20,0 
23,2 

B 

14,6 
16,9 
19,5 
22,9 
26,5 
30,1 

% in Liisung gegangene Hemizellulose 

Zellstoff 

c D E F G H I J 

8,4 I 
I 

11,3 7,5 14,9 10,0 22,4 9,1 
13,2 9,3 8,1 17,0 11,8 24,8 10,7 
15,5 10,4 8,8 20,1 13,8 27,1 12,5 
17,4 11,5 9,3 24,4 16,1 29,7 14,3 
19,4 12,9 10,0 28,7 18,8 32,4 16,1 
21,7 14,0 11,2 33,1 21,0 35,0 18,0 

Die Tabelle zeigt, daB mit steigender Laugentemperatur steigende 
Mengen Hemizellulosen in Li:.isung gehen. Die Alkalili:.islichkeit ist dem
nach keine Funktion der Quellung. Bei hi:.iherer Temperatur diirfte 
vielmehr in zunehmendem MaBe alkalische Hydrolyse sowie ein oxyda
tiver Abbau der Zellulose eintreten. Die Kenntnis dieser Zusammen
hange ist wichtig fiir die Bestrebungen, die Vorreife durch Erhi:.ihung 
der Tauchlaugentemperatur zu ersetzen. Wir kommen hierauf noch 
zuriick. 

v. Sorption nnd Desorption del' regenerierten Zellnlose. 
Auf Grund der durch die Gitteraufweitung berechtigten Annahme einer 

starkeren Solvatationsfahigkeit der durch Natronlaugebehandlung umge· 
wandelten Zellulose kann man bei Hydratzellulose eine gri:.iBere Hygrosko
pizitat erwarten. Wie die Abb. 104 zeigt, die die Sorptionskurven von 
Baumwolle und merzerisierter Baumwolle wiedergibt, nimmt die in Hydrat. 
zellulose umgewandelte Faser tatsachlich mehr Feuchtigkeit auf, und 
zwar ist die Feuchtigkeitsaufnahme der umgewandelten Faser rund 1,5mal 
so groB wie die der nativen Faser. Auch die Desorptionskurven liegen 
entsprechend hi:.iher. Bei den regenerierten kiinstlichen Zellulosefasern liegt 
diese Verhaltniszahl noch wesentlich hi:.iher, namlich zwischen 1,7 und 2,01• 

1 VALKO: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredelung. S. 217. 
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Es war schon an einer anderen Stelle ausgefiihrt worden, daB ill 

dieser erh6hten Hygroskopizitat der Kunstfasern ein Nachteil liegt. 
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Abb.l04. Verglelch der Adsorptions- und Desorptionskurven unmerzerisierter und merzerisierter 
gebeuchter Baumwolle bel 25' C. (nach URQUHART und WILLIAMS). 

VI. Das Verhalten der Zellulose gegeniiber 
anderen Alkalien. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen bezogen sich auf Atznatron aIs 
Alkali. Analoge Untersuchungen sind auch mit anderen Alkalien durch
gefiihrt worden. Die hierbei beobachteten Effekte hangen mit dem 
Hydratationsgrad der betreffenden Ionen zusammen und nehmen dem
zufolge nach R. O. HERZOG und BECK l in folgender Reihenfolge ab: 

H >Li>Na>K> Rb >Cs >[NH.]. 

1 HERZOG u. BECK: Z. phys. Chern. 111, 287 (1920). 
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VII. Die technische Herstellung der Alkalizellulose. 
Bei der Herstellung der Alkalizellulose beginnt sich hinsichtlich der 

Arbeitsweisen ein Wandel zu vollziehen. Man geht meistens von Zell
stoff aus, der in Form von zurechtgeschnittenen Tafeln von den Zellstoff
Fabriken angeliefert wird. Der Zellstoff wird dann in Form dieser Tafeln 
mit der Tauchlauge in Beriihrung gebracht. Die weitaus meisten Fabriken 
arbeiten zur Zeit noch nach dieser Arbeitsweise. Es war aber schon 
mehrfach Gelegenheit, darauf hinzuweisen, daB das Tauchen des Zell
stoffes in Blattform gewisse Schwierigkeiten mit sich bringt, die in der 

Abb. 105. Fioc\,enzellstof! der Phrix-Gesellscbaft 1U. b. H. Hirschberg. 

Hauptsache mit den Quellungskriterien des Zellstoffes in Zusammenhang 
stehen und die leicht zu einer ungleichmaBigen Viskose fiihren konnen. 
Diese Schwierigkeiten werden behoben, wenn man die Alkalisierung des 
Zellstoffes nicht in Form von Blattern vornimmt, sondern in Form 
eines zerfaserten oder flockigen Zellstoffes. Arbeitet man diesen durch 
geeignete Riihrwerke und Knetmaschinen mit der Natronlauge intensiv 
durch, so ist leicht einzusehen, daB auf diese Weise leichter eine homogene 
Alkalizellulose erhalten wird, als wenn man ruhende Zellstoffblatter der 
Einwirkung von Natronlauge aussetzt. Vorschlage so zu arbeiten, sind, 
wie im 14. Kap. noch naher ausgefiihrt wird, schon sehr friih gemacht 
worden, man hat jedoch erst in den letzten 2 Jahren bei einigen Be
trieben hierauf zuriickgegriffen. DaB man erst so spat wieder auf diese 
Arbeitsweise zugekommen ist, hat seinen Grund darin, daB sowohl das 
Zerfasern eines nicht alkalisierten Zellstoffes als auch das gleichmaBige 
Abpressen des Alkalizellulosebreies ge~isse technische Schwierigkeiten 
bereitet. Erst in der jiingsten Zeit ist die Konstruktion geeigneter 
Maschinen gelungen. Die Alkalisierung von flockigem Zellstoff ist 
besonders in sole hen Fallen zweckmaBig, in denen der Kunstseiden-
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oder Zellwollfabrik am gleichen Ort eine Zellstoff-Fabrik zur Verfugung 
steht. Man kann dann so arbeiten, daB man den Zellstoff erst gar nicht 
vollkommen fertigstellt, sondern ihn gleich als flockigen, zum groBten 
Teil entwasserten Stoff der Alkalisierung zuleitet. Abb. 105 zeigt einen 
Flockenzellstoff der Zellstoffversuchsanlage der Schlesischen Zellwolle A. G. 
in Hirschberg. 

Ein Verlassen der althergebrachten Arbeitsweisen ist auch durch 
die Bestrebungen, moglichst kontinuierlich zu arbeiten, eingeleitet 
worden. Hiervon wird im Kapitel14 die Rede sein. Zunachst soll die 
Methode des Tauchens des Zellstoffes in Blattform beschrieben werden. 

a) Tauchen des Zellstoffs in BIattform. 
Die Zellstoffblatter werden den Spinnwerken in Form von Ballen 

angeliefert. Die Ballen sind durch Zellstoffbahnen, meist der gleichen 
Qualitat wie die Zellstoffblatter des Ballens selbst, verpackt und durch 
Bandeisen kreuzweise zusammengehalten. Durch groBe, aufgedruckte 
Buchstaben sind sie mit der Markenbezeichnung (z. B. "DKSfY") sowie 
mit der Ballen- und Chargennummer ("Bleicher-Nummer") gekeml
zeichnet. 

In den vorhergehenden Kapiteln ist unter anderem gezeigt worden, 
daB die Zellulosen und noch mehr die Zellstoffe der Lauge gegenuber 
sich ganz unterschiedlich verhalten konnen. Es ist verstandlich, daB 
diese Unterschiede sich auch bei der Fabrikation der Kunstseide und 
Zellwolle, und noch mehr in den Eigenschaften der fertigen Kunstfasern, 
auswirken werden. Aus diesem Grunde ist die Vorbedingung fur die 
Herstellung gleichmaBiger Endprodukte die Verwendung eines ein
heitlichen, gleichmaBigen Zellstoffes. Von seiten der Verarbeiter wird 
von der Kunstseide und Zellwolle die Konstanz ihrer Eigenschaften in 
groBeren Lieferungen, auch wenn diese zeitlich auseinander liegen, ver
langt. Ebenso sind Umstellungen der Arbeitsbedingungen in der Viskose
fabrik, die durch abweichende Eigenschaften des Zellstoffes bedingt sind, 
hochst unerwunscht. Die Kunstseidenfabrik und die Zellwollfabrik ver
langen daher auch von den Zellstoff-Fabriken die Belieferung mit einem 
stets gleichmaBigen und einheitlichen Zellstoff. Ebenso wie sich die 
Zellstoff-Fabrik vor Schwankungen in der qualitativen Beschaffenheit 
der Holzer durch Einlagerung groBer Holzmengen sichert, so unterhalt 
auch die Kunstseiden- und Zellwollfabrik daher normalerweise ein sehr 
groBes Zellstofflager, das fur eine langere Produktionsperiode ausreicht 
(Abb.106). 

Dem hygroskopischen Verhalten der Zellulose entsprechend, enthalt 
der angelieferte Zellstoff einen bestimmten Betrag an Feuchtigkeit. 
Der von den Zellstoff-Fabriken versandte Zellstoff wies friiher recht 
unterschiedliche Gehalte an Feuchtigkeit auf. Es war daher erforderlich, 
den Zellstoff in der Viskosefabrik vor dem Tauchen zu trocknen und zu 
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konditionieren. In den letzten Jahren ist es den Zelistoff-Fabriken aber 
gelungen, den Zelistoff mit einem ausreichend gleichmiWigen Feuchtig
keitsgehalt abzuliefern. Es hat sich auch gezeigt, daB die dicken, als 
Packmaterial verwendeten Zelistoffbahnen den Balleninhalt wahrend des 
Transportes vor Feuchtigkeitsanderungen ausreichend schiitzen. Hier
durch falit in der Viskosefabrik das lastige Nachtrocknen der Zelistoffe 
fort. Es wird hierdurch aber andererseits erforderlich, daB das Zelistoff
lager stets mit einer Luft von gleichmailigem Feuchtigkeitsgehalt erfiillt 

Abb. 106. Zellstofilager eines Zellwolle-Werkes '. 

ist. Diese Bedingung ist durch die hochentwickelten, meist automatisch 
arbeitenden Klimaanlagen aber in hohem MaBe zu erfiilIen. Der Feuch
tigkeitsgehalt des Zelistoffes betragt normalerweise 8-10% und muB 
bei der Einstellung der Konzentration der Tauchlage beriicksichtigt 
werden. 

Eine groBe Lagerhaltung ist aber noch keine ausreichende Sicherung 
gegen qualitative Schwankungen. Es werden daher in der Viskose
fabrik fiir einen Einsatz stets zahlreiche Ballen von verschiedenen 
Bleichern geoffnet und jedem Ballen eine gleich groBe Anzahl Blatter 
entnommen, die dann miteinander gemischt werden. Dann wird die 
fiir einen Einsatz erforderliche Menge abgewogen. Nunmehr werden 
aus den abgewogenen Blattern Pakete gemacht. Dies geschieht durclI 

1 Aus der Hauszeitschrift: "Wir VOID Glanzstoff." 
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Abzahlen del' Blatter. Es werden jeweils so viele Blatter zu einem Paket 
zusammengefaBt, wie in einen Tauchkasten bzw. in eine Zelle einer 
Tauchpresse passen. Die Pakete eines Einsatzes werden schrag odeI' 

,..., 
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Abb.107. Tauchwanne der Maschinenbauanstalt Pirna. 

kreuzweise iibereinandergelegt. Auf das oberste Blatt eines Einsatzes 
wird die Nummer des Einsatzes geschrieben. In einer Kunstseidenfabrik 
betragt ein Einsatz pro Tauchcharge meistens etwa 100 kg, in einer 
Zellwollfabrik kann man bis auf 
1000 kg gehen. Einsiilze 

Die Herstellung del' Alkali
zellulose verlauft in zwei Phasen. 
In del' ersten wird del' Zellstoff 
getaucht, in del' zweiten wird er 
von del' iiberschiissigen Lauge auf 
ein bestimmtes PreBgewicht ab
gepreBt. Als Tauchlauge verwen
det man unter Beriicksichtigung Abb. 108. Tauchwanne (Querschnitt.) nach EGGERT. 

des Feuchtigkeitsgehaltes des 
Zellstoffes eine Natronlauge von 17-18,6%. Man benotigt fiir das 
Tauehen etwa das lOfaehe Raumgewicht des Zellstoffes an Natronlauge. 

Sehen wir von den noeh zu beschreibenden neueren Alkalisier
einrichtungen ab, so kann das Tauchen auf zweierlei Weise vorgenommen 
werden. N ach del' einen Methode werden die Zellstoffblatter in eiserne 
Kasten mit perforierten Wanden gestellt, die dann in die sog. Tauch
wannen eingesetzt werden. In Abb. 107 ist eine Tauchwanne dargestellt, 
in Abb. 108 sind auch die eingesetzten Kasten zu erkennen. Sind alle 
Kasten in die Tauehwanne eingesetzt, so ]aBt man von unten so viel 
Tauchlauge zuflieBen, bis die in den Kasten stehenden Zellstoffblatter 
noeh urn 2--4 em von del' Lauge iiberragt werden. Die Zellstoffbiatter 
miissen VOl' dem Einsetzen in die Kasten dureh Spezialmasehinen auf 
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das richtige Format geschnitten werden. Wahrend des Tauchens ist 
die Temperatur der Lauge genau zu iiberwachen. Abweichungen iiber 
1,50 C sind als unzulassig zu bezeichnen. 

Die Dauer des Tauchens betragt in der Praxis durchschnittlich 
60-80 Minuten. Diese verhaItnismaBig lange Zeit ist erforderlich, urn 
der Lauge die Moglichkeit zu geben, den Zellstoff vollkommen gleich
maBig zu durchdringen. Nicht oder nicht ausreichend mit Lauge be
netzte Zelluloseteilchen fiihren, wie schon an anderer Stelle (s. S.140) 
ausgefUhrt, zu erheblichen Betriebsschwierigkeiten. FUr das langsame 
und ungleichmaBige Eindringen der Lauge in den Zellstoff ist zum Teil 
auch die Anwesenheit kleiner Luftmengen in den Zellstoffblattern ver
antwortlich zu machen. In dem DRP. 352182 von STULEMEYER wird 
daher die Alkalisierung in einem geschlossenen Apparat unter Evakuieren 
empfohlen. Auf diese Weise ist es moglich, die Tauchzeit auf ein 
Drittel zu verkiirzen. Das Verfahren hat sich jedoch nicht in die Praxis 
eingefUhrt. Die Entliiftung des Zellstoffes gewinnt allerdings fiir die 
kontinuierliche Herstellung der Alkalizellulose wieder an Bedeutung. 

Ein schnelles Benetzen der Zellstoffblatter mit Natronlauge und 
dadurch eine kiirzere Tauchzeit kann ferner dadurch erreicht werden, 
daB man in die Zellstoffblatter vor dem Tauchen durch eine Presse 
Wellen einpragt, so daB die Blatter sich gegenseitig nicht beriihren 
konnen l . Auch dieses Verfahren wird jedoch praktisch nicht angewandt. 

Man kann das Durchdringen des Zellstoffes mit der Lauge auch 
dadurch beschleunigen, daB man der Tauchlauge kleine Mengen eines 
Netzmittels, wie z. B. Prastabitol MA 2 zusetzt. Eine entsprechende 
Wirkung wird durch Propylnaphtalinsulfosaure3 sowie Mischungen aus 
Phenolen mit anderen organischen Korpern erreicht 4• 

1st der TauchprozeB beendet, so laBt man die Tauchlauge abflieBen 
und nimmt die Kasten mit der nassen Alkalizellulose aus den Wannen 
heraus. Man setzt sie einige Zeit auf Roste und liiBt sie abtropfen. Die 
Tropflauge wird aufgefangen und der Tauchablauge zugeleitet. Sind 
die alkalisierten Zellstoffblatter geniigend abgetropft, so bringt man die 
Kasten an eine stehende hydraulische Presse (Abb.109). Die Presse 
hat eine feststehende Grundplatte, der Stempel bewegt sich von oben 
nach unten (Oberdruckpresse). Neben der hydraulischen Presse befindet 

1 Du Pont Rayon Comp.: Brit. Pat. 272475 u. PLANCHON: Franz. Pat. 643454. 
2 Hersteller: Chemische Fabrik Stockhausen & Cie., Krefeld. 
3 I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Franz. Pat. 642220. 
4 Chemische Werke vorm. Sandoz: Franz. Pat. 624174 und Zusatzpatente 

638872,638915,639219. Vgl. ferner hierzu die Patente der I. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft: DRP. 446996, 545190, Brit. Pat. 354946, Franz. Pat. 713664; 
Farb- und Gerbstoffwerke C. Flesch: Franz. Pat. 699871; N.V.J.A. Carp's Garn
fabrieken: Amer. Pat. 1851795; Du Pont de Nemours: Amer. Pat. 2114605. AIle 
diese Patente haben Textilhilfsmittel als Zusatz zu de:J. Merzerisierlaugen zum 
Gegenstand. 
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sich ein eiserner Tisch, auf den die Kasten entleert werden. Die nunmehr 
waagerecht liegenden Alkalizelluloseblatter werden auf die Grundplatte 
der Presse geschoben, wobei darauf zu achten ist, daB die Blatter moglichst 
gleichmaBige Pakete darstellen. Seitlich herausstehende Blatter erhalten 
beim Pressen keinen geniigenden PreBdruck und schlepp en daher zuviel 
Natronlauge mit, was zu einer 
ungleichmaBigen Viskose fiihrt. 
So bald die Presse mit der 
Alkalizellulose beschickt ist, 
preBt man ab und fangt, wie 
schon erwahnt, einen Teil der 
PreBlauge getrennt auf. Zur 
Vermeidung des Verspritzens 
von Lauge wahrend des Pres
sens kann man die Presse mit 
einem eisernen Mantel um
geben, den man beim Beladen 
und Entleeren der Presse hoch
ziehen kann. Die Grundplatte 
ist mit einer Rinne versehen, 
die die PreBlauge beim Ab
pressen aufnimmt und von del' 
aus sie abgefiihrt werden kann. 
Del' PreBdruck betragt unge
fahr 85 Atm. Man preBt die 
Alkalizellulose auf ein be
stimmtes Gewicht, das dem 
Verhaltnis 1:2,8-1 :3,3 ent
spricht, abo Es wird ein mog
Iichst niedriges PreBgewicht 
angestrebt, da die Reife der 
Alkalizellulose um so schneller 
und gleichmaBiger verlauft, je 

Abb. 109. Hydraulische Oberdruckpresse der Xieder
rheinischen Maschinenfabrik Beckers n. van Hullen. 

Krefeld. 

weiter die Zellulose von der Natronlauge befreit ist. Das PreBgewicht 
der AlkaIizelluiose ist nach jeder Pressung genau zu kontrollieren. 1st 
nicht geniigend abgepreBt, so muB noch einmal nachgepreBt werden. 

Diese Methode der Alkalizelluloseherstellung durch getrenntes Tauchen 
und Pressen ist unbequem und unsauber. Sie fiihrt auBerdem zu un
vermeidlichen Veriusten an Lauge und Zellulose und ist daher von den 
meisten Fabriken veriassen worden. 

Ein moderner Viskosebetrieb bedient sich zum Tauchen und Ab
pressen einer einheitlichen Apparatur, der sog. Tauchpresse (Abb. nO). 
Diese besteht aus einer rechteckigen Tauchwanne, die durch senkrecht 
stehende, durchlochte Eisenbleche in schmale Zellen unterteilt ist. Die 



220 Die Alkalizellulose. 

Eisenbleche stehen durch Kettenglieder, bei einer neuartigenAusfiihrungs
form durch Scherenscharniere, damit Verklemmungen und Bruche ver
mieden werden, miteinander in Verbindung. An die Apparatur ist auf der 
einen Seite der Stempel einer horizontal liegenden hydraulischen Presse 
angebaut. Die auf die ubliche Weise zusammengesetzten Zellstoffblatter 
werden in der GroBe, wie sie von der Zellstoff-Fabrik kommen, senkrecht 
in die Zellen der Tauchpresse eingesetzt. Man geht auch bei dieser 
Arbeitsweise von einer Einsatzmenge von etwa 100 kg Zellstoff aus, 

Abb. 110. Tauchpresse der Firma Hausser, Neustadt/Hardt. 

sofern man nicht, wie dies in den Zellwollfabriken meist ublich ist, 
die doppelte oder eine noch weit groBere Menge Zellstoff in einer ent
sprechend groBer gebauten Tauchpresse von doppelter Arbeitsbreite 
unterbringt. Die Zellstoffblatter haben meist von der Verpackung her
ruhrend eine etwas konkave Form. Sie werden zweckmaBig so in die 
Tauchpresse eingesetzt, daB das eine Zellstoffblatt mit seiner Ein
buchtung nach rechts, das andere nach links zu stehen kommt, wie dies 
aus Abb. III ersichtlich ist. Auf diese Weise wird vermieden, daB mehrere 
benachbarte Blatter sich so eng zusammenlegen, daB die Benetzung der 
ganzen Blattflache mit der Natronlauge ungleichmaBig erfolgt. 1st die 
Tauchpresse mit Zellstoff beschickt, so laBt man von unten die Tauch
lauge zufIieBen. Es ist hierbei darauf zu achten, daB aIle Blatter ganz 
unter der Lauge bleiben. Etwa nach oben kommende Blatter werden 
mit einem eisernen Haken wieder unter die Lauge gedruckt. Die Tauch
temperatur schwankt in den einzelnen Werken zwischen 17 und 21 0 C 
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und ist auf etwa 1,50 C konstant zu halten. Dementsprechend ist 
die Luft des Tauchraumes dieser Temperatur anzupassen. Die Tauch
zeit betragt auch hier 80 Minuten bis I Stunde. Wie schon im 7. Kapitel 
erwahnt, enthalt die Tauchlauge einen gewissen Betrag an Hemizellu
lose von friiheren Tauchun
gen her. 

Nach beendeter Tau
chung offnet man das Ven
til fiir die Tauchablauge 
(Gelblauge) und laBt diese 
abflieBen. Gleichzeitig be
ginnt man mit dem Pres
sen, wobei sich die alkali
sierten Zellstoffblatter mit 
den eisernen Zwischen
blechen zusammenschie
ben. Es wird zunachst 
auf etwa 3/4 des erforder
lichen PreBgewichtes ab
gepreBt. Dann wird das 
Ventil fiir die Gelblauge 
geschlossen und die Rohr
leitung fiir die Aufnahme 
der PreBlauge geoffnet. 
Nunmehr preBt man bis 
zum Erreichen des erfor
derlichen PreBgewichtes 
abo 1m Verlaufe von ctwa 
20 Minuten wird das ge
wiinschte PreBgewicht er
reicht. Um die richtige 

Abb. 111. Einsetzen der Zells toffbHitter in die Tauclrwanne '. 

Einstellung des PreBgewichtes zu erleichtern, kann man an der Tauch
wanne Markierungen anbringen. Sobald die vom Stempel der Presse 
in die Wanne hineingedriickte Eisenplatte die Markierung erreicht hat, 
unterbricht man das Pressen. 

Der abgepreBte Zellstoff befindet sich jetzt mit den eisernen Zwischen
blechen auf einen engen Raum zusammengedriickt an dem Ende der 
Tauchwanne, das dem Stempel der Presse gegeniiberliegt. Es ist nun 
erforderlich, die Alkalizellulose aus den Tauchwannen zwischen den 
Eisenblechen herauszuholen. Fiir diese Operation ist eine Reihe kon
struktiver Losungen gefunden worden, von denen nur die neuesten 
erwahnt werden sollen. Hier kommen Konstruktionen der Firmen 
HauBer in Neustadt, sowie Wegelin und Hiibner A. G. in Halle in Betracht. 

1 Aus der Hauszeitschrift: "Wir VOID Glanzstoff. " 
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Die Entleerung geschieht bei den HauBer-Pressen durch einen aus
hebbaren Sammelkorb, durch eine BodenausstoBklappe, oder die Pressen 
besitzen automatische Ruckzugentleerung. Bei den Pressen von Wegelin 
und Hubner findet die Entleerung durch Entfernen der Stirnwand der 
Tauchpresse statt. 

Bei der erstgenannten Konstruktion l schiebt der PreBstempel das 
Material samt den Zwischenblechen in einen aus der Tauchwanne heraus
nehmbaren Sammelkasten. Es werden dann die Kettenglieder, die die 
Zwischenbleche miteinander verbinden, von der Druckplatte des PreB
stempels gelOst. Hierauf kann der Sammelkasten durch einen Flaschenzug 
aus der Tauchwanne herausgehoben werden. Er wird dann uber einen 
Transportwagen gefahren, der die Alkalizellulose aufnehmen solI. Als
dann wird der Bodenschieber des Sammelkastens herausgezogen. Die 
abgepreBten Zellstoffblatter fallen dadurch heraus. Nunmehr wird der 
Bodenschieber wieder geschlossen, der Sammelkasten in die Tauchwanne 
eingesetzt und die Zugketten an die Druckplatte gehakt. Durch den 
PreBkolbenruckgang gelangen dann die Zwischenbleche wieder in ihre 
Ausgangsstellung, und die Tauchpresse ist zur erneuten Aufnahme von 
Zellstoff bereit (Abb. nO). 

Bei den mit BodenausstoBklappe versehenen Tauchpressen ist der 
Boden der Tauchwanne am letzten Ende der Tauchwanne abklappbar. 
Die Zwischenbleche ruhen auf seitlichen Fiihrungsschienen. Nach er
folgtem Abpressen wird die Bodenklappe geoffnet und der Kolben
ruckzug eingeschaltet. Dadurch lOst sich der Stapel und die Alkali
zellulose fallt nach unten aus der Tauchwanne heraus in einen unter
gefahrenen Transportwagen oder unmittelbar durch einen Schacht in 
die ein Stockwerk tiefer aufgestellten Zerfaserer. 

Die Presse mit automatischer Ruckzugentleerung besitzt am Boden 
der Tauchwanne nur einen schmalen, verschlieBbaren Spalt, der sich 
unter der ersten Zelle des abgepreBten Zellstoffes befindet. Nach erfolgter 
Pressung wird der Bodenspalt geoffnet und der Kolbenruckgang ein
geschaltet. Hiermit beginnt sofort die selbsttatige Entleerung, da die 
erste Zelle sich gerade uber dem Bodenspalt befindet. Beim Ruckzug 
falIt der Inhalt jeder Zelle, sobald sie uber den Spalt gelangt, nach unten 
heraus. Es findet bei dieser Presse also nur nach und nach die Ent
leerung statt. Dies ist besonders dann zweckmaBig, wenn die Alkali
zellulose unmittelbar dem Zerfaserer zugefuhrt wird. Auf diese Weise 
wird ein Festlaufen des Zerfaserers vermieden. 

Fur Zellwollfabriken werden HauBer-Pressen bis zu 1000 kg Einsatz 
gebaut. 

Die von der Firma Wegelin und Hubner A. G. 2 gebaute Presse arbeitet 
bei der Entleerung so, daB die dem PreBstempel gegenuberliegende Stirn
flache der Tauchwanne horizontal in der Richtung der Plungerachse von 

1 HXUSSER: DRP.270618. 2 Vgl. hierzu WURTZ: Zellwolle 4, 56 (1938). 
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der Tauchwanne wegrolit (Abb. 112). Durch erneutes Ingangsetzen des 
PreBstempels werden dann die Zwischenbleche mit dem abgepreBten 
Zellstoff aus der Wanne herausgedriickt, wobei die Zwischenbleche 
durch seitliche Schienen gehalten werden. Der abgepreBte Zelistoff 
falit nach unten aus den Zelien heraus, sei es in einen Transporlwagen 
oder sei es unmittelbar in einen zum Zerfaserer fiihrenden Schacht. 

Als weitere konstruktive Eigenarten weist die Tauchpresse der 
Wegelin und Hubner A. G. eine automatische Steuerung auf, durch die 

Abb. 112. Zum Entleeren geoffnete Seite einer Tauchpresse der Firma Wegelin u. Hiibner A. G., Halle. 

die Presse nach Erreichen des einmal eingestellten PreBgewichtes selbst
tatig ausruckt. Urn ein schnelieres AbflieBen der Tauchlauge herbei
zufuhren, sind die PreBplatten perforiert und hohl ausgebildet. 

b) Das Zerfasern der in BlattIorm getauchten Alkalizellulose. 
Der alkalisierte Zelistoff stellt schwach gelbliche, sich trocken an

fiihlende Tafeln dar. Sie werden nunmehr zerkleinerl. Dies geschieht 
in den sog. Zerfaserern. Die Zerfaserer sind so dimensioniert, daB sie 
jeweils den Stapel einer Tauchpresse aufnehmen. Sie sind also in den 
Zellwollfabriken entsprechend groBer. Urn Transportwege und somit 
Lohnkosten zu sparen, stellt man, wie schon erwahnt, die Zerfaserer 
zweckmal3ig ein GeschoB tiefer auf als die Tauchpressen, so daB der ab
gepreBte Zelistoff direkt durch Schachte in die Zerfaserer fallen kann. 
Es habensich mehrere Zerfaserertypen in die Praxis eingefiihrt, die 
jedoch nach dem gleichen Prinzip arbeiten. Der wirksame Teil eines 
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Zerfasel'el's besteht aus zwei Z-formig gebogenen SchaufeIn, die an ihl'em 
auDel'en Ende mit Zahnen besetzt sind. Die SchaufeIn drehen sich 

Abb. 113. Zerfaserer der Firma Werner u. Pfleiderer, Stuttgart-Bad Cannstatt. 

gegeneinandel' und greifen in zwei gleichfalls mit Zahnen ausgestattete 
Sattel des Zel'fasel'el'tl'ogBs Bin. Abb. 113 zeigt einen fUr einen Kunst

Abb.114. "Duplex-Schaufeln" im Zerfaserer. 
(Werner u. Pfleiderer, Stuttgart-Bad Cannstatt.) 

seidenbetl'ieb gebauten 
Zerfaserer fUr 100 kg 
Eintrag. Die Zerfase
rungsdauer schwankt in 
den einzeInen Werken 
zwischen21/ 2und3 Stun
den. Man ist bestl'ebt, 
die Zerfaserungsdauer 
abzukurzen, was durch 
eine besondere Kon
stl'uktion del' Schau
feIn ("Duplex- Schau
feIn") auch gelungen ist 
(Abb. 114). Bei dieser 
Sonderausfuhrung ge
nugt eine Zerfaserungs
zeit von etwa 90 Mi-
nuten. 

Fur eine schnelle und gleichmaBige Durchxanthogenierung del' zer
faserten Alkalizellulose ist es erforderlich, daB das Gut bei del' Zerfaserung 
einen ganz bestimmten Zustand annimmt, und zwar muD die Alkali
zellulose ein vollkommen lockeres GefUge besitzen. Dieser Zustand wird 
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nach einem bestimmten Zeitpunkt erreicht. Zerfasert man die Alkali
zellulose uber diesen Zeitpunkt hinaus, so wird sie in ungiinstiger Weise 
verandert. Es ist daher erforderlich, fUr jeden Zerfaserertyp die gunstigste 
Zeitdauer zu ermitteln. 

Ein Urteil uber die Zustaudsform der zerfaserten Alkalizellulose 
gewinnt man durch die Bestimmung des "Litergewichtes", auch "Schutt
gewicht" genannt. Man steUt fest, wieviel Gramm 1 Liter zerfaserte 
Alkalizellulose wiegen. Das Litergewicht ist also ein Volumgewicht. Je 
kleiner das Litergewicht ist, um so lockerer ist die zerfaserte Alkali-
zellulose. Das Litergewicht be- 210 ! 
tragt bei einer in guns tiger Weise 
zerfaserten Alkalizellulose 180 
bis 200 g. Es ist hierbei zu be
riicksichtigen, daB das Liter
gewicht temperaturabhangig ist. 
Die Prufungen mussen daher 
stets bei der gleichen Temperatur 
vorgenommen werden. Hahere 
Temperatur bewirkt ein niedrige
res Litergewicht. Dies ist darauf 
zuriickzufiihren, daB die Alkali
zellulose Lufteinschliisse enthalt 
und daB die Luft sich mit zuneh-
mender Temperatur ausdehnt. 
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Abb. 115. Einflufl der Zerfaserungsdauer anf das 
Litergewicht der Alkalizellulose (nach P AKSCHWER 

und BONIN). 

Beim Studium des Einflusses der Zerfaserungszeit auf das Litergewicht 
findet man, daB das Literge1'richt ein Minimum durchlauft. Abb. 115 
zeigt diese Verhaltnisse fur vier verschiedene Zerfaserertypen. 

Nach PAKSCHWER und BUNDl"l spielen sich beim Zerfasern drei 
Vorgange ab, die gleichzeitig verlaufen. Der eine Vorgang ist ein Zer
kleinel'll. Er dauert so lange an, wie der Zerfaserer in Tatigkeit ist. In 
der erst en Laufzeit des Zerfaserers besteht dieses Zerkleinern in einem 
ausgesprochenen Zerfasern. Dieser zweite Vorgang ist der wichtigste, 
denn er ergibt die erforderliche Lockerheit des AlkalizellulosegefUges. 
Werden dann die Alkalizelluloseteilchen durch langeren Lauf des Zer
faserers kleiner, so rutschen sie durch die Zahne hindurch und werden 
an ihren Kanten abgeschliffen. Dieser dritte Vorgang, das Abschleifen 
oder Abrunden der Teilchen, fUhrt wieder zu einer Erhahung des Liter
gewichtes. Dieser Zustand ist ungiinstig, da fur den Endzustand nicht 
die TeilchengraBe, sondel'll ihre wirksame Reaktionsflache von Be
deutung ist. 

Die Schaufeln des Zerfaserers sind in ihrer Drehungsrichtung zu 
andel'll. Sie wird wahrend des Zerfasel'lls von Zeit zu Zeit automatisch 

1 PAKSCHWER u. BUNIN: Kunstseide 15, 74 (1933). 

Giitze, Kunstseide uud Zellwolle. 15 
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umgestellt. Beim Eintragen der Alkalizellulose liWt man den Zer
faserer riickwarts laufen, damit er sich nicht festlauft. 

Abb. 116. Entleerung eines Zerfaserer8. 

Abb. 117. Zerfaserte Alka.!izellulose '. 

Die Zerfaserer sind mit einem Mantel umgeben, durch den Wasser 
oder Kiihlsole geleitet werden kann, um die beim Zerfasern auftretende 
Warme abzuleiten und die Temperatur des Gutes konstant zu halten. 

1 Aus der Hauszeitschrift: "Wir VOID Glanzstoff". 
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Die Temperatur soil nicht iiber 25° C ansteigen, zweckmaBig bleibt man 
aber bei einer Temperatur von 19-20° C. Wie spater noch ausge
fiihrt wird, tritt durch Temperaturerhohung ein unerwiinschter Abbau 
der Zeilulose ein. 

Nachdem die richtige Korngro.Be der Alkalizeilulose erreicht ist, setzt 
man den Zerfaserer still. Er wird dann in Kippsteilung gebracht und 
entleert (Abb. 116). Die Alkalizeilulose liegt nunmehr in einer rein
wei.Ben, trockenen, kriimeligen Form vor (Abb. 117). 

c) Tauchen des ZeilstoHs in zerfaserter Form 
oder in Form von Flocken. 

Bei dieser Arbeitsweise geht man entweder von Zellstoffroilen oder 
von Flockenzeilstoff aus. Im ersteren Faile mu.B der Zellstoff vor dem 
Tauchen erst zerfasert werden. Das Zerfasern von trockenem Zeilstoff hat 
sich bisher maschineil nicht einwandfrei durchfiihren lassen, man netzt 
daher den Zellstoff vorher mit Wasser oder Lauge. Bei der Einstellung 
der Tauchiaugenkonzentration ist bei der ersteren Arbeitsweise der Wasser
gehalt des Zellstoffs zu beriicksichtigen. Geeignete Zerrei.B- oder Zer
faserungsmaschinen ffir nicht alk.a.lisierten Zellstoff sind erst in der 
jiingsten Zeit entwickelt worden. Sie arbeiten aile kontinuierlich. Die 
Maschinen sollen daher erst im 14. Kapitel beschrieben werden, das der 
Besprechung der kontinuierlichen Arbeitsweisen in der Viskosefabrik 
gewidmet ist. 

Fur die Herstellung der Alkalizellulose aus dem zerfaserten Zeilstoff 
oder aus Zellstoff-Flocken werden geschlossene, zylindrische Kessel ver
wendet, in die wirksame Riihrwerke eingebaut sind. Sie ahneln in der 
Konstruktion den spater noch zu beschreibenden Viskosemischern. 
Derartige Apparaturen sind auch vorgeschlagen worden, um die Viskose 
in einem einheitlichen GefaB vollkommen fertigzustellen. Es wird 
noch Gelegenheit sein, auf diese Apparate naher einzugehen. Hier 
soIl nur das DRP. 413511 der Deutschen Gasgliihlicht-Auer- Gesell
schaft m. b. H. erwahnt werden, da die in der Patentschrift beschrie
bene Apparatur von den ffir diesen Zweck allgemein iiblichen stark 
abweicht. Die Firma empfiehlt, den Zellstoff in einem Hollander mit 
der Natronlauge aufzuschlagen und ihn so lange mit der Lauge durch
zuarbeiten, bis er gleichmaBig alkalisiert ist. Man hat in der Praxis 
von diesem Verfahren jedoch keinen Gebrauch gemacht. 

Man nennt diese Verfahren, allerdings nicht ganz folgerichtig "NaB
Alkalisierverfahren. " 

d) Abpressen der zerfaserlen oder flockigen AlkalizelInlose. 
Der alkalisierte Zellstoff liegt in Breiform vor und mu.B nunmehr 

entwassert und auf das richtige Pre.Bgewicht abgepre.Bt werden. Dies 

15* 
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kann in verschiedener Weise geschehen. Auch die Pressen sind als 
kontinuierlich arbeitende Maschinen ausgebildet, weshalb bier nur der 
Arbeitsgang als solcher erwahnt werden soIL Auf die Apparate selbst 
wird im 14. Kapitel eingegangen. 

VITI. Priifung der Aikalizellulose. 
Die Betriebskontrolle in der Kunstseiden- und Zellwollfabrik um

fa13t auch eine Untersuchung der Alkalizellulose. Diese erstreekt sich 
auf die Feststellung des Zellulosegehaltes, des Gehaltes an Alkali, sowie 
des Litergewichtes. Man priiit ferner noch die GleichmaBigkeit der 
Alkalizellulose. 

Die Alkalizellulose solI mindestens 2,5 Mol NaOH auf I CSH100 5 ent
halten1. 

Der Zellnlosegehalt wird wie folgt ermittelt: 2 5 g Alkalizellulose 
werden in einem Wageglas abgewogen und quantitativ in ein Becherglas 
gespiilt. Dann gibt man 200 ccm warmes destilliertes Wasser zu und 
la13t 15 Minuten stehen. Hierauf filtriert man durch ein feines Leinen
filter auf einem BUCHNERSChen Trichter und wascht solange aus, bis 
das Waschwasser nicht mehr alkalisch reagiert. Der Filterriickstand 
wird bei 100° C getrocknet und die Zellulose, die sich in FlieBform 
leicht von dem Leinenfilter abheben la13t, in einem verschossenen Wage
glas erkalten gelassen und gewogen. 

Den Alkaligehalt bestimmt man im Waschwasser durch Titration 
mit Saure. Man wendet n-Schwefelsaure an und gibt zunachst als 
Indikator Phenolphtalein zu. Dann titriert man bis zum Verschwinden 
der Rotfarbung. Hierauf gibt man Methylorange zu und titriert weiter, 
bis die Losung sich ganz schwach rosa anfarbt. 

Die GleichmaBigkeit der Alkalizellulose priiit man nach ZART wie 
folgt: Zu einer Aufschlammung von 10 g Alkalizellulose in Wasser gibt 
man 20 ccm Phenolphtaleinlosung (I: 100), riihrt rasch durch und ver
setzt mit 50 ccm n-Schwefelsaure. Dabei werden die roten Fasern ent
farbt. Schlecht zerfaserte Alkalizelluloseteilchen behalten ihre rote Farbe 
langere Zeit bei. Die Zahl der langer rotbleibenden Flocken sowie die 
Dauer ihrer Entfarbung geben einen Anhalt fUr den Grad der Ungleich
ma13igkeit. 

Die Bestimmung des Litergewichtes ist bereits beschrieben worden. 

1 ZART: Die Herstellung der Kunstseide u. Stapelfaser. S.253. 
2 JENTGEN: Laboratoriumsbuch, S.52-53. 
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10. Kapitel. 

Die Alternng der Alkalizellulose (V orreife). 
Wenn eine frisch hergestellte Alkalizellulose sofort anschlieBend 

sulfidiert und in Viskose ubergefiihrt wird, so erhiiJt man eine Spinn
lOsung von einer auBerst hohen Anfangsviskositat. Urn diese zu ver
spinnen, sind hohe Drucke erforderlich, sofern man nicht die Zellulose
konzentration del' Viskose urn einige Prozimte herabsetzt. Es ist nun 
eine alte Erfahrungstatsache, daB die Anfangsviskositat del' Spinnlosung 
wesentlich absinkt, wenn man die Alkalizellulose VOl' del' Sulfidierung 
einige Zeit sich selbst uberlaBt. Hierbei findet ein AlterungsprozeB 
statt, den man mit Vorreife bezeichnet. 

Es solI vorweggenommen werden, daB einige Kunstseidenqualitaten 
ohne odeI' nul' mit ganz geringel' V orreife hergestellt werden. Wie schon 
erwahnt wurde, muB dann abel' die SpinnWsung auf einen niedrigeren 
Zellulosegehalt eingestellt werden. Auch die Spinnbader sind den ge
anderten Bedingungen anzupassen. 

Die sich bei del' Vorreife abspielenden Vorgange konnten trotz zahl
reicher Untersuchungen restlos noch nicht aufgeklart werden. Man kann 
den Verlauf del' Vorreife auf zweierlei Weise studieren, namlich durch 
Untersuchung del' AlkaIizelluIose selbst bzw. del' aus ihr regenerierten 
Zellulose sO"\vie durch Untersuchung del' aus ihr hergestellten Viskose. 
Es solI hier nur auf die durch die Vorreife bedingten Eigenschaften 
del' aus del' Alkalizellulose regenerierten Zellulose eingegangen werden, 
auf den EinfluB del' Vorreife auf den Zustand del' Viskose kommen wir 
im 12. Kapitel zuruck. 

I. Del' Einfln13 del' Vorreife auf die Viskositat von Losungen 
del' regenerierten Zellulose. 

Del' EinfluB del' Vorreife del' Alkalizellulose gibt sich in del' Haupt
sache dadurch zu erkennen, daB ZelluloseWsungen, die aus del' Alkali
zellulose nach verschieden lang en Vorreifezeiten hergestellt werden, je 
nach del' V orreifezeit andere Viskositatswerte liefern. Die Viskositats
werte konnen dadurch ermittelt werden, daB man die V orreife nach 
verschieden Iangen Zeiten unterbricht, die Alkalizellulose durch Sul
fidieren in Viskose uberfiihrt und diese viskosimetriert. Nach diesel' 
Methode ist del' Verlauf del' Vorreife von RASSOW und W AD EWITZ 1 

sowie WAENTIG 2 verfolgt worden. Ein weiterer Weg del' Untersuchung 
besteht darin, daB man nach verschieden langen Vorreifezeiten das 
Alkali auswascht und die erhaltene Zellulose in Kupferoxydammoniak 
lOst, worauf dann diese Losung viskosimetrisch untersucht wird. Diesel' 

1 R.~ssow u. WADEWITZ: Journ. prakt. Chern. 106, 266 (1923). 
2 WAENTIG: Kolloid-Z. 41, 154 (1927). 
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Methode bedienten sich HEUSER und SCHUSTER l . SchlieBlich kann man 
die durch Auswaschen des Alkalis erhaltene Zellulose in Derivate, bei
spielsweise Nitrozellulose, iiberfiihren und an den Losungen des Derivates 
die Viskositat ermitteln. Dieser Weg ,yurde von R. O. HERZOG und 
KRUGER 2 eingeschlagen. 

Die Untersuchungen fUhrten iibereinstimmend zu dem Ergebnis, daB 
mit zunehmender Vorreifedauer eine steigende Viskositatserniedrigung 
80 der Zellulose16sungen stattfindet. Diese Viskositats-

sek erniedrigung findet ihren Ausdruck in einer charak
teristischen Kurve, die in Abb. 118 wiedergegeben 

70 :91i und den Arbeiten von HEUSER und SCHUSTER ent-
'i;i 

9. 

§' nommen ist. Wie die Abbildung zeigt, pragt sich 
1i0 7* der Viskositatsabfall in den erst en Stunden beson-1\ 9 

1"'-
50 

.10 

20 ".. 

"-
to 

'-l!.x 
:5 

~ 

ders stark aus, urn dann allmahlich geringer zu 
werden. Ein Stillstand bei einer bestimmten V or
reifezeit konnte nicht festgestellt werden: HEUSER 
und SCHUSTER setzten die Beobachtungen iiber 
5 Monate fort und fanden schlieBlich eine Zahig
keitszahl von. 1,53, also eine nur wenig hohere Zahl, 
als sie Wasser ergibt . 

NAKASHIMA 3 konnte fUr die Abhangigkeit der 
Viskositat von der Vo:reifezeit eine mathematische 
Beziehung ableiten: 1st YJ die Viskositat und A die 
Alterungsdauer der Alkalizellulose in Tagen, so be
steht zwischen log YJ und log A ein geradliniger Zu
sammenhang und zwar ist log YJ -log A eine Gerade. 
Je nach der Dauer der Vorreife hat sie eine ver-

o 2'1 '18 72 96'11. schiedene Lage, sie ist aber fast gleichwertig hin-

Abb. 118. I Abhiingigkeit 
der Viskositiit von der 

Dauer der Vorreife; 
II Abhiingigkeit der 

L6slichkeit der Alkali-
zellulose von der Dauer 
der Vorreife (nach HEU-

SER und SCHUSTER). 

sichtlich der Neigung. 
Zu einer Viskositatserniedrigung kommt man 

jedoch nicht nur durch eine langere Vorreife, man 
kann vielmehr den gleichen Effekt auch durch eine 
erhohte Temperatur und verhaltnismaBig kurze Vor-
reife erzielen. Diese Erkenntnis ist fUr die Praxis 

gleichfalls von Bedeutung, und zwar insofern, als es bei der kontinuier
lichen Herstellung der Alkalizellulose nicht moglich ist, Vorreifezeiten 
von mehreren Tagen in den kontinuierlichen Arbeitsgang einzuschalten. 
Hier geht man daher so vor, daB man die Vorreifezeit auf wenige 
Stunden, beispielsweise vier, abkiirzt und dafUr die Vorreife bei er
hohter Temperatur vornimmt 4• 

1 HEUSER U. SCHUSTER: Cellulose·Chern. 7, 17 (1926). 
2 HERZOG u. KRtiGER: Naturwiss. 13, 1140 (1925); Cellulose-Chern. 8,1 (1927). 
3 NAKASHIMA: Journ. Soc. chern. Ind. (Japan) Suppl. 3a, 335 V (1932). 
4 V gl. hierzu auch KOHORN: Franz. Pat. 782396. 
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In demselben Sillie wirkt iibrigens auch eine Erhohung der Tauch. 
laugentemperatur. Hieriiber sind von ROGOWINl eingehende Unter. 
suchungen durchgefiihrt worden. ROGOWIN empfiehlt daher zur Ab. 
kiirzung des Herstellungsganges del' Viskose, die Tauchtemperatur auf 
beispielsweise 40° C zu erhohen. Die Befunde ROGOWINs sind VOl' kurzem 
von dem Laboratorium del' Maschinenfabrik "Viscosa" in Chenmitz 
nachgepriift worden. Die Viscosa kommt jedoch zu dem SchluB, daB 
del' von ROGOWIN vorgeschlagene Weg fiir die Praxis nicht gangbar ist. 
Brauchbare Ergebnisse soll man nach DORR 2 abel' erhalten, wenn man 
del' Tauchlauge bei erhohter Temperatur Oxydationsmittel zusetzt. Dies 
soll eine in bezug auf den Polymerisationsgrad besonders gleichmaBige 
Zellulose ergeben. 

II. Del' Einllu13 del' Vorreife auf die Loslichkeit 
del' Zellulose. 

Vorgerente Alkalizellulose liefert ein bessel' lOsliches Xanthogenat. 
Auch dies ist mit ein Grund dafiir, daB die Kunstseiden· und Zellwoll
fabriken im allgemeinen eine Vorrene durchfiihren. Die groBere Los
lichkeit del' Alkali-Zellulose nach einer Vorreife gibt sich abel' nicht 
nul' durch die leichtere Loslichkeit des Xanthogenates zu erkennen, 
sondeI'll die Alkalizellulose selbst besitzt nach einer V Ol'reife auch eine 
erhohte Loslichkeit in Natronlauge. Diese Verhaltnisse wurden von 
HEUSER und SCHUSTER 3 eingehend studiert. Die Ergebnisse sind in del' 
Abb. lIS enthalten. Es wurde gefunden, daB mit zunehmender Vor
reifezeit steigende Mengen an alkaliloslicher Zellulose entstehen. In den 
vorhergehenden Kapiteln war mehrfach ausgefiihrt worden, daB fiir die 
Eigenschaften einer Kunstfaser ein moglichst hoher Gehalt an oc-Zellulose 
wichtig ist und daB man deshalb von einem Zellstoff mit moglichst hohem 
oc-Zellulosegehalt ausgehen solI. Es war auch schon darauf hingewiesen 
worden, daB Verfahren in Anwendung sind, bei denen del' Zellstoff 
VOl' dem Tauchen durch eine Alkalibehandlung von den alkalilOslichen 
Hemizellulosen befreit wird. Da durch die V orreife wiedel' alkalilosliche 
Anteile neu entstehen, so liegt in ilirer Anwendung eigentlich ein Wider
sinn. Hierzu ist abel' zu bemerken, daB die Praxis die Vorreife in solchen 
Grenzen halt, daB eine schadliche Einwirkung auf die Eigenschaften 
einer normalen Kunstfaser noch nicht stattfindet und daB andererseits 
die Vorrene gewisse technische Vorteile mit sich bringt, die in del' Haupt
sache darin zum Ausdruck kommen, daB man eine Viskose von verhiilt
nismaBig hoher Zellulosekonzentration verspinnen kann, was die Ver
arbeitungsmaBnahmen sehr erleichtert und das Spinnen wirtschaftlicher 
gestaltet. 

1 ROGOWlN: Kunstseide 15, 374 (1933). 
2 DORR: Hausrnitteilungen der Phrix·Gesellschaft rn. b. H. Nr.6, 1939. 
3 HEUSER u. SCHUSTER: Cellulose-Chern. 7, 17 (1926). 
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Die in der Praxis entstehenden Mengen alkaliloslicher Zellulose sind 
von der Beschaffenheit des Zellstoffs abhangig. Dies ist verstandlich, 
wenn man berucksichtigt, daB der Zellstoff aus einem Gemisch von 
Zellulosen des verschiedensten Polymerisationsgrades besteht und daB 
die Anteile von hohem und niedrigem Polymerisationsgrad verschieden 
leicht in die alkalilosliche Form ubergefUhrt werden kOlmen. ZA;RT1 

gibt fUr zwei Zellstoffe vor und nach einer unter normalen Betriebs

Tabelle 61. AlkalilOsliche Anteile der Al-
kalizellulose vor und nach der Vorreife. 

(Nach· ZART.) 

Zellstoff 

A 
H 

I V·or der Vorreife 
% 

11,36 
15,77 

IN ach der V orreife 
% 

15,64 
16,5 

bedingungen durchgefUhr
ten V orrene die in Tabella 61 
wiedergegebenen Mengen an 
a1kali16slicher Zellulose an. 

Es ist aus der Tabelle 
ersichtlich, daB es Zellstoffe 
gibt, bei denen wahrend der 
Rene nur geringe Mengen 

Alkalilosliches entstehen, wahrend bei anderen sich die Menge an Alkali
loslichem betrachtlich erhoht. Bei beiden angefiihrten Zellstoffen han
delt es sich aber nicht urn besonders hochwertige Zellstoffqualitaten, 
da der Gehalt an Alkaliloslichem vor der V orrene schon einen ver
haltnismaBig hohen Wert besitzt. Hierbei muLl allerdings berucksichtigt 
werden, daB der EinfluB der Vorrene schon ill Augenblick des Zer
faserns beginnt und wahrend des Zerfaserungsprozesses schon voll zur 
Geltung kommt, so daB auch bei sorgsamstem Arbeiten bei dieser 
Operation ein Vorreifeeffekt nicht zu umgehen ist. Ein hoher Gehalt 
einer Alkalizellulose an alkali16slichen Bestandteilen laBt daher allein 
keinen eindeutigen SchluB auf die Beschaffenheit des Zellstoffs zu. 

Ill. Die Einwirkung von Sauerstoff auf die Alkalizellulose. 
Die Entstehung alkali16slicher Zellulose durch die Vorreife legt den 

Gedanken nahe, daB bei der Vorrene eine Depolymerisation des Zellulose
molekuls erfolgt. Hierfiir muB man den Luftsauerstoff verantwortlich 
machen. Allerdings kann der Luftsauerstoff nicht allein den Vor
reifeeffekt ergeben. Es wurde namlich von HEUSER und SCHUSTER 
gefunden, daB zwischen der Viskositat einer Zellulose16sung aus ver
schieden lang vorgerenter Alkalizellulose und der Menge an alkali-
16slichen Bestandteilen kein eindeutiger Zusammenhang besteht, auch 
zeigt unter vollkommenem LuftausschluB vorgerente Alkalizellulose 
einen gewissen Alterungseffekt, der sich im Verlaufe der Viskositats
anderungen der Viskose bei der Nachreife zu erkennen gibt. SchlieB
lich fanden WELTZIEN und ZUM TOBEL2, daB auch bei einer unter 
SauerstoffausschluB durchgefUhrten V orreife alkalilosliche Anteile ent-

1 ZART: Die Herstellung der Kunstseide und Stapeliaser, S.254. 
2 WELTZIEN u. ZUM TOBEL: B. 60, 2024 (1927). 
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stehen, wenn deren Menge auch geringer ist als bei einer Reife unter 
normalen Bedingungen. Eine vollkommene Aufklarung des Reifeverlaufes 
kaml zur Zeit noch nicht gegeben werden, wir kommen weiter unten 
noch einmal naher hierauf zuriick. 

DaB man dem Luftsauerstoff den Vorreifeeffekt zuschreibt, geht auf 
die Beobachtung zuriick, daB .Alkalizellulose betrachtliche Mengen 
Sauerstoff aus der Luft aufninlmV. Die Sauerstoffaufnahme durch die 
.Alkalizellulose wurde von WELTZIEN und ZUM TOBEL eingehend quanti
tativ verfolgt. Als Untersuchungsobjekte dienten Baumwolle und 
Kupferkunstseide, die mit ver- ~ Z50'r---.----.---...----, 

schieden konzentrierten Natron- ~ 

laugen behandelt und abgepreBt <Y 1=-=-=-::-=-+=-=-=-=-::-+::;;:';;~="""':=130C!: 
waren. Es konnte auf diese Weise ~ zoo :l 
der EinfluB der V orreifezeit und g 
der EinfluB der auf der Faser be
findlichen Natronlaugenkonzen
tration gleichzeitig untersucht 
werden. Die fiir Baumwolle 
erhaltenen Ergebnisse sind in 
Abb.119 wiedergegeben. Dem
nach wurde gefunden, daB mit 
zunehmender Vorreifedauer stei
gende Mengen Sauerstoff aufge
nommen werden, und zwar ist 
die Sauerstoffaufnahme in den 
ersten Stunden besonders groB, 
urn dann allmahlich abzuklingen. 

130 z¥O 350 
IIorreife 

30 

---- 10 
140% 

!'BOh. 

Abb.119. Sauerstoffaufnahme von Aikalizellulose 
aus Baumwolle nach verschiedcll langen Vorreife

zeiten bei verschiedenen Quellungsgraden 
(nach WELTZIEX und zm[ TOBEL). 

Jedoch verhalten sich in dieser Beziehung die mit verschieden groBen 
Mengen .Atznatron beladenen Fasern unterschiedlich. Bei einer Kon
zentration von 50% ist z. B. ein gleichmii,Biger Anstieg der Sauerstoff
aufnahme zu verzeichnen. 

Betrachtet man die in den ersten Stunden bei den verschiedenen 
Natronlaugenkonzentrationen aufgenommenen Sauerstoffmengen, so er
gibt sich, daB bei einer Natronlaugenkonzentration auf der Faser von 
23,8 % ein deutlich ausgepragtes Maximum der Sauerstoffaufnahme 
vorliegt, was sich noch scharfer auspragt, wenn man an Stelle der Baum
wolle Kupferkunstseide nimmt (Abb. 120 und 121). Das unterschiedliche 
Verhalten der Baumwolle und Kupferkunstseide bei der Sauerstoff
aufnahme diirfte auf das groBere Quellvermogen der Hydratzellulose 
zuriickzufiihren sein. Es geht hieraus aber auch hervor, daB verschiedene 
Zellstoffe sich hinsichtlich der Sauerstoffaufnahme verschieden verhalten 
miissen, wie dies beziiglich der Entstehung alkaliloslicher Anteile schon 

1 Vgl. hierzu KLEIN: Kolloid-Z. 7, 41, 372 (1927). 
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gezeigt wurde. Das Verhalten der mit verschiedenen Laugenkonzen
trationen beladenen Fasern deutet darauf hin, daB bei der Sauerstoff
aufnahme auch der PreBgrad eine Rolle spielt, und somit gewinnen diese 
Untersuchungen auch praktisches Interesse. WELTZIEN und ZUM TOBEL 
haben daher auch die Sauerstoff- 2,s·..------.-..,..-,r--r--,-----, 

aufnahme von Baumwolle, die mit 

~ Z,Or----r--,--..,--,----,---, 
,: 
<:J 
~ 
~ 
~ 1,5f--+--h~+->.__+--+-___1 
<q; 
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9 Na.OH/100g t;ue//.-£ulIge 

Abb.120. Sauerstoffaufnahme dureh alkaliBierte 
Baumwolle in Abhangigkeit von del' Natron

laugenkonzentration auf der Faser 
(n.eh WELTZIEN und ZUM TOBEL). 

<=> 
c 
,: 
0::.:> 
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015 2!J 25 30 35 '10 
gNa.OH/100g !llle//.-£uuge 

Abb.121. Sauerstoffaufnahme durchalkaliBierte 
Kupferkunstseide in Abhangigkeitvon der Na

tronlaugenkonzentration auf der Faser 
(naeh WELTZIEN und ZUM TOBEL). 

der gleichen Natronlauge gequollen, aber verschieden stark abgepreBt 
war, untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 62 zusammengestellt. 

Tabelle 62. Sauerstoffaufnahme bei einer Tauchlaugenkonzentration 
von 30,0 Vol.-% und verschiedenen Quellungsgraden. 

(Nach WELTZIEN und ZUM TOBEL.) 

Quellungsgrad 200 246 270 470 

Berechnete Anzahl Molekiile Quellungs-NaOH 
auf der Faser 1,89 2,35 2,58 4,59 

Konzentration der Natronlauge auf der Faser 
in Gew.-%. 28,8 27,7 26,3 25,7 

Aufgenommene Sauerstoffmenge in Atomen auf 
1 CSH100 5 nach 24 Stunden . 0,695 0,650 0,651 0,376 

48 Stunden . 1,17 1,23 1,13 0,650 
72 Stunden . 1,55 1,60 1,60 0,867 

360 Stunden . 2,27 2,67 2,88 1,92 

Aus der Tabelle geht hervor, daB bei einem hohen Quellungsgrad 
die Sauerstoffaufnahme bei gleichen Zeiten erheblich geringer ist als 
bei niedrigeren Quellungsgraden. Die Sauerstoffaufnahme nimmt also 
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mit abnehmendem PreBgrad abo Diese Befunde decken sich mit Be
obachtungen von RASSOW und WADEWITZ1 sowie WAENTIG 2, wonach 
bei nicht abgepreBter Alkalizellulose ein Reifeeffekt kaum festzustellen 
ist. WELTZIEN und ZUM TOBEL sehen den Grund hierfiir darin, daB 
bei einer stark gequollenen Zellulose die Poren durch Natronlauge ver
stopft sind, so daB der Sauerstoff nicht in das Innere der Zellulose
faser eindringen kann. Demnach diirfte beim TauchprozeB selbst eine 
Einwirkung des Luftsauerstoffes nicht stattfinden. 

Da somit die dem Sauerstoff zur Verfiigung stehende Oberflache fiir 
die Einwirkung von groBer Bedeutung ist, so ist es verstandlich, daB 
auch das Litergewicht der Alkalizellulose bei dem V orreifeeffekt eine 
Rolle spielt. Bei einem hohen Litergewicht ist die Sauerstoffaufnahme 
geringer. Auch in diesem FaIle wird der Luftsauerstoff einen schwie
rigeren Zugang zu allen Teilen der Alkalizellulose vorfinden. Dies fanden 
WELTZIEN und ZUM TOBEL bestatigt: Wenn die gequollene Faser nach 
dem Abpressen ohne Auflockerung in das ReaktionsgefaB gegeben wurde, 
so erwies sich die Sauerstoffaufnahme als bedeutend geringer, als wenn 
die Reaktionsmasse zuvordurch Zerzupfen aufgelockert wurde. 

SchlieBlich muB noch festgehalten werden, daB .die Sauerstoffaufnahme 
temperaturabhangig ist, und zwar fanden WELTZIEN und ZUM TOBEL, 
daB die Sauerstoffaufnahme mit steigender Temperatur zunimmt. So 
wurden z. B. nach einem Ablauf von 3 Tagen bei gewohnlicher Tempe
ratur von 1 C6H100S 0,0369 Atome Sauerstoff aufgenommen, bei 60° C 
dagegen 1,2 Atome. 

Nachdem gezeigt worden ist, wie sich die verschiedenen Faktoren 
auf die Sauerstoffaufnahme der Alkalizellulose auswirken, miissen wir 
uns mit der Frage beschaftigen, welche Veriinderungen die Alkalizellulose 
durch die Sauerstoffaufnahme erleidet. Hier muB zunachst fes~gestellt 
werden, daB sich am Aussehen der Alkalizellulose - wenigstens bei den 
in der Praxis bei der Vorreife iiblichen Bedingungen - nichts andert. 
Die nahere Untersuchung zeigt indessen, daB doch eine tiefergehende 
Veranderung der Alkalizellulose vor sich gegangen ist. Sauert man 
namlich vorgereifte Alkalizellulose mit verdiinnter Salzsaure an, so ent
wickelt sich in reichlicher Menge Kohlensaure. Ferner wird an der 
vorgereiften Alkalizellulose ein geringerer Alkaligehalt gefunden. Beide 
Beo bachtungen sprechen dafiir, daB bei der V orreife saure Reaktions
produkte entstanden sind. Es ist aber bemerkenswert, daB, w-ie 
WELTZIEN und ZUM TOBEL fanden, selbst bei den hochsten aufgenom
menen Sauerstoffmengen die Analyse des Reaktionsproduktes auch 
noch Zellulose zutage fordert, die nicht oder nur kaum verandert ist. 
Es findet daher auch bei der Vorreife durchaus kein gleichmaBiges 
Durchreagieren statt. Dies geht auch schon damus hervor, daB die von 

1 RASSOW u. WADEWITZ: Journ. prakt. Chem. 106 266 (1923). 
2 WAENTIG: Kolloid-Z. 51, 154 (1927). 
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WELTZIEN und ZUM TOBEL unter optimalen Bedingungen gefundene 
Sauerstoffaufnahme von iiber 3 Molekiilen auf I CSH100 5 ein Viertel 
derjenigen Menge darstellt, die zur vollkommenen Verbrennung der 
Zellulose zu Kohlensaure und Wasser erforderlieh ist. Eine gleichmal3ig 
um einen so hohen Betrag oxydierte Zellulose wiirde aber wesentlieh 
andere Eigensehaften aufweisen als sie die mit Sauerstoff behandelten 
Praparate tatsaehlieh haben. 

Auf welche Weise der Sauerstoff auf Zellulose einwirkt, konnte erst 
in den letzten Jahren naher geklart werden, nachdem genauere Vor
stellungen iiber den Bau des Zellulosemolekiils bestehen. Es ist von 
STAUDINGER und JURIS()Hl gezeigt worden, daB bei der Einwirkung 
von Sauerstoff auf Zellulose drei verschiedene Prozesse nebeneinander 
herlaufen. So werden Verunreinigungen del' Zellulose oxydativ ab
gebaut, ferner werden die Glukosereste der Zelluloseketten dureh den 
Sauerstoff verandert und sehlieBlich erfolgt dureh den Sauerstoff ein 
Aufsprengen der Ketten selbst. Am leiehtesten verlauft der oxydative 
Abbau del' Verunreinigungen, da diese eher angegriffen werden als reine 
Zellulose. Stets aber spielen sich die drei genannten Prozesse gleieh
zeitig ab, und es sind keine Reaktionsbedingungen bekannt, die zur 
Auslosung nul' eines del' drei Effekte fiihren. 

Die Veranderungen an den Glukoseresten gehen auf die Weise vor 
sich, daB aus primaren Alkoholgruppen Karboxylgruppen entstehen 2. 

Dies geht aus dem hoheren Sauerstoffgehalt oxydierter Zellulose sowie 
aus dem geringeren AlkaJigehalt der gereiften Alkalizellulose hervor3. 
Aus sekundaren Alkoholgruppen entstehen Ketongruppen. Bei diesen 
Veranderungen bleiben aber niemals die Hauptvalenzketten intakt, wie 
dies beispielsweise bei der Veresterung und Veratherung der Zellulose 
moglich. ist. Der Sauerstoff fiihrt vielmehr stets zu einer Sprengung 
der Ketten. Das Auftreten alkaliloslicher Anteile bei der vorgereiften 
Alkalizellulose ist ein Zeichen dafur, daB einzelne Hauptvalenzketten 
sogar sehr weitgehend aufgespalten werden, so daB schlieBlieh auch 
sogar niedermolekulare Karper wie Glykuronsaure4, Zuekersaure, Iso
saccharinsaure, Weinsaure, Dioxybuttersaure, Oxalsaure und Kohlen
dioxyd entstehen 5. 

Von STAUDINGER ist gezeigt worden, daB der oxydative Abbau der 
Hauptvalenzketten dureh Sprengung der Sauerstoffbrucken zwischen 
den Glukoseresten erfolgt, und zwar ist es bemerkenswert, daB diese 
Sprengung del' Sauerstoffbrucken nieht von einem Ende del' Kette aus 

1 STAUDINGER u. JURISCH: Papierfabr. 36, 459 (1937). 
2 Vgl. hierzu auch STAUDINGER u. SOliN: B 72, 1709 (1939). 
3 NASTUKOFF: B. 33 2237 (1900); B. 34, 719, 3589 (1901). - SCHWALBE u. 

BECKER: B. 04, 545 (1921). - WELTZIEN U. ZUM TOBEL: B 60, 2024 (1927). 
4 KALB U. VON FALKENHAUSEN: B. 60, 2515 (1927). 
5 FABER, V. U. TOLLENS: B. 32, 2585 (1899). 
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vermuft, sondern daB die Ketten zunachst nahezu in der Mitte gespalten 
werden. Dies geht daraus hervor, daB schon geringe Mengen Sauerstoff 
in der Lage sind, eine ganz erhebliche Viskositatsverminderung und damit 

Tabelle 63. 
eine erhebliche Verringerung des mitt
leren Polymerisationsgrades der Zellu
lose herbeizufiihren. Nach STAUDINGER 
benotigt 1 Molekiil Zellulose vom Poly
merisationsgrad 2000 nur 4 Sauerstoff
atome, urn in zwei Bruchstiicke vom 
hal ben Polymerisationsgrad gespalten 
zu werden. 324 kg Zellulose wiirden 
hierfiir demnach nur 64 g Sauerstoff 
benotigen. Verliefe die Spaltung so, 
daB von einem Ende der Kette aus ein 
Glukoserest nach dem anderen abge
spalten wiirde , so wiirden fiir die 
Bildung der halben Menge Zellulose 
vom Polymerisationsgrad 1000 64 kg 
Sauerstoff erforderlich sein. Da diese 
Menge aber die Zellulose vollkommen 
in niedermolekulare Produkte verwan
deln wiirde 1, ist nur die Annahme 
moglich, daB die Brncken-Sauerstoff
atome, die sich nach der Mitte der 
Kette zu befindell, besonders empfind
lich sind. 

EinfluB derDauer der Vorreife 
auf den Polymerisationsgrad 
der Zellulose, (Nach LOTTER-

~ 
is. 
~ 
~ 
.~ 
~ 

In diesem Zusammenhange sind t 
auch Messungen von LOTTERMOSER und ~ 
WULTSCH 2 interessant, die den Ein
fluB der Vorreifezeit auf den Poly
merisationsgrad der Zellulose zeigen. 

MOSER und WULTSOH 3.) 

Yorreife Zeit 
in Stunden 

'200 

"000 

800 

600 

'v' 

200 

1\ 

o 
8 

29 
39,5 
4S 
52 
60 
74 
96 
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" 

I Polymerisationsgrad 

'-

1170 

-

9[;0 
448 
382 
346 
336 
314 
296 
266 

-

Die Ergebnisse sind in Tabelle 63 zu- 0 20 '10 60 8Q 10011. 

II Vomife 
sammengeste t. Abb.122. EinfiuLI der Dauer der Yorreife 

Abb. 122 enthalt die Ergebnisse auf deu Polymerisationsgrad der Zellulose 
(nach LOTTERJIlOSER und WULTSCH). 

graphisch aufgetragen. 
Die Untersuchungen von LOTTERMOSER und WULTSCH bringen somit 

den Beweis dafiir, daB bei der V orreife eine Verkiirzung der Zellulose
molekiile erfolgt, und es kann somit mit Sicherheit angenommen werden, 

1 HrBBERT u. PARSONS: Cellulose-Chem. 7, 97 (1926). 
2 LOTTERMOSER u. WULTSOH: Kolloid-Z. 83, 180 (1938). 
3 Die hier wiedergegebenen, nach der Methode von STAUDINGER gemessenen 

Polymerisationsgrade wurden an einem Zellstoff ermittelt, der 1,6 mg Kupfer in 
100 g Zellstoff enthielt. Da ein EinfluB des Kupfers auf den Polymerisationsgrad 
nicht festgestellt werden konnte, so kiinnen diese Befunde ohne weiteres auf nor
malen Zellstoff iibertragen werden. 



238 Die .Alterung der Alkalizellulose (Vorreife). 

daB es sich bei der Vorreife urn einen oxydativen Abbau des Zellulose
molekiils handelt. Wenigstens muB gesagt werden, daB dieser in erster 
Linie am Vorreifeeffekt beteiligt ist. Wie aber schon mehrfach zum 
Ausdruck gebracht wurde, ist ein gewisser Vorreifeeffekt auch nachweis
bar, wenn der Sauerstoff bei der Vorreife ausgeschlossen wurde. Be

Tabelle 64. Alkalilosliche 
Zelluloseanteile nach Vorreife 

un ter Stickstoff. (Nach 
WELTZIEN und ZUM TOBEL.) 

Versuchsdauer I in Tagen AlkaliWsliches in % 

o 
5 

12 
23 

1,60 
11,98 
14,02 
13,0 

sonders bemerkenswert ist in diesem 
Zusammenhang der Befund von WELT
ZIEN und ZUM TOBEL, wonach bei der 
Vorreife in Stickstoffatmosphare gleich
falls alkalilOsliche Zelluloseanteile ent-
stehen, wenn auch in geringerer Menge 
und von anderer Art als bei V orreife 
in Gegenwart von Sauerstoff. Die 
unter Stickstoff erhaltenen Mengen 
an alkaliloslicher Zellulose sind in Ta-
belle 64 zusammengestellt. 

Bei langeren Zeiten findet keine wesentliche Steigerung des Gehaltes 
an alkalilOslichen Anteilen mehr statt, wahrend bei der Vorreife m 
Gegenwart von Sauerstoff die Reaktion weiter fortschreitet. 

IV. Zur Theorie del' Vorreife. 
Uberblickt man die bisher geschilderten Verhaltnisse, so muB man 

zu dem SchluB kommen, daB mindestens zwei V organge bei der V 01'

reife gleichzeitig beteiligt sind. Bei dem einen handelt es sich um einen 
oxydativen Abbau del' ZellulosekettenI, wahrend del' andere, gleichfalls 
die Viskositat erniedrigende und die Loslichkeit erhohende V organg 
noch ungeklart ist. MEYER und MARK 2 sind del' Ansicht, daB der zweite 
Vorgang durch eine Zerlegung der geordneten Gitterbereiche in kleinere 
Kettenbiindel gekennzeichnet ist. Sie machen hierftir aber gleichfalls 
den Sauerstoff verantwortlich, dem nach STAUDINGER eine solche Wir
kung nicht zukommt_ In diesem Zusammenhange weist KLEIN 3 darauf 
hin, daB unter Wasserstoffatmosphare hergestellte und gelagerte Alkali
zellulose ein Benzoat liefert, dessen Losungen gleichfalls nach Tagen 
eine deutliche Zahigkeitsabnahme zeigen. Auch die Loslichkeit dieses 
Benzoates nimmt mit del' Dauer del' Lagerung zu, und zwar schneller 
als die Zahigkeit abnimmt. KLEIN glaubt diese Effekte ,vie MEYER 
und MARK auf eine Verkleinerung der Kettenbiindel zuruckfiihren zu 
mussen. Del' Vorgang wurde also auch bei Abwesenheit von Sauerstoff 
verlaufen. Die gleichen Effekte wurden von W AENTIG durch Zermahlen 
der Alkalizellulose erhalten. In dieser Beziehung sind auch Unter-

1 STAUDINGER: B. 63, 2308 (1930). 
2 MEYER u. MARK: B. 61, 593 (1928); Z. phys. Chern. B. 2, 115 (1929). 
3 KLEIN: Kolloid-Z. 7, 41, 372 (1927). 
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suchungen von ROGOWINl von Interesse, der an einer im. praktischen 
Betrieb hergesteliten Alkalizellulose Viskositatsmessungen vor und nach 
dem Zerfasern ausfiihrte und dabei fand, daB nach dem Zerfasern eine 
ganz erhebliche Viskositatsverminderung eingetreten war. Diese Visko
sitatsverminderung ist wesentlich groBer als die durch eine normale 
Vorreife im. AnschluB an die Zerfaserung erzieIte. Diese Beobachtungen 
deuten darauf hin, daB auch durch mechanische Behandlung ein Vor
reifeeffekt hervorgerufen wird. 

Zur Aufklarung dieser recht verwickelten VerhaItnisse haben Lrnl'A
TOFF und WINETZKAJA 2 noch einen Beitrag geliefert, ohne jedoch Licht 
in den Ablauf der Reaktion bringen zu konnen. Sie konnten zunachst 
durch Viskositatsmessungen an Losungen von Nitrozellulose noch einma! 
den Beweis dafiir erbringen, daB ein Alterungseffekt auch bei Abwesen
heit von Sauerstoff eintritt. Aus Messungen der Abweichungen vom 
POISEUILLEschen Gesetz ziehen diese Forscher den SchluB, daB der 
Alterungseffekt nicht auf eine Verkleinerung der geordneten Gitter
bereiche zuriickzufiihren ist. Sie glauben vielmehr fiir den Alterungs
effekt eine Zerstorung der inneren Struktur allgemeinerer Art verant
wortlich machen zu mussen, mit der eine Anderung der Solvatation 
Hand in Hand geht. Anscheinend kommt mit zunehmender Alterung 
eine steigende Desolvatation in Frage. Auch eine Desorientierung der 
geordneten Gitterbereiche wird von ihnen bei der Vorreife fur moglich 
gehaIten. 

V. Beein:8ussung der Vorreife durch praktische MaLlnahmen. 
Da der Viskosefabrik durch Anderung. der Vorreifebedingungen die 

Moglichkeit gegeben ist, die Zahigkeit der Viskose auf einfache Weise 
zu beeinflussen, so ist es verstandlich, daB eine Reihe von Vorschlagen 
in dieser Richtung ~emacht worden ist. Die Erniedrigung der Viskositat 
durch Erhohung der Tauchlaugentemperatur sowie der Temperatur beim. 
Zerfasern und bei der Vorreife wurde schon erwahnt. 

Nach Versuchen von SUCHIRO und KOBINATA 3 wird die Vorreife 
beschleunigt, wenn der Tauchlauge eine bestimmte Menge Natrium
sulfid zugesetzt wird 4. Bei Anwendung hoher Schwefelsaurekonzen
trationen im. Spinnbad (40-60%) soIl hierdurch gleichzeitig die Faden
qualitat gesteigert werden. Wird bei Anwesenheit von Natriumsulfid 

1 ROGOWlN: Kunstseide 16, 374 (1933). 
2 LmPATOFF u. WINETZKAJA: Melliand Textilber. 14, 355 (1923). 
3 SUCHIRO u. KOBINATA: Chem. Zbl. 1937 fl, 894. Nach dem DRP. 526480 der 

I.G. Farbenindustrie .Aktiengesellschaft kommt man zu dem gleichen Ergebnis, 
wenn man in Gegenwart von Sulfiden sulfidiert. 

4 Vgl. hierzu auch das DRP.526480 der I. G. Farbenindustrie .Aktiengesell
schaft. 
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getauchte Zellulose jedoch in einer Wasserstoffatmosphare vorgereift, 
so laBt sich keine Einwirkung des Natriumsulfids feststellen 1. 

Zur Herabsetzung der Viskositat ist ferner vorgeschlagen worden, 
der Alkalizellulose Oxydationsmittel zuzusetzen. Als solche sind Natrium
superoxyd oder Hypochlorit 2 genannt worden. Genaue Messungen iiber 
den EinfluB von OxydationsmitteIn liegen von HYGEN 3 fiir Wasserstoff
superoxyd vor. In dieselbe Richtung zielen Vorschlage, der Alkalizellulose 
Reaktionsbeschleuniger zuzusetzen. Hier sind die Oxyde des Eisens, 
Nickels, Kobalts, Zers und Vanadiums genannt worden 4. 

Die Vorreife bei Gegenwart von OxydationsmitteIn und bei erhohter 
Temperatur hat neuerdings Eingang in die Praxis gefunden ("Chemisch
thermische Reife"). Nach Beobachtungen von DORR ist hierbei allerdings 

Tabelle 65. EinfluB des Eisengehaltes im Zell
stoff auf den Polymerisationsgrad der Zellu

lose. (Nach LOTTERMOSER und WULTSCH.) 

Vorreife 
Poiymerisationsgrad bei Zellstoff mit 

Zeit in 
mg Fe/IOO g Zellstoff 

Stunden 1,8 6,8 I 9,4 
I 

I 30,0 I 12,0 

0 1190 1186 1194 1188 1188 
5 1037 1020 990 964 928 

10 888 851 812 748 691 
26 493 436 395 351 318 
48 360 321 309 284 255 
76 289 272 254 241 208 

100 255 244 321 216 I 182 

die Verwendung einer 
vollkommen hemifreien 
Tauchlauge erforder
lich, da die Oxydations
mittel in erster Linie 
die Hemizellulosen an
greifen und hierdurch 
fiir die Zellulose selbst 
unwirksam bleiben. 

Da immer mit der 
Moglichkeit gerechnet 
werden muB, daB Me
tallsalze von den Ma-
schinenteilen, Arma

turen und Rohrleitungen in den Zellstoff oder in die Tauchlauge ge
langen, so ist der EinfluB von Eisen und Kupfer auf die Vorreife von 
LOTTERMOSER und WULTSCH 5 zum Gegenstand einer eingehenden Unter
suchung gemacht worden. Einem Zellstoff vom Polymerisationsgrad 1190 
wurden zunachst steigende Mengen Eisenhydroxyd zugegeben. Es wurde 
dann hieraus Alkalizellulose hergestellt. Die Reifung wurde nach ver
schiedenen Zeiten unterbrochen, worauf dann nach Auswaschen des 
Alkalis der Polymerisationsgrad der Zellulose nach STAUDINGER be
stimmt wurde. Tabelle 65 und Abb. 123 enthalten die Ergebnisse. 

Mit steigendem Eisengehalt im Zellstoff ist bei gleicher V orreifezeit 
also ein steigender Abbau des Zellulosemolekiils festzustellen. Schon 
eine ErhOhung des Eisengehaltes von 0,0018 auf 0,030% fiihrt nach 
einer Vorreifezeit von 25 Stunden zu einem Polymerisationsgrad, der 

1 SERI, KOBINATA u. IS1IIKAWA: Journ. Soc. chern. Ind. (Japan) 40,382 (1937). 
2 Zum Beispiel: DRP.328035. 
3 HYGEN: Diss. T. H. Dresden 1936, S.25. 
4 Courtaulds Ltd.: DRP. 323784; DRP.323785. 
5 LOTTERlIIOSER u. WULTSCH: Kolloid·Z. 83, 180 (1938). 
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urn 63 % tiefer liegt. Ein Zellstoff mit einem Eisengehalt von 0,030 % 
liefert eine Alkalizellulose, deren Polymerisationsgrad nach einer V or
reifezeit von 22 Stunden in der gleichen GroBenordnung liegt wie ein 
Zellstoff mit 0,0018 % Eisen nach einer Vorreifezeit von 50 Stunden. 
Das besagt, daB diese Erhohung des Eisengehaltes in der Lage ist, die 
Vorreifezeit urn tiber 50% abzukiirzen. Aus den Untersuchungen geht 
also hervor, daB Eisen den Abbau des Zellulosemolekiils wahrend der 
Vorreife in starkem MaBe beschleunigt. Urn daher eine gleichmaBige 
Viskose zu erhalten, ist sorgfaltig darauf zu achten, daB das Eisen fern
gehalten wird bzw. daB keine Schwan- 1200 

kungen im Eisengehalt vorkommen. Wir 
werden spater noch sehen, daB auch 1000 

das Verhalten der Viskose bei der Nach-

1\ t80 lI.Jdomg feJoog ze}/sto! 

reife durch einen Eisengehalt beein
fluBt wird. Bemerkenswerterweise 
konnte ein EinfluB von Kupfer von 
LOTTERMOSER und WULTSCH bei der 
Vorreife nicht beobachtet werden, wohl 
wirkt sich die Anwesenheit dieses Me
taIls bei der Nachreife aus. 

Urn die Vorreifezeit abzukiirzen, 
ist ferner noch der V orschlag gemacht 
worden, die Vorreife unter Druck durch
zufiihren 1. Durch diese MaBnahme wird 
in erster Linie die Sauerstoffeinwirkung 
auf die Alkalizellulose verstarkt werden. 

-~ 
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Abb. 123. Einflul.l des Eisengehaltes des 
Zellstoffes auf den Polymerisationsgrad 

der Zellulose bei der VOITeife (nach 
I,OTTER!!OSER und Wm,TscH). 

Die Viskositat der Viskose kann aber nicht nur durch Anderung 
der Vorreifebedingungen beeinfluBt werden, es ist vielmehr auch moglich, 
die Zellulose vor der Alkalisierung vorzubehandeln. Nach Unter
suchungen von SHOJINA und SAKURADA 2 deckt sich jedoch das spinn
technische Verhalten einer Viskose, deren Viskositat durch Vorbehand
lung der Zellulose erniedrigt 'wurde, nicht ganz mit einer Viskose, deren 
Viskositat durch MaBnahmen bei der V orreife auf die gleiche Hohe 
gebracht worden ist. Die Vorbehandlung der Zellulose soll giinstiger sein. 
Dieser Vorschlag lauft auf die Anwendung eines niedrig-viskosen Zell
stoffes hinaus. Wie aber schon ausgefiihrt wurde, gibt man im allgemeinen 
einem hochviskosen Zellstoff den Vorzug. 

Die bisher besprochenen Vorschlage bezwecken eine Herabsetzung 
der Viskositat, wobei man sich in der Hauptsache von dem Gedanken 
leiten lieB, die Einwirkung des Luftsauerstoffes zu steigern. In der 
Erkenntnis, daB dieser aber eine Schadigung des Zellulosemolekiils 
herbeifiihrt, ist auch vorgeschlagen worden, diesen schadlichen EinfluB 

1 Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G.: DRP. 604015. 
2 SHOJINA U. SAKURADA: Chern. Zbl. 1936 I, 234. 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 16 
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bei der Vorreife auszuschlieBen. La Soie de Chatillon 1 empfiehlt daher, 
die Vorreife unter einem indifferenten Gas, wie z. B. Leuchtgas, Wasser
stoff oder Stickstoff in geschlossenen GefaBen vorzunehmen. DREAPER 2 

schlagt vor, die Vorreife im Vakuum durchzufiihren. Nach dem Brit. Pat. 
240717 von Herminghaus& Co., HESSE und RATHERT kann der schadliche 
EinfluB des Sauerstoffes auch durch Zugabe von Reduktionsmitteln zur 
Alkalizellulose, wie z. B. Natriumsuliit, ausgeschlossen werden. LOTTER
MOSER und SCHWARZ 3 haben gefunden, daB die Viskositat der unter 
SauerstoffausschluB gereiften Alkalizellulose durch Zusatz aliphatischer 
Verbindungen mit mindestens zwei OH-Gruppen zur Tauchlauge er
niedrigt werden kann. Auf diese Weise werden unter normalen Be
dingungen spinnbare Viskosen erhalten, ohne daB das Zellulosemolekiil 
iibermaBig stark abgebaut ist. 

VI. Die technische Durchfiihrung der Vorreife. 
Die Vorreife erfolgt in einem Raum, der baulich so angelegt ist, daB 

·er gegen Temperatureinfliisse von auBen moglichst weitgehend geschiitzt 
ist. Man beniitzt fiir die Anlage des Vorreiferaumes daher am besten 
ein KellergeschoB. Es ist sorgfaltig darauf zu achten, daB an allen 
Stellen des Raumes stets die gleiche Temperatur herrscht. Die genaue 
Einhaltung del' Temperatur kann auf verschiedene Weise erfolgen. 
Man kann, was die einfachste - abel' ungenaueste - Methode darstellt, 
im Reiferaum Heiz- und Kiihlrohre anbringen, die jeweils von Hand 
reguliert werden. An Stellen, die zu kiihleren Temperaturen neigen, 
kann man durch elektrische Kohlenfadenlampen geringe Schwankungen 
in der Temperatur ausgleichen. Viel zweckmaBiger und sicherer ist es 
jedoch, die Temperatur des Raumes durch eine vollautomatisch wirkende 
Klimaanlage zu regeln. Die Luft wird hierbei standig umgewalzt, indem 
sie durch feine Spalte am Boden des Raumes abgesaugt und unterhalb 
del' Decke aus ebensolchen, in die Seitenwande eingelassene Spalte, auf 
die richtige Temperatur eingestellt, wieder eingeblasen wird. An mehreren 
Stellen des Raumes werden in verschiedener Hohe Thermometer an
gebracht, die stiindlich abgelesen werden miissen und die Bruchgrade 
abzulesen gestatten. ZweckmaBiger ist die Anbringung von Thermo
graphen. 

Die Temperatur des Vorreiferaumes wird auf die Endtemperatur des 
Zerfaserers abgestimmt. Diese Temperatur liegt je nach der Arbeits
weise zwischen 19 und 24° C. 

Sofern die Vorreife nicht kontinuierlich durchgefiihrt wird, muB 
die zerfaserte Alkalizellulose in geeigneten Behaltern in den V orreife
raum gebracht werden. Del' stillgesetzte und verriegelte Zerfaserer 

1 La Soie de Chatillon: Franz. Pat. 613252. 
2 DREAPER: DRP. 439844; vgl. hierzu auch Chern. Zbl. 1935 I, 501. 
a LOTTERMOSER u. SCHWARZ; ref. bei LOTZE: Kunstseide 1933, 231. 
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wird in Kippstellung gebracht, gei:iffnet und entleert. Zur Aufnahme 
del' Alkalizellulose dienen meist runde odeI' rechteckige Buchsen aus 
Eisen, die mit einem Deckel verschlieBbar sind. Die Grundflache del' 
Buchsen betragt etwa 50 X 25 cm, ihre Hi:ihe 50-60 cm. Die runden 
Buchsen haben einen Durchmesser von etwa 35----46 cm. Die leeren 
Buchsen werden VOl' den gekippten Zerfa,serer gefahren. Das FUllen 
del' Buchsen kann man durch vereinfachen, daB man jeweils mehrere 
gleichzeitig durch einen 
Trichter mit mehreren 
Schachten flillt. Sind 
die Buchsen mit Alkali
zellulose angeflillt, so 
wird die Alkalizellulose 
durch ein Zellstoffblatt 
odeI' eine Gummiplatte 
abgedeckt, damit keine 
Rostteilchen des Dek
kels hineinfallen ki:in
nen, und die Buchse 
durch den Deckel ver
schlossen. Die gefliIlten 
Buchsen werden dann 
in den V orreiferaum 
gebracht. Dies kann 
durch Anhangen an eine 
Transportkette odeI' 
durch einen Wagen er
folgen. 

AIle Buchsen sind 
mit Nummern versehen, 
damit die eingesetzten 
Partien durch die ganze 
Viskosefabrik hindurch 
verfolgt werden ki:innen. 

Abb. 124. Reifewagen im Reiferaum '. 

Del' Reiferaum ist gegen das Einstri:imen von AuBenluft durch eine 
doppelte Till (Luftschleuse) gesichert. Er ist mit eisernen odeI' hi:ilzernen 
Regalen ausgestattet, auf die die Reifebuchsen gestellt werden. 

Diese Arbeitsweise macht es erforderlich, daB die Alkalizellulose in 
viele einzehle Posten von verhaltnismaBig geringer Menge aufgeteilt 
werden muB. Die verhaltnismaBig kleinen Kasten sind ni:itig, um eine 
gleichmaBige Temperatur innel'halb des gesamten Gutes zu gewahr
leisten. Das AbfliIlen in die Kasten sowie del' Transport und das 
Stapeln del' vielen kleinen Einheiten ist lastig und unwirtschaftlich. 

1 Aus der Hauszeitschrift: ,,'Vir vom Glanzstoff." 
16* 
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Man hat daher angestrebt, hier eine Vereinfachung zu finden. Als recht 
praktisch hat sich die folgende Arbeitsweise erwiesen: 

Zur Aufnahme der zu reifenden Alkalizellulose dienen Wagen mit 
einem kastenfOrmigen Aufbau. Der Kasten ist so dimensioniert, daB er 
den gesamten Inhalt eines Zerfaserers aufnehmen kann. Um auch bei 
dieser Anordnung eine vollkommen gleichmiWige Temperatur innerhaIb 
der ganzen Flillung sicherzustellen, sind in dem Kasten Luftkaniile an
gebracht, die den Kasten in mehrere Raume unterteilen. Der Boden 
des Kastens ist abklappbar, so daB die Entleerung von unten selbst
tatig erfolgen kann (Abb. 124). Die Kastenwagen werden auf Schienen 
vor den Zerfaserer gefahren, der seinen Inhalt unmittelbar in den Kasten 
entleert. Dann wird der Deckel auf den Wagen gelegt. Der gefiillte 

Silo 

Wagen wird nunmehr in einen 
Aufzug gebracht, der ihn in das 
GeschoB tragt, in dem der Reife
raum liegt. Der rechteckige Reife

tuffk0f7171 raum enthalt mehrere Geleise, die 

ob/rloppOorer Bodef7 

Abb. 125. Silo znm Reifen der Alkalizellnlose. 

ihn in seiner Langsrichtung durch
ziehen und auf denen die Reife
wagen die vorgesehene Zeit abge-
stellt werden. Nach Ablauf der 
Reifezeit wird der Wagen aus dem 

Reiferaum herausgefahren und gelangt in die Sulfidierung. Nachdem 
er hier entleert ist, fahrt er an die Zerfaserer zuriick und ist zur Auf
nahme neuer Alkalizellulose bereit. 

Diese an sich sehr zweckmaBige Arbeitsweise erfordert aber eine 
verhaltnismaBig groBe Anzahl von transportablen Reifewagen. Man 
kann daher auch so vorgehen, daB man die Reifung in ortsfesten Silos 
vornimmt. Man bringt dann etwa in einer Rohe von 2,5 m im Reife
raum eine Zwischendecke an. Damit hierdurch aber die Luftbewegung 
im ganzen Raum nicht behindert wird, besteht diese lediglich aus einer 
Eisenkonstruktion mit eisernem Gitterwerk als Laufstege. An diese 
Eisenkonstruktionen wird die erforderliche Anzahl Reifekasten, die die
selbe Form haben konnen wie die Kasten der eben beschriebenen Reife
wagen, eingehangt (Abb. 125). Diese Anordnung zeichnet sich besonders 
durch groBe -obersichtlichkeit aus. Man benotigt hierbei nur zwei Trans
portwagen, einen zur -oberfiihrung der Alkalizellulose vom Zerfaserer 
in den Silo und einen zur -oberfiihrung der gereiften Alkalizellulose in 
die Sulfidierung. Beide Wagen sind wieder mit abklappbaren Boden 
versehen. Der mit Alkalizellulose geftillte Wagen wird unmittelbar tiber 
den Silo gefahren, der zur Aufnahme der Alkalizellulose bestimmt ist, 
der leere Wagen nimmt nach Beendigung der Vorreife unterhalb des 
Silos die gereifte Alkalizellulose auf und bringt sie tiber einen Trichter, 
durch den das Gut in die Sulfidiertrommel fallt. Die mit Alkalizellulose 
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beschickten Silos werden durch Auflegen eines holzernen Deckels ver
schlossen. 

Auf die kontinuierliche Durchfiihrung der Vorreife kommen wir 
im 14. Kapitel zuruck. 

11. Kapitel. 

Das Xanthogenat nnd die Herstellnng 
der Viskose. 

Die Alkalizellulose wird - falls sie gereift wurde, nach Beendigung 
der Vorreife - durch Behandlung mit Schwefelkohlenstoff in das 
Xanthogenat ubergefuhrt. 

I. Der Schwefelkohlenstoff. 
In der Viskosefabrik werden groBe Mengen Schwefelkohlenstoff be

notigt: Fur die Erzeugung von 1000 kg fertiger Faser muB man etwa 
345 kg Schwefelkohlenstoff rechnen. Er kommt im Laufe des Her
stellungsganges in den verschiedensten Formen wieder zur Abscheidung. 

Der Schwefelkohlenstoff, der eine leichtbewegliche. stark licht
brechende Flussigkeit vom spezifischen Gewicht 1,297 darstellt, wurde 
im Anfang von den Kunstseidenfabriken selbst hergestellt, dann aber 
in Kesselwagen bezogen. Die groBen Mengen Schwefelkohlenstoff, die 
eine moderne Zellwollfabrik benotigt, haben dazu gefiihrt, daB diese 
Fabriken den Schwefelkohlenstoff teilweise wieder selbst herstellen1• 

Schwefelkohlenstoff bildet sich beim Zusammen~reffen von dampf
formigem Schwefel und gluhender Holzkohle. Die Reaktion wird unter 
LuftausschluB in Retorten durchgefiihrt. Man laBt den Schwefel in 
stets gleichmaBigem Strahl in die Retorte einflieBen ulld gibt die Holz
kohle portionsweise zu. Die Kohle wird durch die Abgase des Heiz
of ens fur die Retorte vorgetrocknet. Aus der Retorte entweicht dampf
formiger Schwefelkohlenstoff, der sich in einer gekiihlten Vorlage ver
flussigt. Von hier aus gelangt der rohe Schwefelkohlellstoff in Lager
kessel. Er wird nunmehr durch Destillation und Waschen gereinigt. 

Gase und Dii.mpfe, die in der Vorlage llicht zur Verdichtung ge
kommen sind, sowie Abgase aus den Retorten und der Destillatioll, 
werden durch Oltiirme geschickt, durch die der in den Gasen noch vor
handene Schwefelkohlenstoff herausgewaschen wird. Aus den schwefel
kohlenstoffhaltigen Abgasen wird der Schwefel als solcher zuruck
gewonnell. 

Das Arbeiten mit Schwefelkohlenstoff in der Kunstseiden- und Zell
wollfabrik ist in mehrfacher Hinsicht ullallgenehm: Schwefelkohlenstoff 

1 Vgl. hierzu ZAHN: Zellwolle 4, 51 (1938). 
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ist leicht fhichtig; seine relative Fliichtigkeit ist 1,8 (Ather = 1). Da 
seine Dampfe giftig sind - sie wirken besonders auf das Nervensystem,-

Abb. ]26. TankanJage fUr Schwefelkohlenstoff; gebaut von der Firma Hermann Hoffmann, 
Apparatebau-Ges. m. b. H., Frankfurt a. ~L 

so sind besondere V orsichtsmaBregeln bei seiner Anwendung erforderlich. 
Es kommt hinzu, daB die Schwefelkohlenstoffdampfe mit dem Luft
sauerstoff hochst explosive Gemische bilden. Die Explosionsgrenzen bei 
gewohnlicher Temperatur liegen bei 2-5 Vol.-% bzw. 81,3-200 g pro 
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Kubikmeter. Die Dampfe neigen dazu, sich beim Stromen in Rohr
leitungen oder beim Schwanken in GefaBen elektrisch aufzuladen. Ein 
Spannungsausgleich durch Funkenbildung kann leicht zur Entziindung 
fiihren. Deshalb miissen alle Apparaturen und Leitungen, die mit 
Schwefelkohlenstoff gefiillt werden, ausreichend durch Erdung gesichert 
seinl. Die Lagerung des Schwefelkohlenstoffes hat in unterirdisch an· 
gelegten Tanks zu erfolgen. Abb. 126 zeigt eine Einrichtung, wie sie 
in den Viskosefabriken fUr die Lagerung und das AbfUllen des Schwefel. 
kohlenstoffes gebrauchlich ist. 11 stellt den unterirdischen Tank dar, 
der durch das Ventil 4 gefiillt wird. Durch den DiffusionsverschluB 10, 
der Luftzutritt in den Tank sowie Dampfaustritt aus ihm verhiitet, 
gelangt der Schwefelkohlenstoff durch eine Rohrleitung zu dem Zapf
ventil 3. In diese Leitung ist bei 14 noch eine Schutzvorrichtung ein
gebaut, die bei einer etwa erfolgten Explosion ein Zuriickschlagen der 
Stichflamme in den Kessel verhiitet. Der jeweilige Tankinhalt wird 
durch einen Inhaltsanzeiger 8 angezeigt, der durch einen Schwimmer 9 
gesteuert wird. Die Rohrleitungen sind doppelwandig; das innere Rohr 
be!,teht aus Eisen, das auBere aus Blei. Del' zwischen den Rohrwanden 
befindliche Hohlraum steht mit dem Kesselinhalt in Verbindung. Der 
iiber dem Fliissigkeitsspiegel befindliche Raum, und somit auch die 
Hohlraume del' Rohrleitungen, sind mit einem Schutzgas, auch Sperrgas 
genannt, gefiillt, das eine Beriihrung des Schwefelko4lenstoffes mit del' 
Luft verhiitet. Dasselbe Sperrgas liefert auch den Druck zur Entnahme 
von Fliissigkeit aus dem Kessel. Als Sperrgas wird Kohlensaure oder 
Stickstoff verwendet, die in Bomben bezogen werden. Manche Fabriken 
verwenden als Sperrgas auch die Auspuffgase eines kleinen Explosions
motors, die in einem Reiniger gereinigt imd durch einen Kompressor 
auf die erforderliche Ge brauchsspannung verdichtet werden 2. 

II. Die Xanthogenatreaktion. 
Schwefelkohlenstoff setzt sich mit alkoholischer Alkalilauge zum 

Alkalisalz einer Xanthogensaure urn, z. B. : 
/O.C2Hs 

CS.+NaOH+C2 Hs ·OH=C=S +H2 0 

"'SNa 
Aethylxanthogensaures Natrium 

(Natriumaethylxanthogenat) 

Diese Verbindung ist als Abkommling del' Sulfthiokohlensaure 

/OH 

C=S 

aufzufassen. '" SH 

I Vgl. hierzu WENZEL: Zbl. Gewerbehyg. u. UnfaliverhUtung 25, 218 (1938). 
2 Vgl. GAEBEL: Technologie der Textilfasern, Bd.7. Berlin 1927. 
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Sie wird zuweilen auch Dithiokohlensaure genanntl. Die freie Saure 
besteht nicht, und auch ihre SaIze sind nur einigermaBen bestandig. 

Man nimmt allgemein an, daB auch die Alkalizellulose mit dem 
Schwefelkohlenstoff wie ein Alkoholat reagiert und schreibt demnach 
dem Natriumzellulosexanthogenat folgende Formel zu: 

/0 ·Zelluloserest 

C=S 

'" SNa 
Der Xanthogenatrest lagert sich also an eine Hydroxylgruppe der 

Zellulose an. 
Bei der Besprechung der Alkalizellulose war gezeigt worden, daB 

rtur ein Teil der Zellulosehydroxylgruppen fiir die Alkalibindung zur 
Verfiigung steht, da durch die Laugenbehandlung die Gitterkrafte nicht 
vollkommen iiberwunden werden. Die Sulfidierung kann sich daher 
gleichfalls nur an einem Teil der Hydroxylgruppen vollziehen. SCHR.AMEK 
und KUTTNER 2 haben zeigen konnen, daB sich im Rontgendiagramm des 
Zellulosexanthogenates die Interferenzen der Natronzellulose I wieder
finden. Daraus geht mit Sicherheit hervor, daB auch der Sulfidierungs
vorgang ein reiner intermizellarer Vorgang ist und daB bei der Sulfi
dierung keine weiteren Gitterkrafte aufgehoben werden. Die Umsetzung 
mit Schwefelkohlenstoff findet also nur in den nicht gittermaBig ge
ordneten "amorphen" Bereichen der Faser statt. Die Xanthogenierungs
reaktion fiihrt demnach auch nicht zu einer einheitlichen Verbindung, 
sondern die Xanthogenatgruppen verteilen sich "mehr oder weniger 
wahllos" iiber das Makromolekii}3. Das Xanthogenierungsprodukt kann 
daher auch als ein Gemisch aus Natriumzellulosexanthogenat und un
veranderter Natronzellulose aufgefaBt werden. 

Infolge der Unbestandigkeit der Verbindung stellt sich bei der 
Xanthogenierung stets ein Gleichgewichtszustand ein, der durch folgendes 
Schema veranschaulicht werden kann:« 

/0.C2Hs 

C2Hs ·OH + CS2 + NoOH ~ C=S + H2 0 

'" SNa 

1 Diese Bezeichnung ist unrichtig. Unter Dithiokohlensaure ist ein Korper 
von der Formel 

zu verstehen. 
2 SCHRAMEK u. KUTTNER: Kolloid. Beih. 42, 331 (1935). 
3 LIESER: Chemiker-Ztg. 60, 387 (1936). 
4 RAGG: Chemiker-Ztg. 32, 630, 654, 677, 730 (1908); 34, 82 (1910); vgl. hierzu 

auch GEIGER: Helv. Chim. Acta 13. 281 (1930). 
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Die jeweils vorliegende Xanthogenierungsstufe ist durch das Ver
hiiltnis CS2 : C6H lO0 5 gekennzeichnet. Zur Charakterisierung der vor
liegenden Verbindung kann man entweder dieses Verhiiltnis direkt an
geben, oder man -driickt es, wie dies in der Praxis vie1£ach geschieht, durch 
die Anzahl Kohlenstoffatome der Glukosereste aus, denen 1 CS2-Gruppe 
entspricht. So spricht man z. B. von einem Cs-Produkt, einem C12-Produkt 
usw. Neuerdings driickt man das zwischen CS2 und C6H100 5 bestehende 
Verhiiltnis nach einem Vorschlag von FINK, STAHN und MATTHES 1 auch 
durch den "y-Wert" aus. Unter dem y-Wert wird die Allzahl Mol 
Schwefelkohlenstoff verstanden, die 1~ 

von 100 CSH100 5-Einheiten als Su1£
thiokarbonat gebunden sind. 0 13 ...-r-

Entsprechend dem Reaktionsver
lauf ist das zwischen dem Schwefel
kohlenstoff und del' Zellulose be- 111 

0 

~f! nier abges(1l1gf, 

I Vcs!:;tgf stehende Verhiiltnis nur ein pseudo
stochiometrisches. So sagt das Ver
hiiltnis von z. B. CS2 : 2 CSH100 5 

keineswegs aus, daB jeder zweite 
Glukoserest in jedem Zellulosemole
kiil bzw. jede Zellobiosegruppe einen 
Xanthogenatrest triigt. Entsprechend 
den Vorstellungen, die im 2. Kapitel 
yom Bau del' Zellulose ent"\vickelt 
worden sind, konnen die Verhaltnis
zahlen nur ganz allgemein gedeutet 
werden: Man muB annehmen, daB 
in den amorphen Faserbereichen 

0 

v t V 

f 
6i 

(} 

0. 
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Schwefe/koh/ensfoj 
Abb.127. Xanthogeniernngsgrad in Abhan
gigkeit von der angewandten Schwefelkohlen
stoffmenge. Der nntere Kurvenzugentspricht 
den normalen Betriebsverhiiltrrissen (nach 

SCHRAMEK und ZEHMIBCH). 

wesentlich hoher xanthogenierte Allteile enthalten sind, wiihrend die 
geordneten Gitterbereiche von del' Su1£idierung nicht erfaBt werden. 
Will man unter dem Natriumzellulosexanthogenat eine wohldefinierte 
chemische Verbindung verstehen, eine Ansicht, die von SAKURADA und 
HUTIN0 2 vertreten wird, so muB man die Einschriinkung machen, daB 
eine solche nul' in den ungeordneten Faserbereichen vorliegen kann. 

Mit Hi1£e der Bestimmung des y-Wertes wurde die Aufnahmefahigkeit 
del' Alkalizellulose fUr Schwefelkohlenstoff von SCHRAMEK und ZEHMISCH 3 

untersucht. Es ergaben sich dabei die in del' Abb. 127 wiedergegebenen 
Werte. Danach ist festzustellen, daB mit steigender Menge zur Reaktion 
gebrachten Schwefelkohlenstoffes del' Xanthogenierungsgrad ansteigt. 
Die Kurve verliiuft jedoch bei hoheren Schwefelkohlenstoffmengen 
zusehends flacher und geht bei einem y-Wert von etwa 90 in die Horizontale 

1 FINK, STAHN u. MATTH:ES: Angew. Chem. 47, 602 (1934). 
2 SAKURADA U. HUTINO: Sci. lnst. phys. chem. Res. 17, 249 (1932). 
3 SOHRAc"\1EK U. ZEIDUSOH: Kolloid. Beih. 48, 100 (1938). 
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tiber. Unter tiblichen Reaktionsbedingungen ist eine hohere Xantho· 
genierung nicht moglich. 

Auf andere Weise hat FAUST! die Schwefelkohlenstoffaufnahme ge· 
messen. Seine Ergebnisse sind in Abb. 128 dargestellt. Auch diese Ab· 
bildung laBt das Ansteigen der in die Zellulose eingefUhrten Sulfthio· 
karbonatreste mit zunehmenden Schwefelkohlenstoffmengen deutlich 
erkennen. 

Die Aufnahmefahigkeit der Zellulose fUr Schwefelkohlenstoff ist 
hiermit aber keineswegs erschopft. Der Xanthogenierungsgrad richtet 
sich vielmehr auch danach, in w~lcher Form die Alkalizellulose dem 

cS 1, Schwefelkohlenstoff dargereicht 9 r----1.-~ wird. Wie die Untersuchungen 
r::5 ~ ~ von FAUST (Abb.128) erkennen 
~ 1, lassen, kommt man schon zu 

x 

fi ~ ... 
ungereifiV 

~ anderenXanthogenierungsgraden, 
~ 1, weImmanAlkalizellulosenmitver. 
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schiedenem Reifegrad zur Reak· 
tion bringt. Der Unterschied 
zwischen ungereifter und gereif. 
ter Alkalizellulose ist allerdings 
nur gering. 

Bringt man aber die Alkali· 
Abb.128. Xanthogeniernngsgrad in Abhlingigkeit zellulose in einem starker disper. 
von der angewandten Schwefelkohlenstoffmenge 

(nach FA17ST). gierten Zustand zur Reaktion, so 

zum XanfIJogenieren l/erorauclJfer GSz 
(auf angew. Zellulose oezogen) 

kommt man zu weit hoheren 
Xanthogenierungsgraden. So kann man z. B. ge16stes Xanthogenat 
durch Schwefelkohlenstoff weiter sulfidieren, wodurch man schlieBlich 
zu einem Endprodukt gelangt, das einem Molverhaltnis von etwas iiber 
1 CS2 auf 1 C6H100 5 entspricht. Eine noch weitergehende Xanthogenie· 
rung ist offen bar bei der Natronzellulose nicht moglich. Die Moglichkeit 
des Nachsulfidierens ist fUr die Praxis von Wichtigkeit. In einigen Be· 
trieben wird bei der Herstellung des Xanthogenates und der Viskose 
mit dem sog. Xanthatkneter gearbeitet. Wie SCHRAMEK und ZEHMISCH 
gezeigt haben, kommt man bei dieser Apparatur zu verschieden hohen 
Xanthogenierungsgraden, je nachdem ob man nach der Xanthogenierung 
vor dem Losen des Xanthats den iiberschiissigen Schwefelkohlenstoff 
aus der Apparatur durch Absaugen entfernt oder ob man ihn in der 
Apparatur belaBt. 1m letzteren FaIle findet beim Losen eine Nach· 
xanthogenierung statt (Abb. 127). 

Man kann von der Moglichkeit des Nachsulfidierens aber auch zur 
Verjiingung gereifter Viskose in der Praxis Gebrauch machen. Hieriiber 
wird an anderer Stelle noch naheres ausgefUhrt. 

1 FAUST: B. 62, 2572 (1929). 
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Die aufgenommene Menge Schwefelkohlenstoff la,Bt sich noch weiter 
steigern, wenn man als Alkali nicht Natronlauge verwendet, sondern 
eine Base, die gleichzeitig fur Zellulose ein Losungsmittel ist. LIESER 
hat gefunden, daB Zellulose in hochmolekularen organischen Basen, 
beispielsweise in Tetraathylammoniumhydroxyd, loslich ist. Versuche 
von LIESER und LECKZYCK1 haben ergeben, daB es bei Anwendung von 
Tetraathylammoniumhydroxyd als Base gelingt, die Zellulose bis zum 
Trixanthogenat zu sulfidieren. 

Fur die Praxis der Viskoseherstellung ist wichtig, daB zur Erzielung 
eines loslichen Xanthogenates ein ganz bestimmter Xanthogenierungs
grad erforderlich ist. Die allgemeine Ansicht geht dahin, daB ein Xantho
genat ausreichend loslich ist, wenn es der Zusammensetzung 1 CS2 auf 
2 C6H100 5 entspricht 2• Diesem Verhaltnis kommt ein y-Wert von 50 zu. 

LIEsim 3 erklart das pseudostochiometrische Verhaltnis 1 CS2 : 2C6H100 5 

aus dem Verhaltnis der Oberflache eines geordneten Gitterbereiches 
zu seinem Inhalt. Nach dieser Auffassung wiirde sich also die Um
wandlung der Alkalizellulose zum Xanthogenat ausschlieBlich an der 
Oberflache der geordneten Bereiche, also an der Mizelloberflache, ab
spielen. Halt man an dieser Vorstellung fest, so ist nach SCHRAMEK 
schwer zu erklaren, was sich abspielt, wenn durch Anwendung hoherer 
Schwefelkohlenstoffmengen der y-Wert bis auf 90 gebracht wird. Man 
kann dann entweder annehmen, daB der Schwefelkohlenstoff weiter in 
das Gefiige der Alkalizellulose eindringt und nach und nach auch die 
geordneten Gitterbereiche erfaBt. Die Reaktion wiirde dann als eine 
permutoide aufzufassen sein, als welche LIESER sie auch ansieht. Man 
kann aber auch annehmen, daB bei der weitergehenden Sulfidierung die 
geordneten Bereiche intakt bleiben und daB nur weitere Hydroxyl
gruppen der Glukosereste in den amorphen Faserbereichen umgesetzt 
werden. Die Tatsache, daB man bei Anwendung von Tetraathyl
ammoniumhydroxyd alle drei Hydroxylgruppen der Glukosereste xantho
genieren kann, verleiht der letzteren Annahme die groBere Wahrschein
lichkeit. Hierfiir sprechen auch die rontgenographischen Befunde. 

Fiir die praktische Herstellung des Xanthogenates ist die Feststellung 
wichtig, welche Menge Schwefelkohlenstoff angewandt werden muB, um 
ein einwandfrei lOsliches Xanthogenat zu erhalten. Bevor hierauf naher 
eingegangen wird, solI noch etwas iiber die zur Xanthogenierung erfor
derliche Beschaffenheit der Alkalizellulose ausgesagt werden: 

ATSUKI und KUVAHARI 4 haben gefunden, daB man nur dann losliche 
Xanthogenate erhalt, wenn das Tauchen der Zellulose bei del' Alkali
zelluloseherstellung mit einer Natronlauge vorgenommen \vird, deren 

1 LIESER U. LECKZYCK: A. 522, 56 (1936). 
2 Vgl. hierzu auch STAUDINGER u. DAmnLLER: B. 71, 1995 (1938). 
3 LIESER: A. 470, 104; 483, 132. 
4 ATSUKI u. KUVAHARI: Zell. Inn. 7, 47 (1931). 
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Konzentration zwischen 12 und 35 % liegt. LOTTERMOSER und RADE
STOCKl geben einen Konzentrationsbereich von 18-25% an. SCHRAMEK 
und KUTTNER haben auf Grund eingehender rontgenographischer Unter
suchungen die Feststellung gemacht, daB nur dann losliche Xanthogenate 
erhalten werden, wenn die zur SuHidierung kommende Alkalizellulose 
hinsichtlich ihrer Struktur oder mindestens hinsichtlich ihres A.J.kali
gehaltes der Natronzellulose I entspricht. 

Beziiglich der praktisch erforderlichen Menge Schwefelkohlenstoffes 
haben CRoss und BEVAN die Ansicht vertreten, daB soViel Schwefel
kohlenstoff zugesetzt werden muB, daB einem CS2 ein Glukoserest ent
spricht. Dies sind 47% Schwefelkohlenstoff, berechnet auf Zellulose. 
Weitere Untersuchungen haben aber ergeben, daB mit wesentlich ge
ringeren Mengen Schwefelkohlenstoff einwandfrei losliche Xanthogenate 
erhalten werden. Es muB hier zunachst auf Untersuchungen von Bou
RETTE2 verwiesen werden. Nach ihm kann man mit 16% Schwefel
kohlenstoff einwandfrei sulfidieren. Auch HEUSER und SCHUSTER 3 

haben gefunden, daB man mit wesentlich geringeren Mengen Schwefel
kohlenstoff auskommt, als von CRoss und BEVAN angegeben wurde. 
In diesem Zusammenhang sind Beobachtungen aus der Praxis bemerkens
wert, wonach man mit um so weniger Schwefelkohlenstoff auskommt, 
je kurzer die Vorreife der Alkalizellulose war. Es wird heute allgemein 
die Ansicht vertreten, daB eine ausreichende. Sulfidierung mit 10% des 
Gewichtes der Alkalizellulose an Schwefelkohlenstoff moglich ist 4• In 
der Praxis wendet man meist 35 % Schwefelkohlenstoff, berechnet auf 
den Zellulosegehalt der Alkalizellulose, an. Diese groBere Menge ist aus 
dem Grunde erforderlich, da der Schwefelkohlenstoff infolge seiner 
hohen Dampfspanming nur teiIweise mit der Alkalizellulose in Reaktion 
treten kann. 

Die Loslichkeit des Xanthogenates ist auch von der Sulfidierungs
dauer abhangig. Wie SAK"C"RADA 5 zeigen konnte, ergibt sich fur die 
Loslichkeit des Xanthogenates in Abhangigkeit von der Sulfidierungs
dauer eine S-formige Kurve. Die Loslichkeit nimmt anfangs nur langsam 
zn, steigt dann nach einer gewissen Zeit schneller an, um schlieBlich 
wieder langsamer zuzunehmen. 

Es soll der Vollstandigkeit halber erwahnt werden, daB sich die 
Zellulose bei der Xantliogenierung anders verhalt aIs niedermolekulare 
Alkohole. Bei ihnen wird die Xanthogenierung mit zunehmender Hydro
xylgruppenzahl immer schwieriger. Schon Glykol ist nur unter Druck 
zu xanthogenieren und von Glyzerin wurde uberhaupt kein Xanthogenat 

1 LOTTERMOSER U. RADESTOCK: Angew. Chern. 42, 1152 (1929). 
2 BOURETTE: Franz. Pat. 430221. 
3 HEUSER U. SCHUSTER: Cellulose-Chern. 7, 17 (1926). 
4 Vgl. hierzu auch SCHRA..'I1EK u. KUTTNER: Kolloid. Beih. 42, 336 (1935). 
5 SAKURADA u. HUTINO: Sci. Inst. phys. chern. Res. 17, 249 (1932). 
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erhalten. Wie BERL und BITTERl fanden, zeigen mehrwertige Alkohole 
ihre hochste Reaktionsfahigkeit, wenn aIle Hydroxylgruppen bis auf eine 
durch andere Gruppen blockiert sind: Glykolmonomethylather und 
Glyzerindimethylather konnten leicht in Xanthogenate umgewandelt 
werden. Vbertragt man diese Verhaltnisse auf die Zellulose, so miiBte 
sich also z. B. Dimethylzellulose besonders leicht xanthogenieren lassen, 
da sie nur noch eine freie Hydroxylgruppe besitzt. Untersuchungen 
von BERL und BITTER fiihrten aber zu dem iiberraschenden Ergebnis, 
daB die Zellulose ihre hochste Reaktionsfahigkeit aufweist, wenn noch 
zwei Hydroxylgruppen frei sind: Monomethylzellulose war besonders 
leicht zu xanthogenieren. Fiir dieses abweichende Verhalten der Zellulose 
hat man noch keine befriedigende Erklarung gefunden. Man nimmt im 
allgemeinen an, daB die Zellulose infolge der ihr durch die Natron
lauge erteilten Quellung reaktionsfahiger ist als die niedermolekularen, 
nicht quellbaren Alkohole 2• 

Uber den Reaktionsverlauf ist noch zu sagen, daB unter normalen 
Bedingungen nach LIESER zuerst die zweistandige Hydroxylgruppe des 
Zelluloserestes von der Sulfidierung erfaBt wird. 

III. Nebenreaktionen. 
Da chemisch-reines Zellulosexanthogenat eine nahezu weiBe Farbe 

besitzt, so deutet schon die rotlich-gelbe Farbe des Reaktionsproduktes 
darauf hin, daB das Zellulosexanthogenat der Praxis kein einheitlicher 
Korper ist, sondern daB sich bei seiner Bildung Nebenreaktionen ab
spielen. 

Die Nebenreaktionen lassen sich in zwei Gruppen unterteilen, namlich 
in solche, die sich zwischen Schwefelkohlenstoff und Natronlauge ab
spielen, und solche, bei denen auch die Zellulose an der Reaktion teil
nimmt. Die Zahl der Reaktionen, die zwischen Schwefelkohlenstoff und 
Natronlauge moglich sind, ist recht groB. Zunachst miissen hier zwel 
von BERZELIUS 3 aufgefundene Reaktionen genannt werden: 

CS2 + 4 NoOH = No2C0 3 + 2 NoHS + H2 0 

3 CS2 + 6 NoOH = 2 No2CS3 + No2C0 3 + 3 H2 0 

(1) 
(2) 

Es bildet sich unter anderem also Natriumtrithiokarbonat. Auf diesen 
Korper ist die charakteristische Farbung des Xanthogenates zuriick
zufiihren. Nach CROSS und BEVAN bildet sich aus Schwefelkohlenstoff 
und Natronlauge jedoch auch Schwefelwasserstoff: 

2 CS2 + 4 NoOH = No2C0 3 + No2CS3 + H.S + H2 0 (3) 

1 BERL u. BITTER: Cellulose·Chem. 7, 137 (1926); vgl. hierzu auch HEUSER 

und SCHUSTER: Cellulose·Chem. 7, 17 (1926). 
2 Vgl. hierzu auch VIEWEG: Papierfabrikant 37, 269 (1939). 
3 BERZELIUS: Gilberts Ann. 48, 159. 
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LEUCRS1 gibt noch die folgende Reaktion an: 
5 CS2 + 12 NoOH = No2S + No2CO. + 3 Na2CS3 + 6 H20 (4) 

Diese Reaktion soIl aber nur dann eintreten, wenn nicht so viel Sehwefel
kohlenstoff anwesend ist, daB eine Reaktion nach Gleichung (2) moglich 
ist. Nur unter diesen Verhitltnissen nimmt LEUORS die Bildung von 
Schwefelnatrium an. Eine Entstehung von Schwefelnatrium halten 
KITA und TOMIHISA 2 bei der in der Praxis geiibten Arbeitsweise nicht 
fUr moglich. N ach ihren Befunden halten sich die bei der Xanthogenie
rung entstehenden Mengen Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasserstoff 
die Waage, so daB nach der Umsetzung nur Natriumtrithiokarbonat 
und Natriumlmrbonat gefunden werden. BERNHAltDT3 hat bei seinen 
Untersuchungen gieichfalls kein Schwefelnatrium nachweisen konnen. 
Es scheint aber so, als ob sich das Schwefelnatrium bei diesen Unter
suchungen der Analyse entzogen hatte, denn, wie ECKERT und fuUAN4 
durch potentiometrische Titrationen gefunden haben, ist in der frischen 
Xanthogenatlosung doch Schwefelnatrium anwesend. Nach der An
sicht von BERNHARDT ist auch eine direkte Umsetzung von Schwefel
kohlenstoff und Natronlauge, wie sie durch die Gleichungen 1-4 zum 
.Ausdruck kamen, nicht moglich. Bei der Reaktion soIl sich vielmehr 
als Zwischenstufe Kohlenoxysulfid und Natriumdioxysulfokarbonat 
bilden, von denen das erstere durch Wasser zu Schwefelwasserstoff 
und Kohlendioxyd gespalten wird: 

CS2 + H20 = COS + H2S 

COS + 2 NaOH= Na2C02S + H20 

COS + H20 = H2S + CO2 

(5) 

(6) 

(7) 
Der Schwefelwasserstoff soIl sich nach BERNHAltDT mit Schwefelkohlen
stoff zu der leicht zersetzlichen Trithiokohlensaure umsetzen: 

CS. + H2S = H2es. (8) 

die dann mit Natronlauge Trithiokarbonat liefert. 
Zwischen Kohlenoxysulfid und Natronlauge ist auch noch die 

folgende Umsetzung moglich: 
COS + 4 NoOH = No.CO. + Na.S + 2 H2 0 (9) 

Trithiokarbonat setzt sich nach EGGERT 5 mit Natronlauge wie folgt 
um: 

(10) 

Diese Reaktionsschemen besagen, daB nur ein Teil des zur Rea,ktion 
gebrachten Schwefelkohlenstoffs fiir die Xanthogenatbildung ver
braucht wird. Nach VIEWEG hangt der Reaktionsverlauf davon ab, 

1 LEUORS: Kunstseide 1921), 286. 
2 KrrA u. TOMIHISA: Journ. Cell. Ind. Tokyo 2, 26, 28, 30 (1926). 
3 BERNHARDT: Kunstseide 8, 173 (1926.) 
4 ECKERT u. HAUAN: Klepzigs Textil-Z. 41, 205 (1938). 
6 EGGERT: Herstellung und Verarbeitung der Viskose, 2. Aufl., S.58. 1932. 
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wieviel Wasser die Alkalizellulose enthalt, wie weit sie gereift wurde und 
wieviel Schwefelkohlenstoff bereits von der Zellulose gebunden ist. Bei 
normalen Betriebsbedingungen enthiilt die Alkalizellulose 27 % Zellulose, 
15% Atznatron und 58% Wasser. Bei einer solchen Alkalizellulose gehen 
3/4 des angewandten Schwefelkohlenstoffs in die Xanthogenatreaktion 
und 1/4 in die Nebenreaktionen1 • 

Die Reaktionen der zweiten Gruppe sind insbesondere von RAGG 2 

untersucht worden. RAGG hat folgende Umsetzungen erfassen konnen: 

/O.Zeliuloserest /ONo 

C=S +4NoOH=C=S +Zellulose (ll) 

'" SNo '" SNo 

/0 ·Zelluloserest /0 No 

C=S +2NoOH=C=S + NoHS+Zellulose (12) 

'" SNo "'0 No 

/0 ·Zelluloserest / SNo 

C = S + NoHS = C = S + Zellulose (13) 

"'SNo "'SNo 

/ONo 

C = S + NoOH = No2C0 3 + NoHS (14) "'0 No 

Die Reaktionen (11)-(14) sind eine Folge der Instabilitiit des 
Xanthogenates. 

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, ist die Xanthogenat
reaktion iiuBerst verwickelt. Die geschilderten Nebenreaktionen gehoren 
zum Teil aber schon in das Gebiet der Viskosereife, das im nachsten 
Kapitel naher besprochen werden solI. 

IV. Die Herstellung des Xanthogenates. 
Die Sulfidierung wird wegen der explosiven Eigenschaften der 

Schwefelkohlenstoff-Luftgemische in einem besonderen Gebaude oder 
Gebaudeteil vorgenommen, in dem fUr ausreichende Entlliftung Sorge 
zu tragen ist. Auch bei der elektrischen Ausrustung des Raumes ist 
auf die Explosionsgefahr in der ublichen Weise Rucksicht zu nehmen. 

Die Sulfidierung der Alkalizellulose ",ird im allgemeinen in horizontal 
liegenden, runden oder sechseckigen Trommeln vorgenommen. Man 
nennt diese Sulfidiertrommeln "Baratten" (im Betrieb auch wohl 

1 VgI. hierzu auch BERNIIARDT: Kunstseide 8, 316 (1926). 
" R-\GG: Chemiker-Ztg. 32,630,654, 677,730 (1908); 34, 82 (1910). 
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"Butterfasser"). Ihre GroBe ist in einer Kunstseidenfabrik etwa 1 m 
Durchmesser bei 1,5 m Lange. In einer Zellwollfabrik sind sie ent

sprechend groBeI'. An Stelle 
del' liegenden Trommeln sind 
auch stehende, zylindrische 
Kessel in Gebrauch, die .urn 
eine Querachse drehbar sind 
("Taumeltrommeln" ). 

Del' Trommelmantel ist 
doppelwandig ausgebildet. In 
den Hohlraum kann zur ge
nauen Temperaturregelung 
kaltes oder warmes Wasser 
geleitet werden. Die Sulfi
dierung ist ein exotherm ver
laufender V organg, so daB im 
allgemeinen gekiihlt werden 
muB. Man halt die Tem
peratur, je nach den Betriebs
bedingungen, zwischen 20 und 
25° C. Die Temperaturkon
trolle erfolgt durch ein seit
lich in die Stirnwand ein
gebautes Thermometer bzw. 
einen fernschreibenden Ther
mographen. Abb. 129 zeigt 
die konstruktiven Einzelhei
ten einer Baratte. 

Del' Zusatz des Schwefel
ill kohlenstoffes erfolgt durch 
.ci die Achse del' Trommel, die 
~ sich 2-3mal in der Minute 

dreht. An einer Wand des 
Sulfidierraumes sind MeB
gefaBe fUr den Schwefel
kohlenstoff angebracht, und 
zwar steht jede Baratte mit 
einem MeBgefaB in Verbin
dung. Del' Schwefelkohlen-

stoff wird aus dem unterirdischen Tank durch das Sperrgas in das 
MeBgefaB gedriickt, das luftdicht verschlossen ist und dessen Abzugsrohr 
ins Freie fiihrt. 

Die Fiillung del' Baratten mit Alkalizellulose erfolgt durch den 
abgenommenen Deckel del' Baratte, und zwar wird diese nach del' 
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Entleerung der voraufgegangenen Charge soweit gedreht, daB die Einfiill
offnung oben ist. Die Reifekasten mit Alkalizellulose bzw. die Reife
wagen oder andere Transportwagen werden dann uber die geoffnete 
Baratte gefahren und entleert. Schachte oder aufgesetzte eiserne Ein
fulltrichter erleichtern das verlustfreie Fullen. Arbeitet man noch mit 
Reifekasten, so nimmt eine Baratte etwa den Inhalt von 20 Kasten 
auf. Nach beendeter Fullung wird der Deckel sorgfaltig aufgeschraubt. 
Dann miBt man ill MeBgefaB die zur Sulfidierung erforderliche Menge 
Schwefelkohlenstoff ab und laBt diesen in die Baratte flieBen. Der Zu
fluB erfolgt durch die Achse der Baratte. Wahrend dieses Vorganges, 

Abb. 130, Xanthogenat 1, 

der 10-15 Minuten dauert, ist das an der Baratte befindliche Uber
druckventil geoffnet. Die Baratten werden schon vor der Schwefel
kohlenstoffzugabe in Drehung versetzt. 

Die Sulfidierung ist nach etwa F/2 Stunden beendet, ihr Verlauf 
kann durch ein Schauglas verfolgt werden. 

Nach ausreichender Sulfidierung werden die Baratten stillgesetzt, 
und zwar in dem Augenblick, in dem der Deckel schrag unten angelangt 
ist. Alsdann wird durch eine Vakuumleitung etwa 10 Minuten lang 
Frischluft durch die Trommel gesaugt, damit vor dem Offnen aIle feuer
gefahrlichen und gesundheitsschadlichen Gase entfernt sind. Darauf 
wird der Deckel entfernt und das Xanthogenat in eiserne vVagen uber
gefiihrt. Die Innenwande der Trommel werden mit einem groBen Spachtel 
gesaubert. Der mit Xal1thogenat gefiillte Wagen wird uber Schachte 
gefahren, die das Xanthogenat in die Loser fallen lassen. Zu diesem 
Zwecke kann in dem Boden der Wagen eine Klappe geoffnet werden. 

1 Aus der Hauszeitschrift "Wu' vom Glanzstoff." 
G6tze, Knnstseide und Zellwolle. 17 
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V. Das Xanthogenat. 
Das fertige Xanthogenat ist also das Natriumsalz del' Zellulose

Sulfthiokohlensaure. Es enthalt noch unveranderte Natronzellulose sowie 
adsorptiv gebundenes Natriumhydroxyd. Bei del' Herstellung beobachtet 
man eine zunehmende Gelbfarbung, die immer mehr ins Rotliche iiber
geht. Wie schon erwahnt, ist diesel' Farbton auf die Entstehung des 
Trithiokar bonates zuriickzufiihren. Mit zunehmendem Sulfidierungsgrad 
verschwindet allmahlich die faserige Beschaffenheitdes Reaktionsgemisches 
und es tritt Quellung ein. Die Flocken werden klebrig und ballen sich 
zu Knollen· zusammen, die man zerkriimeln, abel' auch. kneten kann 1 

(Abb. 130). In del' Praxis wird die Knollenbildung nicht. gerne gesehen, 
da sie die rasche AuflOsung des Xanthogenates erschwert. 

Illfolge del' entstandenen Schwefelverbindungen hat das Xantho
genat einen charakteristischen Geruch. 

VI. Die Priifung des Xanthogenates. 
1m allgemeinen wird das fertige Xanthogenat in del' Viskosefabrik 

keiner besonderen, analytischen Untersuchung unterzogen. Man be
schrankt sich in del' Regel auf die Bestimmung des Farbtons und xantho
geniert so lange, bis ein bestimmter, durch Erfahrung ermittelter Farb
ton erreicht ist 2. 

VII. Das AufIosen des Xanthogenates zur Viskose. 
Die Viskose entsteht durch AuflOsen des Xanthogenates in Natron

lauge. Das Xanthogenat ist wasserlOslich, man konnte daher als Losungs
mittel Wasser verwenden, jedoch erhalt man auf diese Weise keine 
spinnbare Losung, da eine wasserige XanthogenatlOsung infolge rasch 
eintretender Hydrolyse zu unbestandig ist. Meist wird die Natronlauge 
in einer Konzentration von 4 % angewandt, so daB sich in del' fertigen 
Losung unter Beriicksichtigung des Atznatrongehaltes des Xanthogenates 
eine Alkalikonzentration von etwa· 7 % einstellt. 

Es ist die Frage zu klaren, ob sich beim Auflosen des Xanthogenates 
eine chemische Reaktion mit dem Losungsmittel abspielt odeI' ob es 
sich bei dem Losungsvorgang nur urn eine unbegrenzte Quellung und 
Dispergierung des Xanthogenates in del' Natronlauge handelt. RASSOW 
und .A1rnELT 3 neigen del' ersten Auffassung zu: Zunachst solI durch 
Betatigung von Nebenvalenzen eine Anlagerung von NaOH erfolgen: 

O-Zelluloseresf 
I/,OH 

c=s 
,·····.Na 

SNa 
1 Vgl. hierzu ZART: Die Herstellung der Kunstseide u. Stapelfaser, S.256. 
2 JENTGEN: Laboratoriumsbuch, S.53. 
3 RASSOW U.1i.HNELT: Cellulose-Chern. 11, 169 (1929). 
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Danach sollen die Doppelbindungen der chromophoren CS-Gruppe ge
sprengt werden, wonach dann durch chemische Umsetzung der folgende 
Korper entsteht: 

O-Zelluloserest 
I/OH 

C I"" SNa 
SNa 

Gegen die Annahme des Entstehens einer neuen chemischen Ver
bin dung spricht allerdings die Tatsache, daB das Xanthogenat aus der 

Abb.131. Xanthogenatl5ser mit 
liegendem Riihrwerk der 

Maschinenbauanstalt Pirna. 

Losung durch Fallen mit Sauren in seiner urspriinglichen Zusammen
setzung wieder erhalten werden kal1ll. Will man die chemische Um
setzung als vorhanden annehmen, so miiBte sich beim Fallen die Doppel
bindung wieder zuriickbilden, was zwar durch hydrolytische Spaltung 
moglich ware, aber wenig wahrscheinlich ist. 

Die Auffassung, daB der Losungsvorgang lediglich eine unbegrenzte 
Quellung ist, wird von BERL und BITTER! vertreten. Auch MrnLAS2 ist 

1 BERL u. BITTER; Cellulose-Chern. 7, 137 (1926). 
2 MIRLAS; Kunstseide 1935, 348-351. 

17* 
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der Ansicht, daB durch die Xanthogenierung ein Produkt von ausreichend 
hydrophilen Eigenschaften entsteht, das unverandert in Losung gehen 
kann. Einleuchtender scheint die Erklarung von LIESER zu sein, wonach 
sich beim Losen des Xanthogenates ein permutoider Vorgang insofern 

r:::---':-':1F!-DD ~I 

r- -
'--

Abb. 132. XanthogenatJ6ser mit 
stehendem Riihrwerk del' 

Maschinenbauanstalt Pima. 

a bspielt, als durch V erschie ben des z",ischen 
del' Zellulose und dem Schwefelkohlen
stoff bestehenden Gleichgewichtes frei 
werdender Schwefelkohlenstoff durch Di
spergierung neu reaktionsfahig gewordene 
Hydroxylgruppen aus geordneten Gitter
bereichen angreift, wodurch die Hydro
philie erhoht wird. Dies wiirde besagen, 
daB sich noch im Augenblicke des Losens 
ein neuer Sulfidierungsvorgang vollzieht. 
Da die Losung des Xanthogenates mit 
einem raschen Viskositatsabfall parallel 
geht, so hat diese Auffassung viel Wahr
scheinlichkeit fUr sich 1. 

Die Auflosung des Xanthogenates in 
der Natronlauge muB mechanisch unter
stutzt werden. Zu diesem Zwecke sind 
die LosegefaBe mit Ruhr- odeI' Knet. 
werken ausgestattet. Es sind verschiedene 
Konstruktionen in Gebrauch. Abb. 131 
gibt ein Beispiel fur einen Loser mit 
horizontal wirkendem Ruhrwerk, Abb. 132 
zeigt einen solchen mit vertikal arbeiten
dem Ruhrwerk. Fur die Zellwollfabriken 
werden heute besondere "GroBloser" ge
baut. Sie haben normalerweise ein Fas
sungsvermogen von 50-70 cbm. Es 
handelt sich sowohl urn liegende als auch 
stehende Apparaturen. Bei einer Kon
struktionder Firma Wegelin u. Hiibner A.G. 
handelt es sich z. B. urn stehende Kessel 
mit kriiftigem Boden, del' die Ruhrwerks
einrichtung tragt. Die Ruhr",irkung wird 

durch nahe ubereinander liegende Armkreuze mit je 4 Armen, von denen 
2 bis nahezu an die Innenwand reichen, bewirkt. Das oberste Riihrkreuz 
liegt 50 mm unter dem Fli:issigkeitsspiegel. Die Drehzahl betragt 15-25 
in del' :Minute. An der Behalterwand sind stillstehende Rechen ange
bracht, die zwischen die Armkreuze greifen und die als Knollenbrecher 
wirken. Del' Behalter geht unten in einen konischen Teil uber, der gleich
falls von dem Ruhrwerk erfaBt wird. 

1 Vgl. hierzu auch ECKERT U. HAUAN: Klepzigs Textil·Z. 41, 205 (1938). 
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Ebenso wie die Zerfaserer und Baratten, sind auch die Loser mit 
einer doppelten Wandung ausgestattet, damit durch .Kuhlwasser die 
beim AuflOsen entstehende Warme abgefUhrt werden und die Tempe-
ratur wahrend del' gan-
zen Losedauer konstant 
gehalten werden kann. 
Man arbeitet meist so, 
daB man die Loser mit 
dererforderlichenMenge 
Natronlauge fUIlt und 
dann das Xanthogenat 
unter RUhren eintragt. 
Vorher wird die N atron
lauge auf 3-40 unter 
die vorgeschriebene An
fangstemperatur herun
tergekuhlt. Beim Ein
tragen des Xanthogena

Abb. 133. ViskosefOrderpumpe Typ Mana 10 der 
Firma Fr. August Neidig S6hne, Mallllheim. 

tes stellt sich dann die richtige Temperatur ein. Bei gereifter Alkali
zellulose wird so viel Alkalizellulose zugefUgt, daB die Konzentration 
del' Zellulose in del' Viskose 7 odeI' 8 % betragt. Bei ungereifter odeI' 
nur kurz gereifter Alkalizellu
lose muB man zur Erzielung 
einer brauchbaren Spinnvisko
sitat auf 5-4 % heruntergehen. 

Das Auflosen des Xantho· 
genates hat sehr sorgfaltig zu 
erfolgen, damit keinerlei Teil
chen in die Viskose gelangen, 
die nul' teilweise gelost sind. 
1m allgemeinen ist nach einer 
hal ben Stunde die Hauptmenge 
des Xanthogenates gelOst. Es 
ist dann noch fUr eine gleich

Abb. 134. ViskosefOrderpnmpe der Firma Fr. Augnst 
Neidig S6hnc, 1Ilannheim. 

maBige Mischung des Loserinhaltes Sorge zu tragen. Zu diesem Zwecke 
saugt man durch eine Zahnradpumpe (Abb. 133 und 134) das Gemisch 
am Boden des Losers ab und pumpt es oben wieder ein. Zum Ruhren 
kommt also noch ein FlieBen del' Losung hinzu. Um den Losungs
vorgang zu beschleunigen, kann man in die Rohrleitung, die zur Zirku
lation del' Losung dient, hinter del' Pumpe sog. Viskose-Zerreiber ein
bauen. Abb. 135 zeigt einen mit einer Pumpe gekuppelten Zerreiber. 
Del' Zerreiber del' Fa. August Neidig Sohne, Mannheim, besteht im 
wesentlichen aus einigen mit verschieden groBen Lochungen versehenen 
Mahlplatten, hinter denen ein unter starkerem Federdruck stehender 
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Reibteller angeordnet ist. Wahrend der Reibteller standig umlauft, 
rotieren die Mahlplatten nur zeitweise. Die Federbelastung des Reib

Abb. 135. Zahnradpumpen·Zerreibergruppe Typ Mana 512 W 
der :Firma Fr. August Neidig Bohne, Mannheim. 

tellers laBt erst dann 
durch einen bei ruhen
der Maschine dicht ge
schlossenen Spalt Vis
kose austreten, wenn 
die Viskose durch die 
Zubringerpumpe odeI' 
durch V ordruck des 
Entnahmekessels mit 
einem Druck von F/2 
bis 3 Atm. in den Zer
rei bel' gepreBt wird. 
Hierdurch liiftet sich 
del' Teller um Bruch-
teile eines Millimeters. 

Der Ringspalt laBt also nur noch Knollchen diesel' Abmessung hindurch
treten. Die durchgetretenen Teilchen werden dann abel' noch durch den 

Abb. 136. Xanthatmiihle der Firma Maschinenfabrik 
Gustav Eirich, Hardheim. 

sich drehenden Teller 
zwischen den Flachen 
des Ringspaltes voll
standig zerrieben, so 
daB eine homogene Lo
sung entsteht. 

Abb. 136 zeigt die 
Xanthatmiihle del' Fa. 
Maschinenfabrik Gustav 
Eirich, Hardheim, die 
denselben Zwecken 
dient. Auch diese Ap
paratur wird in die 
Zirkulationsleitung ge
schaltet. 

Man kann das Sulfi
dieren und Losen auch 

in der gleichen Apparatur vornehmen. Hierzu dient z. B. del' von del' 
Fa. Werner & Pfleiderer, Stuttgart-Bad Cannstatt, gebaute "Vakuum
Xanthat-Kneter". Wir kommen hierauf im 14. Kapitel zuriick. 

VIII. Die Priifung der XanthogenatlOsung. 
Bevor der Loserinhalt an die Viskosekessel abgegeben wird, wird 

eine Probe entnommen. Die Priifung erstrcckt sich auf die Gleich
maBigkeit del' Losung sowie auf ihre Viskositat. Die Zustandsform del' 
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Losung wird auf die Weise festgestellt, daB man einen Tropfen auf eine 
Glasplatte bringt und ihn durch eine zweite Glasplatte zerdriickt. Es 
entsteht so zwischen den Glasplatten eine sehr diinne Viskoseschicht, 
in der ungeloste, faserige Teile gut zu sehen sind. Man kann die Schicht 
auch unter VergroBerung betrachten. 

Die Viskositat wird mit dem Kugelfallviskosimeter ausreichend ge
nau ermittelt. Man fiillt die Viskose in einen Glaszylinder von be
stimmter Hohe und laBt eine Stahlkugel von bestimmtem Gewicht 
durch die Viskoseschicht fallen. Die Zeit zwischen dem Fallenlassen 
der Kugel und ihrem Aufschlagen am Boden des Zylinders wird mit der 
Stoppuhr gemessen und ist ein MaB fUr die Viskositat der Losung. 

Wenn die Xanthogenatlosung den richtigen Zustand erreicht hat, 
setzt man die Loser still und forderl die Losung in die erste Kessel
gruppe, die die Viskose aufnimmt. 

12. Kapitel. 

Die Alterung der Viskose (N achreife). 
Frisch hergestellte Viskose ist in dem Zustand, in dem sie den Loser 

verlaBt, unter normalen Bedingungen nicht spinnbar. Sie muB noch 
einen ReifeprozeB durchmachen. Die Notwendigkeit dieses Reifevor
ganges bildet fUr das Viskoseverfahren ohne Zweifel eine erhebliche 
Erschwerung, da sie durch betriebliche MaBnahmen ganz genau geregelt 
werden muB, um Abweichungen in den Eigenschaften der fertigen Faser 
zu verhiiten1• 

Wie bei der Reife der Alkalizellulol'le, so verlaufen auch bei der 
Reife der Viskose chemische und kolloidchemische Vorgange neben
einander, so daB auch hier die Verhaltnisse recht uniibersichtlich sind. 
Es kommt hinzu, daB sich auch bei der Viskosereife Nebenreaktionen 
in groBer Zahl abspielen. 

I. Chemische Vorgange bei der Reife. 
Die sich bei der Viskosereife abspielenden Vorgange sind chemisch 

dadurch gekennzeichnet, daB sich das Verhaltnis von Zellulose und von 
ihr gebundenem Schwefelkohlenstoff mit zunehmender Reifezeit ver
schiebt, und zwar zugunsten der Zellulose. Es tritt also wahrend der 
Reife eine zunehmende Verarmung des Reaktionsproduktes an Sulf
thiokarbonatresten und eine Anreicherung an Zellulose ein. 

Es ist mehrfach versucht worden, den Reaktionsverlauf in Ab
hangigkeit von der Reifezeit genauer festzulegen. Die ersten Unter
suchungen iiber diesen Gegenstand sind von HEUSER und SOHUSTER 2 

1 Vgl. ZART: Die Herstellung der Kunstseide und Stapelfaser. S.259. 
2 HEUSER u. SCHUSTER: Cellulose-Chern. 7, 17 (1926). 
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durchgefiihrt worden. Die Analyse der durch Alkohol nach verschiedenen 
Reifezeiten aus der Viskose gef1iJIten Produkte bestatigte eindeutig die 
auch schon von CROSS und BEVAN gemachte Beobachtung, wonach mit 
zunehmender Reifezeit immer zellulosereichere Produkte gefunden 
werden. So fOrderte die Analyse nach 7 Reifetagen ein Produkt zutage, 
bei dem das Verhaltnis CS2 : C6H lO0 5 = 1 : 2 lag, nach 14 Reifetagen wu:rde 
ein Verhaltnis 1:4 gefunden. Bemerkenswertcrweise enthalt abel' eine 
schlieBlich koagulierte Viskose immer noch reichlich Schwefel und Alkali. 
Eine vollkommene Abspaltung del' Sulfthiokarbonatreste findet also, 
wenn man die Viskose sich selbst iiberlaBt, nicht statt. 

Dem Reifeverlauf schreibt BERNRARDTI das folgende Schema zu: 

/O.C.H.O. /O(C6H.O.).-OH /OH 

4C= S + H2 0 ----->-, 2C=S +2C=S 

""SNa "" SNa "" SNa 

Aus beispielsweise vier "Monozellulosexanthogenat-Molekiilen" sollen so 
zwei "Dizellulosexanthogenat-Molekiile" entstehen, die dann unter del' 
Einwirkung von Wasser in ein "Tetrazellulosexanthogenat" iibergehen 
sollen usw.: 

/O.(C.H.O.).-OH /O.(C.H.O.).-(OH). /OH 

2C=S +H20-+C=S + C=S 

""5 N a ""5 N a ""5 N a 

Diese Auffassung vom Reifevorgang hat zu del' Ansicht verleitet, daB 
es sich dabei um eine Polymerisation der Zellulose handle. Die Vertreter 
dieser Polymerisationstheorie stlitzen sich in del' Hauptsache auf del' 
weiter unten noch zu besprechenden Beobachtung, daB die Viskosereife 
durch ein Ansteigen del' Viskositat gekennzeichnet ist. Es wiirde sich 
nach dieser Ansicht in der Viskose also ein synthetischer Aufbau des 
Zellulosemolekiils vollziehen. Auf die Unhaltbarkeit dieser Annahme 
wurde zuerst von BERL und LANGE 2 hingewiesen. Diese Forscher fallten 
das Xanthogenat nach verschieden langen Reifezeiten aus, zersetzten es 
und reinigten die so erhaltene Hydratzellulose sorgfaltig durch Dialyse. 
Die Hydratzellulose wurde dann nitriert. Alsdann wurde die Viskositat 
der Losungen dieser Nitrate in Azeton gemessen. Hierbei wurde ge
funden, daB die Viskositatswerte bei del' Reifung konstant bleiben, so
fern man von einem steilen Viskositatsabfall ganz im Anfang absieht. 
Es muB aus diesen Befunden geschlossen werden, daB eine Veranderung 
der MolekiilgroBe del' Zellulose wahrend del' Reife nieht erfolgt. Nachdem 
von STAUDINGER die Beziehung zwischen Viskositat und Polymerisations-

1 BERNlIARDT: Kunstseide 8, 169 (1928). 
2 BERL u. LANGE: Cellulose-Chern. 7, 145 (1926). 
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grad gefunden worden war, haben LOTTERMOSER und WULTSCH1 es 
unternommen, die Polymerisationsgrade der Zellulose in der Viskose 
nach verschieden langen Reifezeiten zu be
stimmen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 66 
zusammengestellt. 

Aus diesen Zahlen geht eindeutig hervor, 
daB bei der Viskosereife keinerlei Verande
rung der MolekiilgroBe der Zellulose, also 
keine Polymerisation vor sich geht. Che
misch handelt es sich bei der Vis
kosereife vielmehr lediglich um ein 
allmahliches Abspalten der iiber das 
Zellulosemolekiil verteilten Sulfthio
karbonatreste. Je mehr Sulfthiokarbonat
reste abgespalten sind, um so schwerer lOslich 
wird das Xanthogenat. 

Tabelle 66. Polymerisa
tionsgrade der Zellu
lose in der Viskose nach 
verschiedenen Reife
zeiten (Nach LOTTERMOSER 

und WULTSCH.) 

Nachreife 
in Stunden 

o 
2 
4 
8 

18 
32 

Polymeri· 
sationsgrad 

328 
332 
325 
325 
336 
337 

Die allmahliche Abspaltung der Sulfthiokarbonatreste laBt sich durch 
die Bestimmung der y-Werte nach verschieden langen Reifezeiten gut 
verfolgen. Abb. 137 gibt Ergeb- 50 

nisse wieder, die von FINK, 
STARN und MATTHES 2 gefunden 
wurden. Die Abbildung laBt die 
Verschiebung des Verhiiltnisses 
Schwefelkohlenstoff : Zellulose in 
Abhiingigkeit von der Zeit bei 
der im Betriebe iiblichen Tem
peratur von 18° C deutlich er
kennen. Der Verlauf der Abspal
tung der Sulfthiokarbonatreste 
aus der Zellulose ist nach diesen 
Befunden also recht gleichmaBig, 

--... 
50 
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Abb. 137. Abspaltung der Sulfthiokarbonatreste, 
gekennzeiehnet durch die y-Werte, in Abhiingigkeit 
von der Reifezeit bel versebiedenen Temperaturen 

(naeh FINK, STARN und MATTHES). 

was auch von D'ANs und JAGER 3 auf andere Weise schon nach
gewiesen werden konnte. 

Es ist die Frage zu klaren, worin chemisch dieAbspaltung der Sulfthio
karbonatgruppen besteht. Hierfiir sind zweiErklarungengegeben worden. 
N ach der einen erfolgt die allmahliche Veranderung des Xanthogenates 
durch Hydrolyse. Es laBt sich ihr folgendes Schema zugrunde legen 4 : 

/0 ·Zelluloseresf 

3 C=S 3 H,Q 

/0 ·Zelluloseresf 

) 3 C = S + 3 NaOH 

"'-SNa "'-SH 

1 LOTTERMOSER u. WULTSCH: Kolloid-Z. 83, 189 (1938). 
2 FINK, STARN u. MATTHES: .Angew. Chem. 47, 62 (1934). 
3 D'ANS u. JAGER: Kunstseide 8, 18 (1926). 
4 Vgl. hierzu KLAUDITZ: Zellwolle 0, 3 (1939). 

(I) 
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Es entsteht auf diese Weise also zunachst die freie Zellulosexanthogen
saure, die infolge ihrer Unbestandigkeit wie folgt zerfallt: 

/0 ·Zelluloserest 

3C=S ) CS. + 3Zeliuloserest·OH (2) 
""-SH 

Der freiwerdende Schwefelkohlenstoff kann sich dann mit der Natron
lauge gemaB der folgenden Gleichung umsetzen: 

(3) 

Als schwefelhaltiges Endprodukt entsteht so Natriumtrithiokarbonat. 
Eine Stiitze fUr die Hydrolysentheorie ist die in der Praxis gemachte 

Beobachtung, wonach durch zusatzliches Atznatron die Menge Xantho
gensaure verringert und somit der Zerfall des Xanthogenates verlang
samt wird. 

Nach der anderen Ansicht ist der Zerfall des Natriumzellulose
xanthogenates eine einfache Ester-Verseifung, fUr die das folgende 
Schema angegeben werden kann: 

oder 

/0 ·Zelluloserest 

3 C =S 3H,O ) 

""SNa 

/OH 

3 C = S + 3 Zelluloserest· 0 H 

""-SNa 

/OH 

3 C = S 3 NaOH ) 2 Na.CS. + Na.C0 3 + 3 H.O 

""-SNa 

OH is 5 NaOH -+ 2 Na2S + Na2CO. + 3 H20 

""-SNa 

(4) 

(5) 

(6) 

Bei der Verseifung -wiirden sich als schwefelhaltige Endprodukte sowohl 
Natriumtrithiokarbonat als auch Natriumsulfid bilden konnen. 

Eine Stiitze fUr das Vorliegen einer Verseifung sieht FRENKELl 
darin, daB durch Zusatz dispergierter Hydratzellulose zu dem System 
das Gleichgewicht in der Richtung des weiteren Zerfalls verschoben wird. 

Zur Feststellung, ob die Abspaltung der Sulfthiokarbonatreste aus 
dem Xanthogenat durch Hydrolyse oder durch Verseifung erfolgt, sind 
von KLAUDITZ 2 eingehende Untersuchungen zunachst an einem ein
fachen Xanthogenat durchgefiihrt worden. 

Das Entstehen verschiedengearteter schwefelhaltiger Endprodukte 
bei der Hydrolyse und bei der Verseifung gibt die Moglichkeit, diese 

1 FRENKEL: Cellulose-Chern. 9, 35 (1928). 
2 KLAUDITZ: Papierfabrikant 37, 251 (1939). 
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Frage zu entscheiden sowie gegebenenfalls den Anteil beider Vorgange 
an der Reaktion festzulegen. 

Es wurden 0,25 n-Losungen von Kaliumathylxanthogenat in Wasser 
sowie in Kaliumhydroxydlosungen von einer Konzentration von 0,5 n 
bis 3 n bei 240 C wahrend 27 Tagen gereift. Bei diesen Untersuchungen 
ergab sich, daB die Abspaltung der Sulfthiokarbonatreste aus dem 
Xanthogenat bei der Reife in wasseriger Losung ein reiner hydrolytischer 
Vorgang ist. Als schwefelhaltige Endprodukte bilden sich bei der Reife 
in wasseriger Losung Trithiokarbonat und Schwefelkohlenstoff: 

/O.C2 Hs 

6C=S 3H,O ~ 2K2CS3+K2C03+6C2Hs.OH+3CS2 

"'-SK 

Die Untersuchungen von KLAUDITz an den in Kaliumhydroxydlosung 
gereiften Proben ergaben, daB mit steigendem Gehalt der Losung an 
Kaliumhydroxyd die Hydrolyse mehr und mehr zuriickgedrangt wird 
und daB der Zerfall des Xanthogenates in steigendem MaBe durch Ver
seifung hervorgerufen wird. Als schwefelhaltiges· Endprodukt entsteht 
bei der Verseifung nicht, wie durch Gleichung (5) veranschaulicht, 
Trithiokarbonat, sondern Sulfid [gemaB Gleichung (6)]. 

Aus diesen Untersuchungen geht also hervor, daB bei der Reife des 
KaIiumathylxanthogenates bei Gegenwart von Alkali Hydrolyse und 
Verseifung gleichzeitig verlau
fen. Fiir den Anteil der Hy
drolyse am Zerfall des Xantho
genates wurden die in Tabelle 67 
wiedergegebenen Werte ge
funden. 

Diese Versuchsanordnung 
wurde nun auf Viskose iiber
tragen, und es wurde die Reife 
der Viskose mit steigendem 
Gehalt der Losung an Atz
natron verfolgt. Hierbei wurde 
gefunden, daB die Abspaltung 
der Sulfthiokarbonatreste bei 

Tabelle 67. Zerfall von 0,25 n-Kalium
a thy lxan thogenatlosungen na ch 12Ta
gen Reife bei 24° C. (Nach KLAUDlTZ.) 

Llisung 

H 20 
0,5n-KOH 
1,On-KOH 
1,5 n-KOH 
2,On-KOH 
2,5n-KOH 
3,On-KOH 

Xanthogenat Dav!'n durch hydro-
zersetzt lytlSche Spaltnng 

% 

25,2 
23,6 
27,2 
32,8 
39,2 
45,2 
53,6 

zersetzt 
% 

100 
45 
35 
22,5 
17,5 
12,5 
7,5 

normal zusammengesetzten Viskosen ganz vorwiegend durch Hydrolyse 
erfolgt. Erst bei Viskosen von einem Atznatrongehalt von 17-18% ab 
werden mehr als 1/3 des Xanthogenates durch Verseifung zersetzt. 

Die durch Abspaltung der Sulfthiokarbonatreste frei werdenden 
Hydroxylgruppen der Zellulose bleiben nicht als solche erhalten, sondern 
sie lagern Natrium aus der die Zellulose in der Viskose umgebenden 
Natronlauge an. Diedurch die Zellulose gebundene Natriumm,enge muB 
daher mit dem Grade der Xanthogenatspaltung und somit mit der 
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Reifedauer ansteigen. Dementsprechend muB die in der Viskose ent
haltene Menge an freiem Atznatron standig abnehmen1. Der Natrium
gehalt der Zellulose steigt, wie FINK, STARN und MATTHES 2 zeigen 
konnten, direkt proportional mit dem Absinken des y-Wertes an. Wird 
der Atznatrongehalt der Zellulose mit v bezeichnet, so ist der Ausdruck 

v 
100-1' 

nahezu konstant. Abb.138 zeigt den Natriumgehalt der Zellulose in 
Abhangigkeit von der Reifezeit. 

In frischer Viskose wurde ein v-Wert gefunden, der 1/5 Mol NaOH 
pro C6H100S entspricht. Das Xanthogenat enthalt also in frischem Zu
qo stand bedeutend weniger Atznatron als 

30 

t 
~20 
;, 

10 

V V -- ~ von CRoss und BEVAN angenommen 
wurde, die auf I Mol NaOH pro C6H lO0 5 

geschlossen hatten. 
Die Geschwindigkeit des Zerfalls 

des Xanthogenates ist von einer Reihe 
'10 6.'0 80 100 120 1'1011. von Faktoren abhangig, die auch tech-

o 2'0 nisches Interesse haben. 
Abb. 138. Zunahme des an Zellulose ge
bundenenNatriums, gekennzeichnet dumh 
den v-Wert, in Abhangigkeit von der 
Reifezeit(nach FINK,STA1IN und MA.TTHES). 

Zunachst ist die Temperatur von 
groBem EinfluB. Durch zunehmende 
Reifetemperatur wird der Zerfall be

schleunigt. Dies geht aus der Abb. 137 hervor, die die fiir 0° und 18° C 
gefundenen Werte enthalt. Hierauf ist in der Viskosefabrik Riicksicht 
zu nehmen, weshalb nicht nur die Temperatur bei der Reife vollkommen 
konstant gehalten, sondern die Reife auch bei einer niedrigen Tem
peratur durchgefiihrt werden muB, um eine zu schnelle Zersetzung des 
Xanthogenates zu verhindern. 

Einen verzogernden EinfluB auf die Reifegeschwindigkeit hat, wie 
schon erwahnt, die Erhohung der freien Alkalimenge in der Viskose. 
Schon bei einem Gehalt von 6-8 % freiem Alkali in der Viskose ist 
dies deutlich zu beobachten 3. Allerdings wird die Zersetzungsgeschwindig
keit der Viskose durch Zusatz zu groBer MengenAtznatron wieder erhoht 4, 

die Verseifungsreaktion tritt dann stark in den Vordergrund. HEUSER 
und SCHUSTER fanden ein deutlich ausgepragtes Maximum der Halt
barkeit der Viskose bei einer Konzentration an freiem Atznatron von 
8% (Abb.139). Die Zersetzung hemmend wirkt ferner die Anwendung 
eines U"berschusses an Schwefelkohlenstoff bei der Sulfidierung. Da 
hierdurch eine hoher xanthogenierte Zellulose entsteht, so ist diese 
Wirkung verstandlich, denn es wird eine gewisse Zeit langer dauern, 

1 KrTA u. TOMIIDSA: Cell. Ind. Tokyo 2, 26, 28, 30 (1926). 
2 FINK, STARN u. MATTHES: .Angew. Chern. 47, 62 (1934). 
3 SCHRAMEK u. KUTTNER: Kolloid. Beitr. 42, 331 (1935). 
4 OST, WESTHO:fF u. GESSNER: .A. 382, 349 (1911). 
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bis -die groBere Anzahl Sulfthiokohlensaurereste abgespalten ist. Be
merkenswert ist auch die bereits erwahnte Beobachtung, wonach man 
bereits gereifte Viskose durch Zusatz von Schwefelkohlenstoff "ver
jungen" kann1. Man kann annehmen, daB 7. 

hierdurch erneut SuIfthiokohlensaurereste ~5 
eingefuhrt werden, was dadurch erleichtert 
wird, daB sich die Zellulose in der Viskose 55 

~ 

'I 

in einer fein dispergierten Form befindet. '" '18 
'ill 

Man kann von dieser Beobachtung in der ~'IO 
Praxis Gebrauch machen, um Restviskosen ~ 3. 

aus den Spinnkesseln so weit zu regenerie- ~ 
'2 

2 ren, daB sie wieder versponnen werden 
I{-

konnen. Fiir anspruchslose Verwendungs
zwecke, wie z. B. die Herstellung von Fitz
garnen u. dgl., ist eine so behandelte Vis
kose zu verwenden. Auf diese Weise ist 

15 

8 
/( 

1 

I~ 

\ 
I 1\ 

\ 
1\ 

/ \ 
/~ 

x 

I 
I , 

5810121'116' 
Na.OH-AOnzenfraflon /101-% 

der in der Viskosefabrik zwangslaufig an
fallende Abfall an Viskose zu verringern. 
Wie im DRP. 421506 der N. V. Nederland-

Abb. 139. Haltbarkett der Viskose 
in Abhiingigkeit von der Laugen
konzentration (nach HEUSER und 

SCHUSTER). 

sche Kunstzijdefabriek, Arnheim, ausge-
fiihrt wird, kann eine Viskose von einer Chlorammonreife von 9,6 
(s. S. 288) durch Zusatz von 0,5% Schwefelkohlenstoff wieder auf 
einen Reifegrad von 20,4 gebracht l,'1r------,------.-------,,--,---,--r------r-,--r-, 

werden. .~+--r-+~==+=9==+~~~~~ 1,2\ 
Abgesehen von der Variation der 

Alkali- und Schwefelkohlenstoff- Cb 1, 

mengen ist der Reifeverlauf der Vis- j:48f-"'-,.r----+-+---t-+-+-+-t-t-:=:J:;;;;;o;;;j 
kose aber auch durch Zuschlage .;,; l./'oI-+----t~k:::J;;..-t-""7~r----:-+::t--j 
fremder Stoffe zu beeinflussen. Dies 1./1tb-4==--+--------''-+---+-+------+-+-+--j------j 
soil weiter unten geschildert werden. 420L-~~-:!:---:!::--:±:--:f.;;-----:;!;-;;-:;;:;;--<!;;,:-;;;;;--~ 

II. N ebenreaktionen. 
Wie aus dem auf S. 266 gezeig

ten Schema hervorgeht, entsteht 

Abb. 140. I Gesamtschwefel, II Thiokarbonat
schwefel, III Xanthogenatschwefel in der Vis

kose in Abhiingigkeit von der Reifezeit 
(nach TANElolURA). 

bei der Abspaltung der Sulfthiokarbonatreste Schwefelkohlenstoff. Es 
spielen sich daher bei der Viskosereife aIle die zwischen Schwefel
kohlenstoff und Natronlauge moglichen Reaktionen ab, die schon 
im vorhergehenden Kapitel besprochen worden waren. Der in der 
Viskose entstehende Schwefelkohlenstoff, fur dessen Auftreten friiher 
ausschlieBlich der Zerfall des Xanthogenates verantwortlich gemacht 
wurde 2, riihrt zum Tell auch vom Zerfall des Natriumtrithiokarbonates 

1 VITALE: Giorn. Chim. Ind. Appl. 13, 476 (1931). 
2 Zum BeispielLEucHS: Chemiker-Ztg. 47, 801 (1923).-ZARTU. MONKEMEYER: 

Chemiker-Ztg. 48, 192 (1924). - DE Wyss: Industr. Engng. Chem. 17,1043 (1925). 
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her. Das Verhaltnis des aus dem Xanthogenat und dem Trithio
kar.bonat entstehenden Schwefelkohlenstoffs andert sich nach Unter

Tabelle 68. VerhiHtnis des aus dem 
Xanthogenat stammen den Schwefel
kohlenstoffs zum Gesamtsch wefel
kohlenstoff ·in Abhangigkeit von der 

Reifezeit. (Nach TANEMURA.) 

Reifezeit Gesamt-CS, I Xanthogenat·CS, 
in Tagen % % 

° 1,85 1,33 
I 1,79 1,33 
3 1,91 1,26 
6 1,52 0,90 
9 1,57 

10 1,61 0,70 
12 1,45 0,75 

suchungen von TANEMURA 1 mit 
der Reifezeit in der Weise, daB 
in der ersten Zeit der aus 
dem Xanthogenat stammende 
Schwefelkohlenstoff iiberwiegt 
(Tabelle 68). Abb. 140 zeigt den 
Anteilan Thiokarbonat- und 
Xanthogenatschwefel am. Ge
samtschwefel in der Viskose nach 
verschieden langen Rei:{ezeiten. 

III. Die Andernngen der 
Viskositat bei der Reife. 

Die Viskositatsanderungen, 
die die Viskose bei del' Reife 

erleidet, finden ihren Ausdruck in einer zuerst stark abfallenden, dann 
wieder langsam ansteigenden Kurve, die nach einer gewissen Reifezeit 

60 erneut einen steilen Anstieg 

56 I 

52 

'18 

'I 

) 
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o/~I 
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~ ff./ 
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2'10 2 Il 8 10 12 1'1 15 
Alfer der lliskose hge 

Abb. 141. Viskositat der Viskose in Abhiingigkeit von 
der Reifezeit (nach HEUSER und SCHUSTER). 

zeigt. In diesem Bereich findet 
eine schnelle Erstarrung del' 
Viskose zu einem Gel statt. 
Abb.141 gibt diese Kurve wieder, 
die Arbeiten von HEUSER und 
SCHUSTER 2 entnommen ist. 

Nach den Veranderungen, 
die die Viskose in chemischer 
Hinsicht bei del' Reife erleidet, 
ist das langsame Ansteigen im 
zweiten Teil del' Kurve sowie 
der steile Anstieg im letzten 
Teil ohne weiteres verstandlich: 
Die durch die allmahliche Ab
spaltung del' Sulfthiokarbonat
reste teilweise regenerierte Zellu
lose wird sich zu gr6Beren Teil

chen assoziieren. Die frei werdenden Molkohasionskrafte werden weiter 
die Ausbildung einer gewissen Struktur bewirken. Dies geht damus 
hervor, daB durch starkes Rtihren ein Viskositatsabfall herbeigeftihrt 
wird, del' sich in del' Ruhe wieder ausgleicht (Thixotropie). Auch 

1 TANEMURA: Journ. Soc. chem. Ind. (Japan) SuppL 33, 184 B (1930). 
2 HEUSER u. SCHUSTER: Cellulose-Chem. 7, 17 (1926). 
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andere Beobachtungen biiden fiir diese Annahme eine Stiitze1. Der 
stelle Anstieg der Viskositatskurve in ihrem letzten Tell ist durch die 
Wirkung der sich bei der Viskosereife bildenden EIektrolyte verursacht, 
die auf die geloste Zeilulose aussaizend wirken und von denen in der 
Hauptsache das durch hydrolytische Spaltung des Thiokarbonates ent
stehende Natriumkarbonat und Natriumsulfhydrat eine Rolle spielen. 

Schwerer zu erkiaren ist der starke Viskositatsabfall der jungen 
Viskose. Die schon in einem anderen Zusammenhange erwahnten 
Untersuchungen von BERL und LANGE 2 an in Azeton gelosten Nitro
zeilulosen deuten darauf hin, daB der Viskositatsabfall durch eine Dis

I I I 
pergierungund Homogeni
sierung der gelOsten Teil
chen hervorgerufen wird. 
Auch der Befund von 
HEusER und ScnusTER3 , 

wonach der Viskositats
abfall bei Viskose durch 
dauerndes Riihren stark 
beschleunigt wird, spricht 
fiir die Annahme einer 

I Zellulofe in der fliskose 1,0/ qfJ 5,01 5,0% 

I I I / I 
I I -!-"'/ / } 

./ 

80 120 150 200h. 
Nachreife 

Abb. 142. Einflull des Zellulosegehaltes der Viskose auf den 
Verlauf der Viskositiit bei derNachreife (nachJ,OTTERMOSER 

und WULTSCH). 

Dispergierung. 
Wie D'ANS und JAGER 4 sowie LOTTERMosER und WULTscn 5 gefunden 

haben, ist der Veriauf der Viskositat bei der Viskosereife, ebenso wie 
die Zersetzungsgeschwindigkeit des Xanthogenates, von einer Reihe von 
Faktoren abhangig. Zunachst zeigt sich ein deutlicher EinfluB des 
Zellulosegehaltes der Viskose. Hieriiber gibt Tabelle 69 Auskunft. 

Abb. 142 enthalt die Ergebnisse graphisch aufgetragen. Die Mes
sungen wurden an einer Viskose durchgefiihrt, die unter folgenden Be
dingungen hergestellt war: 

V orreifezeit . . . . . . . 
Tauchlaugenkonzentration 
V orreife-Temperatur . . . 
CS2 : C6H100 5 • • • • • • 

Laugenkonzentration in der Viskose . 

48 Stunden 
17,5% 
250 C 
1:2 
7% 

Die Ergebnisse besagen, daB die Viskositat mit steigender Konzen
tration an Zellulose in der Viskose stetig ansteigt. Entsprechend wird 
die Zeit bis zur vollstandigen Koagulation mit zunehmender Zellulose
konzentration verkiirzt. Wenn diese Ergebnisse auch naheliegend sind, 

1 V gI. hierzu WELTZIEN: Technologie der KlllStseide, S. 216. 
2 BERL u. LANGE: Cellulose-Chern. 7, 145 (1926). 
3 HEUSER u. SCHUSTER: Cellulose-Chern. 7, 17 (1926). 
4 D'ANs u. JAGER: Kunstseide 8, 17, 43, 57 (1926). 
5 LOTTERMOSER u. WULTSCH: Kolloid-Z. 83, 180 (1938). 
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Tabelle 69. EinfluB der Zellulosekonzentration in der Viskose auf den 
Verlauf der Viskositat bei der Nachreife. (Nach LOTTERMOSER und 

WULTSCH.) 

Nacbreife Kugelfallvlskositat in Sekunden Nachreife Kugelfallviskositat in Sekunden 
Stunden 

7~f. 
, 

6,5% I 6,0% I 6,0% 
Stunden 

7% 6,6% I 6,0% I 5,0% -. 
0 9,6 6,4 4,2 3,0 135 22,5 13,6 I 8,4 6,6 
5 9,2 5,8 3,8 2,8 155 47,6 19,8 9,0 7,0 

12 9,0 5,6 3,6 2,8 164 - 33,0 11,0 7,2 
20 9,6 6,6 3,4 2,8 174 - - 18,2 7,6 
:;4 10,8 7,0 4,6 3,4 185 - - 50,6 7,8 
48 12,0 7,6 5,0 4,0 195 - - - 12,4 
62 13,5 8,8 5,8 4,6 206 - - - 27,4 
96 15,2 10,6 6,8 5,4 212 - - ! -

I 
-

118 20,2 I 12.4 7,6 6,2 I 

so is~ doch der starke EinfluB schon geringer Zellulosekonzentrations
anderungen auf den Viskositatsverlauf bemerkenswert. 

70 Von noch groBerem 
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EinfluB als die Zellulose-
konzentration ist die 
Alkalikonzentration der 
Viskose auf den Viskosi
tatsverlauf. Hieriiber gibt 
Tabelle 70 Auskunft. 

Wie aus der Tabelle 70 
sowie aus der Abb.143 
hervorgeht, sinkt die Vis
kositat der Viskose mit 
steigendem Natronlauge
gehalt. 

o 20 '10 50 90 tOO 120 tlfO' t50h Neben dengeschilder-
Nachreife ten Faktoren spielt auch 

Abb. 143. Einflu13 der Alkalikonzentration der Viskose auf den 
Verlauf der Viskosit1it bei der Nachreife (nach LOTTERl[OSER 

und WULTSCH). 

die Vorgeschichte des 
gelosten Xanthogenates 
eine groBe Rolle in bezug 

auf den Verlauf der Viskositat bei der Nachreife. Es solI zuerst der 
EinfluB der beim Sulfidieren angewandten Schwefelkohlenstoffmenge 
betrachtet werden. Der EinfluB der Schwefelkohlenstoffmenge ist, wie 
Tabelle 71 und Abb. 144 zeigen, allerdings nur gering. 

Die Viskositat der Viskose sinkt demnach mit zunehmendem Schwefel
kohlenstoffgehalt. Von Interesse ist die geringe Differenz im Verlauf 
der Viskositatskurven bei 40-60 % Schwefelkohlenstc,FL Man kann 
aus diesem Befund schlieBen, daB die Anwendung einer hoheren Schwefel
kohlenstoffmenge als 40% keine Verbesserung der spinntechnischen 
Eigenschaften der Viskose mit sich bringt. 



Die Anderungen der Viskositiit bei der Reife. 273 

Tabelle 70. Einflull der Alkalikonzentration auf den Verlauf 
der Viskositiit bei der Nachreife. (Nach LOTTERlIIOSER und WULTSOH.) 

Kugelfallvlskosltllt in Sekunden 
Nachrelfe 

Kugelfallvlskositllt in Sekunden 
Nachrelfe 
Stunden 4% I 5% I 6% I 7% Stunden 4% 5% I 6% 7% 

NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH 

0 20,4 10,6 8,8 7,0 70 - 22,4 I 14,8 9,6 
6 20,2 11,0 8,0 6,7 82 - 32,2 16,2 10,4 

15 23,6 12,0 8,0 7,0 105 - - 21,8 11,6 
32 36,2 14,2 9,6 7,6 127 - - - 13,4 
40 40,8 15,4 10,6 8,0 140 - - - 17,2 
52 54,2 17,6 12,8 8,8 155 - - - 38,8 

Tabelle 71. Einflull der Schwefelkohlenstoffmenge auf den Veriauf 
der Viskositiit bei der Nachreife. (Nach LOTTERMOSER und WULTSOH.) 

Nachreife Kugelfallvlskosltllt in Sekunden Nachreife Kugelfallvlskositllt in Sekunden 
Stunden 

28% I 55% I 40% 50% 
Stunden 

28% I 55% I 40% I 50% 

0 16,0 14,2 12,8 12,4 110 21,2 20,4 19,6 19,2 
8 14,2 12,8 11,6 11,2 125 23,0 22,0 21,6 21,4 

17 13,2 11,8 10,8 10,6 140 27,2 26,4 23,4 21,8 
30 13,6 12,4 12,0 11,8 156 - 58,0 40,2 33,4 
52 15,0 14,4 14,4 14,0 162 - - - 44,8 
85 18,0 17,6 17,6 17,4 

. Besondere Bedeutung kommt den Arbeitsbedingungen bei der Vor
reife der AlkaIizelhilose fur den Viskositatsverlauf bei der Nachreife zu. 
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Abb. 144. EinfluB der angewandf,en Schwefelkohlenstoffmenge auf den Verlauf der Viskositiit bel der 
Nachrelfe (nach LOTTERMOSER und WULTSCH). 

Wie schon erwahnt wurde, wird durch die Vorreife die Anfangsviskositat 
der Viskose herabgesetzt. Da durch die Vorreife eine Verkleinerung der 
Molekiillange der Zellulose erfolgt, so kann bei der Nachreife erwartet 
werden, daB mit zunehmender Vorreifedauer eine Verlangerung der 
Koagulationszeit, mithin also eine Verzogerung der Nachreife stattfindet. 
Wie Tabelle 72 und Abb. 145 zeigen, ist dies auch tatsachIich der Fall. 

Glltze, Kunstseide und Zellwolle. 18 
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Tabelle 72. EinfluB der Vorreifezeit auf den Verlauf der Viskositat 
bei der Nachreife. (Nach LOTTERMOSER und WULTSCH.) 

Kugelfallviskositilt iu Sekunden 

I 
Kugelfallviskositat in Sekunden 

Nachreife Nachreife 
Stunden Vorreife in Stunden Stunden Vorreife in Stunden 

42 I 44 I 49 I 51 42 I 44 I 49 I 51 

0 14,2 13,4 10,8 9,2 U8 29,2 27,4 19,8 17,4 
8 14,0 13,2 9,8 8,0 125 32,2 30,4 21,0 18,8 

17 14,6 13,6 9,8 8,2 135 38,8 34,4 25,2 22,4 
45 18,6 17,6 12,2 10,6 140 - - 29,6 26,0 
77 24,4 22,8 15,4 13,4 145 - - - 38,6 

Tabelle 73. EinfluB der Vorreifetemperatur auf den VerIauf 
der Viskositat bei der Nachreife. (Nach LOTTERMOSER und WULTSOH.) 

Nachreife Kugelfallviskositilt in Sekunden Nachreife Kugelfallviskositilt in Sekunden 

Stunden 20' 0 I 25° 0 I 30' 0 
Stunden 

20° C I 25° C I 30° C I 

0 25,0 11,0 4,6 U5 54,2 22,4 8,2 
7 23,2 10,4 3,8 132 60,8 25,2 9,4 

15 23,0 10,2 3,0 140 67,2 28,2 10,2 
30 25,4 U,O 4,8 145 - 33,6 12,0 
52 32,4 13,8 5,4 152 - 50,0 20,8 
75 40,6 14,6 6,2 

Tabelle 74. EinfluB des Eisengehaltes cines Zellstoffs auf den Verlauf 
der Viskositat bei der Nachreife. (Nach LOTTERMOSER und WULTSOH.) 

Nachreife Se1 .. unden KugelfaJI bei mg Eisen in 100 g Zellstoff 
Stunden -~--

I I I I I 
----

2,5 4,0 8,0 10,0 16,0 32,0 

0 33,5 33,2 26,2 23,4 I 20,5 

I 

16,0 
5 30,8 29,8 25,4 21,8 18,6 14,2 

10 30,5 29,5 25,0 20,9 18,0 13,8 
20 32,0 30,6 25,8 

I 
21,4 18,0 14,8 

35 36,8 35,2 28,0 24,5 20,4 16,5 
62 46,0 44,2 38,5 I 31,6 26,0 20,0 
75 50,6 48,5 43,0 34,6 28,5 22,0 

100 59,8 57,0 51,8 41,5 34,5 25,0 
ll8 74,5 65,0 58,9 47,5 39,5 29,0 
126 78,2 72,6 66,5 46,4 

I 

44,0 32,0 
135 100,0 

I 
85,6 80,0 62,0 55,0 

I 
37,5 

146 - - - - - 53,0 

Tabelle 75. EinfluB des Eisengehaltes auf den Polymerisationsgrad 
der Zellulose hei der Nachreife. (~ach LOTTERMOSER und VVULTSOH.) 

HydratzeJIulose in Kupferoxyd- I Hydratzellulose in Kupferoxyd-
Nachreife ammoniak geliist und Polymeri- Xachreife ammoniak ge16st und Polymeri-
Stunden sationsgrad bestimmt Stunden sationsgrad bestlmmt 

1,2mg Fe 30,0 mg Fe I 1,2 mg Fe I 30,0 mg Fe 
I 

I 0 352 248 28 
i 

356 246 
4 358 248 49 360 254 

12 348 256 72 350 248 
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Auch die Vorreifetem
peratur wirkt sich ver
standlicherweise auf die 
Viskositat bei der Nach
reife aus und zwar sinkt 
die Viskositat mit zuneh
mender Vorreifetempera
tur. Dies ist dadurch 
erklarlich, daB durch 
Erhohung der Vorreifetem
peratur eine starkere Scha
digung des Zellulosemole
kiils in Gestalt einer Ver
kiirzung der Kettenmole
kiile erfolgt. Tabelle 73 
und Abb. 146 geben iiber 
den EinfluB der Vorreife
temperatur auf die Vis
kositat bei der Nachreife 
Auskunft. 

Bei der Besprechung 
der Alkalizellulose war 
schon gezeigt worden, daB 
die Anwesenheit gewisser 
Verunreinigungen, wie bei
spielsweise Eisen, zu einer 
Veranderung des V orreife
verlaufs fiihren. Bei Ku pfer 
konnte eine Einwirkung 
auf den Verlauf der Vor
reife nicht festgestellt wer
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Abb.145. EinfluB del' Vorreifezeit auf den Verlauf del' 
Viskositiit bei del' Nachreife (nach LOTTER~IOSER 

und WULTSCH). 
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Abb. 146. EinfluB del' Vorreifetemperatur auf den Vel'
lauf del' Viskositiit bei del' Naehreife (nach LOTTEmlOsER 

und WULTSCH). 
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den. Es ist mm von prak
tischem Interesse, den Ein- . ~ qO 

fluB dieser Fremdkorper II 
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auch auf die Nachreife zu :s; 20f-------+---===-......... =----+-------i-
studieren. Was zunachst 
Eisen anbetrifft, so ha
ben LOTTERMOSER und 
WULTSCH gefunden, daB 
mit steigendem Eisen
gehalt ein Absinken der 

o 50 gO 120 150h 
NrIclireifiJ 

Abb. 147. EinfluB des EisengehaItes eines Zellstoffes auf den 
Verlauf del' Viskositiit bei del' Nacbreife (nach LOTTERMOSER 

und WULTSCH). 

Viskositat bei der Nachreife stattfindet (Tabelle 74 und Abb. 147). 
Die durch die verschiedenen Eisengehalte des Zellstoffes verursachte 

Viskositatserniedrigung ist durch den Abbau verursacht, den das Zellulose-

18* 
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Tabelle 76. EinfluB des Kupfergehaltes auf den Verlauf der Viskositat 
bei der N achreife. (Nach LOTTERMOSER und WULTSCH.) 

Nachreife 
Stunden 

o 
5 

10 
20 
40 
53 
67 
75 

Sekunden KugelfaU 
bei mg Kupfer in 100 g Zellstoff 

2,5 I 6,5 I 16,0 I 25,0 

26,6 
25,1 
24,4 
25,2 
28,4 
32,7 
36,7 
38,6 

27,8 
26,0 
25,6 
26,2 
30,8 
34,4 
37,4 

! 39,8 

31,21 36,9 
30,2

1

35,4 
30,4 35,4 
31,2 36,2 
36,8 42,6 
40,6 47,4 

I 44,8 52,6 
47,4 55,8 

Nachreife 
Stunden 

90 
112 
119 
125 
130 
140 
145 

Sekunden Kugelfall 
bel mg Kupfer In 100 g Zellstoff 

2,5 6,5 I 16~0T25:-0-
42,5 44,0 
49,8 51,2 
52,4 54,4 
55,5 57,8 
58,2 61,8 
69,6 77,0 
-I-

I 

52,2 61,6 
60,0 72,2 
64,8 77,0 
68,4 82,2 
73,3 89,4 

molekiil durch den Eisengehalt bei der Vorreife erleidet, denn, wie 
Tabelle 75 zeigt, wirkt sich der Eisengehalt bei der Nachreife auf das 
Zellulosemolekiil nicht aus. 

Bemerkenswerterweise verhalt sich Kupfer ganz anders als Eisen. 
Wahrend Kupfer die V orreife im Gegensatz zu Eisen nicht beeinfluBt, 

I 

)J 
100 

/ J 
~ ~ 

./' 

~ -
~ ~mgCu. 

o 30 60 gO 120 
lVacnreife 

bringt seine Anwesenheit 
im Zellstoff bei der N ach
reife eine ErhOhung der 
Viskositat hervor. Wie aus 
Tabelle 76 und Abb. 148 
hervorgeht, erhohen stei
gende Kupfermengen die 
Viskositat. 

Durch die Anwesenheit 
von Kupfer wird also der 
Verlauf der Nachreife be-

150h. schleunigt. Dies kann nur 
damit erklart werden, daB 
das Kupfer eine verstarkte 
Ausflockung der Zellulose 

Abb.148. EiufluLI des Kupfergehaltes auf den Veriauf der 
Viskoslt.at bel der Nachreife (nach LOTTERMOSER 

und WUJ,TSCH). 

aus dem gelOsten Xantho
genat verursacht. Es wiirde dies die Beobachtung der Praxis erklaren, 
wonach es bei Anwesenheit von Kupfer leicht zu Filtrationsschwierig
keiten bei der Viskose und Diisenverstopfungen beim Spinnen kommt. 

Ebenso wie bei der Vorreife, wirkt sich auch bei der N achreife das 
Kupfer nicht nachteilig auf den Polymerisationsgrad der Zellulose aus 
(Tabelle 77). 

SchlieBlich solI noch gezeigt werden, ob der Luftsauerstoff eine Ver
anderung der Viskose bewirkt. Es war bei der Besprechung des Ver
laufes der Vorreife gezeigt worden, daB unter der Einwirkung von Luft
sauerstoff eine Verkiirzung der Kettenmolekiile erfolgt, wodurch die 
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Tabelle 77. Einflull desKupfergehlLl
tes auf den Polymerisationsgrad 
der Zellulose bei der Nachreife. 

(Nach LOTTERMOSER und WULTSOH.) 

Nachreife 

Stunden 

o 
5 

10 
22 
43 
67 

Polymerisationsgrad der Zellulose 
bel mg Kupfer In 100 g Zeilstoff 

16 I 23,0 

340 
336 
344 
348 
337 
349 

346 
354 
347 
343 
352 
346 

Tabelle78. Einflull vonLuftsauer
stoff auf den Polymerisationsgrad 
bei der Nachreife (Nach LOTTER-

MOSER und WULTSOH.) 

Yachrelfe 

Stunden 

o 
2 

'" 8 
18 
32 

Poiymerisationsgrad 

Viskose I Viskose 
ohne Luft mit Luft 

328 
332 
325 
325 
336 
337 

328 
326 
330 
330 
323 
333 

Viskositat der Losungen der Reaktionsprodukte stetig herabgesetzt 
wird. LOTTERMOSER und WULTSCH haben wahrend des Reifens Luft 
dUJ'ch die Viskose geleitet und nach verschiedenen Zeiten die Poly
merisationsgrade der Zellulose be
stimmt. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 78 zusammengestellt. 

Die Tabelle zeigt eindeutig, daB 
wahrend der N achreife der Luft
sauerstoff wirkungslos ist, es findet 
also bei der Nachreife keine Molekiil
verkleinerung statt. Der Grund 
hierfiir diirfte, wie bei der nicht 
abgepreBten Alkalizellulose, darin 
liegen, daB das Molekiil durch das 
umgebende Dispersionsmittel vor 
dem Zutritt des Luftsauerstoffes ge
schiitzt ist. 

Es ist in diesem Zusammenhang 
nicht ohne Interesse, die Verande
rungen des Polymerisationsgrades 
der Zellulose wahrend der gesamten 
Zeit, die sie fUr die Umwandlung in 
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Abb. 149. Verilnderung des Poiymerisations' 
grades der Zellulose wilhrend ihrer Umwand

lung in Viskose (nach LOTTERM:OSER und 
WULTSCH). 

spinnfahige Viskose benotigt, noch einmal zu verfolgen. Die Anderungen 
sind in Abb. 149 dargestellt. Der Abbau des Molekiils hOrt demnach 
im Augenblick des Sulfidierens auf. 

Verfolgen wir auf die gleiche Weise die Viskositat, so ergibt sich 
folgendes: Wir finden einen Viskositatsabfall bei der Vorreife, einen 
weiteren bei der Sulfidierung, worauf dann beim LOsen des Xantho
genates nach einem kurzen, weiteren schnellen Abfall ein allmahliches 
Ansteigen beginnt, das kurz vor der Gelatinierung sehr steil wird. 
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IV. Die Spinnbarkeit der Viskose l • 

Es ist bisher iiber eine Eigenschaft der Viskose noch nicht gesprochen 
worden, namlich ihre Spinnbarkeit. Hierunter soil nach ERBRING die 
Eigenschaft einer Fliissigkeit verstanden werden, beim AusflieBenIassen 
aus einem geneigten GefaB oder einer Pipette einen fliissigen Faden zu 
bilden, der eine bestimmte Lange annimmt, um dann abzureiBen 'und 
urn einen Teil seiner friiheren Lange zuriickzuschnellen. Die gleiche 
Erscheinung zeigt sich bei spinnbaren Fliissigkeiten auch darin, daB 
ein in sie hineingetauchter Korper, wie z. B. ein Gasstab, beim Heraus
nehmen aus dieser Fliissigkeit einen fliissigen Faden hinter sich her 
zieht. Auf dieser Beobachtung fuBend, hat J OCHIMS 2 eine Apparatur 
entwickelt, urn die Spinnbarkeit messend zu verfolgen. Der Apparat 
beruht im .Prinzip darauf, daB ein in eine Fliissigkeit eingetauchter 
Glasstab durch einen pli:itzlichen Stromimpuls mit konstanter Ge
schwindigkeit aus der Fliissigkeit herausgehoben wird. Die Lange, bei 
der der mit herausgenommene fliissige Faden abreiBt, kann an einer 
Skala abgelesen werden und stellt ein MaB ffir die Spinnbarkeit dar3. 

Man bezeichnet die Spinnbarkeit auch als Spinnfahigkeit oder Faden
ziehvermogen. Das Fadenziehvermogen einer Fliissigkeit ist 
die Voraussetzung dafiir, daB aus der Fliissigkeit feste 
Faden hergesteUt werden konnen. 

Man hat lange Zeit hindurch geglaubt, die Eigenschaft einer Losung, 
fliissige Faden' liefern zu konnen, sei eine Eigenschaft bestimmter 
chemischer Stoffe. Untersuchungen von OSTWALD 4 haben aber zu der 
Erkenntnis gefiihrt, daB es sich bei der Spinnfiihigkeit nicht um eine 
konstitutive Eigenschaft des gelosten Stoffes handelt, sondern um einen 
physikalisch-chemischen Zustand, den die spinnfahigen Fliissigkeiten 
unter bestimmten Bedingungen annehmen konnen. Es war ein nahe
liegender Gedanke, die Spinnbarkeit mit der Viskositat einer Losung 
in Zusammenhang zu bringen, und es ist mehrfach versucht worden, 
diesen Zusammenhang aufzufinden. In diese Richtung zielende Versuche 
von TAMMAN und JENKEL 5, RODIGER 6, AGAZOTTI 7, WEBER 8 sowie 
JOCHIMS 9 fiihrten jedoch zu widersprechenden Ergebnissen und konnten 

1 Von ERBRING [Kolloid.Beih. 44, 171-235 (1936)] sind uber die Eigenschaft 
:<ler Spinnbarkeit eingehende Untersuchungen durchgefuhrt worden, die wegen 
ihrer grundsatzlichen Wichtigkeit hier ausfUhrlich referiert werden sollen. 

2 JOCHIMS: Kolloid-Z.43, 361 (1927). 
3 Naheres uber die Apparatur bei WELTZIEN: Technologie der Kunstseiden. 

8.172. 
4 OSTWALD: KvIloid.Z. 61, 136 (1932). 
5' T~N u. JENKEI,: Z. anorg. allg. Chern. 191, 122 (1930). 
6 RODIGER: KoIloid.-Z. 61), 17 (1933). 
7 AGAZOTTl: Arch. fisiol. 20, 3 (1922). 
8 WEBER: Protoplasrna (Berl.) 6, 159 (1929). 
9 JOCHIMS: KoIloid.-Z. 43, 362 (1927). 
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einen eindeutigen Zusammenhang z·wischen Viskositat und Spinnbarkeit 
nicht erweisen. Das gauze Gebiet wurde dann von ERBRING1 einer sehr 
eingehenden Bearbeitung unterzogen, dem wir wertvolle Aufschltisse 
tiber diese interessante 
Eigenschaft verdanken. 

Es wurde von ERB
RING zunachst der Be
weis dafUr erbracht, daB 
die Spinnbarkeit nicht 
als Funktion der Vis
kositat aufgefaBt wer
den kann (Tabelle 79). 

Wie aus der Tabelle 
hervorgeht, lieferte eine 
Fltissigkeit mit einem 

Tabelle 79. Viskositat und Spinnbarkeit 
von Flussigkeiten. (Nach ER:RRING.) 

Fliissigkeit 

Glyzerin-Wasser . 
Glyzerin .. 
Mineralol I . 
Paraffinol 
Minera161 II . 
Baumwollgelb (0,8 %) 

geschwin- IS •• OSI- fliissigenFadens Zieh- Iv' k' Liinge des 

digkeit tat in mm 

9,6 
9,6 
9,6 
9,6 
9,6 
9,6 

27,4 
65,0 
48,4 
56,8 

396,4 
letwa 41 

5 
5-10 
5-10 
5-10 

15 
65 

relativen Viskositatswert von nahezu 400 noch keinen Faden, andererseits 
ist die Spinnbarkeit der BaumwollgelblOsung mit einer Viskositat von 
etwa 4 ganz betrachtlich. 

Neben der Viskositat hat man die Oberflachenspannung fUr die 
Spinnbarkeit verantwortlich gemacht (FAUST 2). Aber auch in dieser 
Hinsicht konnte ERBRING keinen Zusammenhang feststellen, wie aus 
Tabelle 80 hervorgeht. 

Tabelle 80. Oberflachenspannung und Spinnbarkeit. 
Ziehgeschwindigkeit 15 cm/Sek. (Nach ERBRING.) 

System 

2 g Leinsamen extrahiert mit 100 ccm Wasser . 
4 g Leinsamen extrahiert mit 100 cem Wasser . 
8 g Leinsamen extrahiert mit 100 ccm Wasser . 

OberfHlchen
spannung 
in dynjcm 

62,7 
56,63 
61,4.8 

Spinnbare 
Fadenliinge 

inmm 

10 
27 
59 

Wie die Tabelle zeigt, nimmt die Spinnbarkeit einsinnig zu, wahrend 
die Oberflachenspannung ein Minimum durchlauft. Ein direkter Zu
sammenhang zwischen Oberflachenspannung und Spinnbarkeit kann 
daher nicht bestehen. Wohl kommt jedoch, wie spater noch gezeigt 
werden wird, der Oberflachenspannung in einer anderen Beziehung eine 
Bedeutung zu. 

Grundlegend wichtig ist zunachst der Befund von ERBRING, wonach 
die GroBe der Spinnbarkeit einer Losung auch von der Geschwindigkeit, 
mit der der fltissige Faden hergestellt wird, abhangig ist. Uber diese 
Zusammenhange berichtet Tabelle 81. 

1 ERBRING: Kolloid-Beih. 44, 171·-235 (1936). 
2 FAUST: Kolloid-Z. 61, 257 (1932). 
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Tabelle 81. Spinnbarkeit und Spinngesehwindigkeit. (Naeh ERBRING.) 

Leinsamenschleim versehiedener Konzentration. 

Spinngeschwindigkeit in em!s FadenHinge 
in em 

2 g extrahiert mit 100 eem Wasser 
6,9 I 0,3 

12,2 I 0,5 
18,3 ! 1,5 

~_ _ __ 27,5 I 2,3 

4 g extrahiert mit 100 cem Wasser. 
6,6 1,0 

10,8 1,9 
17,9 3,2 
22,3 4,0 
27,5 4,8 

Spinngeschwindigkeit in em/s Fadenliinge 
in em 

8 g extrahiert mit 100 cern Wasser 
6,4 2,5 

11,0 4,3 
17,2 7,0 
22,3 8,8 
27,5 9,5 

12 g extrahiert mit 100 cern Wasser 
- 6,5 3,5 

11,0 4,5 
17,2 6,5 
22,3 7,0 
27,5 6,0 

Abb. 150 enthalt die Ergebnisse der Tabelle graphisch dargestellt. 
Die Abbildung zeigt, daB die Kurve des weniger konzentrierten 

Systems (8 g) durch die Kurve fUr das konzentriertere System (12 g) 
10 geschnitten wird und daB bei der 

em. groBeren angewandten Spinnge-
8 schwindigkeit die Fadenlange wieder 

abgenommen hat. Es ergibt sich 
also ein Maximum der Fadenlange 
bei einer mittleren Spinngeschwin
digkeit. Dies hangt damit zusam
men, daB bei einer extrem hohen 
Spinngeschwindigkeit nichtgenugend 
Substanz fUr die Fadenbildung nach-

o"L---7----'=---L---:~-:'::---:'. geliefert werden kann. Dieser Nach-
~ 2¥ 28 

cm./sek lieferungsvorgang wird nun von der 

Abb. 150. Abhiingigkeit der Spinnbarkeit von 
LeinsamenschleimJosnngen versehiedener Kon

zentration von der Spinngeschwindigkeit 
(nach ERBRING). 

o berflachenspannung der stromenden 
Flussigkeit beeinfluBt, so daB dieser 
bei der Fadenbildung doch, wenn auch 
eine sekundare Rolle, zukommt. 

Es war einleitend als Charakteristikum der Faden bildenden Flussig
keiten erwahnt, daB der gebildete Faden nach dem AbreiBen wieder 
zuruckschnellt. Diese Beobachtung weist auf starke elastische Eigen
schaften der spinnbaren Flussigkeiten hinl, die wieder durch das Vor
liegen von Strukturviskositat bei diesen Flussigkeiten bedingt ist. 
ERBRING hat gefunden, daB die spinnbaren Flussigkeiten in Konzen
trationsgebieten, in denen sie spinnbar sind, ausgesprochrene Struktur
viskositat besitzen, die mit zunehmender Konzentration ansteigt. DaB 

1 Vgl. auch Tocco: Arch. internat. Pharmacodyn u. TMr. 27, 363 (1923). 
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auch Viskose Strukturviskositat zeigt, war schon insofern erwahnt 
worden, als bei der Viskose ein Abnehmen der Viskositat nach starkem 
Riihren stattfindet und daB der alte Zustand nach einer ausreichenden 
Ruhezeit wieder eintritt. Das Vorliegen von Strukturviskositat erwies 
sich nun auch bei anderen Fliissigkeiten als Voraussetzung fiir das An
nehmen eines spinnbaren Zustandes. 

Es ist aber noch eine weitere Voraussetzung fUr die Eigenschaft der 
Spinnbarkeit einer Losung notwendig. OSTWALD und AUERBACHl fanden 
bei der Viskosimetrie von Losungen gewisser technischer Farbstoffe 
deutliche Strukturv:iskositat, wenn eine bestimmte Konzentration erreicht 
war. Fiir BaumwoHgelb-Sole verschiedener Konzentration gibt ERBRING 
das in Tabelle 82 wiedergegebene Beispiel. 

Tabelle S2. Thixotrope Strukturzerstorung von Baumwollgelb-Solen 
durch mehrmaliges FlieBen im Viskosimeter. (Nach ERBRING.) 

Konzentration in % 

0,3 I 0.5 I 0,75 I 10 I 1,25 I 1,50 

18,3 22,6 31,2 41,0 39,4 35,0 
17,9 22,0 30,0 39,S 39,0 34,0 

FlieBzeit im Viskosimeter 
17,1 21,4 28,S 3S,4 38,6 33,0 
16,7 20,9 27,S I 36,S 37,0 31,6 

bei hintereinander ausge- 16,3 20,3 I 26,8 35,0 35,0 31,0 
fiihrten Messungen, in Se- 16,1 19,5 25,8 33,5 - 29,2 

kunden 

I 
- 24,9 33,0 - 28,2 - I 
- - 24,3 i 32,4 - 28,0 
- - - I 31,8 - I 27,S 

Nach OSTWALD und AUERBACH ist diese Strukturzerstorung auf einen 
Entmischungsvorgang zUrUckzufiihren, der sich in der Farbstofflosung 
abspielt. Durch die ErhOhung der Farbstoffkonzentration werden gleich
zeitig Elektrolyte in das System hereingebracht, die der Solvatation 
des Farbstoffes entgegenwirken. Die Solvatation durchlauft SOlnit ein 
Maximum und nimmt wieder ab, wenn die Farbstoffteilchen durch zu
nehmende Desolvatation beginnen zu £locken. Man erkennt durch 
Konzentrationssteigerung der Farbstofflosung zunachst eine deutliche 
Triibung, dann entstehen schlieBlich Suspensionen, die desolvatisierte 
Farbstoffteilchen in hochdisperser Form enthalten. Da, wie schon 
erwahnt wurde, Baumwollgelb-Sole einen spinnbaren Zustand annehmen 
konnen, so lag es nahe, diese Eigenschaft mit dem Entmischungsvorgang 
in Verbindung zu bringen. Untersuchungen von ERBRING konnten diesen 
Zusammenhang bestatigen: Bei der Messung der Spinnbarkeit der Baum
wollgelbsole macht sich diese schon in O,3%igen Losungen bemerkbar 
Die Fadenlange steigt mit der Konzentration (Tabelle 83). 

1 OSTWALD u. AUERBACH: Kolloid.Z. 41, 112 (1927). 
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Tabelle 83. Spinnbarkeit technischer Baum wollgell>- Sole. (NachERBRING.) 

Konzen- SPinngesehwindig-! FadenJange Konzen- I SPinngeSChwindig-! FadenUinge tration tration 
% 

keit in emls in em 
% 

keit in emls in em 

0,3 4.9 I 1,0 
0,75 4,9 

I 
2,5 

9,1 3,5 
9,1 1,5 14,3 

! 

5,5 
14,3 2,0 

3,0 
----

17,0 2,5 1,0 4,9 
9,1 5,0 

~ -

0,5 4,9 2,0 14,3 6,5 
-- -

9,1 3,0 1,25 9,1 3,0 
14,3 4,3 L5+~:: ~-i- :::-17,0 2,5 

Wie die Tabelle zeigt, durchlauft die Spinnbarkeit der Baumwollgelb
Sole bei hohen Spinngeschwindigkeiten ein Maximum. Es konnte weiter 

20 gezeigt werden, daB die Spinnbar-
em keit der Baumwollgelb-Sole durch 

5 ~ 

L 
~ 17,.9cm/sek 

k-"""" 
0/ 

----/ 11,2 

b 

I 

I 
26 20 1'!

li'eifegrod 

---, 

8 

Anderungen des Elektrolytgehaltes 
deutlich beeinfluBt wird. Diese Be
funde sprechen dafiir, daB der Ent
mischungsvorgang an der Herbei
fiihrung des spinnbaren Zustandes 
beteiligt ist. 

Auch bei der Reife der Viskose 
haben wir Entmischungszustande 
anzunehmen. Nach den bisher auf-

2 
gefiihrten Beispielen muBte die 

Abb. 151. Abhiingigkeit der Spinnbarkeit von Spinnbarkeit bei den verschiedenen 
Viskose bei versehiedenenZiehgeschwindigkeiten 

vom Reifegrad (nach ERBRING). Entmischungsstadien verschieden 
sein. Es konnte erwartet werden, 

daB die Spinnbarkeit mit zunehmendem Alter der Viskose ansteigt, um 
bei Uberreife wieder abzunehmen. Es ist also bei einem mittleren Reife
zustand ein Maximum der Spinnbarkeit vorauszusehen. Ein solches 
Verhalten der Viskose wurde von ERBRING in der Tat gefunden, wie 
Tabelle 84 und Abb. 151 zeigen. 

Betraehtet man das Verhalten der Viskose bei einer Ziehgesehwindig
keit von 17,9 em/s, so ist festzustellen, daB die Spinnbarkeit wahrend der 
ersten Reifeperiode stark ansteigt. Wie die Viskositatswerte zeigen, war 
bei Beginn der Messungen der erste steile Viskositatsabfall bereits uber
sehritten. Bei einem Reifegrad, dem in der Teehnik eine HOTTENROTH
Zahl von etwa 7 entsprieht, wurde das Optirimm der Spinnbarkeit fest
gestellt. Die Spinnbarkeit nimmt also oberhalb des Reifegrades, bei 
dem man praktisch eine Viskose als spinnreif bezeichnet, noch etwas 
zu, so daB man also in der Technik aus betrieblichen Grunden die Viskose 
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Tabelle 84. Spinnbarkeit von Viskose in Abhangigkeit vom Reifegrad1• 

(Naeh ERBRING.) 

Tag 

30. II. 

3.12. 

4.12. 

5.12. 

6.12. 

7.12. 

8.12. 

10.12. 

12.12. 

17. 12. 

Spinngeschwindigkeit in cm/s 

Viskositat: 16 Sek. Fallzeit 
(20 em Falistreeke) 

5,7 
11,2 
17,9 

Viskositat: 22 Sek. 
5,7 

11,2 
17,9 

Viskositat: 22,1 Sek. 
5,7 

II,2 
17,9 

Viskositat: 22,2 Sek. 
5,7 

II,2 
17,9 

Viskositat: 23,2 Sek. 
5,7 

11,2 
17,9 

Viskositat: 23,2 Sek. 
5,7 

11,2 
17,9 

Viskositat: 23,5 Sek. 
5,7 

11,2 
17,9 

Viskositat: 30,4 Sek. 
5,7 

11,2 
17,9 

Viskositat: 31 Sek. 
17,9 

Viskositat: 51 Sek. 
5,7 

11,2 
17,9 

];'adenlange in em 

Reifegrad: 26 cern NH4 • 

Verbraueh (1O%ige Vi· 
sung) 

2,8 
5,5 
8,5 

Reifegrad: 23,1 cern 
4,2--4,5 
7,7-8,0 

etwa 12,5 
Reifegrad: 21 cern 

5,0-5,3 
8,5 

13,7 
Reifegrad: 18,9 eem 

5,3 
8,5-9,0 

14,0 
Reifegrad: 16,65 cern 

5,5-6,0 
10,0 
15,0 

Reifegrad: 14,42 cern 
6,0 

10,0 
14,0-16,0 

Reifegrad: 13,15 cern 
6,0 

10,0--10,5 
16,0 

Reifegrad: 10,9 eem 
6,5 

II,O 
etwa 16,0 

Reifegrad: 7,35 cern 
etwa 16,5 

Reifegrad: 2,45 cern 
9,0 2 

12,0 
et"\\a 15,5 

etwas unterhalb des optimalen Grades fUr die Spinnbarkeit verspinnt. 
Die Abnahme der Spinnbarkeit jenseits des Maximums kann klar ge
zeigt werden, wenn man die Gelatinierung der Viskose durch Zusatz 
von Ammonchlorid beschleunigt. ERBRING fand dann die in Tabelle 85 
zusammengestellten Werte. 

1 Uber die Definition des Reifegrades s. S. 288. 
2 Zuweilen bereits Herausheben eines groBen Gelvolumens. 
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Uberblickt man die bisher aufgefiihrten Befunde und Beobachtungen, 
so kann folgendes zusammenfassend ausgesagt werden: 

Die Spinnbarkeit ist keine konstitutive Eigenschaft eines Korpers, 
sondern ein Zustand, in den gewisse Systeme iibergefiihrt werden konnen. 

Tabelle 85. Spinnbarkeit der Viskose im Ver
laufe der Koagulation. Spinngesehwindig

keit: 11,2 emjSek. (Naeh ERBRING.) 

Ammonchlorid I 

Ausgangssystem 
3 cern 
5eem 

10eem 
12 cern 
14,5 cern 

(10%ig) zu 50 g Viskose 

I F~denIilnge In em 

lO,O 
II,5 
11,5 

Erganzend sei bemerkt, 
daB dieser Zustand be
sonders oft bei Losun
gen von lyophilen Kol
loiden angetroffen wird. 

Die Spinnbarkeit 
kann mit der Viskositat 
der Losung parallel 
gehen, sie braucht es 
jedoch nicht, da zwi
schen beiden kein un
mittelbarer Zusammen-
hang besteht. 

Voraussetzung fill das Eintreten eines spinnfahigen Zustandes ist das 
Vorhandensein von Strukturviskositat, die auf eine Entmischung des 
Systems unter Neu- oder Riickbildung von Strukturen zuriickzufiihren 
ist. Hierzu ist noch zu bemerken, daB Systeme mit fadenformigen Teilchen 
fiir die Einnahme eines spinnbaren Zustandes besonders pradestiniert 
sind, da sie besonders leicht durch Assoziation neue Strukturen bilden 
konnen. 

Eine weitere V oraussetzung fiir das Entstehen fester Faden ist die 
Bildungsmoglichkeit fliissiger Faden aus der betreffenden Losung. 

Die Spinnbarkeit setzt schlieBlich voraus, daB die Oberflachen
spannung der Losung so beschaffen ist, daB dem spinnenden Faden 
geniigend Substanz nachgeliefert werden kann. 

Die Spinnbarkeit der Viskose durchlauft ein Maximum, das kurz 
vor der Gelatinierung wieder abnimmt. Mit der Gelatinierung ist jedoch 
die Entmischung noch nicht beendet. Dies geht daraus hervor, daB 
die Viskose leicht die Erscheinung der Synarese zeigt, worunter der 
extreme Fall der Gallertentmischung zu verstehen ist. Die Spinnbarkeit 
ist also an bestimmte Stadien der Entmischung gebunden, sie ist am 
ausgepragtesten bei einem mittleren Entmischungszustand. 

V. Untersuchung und Priifung der Viskose. 
Die Priifung der Viskose, oder besser ausgedriickt, ihres Alterungs

oder Reifezustandes, kann auf der Untersuchung des jeweils vorliegenden 
chemischen sowie physikalisch-chemischen Zustandes beruhen. Bei 
der Bestimmung des chemischen Zustandes kommt es darauf an, die 
Menge des an die Zellulose gebundenen Alkalis bzw. Sulfthiokarbonates 
zu ermitteln. 
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Xanthogenatalkali. Von CROSS und BEVAN ist die Moglichkeit 
beschrieben worden, die Menge des gebundenen Sulfthiokarbonates 
durch Bestimmung des Xanthogenatalkalis zu ermitteln. Die von den 
beiden Forschern ausgearbeitete Methode beruht darauf, daB die Na
triumatome der Sulfthiokarbonatreste sich mit Jod unter Bildung von 
Natriumjodid umsetzen. Es wird dabei die Annahme gemacht, daB je 
zwei Molekiile Xanthogenat miteinander polymerisieren und so zwei 
Molekiile Natriumjodid bilden. Zur Durchfiihrung der Titration muB 
das Xanthogenat vorher mit Saure zersetzt werden. Bei der Zersetzung 
mit Mineralsaure zerfallen auch die in der Viskose vorhandenen Neben
produkte, wobei Korper entstehen, die gleichfalls Jod verbrauchen. 
Essigsaure soll jedoch nur die Nebenprodukte zersetzen. Bei del' Titra
tion der mit Essigsaure zersetzten Viskose entsteht allerdings ein Fehler 
durch den Thiosulfatgehalt del' Viskose, fiir dessen Anwesenheit von 
TANEMURA1 sowie FINK, STARN und MATTHES2 del' Nachweis erbracht 
wurde. Die Methode ist daher nur als Konventionsmethode zu werten; 
sie hat im Laufe del' Zeit mehrfache .Anderungen erfahren 3• Die besten 
Werte werden nach einer von GEIGER 4 empfohlenen Methode erhalten, 
an die sich auch JENTGEN 5 anlehnt. JENTGEN beschreibt die Ausfiihrung 
der Methodewie folgt: Man verdiinnt die Viskose zunachst mit Wasser 
auf das !Of ache. Je 25 cern diesel' verdiinnten Viskoselosung bringt 
man in zwei Flaschen von 3 Liter Fassungsvermogen und vermischt 
sie mit 2 Liter Wasser. Del' Flasche I setzt man 25 cern n-Schwefelsaure 
zu und schiittelt kraftig, damit sich die ausgefallte Zellulose zusammen
baHt. Zu dem 1nhalt del' Flasche II fiigt man 25 cern n-Essigsaure. Es 
darf hierbei keine Triibung entstehen, auch ist darauf zu achten, daB 
kein Schwefelwasserstoff entweicht. Nach Ablauf von 10-15 Minuten 
wird der 1nhalt jeder Flasche mit nj10 Jod16sung titriert, wobei als 
1ndikator Starke dient. 

Die Berechnung geht wie folgt vor sich: 1st x cern der Jodverbrauch 
bei Flasche I und y cern bei Flasche II, so besteht folgende Beziehung: 

% NaOH in del' Viskose = (x-y) '0,004 ·40 

Es besteht dann weiter die Beziehung: 
o' % NaOH in der Viskose 
10 NaOH III del' Zellulose = o/c Z II 1 . d V' k . 

o euosem er lsose 

JENTGEN gibt dann noch eine weitere Analysenmethode fiir die Be
stimmung des an das Xanthat gebundenen Atznatrons an, die abel' nur 
angenaherte Werte gibt: Man iibergieBt moglichst schnell 12 Glasplatten 

1 TANEMURA: Journ. Soc. chern. Ind. (Japan) 33, 50-54 B (1930). 
2 FrNK, STARN u. MATTHES: Angew. Chern. 47, 602 (1934). 
3 Vgl. hierzu FAUST, GRAUlIIANN u. FISCHER: Cellulose-Chern. 7, 165 (1926); 

BERL u. DILLENIUS: Cellulose-Chern. 13, 5 (1932). 
4 GEIGER: Helv. chirn. Acta 13, 281 (1930). 
5 JENTGE~: Laboratoriurnsbuch S.55. 
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(9 x 12) mit Viskose und fallt das Xanthogenat als Film durch Ein
tauchen del' Glasplatten in konzentrierte KochsalzlOsung. Die Filme 
werden mit FlieBpapier moglichst trocken abgepreBt. Darauf werden 
je etwa 5 g Film abgewogen. Die abgewogene Menge Film wird mit 
Wasser iibergossen, dann mit einem "OberschuB an Mineralsaure versetzt 
lmd auf 90 0 C erhitzt. Nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur 
titriert man mit n-Natronlauge zuriick. Die ausgeschiedene Zellulose 
wird mit heiBem Wasser gewaschen, getrocknet und· gewogen. Man 
erhalt so einen angenaherten Wert fUr das gefundene Atznatron sowie 
flIT die Zellulose. Das prozentuale Verhaltnis kann hieraus leicht be
rechnet werden. 

y-Wert. Sehr genaue Ergebnisse werden durch die BestilllIllung des 
schon erwahnten y-W ertes nach FINK, STARN und MATTHES erhalten. 
Die Bestimmung beruht auf del' von LILIENFELD 1 aufgefundenen Mog
lichkeit, das Xanthogenat zu Halogenfettsaurederivaten umzusetzen. 
100 g Viskose werden mit 300-500 ccm Wasser verdiimlt, unter kraf
tigem Riihren mit n/2-Essigsaure neutralisiert (Phenolphthalein) und 
mit 20-25 ccm Diathylchlorazetamid versetzt. Nach del' Ausflockung 
wird del' Niederschlag, del' keine gelatinosen Klumpen enthalten darf, 
noch eine Zeitlang geriihrt und dann abfiltriert. Er wird dann mehrere 
Male mit Wasser aufgeschlammt und gewaschen, schlieBlich mehrfach 
in Methanol bzw. Methanol-Ather aufgeschlalllIllt, mit Ather gewaschen 
und getrocknet. Del' so entstandene Korper hat folgende Zusammen
setzung: 

Zelluloserest·O . CS2 ·CH2 • CO· N (C2 Hs)2' 

Hierin wird del' Stickstoff nach KJELDAHL bestimmt. Del' Inhalt des 
KJELDAHL-Kolbens wird mit n/lO-Salzsaure titriert. Jedes Atom Stick
stoff entspricht je einer in del' Viskose vorhanden gewesenen Sulfthio
karbonatgruppe. Auf den Zellulosegehalt del' Viskose umgerechnet, er
gibt sich hieraus del' Veresterungsgrad del' Zellulose. Die Anzahl Mol 
Schwefelkohlenstoff, die von 100 C6H1oOs-EinlIeiten als Sul£thiokarbonat 
gebunden sind, wird als y-\Vert bezeiclmet. Die Berechnung erfolgt 
nach del' Gleichung: 

16208· c 
y = 10 E - 189,14 c . 

In diesel' Gleichung ist E die Einwaage und c die Anzahl verbrauchter 
Kubikzentimeter n/l0 Salzsaure. 

Zellulosegehalt (nach JENTGEN). 2-4 g Viskose werden mit Hille 
eines Glasstabes aus einer abgewogenen Menge Viskose herausgenommen. 
Dann wird die Viskose zuriickgewogen, um die herausgenolllIllene Menge 
genau festzustellen. Die am Glasstab befindliche Viskose wird dann 
auf einer 9 X 12 cm groBen Glasplatte moglichst gleichmaBig ausge-

1 LILIENFELD: DRP.448984. 
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breitet und dann bei 60-70° C getrocknet. AIsdann bringt man die 
Glasplatte mit dem Film in einer flachen Schale in eine konzentrierte 
KochsalzlOsung und laBt sie so lange darin liegen, bis der Film frei von 
rostbraunen Flecken ist. Hierauf zieht man das Hautchen vorsichtig 
von der Glasplatte ab und bringt es sofort in eine 2%ige Salzsaure
losung. Nach etwa 5-10 Minuten ist der urspriingliche Xanthogenat
film in einen Hydratzellulosefilm umgewandelt worden. Er wird mehr
fach mit Wasser gewaschen, bei 90-95° C getrocknet und gewogen. 

Gesamtalkali (nach JENTGEN). 25 g Viskose werden in einem Wage
glas moglichst genau abgewogen und alsdann in einen 250 ccm fassenden 
MeBkolben gebracht, der mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf
gefiillt, wird. Von dieser auf das !Of ache verdiinnten ViskoselOsung 
werden 25 ccm herauspipettiert und in einem gewohnlichen Kolben mit 
500 ccm Wasser verdiinnt. Dann gibt man einige Tropfen Methylorange 
zu. Hierauf, sauert man die Losung mit n-Schwefelsaure an, die man 
aus einer Biirette ausflieBen laBt. Hierbei wird die Losung triibe durch 
ausgeschiedene Hydratzellulose. Alsdann wird mit n-Natronlauge zuriick
titriert. Aus der Differenz der verbrauchten Anzahl Kubikzentimeter 
bei den beiden Titrationen wird der Gehalt an Alkali in 2,5 g Viskose 
berechnet. 

Sehwefelgehalt (nach JENTGEN). Man bringt die fiir die Bestimmung 
des Zellulosegehaltes hergestellten Filme in einen 250 ccm fassenden 
MeBkolben und setzt 100 ccm 2-3%ige schwefelfreie Natronlauge zu. 
Alsdann fiigt man einen 'OberschuB an Brom zu und erhitzt solange auf 
dem Wasserbad, bis das iiberschiissige Brom entfernt ist. Nach dem 
Abkiihlen wird mit Salzsaure angesauert und auf, 250 ccm verdiinnt. 
Durch ein trockenes, quantitatives Filter filtriert man 200 cern ab und 
versetzt das Filtrat mit Chlorbariumlosung. Das ausgefallene Barium
sulfat wird abfiltriert, gewaschen, getrocknet, im Platintiegel gegliiht 
und gewogen. Man berechnet dann den Schwefelgehalt aus der Menge 
gefundenen Bariumsulfates. 

NUMA1 gi.bt fiir die Bestimmung des Schwefelgehaltes folgende .vor
schrift an: Das Xanthogenat wird mit verdiinnter Essigsaure und konzen
trierter Kochsalzlosung gereinigt und 1 Stunde bei 20° C mit einer Na
triumhypochloritIosung behandelt, die 5 % freies Chlor enthiLlt. Danach 
wird mit Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,069 zersetzt und nach 
10 Min. der Schwefel als Bariumsulfat gefallt. 

Phenolphthaleinzahl (nach JENTGEN). Einen Anllalt iiber den Zu
stand der Viskose kann auch die Menge an Nebenprodukten ergeben, 
die durch Phenolphthalein angezeigt werden konnen. Die Bestimmung 
dieser Nebenprodukte setzt die Kenntnis des Gehaltes an Xanthogenat
alkali voraus. Bringt man eine Viskose durch Zusatz von Salzsaure 
auf neutrale Reaktion, so sind die Verbindungen der Kohlensaure in 

1 NUMA: Kunstseide 9, 597 (1927). 
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Natriumchlorid iibergefiihrt und die Thiokohlensaureverbindungen in 
Bikarbonate und andere aquivalente Salze. Die Bestimmung wird wie 
folgt ausgefiihrt: 25 ccm einer auf das !Of ache verdiinnten Viskose 
werden mit 1000 ccm Wasser versetzt und mit n-Salzsaure unter Zusatz 
einiger Tropfen Phenolphthalein titriert. 25 ccm der verdiinnten Viskose
!Osung werden dann nach Zufiigen von etwas Methylorange mit iiber
schiissiger n-Salzsaure versetzt, auf 80-90° C erhitzt und nach dem 
Abkiihlen mit n-Natronlauge zuriicktitriert. Die Differenz in den titri
metrisch erhaltenen Werten gibt AufschluB iiber die Nebenprodukte. 

Viskositat. Neben den geschilderten chemischen Untersuchungen 
kann der jeweils vorliegende Reifezustand der Viskose durch Ermitt
lung physikalischer GroBen festgestellt werden. Es ist S. 270 gezeigt 
worden, daB die Viskose bei der Reife ihre Viskositat in charakteristischer 
Weise andert. Es kann daher aus dem Viskositatswert auf den Reife
zustand geschlossen werden. In der Viskosefabrik wird allgemein zur 
Bestimmung der Viskositat die Kugelfallmethode ausgefiihrt, die am 
eiufachsten vorzunehmen ist. Wie auch schon S. 262 geschildert, laBt 
man eine Stahlkugel von bestimmtem Gewicht durch eine Viskose
schicht von bestimmter Hohe hindurchfallen und gibt als Viskositats
wert die Zeit an, die zwischen dem Fallenlassen der Kugel und ihrer 
Beriihrung mit dem Boden des GefaBes liegt. Diese Methode ist aller
dings nur als Konventionsmethode zu werten, fUr wissenschaftliche 
Untersuchungen ist sie nicht genau genug. Man verwendet fUr solche 
Zwecke besser ein Auslaufviskosimeter. 

Chlorammonreife (nach HOTTENROTH 1). In der Praxis gibt man 
allgemein den Reifezustand der Viskose als sog. "Chlorammonreife" an. 
Die Bestimmung beruht auf der Beobachtung, daB die Koagulations
geschwindigkeit der Viskose mit dem Reifegrad zunimmt. Setzt man 
nun der Viskose koagulierende Salze, wie beispielsweise Chlorammonium 
zu, so wird eine junge Viskose mehr Chlorammonium fUr die Koagulation 
benotigen als eine solche, die durch langere Reife dem Koagulations
punkt schon naher geriickt ist. Auf Grund dieser Tatsache wurde von 
HOTTENROTH eine eiufach auszufUhrende Titrationsmethode ausgearbei
tet. Diese besteht darin, daB man die Viskose aus einer BUrette mit 
einer 1O%igen Chlorammonlosung unter standigem Umriihren so lange 
versetzt, bis ihre Koagulation beginnt. Die Viskose wird vorher so 
verdiinnt, daB 20 g Viskose mit 30 ccm destilliertem Wasser versetzt 
werden. Die Anzahl der bei der Titration verbrauchten Kubikzenti
meter Chlorammon!Osung stellen den Reifegrad dar. So einfach diese 
Methode ist, so hat sie doch ihre Schwierigkeiten. Der Koagulations
punkt ist namlich nicht genau festzustellen. Wird die Methode von 
verschiedenen Personen ausgefiihrt, so kommen meist Differenzen 
heraus, da jeder den Koagulationspunkt anders ansieht. Vergleichbare 

1 HOTTENROTH: Chemiker-Ztg. 1916, 119. 
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Werte werden daher nur erhalten, wenn die Ausfuhrenden sich gegen
seitig eingearbeitet haben. Zum Vorlegen der verdiinnten Viskose be
nutzt man zweckmiiBig einen Hartglasbecher von 250 ccm Fassungs
vermogen. Wahrend des ZuflieBens der Chlorammonlosung wird mit 
einem Glasstab geruhrt. Gegen Ende der Titration nimmt man Ofters 
das Glas unter der Burette fort und betrachtet es in Augenhohe, wobei 
man die Viskose durch Neigen des Becherglases an der GefaBwand 
herunterflieBen laBt. Man kann so eineh bestimmten Viskositatsgrad 
annehmen, den man als Koagulationspunkt bezeichnen will. Um diese 
Ungenauigkeiten auszuschlieBen, hat MUKOYAMA1 die Methode dahin 

Tabelle 86. Chlorammonreife. 
(Nach HOTTENROTH.) 

Reifezustand der Viskose I Chlorammon-
I reife 
I 

1. Schwach reif 
·1 

13,1 
2. 

" 
12,5 

3. Fast reif 11,2 
4. 10,1 
5. 9,6 
n. 

" 
8,2 

7. Reif 7,8 
8. 6,7 
9. Dberreif 5,2 

10. 4,7 
11. " 

3,8 
12. Bereits koaguliert 

Tabelle 87. Chlorammonreife und 
Salzpunkte. (Nach LOTZE.) 

Chlorammon- Salzpunkte reife 

272,2 8,0 
22,2 7,0 
19,5 6,5 
10,0 4,0 
8,8 3,5 
8,0 3,0 
7,2 2,5 
6,4 2,0 
2,5 0,5 

abgeandert, daB man die Viskosibaten jeweils sofort nach Zusatz be
stimmter Mengen ChlorammonlOsung unter den von HOTTENROTH 
angegebenen Konzentrationsverhaltnissen ermittelt. 

Tabelle 86 zeigt die Veranderung der Chlorammonreife mit dem Alter 
der Viskose. 

Salzpunkt. Neben der HOTTENRoTHschen Methode ist die Bestim
mung des sog. "Salzpunktes" vorgeschlagen worden. Diese Methode 
beruht darauf, daB man Viskose in Kochsalzlosungen verschiedener 
Konzentration eintropfen laBt. Unter Salzpunkt versteht man dann 
diejenige Kochsalzkonzentration, bei der die Viskose nicht mehr koagu
liert, sie darf jedoch von der KochsalzlOsung auch nicht gelOst werden. 
Wie die Tabelle 87 zeigt, ist die HOTTENRoTHsche Methode scharfer. 
Die Tabelle enthalt die Werte einer Viskose wahrend ihres ganzen Reife
verlaufes, wahrend bei Tabelle 86 schon mit einer schwach gereiften 
Viskose begonnen wurde. 

1 MUKOYAMA: Kolloid·Z. 43, 349 (1927). 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 19 
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Gerinnungsdauer. Der Vollstandigkeit ha1ber soIl erwahnt werden, 
daB man den Reifezustand einer Viskose aueh durch die Zeit angeben 
kann, die sie zur freiwilligen Gerinnung benotigt. Diese Methode hat 
nur wissenschaftliehes Interesse. 

VI. Reife und Reinigung der Viskose im Betl'ieb. 
Die Behand1ung der Viskose bei der Reife in den Kunstseiden- und 

Zellwollfabriken weicht von der Reife der Alkalizellu10se insofern ab, 
als die Viskose bei der Reife im Gegensatz zur Alka1izellu1ose nicht 
ruhig sich se1bst iiberlassen bleibt. Mit der Reife der Viskose werden 
vie1mehr Reinigungsoperationen verbunden, damit spater keine Spinn
schwierigkeiten entstehen konnen. 

Die aus den Loselll kommende Viskose entha1t eine Reihe von 
Verunreinigungen, die sorgsam entfernt werden miissen. Zunachst 
1aBt es sieh nieht vermeiden, daB die Viskose noeh einige nieht voll
kommen geloste Zellu10sefasern entha1t. Neben Fremdkorpern aus den 
Apparaturen und Rohrleitungen konnen in der Viskose auch Salze vor
handen sein, von denen das schwer 16s1iehe Kalzium-Natriumkarbonat, 
das aus einem zu hohen Kalziumgehalt des Zellstoffes entstehen kann, 
das unangenehmste ist. Die Anwesenheit von Kalzium in der Viskose 
befordert das Zuwaehsen der feinen Diisen1ocher. Dies wirkt sich im 
Entstehen flusiger Kunstseide aus. 

Urn die Viskose von Fremdstoffen zu befreien, ist verschiedentlieh 
vorgeseh1agen worden, das Xanthogenat aus der Losung auszufallen 
und das gefallte Xanthogenat erneut zu 10sen. Diese ohne Zweifel 
llnbequeme Operation hat sieh gliick1icherweise nicht als notwendig 
crwiesen und wird nirgendwo durchgefiihrt. Die unter Beobachtung 
aller heute zur Verfiigung stehenden technisehen Moglichkeiten her
gestellten Viskosen sind so beschaffen, daB sie hinsicht1ich ihrer Rein
heit vollauf geniigen. Nur in seltenen Fallen werden MaBnahmen ge
troffen, die eine noch weitergehende Reinigung zum Zie1e haben und 
die in del' Hauptsaehe das Unsehadlichmaehen harzartiger Korper be
treffen. Dieses Zie1 kann durch Zusatze bestimmter Substanzen zur 
Viskose erreieht werden (s. S. 292). Wenn im folgendcn aueh kurz die 
iibrigen Reinigungsmethoden erwahnt werden, so soIl dies nur del' 
Vollstandigkeit halber geschehcn. 

Die Viskose Syndicate Gesellschaft. in London empfieh1t im DRP. 
133144, das Xanthogenat aus del' Viskose mit schwaehen Sauren, wie 
z. B. Ameisensaure, Essigsaure oder Koh1ensaure auszufallen. An Stelle 
del' reinen Sauren kann man auch Gemische mit einem Sa1z odeI' Alkoho1 
anwenden. Die Reinigung del' Viskose '."ird hierbei dadureh begiinstigt, 
daB die in del' Viskose entha1tenen Nebenprodukte, und zwar insbeson
dere die Schwefela1ka1iverbindungen, in den genannten Fallungsmitteln 
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loslich oder zersetzlich sind. Das gefallte Xanthogenat wird dann aus
reichend mit dem Fallungsmittel gewaschen und erneut in Natronlauge 
gelOstl. Nach dem DRP. 187369 del' Societe de la Viscose wird das 
Xanthogenat durch Erwarmen del' Viskose auf 50° C gefallt. Die Ver
einigte Kunstseidefabriken A. G empfiehlt im DRP. 200023, die Fallung 
des Xanthogenates aus del' Viskose durch Aluminium- oder Chrom
salze vorzunehmen. Fiir den gleichen Zweck wird von del' 1. P. Bem
berg A.G. im DRP. 197086 eine wasserige Losung von schwefliger Saure 
oder Natriumbisulfit vorgeschlagen. LYNKE will nach dem DRP. 237261 
das Xanthogenat mit Methyl- oder Athylalkohol fallen. 

Es ist auch vorgeschlagen worden, die Viskose durch Dialyse zu 
reinigen 2. 

Wahrend bei den oben genannten Verfahren das Xanthogenat aus 
del' SpinnlOsung gefallt werden sollte, sind auch einige Methoden vor
geschlagen worden, die Viskose lediglich durch \Vaschen zu reinigen. 
So empfiehlt z. B. BERNSTEIN im Amer. Pat. 1121605 die Viskose in 
einem geeigneten Ruhr- und Knetwerk mit Wasser zu was chen, dem 
eine geringe Menge Essigsaure zugesetzt ist. Das Waschwasser solI 
hierbei eine rotliche Farbe annehmen und den groBten Teil del' schwefel
haltigen Nebenprodukte sowie den uberschussigen Schwefelkohlenstoff 
aufnehmen. Von HOTTENROTH 3 v;rird darauf aufmerksam gemacht, daB 
dieses Verfahren nul' an gereifter Viskose ausgefUhrt werden kann, 
da ungereifte Viskose teilweise in verdunnter Saure loslich ist. 

Nach dem DRP. 408822 del' Auergesellschaft setzt man del' Viskose 
im Loser Stoffe zu, die mit den a.ls Verunreinigung in del' Viskose 
enthaltenen Stoffen in stark alkalischen Flussigkeiten unlOsliche Ver
bindungen bilden. Diese werden dann durch Filtration del' Viskose 
zuruckgehalten. Als Zusatze sollen sich z. B. Borsaure, Phosphorsiiure 
sowie deren lOsliche Salze bewahrt haben. 

Die storenden Kalzium- und Magnesiumsalze del' Viskose konnen 
nach dem Amer. Pat. 2086309 del' American Enka Corp. dadurch ent
femt werden, daB man del' Viskose Natriumhexametaphosphat zusetzt, 
das mit den genannten Salzen losliche Komplexe bildet, die dann beim 
Spinnen nicht mehr stOren. 

Neben Verunreinigungen anorganischer Natur enthalt die Viskose 
abel' auch organische Verunreinigungen. Als stOrendste mussen harz
artige Bestandteile genannt werden, die noch aus dem Holz des Zell
stoffes herruhren. Diese Harzbestandteile werden durch die Natronlauge 
teilweise hydrolysiert und dadurch in kolloider Form in del' Viskose 
loslich. Sie werden durch die Filter nicht zuruckgehalten und bewirken, 

1 V gl. hierzu auch das DRP. 209161 del' Continental Viscose Compo 
2 BECKER: DRP. 234861. Ubm die del' Dialyse entgegenstehenden Schwierig

kciten siehe HOTTEYROTH: Kunstseide, S.328. 
3 HOTTENROTH: Kunstscide, S.328. 

19* 
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daB die Viskose triib bleibt. Von der Algemeene Kunstzijde Unie N .V.I 
wurde nun gefunden, daB es durch ein Zusatzmittel zur Viskose moglich 
ist, diese hydrolysierten Harzkorper so zu peptisieren, daB die Viskose 
vollkommen klar wird. Als solches Zusatzmittel hat sich eine sulfonierte 
Fettsaure von einem ganz bestimmten, hohen Sulfonierungsgrad (93 % 
nach LANDOLT) bewahrt 2• Ein Zusatz kleiner Mengen einer alkylierten, 
aromatischen Sulfosaure soIl die Wirkung noch erhohen. 

Nach dem Brit. Pat. 449792 der Bohme Fettchemie Gesellschaft 
soIl sich auch ein Zusatz von Fettalkoholsulfonaten (vgl. 13. Kap.) zur 
Viskose als giinstig erweisen. Nach den Angaben der Patentschrift 
kommt diesem Korper aber mehr eine mechanische Wirkung zu, er soIl 
gewissermaBen die feinen Diisenkanale glatten und auf diese Weise ein 
allmahliches Zuwachsen der DiisenlOcher verhiiten. 

AnlaB zu Verstopfungen der Spinndiisen kann auch durch Uber
reife schon koagulierte Viskose sein, die sich von Armaturen und Winkeln 
von Rohrleitungen losgerissen hat und durch die Viskose mitgefiihrt 
wurde. Rohrleitungen fiir Viskose sind daher im Durchmesser moglichst 
weit zu halten und moglichst kurz und ohne starke Kriimmungen zu 
verlogen, damit die Moglichkeit des Festsetzens von Viskose vermieden 
wird. Uber eine weitere Ursache des Verstopfens von DiisenlOchern 
wird noch in Kapitel16 gesprochen werden. 

Als weitere Verunreinigung ist in der Viskose Luft in Form von 
feinen Blaschen enthalten. Auch diese ist st6rend und muB entfernt 
werden, da Luftblaschen zu einem AbreiBen des Fadens an der Spinn
diise fiihren. Die Viskose tritt in diesem FaIle nach dem AbreiBen des 
Einzelfadens aus der Diise aus, ohne abgezogen zu werden. Sie koagu
liert dann im Spinnbad in Form eines dicken Gebildes, das nach einiger 
Zeit wieder von den iibrigen Einzelfadchen mitgenommen wird und als 
sog. "Spinnhakchen" im Gespinst verbleibt. Diese Erscheinung ist 
besonders beim Spinnen nach den direkten Spinnverfahren storend, 
da bei diesen nur eine oberflachliche Sortierung vorgenommen werden 
kann. 1st die Luftblase nicht so groB, daB sie zum AbreiBen des 
Fadchens fiihrt, so bleibt sie als Luftblase auch im festen Faden 
erhalten. Das betreffende Fadchen erhalt hierdurch eine andere Licht· 
reflexion und tritt, besonders bei dunkel gefarbten Waren, als "Glitzer
stelle" in die Erscheinung. Abb. 152 zeigt einen Querschnitt durch einen 
Kunstseidenfaden, der lufthaltige Einzelfadchen enthalt, Abb. 153 die 
Langsansicht einer Faser mit eingeschlossener Luftblase. Diese Erschei
nung kann auch auftreten, wenn eine Spinnpumpe durch Undichtigkeit 
Luft saugt. 

1 Brit. Pat. 363908. 
2 Das Produkt ist unter dem Namen "Praestabit61 V" im Handel (Chemische 

Fabrik Stockhausen & Cie., Krefeld). 
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Man kann die Viskose auf zweierlei Weise fordern, namlich durch 
Druckluft sowie durch Zahnradpumpen. 1m allgemeinen gibt man 
der Druckluftforderung den Vorzug und wendet die Zahnradpumpen
forderung nur an, wenn die Viskose von bestimmten Maschinen, 
die nicht unter Druck gesetzt werden konnen, wie beispielsweise dem 
Xanthatkneter, abgesaugt werden muE. Bei Anwendung von Druck
luft ist ein Druck von 2-6 Atm. erforder
lich. Die Rohrleitungen fUr die Viskose 
werden in Kanalen verlegt, die bequem 
begehbar sein mussen. Durch die in 
manchen Werken vorliegende Notwendig
keit, mehrere verschiedenartige Viskosen in 
wechselnder Menge zu verarbeiten (vgl. 

.-\bb. 152. QuerscJlllitt durch eiIlen I-aden mit 
lufthaltigen Einzelfiidchell. 

Abb. 153. In eine Kunstfaser 
eingeschlossene Luftblasc l~ 

13. Kap.), ist oft das Neuverlegen von Viskoseleitungen erforderlich, und 
zwar muE diese Arbeit, urn Betriebsstorungen zu vermeiden, in kurzester 
Zeit durchgefUhrt werden konnen. Dies ist nur dann moglich, wenn 
bei der Verlegung der Rohrleitungen die Rohrkaniile leicht und bequem 
zuganglich sind. 

Ebenso wie die Reife der Alkalizellulose, muG auch die Reife der 
Viskose bei vollkommen konstanter, tiefer Temperatur durchgefuhrt 
werden. Deshalb befinden sich auch die Anlagen fur die Reinigung und 
Reife der Viskose meist in Kellergeschossen. Die Raume sind, wie bei 
der Reifestation fUr die Alkalizellulose, sorgfaltig gegen auGere Tempe
ratureinflusse isoliert. Fur die Einstellung der richtigen Temperatur 
sorgen Heiz- und Kuhlaggregate. Der Zustand der Viskose wird durch 

1 Aus HERZOG-KoCH: Fehler in Textilien, Heidelberg, 1938. 
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Probenahme aus den Kesseln standig iiberwacht und kann durch ge
ringe Temperaturerhohung bzw. Temperaturerniedrigung beeinfluBt 
werden. Die richtige Behandlung der Viskose erfordert groBe praktische 
Erfahrung. 

Fiir die Behandlung der Viskose sind im allgemeinen drei Stationen 
vorhanden, die man mit A-, B- und G-Keller bezeichnet. Bringt man 
die drei Stationen in verschiedenen Raumen unter, so hat man die 
Moglichkeit, die Viskose durch verschiedene Temperaturen in den drei 
Stationen zu beeinflussen. Die Unterbringung der drei Stationen in 
verschiedenen Raumen ist jedoch nicht notwendig, man kann sie viel
mehr auch in einem gemeinsamen Viskosekeller zusammenfassen. Zur 
Aufnahme der Viskose dienen groBe eiserne, zylindrische Kessel, die 
dem anzuwendenden Atmospharendruck standhalten miissen. Es sind 
sowohl stehende als auch liegende Kessel in Gebrauch. Die stehenden 
Kessel gehen an ihrem unteren Teil etwas konisch zu, damit sie gut 
entleert werden konnen. Dies ist bei liegenden Kesseln etwas schwieriger. 
Sie haben aber den Vorzug, daB sie wegen der groBeren Oberflache 
der Viskose schneller zu entliiften sind. Urn sie genau so weit leer 
spinnen zu konnen wie stehende Kessel, kann man sie etwas nach vorne 
geneigt aufbauen. Die Neigung darf aber, besonders bei den im G-Keller 
befindlichen Kesseln, nicht zu stark sein, weil hierdurch die Entliiftung 
der Viskose wieder erschwert wird. 

In den modernen Zellwollwerken faBt man im Viskosekeller meist 
4--6 Auflosechargen in einem Viskosekessel von etwa 700001 Fassungsver
mogen zusammen. Da es bei derartig groBen Kesselinhalten schwer ist, 
die Viskose iiberall genau zu temperieren, so miissen diese Kessel mit 
besonders wirksamen Riihrwerken ausgestattet sein. Man verwendet 
meist liegende Kessel mit einem zweiteiligen Mischwerk. Die Mischwerke 
bestehen aus einer Vierkantwelle mit aufgeschraubten, versetzt angeord
neten Riihrarmen. Diese sind ihrerseits wieder mit Naben und Armen 
versehen, die aus Profileisen bestehen. Die Riihrarme sind durch spiral
formig gebogene Flacheisen untereinander verbunden. Diese Konstruk
tion gewahrleistet eine ausreichend gleichmaBige Mischung innerhalb 
der zur Verfiigung stehenden Zeit 1. Abb. 154 zeigt eine Batterie moderner, 
mit Riihrwerken versehener, stehender Viskosekessel in der Viskose
station eines groBen Zellwollwerkes. 

Die Kessel werden in den einzelnen Kellern an beiden Langsseiten 
aufgestellt und durch eine Ringleitung miteinander verbunden, aus 
der die Viskose an die nachste Station abgegeben wird. Auf diese Weise 
wird ein beliebiges Zusammenschalten der Kessel ermoglicht. 

Die Kessel sind mit Wasserstandsglasern ausgeriistet, damit man 
jederzeit sehen kann, wieweit der Kessel mit Viskose gefiillt ist. 

1 Derartige GroLlmischer werden z. B. von der Firma Wegelin u. Hubner A.G. 
gebaut. 
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1m einzelnen geht die Behandlung der Viskose Vi'.ie folgt vor sich: 
Die Viskose Virird vom Loseraum an die Kesselgruppe des A-Kellers 
abgegeben, die man mit A-Kesseln bezeichnet. Aus den A-Kesseln 
gelangt die Viskose in Filterpressen ("A-Pressen"). Die Filterpressen 
sind zu Gruppen parallel zusammengeschaltet. Nach dem Passieren 
der A-Pressen wird die Viskose in die B-Kessel des B-Kellers gefordert. 
Von hier aus gelangt sie durch die B-Pressen in den C-Keller, in dem 
die eigentliche Reife der Viskose vor sich geht. In den im C-Keller 

Abb. 154. !tlit Riihrwerken versehene Viskosekessel. 

befindlichen C-Kesseln wird sie auch entliiftet, was dadurch geschieht, 
daB man die C-Kessel langere Zeit unter Vakuum setzt. Dann erfolgt 
eine nochmalige Filtration durch die C-Pressen, worauf die Viskose an 
die Spinnkessel des Spinnkellers, der sich unmittelbar unter der Spinnerei 
befindet, abgegeben wird. 

Als Filterpressen kann man Rahmenpressen und Kammerpressen 
benutzen (Abb.155). Man wandte friiher die Rahmenpressen bevor
zugt an, weil bei ihnen die Viskoseverluste geringer sind als bei den 
Kammerpressen. Diesen Nachteil der Kammerpressen hat man aber 
dadurch beheben konnen, daB man bei ihnen die Hohlraume der Kam
mem soweit mit Eisen ausgieBt, daB "nur kleine Raume fUr die Viskose 
verbleiben, so daB bei ihnen gleichfalls der Viskoseverlust gering ist. 

Die Filterbelage bei den A-, B- und C-Pressen sind verschieden. 
Bei der A-Filtration holt man nur die grobsten Verunreinigungen aus 
der Viskose heraus und filtriert sie erst in den B-Filtem klar. Die 
C-Filtration ist als Sicherheitsfiltration anzusprechen. 
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Die A-Filter erhalten als Filterschicht einen doppelten Flanellbelag. 
Bei den B-Filtern verpackt man die Kammer zunachst mit einem Flanell
tuch, dann folgt eine dicke Schicht Filterwatte und zum SchluB ein 
Nesseltuch. Die C-Pressen werden wie die B-Pressen verpackt, jedoch 
legt man zweckmaBig unter den Flanell noch ein Nesseltuch. 

Friiher hat man zuweilen VOl' jede Spinnmaschine noch eine kleine 
"Spinnpresse" aufgestellt. Hiervon ist man abel' abgekommen. 

Die Viskose wird mit einem Druck von 3-4 Atm. durch die Pressen 
gedriickt. Beim Ausfallen einer Presse durch Verstopfung wird die 

Allll. 155. Filterpresscn im Viskosekeller cines Zellwollwerkes. 

Viskose unter entsprechend hoherem Druck durch die restlichen Pressen 
del' Pressengruppe geschickt. 

Die Filterbelage werden periodisch gewechselt. Bei einer einwand
freien Viskose sind fiir 1000 Liter durchflieBende Viskose bei del' A-Presse 
etwa 2,5-3 m2 neuer Filterbelag erforderlich. Unter Verwendung von 
Pigmenten hergestellte Mattviskose (s. 13. Kap.) kann bis zu iiber 
5 m2 Filterbelag benotigen. Die Belage del' B-, C- und del' eventuell 
vorhandenen Spinnpressen brauchen weniger oft erneuert zu werden. 
Del' Verlust an Viskose bei del' Filtration betragt normalerweise 
0,2-0,5% und kann bei Buchenzellstoff bis zu 0,3-1,0% betragen. 
Die gebrauchten Filtertiicher werden durch sorgfaltiges Waschen 
wieder verwendbar gemacht. Sie haben jedoch nur eine beschrankte 
Lebensdauer. Beim Waschen ist darauf zu achten, daB weiches Wasser 
verwendet wird odeI' Zusatze von Schutzkolloiden gegeben werden, 
da sonst durch die Einlagerung von Kalkseife die Gewebeporen ver
stopft und fiir die Viskose zu schwer durchlassig werden. Die Filtration 
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der Viskose ist stets eine unsichere Angelegenheit, da sich nicht recht
zeitig feststellen liWt, ob alle Pressen einer Gruppe einwandfrei arbeiten. 
Man hat daher schon lange nach Moglichkeiten gesucht, die Filtration 
zu umgehen. 

Es ist vor einigen J ahren der Vorschlag gemacht worden, die Viskose 
durch Zentrifugieren zu reinigen, und es wurde eine von SHARPLES 
konstruierte Spezialzentrifuge fUr diesen Zweck auf den Markt gebracht. 
Hierbei sollte die A- und B-Filtration durch Zentrifugieren ersetzt 
werden, wahrend die C- bzw. die Spinnfiltration bestehen bleiben sollte. 
Soweit dem Verfasser bekannt ist, haben sich die Zentrifugen trotz 
jahrelanger Versuche nicht eingefiihrt. Ihren Vorteilen, wie Einsparung 
von Filtermaterial, Verringerung der Viskoseverluste und sauberes 
Arbeiten stehen Nachteile entgegen, die in einer geringeren Leistung 
sowie in der Notwendigkeit einer nach jeder Zentrifugierung erforder
lichen Entliiftung der Viskose bestehen, da sie beim Zentrifugieren 
erhebliche Mengen Luft aufnimmtl. 

Die Entliiftung der Viskose wird, wie schon erwahnt, im C-Kessel 
vorgenommen, indem dieser langere Zeit an die Vakuumleitung ange
schlossen wird 2. Hierbei ist beobachtet ,vorden, daB pigmenthaltige 
Viskose eine langere Zeit zur Entliiftung erfordert als normale Viskose. 
Offen bar wird die Luft durch die Pigmentteilchen festgehalten. 

Die Dauer der Viskosereife, wahrend welcher Zeit also auch die Fil
tration und EntHiftung vorgenommen wird, richtet sich nach der Arbeits
weise der betreffenden Fabrik. Sie kann zwischen .50 und 80 Stunden 
schwanken. Normalerweise wird eine Reife von etwa 72 Stunden durch
gefiihrt. 1m allgemeinen wird die Viskose mit ciner Chlorammonreife 
von 7 bi::; II an die Spinnerei abgegeben. 

VII. Beeinflussung del' Viskosel'eife 
durch technische l\'la6nahmen. 

1m praktischen Betrieb kann unter Umstiinden der Wunsch bestehen, 
den Reifevorgang zu verlangsamen oder auch ihn zu beschleunigen. 
1m allgemeinen verlauft die Reife auch gleichmaBiger, wenn sie hmgsamer 
vonstatten geht. Was zunachst die MaBnahmen zur Verlangsamung 
des Reifeverlaufs anbetrifft, so sei daran erinnert, daB es durch Anwendung 
eines Uberschusses an Schwefelkohlenstoff (s. S.268) moglich ist, die 
Reife zu verzogern. 1m Amer. Pat 1952604 der Du Pont de Nemours 
wird vorgeschlagen, eine normale Viskose mit einer solchen, die unter 
Anwendung eilles Uberschusses an Schwefelkohlenstoff hergestellt ist, 
zu mischen. In der gleichen Richtung wirkt, wie ebenfalls schon erwahnt, 

1 Vgl. hierzu BOEGLIN: Kunstseide 19, 238 (1937), Bowie FURST: Franz. Pat. 
542763 und GARBADINI: DRP.553098. 

2 Vgl. hierzu DENIS: DRP.277154. - KAEMPF: Brit. Pat. 232200; ferner 
DRP. 411313. 
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ein gewisser UberschuB an Atznatron in der Viskose. Abgesehen hiervon 
ist es aber moglich, den Reifeverlauf durch Zusatze fremder Stoffe zur 
Viskose zu beeinflussen. So wirkt z. B. nach LINKMEYER und HOYER
MANNI ein Zusatz organischer Stoffe verzogernd, die Amid- oder Imid
gruppen enthalten. Eine auf diese Weise hergestellte Viskose solI nach 
Ablauf von Wochen noch einwandfrei verspinnbar sein. Eine Verzogerung 
des Reifeverlaufs will die chemische Fabrik von Heyden A. G. beobachtet 
haben, wenn der Viskose Ammoniak zugegeben wurde. Man kann auch 
einen Teil des Alkalis der Viskose durch Ammoniak ersetzen 2. 1m 
Amer. Pat. 1955239 der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft wird 
der Vorschlag gemacht, der Viskose aliphatische Verbindungen mit zwei 
oder mehr Hydroxylgruppen, wie z. B. Glukose, Glykol u. dgl. zuzu
setzen. Es ist beobachtet worden, daB durch den Zusatz dieser Stoffe 
die Viskositat der Spinn16sung heruntergesetzt wird, wodurch die Spinn
barkeit verbessert und die Koagulation der Viskose hinausgezogert 
wird. Schon durch Mengen von 1-3 % diesel' Stoffe solI ein deutlich 
wahrnehmbarer Effekt erzielt werden. 

Es ist schon verschiedentlich erwahnt worden, daB es betrieblich 
au Berst schwierig ist, eine vollkommen gleichmaBig gereifte Viskose zu 
erhalten. Man hat daher versucht, auch durch die Auffindung geeigneter 
Zusatzmittel zur Viskose die Herstellung einer vollkommen gleichmaBig 
gereiften Viskose zu erleichtern, mit anderen Worten die Viskose gegen 
die Einfliisse von Temperatur und Zeit unempfindlicher zu machen. 
Nach dem Amer. Pat. 1011227 der Du Pont de Nemours solI dies durch 
Zusatz von Korpern moglich sein, die als Anion die CN-Gruppe enthalten. 
ELSSNER 3 von del' American Glanzstoff-Corporation empfiehlt fiir diesen 
Zweck Salze des Dithiocarbonsaurebutylesters. 

Ebenso, wie man durch geeignete Zusatze den Reifeverlauf bei der 
Viskose verzogern kann, ist auch eine Beschleunigung der Reife durch 
bestimmte Zusatze moglich. Nach dem DRP. 270051 der Soie de Char
donnet werden der Viskose solche Mengen an Neutralsalzen zugesetzt, 
daB un mittel bar nach der Losung des Xanthogenates bereits die Viskose 
den spinnreifen Zustand annimmt. Die Wirkung der Neutralsalze auf 
die Viskose ist ohne weiteres verstandlich, es wird, wie auch bei der 
Titration der Viskose mit Chlorammonium nach HOTTENROTH, die 
Gerinnung kiinstlich herbeigefiihrt. Die Deutschen Textilwerke 4 halten 
es fiir zweckmaBiger, sich bei dem Zusatz dieser Salze in maBigen Grenzen 
zu halten, und die Reifezeit nur abzukiirzen, nicht aber sie ganz entfallen 
zu lassen. Auf der Beobachtung fuBend, wonach das freie Atznatron 
der Viskose den Reifeverlauf verzogert, schlagt die Soc. Soie de St. Cha
mond im Schweiz. Pat. 71312 vor, das Atznatron durch Alkalikarbonat, 
Alkalibisulfit oder Alkaliphosphat abzustumpfen. 

1 DRP.312392. 2 DRP.337984. 3 Amer.Pat.1937110. 4 DRP.339050. 
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Die genannten Verfahren haben sich in der Praxis nicht durchgesetzt. 
Wohl wird haufiger eine Viskose versponnen, der Natriumsulfit zugesetzt 
wird l . Neben einer deutlichen Verzogerung des Reifeverlaufs und somit 
Erniedrigung der Viskositat soll hierdurch ein besonders gutes Spinnen 
der Viskose erreicht und ein besonders gleichmaBiger Faden von guten 
Festigkeitseigenschaften erhalten werden. 

Nach dem DRP.454680 der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. 
ist dies darauf zuruckzufuhren, daB die aus dem Sulfit durch die Saure 
des Spinnbades entstehende schweflige Saure mit dem aus der Viskose 
stammenden Schwefelwasserstoff in Reaktion tritt und Schwefel ab
scheidet. Dieser umhullt die feinen Einzelfaden wie ein schutzender 
Film und verhindert ihr Zusammenkleben. 

13. Kapitel. 

Die Herstellung von Viskosen mit Zusatzen 
fur besondere Zwecke. 

Schon bei der Besprechung der moglichen MaBnahmen zur Beein
flussung des Reifeverlaufs der Viskose sowie zu ihrer Klarung waren 
Stoffe genannt worden, die der Viskose zugesetzt werden konnen. Durch 
Zusatz bestimmter Stoffe zur Viskose ist es daruber hinaus moglich, 
der fertigen Kunstfaser ganz bestimmte Eigenschaften zu verleihen. 
So konnen durch Zusatze zur Viskose sowohl die physikalischen als auch 
die chemischen Eigenschaften der Kunstfasern mehr oder weniger stark 
beeinfluBt werden. Hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften sind 
folgende Effekte zu nennen, die durch Zusatze zur Viskose ausgelost 
werden konnen: 

Verbesserung der ReiBfestigkeit, 
ErhOhung der Weichheit, 
ErhOhung der Knitterfestigkeit, 
Erhohung der Warmehaltung und Fulligkeit, 
Herabsetzung des Glanzes, 
Anfarben der Faser in der Spinnlosung (Spinnfarben), 
Herabsetzung des Quellungsvermogens (Hydrophobieren). 

In chemischer Beziehung ist es durch Zusatze zur Viskose moglich, 
der Faser ein Aufnahmevermogen fUr Wollfarbstoffe zu erteilen (Ani
malisieren). 

1 Canadian International Paper Corp. Amer. Pat. 1857948. - Vgl. auch das 
DRP.492663 der Firma Herminghaus u. Co. 
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A. Xnderung der physikalischen Eigenschaften. 
I. Verbesserung der Reif3festigkeit. 

Es ist immer angestrebt worden, die ReiBfestigkeit der Kunstfasern 
zu erhohen. Wie die Erfahrung gelehrt hat, ist dies auf mehrfache Weise 
zu erreichen: Es wurde im 2. Kapitel schon erwahnt, daB die Grundlage 
fUr die Erzielung einer festen Faser die Verwendung einer Zellulose von 
einem moglichst hohen durchschnittlichen Polymerisationsgrad ist. 1m 
17. Kapitel wird noch gezeigt werden, daB es auch durch Anderung der 
Spinnbedingungen (z. B. Streckspinnen) gelingt, die Trocken- und NaB
reiBfestigkeit der Faser zum Teil ganz wesentlich zu erhohen. Abgesehen 
hiervon aber ist eine Reihe von Vorschlagen gemacht worden, diesen 
E££ekt durch Zusatze bestimmter Sto££e zur Spinnlosung zu erreichen. 
Es muB jedoch vorausgeschickt werden, daB die Wirkung solcher Zusatze 
verhiiltnismaBig gering ist. Die ErhOhung der Festigkeit durch Zusatze 
hat daher praktisch keine Bedeutung erlangt. 

Nach dem Brit. Pat. 409247 der Viscose Company solI eine groBere 
NaB- und TrockenreiBfestigkeit durch Zusatz aromatisch substituierter 
aliphatischer Alkohole zur Viskose erhalten werden. Der aromatische 
Rest darf jedoch nicht an das alkoholische Hydroxyl gebunden sein. 
Als Beispiel ist in der Patentschrift Anisylalkohol angegeben. 

Die Deutschen Hydrierwerke geben im Franz. Pat. 816621 als 
Zusatzmittel Furfurol, seine Homologen sowie aromatische Hydroxyl
verbindungen an. Nach dem Brit. Pat. 489234 solI die Wirkung dieser 
Sto££e dadurch gesteigert werden konnen, daB man sie in sul£oniertem 
Naphthol oder Kresol dispergiert. 

MONDENI empfiehlt fUr den gleichen Zweck das Fettsaurekonden
sationsprodukt 1gepon T (s. 19. Kap.). 

Nach LILIENFELD 2 wirkt ein Zusatz von Zelluloseathern zur Viskose 
giinstig. Diese konnen zuvor in Alkalilauge gelOst, konnen aber der 
Viskose auch als Paste zugegeben werden. Neben einer Erhohung der 
Festigkeit solI sich dieser Zusatz auch giinstig auf die Dehnbarkeit der 
Fasern auswirken. 

PASELLA schlagt im Ital. Pat. 341785 einen Zusatz von Glukose 
sowie von Latex vor (s. S.302). 

Nach DRP. 544098 der Glanzstoff-Courtaulds G. m. b. H. solI Tiirkisch
rotol einen giinstigen EinfluB auf Festigkeit und Dehnbarkeit haben. 
Das Tiirkischrotol darf aber nur in einer Menge von hochstens 3 % 
zugesetzt werden. Bei hoheren Zusatzen konnen Verstopfungen der 
DiisenlOcher auftreten 3 • Praktisch arbeitet man mit Mengen von 0,3 
bis 1,0%. Vielfach wird in der Praxis der Viskose )Ionopolbrillantol, 

1 MONDEN: Ref. Chem. Zbl. 1937 I, 469. 2 LILIENFELD: Brit. Pat. 470747. 
3 Vgl. hierzu auch das Franz. Pat. 550142. 
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ein Abkommling des Tiirkischrotoles, zugesetzt, wobei allerdings der 
Grund nicht nur ist, die Festigkeit der fertigen Faser zu erhohen, als 
vielmehr das gesamte spinntechnische Verhalten der Viskose giinstig zu 
beeinfl ussen. 

Nach dem Amer. Pat. 2085868 der Viscose Company solI die NaB
reiBfestigkeit einer Kunstfaser urn 35% erhoht werden konnen, wenn 
man der Viskose alkylierte Phenole, wie beispielsweise Thymol, oder 
Alkylather von Phenolen zusetzt. 

II. Erhohung der Weichheit. 
Auch die Weichheit der Kunstfasern kann durch Zusatze zur Viskose 

verbessert werden. Meistens ist hiermit eine geringe Glanzerhohung 
verbunden. So hat man beispielsweise gefunden, daB durch Zusatz von 
Prastabitol V, das in einem anderen Zusammenhange schon erwahnt 
wurde (S. 292, FuBnote 2), die Weichheit der Kunstfaser erhoht werden 
kann. Dieser Effekt kann bei einigen Kunstfasern so stark sein, daB das 
Avivagebad auf eine niedrigere Konzentration eingestellt werden kann. 
Diese Wirkung des Prastabitols V ist insofern iiberraschend, als dem 
Produkt selbst nur eine geringe A vivagewirkung zukommt. 

LILIENFELD beschreibt in den o sterr. Patenten 135318 und 135319 
die Herstellung weicher und glanzender Faden durch Zusatz von 
Halogenhydrinen, wie z. B. Dichlorhydrin oder Athylenchlorhydrin, zur 
Viskose. 

Die 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft empfiehlt im DRP. 
665359 den Zusatz von Umsetzungsprodukten von Athylenoxyd mit 
Oxyalkylamiden hoherer aliphatischer, hydroaromatischer oder ge
mischt aromatisch-aliphatischer Sauren. Griff und Glanz soIl en durch 
diese Produkte in gleicher Weise giinstig beeinfluBt werden. Nach dem 
Osterr. Pat. 140452 derselben Erfinderin sollen der Viskose Xanthate 
eines aromatischen Alkohols, wie z. B. des Borneols oder Naphthen
alkohols zugesetzt werden. 1m DRP. 630607 wird als Beispiel noch 
das Natriumxanthat des Phenylathylalkohols angegeben. Wie in der 
Patentschrift ausgefiihrt, sollen sich diese Zusatze besonders bei wenig 
gereifter Viskose giinstig erweisen. In dies em FaIle nimmt der Faden 
auch einen ausreichenden Glanz an, wahrend erfahrungsgemaB wenig 
gereifte Viskose unter normalen Bedingungen leicht milchig-triibe Fasern 
liefert. 

Zur Erhohung der Weichheit empfiehlt die Bohme Fettchemie Gesell
schaft im Brit. Pat. 449792 den Zusatz von Fettalkoholsulfonaten zur 
Viskose. 

Nach DRP. 615414 von Henkel & Co. konnen an Stelle eines 
Fettalkoholsulfonates perhydrierte Diarylmethanderivate, die nur eine 
Hydroxylgrnppe enthalten, verwendet werden. 
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III. Erhohnng der Knitterfestigkeit. 
Es ist ein allgemein beobachteter Mangel kiinstlich hergestellter 

Zellulosefasem, daB ihre elastischen Eigenschaften verhiiltnismiiBig 
gering zu bewerlen sind. Wenn ill allgemeinen die geringe Elastizitiit 
in der Liingsrichtung der Faser (Zugelastizitiit, elastischer Dehnungs
anteil, s. 24. Kap.) sich auch nicht besonders nachteilig im praktischen 
Gebrauch auswirkt, so ist dies aber in starkem MaBe bei der Biegungs
elastizitiit (s. 24. Kap.) der Fall. Quer zur Faserrichtung umgebogene 
Fasem zeigen das Bestreben, in der Form, in die sie durch die Biegung 
gebracht worden sind, zu verharren und nur langsam und dann auch 
nur mehr oder weniger unvollkommen ihren friiheren Zustand wieder 
einzunehmen. Dies wirkt sich bei Geweben dadurch aus, daB Druck
falten nicht von selbst wieder aus der Ware herausgehen, sondern stets 
ausgebiigelt werden miissen. Noch unangenehmer ist diese Erscheinung 
bei kunstseidenen oder zellwollenen Samten, die durch Druck auf den 
Flor PreBstellen erhalten. Man hat zwar inzwischen gelemt, diesen 
Nachteil der Waren weitgehend durch die Bindungstechnik in der 
Weberei sowie durch Spezialappreturen zu verringem. Es wiire jedoch 
ohne Zweifel ein gewaltiger Fortschritt, wenn diese unangenehme Eigen
schaft schon den Kunstfasern bei der Herstellung genommen werden 
konnte. In dieser Richtung liegen jedoch bisher nur Ansiitze vor und 
auch diese sind noch nicht sehr erfolgversprechend. Sie sollen im 
folgenden, soweit versucht worden ist, diesen Mangel durch Zusiitze 
zur Viskose zu beheben, kurz erwiihnt werden: 

DREYFUS empfiehlt im Canad. Pat. 357217 der Viskose oxydierte, 
nichttrocknende oder halbtrocknende Ole, wie z. B. OlivenOl oder Erd
nuBol, zuzugeben. 

Von KATAKURA SEISHI BOSEKI1 wird ein Zusatz von Lecithin oder 
iihnlichen Lipoiden empfohlen. Dieser Zusatz soll gleichzeitig die Viskose 
bestiindiger machen und die Wiirmehaltung der Fasem erhohen. 

Nach dem DRP.523204 der Vereinigte Glallzstoff-Fabriken A. G. 
wird eine Kunstfaser von erhohter Knitterfestigkeit erhalten, wenn man 
der Viskose Kautschuk oder Latexkonzentrate zusetzt, die mit Schutz
kolloiden stabilisiert sind. 

Die hohe Elastizitiit, die einigen Harzkorpem innewohnt, hat dazu 
gefiihrt, daB auch derartige Stoffe als Zusatzmittel zur Viskose versucht 
worden sind. So empfiehlt die Deutsche Bekleidungsindustrie im Franz. 
Pat. 790171 allgemein den Zusatz von Harzkorpern zur Viskose. Von 
Harz geht auch das Amer. Pat. 2067220 der Celanese Corporation of 
America aus, jedoch sollen nach der Patentschrift Abkommlinge von 
Harzsiiuren, wie z. B. das Triiithanolaminsalz der Abietinsiiure, geeigneter 
sein. Besonders giinstige Effekte sollen erzielt werden, wenn diese 

1 Japan. Pat. Anm. 13573/35. 
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Produkte mit geringen Mengen von Weichmachern, wie z. B. Olivenol, 
Spermtil u. dgl., gemeinsam angewandt werden. 

Auch Kunstharze sind fUr die ErhOhung der Knitterfestigkeit emp
fohlen worden. So wird z. B. von v. BONIN 1 vorgeschlagen, der Viskose 
Anfangskondensationsprodukte von Kunstharzen zuzusetzen. Das Kunst
harz wird dann durch Erhitzen der fertigen Faser erzeugt und somit 
in der Faser in unloslicher Form festgehalten. Das Brit. Pat. 484901 
der Tootal Broadhurst Corp. beschreibt den Zusatz von Mischungen 
von Dimethylolliarnstoff2 mit Laurylalkoholsulfonat und Weinsaure. 
Die letztere wirkt als Kondensationskatalysator. Es muB hierzu erwahnt 
werden, daB im allgemeinen durch den Zusatz von Harzkorpern oder 
Kunstharzen der Glanz der fertigen Faser mehr oder weniger stark 
gedriickt wird (s. S. 315). 

Uberblickt man die aufgefiihrten Verfahren, so kann man feststellen, 
daB zwei Wege zur Verbesserung der Knitterfestigkeit der Kunstfasern 
eingeschlagen worden sind. Der eine besteht im Zusatz olartiger Korper 
zur Viskose, der andere im Zusatz von Stoffen, die eine hohe Eigen
elastizitat besitzen. Die Wirkung der olartigen Stoffe diirfte darin zu 
suchen sein, daB sie in der Faser gleichsam als Gleitmittel wirken, wo
durch ein leichteres Verschieben der Faserbausteine ermoglicht wird. 

Die Einlagerung von Harzen und harzartigen Korpern, die auch in 
der letzten Zeit bei Nachbehandlungsverfahren bei fertigen Zellulose
fasern Bedeutung erlangt hat, stellt nach den bisher gemachten Beob
achtungen nicht gerade eine Ideallosung des aufgezeigten Problems dar. 
Man hat vielfach die Beobachtung gemacht, daB die Einlagerung der
artiger Stoffe die allgemeine Gebrauchstiichtigkeit von Fertigwaren 
herabsetzt, was sich besonders durch ein mehr oder weniger starkes 
Absinken der Scheuerfestigkeit zu erkennen gibt. 

Den Zusatz von Harzkorpern, insbesondere von Kunstharzen, kann 
man auch dazu benutzen, den Fasern eine ganz bestimmte Form zu 
geben. Man macht hiervon z. B. bei der Zellwolle Gebrauch, um der 
Faser eine bleibende Krauselung zu verleihen. Wie noch an anderer 
Stelle ausgefiihrt werden wird, ist bei der Zellwolle eine gewisse, den 
natiirlichen Fasern ahnliche Krauselung erwiinscht, urn ihr im Laufe 
der mechanischen Verspinnung eine groBere Haftfahigkeit zu ver
leihen sowie ein voluminoseres Garn zu erhalten. Fiigt man der 
SpinnlOsung z. B. ein vorkondensiertes Phenolformaldehydgemisch 
zu und unterwirft die gesponnene Kunstfaser bei Temperaturen von 
80-160° C einer mechanischen Behandlung, wie beispielsweise einer 
Pragung, so tritt die vollstandige Kondensation der zugesetzten 
Korper ein und die Faser behalt die ihr durch die Pragung erteilte 

1 DRP.-Anm. U 12094. 
2 Von der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft unter dem Namen "Kaurit" 

im Handel. 
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Form bei. Auf diese Weise wird die "Artilana-Faser"l hergestellt. In 
der Patentschrift ist als Zusatzmittel zur Viskose ein Gemisch angegeben, 
das aus 50 Teilen Phenol, 50 Teilen Formaldehyd und 3 Teilen wasserigen 
Ammoniaks besteht. Dieses Gemisch wird soweit vorkondensiert, daB 
es in der Viskose noch eben lOslich ist. Von dem so vorkondensierten 
Gemisch setzt man 1-6% der Spinnlosung zu (berechnet auf den Zellu
losegehalt der Viskose). Den gesponnenen Faden laBt man durch geheizte 
Riffelwalzen laufen. Hierdurch wird die Faser gekrauselt. Die Heizung 
der Walzen bewirkt gleichzeitig die Kondensation und somit die Fixierung 
des gekrauselten Zustandes. 

IV. Erhohung der Warmehaltung und Fiilligkeit (Luftseiden). 
Ein Kunstseidenfaden stellt gegeniiber einem mechanisch aus Natur

fasern gesponnenen Garn ein kompaktes, wenig voluminoses Gebilde 
dar. In der Erkenntnis, daB eine Reihe wertvoller Eigenschaften der 
gesponnenen Game gerade in der groBeren Fiilligkeit dieses Textil
materials begriindet liegt, hat man schon lange nach Mitteln und Wegen 
gesucht, auch der Kunstseide diese Eigenschaft zu verleihen. Eine groBere 
Fiilligkeit wirkt sich in Geweben und Gewirken dahin aus, daB die Waren 
eine bessere und geschlossenere Decke aufweisen. Aus demselben Grunde 
ist man in den letzten Jahren auch dazu iibergegangen, die schwach 
gedrehten und daher etwas voluminoseren SchuBgame als Kette in der 
Weberei zu verwenden. 1m praktischen Gebrauch zeigt sich ein weiterer 
Vorteil eines fiilligeren Fadens in seinem erhohten Warmehaltungs
vermogen, das insbesondere eine solche Faser fiir die Herstellung von 
Unterwasche angenehmer macht. Da bei einem mechanisch aus Einzel
£asern gesponnenen Garn die zwischen den Einzelfasern eingesch10ssene 
Luft fiir die angefiihrten giinstigen Eigenschaften verantwortlich zu 
machen ist, so ist es verstandlich, daB man auch versucht hat, in den 
Kunstseidenfaden Luft einzuschlieBen; man hat also angestrebt, den 
Kunstseidenfaden hoh1 und rohrenformig zu gestalten. 

Del' nachstliegende Gedanke, hohle, rohrenformige Kunstseide zu 
erzeugen, ist del', in der Viskose Luft odeI' ein anderes indifferentes Gas 
zu dispergieren. Diesel' Vorschlag stammt von DRUT und wurde durch 
das DRP.346830 geschiitzt. Wie BRANDENBERGER im ArneI'. Pat. 
1394270 beschreibt, sollen sich auf diese Weise hergestellte Kunstseiden
faden leicht und warm anfiihlen und das Aussehen von W oUe haben. 

Die Emulgierung von Luft in del' Viskose ist abel' technisch auBer
ordent1ich schwiel'ig durchzufiihl'en. Es ist zu bedenken, daB eine 
ungleichmaBige Vel'teilung del' feinen Luftblaschen in del' Viskose nicht 
nur einen untel'schiedlichen Faden el'geben kann, sondern daB auch 
Spinnschwiel'igkeiten durch Abl'eiBen del' Faden an del' Diisenoffnung 

1 Osterr. Pat. 145179 del' Deutschen Bekleidungsindustl'ie G. ID. b. H. 
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entstehen konnen. Deshalb wird, wie bereits erwahnt, normalerweise 
die Viskose sorgfaltig entliiftet. Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, 
hat ROUSSET im DRP.370471 vorgeschlagen, der Viskose nicht Luft, 
sondern solche Stoffe einzuverleiben, die sich mit der Saure des Spinn
bades unter Gasentwicklung zersetzen. Auf diese Weise braucht also 
das Gas als solches nicht die feinen Dusenkanale zu passieren, sondern 
entsteht erst im Verlauf der Zersetzung in einem Augenblick, wenn sich 
bereits eine feine, feste AuBenhaut um den 
frisch en Faden gebildet hat. Nach dem 

Abb. 156. Querschuitt durch einen I,uftseidenfaden. Abb. 157. Langsansicht eines Luft-
Die Einzelfiidchen sind schlauchformig. seidenfadens mit kammerfOrmigen Luft-

eioschliissen (Dunkelfeld). 

Amer. Pat. 1427330 desselben Erfinders eignet sich als Zusatzmittel 
besonders gut ein Alkalikarbonat oder Alkalibikarbonat, das sich dann 
mit der Saure des Spinnbades unter Entwicklung von gasformigem 
Kohlendioxyd zersetzt. 

Die drei Patente von BRANDENBERGER, DRUT und ROUSSET sind zur 
Auswertung in eine besondere Gesellschaft eingebracht worden, die "AIsa 
S. A .", Basel, die der auf diese Weise hergestellten Kunstseide den 
Namen "Celta" gab. Jedoch erwies sich die Durchfuhrung der Verfahren 
betrieblich als recht schwierig. Man kann nach dies en Spinnverfahren 
tatsachlich Faden, die einem schlauchformigen Gebilde gleichkommen, 
erhalten, wie der in Abb. 156 dargestellte Querschnitt zeigt. In den 
meisten Fallen bildet die Luft im Inneren des Fadens kleine, durch 
Zwischenwande unterteilte Kammern (Abb.157). Man hat jedoch die 
gleichmaBige Ausbildung dieser Kammern betrieblich nie einwandfrei 
in der Hand gehabt, und so entstanden durchweg Faden, die keinen 
hohlen Schlauch darstellen; die AuBenhaut des Fadens klappt vielmehr 
zusammen, wodurch der Faden die Gestalt eines flachen Bandchens 

Gotze, Kunstseide nod Zellwolle. 20 
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annimmt, wie Abb. 158 im Querschnitt zeigt. Die Innenwande des Schlau
ches sind leicht zusammengeklebt, konnen abel' durch quellende lYIittel, 
wie z. B. Kupferoxydammoniak, wieder voneinander getrennt werden. 
Jedoch hat die Celta auch in diesel' Form eine gewisse Bedeutung erlangt. 
Die erhohte Deckfahigkeit der flachen Bandchen lie Ben die Celta als 
besonders hochwertiges Ausgangsmaterial fUr Samte und Pliische er
scheinen. Del' matte Glanz del' Celta fiihrte zu ihrer Verwendung fiir die 
Herstellung feiner Damenstriimpfe. Die Celta wurde in Deutschland von 

Abb. 158. Querschnitt durch eine I.uftseide 
mit biindchenfiirmigen Einzelfiidchen. 

del' Deutschen Celta A. G., einem dem 
Glanzstoff-Konzern gehorigen Unter
nehmen, im Werk Petersdorf im Rie
sengebirge hergestellt. Heute v;rird 
Celta nur noch in kleinem MaBstabe 
erzeugt, und zwar von del' Kunst
seidenfabrik in Emmenbriicke und von 
einem franzosischen Werk. Auch eine 
beschrankte Menge Zellwolle wird von 
Emmmbriicke nach dem Celta-Ver
fahren gesponnen. 

Die schwierige Herstellungsweise 
del' Celta-Faser hat zu verschiedenen 
Variationen del' Spinnbedingungen ge
fUhrt. Man hat gefunden, daB durch 
Anderung del' Reifezeit sowie del' 
Zellulosekonzentration in del' Viskose 
die erwahnten Schwierigkeiten zum 

Teil behoben werden konnen. Del' Reifegrad wird, me das Franz. Pat. 
577369 del' Alsa aussagt, zweckmaBig dem zu spinnenden Titer ange
paBt: Je feiner del' Titer, um so niedriger solI del' Reifegrad sein. Auch 
wurde verschiedentlich eine Anderung in del' Zusammensetzung del' 
Spinnbader vorgenommen. Es liegt eine Reihe von Patent en VOl', die 
diese Anderungen zum Gegenstand hat. Nach dem Brit. Pat. 283477 
del' Nederl. Kunstzijde Fabrik N. V. Arnheim solI man von wenig vor
gereifter Viskose ausgehen und die Viskose, um eine ausreichend nied
rige Spinnviskosit~tzu erhalten, auf einen Zellulosegehalt von nur 5% 
einstellen. Das Fallbad-muB so beschaffen sein, daB die Koagulation 
ziemlich langsam erfolgt. Die Patentschrift fiihrt als Beispiel ein 
Spinnbad del' folgenden Zusammensetzung an: 15% Natriumsulfat, 5% 
Magnesiumsulfat, 3 % Zinksulfat und 12 % Schwefelsaure. 1m Brit. Pat. 
259954 von Courtaulds, HEGAN und BAYLEY wird als Zellulosekonzen
tration 6 % angegeben. Diesel' Gehalt deckt sich mit dem Brit. -Pat. 
289796 del' "Alsa", die abel' im Spinnbad hohe Mengen (lO-35 % ) 
Zinksulfat empfiehlt, das teilweise durch Natriumsulfat und andere Salze, 
odeI' auch durch Glukose, ersetzt werden kann. 
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Besonders ausfiihrliche Anleitmlgen fiir die Herstellung einer luft
haltigen Viskosekunstseide enthalten die Brit. Pat. 273506 von Cour
taulds Ltd., sowie 253953 und 253954 von Courtaulds, SCRIVENER 
und GARDENER: Die Vorreifezeit betragt 3 Tage. Das Spinnbad enthalt 
8% Schwefelsaure, 5% Zinksulfat, 14% Natriumsulfat und 9% GIukose. 
Die Badtemperatur solI 45° C betragen. Bei der Herstellung groberer 
Titer wird die Sauremenge im Spinhbad erhoht. Das Natriumsulfat 
kann teilweise durch Ammonium-, Magnesium-, Eisen-, Aluminium
oder Chromsulfat ersetzt werden. Bei einer Abzugsgeschwindigkeit von 
45 m pro Minute solI die Badstrecke (s. 17. Kap.) 45 em betragen. 

Uberlegt man sich die Art der Entstehung der Hohlraume in der 
Faser, so werden die in den Patenten angegebenen Spinnbedingungen 
verstandlich: Es ist wahrend der Entstehung der Faser darauf Riicksicht 
zu nehmen, daB die im Inneren der werdenden Faser entstehenden Gase 
nicht nach auBen entweichen konnen. Aus diesem Grunde muB dafiir 
gesorgt werden, daB der Kern des frischen Fadens moglichst lange weich 
bleibt, damit es zur Ausbildung moglichst groBer Hohlraume kommen 
kann. Andererseits muB an der auBeren Zone der in das Spinnbad 
stromenden Viskose eine feste, fiir das Gas undurchdringliche Haut 
gebildet werden, was durch Fallbader von hoher Koagulationskraft 
erreicht wird. Dies kann durch Verspinnen einer Viskose aus wenig 
gereifter Alkalizellulose noch gefordert werden, da durch diese gleich
falls ein festeres Gebilde entsteht. 

Im Brit. Pat. 253954 wird das Spinnen in zwei Badern empfohlen. 
Wie weiter oben gezeigt worden war, fiihren diese genannten Vere 

fahren teils zu bandchenformigen Fasern, teils zur Ausbildung groBerer 
lufthaltiger Kammern in der Faser. Da der letztere Umstand sich ver
standlicherweise auf die Festigkeit der Faser in ungiinstigem Sinne 
auswirkt, ist von KITA und SUDA 1 versucht worden, die Luft in Form 
von kleinen Blaschen emulsionsartig in der Faser zu verteilen. Bei 
diesen Versuchen hat sich gezeigt, daB man bei geeigneter Wahl der 
Spinnbedingungen mit Sicherheit "Emulsionen" von Gasblaschen in der 
Faser erhalten kann und zwar ganz gleichgiiltig, ob man Natrium
karbonat oder ein organisches Losungsmittel als Gasentwicklungsmittel 
anwendet. Es kommt darauf an, mit moglichst kleinen Mengen des 
Gasentwicklungsmittels zu arbeiten sowie den FallungsprozeB so zu 
leiten, daB die Gasblaschen in mogIichst ieiner Verteilung bleiben. Fiir 
eine mit Petrolather herzustellende Luftseide wird folgendes Beispiel 
angegeben: 2 % Petrolather werden der Viskose einverleibt; die Zellulose
konzentration in der Viskose betragt 7,6 %, die Alkalikonzentration 
der Loselauge 6,4-6,7 %, die Reife soIl 10° HOTTENROTH betragen. 

1 KITA u. SUDA: J. Soc. Chern. Ind. (Japan) 41, 42lf. (1938); Papierfabr. 
1938, 276. 

20* 
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Bei einer Spinngeschwindigkeit von 65 m soll folgendes Spinnbad geeignet 
sein: 135-150 g H 2S04, 260-280 g Na2S04 und 45-50 g ZnS04 im Liter. 

Fiir eine mittels Natriumkarbonat herzustellende Luftseide sollen 
sich folgende Spinnbedingungen eignen: 

Zellulosegehalt der Viskose . 
Natriumkarbonatgehalt ... 
Konzentration der Loselauge 
Reifegrad nach HOTTENROTH 
Spinnbad ..... . 

7,5--7,7% 
1,3-1,8% 
5,7-6~·~ 
11 0 

190---195 g H 2S04 • 

260-290 g Na2S04 • 

53-60 g ZnS04 • 

Spinngesch-windigkeit. . . . . . . . . tiber 70 m. 

Besonders gunstige Ergebnisse sollen erhalten werden, wenn man 
der Viskose noch 0,1-0,15% Igepon T, 0,4-1 % Turkischrotol oder 
0,1-0,15% Leinol zusetzt. 

Einen ganzlich anderen Weg fiir die Erzeugung 1ufthaltiger Kunst
seide beschreibt die Erste Bohmische Kunstseidenfabrik A. G. in There
sientha1 im Brit. Pat. 252582. Hiernach werden der Viskose organische 
Substanzen zugesetzt, die in Wasser unlOs1ich sind. Diese Stoffe ver
bleiben wahrend des Spinnens im Faden und werden aus dem fertigen 
Faden durch besondere Losungsmitte1 wieder entfernt, wodurch dann 
die Hohlraume entstehen. Nach dem Zusatzpatent 282687 sollen solche 
Stoffe der Viskose zugesetzt werden, die durch Erhitzen der fertigen 
Faden im Vakuum entfernt werden konnen. 

Bemerkenswert ist noch ein Vorsch1ag der Deutschen Textilwerke 
(DRP.467241). Hiernach wird das Gas in der Viskose unmitte1bar vor 
dem Verspinnen durch Elektrolyse erzeugt. 

Der Vollstandigkeit ha1ber soIl an dieser Stelle noch erwahnt werden, 
daB man auch versucht hat, dem Faden ein fiilliges Aussehen durch 
mechanisches Aufrauhen zu erteilen. Zu diesem Zwecke kann z. B. der 
Ring einer Ringzwirnmaschine mit feinem SchmirgeP oder Bimsstein
pu1ver 2 uberzogen werden. Durch die Ballonbi1dung (s. 21. Kap.) beim 
Zwirnen wird der Faden dann mit dem Schmirge1 in Beriihrung gebracht, 
wodurch er an der OberfHLche Beschadigungen erleidet. Ein auf diese 
Weise hergestellter Faden hat bei oberflachlicher Betrachtung Ahn1ichkeit 
mit einem Zellwollgarn. Die aufrauhende Wirkung wird erhoht, wenn 
man die Behandlung an dem frisch gesponnenen, noch plastischen Faden 
vornimmF Das Amer. Pat. 1786421 beschreibt das Aufrauhen einer 
noch plastischen Faser durch Behandlung mit hochgespanntem Dampf. 

V. Herabsetzung des Glanzes (l\'lattseiden, Tiefmattseiden). 
Auf normale Weise gesponnene Kunstseiden besitzen einen lebhaften 

Glanz, dem schlieBlich die Kunstseide auch zunachst ihren Namen ver
dankte ("Glanzstoff"). Die schon seit langerer Zeit geanderte Mode-

l DRP.342223. 2 Brit. Pat. 328247. 3 Amer. Pat. 2097034. 
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richtung lieB diesen Glanz fur viele Verwendungszwecke als zu aufdring
lich erscheinen, weshalb man nach Mitteln suchte, dies en Glanz etwas 
zu drucken. Es ist heute moglich, Kunstseide und Zellwolle jeden be
liebigen Glanzgrades herzustellen, und zwar wird auch dies im allge
meinen durch Zusatz bestimmter Stoffe zur Viskose erreicht. 

Bevor aber auf diese Verfahren naher eingegangen werden solI, muB 
erwahnt werden, daB auch eine matte Kunstfaset unbeabsichtigt im 
Betriebe entstehen kann. Sie hat meist ein blaulich-weiBes, milchiges 
Aussehen, und zwar kann die Kunstfaser durchweg milchig erscheinen 
oder auch nur stellenweise milchig sein. Die einwandfreie Aufklarung 
der jeweils vorliegenden Ursache dieser Fehlererscheinung ist auBerst 
schwer, zumal die Milchigkeit nicht nur durch die Viskose und den Spinn
prozeB, sondern auch durch den WaschprozeB sowie den Trocknungs
vorgang (s. 20. Kap.) herbeigefiihrt werden kann. 

Die Herabsetzung des Glanzes einer Kunstseiden- oder Zellwollfaser 
ist stets ein Zeichen dafUr, daB die Faser an der matt en Stelle optisch 
inhomogen zusammengesetzt ist. Der Glanz der Faser kommt durch 
Riickspieglung des die Faser treffenden Lichtes zustande, und zwar 
findet diese Ruckspieglung nicht nur an der Oberflache der Faser statt, 
sondern auch in ihrem Innern, soweit das Licht in die Faser hineindringen 
kann. 1st nun die Fasersubstanz nicht gleichmaBig, sondern von Stoffen 
eines anderen Brechungsindex durchsetzt, so findet die Rii.ckspieglung 
des Lichtes in diffuser Form statt, da der einfallende Lichtstrahl an 
der Grenzflache der optisch sich verschieden verhaltenden Korper 
diffus abgebeugt wird. Die in die Faser eingelagerten Stoffe konnen 
Gasblaschen, Flussigkeiten, feste oder duktile Korper sowie Pigmente 
sein. In der Wirkung sind aIle gleich. Sie unterscheiden sich jedoch 
durch den Grad der Glanzbeeinflussung, wobei allerdings nicht nur die 
Art der Einlagerung, sondern auch die TeilchengroBe der eingelagerten 
Stoffe eine Rolle spielt. In manchen Fallen, in denen eine Milchigkeit 
der Kunstfaser vorliegt, sind aber Einlagerungen nicht nachzuweisen. 
Man kann hier nur annehmen, daB in diesen Fallen Gaseinschliisse von 
submikroskopischer Feinheit vorIiegen. 

Da Lufteinschliisse also den Glanz der Kunstfaser herabsetzen, so 
ist es verstandlich, daB die eben beschriebenen Luftseiden aIle ein mattes 
Aussehen haben. 

Soweit das unbeabsichtigte Entstehen matter Viskosegebilde auf
geklart werden konnte, sind drei Ursa chen fUr diesen Fehler verant
wortlich zu mach en: 

Bildung von Gas- oder Luftblasen in der Faser!, 
Niederschlag von feinst verteiItem Schwefel oder von Schwefel

verbindungen in der Faser 2, 

1 CLARK: Journ. Ind. and Engin. Chern. 22, 481 (1930). 
2 ATSUKI: Cell. Ind. Jap. 2, 218 (1926). 
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Einbettung von fein verteilten kolloiden Teilchen, die aus Zellulose, 
Hemizellulosen sowie anderen Verunreinigungen bestehen konnen1. 

Der V ollstandigkeit halber muB an dieser Stelle erwahnt werden, 
daB nicht nur Einlagerungen in die Faser, sondern auch Auflagerungen 
auf die Faser den Glanz vermindern konnen. So konnen sich bei nicht 
ausreichend sorgfaltiger Wasche Salze des Spinnbades sowie der Behand
lungsbader auf der· Faser stellenweise anreichern, auch konnen durch 
die Avivage durch Bildung von Metallseifen matte Flecken auf der 
Faser entstehen. Die durch Auflagerung entstandenen matten Stellen 
sind jedoch leicht durch die Analyse aufzuklaren. Was die durch Ein
lagerungen bewirkte Milchigkeit anbetrifft, so tritt diese besonders 
leicht bei schwach vorgereifter Viskose auf. 

Von mehreren Forschern ist festgestellt worden, daB die beirn Sulfi
dieren angewandte Menge Schwefelkohlenstoff einen EiufluB auf den 
Glanz der fertigen Kunstfaser ausiibt 2, und zwar neigt eine Viskose, 
die mit einem UberschuB an Schwefelkohlenstoff hergestellt wurde, 
in starkem MaBe zu Milchigkeit. So hat SPITAL'NUIl3 nachweisen konnen, 
daB ein milchiger, mit einem "OberschuB an Schwefelkohlenstoff her
gestellter Kunstseidenfaden nicht nur mikroskopisch kleine Hohlraume, 
sondern auch noch feine Schwefelkohlenstofftropfchen enthielt. Nach 
Untersuchungen von SSOKOLOWA 4 beginnt die Milchigkeit, wenn 20% 
Schwefelkohlenstoff mehr angewandt werden als zur Sulfidierung erfor
derlich sind. Wie die Glanzfaden Aktiengesellschaft5 gefunden hat, 
ist dieser iiberschiissige Schwefelkohlenstoff besonders dann schwer 
aus dem Faden zu entfernen, wenn eine nur kurze Zeit vorgereifte Viskose 
versponnen wird. Zur restlosen Entfernung des Schwefelkohlenstoffes 
ist dann eine wesentlich hohere Menge an freiem Alkali im Entschwefe
lungsbade (s. 18. Kap.) erforderlich, als sie normalerweise angewandt 
wird. Jedoch sind auch die Spinnbedingungen auf die Milchigkeit von 
EinfluB. Durch Anpassen des Spinnbades war es KITA 6 moglich, auch 
aus einer Viskose mit 50-150% zu viel Schwefelkohlenstoff eine normal 
glanzende Kunstfaser zu erhalten. Dieser Widerspruch diirfte darin 
seine Erklarung finden konnen, daB Schwefelkohlenstoff im Faden nur 
dann zuriickbleibt, wenn durch die angewandten Spinnbedingungen die 
frische Faser eine besonders feste AuBenhaut erhalten hat, durch die 
der normalerweise beim Trocknen der Faser verdampfende Schwefel
kohlenstoff zuriickgehalten wird. 

Der EinfluB der Zusammensetzung des Spinnbades auf den Glanz 
der Kunstfaser wurde von TANEMURA 7 untersucht. Dieser Forscher 

1 ATSUKI: Cell. Ind. Jap. 2, 218 (1926). 
2 Zum Beispiel ATSUKI: Cell. Ind. Jap. 2, 218 (1926). 
3 SPITAL' NUll: Chern. Abstr. 1936, 3838. 
4 SSOKOLOW.A.: Ind. Text. 1)2, 255 (1935). 5 Brit. Pat. 187982. 
6 KITA: Cell. Ind. Jap. 6, 8 (1930). 7 TANEMUR.A.: Cell. Ind. Jap. 11 (1935). 
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fand, daB ein zu schnelles Koagulieren und Zersetzen der Viskose durch 
zu hohe Sii.ure- und Salzgehalte der Spinnbader die Milchigkeit be
fordern. In diesem Falle bildet sich zu schnell eine auBere, undurch
lassige Raut. Durch die sich in der durch diese Raut eingeschlossenen 
noch fliissigen Viskose bei der Zersetzung bildenden Gase wird die Raut 
zerrisen und narbig, wodurch der fertige Faden ein milchig-mattes Aus
sehen annimmt. 

Das Vorliegen von kolloidal in der Kunstfaser verteilter Zellulose 
in einem milchigen Kunstseide~aden wurde von NUMAI nachgewiesen. 
Die Entstehung dieser anders brechenden Zellulose wird von NUMA 
darauf zuriickgefiihrt, daB bei der Sulfidierung die der AIkalizellulose 
zugefUgte Schwefelkohlenstoffmenge zu gering war, um sie ausreichend 
weit genug in Xanthogenat umzuwandeln. Es ergibt sich demnach also, 
daB ein Zuviel und ein Zuwenig an Schwefelkohlenstoff die Entstehung 
eines milchigen Fadens befOrdern konnen. 

1m folgenden sollen nun die Verfahren beschrieben werden, nach 
denen absichtlich matte Kunstfasern erzeugt werden konnen. 

Die Verfahren sind in fUnf Klassen zu unterteilen, je nach der Art 
des Mattierungsmittels, das zur Rerstellung der matten Faser heran
gezogen wird. Diese Mattierullgsmittel konnen sein: 

Fliissigkeiten, 
duktile Korper, 
9rganische Pigmente, 
anorganische Pigmente, 
Gemische und Korper von verschiedener Art. 

a) Mattieren mit Fltlssigkeiten. 
Durch Fliissigkeiten kann man eine Mattierung auf verschiedene 

Weise erreichen. Einerseits kann man solche Fliissigkeiten der Viskose 
einverIeibeR, die infolge ihres niedrigen Siedepunktes bei der Faden
bildung entweichen und auf diese Weise Rohlraume in der Faser 
hinterIassen. Andererseits kann man Fliissigkeiten der Viskose zu
fiigen, die durch die allgemein iibliche oder durch eine besondere 
chemische Nachbehandlung wieder aus dem noch plastischen Faden 
herausgelOst werden. Mit diesen beiden Arten von Fliissigkeiten 
wird demnach dasselbe erreicht, als wenn man Luft in ganz fein 
verteilter Form in der Viskose emulgiert. SchlieBlich konnen solche 
FIiissigkeiten angewandt werden, die infolge eines hohen Siedepunktes 
oder infolge furer UnIoslichkeit im fertigell Faden in Form von feinen 
Tropfchen verbleiben. Solche im Faden verbleibende Korper sind dem
nach als sog. "titerbildende" Substanz anzusprechen und bei der Be
rechnung der Ausbeute an Kunstfaser aus dem eingesetzten Zellstoff 
zu beriicksichtigen. 

1 NUlIfA: Kunstseide 9, 59i (1927). 
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Zu den fur die Mattierung geeigneten Fliissigkeiten gehort auch, 
wie schon in einem anderen Zusammenhange erwahnt war, del' Schwefel
kohlenstoff. CROSS, BEVAN und BEADLEl haben als erste darauf hin
gewiesen, daB man durch Anwendung eines Uberschusses an Schwefel
kohlenstoff eine matte Kunstfaser erhalt. Eine auf diese Weise her
gestellte Mattkunstseide ist mehrfach Gegenstand von Patenten ge
worden. In del' Angabe del' Schwefelkohlenstoffmengen gehen die 
Angaben allerdings recht weit auseinander, was nach dem auf S.31O 
Gesagten verstandlich ist. CROSS, BEVAN und BEADLE geben 30-40% 
Schwefelkohlenstoff an, PELLERIN 2 halt 70% Schwefelkohlenstoff fUr 
giinstig, wahrend SORDELLI 3 schon 20% fUr ausreichend halt. Die 
groBen Unterschiede in diesen Angaben sind darauf zuruckzufiihren, 
daB die Erfinder jeweils unter anderen Spinnbedingungen gearbeitet 
haben (vgl. hierzu auch S.31O). Neben reinem Schwefelkohlenstoff 
sind auch Gemische von Schwefelkohlenstoff mit Alkoholen oder 
Kohlenwasserstoffen 4, besonders Petroleum 5, in Vorschlag gebracht 
worden. 

Praktische Bedeutung hat del' Zusatz von halogensubstituiertem 
Benzol erlangt 6 • Durch Zusatz von etwa 3% Chlorbenzol zur Viskose 
(auf den Zellulosegehalt bezogen) erhalt man einen Faden von mildem 
und mattem Glanz. Del' Effekt wird gesteigert, wenn mehrere Halogen
atome in den aromatischen Kohlenwasserstoff eingefUhrt sind 7. Nach 
VERTIJNEN 8 lieferl Tetrachlorkohlenstoff besonders gute Ergebnisse. 
Recht gute Matteffekte werden auch erhalten, wenn man del' Viskose 
die fliissigen Ruckstande del' katalytischen Alkoholgewinnung odeI' 
Produkte ahnlicher Zusammensetzung zufUgt9. Auch del' Zusatz von 
Pine-Oil odeI' bestimmter Fraktionen des Terpentinoles hat sich fiir die 
Erzeugung einer halbmatten Kunstfaser ausgezeichnet bewahrt. Del' 
Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. ist del' Zusatz von Terpenen und 
terpenartigen Korpern geschiitzPo. Auch durch Zusatz von Kohlen
wasserstoffen zur Viskose wird eine Faser von mildem Glanz erhalten. 
So wird z. B. BenzoP\ abel' auch Toluol und Xylol verhaltnismiiBig 
oft verwendet. Haufig angewandt wird auch ParaffinoP2, Petroleuml3, 
sowie andere hochsiedende Kohlenwasserstoffe 14. Nach dem Amer. Pat. 
2070031 del' Eastman Kodak soll sich eine Petroleumfraktion besonders 
gut eignen, die zwischen 150 und 2000 C siedet. Auch hydrierte Kohlen-

1 Brit. Pat. 8700. 2 Brit. Pat. 15752. 3 Franz. Pat. 778947. 
ol Kunstseidenfabrik ·Tomaszow: Poln. Pat. 24423. 
5 SORDELLI: Brit. Pat. 273647 der Borvisk Syndicate Ltd. 
6 BONWITT: Franz. Pat. 640644. 
7 Du Pont de Nemours: Amer. Pat. 2077 699. 
9 1. G. Farbenindustrie A.G.: Franz. Pat. 815288. 

11 VERTIJNEN: Brit. Pat. 333977. 

8 Brit. Pat. 333977. 
10 DRP.529653. 

12 Courtaulds Ltd.: DRP.628837. 13 Courtaulds Ltd.: Brit. Pat. 273286. 
14 Du Pont de Nemours: Amer. Pat. 2107668. 
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wasserstoffe 1 konnen zum Mattieren verwendet werden. Die Du Pont 
de Nemours empfiehlt im Amer. Pat. 2077670 Dekachlordiphenol. 
Pyridin und seine Homologe sowie Schwerole aus der Teerdestillation 
werden im Franz. Pat. 706288 der Societe Lyonaise de Soie Artificielle 
genannt. La Soie de Chatillon ist durch das Amer. Pat. 1923495 der 
Zusatz von Milch als Mattierungsmittel geschutzt . 1m DRP.588698 
der Kunstseidenfabrik Steckborn werden zum Mattieren einfache oder 
gemischte Ather, wie z. B. Chlorphenyliithyl-Ather in Vorschlag ge
bracht. Auch Dibenzyliither oder 
deren Halogenderivate 2 eignen sich 
zum Mattieren. Zur besseren Ver
teilung dieser Korper in der Viskose 
wird in der Patentschrift empfohlen, 
sie zuvor mit sulfonierten Fettalko
holen zu emulgieren. 

Das Mattieren durch nachtriig
liches Herauslosen von Korpern, die 
der Viskose einverleibt werden, be
schreiben STOCKLY und WITTE im 
Amer. Pat. 1867188. Hiernach wer
den in der Vjskose Petroleum, Paraffin-
01, KnochenOl oder pflanzliche Ole 
mit Hilfe eines Schutzkolloides emul
giert. Durch Behandlung der fertigen 
Faser mit geeigneten Losungsmitteln 
werden diese Korper dann wieder 
herausgelOst, wodurch in der Faser 

Abb. 159. lIIattkunstseide, erhalten durch 
Zufiigen von Fliissigkeit in die Viskos e. Die 
feinen Tropfchen Hillen die ganze Quer-

schnit,ts.fJache gleichmiil.lig ans. 

Hohlriiume entstehen. Der V ollstiindigkeit halber solI erwiihnt werden, 
daB man die Hohlriiume auch durch Herauslosen fester organischer 
Korper aus der fertigen Faser erhalten kann 3. 

Betrachtet man Fasern, die durch Einverleibung von Luftbliischen 
oder FlUssigkeitstropfchen mattiert sind, im Querschnitt unter dem 
Mikroskop, so stellt man fest, daB das Mattierungsmittel auf die ganze 
Querschnittsfliiche gleichmiiBig verteilt sein kann, daBes aber auch 
uberwiegend in der Randzone unmittelbar unter der ,!u13enhaut des 
Fadens angereichert sein kann (Abb. 159-16'1). Diese Erscheinung 
durfte mit einer unterschiedlichen Dichte des Faserkernes und Faser
mantels (SCHRAMEK, s. 17. Kap.) zusammenhiingen. Bei einem gleich
maBig dichten GefUge des :Faserkernes und Fasermantels ist auch 
eine gleichmiiBige Verteilung des Mattierungsmittels zu erwarten. 1st 

1 SORDELLI: Brit. Pat. 432328. 
2 North American Rayon Corp.: Brit. Pat. 419477. 
3 Vereinigte Glanzstoff.Fabriken A.G. DRP. Anm. V 25176. 
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dagegen die Dichte ungleichmiiBig, und zwar nach auBen zu groBer, 
so bleiben die feinen Bliischen, die das Bestreben haben, nach 
auBen zu entweichen, in der Randzone stecken. 

Abb. 160. Mattkunstseide, erhalten dureh Zu· 
fiigen eines fliissigen Mattierungsmitteis zur 
Viskose. Die feinen Tropfehen sind in der 

Randzone stecken geblieben. 

Abb. 161. Die gieiche Faser wie Abb. 160. 
Dunkelfeidaufnahme, die die Anhiiufung des 
Mattierungsmitteis in der Randzone besonders 

deutlich zeigt. 

b) Mattieren mit duktiIen Korpern. 
Das Amer. Pat. 2042944 der Du Pont de Nemours empfiehlt folgende 

hohermolekulare Alkohole: Stearylalkohol, Fenchylalkohol oder Hexyl
alkohol neben Korpern, die allgemein mehr als vier C-Atome und eine 
Hydroxylgruppe besitzen. Auch das Schweiz. Pat. 164803 der Feld
muhle beschreibt das Mattieren mit hoheren Fettalkoholen. Sulfonierte 
Fettalkohole als Mattierungsmittel sind von der North American Rayon 
Corp. in dem schon erwiihnten Brit. Pat. 419477 sowie im DRP. 617851 
der Deutsche Hydrierwerke A.G. genannt. 

Die American Rayon Corp. empfiehlt im Amer.Pat. 1981643 Salze 
aliphatischer Ester der Monothiokarbonsiiuren, wie beispielsweise das 
Kalziumsalz des Monothiokarbon-o-isobutylesters. Nach ANDEN 1 sind 
zum Mattieren die Zitronensiiure- oder Maleinsiiureester niederer Alkohole 
geeignet. Die Ester mussen im Schmelzpunkt uber 1500 C liegen. Das 
DRP. 591427 der Kunstseidenfabrik Feldmuhle empfiehlt als MattierungR
mittel Olsiiuren, die zuvor mit Schwefelchlorur behandelt wurden. 

Einige Patente haben das Mattieren mit festen oder duktilen Korpern, 
in geeigneten Losungsmitteln gelOst, zum Gegenstand. So empfiehlt 
die Erste Osterr. Glanzstoff-Fabrik St. Polten 2 Losungen von Ozokerit 
oder Japanwachs in Benzol. Die Nederlandsche Kunstzijdefabriek 

1 Amer. Pat. 2040971. 2 Amer. Pat. 1902529. 
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Arnheim 1 schlagt W ollfett, in Terpentinal, Pine-Oil, Benzol oder Tetra
chlorkohlenstoff gelOst, vor. Auch hydriertes Baumwollsaatol, in Mineral-
01 gelOst, ist empfohlen worden 2. Nach Patenten der American Glanz
stoff Corporation solI eine Lasung von DiphenyP oder Naphthalin4 in 
Pine-Oil oder Benzol zum Mattieren geeignet sein. Courtaulds Ltd. 
beschreibt im DRP. 628837 das Mattieren mit Weichparaffin, in Petro
leum oder ParaffinOl gelOst. 

c) l\'Iattieren mit organischen Pigmenten. 
Es wurde schon erwahnt, daB als Fehlererscheinung bei unbeabsichtigt 

milchig-matt gewordenen Viskosefasern unveranderte Zellulose in fein 
verteilter Form in der Faser nachgewiesen werden konnte. Auf dieser 
Beobachtung fuBend, hat FURNESS 5 vorgeschlagen, matte Fasern da
durch zu erzeugen, daB man der Viskose feingemahlene Zellulose ein
verleibt. Auch Zellulosederivate sind fUr den gleichen Zweck geeignet. 
So wurden DREY]'us 6 Zellulosebenzoate, insbesondere die Dibenzoyl
zellulose, als Mattierungsmittel geschiitzt. Der gleiche Erfinder be
schreibt in den Amer. Pat. 2039301-303 allgemein die Mattierung der 
Fasern durch Zusatz fein verteilter organischer Karper, wie Anthra
chinon, Derivate des Diamido-diphenyls sowie feingemahlene Kunst
harze. Der Kunstseidefabrik Steckborn ist durch das DRP. 610424 
Beta-Naphthol als Mattierungsmittel geschiitzt. Mehrfach sind auch 
Zuckerarten und ihre Derivate als Mattierungsmittel empfohlen worden, 
so z. B. von DREYFUS 7 Starke, Glykogen, Lichenin sowie andere Di
oder Polysaccharide, von der Celanese Ltd 8. chlorbehandelte Starke 
oder verzuckerte Kartoffelstarke 9 , von der North American Rayon 
Corp.l0 das Kalzium-, Barium- oder Strontiumsalz des Dithiokarbon
saure-Starlm-Esters. 

Der Zusatz von Kunstharzen zur Viskose wurde schon in einem 
anderen Zusammenhange erwahnt. Besondere Kunstharze sind im 
Russ. Pat. 49018 von LOTAREw (Kondensationsprodukte aus j3-Naphthol 
und Formaldehyd), sowie im Brit. Pat. 392621 der Celanese Ltd. ge
nannt (Kondensationsprodukte aus Formaldehyd und Azeton). Die 
North American Rayon Corp. schlagt im Amer. Pat. 2025025 fein 
gemahlenen Rydrokautschuk und im Amer. Pat. 2060786 Chlorkaut
schuk mit einem Chlorgehalt von 65-66% vor. Recht gute Effekte 
hat die Glanzstoff-Courtaulds G. m. b. R.ll durch Styrol oder Polystyrol 
erhalten, das in organischen Lasungsmitteln gelOst wird. Es ist beobachtet 

1 Amer. Pat. 1958949; DRP.584876. 
2 Tubize.Chatillon: Amer. Pat. 2060016. 3 Amer. Pat. 1922903. 
4 Amer. Pat. 1922910. 5 FURNESS: Amer. Pat. 1822416. 
6 DREYFUS: Amer. Pat. 2039307. 7 DREYFUS: Brit. Pat. 404933. 
8 Celanese Ltd., Brit. Pat. 443060. 9 Celanese Ltd., Amer. Pat. 2116062. 

10 North American. Rayon Corp.: Amer. Pat. 2000887. 
11 Glanzstoff-Courtaulds G. m. b. H.: Brit. Pat. 435948. 
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worden, daB durch diesen Zusatz gleichzeitig die Festigkeit etwas ver
bessert wird. Auch soll die Kunstfaser durch diesen Zusatz gegen 
Feuchtigkeit unempfindlicher werden. 

Man kann die organischen Pigmente auch in del' Faser selbst aus 
zwei Komponenten erzeugen, indem man del' Viskose die eine Kompo
nente zugibt und die fertige Faser mit der anderen Komponente nach
behandelt. Diesel' Weg ist von DREYFUS im ArneI'. Pat. 2039306 be
schrieben worden. Auf diese Weise wird in der Faser Diazetylbenzidin 
odeI' Dibenzoylbenzidin erzeugt. Nach dem DRP.570973 der Feld
miihle gibt man del' Viskose Faktis zu und vulkanisiert sie in der fertigen 
Faser durch Behandlung mit Schwefelchloriir. Durch das Spinnbad, 
dem eventuell besondere Substanzen zugesetzt werden konnen, konnen 
Anthrahydrochinon, Isoamylalkohol und saure Phthalsaureester in del' 
Faser gefallt werden l • 

d) Mattieren mit anorg'anischen Pigmenten. 
An Stelle del' organischen Pigmente konnen auch anorganische fiir 

die Mattierung herangezogen werden. Man kann allgemein sagen, daB 
durch Zusatz anorganischer Pigmente zur Viskose ein besonders tiefer 
Matteffekt erhalten wird. Es sind zahlreiche Korper als Zusatzmittel 
vorgeschlagen worden, neben komplizierter zusammengesetzten Korpern 
handelt es sich hierbei in del' Hauptsache urn Oxyde und Sulfate. Die 
weitaus groBte praktische Bedeutung hat das Titandioxyd erlangt, das 
in vielen Fallen sowohl fiir sich allein, als auch mit anderen Stoffen 
gemischt (s. S. 322) angewandt wird. Von den iibrigen Oxyden sind 
zu nennen Zinkoxyd 2, Magnesiumoxyd 3, Antimonoxyd 4, Zirkonoxyd 5 

und Zeroxyd 6. 

Unter den vorgeschlagenen Sulfaten haben das Bariumsulfat und 
das Bleisulfat 7 eine gewisse Bedeutung erlangt. An Stelle von Barium
sulfat wird von del' North Britain Rayon Corp. im Brit. Pat. 413087 
Bariumpersulfat empfohlen. Dieses solI sich bei del' Reife allmahlich 
umsetzen, wodurch eine besonders gleichmaBige VerteiIung des Pig
mentes in del' Viskose herbeigefiihrt werden soIl. Nach dem Brit. Pat. 
389484 der British Celanese Ltd. wird eine matte Faser durch Zusatz 
von Zinnsalzen, wie z. B. Zinnphosphat erhalten. DREYFUSs hat von 
den Zinnsalzen das Karbonat als besonders geeignet gefunden. SchlieB-

1 Steckbom Kunstseidc AG.: DRP.516573. 
2 SINGMASTER: ArneI'. Pat. 1725742, Snia Viskosa, It. Pat. 290995. 
3 SINGMASTER: ArneI'. Pat. 1725742. 
-! British Celanese Ltd., Brit. Pat. 377 486. 
b SINGMASTER: ArneI'. Pat. 2000671. 6 BUDDING: Belg. Pat. 424259. 
7 Soc. Chim. des Usines du Rhone: Brit. Pat. 294623. - SINGMASTER: ArneI'. 

Pat. 1725742. 
8 DREYFUS: Brit. Pat. 389518. 



Xnderung der physikalischen Eigenschaften. 317 

lich sollen noch das Bariumhydroxyd 1 sowie das Antimonchlorid und 
Antimonsulfid 2 genannt werden. 

Die bisher genannten Pigmente sollen in einer unterhalb 0,8-1,0 It 
liegenden TeilchengroBe angewandt werden. Es sind jedoch auch pigment
formige Stoffe in V orschlag gebracht worden, die in ihrer TeilchengroBe 
grober sind. Dies hat den V orteil, daB man mit wesentlich geringeren 
Mengen schon einen ausreichend tiefen Mattgrad erhalt. Dem V orteil 
stehen jedoch Nachteile gegeniiber. Abgesehen von leicht auftretenden 
Filtrationsschwierigkeiten bei der Viskose ist es bei Pigmenten von gro
berer Kornung viel schwieriger, eine vollkommen gleichmaBige Ver
teilung des Pigmentes in der Viskose zu erreichen. UngleichmaBig 
verteilte Pigmente fiihren aber zu einer 
Faser unterschiedlichen Mattgrades. 
Ferner sinkt die Faserfestigkeit mit 
zunehmender TeilchengroBe, da ein 

Tabelle 88. Brechungsindizes 
von wei Ben Pigmenten. (Nach 

GARDNER 5.) 

Teil des Faserquerschnittes von dem 
Pigmentteilchen beansprucht wird. Titandioxyd 
Auch ist bei groben Teilchen ein BleiweiB. 
schnelles Verstopfen der DiisenlOcher ZinkweiB. 
zu erwarten. Lithopone 

Zinksulfid 
Von den Stoffen mit groberer Kor- Antimonoxyd. 

nung sind Astbest 3 sowie Kieselgur, Bariumsulfat. 
Infusorienerde und Porzellanerde 4 vor- Kalziumsulfat. 
geschlagen worden. 

Pigment I Brechnngsindex 

I . , 2,76 
I 1,94-2,09 

2,10-2,02 
1,84 
2,37 

2,09-2,29 
1,64 
1,59 

Es hat den Anschein, als ob die Infusorienerde als Zusatzmittel 
an Bedeutung gewonne, und zwar bei der Zellwolle. Sie solI hier zwar 
nicht dazu verwendet werden, die Faser zu mattieren, sondern solI ihr 
vielmehr eine rauhere Oberflache verIeihen, die bei der Zellwolle zur 
Erzielung einer ausreichenden Haftfestigkeit der Kardenbander, Kamm
ziige oder Faservliese erwiinscht ist. Die aus der AuBenhaut der 
Faser teilweise herausragenden Pigmentteilchen fiihren diesen Effekt 
in hohem Grade herbei. 

Zu diesen Vorschlagen ist zu sagen, daB sie wohl nur bei groben 
Titern durchfiihrbar sein werden. Beim Spinnen feiner Titer aus engen 
Diisenlochern diirften praktisch zu schnell Verstopfungen eintreten. 

Es solI nunmehr auf das Mattieren mit Titandioxyd selbst naher 
eingegangen werden. Titandioxyd bietet vor den anderen anorganischen 
Pigmenten groBe V orteile: Es steht hinsichtlich seines Brechungsindex 
unter den weiBen Pigmenten an erster Stelle, wie Tabelle 88 zeigt. 
Das bedeutet, daB man schon mit verhaltnismaBig kleinen Mengen 

1 BORZYKOWSKI: Osterr. Pat. 132548. 2 PINEL: Brit. Pat. 466550. 
3 Wolff u. Co.: DRP.-Anm. W 73077. 
4 Deutsche Bekleidungs-Ind., Osterr. Pat. 146181. 
5 GARDNER: Physic. and chem. Examinations of Paints, p.12. 1933. 
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Pigment einen auBerst kriiftigen Matteffekt erhalt. 2-3 % Titandioxyd, 
berechnet auf den Zellulosegehalt del' Viskose, lassen schon eine tief
matte Faser entstehen. Del' durch Titandioxyd erhaltene Matteffekt 
zeichnet sich VOl' dem mit olartigen Korpern odeI' mit Kohlenwasser
stoffen erhaltenen dadurch aus, daB die Faser nicht speckig erscheint, 
was bei diesen Korpern leicht eintritt, wenn man eine Faser ausreichend 
tief mattieren will. Um mit einem olartigen Korper auf einen Matton 
zu kommen, wie man ihn mit Titandioxyd erhalten kann, sind Zusatze 
von 10% und mehr erforderlich. Diese groBe Menge wirkt sich abel' 
ungiinstig auf die Festigkeitswerte del' Faser aus. In diesel' Beziehung 
verhalt sich Titandioxyd noch besonders giinstig, da seine Teilchen
groBe auBerst fein ist, sie betragt im Mittel 0,5-0,6 fl, bei Schwan
kungen zwischen 0,1-0,8 fl. Diese auBerordentlich feine KorngroBe 
hat ferner zur Folge, daB das Pigment die Poren del' Viskosefilter gut 
passiert, so daB bei sachgemaBer Arbeitsweise Filtrationsschwierigkeiten 
kaum zu erwarten sind. 

Um die vollkommen gleichmaBige Verteilung des Pigmentes in del' 
Viskose zu erleichtern, ist von del' 1. G. Farbenindustrie Aktiengesell
schaft vorgeschlagen worden, das Pigment schon in del' Zellstoff-Fabrik 
dem Zellstoff einzuverleiben1 . Die American Enka Corporation emp
fiehlt zu demselben Zweck, das Titandioxyd VOl' del' Vorreife zuzugeben, 
also zweckmaBig wahrend des Zerfaserns del' Alkalizellulose 2 • Dieses 
letztere Verfahren wird in del' Praxis vielfach angewandt. Wie abel' 
weiter unten noch ausgefiihrt wird, ist auch eine durchaus geniigend 
gleichmaBige Verteilung zu erreichen, wenn man das Pigment erst del' 
fertigen Viskose zugibt. 

Den V orteilen des Titandioxyds stehen allerdings auch N achteile 
gegeniiber: Wie viele andere anorganische Stoffe, die eventuell zum 
Mattieren herangezogen werden konnen, ist Titandioxyd verhaltnis
maBig hart und mehr odeI' weniger scharfkantig. Diese Eigenschaft 
bringt sowohl in del' Kunstfaserfabrik als auch bei del' Verarbeitung 
gewisse Schwierigkeiten mit sich. Die Harte des Pigmentes bewirkt 
ein verhaltnismaBig schnelles Undichtwerden del' Hahne in den Rohr
leitungen fiir die Viskose, da eine pigmentierte Viskose in den Hahnen 
wie eine Schleifpaste wirkt. Auch Fadenfiihrer und Abzugsrollen an 
den Kunstseidenspinnmaschinen werden durch pigment-mattierte Faden 
verhaltnismaBig schnell eingeschnitten und miissen infolgedessen of tel'S 
durch neue ersetzt werden. Dieselbe Erscheinung zeigt sich bei del' Ver
arbeitung pigmentmattierter Kunstseide und Zellwolle in del' Wirkerei. 
Platinen und Nadeln del' Wirkmaschinen miissen haufiger ausgewechselt 
werden als dies bei del' Verarbeitung normaler Kunstfaden erforderlich ist. 

Man hat infolgedessen versucht, das Pigment weniger scharfkantig 
herzustellen. Nach dem Franz. Pat. 807257 del' 1. G. Farbenindustrie 

1 DRP.-Anm. J 53344. 2 Amer. Pat. 1940602. 
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Aktiengesellschaft soIl ein solches Pigment erhalten werden, wenn man 
eine Titanverbindung hydrolysiert und bei Temperaturen von 80-125° C 
trocknet. Nach dem Osterr. Pat. 150994 derselben Erfinderin Bollen 
sich farblose Titanate von Zink, Aluminium, Magnesium, Beryllium 
oder Zinn hinsichtlich der Beschadigung der Fadenfiihrer u. dgl. giinstiger 
verhalten als Titandioxyd. 

Ein spezieller Nachteil des Titandioxyds liegt in seiner Aktivitat 
begriindet. Man hat die Beobachtung gemacht, daB viele substantive 
Farbstoffe auf der Faser in feuchtem Zustand schon in verhaltnismaBig 
kurzer Zeit bei Anwesenheit von Titandioxyd als Mattierungsmittel 
mehr oder weniger stark ausgebleicht werden. Fiir das Anfarben von 
titanmattierten Kunstfasern dilrfen daher nur Farbstoffe verwendet 
werden, die gegen Titandioxyd nicht besonders empfindlich sind. Eine 
Liste Bolcher Farbstoffe ist im folgenden wiedergegeben: 

Gegen Titandioxyd wenig empfindliche Farbstoffe: 

Siriuslichtgelb 5G Benzoechtscharlach 4BS 
Siriuslichtgelb R extra Diaminbrillantscharlach S 
Siriuslichtgelb FRR Benzoechtscharlach SBS 
Siriusgelb GG 

G 

" 
RK 

Benzoviskosegelb 5GL 

" 
GGL 

Brillantreingelb 6G extra 
Dianilgelb 3 G 
Chrysophenin G 
Baumwollgelb R 
Toluylengelb RL 
Stilbengelb 3GX, GX 
Chloramingelb M 
Diaminechtgelb A 
Direktgelb R extra 

Siriuslichtorange 7G 
5G 
GG 

" 
3R 

Siriusorange F3G 
Benzoviskoseorange RL 
Diaminorange G 
Benzoechtorange F3R 
Pyraminorange RF 
Benzoechtorange S 

" 
WS 

Chloraminorange G 

Siriuslichtscharlach B 

" 
GG 

Diaminechtscharlach GFF 

Sirius11chtrot 5 B 

" 
4BL 

Siriusrot BB 

" 
4B 

Siriusbordo 5B 
Benzoviskoserot BL 
Thiazinrot R 
Benzolichteosin BL 
Erika GN 
Naphthaminechtbordo 
Chloraminrot 
Benzorhodulinrot B 
Diaminrosa BD 
Brillantgeranin B 
Benzoechtrot 9BL 

Siriuslichtrubin BB 
Siriusrubin R 

BR 
8BS 

Siriuslichtrotviolett RL 
Siriusrotviolett B 
Siriuslichtviolett FFR 
Siriuslichtviolett BL 

" 
F3B 

Siriusviolett BB 

" 
3B 

Benzoviskoseviolett BL 
Heliotrop BB 
Brillantbenzoviolett B 
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Siriuslichtblau 3R 
F3GL 
BRR 
BR 
B 
BL 
G 
6G 
FBG 
FF2GL 

Siriuslichttiirkisblau G 
Siriusblau F3R 

FG 
GR 

" GG 
Benzoviskoseblau BB 

RL 

" 
3GFL 

Brillantkongoblau 5R 
Diaminbrillantblau G 
Brillantazurin B 
Dianilblau B 
Benzochromschwarzblau B 
Diamillschwarz BH 
Diamillschwarzblau B 
Diallilblau G 
Diaminreinblau FF 
Diamillstahlblau L 

Siriuslichtgriin BB 
BL 
CL 
GT 
6BL 

" GGL 
Siriuslichtoliv GL 
Siriusgriill B 
Bellzoviskosegriin BL 
Bellzodunkelgriin B 
Diamingriill B 

Siriuslichtbraull G, BR 
R 

" 

3R 
GR 
BRL 
T 

Diaminbrollzebraull PE 
Pegubraun G 
Bellzolichtbraun GL 
Toluylenechtbraull 3 G 
Diamillechtbraull G 

" 
GB 

Bellzolichtbraull STR 
Bellzochrombraull R 
Diaminbraull M 
Bellzobraull BA 
Bellzotiefbraull BR 
Bellzolichtbraull RL 
Naphthamillbraull BTL 
Naphthaminbraun 4G extra 
Chloraminbraull G 
ThiazillbraUll R 
Diamillkatechill B 
Bellzochrombraun B 

Siriuslichtgrau GG 
VGL 

" R 
Siriusgrau BM 

Direktschwarz VT 

" 
AT 

Cotollerol VS 
Plutoschwarz RB 
KUllstseidellschwarz A 

G 

" Direkttiefschwarz E extra 
EW " 

" R\V " 
Columbiaschwarz FF extra 

Die Aktivitat des Titandioxyds wirkt sich auch so aus, daB feuchte 
Kunstfasern am Licht nachbleichen. Da das Licht stets ungleichmaBig 
auf die Spulen, Strange, Spinnkuchen usw. auftrifft, so nehmen die 
Gespinste einen ungleichen Bleichton an. Bei der chemischen Nach
behandlung der frischen Gespinste aus titanhaltiger Viskose muB man 
daher Sorge tragen, daB sie in nassem und feuchtem Zustand keinem 
zu hellen Licht ausgesetzt sind. 

Man kann die Aktivitat des Titandioxyds durch besondere MaB
nahmen bei seiner Herstellung verringern. Nach dem DRP.643995 
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der Imperial Chemical Industries Ltd. soll die Aktivitat beseitigt werden, 
wenn man das Titandioxyd 1 Stunde bei 85-95° C mit einer 1 %igen 
Losung von Kalium- oder Natriumbichromat oder -Huorid behandelt. 
Auch Zuschlage von fein verteiltem Chromhydroxyd oder Chromoxyd 
zum Titandioxyd sollen glinstig sein. Dieselbe Wirkung sollen nach 
dem Brit. Pat. 455642 derselben Erfinderin losliche oder unlOsliche 
Verbindungen des Wolframs, Molybdans oder Drans ausliben. 

Die liber dieses Gebiet laufenden wissenschaftlichen Arbeiten sind 
noch nicht zum AbschluB gelangt, insbesondere sind noch neue Titan
pigmente von der Titangesellschaft m. b. H., Leverkusen, in der Ent
wicklung, die gleichfalls die beschriebene Aktivitat nicht mehr aufweisen. 
In diesem Zusammenhange ist das Spezialprodukt S 1310 zu nennen, 
das bei weicherer Kornbeschaffenheit lichtechtere, stabilere Farbungen 
ermoglicht. Ferner muB in diesem Zusammenhange noch ein neues 
Titanpigment genannt werden, das von der 1. G. Farbenindustrie unter 
dem Namen "Spinnmattierung W 7" in den Handel gebracht wird. 
Dieses Pigment, das in Pastenform hergestellt wird, zeichnet sich 
besonders durch seine leichte Verteilbarkeit in der Viskose aus, wo
durch einwandfreie Filtration ermoglicht wird. Die liberaus feine Korn
groBe dieses Pigmentes setzt auch seine schleifende Wirkung herab. 

In Anbetracht der groBen Bedeutung, die das Mattieren mit Titan
dioxyd erlangt hat, solI kurz etwas liber die Herstellung des Pigmentes 
ausgesagt werden: Ausgangsmaterial fUr das in Deutschland von der 
Titangesellschaft m. b. H., Leverkusen, hergestellte Pigment ist das 
Mineral Ilmenit, das sich besonders in N orwegen in machtigen Lagern 
findet und in der Hauptsache aus Titaneisenoxyd FeTi03 besteht. Das 
Erz enthalt im Drzustand etwa 20% Titandioxyd. Durch Aufbereitung 
an Ort und Stelle wird der Gehalt auf etwa 50% erhoht. Das so konzen
trierte Erz gelangt in kornigem Zustand in die Titanfabrik. Hier wird 
del' kornige Ilmenit fein gemahlen, getrocknet und durch Schwefelsaure 
aufgeschlossen. Das Eisen geht hierbei in Eisensulfat, das Titandioxyd 
in Titansulfat liber. Beim Kochen der Sulfatlosung mit Wasser bildet 
sich durch Hydrolyse Titandioxyd, das als unloslicher Korper ausfiillt, 
wahrend das Eisensulfat weiter in Losung bleibt. 

Das ausgefallene, weiBe Titandioxyd wird abfiltriert, gewaschen, 
in einem Drehrohrofen geglliht, gemahlen und windgesichtet. 

Flir die Kunstseiden- und Zellwollfabriken werden Spezialqualitaten 
hergestellt, die kalkfrei sein sollen und deren wasserige Aufschlam
mungen einen bestimmten PH-Wert haben. Geringe Spuren von Kalk 
konnen ein Zusammenballen der feinen Titanteilchen in der Viskose 
bewirken und so zu Filtrationsschwierigkeiten und ungleichmaBig 
mattierten Fasern fUhren. Der PH-Wert solI bei 6,5 liegen. Auch dies 
ist fUr den Verteilungsgrad des Pigmentes in der Viskose wichtig. 

G6tze, Kunstseide und Zellwolle. 21 
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Die American Enka Corporation hat beobachtet, daB das Titandioxyd 
in der Viskose weniger leicht zusammenballt, wenn man es mit geringen 
Mengen von fein verteiltem Bariumsulfat mischtl. Nach SEKLATWALLA
DUNN 2 neigt Titanphosphat weniger zum Zusammenballen als Titan
dioxyd. Phosphorsaure Titansalze werden auch von der American 
Rayon Corporation S empfohlen, und zwar besonders als metallorganische 
Verbindungen, z. B. als (C2H 5)2' TiO . PHS0 4. Auch Titanoxalat 4 und 
Titanphthala,t 5 sind in Vorschlag gebracht worden. 

Abb.162. Querschnitt durch eine mit Titandioxyd Abb. 163. Liingsansicht ciner mit Titan-
mattierte Kunstfaser. dioxyd mattierten Kunstfaser. 

Abb. 162 zeigt einen Querschnitt durch eine mit Titandioxyd mattierte 
Kunstseide. Die gleichmiWige Verteilung des Pigmentes ist deutlich zu 
erkennen. In Abb. 163 istdieselbe Faser in der Liingsansicht dargestellt. 

In der Praxis wird Titandioxyd oft mit anderen Korpel'll gemeinsam 
angewandt. Man arbeitet besonders gern auf diese Weise, wenn es sich 
darum handelt, keine ausgesprochen tief matte Faser zu erzeugen, 
sondern eine Faser, deren Glanz nur schwach gedruckt werden soIl. 
Geringe Zusiitze von Titandioxyd zu dem anderen Mattierungskorper 
verhindel'll dann das Speckigwerden des Glanzes, das bei ausschlieBlicher 
Anwendung flussiger Mattierungsmittel leicht eintritt. Mischungen mit 
Titandioxyd sind in den folgenden Patenten beschrie ben: 

Im Brit. Pat. 341897 der British Celanese Ltd. wird empfohlen, 
Titandioxyd Turkischrotolen zuzusetzen. An Stelle von Turkischrotol 
verwendet die Kunstseidenfabrik Feldmuhle 6 Paraffin, Petroleum oder 

1 Amer. Pat. 2044432. 2 Amer. Pat. 1953777. 3 Amer. Pat. 1987095. 
4 American Rayon Corp.: Amer. Pat. 1969689. 
5 GARDNER: Amer. Pat. 2038837. 
60sterr. Pat. 143303; vgl. hierzu auch das Amer. Pat. 2009110 der du Pont 

Rayon Corp., sowie das Amer. Pat. 1875894 von SINGMASTER. 
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Pinen. Nach dem Amer. Pat. 2012232 der Du Pont de Nemours erhalt 
man eine halbmatte Faser durch Mischung von Titandioxyd mit WeiBol. 
Durch Zusatz von Natriumpyrophosphat soil die Verteilung gleichmaBiger 
werden. Die American Enka Corporation empfiehlt im Amer. Pat. 
1979268 Pine-Oil mit Titandioxyd. An Stelle von Titandioxyd ist in 
der Patentschrift auch Zinnoxyd oder Bariumsulfat angegeben. 1m 
Brit. Pat. 409521 sind Mischungen von Diphenylchlorid mit Titandioxyd 
beschrieben, im DRP.622764 der Feldmiihle Losungen von Faktis 
in Phenol und Terpenen mit Titandioxyd. Das Amer. Pat. 1938312 
der Tubize beschreibt allgemein das Mattieren mit Mischungen von 
niedrig viskosen Karpern mit Titandioxyd. Noch allgemeiner ist das 
DRP.542813 der Glanzstoff-Courtaulds gefaBt, das Mischungen aus 
unlaslichen Stoffen mit sulfonierten, fetten Olen zum Gegenstand hat. 
An Stelle von Titandioxyd konnen auch andere Pigmente mit Fliissig
keiten gemischt werden, so z. B. andere Oxyde\ insbesondere Zirkon
oxyd 2 oder auch Zinnoxyd, Zinnphosphat oder Zinnoxychlorid 3. 

Wahrend bei den eben genannten Verfahren fliissige Karper mit 
Titandioxyd gemischt wurden, ist auch vorgeschlagen worden, feste 
Karper mit Titandioxyd zu mischen. So empfiehlt GARDNER im Brit. 
Pat. 391632 Mischungen von Polymerisationsprodukten von Aldehyden 
oder anderen Kunstharzen mit Titandioxyd. 

e) Mattieren mit Gemischen und Korpern verschiedener Art. 

SchlieBlich ist noch eine Reihe von Patenten anzufiihren, die das 
Mattieren durch Karper und Gemische verschiedener Art zum Gegenstand 
hat. Die American Viscose Corp. empfiehlt im Amer. Pat. 2111449 
das Mattieren mit Mischungen aus Petroleum, Paraffin oder ahnlichen 
Karpern mit chlorierten Diphenylverbindungen. Durch das Amer. Pat. 
2060210 sind der Du Pont Rayon Dispersionen organischer Stoffe, 
wie z. B. Athylenglycol-di-3-naphthylather in wasserigen Suspensionen 
von Monopolbrillantal, azetylierter Starke u. dgl. geschiitzt. Das Amer. 
Pat. 2014343 der American Enka Corp. beschreibt Gemische von Zinn
oxyd mit Pine-Oil, Fenchylalkohol oder Terpenhydrat. Die North 
American Rayon Corporation empfiehlt aliphatische Thiocarbonsaure
ester oder deren Alkali- oder Erdalkalisalze 4, metallorganische Ver
bindungen wie Derivate des Disilans, ferner Triphenylstibin oder Tri
phenylbismutin 5 sowie Mischungen aus wasser- und alkaliunlOslichen 
Phenyl- oder Diphenylnaphthalinen mit Kohlenwasserstoffen, gegebenen
falls unter Mitverwendung von Pigmenten 6. Nach dem DRP.612487 
der Soc. An. de Soie Artificielle de Tomaszow erhalt man eine matte 

1 HEYMANN: Osterr. Pat. 137206; DRP.625902. 
2 SINGMASTER: Amer. Pat. 2000671. 
~ British Celanese Ltd.: Brit. Pat. 3894'34. 4 Amer. Pat. 1981643. 
5 Amer. Pat. 2030736 und 2030740. 6 Amer. Pat. 2060787. 

21* 
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Faser durch Naphthen- und Terpenkohlenwasserstoffe mit Zusatzen von 
Borsaure oder Boraten. 

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, ist die Zahl der als 
Mattierungsmittel in Vorschlag gebrachten Stoffe auBerst groB. Fiir 
die Praxis wird die Auswahl jedoch dadurch erheblich eingeschrankt, 
daB sich gezeigt hat, daB nur solche Stoffe sich einwandfrei verspinnen 
lassen, deren spezifisches Gewicht annahernd gleich dem der Viskose ist. 
Korper mit niedrigerem spezifischen Gewicht steigen in der Viskose 
hoch, was zu ungleichmaBig mattierten Fasern fiihrt. 

VI. Spinnfarben. 
Wenn man der Viskose nicht weiBe, sondern gefarbte Pigmente 

zusetzt, so erhalt man gefarbte Kunstfasern. Bei Viskosefasern wird 
von dieser Moglichkeit bisher in der Praxis nur in Sonderfallen Gebrauch 
gemacht, wohl sind spinngefarbte Acetatkunstfasern und Kupferkunst
fasern auf dem Markt. Es ist einleuchtend, daB auf diese Weise nur 
einige Standardfarben hergestellt werden konnen. Die Herstellung 
spinngrfarbter Fasern ist fUr die Kunstfaserwerke auBerst unbequem. 
Man muB bedenken, daB die Notwendigkeit bestehen kann, die Farben 
zu wechseln, d. h. also auf den gleichen Spinnmaschinen verschiedene 
Farben nacheinander zu spinnen. Es kann hierbei vorkommen, daB 
sich Reste alter Viskose aus den Rohrleitungen losreiBen. Dies hat 
dann zur Folge, daB die friihere Farbe in die zur Zeit spinnende hinein
gerat, wodurch die betreffende Charge unbrauchbar wird. Jede ungleich
maBige Verteilung des Pigmentes in der Viskose fiihrt ferner zu einer 
abweichenden Nuance und somit zu einer fehlerhaften Farbung. Bei der 
Azetatfaser ist dieser Schaden verhaltnismaBig leicht wieder zu beheben, 
da man die fehlerhaften Partien wieder losen und neu verspinnen kann. 
Bei der Viskose- und Kupferfaser ist dieser Weg ungangbar. Man kann 
sagen, daB die Viskosehersteller von der Erzeugung spinngefarbter 
Fasern bisher im allgemeinen Abstand genommen haben, zumal die 
Herstellung spinngefarbter Fasern auf Kosten der Beschaftigung der 
Strangfarbereien geht. 

Die Herstellung spinngefarbter Fasern hat allerdings einen V orteil: 
Eine echte Farbung erfordert eine ziemliche Strapazierung des Kunst
seidenstranges. Hierdurch wird seine Windbarkeit je nach dem Geschick 
des Farbers in mehr oder weniger starkem MaBe ungiinstig beeinfluBt. 
Ein spinngefarbter Strang windet sich demgegeniiber genau so gut 
wie ein roher. Aus diesem Grunde wird spinngefarbte Kunstseide von 
den Webern und Wirkern gern verarbeitet. 

Die zum Zwecke des Spinnfarbens brauchbaren Pigmente konnen 
anorganischer sowie organischer Natur sein. Von geeigneten anorga
nischen Pigmenten sind zunachst Verbindungen zu nennen, die durch 
Gliihen von Titandioxyd mit Nickel-, Kobalt-, Eisen- oder Kupfersalzen 
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entstehen. Derartige Korper sind im Franz. Pat. 807230 der 1. G. Farben
industrie Aktiengesellschaft genannt. SINGM.A.STER beschreibt im Amer. 
Pat. 1725742 das Spinnfarben mit Eisenoxyd. Der Algemeene Kunstzijde 
Unie N. V. ist durch das Brit. Pat. 403349 ein blaues Pigment fiir das 
Spinnfarben geschiitzt, das durch Niederschlagen von Kobaltblau auf 
Bariumsulfat erhalten wird. 

Organische, gefarbte "Pigmente als Zusatzmittel zur Viskose wurden 
zuerst allgemein im Osterr. Pat. 143626 der Ersten Osterreichischen 
Glanzstoff-Fabrik St. Polten genannt. Am einfachsten ist die Schwarz
farbung, die mit RuB herbeigefiihrt werden kann. Es kommt jedoch 
nur einigen Sorten der blaustichige Ton zu, der bei Schwarzfarbungen 
erwiinscht ist. Praktische Bedeutung haben in der letzten Zeit Kiipen
farbstoffe erlangt, nachdem es gelungen war, sie in auBerst fein verteilte 
Form zu bringen, wie sie beispielsweise in den sog. Pulver-fein-Marken 
vorliegen. Die Verwendung feiner Kiipenfarbstoffe wurde zuerst von 
LOCKHART im Amer. Pat. 1865701 beschrieben. Die gleiche Arbeits
weise ist ferner im DRP. 782232 der I. G. Farbenindustrie Aktiengesell
schaft niedergelegt. In der Viskose tritt eine teilweise Reduktion des 
Kiipenfarbstoffes zur Leukoverbindung ein. Bei der Nachbehandlung 
der Gespinste erscheint jedoch der urspriingliche Farbton durch Oxy
dation. Es geniigt fUr die Oxydation in den weitaus meisten Fallen 
der Luftsauerstoff, so daB sich eine zusatzliche Behandlung mit Oxyda
tionsmitteln eriibrigt. Wie aus dem DRP. 427134 der Courtaulds Ltd. 
hervorgeht, solI es bei diesem Verfahren aber leicht zu einem Auskristalli
sieren der verkiipten Anteile in der Viskose kommen, wodurch ungleich
maBige Farbungen entstehen konnen. Nach der erwahnten Patent
schrift kann diese Erscheinung jedoch verhiitet werden, wenn man der 
Viskose gleichzeitig bestimmte organische Losungsmittel einverleibt. 

Unter der Bezeichnung "Spinnfarben" hat die 1. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft ein Sortiment von Farbstoffen zusammengestellt, die 
unreduzierte, fein verteilte Kiipenfarbstoffe in Teigform darstellen1 . 

Diese Farbstoffe sind so beschaffen, daB sie ohne weiteres der Viskose 
zugemischt werden konnen. Der feine Verteilungsgrad erlaubt einwand
freies Filtrieren der Viskose, storungsloses Spinnen und gleichmaBige 
Anfarbung des Gespinstes. In diesem Sortiment sind auch einige Farb
pigmente der Naphtholreihe enthalten. Bevor diese Farbstoffe in Teig
form erhaltlich waren, ist von Courtaulds Ltd. im Brit. Pat. 427134 
empfohlen worden, die Farbstoffpulver mit Glykolather anzuteigen. 

1m iibrigen war die Entwicklung des Spinnfarbens so, daB man die 
Viskose zunachst mit lOslichen Farbstoffen anfarbte. Hierfiir kommen 
naturgemaB nur solche Farbstoffe in Betracht, die gegeniiber dem hohen 
Alkaligehalt der Viskose sowie den bei der Nachbehandlung der Gespinste 
angewandten Chemikalien geniigend bestandig sind. Hierdurch wird 

1 Amer. Pat. 2043069. 
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die Farbstoffauswahl erheblich eingeschrankt. Immerhin sind einige 
substantive Farbstoffe 1 sowie auch Schwefelfarbstoffe 2 gefunden worden, 
die den an sie gestellten Anforderungen geniigen konnten. 

Einen groBen Schritt vorwarts kam man, als von der 1. G. Farben
industrie Aktiengesellschaft die Indigosole hergestellt waren, worunter 
lOsliche Estersalze von Kiipenfarbstoffen zu verstehen sind. Die Indigo
sole wurden von DosNE fUr das Spinnfarben herangezogen, wobei sich 
zeigte, daB sie fUr diesen Zweck recht gut geeignet sind. Die Arbeiten 
von DOSNE haben ihren Niederschlag im DRP. 623118 sowie DRP. 624710 
gefunden. Von der Soieries de Strasbourg sind groBe Mengen von Viskose
kunstseide, die nach diesem Verfahren gefarbt war, unter dem Namen 
"Strascolor" auf den Markt gebracht worden 3. Zur vollkommenen 
Entwicklung der Farbung sollen die fertigen Gespinste einer sauren 
Oxydation unterworfen werden. Es ist verstandlich, daB von DOSNE 4 

solche Indigosole als am besten geeignet bezeichnet werden, die sich 
schon im sauren Spinnbad durch Luftoxydation entwickeln. Wie aus 
dem DRP. 622809 der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft hervor
geht, sollen jedoch auch bei diesem Verfahren leicht storende, kristalline 
Abscheidungen entstehe.n konnen. Dies kann nach der genannten 
Patentschrift dadurch verhiitet werden, daB man die Farbpigmente 
durch Fallen der Indigosollosungen mit Aminen, Ammonium- oder 
Phosphoniumbasen herstellt. 

An Stelle der lOslichen Estersalze von Kiipenfarbstoffen hat man 
auch die Viskose mit den lOslichen Leukoverbindungen von Kiipenfarb
stoffen angefarbt. Die Verkiipung zur Leukoverbindung wird auf die 
iibliche Weise mit Lauge und Hydrosulfit vorgenommen 5. Von der 
Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel, ist im Brit. Pat. 487275 
vorgeschlagen worden, losliche Farbstoffe der Naphtholreihe zu ver
wenden, die dadurch hergestellt werden, daB man die Naphtholfarb
stoffe mit bestimmten Esterifizierungsmitteln verestert. 

VII. Hydrophobieren. 
Es war schon mehrmals Gelegenheit, darauf hinzuweisen, daB eine 

kiinstliche, aus Hydratzellulose bestehende Faser in starkerem MaBe 
hydrophil ist als eine native Zellulosefaser, sie zieht infolgedessen mehr 
Feuchtigkeit aus der Luft an, nimmt beim Eintauchen in Wasser eine 
groBereMenge Quellungswasser aufund zeigt somit ein erhohtes Quellungs
vermogen. Die hiermit zusammenhangenden Nachteile waren S.188 
schon erwahnt worden. Hier solI noch nachgetragen werden, daB die 
verstarkte Hydrophilie sich auch in einer geringeren Gebrauchstiichtigkeit 

1 Zum Beispiel Monastralechtblau BS, Franz. Pat. 817623. 
2 Franz. Pat. 818238. 
3 Vgl. hierzu LEPAGE; Melliand Textilber.18, 647 (1937). 
4 Franz. Pat. 760350. 5 Franz. Pat. 782232. 
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ausdriickt. Insbesondere zeigt eine Kunstfaser nach Waschprozessen 
eher eine etwas aufgerauhte Oberflache als eine native ZeIlulosefase'r. 
Der Wunsch, die Kunstfaser in ihrer Hydrophilie der natiirlichen Faser 
anzugleichen, ist daher verstandlich. 

Bevor auf die Methoden, die die Erreichung dieses Zieles zum Gegen
stand haben, eingegangen wird, ist es erforderlich, auf den Begriff der 
Hydrophobierung selbst naher einzugehen, da hieriiber noch manche 
Unklarheiten herrschen. Vielfach wird unter Hydrophobierung das 
Wasserabweisendmachen verstanden1, womit gemeint ist, daB die be
handelte Faser keine oder nur noch eine sehr beschrankte N etzfii.higkeit 
gegeniiber Wasser aufweist, mit anderen Worten, daB auf die Faser 
aufgebrachtes Wasser abperlt, ohne die Faser zu netzen. Diese Auf
fassung ist jedoch nicht richtig und kann hOchstens mit "Pseudohydro
phobierung" bezeichnet werden. Bringt man eine so behandelte Faser 
in eine Wasserdampfatmosphare, so steIlt man fest, daB sie trotz del' 
Behandlung Wasserdampf aufnimmt, wenn auch unter Umstanden die 
Dampfabsorption etwas langsamer erfolgt. Zwingt man eine "pseudo
hydrophobierte" Faser aber durch Untertauchen zur Wasseraufnahme, 
so nimmt die behandelte Faser gleichfalls Wasser auf und zeigt somit 
auch aIle charakteristischen QueIlungserscheinungen. Der Sinn der 
wahren Hydrophobierung ist demgegeniiber der, nicht die Benetzung 
der Faser zu verhindern, sondern die Wasseraufnahmefahigkeit lediglich 
mengenmaBig zu verringern, und zwar nach Moglichkeit so weit, daB 
die Wasseraufnahme nur den Wert annimmt, der den nativen ZeIlulose
fasern entspricht. 

Berncksichtigt man den Umstand, daB die Hydrophilie der ZeIlulose
fasern auf die Anwesenheit freier Hydroxylgruppen in den ungeordneten 
Bereichen der Faser zuriickzufiihren ist, so ergibt sich, daB die Hydro
phobierungsverfahren darauf hinauslaufen miissen, diese Hydroxyl
gruppen zu inaktivieren. Dies ist theoretisch auf drei Wegen moglich: 

Leitet man den SpinnprozeB so, daJl sich im Augenblick des Ent
stehens der Faser ein groBerer Betrag an ZeIlulosekettenmolekiilen durch 
nebenvalenzmaBige Absattigung zu groBeren und dichteren geordneten 
Gitterbereichen verbindet, so bleibt der Anteil an ungeordneten Bereichen 
in der Faser und somit an freien Hydroxylgruppen entsprechend geringer, 
die Faser wird dadurch weniger hydrophil. Da exakte Untersuchungen 
iiber dieses Gebiet bisher nicht vorliegen, kann iiber die Fiihrung des 
Spinnprozesses nichts naheres ausgesagt werden. Soweit Erfahrungen 
vorliegen, kann die Ausbildung groBerer geordneter Gitterbereiche 
durch Streckspinnen sowie durch hohe Schwefelsaurekonzentration im 
Spinnbad (LrrJ:ENFELD, vgl. 15. Kap.) herbeigefiihrt werden. Die erstere 
MaBnahme bewirkt eine Gleichrichtung der ZeIlulosehauptvalenzketten, 
wodurch mehr Molekiile in den Wirkungsbereich der von benachbarten 

1 Vgl. hierzu auch CHW.ALA: Melliand Textilber. 1938, Heft 11. 
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Ketten ausgehenden Nebenvalenzkriifte gelangen, was zu dickeren 
Bundeln fuhrt. Die zweite MaBnahme wird beim Spinnen einen Wett
streit zwischen den Zelluloseketten und der Schwefelsiiure um das 
Hydratwasser bewirken. Ihrer Solvathiille beraubte Hydroxylgruppen 
der Zellulose werden sich nebenvalenzmiiBig mit benachbarten Ketten 
abzusiittigen versuchen, was gleichfalls zur Ausbildung dickerer Ketten
bundel fiihren wird. SchlieBlich scheint das Verspinnen einer sehr weit
gehend gereiften Viskose in der gleichen Weise giinstig zu wirken. N ach 
einer Ansicht von SCHRAMEK diirften sich in der Viskose gewisse "Rekri
stallisationserscheinungen" abspielen, die in der stark gereiften Viskose 
schon weit fortgeschritten sind. Es ist moglich, daB die bei der Lanusa
faser beobachtete geringere Quellbarkeit hiermit in Zusammenhang 
steht. Die Verwendung einer Zellulose von groBer Kettenliinge durfte 
den Effekt dagegen nicht verbessern. Man kann sich vorstellen, daB 
groBen Molekulen die Parallelrichtung wegen des groBeren Triigheits
momentes schwerer wird. 

DaB diese trberlegungen nicht abwegig sein konnen, geht aus der 
Beobachtung hervor, daB Streckspinnseiden sowie in konzentrierter 
Schwefelsiiure gesponnene Kunstfasern in der Standardatmosphiire 
von 65% relativer Luftfeuchtigkeit 1-2% Wasserdampf weniger auf
nehmen als normale Kunstfasern. 

Diese trberlegungen fiihren zwangsliiufig zu dem Gedanken, daB die 
Herstellung einer Kunstfaser mit nicht so ausgepriigt hydrophilen Eigen
schaften auch dadurch moglich sein muB, daB man Viskose in ein wasser
freies Fiillbad spinnt (Vgl. 15. Kap.). 

Der zweite, theoretisch mogliche Weg der Hydrophobierung ist 
gleichfalls ein physikalischer: Man kann in die Faser Substanzen ein
lagern, die die feinen Poren des Fasergefiiges verstopfen und so dem 
Quellungswasser mechanisch den Zutritt zu den hydrophilen Hydroxyl
gruppen verwehren. Eine entsprechende Beobachtung scheint die Glanz
stoff-Courtaulds G.m.b.H. gemacht zu haben, da im Brit. Pat. 435948, 
das den Zusatz von Polystyrol zur Viskose zum Gegenstand hat, die 
verminderte Wasseraufnahme ausdrucklich erwiihnt wird. 

Der dritte denkbare Weg ist ein chemischer: Er muB in einer che
mischen Umwandlung der hydrophilen Hydroxylgruppen in hydrophobe 
Gruppen bestehen. Hierfur kann nach Lage der Dinge nur eine Ver
esterung oder Veriitherung in Frage kommen, wobei man auch uber
legen konnte, die Zelluloseketten gegenseitig miteinander zu veriithern. 

Da an dieser Stelle nur die Wirkung von Zusiitzen zur Viskose be
sprochen werden soIl, so hat hier nur die zweite und dritte der aufgefiihrten 
Moglichkeiten Interesse. Es muB hierzu gleich bemerkt werden, daB 
derartige Verfahren in der Patentliteratur, soweit sie veroffentlicht ist, 
kaum anzutreffen sind. Da die einzulagernden Stoffe bis in die unmittel
bar die Hydroxylgruppen umgebenden Riiume vordringen mussen, 
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wenn ihnen eine Wirkung zukommen soll, so kommen nur Stoffe von 
einem kleinen Molekulargewicht in Frage. Diese miissen aber unloslich 
in der Faser fixiert werden. Es leuchtet daher ein, daB ein Erfolg nur 
solchen Korpem beschieden sein kann, die auf irgendeine Weise in der 
Faser zu unlOslichen hochmolekularen Stoffen umgewandelt werden 
konnen. Diese Eigenschaft kommt den loslichen V orkondensaten von 

Tabene 89. Kunstharz aus Harn
stoff und Formaldehyd. 

(Nach ELOD und ETZKORN1.) 

Tabene 90. Kunstharz aus' Thio
harnstoff und Formaldehyd. 

(Nach ELOD und ETZKORN.) 

% Kunstharz I Bei 75 % relatlver Luitfeuch
in der Faser tigkeit auigenommene Wasser

dampfmenge in % (t = 25° C) 

% Kunstharz I Bei 75% relativer Luitfeuch
in der FaBer tigkeit auigenommene Wasser

dampfmenge in % (t = 25° C) 

40,0 9,0 42,8 6,0 
28,1 10,1 30,0 7,3 
22,0 10,7 23,8 8,8 
14,2 12,2 15,8 10,6 
9,8 12,4 10,4 11,8 

Kunstharzen zu. So soll die Einlagerung eines Hamstoff- oder Phenol
Formaldehydvorkondensates gemaB dem Osterr. Pat. 145179 (Artilana) 
die Faser weniger quellbar machen. 

DaB den in der Faser fertig kondensierten Kunstharzen die Eigenschaft 
einer Verringerung der Quellung zukommt, wurde von ELon und ETZ
KORN l bewiesen. Wie 
Tabelle 89 und 90 zeigen, 
nehmen mit Kunstharz 
impragnierteFasem mit 
steigenderMengeKunst
harz fallende Mengen 
Wasserdampf auf. 

Die mitgeteilten Er
gebnisse wurden alIer
dings an Fasern erhal
ten, die nachtraglich 
mit den Vorkonden-
saten impragniert wur-

Tabene 91. Feuchtigkeitsaufnahme von Vis
kose-, Kupfer- und Azetatkunstseide bei 
75% relativer Luftfeuchtigkeit und 25° C. 

(Nach ELOD und ETZKORN.) 

Aufgenommene Menge Wasserdampf 

Viskose Kupfer Azetat 
% % % 

Nach 10 Minuten 12,4 11,4 5,6 
Nach 20 Minuten 14,4 13,7 6,9 
Nach 30 Minuten 15,2 14,4 7,4 
Nach 60 Minuten 15,8 14,7 7,9 
Nach 90 Minuten 16,0 14,7 7,9 

den, es ist aber anzunehmen, daB eine entsprechende Wirkung auch 
eintritt, wenn die Vorkondensate der Viskose einverleibt werden. 

Die Wirkung der Kunstharze sehen ELon und ETZKORN allerdings 
nicht nur darin, daB lediglich die Poren im Gefiige der Faser verstopft 
werden, sondem daB die Kunstharze offenbar auch nebenvalenzmaBig 
mit der Zellulose selbst in Wechselwirkung treten. 

1 ELOD u. ETZKORN: Angew. Chem. 51, 45 (1938). 
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Ein Patent von LILIENFELDI beschreibt den Zusatz von Halogen
derivaten organischer Korper, die mit der Zellulose reagieren konnen, 
wie z. B. Halogenolefine und Halogenalkylamine. 

DaB auch durch Veresterung der Hydroxylgruppen eine Verringerung 
der Quellbarkeit hervorgerufen wird, geht gleichfalls aus Versuchen von 
ELOD und ETZKORN hervor. Tabelle 91 zeigt den Vergleich in der Feuchtig
keitsaufnahme zwischen Viskose-, Kupfer- und Azetatkunstseide. 

Zusammenfassend muB zu diesem Gegenstand gesagt werden, daB 
wir noch ganz im Anfang der Entwicklung stehen. Bedeutende Erfolge 
sind bei den Bemuhungen der Herstellung hydrophober Fasern noch 
nicht zu verzeichnen. Die Beschaftigung mit dieser Materie hat erst 
sehr spat eingesetzt. Dies hat seinenGrund darin, daB die Bearbeitung 
dieses Gebietes erst durch das Vordringen der Zellwolle notwendig 
wurde. 

B. Andernng del' chemischen Eigenschaf'ten. 
I. Animalisieren. 

Der Wunsch, den Hydratzellulosefasern in farberischer Beziehung 
das Verhalten der Wollfasern zu erteilen, wurde durch die Notwendig
keit wach, Mischgespinste aus Wolle und Zellwolle farbtongleich farben 
zu mussen. Das zweibadige Farben sowie das Farben mit Halbwoll
farbstoffen bringt eine Verteuerung des Farbeprozesses mit sich. Hydrat
zellulosefasern konnen durch Nachbehandlung, durch Behandlung des 
unzersetzten, aber schon koagulierten Xanthogenates, sowie durch 
Zusatze zur Viskose animalisiert werden. Zu dem letzteren Punkt sind 
folgende Verfahren zu nennen: 

Nach Thomson Houston CO.2 werden Wollabfalle, Haare oder Horn
spane mit wasseriger oder alkoholischer Natronlauge impragniert, nach 
dem Trocknen zu Pulver zerrieben und der Viskose zugesetzt. Auch 
Hautabfiille sind empfohlen worden 3. Derselbe Effekt wird durch Casein 
erreicht 4 • Umwandlungsprodukte von Casein mit Ammoniak oder 
Aminen beschreibt das Brit. Pat. 466098 der I. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft. An Stelle von Casein kann auch Leim oder Gelatine 
verwendet werden. Nach der Japan. Pat.-Anm. 13363/36 von FUKAICHI 
soli das Casein mit suIfitierten, fetten Olen emulgiert zur Anwendung 
gelangen. 1m Franz. Pat. 786659 der I. G. Farbenindustrie Aktiengesell
schaft werden Kondensationsprodukte aus Casein oder Albumin mit 
Formamid oder Acetamid empfohlen. Nach DONAGEMMA 5 sollen Casein, 
Leim, Gelatine oder andere EiweiBkorper tierischen oder pflanzlichen 

lOsterr. Pat. 137300. 2 Brit. Pat. 444626. 
3 GWNET: Franz. Pat. 758336. 
4 Soc. d. Soie Art. Valenciennes: Franz. Pat. 762096. 5 Ital. Pat. 345931. 
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Ursprungs mit Losungen von Sulfiden oder Schwefelkohlenstoff bei 
Gegenwart von Alkalien behandelt werden. Die so erhaltenen Reaktions
produkte werden dann der Viskose zugesetzt. 

Der Zusatz von Proteinen und von GeriisteiweiB ist in mehreren 
Patenten beschrieben wordenl • MECHEELS 2 hat gefunden, daB als ani
malisierendes Zusatzmittel ein. EiweiBkorper besonders geeignet ist, 
der den Fischen entstammt ("Wiking-EiweiB"). Der hohe Polymeri
sationsgrad dieses EiweiBes kommt der Faserfestigkeit zugute. Wie 
in dem Brit. Pat. 438199 der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 
ausgefiihrt wird, konnen die Proteine in der Faser durch Behandeln 
mit Formaldehyd nachgehartet werden. 

Auch Zusatze von Kunstharzen von der Art der Aminoplaste fiihren 
zu der Anfarbbarkeit der Kunstfaser mit Wollfarbstoffen (Artilana). 
Hierzu gehort auch ein Kunstharz aus Polyvinylalkohol und Brom
athylamin 3• 

1m folgenden sollen noch einige Produkte komplizierterer Zusammen
setzung genannt werden: 

Die I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft beschreibt im DRP. 
665359 Umsetzungsprodukte von Athylenoxyd mit Oxyalkylamiden 
hohermolekularer aliphatischer, hydroaromatischer oder aromatisch-ali
phatischer Sauren. Korper der Athylenoxydreihe sind auch im Brit. Pat. 
465105 der Aceta G. m. b. H. genannb. Die Korper sollen durch organische 
Basen substituiert sein. 1m Franz. Pat. 789331 der 1. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft werden Amine oder Ammoniumbasen, die mindestens 
einen aliphatischen Rest haben, empfohlen. Als Beispiel sind Stearyl
amin sowie Stearylpyridiniumverbindungen angefiihrt. Du Pont de 
Nemours sind Korper geschiitzt, die die CN-Gruppe im Anion ent
halten. 

Der V ollstandigkeit halber solI hier erwahnt werden, daB die Anima
lisierung in der Zellwollfabrik auch durch Nachbehandlung der Xan
thogenatfaser vorgenommen werden kann. So sollen z. B. nach DRP. 
644925 und 657742 der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft Xantho
genatfasern, die durch Einspinnen in koagulierend wirkende Spinn
bader gewonnen sind, mit ringformigen Iminen zu Thiazolidinabkomm
lingen der Zellulose umgesetzt werden konnen. Als Beispiel ist in der 
Patentschrift Athylenimin angegeben, das in Losung oder gasformig 
zur Einwirkung kommen kann. Es brauchen nicht alle Xanthogenat
gruppen der Faser noch vorhanden sein, vielmehr geniigt auch ein Teil 
von ihnen. Dies besagt, daB man auch mit sauren Spinnbadern arbeiten 

1 BORZYKOWSKI: Amer. Pat. 2057323; I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft: 
Oterr. Pat. 144017; Allg. Elektrizitiits-Ges.: DRP.-Anm_ A 71186. 

2 MECHEELS: Melliand Textilber. 21, 1 (1938). 
3 I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft: Franz. Pat. 792453. 
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kann, sofern man durch geeignete MaBnahmen, wie beispielsweise kurze 
Bad- und Luftstrecken oder Anwendung eines Waschbades hinter dem 
Spinnbad, dafiir sorgt, daB eine ausreichende Anzahl umsetzungsfahiger 
Xanthogenatgruppen erhalten bleibt. 

Auch zu dem Gebiet der Animalisierung kiinstlicher Zellulosefasern 
muB gesagt werden, daB die Entwicklung noch im FluB ist und daB 
Neuerungen noch zu erwarten sind. 

II. Verschiedenes. 
Die Moglichkeit, Stoffe der verschiedensten Art der Viskose zusetzen 

zu konnen, hat man sich auch fiir einige etwas abseits liegende Spezial
zwecke zunutze gemacht. So soIl z. B. Titanphthalat in der Faser eine 
fungizide Wirkung haben 1 und kolloide Metalle in Form von Organo
solen sollen bakterizid sein 2. 

Ein interessanter Vorschlag ist von F ATTINGOR-HAAS 3 gemacht 
worden. Hiernach werden der Viskose radioaktive Substanzen, z. B. 
0,001 % Radiumsulfat, zugesetzt. Aus dieser Kunstfaser hergestellte 
Gewebe sollen zu Heilzwecken Verwendung finden. 

C. Die praktische Herstellung 
von mit Zusatzen versehenen Viskosen. 

Das Zusetzen der verschiedenen, im vorstehenden aufgefUhrten Stoffe 
zur Viskose muB unter dem Gesichtspunkte erfolgen, daB in der Viskose 
eine vollkommen gleichmaBige Verteilung der zugesetzten Stoffe erfolgt. 
Hieraus geht hervor, daB es das ZweckmaBigste ist, die Stoffe der Viskose 
im Loser zuzusetzen. Der dispergierte Stoff muB dann die Mischungs
operation mitmachen, wodurch eine gleichmaBige Verteilung auch der 
Zusatzstoffe erwartet werden kann. Sofern die zuzusetzenden Korper 
Fliissigkeiten darstellen, konnen sie ohne weiteres in den Mischer gegeben 
werden. Bei Pigmenten muB man jedoch anders vorgehen, urn eine 
ausreichend gleichmaBige Verteilung zu erhalten. Pigmente werden vor 
dem Zusatz zur Viskose in einem geeigneten Dispersionsmittel verteilt 
und in dieser Form der Viskose einverleibt. Bei Titandioxyd verwendet 
man als Dispersionsmittel am besten Natronlauge, und zwar hat es 
sich als giinstig erwiesen, PreBlauge zu verwenden. Die in der PreB
lauge enthaltene Hemizellulose ist ein ausgezeichnetes Dispergierungs
mittel fUr das Pigment. Es wird auf diese Weise ein Zusammenballen 
des Pigmentes zu groBeren Agglomeraten und ein zu schnelles Absitzen 
verhindert. Hierdurch gelangt zwar Hemizellulose in die Viskose; die 

1 GARDNER: Amerk. Pat. 2038836. 
2 North American Rayon Corp.: Amer. Pat. 2072808. 
3 Amer. Pat. 1956948. 
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zum Dispergieren erforderliche Menge Lauge ist aber so gering, daB das 
Hineingelangen der Hemizellulose in die Viskose praktisch das erlaubte 
MaB nicht uberschreitet. Die Moglichkeit, das Pigment auf diese Weise 
zu dispergieren, macht das Zusetzen auch betrieblich einfacher. Man 
kann so aus einer genau abgewogenen Menge Pigment und einem genau 
abgemessenen Volumen Lauge eine StammlOsung herstellen, von der 
man gleiche Volumina fur mehrere 
Chargen entnehmen kann. 

Die Verteilung des Pigmentes 
in der Lauge erfolgt zweckmaBig 
auf mechanischem Wege. Man 
kann fur die Herstellung der 
Dispersion einen kleinen Zer
faserer verwenden, in dem man 
die Aufschlammung einige Zeit 
durcharbeitet. ZweckmaBiger ist 
die Anwendung von Spezialappa
raten, von denen sich unter ande
rem der Petzholdt-Kreiselmischer 
(Abb. 164) gut bewahrt hat. 
Die wirksamen Elemente dieses 
Mischers sind ein schneIllaufender 
Kreisel mit Einzug- und Aus
wurfschaufeln sowie ein System 
von langsam in ihm rotierenden 
Armen und Abstreichern. Dutch 

Abb. 164. Kreiseimischer der Firma 
diese sinnreiche Konstruktion wird J. s. Pctzholdt, FreitaJ bei Dresden. 

eine au Berst gleichmaBige Disper-
sion schon in kurzer Zeit herbeigefiihrt. Zu grobe Pigmentteilchen 
werden durch die Filtration der Viskose zuruckgehalten. Seite 318 war 
schon ein Patent erwahnt worden, wonach man das Pigment vor dem 
Zerfasern zusetzt. Es kann hier noch nachgetragen werden, daB sich 
diese Arbeitsweise praktisch recht gut bewahrt hat. 

Farbstoffe oder gefarbte Pigmente gibt man der Viskose nicht gern 
schon im Loser zu, da man auf diese Weise die Rohrleitungen, Kessel 
und Filter mit Farbstoff verschmutzt. In diesem FaIle geht man am 
besten so vor, daB man die Korper in Viskose in moglichst hoher Konzen
tration dispergiert und die Dispersion unmittelbar an den Spinnmaschinen 
in gleichmaBigem Strahl in die Viskoseleitung hineindruckt, wozu man 
zweckmaBig eine kleine Zalmradpumpe, die mit der Pumpenwelle der 
Spinnmaschine gekoppelt ist, verwendet. 
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14. Kapitel. 

Kontinuierliche nnd abgekiirzte Verfahren 
zur HersteIlnng von Viskose. 

Aus der Beschreibung der Herstellungsweisen fiir die Alkalizellulose 
sowie die Viskose ging hervor, daB eine Unterteilung des Zellstoffes 
zum Zwecke der trberfiihrung in Alkalizellulose in kleine Partien erfor
derlich ist, die nacheinander mit der Lauge behandelt werden miissen. 
Auf diese Weise entstehen in der Kunstseiden- und Zellwollfabrik die 
sog. Produktionsnummern oder -chargen, die als in sich geschlossene 
Einheiten bis zur Fertigstellung des Endproduktes den ganzen Fabri
kationsgang durchlaufen. 1m einzelnen miissen diese Nummern im 
allgemeinen vor der Vorreife noch einmal weiter unterteilt werden, 
und erst bei dem Eintreffen in den Viskosestationen konnen mehrere 
Nummern zusammengefaBt werden. 

Es leuchtet ein, daB diese Aufteilung in Nummern auBerst unbequem 
ist sowie eine geschickte Organisation und peinliche Betriebskontrolle 
erfordert, um ein storungsfreies Nacheinanderfortarbeiten der einzelnen 
Nummern zu gewahrleisten. Die starken Einfliisse, die auBere Fak
toren, wie Temperatur und Zeit, auf den Ablauf der chemischen und 
physikalischen Vorgange bei der Alkalizellulose und bei der Viskose 
haben und die eine vollkommen gleichartige Behandlung jeder Num
mer notwendig machen, erschweren die Arbeit im Betriebe noch mehr. 

Es ist daher verstandlich, daB man sich schon lange bemiiht hat, 
in die Fabrikation der Viskose einen grundlegenden Wandel zu bringen. 
Wie aber schon in der Einleitung erwahnt wurde, ist es den Kunst
seidenfabriken trotz umfangreicher Versuche bisher nicht gelungen, 
eine vollkommen kontinuierliche Arbeitsweise soweit zu entwickeln, 
daB sie ohne QualitatseinbuBe fiir das Endprodukt angewandt werden 
kann. Lediglich in der Alkalizellulosereife beginnt sich auch in der Kunst
seidenfabrik allmahlich ein kontinuierliches Arbeiten durchzusetzen. 

Zwei Umstande lieBen in der jiingsten Zeit die Durchbildung der 
kontinuierlichen Verfahren als besonders reizvoll erscheinen, namlich 
die bei der Zellwolle vorliegende Notwendigkeit, sehr groBe Viskose
mengen bewaltigen zu miissen, sowie die Tatsache, daB die Zellwolle 
nicht ganz so empfindlich hinsichtlich der GleichmaBigkeit ihrer Eigen
schaften ist wie die Kunstseide. Dieser letztere Umstand lieB Versuche 
mit kontinuierlichen Arbeitsweisen in der Zellwollfabrik eher zu als in 
der Kunstseidenfabrik. Bei einem etwaigen Fehlschlagen der Versuche 
braucht es in der Zellwollfabrik nicht wie bei der Kunstseide dazu zu 
kommen, daB ganze Chargen des Endproduktes verworfen werden 
miissen. Hierdurch ist in der Zellwollfabrik auch die Investierung 
groBerer Geldmittel in die Versuche eher zu verantworten als in der 
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Kunstseidenfabrik. Wenn trotzdem die Fabriken nur zogernd an das 
Problem herangegangen sind, so ist dies mit ein Beweis fUr die auBer
ordentliche Schwierigkeit del' Materie. 

A. Kontinnierliche Verfahren. 
Auch bei del' kontinuierlichen Herstellung der Viskose zerfallt del' 

Arbeitsgang in mehrere Phasen, namlich in die Alkalisierung und Vor
reife, in die Sulfidierung sowie in die Viskosereife und -reinigung. Die 
bisher vorliegenden Arbeiten auf diesem Gebiete sollen daher auch in 
diesel' Reihenfolge besprochen werden. 

I. Alkalisiernng. 
Bei del' kontinuierlichen Alkalisierung sind zwei Wege moglich, 

die sich durch die Form des angewandten Zellstoffes unterscheiden. 
Man kann entweder an del' Blattform des Zellstoffes bei del' Alkali
sierung festhalten odeI' von Zellstoffbahnen ausgehen. SchlieBlich .kann 
man auch Flockenzellstoff anwenden. 

Es solI zuerst auf die Arbeitsweisen eingegangen werden, die von 
normalem Zellstoff ausgehen. Die Grundidee fiir die Losung des Problems 
ist die, den Zellstoff in Form eines endlosen Bandes odeI' in Form einzelner 
auf einem Tl'ansportband ruhender Blatter durch die Natronlauge zu 
fiihren und ihn ansehlieBend kontinuierlich abzupressen. Diesel' Ge
danke kam erstmalig im DRP.335563 von SCHULKE zum Ausdruck. 
SCHULKE schlagt die Verwendung eines flachen Behalters fiir die Lange 
VOl'. Del' Zellstoff, von Rollen kommend, wird auf einem Transportband 
aus Eisendrahtgewebe gehalten. Bei del' Anwendnng von Zellstoff
blattern empfiehlt SCHtT:LKE den Einbau zweier Transportbander, 
zwischen die die Zellstoffblatter gelegt werden. Nachdem del' Zellstoff 
den Laugenbehalter passiert hat, wird die iiberschiissige Lange durch 
geeignete Vorrichtnngen von dem Zellstoff abgestreift odeI' dureh Walzen 
mit geringem Druck abgepreBt. Die iiberschiissige Lauge flieBt wieder 
in den Tauchbehalter zuriick. Del' von del' iiberschiissigen Lange be
freite Zellstoff fallt in einen kontinuierlich arbeitenden Zerfaserer. Wie 
in del' Patentsehrift erwahnt wird, soll der Zellstoff mit Absicht nicht 
auf das riehtige PreBgewicht abgepreBt werden, damit die Lauge noch 
wahrend des Zerfaserns die Masse gleichmaBig durchdringen kann. 
Durch diese Bemerkung ist abel' zugleich schon die Schwache des Ver
fahrens aufgezeigt, die darin liegt, daB keine homogene Alkalizellulose 
erhalten wird. Es kann hier gleich vorweg genommen werden, daB die 
gleichmaBige Durchdringnng des Zellstoffes mit der Lauge wohl del' 
schwierigste Pnnkt bei del' kontinuierlichen Alkalisierung des Zell
stoffes in Band- odeI' Blattform ist und daB fiir die Beseitigung diesel' 
Schwierigkeit auBerordentlich viel Miihe aufgewandt worden ist. Diese 
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Schwierigkeit wachst in dem MaBe, wie die Anzahl der iibereinander 
gelegten Zellstoffbahnen steigt. Eine Tauchung mehrfach iibereinander 
gelegter Bahnen ist aber erforderlich, um eine geniigend groBe Leistung 
der Apparatur zu erhalten. 

1m Gegensatz zu SCHULKE sieht dasBrit. Pat. 247307 von BRAND
WOOD das Abpressen des getauchten Zellstoffes auf das richtige PreB
gewicht vor. BRAND WOOD geht von Zellstofftafeln aus, die auf einem 
Transportband durch die Lauge gefiihrt werden. Das Transportband 
fiihrt die alkalisierten Zellstoffblatter unter eine hydraulische Presse, 
die absatzweise die Pressung vornimmt. Entsprechend dieser Arbeits
weise wird der Zellstoff auch absatzweise durch den Laugentrog geleitet. 
Die schrittweise Betatigung der Apparatur erfolgt durch eine Nocken
scheibe. 

An Stelle der diskontinuierlich arbeitenden hydraulischen. Presse 
ist im Franz. Pat. 643903 von LAMASSIAUDE eine Walzenpresse be
schrieben, durch die der alkalisierte Zellstoff in gleichmaBigem Lauf 
gefiihrt wird. Hierbei ist aber zu bedenken, daB ein gleichmaBiger PreB
grad durch eine Walzenpresse nur erreicht wird, wenn die Zellstoff
bahnen vollkommen gleich dick sind, und diese V oraussetzung ist bei 
dem Zellstoff nicht immer gegeben. Dickere Zellstoffteile erhalten 
durch die Walzenpresse zwangslaufig einen hoheren PreBgrad als diinnere. 
Die Folge davon ist eine ungleichmaBige Viskose. 

Von dem Gedanken ausgehend, daB der PreBeffekt der Walzenpresse 
den Dickenverhaltnissen der Zellstoffbahn angepaBt sein muB, wurde 
von der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 1 eine sinnreiche Vor
richtung entwickelt. Hiernach wird der in ein- oder mehrfacher Lage 
durch den Laugentrog gefiihrte Zellstoff nicht durch eine, sondern durch 
mehrere Walzen stufenweise abgepreBt. Durch eine feine Tastvorrich
tung wird die Dicke der Zellstoffbahn nach dem Passieren des Laugen
behalters abgetastet. Die Regulierung des PreBeffektes der Walzen 
erfolgt dann automatisch iiber ein Zeitrelais, das die Zeit beriicksichtigt, 
die zwischen dem Abtasten und dem Eintreffen der Zellstoffbahn an 
den PreBwalzen liegt. Bei ordnungsgemaBem Funktionieren dieser 
empfindlichen Einrichtung ist somit eine Sicherheit fiir einen gleich
maBigen PreBeffekt bei Dickenschwankungen des Zellstoffes gegeben. 
Die Apparatur ist aber nur wirksam, wenn die Dicke der Zellstoffbahn 
in. ihrer ganzen Breite schwankt, unregelmaBig iiber die Breite der 
Zellstoffbahn verteilte Dickenschwankungen werden von der Apparatur 
nicht erfaB~, und somit kann auch diese Losung nicht als restlos be
friedigend angesprochen werden. 

Wahrend die beschriebenen Verfahren ausschlieBlich die Alkali
sierung zum Gegenstand haben, geht das DRP. 604015 von STEIMMw 2 

1 I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft: DRP.513203. 
2 Vgl. hierzu auch das Brit. Pat. 385291 der Algemeene Kunstzijde Unie. 
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einen Schritt weiter, indem auch die VOITeife der AIkalizellulose in den 
kontinuierlichen Arbeitsgang einbezogen wird. Nach dem Vorschlag 
von STEIMMIG soll die Alkalizellulose auch in Form einer Bahn gereift 
werden. Die AIkalisierung und das Abpressen lehnen sich an die schon 
genannten Verfahren an, es wird also die AIkalisierung ebenfalls durch 
Hindurchfiihren der Zellstoffbahn in einer oder mehreren Lagen, durch 
ein Rollenpaar gefiihrt, durch einen Laugentrog vorgenommen. Das 
Abpressen erfolgt zwischen drei Paaren von Quetschwalzen. Die Anlage 

Abb. 16, •. Laugentrog iiir die kontinuierliche Alkalisierung vou Zellstoffbahnen, gebaut von der 
l'Iraschinenfabrik Emil Blaschke; Berlin-Tegel. 

wird von der Firma Kunstseiden-Maschinen und Apparate, Emil 
Blaschke, Berlin-Tegel, gebaut. Bei einer Durchfiihrungsgeschwindig
keit von 1 m in der Minute solI die Tauchwanne 10-12 m lang sein, 
um eine vollkommene Durchdringung des Zellstoffes mit der Lauge zu 
gewahrleisten. Es ist aber auch moglich, die Zellstoffbahn im Laugen
trog umkehren zu lassen und so mehrfach hin und her zu fiihren. Die 
Tauchzeit ist im Mittel auf 24 Minuten bemessen (Abb.165 und 166). 
Nach dem in drei Stufen mit zunehmendem PreBdruck erfolgten Ab
pressen wird die Zellstoffbahn durch einen Schaber von der PreBwalze 
abgelost, worauf sie auf ein zweites Transportband fallt, das sie durch 
einen Schlitz in eine Kammer fiihrt. Diese Kammer ersetzt den Reife
raum bei der iiblichen, diskontinuierlichen Alkalizellulosereife. Die 
Abb. 167 zeigt die Seitenansicht dieser Kammer. Es ist bei dieser Ein
richtung nicht moglich, die Alkalizellulose mehrere Tage reifen zu lassen. 
Deshalb wird in der Kammer die Reife durch Temperaturerhohung 
beschleunigt. Dadurch, daB die Alkalizellulose mit der warm en Luft 

G5tze, Kunstseide und Zellwolle. 22 
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in Form einer gleichmaBigen Schicht in Beriihrung kommt, soll die 
Reife besonders gleichmaBig vor sich gehen. SchlieBlich ist bei dieser 
Arbeitsweise die Moglichkeit gegeben, die Reifung durch Einbringen 
der Alkalizellulosebahn in eine Kiihlzone plotzlich zu unterbrechen. 
Die Zeitdauer der Passage durch die Reifekammer und die zur Anwen
dung kommende Temperatur werden dem gewiinschten Reifegrad ange
paBt. Die Alkalizellulose verbleibt im allgemeinen wahrend 6 Stunden 

Abb. 166. Quetschwalzenpaare an der kontinuierlichen 
Alkalisiervorrichtung der Maschinenfabrik Emil Blaschke, 

Berlin-Tegel. 

in der Reifekammer, deren 
Temperatur im Mittel 43° C 
betragt. Um ein Austrock
nen der Alkalizellulosebahn 
wahrend der Passage durch 
die Reifekammer zu ver
hindern, kann die Luft der 
Reifekammer auf einen be
stimmten Feuchtigkeitsge
halt eingestellt werden. 
Notigenfalls kann die Reife
kammer auch mit kohlen
saurefreier Luft beschickt 
werden, um eine zu groBe 
Karbonatbildung zu verhii
ten. Bei diesem Verfahren 
findet also die V orreife vor 
dem Zerfasern statt. 

Auf den gleichen Prin
ZlpIen fuBend, hat die 
Maschinenfabrik Imperial, 
MeiBen, in Gemeinschaft 

mit SCIDEBER von der Thiiringischen Zellwolle Aktiengesellschaft, 
Schwarza, eine Apparatur entwickelt, und zwar fiir die Bewahigung 
groBer Zellstoffmengen. Die Apparatur verarbeitet gleichzeitig 26 Zell
stoffrollen von je 1,50 m Breite. Die Zellstoffrollen befinden sich auf 
einem Gatter, und zwar zu je 13 Rollen iibereinander und zu 
2 Rollen nebeneinander (Abb. 168). Von dem Gatter rollen die Zell
stoffbahnen ab und gelangen auf ein Transportband, das sie durch 
die Tauchwanne ("Rinne") fiihrt (Abb. 169). Es laufen also 13 Lagen 
Zellstoff iibereinander und 2 Lagen nebeneinander durch die Rinne, 
die eine Breite von 3,30 m und eine Lange von etwa 25 m hat. Mit 
diesem Kontinueverfahren hat SCIDEBER eine Zellstoffveredlung kom
biniert. Diese besteht darin, daB man die Zellstoffbahnen zuerst in 
eine Natronlauge von 10% einlaufen lafit. Diese Konzentration ent
spricht nahezu dem Loslichkeitsmaximum fiir abgebaute Zellulose 
sowie die Zellulosebegleitstoffe. Es werden demnach durch diese Natron-
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lauge die im Zellstoff enthaltenen alkaliloslichen Anteile gelOst. Ein 
normaler Sulfitzellstoff mit 87-88% ex-Zellulose soIl in dieser Apparatur 
auf einen ex-Zellulosegehalt von etwa 99 % gebracht werden. Hierin 
liegt ein groBer wirtschaftlicher und technischer Vorteil begrundet. 
Von einem normalen Zellstoff ausgehend, erhalt man so fiir die Kunst
faser ein auBerordent
lich hochwertiges Aus
gangsmaterial, das sich 
durch einen hohen Poly
merisationsgrad der Zel
lulose auszeichnet, was 
wieder den Bestandig
keitseigenschaften der 
fertigen Faser zugute 
kommt. Es sind durch 
die]daschinenfabriklm
perial technische Ein
zelheiten entwickelt 
worden, die fur eine 
schnelle und gleich
maBige Benetzung des 
Zellstoffes mit der Lauge 
Sorge tragen. Dies wird 
durch Elltliiftung des 
Zellstoffes erreicht so
wie dadurch, daB jede 
Zellstofflage einzeln mit 
der Lauge in Beruhrung 
gebracht wird. Bereits 
nach einem ~<\blauf von 
I Minute solI eine voll-
kommene Durchdrin· 

Abb.167. Seitenansicht der Reifekammer fur kontinuierliche. 
Vorreife der Alkalizellulosebahn, gebaut von der Maschinen

fabrik Emil Blaschke, Berlin·Tegel. 

gung des Zellstoffes mit der Lauge erfolgt und eine vollkommen 
gleichmaBige Quellung eingetreten sein. 

Am anderen Ende der Rinne gelangen die Zellstoffbahnenin eine Walzen· 
presse. Die abgepreBte Lauge flieBt in die Rinne zuruck. Die Walzenpresse 
ist auch bei diesem Verfahren als Mehrstufenpresse ausgebildet, wobei der 
PreBdruck von Stufe zu Stufe gesteigert wird. Dies hat sich als not· 
wendig zur Erzielung eines genugend gleichmaBigen PreBgrades erwiesen. 

Die Lauge rei chert sich in der Rinne mit Hemizellulosen an. Sie 
wird nach einer bestimmten Zeit nach dem Dialysierverfahren (s. S. 176) 
gereinigt, worauf sie, auf die richtige Konzentration eingestellt, in die 
Rinne zuruckgeleitet wird. Infolge des hohen Hemigehaltes ist die 
Regenerierung dieser Veredlungslauge sehr wirtschaftlich. 

22* 
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Es darf allerdings nieht versehwiegen werden, daB aueh diese Appa
ratur noeh einige Schwachen aufweist: So ist die Diffusion der Lauge 

Abb. 168. Teilansicht eines Gatters zur Aufnahme von Zellstoffrollen (Ansicht aus der 
ThiiIingischen ZeUwolle Aktiengesellschaft, Schwarza·Saale). 

Abb.169. Blick auf die " Rinne". 1m Vordergrund PreBwalzen (Ansicht aus der ThiiIiug;schen 
ZeUwoUe Aktiengesellschaft, Schwarza·Saale). 

in der verhaltnismaBig dieken und breiten Zellstoffbahn noeh nieht ganz 
gleichmaBig, so daB nieht an allen Stellen des Zellstoffes gleieh groBe 
Mengen Hemizellulose herausgelOst werden. Der theoretisch mogliche 
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oc-Zellulosewert dfirfte daher nicht vollkommen erreicht werden und auch 
gewissen Schwankungen unterworfen bleiben. Auch die Pressen lassen 
noch Wiinsche offen. 1m allgemeinen wird beobachtet, daB der PreB
druck an den Seiten der Presse etwas hoher ist als nach der Mitte zu. 

Nach dem Abpressen gelangen die Zellstoffbahnen in eine zweite, 
der ersten gleich konstruierten Rinne, in der nun die eigentliche Alkali
zellulosebildung vor sich geht. Da der Zellstoff mit Lauge durchfeuchtet 
in die Tauchlauge gelangt, ist die Konzentration der Tauchlauge ent
sprechend hoher einzustellen. Auf Grund des Umstandes, daB ein voll
kommen reiner Zellstoff in die Tauchlauge einfahrt, ist eine Regene
rierung nicht erforderlich. Die Tauchlauge bleibt vielmehr lange Zeit 
verwendbar. Der Atznatronverlust durch die Alkalizellulosebildung 
wird laufend erganzt. 

Nach dem Passieren des zweiten Natronlaugebades gelangen die Zell
stoffbahnen wieder in eine Walzenpresse, wo sie, wie im AnschluB an 
die Vorlaugierung, mit steigendem Druck stufenweise abgepreBt werden. 

Auch bei diesem Verfahren schlieBt sich an die Alkalisierung unmittel
bar die Vorreife der Alkalizellulose an. Die Zellstoffbahnen werden 
aber nicht, wie beim STEIMMIG-Verfahren, als solche durch die Reife
kammer gefahren, sondern sie werden unmittelbar nach der Abnahme 
von der letzten PreBwalze zu Rechtecken zerschnitten. Die rechteckigen 
Zellstoffblatter fallen in taschenformige Drahtkorbe, die an Transport
ketten hangend durch die Reifekammer geffihrt werden. Die Ffihrung 
geschieht nach der Art des lmperial-Zickzack-Trockners. Beim senk
rechten Herunterfallen der geschnittenen Zellstoffblatter in die Korbe 
teilen sich die von den 13 Bahnen stammenden Blatter von selbst auf 
und stellen sich lose nebeneinander in die Korbe. Hierdurch wird erreicht, 
daB an allen Zellstoffteilen schnell eine gleichmaBige Erwarmung in 
der Reifekammer erfolgt, so daB die Reife in allen Zellstoffteilen sehr 
gleichformig verlauft. In der Reifekammer verbleibt der Zellstoff 
4 Stunden und durchwandert dann wahrend einer weiteren Stunde 
eine Kfihlzone. 

An die V orreife schlieBt sich eine kontinuierliche Zerfaserung an. 
Die kontinuierlich arbeitenden Zerfaserer sind noch in der Entwicklung 
begriffen. Weitgehend und erfolgreich ausprobiert sind die konti
nuierlichen Zerfaserer von Werner & Pfleiderer, von Karl Behnsen 
& Co. sowie von Gustav Eirich. Die mit "Scheibenzerfaserer" bezeich
nete Maschine von Werner & Pfleiderer ist in Abb. 170 wiedergegeben. 
Wie der Name sagt, findet die Zerkleinerung der Alkalizellulose zwischen 
Reibscheiben statt. Bei einer Leistung von 3000 kg Alkalizellulose in 
der Stunde erhalt man bei dieser Konstruktion eine Alkalizellulose von 
einem Litergewicht von 120-150 g. Der Zerfaserungsgrad und somit 
das Litergewicht laBt sich durch Verst ellen der Reibscheiben weit
gehend verandern. 
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Auch die Wirkung der kontinuierlichen Zerfaserer ("Unimax-Miihlen") 
der Firma Karl Behnsen & Co. beruht auf Reibscheiben. Die eigent

Abb. 170. Kontinuierlich arbeitender Zerfaserer 
fiir Alkalizellnlose der ]<'irma Werner & Pfleiderer, 

Stnttgart-Bad Cannstatt. 

Abb. 171. Kontinuierlich arbeitender Zerfaserer iiir 
Alkalizellnlose der Firma Zerkleinerungsmaschinen 
lng. Karl Behnsen & Co., GroJ.\·Auheim bei Hanau. 

lichen Zerkleinerungselemente 
sind Zahne mit doppelt-scheren
artiger Wirkung, die auf den 
Innenflachen der Mahlscheiben 
in konzentrischen Ringen ange
ordnet sind. Die GroBe der 
Zahne nimmt nach der Peri
pherie hin ab, ihre Anzahl da
gegen zu. Eine Mahlscheibe ist 
feststehend, wahrend die andere 
rotiert, wobei die Zahne in
einandergreifen. Der Zerkleine
rungsgrad kann auch bei dieser 
Maschine reguliert werden. Zu 
hohe Erwarmung der Mahl
scheibe wird durch Wasserkiih
lung verhindert (Abb. 171). 

Bei dem Zerfaserer der Firma 
Gustav Eirich findet die Zer
kleinerung des Materials in zwei 
Stufen statt. In der ersten 
Stufe nimmt ein Hacksler (Abb. 
172) eine V orzerkleinerung der 
Alkalizellulosebahnen vor. In 
diesem werden die Alkalizellu
losebahnen in etwa 20 mm breite 
Streifen geschnitten, die auto
matisch an den eigentlichen Zer
faserer abgegeben werden, in 
dem diese Streifen wieder zwi
schen einer feststehenden und 
einer umlaufenden Platte zer
fasert werden. In dieser Appara
tur ist gleichfalls eine Zerkleine
rung der Alkalizellulose bis zu 
einem Litergewicht von 140 bis 
150 g moglich (Abb. 173). 

Bei den bisher beschriebenen 
Verfahren wurde die Alkalisie-

rung am Zellstoff in Form von Blattern oder Bahnen vorgenommen. 
Wir miissen uns nunmehr den Verfahren zuwenden, bei denen der Zell
stoff in Form von Flocken alkalisiert wird. Es leuchtet ein, daB diese 
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Arbeitsweise manche Vorteile hat, zum mindesten ist die Durchtran
kung des Zellstoffes mit der Alkalilauge bei Anwendung wirksamer 
Mischwerke leichter 
und schneller gleich
maBig herbeizufiih
ren als beim Hin
durchleiten von Zell
stoffblattern oder 
-bahnen durch die 
Lauge. Bei dieser 
Arbeitsweise muB der 
Zellstoff, wenn nicht 
unmittelbar von 
Flockenzellstoff aus-
gegangen wird, in Abb.172. Hacksler fUr Alkalizellulose der Firma Gustav Eirich, 

Hardheim· N ordbaden. 
trockenem Zustand 
zerfasert werden. Wie schon an anderer Stelle erwahnt, wird der 
Zellstoff aber zweckmaBig vor der Zermahlung mit Wasser oder Lauge 
berieselt oder aufgeschlammt. 

Fiir die trockene Vermahlung 
von Zellstoff solI sich das schon 
beschriebene, von der Firma 
Gustav Eirich entwickelte Hacks
ler- und Zerfaserungsaggregat be
wahrt haben. Auch die Unimax
Miihlen sollen fiir diesen Zweck 
geeignet sein. Es ist zu erwarten, 
daB auf diesem Gebiete aber noch 
weitere Konstruktionen auf dem 
Markt erscheinen werden. 

Bei derkontinuierlichenAlkali
sierung von flockigem oder zer
fasertem Zellstoff sind verschie
deneArbeitsweisen in Anwendung, 
iiber deren Bewahrung bis jetzt 
allerdings noch keine Veroffent
lichungen vorliegen. 

Von der Maschinenfabrik Im-
perial ist das Problem z. B . auf 

Abb. In. Kontinuierlich arbeitender Zerfaserer 
iiir im Hacksler vorzerkleinerte Alkalizellulose ; 

Gustav Eirich, Hardheim-Nordbaden. 

folgende Wei se gelost worden: Der zerfaserte Zellstoff wird zunachst mit 
Lauge angeteigt und gelangt dann in eine schwach geneigte Rinne, die 
sog. "Schubrinne". In dieser wird der Zellstoff als Brei langsam vorwarts 
bewegt, wahrend ibm die Lauge entgegenstromt. Am anderen Ende 
angekommen, ist die Zellulose vollstandig in Alkalizellulose iibergefiihrt. 
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Ein anderes, in Einzelheiten gleichfalls noch nicht in der Literatur 
beschriebenes Verfahren beruht darin, daB der kontinuierlich zerfaserte 
Zellstoff in einem kontinuierlichen Arbeitsgang Riihr- und Mischwerke 
durchlauft, in denen er mit der Lauge verarbeitet wird. 

Das Entfernen der iiberschussigen Lauge kann nach einem Vorschlag 
der Maschinenfabrik Imperial dadurch erreicht werden, daB die Alkali
zellulose aus der Schubrinne herausgehoben und auf ein Saugzellen
filter gebracht wird, auf dem die Alkalizellulose abgesaugt wird. Es 
entsteht hierdurch ein Vlies, das dann wieder, wie oben beschrieben, 
durch eine Walzenpresse gefiihrt wird. Die weitere Behandlung, also 
die Vorreife, ist darauf dieselbe wie bei der Bearbeitung der Alkali
zellulosebahnen. Durch Hintereinanderschalten zweier Apparaturen ist 
es auch bei diesem Verfahren moglich, eine Vorveredlung des Zellstoffes 
vorzunehmen. 

Die Saugzellenfilter kann man umgehen, wenn man sich nicht einer 
Walzenpresse, sondern einer Schneckenpresse bedient, wie sie beispiels
weise von der Maschinenfabrik Muller in EBlingen gebaut wird. Aller
dings ist die Leistung einer Schneckenpresse geringer als die einer Walzen
presse, so daB das Abpressen durch eine Gruppe parallelgeschalteter 
Schneckenpressen erfolgen muB. Es hat sich als notwendig erwiesen, 
an die Schneckenpresse noch eine Maschine anzuschlieBen, die eine 
weitere Vermahlung der abgepreBten Alkalizellulose vornimmt, damit 
fUr die anschlieBende Sulfidierung eine genugend zerkleinerte Alkali
zellulose erhalten wird. Fur diesen Arbeitsvorgang ist die schon erwahnte 
Unimax-Miihle geeignet. Die Wirkungsweise einer Schneckenpresse 
ist die folgende: Sie besteht im Prinzip aus einem horizontal liegenden, 
sich allmahlich verjiingenden Rohr, in dem eine Forderschnecke rotiert, 
deren Spirale entsprechend den Abmessungen des Rohres im Durch
messer immer kleiner wird. Ferner werden die Spiralen nach der sich 
verjungenden Seite des Rohres zu immer steiler. Der Alkalizellulosebrei 
falit an der weitesten Stelle des Rohres in die Presse hinein und gelangt 
zwischen den sich drehenden Spiralen allmahlich weiter nach der ver
jiingten Seite hin, wobei er durch das Steilerwerden der Spiralen einem 
steigenden PreBdruck ausgesetzt wird. Am vorderen Ende der Presse 
wird der abgepreBte Alkalizellulosebrei durch Schlitze ausgeworfen. 
Die Lauge flieBt durch feine Offnungen des PreBrohres ab und wird 
unterhalb der Presse gesammelt. 

Die abgepreBte und vermahlene Alkalizellulose kanll nun konti
nuierlich vorgereift werden. Fur die kontinuierliche Vorreife zerfaserter 
Alkalizellulose hat sich eine Einrichtung der Firma A. Stotz A.G., 
Stuttgart-Kornwestheim, recht gut bewahrt. Diese Einrichtung wird 
neuerdings auch von solchen Zellwoll- und Kunstseidenfabriken ver
wendet, die die Alkalizellulose durch diskontinuierliches Tauchen, 
Abpressen und Zerfasern herstellen. Die Anlage arbeitet wie foIgt: 
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Die zerfaserte Alkalizellulose wird zunaehst in einem Bunker gesammelt. 
Unterhalb dieses Bunkers liegt der Vorreiferaum, der aus einer lang
gestreekten Kammer von 5-6 m Hohe und 60-70 m Lange besteht 
(Abb.174). Die Vorreife findet auf Transportbandern statt, die aus 
dieht aneinandersehlieBenden Eisenplatten bestehen. Die seitliehe Be
grenzung dieser Plattenbander wird durch senkreeht stehende Eisen
bleehe bewirkt. Die Breite der Plattenbander betragt normalerweise 

Abb.174. Kontinuierlich arbeitende Anlage fiir die Vorreife zerfaserter Alkalizellulose gebant 
von der Firma A. Stotz AG., Stuttgart-Kornwestheim. 

3 m. Es sind aber auch Anlagen mit 5 m breiten Plattenbandern gebaut 
worden. 1m allgemeinen werden 3-4 Plattenbandforderer unterein
ander angeordnet. Aus dem Bunker gelangt die Alkalizellulose auf 
das oberste Band, von dem sie am anderen Ende angelangt, auf das 
zweite, darunterliegende, fallt. Rden6iintkr 
Naehdem sie auf diesem ruhend 
bis zum anderen Ende gefor
dert ist, fallt sie auf das dritte 
Band usw. Naehdem die Alkali
zellulose alle Bander passiert 
hat, fallt sie entweder direkt 
in einen Bunkeroder einen 
Bunkerwagen, von wo aus sie 
in die Sulfidierung gelangt. Sie 
kann von dem letzten Band 

Abb.175. Qnerband zur Forderung der gereiften 
Alkalizellulose in einen Bunkerwagen (A. Stotz A.G., 

Stuttgart-Kornwestheim). 

aueh auf ein Querband fallen (Abb. 175), das sie einem Bunkerwagen 
oder der Sulfidierung zufiihrt. Diese Anordnung ist besonders dann 
zweekmaBig, wenn die Vorreifeanlage aus mehreren parallelen Forder
anlagen besteht. Die Abmessungen der Forderanlagen sowie ihre Lauf
geschwindigkeit werden nach den vorliegenden Betriebsverhaltnissen ein
gestellt. Die Sehiehthohe der Alkalizellulose auf den Bandern kann bis 
zu 1 m betragen. 1m allgemeinen halt man sie jedoch wesentlieh ge
ringer. Das Dbertragen der Alkalizellulose auf die verschiedenen Bander 
ist insofern giinstig, als sie beim Fallen jedesmal durchmischt wird. 

Diese Anlage unterscheidet sich von der oben beschriebenen Kammer
reife grundlegend durch ihre Abmessungen. Bei der SToTzschen Anlage 
ist es moglich, mit viel langeren Reifezeiten und somit mit niedrigeren 
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Temperaturen zu arbeiten. Die Vorreifebedingungen konnen so mehr 
den altgewohnten angepaBt werden. 

Naeh einem alteren Vorsehlag l wird die zerfaserte Alkalizellulose 
in Biiehsen gefiillt, die auf Wagen stehend dureh einen Kanal gefahren 
werden. In dem Kanal wird die Luft auf die fiir die V orreife erforder
liehe Temperatur eingestellt. Die Gesehwindigkeit der Wagenbewegung 
sowie die Lange des Kanals wird der vorgesehenen Reifedauer angepaBt. 

Von der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellsehaft ist das Problem 
der kontinuierliehen Alkalizellulosereife auf eine andere Weise gelast 

Abb. 176. Kontinuierliche Vorreife fUr Alkalizellulose der LG. Farbenindustrie Aktiengesellschaft. 
Ansicht aus dem Vistra-Betrieb, Wollen. 

worden: Hiernaeh wird als Vorl'eifekammer ein sehwaeh geneigt liegen
des, weites Rohr verwendet, das um seine Langsaehse langsam gedreht 
wird (Abb.176). Die Anordnung entspl'ieht dem sog. Drehrohrofen. 
Die Alkalizellulose wird an der el'haht liegenden Seite in das Rohr hinein
gegeben, wil'd im Innern des Rohres auf hahere Temperatur gebl'aeht 
und verlaBt das Rohl' an seinem unteren Ende mit dem riehtigen V or
reifegrad. 

II. Sulfidierung. 
Das Sulfidieren del' Alkalizellulose wird zur Zeit noeh diskontinuier

lieh in Sulfidiertrommeln bzw. dem Xanthatkneter vorgenommen. 
Eine kontinuierliehe Sulfidierung ist bisher nieht gelungen. Die auf 
diesem Gebiete zahlreieh durchgefiihrten Versuehe haben nieht zu 
Bedingungen gefiihrt, die fiir die Praxis ausl'eiehen. Die bisher ein
gesehlagenen Wege bestanden darin, die Alkalizellulose entweder in 

1 LAMASSIAUDE: Franz. Pat. 643902. 
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Form eines Bandes oder in zerkriimelter Form auf Transportbandern 
durch Kammern zu fiihren, in denen sie gasformigem Schwefelkohlen
stoff ausgesetzt wurde1 . Auch hat man versucht, die gekriimelte Alkali
zellulose mit Schwefelkohlenstoff vermischt geeignete Riihr- und Knet
werke durchlaufen zu lassen. Das Gebiet wird zur Zeit noch weiter 
bearbeitet, so daB zu erwarten ist, daB auch fiir die kontinuierliche 
Sulfidierung eine brauchbare konstruktive Losung gefunden wird. 

III. Kontinuierliche Behandlung der Viskose. 
Soweit bisher bekannt geworden ist, konnte auch eine vollkommen 

kontinuierliche Behandlung der Viskose, also Filtration, Reife, Ent
liiftung, noch nicht in die Praxis eingefiihrt werden, obwohl es nicht 
an Vorschlagen gefehlt hat 2• Die brauchbarste LOsung dieser schwierigen 
Frage stellt eine Apparatur von ETZKORN dar, die von der Maschinen
fabrik Karl Fischer, Berlin, gebaut wird. trber praktische Erfahrungen 
mit dieser Apparatur liegen jedoch bisher keine Veroffentlichungen vor. 

B. Abgekiirzte Verfahren. 
An dieser Stelle miissen Verfahren beschrieben werden, die die 

Fertigstellung der Viskose in einer einheitlichen Apparatur betreffen 
oder bei denen wenigstens mehrere Arbeitsgange in einer einheitlichen 
Apparatur vorgenommen werden. Diese Verfahren sind nicht als konti
nuierlich arbeitende anzusprechen, da auch nach ihnen einzelne Chargen 
fertiggestellt werden. In die Reihe dieser Verfahren gehort auch die 
Sulfidierung und das Losen des Xanthates zur Viskose im gleichen 
Apparat, eine Arbeitsweise, die sich immer mehr einzufiihren beginnt. 

Nach einem Vorschlag von TILMANy 3 solI man in einem Arbeitsgang 
Viskose herstellen konnen, wenn man in einer Apparatur, die den normalen 
Zerfaserern ahnelt, Zellstoff mit Natronlauge bei Gegenwart von Sauer
stofftragern, z. B. Peroxyden, vermahlt. Die Sauerstofftrager sollen 
schon wahrend der Alkalisierung den Vorreifeeffekt hervorrufen. Nach 
geniigendem Zermahlen wird bei hoherer Temperatur Schwefelkohlenstoff 
zugegeben, wodurch unmittelbar ein Xanthogenat eines richtigen Reife
zustandes erhalten werden soll. Einen ahnlichen Weg beschreibt PLAUSON 
im Brit. Pat. 184533. Die Zermahlung erfolgt nach der Patentschrift 
in einer Kolloidmiihle 4• 

Das DRP. 408594 von VENTER beschreibt erstmalig ein Verfahren, 
das von Zellstoff ausgeht, der unmittelbar dem Bleichhollander in der 
Zellstoffabrik entnommen und in flockiger Form entwassert und 

1 Vgl. hierzu die DRP.-Anm. A 77354 der Algemeene Kunstzijde Unie-N.V. 
2 Vgl. hierzu u. a. JENTGEN; Kunstseide 19, 240 (1937) Bowie auch Veroffent

lichungen in der Rusta Rayon 1931, 625; 1933, 829; 1938, 517. 
3 DRP.328035. 
4 Vgl. hierzu auch das Franz. Pat. 579048 der Dispersoid Syndicate Ltd. 
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getrocknet ist. Dieser Zellstoff wird dann in einen mit Ruhr- und Knet
werken ausgerusteten Behii1ter gefUllt und in diesem mit soviel Natron
lauge durchgearbeitet, wie zur Alkalisierung erforderlich ist. Die Alkali
zellulose wird mehrmals durch Schneid- und Mischmaschinen hindurch
geschickt. Diese Maschinen arbeiten nach der Art eines Fleischwolfes. 
Nunmehr wird die Alkalizellulose wie ublich gereift und sulfidiert. 

Das Abpressen der AlkaIizeilulose wird auch im Franz. Pat. 641868 
von JARDIN umgangen. Nach diesem Verfahren wird Zellstoff gleichfalls 
nur mit soviel Natronlauge getrankt, wie zur Alkalisierung erforderlich 
ist. Der so vorbehandelte Zellstoff wird dann in einem besonders wirk
samen Zerfaserer zerkleinert und durchgeknetet. 

Nach LECLAIRE 1 soil die Herstellung der Viskose in einer einheitlichen 
Apparatur nur moglich sein, wenn fur ausreichende Durchmischung 
des Gutes Sorge getragen wird. Die Patente beschreiben die Einrichtung 
von Kesseln, die mit besonders wirksamen Knet- und Mischwerken 
ausgestattet sind, in denen der Zellstoff zermahlen und gleichzeitig durch 
Alkalilauge und Schwefelkohlenstoff in das Xanthogenat ubergefUhrt 
werden kann. 

LILIENFELD 2 hat gefunden, daB man in einer einheitlichen Apparatur 
eine technisch brauchbare Viskose erhalt, wenn man die Behandlung 
der Zellulose bei sehr niedrigen Temperaturen vornimmt. Nach der 
Patentschrift wird Zellulose zunachst mit verdunnter Natronlauge und 
dann mit Schwefelkohlenstoff (2/3 Mol auf 1 CSH100 5 ) bei Temperaturen 
zwischen 0 und - 25° C durchgeknetet. Schon nach etwa 30 Minuten 
soll ein IOsliches Xanthogenat erhalten werden. Ein ahnliches Verfahren 
beschreibt KLEIN im Franz. Pat. 677442. Hiernach soil die Temperatur 
jedoch bis zu + 5° C betragen konnen 3. 

Nach Untersuchungen der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G.4 ist 
die Herstellung von Viskose in einem einheitlichen Arbeitsgang nur 
moglich, wenn man von stark abgebauter Zellulose ausgeht, wie sie 
beispielsweise durch sehr energisches Bleichen erhaIten wird. 

Die genannten Verfahren haben sich in der Praxis nicht durchsetzen 
konnen. Ihr Nachteil liegt unter anderem darin, daB die ganze Menge 
der im Zellstoff vorhandenen Hemibestandteile in die Viskose gelangt, 
was zu Fasern mit schlechten Eigenschaften fuhrt. 

Als praktisch brauchbar hat sich bisher lediglich das Sulfidieren und 
Losen in einem einheitlichen Apparat erwiesen. Da sich diese Arbeits
weise mehr und mehr durchsetzt, soil im folgenden naher darauf ein
gegangen werden 5. 

1 LECLAIRE: Franz. Pat. 402804; Brit. Pat. 20593. 
2 LILIENFELD: DRP.52327l. 
3 Vgl. hierzu auch das Franz. Pat. 685911 der 1. G. Farbenindustrie A.G. 
4 Brit. Pat. 35140l. 
5 Vgl. hierzu WEHRUNG: Chern. Apparatur 23, 157 (1936). 
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Als Apparat wird der schon S.250 erwahnte Vakuum-Xanthat
Kneterl von Werner & Pfleiderer verwendet (Abb.I77), der bis zur 
Bewaltigung von 15000 Liter Viskose gebaut wird. Die Maschine besteht 
aus einem viereckigen Trog, der in seiner unteren Halfte als zwei Halb
zylinder ausgebildet ist, in denen sich zwei horizontale Knetfliigel drehen. 
Die Knetfliigel ahneln den bei den iiblichen Zerfaserern verwendeten, 
besitzen jedoch keine Zahne. Sie sind in ihrer Drehrichtung umkehrbar, 

Abb.177. Vakuum-Xanthat-Kneter der Firma Werner & Pfleiderer, Stuttgart-Bad Cannstatt. 

was durch automatische Steuerung erreicht wird. Der vordere Knet
£liigel macht etwa 23, der hintere 16 Umdrehungen in der Minute. 
Der Trog ist durch einen Deckel abgeschlossen, von dem ein Teil zum 
Einfiillen der Charge hochgeklappt werden kann. Der Deckel tragt 
ein Druck- und Vakuummanometer sowie einen Entliiftungsstutzen, der 
an einen Exhaustor angeschlossen werden kann. 1m Inneren befindet 
sich oberhalb des Sattels zwischen den beiden Halbzylindern der Schaft 
eines Fernregistrierthermometers. Oberhalb der Knet£liigel ist ein vertikal 
arbeitendes Riihrwerk angeordnet, das durch einen auf dem Deckel 
des Apparates sitzenden Motor angetrieben wird. 

Das Riihrwerk kan.'l wahrend des Betriebes gehoben und gesenkt 
werden, so daB in allen Schichten eine gute Homogenisierung und 

1 DRP.443298. 
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Durchmischung gewahrleistet ist. Die Tourenzahl des Riihrwerkes 
betragt etwa 100 in der Minute. 

Die gemahlene und vorgereifte Alkalizellulose wird bei einer Tempe
ratur von 21-23° C in die mit Sole gekiihlte Maschine eingetragen und 
auf etwa 16-18° C heruntergekiihlt. Hierbei wird der Apparat evakuiert. 
Nach etwa 10 Minuten liiJ3t man bei nach innen laufenden Schaufeln ans 
einem MeBgefaB den Schwefelkohlenstoff zuflieBen. HierfUr wird eine 
Zeit von 10 Minuten benotigt. Nunmehr wird sulfidiert, wobei die 
Knetfliigel jeweils 13 Minuten nach innen und 2 Minuten nach auBen 
laufen. Die Kiihlung durch die Sole wird hierbei abgestellt. Die Sulfidie
rungsdauer betragt etwa 1 Stunde und 30 Minuten. Wahrend dieser 
Zeit steigt die Temperatur auf 28° C an. Den Endpnnkt der Sulfidierung 
stellt man durch Kontrolle der Zeit und Temperatur fest. Nach dem 
Sulfidieren ""TId die Kiihlung wieder angestellt und die Apparatur zur 
Entfernung des iiberschiissigen Schwefelkohlenstoffes entliiftet. Dann 
laBt man Luft einstromen. DasEnt- undBeliiften dauert etwa 1OMinuten. 
Nunmehr erfolgt die AuflOsung des Xanthogenates. Bei einem Einsatz 
von 230 kg Zellulose (entsprechend 710 kg Alkalizellulose) benotigt man 
350 Liter Natronlauge von 18,5% und 1550 Liter Wasser. Zur Ver
meidung von Knollenbildung laBt man die Lauge und das Wasser wahrend 
eines Zeitraumes von 3 Stunden portionsweise zuflieBen. Wahrend des 
Losens wird auf die Temperatur gekiihlt, bei der die Viskose zur Reife 
kommen solI. Wahrend des Losens ist auch das vertikale Riihrwerk 
in Betrieb. Nach beendeter Losung und Homogenisierung wird ein 
am Boden des Apparates befindliches Ventil geoffnet, durch das die 
Viskose mit Hille einer Zahnradpumpe weggepumpt wird. 

Der entleerte Apparat wird durch Abspachteln und Ausspritzen mit 
Wasser gereinigt, wobei ein Verlust an Viskose von etwa 0,65 %, berechnet 
auf Zellulose, entsteht. 

Nach WEHRUNG bietet das Arbeiten mit dem Xanthatkneter folgende 
Vorteile: Gesunderes Arbeiten fUr die Bedienungsmannschaft, da die 
Beriihrung des schwefelkohlenstoffhaltigen Materials fortfallt; Sulfi
dieren und Losen sind in einem Raum vereinigt, wodurch ein erheb
licher Platz gespart wird; geringe Stoffverluste und Erzielung einer gut 
filtrierbaren Viskose. 

Vnter dem Namen "Xantholver" bringt die Maschinenfabrik Voll
rath in Koln-Ehrenfeld neuerdings einen Apparat auf den Markt, der 
mit dem Vakuum-Xanthat-Kneter eine gewisse Ahnlichkeit hat. Der 
Apparat ist kesselahnlich und mit einem Riihrwerk ausgestattet, das 
sowohl in der Horizontalen als auch in der Vertikalen riihrt. Der 
Schwefelkohlenstoff wird durch Zerstauberdiisen auf die Oberflache 
des Riihrgutes gespriiht. Nach erfolgter Sulfidierung und Zugabe von 
Loselauge dient das Riihrwerk weiter zum Losen der Viskose l . 

1 Vgl. hierzu JENTGEN: Kunstseide 18, 416 (1936). 
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15. Kapitel. 

Die Spinnbader und ihre Regenerierung. 
I. Die Zusammensetzung der Spinnbader. 

Die Spinnbader bezwecken die Ausfallung des Gels aus der Xanthoge
natlOsung und seine Zersetzung zur Hydratzellulose. Diese Wirkung 
wird durch Sauren ausgelOst. Die Praxis hat jedoch gezeigt, daB durch 
bloBe Anwendung von Saure normalerweise keine brauchbaren Spinn
bedingungen geschaffen und keine hochwertigen Fasern erhalten werden 
konnen. Sauren fUhren eine zu schnelle Koagulation und Zersetzung 
der Xanthogenates herbei. Die dabei aus der Viskose entstehenden gas
fOrmigen Reaktionsprodukte bewirken bei der ausschlieBlichen An
wendung von Saure einen narbigen und matten Faden von wenig dichtem 
Gefiige. Man ist daher zunachst dazu iibergegangen, den Faden aus der 
Spinnlosung durch Salze als Xanthogenat zu fallen und den Xanthogenat
faden nachtraglich durch ein Saurebad zu zersetzen. Zu diesem Zwecke 
lieB man die den durch Salz gefallten Faden aufwickelnde Spule in einem 
Saurebad umlaufen, das man mit "Oberbad" bezeichnete. Als Salze 
konnen anorganische und organische1 verwendet werden. Praktische 
Anwendung haben hauptsachlich das Ammoniumchlorid und Ammo
niumsulfat gefunden. Ammonsulfat ist besser als Ammonchlorid, da 
es die Quellung des frischen Fadens starker zuriickdrangt. Auch als 
Sauren fUr das Oberbad sind anorganische und organische 2 verwendet 
worden. Das Arbeiten mit zwei Badern hat sich aber auf die Dauer 
nicht als zweckmaBig erwiesen. Abgesehen davon, daB auch bei diesen 
Verfahren keine qualitativ hochwertigen Fasern erhalten wurden, ist 
diese Arbeitsweise bei Anwendung von Ammonsalzen infolge des Ver
dampfens des Ammoniaks durch die Natronlauge der Viskose unwirt
schaftlich. In miihsamer Arbeit sind daher Spilmbader entwickelt worden, 
in denen die Koagulation und Zersetzung in einem Saurebad soweit 
verzogert wird, daB die schadliche Einwirkung der Saure unterbleibt. 
Dies ist durch Zusatz von Salzen zur Saure moglich. 

Bemerkenswerterweise wird in neuester Zeit in besonderen Fallen 
wieder mit zwei Badern gearbeitet. Die Verfahren haben zur Erzielung 
bestimmter Effekte eine gewisse Bedeutung erlangt. So hat sich beispiels
weise gezeigt, daB eine Krauselung, die einem Xanthogenatfaden erteilt 
wird, durch nachtragliche Zersetzung im Faden bleibend fixiert werden 
kann. Dies ist fUr die Zellwolle von Interesse. 

1 1m Franz. Pat. 357056 von PISSAREW werden Salze des Anilins, Naphthyl
amins und Pyridins genannt. 

2 Die Vereinigte Kunstseidenfabriken A. G., Frankfurt, hat sich durch das 
DRP. 254525 Ameisensaure schiitzen lassen. 
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Auch zur Erzielung besonders fester Kunstseidenfaden, wie sie z. B. 
fiir die Herstellung der Cordzwirne fiir die Autoreifenherstellung von 
Bedeutung sind und die durch Streckspinnen hergestellt werden, ist 
neuerdings wieder die Anwendung zweier Spinnbader empfohlen worden. 
So gibt LILIENFELD im DRP.665679 als Beispiele fiir das erste Bad 
folgende Zusammensetzung an: 25-30% Ammonsulfat oder 500 Gew.
Teile Natriumbisulfat, 76 Gew.-Teile Schwefelsaure 66° Be, 587 Gew.
Teile Wasser von 50° Coder 180 Gew.-Teile Natriumsulfat, 60 Gew.
Teile Ammonsulfat, 15 Gew.-Teile Zinksulfat, 135 Gew.-Teile Glukose, 
128 Gew.-Teile Schwefelsaure 66° Be und 982 Gew.-Teile Wasser. Als 
Oberbad sollen folgende geeignet sein: Schwefelsaure von 45 bzw. 55° Be 
oder eine Losung von 13,3 Teilen Ammonsulfat in 120 Teilen Schwefel
saure von 50-55° Be, der 9-10 Teile Schwefelsaure von 66° Be zuge
geben sind. 

Als Koagulationsbad kann man auch Alkohol verwenden. So wird 
im Brit. Pat. 482280 der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 90%iger 
Methylalkohol, im Franz. Pat. 826230 derselben Erfinderin 80%iger 
Methylalkohol angegeben. Als zweites Bad wird kalte, 2%ige Schwefel
saure empfohlen. .A.hnliche Effekte erhalt man nach den angegebenen 
Patenten, wenn man an Stelle von Schwefelsaure eine auf 103° C erhitzte 
Natriumsulfat- oder Ammoniumsulfatlosung nimmt. Die verhaltnismaBig 
milde fallende Wirkung des Methylalkohols macht es allerdings erforder
lich, daB man von einer sehr weitgehend gereiften Viskose (Salzpunkt 0,5) 
ausgeht. 

Es war eben erwahnt worden, daB durch alleinige Anwendung von 
Saure ein narbiger Faden erhalten wird. Um bei der Zellwolle fiir die 
sog. W olltypen die schuppige Oberflache des W ollhaares moglichst 
weitgehend nachzuahmen, konnte man bei diesen Spezialtypen das 
Fallen also mit Saure allein vornehmen. Es hat sich aber auch hierbei 
gezeigt, daB man zu brauchbareren Spinnbedingungen und zu einer 
besseren Faser kommt, wenn man mit zwei Badern arbeitet und in dem 
ersten Bad zunachst einen wasserlOslichen Xanthogenatfaden entstehen 
laBt, der dann durch ein zweites Bad mit Saure zersetzt wird. Hierbei 
wendet man zweckmaBig ein solches Bad an, das in der Faser Produkte 
entstehen laBt, die mit der Saure des zweiten Bades zusatzlich gas
fOrmige Korper bilden. Als Spinnbad fiir die Koagulation im ersten Bad 
kann man fiir diesen Zweck z. B. Natriumbisulfit, evtl. auch gemischt 
mit Ammoniumsulfit, verwenden. Nach der Koagulation miissen die 
Fasern einer erheblichen Streckung unterworfen werden. 

Bisulfit ist als Spinnbad oder als Spinnbadzusatz schon ganz im An
fang der Kunstseidenerzeugung verwendet worden, so z. B. von BRON
NERTI sowie von WAITE2. 

1 BRONNERT: Schweiz. Pat. 94836. 2 WAITE; Amer. Pat. 816404. 
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Das erste Salz und Same enthaltende, einheitliche Spinnbad fUr 
normale Spinnzwecke war das von KOPPE ausgearbeitete sog. MtiLLER
Bad P, das aus Schwefelsaure und einem Sulfat bestand. Ala Sulfat 
wurden Ammonium- oder NatriumsuHat verwandt. Die Sauremenge 
ist beim MtiLLER-Bad I so bemessen, daB ein "OberschuB an Saure vor
handen ist, mithin das gesamte Salz als saures Salz vorliegt. Je nach 
dem Reifezustand der Viskose sowie ihrer Alkalitat mu6te man das 
Spinnbad in seiner Zusammensetzung variieren, ebenso die Tempe
ratur des Bades. Das Spinnbad konnte jedoch im praktischen Betrieb 
noch nicht befriedigen, da unpassend gewahlte Verhaltnisse oft zu Faden 
fiihrten, die in bezug auf Weichheit und Glanz noch Wiinsche offen lieBen. 

Man hat erkannt, daB das Spinnbad gegeniiber Abweichungen in der 
Viskose unempfindlicher wird, wenn man die verzogernde Wirkung 
des Salzes weiter steigert. Dies kann dadurch geschehen, daB man die 
Salzmenge so bemiBt, daB gegeniiber der Saure ein "OberschuB an Neutral
salz im Bade enthalten ist. Diese grundlegende Erkenntnis fiihrte zu 
dem von ROTTENROTH aufgefundenen sog. MtiLLER-Bad II, das der 
Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. unter dem DRP. 287955 geschiitzt 
wurde. Dieses Spinnbad hat bis heute im Prinzip seine Bedeutung 
behalten. Die giinstigste Badtemperatur wird in der Patentschrift mit 
45-50° C angegeben. 

Es ist beobachtet worden, daB mit steigendem NeutralsalziiberschuB 
die Fasern in zunehmendem MaBe fiillig und weich werden. Die Patent
schrift gibt als Beispiel 160 g Schwefelsaure (Monohydrat) und mehr als 
240, also z. B. 320 g neutrales Natriumsul£at im Liter an. Die Wirkung 
des Salzes im Spinnbad beruht darauf, daB durch das Salz eine AuBen
haut aus koaguliertem Xanthogenat um die stromende Viskose gebildet 
wird. Die Zersetzung des ganzen Fadens durch die Saure kann erst 
allmahlich durch Diffusion der Saure durch die Raut hindurch erfolgen. 
Die Raut ist aber nicht so fest, wie dies bei der Anwendung von Saure 
allein als Fallmittel der Fall ist. Infolgedessen ist es den sich durch die 
Diffusion nur langsam bildenden gasformigen Zersetzungsprodukten 
noch moglich, durch die Raut zu entweichen, ohne dort Storungen in 
der Struktur zu hinterlassen. Naheres iiber die Theorie der Fadenbildung 
siehe im 17. Kapitel. 

Das MULLER-Bad II erlaubt durch Variation seiner Zusammensetzung, 
insbesondere durch Anderung der Saurekonzentration, das Spinnen 
von Faden mit verschiedener EinzeltitergroBe. So hat man gefunden, 
daB man beim Spinnen feinerer Titer den Gehalt des Bades an Saure 
heraufsetzen muB2. Der fiir den jeweils zu spinnenden Titer richtige 
Sauregehalt wurde zunachst empirisch ermittelt. 

1 DRP.187947. 
2 Vereinigte Glanzstoff-Fabriken: DRP.308427. 
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EGGERT l gibt folgende Beispiele fiir den Sauregehalt bei verschiedenen 
Einzeltitern an: 

Fiir einen Faden v.om Einzeltiter 4 Denier 145 g Schwefelsaure, 
fiir einen Faden vom Einzeltiter 2 Denier 180 g Schwefelsaure, 
fUr einen Faden vom Einzeltiter 1 Denier 240 g Schwefelsaure 

im Liter. 
Um die muhsamen empirischen Versuche zur Auffindung des richtigen 

Sauregehaltes fiir das Spinnen verschiedener Fadenstarken zu umgehen, 
sind von BRONNERT eingehende Studien durchgefiihrt worden, die ihren 
Niederschlag in einer Reihe von Patenten fanden. Es ist BRONNERT 
gelungen, eine einfache Beziehung zwischen der Fadenfeinheit einer
seits und der gunstigsten Sauremenge andererseits aufzufinden. Diese 
Beziehung findet ihren Ausdruck in dem sog. "Quadratwurzelgesetz". 
Bei einem reinen Saurebad besagt dieses, daB die Konzentration der Saure, 
die bei einer bestimmten groben Fadenstarke ein einwandfreies Spinnen 
zulaBt, sich zu der gesuchten Saurekonzentration fiir eine gewahlte 
feinere Fadenstarke umgekehrt verhalt wie der angenaherte Wert der 
Quadratwurzeln aus den zwei Fadenstarken 2. Bei einem aus Ammon
sulfat und Schwefelsaure bestehenden Bad fur Faden unter 6 Denier solI 
die Summe aus dem Gewicht der freien Schwefelsaure und dem halben 
Gewicht des Ammonsulfates umgekehrt proportional sein dem ange
naherten Wert der Quadratwurzehl aus den Fadenstarken. 

Es muB erwahnt werden, daB man mit den angegebenen Spinnbadern 
nicht in allen Fallen ausreichend zersetzte Fasern erhielt. Besonders 
grobere Titer machten eine Nachbehandlung in einem Oberbad mit 
Saure erforderlich. 

Die Unempfindlichkeit des Spinnbades gegenuber Schwankungen 
im Reifegrad der Viskose solI nach BRONNERT 3 dadurch gesteigert 
werden konnen, daB man die Schwefelsaure teilweise durch eine Oxy
karbonsaure, wie z. B. Milchsaure, ersetzt. 

Wenn so auch durch das Quadratwurzelgesetz ein Anhalt fur die 
Einstellung der Spinnbader gegeben war, so hat doch die Folgezeit 
gelehrt, daB die auf diese Weise eingestellten Spinnbader bei weitem 
nicht in allen Fallen ein gunstiges Spinnen und die Erzielung einer ein
wandfreien Faser gewahrleisten. Man hat gelernt, die Wirkung des 
Spinnbades auf die Fadenbildung noch feiner abzustufen, als dies ledig
lich durch Anderung des Verhiiltnisses von Salz zu Saure oder durch 
Anderung der Badtemperatur moglich war. Insbesondere erforderten 
Streckspinnseiden von feinem Einzeltiter noch andere Spinnbader. Es 
zeigte sich besonders, daB mit fallender Fadenfeinheit hartere und 
mattere Gebilde erhalten wurden. Daher muBte nach anderen Mitteln 

1 EGGERT: Die Herstellung und Verarbeitung der Viskose, S. 116. Berlin 1931. 
2 BRONNERT: Brit. Pat. 166931. 3 BRONNERT: Brit. Pat. 170322. 
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zur Verlangsamung des Koagulationsverlaufs gesucht werden. BRONNERT1 

hat dann gefunden, daB bei Einhaltung der durch das Quadratwurzel
gesetz annahernd festgelegten Konzentrationen Faden mit guten Eigen
schaften erhalten werden, wenn man dem Spinnbad mehrwertige Alkohole, 
wie beispielsweise Glukose, zusetzt. Es geniigen Mengen von etwa 20 bis 
100 g im Liter. Bemerkenswerterweise fiihrte dieser Zusatz dazu, daB 
sich auch Schwankungen im Reifegrad der Viskose zwischen 6-12° 
nach ROTTENROTR beim Spinnen weniger stark auswirkten. Auch die 
Temperatur des Spinnbades fiihrt bei dieser Spinnbadzusammensetzung 
kaum zu einem wesentlich anderen Verhalten des spinnenden Fadens. 
Dieses "Glukosebad" hat groBe Bedeutung erlangt und wird, haupt
sachlich beim Spinnen nach dem Zentrifugenverfahren, heute noch 
vielfach angewandt. Nach Untersuchungen von SSOKOLOWA 2 beruht 
die die Koagulation verzogernde Wirkung der Glukose darauf, daB die 
Glukose aus dem Spinnbad verhaltnismaBig schnell in die Viskose 
hineindiffundiert, wodurch die in umgekehrter Richtung verlaufende 
Diffusion aus der Viskose in das Spinnbad gehemmt wird. Die An
wendung von Glukose macht aber leicht das Spinnbad etwas trub, was 
an sich nicht erwunscht ist, auch soIl man durch Glukosebader kompli
ziertere Querschnittsformen bei den fertigen Kunstfasern erhalten 3. 

Demgegenuber besteht ein groBer Vorteil der Glukose darin, daB sie 
das Auskristallisieren des Spinnbades verringert (s. 16. Kap.)4, was be
sonders fiir das Spinnen in Zentrifugen von Bedeutung ist. 

Eine Moglichkeit, die Glukose zu umgehen, ist dadurch gegeben, 
daB die Sulfate verschiedener Metalle eine verschieden stark verzogernde 
Wirkung auf die Koagulation der Viskose ausuben. Man kann daher 
das Natriumsulfat durch andere Sulfate ganz oder teilweise ersetzen. 
Die groBte Bedeutung haben in der Praxis die Sulfate des Zinks sowie 
des Magnesiums erlangt, die oft gemeinsam angewandt werden. So gibt 
das Brit. Pat. 239254 von DREAPER als Beispiel fiir ein zink- und magne
siumhaltiges Bad das folgende an: 4-10% Zinksulfat, 18-32% Magne
siumsulfat, der Rest bis zu 32% Gesamtsalzgehalt Natriumsulfat; die 
Schwefelsaurekonzentration soIl 9-14% betragen. Die verzogernde 
Wirkung von Zink- und Magnesiumsulfat ist ferner in den Brit. Pat. 
211140 und 216125 sowie im Franz. Pat. 584869 von VAN BERGEN 
beschrieben. In dem letzteren Patent wird ausdriicklich betont, daB 
sich diese SaIze hauptsachlich fiir das Spinnen feiner Titer eignen. 

Uber den Grad der verzogernden Wirkung der einzelnen Sulfate 
liegen Untersuchungen von lVlATTRAES sowie SHIN ICRIRO RASE 5 vor. 

1 BRONNERT: Schweiz. Pat. 94419; Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. 
DRP.240846. 

2 SSOKOLOWA: Ref. Chern. Zbl. 193511, 1991. 
3 SHIN 1CHIRO HASE: Ref. Chern. Zbl. 1933 I, 1543. 
4 Societe Pinel Freres: Franz. Pat. 400577. 
5 SHIN 1CHIRO HASE: Ref. Chern. Zbl. 1933 I, 1543. 
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Hiernach nimmt die die Koagulation verzogernde Wirkung in folgender 
Reihenfolge zu: 

AI < Mg < Na < (NH.) < Fe < Zn < K. 

Glukose nimmt ungefahr die Stelle des Ammoniums ein. Nach 
MATTHAES 1 fallt das Zink etwas aus dem Rahmen heraus, und zwar 
insofern, als es die Schrumpfungsverhaltnisse des frischen Fadens sowie 
seine Querschnittsform stark beeinfluBt. Die Wirkungsweise des Zinks 
beruht einerseits darauf, daB es Init dem entstehenden Schwefelwasser
stoff unter Bildung von Zinksulfid reagiert, das den spinnenden Faden 
mit einer Raut umgibt, die das Vordringen des Spinnbades in das Faden
innere erschwert. Das Zinksulfid lost sich aber allmahlich im Spinnbad 
wieder auf, wobei es in Schwefelwasserstoff und Zinksulfat iibergeht. 
Es iibernimmt so im Spinnbad gleichsam die Rolle eines Schwefelwasser
stoffubertragers und verhindert auf diese Weise die Entstehung gas
forInigen Schwefelwasserstoffs im Innern der Faser. Andererseits hat 
POZNANSKI 2 nachgewiesen, daB das Zink Init der Viskose unter Bildung 
eines Zink-Natrium-Xanthogenates cheInisch reagiert, das den Fadenkern 
umgibt. Es findet bei der Koagulation in kurzer Zeit ein Austausch von 
Na-Ionen durch Zn-Ionen statt, bis sich ein fUr den vorliegenden Reife
grad und das angewandte Spinnbad charakteristisches Gleichgewicht 
zwischen den beiden Ionen in der AuBenhaut des Fadens und im Spinn
bad einstellt. Das Zinkxanthogenat wird durch die Saure des Spinn
bades langsamer zersetzt als das Natriumxanthogenat. Der Austausch 
der Zink-Ionen des Fadens erfolgt um so langsamer, je hoher der Zink
gehalt des Spinnbades ist. 

Bemerkenswert ist die Beobachtung, daB die verzogernde Wirkung 
von Sulfatgemischen groBer ist als der Summe der einzelnen Sulfate 
entspricht. Man wendet daher in der Praxis vielfach Gemische von 

Tabelle 92. 
Natrium-, Magnesium- und Zink
sulfat an. 

Diisenlochweite und Saurekonzen· 
tration. (Nach BRONNERT.) Aus dem bisher Gesagten geht 

hervor, daB die Spinnbader dem 
Reifegrad der Viskose sowie be· 
sonders der zu spinnenden Faden
starke angepaBt sein mussen. Was 
die letztere anbetrifft, so hat es 
sich gezeigt, daB es zweckmaBig 
ist, die Saurekonzentration auch 
der Diisenlochweite anzupassen. 

" g H2SO, g H,SO. g H,SO, m!!:~bdes I Bei 7 den I Bei 4 den I Bei 2 den 
Dus:Cbes im Liter im Liter im Liter 

0,08 
0,10 
0,13 
0,15 

80 
125 
210 
280 

105 
165 
280 
370 

150 
235 
390 
520 

Nach im Schweiz. Pat. 94421 niedergelegten Versuchen von BRONNERT 
ist es zweckmaBig, Saurekonzentration und Dusenlochweite annahernd 
so einzustellen, wie dies aus Tabelle 92 hervorgeht. 

1 l\UTTHAES: Kunstseide 18, 334 (1936). 
2, POZNANSKI: Przemysl chern. 22, 463 (1938). 
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Die Variierungsmoglichkeiten der Spinnbader sind also recht mannig
faltig, und die geschickteste Zusammensetzung des Spinnbades erfordert 
groBe praktische Erfahrung. 

Sieht man von den fiir besondere Zwecke ausgearbeiteten Spinn
badern ab, so kann man nach der Ansicht von PELLATI zusammenfassend 
drei Typen erkennen, die sich durch wechselnde Gehalte von Saure 
und Salz unterscheiden. Sie sind in Tabelle 93 zusammengestellt. 

1m folgenden sollen 
noch einige Spinnbader 
aufgefiihrt werden, die 
zur Erreichung beson
ders fester Faden dienen 
sollen: Nach DRP. 
649082 der I. G. Far
benindustrie Aktien
gesellschaft sollen beim 

Streckspinnverfahren 
hochfeste Fasern erhal-' 

Tabelle 93. GebrauchIiche Spinnbadtypen. 
(Nach PELLAT.) 

Zusammensetzung 
TypI TypII Typll 

% 

Schwefelsaure . 8 11 10 
Natriumsulfat . 13 24 12 
Zinksulfat 1 0,5 0,5 
Magnesiumsulfat 5 
Glukose. 10 
Wasser. 68 74-75 72-73 

ten werden, wenn man mindestens 300 C warme Spinnbader mit mehr 
als 30 Gew.-% und weniger als 40 Gew.-% £reier Schwefelsaure ver
wendet, in denen mehr als 20 Gew.-% Ammoniumbisulfat allein oder 
in Mischung mit anderen wasserloslichen anorganischen Sulfaten, wie 
z. B. Zinksulfat, Aluminiumsulfat usw. gelost ist. 

LILIENFELD gibt im DRP.643543 ein Spinnbad an, das 45-55% 
Schwefelsaure, allein oder im Gemisch mit Salzsaure, Salpetersaure 
oder Phosphorsaure, sowie neutrale oder saure Salze enthalt. 

Weiter ist gefunden worden, daB man besonders feste Faden erhalt, 
wenn man mit wasserfreien Spinnbadern arbeitet. So beschreibt das 
DRP. 612635 von Wolff & Co., Walsrode, ein Spinnbad folgender Zu
sammensetzung: 15-30% Methylalkohol und 70-85% Schwefelsaure. 
Dieses Spinnbad setzt eine wenig vorgereifte Alkalizellulose voraus. 
Geht man von vorgereifter Alkalizellulose aus, so soli ein Bad giinstig 
sein, das 200 g Schwefelsaure, 1 Liter Methylalkohol und 50 g Ammon
sulfat enthalt. Die Faserfestigkeit kann durch Streckspinnen noch 
weiter erhoht werden. Es ist u. a. auch vorgeschlagen worden, das 
Strecken in heiBem Wasser vorzunehmen 2• 

II. Die Herstellung und Behandlung der Spinnbader. 
Die Herstellung der Spinnbader und ihre weitere Aufbereitung erfolgt 

in besonderen Raumen, die meistens seitlich an den Spinnsaal angebaut 
sind und zwei Stockwerke umfassen oder die entsprechende Auzahl 

1 V gl. hierzu PINCASS: Melliand Textilber. 13, 202 (1932) sowie PELLAT: Viscose 
Rayon Production. London 1931. 

2 Siehe auch DRP. 529348, 553829, 649082,653530,; Schweiz. Pat. 151925. 
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Billinen enthalten. Sie sind aus saurefestem Material zu erstellen. Be
sonders etwa vorhandene Eisenkonstruktionen erfordern sorgsamste 
Pflege, urn sie vor Korrosion zu schlitzen. 

In unmittelbarer Nahe dieser Spinnbadanlage befinden sich auch 
die Lagerraume flir die Salze sowie die Tanks fur die Schwefelsaure. 

An Spinnbad wird normalerweise etwa I Liter pro Spinnstelle und 
Minute benotigt; die Spinnbadmenge ist also recht betrachtlich. 

Das Spinnbad durchlauft den Betrieb in einem Kreislauf: In der 
Spinnbadanlage frisch bereitetes Bad wird in die Spinnerei gefuhrt. 
Es flieBt dort durch die Wannen der Spinnmaschinen hindurch und 
gelangt dann wieder in die Spinnbadanlage zuruck, wo es gereinigt 
und regeneriert wird, urn dann erneut der Spinnerei zugefuhrt zu werden. 

1m ErdgeschoB der Spinnbadanlage findet die Herstellung der er
forderlichen Losungen statt. Zum AuflOsen der Salze dienen groBe, 
offene Bottiche. Kalzinierte Salze sind oftmals schwierig zu lOsen, 
insbesondere Bittersalz, das deshalb frillier allgemein in kristallisierter 
Form bezogen wurde. Durch Aufstellung geeigneter, geschlossener und 
mit Rlihrwerken versehener, heizbarer Kessel bereitet aber die Auflosung 
von kalziniertem Bittersalz heute keine Schwierigkeiten mehr. Die ge
losten Salze werden, falls erforderlich, nach ausreichendem Absitzen in 
den im KellergeschoB befindlichen Spinnbadrucklaufkanal gelassen, in 
den man auch die erforderliche Menge Schwefelsaure, die einem MeB
gefaB entnommen wird, einflieBen laBt. Die Salze werden auf einer 
Wage abgewogen. Die Zugabe frischer Losungen erfolgt etwa stlindlich. 

1m KeliergeschoB sind die sog. Spinnbadgruben untergebracht. 
Eine groBe Sammelgrube nimmt das von der Spinnerei zuruckflieBende, 
gebrauchte Bad auf. Grobere Verunreinigungen setzen sich hier aHmah
lich zu Boden und konnen von Zeit zu Zeit abgelassen werden. Das 
geklarte Bad flieBt durch Kanale in die sog. Spinnbadgruben. In diese 
Kanale werden auch die neu zuzusetzenden Salz- und Sauremengen 
geleitet. Vielfach wird auf das Aufstellen getrennter Sammel- und 
Spinnbadgruben verzichtet, und man legt nur die Spinnbadgruben an, 
in die man dann auch die Zusatze der betreffenden Chemikalien gibt. 
Damit unter Umstanden noch nicht vollig gelostes Salz zuruckgehalten 
wird, muB das Spinnbad vor dem Einlaufen in die Badgruben ein grobes 
Sieb aus Blei passieren. Durch eine Ausbreitung des Endes des Kanals 
sorgt man fur ruhigen ZufluB des Spinnbades in dunner Schicht. 

Aus der Spinnbadgrube pumpt man das Spinnbad in das oberste 
Stockwerk, wo es gefiltert wird. Zur Forderung dienen Kreiselpumpen 
aus Blei, die im KellergeschoB stehen und das Spinnbad zunachst durch 
eine Steigleitung in Sammelkasten im obersten Stockwerk fordern. In 
diesen Sammelkasten kann man das Spinnbad wieder auf die fur die 
Spinnerei richtige Temperatur einstellen. Man legt dann auf den Boden 
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des Sammelkastens eine Dampfschlange aus Bleirohr. Von diesen 
Sammelkasten aus flieEt das Spinnbad in die Filter. 

Die Spinnbadfiltration hat sehr sorgfaltig zu erfolgen. Das Bad 
enthiilt als Verunreinigungen in der Hauptsache Schwefel, der sich beim 
Spinnen gebildet hat, sowie Zelluloseteilchen von unregelmaBig arbeiten
den Spinnstellen her. Es sind mehrere Filtertypen in Gebrauch. Die 
alteste und einfachste Art der Filterung besteht in offenen Kiesfiltern 
(Abb.71). Der zur Anwendung kommende Kies muB vor dem Ein
fUllen in die Filter durch Saure gewaschen werden, damit er keine 

Abb.178. Spinnbad·Filterbatterie der Firma Wabag·Wasserreinigungsbau, Inh. Max Reder, Breslau. 

Fremdstoffe an das Spinnbad abgeben kann. Die Kiesfilter bestehen, wie 
auch schon S.169 beschrieben, aus rechteckigen, mit Blei ausgeschlagenen 
Bottichen. Auch der Siebboden ist aus Blei. Die unterste Filterschicht 
besteht aus Kies von einer KorngroBe von etwa 15-20 mm Durch
messer. Darauf befindet sich eine Sandschicht von einer KorngroBe 
von etwa 3-.5 mm. Die oberste Schicht stellt feinen Sand von etwa 
1-2 mm KorngroEe dar. Die Filter werden periodisch durch Ruck
sptilung mit Wasser gereinigt. Hierdurch erleidet das zunachst zur 
Filtration kommende Bad eine Verdunnung. Der zuerst das gereinigte 
Filter passierende Spinnbadanteil muE daher abgestoEen werden. 

Neuerdings hat sich eine Sonderkonstruktion der Firma Wabag
Wasserreinigungsbau, Breslau, fUr die Spinnbadfiltration gut eingeftihrt. 
Auch die Wabagfilter sind Kiesfilter. Sie stellen jedoch geschlossene 
Apparate dar (Abb.178). 

Die Filtration erfolgt hierbei in geschlossenem Kreislauf unter einem 
Druck von 3-4 m Wassersaule. Die Filtergeschwindigkeit betragt, je 
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nach der Art des zu filtrierenden Spinnbades, 5-12 m 3 pro Stunde. Die 
Filter werden in Abmessungen von 800-3000 mm Durchmesser gebaut. 

Die Filterschicht besteht auch bei dieser Apparatur aus einem Kies
bett, das von oben nach unten durchstromt wird. Die Riickspiilung des 
verschlammten Kiesbettes wird aber nicht mit Wasser, sondern mit Rein
saure, und zwar unter Anwendung von Druckluft bewirkt. Die Filtration 
in einem geschlossenen Apparat hat gegeniiber der offenen Filtration 
eine Reihe von Vorteilen. Diese sind: vollig geschlossene Arbeitsweise, 
Wegfall von Abzugsanlagen, keine Geruchsbelastungen, geringer Tempe
raturabfall der warmen Spinnbader, hohe Filtergeschwindigkeit, geringe 
Filterabmessungen und somit geringer Platzbedarf, dauernd gleich
bleibende Filtration und bequeme Bedienungsmoglichkeit. Der Ver
brauch an Spiilsaure ist gering. 

Das Kiesbett ist 800-lO00 mm hoch geschiittet. Der gleichmaBig 
gekornte, saurefeste Quarzkies besitzt eine KorngroBe von 1-1,5 mm. 
Getragen wird das Kiesbett von einem durchgehenden Zwischenboden. 
Die Filterkessel sind aus Schmiedeeisen erstellt und innen durch Gum
mierung vor Korrosion geschiitzt. 

Fiir die Abfiihrung der Reinsaure aus dem Kiesbett sind in dem Filter
zwischenboden pro Quadratmeter 80-90 Polsterrohrdiisen, aus Hart
blei und Hartporzellan bestehend, eingeschraubt. Die Polsterrohrdiisen 
bestehen aus einem seitlich feingeschlitzten Diisenkopf und einer am 
unteren Ende geschlitzten Rohrverlangerung, die durch den Zwischen
boden hindurchragt. 

Bei Vornahme der Filterwasche wird Druckluft unter den Filterboden 
eingefiihrt und gleichzeitig Spiilsaure in die Reinsaurekammer geleitet. 
Die Druckluft bildet dann ein Luftpolster, das sich nach unten bis an 
die Schlitze gleichmaBig ausdehnt. Sobald die Druckluft die Schlitze 
erreicht, wird jeder Diise zwangslaufig die gleiche Luftmenge zugefiihrt. 
Gleichzeitig wird die Reinsaure durch die untere Rohroffnung hindurch
gepreBt. Aus den seitlich geschlitzten Diisenkopfen tritt ein homogel1es 
Druckluft-Sauregemisch in das Kiesbett ein. Die Diisen selbst sitzen 
so eng, daB sich das Druckluft-Sauregemisch gegenseitig iiberschl1eidet 
und tote Stellen sowie Kanalbildungen mit Sicherheit vermieden werden. 

Die eigentliche Waschwirkung wird von der Druckluft ausgeiibt. 
Die Spiilsaure hat nur den Zweck, den von der Druckluft 10sgelOsten 
Schlamm abzufiihrel1. Die Abfiihrung der Schlammsaure iiber dem 
Kiesbett erfolgt durch eine Abzugsglocke, die auf einem Zentralrohr 
angeordnet ist und jegliche Kiesverluste vermeidet. Durch das Zentral
rohr erfolgt auch wahrend der Filtration die Zufiihrul1g der Rohsaure. 

Die Filterwasche nimmt einen Zeitraum von etwa 5-7 Minutel1 
in Al1spruch und ist, je nach der Art der Verschlammung des Spil1n
bades, in 1-3 Tagen einmal erforderlich. 
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Nach einem ganzlich anderen Prinzip arbeiten die sog. Anschwemm
filter der Firma Seitzwerke G.m. b.H. in Kreuznach. Bei diesen Filtern 
wird als filtrierendes Medium ein feinfaseriges, auf bestimmte Weise 
prapariertes Asbestmaterial verwandt, das an eine fiir die zu filtrierende 
Flussigkeit durchlassige Wand in dunner Schicht angeschwemmt wird. 

Abb.179. Anschwemm·Filterbatterie der Firma Seitzwerke G.m .b.H .. Bad Kreuznach. 
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Abb. 180. Spiralwarmetauscher der Firma Maschinenfabrik Imperial, MeiBen. 

Als Filterwand haben sich in neuester Zeit Gewebe aus PeCe-Faser sehr 
bewahrt. Das Filtermaterial wird zuvor in einem dem Inhalt des Filters 
entsprechenden Teil des Spinnbades durch Riihren oder Umpumpen 
suspendiert. Diese Aufschlammung wird dann in das Filter gepumpt, 
wonach sofort ein klares Filtrat abflieBt. Als Werkstoff ist Schmiede
eisen verwendet, das mit einer 3 mm dicken Hartgummiauflage versehen 
ist. Da das Filter als Niederdruckfilter wirkt, genugt schon ein Druck 
von 4--5 m Wassersaule zum Betreiben des Filters. Seine Leistung 



362 Die Spinnbader und ihre Regenerierung. 

betragt bei Spinnbad pro Quadratmeter Filterflache 500-700 Liter 
je Stunde. Die Reinigung des Filters geht so vor sich, daB man nach 
Offnung des Filterkastens die Filterelemente herausnimmt. Der erschopfte 
Filterschichtbelag wird dann abgezogen oder durch einen scharfen 
Wasserstrahl abgespritzt. Eine Reinigung des Spinnbadfilters ist nach 
24-36 Stunden erforderlich. Abb. 179 zeigt das AuBere einer Seitz
Filterbatterie. 

Das durch das Filter gereinigte Spinnbad muB, wenn es in den 
Sammelkasten nicht aufgeheizt wurde, durch V orwarmer flieBen, in 
denen es auf die fiir die Spinnerei erforderliche Temperatur gebracht 
wird. Es sind Rohrenvorwarmer und Spiralwarmetauscher (Abb. 180) 
in Gebrauch. Das gefilterte Bad gelangt in einen Sammelbottich, von 
dem aus es den einzelnen Spinnmaschinen zugeleitet wird. Von den 
Spinnmaschinen flieBt das Bad in die Sammelgrube des Kellers, womit 
der Kreislauf geschlossen ist. 

III. Die Regenerierung der Spinnbiider. 
Auf dem Wege durch die Spinnmaschinen erleidet das Spinnbad 

Veranderungen: Die Viskose bringt groBe Mengen Atznatron und Wasser 
in das Bad. Es entsteht hierdurch in reichlicher Menge Natriumsulfat. 
Durch das eingeschleppte sowie das Reaktionswasser erfolgt eine starke 
Verdunnung des Bades, die allerdings zu einem Teil durch die naturliche 
Verdampfung des Bades aufgehoben wird. Ein weiterer Teil des Spinn
bades wird dem Kreislauf dadurch entzogen, daB es von den spinnenden 
Faden mitgenommen wird. Das gebrauchte Spinnbad enthalt im ganzen 
zu viel vVasser und zu viel Natriumsulfat, dagegen zu wenig Schwefel
saure. Werden neben Natriumsulfat Zink- und Magnesiumsulfat mit
verwendet, so ist im gebrauchten Spinnbad auch die Konzentration 
diesel' Chemikalien zu gering. 

Die Aufbereitung del' gebrauchten Bader kann in mehrfacher Weise 
vorgenommen werden. Man kann ein dem Zuviel an Natriumsulfat 
entsprechendes Spinnbadvolumen abstoBen. Hierdurch verliert man 
abel' gleichzeitig Anteile von Saure sowie del' wertvollen Zusatze an 
anderen Sulfaten. Zu dem nach dem AbstoBen verbleibenden Restbad 
ftigt man soviel Wasser, bis die Ausgangskonzentration an Natriumsulfat 
wieder hergestellt ist. Alsdann gibt man die erforderliche Menge Saure 
sowie del' anderen Sulfate zu. 

Um die Verluste zu verringern, kann man bei del' Spinnbadregene
ration auch andel's vorgehen. Die Moglichkeit, wirtschaftlicher zu 
arbeiten, ist dadurch gegeben, daB die Verdunnung des Bades starker 
ansteigt als der Steigerung der Konzentration an Natriumsulfat entspricht. 

Man kann daher einen groBen Teil des Wassers durch Verdampfen
lassen des Bades entfernen. Das Verdampfen des Spinnbades kann in 
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einfachen, flachen Pfannen odeI' in wirtschaftlicher arbeitenden Appa
raturen geschehen. Vielfach werden rechteckige, mit Blei ausgekleidete 
Holzbarken verwendet, in die am Boden Heizschlangen aus Bleirohr 
eingelegt sind. Die Barken sind mit einer verbleiten Haube versehen. 
Durch einen kraftigen Ventilator wird ein schwaches Vakuum iiber del' 
Spinnbadoberflache erzeugt, wodurch die Verdampfung beschleunigt 
wird. In die yom Ventilator abgesaugten Diimpfe spritzt man zur Konden
sation Wasser ein. 

Da die Leistung derartiger einfacher Verdampfer verhiiltnismaBig 
gering ist, muB eine groBere Anzahl von Verdampfern nebeneinander 
aufgestellt werden. Diese Apparaturen erlauben nicht, die Verdampfung 
soweit zu treiben, bis man die Natriumsulfatkonzentration erreicht hat, 
die del' Ausgangskonzentration entspricht. Bei diesel' Arbeitsweise 
schafft man daher nur soviel Wasser weg als die Apparatur zuliiBt und 
regeneriert das Bad im iibrigen durch AbstoBen eines nunmehr entspre
chend kleineren Badvolumens und durch Zusatz einer entsprechend 
geringeren Menge Saure und Sulfate. 

Will man das Bad bis zur Erreichung del' Ausgangskonzentration 
und Ausgangsmenge an Natriumsulfat eindampfen, so muB man sich 
besonderer Apparaturen bedienen. Hierbei geht man so weit, daB man 
nicht nul' die erforderliche Wassermenge fortbringt, sondern auch den 
UberschuB an Natriumsulfat durch Auskristallisierenlassen aus dem 
System entfernt. Hierfiir sind mehrere Apparaturen in Gebrauch. 

Nach einem Verfahren von DREYER und HOLLAND-MERTEN del' 
Deutschen Vakuumapparate G.m. b.H. in Sangerhausen zerfiillt die 
Spinnbadregenerierungsanlage in eine Verdampfstation sowie in eine 
Kristallisierstation. In del' Verdampfstation ist del' Spinnbadverdampfer 
untergebracht, dem ein Zirkulationsheizkorper vorgeschaltet ist. In 
diesem wird das Spinnbad durch Dampfrohre erhitzt. Abb.lSl zeigt die 
Anordnung der Heizrohre im Inneren des Heizkorpers. Die Zufiihrung 
des Dampfes sowie die Ableitung des Kondenswassers erfolgt yom Boden 
des Heizkorpers aus. Zur schnellen Beseitigung evtl. aufgetretener 
Schiiden sind die Rohre einzeln herausnehmbar. 

Das aufgeheizte Spinnbad ",ird durch eine Speisepumpe in den eigent
lichen Verdampfer iibergefiihrt. 

Die Evakuierung des Verdampfers besorgt eine Spezial-Vakuum
pumpe. 

Das durch Verdampfen im Vakuum konzentrierte Spinnbad gelangt 
nun in die Kristallisierstation. Hier liiuft es zuniichst in einen Vorkiihler, 
in dem das Konzentrat im Gegenstromprinzip durch Kiihlwasser vor
gekiihlt wird. Das Konzentrat bleibt hierbei jedoch noch oberhalb des 
Kristallisationspunktes. Man kann die Anlage dadurch noch wirtschaft
licher gestalten, daB man zum Vorkiihlen nicht Wasser, sondern frisches 
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Spinnbad verwendet. Der Vorkiihler wirkt dann als Spinnbadvor
warmer. 

Nachdem die Losung bis nahe an ihren Sattigungspunkt vorgekiihlt 
ist, flieBt sie in den eigentlichen NachkUbler und Kristallisationsapparat 
ein (Abb. 182). In diesem erfolgt die weitere Kiihlung durch Sole. Der 
VorkUbler ist einem Dialysator ahnlich konstruiert, wird jedoch stehend 
gebaut. Der Kristallisationsapparat ist· als Kaltriihrer ausgebildet und 
mit einem doppelten Mantel versehen. Der KUbler ist standig mit Losung 

Abb. 181. Anordnung der Heizrohrell im Zirkulationsheizkorper der Verdampfstation 
(Deutsche Vakuumapparate G.m.b.H., Sangerhausen). 

gefiillt. Das Spinnbadkonzentrat durchflieBt den KUbler von oben 
nach unten. Das ausgekiihlte Konzentrat tritt mit den ausgeschiedenen 
Kristallen unten entweder in ein AbscheidegefaB oder in eine Maische 
ein. Der Kaltriihrer ist mit einem SchleifrUbrwerk ausgestattet, damit 
die Kiihlflachen immer frei von Kristallkrusten gehalten werden. Das 
abflieBende Spinnbad wird nun eingestellt und in den Kreislauf zuriick
genommen. Wenn das abgeschiedene Glaubersalz weiter aufbereitet 
werden solI, so wird es zunachst durch Zentrifugieren von der Mutterlauge 
befreit und dann in einem besonderen Verdampfapparat entwassert 
und geschmolzen (Abb. 183). 

Die beschriebene Anlage arbeitet vollkommen kontinuierlich. 
In Anwendung ist auch ein Verdampfer von KESTNER l . Dieser 

arbeitet nach dem sog. Kletterprinzip. Die zu verdampfende Fliissig-

1 Kunstseide 14, Achema-Heft, 33 (1932). 
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keit wird hierbei in langen, stehenden Rohren in die Hohe gefiihrt. Die 
Rohren sind durch einen Dampfmantel geheizt. Die Verdampfung wird 
durch Vakuum in diesen Rohren beschleunigt. 

Das in den Rohren konzentrierte Bad gelangt in Walzenkristalli
satoren. Diese bestehen im Prinzip aus einem Trog, in dem eine mit 

Abb.182. KristalJisator fUr Nat.riumsulfat der Deutschen Vakuumapparate G.m.b.H., Sangerhausen. 

Sole gekiihlte Walze rotiert. An den Walzen gelangt das auskristalli
sierte Sulfat zur Abscheidung. Es wird von den vValzen abgenommen 
und durch Zentrifugieren von der Mutterlauge getrennt. 

Eine weitere Verdampfanlage stammt von der Lurgi Ges. f. Chemie 
und Hiittenwesen m. b . H., Frankfurt/M.I. Auch diese Apparatur arbeitet 
unter der Anwendung von Vakuum. Als Verdampfer dient ein Kessel 
aus Hartblei. Die Beheizung erfolgt indirekt durch Heizschlangen mittels 
Abdampf, durch den das Spinnbad im Verdampfer auf eine Temperatur 
von 60-70° C gebracht wird. Nach Passieren eines Neutralisations-

1 Kunstseide 14, Achema-Heft, 32 (1932). 
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Abb.183. Entwasserungsapparat fiir kristallisiertes Natriumsulfat der Deutsche Vakuumapparate 
G.m.b.H., Sangerhausen. 

gefaBes fur mitgerissene Saurenebel gelangen die Sehwaden in hoeh
gestellte Kondensatoren, in denen sie dureh Kiihlwasser niederge
sehlagen werden. 

IV. Analyse der Spinnblider. 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Das spezifisehe Gewieht 

wird durch Eintauehen eines Araometers bestimmt. 
Bestimmung der freien Saure. Es werden etwa 10 eem Fallbad der 

Dichte d abgewogen und in einem Erlenmeyerkolben mit 100 cern Wasser 



Analyse der Spinnbader. 367 

verdiinnt. Nach Zugabe von Methylrot (1 %ige alkoholische Losung) 
als Indikator wird mit n-Natronlauge bis zum Verschwinden der Rot
farbung titriert. Bezeichnet man die Anzahl der verbrauchten Kubik
zentimeter mit 8, so ist der Prozentgehalt des Bades an Schwefelsaure 

8·0,49 
-d-

Bestimmung des Gesamtsalzes (nach BERL-LUNGEl). 1 ccm FaIlbad 
wird vorsichtig in einem kleinen PorzeIlantiegel iiber kleiner Flamme 
eingedampft und so lange gegliiht, bis der Riickstand weiB geworden 
ist. Bei Anwesenheit von Glukose werden die anwesenden Sulfate ganz 
oder teilweise zu Sulfiden reduziert. In diesem FaIle gibt man nach dem 
Abkiihlen des gegliihten Tiegelinhaltes einige Tropfen konzentrierte 
Salpetersaure zu, raucht ab und gliiht nochmals. 

Bestimmung des Sulfatgehaltes (nach JENTGEN2). Das FaIlbad wird 
filtriert und 10 g des Filtrates mit Wasser auf 200 ccm verdiinnt. Die 
Losung wird erhitzt und mit heiBer Chlorbariumlosung gefaIlt. Der 
Niederschlag besteht aus dem Barium-Sulfat von der freien Schwefel
saure und den Sulfaten stammend. Der Gehalt an Sulfat ergibt sich 
aus der Differenz zwischen Gesamtsulfat und dem Sulfat der freien 
Saure. 

Etwa vorhandenes Ammonsulfat muB fiir sieh bestimmt werden. 
Zu diesem Zwecke verdiinnt man 10 g Fallbad in einem KJELDAHL
Kolben mit 150 cern Wasser, macht mit Natronlauge stark alkalisch 
und destilliert etwa 50 ccm abo Das Destillat fangt man in einer Vorlage 
auf, die genau 20 ccm n-Schwefelsaure enthalt. Die Vorlage wird mit 
n-Natronlauge unter Verwendung von Methylorange als Indikator 
titriert. 

Bestimmung der Glukose. Die Glukose kann maBanalytisch bestimmt 
werden 3. Zu diesem Zwecke versetzt man das Fallbad mit Ammoniak 
im UberschuB und filtriert. 25 ccm des Filtrates werden in einem Erlen
meyerkolben von 250 cern Fassungsvermogen mit einer Mischung von 
gleichen Teilen Kupfersulfat- und Seignettesalzlosung 5 J\1inuten zum 
Sieden erhitzt. Das Erhitzen erfolgt auf einem Asbestdrahtnetz, dessen 
Asbestschicht eine der Bodenflache des Kolbens entsprechende Aus
sparung besitzt. Das Reaktionsgemisch wird rasch auf 25° C abgekiihlt, 
mit 3 g Kaliumjodid und 100 ccm 25%iger Schwefelsaure versetzt. 
Man titriert dann mit nj10-Natriumthiosulfatlosung, bis die Fliissigkeit 
hellbraun geworden ist. Dann gibt man StarkelOsung zu und titriert bis 
zur Entfarbung. Die verbrauchten Kubikzentimeter ThiosuIfatlOsung 
entsprechen den in Tabelle 94 angegebenen Mengen Glukose. 

1 BERL-LUNGE, 8. Auf I., S.746. 
2 JENTGEN: Laboratoriumsbuch, S.58. 
3 MERCK: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden fUr die Textilindustrie, 

1939, S. 106. 
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Tabelle 94. Umrechnung von Thiosulfat in Glukose. (Nach SCHOORL)l. 

n/IO Thiosulfat- Traubenzucker n/IO ThiosuJfat- Traubenzucker nJlO Thiosulfat-I Traubenzucker 
losung C,HnO, lOsung C,H,.O, IOsung C,H12O, 
ccm mg cem mg cem mg 

1 3,2 10 32,3 19 63,3 
2 6,3 11 35,7 20 66,9 
3 9,4 12 39,0 21 70,7 
4 12,6 13 42,4 22 74,5 
5 15,9 14 45,8 23 78,5 
6 19,2 15 49,3 24 82,6 
7 22,4 16 52,8 25 86,6 
8 25,6 17 56,3 26 90,7 
9 28,9 18 59,8 27 94,8 

Die Glukose kann aueh mit dem Polarisationsapparat bestimmt 
werden. 

Zur Bestimmung des Zinksull'ates versetzt man die fiir die Unter
suehung auf Saure verwendete Probe naeh der Titration mit Phenol
phthalein und tritriert mit n-Natronlauge weiter, bis Rotfarbung auftritt. 
Hierbei falit das Zink als Hydroxyd aus. Aus der Anzahl der verbrauehten 
Kubikzentimeter n-Natronlauge (z cern) bereehnet sieh der Prozent
gehalt des Spinnbades an Zinksulfat naeh der Formel 

z·0,8072 
d 

Zur Bestimmung des Magnesiumsull'ates werden 10 cern Spinnbad 
der Diehte d bei 40° C in einen MeBkolben gebraeht, mit 60 eem n-Natron
lauge versetzt und auf 100 cern aufgefiillt. Alsdann wird gesehiittelt, 
absitzen gelassen und filtriert. Hierauf werden 50 cern des Filtrates 
mit n-Saure unter Verwendung von Methylrot als 1ndikator zuriiek
titriert. Werden hierbei c cern verbraueht, so bereehnet sieh der Prozent
gehalt an Magnesiumsulfat naeh der Formel 

0,6. (60-s-2c) 
d 

1st im Spinnbad neben Magnesiumsulfat Zinksulfat anwesend, so 
wird der Prozentgehalt an Magnesiumsulfat naeh der folgenden Formel 
bereehnet: 

0,6· (60 - s - z - 2 c) 
d 

1 SOHOORL: Angew. Chem. 12, 633 (1899). 
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16. Kapitel. 

Die Spinnmaschinen. 
Die Fadenbildung bei del' Kunstseide bzw. die Faserbildung bei del' 

Zellwolle geht auf den Spinnmaschinen VOl' sich. Ihre hauptsachlichsten 
Teile sind neben dem Antrieb 

die Pumpenwelle mit den Pumpenbriicken und Spinnpumpen, 
die Filterbriicken mit den Filtern, 
die Spinnstutzen mit den Verschraubungen fiir die Spinndiisen, 
die Spinnbadwanne, 
die Fadenaufnahmeorgane sowie 
die Fadenfiihrer. 

Als nicht unmittelbar zur Spinnmaschine gehorig sind noch die Spinn
diisen zu nennen, die je nach del' Einzelfaserzahl des zu spinnenden 
Fadens ausgewechselt werden miissen. 

I. Die Spinnpumpen. 
Die Spinnpumpen haben die Aufgabe, del' Spinndiise in del' Zeit

einheit eine stets gleichbleibende Menge Viskose zuzufiihren. Zu jeder 
Spinndiise gehort eine Spinnpumpe. Je nach del' geforderten Viskose
menge nimmt del' gesponnene Faden eine andere Dicke an. Fiir die 
Konstanz del' Fadendicke ist daher von ausschlaggebender Bedeutung, 
daB die geforderten Viskosemengen stets gleich sind, daher ist auf groBte 
Prazision del' Spinnpumpen Wert zu legen. 

Die Spinnpumpen entnehmen die Viskose del' Viskoseleitung, die vorn 
an del' Spinnmaschine langs unterhalb del' Filterbriicken angebracht 
ist. In diese Leitung gelangt die Viskose aus den Spinnkesseln entweder 
durch Druckluft odeI' durch eine Zahnradpumpe. Del' Antrieb del' Spinn
pumpen erfolgt durch eine allen Pumpen einer Maschine gemeinsame 
Welle, die sog. Pumpenwelle. Sie wird vom Maschinenantrieb aus durch 
Zahnrader angetrieben. Da die Forderung del' Spinnpumpen von ihrer 
Umdrehungsgeschwindigkeit abhangt, so muB die Pumpenwelle je nach 
del' zu erzeugenden Fadenfeinheit mit verschiedener Drehzahl laufen. 
Die Drehzahl del' Pumpenwelle wird durch Einbau von Wechselradern 
an del' Antriebseite del' Spinnmaschine odeI' durch stufenlos regelbare 
Getriebe eingestellt. 

Da die Spinnpumpe im wesentlichen die Dicke des Fadens bestimmt, 
und man die Fadendicke mit "Titer" (s. S.372) bezeichnet, so nennt 
man die Spinnpumpe auch "Titerpumpe". 

Es sind zwei Arlen von Spinnpumpen in Gebrauch, namlich Kolben
pumpen und Zahnradpumpen. Die Kolbenpumpen sind gegeniiber den 
Zahnradpumpen immer mehr in den Hintergrund getreten. Die dauernde 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 24 
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Beanspruchung wirkt sich bei einer Kolbenpumpe hinsichtlich der Ab
nutzung schneller aus als bei einer Zahnradpumpe, weshalb Kolben
pumpen einer intensiveren Dberwachung und Kontrolle bedMen als 
Zahnradpumpen, um eine vollstandige GleichmaBigkeit des spinnenden 
Fadens zu gewahrleisten. 

Die Kolbenpumpen bestehen aus einem Zylinder, der in einem Ge
Muse umlauft (Abb.I84). Der Zylinder entMlt Bohrungen, in denen 
Kolben gefiihrt werden. Diese Kolben kommen durch Federdruck gegen 
eine schrage Hubscheibe zur Anlage, die in ihrer Schragstellung verstell

Abb. 184. Schnitt durch eine Kolbenspinnpumpe, 
System Arendt u . Weicher. 

a Gehii,use; b Zylinder mit 5 im Kreis angeordneten 
Kolben c; d Stellung der Steuerung beim Ansaugen; 
e Stellung der Steuerung beim Driicken; R Stell· 

scbraube zur Regu!ierung des Hubes. 

bar ist. Bei einer Umdrehung 
des Zylinders gehen die Kolben, 
durch die Hubscheibe gefiihrt, 
einmal in den Bohrungen des 
Zylinders hin und her. Die 
HubgroBe des Kolbens richtet 
sich nach der jeweils eingestell
ten Schraglage der Hubscheibe. 
Durch den Hin- und Hergang 
des Kolbens gelangen die Boh
rungen des Zylinders mit dem 
Zuleitungsrohr und dem Ab
leitungsrohr fiir die Viskose in 
Verbindung. Wahrend einer 
halben Zylinderumdrehung 
wird so Viskose angesaugt und 
wahrend der anderen halben 
Umdrehung wird die ange
saugte Viskosemenge in die Ab
leitung gedruckt. Die Kolben

pumpe wirkt also stoBweise. Um diese StoBe so weit als moglich 
auszugleichen, die zu unterschiedlichen Fadenstarken fiihren mussen, 
muB man in den Zylindern moglichst viele Bohrungen mit Kolben an
bringen und durch diese entsprechend kIeinere Viskosemengen fordern 
lassen. So hat man an Stelle von Vierkolbenpumpen auch solche mit fiinf 
bis acht Kolben gebaut. Es leuchtet aber ein, daB die Kolbenpumpen, 
die nur einen kIeinen Raum einnehmen konnen, hierdurch sehr kompliziert 
werden, was ihre Abnutzung beschleunigt und ihre Wartung erschwert. 

Ein anderer Weg, eine stoBfreie Forderung herbeizufiihren, besteht 
im Anbau eines UmIaufgefaBes oder eines DruckausgleichgefaBes an 
die Spinnpumpen. Dieses DruckausgleichgefaB, das aus Glas besteht, 
kommt in seiner Wirkung einem WindkesseI gleich. Auch kompliziertere 
Apparaturen sind fur den Druckausgleich in der Viskoseleitung emp
fohlen worden. Nach DRP. 6324501 wird Z . B. als druckausgleichendes 

1 The Viscose Company, Penns. 
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Organ eine unter Federwirkung stehende Membran verwendet (Abb.185), 
die in der Ruhelage sowohl die Viskosezufiihrungsleitung als auch die 
Ableitung abschlieBt. Durch die unter dem Pumpendruck stehende Vis
kose wird die Membran gehoben und gibt so der Viskose den Weg zur 
Ableitung frei. Bei ansteigendem 
Druck hebt sich die Membran hoher. 
Der unter ihr befindliche Raum kann 
dann eine groBere Menge Viskose 
aufnehmen. 

Die Zahnradpumpen (Abb.186) 
sind in ihrem konstruktiven Aufbau 
einfacher als die Kolbenpumpen, er
fordern in ihrer Ausfiihrung aber 
gleichfalls hochste Prazision. Sie 
bestehen . im wesentlichen aus zwei 

Abb. 185. Druckausgleichsorgan an einer 
Zahnradern, die im Eingriff mitein- Kolbenspinnpumpe nach DRP. 632450. 

ander stehen und die in zwei runden 
Kammern laufen. Die Kammerwande schlieBen sich genau dem Kopf
kreis der Zahnrader an, so daB zwischen Kammerwand und Zahnende 
kein Zwischenraum verbleibt. Die runden Kammern gehen dort, wo sie 
zusammentreffen, in eine 
rechte und eine Hnke gros
sere Kammer liber, von 
denen die eine mit der Zu
und die andere mit der Ab
leitung fiir die Viskose in 
Verbindungsteht. Dasobere 
Zahnrad wird durch eine 
Achse liber ein Zahnrad an 
der Pumpenwelle angetrie
ben, wahrend das untere 
Zahnrad der Pumpe von 

Abb.186. Zahnradspinnpumpe der Firma Carl HameIAG., 
Chemnitz. Links geoffnet, rechts in die Pumpenbriicke 

eingebaut. 

dem angetriebenen oberen Zahnrad mitgenommen wird. Wird nun das 
obere Zahnrad nach links gedreht, so entsteht in der rechten Kammer 
ein Vakuum, wodurch Viskose angesaugt wird. Diese wird durch die 
kleinen Raume, die zwischen den Zahnliicken und der Kammerwand 
vorhanden sind, mitgenommen und auf diese Weise in die linke Kammer 
und von dort in die Ableitung gedriickt. Bei der Zahnradpumpe findet 
somit eine gleichmaBige Viskoseforderung statt. 

Die Befestigung der Spinnpumpen an der Spinnmaschine erfolgt 
durch die sog. Pumpenbrlicken, die die Spinnpumpen in Gelenken 
halten, so daB jede Spinnpumpe einzeln mit dem Zahnrad der Pumpen
welle in Eingriff gebracht oder stillgesetzt werden kann. 

24* 
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Da jede Spinnstelle einen Faden von vollkommen gleieher Dicke 
liefern muB, so muB jede Spinnpumpe bei einer bestimmten Umdrehungs
zahl eine genau gleiehe Menge Viskose fordern. Hinsichtlich der Ab
messungen der Einzelteile einer Spinnpumpe wird daher hochste Prazision 
ver1angt. Die Spinnpumpen werden desha1b auch vor dem Einbau in 
die Masehinen einer genauen Kontrolle hin,ischtlich ihrer Forder1eistung 
unterworfen. Dies gesehieht auf dem Pumpenpriifstand. Hier werden 
die Spinnpumpen ausprobiert, wobei man sie ein Zylindero1 von niedriger 
Viskositat fordern 1aBt. Die naeh einer bestimmten Umdrehungszah1 
geforderte Olmenge wird gemessen, und zwar wird das 01 einma1 ohne 
und einma1 mit einem Gegendruck gefordert, wodureh erkannt werden 
kann, ob alle Pumpenteile dieht miteinander sehlieBen. 

Trotz groBter Prazision zeigen die Pumpen in ihrer Forderleistung 
gewisse Sehwankungen. Sie werden daher in Gruppen von bestimmten, 
geringen Toleranzen sortiert, um spater gruppenweise in die Spinn
mas chinen eingebaut zu werden. Auf diese Weise kann man die einzelnen 
Spinnmasehinen durch Anpassung der Wechselrader der Pumpenwelle 
an die Forderleistung der Spinnpumpen auf gleiche Fadenstarke ein
stellen. Um dies organisatoriseh zu ermoglichen, ist jede Spinnpumpe 
numeriert und in einem Verzeichnis erfaBt. Das fur die Kontrolle ver
wendete 01 verb1eibt zunachst in der Pumpe, um Korrosion zu verhuten, 
und wird erst nach dem Einbau in die Spinnmaschine durch Viskose 
verdrangt. Dies hat sehr sorgfa1tig zu erfo1gen. Trotzdem kommt es 
hin und wieder vor, daB nach Pumpenweehse1 noch etwas 01 in die Viskose 
ge1angt. Dies fuhrt zu einer matten Stelle oder zu einem hoh1en, mit 
bl angefiillten Einzelfaden und tritt auch noch in del' fertig verarbeiteten 
Ware a1s Fehlerstelle in Erscheinung. 

Nach dem Verdrangen des Oles aus der Spinnpumpe durch Viskose 
.drd die Filterkerze (s. weiter unten) angeschraubt. Dann verbindet man 
den Spinnstutzen (s. weiter unten) mit der Filterkerze und laBt das 
System sich mit Viskose fullen. VOl' dem Anspinnen del' Maschine wird 
nun noehmals die riehtige Forder1eistung der Pumpe fUr die Erzeugung 
der gewiinschten Fadenstarke kontrolliert ("Pumpentarierung"). Die 
Fadenstarke wird mit "Titer" bezeiehnet. Sein MaB ist das "Denier". 
Man sagt, ein Faden hat die Starke von 1 Denier, wenn 9000 m 
Faden 1 g wiegen. Diese Berechnungsart liegt dem sog. "lega1en Titer" 
zugrunde. Neben dem legalen Titer kennt man noch den "metrischen 
Titer". Hiernach stellt 1 Denier die Starke eines Fadens dar, von dem 
10000 mIg wiegen. In del' Praxis rechnet man jedoch allgemein mit 
dem 1ega1en Titer. 

Die Pumpentarierung erfo1gt auf die Weise, daB man an den Spinn
stutzen ein tariertes Kolbchen anhangt und nach der Stoppuhr eine 
gewisse Zeit hindurch Viskose in das Kolbchen einflieBen laBt. Die 
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aufgefangene Viskose wird gewogen. Eventuell falsche Pumpen werden 
ausgewechselt. 

Die richtige Drehzahl der Pumpenwelle wird durch eine Berechnung 
ermitteltl, der folgende Voraussetzungen zugrunde liegen: 

Die Dicke des Fadens ist abhangig vom Zellulosegehalt der Viskose, 
von der Viskosemenge, die die Spinnpumpe in der Zeiteinheit fordert 
und von der Geschwindigkeit, mit der der spinnende Faden von der 
Diise abgezogen wird ("Abzugsgeschwindigkeit"). Zellulosegehalt der 
Viskose und Abzugsgeschwindigkeit sind bekannte GroBen. Die erforder
liche Pumpenforderung fiir einen Titer von beispielsweise 180 Denier 
bereehnet sich dann unter Zugrundelegung einer Abzugsgeschwindigkeit 
von 50 m in der Minute und eines Zellulosegehaltes der Viskose von 7 % 
wie folgt: 

180 
0,9· 9000 ·50. 

Hierbei ist beriicksichtigt, daE der Endtiter des Fadens richtig ist, wenn 
er einen Feuchtigkeitsgehalt von 10 % hat. 

Aus der obigen Gleichung ergibt sieh eine gewiinsehte Forderleistung 
von 

0,90 g Zellulose in der Minute. 

Die Zellulose wird nunmehr in Viskose umgereehnet, woraus sich folgendes 
ergibt: 

1~0 . 0,90 = 12,86 g Viskose in der Minute. 

Unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichtes der Viskose von 
1,12 muE die Spinnpumpe demnaeh 

II~i8: = 11,48 cem Viskose 

in der l\finute fordern. Betragt die von der Pumpe geforderte Viskose
menge 2 cem bei 1 Umdrehung, so muE fUr den Titer 180 Den. die Dreh
zahl in der Minute demnach 

sein. 

11,48 
n=-2-

=5,74 

Hierbei ist allerdings die Schrumpfung des spinnenden Fadens noeh 
nicht beriieksichtigt. Es wird hierauf ill 17. Kapitel naher eingegangen. 

In neuester Zeit wird von der Mode ein Faden verlangt, der unter
schiedliehe Dicke besitzt. Er soIl eine Imitation des sog. Honan- oder 
Shantungfadens darstellen. Bei diesem Effektfaden kommt es also 
darauf an, den Titer moglichst unregelmaBig zu halten. Verdickungen 
am Kunstseidenfaden sind entweder dadurch zu erhalten, daB man die 

1 Vgl. hierzu BARTRAM: Kunstseide 11), 136 (1933). 
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Spinnpumpe plotzlich fiir eine kurze Zeit eine groBere Viskosemenge 
fordern laBt oder daB man den spinnenden Faden ungleichformig aus
streckt. 'Will man die Verdickung dadurch erzeugen, daB man die 
Pumpe in verschiedenen Zeitabstanden groBere Mengen Viskose fordern 
laBt, so muB man also die Pumpenwelle verschieden schnell umlaufen 
lassen. Man kann aber auch so vorgehen, daB man unmittelbar hinter 

fur 

der Spinnpumpe in die 
Viskoseleitung eine 
kleine Kolbenpumpe 
zllsatzlich einbaut. 
Durch da Eindriicken 
des Kolbens entsteht 
ein hoherer Druck in 

der Viskose und hierdurch eine erhohte Austritts
geschwindigkeit, mithin al 0 eine groBere gef(ir
derte Viskosemenge. 0 einfach diese Forderung 
an sich klingt, so schwierig ist sie in der Praxi 
durchzufiihren. Einerseits muB die Schwankung 
recht groB sein, damit sie in der fertigen Ware 
fiir da Auge genugend deutlich ist und anderer
seits mussen die Schwankungen vollkommen un
regelmii.Big vor sich gehen. Die Diekeniinderungen 
diirfen mit anderen Worten nieht periodiseh im 
Faden wiederkehr n. Infolgedessen ist jeder An
trieb durch eine einfaehe Nockenscheibe oder 
ein Exzenter unmoglieh, da hierdureh die Schwan
kungen stets periodisch werden. Dureh das Neben
einanderliegen der Verdickungen bilden sieh stets 

Abb.187 . Xerzenlilter fUr Viskose der Firma Dr. H einrich Traun 
u. Sohne In Hamburg. An das Gehiiuse ist der SpiDIlJ!tutzen mit 

der Verschraubung und Spinndilse angeschlossen. 

rautenformige Musterungen. Man muG daher fiir den Pumpenwellen
antrieb oder fiir den Antrieb der zusatzlichen Pumpenplunger kompli
ziert gebaute, sog. "StOrungsgetriebe" verwenden. 

II. Die Filter. 
Auf dem Wege zwischen Spinnpumpe und Diise laGt man die Viskose 

noch zweimal ein Filter passieren, wobei das letzte allerdings nur in 
einem feinen Batistlappchen besteht, das unmittelbar der Diise vor
geschaltet wird (s. S.376). Die Filter sind mit sog. Filterbriicken be
festigt. Es werden fast durchweg Kerzenfilter verwendet (Abb. 187). 
Die Filterkerzen sind mit zahlreichen Querrillen sowie mit Langsrillen 
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versehen. Die Viskose tritt durch eine Bohrung von innen in die Kerze 
ein und verteilt sich in den Rillen. Die Kerze ist mit einem Filterbelag 
umwickelt. Dieser besteht aus drei Schichten: Zunachst kommt ein 
Batisttuch, dallll eine dfume Watteschicht und zuletzt wieder ein Batist
tuch. Dieser Filterbelag wird mit einer Schnur um die Kerze gewickelt. 
Die Viskose dringt, verteilt durch die Langs- und Querrillen der Kerze, 
unter dem Druck der Spinnpumpe durch den Filterbelag hindurch und 
gelangt in einen Hohlraum, der von der Filterkerze und dem Gehause 
des Filters gebildet wird. Von dort ge
langt sie in den Spinnstutzen, der sie der 
Duse zufuhrt. 

Es gibt auch Kerzenfilter, die um
gekehrt arbeiten. Bei diesen laBt man 
die Viskose aus der Leitung zunachst in 
das Filtergehause eintreten und sie das 
Filter durch die Kerze verlassen. 

Die Kerzenfilter bestehen aus Hart
gummi, werden aber vielfach auch 
aus Kunststoffen hergestellt, die gegen
uber dem Alkali der Viskose bestan
dig sind. 

Abb. 188. Viskosefilter nach 
DRP.650819. 

Die Algemeene KUllstzijde Dnie N. V. Arnhem hat sich unter DRP. 
606463 eine etwas andere Art eines Kerzenfilters schutzen lassen. Nach 
der Patentschrift wirkt das Filter als AdhiLsionsfilter. Hierbei wird der 
Viskose auf einem moglichst langen und verastelten Wege Gelegenheit 
gegeben, die von ihr mitgefiihrten Verunreinigungen durch Sedimen
tation an den Filterstoff abzugeben. Die Kerze ist als Nadel ausgebildet, 
die in einen mit Watteringen od. dgl. ausgefiillten Einsatz eingestochen ist. 

Die Filterbelage mussen periodisch ausgewechselt werden. Dies ist 
ziemlich lastig und zeitraubend, weshalb man verschiedentlich ver
sucht hat, die mit Stoff umwickelten Filterkerzen durch andere Appara
turen zu ersetzen. So hat man z. B. versucht, an Stelle der mit Stoff 
bewickelten Kerzen solche aus porosem Ton zu verwenden, die zum 
Zwecke der Reinigung nur mit Wasser durchgespiilt und °dallll ausgegluht 
zu werden brauchen. Es ist aber nichts daruber bekallllt geworden, ob 
diese Einrichtung sich in der Praxis als zweckmaBig erwiesen hat. Dagegen 
hat sich ein von der Societe Lyollllaise de Textiles, Lyon, gebautes Filter 
als brauchbar erwiesen (Abb. 188)1. Das Lyoner Filter besteht im wesent
lichen aus zwei zylindrischen Scheiben, in der konzentrische, ringformige 
Kanale angebracht sind. Die Viskose gelangt von unten durch eine 
Bohrung in die untere zylindrische Scheibe und verteilt sich dort in den 
Ringkanalen durch radial angeordnete Kanale, die von der mittleren 
Bohrung ausgehen. Die obere zylindrische Scheibe ist von der gleichen 

1 DRP. 650819. 
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Konstruktion. Zwischen die beiden Scheiben wird der Filterbelag ge
spannt, der bei dieser Bauart eine ebene Flache darstellt. Es leuchtet 
ein, daB das Auswechseln der Filterbelage bei dieser Apparatur wesentlich 
leichter und schneller vonstatten geht als bei dem eben beschriebenen 
Kerzenfilter, das zum Zwecke der Reinigung ausgebaut und in einem 
besonderen Raum vollkommen ~useinandergenommen werden muB. 
Bei dem Lyoner Filter braucht lediglich die obere Scheibe abgenommen 
zu werden. Das Auswechseln des Belages findet hier an der Spinn
maschine statt. Vor dem Kerzenfilter hat diese Bauart den weiteren 
Vorzug, daB das Filter leichter zu entliiften ist. 

III. Die Spinnstutzen. 
Nach dem Verlassen des Filters gelangt die Viskose in die Spinn

stutzen. Hierunter sind Glasrohre zu verstehen, die die Viskose in die 
Spinnbadwanne fiihren und die am anderen Ende die Verschraubung 
fUr die Spinndiisen tragen. Sie haben charakteristische Formen, die 
der Spinnbadwanne angepaBt sind (siehe Abb. 187). 

IV. Die Diisenverschraubung. 
Der Spinnstutzen endet in einem nach auBen umgebortelten Rand 

(Abb. 189). tiber diesen 'wird ein Dichtungsring aus Gummi gelegt, 
der den Rand mit dem inneren Teil der Ver
schraubung abschlieBt. Der auBere Teil der 
Verschraubung besitzt eine Aussparung, in 
die die Diise genau hineinpaBt. Zwischen 
dem auBeren Teil der Verschraubung und 
dem umgebogenen Rand der Diise befindet 
sich wieder ein Gummiring. Uber diesen und 
den Hohlraum iiber die Diise spannt man 

Abb. 189. Diisenverscmaubung ein feines, rundes, ausgestanztes Batistlapp-
mit Spinndiise (Dr. Heinrich 
Traun & Siihne, Hamburg). chen, das als letztes Viskosefilter wirkt und 

durch einen dritten Gummiring gegen den 
Spinnstutzen gehalten wird. An Stelle des Batistlappchens wird neuer
dings von der Firma Eilfeld in Grobzig ein diinnes Blech empfohlen, 
das Bohrungen enthalt, die kleiner als die Diisenlocher sind. 

Es wird im Betrieb eine groBe Anzahl Diisenverschraubungen vorratig 
gehalten. Die fUr den Betrieb benotigten Diisen werden stets mit der 
Verschraubung an den Spinner abgegeben. 

V. Die Spinndiisen. 
Die Spinndiise laBt die Viskose durch feine Kanale in das Spinnbad 

austreten. Sie besteht aus einem hiitchenformigen Korper, in dessen 
BodenfHtche feinste Kanale gebohrt sind (Abb. 190). Die Anzahl der 
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Bohrungen entspricht del' Anzahl del' Einzelfaden des Gesamtfadens. Bei 
Kunstseide sind die gebrauchlichsten Bohrungszahlen 15, 24, 30, 36, 40, 
48, 50 und 72. Diisen fiir das Spinnen von Zellwolle sind gr6Ber dimen
sioniert, ihre Lochzahl kann von 800 bis zu 3000 betragen. 

Bedenkt man, daB die Diise sowohl dem starken Alkali der Viskose 
als auch del' Saure des Spinnbades standhalten muB, so wird es ver
standlich, daB die Werkstoff-Frage fiir die Diisenherstellung von aus
schlaggebender Bedeutung fiir ihre Lebensdauer istl. Man hat urspriing
lich die Diisen aus Glas hergestellt. Die feinen Kanale wurden so erhalten, 
daB man in das Glas Metalldrahte einschmolz, die nachher durch Sauren 
aus dem Glaskorper herausgel6st wurden. Diese Arbeitsweise ist aber 

Abb. 190. Spinndiisen. Links Diise fiir Zellwolle, rechts Diise fiir Kunstseide ' . 

bald verlassen worden, da die Glasdiisen zu leicht zerbrachen. Man 
wendet heute ausschlieBlich Metalldiisen an. Die Spinndiisen wurden 
zunachst aus Platin hergestellt. Der hohe Platinpreis machte es jedoch 
erforderlich, billigere Metalle fiir die Anfertigung der Diisen heranzuziehen. 
In einer aus Silber und Palladium bestehenden Legierung wurde zunachst 
ein Werkstoff gefunden, del' eine einigermaBen ausreichende Lebensdauer 
aufwies 3 . Eine wesentliche Verlangerung del' Lebensdauer del' Silber
Palladiumdiisen wurde von del' Firma W. C. Heraeus, Hanau, dadurch 
erzielt, daB die Diisen mit einem Uberzug aus Rhodium versehen wurden, 
der auf galvanischem Wege aufgebracht wurde. Wurde hierdurch auch 
die Diise VOl' den starken chemischen Angriffen der Viskose und des 
Spinnbades geschiitzt, so erwies sich im Laufe del' Zeit del' Rhodium
iiberzug doch nicht den mechanischen Beanspruchungen beim Spinn
prozeB als gewachsen. 

Es wurden dann Legierungen aus Gold mit ungefahr 10% Platin odeI' 
10% Palladium entwickelt. Diese Legierungen sind abel' verhaltnismaBig 
weich, sie miissen daher auf chemisch-thermischem Wege gehartet werden. 
Da das Bohren del' feinen Kanale ein weiches Material voraussetzt, 

1 Vgl. hierzu die Schrift: Eillelds Feinbohrung. Grobzig 1938. 
2 Aus der Hauszeitschrift "Wir vom Glanzstoff". 
3 Der Firma W. C. Heraeus, Hanau, verdanke ich wertvolle Angaben iiber 

die Diisenherstellung. 
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so muB die Hartung nach der Fertigstellung der Diise vorgenommen 
werden. Wie von der Firma Heraeus gefunden wurde, laBt sich eine 
Legierung aus 70% Gold und 30% Platin wesentlich besser harten als 
die oben· angegebenen Legierungen. Durch einfache Warmebehandlung 
kann die Harte dieser Legierung auf etwa 2000 Brinell gesteigert werden. 

Die Goldplatindiisen lieBen jedoch noch Wiinsche offen, so zeigten 
sich bei dieser Legierung in der Praxis allmahlich Sprodigkeitserschei
nungen, die eine weitere qualitative Verbesserung des Dusenmaterials 
als wiinschenswert erscheinen lieBen. Die Sprodigkeit konnte dadurch 
wesentlich verringert werden, daB man der Gold-Platin-Legierung kleine 
Mengen Rhodium zusetzte. So wurden von Heraeus zwei rhodiumhaltige 
Legierungen mit verschiedenen Gold-Platin-Mischungen entwickelt, die 
die Bezeichnung N 2 und N 4 tragen, und die hochsten Anspriichen 
gewachsen sind. In beiden Legierungen iiberwiegt die Goldkomponente. 
Die Legierung N 2 laBt sich bis auf etwa 2500 Brinell harten, die Legierung 
N 4 bis auf etwa 3500 • 

Auch von der Firma Siebert in Hanau werden Diisen hergestellt, 
die auf nahezu 4000 Brinell hartbar sind. 

Die groBe Harte dieser neuen Legierungen laBt diese Dusen besonders 
fiir das Verspinnen titanhaltiger Viskose als geeignet erscheinen, da sie 
sich gegeniiber den schleifend wirkenden Titanteilchen als sehr wider
standsfahig erwiesen. Aber auch fiir das Spinnen normalglanzender 
Kunstfasern gibt man ihnen heute immer mehr den Vorzug. 

An Stelle der Gold-Platin- oder Gold-Palladiumlegierungen sind 
auch Platin-Iridiumlegierungen in Gebrauch. Auch Diisen aus Halb
edelsteinen, wie z. B. Rubin, sind empfohlen worden. 

In neuester Zeit beginnen sich Diisen aus Tantal immer mehr durch
zusetzen, die um 80-90% billiger sind als die genannten Edelmetall
diisen. Tantal besitzt zwar an sich nur eine geringe Korrosionsbestandig
keit gegeniiber der Spinnbadsaure, es ist aber der Firma Friedrich Eilfeld 
in Grobzig gelungen, Tantaldusen herzustellen, die in gehartetem Zustand 
z. B. einer Gold-Platin-Diise nahezu gleichwertig sind (Abb.191). 
Mindestens drei Viertel aller in Deutschland verwendeten Zellwolldiisen 
bestehen heute aus Tantal, aber auch in die Kunstseidenfabriken fiihrt 
sich Tantal immer mehr ein. 

Stellt man die Eigenschaften der Edelmetalldiisen und der Tantal
diisen gegeniiber, so muB man feststellen, daB die Tantaldiisen die Edel
metalldiisen an Lebensdauer iibertreffen. Ein Nachteil der Tantaldusen 
besteht demgegeniiber darin, daB sie sich bei der Anwendung bestimmter 
Spinnbader schneller verstopfen als Edelmetalldiisen. Die groBere Lebens
dauer der Tantaldiisen wird allerdings zum Teil dadurch erreicht, daB 
man die Wandstarke groBer nimmt, was der Preis des Tantals aber ohne 
weiteres erlaubt. Eine von der Firma Eilfeld entwickelte Hartemethode 
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konnte aber auch das schnelle Verstopfen der Diisenkanale auf em 
ertragliches MaB verringern. 

Das Verstopfen der Diisenkanale ist keineswegs nur auf eine Ver
legung der Bohrungen durch Fremdkorper zuriickzufiihren. Es ist ver
schiedentlich bei der mikroskopischen Untersuchung verstopfter Diisen
Wcher festgestellt worden, daB die Verlegung der Diisenlocher nicht durch 
Fremdkorper verursacht sein konnte, die von der Viskose mitgefiihrt 
wurden, sondern daB die Verstopfung der Diisenlocher durch unlosliche 
chemische Korper erfolgt war, die sich innen an der Kanalwand sowie 
auBen auf der Diise 0. 

niedergeschlagen hat-
ten. Die erstgenannte 
Erscheinung tritt auf, 
wenn die Viskose metal
lische Verunreinigun
gen, wie z. B. Eisen 
oder Kupfer, enthalt, 
die zweite wurde be
sonders oft bei zink
haltigen Spinnbadern 
angetroffen. Verfolgt 
man eine auf diese 
Weise entstehende Dii-
senverstopfung genauer, 

00:10 75:25 00: 10 

Abb.191. Vergleich der Korrosionsbestandigkeit von Diisen
metallen und Legierungen (nach Friedrich Eilfeld, Grobzig). 

so stellt man fest, daB sich zunachst rund urn das einzelne Diisenloch 
ein weiBer Krater bildet, der nach und nach immer steiler wird. Der 
Kraterkanal, durch den die Viskose austreten muB, wird hierdurch nach 
und nach langer und enger, bis schlieBlich ein vollkommenes Zusetzen 
eintritt. Uber die Ursache dieser eigenartigen Erscheinung ist man 
lange Zeit im unklaren gewesen. Es wurde hierbei beobachtet, daB bei 
der gleichen Viskose und dem gleichen Spinnbad Diisen aus verschie
denen Werkstoffen sich ganz unterschiedlich verhalten. So konnte fest
gestellt werden, daB ein Zuwachsen besonders leicht bei Tantaldiisen 
eintritt, weniger leicht setzen sich Diisen aus Goldlegierungen zu. Bei 
Diisen aus Halbedelsteinen (wie z. B. Rubin) wurde allgemein noch 
seltener ein Zuwachsen beobachtet. Diese durchbohrten Halbedelsteine 
sind immer in Metall gefaBt und so wurde merkwiirdigerweise wieder 
beobachtet, daB Edelsteindiisen, bei denen der Stein in Tantal gefaBt 
ist, schneller zuwachsen als Diisen, bei denen der Stein in einer Edel
metallegierung gefaBt ist. Diese eigenartigen Beobachtungen deuten 
darauf hin, daB es sich hierbei urn elektrochemische Vorgange handelt. 
Es liegt eine Wanderung von Ionen aus dem Spinnbad nach der Diise 
hin vor, die schlieBlich zu dem lastigen Verstopfen der Diisenlocher 
fiihrt. An dieser Ionenwanderung kann auch Blei beteiligt sein, das 
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sich immer als Verunreinigung im Spinnbad befindet. Man hat gelernt, 
dieser Schwierigkeit weitgehend zu begegnen. 

Eine gewisse Verbesserung wird dadurch erzielt, daB man die Diise 
mit einem hauchdiinnen Film aus Paraffin iiberziehtl. DaB hierdurch 
allerdings nur eine teilweise Verbesserung erzielt werden kann, ist ver
standlich, da der Paraffiniiberzug leicht mechanisch beschadigt wird. Als 
auBerst wirksam erwies sich aber eine von der Algemeene Kunstzijde 
Unie N. V. angewandte MaBnahme, die nach Angabe der Erfinderin 
darin besteht, daB man eine elektrische Umladung der Viskose vor
nimmt. Dies kann man auf einfache Weise dadurch erreichen, daB man. 
der Viskose einen Stoff einverleibt, der seine wirksame Komponente 
im Kation enthalt. Man nennt derartige cheInische Korper kationaktiv 

(vgl. 19. Kap.). Als solche kation
- R - ~- ~ aktive Stoffe koromen z. B. in - a ~ ~ E!fJfJ .. Frage Laurylpyridiniumsulfat 2 

Abb.192. Zylln<irischer, konischer und 
trichterformiger Bobrkanal. oder Dodecyltriathylammonium

jodid 3. Es solI bemerkt werden, 
daB man dieselbe giinstige Wirkung erhalt, wenn man diese Stoffe nicht 
der Viskose, sondern dem Spinnbad zusetzt. 

Es muB hierzu bemerkt werden, daB es noch nicht einwandfrei fest
steht, ob das Ausbleiben der geschilderten Erscheinung tatsachlich auf 
eine elektrische Umladung des Systems zuriickzufiihren ist. Neuere 
Versuche lassen einen Zweifel an dieser Auffassung als berechtigt er
scheinen. So wurde z. B. beobachtet, daB auch eine wesentliche Ver
besserung eintritt, wenn man dem Spinnbad Nekal BX trocken zusetzt. 
Dieser Korper ist aber nicht als kationaktiv anzusprechen. 

Die Bohrungen der Spinndiisen haben durchweg einen Durchmesser 
von 60, 70 oder 90 f1, (0,060, 0,070 oder 0,090 rom). Es ist daher ver
standlich, daB fiir das Diisenbohren eine auBerordentliche Spezial
erfahrung erforderlich ist. Es kommt noch hinzu, daB manche Kunst
seidenfabriken Diisen mit besonders geformten Bohrkanalen verlangen. 
So wird dem glatten zylindrischen Bohrkanal vielfach ein konischer 
oder ein trichterformiger vorgezogen, da diese Formen ein besseres 
Spinnen gewahrleisten (Abb. 192). 

Den letzten Schliff verleilit der Diise eine Hochglanzpolitur, die nach 
bestimmten Geheimverfahren vorgenommen wird. Auch das Polieren 
ist auBerst schwierig, da durch die Politur nur der scharfe Grat an den 
Bohrkanalen weggenommen werden darf, wobei aber eine Verletzung 
der KanalOffnung peinlichst vermieden werden muB. Diese Arbeits
weise kann man sich nach einem der Firma W. C. Heraeus geschiitzten 
Verfahren dadurch erleichtern, daB man in die Bohrkanii.le Mineral-

1 N. V. Onderzoekings Instituut Research: DRP.661814. 
2 Amer. Pat. 2125031 der American Enka Corporation. 
3 DRP.-Anm. N 38040 der Onderzoekings Instituut Research. 
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salze einschmilzt, die nach dem Polieren durch Wasser wieder heraus
ge16st werden. 

Die Spinndusen werden von Spezialfirmen hergestellt. Von einzelnen 
Kunstseidenfabriken wird allerdings das Bohren selbst vorgenommen. 

Die Dusen erfordern im Betrieb sorgsamste Pflege, die der sog. Dusen
station obliegt. Die Dusen werden an den Spinnmaschinen periodisch 
gewechselt. Daruber hinaus werden unregelmiiBig spinnende Dusen 
ausgewechselt. Die GroBe des unfreiwilligen Dusenwechsels gibt ein 
Bild yom Filtrationszustand der Viskose. Gebrauchte Dusen werden 
yom Spinner mit der Verschraubung in der Dusenstation abgeliefert. 
Hier wird Duse und Verschraubung zunaehst durch Abbrausen mit 
Wasser oberflachlich gesaubert. Darauf wird mit Spezialwerkzeugen 
die Duse aus der Verschraubung herausgenommen und die Duse ffu sich 
allein noch einmal in flieBendem Wasser gereinigt. Hierauf spritzt man 
jede Duse unter hohem Druck mit Wasser ab, bis alle Viskosereste aus 
den Bohrkanalen entfernt sind. Alsdann legt man die Dusen einige Zeit 
in warme Chromschwefelsaure oder kalte Schwefelsaure ein, wodurch 
die letzten Spuren organischer Substanz entfernt werden. SchlieBlich 
wird mit Wasser gespillt. Dann werden die Dusen in Trockenschranken 
getrocknet. Vor der Ausgabe an die Spinnerei werden die Dusen einer 
sorgsamen Kontrolle unterzogen. Man hat hierffu Spezialapparate 
entwickelt. So kann man das Bild der DusenOffnungen beispielsweise 
auf eine weiBe Wand projizieren, wodurch man infolge der hohen Ver
groBerung UnregelmaBigkeiten an den Bohrkanalen gut erkennen kann. 
Meistens betrachtet man die Dusen aber unter einem Mikroskop odeI' 
einer guten binokularen Lupe. UnregelmaBige Bohrkaniile muss en 
nachgearbeitet werden. Dies geschieht durch Nachstechen mit Spezial
werkzeugen und wird gleichfalls unter der Lupe vorgenommen. Es 
erfolgt dann noeh eine Politur der Dusen. Sind die Dusen wieder ge
brauchsfertig, so werden sie mit PreBluft ausgeblasen, urn Staub- und 
Metallteilchen zu entfernen. Dailli werden sie in die Verschraubung 
eingesetzt und mit Cellophan uberzogen. In diesel' Weise staubdicht 
verpackt gelangen sie wieder an den Spinner zur Ausgabe. 

VI. Die Spinnbadwanlle. 
Die Spinnbadwanne stellt einen langen Trog dar, der in der Langs

riehtung in die Spinnmaschine eingebaut ist. Sie dient zur Aufnahme 
des Spinnbades. Der Querschnitt des Troges ist meist ein Rechteck, 
die vordere Wand kann aber auch schrag sein. Man unterscheidet eine 
"tiefe Wanne" und eine "flache Wanne", je nachdem, ob die Hohe des 
Rechteckes groBer als die Bodenbreite oder die Hohe des Rechteckes 
geringer als die Bodenbreite del' Wanne ist. Die Abb. 193 eciautert 
diese verschiedenen Formen niiher. 
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Die Spinnbadwanne ist meistens aus Brettern zusammengefiigt und 
mit Bleiblech ausgekleidet. Sie wird vielfach aber auch aus Eisenblech 
hergesteIlt, das das Bleiblech tragt. Neuerdings sind auch Spinnbad
wannen aus Kunststoff in Gebrauch. Bei etwaigem Bruch diirften sie 
aber schwer zu reparieren sein. 

Die Anwendung einer tiefen oder einer flachen Wanne richtet sich 
danach, welche Lange des Fadens beim Spinnen im Bad verbleiben 

uu solI. Man bezeichnet diese 

Abb. 193. Gebxaucbliehe Fonnen dex Spinnbadwanne. 

Fadenlangemit "Badstrecke", 
"Badtrajekt" oder "Schlepp
lange". Die tiefe Wanne 
wendet man dann an, wenn 
die Badstrecke verhaltnis-

maBig kurz sein soli. Der Faden wird dann nach dem Austritt aus 
der Diise senkrecht nach oben abgezogen und verbleibt so nur kurze 
Zeit im Spinnbad. Man wendet die tiefe Wanne jedoch auch an, wenn 
nach Streckspinnverfahren gearbeitet werden soli, bei denen der Faden, 

Abb. 194. Spinnen aus tiefex und aUB 
fiaehex Wanne. 

durch besondere Fiihrungsrolichen ge
fiihrt (s.17.Kap.), langere Zeit im 
Spinnbad verbleiben soli. Die flache 
Wanne bietet die Moglichkeit, den 
spinnenden Faden etwas langer im 
Spinnbad zu belassen, als dies bei 
senkrechtem Abzug aus tiefer Wanne 
moglich ist. In diesem FaIle wird der 
Faden nahezu waagerecht aus der 
Diise abgezogen. Es ist dann aber 
der Einbau von Fadenfiihrern erfor
derlich, durch die er senkrecht nach 
oben aus der Wanne herausgeleitet 

wird. Diese Fadenfiihrer konnen ROllchen oder gebogene Stabe sein. Die 
ersteren bezeichnet man mit "Badrollchen", die letzteren mit "Bad
haken". Eine weitere VergroBerung der Badstrecke kann bei der flachen 
Wanne dadurch herbeigefiihrt werden, daB man den Faden schrag durch 
die Wanne fiihrt. Bei diesem Spinnschema ist es empfehlenswert, schon 
beim Bau der Spinnnlaschine dieses zu beriicksichtigen, und zwar da
durch, daB man die Wanne und die Zufiihrungsorgane fiir die Viskose 
an der einen Seite der Spinnnlaschine iiber ihr seitliches Profil heraus
ragen laBt, da man sonst an der Seite der Maschine eine oder 'zwei Spinn
stellen verliert. Die Abb. 194 solI die Fadenfiihrungsmoglichkeiten im 
Spinnbad naher erlautern. 

Da das Spinnbad durch die aus den Spinndiisen austretende Viskose 
standig chemisch verandert wird, muB der Spinnbadwanne stetig frisches 
Spinnbad zugefiihrt werden, wahrend das gebrauchte Bad ununter-
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brochen abflieBt. Man laBt das frische Spinnbad meist an beiden Seiten 
der Wanne zuflieBen. Das Bad wird der Wanne durch ein von oben 
kommendes Rohr zugefiihrt. Um jeder Spinnstelle das Spinnbad unter 
genau gleichen Bedingungen zuzufiihren, empfiehlt das DRP.618960 
von WURTZ, die Zufiihrungsleitung in die Spinnbadwanne einzulegen 
und sie an jeder Spinnstelle mit einer Bohrung zu versehen, aus der das 
Spinnbad austritt. 

Der AbfluB des Bades aus der Wanne erfolgt durch in genau gleicher 
Hohe angebrachte flache tTberlaufe an der riickwartigen Wand der 
Wanne. tTber die "Oberlaufe flieBt das Bad in eine Rinne, durch die es 
einer Rohrleitung oder einem Kanal 
zugefiihrt wird. 

Vorn an der Maschine zwischen 
Spinnbadwanne und Filterbriicken 
ist noch eine Langsrinne angebracht, 
durch die standig fruches Wasser 
flieBt. Dies dient zum sofortigen 
Abspiilen der Hande der Spinner, 

di ·t S· bad d Abb. 195. Separatoren im Spinnbad bei wenn ese nn plllll 0 er saurem schragem Spinnen aus flacher Wanne. 
Gespinst in Beriihrung gekommen 
sind. Ferner dient diese Rinne zum Auffangen und Abschwemmen von 
Viskose aus hochgezogenen Spinnstutzen, wenn diese infolge AbreiBens 
eines Fadens aus der Spinnbadwanne herausgehoben werden miissen. 

ZufluB und AbfluB des Spinnbades ist so zu regeln, daB in der Wanne 
keine Fliissigkeitswirbel entstehen konnen, sondern daB ein vollkommen 
ruhiges FlieBen des Bades gewahrleistet ist. Dies geschieht beirn Spinn
badzulauf durch Anbringung von Prallflachen u. dgl. Wirbelnde Bad
stromung bringt eine Verzerrung des frischen, noch plastischen Fadens 
mit sich. Die hierdurch hervorgerufene ungleichmaBige Koagulation 
kann sich noch irn fertigen Faden in ungiinstigem Sinne auswirken. 
Auf wirbelfreie Stromung ist besonders bei der flachen Wanne zu achten, 
da das flieBende Spinnbad hier seitlich auf eine verhiiltnismaBig groBe 
Fadenlange auftrift. Man kann diese Einwirkung dadurch abschwachen, 
daB man schmale Streifen aus Blei oder Glas als Separatoren zwischen 
die einzelnen Spinnstellen legt (Abb.195). Die Anbringung der Sepa
ratoren hat dariiber hinaus den Vorteil, daB beirn ReiSen einzelner Fad
chen diese nicht durch das flieBende Bad an den spinnenden Faden 
der benachbarten Spinnstelle angeschwemmt und von diesem mit
genommen werden konnen, wodurch ein zu grober Titer entstehen wiirde. 

VII. Die Fadenaufnahmeorgane. 
Das alteste Fadenaufnahmeorgan ist die Walze. Sie besteht aus 

Glas und hat die in Abb. 196 wiedergegebene Form. Man hat sie fast 
allgemein spater durch die Spule oder die Spinnzentrifuge ersetzt, und 
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sie hat sich nur in wenigen Betrieben gehalten. Wenn auch mit einem 
ziemlichen Verlust durch Bruch zu rechnen ist, so hat die Walze doch 
auch ihre Vorzuge: Infolge des groBen Durchmessers der Walze kann 
sie eine verhaltnismaBig groBe Menge Gespinst aufnehmen, das von 
einer hohen GleichmaBigkeit ist. Die nach dem Walzenverfahren ge
sponnene Kunstseide ist in erster Linie fiir die Weberei geeignet. Die 
Kunstseide ist verhaltnismaBig kernig, was von der Weberei bevorzugt 
wird. In der Wirkerei hat die Walzenseide bisher versagt. Es spricht 

{~) 
Abb.196. 

Form der Glaswalzen. 

dies jedoch nicht gegen die Walze an sich. Durch 
Weiterbildung des Verfahrens ist es ohne weiteres 
moglich, die Walzenseide auch fiir die Wirkerei 
brauchbar zu machen. 

Der Antrieb der Walzen erfolgt durch Friktion 
durch vier kleine, sich drehende Zylinder, auf denen 
die Walze ruht (Abb. 197). 

Anfanglich hat man auf jede Walze das Gespinst von drei nebenein
anderliegenden Spinnstellen aufgewickelt ("Dreigespinst"), spater lieB 
man sie nur noch zwei Gespinste nebeneinander aufnehmen ("Zwei
gespinst"), wodurch man die Gespinste entsprechend breiter auf die 

Abb.197. 

Walze auflaufen lassen konnte. Dies hat zwei Vor-
teile: Einerseits wird hierdurch die Anzahl der Hin
und Hergange der Fadenfiihrer pro Meter Faden 
geringer und andererseits wird das auflaufende Ge
spinst nicht so dick. Es laBt sich dadurch schneller 
saurefrei waschen, ferner erfahrt der spinnende 
Faden durch die Zunahme des Durchmessers der 

Antrieb der Glaswalzen. von dem Gespinst umgebenen Walze keine in so 
starkem MaBe zunehmende Streckung, daB sie als 

Fehler im fertigen Faden. in die Erscheinung tritt. Auf diese Zu
sammenhange kommen wir bei der Spule noch naher zurUck. 

Das Auswaschen der Spinnbadreste aus dem auf der Walze auf
liegenden Gespinst kann wesentlich dadurch beschleunigt werden, daB 
man die Oberflache der Walze nicht glatt macht, wie dies fruher allgemein 
der Fall war, sondern daB man ihr eine waffelartige Oberflache verleiht, 
die durch rautenformige Einkerbungen gebildet ist. ErfahrungsgemaB 
benotigt ein auf einer solchen Walze aufliegendes Gespinst eine erheblich 
kiirzere Waschzeit. Ein weiterer V orteil del' gewaffelten Walze ist del', 
daB die Kunstseide fast bis zum Ende abgespult werden kann, wahrend 
die letzten auf der glatten Walze aufliegenden Fadenlagen verworfen 
werden mussen, da sie sich schlecht anfarben. 

Die Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. hat das alte Walzenver
fahren zu einem auBerst zweckmaBigen, modernen Verfahren weiter
entwickelt. Der Durchmesser der Walze wurde stark vergroBert, wodurch 
die sog. "groBe Walze" entstand. Diese groBe Walze wird nicht mehr 
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aus Glas, sondern aus bakelitisiertem Aluminiumblech hergestellt. Die 
groBe Walze ist in der Lage, beispielsweise beim Titer von 120 Denier 
zwei etwas liber 700 g schwere Gespinste nebeneinander aufzunehmen, 
die von hochwertiger Beschaffenheit sind. Die Bedeutung dieses Ver
fahrens geht ohne weiteres daraus hervor, daB ein normales Spulenge
spinst kaum 100 g wiegt und daB es nur durch einen sehr geschickten 
und komplizierten Gespinstaufbau gelingt, an die 200 g heranzukommen. 
Aus 2 Gespinsten von del' groBen Walze laBt sich z. B. eine konische 
Kreuzspule von etwa 1400 g Gewicht herstellen, die nur einen einzigen 
Knoten zu enthalten braucht. Die groBe Walze ist unter den Gespinst
lagen perforiert, so daB sie nach dem Druckwaschverfahren (s. 18. Kap.) 
gewaschen werden kann. 

Beim Spulenspinnverfahren dient als Fadenaufnahmeorgan die sog. 
Spinnspule, auch Spinnhiilse genannt. Der Wunsch nach groBeren 
Fadenlangen hat auch bei der Spinnspule dazu gefiihrt, daB man den 
Durchmesser allmahlich groBer gewahlt hat. Urspriinglich betrug der 
Durchmesser 70 mm, man ist dann auf 90 mm gegangen. Vielfach 
werden heute Spulen von einem Durchmesser von 120 odeI' 125 mm 
angewandt. Auch die Lange del' Spule und somit die Lange des Ge
spinstes ist von etwa 140 auf etwa 220 mm erhoht worden. Die Spinn
spule kann nicht beliebig vergroBert werden, da ihren Abmessungen 
sowie ihrer durch das Gespinst erhaltenen Schwere durch die Zwirn
maschinen Schranken gesetzt sind. Eine zu schwere Spule ergibt eine 
zu starke Beanspruchung der Zwirnspindeln sowie einen zu hohen Kraft
bedarf der Zwirnmaschinen. AuBerdem ist es eine alte Erfahrungstat
sache, daB man nicht langer als 6 Stunden ohne Spulenwechsel spinnen 
soli, da man sonst durch die lange Einwirkung der Spinnbadsaure auf 
das frische Gespinst eine Schadigung des Fadens erhalt. 

Wahrend die Achse del' Walzen mit der Langsrichtung del' Spinn
mas chinen zusammenfallt, werden die Spulen senkrecht zur Spinn
mas chine auf fliegenden Achsen angebracht. Diese Achsen tragen an 
ihrem aus del' Wand der Spinnmaschine herausragenden Ende den sog. 
Spulenhalter, durch den die Spule festgehalten wird. An den Spulen
halter werden hohe Anspriiche gestellt: Er soli einerseits die Spulen 
so festhalten, daB sie vollkommen gerade sitzen und nicht schlagen. 
Andererseits soli sich die Spule abel' durch leichten Zug von dem Halter 
entfernen lassen, wenn sie voll gesponnen ist. Eine schlagende Spule 
fiihrt zu einem unregelmaBigen Abzug und so zu einem unregelmaBigen 
Faden. Um diesen Bedingungen zu geniigen, sind zahlreiche Konstruk
tionen von Spulenhaltern am Markt. Es wiirde zu weit fUhren, diese 
im einzelnen zu besprechen. Die groBe Zahl der auf Spulenhalter ge
nommenen Patente deutet auf die Schwierigkeit dieser Materie hin. 

Die Spulenhalter haben hinten einen Anschlag, bis an den die Spule 
iiber den Halter geschoben werden muB. Dies ist auBerst wichtig bei 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 25 
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Spulen, die perforiert sind und die im Druck- oder Saugverfahren ge
waschen werden sollen. Sitzt die Spule nicht fest am Anschlag, so kann 
es vorkommen, daB die letzte Lochreihe nicht vollkommen iibersponnen 

Abb.198. Spulenhalter der Firma Carl Hamel AG., 
Chemnitz. 

wird. Dies hat zur Folge, daB 
die Waschwasser, dem Weg 
des kleinsten Widerstandes 
folgend, ausschlieBlich durch 
diese offenen Locher gehen 
und das Gespinst selbst unge
waschen lassen. 

Abb. 198 zeigt eine Spulen
halterkonstruktion der Firma 
Carl Hamel A.G., Chemnitz. 

Die besponnene Spule wird 
durch besonders gebaute Zangen, die das Spulenende von limen erfassen, 
von dem Spulenhalter abgezogen, damit das Gespinst nicht verletzt wird. 
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Abb.199. Spinnspulen der Deutschen Waffen- und ~Iunitionsfabriken AG., Karlsruhe. 

Als Werkstoff wird auch fur die Spulen bakelitisiertes Aluminium
blech verwendet. Sie besitzen einen nach auBen umgebortelten Rand, 
der sie vor Deformation schutzt. Der umgebortelte Rand hat beim 
Druckwaschverfahren Nachteile, auf die wir noch zu sprechen kommen. 
Abb. 199 zeigt SpiImspulen der Deutschen Waffen- und Munitions
fabriken A. G. Karlsruhe. 

Wird die Spule durch Berieseln gewaschen (s. 18. Kap.) so wendet 
man zweckmaBig keine perforierten, sondern sog. "Riffelspulen" an, da 
diese sich schneller waschen lassen (Abb. 200). Man soli die Riffelspulen 
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aber nach einer gewissen Waschzeit etwas drehen: Der durch die Riffelung 
entstandene Kanal, der sich gerade unten befindet, halt verhaltnismaBig 
lange saure Fliissigkeit fest. Auf dem aufgespulten 
Faden. konnen hierdurch periodisch wiederkehrende 
Stellen entstehen, die geringere Festigkeitswerte 
aufweisen sowie sich mit substantiven Farbstoffen 
schwacher anfarben. 

Spulenspinnmaschinen sind durchweg zweiseitig 
gebaut. Normalerweise sind fiir jede Spinnstelle 
zwei fliegende Achsen mit Spulenhaltern angebracht, 
von denen sich die eine nach rechts und die andere 
nach links dreht. Es ist jeweils entweder die rechts
drehende oder die linksdrehende in Betrieb. Diese 
Anordnung ist getroffen, um beim Spulenwechsel 
kein Gespinst zu verlieren. Man besteckt zunachst 
die eine Gruppe der Spulenhalter mit Spulen und 
legt den zwischen den beiden Spulen hochgefiihrten 

Abb. 200. "RiffeLspule" 
der Deutschen Waffen' 
und Munitionsfabriken 

AG., Karlsruhe. 

Faden auf die sich drehende Spule. Wahrend diese spinnt, besteckt 
man die Spulenhalter der anderen Gruppe mit leeren Spulen. Kurz 

Abb.201. Teilansicht einer Spulenspinnmasciline (Modell TT 17 B) der Firma Carl Hamel AG., 
Chemnitz. 

vor dem erforderlichen Spulenwechsel setzt man die mit leeren Spulen 
besteckten Achsen in Bewegung. Dann schlagt man mit einem Glasstab 

25* 
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den spinnenden Faden ab und legt ihn auf die leere Spule auf. Nun
mehr werden die vollen Spulen stillgesetzt und abgezogen. Auf diese 
Weise wird ein vollkommen kontinuierliches Spinnen erreicht. Moderne 
Spinnmaschinen betatigen das Ingangsetzen der einen Gruppe und das 
Stillsetzen der anderen vollkommen automatisch nach genau an der 
Maschine einstellbaren Zeiten. Die Abb. 201 zeigt einen Teil der Spulen-

__ __ spinnmaschine Modell TT 

Abb. 202. Automatischer SpuIenwechsel (nach der Ron
struktion der Firma Carl Hamel A.G., Chemnitz. 

17 B der Firma Carl Hamel 
Aktiengesellschaft, Schonau 
bei Chemnitz. 

Man hat auch Spulen
spinnmaschinen gebaut, bei 
denen die trbertragung des 
spinnenden Fadens von der 
vollen auf die leere Spule 
vollstandig automatisch er
folgt. Dies sind die sog. 
"W endemaschinen". Die 
Spulenachsen sind hierbei 
an runden scheibenformigen 
Spulentragern angebracht. 
Die zu jeder Spinnstelle ge
horigen zwei Spulen stehen 
wahrend des Spinnens senk
recht iibereinander. Die 
untere Spule befindet sich 
in Umdrehung, wahrend die 

o bere wahrend des Spinnens der unteren Spule stillsteht. SolI nun nach 
einer an der Maschine eingestellten Zeit der automatische Wechsel er
folgen, so dreht sich die Scheibe mit den beiden Spulen urn 1800 • 

Hierbei wird gleichzeitig die leere Spule in Umdrehung versetzt und 
die volle stillgesetzt. Wie dies im einzelnen vor sich geht, solI die 
Abb. 202 naher erlautern: 

In a ist ersichtlich, wie der Faden auf die Spule 81 aufgewickelt 
wird. In b ist dargestellt, welche Stellung die Spulen haben, wenn die 
Drehung des runden Spulentragers T 90° betragt. Der vom FadenfUhrer 
kommende Faden ist stark gespannt. Bei c ist die leere und nunmehr 
sich drehende Spule 82 unten angelangt. Sie hat den gespannten Faden 
abgeschlagen und wickelt ihn auf. d zeigt endlich, wie die volle Spule 81 
oben angekommen ist und wie nunmehr die Spule 82 spinnt. Die volle 
Spule 81 steht oben angekommen still und kann durch eine neue, leere 
ersetzt werden, worauf das Spiel von neuem beginntl. 

1 Eine etwas andere Konstruktion ist im DRP. 633379 der Snia-Viscosa be
schrieben. 
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Es muB jedoch erwahnt werden, daB Wendemaschinen kaum noch 
verwendet werden. Der komplizierte Antrieb nimmt an der Maschine 
viel Platz weg, der bei modernen Spinnverfahren fUr den Einbau von 
Streckwerken u. dgl. benotigt wird. 

Ein Nachteil der bisher beschriebenen Spulenspinnmaschinen ist 
der, daB die Spinnstellen verhaltnismaBig weit auseinander angebracht 
sein mlissen, da fUr jede Spinnstelle zwei Spulen angeordnet sind. Die 
Leistung einer Spinnerei kann auf das Doppelte gesteigert werden, 
wenn alle Spinnspulen der Maschine ausgenutzt werden. Es sind des
halb einige Kunstseidenfabriken dazu iibergegangen, die Maschinen 
so umzubauen, daB aIle Spinnspulen gleichzeitig in Betrieb sind. Dies 
macht natiirlich auch den Einbau der doppelten Anzahl Spinnpumpen, 
Filter, Stutz en und Diisen erforderlich. Bei geschickter Organisation 
des Spulenwechsels ist auchbei dieser Anordnung ein kontinuierliches 
Spinnen ohne weiteres moglich. Neue Maschinen werden auch teilweise 
schon so gebaut. Hierbei hat es sich als zweckmaBig erwiesen, an einem 
Ende der Spinnmaschine eine Reservespule anzubringen. Beim Wechsel 
legt man den Faden der ersten Spule auf die Reservespule, ersetzt die 
erste Spule durch eine leere, legt dann den Faden der zweiten Spule auf 
die leere erste usw. Diese Anordnung ist aber nur moglich, wenn der 
FadenfUhrer so angeordnet ist, daB der Knick, den der Faden am Faden
fUhrer erleidet, genau gleich groB bleibt, ob man den Faden nun von der 
einen oder von der anderen Spule aufnehmen laBt (s. 17. Kap.). Spinnt 
man ohne Knick senkrecht nach oben, so ist diese MaBnahme beim 
Wechsel nicht moglich. Man muB dann beim Wechsel den Faden ab
reiBen und die schnell ersetzte Spule neu anspinnen. Bei einer ein
geiibten Wechselkolonne ist diese Arbeitsweise aber durchaus moglich. 

Beim Spulenspinnverfahren muB noch auf eine Eigenart eingegangen 
werden: Der Durchmesser des abziehenden Spulkorpers wird mit zu
nehmender Spinndauer immer groBer, da er mit der Dicke des Ge
spinstes gleichmaBig zunimmt. Dies bedeutet, daB auch die Abzugs
geschwindigkeit standig groBer wird. Die Folge davon ist, daB der Faden 
mit zunehmender Spinndauer zu einem immer feineren Titer ausge
streckt wird. J e starker nun aber ein Faden gestreckt wird, um so heller 
farbt er sich an. Dies besagt also, daB mit zunehmender Spinndauer 
auch ein immer heller anfarbender Faden erhalten wird. Die Fertig
ware wird auf diese Weise streifig. 

Um diesen Fehler zu beheben, ist es erforderlich, die sich drehende 
Spule mit zunehmender Spinndauer allmahlich langsamer umlaufen 
zu lassen. Die die Spulenachse antreibende Welle wird daher von der 
Pumpenwelle aus iiber ein Kegelriemengetriebe (Konoid) angetrieben 
(Abb.203). Durch eine Schneckenspindel wird der Riemen mit zu
nehmender Spinndauer allmahlich auf den kegelformigen Riementrommeln 
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vorgeschoben. Hierdurch wird die Umlaufgeschwindigkeit der Spulen
achsen allmahlich gleichformig verlangsamt. 

Die Fortschaltungsgeschwindigkeit des Riemens kann durch Wechsel
rader leicht und belie big verandert werden. Eine Gefahrenquelle bildet 
die Moglichkeit des Schlupfes des Riemens auf den Trommeln, wodurch 
Titerschwankungen im Kunstfaden entstehen. Es ist zur Vermeidung 

Abb.203. Konoidantrieb einer Spnlenspinnmaschine der Firma Carl Hamel AG., Chemnitz. 
m nnd m' sind die Kegeltrommeln. 

des Schlupfes zweckmaBig, die Durchmesser der konischen Trommeln 
moglichst klein zu wahlen, damit eine hohe Riemengeschwindigkeit 
erzielt wird. AuBerdem sind Riemenspannrollen anzubringen. 

Beim Spulenwechsel wird der Riemen durch Betatigung eines Hand
rades, bei einigen Maschinenkonstruktionen auch automatisch, in seine 
Ausgangsstellung zuriickgeschaltet. 

Die immer weitergehende Forderung nach vollkommener Gleich
maBigkeit des Fadens hat dazu gefiihrt, den Konoidantrieb durch solche 
Getriebe zu ersetzen, die vollstandig zwangslaufig arbeiten, und bei 
denen infolgedessen ein Schlupf unmoglich ist. Die weiteste Verbreitung 
haben in der Kunstseidenindustrie die sog. P. I. V.-Regelgetriebe der 
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Firma Werner Reimers K. G. in Bad Homburg v.d.H. gefunden. Das 
P.I.V.-Regelgetriebe enthalt zwei parallel gelagerte Wellen, die je ein 
Kegelpaar tragen (Abb.204). Die beiden Kegelpaare werden von einer 
endlosen Kette Uillschlungen. Die Kette setzt sich dabei in die von den 
Kegelpaaren gebildeten Keilrillen und iibertragt die Kraft von der mit 
gleichbleibender Drehzahl laufenden Antriebswelle auf die regelbare 
Abtriebswelle. Bei einer Drehzahlanderung werden die beiden Kegel
paare durch Regelgestange axial auf den Wellen verschoben, und zwar 
so, daB die Verkleinerung 
des Abstandes zwischen 
den Kegehl des einen 
Paares einer Abstandsver
groBerung zwischen den 
Kegehl des anderen Paares 
entspricht. Durch diese 
zwangslaufige Verande
rung der Kegelabstande 
stellt sich die Kette auf 
die verschiedensten Lauf
kreisdurchmesser ein 1. 

Abb. 205 zeigt den Ein
bau eines P.I.V.-Getrie
bes an Stelle eines Ko
noides in eine Spulenspinn
maschine. Der Antrieb 
der Antriebswelle des Ge-

Abb.204. Stufenlos regelbares Getriebe ("PIV-Getriebe"J 
der Firma Werner Reimers K.G., Bad Homburg v. d. Hohe. 

triebes ist durch Zahnrader mit der Pumpenwelle gekoppelt, wahrend 
die Abtriebswelle ihre Drehung durch eine Kette auf die Welle iiber
tragt, die die Spulenachsen antreibt. Das Regelgestange, das die Dreh
zahl der Abtriebswelle variiert, wird durch die Antriebswelle gesteuert. 
Hierbei besteht die Moglichkeit, die Drehzahlanderung in weiten 
Grenzen schwanken zu lassen. 

Will man den Antrieb iiber ein Konoid oder ein Regelgetriebe Uill
gehen, so kann man die Spulenwelle auch durch einen Drehstrom
NebenschluB-Motor antreiben, bei dem die Biirstenbriicke zwangs
laufig in Abhangigkeit von der Spulenfiillung vorgeschoben und somit 
die Drehzahl verringert wird. Zu diesem Zwecke wird an den Motor 
ein sog. Spinnregler angebaut2. 

Die richtige Einstellung der GroBe der Konoidierung bzw. der Dreh
zahlanderung des Regelgetriebes fUr das Spinnen ist schwierig. Sie 
muB fUr jede SpulengroBe und fUr jedes Gespinstgewicht empirisch 

1 Naheres siehe in der Schrift: "Die P.I.V.-Regelgetriebe", Werner Reimers 
K.G., Homburg v.d.H. 

2 OERTEL: Terlilwirtschaft 1936, 52. 
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ermittelt werden. Die Schwierigkeit der richtigen Eillstellung liegt 
darin, daB sich, wie schon erwahnt, mit zunehmender Spinndauer nicht 
nur der Titer verfeinert, sondern daB sich der gesponnene Faden infolge 
der erhohten Streckung mit zunehmender Spinndauer auch heller anfarbt. 
Beide Abweichungen verlaufen aber nicht symbat. Stellt man den 
Antrieb auf Titerkonstanz ein, so sind die farberischen Unterschiede 

Abb.205. In eine Spulenspinnmaschine eingebautes P.I.V.-Getriebe (Carl Hamel A.G., Chemnitz). 

zwischen dem Anfang und dem Ende des Gespinstes noch nicht voll
kommen beseitigt. Stellt man den Antrieb auf gleichmaBige Farbung 
ein, so stimmt der Titer wieder nicht vollstandig. Es hat sich als zweck
maBig erwiesen, etwas zu unterkonoidieren. In diesem Faile treten 
Farbabweichungen kaum in die Erscheinung und die Titerdifferenzen 
sind nicht mehr so groB, daB sie im Gewebe oder Gewirk fill das Auge 
sichtbar werden. 

Die Spulenspilllllllaschinen werden in den verschiedensten Abmes
sungen gebaut. Die groBten besitzen auf jeder Maschinenseite 55 Spinn
stellen. Abb.206 zeigt den Schnitt durch eine moderne Spulenspinn
maschine der Firma Carl Hamel A.G., Chemnitz. 
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Von den geschilderten Fadenaufnahmeorganen ganzlich abweichend 
ist die Spinnzentrifuge, auch SpinntopI genannt. Sie unterscheidet 
sich zunachst grundsatzlich von der Walze und Spule dadurch, daB 

Abb. 206. Spulenspinnmaschine Modell TT 21 der Firma Carl Hamel A.G., Chcmnitz. 

Walze und Spule gleichzeitig Fadenabzugs- und Fadenaufnahmeorgane sein 
konnen, wahrend die Zentrifuge nur als Fadenaufnahmeorgan fungiert. 
Beim Zentrifugenspinnverfahren bewirkt immer eine besondere Vorrich
tung den Fadenabzug. Diese besteht in einer Rolle aus Glas, die mit Galette 
bezeichnet wird. Zur Verhiitung des Schlupfes des nassen Fadens auf 
der Galette ist diese auf ihrer Oberflache mit Querrillen versehen. Der 
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Faden muB, wenn er ohne Schlupf von der Galette ablaufen soll, mehr
mals urn die Galette gefiihrt werden. Bei einigen Spinnanordnungen 
wird der Faden jedoch auch so iiber die Galette gefiihrt, daB ein gewisser 
Schlupf bleibt. In diesen Fallen sind die Galetten durch den Faden 
einer gewissen Abnutzung unterworfen. Besonders beim Verspinnen 
von titanhaltiger Viskose werden dann die Galetten durch den Faden 
leicht etwas eingeschnitten. Die Galetten sind daher sorgfaltig zu kon
trollieren. Beschadigte Galetten sind auszuwechseln. Die GaleUen 
konnen - wie die Spinnspulen - auf fliegenden Achsen angebracht 

werden, sie konnen aber auch auf einer 
durchgehenden Welle senkrecht zur 
Spinnmasclline stehend angeordnet sein. 
1m letzteren Falle erfordert das An
spinnen etwas mehr Geschick, da der 
Faden einmal vor und eirunal hinter die 
Welle gefiihrt werden muB. Man karul 
schlieBlich die Galetten auch senkrecht 
zur Spinrunaschine an einzelnen Tra
gem anbringen und die kurzen Galetten
achsen einzeln durch Zahnrader von 
einer hinter den Galetten liegenden, 
durchgehenden Welle aus antreiben. 

Abb.207. SpinntopfderDeutscheWaffen· Dies macht J·edoch die Maschine kom-
und I1funitionsfabriken AG., Karlsruhe. 

plizierter, wenn es auch das Anspinnen 
erleichtert. Diese Anordnung erfordert beim Anspinnen wegen der 
meist ungeschiitzten Zahnrader groBe Vorsicht. 

Von der Galette aus wird der Faden senkrecht nach unten in die 
Spinnzentrifuge geleitet. Durch die rasche Umdrehung des Spinn
topfes wird der Faden nach auBen geschleudert. Die Fadenlagen nehmen 
im Spinntopf die Form eines kompakten, ringformigen Gebildes an, 
das man mit Spinnkuchen bezeichnet. 

Die Drehzahl des Topfes betragt 6000 in der Minute, sie ist jedoch 
in einigen Betrieben auf 8000 und sogar auf 10000 gesteigert worden. 

Die Spinnzentrifugen stellen runde Topfe dar von ganz leicht koni
scher Form. Abb.207 zeigt einen Spinntopf der Deutschen Waffen
und Munitionsfabriken A. G. Karlsruhe. Den kleineren Durchmesser 
hat der Boden des Topfes. Die schwach konische Form ist aus dem 
Grunde erforderlich, damit die Kuchen durch Umstwpen des Topfes 
leicht herausfallen. Oben ist der Topf normalerweise mit einem Deckel 
verschlossen. 

Wahrend Spulenspinnmaschinen allgemein doppelseitig gebaut wer
den, werden Zentrifugenspinnmaschinen sowohl doppelseitig als auch 
einseitig gebaut. Der einseitige Bau ist fUr das Auswechseln der Spinn
topfe von Vorteil. Es kann dann ein Arbeiter vor der Maschine und ein 
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Arbeiter hinter der Maschine entlang gehen. Wahrend der erstere den 
Faden abschlagt, kann der letztere von hinten den Topf herausnehmen, 
den Kuchen herausstiilpen und den leeren Topf nach Auswaschen wieder 
einsetzen, worauf der Arbeiter vor der Maschine den Faden wieder ein
spinnt (Nii.heres 17. Kap.). 

Schwierig ist die Werkstoff-Frage beirn. Spinntopf. Das Topfmaterial 
muB nicht nur der Spinnbadsaure gegeniiber unempfindlich sein, sondern 
es muB auch den enormen Beanspruchungen durch die schnelle Drehung 
gewachsen sein. SchlieBlich muB ein Material verwendet werden, das 
siGh an seiner Oberflache vollkommen glatt polieren laBt. 1st die Ober
flache nicht vollkommen glatt, so setzen sich beirn. Spinnen leicht Salz
kristalle durch die Verdunstung des Spinnbades an, die die Luftreibung 
erhohen und somit zu einem groBeren Kraftbedarf ftihren. Um die 
Auskristallisation zu verhindern, laBt man vielfach aus einem feinen 
Rohrchen wahrend des Laufes des Topfes Wasser gegen die AuBenwand 
spritzen ("Topfspiilung"). Hierbei ist aber peinlichst darauf zu achten, 
daB kein Wasser in das Innere des Topfes hineingelangt, da hierdurch 
infolge des stellenweisen Verdtinnens des vom Faden mitgenommenen 
Spinnbades eine ungleichmaBige Anfarbung des fertigen Gespinstes 
entstehen kann. Hat man mit Auskristallisation zu kampfen, so ist es 
zweckmii.Biger, in die Kammern, in denen sich der Topf dreht, etwas 
Dampf einzublasen und hierdurch den Feuchtigkeitsgehalt der den 
Topf umgebenden Luft zu erhohen. 

Es sind Spinntopfe der verschiedenartigsten Konstruktion und aus 
den verschiedenartigsten Werkstoffen in Gebrauch, die einzeln zu 
besprechen hier zu weit fiihren wiirde. Am verbreitetsten sind Topfe 
aus bakelitisiertem Aluminium, aus Kunststoffen, teilweise auch mit 
Metalleinlage, sowie aus nichtrostendem StahP. Das Bestreben, moglichst 
groBe Spinnlangen zu erzielen, hat dazu gefiihrt, die Spinntopfe irn. Laufe 
der Zeit immer groBer irn. Durchmesser zu gestalten. 1m Anfang des 
Zentrifugenspinnverfahrens hatten die Topfe eine lichte Weite von 
80 mm, man baut jedoch heute Topfe von 160 oder 165 mm lichter 
Weite. Der Topfdurchmesser kann aber nicht beliebig vergroBert 
werden. Er findet seine Begrenzung durch eine Reihe von Faktoren: 
Zunachst spielt die Werkstoff-Frage eine Rolle. Die Beanspruchungen 
des Werkstoffs steigen naturgemaB bei der Umdrehung mit dem Topf
durchmesser. Desgleichen wird der frische Faden bei groBerem Topf
durchmesser starker in Mitleidenschaft gezogen. Die Beanspruchung 
des Fadens wachst irn. Quadrat mit dem Durchmesser sowie der Dreh
zahl, also mit der Umfangsgeschwindigkeit des Topfes 2. Bei zu groBem 
Topfdurchmesser kann der Betrieb unwirtschaftlich werden, da mit 

1 Vgl. hierzu das DRP.494952 und 615760 der Algemeene Kunstzijde Unie 
N. V. Arnhem. 

2 Vgl. hierzu SCHNEIDER: Kunstseide 14, 47, 219 (1932). 
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zunehmendem Durchmesser der Kraftbedarf fiir den Antrieb so stark 
ansteigt, daB jenseits eines bestimmten Durchmessers die Kraftmehr
kosten die Ersparnisse, die durch die Iangeren Spinnzeiten erzielt werden, 
illusorisch werden. Die Rohe des Topfes ist hierbei nur von geringem 
EinfluB. 

Fiir den Kraftbedarf ist auch die Form des Topfes maBgebend. Sie 
ist so zu wahlen, daB ein moglichst geringer Luftwiderstand entsteht. 
Der EinfluB der Luftreibung macht sich besonders stark bei hohen 
Drehzahlen geltend. Wie groB der EinfluB der Topfform auf den Kraft
bedarf ist, moge Tabelle 95 zeigen. Die Zahlen wurden von DIETZIUSI an 

Tabelle 95. Einflu.B der Topfform 
auf den Kraftbedarf bei verschiedenen 
Drehzahlen in Watt. (Nach DIETZIUS.) 

n/m 

TopfA .. 1 

TopfB .. 

12000 

370 
280 

zwei Topfen ermittelt, die 
sich in der Form nur un
wesentHch unterschieden. 

Besondere Bedeutung 
hat hinsichtlich des Luft
widerstandes die Art der 
Befestigung des den Spinn
topf abschlieBenden Dek

kelso Wulstartige Ausladungen des Topfes zu diesem Zwecke sind un
bedingt zu vermeiden, da sie nach Untersuchungen von DIETZIUS bei 
9000 Touren bis zu 20 % mehr Kraft beanspruchen konnen. Die beste 
Befestigung des Deckels ist daher ein glatter Gummiriug, der in eiue 
Aussparung gelegt werden kann. 

Die Spinntopfe laufen iu den Spinnmaschinen iu Kammern, die meist 
viereckig siud. Vom Standpunkte der Energiewirtschaft aus ist die vier
eckige Form aber unzweckma.Big. DIETZIUS empfiehlt daher runde, 
den Topf eng umschlieBende Kammern. Die Abb. 208 und 209 zeigen 
Anordnungen von Spinntopfen in engen Kammern nach DRP.639232 
der Siemens-Schuckert-Werke, Berlin-Siemensstadt, und DRP.647202 
von Shuzo Odajima, Tobamichi-Japan. Bei beiden Konstruktionen 
ist die Spinnkammer unmittelbar mit dem Motorgehause verbunden. 
Zwischen beiden ist eine schwingungsdampfende Schicht angebracht. 
Bemerkenswert ist bei diesen Konstruktionen, daB der Topf keiuen 
Deckel besitzt, sondern daB die Spinnkammer durch eiuen Deckel ver
schlossen wird. Zur Verriugerung des Luftwiderstandes kann man die 
Kammern auch durch eiuen durchgehenden Kanal ersetzen und diesen 
unter eiuem schwachen Vakuum halten. Der hierdurch begiinstigten 
Kristallisation kann durch Topfspiilung entgegengewirkt werden. 

Das mit dem Faden in den Topf gefiihrte Spiunbad tritt durch feiue 
Durchbohrungen der Topfwand aus. Die unterste Lochreihe muB un
mittelbar am Boden des Topfes angeordnet sein, damit sich am Boden 
keiu Spinnbad ansammeln kann. Dies wirkt auf den frischen Faden 
insofern eiu, als die untere Kuchenschicht eine abweichende Affinitat 

1 DIETZIUS: Kunstseide 14, 74 (1932). 
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zu FarbstoHen annimmt, was zu Fehlern in der Fertigware fiihrt. An 
den Offnungen der Austrittskanale tritt bei Metalltopfen leicht Korrosion 
ein, da hier geringe Reste von Spinnbad verbleiben. Nach einem Vor
schlag der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft1 kann dies vermieden 
werden, wenn man die Bohrungen in der Topfwand schrag anbringt und 
zwar so, daB sie entgegengesetzt zur Drehrichtung des Topfes verlaufen. 

Der Antrieb der Spinntopfe erfolgte frillier mechanisch von einer 
durchgehenden Welle aus durch Riemeniibertragung. Hierbei war 
Schlupf unvermeidlich, wodurch man fehlerhafte Kuchen erhielt. Dies 
soll nach DRP. 600878 der Barmer Maschinenfabrik A.G. Remscheid
Lennep, allerdings dadurch vermieden werden konnen, daB man einen 
endlosen, an den Spindeln der 
Spinntopfe entlang laufenden 
Riemen anwendet, der iiber be
weglich gelagerte Riemenleiter 
gefiihrt wird. 

Mit der VergroBerung der 
Drehzahl hat man den mechani
schenAntrieb aberallgemein auf
gegeben. Die modernen Zentri
fugenspiImmaschinen SiIld mit 
elektrischem Einzelantrieb aus
gestattet. Jede Spinnstelle ist 
einzeln abschaltbar. Die 60 Volt-

Abb. 208. Spinnzentri· 
fuge nach DRP. 639232 
del' Siemens·Schuckert-

werke. 

Abb. 209. Spinllzelltri
fuge nach DRP.647202 

von Shuzo Odajima. 

Drehstrom-KurzschluBlaufer-Motore werden von einem gemeinsamen 
Periodenumformer aus gespeist, so daB aIle Motore synchron laufen. Bei 
der Montage ist auf richtige Polung zu achten. Dreht sich der Topf 
falsch herum, so erhalt auch die Kunstseide eine falsche Drehung. Die 
Motore sind in sauredicht abgeschlossenen Gehausen untergebracht. Die 
senkrecht stehenden, elastisch gelagerten, mit Kugellager und Umlauf
schmierung versehenen Achsen gehen oben auBerhalb des Gehauses in 
einen kegeliormigen Dorn iiber, auf den die SpinntOpfe mit einer ent
sprechenden Aussparung gesetzt werden. Nicht sorgfiiltig aufgesetzte 
Topfe konnen beim Spinnen herausfliegen, womit eine groBe Gefahr fiir 
Material und Bedienungspersonal verbunden ist. 

Der Vollstandigkeit halber muB erwahnt werden, daB zur Aufnahme 
des frischen Fadens auch eine haspelformige Vorrichttmg Verwendung 
finden kann. Sie ist allgemeiIl verlassen worden und nur noch in Sonder
fallen in Gebrauch. Beim Spimlen nach dem Kupferoxydammoniak
verfahren dient demgegeniiber der Haspel fast allgemein als Fadenauf
nahmeorgan. 

Fiir dicke monofile Kunstfasergebilde, wie z. B. KunstroBhaar, 
kann als Aufnahmeorgan beispielsweise auch ein runder Teller oder 

1 DRP.-Anm. J. 56004. 
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Topf verwendet werden, der sich um eine exzentrisch angeordnete Achse 
dreht. Man zieht das KunstroBhaar zunachst durch eine Galette ab 
und laBt es von dieser herab auf den sich langsam drehenden Teller fallen, 
wo es sich als Kuchen ringformig ablegt. 

Die Fadenaufnahmeorgane der Zellwollspinnmaschinen sind wesent
lich einfacher. Hier dienen fur die Aufnahme entweder endlose Transport
bander aus Gummi, die die immer doppelseitig gebauten Maschinen 
in der Mitte in der Langsrichtung durchziehen, oder Rinnen mit 
stromender Flussigkeit, die die von den einzelnen Dusen kommenden 
Faserbiindel mitnehmen. Beide Vorrichtungen fordern die von den 
Dusen kommenden Bundel gemeinsam nach einem Ende der Spinn
maschine, von wo sie der weiteren Behandlung zugefiihrt werden. Bei 
einigen ZeIlwoIlspinnmaschinen werden die aus der Spinnduse kommen
den Fadenbundel auch durch Galetten abgezogen und dann erst auf 
ein Transportband oder in eine Rinne ubergefiihrt. 

VITI. Die Fadenfiihrer. 
Der frische im Spinnbad entstehende Faden muB durch Fadenfiihrer 

den Abzugs- und Aufnahmeorganen zugeleitet werden. Es sind fest
stehende und sich bewegende Fadenfuhrer zu unterscheiden. Von den 
feststehenden waren die Badhaken bzw. Badrollchen schon genannt 
worden. Weiter wird von feststehenden Fadenfuhrern bei den Zellwoll
mas chinen Gebrauch gemacht. Sie dienen hier dazu, die Fadenbundel 
in del' richtigen Weise auf die Transportbander oder in die Schwemm
rinnen zu leiten. Bei den Streckspinnverfahren (s. 17. Kap.) werden wir 
noch weitere feststehende Fadenfiihrer kennen lernen; sie haben hierbei 
abel' nicht nul' die Funktion del' Fadenfuhrung, vielmehr kommt ihnen 
bei den Streckspinnverfahren daruber hinaus die Aufgabe zu, den Faden 
in ihrem Lauf zu bremsen. Sie werden beim Streckspinnverfahren daher 
auch Bremsstabe genannt. 

Das Fadenfiihrermaterial muB auBerordentlich hart sein, damit es 
von dem darubergleitenden Faden nicht eingeschnitten wird. Dies gilt 
besonders fur das Verspinnen titanhaltiger Viskose. Die Fadenfuhrer 
konnen aus Glas bestehen, bessel' sind solche aus hartgebranntem Ton 
mit einer festen Glasur. Sie sind genau zu uberwachen. Etwa einge
schnittene Fadenfiihrer mussen ausgewechselt werden. Die Badhaken 
neigen dazu, durch auskristallisiertes Spinnbad zu versalzen, was die 
Fadenreibung erhoht und zu Faden mit abweichenden Eigenschaften 
fiihrt. Dasselbe gilt ffir die Achsen der Badrollchen. Beide Faden
fiihrerformen werden daher zweckmaBig, wenigstens zum Teil, unter 
die Spinnbadoberflache gelegt. Bei Badrollchen hat dies allerdings den 
Nachteil, daB man dann wieder nicht sehen kann, ob aIle Rollchen sich 
durch den spinnenden Faden gleichmaBig und leicht drehen. Ein sich 
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schwer drehendes Rollchen bremst den Faden, der dadurch abweichende 
physikalische Eigenschaften annimint. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit sind die sich bewegenden Faden
fUhrer. Diesen kommt die Aufgabe zu, den Aufbau des Gespinstes auf 
bzw. in den Fadenaufnahmeorganen zu bewerkstelligen. Sie werden bei 
der Walze und Spule hin und her, bei der Zentrifuge auf und ab bewegt. 
Diese Bewegung nennt man "Verlegung" oder "Changierung". Die Weg
strecke, die der Fadenfiihrer zwischen seinen Umkehrpunkten zuriick
legt, wird mit "Hub" bezeichnet. Die Konstruktion einer fiir jedes 
Spinnschema richtigen Changierung ist auBerst schwierig. Sehen wir 
von der Changierung beim Zentrifugenspinnverfahren zunachst ab, so 
haben wir grundsatzlich zwei ver
schiedene Arten der Changierung 
zu unterscheiden, namlich die 
"Schubchangierung" und die "Pen
delchangierung". Beim Walzen
spinnverfahren kommt nur die 
Schubchangierung in Betracht, 
wahrend beim Spulenspinnverfah- @ 
ren beide in Anwendung sind. 

Abb. 210. Changiermechanismus fiir Schub-
Die Schubchangierung ist die ein- changierung (Carl Hamel AG., Chemnitz). 

fachere von beiden. Bei ihr sind 
beim Spulenverfahren meist die Fadenfiihrer von 4-6 Spinnstellen 
an einem gemeinsamen Balken angebracht, der langs zur Spinn
maschine verlauft. Dieser Balken wird durch waagerecht liegende, 
durch geeignete Lager gefiihrte Stangen vor- und zuriickbewegt. Die 
hin- und hergehende Bewegung wird durch Exzenter herbeigefiihrt, die 
an einer iiber die ganze SpinnnIaschine hingehenden Welle angebracht 
sind. Die Fiihrungsstangen liegen durch Rollchen am Umfang des 
Exzenters an und werden durch Federkraft gegen diesen gedriickt. 
Bei den doppelseitig gebauten Spuienspinnmaschinen betatigt derselbe 
Exzenter die Fiihrungsstangen der Chargierbalken der Vorder- und 
Riickseite der Maschine. Die Schubchangierung arbeitet ruhig und ist 
nur geringer Abnutzung unterworfen. Sie hat demgegeniiber den Nach
teil, daB sie bei modernen, mit Galetten als Streckwerken ausgeriisteten 
SpulenspinnnIaschinen raumlich schwer unterzubringen ist, da der dem 
Changiermechanismus zukommende Raum von den Streckwerken be
ansprucht wird. Derartige Maschinen sind daher meist mit Pendel
changierung ausgeriistet. Neuerdings ist der eben beschriebene, ein
fache Mechanismus der Schubchangierung vielfach verlassen worden 
zugunsten einer Konstruktion, die eine exaktere Fadenverlegung ge
wahrleistet. In diesen Fallen wird die Changierung jeder einzelnen 
Spinnstelle durch ein besonderes, in einem Olkasten laufendes Getriebe 
bewirkt (Abb. 2lO). 
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Beim Walzenspinnverfahren besteht der Changiermechanismus aus 
einer langen Stange, die mehrfach durch Lager gefUhrt wird, und die 
uber die ganze Lange der Spinnmaschine verlauft. Diese Stange geht 
vor den Walzen hin und her. Sie tragt die fUr jedes Gespinst benotigten 
Fadenfiihrer. 

Die Pendelchangierung besteht, wie der Name sagt, aus Pendel
armen, die an ihrem unteren Ende die Fadenfiihrer tragen. Die Pendel
arme schwingen neben den Spinnspulen hin und her. Urn eine moglichst 
stoBfreie Bewegung der Changierungsarme herbeizufiihren, sollen diese 
so kurz wie moglich gehalten werden, mit anderen Worten, der Betati
gungsmechanismus fiir die Pendelarme solI nur so weit in der Spinn
mas chine nach oben verlegt werden, wie zum Einbau der Streckwerke 
unbedingt erforderlich ist. Der Antrieb der Pendel kann durch am 
Drehpunkt angesetzte Hebelarme erfolgen, die an einem Exzenter 
durch Federdruck anliegen. Bei hohen Changiergeschwindigkeiten ist es 
jedoch besser, die Hebelarme mit Rollchen zu versehen, die in einer 
geschlossenen Kurve des Exzenters gefUhrt werden. 1m anderen FaIle 
ist ein festes Anliegen am Exzenterumfang, besonders an den Umkehr
punkten, nicht immer gewahrleistet, was zu einem unregelmaBigen Auf
bau des Gespinstes fUhrt. 

Kurze Pendelarme haben allerdings den Nachteil, daB der Faden 
nach den Seiten der Spule hin zu stark gestreckt wird. Dies kann man 
durch geeignete Konstruktionen auf verschiedene Weise umgehen, die 
mehrfach Gegenstand von Patenten geworden sind. Es wird S. 413 
noch Gelegenheit sein, hierauf naher einzugehen. 

Durch die hin- und hergehende Bewegung der Fadenfuhrer wrrd 
der Faden in Kreuzwicklung auf die Fadenaufnahmeorgane gelegt, 
d. h. jeder Faden kreuzt die Faden der darunterliegenden Fadenlage. 
Dieser Gespinstaufbau ist notig, urn das Auswaschen zu ermoglichen. 
Wiirde man den Faden nahezu parallel wickeln, so bildet das Gespinst 
einen fUr die Behandlungsflussigkeiten undurchdringlichen Filz. Da man 
aus wirtschaftlichen und qualitativen Grunden bestrebt sein muB, die 
Waschzeiten so kurz wie moglich zu halten, so leuchtet ein, daB ein ganz 
bestimmtes, optimales Kreuzungsverhaltnis gewahlt werden muB. Es 
ware aber falsch, infolgedessen eine moglichst starke Kreuzung zu wahlen: 
Einerseits erhalt das Gespinst hierdurch zu viel wabenformig angeordnete, 
durchgehende Kanale, die dem Wasser zu wenig Widerstand entgegen
setzen und hierdurch das Eindringen des Wassers in die Gespinstteile 
selbst verhindern, und andererseits wiirde dies eine so schnelle Changier
bewegung voraussetzen, daB der Faden an den Umkehrpunkten der 
Changierung einer zu groBen Anzahl von StoBen ausgesetzt ist. Uberdies 
fUhrt eine zu schnelle Changierung zu einem vorzeitigen VerschleiB des 
Changierungsmechanismus. Es hat sich im allgemeinen als richtig 
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Abb.211. Spulenspinnmaschine ltiodell TT 210 (DRP.486024) der Firma Carl Hamel AG., 
Chernnitz. 

GBtze, Kunstseide und Zellwolle. 26 
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erwiesen, auf 1m Fadenabzug I Doppelhub einzustellen1. Bei einer 
Spinnspule von 90 mm Durchmesser sind dies etwa 3,4-2,8 Umdrehungen 
der Spule pro I Doppelhub. Hierdurch entsteht ein Kreuzungswinkel 
von etwa 27°. Bei hohen Abzugsgeschwindigkeiten ist dieses Verh1iJtnis 
aber schwer zu erreichen. Abb. 212 zeigt schematisch die Fadenabwick-

Abb. 212. Fadenabwick· 
lung bei einfacher, hin

und hergehender 
Changierung. 

lung bei einfacher, hin- und hergehender Chan-
gierung. 

Die geschilderte Changierbewegung reicht aber 
nicht zu einem vollkommen einwandfreien Gespinst
aufbau aus. Sie ist daher nur als Haupt bewegung 
aufzufassen. 1m allgemeinen sind fUr den Gespinst
aufbau noch zwei Zusatzbewegungen erforderlich. 
Eine bloB hin- und hergehende Bewegung fiihrt theo
retisch zu einem zylindrischen Aufbau des Ge
spinstes mit senkrechten Stirnflachen. Es ist aber 
zu bedenken, daB zwischen dem Fadenfiihrer und 

dem Auflaufpunkt des Fadens auf die Walze oder Spule eine freie 
Fadenstrecke liegt und daB der Faden der Changierbewegung etwas 
nachlauft. Hierdurch kommen die einzelnen Umkehrpunkte des Fadens 

nicht genau iibereinander zu liegen. Es rutschen 
infolgedessen an der Stirnseite des Gespinstes Faden
lagen ab, wodurch eine konische Stirnflache von 
groBem Steigungswinkel entsteht. Das Dbereinander
legen von Fadenlagen nach der Mitte des Gespinstes 
zu bewirkt an der Stelle, an der der konische Teil 
in den zylindrischen iibergeht, die Ausbildung eines 
Wulstes. 

Abb. 213. Fadenabwick· 
lung bei Hubminderung. Derartige Fadenwickel sind einerseits schwer ab-

zuzwirnen: EinzehlC Fadenstellen bleiben beim Ab
lauf auf der Zwirnmaschine an den scharfen Kanten der Zylinderflache 
hangen und reiBen infolgedessen abo Auch kann es dazu kommen, daB 
beim Senkrechtstellen der getrockneten Spulen Fadenlagen nach unten 
abschlagen und sich auf diese Weise gleichfalls unter der Kante der 
Spule verfangen. Die Wulstbildung wirkt sich insofern nachteilig aus, 
als die dickeren Gespinstteile eine langere Waschzeit benotigen als die 
iibrigen. Nimmt man hierauf nicht geniigend Riicksicht, so bleiben 
Spinnbadreste in den Wiilsten zuriick, die zu morschen Stellen sowie 
zu Stellen mit anderer Anfarbbarkeit im Faden fiihren. Man baut 
daher das Gespinst so auf, daB die Stirnflachen flach konisch werden. 
Dies wird erreicht durch allmahliche Verkiirzung des Rubes ("Hub
minderung"). Wickelt man einen durch Rubminderung erhaltenen 
Fadenwinkel ab, so erhalt man das in Abb. 213 dargestellte Schaubild. 
Es ist klar, daB bei dieser Art des Gespinstaufbaues etwa iiber den 

1 Vgl. hierzu JAGER: Kunstseide 13, 372 (1932). 
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Umkehrpunkt humus verschobene Fadenteile beiIn Abziehennicht hangen 
bleiben konnen, so daB die Zwirnerei storungslos vonstatten geht. 

Aber auch die Hubminderung ist nicht in der Lage, die Wulstbildung 
zu vermeiden. Weiter ist es auch bei dieser Zusatzbewegung noch mog
lich, daB der Faden an den Seiten iiber die Umkehr
pnnkte hinauslauft. Das bedeutet, daB der Faden 
dann auf eine weniger dick bewickelte Schicht ge
langt und hier mit vermindertem Abzug aufge
wickelt wird, was zu Titer- und Farbabweichungen 
fiihrt. Um diese Fehler zu vermeiden, ist bei der 
Changierung noch eine zweite Zusatzbewegung er-
forderlich. Diese besteht in der Hubverlagerung. 
Hierunter ist eine geringe Verschiebung der hin
und hergehenden Hauptbewegung der Changierung 
nach links und rechts langs der Spule zu verstehen. 
Die Wirkung der Hubverlagerung geht aus der 

Abb. 214. Fadenabwick· 
lung bei Hubminderung 

und Hubverlagerung 
(schema tisch). 

Abb. 214 hervor, die die A.bwicklung eines unter Hubverlagerung her
gesteIlten vVickels zeigt. Die Hubverlagerung ist dadurch gekenn
zeichnet, daB die Hilfsbewegung im allgemeinen bis zu 20mal langsamer 
verlauft als die Hauptbewegung1. Eine andere Art 
einer brauchbarenFadenverlegung ist die sog. "Pilger
schrittchangierung". Ihr Kennzeichen besteht darin, 
daB die gleichmaBig fortschreitende Hauptbewegung 
nach ernem Stiick Weg unterbrochen wird, worauf 
die Hilfsbewegung ein kleines Stiick Weg in ent
gegengesetzter Richtung zuriicklegt. Ihr Abwick
lungsbild ist in Abb. 215 schematisch wiedergegeben. 
Die Hilfsbewegung bewirkt bei der Pilgerschritt
changierung etwa 4-20mal so viel Hiibe wie die 
Hauptbewegung. 

Die geschilderten Haupt- und Hilfsbewegungen 
srnd so aufeinander abzustunnIen, daB erne Wickel
form entsteht, wie sie beispielsweise in Abb. 216 
wiedergegeben ist. 

Abb.215. 
Fadenabwicklung bei 

Pilgerschrittcbangierung 
(schematisch). 

Beziiglich des Steigungswinkels der konischen Stirnflache ist noch 
zu sagen, daB er weder zu flach noch zu steil sein darf. Ein zu flacher 
Steigungswinkel laBt das Gespinst an den Stirnflachen zu diinn. Beim 
Saug-oder Druckwaschverfahren (s. 18. Kap.) bietet die Stirnflache dann 
den Behandlungsflussigkeiten kernen ausreichenden Widerstand, wodurch 
die zylindrischen Teile des Wickels wieder zu wenig Waschwasser be
kommen. Man kann sich in diesem FaIle aber dadurch helfen, daB man 
Sprnnspulen verwendet, deren Randlocher einen etwas kleineren Durch
messer haben. Em zu steiler Steigungswinkel kann demgegeniiber zu 

1 Vgl. hierzu die DRP.-Anm. A 77769 der Algemeene Kunstzijde Dnie N. V. 
26* 
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denselben Schwierigkeiten fUhren, die Gespinste mit senkrechten Stirn
flachen verursachen. 

Die fiir den einwandfreien Gespinstaufbau erforderliche Hubver
kiirzung setzt der Spinndauer eine Grenze: Die durch die Hubverkiirzung 
nicht mehr iibersponnenen Fadenlagen an den konischen Flachen der 
Spule werden durch den frischen Faden nicht mehr mit Spinnbad ange
feuchtet, sie trocknen daher allmahlich an. Hierdurch findet in diesen 
Teilen des Gespinstes eine Anreicherung von Saure und Salz statt, wo
durch diese Gespinstteile eine abweichende Anfarbung annehmen. Man 

Abb.216. Besponnene Spinnspnle. 

kann daher iiber eine bestimmte Zeit-
dauer nicht hinausgehen. 

Fiir die Erzeugung dieser kompli
zierten Changierbewegungen werden 
Haupt- undZusatzexzenterverwendet. 
Die Hubverkiirzung kann auch durch 
kippbare Exzenter herbeigefiihrt wer
denIo Die durchgefiihrten Konstruk
tionen sind auBerst zahlreich, so daB 
auf konstruktive Einzelheiten hiernicht 
naher eingegangen werden kann. 

Aus dem Vorhergesagten geht hin
reichend hervor, wie schwierig die 
Einstellung der Changierbewegungen 
fiir die Erzeugung eines brauchbaren 
Gespinstaufbaues ist. Fiir die Ein

steHung dieses Mechanismus ist aber noch etwas anderes zu beriick
sichtigen: Der spinnende Faden erhalt an den Umkehrpunkten der 
Changierung am Fadenfiihrer einen StoB und einen Knick. Hierdurch 
wird nicht nur der Titer an diesen Fadenstellen geandert, sondern auch 
die Anfarbung. Dies wiirde in Anbetracht der Kiirze der betroffenen 
Fadenstellen nichts ausmachen. Die Gefahr liegt aber darin, daB diese 
Abweichungen gemaB den Changierbewegungen periodisch auftreten. 
Fallt nun bei der Weiterverarbeitung der Kunstseide diese Periode an
nahernd mit einer Periode der Verarbeitungsmaschinen zusammen, so 
findet eine Addition der Abweichungen statt und der Fehler tritt in 
der unangenehmsten Weise in die Erscheinung. In der Fertigware er
scheinen auf diese Weise Ringel oder Rauten. Da die Changierperioden 
verhaltnismaBig kleine Fadenlangen umfassen, so sind fiir das Auftreten 
von Fehlern insbesondere solche Waren pradestiniert, bei denen die 
Periode durch die Verarbeitungsmaschine ebenfalls klein ist. Dies gilt 
insbesondere fiir Striimpfe. 

Der spinnende Faden erleidet aber nicht nur an den Fadenfiihrern 
einen StoB, sondern dieser durch die Umkehrung der Changierul1g erfolgte 

1 Wie z. B. nach DRP. 654671 der Barmer Ma~chinenfabrik A. G. 
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StoB iibertragt sich durch Schwingung des Fadens bis an die Diise. 
Auch unmittelbar hinter der Diise nimmt der Faden bei der Umkehrung 
der Changierung auf eine kurze Strecke eine abweichende Eigenschaft an. 
Es kann nun vorkommen, daB die Zahl der Changierhiibe zufallig so 
eingestellt ist, daB dieselbe Fadenstelle, die an der Diisenoffnung den 
StoB erhalten hat, einen zweiten StoB am Fadenfiihrer erleidet. In diesem 
Falle wirkt sich die periodisch wiederkehrende Farbabweichung besonders 
kraB aus. 

Der EinfluB der Changierung auf Anfarbung und Titer ist daher 
von der Kunstseidenfabrik vor der Ausbildung eines neuen Spinn
schemas genau zu studieren. Auf die Moglichkeiten hierzu wird im 
25. Kap. naher eingegangen. 

Bei der Zentrifugenspinnmaschine stellt der eigentliche Fadenfiihrer 
einen schmalen Glastrichter mit einem etwa 30 cm langen Auslaufrohr 
dar, den man mit "Spinntrichter" bezeichnetl. Je 6 Spinntrichter 
von nebeneinanderliegenden Spinntopfen sind durch kurze Halter mit 
dem sog. Trichterbalken verbunden. Der Trichterbalken wieder wird 
durch runde Eisenstangen an seinen beiden Enden auf- und abgefiihrt, 
wodurch der Spinntrichter, der in das Innere des Spinntopfes hinein
ragt, gehoben und gesenkt wird. Da der Spinnkuchen zylindrisch aufge
baut wird, so kommt fiir die Fadenverlegung beim Zentrifugenspinn
verfahren im allgemeinen nur diese Hauptbewegung in Frage. Trotz 
dieser konstruktiven Einfachheit hat auch die Changierung beim Zentri
fugenspinnverfahren einige schwache Punkte: Zunachst ist darauf zu 
achten, daB die Umkehrung der Changierung sowohl unten wie oben 
vollkommen stoBfrei erfolgt. StoBe verleihen dem Faden eine Zitter
bewegung, die an den Stirnflachen der Kuchen krause Stellen entstehen 
laBt. Derartige Kuchen machen beim Abhaspeln oder Abspulen Schwie
rigkeiten. Die langen senkrecht gefiihrten Stangen des Trichterbalkens 
sind ferner bei der geringsten Verkantung der Maschine bzw. der Fiih
rungslager der Gefahr des Brechens ausgesetzt. Zur Vermeidung dieser 
Gefahr sind daher zahlreiche konstruktive Losungen vorgeschlagen 
worden. Bei einer HAMELschen Konstruktion 2 wird diese Schwierig
keit dadurch umgangen, daB man von einer Lagerung der Schubstangen 
absieht und sie nur durch eine Blattfeder fiihrt, wie dies Abb. 217 zeigt. 
Eine andere Losung ist in Abb. 218 gezeigt3. Bei dieser Konstruktion 
der Barmag ist die Bruchsicherung dadurch gegeben, daB die je eine 
Rolle tragenden Halter verschiebbar auf ihren Changierrahmen ange
ordnet sind und durch je eine Druckfeder gegen das Ende des zugehorigen 
Changierrahmens gedriickt werden. Hierbei werden sie seitlich durch 
Gleitbolzen gefiihrt. 

1 Diese Einrichtung darf nicht verwechselt werden mit dem Spimltrichter, 
in dem beim Kupferoxydammoniakverfahren die Fadenbildung vor sich geht. 

2 DRP. 625277. 3 DRP.659595. 
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Abb.217. Zentrifugen-Spinnmaschine Modell TTZ der Firma Carl Hamel AG., Chemnitz. 
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Der Spinntrichter muB so ausgebildet sem, daB der Faden in ibm 
keine zu groBe Reibung an der Wandung erfiihrt. Dies wiirde eine 
Bremsung des Fadens und somit ein Ausstrecken zwischen Trichter 
und Topfwand bewirken. Man versieht daher das Auslaufrohr· des 
Trichters mit zwei oder drei Einschniirungen, so daB der Faden nur 
an diesen eingeschniirten Stellen am Glas anliegt. 

Zur Vermeidung von Spiegelwicklung bei den Spinnkuchen kann man 
auch hier bei der Changierung eine Zusatzbewegung einschalten. Diese 
wird nach dem DRP. 627015 der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. 
dadurch erreicht, daB man 
die Geschwindigkeit des Fa
denfiihrers gleichformig be
schleunigt oder verlangsamt. 
Zu diesem Zwecke wird der 
Exzenterwelle ein Konoiden
getriebe vorgeschaltet. 

Auf einfachere Weise wird 
die Spiegelwicklung nach 
DRP.650767 der Algemeene 
Kunstzijde Unie N. V. ver
mieden. Hiernach wird das 
untere Trichterende nicht 
glatt, sondern bogenformig 
ausgebildet ("Warzentrich
ter"). Die Fadenlegung wird 
hierdurch wellenformig. 

Von HAMEL 1 ist vorge
schlagen worden, auch bei 
den Zentrifugenspinnmaschi- Abb. 21tl. FUhruog des Trichtcrbalkens 
nen die Pilgerschrittchangie- nach DRP.659595 der Barmer M8l!chlnen· 

fabrik A.G., Remscheid·Lenn.p. 
rung anzuwenden. 

Mit zunehmender Spinndauer verringert sich allmiihlich die Faden
strecke zwischen Trichter und Auflaufpunkt. Hierdurch wird, da der 
Spinntopf seine Tourenzahl beibehiilt, der Abzug und somitdie Faden
spannung mit zunehmender Spinndauer immer geringer. Der Faden 
nimmt daher im Innern des Kuchens einen groberen Titer und eine 
dunklere Anfiirbung an. Beim Zentrifugenspinnverfahren entsteht so 
genau das Entgegengesetzte wie beim Spulenspinnverfahren. Logi
scherweise wirken sich diese Unterschiede besonders deutlich bei groBen 
Spinnliingen und somit bei dicken Kuchen aus. Die Spinnliinge ist 
daher auch beim Zentrifugenspinnverfahren begrenzt. 300 g schwere 
Gespinste diirften das iiuBerste Kuchengewicht darstellen, das sich bei 
dem heute iiblichen Topfdurchmesser praktisch erzielen liiBt. 1m 
-----

1 DRP.604914 und 612052. 
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allgemeinen wirkt man dieser Erscheinung beim Zentrifugenspinnver
fahren durch konstruktive Einrichtungen der Spinnmaschine nicht q entgegen. Das DRP.533837 der Vereinigte 

Glanzstoff-Fabriken A.G. beschreibt allerdings 
eine V orrichtung, die den Streckungsunter
schied ausgleichen soIl. Hiernach wird der 

Abb. 219. Ausgleich der Strek-
kungsnnterschiede zwischen 

Spinnanfa11g und Spinnende 
durch eine konische Trommel. 
Das wiedergegebene Schema 
zeigt die Anordnung fiir das 
Spulenverfahren. Durch Ersatz 
der Spule durch eine Galette ist 
diese Anordnung ohne weiteres 
auch fUr das Zentrifugenver-

fahren geeignet (nach 
DRP. 533837). 

Faden vor dem Einlaufen in den Spinntrichter 
tiber eine konischeTrommel gefUhrt und auf ihr 
allmahlich verschoben. Diese Rolle bewirkt 
eine zunehmende Streckung des Fadens in dem 
MaBe, in dem die Streckung im Spinntopf 
durch die Verringerung der Zentrifugalkraft 
abnimmt (Abb.219). 

Um den Anfarbungsunterschied zwischen 
dem Kucheninnen- und -auBenteil zu ver
ringern, kann man die Kucheninnenteile, so 
lange die Kuchen sich noch in saurem, un
gewaschenen Zustand befinden, einer kurzen 
Dampfung unterwerfen. Hierdurch werden die 
Faden so verandert, daB die Anfarbung etwas 
heller wird. Die Kuchen werden zu diesem 
Zwecke zu mehreren in allseitig geschlossene 
Kasten gestellt, die im Boden Bohrungen 
haben, die dem Hohlraum des Kuchens ent
sprechen. Durch diese Bohrungen wird fUr 

wenige Sekunden - die Zeit muB empirisch ermittelt werden - mit 
Feuchtigkeit gesattigter Dampf eingeblasen. Der Deckel des Kastens, 

der ebenso wie der Boden mit Filz ausgelegt 
ist, muB auf den Kuchen fest anliegen, so 
daB der Dampf nur in den Hohlraum gelangen 
kann. Die Kasten werden zweckmaBig ohne 
Deckel gebaut. Der Deckel ist dann ortsfest 
an dem Dampfstand so angebracht, daB durch 
sein Herunterklappen auf einen darunter

Abb. 220. Spinntopf mit senk-
reehten Riefen naeh gestelitenKuchenkastengleichzeitig das Dampf-

DRP.627812. 
ventil ge6ffnet wird, das sich durch ein Zeit-

relais selbsttatig wieder schlieBt. Auf diese Weise wird die gleich
maBige Behandlung aller Kuchenkasten gewahrleistet. 

Nach dem DRP.627812 der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. 
soIl die Anfarbungsdifferenz dadurch beseitigt werden k6nnen, daB 
man die Innenwand des Spinntopfes mit kleinen, enggestellten Er
h6hungen und Vertiefungen versieht, die schrag oder senkrecht ange
ordnet sind (Abb. 220). Die AuBenlagen des Kuchens k6nnen so spater 
etwas schrumpfen. 
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17. Kapitel. 

Der Spinnvorgang. 
Die aus den feinen Diisenoffnungen austretende Viskose nimmt 

im Spinnbad feste Form an. Die Abzugsvorrichtungen der Spinn
maschinen sorgen dafiir, daB die Erstarrung der Viskose in Fadenform 
geschieht. LaBt man die Viskose, ohne den erstarrten Faden abzu
ziehen, in das Spinnbad eintreten, so entstehen krause, unregelmaBige 
Gebilde. Es war schon erwahnt worden, daB diese auch entstehen, 
:wenn Fadchen vor den Abzugsvorrichtungen gerissen sind. Sie miissen 
aus der Spinnbadwanne entfernt werden, damit sie das Spinnen der be
nachbarten Spinnstellen nicht storen. 

Das Anspinnen der Spinnmaschinen geht wie folgt vor sich: Nach
dem die Spinnpumpen tariert sind, wird der Spinnstutzen mit der Diise 
durch das Gelenk der Filterbriicke in die Spinnbadwanne eingeschwenkt. 
Mit Hille eines Stiickes dicken Bleidrahtes nimmt man dann unmittel
bar an der Diise die austretende Viskose ab und fiihrt den hierdurch 
entstehenden, in seiner Dicke zunachst noch unrichtigen Faden den 
Aufnahmeorganen zu. Bei normalen Walzen- und Spulenspinnmaschinen 
ist dieser Arbeitsvorgang sehr einfach: Der Faden wird auf die Walze 
oder Spule aufgelegt und nunmehr von dieser mitgenommen. Dann 
wird er mit Hilfe des Drahtstiickes in den Schlitz des Fadenfiihrers 
gelegt. Bei Streckspinnverfahren erfordert das Anspinnen je nach der 
Anordnung der Streckwerke oft groBe Dbung und Geschicklichkeit, 
und es gelingt nicht immer beim ersten Mal, den Faden in der richtigen 
Weise um aile Abzugsorgane herumzufiihren. Beim Zentrifugenspinn
verfahren legt man den Faden um die abziehende Galette. Den dann 
von der Galette herunterlaufenden· Faden ergreift man mit der linken 
Hand, wodurch er eine Schlinge bildet. Diese wird darauf mit der rechten 
Hand mit Wasser, das man aus einem kleinen Becher ausgieBt, in den 
Spinntrichter gespUlt. An Stelle von Wasser kann auch Spinnbad 
genommen werden. Das letztere ist zweckmaBiger, da zuweilen beob
achtet worden ist, daB die zunachst im Spinntopf verbleibenden Wasser
reste den Faden in bezug auf seine farberischen Eigenschaften ungiinstig 
beeinflussen konnen. 

Die Abzugsgeschwindigkeit und entsprechend auch die Pumpen
forderung wird so hoch wie moglich eingestellt, um eine moglichst hohe 
Leistung aus den Spinnmaschinen herauszuholen. Sie hat jedoch ihre 
Grenzen. Einerseits setzt der Changiermechanismus, wie schon erwahnt 
war, der Abzugsgeschwindigkeit Schranken. Andererseits hangt die 
Wahl der Abzugsgeschwindigkeit aber auch von der Beschaffenheit 
des frischen Fadens ab, der je nach den gewahlten Betriebsbedingungen 
mehr oder weniger empfindlich sein kann. Feine Titer werden im 
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allgemeinen besser mit niedrigerer Abzugsgeschwindigkeit gesponnen als 
grobe. Es ist verstandlich, daB man im Laufe der Zeit mit dem zu
nehmenden Fortschritt der Technik die Abzugsgeschwindigkeit immer 
mehr erhoht hat. Wahrend frillier normalerweise mit 40 oder 45 m 
Abzug pro Minute gesponnen wurde, geht man heute auf 60, 70 oder 
80 m. Es ist oft empfohlen worden, mit noch hoheren Abzugsgeschwindig-
keiten zu spinnen, jedoch tut man gut daran, sie nicht zu iibersteigern. 
Eine in verniinftigen Grenzen gehaltene Abzugsgeschwindigkeit kommt 
der Lebensdauer der Spinnmaschinen sowie der Qualitat des Gespinstes 
zustatten. 

Die Festigkeitseigenschaften der fertigen Kunstfaser werden weit
gehend durch die Art des Spinnens beeinfluBt. Man unterscheidet 
normales Spinnen und Streckspinnen. 

I. Normales Spinnen. 
Die einfachste Art des Spinnens ist die, daB man den entstehenden 

Faden, ohne eine Streckung auf fun auszuiiben, von den Fadenaufnahme
organen aufnehmen laBt. Der Titerberechnung muB also die direkte 
Beziehung zwischen dem geforderten Gewicht Viskose bzw. Zellulose 
und der Abzugsgeschwindigkeit zugrunde gelegt werdenl.. Betriigt 
beispielsweise die Forderleistung der Spinnpumpe 12 g pro Minute 
oder unter Beriicksichtigung des Zellulosegehaltes der Viskose von 7 % 
0,84 g Zellulose pro Minute, so ist der entstehende Titer bei beispiels
weise 40 m Abzugsgeschwindigkeit 

T = 0,84 ~!ooo. 10 189. 

Es war aber schon Gelegenheit, darauf hinzuweisen, daB der frische 
Faden bei seiner Entstehung schrumpft. Infolgedessen wird der effek
tive Titer des Fadens feiner. Die GroBe dieser Schrumpfung muB bei 
der Titereinstellung beriicksichtigt werden. Durch die Schrumpfung 
erleidet der Faden zwischen Diise- und Aufwickelvorrichtung einen 
"Verzug". Die Berechnung dieses Verzuges ist also fiir die Ermittlung 
des effektiven Titers wichtig. Man kann die GroBe des Verzuges be
rechnen, wenn man die Austiittsgeschwindigkeit der Viskose aus der 
Diise kennt. Diese liiBt sich aus der volumetrischen Forderung der Spinn
pumpe und dem Querschnitt der Diisenkaniile berechnen. 

Denkt man sich die Forderleistung F der Pumpe in Kubikzentimeter 
als einen langen Fliissigkeitszylinder, dessen Grundfliiche der Diisen
lochquerschnitt Q und dessen Rohe die Austrittsgeschwindigkeit der 
Viskose V d in der Zeiteinheit ist, dann ergibt sich fiir die Forderleistung 

Fmin=Q·Vdmin 

1. Vgl. hierzu KAMPF: Kunstseide 9, 361, 409 (1927). 
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und somit ffir die Austrittsgeschwindigkeit 

Q Vd=y' 
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Q und F sind bekannte GroBen. Bei einer Forderleistung der Pumpe 
von beispielsweise 10 ccm und einer Diise mit 25 Lochern von je 0,20 mm 
Durchmesser betragt die Austrittsgeschwindigkeit demnach 

10000 
Vd= 25.0,01 :~= 12,74m. 

Der Verzug, den ein Faden beim Verspinnen erleidet, ist das Verhaltnis 
von Abzugsgeschwindigkeit zur Austrittsgeschwindigkeit. Fiir die an
gegebenen Zahlenbeispiele wiirde der Verzug demnach 

40 
1274 = 3,14fach , 

sein. 
Aus diesem Beispiel geht schon hervor, daB der Verzug eine recht 

beachtliche GroBe darstellt, die keineswegs vernachlassigt werden dad. 
Die GroBe dieses Verzuges ist nun von einer Reihe von Faktoren 

abhangig, namlich 

von der Forderleistung der Spinnpumpe, 
von der Diisenlochweite, 
von der Abzugsgeschwindigkeit, 
von der Zellulosekonzentration der Viskose und 
von der Zusammensetzung des Spinnbades. 

Bei groBerer Forderleistung der Spinnpumpe nimmt die Austritts
geschwindigkeit zu, die von dem Abzugsorgan auf den Faden ausgeiibte 
Zugkraft wird hierdurch geringer. In gleicher Weise nimmt die GroBe 
des Verzuges mit steigender Austrittsgeschwindigkeit abo Bei einer um 
50% gesteigerten Forderleistung wiirde in Anlehnung an die obigen 
Zahlenbeispiele der Verzug 

40·2 
12,74.3 = 2,10 

sein. 
Der entstehende Titer nimmt im Verhaltnis der Steigerung der 

geforderten Zellulosemenge zu. 
Bei einer Anderung der Diisenlochweite andert sich die Austritts

geschwindigkeit im umgekehrten Verhaltnis. Der Verzug ist demnach 
der Querschnittsanderung der DiisenlOcher proportional. 

Mit der Abzugsgeschwindigkeit andert sich der Verzug gleichfalls 
proportional. 1m umgekehrten Verhaltnis andert sich der Titer mit 
der Abzugsgeschwindigkeit. 

Die Zellulosekonzentration der Viskose andert den Titer des Fadens 
im direkten Verhaltnis mit der Zu- oder Abnahme der Zellulosekonzen
tration. 
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Uber den EinfluB der Spinnbadzusammensetzung auf die GroBe 
des Verzuges liegen eingehende Untersuchungen von MATTHAESI vor. 
Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daB der Verzug mit steigendem 
Salzgehalt des Spinnbades zunimmt. Bemerkenswert ist auch der 
unterschiedliche EinfluB verschiedener Salze auf die GroBe des Ver
zuges. So wurde gefunden, daB das dreiwertige Aluminiumsulfat den 
Faden am starksten zum Schrumpfen bringt und somit den Verzug 
am starksten erhoht. 1m einzelnen ergab sich hinsichtlich der Schrump
fung folgende Reihenfolge: 

AI2(SO.). > MgSO. > No2SO. > (NH')2S0. > ZnSO. > K2SO •. 

Das Zinksulfat nimmt also auch in dieser Beziehung eine Sonder
stellung ein. 

Recht eigenartig wirkt sich der Sauregehalt des Spinnbades auf die 
Schrumpfung aus. Es wurde gefunden, daB die Schrumpfung bzw. der 

Verzug zwischen einer Schwefelsaurekonzentration von 
10-20% schwach abnimmt. Bei einer Konzentration von 
20-40% ist ein Stillstand. Dann nimmt die Schrumpfung 
bei 55 % steil ab und fallt bis 70 %. Bei dieser Konzen
tration hort die Schrumpfung ganz auf und es beginnt 
eine Verlangerung des Fadens. 

Abb.221. 
Spinnen ohne 

Streckung beim 
Spulenspinn
verfahren. 

Die durch die Schrumpfung hervorgerufene Ver
streckung tritt also immer auf, auch wenn man keine 
besonderen Streckvorrichtungen an den Spinnmaschinen 
anbringt. 

Es ist aus dem obigen Zusammenhang verstandlich, 
daB die Schrumpfung sich auch auf die Dichte des Fadens 
auswirkt. Eine weitere Folge hiervon ist, daB die Auf-
wickelorgane je nach der Beschaffenheit des Fadens ein 

anderes Fassungsvermogen bekommen. So kann Z. B. eine Spinn
spule bei gleicher Bewicklungshohe von einem Faden, der aus einem 
magnesiumhaltigen Bad gesponnen wird, entsprechend der Schrumpfung 
etwa 30% mehr aufnehmen als von einem aus einem Natriumsulfat
bad gesponnenen. 

Bei den normalen Spinnverfahren wird der von der Diise kommende 
Faden in gerader Linie von der Walze bzw. der Spule aufgenommen, 
wie dies die Abb.221 zeigt. Der Changierfadenfiihrer ist bei dieser 
Spinnanordnung (auch "Spinnschema" genannt) so gebaut und ange
ordnet, daB der Faden am Fadenfiihrer keinen Knick bildet. Beim 
Zentrifugenspinnverfahren wird der Faden beim normalen Spinnen 
mehrmals um die abziehende Galette gelegt, damit kein Schlupf ent
stehen kann, und gelangt von dort unmittelbar in den Spinntrichter. 

Die nach diesen Spinnschemen erhaltlichen physikalischen Eigen
schaften der Kunstfaser liegen in bezug auf die Festigkeit zwischen 

1 MATTHAES: Kunstseide 18, 334 (1937). 
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130 und 150 g pro 100 Denier. Die Bruchdehnung (s. 24. Kap.) schwankt 
zwischen 22 und 35%. Die Festigkeitseigenschaften sind aber auch 
abhangig von der Beschaffenheit des Ausgangsmaterials, insbesondere 
vom Polymerisationsgrad der Zellulose im Zellstoff, sowie von der 
Zusammensetzung des Spinnbades, die sich weiter in besonders starkem 
Malle auch auf die Bruchdehnung auswirkt. Schnell wirkende Bader, 
wie z. B. reine Natriumsulfat- und Saurebiider, ergeben eine hohere 
Festigkeit, dafiir aber eine niedrigere Bruchdehnung. Umgekehrt ergeben 
Spinnbader mit verzogernden Zusatzen beim normalen Spinnen nied
rigere Festigkeitswerte, aber hohe Werte fiir die Bruchdehnung. 

Bei der Herstellung von Zellwolle kommt ein normales Spinnen 
praktisch nicht in Betracht, da schon "die Fiihrung des Faserbiindels 
auf das Transportband oder in die Schwemmrinne Knicke verursacht, 
die eine Fadenbremsung bewirken und so eine mehr oder weniger grolle 
Streckung hervorrufen. 

Die normalen Spinnverfahren sind grolltenteils verlassen worden, 
da man heute Wert auf moglichst hohe Festigkeit der Kunstfasern 
legt. Sie sind nur noch in Ausnahmefallen angebracht, so z. B. fiir die 
Herstellung einer Kunstseide fiir die Zwecke der Kreppgarnherstellung 
(s. 2l. Kap.). 

II. Streckspinnen. 
Es war schon mehrfach zum Ausdruck gebracht worden, daB das 

Streckspinnen den Zweck verfolgt, der Kunstfaser eine hohere Festigkeit 
zu erteilen. Das Streckspinnen beruht im Prinzip darauf, den noch 
plastischen Faden zu einem solchen von feinerem Titer auszuziehen. 
Man kann aber nicht jeden Faden ausziehen, vielmehr sind hierfiir nur 
solche Faden geeignet, die beim normalen Spinnen eine hohe Bruchdeh
nung erhalten wiirden. Dies besagt, daB man beim Streckspimlen nur 
Spinnbader mit verzogernden Zusatzen anwenden kann. Zink- und 
magnesiumhaltige Spinnbader haben daher fiir die Streckspinnverfahren 
eine iiberragende Bedeutung. 

Ein Mall fiir die GroBe der Streckung ist auch hier das Verhaltnis 
der Abzugsgeschwindigkeit zur Austrittsgeschwindigkeit der Viskose. 

Die Streckung des frischen Fadens kann man nun auf die verschieden
artigste Weise vornehmen. Beim Walzen- und Spulenspinnverfahren, 
ebenso beim Spinnen von Zellwolle, ist der einfachste Streckungsvorgang 
ein Knick des Fadens am Fadenfiihrer. Abb.222 zeigt dieses Spinn
schema fiir das Spulenspinnverfahren. Die hierdurch erreichbare Festig
keitserhOhung ist allerdings nicht groB, sie betragt etwa 10 g pro 
100 Denier. Das Spinnen mit einem Knick am Fadenfiihrer erfordert 
zweckmaBigerweise wieder eine besondere Konstruktion des Changier
mechanismus. Es entsteht ein periodisch fehlerhafter Faden, wenn 
der Fadenfiihrer so angeordnet ist, daB der einen Kreisbogen beschrei
bende Fadenfiihrer den Faden nach den Randern der Wicklung hin 
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hebt, wie dies bei der Pendelchangierung normalerweise der Fall ist. 
Hierdurch erleidet der Faden nach den Randern zu eine Streckung1 . 

Dieser Fehler kann dadurch vermieden werden 2, daB man den Faden
fUhrer senkrecht an einer oberhalb der Spule in einem Kreisbogen 
schwingenden Schubstange anbringt. Durch diese Anordnung ka;nn 
gegebenenfalls sogar eine Entspannung des Fadens nach den Randern 
der Spule zu erreicht werden. 

Ein weiteres, einfaches Streckspinnschema besteht darin, daB man 
zWischen der Diise und dem Aufnahmeorgan zwei oder mehrere fest
stehende Bremsstabe anbringt. Arbeitet man mit zwei feststehenden 
Bremsstaben, so ordnet man sie gegeneinander etwas versetzt an, so 

I 
-j-

Abb. 222. Einfaches 
Streckspinnschema 

mit Knick am 
Fadenfilhrer. 

Abb. 223. Streck
spinnschema mit 
2 Bremsstiiben. 

Abb. 224. Spinnen aus 
flacher Wanne iiber 

Badhaken. 

Abb. 225. Einfaches 
Streckspinnschema ffir 

das Zentrifugen
verfahren. 

daB der Faden an ihnen zweimal eine Knickung erfahrt (Abb.223). 
Dieses Spinnschema ist ffir das Walzen-, Spulen- und Zentrifugenver
fahren in gleicher Weise geeignet. Ein Nachteil dieses Spinnschemas 
besteht darin, daB es kaum moglich ist, die Reibungs- und somit die 
BremsverhaItnisse bei allen Spinnstellen des Spinnsaales genau gleich 
groB zu halten. Man bekommt auf diese Weise leicht Gespinste, die 
farberisch etwas voneinander abweichen. 

Nach dem DRP.517324 der Firma Herminghaus & Co. wird die 
Bremsung durch eine ganze Reihe senkrecht iibereinander angeordneter 
Bremsstabe bewirkt. 

Beim Spinnen aus flacher Wanne wirkt auch der Badhaken bremsend 
(Abb.224). Man kann bei diesem Spinnschema noch zusatzlich weitere 
Streckvorrichtungen anordnen. 

Ffir das Zentrifugenspinnverfahren ist das einfachste Streckspinn
schema die Anordnung eines Bremsstabes unter der Galette, wie dies 
Abb.225 zeigt. Man schlingt den von der Diise kommenden Faden 
zunachst emmal um die Galette, fiihrt ihn dann unter dem Bremsstab 

1 LEHNER: Kunstseide 14, 256 (1932). 
2 Nach einer Konstruktion der Firma Carl Hamel A.G., DRP.614441 und 

635062. 



Streckspinnen. 415 

durch und schlingt ibn erneut urn die Galette, von wo aus er dann in 
den Spinntrichter gefiihrt wird. Dieselbe Spinnanordnung ist auch 
beim Spulenspinnverfahren moglich und wird hierbei zuweilen ange
wandt. In diesem Faile wird die Spule lediglich Fadenaufnahmeorgan, 
wahrend die Galette den Faden abzieht. Dieses Spinnschema hat gegen
iiber dem normalen Spinnen den Vorzug, daB die Fadenspannung zwi
schen Diise und Galette stets gleichmaBig ist. Durch Anpassung der 
Spulenumdrehungsgeschwindigkeit zur Drehzahl der Galette ist es 
hierbei moglich, den Faden in entspanntem Zustand von der Spule 
aufnehmen zu lassen. Hierdurch werden die durch den Gespinstaufbau 
und die Changierung im Faden entstehenden Fehler verringert. Die 
Verhaltnisse sind aber so zu wahlen, daB ein fiir den Wasch- und Zwirn
prozeB geniigend fester Gespinstaufbau erhalten wird. 

Wickelt man bei dieser Spinnanordnung den Faden nicht mehrmals 
um die Galette, sondern fiihrt man ihn nur iiber die Galette zur Spule, 
so findet ein Schlupf des Fadens auf der Galette statt. Auch dieses 
Spinnschema ist in Gebrauch. Es ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Faden zwischen Spinnbadoberflache und Spule einen langen Luftweg 
zuriicklegt, was bei geschickter Anpassung der iibrigen Spinnbedingungen 
fUr die Fadenqualitat von V orteil sein kann. Ein ahnliches Spinnschema 
ist im DRP. 627214 der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. beschrieben. 
Hiernach laBt man den Faden zunachst iiber den Rand der Spinnspule 
laufen, dann ein Leitr6llchen passieren und von dort von der Spule 
aufwickeln. Diese Spinnanordnung hat eine Vereinfachung der Spinn
maschine zur Folge, da eine besondere Abzugsgalette gespart wird. 

Sehr gute Faden erhalt man durch Streckung des Fadens zwischen 
zwei Galetten, die mit verschiedener Drehzahl laufen. Die Galetten 
k6nnen in der verschiedensten Weise an der Maschine angebracht sein. 
Man baut Spinnmaschinen, bei denen beide Galetten oberhalb der 
aufzunehmenden Spule angeordnet sind, als auch solche, bei denen 
die erste Galette oberhalb und die zweite unterhalb der Spule ange
ordnet ist. 

Die Galetten k6nnen senkrecht als auch parallel zur Spinnmaschine 
angebaut sein. Da bei dem letzteren Spinnschema der spinnende Faden 
eine sehr groBe Luftstrecke zuriicklegt, bei der die Gefahr des Antrock
nens des Fadens besteht, so kann man die untere Galette so tief ein
bauen, daB der Faden oder der etwas vorstehende Kranz der Galette 
eben in das Spinnbad eintaucht. Dies wirkt auch dem Versalzen der 
unteren Galette entgegen. Auf diese Weise wird der Faden auf seinem 
Wege vom Spinnbad noch einmal neu befeuchtet (Abb.226). 

Es ist aber bei dieser Spinnanordnung nicht unbedingt erforderlich, 
daB der Faden beide Galetten ohne Schlupf passiert. Man kann viel
mehr auch so spinnen, daB man ihn unter die untere Galette mit Schlupf 
leitet und ibn von der Spule abziehen laBt. 
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Ein Spinnen iiber drei G:Uetten ist im DRP. 609802 der Steckborn 
Kunstseide A.G. beschrieben. Von den drei hintereinander geschalteten 
Galetten !ii,uft die mittlere schneller als die erste und dritte. Hier'durch 
wird wieder bewirkt, daB der Faden spannungslos auf die Spule auflauft. 
Da aber die Spinnmaschinen durch den Einbau dieser Galettenantriebe 
recht kompliziert werden, so ist bei einer im DRP.628569 nieder
gelegten Weiterbildung des Verfahrens die dritte Galette durch eine 
solche von kleinerem Durchmesser ersetzt, die auf der Achse der ersten 

Abb. 226. Streckspinnen 
iiber 2 Galetten. 

Abb.227. Streckspinmchema 
nach DRP. 628569. 

Abb. 228. Streckspinnen iiber 
eine 3stufige Galette. 

Galette aufsitzt. Derartige Galetten bezeichnet man mit Stufengaletten. 
Dieses Spinnschema wird durch die Abb.227 naher erlautert. 

Die Spinnmaschine wird weiter vereinfacht, wenn man eine drei
stufige Galette anbringt und den Faden unterhalb der Galette unter 
eine Umlenktrommel von kleinem Durchmesser fiihrt. Diese Rolle 
besitzt keinen besonderen Antrieb, sondern wird vom Faden mitgenom
men. Bei dieser Spinnordnung ist also nur ein Galettenantrieb erforder
lich (Abb.228). 

Nach DRP. 661622 der N. V. Onderzoekingsinstituut Research, Arn
hem, kann man den spinnenden Faden eine lange Luftstrecke durch
laufen lassen, wenn man ihn iiber eine Galette fiihrt und ihn durch 
ein tiefliegendes Umlenkrollchen der aufnehmenden Spule zufiihrt. 
Das Umlenkrollchen ist ohne eigenen Antrieb frei drehbar und seitlich 
auf seiner Achse verschiebbar angebracht, damit es den Changierbewe
gungen des Fadenfiihrers folgen kann (Abb.229). 

Unter normalen Betriebsbedingungen erhalt man nach diesen zuletzt 
genannten Spinnschemen Faden mit einer ReiBfestigkeit von 200 bis 
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220 g pro 100 Denier, wobei durchschnittlich eine Dehnbarkeit von 
18-22% erhalten wird. 

Bei Galettenmaschinen laBt man wahrend des Entleerens der Spinn
zentrifugen oder wahrend des Wechselns der Spinnspulen den Faden 
auf die Galette auflaufen. Nach erfolgtem 
Wiedereinsetzen des Spinntopfes oder der 
Spinnspule wird das auf die Galette aufge
laufene Gespinst abgeschnitten. Man bezeich
net es als "Ringgespinst". Es wird gesammelt, 
in besonderen Apparaten gewaschen und dient 
dann als Ausgangsmaterial fur Stapelfaser. 

Von den sich drehenden Galetten tropft 
und spritzt dauernd Spinnbad abo Da dieses 
die Maschinen verunreinigt, fangt man dieses 
Spinnbad auf. Dies geschieht dadurch, daB _ - -
man an den Kranz der Galette eine Gummi
fahne anlegt, die das Spinnbad von der 

Abb. 229. Streckspinnschema 
nach DRP. 661622. 

Galette abstreift. Von der schrag nach oben angeordneten Fahne 
rinnt das Spinnbad zuriick in die Wanne. 

Die zuletzt beschriebenen Spinnschemen zeichneten sich durch eine 
groBe Luftstrecke des spinnenden Fadens aus. Es kann unter anderen, 
geeigneten Spinnbedingungen zur Erzielung einer guten 
Fadenqualitat auch zweckmaBig sein, den Faden eine 
groBe Badstrecke passieren zu lassen. Dies erreicht man 
auf einfache Weise dadurch, daB man im Bad mehrere 
Dmlenkrollchen anbringt. Am einfachsten geschieht dies 
auf die Weise, daB man neben der Duse ein dem Quer-
schnitt der Spinnbadwanne entsprechendes Bleiblech mit 
zahlreichen Perforierungen anordnet. In einigen der 
Locher werden kurze Stabchen befestigt, die als Achsen 
fur kleine Rollchen dienen. Der Faden wird uber diese 
ROllchen dann im Spinnbad mehrfach hin und her gefuhrt 
(Abb.230). Der Nachteil dieses Spinnschemas liegt darin, 
daB die Rollchen an den Achsen eine verschieden starke 
Bremsung haben konnen. Hierdurch konnen Spannungen 
in den Faden gelangen, die zu ungleichmaBiger Anfarbung 

Abb.230. 
Spinnen uber 
Badr6Ilchen. 

der Gespinste fiihren. AuBerdem bereitet das Anspinnen der Faden 
Schwierigkeiten. 

Dieser Nachteil kann nach DRP. 625352 der Algemeene Kunstzijde 
Dnie N. V. Arnhem dadurch beseitigt werden, daB man an Stelle mehrerer 
Rollchen nur zwei verwendet, die drei oder vier Fuhrungsrillen fur den 
Faden haben. Diese zwei Rollchen werden zweckmaBig an einem Steg 
angebracht, der an den Spinnstutzen angeklemmt oder leicht ange
schraubt wird. Beim Anspinnen legt man den Spinnstutzen nur so 

G6tze, Kunstseide und Zellwolle. 27 
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weit in das Bad ein, daB die Badstrecke eben zur Fadenbildung aus
reicht. Der Faden kann dann auBerhalb des Bades in der vorgesehenen 

= = = == = = = 

:= ----= ----:: 
= = = = === -= 

Abb.231. 
Spritzblech nach DRP. 642341. 

Weise um die Rollchen gelegt werden. 1st 
dies geschehen, taucht man den Spinn
stutzen vollends in das Bad ein. Das obere 
Rollchen befindet sich bei diesem Spinn
schema auBerhalb des Bades. Da es sich 
wegen seines kleinen Durchmessers sehr 
schnell dreht, verspritzt es besonders viel 
Spinnbad. Man muB daher vor den Rollchen 
ein kleines Spritzblech anbringen. Ein 
solches ist z. B. im DRP. 642341 der Ver
einigte Glanzstoff-Fabriken A.G. beschrie
ben (Abb.231). Diese Rollchen konnen 
auch als Stufenrollchen ausgebildet sein, 
so daB hierdurch gleichzeitig eine Streckung 
erzielt werden kann (Abb. 232). 

Die Gefahr des Entstehens ungleichmaBiger Fadenspannungen ist 
auch b~i diesem Spinnschema vorhanden. Besonders das obere, auBer

halb des Bades befindliches Rollchen kann infolge 
Versalzens der Achse bremsend wirken. Es gelingt 
aber durch geschicktes Anbringen des Spritzbleches, 
die Achse standig geniigend naB zu halten. 

Wie schon erwahnt worden war, fiihren die ge
nannten Streckspinnschemen bei Beibehaltung der 
sonstigen, iiblichen Arbeitsweisen zu Faden, deren 
ReiBfestigkeit zwischen 180 und 220 g pro 100 Denier 
schwankt. Die Bruchdehnung geht beim Streck
spinnen von iiber 30 % auf 23 bis etwa 17 % zuriick. 
Auf die Ursache dieser Veranderung der physikali
schen Eigenschaften der Kunstfasern wird spater 
noch eingegangen. 

Zu wesentlich hoheren Festigkeitseigenschaften 
kann man jedoch kommen, wenn man neben den 
Streckspinnschemen noch andere Spinnbedingungen 
anwendet. Neben Anderungen der Eigenschaften 
und Zusammensetzung der Viskose sowie der Spinn
bader kann man z. B. das Strecken in heiBem 
Wasser vornehmen. In dieser Beziehung sind in 

Abb. 232. Streckspinnen der letzten Zeit sehr bedeutsame Fortschritte ge
iiber StufenriiIlchen 
nach DRP. 625352. macht worden. So entwickelte z. B. die Vereinigte 

Glanzstoff-Fabriken A.G. die RT-Faser, die eine 
Trockenfestigkeit von 300-310 g pro 100 Denier und eine NaBfestig
keit von 170-180 g aufweist. Diese Faser ist fiir technische Zwecke 
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ausgearbeitet worden. Sie dient fiir die Herstellung solcher Giiter, 
die hauptsachlich auf Zug beansprucht werden, wie z. B. Transport· 
bander und Treibriemen. Durch systematische Arbeiten konnten auch 
die Torsionseigenschaften dieser Faser soweit verbessert werden, daB 
sie ein Ausgangsmaterial fiir Kordfaden darstellen konnte, wie sie als 
Einlage in den Autoreifen verwendet werden. Derartige Spinnverfahren 
sind schon im 15. Kapitel naher beschrieben worden. 

GroBes Aufsehen hat vor einigen Jahren die Bog. LILIENFELD-Kunst
seide erregt. Auch diese ist eine Streckspinnseide. Sie wird von der 
Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A.G. unter dem Namen "Sedura" auf 
den Markt gebracht. Die Sedura wird nach dem Zentrifugenspinn
verfahren gesponnen, und zwar im Prinzip nach den in Abb. 223 oder 226 
wiedergegebenen Spinnschemen. Ausgedehnte Versuche, sie auf Walzen zu 
spinnen ("Nuera.Spinnverfahren") haben nicht zum Erfolg gefiihrt. Die 
nach dem LILIENFELD-Verfahren erhaltene Kunstseide weist Festigkeits
werte von 400-450 g pro 100 Denier auf. Das grundsatzliche Kenn
zeichen des LILIENFELD-Verfahrens besteht in der Anwendung eines 
Spinnbades von hoher Schwefelsaurekonzentration. So sagt das Brit. 
Pat. 274521 von LILIENFELD aus, daB das Spinnbad nicht weniger als 
55 % Schwefelsaure enthalten soIl, und als Beispiel wird in der Patent
schrift ein Spinnbad mit 65-68 % Schwefelsaure angegeben. Die spezi
fische Wirkung dieser hohen Saurekonzentration des Spinnbades auf 
den entstehenden Faden ist eindeutig noch nicht geklart. Die allgemeine 
Ansicht geht dahin, daB es sich um einen Pergamentierungsvorgang 
handelt. Um einen schadlichen EinfluB der starken Saure auf den 
gebildeten Faden so weit wie moglich auszuschlieBen, wird bei nied
riger Temperatur gesponnen. Die Saurekonzentration wird auf den 
Reifegrad der Alkalizellulose abgestimmt: Kurz vorgereifte Zellulose 
erfordert eine hohere Saurekonzentration als weiter vorgereifte. Um 
moglichst hohe Festigkeitswerte zu erzeugen, geht man von einer Zellu
lose mit hohem Polymerisationsgrad aus, wie sie z. B. in einem Linters
Zellstoff vorliegt. Die Vorreife wird zweckmaBig stark abgekiirzt. 
Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB· gemaB dem Brit. Pat. 
212865 von LILIENFELD die Zellulose bei sehr niedriger Temperatur 
alkalisiert wird (die Patentschrift gibt als giinstigste Temperaturen 
-3 bis -150 0 an), und daB bei diesen niedrigen Temperaturen eine 
besonders groBe Quellung der Alkalizellulose eintrittl. Dies geht auch 
daraus hervor, daB die Sulfidierung, die nach der Patentschrift gleich
falls bei den angegebenen niedrigen Temperaturen vorgenommen werden 
soIl, nur eine sehr kurze Zeit in Anspruch nimmt, wobei man fiir eine aus
reichende Sulfidierung mit 1/6---.J./10 Mol OS2 pro 1 MoI06H1oOs auskommt. 
Es ist beobachtet worden, daB anormal tiefe Temperaturen den Vor
reifeeffekt ebenso verstarken wie hohe Temperaturen, und somit kann 

1 V gl. hierzu Roos: Kunstseide 12, 86 (1930). 
27* 
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daher beim LILIENFELD-Verfahren streng genommen nicht von einem 
vollkommenen Ausschalten der Vorreife gesprochen werden. 

Die geringe zur Sulfidierung erforderliche Menge Schwefelkohlen
stoff wirkt sich insofern giinstig aus, als die Nachreifezeit sich kiirzer 
gestaltet, da sich das Zerfallsgleichge",icht zugunsten der Zellulose in 
der Viskose verschiebt. Auf der anderen Seite ist man hierdurch in der 
Lage, den Zellulosegehalt der Viskose um einige Prozent heraufzusetzen. 
Diese Moglichkeit smvie die Abkiirzung der fUr die Herstellung einer 
verspinnbaren Viskose normalerweise erforderlichen Zeit sind als wirt
schaftliche Vorteile des LILIENFELD-Verfahrens anzusprechen. Dem 
steht allerdings der hohe Preis der Linters-Zellulose sowie das teure 
Spinnbad gegeniiber, so daB die Gestehungskosten der LILIENFELD
Kunstseide im ganzen hoher liegen als die der normalen Viskosekunst
seiden. Sie hat sich daher in groBem MaBstabe nicht durchsetzen konnen. 
Sie ist dagegen eine beliebte Spezialkunstseide fUr gewisse Gewebe, 
wie z. B . .Armelfutterstoffe und Herrenhemden geworden. Neben dem 
hohen Preis haben aber auch qualitative Nachteile die EinfUhrung 
erschwert: Die besondere Faserstruktur bedingt eine stark verzogerte 
Farbstoffaufnahme, so daB fUr die Erzeugung tiefer Farbungen Flotten 
angewandt werden miissen, deren Farbstoffkonzentration hoher als 
normal ist. Daneben ist diese Faser au Berst empfindlich gegeniiber 
geringen Spannungsschwankungen beim Spinnen, so daB leicht eine 
unegale Anfarbung erhalten wird. Weiter ist als Nachteil zu erwahnen, 
daB die Biegungsfestigkeit und die Scheuerfestigkeit geringer als bei 
normalen Viskosekunstseiden sind. Diese Beobachtung wird allgemein 
bei Streckspinnkunstseiden gemacht, und es scheint so, daB mit zu
nehmender Streckung und somit zunehmender ReiBfestigkeit besonders 
die Scheuerfestigkeit in steigendem MaBe zuriickgeht. Dies wirkt sich 
vornehmlich in nassem Zustand aus und kann auch beim Farben in die 
Erscheinung treten, weshalb beim Farben von LILIENFELD-Kunstseide 
darauf zu achten ist, daB die Gewebelagen nicht aneinanderscheuern 
konnen. Zusatze von fetten, gleitend machenden bIen zum Farbebad 
sind daher giinstig. 

Einer zu weitgehend verringerten Scheuerfestigkeit kann man da
durch begegnen, daB man die fertige Faser einer Behandlung mit Natron
lauge unterwirft ("Tatonosieren"l). Hierbei muB man allerdings einen 
Riickgang del' ReiBfestigkeit in Kauf nehmen. Das Tatonosieren bringt 
auch eine Verbesserung der Anfarbbarkeit mit sich, schlieBt aber eine 
neue Gefahrenquelle fUr die Entstehung farberischer UngleichmaBig
keiten in sich. 

Eine Kunstseide mit ahnlichen Eigenschaften wird von der 1. G. 
Farbenindustrie Aktiengesellschaft unter dem Namen "Travyl" erzeugt 

1 LILIENFELD: DRP.542713. 
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Sie solI unter Verwendung eines Spinnbades hergestellt werden, das 
groBe Mengen einer organischen Saure enthiiJt. 

Bei der Besprechung der Streckspinnverfahren muB auch auf das 
normalerweise nur beim Kupferverfahren angewandte Streckspinnen 
nach THIELE eingegangen werden, da dieses in den letzten Jahren auch 

e 

Abb. 233. Streckspinntrichter 
nach THIELE. 

fUr das Viskoseverfahren Bedeutung erlangt 
hat. Das THIELEsche Streckspinnverfahren 
unterscheidet sich von den bisher geschilder
ten Arbeitsweisen grundsatzlich dadurch, daB 
das Strecken nicht durch mechanische Vor
richtungen, sondern durch ein stromendes 
Spinnbad erreicht wird. Die Apparatur ist 
der sog. THIELEsche Spinntrichter (Abb. 233). 
Er besteht im Prinzip aus einem zylindrischen 
GlasgefaB, in das nicht ganz bis zum oberen 
AbschluB des Zylinders ein konisches GefiiB 

Abb. 234. Spinnbrause der Firma Friedrich Eilfeld, 
Griibzig. 

eingebaut ist, das sich nach unten zu einem Rohr verjiingt. Dieses 
Rohr ist durch den Boden des Zylinders hindurchgefiihrt. Oberhalb 
der Offnung des Konus befindet sich die Spinndiise, die man in diesem 
FaIle "Spinnbrause" nennt. Sie ist wesentlich groBer als eine normale 
Spinndiise, und auch die Diisenlocher sind viel weiter, beispielsweise 
0,9-1 mm (Abb. 234). Das Spinnbad tritt unten in den Zylinder ein, 
steigt hoch und lauft oben in den Konus, den es durch das Rohr 
nach unten verlaBt. Zur Vermeidung von Wirbelbildung kann man das 
untere Drittel des zylindrischen GefaBes mit Glasperlen oder dgl. Hillen. 
Infolge der zunehmenden Verringerung des Konusquerschnittes nimmt 
die Stromungsgeschwindigkeit des Spinnbades im Konus immer mehr 
zu. Der aus der Spinnbrause austretende Faden wird infolge der Bad
reibung yom Spinnbad mitgenommen und so zu einem immer feiner 
werdenden Faden ausgezogen. Er verlaBt mit dem Spinnbad das Rohr 
und wird dann geeigneten Aufnahmeorganen (beim BEMBERG-Verfahren 
einem Haspel) zugeleitet, 
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Von GRUZ und ROGowm1 ist darauf hingewiesen worden, daB eine 
Ubertragung des THIELE-Verfahrens auf die Viskosefaser insofern Vor
teile mit sich bringen miiBte, als infolge der groBen Diisenlochweite 
mit einer Zellulose von hohem Polymerisationsgrad gearbeitet werden 
konne und daB somit besonders gute Fasern erhalten werden miiBten. 
Eingehende Untersuchungen haben diese Annahme bestatigt. So wurden 
von den genannten Forschern Faden erhalten, die eine ReiBfestigkeit 
von 200-260 g pro 100 Denier, bei einer allerdings nur geringen Bruch
dehnung von 7-12%, aufwiesen. Hervorzuheben ist, daB man nach 
diesem Verfahren miihelos sehr feine Einzeltiter von beispielsweise 
1,5-2,0 Denier spinnen kann, was bei den iiblichen Spinnverfahren, 
besonders beiln Zentrifugenverfahren, Schwierigkeiten macht. 

Mit der Anwendung dieses Verfahrens fiir Zellwolle hat sich in den 
letzten Jahren die 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft im Werk 
Oppau beschaftigt, was zur Ausbildung der "Lanusafaser" fiihrte, die 
in groBem MaBstabe unter Begehung eigener Wege auch von der Thii
ringischen Zellwolle Aktiengesellschaft, Schwarza, hergestellt wird. Die 
Besonderheit dieses neuen Verfahrens besteht neben der Anwendung 
des THIELE-Trichters darin, daB als Fallbad Wasser oder eine auBerst 
verdiinnte Salz- und Saurelosung verwendet wird. Da sich aber gezeigt 
hat, daB normale Viskosen mit Wasser praktisch nicht spinnbar sind, 
obwohl schon ein Xanthogenat vom Reifezustand C24 in Wasser unlos
lich ist, so muB die Viskose so beschaffen sein, daB sie unmittelbar vor 
der freiwilligen Entmischung steht. Der normalerweise gefundene nied
rigste Salzpunkt von 0,1-0,2 muE noch unterschritten sein. Dieser 
Zustand des Xanthogenates kann durch eine lange Nachreife erreicht 
werden. Da dies aber betrieblich unbequem ist, wird die Nachreife
temperatur erhoht. Besonders bei der Anwendung von Linters als 
Ausgangsmaterial laBt sich bei diesem Xanthogenatzustand die Zer
setzung des Xanthogenates im Spinntrichter ohne weiteres mit Wasser 
bewerkstelligen. Wenn notig, kann der frische Faden in einem zweiten 
Bade mit etwas Salz und Saure zu Ende zersetzt werden. Die so erhal
tene Faser weicht in ihren Eigenschaften wesentlich von den iiblichen 
Viskosefasern abo Sie ist weich und besonders fiillig und kommt im 
Charakter der Wolle sehr nahe. Die Festigkeit kann durch geschickte 
Auswahl der Betriebsbedingungen auf iiber 200 g pro 100 Denier ge
bracht werden, bei einer Bruchdehnung von etwa 15%. Hohere Festig
keiten bringen einen iibermaBigen Dehnungsabfall mit sich. Hinsicht
lich der Aniarbbarkeit ahnelt die Lanusafaser in starkem MaBe der 
Kupferfaser insofern, als die Aufziehgeschwindigkeit sehr hoch ist, 
wodurch die Faser sich schon bei geringen Farbstoffkonzentrationell 
im Bad tief anfarbt. 

1 GRUZ u. ROGOWIN: Kunstseide 16, 263 (1934). 
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Die Ausiibung des Lanusaverfabrens erfordert besonders peintiche 
Betriebskontrolle. Man muB bedenken, daB eine Viskose versponnen 
wird, die sich nahe vor der freiwilligen Gerinnung befindet. Wie aus 
der Abb. 141 hervorging, ist der Viskositatsanstieg der Viskose in diesem 
Gebiete besonders steil. Geringe Schwankungen in der Reifezeit und 
Temperatur konnen daher empfindliche Betriebsstorungen sowie stark 
ausgepragte Abweichungen in den Eigenschaften der fertigen Faser 
mit sich bringen. Der hohe Reifezustand sowie das milde, fallende Agens 
laBt ferner die frischen Einzelfasern dazu neigen, miteinander zu ver
kleben, wodurch harte Fasern entstehen. Auch das Avivieren der Faser 
hat sich als besonders sch"rierig erwiesen (s. 19. Kap.). Bei richtiger Lei
tung des Spinnprozesses muB aber gesagt werden, daB eine besonders 
schone und hochwertige Faser entsteht. 

III. Chemische Vorgange beim Spinnen. 
Bei der Entstehung des Fadens im Spinnbad spielt sich eine Reihe 

chemischer Umsetzungen abo Neben dem Zerfall des Xanthogenates 
in Zellulose und Schwefelkohlenstoff, was die Hauptreaktion darstellt, 
tritt eine Zersetzung der bei der Sulfidierung und Reife als Neben
produkte entstehenden Thiokarbonate ein. Sie ergeben mit Saure 
Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff, gemaB der Gleichung 

N 02CS3 + H2S04 = No2S04 + H2S + cs2• 

so daB der Schwefelkohlenstoff demnach aus zwei Quellen stammt. 
Durch Wechselwirkung zwischen der Natronlauge und dem Schwefel
kohlenstoff bildet sich auch Kohlensaure: 

6 NoOH + 3 CS. = 2 No2CS3 + No,C03 + 3 H,O. 

No,C03 + H,S04 = No2S04 + H,C03 • 

Die in der Viskose enthaltenen Thiokarbonate zerfallen aber nicht 
nur nach dem oben angegebenen Schema, sie sind vielmehr auch anderer 
Reaktionen fahig. Es entstehen so als Reaktionsprodukte Sulfide, 
Hydrosulfide, Sulfite und Thiosulfate, die bei der Zersetzung durch 
Saure in Schwefelwasserstoff, schweflige Saure und molekularen Schwefel 
iibergefiihrt werden. 

Die beim Spinnen entstehenden Reaktionsprodukte sind also iiber
wiegend gasformiger Natur. Man kann hierzu infolge seiner leichten 
Fliichtigkeit auch den Schwefelkohlenstoff selbst rechnen. Das Auf
treten dieser gasformigen Reaktionsprodukte ist dafiir verantworttieh 
zu machen, daB im Fadenquerschnitt meist kleine Hohlraume anzu
treffen sind. Die Bildung dieser Reaktionsprodukte ist in mehrfacher 
Hinsicht fiir die Betriebe unangenehm. Einerseits sind die gasformigen, 
schwefelhaltigen Verbindungen nicht ungiftig und andererseits ergeben 
sie eine starke Geruchsbelastigung der Spinnerei und der Umgebung. 
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In dieser Beziehung sind gewisse Stoffe besonders storend, die durch 
Reduktion aus Schwefelkohlenstoff entstehen konnen und deren Exi
stenz im Spinnsaal erst vor wenigen Jahren nachgewiesen wurde. AIle 
diese Korper sind von durchdringendem und unangenehmem Geruch. 
Als weitere Begleiterscheinung muB erwahnt werden, daB die mit die.sen 
Stoffen angereicherte Luft zu Augenerkrankungen fiihrt. Die Ver
hutung der "Spinnerkrankheit" ist eine wichtige Aufgabe der Gewerbe
hygiene. Diese Wirkung der Spinnsaalluft wird noch dadurch verstarkt, 
daB die bei der Zersetzung des Xanthogenates entstehenden Gasblasen 
Saureteilchen des Spinnbades mitreiBen, die so als Nebel in der Spinn
saalluft verteilt werden. Die Spinnsaalluft fiihrt so zu leichten, aber 
ziemlich schmerzhaften Veratzungen der Hornhaut des Auges. 

IV. Luftbehandlung in der Spinnerei. 
Diese Umstande zwingen die Kunstseiden- und Zellwollbetriebe zu 

einer ausreichendenEnt- und Beliiftung der Spinnerei. Nach Unter
suchungen von WEHRUN01 gehen von dem durch die Viskose in die 
Spinnerei eingebrachten Schwefel 27,38% als Schwefelkohlenstoff in 
die Spinnsaalluft, wahrend als Schwefelwasserstoff 23,4% entweichen. 
Die anderen Mengen an schwefelhaltigen Korpern gehen teilweise ins 
Spinnbad, unter ihnen auch ein Teil des bei der Zersetzung des Xantho
genates entstehenden molekularen Schwefels, von dem der groBte Teil 
allerdings im Gespinst verbleibt. In der Luft der Spinnbadrucklauf
kanale sowie der abgedeckten Badgruben konnte WEHRUNG einen 
Schwefelwasserstoffgehalt von 0,32 mg/l und einen Schwefelkohlenstoff
gehalt von 0,17 mgjl ermittelu .. Es ist einleuchtend, daB infolge dieser 
groBen Menge schadlicher Reaktionsprodukte der Luftwechsel sehr 
groB sein muB. Man kann fur den Spinnsaal einen 12-15fachen stund
lichen Luftwechsel rechnen. Dies wiirde besagen, daB fur eine tagliche 
Produktion von 1000 kg Faser 864000 cbm Luft arbeitstaglich abgesaugt 
werden mussen. Die Bewegung dieser groBen Luftmenge stellt die 
Betriebe vor technische und wirtschaftliche Probleme. 

Die Spinnsaalluft muB unmittelbar fiber den Spinnmaschinen abge
saugt werden, die zu diesem Zwecke mit einer Haube versehen sind. 
1m Durchmesser genugend groB dimensionierte Leitungen fiihren die 
Luft von den einzeluen Spinnmaschinen zu Sammelleitungen, die die 
Gase aus dem Spinnsaal abfiihren. Leitungen und Ventilatoren mussen 
dem stark korrodierend wirkenden Angriff der Abluft moglichst lange 
Widerstand bieten. Sie werden daher zweckmaBig aus feuerverbleiten 
Eisenblechen oder aus Aluminium hergestellt, das durch regelmaBigen 
Anstrich mit geeigneten Saureschutzfarben in seiner Lebensdauer ver
langert werden kann. 

1 WEHlWNG: Chern. Apparatur 24, 218 (1937). 
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Dem abgesaugten Luftquantum muB eine entsprechende Menge 
Frischluft in den Spinnsaal eingeblasen werden. Dies geschieht gleich
falls durch dicke Leitungen, die den Spinnsaal langs durchziehen und 
aus denen die Frischluft aus moglichst groBen Offnungen austritt. Da 
diese Leitungen innen nur mit Frischluft in Beriihrung kommell, konnen 
sie aus verzinktem Blech hergestellt werden. AuBen ist ein Schutz
anstrich zweckmaBig. 

Die in den Spinnsaal einzufiihrende Luft muB eine bestimmte Tempe
ratur und, was noch wichtiger ist, eine bestimmte Feuchtigkeit haben. 
Durch in die Leitung eingebaute Kalorifere kann die Luft in den Winter
monaten erwarmt werden. Die im Sommer notwendige Kiihlung wird 
durch Zerstaubung von Brunnenwasser in der Frischluft bewirkt. Hier
durch erhalt die Luft im Sommer auch die erforderliche Feuchtigkeit, 
die man im Winter durch Einblasen von Dampf in den Spinnsaal sowie, 
wenn diese MaBnahme nicht ausreicht, durch haufiges Bespritzen des 
FuBbodens mit Wasser erhalt. Man stellt die Spinnsaalluft zweckmaBig 
auf eine Temperatur von 23° C und eine relative Luftfeuchtigkeit von 
70% ein. Diese hohe Feuchtigkeit ist notwendig, urn ein zu schnelles 
Austrocknen der sauren Gespinste sowie ein Versalzen der Fadenfiihrer 
u. dgl. zu verhiiten. 

In modernen Betrieben werden auch automatische Klimaanlagen 
entsprechend groBer Dimension im Spinnsaal angetroffen. 

Die fill die Entliiftung zu fordernde Luftmenge kann auf 1/3 ver
ringert werden, wenn dafiir gesorgt wird, daB die beim Spinnen ent
stehenden Gase sich nicht erst in der Spinnsaalluft verteilen, sondern 
restlos unmittelbar an der Spinnmaschine abgesaugt werden. Dies 
kann man dadurch erreichen, daB man die Spinnmaschinen vollkommen 
abkapselt. Hierzu dienen durch Holz oder Metall, das entsprechend gegen 
Saureeinwirkung geschiitzt ist, gefaBte Fenster aus Glas oder einem 
anderen durchsichtigen Material. Die Fenster werden am besten als 
Schiebefenster mit Gegengewichten ausgefiihrt, hochklappbare Fenster 
sind unpraktischer zu bedienen. Abb.235 zeigt eine vollkommen ein
gekapselte Spinnmaschine. 

Die Abgase des Betriebes werden in einer groBen Sammelleitung 
vereinigt und entweder einem Schornstein oder bei in der Nahe von 
Stadten liegenden Fabriken einem Absorptionssturm zugefiihrt. Der 
Schornstein muB innen mit einem Saureschutzanstrich versehen sein. 
Die Absorptionsstiirme besitzen meist einen quadratischen Querschnitt, 
sie miissen saurefest ausgemauert und prapariert sein. Sie sind mit 
Raschigringen oder anderen geeigneten Fiillkorpern gefiillt. Man hat 
friiher im allgemeinen zwei Tiirme hintereinandergeschaltet. In dem 
ersten lieB man Natronlauge herunterrieseln, urn insbesondere den 
Schwefelwasserstoff zu neutralisieren, im zweiten wurden durch Wasser 
die La'ugennebfll sowie die Schwefelkohlenstoffreste herausgewaschen. 
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Reute benutzt man einen entsprechend groBer dimensionierten Turm, 
in dem sich die verschiedenen Phasen iibereinander abspielen. Durch 
Anbringen von Auffangflachen in verschiedener Rohe vermeidet man, 
daB die einzelnen Reaktionsfliissigkeiten ineinander laufen. Es hat 
sich als zweckmaBig erwiesen, die Was chung del' Abluft nicht in zwei, 
sondern in drei Phasen durchzufiihren. In del' ersten Stufe behandelt 
man die Abluft mit Wasser, wodurch del' weitaus groBte Teil del' Saure
nebel gebunden wird. In del' zweiten Stufe laBt man del' Abluft Natron
lauge entgegenflieBen. Hierdurch bildet sich Natriumsulfid, das zum 

Abb. 235. Eingekapselte Spinnmaschine der Firma Carl Hamel A .G., Chemnitz. 

Entschwefeln del' Faser verwendet werden kann (s. 18. Kap.). Die Natron
lauge steht als Schwarzlauge aus del' Laugenstation billig zur Verfiigung. 
Es hat sich gezeigt, daB die in ihr enthaltene Remizellulose beim Rin
durchrieseln durch den Turm von den FiiIlkorpern in hohem Grade 
zuriickgehaIten wird, so daB eine ausreichend saubere Schwefelnatrium-
16sung abflieBt. Etwa verbleibende Gasreste konnen nun in einer dritten 
Stufe noch durch Wasser entfernt werden. Das Auswaschen del' Saure 
in del' ersten Stufe ist aus dem Grunde anzuraten, damit die Lauge in 
del' zweiten Stufe nicht durch die Saure zum Teil neutralisiert wird. 
Die Berieselungslauge muB auf eine Konzentration eingestellt Rein, 
die in einem bestimmten Verhiiltnis zu del' Zusammensetzung del' 
Abluft steht. 1m anderen FaIle entweicht aus dem Turm keine geruch
freie Luft. 

Rieraus geht hervor, daB die Anlage einige Uberwachung erfordert; 
insbesondere muB die Abluft von Zeit zu Zeit analysiert werden. 
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V. Analyse der Spinnsaalluftl. 
Man beschrankt die Untersuchung der Spinnsaalluft im allgemeinen 

auf die Bestimmung ihres Gehaltes an Schwefelwasserstoff, schwefliger 
Saure und Schwefelkohlenstoff. Die Bestimmung des Schwefelwasser
stoffes beruht auf seiner Reduktionswirkung auf J od, gemaB der 
Gleichung 

Die schweflige Saure wird durch Jod zu Schwefelsaure oxydiert: 
S02 + 1. + 2 H20 = 2 HJ + H2SO •. 

Die Luft wird mit Hille eines Aspirators mit einer Geschwindigkeit 
von 10 Liter in der Stunde durch zwei Waschflaschen gesaugt, von 
denen die erste mit 50 ccm n/l0 Jodlosung und die zweite mit 50 ccm 
n/l0 ThiosulfatlOsung beschickt ist. Danach werden beide Vorlagen 
zusammengespiilt und mit n/l0 JodlOsung bei Gegenwart von Starke 
titriert. Die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter n/lO JodlOsung (n), 
multipliziert mit 0,0016 ergeben den Gehalt der durchgesaugten Luft 
an Gesamtschwefel in Gramm. Die blaue Farbe der Losung wird dann 
durch 1 Tropfen n/lO Thiosulfatlosung zum Verschwinden gebracht. 
Dann wird bei Gegenwart von Methylorange mit n/l0 Alkalilauge bis 
zum Farbumschlag titriert. Bezeichnet man die hierbei verbrauchten 
Kubikzentimeter mit m, so ist der Gehalt der Luft an schwefliger Saure 
(m-n)· 0,0032 g. (2 n-m) '0,0017 stellen den Gehalt an Schwefel
wasserstoff in Gramm dar. 

Nach einer anderen Methode 2 saugt man etwa 200 Liter Luft durch 
zwei Waschflaschen, die eine 0,5%ige ammoniakalische Losung von 
Kadmiumazetat enthalten. Alsdann filtriert man den entstandenen 
Niederschlag ab und wascht ihn auf dem Filter mit destilliertem Wasser 
sorgfaltig aus. Das Filter mit dem Niederschlag wird dann mit 25 ccm 
n/lO JodlOsung und 25 ccm 7%iger Schwefelsaure behandelt. Nach 
erfolgter Umsetzung titriert man die uberschussige Jodlosung mit 
n/lO ThiosulfatlOsung zuruck. 1 ccm n/l0 verbrauchter Jodlosung ent
spricht 0,0017 g Schwefelwasserstoff. 

Der Schwefelkohlenstoff kann nach folgenden Methoden ermittelt 
werden: 200 Liter Luft werden durch drei Waschflaschen gesaugt3. 
Die erste enthalt 10%ige Natronlauge, die zweite 25%ige Schwefelsaure 
und die dritte 50 ccm alkoholische Alkalilauge. Wahrend in den ersten 
beiden Waschflaschen phenolische Korper sowie Schwefelwasserstoff 
und Kohlendioxyd zuruckgehalten werden, verbleibt der Schwefel
kohlenstoff in der dritten Waschflasche. Ihr Inhalt wird mit Essigsaure 
neutralisiert, mit 0,5%iger alkoholischer GuajakharzlOsung versetzt und 

1 Vgl. hierzu WEHRUNG: Chern .Apparatur 24, 218 (1937). - BERL-LuNGE: 
Taschenbuch 1921, 242. 

2 Silk and Rayon 1934, 472. 
3 SELIVOUNOF: .Ann. Chim. analyt. appl. (2) 11, 133 (1929). 
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mit n/l00 KupfersulfatlOsung so lange titriert, bis die Fliissigkeit be
ginnt, sich griinlich-blau anzufarben. Hierbei falit Kupferxanthogenat aus. 
1 cern n/lOO KupfersulfatlOsung entspricht 0,00076 g Schwefelkohlenstoff. 

An Stelle einer Titration mit Kupfersulfatlosung kann man auch 
mit Jod titrieren 1• Man versetzt dann die Losung mit Phenolphthalein 
und neutralisiert mit Essigsaure. Dann stumpft man die Losung mit 
Kalziumkarbonatpulver ab und titriert in Gegcnwart von StarkelOsung 
mit n/l00 J odlOsung. Hierbei bildet sich ein Dixanthogenat. 1 ccm 
n/l00 Jodlosung entspricht 0,00076 g Schwefelkohlenstoff. 

VI. Physikalische Vorgange beim Spinnen. 
Zum Verstandnis del' sich bei der Fadenbildung abspielenden physi

kalischen Vorgange mussen wir uns den Zustand ins Gedachtnis zuriick
rufen, in dem sich die Zellulose in einer Losung befindet. Es ist im 
2. Kapitel gezeigt worden, daB dieser Losungszustand konzentrations
abhangig ist. Unterhalb der sog. Grenzkonzentration haben wir in der 
Losung dispergierte, einzelne Molekiile anzunehmen, iiber deren Form 
(Stabform, Knauelform) die Meinungen nach auseinandergehen. Die 
Viskose stellt demgegeniiber einen weit oberhalb der Grenzkonzen
tration liegenden Zustand dar. In dies em erleiden die Molekiile gegen
seitige Beeinflussungen mannigfacher Art2. Es treten Molekiilschwarme, 
Assoziations- und Aggregationsvorgange auf, die zu einer gewissen 
Orientierung und somit zu einer gewissen Struktur fiihren. Die An
wesenheit von Strukturen in der Losung ist durch die Viskositats
anomalien bewiesen. Diese Strukturbildung kann, besonders bei hoch 
gereiften Viskosen, zu einer gewissen "Rekristallisation" fiihren, eine 
Ansicht, die besonders von SCHRAMEK vertreten wird. Der V organg wird 
im einzelnen so vor sich gehen, daB sich die Molekiile zunachst in 
BROWN scher Bewegung befinden. Mit dem allmahlichen Dbergang in 
den Gelzustand wird die Molekiilbewegung beschrankt, wobei man an
nehmen kann, daB die innere Beweglichkeit, die auf der freien Dreh
barkeit der Briickensauerstoffvalenzen beruht, wenigstens vorerst noch 
erhalten bleibt. Unter dem EinfluB der gegenseitigen Anziehungskrafte 
wird die Molekiilform gestreckter. Es kommt so zu einer gegenseitigen 
Annaherung der Kettenmolekiile. Die Annaherung fiihrt schlieBlich zur 
Ausbildung gittermaBig geordneter Teilchen. Die Ausbildung diesel' 
Gitterstrukturen v.>lrd nach LOBERING 3 noch durch die Stromung der 

1 FRAuENHOF: Kunstseide 1936, 344. 
2 Vgl. hierzu LOBERING: Papierfabr.37, 9 (1939). 
3 Nach der Ansicht anderer Forscher findet keinc Ordnung beim FlieBen von 

Viskose durch die Dusenkanale statt (vgl. hierzu S. 63, FuBnote). Trotzdem sind 
aber Patente vorhanden (Franz. Pat. 843473; Brit. Pat. 509375; Belg. Pat. 430302 
der Rheinischen Zellwolle Aktiengesellschaft. Siegburg). die das Spinnen aus 
langen und engen Dusenkanalen zum Gegenstand haben. Der erforderliche Spinn
druck soH 40 Atm. betragen. 
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Viskose im Diisenkanal befi:irdert; Man muB somit annehmen, daB 
bereits gittermaBig geordnete Teilchen in das Spinnbad gelangen. 1m 
Augenblick der Fadenbildung wirkt nun die abziehende Spule oder Galette 
auf das Gebilde ein, was eine weitere gegenseitige Annaherung der ge
ordneten - und auch der noch nicht geordneten - Bezirke hervor
ruft, womit eine Kontraktion des Volumens, also eine "dichtere Packung" 
der Kettenbiindel, Hand in Hand geht. In dem MaBe, wie die Mole
kiile und Molekiilbiindel zusammenriicken, findet ein Riickgang der 
plastischen Eigenschaften des Gebildes statt, sowie eine Zunahme der 
GroBe der zwischenmolekularen 
Krafte, wodurch das Gebilde 
fester wird. Auf diese Weise 
bildet sich allmahlich die Netz-
struktur fiir die Faser aus, deren 
Vorliegen, wenigstens bis zu 
einem Streckungsverhaltnis von 
80 %, von KRATKY bewiesen 
wurde. 

Auf rontgenographischem 
Wege ist mehrfach der Beweis 
dafiir erbracht worden, daB mit 
zunehmender Streckung beim 
Spinnen der Orientierungsgrad 
der Faser in der Richtung der 
Faserachse zunimmt, was als 
Folge des Zuziehens der Netz

Abb. 236. Riintgendiagramm einer unter starker 
Streckung gesponnenen Viskosefaser '. 

struktur angesehen werden kann. Abb. 236 zeigt das Rontgendiagramm 
einer unter starker Streckung gesponnenen Viskosefaser, es laBt den 
hohen Grad der Orientierung deutlich erkennen. 

Die Orientierung der Gitterbereiche ist nun aber keineswegs an allen 
Stellen des Faserquerschnittes der gleiche. Dies hangt mit den Stri:i
mungsverhaltnissen der austretenden Viskose zusammen 2. Vor dem 
Eintritt in den Diisenkanal wird die Viskose iiberall eine gleichformige 
Beschleunigung aufweisen. 1m Diisenkanal ist nun mit dem Auftreten 
von Reibungen zu rechnen, die die Austrittsgeschwindigkeit an den 
Randern der Diisenoffnung vermindern. In der Mitte des Viskosestrahles 
wird somit die FlieBgeschwindigkeit der Viskose am groBten sein. Die 
Abzugsgeschwindigkeit, die dem frischen Gebilde durch die Spule oder 
Galette erteilt wird, ist als gleichformig iiber den ganzen Querschnitt 
anzunehmen. Da aber die FlieBgeschwindigkeit der Viskose in der 
Mittelachse ihres Strahles am gri:iBten ist, so tritt in einer gewissen 

1 Die R6ntgenaufnahme wurde mirfreundlicherweise von Herrn Prof. SCHRAMEK, 
Dresden, iiberlassen. 

2 Vgl. hierzu SCHRAMEK u. ZEHMISCH: Kolloid-Beih. 48, 118 (1939). 



430 Der Spinnvorgang. 

Entfernung von der Diisenoffnung eine vollkommene Umkehr des Be
schleunigungsdiagrammes der stromenden Viskose ein. Die an der Faser
peripherie liegenden Teile werden starker ausgezogen als die mehr nach 
dem Innern zu liegenden. Auf die Faserperipherie wird somit ein 
starkerer Zug ausgeiibt als auf die iibrigen Teile, die Faserperipherie 
erhalt hierdurch einen hoheren Orientierungsgi-ad als das Faserinnere. 
Abb.237 zeigt das Stromungsbild der aus der Diisenoffnung aus
tretenden Viskose nach der Ansicht von SCHRAMEK und ZEHMISCH. 
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Abb. 237. Stromungsdiagramm der 
Viskose nach dem Ver lassen des Diisen

kanals. (Nach SCHRillEK 
und ZEHMISCH.) 

Die Inhomogenitat wird noch dadurch 
verstarkt, daB Faserperipherie und Faser
inneres nicht gleichzeitig koagulieren. So
mit kann der Zustand, den die Zellulose
teilchen in der stromenden Viskose haben, 
auch nicht gleichzeitig iiber den ganzen 
Faserquerschnitt fixiert werden. Da die 
Viskose zunachst auBen mit dem Spinnbad 
in Beriihrung kommt, beginnt auch die 
Koagulation zuerst in den auBeren Schich
ten. Es bildet sich hier eine mehr oder 
weniger feste Haut, die nunmehr der 
Streckung unterliegt. Durch diese Haut 
muB nun das Spinnbad erst hindurch
dringen, um die Koagulation im Faden
innern herbeizufiihren, das sich zunachst 
noch in einem plastischen Zustand be
findet. Diese Vorgange >\'irken sich dann 
so aus, daB hinsichtlich der Orientierung 
eine koagulierte Faser den Zustand besitzt, 
wie ihn Abb. 238 schematisch wiedergibt. 

Mit zunehmender Streckung beim Spinnen nimmt, wie schon gesagt, 
der Orientierungsgrad zu. Hiermit braucht aber nicht die Faserfestigkeit 
in gleichem MaBe anzusteigen. Eine hohere Festigkeit der Faser kann 
man namlich nicht dadurch erreichen, daB man lediglich die Abzugs
geschwindigkeit steigert und die Diisenaustrittsgeschwindigkeit gleich 
halt. Nach Dberlegungen und Untersuchungen von SCHRAMEK und 
ZEHMISCH 1 steht der hierbei bewirkten groBeren FlieBgeschwindigkeit 
eine Verringerung der Masse der AuBenhaut entgegen, die im festen 
Zustand der Zugbeanspruchung nicht geniigend Widerstand entgegen
setzt. Urn zu einer festeren Faser zu kommen, muB vielmehr die be
schleunigende Wirkung des Abzuges erst an einer bestimmten Stelle des 
noch plastischen Gebildes einsetzen, und zwar so weit von der Diise ent
fernt, daB sich durch das Fallbad vor dem Einsetzen der groBeren Be
schleunigung bereits eine kraftige Schicht Koagulat bilden konnte, 

1 SCREAMEK u. ZEHlIOSCH: Kolloid-Beih. 48, 121 (1939). 
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die dann erst den richtenden Effekt der Abzugsbeschleunigung auf
nehmen und fixieren kann. Es ist daher keineswegs gleichgiiltig, wie 
und wo man beim Streckspinnen die Bremsstabe oder Galetten einbaut. 

Da nun die Geschwindigkeit, mit der sich eine koagulierte Schicht 
bildet, abhangig ist von dem Reifezustand der Viskose sowie von der 
Zusammensetzung des Spinnbades, so wird es versiiandlich, daB diese 
beiden Faktoren gleichfalls von groBer Bedeutung fUr die beim Streck
spinnen zu erhaltenden Festigkeitswerte sind: Junge, ungereifte Viskose 
wird bei gleicher Spinnbadzusammensetzung in weit geringerem MaBe auf 
den Streckvorgang reagieren als weiter gereifte Viskose, da sie langsamer 
koaguliert. Um aus illr eine festere Faser zu erhalten, wird man starker 
wirkende Spinnbader oder weit langere Badstrecken wahlen miissen. 

Abb.238. Anordnung der Teilchen in einer Viskosefaser. (Nach STAUDINGER u. JURlSCH '.) 

FUr die zu erzielende Festigkeit der Faser spielt aber auch die Vor
geschichte der Viskose eine Rolle. Zunachst muB erwahnt werden, 
daB starke Vorreife der Alkalizellulose die Festigkeit herabsetzt. Dies 
kann man sich als Folge der kleineren Zellulosemolekiile erklaren, die 
infolge ihrer geringen Lange nicht so leicht ausgepragte Gitterstruk
turen auszubilden in der Lage sind. In derselben Richtung wirkt die 
Anwendung zu groBer Schwefelkohlenstoffmengen bei der Sulfidierung. 
Die hierdurch bewirkte starke Rydratation del' Zellulose fiihrt gleich
falls zur Ausbildung kleinerer geordneter Bereiche. AuBerdem kann 
man hierbei eine mechanische Schadigung del' AuBenhaut durch die 
starke Gasentwicklung bei del' Zersetzung annehmen. 

Zu einer Schadigung del' AuBenhaut und somit zu einer Verringe
rung der Festigkeit kommt man aber auch, wenn man mit dem Strecken 
zu spat beginnt. 1st die Zellulose an der Stelle, an del' die Streckung 
einsetzt, schon weitgehend regeneriert, so ist die Faser schon als starres 
Gebilde anzusprechen, das plastisch nicht mehr verformbar ist und somit 
bei starker Streckung zerreiBt. Der Streckvorgang muB sich vielmehr 
in einem Bereich abspielen, in dem die Raut erst koaguliert, abel' noch 
nicht zersetzt ist. Nul' diesel' Zustand kann infolge des weniger dichten 
Gefiiges noch als plastisch angesprochen werden. 

1 STAUDINGER u. JURISCH: Melliaud Textilber. 1939, Heft 10. 
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Diese theoretischen Uberlegungen sind von SCHRAMEK und ZEH
MISCH durch interessantes experimentelles Material gestiitzt worden. 
Durch Anfarbung mit verschiedenen Farbstoffen konnte die verschiedene 
Dichte des Gefiiges der Faser im Querschnitt einwandfrei sichtbar 
gemacht werden. 

Fiir die Kunstfasern sind die Querschnittsformen charakteristisch, 
und auch diese sind durch Vorgange physikalischer Art, die sich beim 
Spinnen abspielen, bedingt. Auffallend ist die groBe Verschiedenartig
keit in der auBeren Form der Faserquerschnitte. A. HERZOG! hat in 
eingehenden Serienversuchen festgestellt, daB die Ausbildung der Quer
schnittsform von der Zusammensetzung der SpimIbader weitgehend 
abhangig ist (Tabelle 96). So zeigte sich, daB die Querschnittsform 
um so unregelmaBiger wird, je hoher der Gehalt des Spinnbades an 
Natriumsulfat ist. Die Ursache dieser Erscheinung konnte von LOTTER
MOSER und SCHIEL 2 aufgeklart werden. Die von diesen Forschern 
durchgefiihrten Versuche fiihrten zu der Erkenntnis, daB die Quer
schnittsform durch den Ablauf osmotischer Vorgange bestimmt wird: 
Die koagulierte AuBenhaut des frischen Fadens wirkt wie eine semi
permeable Membran. Wir haben so beim spimIenden Faden einen mit 
Viskose gefiillten Schlauch VOl' uns, der im Spinnbad hangt. Unter 
dem koagulierenden EinfluB des Fallungsmittels, das durch die Haut 
in das fliissige Imlere diffundiert, sinkt der osmotische Druck im Innern 
der Membran. Der hohe osmotische Druck des Spinnbades verursacht 
eine Wanderung von Fliissigkeit aus dem SchlauchimIern nach auBen, 
wodurch der Schlauch zusammengepreBt wird. Da mit steigendem 
Sulfatgehalt des Spinnbades sein osmotischer Druck steil ansteigt, 
so ist es verstandlich, daB der Unterdruck im Viskoseschlauch und somit 
die Zusammenpressung der Raut sich um so starker auswirkt, je mehr 
Sulfat das Spinnbad enthalt. Diesel' Vorgang wird noch dadurch be
giinstigt, daB die Durchlassigkeit des Schlauches mit hoherem Sulfat
gehalt des Spinnbades groBer wird. Bei del' Zusammenpressung muB 
del' bereits feste Schlauch sich in Falten legen, wodurch die unregel
maBige Querschnittsform entsteht. Die durch die osmotischen Ver
haltnisse hervorgerufene Zusammenpressung des frischen Fadens wirkt 
sich auch in einer Schrumpfung in der Langsrichtung der Faser aus. 
Infolgedessen steht der spinnende Faden stets - also auch unter ganz 
einfachen Spinnbedingungen - unter einer gewissen Spannung, wie 
auch schon in einem anderen Zusammenhang erwahnt war. 

Nach Untersuchungen von SCHRAMEK und ZEHMISCH 3 ist die 
Ausbildung del' Querschnittsform auch von del' bei del' Sulfidie
rung angewandten Menge Schwefelkohlenstoff abhangig. Bei hohen 
Schwefelkohlenstoffmengen entstehen bandchen- odeI' hantelformige 

1 HERZOG, A.: Text. Forsch. 8, 87 (1926). 
2 LOTTERMOSER U. SeIDEL: Z. angew. Chern. 43, 80 (1930). 
3 SCHRAMEK u. ZEHMISCH: Kolloid-Beih. 48, 118 (1930). 
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Tabelle 96. EinfluB der Spinnbadzusammensetzung auf die Querschnitts
form. (Nach A. HERZOG.) 

versuchl Spinnbad I Kon- I Spez. I zentration Gewicht 
in% t=5000 

Querschnittsform 

1 Chlorammonium 19 

---

2 Schwefelsaure . 10,04 
Magnesiumsulfat 14,82 

3 Schwefelsaure . 10,02 
Magnesiumsulfat i 28,80 

---

4 Schwefelsaure . 9,95 

5 Schwefelsaure 10,13 
Natriumsulfat 5,35 

6 Schwefelsaure 9,97 
N atriumsulfat 8,87 

7 Schwefelsaure 

: I 
10,05 

Natriumsulfat 14,21 

I 

8 Schwefelsaure 10,09 
Natriumsulfat 24,47 

9 Schwefelsaure . i 9,82 
Natriumsulfat '1 29,38 

------_. 

10 Schwefelsaure 12,05 
Natriumsulfat 1,21 

11 Schwefelsaure 12,00 
Natriumsulfat 5,69 

12 Schwefelsaure 12,03 
Natriumsulfat 11,70 

13 Schwefelsaure 11,94 
Natriumsulfat 16,13 

14 Schwefelsaure 11,93 
Natriumsulfat 24,89 

15 Schwefelsaure 11,83 
Natriumsulfat 31,09 

G5tze, Kunstseide und Zellwolle. 

1,057 
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1,364 

1,053 
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1,364 
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Abb.239. G1anzstoff "VKH. Vergr.250fach. 

Abb.241. Agfa (normalfiidig). Vergr.250fach. Abb.242. G1anzstoff "V". Vergr.250fach. 

Abb.243. Agfa "Travis". Vergr.250fach. Abb.244. G1anzstoff ,,""1 ff". Vcrgr.250fach. 

Querschnitte, die an Baumwolle erinnern. Dieser Befund steht aller
dings ill Gegensatz zu Untersuchungsergebnissen von JAGER!, der keinen 

1 JAGER: Kunstseide 13 (1931); Hi (1933). 
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ausgepragten EinfluB der Schwefelkohlenstoffmenge auf die Quer
schnittsform fand. Die Ausbildung der Bandchenform erklaren SCHRA
MEK und ZEHMISCH dadurch, daB sich unter der geschilderten Bedin
gung zunachst ein gasgefiillter Schlauch bildet, der dann unter der Ein
wirkung des Abzuges zusammenfallt. Da die GroBe der Gasentwicklung 
von dem Reifegrad der Viskose abhangt, so ubt auch dieser demnach 
einen EinfluB auf die Querschnittsform aus. Bandchenform wurde nur 
beim Verspinnen sehr junger oder sehr alter Viskose gefunden. 

Weiter fanden SCRRAMEK und ZEHMISCH, daB die Querschnittsform 
auch von dem angewandten Spinnschema abhangig ist. Normales 
Spinnen fUhrt nach dem oben gesagten zu mehr oder weniger unregel-. 
maBigen Querschnittsformen. Beim Streckspinnen haben wir normaler
weise eine bereits verhaltnismaBig dicke Raut koagulierter Viskose 
vorliegen, bevor der Streckvorgang einsetzt. Die Raut ist demnach 
nicht mehr so nachgiebig, was zur Ausbildung einfacherer Querschnitts
form en fiihrt. Infolgedessen besitzen alle Streckspinnseiden eine volligere 
und weniger ausgepragte Querschnittsform. 

Die Abb.239-244 sollen einige Beispiele fur die groBe Mannigfaltig
keit der auftretenden Querschnittsformen geben. 

Da aIle Kunstseiden- und Zellwollfabriken unter etwas anderen 
Spinnbedingungen arbeiten, so ist es verstandlich, daB die Erzeugnisse 
der verschiedenen Rerstellungswerke sich durch ihre Querschnittsform 
unterscheiden. Fur den Fachmann kann daher die Querschnittsform 
ein Anhalt fUr das Lieferwerk sein. Es muB jedoch betont werden, daB 
diese Identifizierung infolge der uberaus groBen Zahl von Randelsmarken 
immer schwieriger wird und nur moglich ist, wenn eine Sammlung der 
neuesten auf dem Markt befindlichen Erzeugnisse zum Vergleich heran
gezogen werden kaml. 

Da die Querschnittsform von einer groBen Anzahl von Faktoren 
abhangig ist, so ist es verstandlich, daB sich auch die Anfarbbarkeit 
der kunstlichen Faser mit der Querschnittsform andert. 

18. Ka pi tel. 

Die Nachbehandlung (Wasche) der Gespinste 
sowie das Schneiden der Zellwolle. 

Die von der Spinnerei kommenden Gespinste enthalten eine Reilie 
von Stoffen als Verunreinigungen. So schleppen sie Reste von Spinnbad, 
also Saure und Salze, mit, ferner kolloidalen Schwefel, der sich beim 
Zersetzen des Xanthogenates gebildet hat und der zum Teil der frischen 
Faser oberflachlich anhaftet, zum Teil innerhalb der Faser verteilt ist. 
Von diesen Verunreinigungen muB die Faser durch eine Nachbehand
lung befreit werden. Zu der Nachbehandlung zahlt man aber auch das 

28* 



436 Die Nachbehandlung der Gespinste sowie das Schneiden der Zellwolle. 

Bleichen der Faser, das erforderlichenfalls durchgefiihrt wird, sowie 
das Avivieren. Der letzteren Operation solI ein besonderes Kapitel 
gewidmet werden. 

I. Das Wasser. 
Die Nachbehandlung der Faser findet durch Anwendung von Badern 

statt, infolgedessen spielt bei der Nachbehandlung das Wasser eine groBe 
Rolle, und zwar sowohl in wirtschaftlicher als auch in qualitativer Hin
sicht. Der Wasserverbrauch in der Kunstseiden- und Zellwollnach
behandlung ist auBerordentlich hoch. Der weitaus groBte Antell der 
Wassermenge einer Kunstseiden- und Zellwollfabrik, der normalerweise 
·0,8-1,0 cbm pro 1 kg erzeugte Faser ausmacht, wird bei der Nach
behandlung der Faser verbraucht. Es ist verstandlich, daB man ver
sucht hat, den Wasserverbrauch so weit als irgend angangig einzu
schranken. Dies ist moglich durch weitgehende Anwendung des Gegen
stromprinzipes in der Nachbehandlung, sowie durch besonderen Aufbau 
der Spulen- und Zentrifugengespinste, der ein Waschen mit einer mog
lichst geringen Wassermenge zum Ziele hat. Hierbei sind recht beacht
liche Fortschritte erzielt worden. 

Das fur die Nachbehandlung der Gespinste verwendete Was3er muB 
klar und weich sein. Die Anwesenheit von Eisen und Mangan ist storend. 
Eisen kann zu braunschwarzen Verfarbungen fiihren, wahrend Mangan 
bei der Bleiche durch Katalyse Schaden verursachen kann. 

Hartes Wasser laBt auf den Fasern schmierige Abscheidungen ent
stehen. Bei der Veraschung von derartigen Fasern findet man neben 
Kalzium- und Magnesiumoxyd aber auch Aluminiumoxyd. So fand 
STEINl 38 % A120 s in d@r Asche. Das Aluminium gelangt aus Appara
turen und Rohrleitungen in das Wasser, da es besonders in der Hitze 
von kalkalkalischem Wasser stark angegriffen wird. Das Wasser muB 
daher enthartet werden. Als Enthartungsverfahren kommt fUr die 
Nachbehandlung nur das Permutitverfahren in Frage, da die beim Kalk
Sodaverfahren im Wasser verbleibende Restharte noch zu Komplika
tionen fiihren kann: Man muB bedenken, daB beim Erhitzen eines 
nach dem Kalk-Sodaverfahren entharteten Wassers noch eine Nach
reaktion stattfindet. Wie nun beobachtet worden ist, vollzieht sich 
diese Nachreaktion fast ausschlieBlich an der Oberflache der mit dem 
Wasser in Beriihrung gebrachten Gespinste, wobei sich das Kalzium
karbonat als hauchdiinne, feine Schicht auf den Fasern ablagert. Zwar 
wird diese Haut zum Tell im Entschwefelungsbad wieder gelost, was 
im Entschwefelungsbad eine Anreicherung an Kalzium und Magnesium 
verursacht, doch geht die Losung nicht so weit, daB weitere Schwierig
keiten im Avivagebad vermieden werden. Je nach der Art des ange
wandten Avivagemittels erhalt man dann Schichten auf der Faser, die 

1 STEIN: Kunstseide 14, 408 (1932). 
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ihr nach dem Trocknen einen grauen Farbstich verleihen und die den 
Aschengehalt der Fasem wesentlich steigem konnen. 

II. Das Entschwefelungsbad. 
Der dem frischen Gespinst oberflachlich anhaftende Schwefel kann 

schon durch Behandlung mit heiBem Wasser von der Faser entfemt 
werden. Diese Behandlung reicht aber bei unter normalen Bedingungen 
gesponnenen Fasem nicht aus, um auch den im Innem der Faser be
findlichen Schwefel aufzulosen. Dies wird jedoch durch Losungen vom 
A.tzalkalien bei Temperaturen von 60-65° C erreicht, wobei der Schwefel 
in losliche Polysulfide und in Thiosulfat ubergefuhrt wird ll. Die Reaktion 
verIauft etwa nach der Gleichung: 

6 NaOH + 12 S = 2 Na2SS + Na2S203 + 3 H20. 

Erleichtert wird die Entschwefelung, wenn man eine atzalkalische 
Losung von Natriumsulfid verwendet, es genugt dann zur Auflosung 
des Schwefels eine Temperatur von 50-55° C. 

In der Praxis arbeitet man auch mit einer Losung von Natrium
sulfid und Natriumsulfit in Natronlauge. 

Die Konzentration des Entschwefelungsbades an Schwefelnatrium 
schwankt in den einzelnen Werken zwischen 1 und 3 g im Liter, der 
Sulfitgehalt zwischen 1,5 und 2,5 g im Liter und der A.tznatrongehalt 
zwischen 8 und 10 g im Liter. An Stelle von Natriumsulfid kann auch 
Ammoniumsulfid genommen werden. Das Schwefelnatrium kann, wie 
S.426 ausgefiihrt wurde, aus der Reinigungsanlage fur die Spinnerei
abgase stammen. 

A.tzalkalische Schwefelnatriumbader greifen bei den direkten Spinn
verfahren die Spinnspulen sowie ihre Tragkorper stark an, da diese im 
Gegensatz zu den alten Spinnverfahren gleichfalls der Einwirkung der 
Behandlungsflussigkeit ausgesetzt sind. Diese Korrosion wird jedoch 
vermieden, wenn als Entschwefelungsbad ausschlieBlich Natriumsulfit 
verwendet wird. Hierbei kommt eine Konzentration von etwa 20 g 
im Liter in Frage. Sulfitbader benotigen allerdings eine Temperatur 
von 60-70° C. 

Ein besonderes Augenmerk ist auf das Auswaschen der entschwefelten 
Kunstfaser zu lenken. Die entstandenen Polysulfide werden durch 
kaltes Wasser hydrolytisch gespalten, wodurch wieder elementarer 
Schwefel entsteht, der sich auf der Faser niederschlagen kann. Des
halb muB das Auswaschen mit Wasser von mindestens 45° C vorgenommen 
werden. 

Zur Erspamis an Chemikalien ist es ratsam, zwei Entschwefelungs
bader hintereinander zu schalten und im Gegenstromprinzip zu arbeiten. 
Das zweite, mit Polysulfiden angereicherte Bad wird dann als erstes 

1 EGGERT: Herstellung und Verarbeitung der Viskose, S.166. Berlin 1931. 
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Bad fUr die nachste Charge verwendet. Die vollkommene Entschwefe
lung erfolgt darauf im zweiten, sauberen Bad. 

Mit wesentlich milderen Mitteln laSt sich die nach dem Lanusa
verfahren gesponnene Faser entschwefeln. Hierbei hat sich gezeigt, 
daB man durch eine ausreichende Behandlung mit heiBem Wasser eine 
auch im Innern geniigend entschwefelte Faser erhalt. 

Auch fiir die Entschwefelung eines Fadens im laufenden Arbeitsgang 
(s. 23. Kap.) ist die Anwendung einer alkalis chen Lasung von Schwefel
verbindungen nicht erforderlich. Sofern man einen einzehlen Faden 
del' Entschwefelung ullterwirft, geniigt zur ausreichenden Befreiung 
yom Schwefel eine Behandlung mit warmer, verdiinnter Schwefel
saure. 

STEIN schlagt im DRP. 622403 VOl', das Entschwefeln mit den Salzen 
del' hochmolekularen Fettalkohole (Gardinol), den Fettsaureestern del' 
niedrigen aliphatischen oxysulfosauren Salze (Igepon A), den Fettsaure
estern del' niedrigen aliphatischen amidosulfonsauren Salze (Igepon T) 
odeI' den Neutralsalzen del' Fettsaureamide des unsymmetrischen Dialkyl
diaminoathans (Sapamin CH, A odeI' MS) vorzunehmen. Durch 1 bis 
2stiindige Einwirkung einer F/2-2%igen Lasung diesel' Karpel' soIl 
eine vollkommene Entschwefelung herbeigefiihrt werden. Versuche 
haben jedoch gezeigt, daB bei normalen Kunstfasern eine vollstandige 
Entschwefelung des Faserinnern nach diesem Verfahren kaum mag
lich ist. 

III. Das Bleichbad. 
Gebleicht wird durchweg mit N atriumhypochlorit, in neuerer Zeit 

beginnt sich auch Wasserstoffsuperoxyd durchzusetzen1. Die Natrium
hypochloritlasung wird allgemein als "Natronbleichlauge" fertig be
zogen. Sie hat in diesel' Form eine Dichte von 25° Be, was einem Gehalt 
an wirksamem Chlor von 150-160 g im Liter entspricht. Beim Arbeiten 
mit HypochloritlOsung werden meist zwei Bleichbader hintereinander
geschaltet, zwischen denen mit Wasser gespiilt ~TId. Je nach del' Farbe 
del' rohen Faser sowie je nach dem gewiinschten Bleichgrad wird das 
Bad auf eine Konzentration von 0,7-1,5 g aktives Chlor im Liter 
eingestellt. 

Von groBer Bedeutung bei del' Bleiche ist die Einstellung des Bades 
auf den richtigen pwWert. Das Bleichen wird in einem schwach alkali
schen Bereich vorgenommen. Die Bleichbader werden meist auf einen 
Gehalt von 0,1-0,15 g im Liter Atznatron eingestellt. Saureres Arbeiten 
fUhrt leicht zu Schadigungen del' Faser, alkalischeres Arbeiten laBt 
die Faser einen unschanen, grauen Farbstich annehmen, del' sich mit 
zunehmender Trockentemperatur vertieft. Diesel' Nachteil tritt bei 

1 Der Elektrochemische Werke Miinchen A.G., Hiillriegelskreuth, bin ich fiir 
niihere Angaben zu Dank verpflichtet. 
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einer Wasserstoffsuperoxydbleiche nicht ein, weshalb einige Kunst
seidenfabriken neuerdings dazu ubergegangen sind, eine Behandlung 
der Faser mit Wasserstoffsuperoxyd vorzunehmen. Ein ausschlieBliches 
Bleichen der Kunstseide mit Wasserstoffsuperoxyd benotigt allerdings 
eine lange Behandlungszeit, die im Gange der FlieBarbeit bei der Faser
nachbehandlung nicht tragbar ist. Man wendet daher durchweg eine 
kombinierte Chlor-Wasserstoffsuperoxydbleiche an. Dies hat noch den 
Vorteil, daB auf der Faser zuruckgebliebene schadliche Chlorreste durch 
das nachfolgende Superoxydbad unschadlich gemacht werden. 

Bei der Anwendung der Wasserstoffsuperoxydnachbleiche ist der 
Werkstoff-Frage sowie der Wasserfrage erhohte Aufmerksamkeit zu 
schenken. Kupfer, Messing, Eisen, Blei und Nickelin diirfen bei dem 
Bau der Apparaturen nicht verwendet werden. Dagegen eignen sich sehr 
gut Apparaturen aus nichtrostendem Stahl (V 4A oder Remanit). Der 
Elektrochemische Werke Miinchen A. G. ist unter DRP.515596 Alu
minium als Werkstoff geschiitzt. 

In der sog. Rieselwasche (siehe weiter unten) kann Wasserstoffsuper
oxyd nicht verwendet werden. 

Die Superoxydbleichbader miissen in geeigneter Weise stabilisiert 
werden. Hierfiir kommen zwei Verfahren in Betracht, namlich das 
Stabilisieren mit Wasserglas und das Stabilisieren mit Natriumpyro
phosphat. Die Wahl des Stabilisierungsverfahrens hangt von der Wasser
beschaffenheit abo Hartes Wasser wird mit Wasserglas stabilisiert, da 
die Stabilisierung durch Kalzium- oder Magnesiumsilikat bewirkt wird, 
die sich in einem UberschuB von Wasserglas losen. Fiir die Stabili
sierung ist eine Wasserharte von etwa 5° DH am giinstigsten. Permutit
wasser kann durch Zumischen von hartem Wasser oder von Magnesium
salzen brauchbar gemacht werden. Die Kunstseide kann nach dem 
Behandeln im Chlorbade abgesauert werden, was aber nicht erforderlich 
ist, und wird dann mit einem Bade behandelt, das beispielsweise die 
folgende Zusammensetzung hat: 

2 cern Wasserstoffsuperoxyd 40%, 
1,5-3 cern Wasserglas, 
0,3-0,6 g Soda calc. im Liter. 

Bleichdauer sowie Bleichtemperatur sind durch den kontinuierlichen 
Arbeitsgang del' Fasernachbehandlung gegeben. Je kiirzer die Bleich
dauer genommen werden muB, um so hoher muB man mit der Tempe
ratur gehen. Aber auch eine Erhohung der Wasserstoffsuperoxyd
konzentration ist zulassig. 

Nach dem Wasserstoffsuperoxydbleichbade wird das Fasergut erst 
warm, dann kalt gespiilt. Es ist zu bedenken, daB durch das Bleichbad 
wieder Salze in das Gespinst gelangen. Zur Erniedrigung des Aschen
gehaltes wird daher zweckmaBig mit Essigsaure abgesauert. 
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1m folgenden soll auch fUr eine Stabilisierung mit Pyrophosphat 
ein Beispiel gegeben werden 1 : 

3-7 eem Wasserstoffsuperoxyd 40%, 
1 ccm Ammoniak, 
2 g Natriumpyrophosphat krist. im Liter . 

. Die J3leichtemperatur betragt etwa 50° C und darf bei diesem Ver
fahren 60° C nicht iibersteigen, da das Pyrophosphat oberhalb dieser 
Temperatur keine Stabilisierwirkung mehr besitzt. 

FUr Sonderzwecke kann man auch mit einem nicht stabilisierten 
Bleichbad arbeiten, beispielsweise mit folgendem 1: 

1-2 ccm Wasserstoffsuperoxyd 40%, 
1 g Netzmittel, 
0,5 g Soda calc. im Liter. 

Als Netzmittel empfiehlt die Elektrochemische Werke Miinchen A.G. 
Igepal oder Superkolloid. 

In einigen Sonderfallen, beispielsweise fUr die Herstellung von Gummi
bandern, wird eine leicht blaustichige Kunstseide verlangt. Man kann 
in diesen Fallen nach der Chlor- oder Superoxydbleiche ein Bad mit 
einer Spur Alizarinirisol geben. Dieser Farbstoff kann auch dem A vi
vagebad zugegeben werden. 

Das Bleichen der Zellwolle lV-ird gleichfalls sowohl mit Chlorbleich
lauge als auch mit Wasserstoffsuperoxyd vorgenommen. Die Wahl 
des Bleichverfahrens hangt von der Arbeitsweise und den verwendeten 
Werkstoffen abo Wahrend bei der Kunstseide aber stets der Wasser
stoffsuperoxydbleiche ein Chlorbad vorgeschaltet wird, ist bei der Zell
wolle auch ein ausschlieBliches Bleichen mit Wasserstoffsuperoxyd in 
Gebrauch. Die Wasserstoffsuperoxydbehandlung wird hier durchweg 
mit dem Avivagebad kombiniert. Von der Deutschen Gold- und Silber
scheideanstalt, Frankfurt a. M., sowie von der Elektrochemische Werke 
Miinchen A. G., Hollriegelskreuth, sind hierfUr Spezialverfahren aus
gearbeitet worden, die zur Zeit noch als Geheimverfahren angesprochen 
werden miissen. 

IV. Weitere Bader. 
Neben den Entschwefelungs- und Bleichbadern sind noch Saure

bader und in einigen Betrieben Ammoniakbader in Gebrauch. Das 
Saurebad wird zunachst zum Neutralisieren der alkalischen Entschwef
lungsbader verwandt. Es kommt dem Saurebad aber auch die Aufgabe 
zu, Metallsulfide zu 16sen, die sich beim Entschwefeln gebildet haben. 
Weiter werden Saurebader benotigt, um nach dem Bleichen Reste von 
Chlor auf der Faser zu zerstGren. Hierfiir sind Salzsaure sowie auch 
salpetrige Saure in Form von Natriumnitrit in Gebrauch. Das Ver
nichten restlicher Chlorspuren erfolgt in einigen Werken auch durch 

1 Nach Angabe der Elektrochemische Werke Miinchen A. G. 
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Losungen von Natriumthiosulfat. Urn ganz sicher zu gehen, kann man 
nach dem Absauern nach der Chlorbleiche noch ein ammoniakhaltiges 
Bad geben, urn eventuell im UberschuB vorhandene Saurereste wieder 
unschadlich, zu machen. Diese Arbeitsw se ist besonders dann am 
Platze, wenn als letztes Bad ein Avivagebad angewandt wird, das nicht 
alkalisch reagiert und keinen Fettkorper von ungesattigtem Charakter 
enthalt. 

Die das letzte Bad verlassende Kunstfaser besitzt stets einen Aschen
gehalt von 0,1-0,25%, der aber normalerweise nicht stort. Es gibt 
allerdings ein Anwendungsgebiet fUr Kunstseide, das eine vollkommen 
aschefreie Faser verlangt. Dies ist die Herstellung von Gas-Gliihlicht
striimpfen, bei denen die Faser mit den Salzen der seltenen Erden imprag
niert wird. Anorganische Riickstande setzen hierbei die Leuchtkraft 
der gliihenden Striimpfe erheblich herunter. Die fUr diesen besonderen 
Verwendungszweck in Frage kommende Kunstseide muB daher in der 
Wascherei eine Spezialbehandlung erfahren. Sie besteht in einem Be
handelu mit verdiinnter Ameisensaure. Da Reste von Ameisensaure 
aber zu Faserschadigungen beim Trocknen fUhren konnen, so muB 
nach dem Ameisensaurebad wieder sorgfaltig gespiilt werden, was zweck
maBigerweise, urn nicht wieder neue Salze auf die Faser zu bringen, 
mit Kondenswasser geschieht ("Entaschte Kunstseide"). 

V. Die Badanlage. 
Unterhalb des Arbeitsraumes, in dem die Nachbehandlung der 

Gespinste vorgenommen wird, oder unmittelbar neben ibm, befindet 
sich die Badanlage, die man auch mit Baderkeller bezeichnet. Er ent
halt groBe Bottiche, die zur Aufnahme der verschiedenen Behandlungs
fliissigkeiten dienen. Sie sind mit Ausnahme der fUr die Entschwef
lungsbader bestimmten Bottiche aus Holz erstellt. Die Lauge- odeI' 
Schwefeluatriumbader werden von eisernen GefaBen aufgenommen; 
fUr Natriumsulfit kann man kein Eisen verwenden, da dieses, besonders 
an den Stellen, an denen Luft Zutritt hat, angegriffen wird. Hier sind 
SteinzeuggefaBe odeI' ausgekachelte Bottiche zu empfehlen. Fiir die 
Aufnahme von Salzsaure sind gummierte Bottiche geeignet. Der Bader
keller enthalt auBer den Vorratsbottichen die LosegefaBe fUr das Schwefel
natrium, Sulfit sowie erforderlichenfalls fUr das Thiosulfat und Nitrit. 
Weiter sind im Baderkeller Lose- und MischgefaBe fiir die Avivage 
untergebracht. Die letzteren bestehen zweckmaBigerweise aus Stein
zeug. Die erforderlichen Rohrleitungen werden am besten gleichfalls 
aus Steinzeug erstellt. In neuerer Zeit fiihren sich auch Leitungen 
aus Glas ein. Vielfach sind fUr Waschwasser und Avivage auch Alu
miniumrohre in Gebrauch. Durch Kreiselpumpen, die gleichfalls im 
Baderkeller stehen, werden die Behandlungsfliissigkeiten den einzeluen 
Waschstellen zugefiihrt. Bei der Druckwasche geniigt ein hydrostatischer 
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Druck von 3-4 m Wassersaule, um die Fliissigkeiten durch die Ge
spinste zu driicken. Die Fliissigkeiten brauchen daher nicht durch 
Druckpumpen den Behandlungsstellen zugeleitet werden. Man stellt 
vielmehr auf eine iiber den Waschstellen befindliche Biihne kleinere 
Bottiche auf, aus denen die Behandlungsfliissigkeiten durch das Gefalle 
in die Behandlungsapparaturen stromen. Diese Bottiche sind durch 
eine Steigleitung mit den betreffenden Vorratsbottichen des Bader
kellers verbunden und werden standig gespeist. Ein weites Uberlauf

Abb. 245. In die 
Steigleitung cin
gebautes :FiIter 

fiir WaschfIiissig
k eiten. 

rohr laBt den FliissigkeitsiiberschuB laufend in den Vor
ratsbottich zuriickflieBen. 

Infolge des Einsatzes des gleichen Wassers an ver
schiedenen Behandlungsstellen konnen bei der Nach
behandlung groBe Wassermengen eingespart werden. So 
kann beispielsweise das Spiilwasser nach den einzelnen 
Behandlungsstufen zum Entsauern der frischen Ge
spinste verwendet werden. Das Wasser wird dann nach 
dem Passieren der betreffenden Waschstelle aufgefangen 
und weiterverwendet. 

Die chemischen Behandlungsbader werden laufend 
aufgefrischt. Man laBt zu diesem Zweck aus geeigneten 
MeBgefaBen konzentrierte Losungen der verschiedenen 
Chemikalien kontinuierlich in diinnem Strahl in die Vor
ratsbottiche einflieBen. Die Konzentration und Zu
sammensetzung der Bader wird laufend iiberwacht. 
Nicht mehr verwendbare Bader werden ganz oder teil
weise abgestoBen. 

Bevor die einzelnen Bader an die Waschstellen ge
langen, ist es zweckmaBig, sie zu filtrieren. 

Als Filtermaterial geniigt in den meisten Fallen ein einfaches Nessel
tuch. Beim Rieselverfahren kann man es sackfOrmig an dem Rohrende 
befestigen, aus dem die Fliissigkeit in die Verteilerkasten flieBt. Als 
zweckmaBig hat sich auch erwiesen, ein Filter in der Form eines groBen 
Kerzenfilters in die Leitungen selbst einzubauen. Das Tuch wird hierbei 
iiber einen perforierten Tonkorper gewickelt. An Stelle des Tonkorpers 
kann man auch bakelitisiertes Aluminiumblech verwenden. Diese Filter 
sind besonders deshalb praktisch, weil sie keinen Raum beanspruchen. 
Sie werden so eingebaut, daB die Fliissigkeit von unten einstromt und 
oben seitlich abflieBt. Wie Abb. 245 zeigt, kann das Filterelement zum 
Reinigen dann einfach nach oben aus dem Rohr herausgezogen werden. 

Die Reihenfolge der Bader ist schon in den auf S. 160 bzw. 161 ge
gebenen Schemen gezeigt worden. Die Gesamtwaschdauer betragt 
je nach der Arbeitsweise 2-3 Stunden. Die einzelnen Behandlungs
bader kommen 20-40 Minuten zur Anwendung. Dazwischen liegen 
kurze Zeiten zum Abtropfen oder SpiHen. 
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Da die Wasche kontinuierlich vorgenommen wird, so miissen die 
Gespinste auf allen Waschstellen gleich lange Zeiten verbleiben. Kann 
die Behandlung auf einer Waschstelle in dieser durch den Rhythmus 
der Flie13arbeit gegebenen Zeit nicht zu Ende gefiihrt werden, so miissen 
zwei oder drei gleichartige Behandlungsbiider hintereinandergeschaltet 
werden. Dies ist meistens bei der Entschweflung sowie auch bei der 
Bleiche der Fall. 

VI. Untersuchung der Bader. 
Wasser. Auf die ausfiihrliche Beschreibung der Wasseruntersuchung 

kann hier verzichtet werden, es sei hier auf die einschlagige Literatur 
verwiesen. Wir wollen uns auf die Bestimmung der Harte sowie auf die 
Bestimmung des Eisen- und Mangangehaltes beschranken. 

Bei der Harte unterscheidet man die Karbonatharte (voriibergehende 
Harte) und die Nichtkarbonatharte (bleibende Harte). Die qualitative 
Priifung des Wassers auf die Anwesenheit von Hartebildnern geschieht 
in der Weise, daB man zu der Wasserprobe einige Tropfen einer alkoho
lischen Seifenlosung gibt. Bei Anwesenheit von Hartebildnern flockt 
Kalkseife aus. 

Zur quantitativen Bestimmung der Gesamtharte gibt man in einen 
50 ccm fassenden Schiittelzylinder mit eingeschliffenem Stopfen 40 ccm 
der Wasserprobe, setzt einige Tropfen Phenolphthaleinlosung zu und 
gibt tropfenweise n/1O Natronlauge bis zur schwachen Rosafiirbung zu. 
Hierauf wird das Wasser mit alkoholischer SeifenlOsung titriert, die zu 
diesem Spezialzweck von der Firma Merck-Darmstadt im Handel ist. 
Die Titration ist beendet, wenn der Seifenschaum beim Schiitteln 5 Mi
nuten unverandert stehen bleibt. Bei der Seifenlosung ist die 1 ccm ent
sprechende Harte angegeben. 

Sollen die bleibende und voriibergehende Harte getrennt ermittelt 
werden, so bestimmt man au13er der Gesamtharte noch die bleibende. 
Bei dieser Bestimmung wirken Eisen- und Manganverbindungen durch 
ihre Farbe storend. Die Losung mull daher zuvor durch Schiitteln mit 
Tierkohlepulver entfarbt werden, falls Eisen und Mangan anwesend ist. 
Eisen- und Manganverbindungen sind bei der Berechnung zu beriick
sichtigen. 

Das eventuell gereinigte Wasser wird mit Phenolphthalein versetzt 
und mit n/IO Natronlauge schwach alkalisch gemacht. Alsdann wird 
es mit n/1O Salzsaure genau neutralisiert. 100 ccm des so vorbehandelten 
Wassers werden mit 2-3 Tropfen Methylorangelosung versetzt. Dann 
wird mit n/IO Salzsaure titriert, bis die gelbe Farbe der Fliissigkeit in 
die rotliche iibergegangen ist. 1 ccm n/1O Salzsaure entspricht bei 
100 ccm Wasser einem Gehalt von 28 mg Kalziumoxyd im Liter oder 
einer Karbonatharte von 2,8°. Durch Subtraktion dieser Karbonat
harte von der Gesamtharte erhalt man die Nichtkarbonatharte. 
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Die Priifung auf Eisen wird so vorgenommen, daB man die Wasser
probe zunachst mit etwas Salpetersaure versetzt. Hierdurch wird das 
meist in der zweiwertigen Form vorliegende Eisen in die dreiwertige 
iibergefiihrt. Alsdann sauert man die Probe mit etwas eisenfreier, reiner 
Salzsaure an. Nunmehr werden einige Tropfen einer 10%igen FerrG
zyankaliumlosung zugegeben. Die Anwesenheit von Eisen gibt sich 
durch Entstehen von Berlinerblau zu erkennen. An Stelle von Ferro
zyankalium kann man auch Rhodanammoniumlosung nehmen, und 
zwar 2 ccm einer 10%igen Losung auf 100 ccm Wasser. Bei Anwesen
heit von Eisen nimmt das Wasser eine Rotfarbung an. 

Die quantitative Bestimmung des Eisengehaltes geschieht wie folgt: 
200 ccm der Wasserprobe werden mit 3 cem eisenfreier Salzsaure und 
0,3 eem 3%igem Wasserstoffsuperoxyd versetzt. Diese Losung wird 
gekoeht und auf weniger als 100 ccm eingedampft. Nach dem Abkiihlen 
setzt man 3 ccm lO%ige Kaliumrhodanidlosung zu und fiillt mit destil
liertem Wasser auf ~OO ccm auf. Die Farbung wird mit derjenigen einer 
Losung mit bekanntem Eisengehalt vergliehen. Diese Vergleichslosung 
erhii.lt man durch Auflosen von 100 mg Ferrum metallieum pro analysi 
in 25 ccm Schwefelsaure 1:3 und Auffiillen mit destilliertem Wasser 
auf 1 Liter. Von dieser Vergleichslosung setzt man zu 100 ccm destil
liertem Wasser, das 3 ccm Kaliumrhodanidlosung enthalt, so viel zu, 
bis man dieselbe Farbe erhalt, die die Probe besitzt. 1 eem dieser Ver
gleichslOsung entspricht einem Eisengehalt von 0,5 mg im Liter, wenn 
200 cem Wasser untersucht wurden. 

Zum Nachweis von Mangan kocht man 50 ccm der Wasserprobe mit 
5 ccm 25%iger Salpetersaure 5-10 Minuten. Nach dem Abkiihlen 
setzt man etwas chemisch reines, manganfreies Bleisuperoxyd zu und 
kocht 2-3 Minuten auf. Bei Anwesenheit von Mangan tritt die violette 
Permanganatfarbung auf. 

Fiir die quantitative Bestimmung des Mangangehaltes werden 50 ccm 
Wasser mit 10 Tropfen reiner 25%iger Salpetersaure angesauert und 
darauf vorsichtig mit 5%iger Silbernitratlosung versetzt, wodurch die 
im Wasser enthaltenen Chloride ausfallen. Wenn ein geringer UbersehuB 
an Silbernitrat vorhanden ist, mgt man eine Messerspitze Ammonium
persulfat zu und erhitzt vorsiehtig auf dem Sandbade. Das Wasser 
nimmt hierbei eine rosa bis rote Farbung an. Diese Losung wird nach 
dem Erkalten in einen 100 ccm fassenden HEHNER-Zylinder gefiillt und 
bis zur Marke aufgefiillt. Die Farbe wird gegen eine Vergleichslosung 
von bekanntem Mangangehalt, und zwar eine aus n/IOO Kaliumper
manganatlosung bestehende, verglichen. 1 ecm Kaliumpermanganat 
entspricht 0,11 mg Mangan. 

Entschweflungsbad. Nach BERL-LUNGE laBt man zur Bestimmung 
des Sehwefelnatriumgehaltes 10 ccm des Bades in 25 cem mit Eisessig 
angesauerte n-Jodlosung einflieBen, indem man die Spitze der Pipette 
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eintaucht und naehher mit destilliertem Wasser abspiilt. Die iiber
sehiissige Jodlosung wird mit n-ThiosulfatlOsung zuriiektitriert. 

Die genaue Analyse eines gebrauehten. Entschweflungsbades erfordert 
die Bestimmung des Sulfides, Sulfites und Tliiosulfates. Hier sei auf 
KURTENACKER und WOLLAK! sowie BODNAR und GERVAy 2 verwiesen. 

Bleichbad. Die Untersuehung der Chlorbleichbader erstreckt sich 
auf die Bestimmung des Gehaltes an aktivem Chlor sowie der Alkalitat 
bzw. Aziditat. 

Die Bestimmung desaktiven Chlores kann naeh EBERT und Nuss
BAUM wie folgt vorgenommen werden: Einige Kornehen Jodkalium 
werden in Wasser aufgelOst. Dann laBt man unter Umriihren 10 eem 
Bleichlauge in die JodkaliumlOsung einflieBen und gibt einige Kubik
zentimeter verdiinnter Salzsaure (1 :2) zu. Die Losung nimmt hierbei 
eine gelbe bis rotbraune Farbe an. 1st sie nieht vollig klar, so muB 
noch etwas Jodkalium zugegeben werden. Das ausgesehiedene Jod 
wird nun mit ThiosulfatlOsung titriert, wobei man zum SehluB etwas 
Starke als Indikator zusetzt. Die Thiosulfatlosung soll eine Konzen
tration von 70 g im Liter haben. Dann entspricht 1 eem Thiosulfat
lOsung 0,01 g aktives Chlor. Fiir die Bestimmung der Aziditat wird von 
FOERSTER und J ORRE folgende Methode vorgeschlagen: Zu 50 cem 
Bleiehlauge gibt man 2-5 cem nj5 Natronlauge und 10 eem Wasser
stoffsuperoxyd lO%ig. Alsdann gibt man etwas Phenophthalein zu. 
Darauf wird mit nj5 Salzsaure titriert. In gleicher Weise bestimmt 
man die Aziditat des Wasserstoffsuperoxydes und bringt seinen Saure
gehalt als Korrektur an. Aus dem Verbraueh an Saure oder Alkali 
ergibt sieh die Alkalitat oder Aziditat des Bleichbades. 

Wiehtig ist ferner die Ermittlung des PH-Wertes der Bleiehlauge. 

VII. Die Durchfiihrung der Wasche. 
Zwischen dem Spinnsaal und der Wasche befindet sieh in den nach 

.dem Spulen- und Zentrifugenverfahren arbeitenden Kunstseidenfabriken 
ein Abstellraum fiir die von den Spinnmasehinen kommenden Gespinste. 
Er dient als Puffer zum Auffangen der anfallenden Produktion. In 
diesem Raum verbleiben die sauren Gespinste so lange, bis sie zur Wasche 
kommen. Die Abstellzeit ist so kurz wie moglieh zu halten, damit das 
Spinnbad nieht in unerwiinsehter Weise auf das Material einwirken 
kann. Der Abstellraum ist so einzurichten, daB ein Antrocknen der 
Gespinste peinliehst vermieden wird. ZweckmaBig werden seine Wande 
gekachelt. Die Luft wird am besten durch eine Klimaanlage gleieh
maBig kiihl und sehr feueht gehalten, etwa auf 90 % relative Luftfeuchtig
keit. Das Einblasen von Dampf, das in einigen Betrieben zur Erhohung 

1 KURTENACKER u. WOLLAK: Z. anorg. aUg. Chern. 161, 201 (1927). 
2 BODNAR U. GERVAY: Z. anal. Chern. 71, 446 (1927). 
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der Feuchtigkeit ublich ist, kaml nur als Notbehelf angesprochen werden. 
Es flihrt leicht zu ortlichen Dberhitzungen, wodurch die an diesen Stellen 
befindlichen Gespinste in farberischer Beziehung ungunstig beeinfluBt 
werden konnen. 

Die erste Behandlungsstufe bei der Nachbehandlung der frischen 
Gespinste ist sowohl bei der Kunstseide als auch bei der Zellwolle die 
Entsauerung. Sie wird bewirkt durch ausreichende Behandlung mit 
Wasser. Wie schon erwahnt war, braucht es sich hierbei nicht um Frisch
wasser zu handeln, es kann vielmehr aus wirtschaftlichen Grunden 

twaschWlTsser
, Ie/fling 

auch Wasser verwendet werden, das auf einer 
anderen Waschstelle schon einmal benutzt wor
den war. 

a) Die Wasche der Kunstseide. 

Wie aus dem 6. Kapitel hervorging, kommt die 
Kunstseide in der mannigfachsten Aufmachungs
form in die Wasche, je nachdem, ob es sich um 
das Walzen-, Spulen- oder Zentrifugenverfahren 
handelt und ob der betreffende Betrieb nach 
der alten Arbeitsweise arbeitet oder die direkten 
oder abgekurzten Spinnverfahren anwendet. Die 
Zellwolle kann als Kabel oder als Flocke in die 
Wascherei kommen. 

MitAusnahme des Zentrifugenverfahrens, wird 
die Entsauerung der Kunstseide stets an Ge
spinsten vorgenommen, die auf den Faden

aufnahmeorganen aufliegen. Bei den alten Verfahren wird nach dem 
Entsauern ein Trockenvorgang eingeschaltet. Es sollen die alten Ver
fahren hier zunachst beschrieben werden. 

Abb. 2406. Entsauerung von 
Walzengespinsten durch Be

rieselung. 
(Nach DRP. 111409). 

Die mit Kunstseide besponnenen Walzen werden durch Berieseln 
mit Wasser entsauert. Sie werden zu diesem Zwecke in Holzgestelle, 
meist zu je 6 Walzen ubereinander, eingesetzt, wie dies Abb. 246 zeigtl. 
Die Holzgestelle befinden sich an der Ruckseite der Spinnmaschinen. 
Da die unteren Walzen in der ersten Zeit kein sauberes Wasser bekommen, 
sondern nur das schon mit den Saureresten und Salzen der oberen Walzen 
beladene, so werden die Walzen turnusmaBig umgesteckt, d. h. die 
unterste wird in das oberste Fach gelegt usw. Auf diese Weise kann 
die Waschzeit um einige Stunden verkurzt und eine entsprechende 
Wassermenge eingespart werden. Die Waschzeit betragt je nach der 
Dicke und Wicklungsform der Gespinste 6-8 Stunden. Nach dem 
Waschen pruft man die Gespinste auf Saurefreiheit. Dies geschieht 
durch Bespritzen der Gespinste mit einer Methylorange16sung, die in 
groBen Flaschen vorratig gehalten wird und am besten mit Hille einer 

1 FREMERY u. URBAN: DRP.I11409. 
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durch PreBluft wirkenden Spritzpistole auf die Gespinste gestaubt 
wird. Da man hierbei nur sehen kann, ob die Gespinste auEen saure
frei sind, schneidet man zur Kontrolle von Zeit zu Zeit einige Gespinste 
auf und bespritzt sie auch innen. Farben sich die Gespinste noch rotlich 
an, so muB die Waschzeit verlangert werden. Die mit Methylorange 
bespritzten saurefreien Gespinste nehmen eine gelbliche Farbe an, die 
sich aber bei den weiteren Nachbehandlungsgangen wieder verliert. 

Nach dem Entsauern werden die Walzen getrocknet. 
Das alteste Entsauerungsverfahren bei der Spnle ist die sog. Diffu

sionswasche. Sie besteht aus groBen rechteckigen Bottichen, in die die 
besponnenen Spulen in mehreren Lagen 
ubereinander eingelegt werden. Urn eine 
Beschadigung der AuBenlagen der Ge
spinste durch die gegenseitige Beruh
rung der Spulen zu verhuten, legt man 
iiber jede Spulenlage eine Bahn aus 
N esseltuch. Hiermit wird zweckmaBiger
weise auch die oberste Spulenlage ab
gedeckt, damit sich im Wasser even
tuell vorhandene Schwebestoffe nicht 
auf den Gespinsten ablagern konnen. 
Die Bottiche werden dann mit Wasser Abb.247. Spu\en-Waschrahmen. 

gefUllt. Hierbei diffundieren die Salze 
sowie die Saure langsam aus dem Gespinst in das Wasser, das von Zeit 
zu Zeit erneuert wird. Die Diffusionswasche nimmt auEerordentlich lange 
Zeit in Anspruch. 90 g schwere Spulengespinste, wie sie frUher ublich 
waren, benotigen zur ausreichenden Entsauerung 4-6 Tage. Die Anlagen 
mlissen daher auBerordentlich groB dimensioniert sein, urn die Kapazitat 
nahezu einer ganzen Spinnwoche aufnehmen zu konnen. Eine gewisse 
Verkurzung der Waschzeit konnte dadurch erzielt werden, daB man das 
Waschwasser durch die Bottiche hindurchstromen laBt. Nach dem Amer. 
Pat. 1654552 von NEIDICH z. B. solI das Wasser von unten in die 
Bottiche einflieBen und oben durch einen Uberlauf abstromen. Infolge 
seiner Unwirtschaftlichkeit trifft man das Diffusionswaschverfahren seit 
einigen Jahren in den Kunstseidenfabriken nicht mehr an. 

Die Entsauerung wird vielmehr heute bei den Werken, die noch 
nach den alten Spinnverfahren arbeiten, auch beim Spulenverfahren 
in einer Rieselwasche, auch Tropfwasche genanl1t, vorgenommen. Die 
bespolllenen Spil1llspulen werden auf vierkantige Holzstabe zu je 4 
oder 6, je nach der Spulenbreite, aufgereiht. Je 6 solcher Holzstabe 
werden dann in die Aussparungen eines viereckigen Holzrahmens einge
setzt. (Abb. 247). Diese Manipulation erfolgt an der Spinnmaschine. Die 
mit Spulen beschickten Rahmen werden dal1ll auf geeigneten Transport
wagen zunachst in den Abstellraum und dal1ll in die Wasche gefahren. 
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Die Wasche besteht aus aus Aluminiumstaben gebauten Regalen, 
in die die Rahmen zu 10 oder 12 ubereinander eingeschoben werden 
(Abb. 248). Oberhalb jeder Einschiebestelle befindet sich ein profiliertes 
Blech, das zum Auffangen des von den Spulen abrieselnden Wassers 
dient. In den Boden der vertieften Rillen dieses Bleches sind Locher 
eingebohrt, durch die das Wasser auf die nachst tieferen Spulen tropft. 
Ein gleiches Blech befindet sich oberhalb des obersten Spulenkastens. 
Das Waschwasser flieBt aus der betreffenden Leitung zunachst auf das 
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oberste Blech, rieselt von dort auf die 
oberste Spulenlage, wird dann durch das 
Blech zwischen der obersten und zweit
obersten Spulenlage aufgefangen, verteilt 
sich dort erneut und rieselt auf die dritte 
Spulenlage usw. Unterhalb der untersten 

Spule!7f'(llimen Spulenlage flieBt das Wasser in einen 

~ Uffllflglrog fur 
Woscliwosser 

flachen Sammelkasten und von dort in 
einen AbfluBkanal. 

D Ic 
1.~,4bf/U8 

Durch das Auftropfen der Flussigkeit 
werden die 0 bersten Fadenlagen der 
Spulen leicht nach der Seite der Spule 
hin abgeschwemmt, die Spule wird "ver
waschen". Derartige Spulen ergeben Auf
enthalt und Abfall in der Zwirnerei. Man 
verhutet diesen Ubelstand dadurch, daB 

Abb. 248. Rieselwasche fiir Spinnspulen. man auf j ede Spulenlage ein entsprechend 
zugeschnittenes Stuck Nesseltuch legt. 

Die Apparatur der Rieselwasche ist in starkem MaBe der Korrosion 
ausgesetzt und bedarf daher groBer Pflege. Insbesondere bilden die 
Tropflocher ein dauerndes Argernis, da sie sich durch Korrosion standig 
vergroBern. Es hat sich als sehr zweckmaBig erwiesen, die Locher durch 
kleine gelochte Nieten aus saurebestandigem Stahl einzufassen. Auf 
diese Weise hat man die Gewahr dafiir, daB keine VergroBerung der 
Offnung eintritt und eine stets gleich bleibende Wassermenge hindurch
flieBt. 

Zur Beschleunigung des Auswaschens steckt man auch bei der Spulen
wasche, wie bei der Walzenwasche, die Spulenkasten turnusmaBig urn. 

DaB geriffelte Spinnspulen bei dies em Waschverfahren schneller 
sauber werden als perforierte, ... vurde schon S.386 erwahnt. Geriffelte 
Spulen haben aber wieder den Nachteil, daB in der l\fitte der Einkerbung, 
die sich jeweils unten an der Spule befindet, leicht Saurereste zuruck
bleiben. Da die Riffelung spiralig verlauft, so geht der durch die Ein
kerbung gebildete Kanal nach den Seiten der Spule zu nach oben, wo
durch ein AbflieBen der in ihm befindlichen Fliissigkeit verhindert 
wird. Man darf daher die Waschzeit bei den Riffelspulen nicht allzu 
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kurz nehmen. In dem untersten Kanal zuriickbleibende Saurereste 
konuen zu periodisch irn Faden wiederkehrenden schwachen und anders 
anfarbenden Stellen fiihren. 

Nach Beendigung der Entsauerung werden die Spulen stichproben
weise mit Methylorange gepriift und bei Gutbefund in TrockenkanaIen 
(s. 20. Kap.) getrocknet. 

Beirn Zentrifugenverfahren werden die sauren Spinnkuchen gleich
falls zunachst in den Abstellraum gebracht, wo sie auf Gestellen, die 
fahrbar sein konuen, in geeigneter Weise gestapelt werden. Sie ge
langen danu aber nicht, wie die Walzen- und Spulengespinste bei den 
alten Verfahren, in die Entsauerung, sondern sie werden in saurem Zu
stand zu Strangen gehaspelt, was im 21. Kapitel beschrieben werden wird. 

Die getrockneten Walzen- und Spulengespinste werden gezwirnt 
und danu durch Haspeln in Strangform gebracht (s. 21. Kap.). 

Die Strange gelangen danu in die Strangwasche. Sie ist beirn 
Walzen-, Spulen- und Zentrifugenverfahren grundsatzlich gleich, nur 
daB beirn Zentrifugenverfahren die Strange zuerst noch entsauert werden 
miissen, was beirn Walzen- und Spulenverfahren schon an den auf den 
Walzen und Spulen aufliegenden Gespinsten vor dem Trocknen ge
schehen war. 

Bei der Strangwasche ist gleichfalls ein Rieselverfahren in Anwendung, 
meist bedient man sich jedoch der sog. "Gerber-Maschinen"l. 

Die Wasche der Strange irn Rieselverfahren geht wie folgt vor sich: 
Aus der Haspelei kommend werden die Strange in einem Kastenwagen 
in die Wascherei gefahren. Auf geeigneten Gestellen werden sie auf 
Stabe gehangt. Das Stabmaterial muB eine vollkommen glatte Ober
flache haben, damit jede Beschadigung der feinen Faden vermieden 
wird, es muB ferner aus einem Werkstoff hergestellt sein, der sich 
unter dem EinfluB der verschiedenen Behandlungsfliissigkeiten nicht 
verandert. Recht gut haben sich Aluminiumstabe bewahrt, die mit 
einer Schicht aus Hartgummi oder einem ahnlichen, gegen Sauren und 
Alkalien widerstandsfahigen Material iiberzogen sind. Die eigentliche 
Waschmaschine besteht im wesentlichen aus zwei langen parallel zu
einander angeordneten Schienen, die von Betonpfeilern, die gegen die 
Einwirkung der Chemikalien entsprechend geschiitzt sind, getragen 
werden. Die Stabe mit den daran hangenden Kunstseidenstrangen 
werden nun auf diese Schienen gelegt. Unterhalb der Schienen laufen 
endlose Transportketten, an die in gleichen Abstanden kurze Eisen
stabe senkrecht angebracht sind. Die auf den Schienen liegenden Stabe 
werden von diesen Eisenstaben erfaBt und so langsam und gleichmaBig 
zum Ende der Maschine hingeschoben. Auf diesem Wege werden sie 
durch die herabrieselnden Behandlungsfliissigkeiten hindurchgefiihrt. 

1 Genannt nach der Herstellerin, der Maschinenfabrik Gerber-Wansleben in 
Krefeld. 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 29 
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Zu diesem Zwecke sind oberhalb der Strange Kasten mit einem Sieb
boden angebracht. In diese Kasten hinein flieBt die Behandlungs
fliissigkeit, aus dem Baderkeller kommend, in dickem Strahl. Unter
halb der Strange sind Auffangkasten fUr die einzelnen Behandlungs
fliissigkeiten in den Boden eingelassen, aus denen die von den Strangen 
abtropfenden Fliissigkeiten in den Baderkeller zuriickflieBen. 

Verwendet man zum Aufhangen der Strange einfache runde Stabe, 
so bleiben die Strange auf ihrem Weg durch die Waschmaschine ruhig 

Abb. 249. Automatische Rieselwaschmaschinc fiir Kunstseidenstrange der Firma 
Viscosa-Gesellschaft m. b. R., Chemnitz. 

hangen, was bedeutet, daB die Waschfliissigkeiten immer auf denselben 
Teil des Stranges auftropfen und auch am selben Teil des Stranges 
abtropfen. Dies bringt ge,\'isse Nachteile mit sich. Da die Gesamt
waschzeit mehrere Stunden betragt, so sind demnach die gleichen Faden
teile mehrere Stunden der mechanischen Einwirkung der Tropffliissig
keiten ausgesetzt. Dies fiihrt besonders bei Kunstseiden von feinen 
Titern leicht zu Verletzungen der Fadchen. Ferner entsteht an der 
untersten Stelle der Strange durch das herabstromende Bad eine 
Stauchung, ein sog. "Wassersack", in dem leicht eine Verwirrung der 
Faden vor sich geht, was das Abhaspeln in der Weiterverarbeitung 
erschwert. Man kann diese Fehler dadurch vermeiden, daB man dafiir 
sorgt, daB die Strange auf ihrem Wege durch die Waschmaschine ab 
und zu etwas gedreht werden. Dies ist verhaltnismaBig einfach zu 
bewerkstelligen. Man gibt den Staben, die zum Aufhangen der Strange 
dienen, einen sternformigen Querschnitt und bringt an einem Ende 
der Stabe einen groBeren, entsprechend gebauten Stern an. Unterhalb 
der Schienen werden kurze feststehende Nocken in groBeren Abstanden 
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angebracht. StoBt die Ausladung des Sternes an diese Nocken, so wird 
der Stab jedesmal etwas gedreht. Entsprechend drehen sich auch die 
auf ihm hangenden Strange. 

Die Abb. 249 zeigt die Ansicht einer Strangberieselungsmaschine 
der Firma Viscosa-Gesellschaft m. b.H., Chemnitz, bei der gleichfalls 
ein Drehen der Strange bewirkt ",ird. Sie wird je nach dem Verwendungs
zweck in einer Lange von 24 oder 30 m gebautl und ist fUr das Waschen 
von Zentrifugenkunstseide mit 267 und fUr das Waschen von Spulen
kunstseide mit 230 Staben ausgestattet. Auf jede Nachbehandlungs
prozedur entfallt eine bestimmte Anzahl Stabe, namlich fUr: 

Zen trifugenkunstseide: 
3 Stabe Einlauf 

40 Wasser 
8 Abtropfen 

30 Schwefelnatrium 
6 Abtropfen 

30 Wasser 
8 Abtropfen 

30 Bleichen 
50 Wasser 

8 Abtropfen 
15 Absauern 

8 Abtropfen 
30 Wasser 
8 Abtropfen 

25 Avivieren 
3 Auslauf 

Spulenkunstseide: 
3 Stabe Einlauf 
5 Wasser 
3 Abtropfen 

30 Schwefelnatrium 
6 Abtropfen 

30 Wasser 
8 Abtropfen 

30 Bleichen 
15 \Vasser 

8 Abtropfen 
15 Absauern 
8 Abtropfen 

30 Wasser 
8 Abtropfen 

25 A vivieren 
3 Auslauf. 

Unmittelbar tiber den einzelnen Waschstellen sind auf einem an 
die Maschine angebauten Troggeriist die Berieselungstroge aufgestellt, 
aus denen die betreffenden Fliissigkeiten auf die darunter wandernde 
Kunstseide tropft. Die Berieselungstroge bestehen aus verschiedenen 
Materialien, namlich fUr das Bleich- und Saurebad aus Holz oder 
Eisen mit Hartgummiauskleidung, fiir das Schwefelnatriumbad, das 
erste Wasser nach dem Entschweflungsbad und das Avivagebad aus 
Nickel. AIle anderen Troge sind aus Holz. Unterhalb der einzelnen 
Sektionen sind Auffangtroge aufgestellt, die die von der Kunstseide 
abtropfenden Fliissigkeiten aufnehmen. Von dort werden sie durch 
Zentrifugalpumpen mit 12 Liter Forderleistung pro Sekunde in hoch
stehende Zirkulationstanks gedriickt, von wo aus sie durch Gefalle 
wieder in die Berieselungstroge laufen. Die Verstarkung der Bader kann 
entweder im Auffangtrog oder im Zirkulationstank erfolgen. 

Die Stabe tragen im Abstand von 1200 mm zwei Weichgummiteller, 
die ein seitliches Verschieben der Strange verhiiten. Zwischen den 
Tellern konnen bei einem mittleren Titer von 150 Denier 55-60 Strange 

1 Vgl. hierzu SCHUPP: Kunstseide 14, Achema-Heft, 13 (1932). 
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aufgehangt werden. An den Seiten sind die Stabe mit saurefesten, 
geriffelten Bronzerollen versehen, die die Drehung des Stabes bewirken. 
Die Stabe werden alle 43 Sekunden vorgeschoben. Wahrend dieser 
Zeit machen sie eine Drehbewegung, und zwar je zwei Stabe nach rechts 
und je zwei Stabe nach links. Zwischen zwei Staben befindet sich einer 
in Ruhe. 

Die Drehbewegung der Stabe erfolgt durch Paare von Friktions
rollen, auf die die Stabe jeweils gehoben werden. 

Abb.250. Strangbehandlungsmaschine der Firma Maschinenfabrik Gerber-Wansleben, Rrefeld. 

Nach einem ganzlich anderen Prinzip arbeitet die Gerberwasche 
(Abb.250). Bei ihr werden die Strange in den Behandlungsbadern um
gezogen. Die Gerbermaschine besteht aus den Garntragern und den Bot
tichen fUr die einzelnen Behandlungsbader. Wie der Name sagt, dienen 
die Garntrager zur Aufnahme der Strange. Die eigentlichen Garntrager 
bestehen aus runden Porzellanwalzen, die zur Unterstiitzung der Waseh
wirkung mit langs laufenden Vertiefungen versehen sind. Auf diese 
Walzen werden die Strange gehangt. Die Porzellanwalzen sind auf 
eisernen Achsen befestigt, die durch Zahurader langsam gedreht werden. 
Hierdureh drehen sieh auch die Strange. Die Walzen der Garntrager 
miissen genau horizontal liegen, da sonst die Strange allmahlich nach 
dem tiefer liegenden Teil der Walze wandern und sieh hier mit mehreren 
dieht zusammensehieben wiirden. Um dies auf jeden Fall zu vermeiden, 
kallll man die Porzellanwalze dureh einen iibergesehobenen kraftigen 
Gummiring in zwei gleiche Teile teilen. Die Masehinen sind stets doppel
seitig gebaut, so daB sieh also der Antrieb jeweils in der Mitte zwischen 
zwei Garntragern befindet. Die Garntrager werden dureh einen Flasehen
zug von einer Behandlungsstelle zur anderen gefahren. Ein sehnelleres 
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Waschen wird dadurch erzielt, daB man iiber den Walzen noch Spritz
rohre anbringt, aus denen die Fliissigkeit senkrecht auf die sich drehenden 
Strange spritzt. Gleiche Spritzrohre bringt man unter den Walzen an. 
Diese Spritzrohre haben die Bohrungen aber seitlich, so daB die Fliissig
keit von innen gegen die Strange spritzt. 

Die Gerber-Waschmaschine arbeitet im Prinzip wie die bekannten 
Gerberschen Strangfarbemaschinen. Bei diesen hat man festgestellt, 
daB die Lage der Strange und somit die Windbarkeit viel besser erhalten 
bleibt, wenn man den Querschnitt der Walzen nicht rund, sondern 
vierkantig und wesentlich im Durchmesser kleiner macht. Diese giinstige 
Arbeitsweise auf die Kunstseidenwasche zu iibertragen, hat sich aber 
nicht ermoglichen lassen, und zwar wegen der unter den Walzen anzu
bringenden Spritzrohre. Durch den kleineren Querschnitt der Vier
kantwalzen laBt es sich nicht vermeiden, daB ein laufender Strang das 
Spritzrohr beriihrt. Der Strang wickelt sich hierdurch zusammen und 
reiBt schlieBlich das Spritzrohr abo 

Entsprechend dem doppelseitigen Bau der Maschine sind fiir jede 
Behandlung zwei parallel zueinander stehende Waschbarken erforder
lich, zwischen denen die Antriebsvorrichtung fiir die Garntrager liegt. 
Die Garntrager selbst konnen mitsamt dem oberen Tell des Antriebes 
durch einen Flaschenzug gehoben werden, der mit einer Laufkatze an 
einer Schiene hangt, die iiber den Barkenreihen angebracht ist. Die 
vollbeschickten Garntrager werden so von einem Bad zum anderen 
transportiert, was im einzelnen wie folgt vor sich geht: 

Vor dem ersten Barkenpaar befinden sich zwei Stiitzen zur Aufnahme 
des leeren Garntragers. Die Walzen des Garntragers werden nun mit 
der Kunstseide behangt. Ein Garntrager nimmt etwa 100 kg Kunst
seide auf. Nach dem Behangen des Garntragers werden die Ketten 
des Flaschenzuges eingeklinkt, der Garntrager wird dann von den Stiitzen 
abgehoben und iiber zwei weitere Stiitzen gefahren, auf die er hernieder
gelassen wird. Hierbei greifen die Zuleitungen der Spritzrohre in Lei
tungen ein, durch die Wasser stromt. Die Strange werden hierdurch 
benetzt. Das Benetzen der ruhenden Strange vor ihrem Einsatz in das 
erste Bad ist deshalb erforderlich, well trockene Strange im Bad leicht 
zum Schwimmen neigen, wodurch, da die Strange im Bad bewegt werden, 
eine Verwirrung der Strange herbeigefiihrt wird. Das Netzen erfolgt 
bei der Spulen- und Walzenkunstseide mit heiBem Wasser, bei der 
Zentrifugenkunstseide mit kaltem Wasser. iller muB kaltes Wasser 
genommen werden, well die Strange noch nicht entsauert sind. Die 
Saure wiirde bei heiBem Wasser im ersten Augenblick zu einer Faser
schadigung fiihren konnen. 

Nach einer ausreichenden Benetzungszeit wird das Netzwasser 
abgestellt. Der Garntrager wird dann von den Stiitzen abgehoben 
und iiber das erste Barkenpaar gefahren. Dann wird er heruntergelassen. 
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Die Strange tau chen so in das Bad ein. Die oberen Antriebsteile kommen 
mit den unteren, zwischen den Barken stationierten, zum Eingriff, 
und die Strange drehen sich langsam in den Badem. Damit kein Ver
ziehen der Strange stattfinden kann, wird die Drehungsrichtung auto
matisch nach bestimmten Zeiten geandert. 

1st die Behandlung im ersten Bad beendet, hebt man die Gamtrager 
wieder ab und laBt die Strange oberhalb der Barken eine bestimmte 
Zeit abtropfen. Dann fiihrt man sie iiber das zweite Barkenpaar, senkt 

a 

00 00 00 
00 00 00 
00 00 00 
00 00 00 

b 

Abb. 251. Moglichkeiten fiir die Anord
nung der Waschbarken bei der Gerber
maschine. a paralleigeschaitet, b hinter
einandergeschaItet, c im Kreis geschaitet. 

sie herunter, wonach die Behandlung 
im zweiten Bad vor sich geht. Auf 
diese Weise wird ein Gamtrager nach 
dem andem durch aIle Bader hindurch
gefahren. 

Das Durchsetzen der Gamtrager 
durch die Bader muB nach einem ganz 
genau festgelegten "Fahrplan" ge
schehen, damit aIle Waschchargen eine 
auf die Minute gleich lange Zeit in den 
einzelnen Badem behandelt werden. 
Geschieht dies nicht, so kann es zu 
Schwankungen im Anfarbevermogen 
der einzelnen Chargen kommen. Das 
Ende der Behandlungszeit in den ver
schiedenen Badem wird durch ein auto
matisch ertonendes Glocken- oder Hu
pensigna1 angezeigt. 

Die erste Waschstufe ist beim Zen-
trifugenverfahren eine ausreichende Be

handlung mit Wasser, da die Kunstseide noch entsauert werden muB. 
Bei Kunstseide, die nach dem Walzen- oder Spulenverfahren hergesteIlt 
wurde, geht man nach dem Netzen unmittelbar in das Entschweflungs
bad (vgl. hierzu auch das Schema auf S. 160). 

Die Barken sind aus Holz erstelit, mit Ausnahme der Bottiche fUr 
das Entschweflungsbad, die aus Eisen bestehen. 

Die Anordnung der Barken kann auf mehrfache Weise geschehen. 
Man steIlt die Barken entweder aIle parallel zueinander auf (Abb. 251 a) 
oder schaltet sie hintereinander (Abb. 251 b). Die erstere Arbeitsweise 
hat den Nachteil, daB die von den Strangen abtropfenden Fliissigkeiten 
in den Antrieb zwischen den Barken gelangen und so Korrosion herbei
fUhren konnen. Dieser Nachteil fant bei hintereinander geschalteten 
Barken fort. Sehr zweckmaBig ist es, wenn man die Barken hinter
einander schaltet, aber so, daB jeweils die Halften der Behandlungs
stellen sich gegeniiber stehen (Abb. 251 c). Man kommt auf diese Weise 
zu einem regelmaBigen Kreislauf der Gamtrager. 
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Hiermit sind die bei den alten Spinnverfahren ublichen Wasch
methoden beschrieben; wir mussen uns nunmehr den Arbeitsweisen 
zuwenden, die bei den direkten Spinnverfahren in Anwendung sind. 

Bei den direkten Spinnverfahren haben wir grundsatzlich zwei 
Waschmethoden zu unterscheiden, namlich die Druckwasche und die 
Saugwasche. Die letztere wird auch Vakuumwasche genannt. Beim 
direkten ,.Zentrifugenverfahren ist allerdings auch eine Rieselwasche 
in Gebrauch. 

Druck- und Saugwasche unterscheiden sich dadurch voneinander, 
daB bei der Druckwasche die Waschflussigkeit von innen nach auBen 
durch die Gespinste ge
druckt wird, wahrend bei 
der Saugwasche die W asch
flussigkeit von auBen nach 
innen durch die Gespinste 
gesaugt wird. 

Bei den direkten Spinn
verfahren mussen wir zu
nachst das Arbeiten mit 
der groBen Walze beschrei
ben. Sie wird im Druck- Abb.252. Druckwasch.Vorrichtuug fiir die "grol.le Walze". 

verfahren gewaschen. Die 
Abb.252 zeigt die Anordnung fur die Druckwasche der groBen Walze 
schematisch. Die Walzen werden auf einen mit einer Gummiplatte 
bedeckten Tisch gestellt, der Locher enthalt, in die die Rohre fill 
den ZufluB der Waschflussigkeiten dicht eingepaBt sind. Die Walzen 
werden so aufgestellt, daB sie ein solches Loch umschlieBen. Auf 
die Walzen werden dann Gummiringe gelegt und auf jeden Gummi
ring wird eine zweite Walze gestellt. Auf diese zweite Walze kommt 
dann eine Gummiplatte und hierauf ein DeckeL Der Deckel wird an 
Schraubspindeln, die an dem Tisch befestigt sind, festgeschraubt, so 
daB die beiden Walzen dicht miteinander sowie mit dem Tisch und dem 
Deckel abschlieBen. Dann wird das Ventil fur die erste Waschflussigkeit 
geoffnet, die nunmehr in den von den Walzen gebildeten Hohlraum 
einstromt. Sie druckt zunachst die Luft durch die Gespinste nach 
auBen und flieBt dann selbst hindurch. Die Waschfliissigkeiten stehen 
unter einem hydrostatischen Druck von 3--4 m Wassersaule. Sie flieBen 
langsam an den Gespinsten herunter auf den Tisch, von wo aus sie durch 
die Badrucklaufleitung den Bottichen des Baderkellers \\lieder zugefiihrt 
werden kann. So werden der Reihe nach die einzelnen Behandlungs
fliissigkeiten angeschaItet und durch die Gespinste gedruckt. 

Bei der Behandlung mit heiBem Wasser werden zunachst die fluch
tigen Schwefelverbindungen, namlich Schwefelkohlenstoff und Schwefel
wasserstoff, aus den Gespinsten ausgetrieben. Sie gelangen beim Druck-
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verfahren hauptsachlich in die Luft und werden nur zum Teil vom 
Waschwasser aufgenommen. Beirn Saugverfahren ist dieses Verhaltnis 
umgekehrt. WEHRUNG1 ermittelte in der Luft der Wascherei unmittelbar 
oberhalb der Gespinste 0,105 mg Schwefelkohlenstoff und 0,01 mg 
Schwefelwasserstoff irn Liter. Aus diesem Grund sind auch die Raume, 
in denen die Wascherei untergebracht ist, sorgfaltig zu beliiften. Ein 
1O-15facher Luftwechsel ist anzuraten. Wie in der Spinnerei, so sorgt 
man auch in der Wascherei ffir Absaugung der Luft unmittelbar an den 
Stellen, an denen die schadlichen Gase entstehen. Die Waschstellen 

Abb.253. Spulen-Saugwasch-VorrichtungnachDRP. 637626_ 

werden daher mit einer 
Abzugshaube versehen. 

Beirn direkten Spulen
verfahren ist sowohl die 
Saugwasche als auch die 
Druckwasche in Gebrauch. 
Bei der Saugwasche, die 
in Barken vor sich geht, 
kann man entweder die 
Spulen, durch Gummi
ringe gegenseitig abgedich
tet, zu Saulen tiberein
anderstellen oder sie auf 
durchgehende, perforierte 

Rohre aufstecken. Die letztere Arbeitsweise ist zweckmaBiger. Einer
seits ist es unbeque:m und nirnmt auch langere Zeit in Anspruch, 
wenn man in den Barken die Spulensaulen aufbauen muB, und 
andererseits konnen bei ungeschicktem Aufbauen einer Spulensaule 
bereits fertig gebaute Saulen wieder zusammenfallen, wodurch nicht 
nur Aufenthalt entsteht, sondern auch Gespinste beschadigt werden 
konnen. Man arbeitet daher besser mit einem Rohr. Das Rohr 
besitzt an seinem unteren etwas konischen Ende einen Bajonettver
schluB, mit dem es in die Saugleitung am Boden senkrecht in der Barke 
stehend befestigt wird. Unmittelbar tiber dem BajonettverschluB be
findet sich ein £lacher, mit einer Gummiplatte bedeckter Teller. Es 
wird nun die erste Spule tiber das Rohr geschoben, die sich an die Gummi
platte anlegt. Nunmehr wird ein Gummiring tiber das Rohr geschoben, 
dann wieder eine Spule usw. bis das ganze Rohr mit Spulen beschickt 
ist. Meist nehmen die Rohre 6-8 Spulen auf. Die so mit Spulen be
steckten Rohre werden in die Barken eingesetzt und durch den Bajonett
verschluB mit den irn Boden der Barken dichteingelassenen Enden 
der Saugleitung verbunden. Alsdann werden die obersten Spulen der 
Saulen mit einem Deckel fest verschlossen. 

1 WEIIRUNG: Chern. Apparatur 24, 218 (1937). 



Die Durchfiihrung der Wasche. 457 

Um die Arbeit des Aufsetzens der Deckel vor der Behandlung sowie 
deren Abnahme nach beendeter Wasche einzuschranken, kann man 
die Deckel nach DRP. 637626 von BAzzocCHI zu mehreren zusammen
gefaBt an Ketten hangend liber dem Behandlungstrog anbringen. Die 
Deckel haben eine konische Form, damit sie sich von selbst richtig in 
die Spulenoffnung einfiigen. Diese Deckel werden durch einen Flaschen
zug auf die Barke her
untergelassen, wobei 
sich gleichzeitig ein 
Deckel senkt, der die 
ganze Barke verschlieBt 
(Abb.253). 

Die Abb. 254 zeigt 
eine mit solchen Spulen
saulen besetzte Wasch
barke. 1st die Barke 
mit Spulen vollkommen 
gefiillt, so laBt man die 
erste Behandlungsfliis
sigkeit in die Barke 
einstromen. Um eln 
Verwaschen der Ge
spinste durch die ein
stromende Fliissigkeit 
zu verhiiten, laBt man 
die Fliissigkeiten an 
einem Ende der Barke 
in einen von dem Haupt
tell der Barke durch 
eine perforierte Wand 
abgetrennten Raum ein- Abb.254. Spulen-Saugwasche '. 

flieBen. Zur Absaugung 
der entstehenden Schwefelkohlenstoffdampfe ist iiber den Barken eine 
Haube angebracht, die man vor dem EinflieBerilassen des heiBen 
Wassers bis auf den Rand der Barke herunterlaBt. 1st die Barke mit 
der Behandlungsfliissigkeit gefiillt, so laBt man die Saugpumpe an
laufen, worauf die Waschfliissigkeit langsam durch die Gespinste dringt. 
1m gleichen Tempo laBt man Fliissigkeit zuflieBen. Nach beendeter Be
handlungszeit laBt man nach Abstellen des Vakuums die Fliissigkeit 
abflieBen. Alsdann laBt man die zweite Behandlungsfliissigkeit ein
stromen und saugt auch diese durch die Gespinste usw. Die Spulen 
verbleiben also wahrend der Behandlung mit samtlichen Waschfliissig
keiten in derselben Barke. Nach der letzten Behandlung werden die 

1 Aus der Hauszeitschrift "Wir vom Glanzstoff". 
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Spulensaulen nach Abnahme der Deckel wieder aus der Barke heraus
gehoben. Die Spulen werden dann getrocknet (s. 20. Kap.). 

Die Saugwasche hat einen Nachteil insofern, als man wahrend 
des Waschens nicht sehen kann, ob alle Spulen gleichmaBig von der 
Fliissigkeit durchdrungen werden. Schlecht besponnene Spulen lasl'len 
entweder durch unvollkommen iibersponnene Lochreihen oder durch 
sonstige UnregelmaBigkeiten stellenweise zu viel Fliissigkeit hindurch
treten, wodurch die anderen Teile in der gleichen Zeit zu wenig Fliissig

keit bekommen und an diesen Stellen un
geniigend ausgewaschen bleiben. Dieser 
Nachteil entfallt bei der Druckwasche: 
Bei einer schlecht besponnenen Spule 
spritzt sofort Fliissigkeit heraus. Man 
kann dann die schlechte Spule ausbauen 
oder die spritzende Stelle mit einem 
Streifen Stoff fest umbinden. Umgekehrt 
hat die Saugwasche den Vorteil, daB im 
Wasser unter Umstanden enthaltene Ver
unreinigungen auf den obersten Faden
lagen des Gespinstes abfiltriert werden. 
Sie geben so einerseits ein Bild von der 
Beschaffenheit des Wassers und konnen 
vor dem Zwirnen entfernt und verwor
fen werden. Bei der Druckwasche sam
meln sich die Verunreinigungen in den 

Abb.255. Spulen-Druck-wasche. innersten Lagen des Gespinstes an, und 
zwar genau in der Form der Spulen

lOcher. Arbeitet die Zwirnerei unachtsam, so konnen diese verschmutz
ten Fadenlagen mit verzwirnt werden. Man kann aber sagen, daB die 
Vorteile der Druckwasche die Nachteile iiberwiegen. 

Die Druckwasche der Spulen kann auf zweifache Weise durchgefiihrt 
werden, namlich an ortsfesten Gestellen oder auf Wagen, die von einer 
zur anderen Waschstelle gefahren werden konnen. Der Aufbau der 
Spulen ist in beiden Fallen grundsatzlich der gleiche und ahnelt dem 
Aufbau bei der Saugwasche sehr. Der Unterschied besteht darin, daB 
man bei der Druckwasche die Spulen nicht in eine Barke einsetzt, sondern 
sie auf einem Tisch aufbaut. An Stelle von Gummiringen zwischen den 
einzelnen Spulen kann man auch viereckige Gummiplatten mit abge
rundeten Ecken verwenden, die jeweils iiber 4 oder 6 Spulen benach
barter Saulen gelegt werden. Da das Hineinbeugen in die Barke beim 
Bauen der Saulen bei der Druckwasche fortfallt, so arbeitet man bei 
der Druckwasche ohne Aufsteckrohr und stellt die Spulen freistehend 
auf. Ist der Tisch vollstandig auf diese Weise mit Spulen gefiillt, so 
legt man auf die oberste Spulenreihe einen dicht schlieBenden Deckel, 
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der, wie bei der Druckwasche der groBen Walze, mit dem Tisch ver
bunden ist und durch eine Spindel die eingebauten Spulen fest abdichtet. 
Nunmehr laBt man von unten in die Saulen die Behandlungsflussigkeiten 
nacheinander einflieBen. Der Grad der Entsauerung wird durch Be
spritzen der auBeren Spulenreihen mit Methylorange gepriift. Auch 
dies ist bei der Saugwasche unbequem. Die Waschflussigkeiten flieBen 
an den Gespinsten hertinter, sammeln sich auf dem Tisch und werden 
von dort abgeleitet. Die Abb. 255 zeigt die Anordnung der Spulen bei 
der Druckwasche schematisch. 

Als sehr zweckmaBig hat es sich erwiesen, den Tisch als fahrbaren 
Wagen auszubilden, der auf zwei Schienen uber die einzelnen Wasch
flussigkeitsanschlusse gefahren werden kann. Unterhalb des Tisches 
werden dann die zu den einzelnen Spulensaulen fiihrenden Leitungen 
in einem Stutzen vereinigt, der in der Mitte unter dem Wagen senk
recht nach unten herausragt. An den einzelnen Waschstellen stehen 
aus dem FuBboden herausragende, gleich groBe Stutzen, die mit den 
Vorratsbottichen fUr die Behandlungsflussigkeiten durch eine weite 
Rohrleitung verbunden sind. Der Abstand zwischen beiden Stutzen 
betragt etwa I cm. Zur gegenseitigen Abdichtung der beiden Stutzen 
tragt der untere einen ringformigen Gummischlauch, der mit einer PreB
luftleitung in Verbindung steht. Sobald die Stutzen ubereinander 
stehen, setzt man durch Offnen eines Ventiles den Gummiring unter 
Druck, wodurch er sich aufblaht und auf diese Weise die beiden Stutzen 
miteinander dicht verbindet. Dann wird das Ventil fUr die Behandlungs
flussigkeit geoffnet. So werden die mit Spulen beschickten Wagen nach 
einem genau festgelegten Plan von einer Waschstelle zur anderen ge
fahren. Am anderen Ende der Schiene angelangt, werden die Wagen 
entleert. Die leeren Wagen werden uber eine Buhne an ein zweites 
Gleis gefahren, das parallel zu dem ersten gefUhrt ist und gelangen auf 
diesem an den Ausgangspunkt zuruck, wo sie wieder neu mit Spulen 
beschickt werden. 

Auch die Druckwasche hat eine kleine Schwache: Da die Spulen 
jeweils oben mit einer Gummiplatte bzw. einem Gummiring abgedichtet 
sind, so gelangt unmittelbar unter dem Gummiring bzw. der Gummi
platte keine Flussigkeit auf die Spulen. An dem oben ungebOrtelten Rand 
bleiben die Spulen daher sauer. Nun kann es vorkommen, daB wahrend 
des Stehens auf dem Tisch bzw. Wagen ein Sauretropfen vom Rand 
herunterflie13t und in das Gespinst dringt. Es konnen hierdurch Stellen 
mit abweichenden farberischen Eigenschaften entstehen. Man kann 
sich hiergegen aber dadurch helfen, daB man wahrend der Entsauerung 
mit einem in geeigneter Weise gebauten Spritzrohr Wasser unter die 
Rander der Spulen spritzt. 

Auch uber den Druckwaschgestellen sind Abzugshauben fUr die 
freiwerdenden Schwefelkohlenstoffdampfe angebracht. 
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Beim direkten Zentrifugenverfahren bedient man sich der Riesel
wasche oder der Druckwasche. Eine Saugwasche ist beim Zentrifugen
verfahren nicht moglich, da die Spinnkuchen innen nicht durch einen 
festen Tragkorper abgestiitzt sind. 

Der Spinnkuchen muB vor der Wasche in geeigneter Weise geschiitzt 
werden, damit bei der Wasche keine Faden abschwimmen und der 
Kuchen verwirrt wird. Dies kann auf mehrfache Weise geschehen: 
In einigen Betrieben werden die Spinnkuchen spiralig mit einem Fitz
faden umbunden. Es werden Faden von verschiedener Farbe ge
nommen, um so gleich den Titer des Spinnkuchens zu kennzeichnen 
und Verwechslungen auszuschlieBen. Das Umbinden darf nicht zu fest 
geschehen. Durch die Aufnahme der Waschfliissigkeiten findet eine 
Quell~g des Kuchens statt, durch die bei zu fester Umbindung Kuchen
teile eine Pres sung erfahren. Die Folge davon ist eine geringere Durch
lassigkeit fiir die Waschfliissigkeit an diesen Stellen. Zur Erleichterung 
der Kuchenumbindung kann man den Kuchen auf ein rundes Blech 
stellen, nach dessen Mitte hin radial angeordnete Schlitze verlaufen. 
Das Fitzgarn wird auf groBe Kalmetten aufgespult und mit diesen 
durch die Schlitze um den Kuchen gefiihrt. 

Eine weitere Stiitze kann dem Kuchen dadurch verliehen werden, 
daB man innen eine perforierte Manschette aus GUlllIDi, Stahl oder 
Celluloid einlegt, die unter einer gewissen Spannung steht. 

Andere Betriebe packen die Kuchen vor der Wasche in Schlauchnetze 
ell, die rund um den Kuchen gestiilpt werden. Auch auf diesen Netzen 
kann man eine Titerkennzeichnung anbringen. Dies geschieht am besten 
in der Weise, daB man in die Netze einen bunten Kennfaden einkettelt. 

Es ist eine ungeklarte Frage, ob es zweckmaBiger ist, die Kuchen 
spiralig zu umbinden oder sie mit einem Netz zu umhiillen. Bei der 
Druckwasche hat die Umbindung ohne Zweifel den Vorzug, daB keine 
undichten Stellen bei der Abdichtung der Kuchen moglich sind, die 
durch ein faltiges N etz leicht entstehen konnen. Andererseits hat das 
Netz den Vorzug, Verunreinigungen aus den Behandlungsfliissigkeiten 
aufzunehmen und dadurch zu verhindern, daB sie auf die Gespinste 
gelangen. Man ist daher bei der Druckwasche auch dazu iibergegangen, 
die Kuchen zu umbinden und eine Manschette aus Molton, einem biber
artigen Gewebe, innen in die Kuchen mit einzubinden. Hierdurch wird 
den Kuchen gleichzeitig ein besserer Halt verliehen. Die Moltonman
schetten miissen, um ein Ausriffeln des Gewebes zu vermeiden, an den 
Randern durch einen Hakelstich mit kunstseidenem Garn eingefaBt 
werden. Nimmt man hierzu farbiges Garn, so kann dieses fill die Titer
kennzeichnung dienen. In diesem Falle konnen die Kuchen selbst mit 
ungefarbtem Garn umbunden werden. 

Fill die Rieselwasche der Kuchen kann dieselbe Maschine verwendet 
werden wie fill die Rieselwasche der Strange, allerdings ohne die zwangs-
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Iaufige Drehvorrichtung fUr die Strange. Die Kuchen werden zunachst 
seitlich plattgedrtickt. Dann werden sie auf runde Stabe gehangt, die 
wie bei der Strangwasche iiber die Waschmaschine transportiert werden. 

Das DRP.615096 der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. be
schreibt fiir das Aufhangen der Kuchen einen gerieften Stab, dessen 
eines Ende einen feststehenden Flansch tragt, der fiir den ersten, tiber 
den Stab geschobenen Kuchen als Anschlag dient. Zwischen die einzelnen 

Abb.256. Berieselungsvorrichtung zum Waschen von Spinnkuchen. 

Kuchen werden Trennscheiben eingeschoben. Am anderen Ende des 
Stabes kann dann ein Flansch befestigt werden, wodurch aIle Kuchen 
gleich fest auf dem Aufhangestab sitzen. 

Man kann 2-4 Reihen Kuchen untereinanderhangen und so gleich
zeitig tiber die Maschine nehmen. Die unteren Kuchenreihen werden 
auf kiirzere Stabe gehangt, damit deren Enden nicht an die Wasch
maschinen seitlich anstoBen konnen. Diese 
Stabe werden durch geeignete Haken an den « » 
obersten, langeren Stab rechts und links seitlich 

Abb.257. Doppelstab zum 
angehangt. Die Waschanordnung ist in Abb. 256 AufhangenvonSpinnkuchen. 

schematisch dargestelIt. 
Es sind auch ganz einfache RieselgestelIe fiir die Kuchenwasche 

in Gebrauch, bei denen die auf Staben hangenden Kuchen von Hand 
weiter befordert werden. 

Es ist zweckmaBig, die Kuchen von Zeit zu Zeit zu drehen. Dies 
istbei der oben beschriebenen Rieselmaschine alIerdings nicht moglich. 
Werden die WaschstelIen jedoch von Hand bedient, so verwendet man 
zweckmaBig zum Aufhangen der Kuchen Stabe, die die in Abb. 257 
wiedergegebene Form haben. Durch diesen Doppelstab kann man die 
Kuchen leicht wahrend der Behandlung drehen. 

FUr die Kuchen-Rieselwasche sind auch groBe Maschinen gebaut 
worden, in denen die Kuchen in mehreren Lagen an Staben hangend 
mit Transportketten durch die Maschine gefiihrt wurden. Die Maschine 
besorgte automatisch das Plattdriicken der Kuchen sowie das Um
wenden. Da es sich gezeigt hat, daB bei dicken Kuchen die Avivage
fltissigkeit durch Rieseln nicht gleichmaBig durchdringt, so wurden die 
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Kuchen am Ende dieser Maschine mit den Transportketten durch ein 
Avivagebad hindurchgefiihrt. Diese Maschine hat sich nicht bewahrt, 
sie hatte zu viele Stellen, die nicht immer einwandfrei funktionierten. 
Auch wurde das Avivagebad durch die Transportketten stark ver
unreinigt, und die Verunreinigungen teilten sich wieder dem Gespinst mit. 

Eine ahnliche Art der Kuchenwasc~ ist eine kombinierte Tauch
und Rieselwasche. Bei ihr werden die Kuchen in flache Bottiche ein
gestellt, die nur wenig hoher sind als die Kuchen selbst. In diese Bottiche 

laBt man dann die Be
handlungsfliissigkeiten 

c==:::;~~;;===o hineinriesehl, wobei die 

&xIenplalfe 
m lIerftilvltilung. 

Wrrst:llfliissiglrtifs
o6f1uB ~~~~~~E~~::::;;;= 

SeIIiln; . 

Kuchen in dem Bade 
schwimmen. 

Es sind auch Ma
schinen gebaut worden, 
bei denen die Kuchen 
zu groBen Paketen in 
wiirfelformige Kafige 
gelegt wurden, die an 
einem Hebelarm hingen 
und von diesem in 
Bottiche getaucht und 
wieder herausgehoben 
wurden. Durch mehr-Abb. 258. Teilallsicht eilles Kuchell-Druckwasch-Wagells 

(schematisch). 
maliges Tauchen und 

Heben sollte eine gleich maBige Durchdringung der Kuchen mit der 
Waschfliissigkeit herbeigefiihrt werden. 

Die zweckmaBigste Art der Kuchenwasche ist die Druckwasche. Sie 
wird daher heute auch meistens angewandt. Wie bei den Spinnspulen, 
so kal1l1 auch die Druckwasche der Spinnkuchen an ortsfesten Tischen 
oder auf fahrbaren Wagen erfolgen. Der Tisch besteht aus nichtrosten
dem Stahl und enthalt eine Anzahl kreisrunder Locher, durch die die 
Behandlungsfliissigkeit in das Kucheninnere eintritt. Es hat sich als 
zweckmaBig erwiesen, auf diesen Tisch zunachst ein Nesseltuch zu legen, 
in das entsprechende Locher eingestanzt sind. Nunmehr werden die 
Kuchen, spiralig umbunden odeI' eingenetzt, so auf den Tisch gestellt, 
daB die Locher sich in der Mitte der Kuchen befinden_ Dal1l1 legt man 
auf diese erste Kuchenschicht eine del' TischgroBe entsprechende Stahl
platte, die gleichfalls Locher enthalt. Auf diese Zwischenplatte kommt 
wieder ein Nesseltuch und eine Kuchenschicht. Diese wird wieder mit 
einer Zwischenplatte bedeckt. Auf diese Weise baut man 6-8 Kuchen
schichten iibereinander. Damit die unteren Kuchen nicht durch das 
Gewicht del' oberen Schichten zu stark zusammengedriickt werden und 
damit del' auf allen Kuchen lastende Druck gleich groB ist, sind an den 
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vier Ecken der Zwischenplatten sowie der oberen Deckplatte Stutzen ange
bracht, die einige Millimeter kurzer sind als der Kuchenbohe entspricht. 
Beim Einspannen der Kuchensaulen durch Herunterschrauben der oberen 
Deckplatte stutzen sich so die einzelnen Platten gegenseitig ab (Abb. 258). 

In die durch die Kuchen gebildeten Hohlraume laBt man nun die 
Behandlungsflussigkeiten der Reihe nach von unten einstromen. Sie 
durchdringen die Kuchen und flieBen auBen an den Kuchen herunter. 
Die Zwischenplatten tragen an ihrem Umfang schmale senkrecht stehende 
Leisten, die ein Herunterlaufen der sich auf ihnen sammelnden Wasch
flussigkeiten verhuten und es seitlich uber einen kleinen AusguB ab£lieBen 
lassen. 

Die Waschanlage ",ird von hochstehenden Vorratsbottichen aus 
gespeist. Da hierdurch der Flussigkeitsdruck in den oberen Kuchen
schichten geringer ist als in den unteren, so baut man die Kuchensaulen 
zweckmaBig so zusammen, daB man oben die groberen Titer hinsetzt, 
da diese sich leichter durchdringen lassen. 

Der Verlauf der Kuchendruckwasche ist ein guter MaBstab fUr den 
Zustand der Spinnerei. Kuchen mit abweichender Form, wie solche 
mit schiefen Stirnflachen oder sog. Kragen 1, geben sich sofort dadurch 
zu erkennen, daB aus ihnen bzw. zwischen ihnen und der Zwischen
platte Flussigkeit herausspritzt. Eine Druckwasche ist daher uberhaupt 
nur bei einer einwandfreien Spinnerei moglich. 

In dieser Beziehung ist die Rieselwasche anspruchsloser. Manche 
Werke verzichten daher auch bewuBt auf die Kuchendruckwasche, 
um in der Spinnerei nicht so sorgsam sein zu mussen. 

Bei den fahrbaren Kuchenwagen geschieht der Aufbau der Kuchen
saulen genau in der gleichen Weise. Die Kuchenwagen werden, wie 
dies bei den Druckwaschwagen fUr das direkte Spulenverfahren schon 
beschrieben war, uber die einzelnen Waschstellen gefahren und dort 
auf die ebenfalls schon beschriebene Weise mit den einzelnen AnschluB
leitungen in Kontakt gebracht. 

Die Druckwasche der Kuchen kann aber auch noch in einer anderen 
Weise erfolgen, namlich durch Behandlung hangender Kuchensaulen. 
Zu dieser Anordnung ist es erforderlich, daB jeder Kuchen auf einer Trag
vorrichtung steht. Eine solche ist als Beispiel in der Abb. 259 dargestellt2. 
Die Teller der Tragvorrichtung werden zweckmaBig mit Nessel belegt. 
Die Kuchen werden mit diesen Tragvorrichtungen uber ein weites Rohr 
geschoben, das perforiert ist und unten eine feste Platte besitzt, gegen 
die die Tragvorrichtung des unteren Kuchens anschlagt. Der Teller 
der Tragvorrichtung des nachsten Kuchens legt sich fest auf die Stirn
flache des untersten Kuchens. Auf diese Weise wird das Rohr uber 

1 Kuchen mit "Kragen" entstehen, wenn sich der Spinnkuchen wahrend des 
Spinnens in der Zentrifuge etwas hebt. 

2 Vgl. hierzu auch das DRP. 631789 von KRAlIfER. 
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seine ganze Lange mit Kuchen besteckt. Diese Kuchensaule wird nun 
mit Hille eines Bajonettverschlusses in den Boden eines Kastens ein
geklinkt, wobei die obere Stirnflache des obersten Kuchens mit einer 

ringformigen Dichtung des Kasten
bodens in Verbindung kommt. So 
werden alle AnschluBstellen des 
Kastenbodens mit Kuchensaulen be
hiingt. Die Kasten laufen auf 
Schienen und werden unter die Rohr
enden der Leitungen fill die Be
handlungsfliissigkeiten gefahren. Die 
Fliissigkeiten, die die Kuchen passiert 
haben, tropfen vom unterstenKuchen 
ab und werden in Kasten aufge
fangen, die unter den Waschstellen 

Abb. 259. Kuchen-Tragvorrichtung der Firma . d F Bb d . 1 . d 
DeutscheWaffen-undMunitionsfabrikenA.G., m en u 0 en emge assen sm , 

Karlsruhe. von wo aus sie in die Sammelbottiche 
geleitet werden (Abb. 260). 

Es wurde schon erwahnt, daB in der Druckwasche nur ganz einwand
freie Kuchen gewaschen werden konnen. Es laBt sich nun aber nicht ver
meiden, daB in der Spinnerei auch Kuchen anfallen, die nicht als voll

kommen einwandfrei bezeichnet werden konnen. 
Hierzu gehoren auch solche Kuchen, die infolge Ab

WoschfluSJigkeil 
I 

I 

Abb. 260. Kuchen· 
Waschvorrichtung fiir 

hangende Kuchensiiulen 
(schematisch). 

reiBen des Fadens wahrend des Spinuens oder in-
folge Bruches des Spinntrichters nicht die vorge
sehene Dicke erreicht haben. Diese Kuchen miissen 
vor dem Einsetzen in die Druckwasche aussortiert 
werden. Sie werden in einer kleinen Rieselwasche, 
die zu diesem Zweck neben der Druckwasche unter
halten wird, gewaschen. Es ist zweckmaBig, solche 
Kuchen schon in der Spinnerei beirn Wechsel zu 
kenuzeichnen, was durch Aufspritzen einer wasser
loslichen Farbstofflosung geschehen kanu. 

Hiermit sind die hauptsachlichsten, fill die 
Kunstseide in Frage kommenden Waschvorrich
tungen besprochen worden. Ahnliche Apparaturen 
sind noch in den DRP. 626195 von MINCK sowie 
DRP. 669569 der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesell
schaft beschrieben. 

b) Die Wasche der Zellwolle. 
Bei der Zellwolle haben wir, wie schon irn 6. Kapitel ausgefiihrt 

war, grundsatzlich zwei Nachbehandlungsverfahren zu unterscheiden, 
namlich die Nachbehandlung der geschnittenen Flocke sowie die Nach-
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behandlung des Faserkabels. Beide Verfahren sind in Anwendung. Zu 
Beginn der Zellwollerzeugung hat man, wohl in Anlehnung an die in 
Italien schon seit langer Zeit gebra.uchliche Arbeitsweise, allgemein 
die Zellwolle in saurem Zustand geschnitten und dann die Faserflocke 
nachbehandelt. Da es technisch jedoch einfacher ist, ein Faserkabel 
den einzelnen Behandlungsfliissigkeiten in einem kontinuierlichen Ar
beitsgang auszusetzen als eine aufgeschwemmte Faserflocke, so hat 
man eine Reihe von Apparaturen entwickelt, urn die Nachbehandlung 
der Zellwolle in Form des Kabels vorzunehmen. 1m praktischen Betrieb 
stellten sich jedoch bei der Kabelnachbehandlung einige Schwierigkeiten 
heraus, die apparativ schwer zu iiberbriicken sind: Es muB bei der 
Nachbehandlung vermieden werden, daB von dem die einzelnen Bader 
durchlaufenden Kabel Badreste von einem Bad ins andere geschleppt 
werden. Dies kann nach Lage der Dinge nur durch scharfes Abstreifen 
durch ()sen oder Abquetschen des laufenden Kabels zwischen Walzen 
vermieden werden. Auch durch Anwendung von Mehrstufenpressen 
gelingt es aber nicht, das Kabel vollkommen gleichmaBig abzuquetschen. 
Es kommt mit einem nahezu runden Querschnitt zwischen die Walzen, 
und so erhalten die mittleren Teile stets einen groBeren PreBdruck als 
die auBeren Teile. Man muB daher bei diesem Verfahren bestrebt sein, 
die flache Bandform des Kabels durch aIle Nachbehandlungsbader so
weit wie moglich zu erhalten, was in Anbetracht der intensiven Behand
lung nicht leicht ist, sich aber durch Anwendung viereckiger Fiihrungs
osen erreichen laBt. Fiihrt man das Kabel senkrecht durch die Be
handlungsbader, so tritt ein weiterer Fehler auf. Von dem wieder nach 
oben gefiihrten Kabel wird eine verhaltnismaBig groBe Fliissigkeits
menge mit hochgerissen. Diese iibt auf das Kabel einen Zug aus, was 
dazu fiihren kann, daB Einzelfadchen im Kabel iiberdehnt werden und 
sich krauselig legen. Eine genaue Schnittlange ist aber nur zu erzielen, 
wenn die Fadchen des Kabels vollkommen parallel in die Schneid
maschine gelangen. Gekrauselt liegende Fadchen erhalten demgegen
iiber eine zu lange Schnittlange, was zu einem nicht ganz einwandfreien 
Stapeldiagramm fiir die Zellwolle fiihrt. SchlieBlich ist noch ein Nach
teil der Behandlungsweise der Zellwolle in Kabelform, daB die Faser 
sehr wenig geoffnet die Apparatur verlaBt. Endlich gelingt es kaum, 
die A vivage gleichmaBig auf aIle Teile des Kabels aufzutragen. Man 
behilft sich daher meist so, daB man bei der Kabelbehandlung den 
SchneidprozeB vor das Avivagebad legt und das Avivieren dann in Form 
der geschnittenen Flocke vornimmt. Hierdurch wird sowohl ein gleich
maBiger Auf trag der Avivage als auch eine ()ffnung der Faser erreicht. 

Diese Schwierigkeiten haben dazu gefiihrt, daB man heute wieder 
der Nachbehandlung der Zellwolle in Flockenform den Vorzug gibt. 

Fiir die Nachbehandlung der Zellwolle sowohl in Flockenform als 
auch in Kabelform ist eine Reihe von Maschinen konstruiert worden, 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 30 
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die teils diskontinuierlich, teils kontinuierlich arbeiten. 1m folgenden 
sollen einige hiervon naher beschrieben werden: 

Bei der Flockenbehandlung sind sowohl solche Verfahren in Ge
brauch, bei denen die Flocke, in geeigneter Weise gepackt, in die Be
handlungsflussigkeiten getaucht wird, als auch solehe, bei denen die 
Flocke von den Behandlungsflussigkeiten berieselt wird. 

Eine recht einfache Methode besteht darin, daB man die Flocke in 
rechteckige, aus einem Stahldrahtgeflecht bestehende Kafige packt, 

Abb. 261. Nachbehandlung geschnittener Zellwollflocke 
im Hollander '. 

und diese Kafige durch 
einen Flasehenzug der 
Reihe nach in die Be
handlungsflussigkeiten 
eintaucht. Wahrend 
ihres Verweilens in der 
Flussigkeit wird das 
Gut durch regelmaBiges 
Heben und Senken der 
Kafige bewegt. FUr 
diese Behandlungsweise 
kann man z. B. die 
Badanlage der Ger
ber-\Vasche verwenden. 
Storend ist bei diesem 
Verfahren das diskonti
nuierliche Arbeiten so-

wie das beschrankte Fassungsvermogen der Kafige. Die Apparatur ist 
daher fUr die GroBproduktion nieht geeignet, kommt aber fUr die 
Nachbehandlung geschnittener Kunstseidenabfalle in Frage. 

Als sehr zweckmaBig hat es sich erwiesen, die Behandlung der Flocke 
in Wasch-Hollandern vorzunehmen (Abb. 261). Die von der Schneidvor
richtung kommende saure Floeke wird durch ein Transportband zunachst 
in einen hochstehenden, mit Saure gefiillten groBen Behalter eingetragen. 
Dieser dient als VorratsgefaB. Durch die Saure findet gleiehzeitig noeh 
eine Nachzersetzung des Xanthogenates statt, die bei den groBen Spinn
mengen durch das Spinnbad unvollstandig gewesen sein kann. Durch 
ein weites Rohr flieBt die Flocke dann schrag nach unten in den ersten 
Wasch-Hollander, in dem sie entsauert wU·d. Als Bewegungsorgan 
besitzt der Hollander ein groBes Sehaufelrad aus nichtrostendem Stahl. 
Nach erfolgter Entsauerung muB die Flocke nun in einen zweiten HoI· 
lander transportiert werden. Dies macht gewisse Schwierigkeiten. 
Technisch ist dies so gelOst worden, daB man am Ende der Behandlungs. 
zeit ein Transportband, das aus einem Drahtgeflecht besteht, schrag 
in den Hollander hineinsenkt, und zwar so, daB die Faserflocke durch 

1 Aus der Hauszeitschrift "Wir vom Glanzstoff". 
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das Schaufelrad auf das Transportband gespiilt wird. Da dieses Band 
aus einem Geflecht besteht, so findet durch Abtropfen hierbei schon 
eine weitgehende Entwasserung statt. Das Transportband fiihrt die 
Flocke zunachst zwischen eine Walzenpresse, von wo aus die abgepreBte 
Flocke in den zweiten Hollander gebracht wird. Man muB bei dieser 
Art der Faseraushebung allerdings meist mit einem Rechen etwas nach
helfen, um die Flocke gleichmaBig auf das Transportband zu bringen. 
Hierbei kann es leicht vorkommen, daB das Transportband durch Ein
stoBen des Rechens beschadigt wird. 

1m zweiten Hollander wird die Entschweflung vorgenommen. Eine 
gleiche Transport- und Abquetschvorrichtung fiihrt die Flocke dann 
in einen dritten Hollander iiber, in dem gebleicht und aviviert wird. 

Abb.262. Nachbehandlungsmaschine ffir ZeUwollflocke der Firma C. G. Haubold A.G., Chemnitz. 

Bei der Nachbehandlungsmaschine der Firma Emil Blaschke, Berlin
Tegel, wird die Entsauerung und die iibrige chemische Nachbehandlung 
der geschnittenen Flocke in zwei verschiedenen Apparaturen vorge
nommen. Die sauren Kabelabschnitte fallen zunachst in den Trog 
einer Wasch- und Offnungsmaschine. Sie besteht im wesentIichen aus 
einem Holztrog, in welchem ein Rechensystem mit saurebestandigen 
Rechenzinken eingreift. Die Rechenrahmen werden durch vier Schrauben
radgetriebe angetrieben und besorgen einerseits den Vorwartstransport 
der Fasern, andererseits ihre gleichmaBige Zerteilung1 . Am Trogaus
gang ist ein schrag aufsteigendes Siebband angeordnet, auf welches 
mit Hilfe des Rechenrahmens die Zellwollfasern gIeichmaBig ange
schwemmt werden und so ein zusammenhangendes FaservIies bilden. 
Dieses FaservIies durchwandelt dann ein Quetschwalzenpaar und wird 
dann auf dem horizontalen Teil des Transportbandes mit Frischwasser 
abgespritzt. Hierauf Iauft es durch ein zweites Quetschwalzenpaar. 

1 DRP. 649488. 
30* 
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Das nunmehr entsauel'te Fasermaterial gelangt jetzt in die eigentliche 
N achbehandlungsmaschine. 

Die Nachbehandlungsmaschine besteht aus einer Reihe hinterein
andergeschaltetel', profilierter RoUen, die das ZeUwolIvlies tragen. 
Durch den Vorwartstransport andert sich fortwahrend die Auflage des 

Vlieses, was die gieich
ma13ige undrasche Dul'ch
dringung mit den auf
gespritzten Behandlungs
flussigkeiten bef6rdert. 
Die Flussigkeiten kom
men aus Spl'itzrohren, 
die einzeln abschaltbar 
sind. Zwischen den ein
zelnen Badsektionen sind 
j eweils Waizenpressen an
gebracht. Zum SchluB 
wird die Flocke durch 
PreBwalzen auf 170 bis 
180% entwassert. 

Die Rieselwasche wird 
bei del' ZelIwolle im aU
gemeinen so durchge
fiihrt, daB man die in 
sauremZustand geschnit
tene Flocke auf ein Trans
portsieb aus Drahtge
flecht schwemmt. Das 
Sieb besitzt an del' Seite 
senkrechte Leisten , die 
ein seitliches Herunter-

Abb. 263. Zellwollnachbehandlnng in Kab elform f II d FI k 
(" BandstraBe"; Ansicht aus dem Vistra -Betrieb, Wolfen). a en er oc e von 

dem Sieb verhuten. Uber 
dem Transportsieb befindet sich die Rieselvorrichtung. Sie besteht aus 
Kasten mit Siebb6den, aus denen die Behandlungsflussigkeit auf die 
auf dem Transportsieb ausgebreitete Flocke flieBt. Man stelIt die 
Flussigkeitszufuhr so ein, daB die Flocke auf dem Transportsieb in 
del' Behandiungsflussigkeit schwimmt. Das Sieb ist durch darunter 
befindliche RoUen gestutzt. FUr jede Behandlungsflussigkeit ist ein 
solches Transportsieb vorhanden. Am Ende del' Behandiung falIt die 
FIocke in eine Walzenquetsche, in del' die Behandlungsflussigkeit ab
gequetscht wird. Die Flocke gelangt dann auf ein zweites Transport
sieb und kommt dort mit del' nachsten Behandiungsflussigkeit in Be
l'iihl'ung. In del' gieichen Weise wird die Flocke so mit allen erforder
lichen Badern behandelt. 
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Nach dem gleichen Prinzip arbeitet die Zellwolle-Nachbehandlungs
maschine der Firma C. G. Haubold A. G., Chemnitz (Abb. 262) .. Das 
Transportsieb ist hierbei durch einen Schienenrost ersetzt, auf den die 
Fasern zu einem Vlies aufgeschwammt werden. Die beweglichen Schienen 
fiihren in der Hichtung des Warenlaufes eine exzentrische Bewegung aus 
und tragen dabei die Flocke in kleinen'Vegstrecken vorwarts. Zwischen 
den einzelnen Behandlungsfliissigkeiten, die auch bei dieser Maschine 
aus Siebkasten auf die 
Flocke auftropft, befinden 
sich Walzenpressen. 

Auch fiir die Nach
behandlung der Zellwolle 
in Kabelform ist eine ganze 
Heihe von Maschinen kon
struiert worden. Es sind 
grundsatzlich drei Maschi
nentypen in Gebrauch: 

Bei den beiden ersten 
Konstruktionen wird das 
Zellwollkabel horizontal 
durch die Bader gefUhrt, 
bei der dritten senkrecht. 

Abb. 263 zeigt ein Bei
spiel fUr die horizontale 
Fiihrung des Kabels. Die 
Waschstellen bestehen aus 
hintereinandergeschalte

ten schmalenKasten, deren 

Wo$C'h- ...r-:",,:,:==,,::::--, 
niissigireif 

Abb.264. Zellwollnachbehandhmg in Kabelform auf dem 
"Drehtisch" . 

Boden wie bei dem oben beschriebenen Verfahren endlose Transport
bander sind. Diese Transportbander dichten die Kasten unten abo 
Die Behandlungsfliissigkeit kann entweder durch eine Leitung in den 
Kasten gefiihrt werden, als auch durch Hieselrohre von oben hinein. 
gespritzt werden. Bei der letzteren Arbeitsweise ist die Behandlung 
intensiver. Zwischen je zwei benachbarten Kasten befindet sich ein 
Walzenquetschwerk zum Abpressen der Fliissigkeit. 

Wie die Abbildung erkennen laBt, benotigen diese Nachbehandlungs
mas chinen einen auBerst langen Raum. Von der 1. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft ist daher eine sinnreiche Apparatur entwickelt worden, 
die bei gleicher Arbeitsweise erheblich weniger Raum beansprucht. Dies ist 
die Behandlung auf dem sog. Drehtisch (Abb. 264). Als Waschstelle dient 
ein runder, an seinem Umfang mit einer senkrechten Leiste versehener 
Tisch, der um seinen Mittelpunkt langsam gedreht wird. Das Kabel 
wird durch einen hin- und hergehenden Hiissel zickzackformig auf d~n 
Drehtisch abgelegt, wobei es durch einen Fliissigkeitsstrahl durch den 
Hiissel gespiilt wird. Uber dem Drehtisch kann man Spritzrohre 
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anbringen, durch die gleichfalls Behandlungsflussigkeit auf das abgelegte 
Kabel gespiilt wird. Nach einer Umdrehung von annahernd 3600 wird 
das Kabel durch zwei Quetschwalzen senkrecht nach oben von dem Tisch 
abgehoben und durch Porzellanringe zu einem zweiten Russel gefUhrt, 
der das Kabel auf einen zweiten Drehtisch legt. Wird der Boden des 
Drehtisches als Sieb ausgebildet, so kann man durch Spritzrohre auf 
einen Drehtisch mehrere Behandlungsflussigkeiten spritzen. Man kommt 
fUr die ganze Nachbehandlung des Kabels so mit drei Drehtischen aus. 

Abb.265. Nachbehandlnngsmagchine fiir Zellwollkahel der Firma Viscosa-Gesellsehaft m. h. R., 
Chemnitz. 

Fur die senkrechte Fuhrung des Kabels gibt Abb.265 ein Beispiel. 
Die Behandlungsflussigkeiten befinden sich in rechteckigen Trogen. 
In diesen Trogen sind RoUen angebracht, die durch seitliche, senkrechte 
Fuhrungsschlitze gehalten werden. Entsprechende Rollen befinden sich 
oberhalb der Waschtroge. Das Kabel wird von der ersten oberen RoUe 
nach unten unter die erste BadroUe gefUhrt, geht dann hoch uber die 
zweite obere Rolle, lauft dann wieder nach unten unter die zweite Bad
rolle usw. Uber den oberen Rollen befinden sich noch Siebkasten, aus 
denen die Flussigkeit auf das laufende Kabel tropft. Die oberen Rollen 
werden durch Zahnrader angetrieben, wahrend die unteren von dem 
laufenden Kabel mitgenommen werden. Die FUhrungsschlitze ermog
lichen ein Schrumpfen der Kabel. Die Flussigkeiten sammeln sich in 
den Trogen an, so daB auch hierbei die Kabel berieselt und getaucht 
werden. Die sich ansammelnden Bader werden durch eine Pumpe aus 
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den Trogen abgesaugt und in Hochbehalter gepumpt, von wo aus sie 
erneut den Spriilitrogen zuflie13en. Am Ende der Nachbehandlungs
maschine befindet sich eine 
Walzenquetsche. 

In anderer Form wird die 
Nachbehandlung nach DRP. 
666744 bei einer Konstruktion 
der Firma Carl Hamel A. G. 
vorgenommen. Bei dieser Kon
struktion erfolgt die Nachbe
handlung in mehreren, neb en
einander befindlichen Badzellen 
(Abb. 266). Uber den trogartig 
ausgebildeten Badzellen ist ein 
ovaler Haspel angebracht, iiber 
dessen Umfang das Kunstfaser
kabel hinweg nach unten in das 
Bad gefiilirt wird. 1m Bad be
findet sich eine Fiihrungsrolle, 
unter die das Kabel geleitet 
wird. Durch eine weitere, orts
feste Leitrolle gelangt das Kabel 
wieder nach oben auf den 
Haspel. So wird das Kabel mehr
mals in einer Schraubenwindung 
in axialer Richtung auf dem 
Haspelumfang entlang durch das 

Abb.266. Nachbehandlnngstrog fur Zellwollkabel 
nach DRP. 666744. 

Bad gefiihrt. Zwischen den einzelnen Kabelgangen sind Teilstabe ange
bracht, die eine gegenseitige Beriihrung des auf- und abwarts gehenden 

Abb.267. 6 hintereinander geschaltete Badzellen fUr die Nachbehandlung von ZellwollkabeI. 
(Carl Hamel A.G., Chemnitz.) 

Kabels verhindern. Die ovale Form des Haspels fiihrt ein abwechsehldes 
Spannen und Stauchen des Kabels herbei, wodurch die Waschwirkung 
wirksam unterstiitzt wird. Am Ende der Zelle angelangt, wird das Kabel, 
durch einen Porzellanring gefiihrt, aus dem Bad herausgehoben und 
durch eine Walzenquetsche abgepreBt. Von hier aus gelangt es in eine 
zweite, der ersten gleich gebaute Badzelle. Je nach der Behandlungsart 
schaltet man 3-6 solcher Badzellen hintereinander (Abb. 267). Die 
Haspel werden durch stufenlos regelbare Getriebe angetrieben. 
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Wie schon erwahnt war, ist es bei dieser Nachbehandlung in Kabel
form schwierig, das Avivagebad gleichmaBig auf das Kabel zu be
kommen. Auch findet nur eine unwesentliche Offnung und Auflockerung 
der Einzelfadchen im Kabel statt. Man legt daher den SchneidprozeB 
zweckmaBig vor die Behandlung mit der A vivage und aviviert die 
Faser in Form der geschnittenen Flocke. Die einfachste Art der A vivage 
besteht darin, daB man die Kabelabschnitte durch das Avivagebad in 
eine Schwemmrinne spiilt. Dieser Schwemmrinne kann man eine Zick
zackform geben, wodurch da,s durch die stromende Fliissigkeit bewirkte 
Offnen der Fasern sehr befordert wird, da die Abschnitte an den Umkehr
punkten der Rinne an die Wandung anschlagen und hierbei eine Stau
chung erleiden. 

VIII. Das Schneiden der Zellwollkabel. 
Da das Schneiden der Zellwollkabel entweder unmittelbar vor der 

ersten Waschstufe, der Entsauerung, vorgenommen wird, oder z'wischen 

Abb. 268. Schneidmaschine flir ZeUwollkabel nach 
DRP. 468315; "Snia·Schneidkopf" '. 

Entschweflung und Avi
vage eingeschaltet wird, 
so ist es zweckmaBig, 
die fiir das Schneiden 
gebauten Vorrichtungen 
an dieser Stelle zu be
sprechen. 

An eine betrieblich 
sicher wirkende Schneid
vorrichtung miissen fol
gende Anforderungen ge
stellt werden: GroBte 
GleichmaBigkeit in der 
Sta pellange des geschnit
tenen Kabels und mog
lichst lange Lebensdauer 

der Messer, die bei einer Abzugsgeschwindigkeit des Kabels von etwa 
80 m in der Minute auBerordentlich viele exakte Schnitte auszufiihren 
haben. Sehr zahlreich sind die Versuche und Vorschlage, die in 
konstruktiver Beziehung auf diesem Gebiete gemacht worden sind. 
Von den vielen Konstruktionen haben sich vier in die Praxis eingefiihrt, 
die daher hier kurz beschrieben werden sollen. 

Zuriickgehend auf das DRP.468315 von BERIA ist von der Snia
Viskosa der sog. Snia-Schneidkopf entwickelt worden, den Abb.268 
zeigt. Diese Schneidmaschine besteht aus einer runden, umlaufenden 
Scheibe, in die von oben nach unten, zunachst axial, ein Kanal eingebohrt 

1 Flir die Ubedassung dieser Abbildung bin ich der Direktion der Snia-Viskosa, 
Mailand, zu Dank verpflichtet. 
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ist. In der Mitte der Scheibe biegt dieser Kanal um und verHiuft nunmehr 
radial nach auBen weiter. Am Umfang der Scheibe liegen senkrecht 
feststehende Messer an. Der Kanal besitzt an seinem oberen Ende eine 
trichterformige Erweiterung. Das Faserkabel wird nun, je nach del' 
Arbeitsweise von der Spinnmaschine oder von der Nachbehandlung 
kommend, in die trichterformige Erweiterung eingefiihrt und zunachst 
durch einen Fliissigkeitsstrahl soweit in die Scheibe gebracht, daB es 
in den radialen Teil des Kanals gelangt. Durch die jetzt auf das Kabel 
wirkende Fliehkraft wird es standig gleichmaBig abgezogen und an die 
Miindung des radialen Kanals gebracht. Die an del' Scheibe anliegenden 
Messer schneiden jedesmal ein Stiick Kabel ab, wenn es durch den 
radialen Kanal an das Messer gefiihrt wird. Es handelt sich urn eine 
Art Scherenschnitt, da die eine Seite del' Kanalmiindung das Kabel 
gegen das Messer driickt. Meist sind zwei Messer im Abstand von 1800 

im Schneidkopf angebracht. Die abgefallenen Kabelabschnitte fallen 
auf ein Transportband und werden so der weiteren Behandlung zugefUhrt. 

Bei einer Konstruktion der Firma Blaschke wird das Kabel in einen 
Trichter gefiihrt, del' mit einer Ringdiise ausgestattet ist, aus der standig 
Fliissigkeit in den Trichter stromt. Diese Fliissigkeit nimmt das Kabel 
mit in den Trichter hinein und be"\¥irkt gleichzeitig eine standige, sanfte 
Spannung des Kabels. Del' Trichter geht unten in einen kurzen, senk
rechten Kanal iiber. Wenige Millimeter unterhalb der Kanalmiindung 
befindet sich ein flacher feststehender Ring, der ein genau unterhalb 
del' Kanalmiindung befindliches Loch besitzt. Auf dem Ring gleiten, 
durch Gewichtsdruck am Ring anliegend, Messer, die jedesmal iiber dem 
Schneidloch ein Stiick Kabel abschneiden. Die Maschine kann wahl
weise mit einem oder mehreren Messern ausgeriistet werden. Ein Vor
teil dieser Konstruktion soIl darin liegen, daB die Messer durch das Auf
liegen auf dem Ring wahrend des Betriebes standig nachgeschliffen 
werden, so daB ein Ausbauen der Messer nur selten erforderlich ist. 
Auch bei diesel' Arbeitsweise wird also eine Art Scherenschnitt ausge
fiihrt. Die Stapellange kann durch stufenlose Regelung del' Messer
geschwindigkeit leicht und willkiirlich verandert werden. 

Wahrend bei der letzteren Konstruktion das Faserkabel durch 
einen Fliissigkeitsstrom gefiihrt wird, bedient sich die Schneidmascmne 
gemaB DRP.665939 von GRUNERT ("Schneidmaschine Gru-Gru") zur 
Fiihrung zweier, senkrecht stehender, umlaufender Ringe, die Rad
kranze runder Scheiben darstellen. Die Radkranze besitzen eine starke 
Gummiauflage. Sie erfassen das Kabel und ziehen es gleichmaBig senk
recht zwischen sich nach unten. Die Radkranze sind mit Schlitzen 
versehen. Beide Radkranze sind so justiert, daB die Schlitze der beiden 
Radkranze bei ihrer Beriihrung genau zusammenfallen. Befinden sich 
die beiden Schlitze in dieser SteHung, so wird ein Messer, das an einer 
horizontalen, umlaufenden Scheibe angebracht ist, quer durch die beiden 
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Schlitze gefiihrt, wodurch das Kabel zerschnitten wird. Da das Kabel 
von den beiden Radkranzen gehalten wird, ist auch diese Schneidtechnik 

Abb.269. Schneidmaschine "Gru-Gru" der Firma Gruschwitz 
Maschinenfabrik A.G., Olbersdorf-Zittau. 

als Scherenschnitt an
zusprechen. Die Ma
schine ist in Abb. 269 
und 270 dargestellt. 

Der Scherenschnitt 
hat einen Nachteil, der 
darin liegt, daB die Ein
zelfasern des Kabels 
beim Schnitt stark zu
sammengepreBt werden. 
Auf diese Weise ge
schnittene Kabelenden 
bediirfen daher einer 
besonders wirksamen 
Nachbehandlung, urn 
wieder eine offeneFlocke 

zu erhalten. Diese Schwierigkeit wird von der Firma Carl Hamel im 
DRP.653977 dadmch umgangen, daB das Kabel nicht von festen 

Abb.270. Vorderansicht der in Betrieb befindlichen Schneidmaschine "Grn-Grn". 
(Aus dem Vistra-Betrieb, Wolfen.) 

Maschinenteilen gefiihrt wird, sondern von einem starken Wasserstrahl. 
Wie Abb. 271 zeigt, wird das Kabel durch einen Wasserstrahl in einen 
Injektor gefiihrt. Unter dem Injektor rotiert eine Scheibe, die an ihrem 
Umfang radial angeordnete Messer besitzt, die den Wasserstrahl und 
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das von ihm eingehiillte Faserkabel durehsehneiden. 1m Gegensatz zu 
der Konstruktion von BLASCHKE wirkt dieser Wasserstrahl aber nieht 
abziehend auf das Kabel, da die Stromungsgesehwindigkeit des Strahles 
viel groBer ist als die Fortbewegungsgesehwindigkeit des Kabels. Der 

Abb.271. Schneidmaschine fiir Zellwollkabel der Firma Carl Hamel A.G., Chemnitz. 
(Der Injektor ist noch nicht angebaut.) 

Wasserstrahl dient nur zum Straffen des Kabels. Der Abzug wird viel
mehr dureh Quetschwalzen bewirkt, die sich oberhalb des Injektors 
befinden. 

Da bei allen Schneidmasehinen von Zeit zu Zeit ein Auswechseln 
oder Naehscharfen der Messer erforderlich ist, die kontinuierliehe Arbeits
weise aber nieht unterbrochen werden kann, so werden stets zwei Sehneid
masehinen nebeneinander aufgestellt. Bei Stillsetzen der einen Schneid
masehine tritt sofort die andere in Aktion. Um das Kabel von der 
einen Maschine schnell in die andere iIberfiihren zu konnen, wird zweck
miWig tiber den Sehneidmasehinen ein sehwenkbarer Einitihrungstriehter 
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angebracht. Einige Schneidmaschinen sind auch unmittelbar als Zwil
lingsmaschinen ausgebildet. 

Man hat sich auch mit Versuchen beschaftigt, die darauf hinzielen, 
den SchneidprozeB iiberfliissig zu machen. Dies kann dadurch ge
schehen, daB man den SpinnprozeB in kurzen Intervallen unterbricht, 
so daB also gleich kurze Kabelstiicke die Spinnmaschine verlassen. 
Ein solches Verfahren hat beispielsweise seinen Niederschlag in den 
DRP.319079 und DRP.319280 von FESSMANN gefunden. Zur prak
tischen Einfiihrung sind die Arbeitsweisen jedoch bis jetzt nicht ge
kommen. 

SchlieBlich solI nicht vergessen werden, darauf hinzuweisen, daB 
auch Versuche im Gange sind, das Faserkabel trocken zu schneiden. 
Auf diese Weise wird eine besonders gute Qffnung der Fasern herbei
gefiihrt. Naheres kann iiber diese Arbeitsweise jedoch aus patentrecht
lichen Grunden noch nicht ausgesagt werden. 

In diesem Zusammenhange muB auch das "Spinnband" kurz erwahnt 
werden. Hierunter ist ein Zellwollkabel zu verstehen, das in trockenem 
Zustand in Stapel gerissen wird, wobei es jedoch seinen Zusammenhalt 
behalt. Dadurch, daB man dieses Spinnband den mechanischen Spinn
maschinen unmittelbar vorlegen kann, erspart man das erneute Gleich
richten der Faserflocken zum Kardenband oder Kammzug. Das ReiBen 
muB so erfolgen, daB ein ausreichend gleichmaBiger Stapel entsteht. 
Es ist verstandlich, daB diese Operation technisch schwierig ist. Dieses 
Problem ist jedoch von der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 
zufriedenstellend gelOst worden. Fur die Erzielung eines annahernd 
gleichmaBigen Stapels ist das Aufbringen der richtigen Avivage von 
hochster Bedeutung. 

19. Kapitel. 

Das A vivier en und Praparieren der KlIDstfasern. 
Kunstseide und Zellwolle bediirfen nach der Wasche noch einer 

besonderen Behandlung, die man mit Avivage bezeichnet. In manchen 
Betrieben ist auch die Bezeichnung Praparation in Gebrauch. Es ist 
aber zweckmaBig, zwischen Avivage und Praparation einen Unterschied 
zu machen. So sollte man mit Avivage lediglich eine allgemeine, leichte 
Behandlung der Kunstfaser mit einem chemischen Produkt bezeichnen, 
wahrend man unter Praparation die Zurichtung der Kunstfaser mit 
einem chemischen Produkt fiir einen ganz bestimmten Verwendungs
zweck verstehen sollte. 1m allgemeinen ist fiir die Erzielung dieses 
zuletzt genannten Effcktes auch ein hoherer Auf trag des betreffenden 
Produktes auf die Kunstfaser erforderlich, so daB sich auch hierdurch 
schon ein Unterschied zwischen Avivage und Praparation ergibt. Macht 
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man sich diese Definition zu eigen, so kann man zuweilen mit dem 
gleichen chemischen Produkt eine Faser entweder avivieren oder sie 
praparieren. 

Das Aufbringen der Avivage erfolgt durchweg im Rahmen der Wasche 
der Kunstfaser, wahrend die Praparation im allgemeinen bei einem 
spateren Arbeitsgang erfolgt. Die Kunstseidenfabriken streben zwar 
aus wirtschaftlichen und organisatorischen Griinden an, auch die Pra
paration unmittelbar an die Wasche anzuschlieBen, jedoch laBt sich 
dies nicht immer durchfiihren. 

A vivieren und Praparieren der Kunstfasern stellen sehr wichtige 
Arbeitsgange dar. Die Auswahl der angewendeten Mittel kann die 
qualitative Beschaffenheit sowie die Verarbeitungsfahigkeit einer Kunst
faser maBgebend nach der giinstigen sowie nach der ungiinstigen Seite 
hin beeinflussen. 

Besondere Bedeutung kommt der Avivage bei der Zellwolle zu: 
Die natiirlichen Spinnfasern besitzen bestimmte Eigenschaften, die die 
Fasern spinnfahig machen. Hierhin gehort bei der Baumwolle z. B. 
die spiralige Drehung der Faser, ihre Bandchenform sowie ihre aus 
Wachskorpern bestehende Kutikula. Die Bandchenform sowie die 
Drehung bewirken ein gutes Zusammenhaften der F~servliese und 
Kardenbander auf den Spinnmaschinen, die Kutikula erleichtert das 
Verziehen und Gleiten der Fasern im Spinnvorgang. Bei der Wolle 
wirkt sich die natiirliche Krauselung sowie die Schuppenstruktur der 
Oberflache giinstig auf den Spinnvorgang aus. Sehen wir von der beim 
Zusammenfallen der AuBenhaut bei der Kunstfaser entstehenden Langs
riefung ab, so stellt die Kunstfaser im Gegensatz zur Naturfaser ein 
in bezug auf die Ausbildung der Faseroberflache nahezu strukturloses 
Gebilde dar. DaB diesem die guten spinntechnischen Eigenschaften 
der Naturfasern abgehen, ist verstandlich. Dies ist auch der Grund 
dafiir, weshalb die Zellwollindustrie im letzten Jahr fiir die Verwendung 
in der Wollspinnerei besondere Typen mit narbiger Oberflache ent
wickelt hat (Floxalan, Vistralan). Den normalen Zellwolltypen kann 
man die spinntechnischen Eigenschaften durch eine besondere Avivage 
verleihen. Wie weiter unten noch ausgefiihrt werden wird, ist der Erfolg 
dieser Manipulation ausschlieBlich von der geschickten Auswahl des 
Avivagemittels abhangig. 

Aber auch bei der Avivage und Praparation der Kunstseide kann 
nicht wahllos irgend ein A vivagemittel genommen werden. Durch die 
Hochziichtung der vielen Spezialfasern gewinnt das Gebiet der A vivage 
und Praparation der Kunstseide noch erhohte Bedeutung. 

Zunachst ist es unbedingt empfehlenswert, die produzierte Kunst
seide schon im Betrieb aufzuteilen in solche, die spater in der Weberei 
und solche, die in der Wirkerei Verwendung finden solI. Wenn dies auch 
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eine getrennte Lagerhaltung erforderlich macht, so ergeben sich hieraus 
doch nicht zu unterschatzende Vorteile in bezug auf die Weiterver
arbeitung der Kunstseide. Web- und Wirkkunstseide werden zweck
maBig mit verschiedenen Produkten behandelt. 

In groBen Ziigen kann gesagt werden, daB der Weberei eine moglichst 
sparsame Anwendung eines A vivagemittels zustatten kommt. Man 
muB hierbei bedenken, daB ein groBer Teil der Kunstseide in rohem 
Zustand geschlichtet oder in Strangform gefarbt wird. Bei beiden 
Prozessen kann die Avivage storend wirken. Beim Schlichten lOst sie 
sich ganz oder teilweise ab und gelangt in das Schlichtbad, das sie infolge
dessen in seiner Zusammensetzung verandert, wodurch der Schlicht
effekt nachlassen kann. Diese Moglichkeit wirkt sich besonders unan
genehm bei Leinolschlichten aus, die aus einem organischen Losungs
mittel auf die Kunstseide aufgebracht werden. Die Avivage kann sich 
im Schlichtbade, und zwar besonders bei der Kettbaumschlichtung, 
aber auch so verhalten, daB sie eine gleichmaBige Benetzung der Faser 
mit dem Schlichtmittel verhindert, wodurch es im Faden zu ungeniigend 
geschlossenen Stellen kommt. Auch in der Strangfarberei kann die 
Avivage dadurch Schwierigkeiten verursachen, daB sie die Farbbader 
verschmutzt oder sich nur teilweise von der Faser ablOst und so zu 
unegalen Ausfarbungen fiihrt. Es sollte deshalb fiir die Farberei oberstes 
Gesetz sein, die Kunstseide vor dem Farben stets sorgfaltig zu waschen, 
eine Forderung, die leider oftmals auBer acht gelassen wird. 

1m Gegensatz zur Weberei benotigt die Wirkerei im allgemeinen 
eine recht kriiftige Praparation. Auftrage von 1,5-3 und mehr Prozent 
Praparationsmittel auf die Kunstseide sind je nach der qualitativen 
Beschaffenheit der Faser am Platze. Die Anspriiche, die die feinen 
Wirkereimaschinen an die Kunstseide stellen, sind ganz wesentlich 
groBer als die der Webereimaschinen. Eine einwandfreie Verarbeitung 
der Kunstseide in der Wirkerei ist nur durch Aufbringen verhaltnis
maBig groBer Mengen Praparationsmittel herbeizufiihren, wenn nicht 
auf andere Weise (s. 21. Kap.) dafiir gesorgt wird, daB die Kunstseide 
ausreichend weich und geschmeidig wird. 

Die Auswahl des Praparationsmittels hat sich aber nicht nur nach 
den Verwendungsgebieten der Kunstseide zu richten, vielmehr muB 
man bei der Auswahl der Mittel auch auf die Arbeitsweisen in der Kunst
seidenfabrik selbst sowie auf die Aufmachungsform der Kunstseide 
Riicksicht nehmen. 

Die direkten Waschverfahren erfordern z. B. Avivage- oder Prapara
tionsmittel, die sich zu einer moglichst feinen Dispersion lOsen, da grobere 
Teilchen durch die AuBenlagen der Gespinste bei der Saugwasche oder 
durch die Innenlagen bei der Druckwasche abfiltriert werden. Diese 
Lagen bekommen so zu viel A vivagemittel, wiihrend die iibrigen zu 
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wenig bekommen. Auch beim Rieselverfahren kann man mit einer nur 
grob disperpergierten Avivagemittellosung keine gleichmiiBige Ver· 
teilung des Mittels im Gespinst erhalten. 

Werden in der Kunstseidenfabrik konische Kreuzspulen hergesteIlt, 
so darf das A vivagemittel die Kunstseide nicht zu glatt machen. Ist 
dies der Fall, so konnen beim Abziehen der Kreuzspulen ganze Faden· 
lagen von der Spule abschlagen, was die Weiterverarbeitung ungemein 
erschwert. 

Aus diesen wenigen Beispielen dtirfte zur Gentige hervorgehen, daB 
die Auswahl des A vivagemittels mit viel Sachkenntnis sowie groBer 
Umsicht und Sorgfalt zu erfolgen hat. 

Die Avivage- und Praparationsmittel, die in der Kunstseiden- und 
Zellwollfabrik zur Anwendung kommen, gehoren zu einer Klasse chemi· 
scher Korper, die man mit "Textilhilfsmittel" bezeichnet. Da die Anzahl 
der am Markt befindlichen Produkte auBerordentlich groB ist, so soli im 
folgenden zunachst ein "tlberblick tiber diese Korperklasse gegeben werden. 

A. Die Avivage- und PraparationsmitteI. 
Ausgangsmaterialien fUr die Herstellung der Avivage. und Pra· 

parationsmittel konnen sein: 
pflanzliche und tierische Fette, Ole und Wachse, 
mineralische Fette und Ole, 
EiweiBprodukte und 
synthetische Korper. 

Den weitaus groBten Raum auf dem Gebiete der Avivage- und Pra
parationsmittel nehmen allerdings die aus pflanzlichen und tierischen 
Fetten und Olen hergestellten Produkte ein. 

FUr die Herstellung von Avivage- und Praparationsmitteln sind 
fast aile in der Natur vorkommenden pflanzlichen und tierischen Fett· 
korper herangezogen worden. Die in der Natur vorkommenden Fette, 
fetten Ole und Wachse sind Ester zwischen Fettsauren und Alkoholen 
in verschiedenen Mischungsverhaltnissen. Die meisten tierischen und 
pflanzlichen Fette sind Glyzerinester (Glyzeride), denen das folgende 
Formelbild zukommt: 

R·COO·CH2 

I 
R·COO·CH 

I 
R·COO ·CH2 

Hierin bedeutet R einen Fettsaurerest. 
Diese Fette und fetten Ole sind nie einheitlich zusammengesetzt, 

sie bilden stets Ester mit verschiedenen Fettsauren. Die an den Glyzerin
rest gebundenen Fettsauren konnen gesattigte und ungesattigte Sauren 
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sein. Die wichtigsten in den Fetten und fetten ()Ien vorkommenden 
gesattigten Fettsauren sind die 

Palmitinsaure C15Hat. COOR 

und die 

Daneben kommt die 
Laurinsaure Cll~.COOR 

und die 
Myristinsaure C13R 27 . COOR 

vor. 
Von den ungesattigten Fettsauren ist die wichtigste die einfach 

ungesattigte 
Olsaure Cl7HaS.COOR. 

Ala zweifach ungesattigte Saure ist die 

LinoIsaure C17Hal' COOH 

zu nennen. .Auch eine dreifach ungesattigte Saure, die 
Linolensaure C17H 29 . COOR 

kommt vor. 
1m Rizinusol ist eine ungesattigte Oxysaure, namlich die Rizinolsaure 

CH3 ·(CH2)s-CH·CH2 ·CH = CH ·(CH2h"COOH 
I 
OH 

enthalten. 
In den festen Fetten ist die Stearinsaure und die Palmitinsaure im 

UberschuB vorhanden (Hammeltalg, Rindertalg u. a.), wahrend bei 
den fliissigen die Olsaure iiberwiegt (Olivenol, ErdnuBol u. a.). Durch
weg sind die Fette und Ole Neutraliette, Mono- und Diglyzeride sind 
bisher nicht nachgewiesen worden. 

Neben den bisher genannten Korpern werden fUr die Textilhilis
mitteliabrikation aber auch die Wachsarten herangezogen, die Fett
saureester hochmolekularer einwertiger Alkohole darstellen. Sie haben 
die Formel 

R·COO·R,. 

Hierin bedeutet R einen Fettsaurerest und Rl den Rest eines hochmole
kularen Alkoholes. Der Hauptbestandteil des Bienenwachses ist der 

Myricylalkohol CooR 6l . OR, 

der Hauptbestandteil des Walrats der 
Cetylalkohol (Athal) C16HaS.OH . 

.Allen natUrlichen Fetten sind ganz geringe Mengen von Sterinen 
beigemengt, und zwar enthalten die tierischen Fette Ester des Chole
sterins C27H 45 • OH, die p£lanzlichen Ester des Phytosterins, eines Isomeren 
des Cholesterins. 
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SchlieBlich kann als Ausgangsmaterial fiir A vivagemittel das Phos
phatid Lezithin verwendet werden. Hierunter ist ein gemischter Ester 
des Glyzerins mit Fettsauren, wie z. B. Stearinsaure, Palmitinsaure, 
(jlsaure u. a. und einer Phosphorsaurekomponente zu verstehen, die 
ihrerseits an Cholin 

HO-N=(CH3h 

HO-CHz·tH2 

gebunden ist. Dem Lezithin wird die folgende Formel zugeschrieben: 
CHz-O-O ·C· R1 
I 
CH-O-O·C·Rz 

I /O-N_(CH3)3 
CH2-O-P I 

II"'-O-C2H4 

° 
Rl und Rll bedeuten Fettsaurereste. 

Die Phosphatide finden sich in der Natur sowohl in gewissen Pflanzen
samen als auch in den Zellen des Tierorganismus.. So enthalten groBere 
Mengen Lezithin die Gehirn- und Nervensubstanz, die Blutkorperchen 
sowie das Eigelb. Meist ist das Lezithin an Fett- oder EiweiBkorper 
gebunden. Je nach dem Ursprung sind die Lezithine verschieden zu
sammengesetzt. 

Technische Bedeutung fur die Textilhillsmittel haben besonders das 
Lezithin des Eigelbs und der Sojabohne. 

I. Fettumwandlungsprodukte. 
In der von der Natur vorliegenden Form konnen die Fette, fetten 

(jIe und Wachse nicht als Textilhilfsmittel verwendet werden, Mch
stens als Zusatze zu chemisch umgewandelten Fettkorpern, soweit 
diese in der Lage sind, die unveranderten Fettanteile zu emulgieren. 
Ihrer Anwendung in der gegebenen Form steht in erster Linie ihre Un
loslichkeit in wasserigen Medien entgegen. Aus diesem Grunde mussen sie 
erst zu Textilhilfsmitteln umgewandelt werden. Aus der groBen Gruppe 
der Fettumwandlungsprodukte schalen sich folgende Klassen heraus: 

a) Seifen und Softenings, 
b) Sulfonierte Fette und (jle, 
c) Sulfitierte Fette und (jle, 
d) Fettalkoholsulfonate, 
e) Fettsaurekondensationsprodukte. 

a) Seifen und Soltenings. 
Sellen. Das einfachste und alteste Hilfsmittel fiir die Kunstseiden

avivage ist die Seife. Hierunter ist das Alkali- oder Ammoniumsalz - in 
Giitze, Kunstseide uud Zellwolle. 31 
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neuerer Zeit auch das Triathanolaminsalz - der Fettsauren zu verstehen. 
Die Seife wird gewonnen durch Verseifung der Fettsaureester mit Natron .. 
lauge, Kalilauge, Ammoniak oder Triathanolamin, wobei das Glyzerin 
abgespalten wird und sich das betreffende Salz der Fettsaure bildet. 
Die Verseifung verlauft also nach folgendem Schema: 

R·COO·CH. CH2 ·OH 
I I 

R·COO·CH + 3 NaOH=3R·COONa + CH·OH 
I I 

R·COO·CH2 CH2 ·OH 

In den technischen Seifen des Handels sind die einbasischen ge
sattigten Sauren von der Kohlenstoffatomzahl 12 (Laurinsaure) ab ent
halten, bei Fettsauren von einem hoheren Molekulargewicht als einer 
Kohlenstoffatomzahl von 20 entspricht wird die Wasserloslichkeit der 
Alkalisalze zu gering, so daB diese Korper als Seife keine Bedeutung 
haben. Die Natriumsalze der Fettsauren sind harte Seifen, die Kalium-, 
Ammonium- und Triathanolaminsalze sind weiche, pastenformige Seifen. 
Fur die Kunstseidenavivage kommen hauptsachlich neutrale OlivenOl
sowie Olein- und Talgseifen in Betracht. Sie konnen als Avivagemittel 
jedoch nur dort angewandt werden, wo keine besonders hohen Anspruche 
an die Kunstseide gestellt werden, also z. B. bei Strangware, die roh 
geschlichtetoder im Strang gefarbt wird. Es wird durch Seifenavivage 
eben der holzige Griff der Kunstseide etwas gebrochen, ein besonderer 
Avivageeffekt wird durch Seife nicht erzielt. Ferner tritt leicht bei 
langerem Lagern sowie beim Trocknen ein leichtes Vergilben der Kunst
seide ein, was jedoch bei einigen Seifen (z. B. Diamantseife) nicht der 
Fall ist. Der Hauptnachteil der Seifen ist die leichte Bildungsmoglich
keit unloslicher Metallseifen mit den Hartebildnern des Wassers sowie 
mit Metallsalzen, die auf andere Weise in das Bad gelangt sind, wodurch 
matte Stellen und andere unansehnliche Flecken auf der Kunstseide 
entstehen konnen. Die Seife stellt in Losung stets ein Gemisch von 
molekular, dissoziiert, hydrolysiert und kolloidal gelOsten Anteilen dar, 
von denen ein Teil immer unwirksam bleibt. Durch Hartebildner im 
Wasser entstehen ferner Verluste an wirksamer Substanz. Die folgende 
Zusammenstellung zeigt, welche Verluste bei einer auf Olivenolbasis 
aufgebauten Natronseife mit 60% Fett in 1 cbm Wasser durch die ver
schiedenen Hartegrade bedingt sind: 

0° DR 5° DR 10° DR 20° DR 
0,92 1,83 3,7 kg 

Wie im 18. Kapitel gesagt war, wird nicht in allen Fallen in der Kunst
seidenfabrik das Wasser durch Permutieren auf 0° DH enthartet, so daB 
in der Wasche bzw. Avivage u. U. mit Wasser gearbeitet werden muB, 
das noch Hartebildner enthalt. AuBerdem darf nicht ubersehen werden, 
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daB durch die aus del' Wasche kommende Kunstseide Metallsalze in die 
Avivagebader geschleppt werden konnen, so VOl' allen Dingen bei 
magnesium- und zinkhaltigen Spinnbadern Magnesium- und Zinksalze 
aus zuweilen nicht restlos ausgewaschenen Spinnbadern sowie Blei-, 
Aluminium- und Eisensalze aus den Apparaturen und Rohrleitungen. 

Wenn man also die Bildung von Metallseifen unter diesen Um
standen nicht verhiiten kann, so gibt es doch einen Weg, diese Metall
salze auf del' Faser nicht zur Wirkung kommen zu lassen. Diesel' Weg 
besteht darin, daB man die entstehende Metallseife in feiner Dispersion 
halt, so daB sie sich nicht zu groBeren Gebilden zusammenballen und 
in Form von Flocken auf del' Faser niederschlagen kann. Dieses Ziel 
wird durch Zugabe von Dispergatoren zum Avivagebad bewirkt. Als 
solche kommen z. B. Igepon T sowie Neopol TB in Frage, ferner mtra
von B und Lamepon A. Die erforderliche Menge ist vom Seifengehalt 
sowie vom Hartegrad des Wassel's abhangig. So werden bei Igepon T 
z. B. im allgemeinen bei Wasser von 

10° DR 10%, bei 
15° DR ..... 15% und bei 
20° DR ..... 20% vom Seifengehalt 

benotigt. Eine leichte Triibung del' Seifenbader verhiitet Igepon T nicht. 
Es soli an diesel' Stelle erwiihnt werden, daB man auch in del' Lage 

ist, Metallseifen, die sich auf del' Kunstseide niedergeschlagen 
haben, wieder abzuziehen. Hierzu eignet sich eine Behandlung mit 
einer Losung von Calgon1 odeI' Trilon 2. Diese Korper bilden mit den 
Metallen wasserlosliche Komplexverbindungen. Das Calgon ist ein 
Natrium-hexa-meta-phosphat, das mit Kalkseife z. B. nach folgendem 
Schema reagiert: 

(NoP03 ). + Kolkseife -+ No, [Co (P03).] + 2 No-Seife. 

Die bei Trilon verlaufende Reaktion ist in ihrem Chemismus noch nicht 
hinreichend au£geklart, es spielt sich abel' etwa folgendes ab: 

[Trilon-Natrium] + Ca" -+ [Trilon·Kalzium-Natrium] + 2 Na' 

Beide Produkte fiihren eine vollkommene Losung del' gebildeten Metall
seife herbei. 1m einzelnen sei noch erwiihnt, daB sich Trilon A besonders 
bei Anwesenheit zweiwertiger Metalle wie Kupfer, Zinn und Zink, be
wahrt hat. Dreiwertige Metalle werden zweckmaBig mit etwas Hydro
sulfit reduziert. Beim Arbeiten mit Calgon ist zu beachten, daB es in 
alkalischer Losung etwas an Wirksamkeit einbiiBt, da es in bezug auf 
seine Wirkung entgegen dem Trilon vom pwWert abhangig ist. 

Zusatze von Calgon odeI' Trilon werden auch zuweilen zum Avivage
bad gemacht, um Niederschlagsbildung zu verhiiten. Besonders das 

1 Chem. Fabrik Benckiser, Ludwigshafen. 
2 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft. 

31* 
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Trilon B hat in dieser Beziehung Bedeutung erlangt. Es wird dem 
Avivagebad gem zugegeben, um die letzten Reste metallischer Ver
unreinigungen von der Faser abzulosen. 

Nicht allzustarke Metallseifenauflagerungen auf der Kunstseide sind 
auch durch ein Bad von Igepon T oder Neopol TB zu entfemen, 'das 
die Metallseife langsam zu emulgieren in der Lage ist. 

Softenings. Durch partielle Verseifung von Neutralfetten entstehen die 
Softening;;, die also Seife, Neutralfett sowie Glyzerin enthalten. Man be
zeichnet als Softenings allerdings auch Fettsauren, die nur zum Tell neu
tralisiert sind (z. B. Oleinsoftening). Bei diesen Stoffen vermag der ver
seifte Antell den unverseiften Rest des Fettkorpers in Wasser in Emul
sion zu halten. Die Emulsion ist jedoch nie so fein dispers wie bei den 
spater zu besprechenden sulfonierten Produkten. Je nach dem zur 
Verwendung kommenden Fett und je nach dem beabsichtigten Ver
wendungszweck kann man den Grad der Verseifung variieren. 

Viel verwendet wird zur A vivage von Kunstseide die Emulsion 
eines Oleinsoftenings, mit einem Verseifungsgrad von etwa 75%. 
Die hiermit behandelte Kunstseide erhalt einen weichen Griff, der fUr 
anspruchslose Zwecke ausreicht. Die Oleinavivage wird auch aus dem 
Grund gem verwendet, well der ungesattigte Charakter des Oleins 
eine Unschadlichmachung eventuell vom Bleichen her noch auf der 
Kunstseide befindlicher Chlorreste bewirkt. Oleinavivage vertragt sich 
femer besonders gut mit Leinolschlichte. Neben diesen Vorzugen hat 
die Oleinavivage aber einige Nachtelle, die zurn Tell gleichfalls auf 
die Doppelbindung der Olsaure zUrUckzufiihren sind. So neigt unter 
ungunstigen Bedingungen die auf der Kunstseide befindliche Olein
avivage zur Autoxydation, wodurch schwer abziehbare Produkte ent
stehen konnen, die in der Farberei Schwierigkeiten machen. Diese 
zum Tell sauren Oxydationsprodukte konnen ferner auf die Faser selbst 
einwirken. Wenn diese Einwirkung auch in den seltensten Fallen so weit 
geht, daB es zu direkten Faserschadigungen kommt, die sich durch Ruck
gang der Festigkeits- und Dehnbarkeitswerte zu erkennen geben, so 
kann doch die Faser so weit verandert werden, daB sie ein abweichendes 
Verhalten gegenuber Farbstoffen aufweisen kann, was zu Beanstandungen 
wegen unegaler Anfarbung fiihrt. SchlieBlich ist es bei Anwendung von 
Oleinavivage nicht moglich, einen vollkommen rein weiBen Bleichton 
der Kunstseide zu erhalten. Schon bei Trockentemperaturen von etwa 
60° C neigt mit Olein avivierte Kunstseide zum Vergllben. 

Die mit Oleinsoftening angesetzten Bader besitzen keine groBe 
Bestandigkeit, sie mussen daher haufig abgestoBen werden. Abgesehen 
davon, daB die Emulsion immer grober wird, wodurch sich irn Laufe 
der Zeit hohere Fettauflagen auf der Kunstseide ergeben als berechnet 
ist, bllden sich Metallseifen, die zu weiBen, matten und milchigen Stellen 
auf der Kunstseide fiihren. Solche Stellen konnen auch dann entstehen, 
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wenn mit Olein avivierte Kunstseidenstrange zum Trocknen auf Alumi
niumstabe gehangt werden (Stabflecken). 

DaB trotz dieser Nachteile die Oleinavivage verhaltnismaBig groB 
angewandt wird, verdankt sie neben der einfachen Herstellung ihrer 
Billigkeit. Es kommt hinzu, daB das Olein mit Leichtigkeit aus den 
fiiI' die Avivage unbrauchbar gewordenen Badern regeneriert werden 
kann. Zu diesem Zwecke sammelt man die aus den Avivagebarken 
abgestoBenen Bader sowie die beim 
Zentrifugieren der Fasern abflieBenden 
Schleuderbader in groBen Bottichen. 
Durch Zusatz von Saure (z. B. Schwe
felsaure oder - was noch billiger ist 
- durch Zusatz von gebrauchtem 
Spinnbad) wird die Olsiime in Freiheit 
gesetzt, die sich an der Oberflache 
der Flussigkeit ansammelt und durch 
Hochdrucken der Flussigkeit mit 
Wasser durch ein nach oben zu einem 
flachen Trichter erweitertes Uberlauf
rohr abgelassen werden kann. Die so 
erhaltene Regenerat-Olsaure wird ent
weder verkauft oder nach Wasche mit 
Wasser im eigenen Betrieb wieder 
verwendetl. 

Die Abscheidung der mit Saure 
oder Spinnbad in Freiheit gesetzten 
Olsaure geht besonders leicht vor sich, 
wenn man sich eines sog. Separators 
bedient, wie ihn z. B. die Firma 
Ramesohl & Schmidt, Oelde, entwik
kelt hat (Abb.272). 

Abb. 272. Olein-Separator der Firma 
Ramesohl & Schmidt, Oelde, Westf. 

Die Verwendung eines Zellstoffes mit hohem Gehalt an Hemizellu
losen kann bei der Regenerierung der Olsaure insofern zu Schwierig
keiten fiihren, als diese Stoffe sich allmahlich in den Avivagebadern 
anreichern. Die Hemizellulosen bilden ausgezeichnete Emulgatoren 
fur die Olsaure, die dann nach dem Ansauern nicht mehr zur Abschei
dung kommt, sondern sich in der Flussigkeit in feiner Dispersion erhalt. 
Man kann dem Ubelstand dadurch begegnen, daB man neben der Saure 
reichliche Mengen Salz zugibt, wodurch aber die Regeneration nicht 
unwesentlich verteuert wird. 

Eine wesentlich grobere und fettigere Emulsion als Oleinsoftenings 
ergeben Kokosfett- und Talgsoftenings. Sie konnen deshalb 
uberall dort angewandt werden, wo es nicht nur darauf ankommt, der 

1 Naheres bei STEINACKER: Zellwolle 0, 114 (1939). 
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Kunstseide einen weichen Griff zu verleihen. Ein zu 75% verseifter 
HammeltaIg z. B. ergibt eine Emulsion, die sich sehr gut zum Pra
parieren von solcher Kunstseide eignet, die auf Cottonmaschinen ver
arbeitet werden soll. Wenn fiir diesen Verwendungszweck die Kunst
seide nicht durch andere Verfahren geschmeidig gemacht ist, so sind 
Fettauflagen von 1-2% erforderlich. Noch hoher muG der Fettgehalt 
bei der Kreppschlichte (s. 21. Kap.) sein, weshalb sich Talgsoftenings 
auch fiir diese als Grundlage gut eignen. In gleicher Weise lassen sich 
fiir diesen Zweck auch Kokosfettsoftenings verwenden, die dariiber 
hinaus eine recht gute Grundlage fUr Zellwollavivagen darstellen. 

Auch Stearinsoftenings konnen als Kunstseidenavivage ent
weder allein, oder im Gemisch mit anderen, verwendet werden. Sie 
verleihen der Kunstseide eine besonders groBe Glatte, haben aber den 
Nachteil, daB sie sich nur schlecht emulgieren lassen und schon in ver
haltnismaBig geringer Konzentration ziemlich viskose ,Emulsionen bilden. 
Sie bewahren sich aber gut als Zusatzmittel zu anderen Avivagen, wenn 
es darauf ankommt, neben anderen Effekten der Kunstseide eine be
sonders hohe Glatte zu geben. 

Sofern in der Kunstseidenfabrik selbst die Herstellung des Softe
nings vorgenommen werden solI, bedient man sich eines offenen, eisernen, 
besser emaillierten GefaBes, das durch indirekten Dampf geheizt werden 
kann. In diesem wird zunachst das Fett mit so viel Wasser vermischt, 
wie zur Erhaltung einer ziigigen Masse erforderlich ist. Das Gemisch 
wird bis iiber den Schmelzpunkt des Fettes erwarmt. Bei dem fliissigen 
Olein fallt dieser ProzeB natiirlich fort. Dann gibt man unter Riihren 
portionsweise die berechnete Menge konzentrierter Alkalilauge zu, 
wobei man den Dampf abstellt. Man riihrt bis zur Beendigung der 
Reaktion, setzt dann erforderlichenfalls noch heiBes Wasser zu und 
arbeitet unter erneutem Erhitzen die Masse noch eine Zeitlang durch, 
bis voIIkommene Homogenitat eingetreten ist. AIsdann laUt man 
erkalten. Nach dem Erkalten kann man den fest gewordenen Softening 
durch Abstechen herausnehmen und in V orratsfasser fiilIen. Bei der 
Herstellung des Softenings vom Olein ist nur maBiges Erwarmen er
forderlich. 

b) Snlfonierte Fette nnd Ole. 
Die Loslichmachung des Fettkorpers, die bei den eben beschriebenen 

Korpern auf nberfiihrung der Fettsaure in das Alkalisalz beruht, kann 
auch durch Einfiihrung der Sulfogruppe -S03H erreicht werden. Auf
bauend auf dem einfachsten, schon lange bekannten Tiirkischrotol. 
einem sulfonierten Rizinusol, ist eine groBe Zahl sulfonierter Korper 
hergestellt worden, und zwar hat man sowohl Ole als auch feste Fette 
sulfoniert. Durch Abwandlungen des Sulfonierungsprozesses erhalt man 
eine groBe Anzahl von Sulfonierungsprodukten, die sich sowohl hin
sichtlich des Sulfonierungsgrades als auch hinsichtlich der sich bei 
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dem gleichzeitigen Ablauf von Nebenreaktionen bildenden Substanzen 
unterscheiden. Ferner entstehen je nach dem Ausgangsmaterial, das zur 
Sulfonierung kommt, Korper mit ganz unterschiedlichen Eigenschaften. 

Je nach dem Widerstand, den die Ausgangsmaterialien der Sulfo
nierung entgegensetzen, sowie je nach dem gewiinschten Sulfonierungs
grad, wird die Umwandlung mit Schwefelsaure, Oleum oder Chlorsulfon
saure vorgenommen. Der Verlauf der Sulfonierung ist ferner durch die 
Temperatur weitgehend zu beeinflussen. 

Sulfonierte Ole und Fette sind niemals chemisch einheitliche Indi
viduen, das Endprodukt der Sulfonierung ist vielmehr stets ein Gemisch 
der verschiedenartigsten chemischen K6rper. Am Beispiel der Sulfo
nierung des Rizinusoles soli gezeigt werden, welche Reaktionen sich 
nebeneinander abspielen konnen. 

Die Schwefelsaure wirkt auf das 01, also auf den Glyzerinester der 
Rizinolsaure, zunachst so ein, daB das H-Atom der Oxygruppe durch 
den - SOaH-Rest substituiert wird, wobei das Glyzerid zunachst intakt 
bleibt (R = Glyzerinrest) : 

CH3 ·(CH2)s·CH·CH2 ·CH = CH ·(CH2h"COO· R 
I 
OH 

+ HO·S02·OH 
t 

CH 3 ·(CH2)s·CH·CH2·CH = CH ·(CH2h"COO· R 
I 

o 
I 
S02· 0H 

Das Reaktionsprodukt wird nunmehr zur Entfernung iiberschiissiger 
Schwefelsaure mit Kochsalz- oder Glaubersalz16sung gewaschen. Hierbei 
tritt teilweise Zerlegung des Glyzerids ein, und das freiwerdende Glyzerin 
geht ins Waschwasser. Auf der anderen Seite bildet sich die freie, sul
fonierte Fettsaure. Gleichzeitig nehmen die Natriumatome des Salzes 
teilweise die Stelle des H-Atomes der Sulfogruppe ein, wodurch das 
Natriumsalz der betreffenden Fettsaure bzw. des Fettsaureglyzerides 
entsteht. 1st aIle freie Schwefelsaure ausgewaschen, »TId das Reaktions
produkt mit Natronlauge neutralisiert. Sofern noch H-Atome an den 
Sulfogruppen vorhanden sind, werden diese jetzt restlos durch Natrium
atome ersetzt. Dariiber hinaus zugefiihrte Natronlauge fiihrt zur Salz
bildung am Karboxyl. Man hat es nun in der Hand, durch vollstandige 
oder unvollstandige Neutralisation das Produkt neutral oder schwach 
sauer einzustellen. 

Neben diesen Hauptreaktionen spielt sich aber noch eine Reihe noch 
nicht restlos aufgeklarter Nebenreaktionen bei der Sulfonierung abo 
So tritt z. B. teilweise eine Spaltung des Fettsaurerestes ern, ferner 
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bilden sich durch Kondensation Polymerisate der Fettsaure, was man 
sich wie folgt vorstellen kann: 

CH3·(CH2)s-CH·CH2-CH = CH-(CH2h-COOH 
I 

?fl @hJ 
I 

CH3·(CH2)s-CH-CH2-CH = CH·CH2),-COOH 

Weiter tritt eine Esterbildung zwischen Karboxyl und Hydroxyl ein: 

CH3-(CH2)s-CH ·CH2-CH = CH -(CH2)T-CO OH 
I.-____________ ~ 

OH 

Diese Esterbildung erfolgt nUn aber nicht nur am gleichen Fettsaure
molekiil, sondern sie tritt auch zwischen benachbarten Molekiilen auf 
(Estolidbildung). Ein hoher Gehalt an Estolidbindungen bewirkt eine 
besonders groBe Fiilligkeit der avivierten Kunstseide. 

CH3-(CH2)s-r~IH'.CH~CH. (CH,),· CO ~ 

J:B1:J OC- (CH.),·CH=CH ·CH.·CH·(CH.)s-CH3 

Wie hieraus hervorgeht, haben wir es bei dem Endprodukt also mit 
einem chemisch sehr unhomogenen Korper zu tun_ 

Bei der Olsaure, dem Hauptbestandteil des Olivenoles, tritt der 
Schwefelsaurerest an die Doppelbindung: 

CH3 -(CH.)r·CH = CH-(CH.),-COOH + HO -50.- OH = 
CH3 ·(CH.),·CH ·CH2 ·(CH.),·CO OH 

I 
o 
I 
S020H 

Bei volistandiger Veresterung ware es moglich, etwa 32% Schwefel
saure anzulagern_ Die normalen, niedrig sulfonierten Fettkorper ent
halten aber durchweg nur 3-7 % organisch gebundene Schwefelsaure. 
Die Kalkbestandigkeit nimmt mit steigender Sulfonierung zu_ Die 
sulfonierten Produkte sind alle alkalibestandig, da die organisch ge
bundene Schwefelsaure durch Alkali nicht abgespalten wird_ Durch 
Alkali kann lediglich eine Verseifung der noch an Glyzerin gebundenen 
Fettsaure erfolgen, wodurch es bei hohen Alkalikonzentrationen zu 
Triibungen kommen kann, die aber durch Verdiinnung der Alkalilauge 
wieder in Losung gehen. Mit steigendem Sulfonierungsgrad nimmt 
ferner die Salzbestandigkeit zu, jedoch ist zu beachten, daB hohe 
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Besta.ndigkeit gegenuber einem SaIz nicht fiir alle SaIze zu gelten 
braucht. .AlIe sulfonierten Korper haben eine gewisse Emulgierwirkung, 
die manchmal besser sein kann als die besonderer Emulgatoren. 

Je nach dem Sulfonierungsgrad lassen sich die sulfonierten Ole in 
Korper niedriger SuHonierungsstufe, Korper mittlerer Sulfonierungs
stufe und Korper hoher Sulfonierungsstufe einteilen, die je nach dem 
Ausgangsmaterial in Wasser loslich oder in Wasser emulgierbar sein 
konnen. Es soll zunachst auf die wasserloslichen Produkte etwas 
naher eingegangen werden. Zu den Korpern mit niedrigerer Sulfonie
rung gehoren die normalen, auf Rizinusolbasis aufgebauten Tiirkisch
rotOle, deren Eigenschaften jedoch noch nicht so hervorragend sind, 
als daB sie sich fiir die Kunstseidenavivage eigneten. 

Von den Korpern mittleren Sulfonierungsgrades (25-40) sind 
die bekanntesten: 

Monopolbrillantol und Monopolbrillantol F, von denen das 
letztere bei sauerer Einstellung eine groBere Kalkbestandigkeit besitzt. 
Die Produkte machen die Kunstseide weich, verleihen ihr jedoch keine 
ausgesprochene Glatte. Die gleichen Eigenschaften in verstarktem 
MaBe weist die Monopolseife auf, ein fester, transparenter Korper, 
der der Kunstseide neben groBer Weichheit aber ein leichtes Kleben 
verleiht. In dieser Gruppe muB noch das Monopolbrillant61 NFE 
erwahnt werden, das zwar kein A vivagemittel ist, sondern einen aus
gesprochenen Emulgator fur Mineralole darstellt und infolgedessen 
bei der Bereitung von minera16lhaltigen Avivagebadern Anwendung 
finden kann. 

Zu den hochsuHonierten K6rpern mit einem Sulfonierungsgrad von 
etwa 65 gehoren die Appretavirole, verschiedene Flerhenole, 
sowie die Praestabitole, die verschiedene Ole als Grundkorper haben. 
1m Praestabit61 V liegt der h6chst sulfonierte Korper vor. Diese 
Produkte besitzen eine auBerordentliche Bestandigkeit, sind aber nicht 
mehr als ausgesprochene A vivagemittel anzusprechen, da die Fettgrund
lage zu weitgehend verandert ist. Es soll in diesem Zusammenhange 
erwahnt werden, daB man auch zu echten Sulfonsauren kommen kann, 
K6rpern, in denen also die Atomgruppe 

H 
I 

-c-
I 
SO.·OH 

enthalten ist. Ein derartiger Korper ist das Intrasol, dem zwar keine 
Avivagewirkung zukommt, das jedoch infolge seiner schutzkolloiden 
Eigenschaften zur Stabilisierung von Avivagebadern verwendet werden 
kann, zu deren Bereitung man K6rper von geringer Hartebestandigkeit 
benutzt hat. 
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Unter den in Wasser emu1gierbaren Korpern sind einige Pro
dukte zu nennen, denen als Aviviermitte1 wieder groBe Bedeutung zu
kommt. Es ist dies zunachst das Monopo1brillanto1 SO lOO%ig 
hande1s ii blich, ein schwach sulfoniertes Oliveno1, das der Kunstseide 
einen weichen, etwas schweren und nicht allzuglatten Griff verleiht. Geht 
man bei der Sulfonierung von Talgarten aus, so erhalt man die Tallo
sane, durch die die Kunstseide eine groBe Fiille bei ausgezeichneter 
Weichheit erha1t. 

Abwandlungen eines tallosanartigen Griffes erhalt man durch Avi
vieren mit den Tallofinen, die wachsartige Eigenschaften haben und 
die sich in vielen Fallen zur Erzielung bestimmter Effekte auch als Zu
satz zu Avivierflotten eignen. 

Wahrend bei den bisher genannten Korpern die Carboxylgruppe def; 
Fettsaureesters teils frei, teils an Natrium gebunden vorlag, sind auch 
Korper hergestellt worden, bei denen die Itarboxy1gruppe blockiert 
ist. Dies kann z. B. durch Veresterung erfolgen, wodurch man gleich
falls brauchbare Avivagemitte1 erhalt. Diese Korper haben also das 
Formelbi1d <COO.R. 

R O.SO,.ONa 

worin R den Fettsaurerest und Rl einen Alkoholrest bedeutet. 1m 
A virol AH ist Rl z. B. durch den Butylalkoholrest ersetzt. 

Da durch die Blockierung der Karboxy1gruppe dieser die Moglich
keit zur Bildung von Kalksalzen genommen ist, zeichnen sich diese 
Korper, wie die hochsulfonierten, durch besonders hohe Bestandig
keit aus. 

c) Sulfitierte Fette und Ole. 
An Stelle der Sulfonierung der Fette und Ole ist auch die Sulfitierung 

moglich, durch die, wie man annimmt, eine S02H-Gruppe in das Molekiil 
eingefiihrt wird. Del' wichtigste Vertreter dieser Klasse iilt das PI' a e
s tab i t 01 CH. Dieses Produkt verleih t der Kunstseide einen weichen, 
etwas schweren Griff, gibt der Faser jedoch keine Glatte. Das Prae
stabitol CH kann iiberall da mit Erfolg angewandt werden, wo starke 
elektrische Aufladung die Manipulation mit der Kunstseide stort 
sowie wo die Avivage in besonders hohem Grade salzbestandig sein muB. 
ZweckmaBigerweise wird das Praestabitol CH jedoch in Kombination 
mit anderen Weichmachern, z. B. den Tallosanen angewandt. 

Sulfitiert man Leinol, so kommt man zu einem in 'Vasser emulgier
baren Leinolpraparat, das unter dem Namen Linopol C im Handel ist. 
Es findet Verwendung zum Schlichten von Kunstseide in Form des 
Stranges, Kuchens oder Zwirnwickels. 
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d) Fettalkoholsull'onate. 
Wahrend bei den Korpern der Klasse des A virol AH die storende 

Wirkung der Karboxylgruppe durch Blockierung aufgehoben wurde, 
fehlt bei den Fettalkoholsulfonaten die Karboxylgruppe ganzlich. Man 
erhalt diese Korper durch Sulfonieren der reinen Fettalkohole. In der 
Natur stehen uns diese nur in geringem MaBe zur Verfugung, so z. B., 
wie schon erwahnt, als Myricylalkohol im Bienenwachs und als Cetyl
alkohol im Walrat. Man gewinnt sie heute groBtechnisch durch Reduk
tion der betreffenden Fettsaure auf dem Wege der Hochdruckhydrierung, 
gemaB der Gleichung 

R·COOH + 2H2= R·CH2·OH + H20 

SO erhalt man beispielsweise aus 
Laurinsaure --+ Laurylalkohol C12R 25 • OR, 
Myristinsaure --+ Myristylalkohol C14R 29 • OR, 
Palmitinsaure --+ Palmityl- .oder Cetylalkohol C16R 33 • OR, 
Stearinsaure --+ Stearylalkohol C1sR 37 • OR. 

Aus der ungesattigten Olsaure entsteht der ungesattigte Oleylalkohol 
C1sH 35 ·OH. 

Durch Sulfonierung werden diese Alkohole in die betreffenden 
Schwefelsaureester ubergefuhrt, gemaB der Gleichung 

R·CH2· OH + HO ·S02·0H = R·CH2· 0 ·S02·0H + H20 

Die Handelsprodukte sind Natriumsalze der sauren Alkylschwefel
saureester. 

Ais Avivagemittel geben die Fettalkoholsulfonate der Kunstseide 
einen auBerordentlich weichen und glatt en Griff. Eine fUllende Wirkung 
kommt ihnen dagegen nicht zu. Bemerkenswert ist die rein wei Be Farbe 
der damit avivierten Kunstfaser, die auch durch scharferes Trocknen 
nicht gelber wird. 

Hauptvertreter dieser Klasse sind die Cyclanone, die Gardinol
marken R, WA, CA, J, KD, OTS und die Brillantavirolmarken 
L142, LI44, L168, ferner die Jokaline sowie das Produkt CFD 1931. 

Eine absolute Bestandigkeit kommt den Fettalkoholsulfonaten nicht 
zu, da sie am Sauerstoffatom, an dem die Sulfogruppe sitzt, spaltbar 
sind, wodurch der wasserunlOsliche Fettalkohol frei wird. Die Bestandig
keitseigenschaften sind aber fUr die Bedurfnisse der Industrie ausreichend. 

Auch die Fettalkoholsulfonate sind chelnisch keine einwandfrei zu 
definierenden Korper, sondern Gelnische verschiedener Sulfonierungs
stufen, ihre Avivagewirkung dfufte zu einem guten Teil auf das Vor
handensein unsulfonierter Anteile beruhen. 

e) Fettsaurekondensationsprodukte. 
Bei dieser Korperklasse wird die Karboxylgruppe der Fettsaure durch 

solche Korper ersetzt, die selbst eine endstandige Sulfogruppe enthalten 



492 Das Avivieren und Praparieren der Kunstfasern. 

bzw. einen zur Aufnahme einer Sulfogruppe befahigten Rest. So kann 
man z. B. eine Fettsaure mit Athionsaure kondensieren: 

R·CO OH + OH ·CH2·CH2 ·SOaH-+ R·COO ·CH2 ·CH2 ·SOaH + H2 0 

Kondensiert man mit einer Aminosulfosaure, wie beispielsweise dem 
Methyltaurin, so entsteht: 

R·COOH + NH·CH2 ·CH2 ·SOaH -+ R·CO· N ·CH2 ·CH2·S0 3H + H20 
I I 
CHa CHa 

Derartige Korper sind z. B. das Igepon A, das Igepon T, die N eo
pole und einige Sapaminmarken. 

Durch Kondensation mit Sarkosin wird eine Sorominmarke hergestelltl. 
Die Produkte stellen weiBe Pulver oder Pasten dar. Sie sind weniger 

harteempfindlich als die Fettaikohoisulfonate, die bisher genannten 
stehen jedoch mit Ausnahme der Sapamine und des betreffenden 
Soromins im A vivageeffekt hinter den Fettalkoholsulfonaten zuriick. 

Die Klasse der Kondensationsprodukte hat in den letzten Jahren 
einen groBen Umfang angenommen, so daB im folgenden nur einige 
typische Vertreter genannt werden konnen, die sich durch einen beson
ders guten Avivageeffekt auszeichnen. 

Kondensiert man Fettalkohole mit aliphatischen Polysulfosauren, 
so erhiLlt man die Adulcinolmarken LL, 7 und 7S. 

Auch EiweiBkorper lassen sich mit Fettsauren kondensieren, auf 
diese Weise ist z. B. das Lamepon A entstanden (s. S. 494). 

Wahrend die bisher erwahnten Korper noch ein verhaltnismaBig 
kleines Molekiil aufweisen, ist es auch moglich, langkettige Gebilde, 
die man synthetisch aus Athylenoxyd aufgebaut hat, mit Fettsauren 
zu kondensieren 2• Unter den Sorominen und Sebosanen sind z. B. 
solche Produkte enthalten, darunter eines, daB sich besonders dadurch 
auszeichnet, daB es der Kunstfaser einen knirschenden an Naturseide 
erinnernden Griff verleiht. 

Zu den Kondensationsprodukten gehort dann noch eine Gruppe von 
Korpern, die sich von den Alkylolaminen ableiten, also vom 

/CH2 ·CH2 ·OH /CH2·CH2 .OH /CH2 .CH2 ·OH 
N-H N-CH2 ·CH2·OH N-CH2 ·CH2·OH 

""'H ""'H ""'C H2 • C H2 • 0 H 
Monoathanolamin Diathanolamin und Triathanolamin. 

Kondensiert man diese Korper mit Fettsauren, 
von folgendem Typ: 

so entstehen Produkte 

/CH 2 ·CH2 00C-R /CH2 ·CH2 00C.R 
N-H oder N-CH2 ·CH2· OH 

""'H ""'H 
1 DRP. 550905. 2 DRP. 605973. 

/CH2· CH2 0 0.R 
oder N-CH.·CH2 • OH 

""'CH2 ·CH2 • OH 
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Die Variationsmoglichkeit ist hiermit aber nicht erschOpft, da man 
im Di- und Triathanolamin auch die iibrigen .A1koholreste mit Fettsaure 
kondensieren kann. Auch kann man sie mit verschiedenen Fettresten 
oder synthetisch aufgebauten Korpern in Reaktion bringen. Die auf 
diese Weise entstehenden Produkte zeichnen sich durch auBerordentlich 
hohe avivierende Wirkungaus. Unterder Klasse der Soromine und Se bo
sane sind beispielsweise Kondensationsprodukte aus Triathanolamin mit 
Stearinsaure und Xthylenoxyd in verschiedenen Varianten im Randell. 

Geht man nicht von den .A1kylolaminen, sondern von dem unsymme
trisch bisubstituierten Diathylathylendiamin aus, so erhalt man durch 
Kondensation mit Fettsaure das Diathylaminoathyl-Fettsaureamid: 
NH2 ·CH2 ·CH2 • N . (C2H5h+ R·COOH = R·CO· NH·CH2 ·CH2 • N . (C2H5)2+H20 

Besondere Bedeutung hat das auf diese Weise hergestellte Konden
sationsprodukt mit Olsaure gewonnen, das in Form des Azetates, Chlor
hydrates und Laktates unter dem Namen Sapamin A, OR und L im 
Handel ist. 

Kurz erwahnt werden solI dann noch ein Korper, der sich yom Pyridin 
ableitet, namlich das o 

N-C.2 H25 
I 
O.·SO.H 

Laurylpyridiniumsulfat, 

das zwar als Avivagemittel ohne Bedeutung ist, jedoch bei der Be
sprechung der MaBnahmen zur Verhiitung der Diisenverstopfungen 
schon erwahnt werden muBte. 

Die zuletzt genannten Soromine, Sebosane, Sapamine und Pyridi
niumverbindungen unterscheiden sich von den iibrigen Avivagemitteln 
dadurch, daB sie die Eigenschaft haben, ahnlich wie ein Farbstoff mehr 
oder weniger substantiv auf die Faser aufzuziehen, d. h. also, das von 
der Faser mitgenommene Wasser enthalt mehr von dem gelosten Stoff, 
als der Konzentration der AuBenlosung entspricht. Von BERTSCH wird 
diese Eigenschaft damit erklart, daB diese Stoffe die oberflachenaktive 
Gruppe im Kation tragen, weshalb sie auch kationaktive Fettstoffe 
genannt werden. Neuere, noch unveroffentlichte Beobachtungen deuten 
aber darauf hin, daB diese Konstituierung fiir das substantive Aufziehen 
nicht erforderlich ist, da substantives Aufziehen auch bei einigen nicht 
kationaktiven Korpern festgestellt wurde. 

Einige dieser Korper sind insbesondere fiir die A vivage der Zell
wolle interessant, da ihnen die Eigenschaft zukommt, die Faserbausche 
oder Spinnkabel weitgehend zu offnen und voluminos zu machen. W orauf 
dies zuriickzufiihren ist, ist vorlaufig ungeklart. 

1 Vgl.'hierzu DRP. 546406; DRP. 550905 und DRP.605973. 
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II. EiweiJlabkommlinge. 
Unter diesen ist nur ein Karper zu nennen, dem eine avivierende 

Eigenschaft zukommt; die meisten im Handel befindlichen EiweiB
spaltprodukte sind ausgesprochene Farbereihilfsmittel. Als Avivage
mittel hat in der Kunstseidenindustrie lediglich das Lamepon Al 
eine gewisse Bedeutung erlangt. Es wird erhalten durch Kondensation 
von EiweiBabbauprodukten, die durch Laugebehandlung von Leder
abfallen gewonnen werden 2, mit Fettsaurechloriden. 

III. Mineralolhaltige Kompositionen. 
Zum Praparieren von Kunstseide und Zellwolle finden auch Produkte 

Verwendung, die als wirksamen Bestandteil hochwertige MineralOle 
enthalten. Diese Karper stellen Gemische dar, die neben dem MineralOl 
Emulgatoren und Weichmacher enthalten. Als Emulgatoren dienen 
in der Hauptsache sulfonierte Ole und Fette. Karper ahnlicher Zu
sammensetzung stellen die Weichmacher dar, jedoch enthalten die 
Produkte vielfach auch Glyzerin als weichmachendes und hygroskopi
sches Agens. Sie sind unter Namen wie Stoko-Praparation R 3, Kuspifan 3, 

Raylubric 4 und Avirol SW 20 5 im Handel. 

IV. Synthetische Korper. 
Die in del' Gruppe der Avivage- und Praparationsmittel mit syntheti

schen Karpern bezeichneten Produkte stellen im streng wissenschaft
lichen Sinne keine auf vollkommen synthetischer Grundlage aufgebauten 
Stoffe dar, sie enthalten vielmehr nur synthetische Bausteine. Es handelt 
sich hierbei zum graBten Teil um Karper, die Athylenoxyd enthalten. 
Sie wurden unter der Klasse der Fettsaurekondensationsprodukte schon 
erwahnt. 

B. Das Avivieren und Praparieren der Kunstseide. 
Wie im vorigen Kapitel ausgeftihrt, wird die Avivage der Kunstseide 

im Gange der chemischen Nachbehandlung der Gespinste vorgenommen. 
In einigen Werken erfolgt hier auch schon die Praparation, sofern eine 
solche erforderlich ist. Das Avivagemittel wird auf dieselbe Weise auf 
die Gespinste aufgebracht, wie die anderen Bader zur Anwendung 
kommen, so daB also aIle im vorigen Kapitel beschriebenen Methoden 
in Anwendung sind. Man behandelt so Spulengespinste, Walzenge
spinste, Spinnkuchen und Strange nach allen genannten Verfahren, 

1 Chemische Fabrik Griinau, Griinau. 
2 CHWALA: Textilhilfsmittel, S.369. Wien 1939. 
3 Chemische Fabrik Stockhausen & Cie., Krefeld. 
4 Deutsche Roughton-Gesellschaft, Magdeburg. 
5 Bohme-Fettchemie m. b. R., Chemnitz. 
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also durch Tauchen, Berieseln, Saug- oder Druckverfahren. Das Avivage
bad ist immer das letzte Bad, das zur Anwendung kommt. 

Wie aus der Einleitung zu diesem Kapitel schon hervorging, ist die 
Auswahl des fUr jeden Fall giinstigsten Avivagemittels nicht immer 
leicht, da sie in ihren Eigenschaften auf den Verwendungszweck der 
betreffenden Kunstseide abgestimmt sein miissen sowie sich auch dem 
anzuwendenden Verfahren anpassen miissen. 

Am einfachsten ist das Avivieren der Strangware fUr Webereizwecke. 
Hier sind grundsatzlich alle Produkte geeignet, die der Kunstseide den 
holzigen Griff nehmen. Die hierfiir in Frage kommenden A vivagemittel 
miissen die Faser also weich machen. Dariiber hinaus ist es aber giinstig, 
wenn sie die Faser auch glatten. Eine an ihrer Oberflache rauhe Faser 
kann beim Ablaufen von Windekronen hangen bleiben. Hierdurch 
kannen iiberstreckte Stellen im Faden entstehen, was zu Glanzfaden 
in der Fertigware fiihren kann. Bei feinen Titern kann in del' Winderei 
ferner beim Hangenbleiben del' Faden reiBen, was Aufenthalt verursacht. 
DaB das Avivagemittel den SchlichtprozeB nicht staren darf, wurde 
schon erwahnt. 

Es sollen nun einige Mittel aufgezahlt werden, die fUr das Avivieren 
von Strangkunstseide geeignet sind. 1nfolge der iiberaus groBen Zahl 
von Produkten, die im Handel sind, kalmen nur Beispiele angegeben 
werden. Sie sollen lediglich die Richtung aufzeigen, die bei del' Aus
wahl del' Mittel eingeschlagen werden muB. 

Viel verwendet wird fUr die Strangavivage eine einfache Lasung 
einer gut en Marseiller Seife. DaB dies das V orhandensein von ent
hartetem Wasser voraussetzt, ist selbstverstandlich. Man wendet 
Konzentrationen von 3-5 g im Liter an. Es muB jedoch betont werden, 
daB diese billige Art des A vivierens nicht zu einer im Griff besonders 
schanen Kunstseide liihrt. AuBerdem sind die eingangs angefiihrten 
Nachteile der Seife in Kauf zu nehmen. Mit dem Auftreten von Metall
seifenflecken auf der Ware muB man rechnen. 

1m Griff wesentlich besser ist die Lasung eiIies Oleinsoftenings, die 
gleichfalls fUr die Strangavivage viel verwendet wird. Abel' auch hierbei 
kannen leicht Flecken auf der Kunstseide entstehen. Der Oleinsoftening 
wird mit 2-3 g im Liter angewandt. Auf die Vor- und Nachteile del' 
Oleinavivage war schon S.484 eingegangen worden. 

Sollen hahere Anspriiche in bezug auf Griff und Weichheit befriedigt 
werden, so werden zweckmaBig besondere Avivagemittel angewandt. 

GroBe Bedeutung haben hier zunachst das Monopolbrillantal sowie 
das Monopolbrillant6l SO lOO%ig handelsiiblich, von denen das letztere 
das Monopolbrillantal in bezug auf Weichheit und Glatte iiberragt. Die 
Produkte werden mit etwa 2 g im Liter angewandt. Will man der 
Kunstseide mehr Fiille geben, so ist es zweckmaBig, mit Tallosan S 
zu avivieren. Ais besonders giinstig haben sich Mischungen von 
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Monopolbrillantol 80 lOO%ig handelsiiblich mit Tallosan 8 im Ver
hiiltnis 2: 1 erwiesen. 

Gr6Bere Weichheit liefern die Fettalkoholsulfonate, z. B. die Cycla
none und Brillantavirole. Ihr etwas leerer Griff kann gebessert werden, 
wenn man sie gleichfalls in Kombination mit Tallosan 8 anwendet. 

An der Spitze in bezug auf Weichheit stehen Fettsaurekondensations
produkte, z. B. die 80romine, die Sebosane, die Sapamine sowie das 
8tokotal VK. Sie werden im allgemeinen aber nur fiir Sonderzwecke 
angewandt, da einerseits die anderen genannten Produkte als ausreichend 
im Effekt zu bezeichnen und andererseits diese Spezialmittel fiir den 
groBen Bedarf einer Kunstseidenfabrik etwas teuer sind. 

Bei der Behandlung der Walzen-, Spulen- und Zentrifugengespinste 
im Saug- und Druckverfahren miissen die Seifen und Softenings aus
scheiden, da ihre Losungen nicht so fein und gleichmaBig dispers sind, 
als daB sich eine vollkommen gleichmaBige Verteilung des Avivagemittels 
im Gespinst mit ihnen erzielen lieBe. Auf diesem Gebiete nehmen aber 
das Monopolbrillant61 sowie das Monopolbrillant6180 lOO%ig handels
iiblich einen breiten Raum ein. Da in den weitaus meisten Fallen die in 
Form der Gespinste behandelte Kunstseide unter Umgehung des Stranges 
gespult wird, so darf das fiir diesen Zweck eingesetzte A vivagemittel 
den Faden nicht besonders glatt machen, damit ein guter Zusammen
halt der Kreuzspulen herbeigefiihrt wird. Diese Forderung wird von 
den genannten bIen gleichfalls erfiillt. 

Einige Werke arbeiten auch so, daB die fiir Webereizwecke her
gestellte Kunstseide nicht besonders aviviert wird. Die Kunstseide 
wird vielmehr erst beim Herstellen der Kreuzspulen aviviert. Dies 
geschieht dadurch, daB man den Faden beim 8pulen iiber besondere 
Olauftragsvorrichtungen laufen laBt. Als solche haben sich besonders 
drei Systeme eingefiihrt. Bei dem einen (,,8chemag-Oler") wird von 
dem laufenden Faden ein Rollchen mitgenommen, das hierdurch eine 
Spindel in Bewegung setzt. Die Spindel fiihrt dem laufenden Faden 
durch spiralige Rillen eine stets gleichbleibende Menge Fliissigkeit aus 
einem kleinen VorratsgefaB zu. Die aufgetragene Olmenge ist hierdurch 
unabhangig von der Fadengeschwindigkeit, wodurch eine gleichmaBige 
Avivage des Fadens auch bei verschiedenen Abzugsgeschwindigkeiten 
gewahrleistet ist. 

Bei einer anderen Konstruktion wird die Avivagefliissigkeit dem 
Faden durch einen Docht zugeleitet, auf den der laufende Faden durch 
eine kleine Stahlkugel gedriickt wird. Diese Stahlkugel wirkt gleich
zeitig als Fadenbremse. Die Einrichtung kann jedoch nur dort benutzt 
werden, wo der Faden mit konstanter Geschwindigkeit lauft. 

Die dritte und meist verwendete Olauftragsvorrichtung besteht in 
einer kleinen Walze, die in einem Olbehalter rotiert. Der Faden wird 
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durch zwei Fadenflihrer (Abb. 273) iiber die Walze geleitet. Die Drehungs
richtung der Walze ist der Laufrichtung des Fadens entgegengesetzt. 
Die Walze nimmt kleille Olmengen aus dem Behalter heraus und iiber
tragt das 01 auf den Faden. Falls die Spulmaschine den Faden 
nicht mit konstanter Geschwindigkeit abzieht, so kuppelt man einen 
Fadenfiihrer mit dem Maschinenantrieb so, daB bei hoherer Abzugs
geschwindigkeit der Faden die Walze eine groBere Strecke beriihrt. 
Auf diese Weise wird dallll eine groBere Menge 01 dem schneller laufenden 
Faden erteilt. 

SchlieBlich ist noch eine recht primitive Weise zu erwahnen, nach der 
ein Praparationsmitte1 auf Gespinste aufgebracht werden kann. Diese 
Methode besteht darin, daB man das 01 mit einem weichen Pinsel auf 
die Stirnflachen der Kuchen oder Zwirnwickel auf-
tragt. Eine ungleichmaBige Verteilung des A vivage-
mittels auf dem Faden ist nicht zu befiirchten, da 
das 01 sich teilweise an den Fadenfiihrern sowie 
Fadenbremsen abstreift und von diesen von schwacher 
geolten Stellen wieder mitgenommen wird. 

Da bei den zuletzt genannten Methoden keine 
Trocknung der Kunstseide mehr vorgenommen wird, Abb. 273. Einfache 

so kOllllen die hierfUr in Frage kommenden Avivage- Olauftrags·Vorrichtung. 

mittel nur blanke, wasserfreie Ole sein Die praktisch 
angewandten Produkte besitzen als wirksame Komponente ein helles 
MineralOl und auBerdem :lVIittel, die die Auswaschbarkeit des Mineral
oles gewahrleisten. Ferner sind in ihnen meist organische Losungsmittel 
entha1ten, um die Viskositat des Olesbzw. der Mischung herunterzusetzen. 
Die Produkte sind unter Namen wie Stoko-Praparation RD, Ziko1 oder 
Ray1ubric im Handel. 

Einige Werke verwenden auch ein Minera101, dem ein Zusatz von 
Emulphor A olloslich zur Erleichterung der Auswaschbarkeit gegeben 
wurde. 

Es muB besonders darauf hingewiesen werden, daB fiir Webzwecke 
der Auf trag minera101ha1tiger Produkte so sparsam wie moglich zu 
erfo1gen hat, da sonst in Kombination mit den Kettschlichten Schwierig
keiten entstehen kOllllen. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse, wellll es sich darum handelt, 
die Kunstseide fUr Wirkereizwecke zu praparieren. Hier muB man 
ihr eine recht kriiftige Praparation erteilen, da die hier in Frage kom
menden Verarbeitungsmaschinen hohe Anspriiche an die Geschmeidig
keit der Kunstseidengarne stellen. 

Fast allgemein verwendet man fUr die Praparation der Wirkerei
kunstseide mineralolhaltige Produkte. Sie konnen entwederals wasse
rige Emulsion als letztes Bad angewandt werden oder als unverdiinnte 
Produkte in einer der eben beschriebenen Arbeitsweisen. Behandelt man 

Gotze, Kunstseide und ZellwoUe. 32 
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die Gespinste mit wasserigen Emulsionen, so miissen Konzentrationen von 
30 g und mehr im Liter angewandt werden, urn einen fUr Wirkereizwecke 
ausreichenden Olauftrag zu erhalten. Je nach der Qualitat der Kunst
seide und der Beschaffenheit der in der Kunstseidenfabrik zur Verfiigung 
stehenden Spulmaschinen kann der Olauftrag 1,5-3% betragen. Ge
eignet sind fiir diesen Zweck Stokopraparation R, Stokopraparation A, 
Avirol SW 20 und Raylubric 30. 

Als unverdiinnte Produkte fiir das Durchspulen verwendet man die 
oben fUr -die Avivage der Webkunstseiden genannten Produkte, nur 
sind die Olauftragsvorrichtungen so einzustellen, daB wesentlich mehr 
01 auf den Faden gelangt. Das Auftragen des Oles mit einem Pinsel 
ist hierbei allerdings nicht moglich, da hierdurch zu wenig ()I auf den 
Faden gebracht wird. Man geht daher hier entweder so vor, daB man 
eine bestimmte Olmenge aus kleinen Olnapfchen auf die Gespinste 
gieBt oder die Spulen oder Kuchen mit den Stirnflachen einige Zeit 
auf einen dicken Filz stellt, den man jedesmal kurz vorher in das 01 
taucht. Man kann sich hierfiir geeignete einfache Vorrichtungen bauen. 

Die auf eine der beschriebenen Methoden geolte Kunstseide reicht 
fiir die Verarbeitung auf Kettstiihlen und ahnlichen Maschinen aus, 
nicht jedoch fiir die Verarbeitung auf Cottonmaschinen. Kunstseide, 
die auf Cottonmaschinen verarbeitet werden solI, muB daher im Be
triebe des Strumpffabrikanten noch einer besonderen Behandlung 
unterworfen werden, urn ihr die Geschmeidigkeit zu verleihen, die 
fiir die Erzielung einer feinen und gleichmaBigen Maschenbildung er
forderlich ist. Diese Behandlung besteht allgemein in einem noch
maligen Durchspulen der Kunstseide. Der Strumpfwirker bringt die 
Kunstseide, die entweder in Form des Stranges oder, wie dies heute 
meist iiblich ist, in Form einer konischen Kreuzspule geliefert wird, 
auf. sog. Flaschenspulen, die der Cottonmaschine vorgelegt werden. 
Bei diesem UmspulprozeB wird dann der Faden mit Hilfe der eben 
beschriebenen kleinen Walze zusatzlich prapariert. In der Strumpf
fabrik spult man jedoch nicht durch blanke Ole, sondern stets durch 
wasserige Emulsionen. Es hat sich namlich gezeigt, daB die Geschmeidig
keit der Kunstseide und somit die GleichmaBigkeit der Masche in hohem 
Grade ansteigt, wenn die Kunstseide einen groBen Wassergehalt hat. 
Man stellt daher die fertigen Spulen auch vor der Verarbeitung in sog. 
Feuchtkasten oder Feuchtschranke und verarbeitet sie auch unmittel
bar aus sog. Feuchtglasern heraus. Feuchtkasten, Feuchtschranke 
und Feuchtglaser sind unten mit Wasser gefiillt, so daB sich in ihnen 
stets eine mit Wasserdampf gesattigte Luft befindet. 

Als Durchspulmittel kann Z. B. Stoko-Praparation Roder Raylubric 
verwendet werden, viel Virird auch Soietine 1 angewandt, unter welchem 
Namen ein Fettsoftening im Handel ist. 

1 Hergestellt von der Firma Louis Blumer, Zwickau. 
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Das nasse Durchspulen und Feuchtstellen der Kunstseide schlieBt 
eine Reihe von Gefahrenquellen ein. Man muB bedenken, daB die Dehn
barkeit der Kunstseide mit steigendem Wassergehalt wachst. Infolge
dessen kann eine feuchte Kunstseide mit einem viel geringeren Kraft
aufwand gedehnt werden als eine lufttrockene Kunstseide. Irgend
welche Hemmungen des ablaufenden Fadens an der Spulmaschine 
fUhren so zu einer iiberdehnten Fadenstelle, die im fertigen Strurnpf 
zu Maschenringeln AnlaB gibt. Ferner kann es vorkommen, daB das 
in der Kunstseidenfabrik verwendete Avivage- bzw. Praparationsmittel 
mit dem vom Strumpfwirker angewandten in irgend einer Weise reagiert, 
wodurch schwer losliche Verbindungen entstehen konnen, die im fertigen 
Strurnpf Farbringel ergeben. 

Um diese Fehler auszuschlieBen, ist von der Hollandschen Kunst
zijde Industrie Breda sowie der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. 
ein Verfahren entwickelt worden, das ein zusatzliches Durchspulen 
der Kunstseide im Betriebe des Verarbeiters iiberfliissig macht. Dieses 
Verfahren besteht darin, daB die Kunstseide schon in der Kunstseiden
fabrik ausreichend prapariert und gefeuchtet wird und mit einem hohen, 
gleichmaBigen Feuchtigkeitsgehalt in die Hande des Verarbeiters ge
langt. Die auf diese Weise hergestellten konischen Kreuzspulen nennt 
man Feuchtcones oder F -Cones. 

Ihre Herstellung geschieht im einzelnen wie folgt: Die Zentrifugen
oder Spulengespinste werden auf eine der iiblichen Weisen prapariert. 
Dann laBt man sie mindestens 48 Stunden in einem Raurn abstehen, 
dessen relative Luftfeuchtigkeit 90% betragt. Diesen Feuchtigkeits
gehalt kann man entweder durch ausreichende Heizung bei gleich
zeitigem Zerstauben von Wasser einstellen oder durch Einbau einer 
Klimaanlage. Zum Zerstauben des Wassers haben sich zwei Diisentypen 
besonders bewahrt, die mit PreBluft betatigt werden. Sie werden her
gestellt von den Firmen Nubilosa in MeiBen und Schlick in Dresden. 
Die auf diese Weise befeuchtete Kunstseide wird in Raumen, die gleich
falls auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 90% relativeingestellt sind, auf 
konische Kreuzspulen von 600 g Gewicht gespult. Die in diesem Raum 
befindlichen Spulmaschinen bediirfen besonderer Pflege, urn sie vor 
Korrosion zu schiitzen. Die fertigen Spulen miissen nun feuchtigkeits
dicht verpackt werden. Als Packmaterial haben sich nur mit Papier 
kaschierte Aluminiumfolien bewahrt. Jedes impragnierte Papier laBt 
namlich Luft und Wasserdampf noch durchtreten und fiihrt somit auBer
lich ein Antrocknen der Spulen herbei. Die F-Cones werden beim Kunden 
unmittelbarvor der Verarbeitung ausgepackt und ausFeuchtglasern heraus 
verarbeitet. Sie weisen einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 20% auf. 

Die F-Cones erfreuen sich bei den Strumpffabrikanten groBer Be
liebtheit, da einerseits der UmspulprozeB fortfallt und andererseits die 
Ausbeute an Fertigware 1. Wahl auBerordentlich gesteigert wird. 

32* 
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C. Die A vivage der Zellwolle. 
Es war schon einleitend erwahnt worden, daB die A vivage bei der 

Zellwolle den Zweck verfolgt, die Faser spinnfahig zu machen. Das 
Ziel, das angestrebt wird, ist, die Zellwolle in der Zellwollfabrik so zu 
avivieren, daB sie in der Baumwoll-Dreizylinderspinnerei ohne zusatzliche 
Praparation (Schmalze) eiJ::twandfrei versponnen werden kann. Dieses 
Ziel ist leider noch nicht in allen Fallen erreicht worden, so daB eine 
Reihe von Baumwollspinnern die Faser VOl' dem Verspinnen noch schmal
zen. Bei der Verarbeitung der sog. Wolltypen in del' Kammerei, Kamm
garn- und Streichgarnspinnerei liegen die Verhaltnisse insofern etwas 
anders, als dort die Spinnverfahren eine verhaltnismaBig hohe Schmalz
auflage erfordern (Kammerei und Kammgarnspinnerei etwa 1,5-2%, 
Streichgarnspinnerei 6-12%). Es ist daher bei den Wolltypen zweck
maBiger, sie erst bei del' Verarbeitung selbst durch Schmalzen aus
reich end zu praparieren und ihnen in del' Zellwollfabrik nul' eine leichte 
Avivage zu geben. Von den Erzeugern del' Wolltypen wird angestrebt, 
die Zellwolle so zu praparieren, daB sie wenigstens in der Kammerei 
nicht mehr zusatzlich geschmalzt zu werden braucht. 

mer die Avivage der Baumwolltypen ist folgendes zu sagen: Hier 
sind die Ansichten dariiber noch sehr geteilt, ob die Zellwolle einen 
knirschenden Griff aufweisen muB, odeI' ob ein solcher fiir ein glattes 
Verspinnen nicht erforderlich ist. Die Forderung nach einem knirschen
den Griff ist von den Baumwollspinnern erhoben worden, die die im 
Anfang del' Zellwollherstellung noch bessere Verspinnbarkeit del' Baum
wolle auf das leichte Knirschen der Baumwollfaser zuriickfiihren zu 
miissen glaubten. Eingehende Untersuchungen haben abel' zu der Fest
stellung gefUhrt, daB diese Ansicht irrig ist. Trotzdem legen einige 
Zellwollfabriken jedoch nach wie vor Wert darauf, daB die Faser beim 
Zusammendriicken leicht knirscht. 

Ausschlaggebend fUr eine ernwandfreie Verspinnung del' Zellwolle 
in del' Baumwollspinnerei ist, daB die Flocke offen und elastisch ist 
und daB sie keine zu kleine, aber auch keine zu groBe Haftfahigkeit 
besitzt, mit anderen Worten, daB sie wedel' zu glatt noch zu stumpf ist. 
AuBerdem darf sie sich nicht fettig oder schmierig anfiihlen. 

Diese Forderungen sind aIle durch richtige Auswahl del' angewandten 
Avivagemittel zu erfiillen. Es ist abel' nicht moglich, fiir aIle Zellwollen 
die gleichen A vivagemittel anzuwenden, da die Zellwollen selbst in ihren 
Eigenschaften voneinander abweichen. So gibt es z. B. Zellwollen, die 
auf offnende Avivagemittel verhaltnismaBig schlecht reagieren. Eine 
gewisse Elastizitat sollte daher auch del' unavivierten Faser schon inne
wohnen. Auch hinsichtlich del' Haftfahigkeit del' Flocke sind die Fasern 
verschieden. In diesel' Beziehung ist es abel' verhaltnismaBig leicht, 
durch die Avivage die richtige Haftfahigkeit zu erzeugen. 
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Die Forderung nach dem knirschenden Griff schrankt die Auswahl 
der zur Verfiigung stehenden A vivagemittel stark ein. Ein solcher kann 
nur erzeugt werden durch Anwendung eines Oleinsoftenings mit anschlie
Bendem Absauern oder durch Verwendung von Soromin SG oder Sebo
san GM. Dem Oleinsoftening geht aber die Eigenschaft ab, die Faser
bausche stark elastisch zu machen, eine mit Oleinsoftening behandelte 
Zellwolle ist daher im Griff etwas tot. Soromin SG und Sebosan GM 
haben den Nachteil, daB sie die Faseroberflache auBerordentlich glatt 
machen, so daB die Haftfahigkeit zu gering ist. Bei den weitaus meisten 
Zellwollen muB man daher Mischungen verschiedener A vivagemittel 
anwenden. Die Grundlage der Avivage bildet dann das Soromin SG 
bzw. Sebosan GM. Die Haftfahigkeit wird erhOht durch Zusatz von 
sulfonierten Olen, also beispielsweise Monopolbrillantol oder Monopol
brillantOl SO IOO%ig handelsiiblich. Monopolbrillantol setzt als RizillUS
olprodukt die Glatte starker herunter als Monopolbrillantol SO IOO%ig 
handelsiiblich. Durch den Zusatz dieser Ole laBt aber das durch Soro
min SG oder Sebosan GM erzielte Knirschen etwas nacho Es ist empfeh
lenswert, diesen Mischungen noch eine kleine Menge eines Hygroskopi
kums zuzusetzen, was sich sehr giinstig auf die Verspinnung auswirkt. 
Als solches kann Glyzerin oder ein guter Glyzerinersatz, wie beispiels
weise Weichmacher 102 (1. G.) oder Glyzerinersatz Stoko T verwendet 
werden. 

In den Zellwollfabriken setzt man den Avivagebadern meist noch 
Trilon B zur Entfernung von Metallspuren zu, sowie Wasserstoffsuper
oxyd zum Aufhellen des Bleichtones. 

EntschlieBt man sich, auf den knirschenden Griff zu verzichten, so 
ist die Auswahl der zur Verfiigung stehenden Avivagemittel etwas 
groBer. Es kommen hier in erster Linie Avivagemittel aus der Reihe 
der Fettsaurekondensationsprodukte in Frage, zum Teil gemischt mit 
geringen Mengen sulfonierter Ole, sowie mineralolhaltige Produkte, ",rie 
z. B. Kuspifan A. Die faseroffnende Wirkung ist eine konstitutive Eigen
schaft einiger Korper dieser Klasse. Naheres kann hieriiber noch nicht 
ausgesagt werden, da die hieriiber laufenden Arbeiten noch im FluB sind. 

Besondere Bedeutung hat die faseroffnende Wirkung der A vivage
mittel fiir solche Faile, in denen die Behandlung im Spinnkabel vor
genommen wird. DaB man mit den normalen, sulfonierten Produkten 
hierbei keine ausreichende faseroffnende Wirkung erhalt, wurde schon 
an anderer Stelle erwahnt. 

Nach ganzlich anderen Gesichtspunkten muB die Avivage fUr die 
W olltypen ausgewahlt werden. Hierbei kommt es nicht in erster Linie 
auf die faseroffnende Wirkung an, da die W olltypen schon infolge ihres 
etwas groberen Titers etwas elastischer und kerniger sind. Eine Aus
nahme bildet die nach dem TmELE-Verfahren gesponnene Zellwolle 
(Schwarza), die infolge ihrer besonderen Beschaffenheit die Anwendung 
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eines faseroffnenden Avivagemittels in hohem MaBe verlangt. Die Woll
typen besitzen durchweg eine recht starke Krauselung, teilweise auch 
eine sehr rauhe Oberflache (Floxalan, Vistralan). Infolgedessen muB 
das Avivagemittel hierbei die Faser glatt machen. Fur diesen Zweck 
haben sich Produkte bewahrt, die in der Richtung del' Tallofine liegen. 

20. Kapitel. 

Die EntwRssernng und Trocknnng 
der Kunstfasern. 

I. Das Entwassern der Kunstseide. 
Um nicht allzu groBe Wassermengen in den Trocknern verdampfen 

zu mussen, werden die Gespinste zuvor soweit als moglich von dem 
ihnen aus der Nachbehandlung anhaftenden Wasser befreit. Dies geht 
jedoch nicht bei lediglich entsauerten Walzen- und Spulengespinsten. 
Sie verbleiben, wie im 18. Kapitel beschrieben war, auf den Aufnahme
organen und werden nach dem Entsauern unmittelbar getrocknet. 

Eine Entfernung der uberschussigen Flussigkeit, die meist aus dem 
Avivage- bzw. Praparationsbad besteht, wird bei direkt gewaschenen 
Spinnkuchen sowie bei Zwirnwickeln vorgenommen, die zum Zwecke 
des Schrumpfungsausgleichs (s. 22. Kap.) in ein Avivagebad getaucht 
worden waren. Ferner findet eine Entwasserung der Strange statt, die 
nach den alten Spinnverfahren hergestellt wurden, sowie bei solchen 
Strangen, die im direkten Spinnverfahren hergestellt und zum Zwecke 
des Schrumpfungsausgleiches erneut genetzt wurden. 

Der Wasserentzug erfolgt bei Kunstseide ausschlieBlich durch Schleu
dern in Zentrifugen. Handelt es sich um das Ausschleudern von Spinn
kuchen oder Zwirnwickeln, so kann man sowohl die Kuchen oder Zwirn
wickel einzeln in Spinnzentrifugen ausschleudern als auch in groBen, fUr 
Kunstseidenstrange verwendete Zentrifugen. Das Ausschleudern in Spinn
zentrifugen ist in solchen Fallen besonders empfehlenswert, wenn die 
Kuchen oder Zwirnwickel unter einer bestimmten Deformation oder 
stehend zu Saulen zusammengesetzt von innen nach auBen (s. 22. Kap.) 
getrocknet werden sollen. Die Deformation ist leichter und regelmaBiger 
auszufuhren, wenn man von einem runden Kuchen oder Zwirnwickel 
ausgeht. 

Um laufend groBe Mengen Spinnkuchen oder Zwirnwickel in einzelnen 
Spinnzentrifugen ausschleudern zu konnen, ist es empfehlenswert, die 
Spinnzentrifugen zu drei groBeren Gruppen zu je 6 oder 8 Topfen zu
sammenzubauen. Dies kalID beispielsweise geschehen wie in Abb.274 
schematisch dargestellt. Diese Gruppen sind jeweils gemeinsam ein- und 
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ausschaltbar. Auf diese Weise kann eine FlieBarbeit eingerichtet werden, 
die etwa wie folgt vor sich geht: 

8 Spinnkuchen oder Zwirnwickel werden in eine Gruppe leerer Zentri
fugen eingesetzt, worauf diese Zentrifugengruppe in Betrieb gesetzt wird. 
Wahrend des Laufes dieser Gruppe wird die nachste, die vorher mit 
Kuchen bzw. Zwirnwickeln beschickt 
war, ausgeschaltet und gebremst. Gleich
zeitig wird die dritte Gruppe entleert. 
Wahrend diese neu beschickt wird, wird 

( EiHIHB EB EB EB EB EB ElJ ) 
EB EB ffi EB EB EiJ EB ffi EB J 

die erste Gruppe abgebremst und die Abb.274. In drei Gruppen angeordnete 
Spinnzentrifugen zum Ausschleudern 

zweite entleert usw. Diese Apparatur von Spinnkuchen oder Zwirnwickeln. 

wird von zwei Mann bedient. Der eine 
steht zwischen der A vivagestelle und den Zentrifugen und besorgt das 
FUllen der T6pfe, der andere steht zwischen den Zentrifugen und dem 
Transportwagen, der die Kuchen oder Zwirnwickel an die Trockner 
bringt. Von diesem Mann werden 
die T6pfe entleert. 

Man kann die Zentrifugen auch 
in ein langsam drehbares Karussell 
einbauen, wie dies Abb. 275 zeigt. 
Wahrend des langsamen Drehens 
des Karussells werden die T6pfe der 
Reihe nach von einer Stelle aus ge
fiillt. Durch Anschlag des Schalters 
des Zentrifugenmotors an eine fest
stehende Nacke wird die Zentri
fuge in Tatigkeit gesetzt. 1st sie 
durch das Karussell eine bestimmte 
Strecke weiter bewegt worden, so 
staBt der Schalter an eine zweite Abb. 275. Anordnung der Spinnzentrifugen zum 

£ Ausschleudern der Spinnkuchen oder Zwirn-
Nocke, die den Motor au Brem- wickel in Form eines Karnssells. 

sung schaltet. Nach einer weiteren 
Strecke wird auf die gleiche Weise die Bremsung ausgeschaltet, und der 
Topf kommt zum Stehen. Mittlerweile ist er wieder an seine Ausgangs
stellung angelangt und wird entleert, worauf das. Spiel von neuem 
beginnt. So wird jeweils eine Zentrifuge entleert und eine beschickt. 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daB ein Mann fur die Bedienung 
ausreicht. 

FUr das Ausschleudern in normalen Zentrifugen mussen die Kuchen 
bzw. Zwirnwickel zu Paketen von beispielsweise acht zusammengefaBt 
werden. Dies geschieht auf einem neben der Zentrifuge stehenden Tisch 
oder auf einem Wagen, der an die Zentrifugen gefahren werden kann. 
Auf diesen Tisch bzw. Wagen legt man zunachst ein quadratisches 
Nesseltuch. Die Kuchen bzw. Zwirnwickel werden platt gedruckt und 
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in vier Schichten von je vier Kuchen auf das Tuch gelegt. Dann werden 
die iiberstehenden Rander des Tuches urn das Wickelpaket geschlagen. 
Diese Pakete werden in die Zentrifuge eingelegt und zwar so, daB die 
unterste Schicht der plattgedriickten Kuchen bzw. Wickel mit den 
Seitenflachen an der Zentrifugenwand zur Anlage kommt, d. h. also, 
die Tuchzipfel sind der Achse der Zentrifugentrommel zugewandt. 

Als Zentrifugen werden durchweg solche mit einem Trommeldurch
messer von 1200 oder 1500 mm Durchmesser verwendet, wie sie bei
spielsweise von der Firma H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen, gebaut 

Abb. 276. P endelzentrifuge der Firma H. Krantz, 
Maschinenfabrik, Aachen. 

werden. Die Trommel wird 
aus Kupfer hergesteIlt, als 
sehr zweckmaBig hat es sich 
auch erwiesen, sie aus Stahl 
herzustellen und mit einem 
Hartgummiiiberzug zu ver
sehen. Der aus S.M.-Stahl 
bestehende AuBenmantel 
liegt vollkommen frei. Der 
Antrieb der Trommel er
folgt durch einen unterhalb 
der Zentrifuge befindlichen 
Hochleistungs - KurzschluB
motor ("Siekra-Antrieb"). 

Die Zentrifuge ist, um ruhigen Lauf zu gewahrleisten, an drei Standern 
pendelnd aufgehangt. Die beschickte Zentrifuge wird durch einen 
Klappdeckel aus Aluminium verschlossen. Zwei selbsttatig und unab
hangig voneinander wirkende Sicherungen verhiiten, daB der Deckel 
wahrend des Laufes der Zentrifuge geoffnet oder daB die Zentrifuge 
bei geoffnetem Deckel eingeschaltet werden kann. Die Stillsetzung der 
Zentrifuge erfolgt in auBerst kurzer Zeit durch eine Bandbremse, die 
auf einen am Korbboden angegossenen groBbemessenen Bremsring wirkt 
(Abb.276) . 

Um fUr aile Partien eine genau gleich lange Schleuderzeit einhalten 
zu konnen, werden die Zentrifugen zweckmaBig mit einem Automaten 
ausgeriistet, der .die AuslOsung der Bremse nach einer eingestellten 
Schleuderzeit bewirkt. Durch Drehen eines Handhebels wird eine Spiral
feder gespannt, der durch eine Klinke festgehalten wird, wodurch gleich
zeitig der Motor eingeschaltet wird. Der Handhebel kehrt beim Loslassen 
in seine Ausgangsstellung zuriick. Nach Ablauf der eingestellten Schleu
derzeit gibt die Schaltuhr einem im Automatengehause eingebauten 
Magneten Spannung, worauf dieser die Klinke auslOst und die Feder frei 
gibt. Hierdurch wird zuerst der Motor ausgeschaltet und dann die 
Bremse angezogen, wodurch die Zentrifuge in wenigen Sekunden zum 
Stillstand kommt. Die Stillsetzung der Zentrifuge wird durch Erloschen 



Das Entwiissem der Zellwolle. 505 

eines Lichtsignals angezeigt, das so lange aufleuchtet, wie die Maschine 
lauft. Durch Ziehen eines Handgriffs kann die Zentrifuge jedoch auch 
zu jeder beliebigen Zeit stillgesetzt werden. 

Sollen Kunstseidenstrange durch Zentrifugieren von der iiberschiis
sigen Fliissigkeit befreit werden, so werden diese gleichfalls zuvor in 
Tiicher eingepackt. Es wird hierdurch einerseits verhiitet, daB sie sich 
verwirren. Andererseits konnen nicht eingepackte Strange an den 
Lochern der Zentrifugentrommel, in die sie durch die Fliehkraft hinein
gepreBt werden, Beschiidigungen erleiden. Das Einpacken der Strange 
geschieht zweckmaBig so, daB man die Strange zu 5 oder 8, je nach 
ihrem Gewicht, in die Diagonalrichtung der Tiicher legt und einen Zipfel 
des Tuches durch den Innenraurn der Strange hindurchzieht. Auf diese 
Weise wird verhiitet, daB Vorder- und Hinterteil des Stranges ineinander
geraten. Die Schleudertiiche:c kann man durch Bedrucken mit echten 
Kennfarben versehen, urn auch hierdurch schon die einzelnen Titer 
oder Drehungen auseinander halten zu konnen. 

Die Zentrifuge mit 1200 mm Trommeldurchmesser hat normalerweise 
eine Tourenzahl von etwa 730, in Ausnahmefallen laBt man sie auch 
mit etwa 950 Umdrehungen umlaufen. Bei 730 Touren geniigt eine 
Schleuderzeit von 8 Minuten, um die Kunstseide auf 150-200 % (be
zogen auf das Trockengewicht) zu entwassern. Der Entwasserungsgrad 
hangt von der Beschaffenheit bzw. dem Quellungsvermogen der Ge
spinste abo Die Zentrifuge faBt etwas iiber 30 kg Trockengewicht. 

II. Das Entwassern der Zellwolle. 
Je nach der Arbeitsweise wird die Zellwolle als Spinnkabel oder als 

Faserflocke entwassert. Spinnkabel werden stets durch Abquetschen 
von der iiberschiissigen Fliissigkeit befreit, wahrend die Entwasserung 
der Flocke sowohl durch Abquetschen als auch durch Schleudern vor
genommen werden kann. 

Auf das Abquetschen der Spinnkabel sowie der Flocke braucht hier 
nicht mehr eingegangen werden, da bereits bei der Beschreibung der 
chemischen Nachbehandlung hierzu Gelegenheit war. Es soll nochmals 
erwahnt werden, daB man im allgemeinen mit Walzenpressen arbeitet, 
wobei man zweckmaBig in drei Stufen mit steigendem PreBdruck ab
quetscht, um eine moglichst gleichmaBige und weitgehende Entwasserung 
zu erhalten. DaB die Entwasserung durch derartige Pressen leicht 
ungleichmaBig ist, wurde gleichfalls schon erwiihnt. 

In bezug auf GleichmaBigkeit der Entwasserung ist das Ausschleudern 
der Flocke besser. Zurn Ausschleudern von Zellwollflocke eignet sich 
gut die von der Firma H. Krantz gebaute Netzzentrifuge (Abb.277). 
Hierbei handelt es sich im wesentlichen um eine Zentrifuge normaler 
Bauart. Jedoch falit die AuBenmantelzarge weg, so daB die Trommel 
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oben vollstandig frei liegt. Der Zentrifugendeckel ist entsprechend 
vergroBert und deckt die Zentrifuge ganz abo Die Trommel ist mit 
einer abnehmbaren Zarge mit drei Verriegelungen versehen, an der ein 
Beutel aus einem widerstandsfahigen Gewebe befestigt ist. Dieser Beutel 
ist unten durch eine Schlaufe zusammengehalten und kann durch Losen 
dieser Schlaufe geoffnet werden. 

Zu der Zentrifuge gehort ein Beschickungswagen, der die Form und 
GroBe der Zentrifugentrommel hat. In diesen Wagen wird die Zarge 

mit dem Beutel einge
legt. Der Beutel wird 
dann mit der nassen 
Flocke gefullt. Nach der 
FUllung wird der Beutel 
mit dem Schleudergut 
mit Hille eines Flaschen
zuges uber die Zentrifuge 
gebracht und in ihre 
Trommel eingelassen. 
N ach Beendigung der 
Schleuderzeit wird die 
Zarge mit dem Beutel 
aus der Zentrifugentrom
mel herausgehoben und 
zur Entiadestelle gefah
ren. Hier wird die 
Schlaufe des Beutels ge
offnet, wodurch das aus· 
geschleuderteGutheraus
fallt. Der Beutel wird 

Abb.2i7. Netzzentrifu!'e zumAusschleudern vonZellwollflocke. dann durch Knupfen der 
(H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

Schlaufe wieder geschlos
sen und zum Beschickungswagen zuruckgefahren. Zur kontinuierlichen 
Arbeitsweise sind also zwei Zargen und Beutel erforderlich, so daB ein 
Beutel gefullt werden kann, wahrend sich der andere in der Zentrifuge 
befindet. 

Auch die Netzzentrifuge wird zweckmaBig mit einem Elektroauto
maten ausgestattet. 

III. Die Einwirkung von Warme auf Zellulosefasern. 
Da nach VAJDA 1 die Trocknung von Fasern im HeiBluftstrom am 

wirtschaftlichsten bei hohen Warmegraden vorgenommen wird, ist es 
erforderlich, auf die Einwirkung hoher Temperaturen auf Zellulose
fasern naher einzugehen. Uber die Einwirkung von Warme auf Fasern 

1 VAJDA: Chern. Fabrik 3, 26 (1930). 
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aus Hydratzellulose liegen leider bisher keine weitgehenden Veroffent
lichungen vor, dagegen hat HAAS 1 das Verhalten von Baumwolliasern und 
-garnen bei der Einwirkung von Warme eingehend studiert. Die hierbei 
gewonnenen Erkmmtnisse konnen zwar nicht ohne weiteres auf Kunst
seide und Zellwolle iibertragen werden, sie geben aber fill das Verhalten 
dieser Fasern bei der Trocknung einen Anhalt. Allgemein muB man 
sagen, daB Hydratzellulosefasern schneller und intensiver auf Warme
einfliisse reagieren, so daB durch hohe Temperaturen verursachte Scha
digungen der Kunstseide und Zellwolle bei kiirzeren Behandlungszeiten 
und etwas niedrigeren Warmegraden eintreten 
als bei Fasern aus nativer Zellulose. 

Die Einwirkung von Hitze gibt sich auBer
lich schon durch eine Anderung der Farbe 
der Fasern zu erkennen. Baumwolle nimmt 
nach HAAS bei einer Temperatur von 1200 C 
eine deutliche Gelbfarbung an. Eine Ver
far bung ist demgegeniiber bei der Kunst
seide und Zellwolle schon bei wesentlich 
niedrigeren Temperaturen zu beobachten. 
Hierbei muB aber bemerkt werden, daB die 
leichte Verfarbung, die bei normalen Trocken
temperaturen von 60-70° C auftreten kann, 
mehr auf die auf die Faser aufgebrachten 
Avivage- und Praparationsmittel zuriick
zufiihren sein kann, als auf die Faser selbst. 

Tabelle 97. EinfluB von 
'Varme auf den Poly

merisationsgrad. 
(Nach HAAS.) 

Erhitzungs
temperatur 

iu 00 

40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

Polymeri
sationsgrad 

512 
500 
512 
463 
383 
315 
241 
222 
191 

Die zur Anwendung kommenden Avivagemittel miissen daher auf dieses 
Verhalten gepriift werden. Verschiedentlich haben Betriebsversuche er
geben, daB schon bei milden Trockenbedingungen bei einigen Avivage
mitteln Verfarbungen auftreten. Diese Farbanderungen sind jedoch 
nicht so weitgehend, als daB sie die Qualitat des Endproduktes un
giinstig beeinflussen wiirden. Die Fasern nehmen vielmehr einen ganz 
leichten Graustich an, der normalerweise in Kauf genommen wird. 

Bemerkenswert ist die Feststellung von HAAS, wonach an der Faser 
schon unterhalb der Vergilbungstemperatur Schaden festgestellt werden. 
Zunachst tritt bei der Erhitzung ein Abbau der Kettenmolekiile ein. 
So wurden von HAAs nach 5stiindiger Einwirkung die in Tabelle 97 
wiedergegebenen Polymerisationsgrade gefunden. 

Man erkmmt aus der Tabelle, daB schon durch maBige Hitzeeinwirkung 
bei 5stiindiger Erhitzungsdauer eine betrachtliche Schadigung des 
Zellulosemolekiils zu verzeichnen ist. Nach I-F/2stiindiger Erhitzung 
wurde demgegeniiber noch kein Abbau festgestellt. Wenn man bedenkt, 
daB in der Praxis mit wesentlichen langeren Trockenzeiten gearbeitet 

1 HAAS: Beitrag zur Kenntnis der Einwirkung der Warme auf die Baumwolle. 
Wiirzburg 1936. 
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werden muB, so wird aus dem oben gesagten verstandlich, daB man den 
Trocknungsvorgang so vorsichtig wie moglich zu leiten hat. 

Die Schadigung des Zellulosemolekiils durch die Erhitzung gibt sich 
auch durch ein Absinken des or.-Zellulosegehaltes und entsprechendes 
Ansteigen des p- und y-Zellulosegehaltes zu erkennen. Hieriiber gibt 
Tabelle 98 Auskunft. 

Thelle 98. EinfluB der Warme auf den a-, fl- und y-Zellulosegehait. 
(Nach HAAS.) 

Erbltzungs- I Gesamtgehalt an cx-, I Menge der cx-Zellulose p-Zellulose I p-Zellulose ohne temperatur p- nnd ,..Zellulose nnter Beriicksichtigung 
In "C Ing des Aschegehaltes In g in g Holzgumml In g 

40 2,7728 0,0026 -
60 2,7733 0,0019 -
80 2,7722 0,0027 -

100 
2,7750 

2,7686 0,0055 0,0017 
120 2,7656 0,0119 0,0081 
140 

I 

2,7584 0,0154 0,0116 
160 I 2,7462 0,0237 I 0,0199 

I 

180 I 2,7363 0,0270 
I 

0,0232 
200 2,7600 

, 
2,4508 0,3180 0,3142 

I 

Die durch die Hitzeeinwirkung eingetretene Schadigung der Zellulose 
gibt sich auch durch ein Ansteigen der KupferzahP sowie der Jodzahl 2 

zu erkennen, wie aus Tabelle 99 ersichtlich ist. 

Tabelle 99. EinfluB der Warme auf Kupferzahl und J odzahl. 
(Nach HAAS.) 

Erhitzungs- I Kupferzahl 
Erhitzungs-

I 
Kupferzahl I temperatur Jodzahl temperatur Jodzahl 

In "C In "C 

40 I 0,023 1,55 140 I 0,154 1,79 I I 

60 0,042 160 I 0,254 1,93 - I 

80 I 0,036 1,59 180 ! 0,273 1,95 
100 

I 
0,071 1,62 200 ~ 2,180 -

120 0,107 1,70 

FUr den Verarbeiter ist die Kenntnis der Veranderungen wichtiger, 
die eine Faser hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften erleidet. 
Von HAAs wurde daher an dem auf verschiedene Temperaturen erhitzten 
Baumwollgarn die ReiBfestigkeit sowie die Bruchdehnung ermittelt 3• 

Die erhaltenen Zahlen sind in Tabelle 100 zusammengestellt. 

1 Nach HEERMANN: Farberei- und textilchemische Untersuchungen, S.44. 
Berlin 1929. 

2 BERGMANN u. MACHEMER: B. 63, 316, 2304 (1930). 
3 Nach DVM-Normblatt 3801. 



Die Einwirkung von Warm.e auf Zellulosefasern. 509 

Tabelle 100. EinfluB der Warme auf die mechanischen Eigenschaften. 
(Nach HAAs.) 

Erhitzungstemperatur in ·0 I 40 I 60 I so 100 120 I 140 I 160 180 

Zereilldauer Mittelwert 
in Sekunden . 19,6 20,1 20,1 20,1 19,7 19,7 20,0 20,1 

Reillfestigkeit in g . 459,4 461,4 460,0 461,2 456,5 453,6 403,7 268,6 
Bruchdehnung in % 4,62 4,44 4,62 4,62 4,38 3,92 3,38 2,24 

Die Tabelle zeigt, daB bei Baumwollgarn erst ein Festigkeits- und 
Dehnbarkeitsriickgang bei Temperaturen von iiber 1200 C erfolgt. Es 
geht hieraus hervor, daB durch chemische Untersuchung, wie beispiels
weise Bestimmung der Kupferzahl, Schaden eher nachgewiesen werden 
konnen als durch Untersuchung der mechanischen Eigenschaften. Man 
kann sich dies soerklaren, daB die durch die Hitzeeinwirkung entstandenen 
Umwandlungsprodukte der Zel1ulose zunachst noch als "Kittsubstanz" 
im Faden verbleiben. Wie die Erfahrung gelehrt hat, zeigt sich aber 
die Festigkeitsabnahme nach alkalischen Behandlungen, wobei diese Sub
stanzen aus der Faser herausgelOst werden. 

Warmebehandlung einer Faser wirkt sich ferner auch in einer An
derung der farberischen Eigenschaften aus, und zwar sinkt die Farb
stoffaufnahme mit steigender Behandlungstemperatur. Bei Ausfarbungen 

Tabelle 101. EiniluB von Warme 
auf das Farbstoffaufnahme

vermogen. (Nach H.us.) 

Erhitzungs
temperatur in ·0 

40 
80 

100 
120 
140 
160 
180 

Gebalt der Liisung 
an Farbstoff in % 

der A1l8gangsllisUDg 

42,5 
42,5 
45,0 
47,5 
55,0 
65,0 
95,0 

Tabelle 102. EinfluB derWarmeauf 
das Feuchtigkeitsaufnahmever

mogen. (Nach HAAS.) 

Erhitzungs- Gewichtszunahme in % 
temperatur in ·0 des A1l8gangsgewichtes 

40 5,27 
80 5,27 

100 5,20 
120 5,13 
160 5,01 
180 4,86 

mit Diaminreinblau FF wurde von HAAS gefunden, daB die Affinitat 
von einer Behandlungstemperatur von 1000 C an stark sinkt. Eine 
Baumwolle, die einer Temperatur von 1800 C ausgesetzt war, entzog der 
Flotte unter den bei der Durchfiihrung des Versuches gewahlten Be
dingungen iiberhaupt kaum noch Farbstoff. Die Farbstoffaufnahme ist 
in der Tabelle 101 ausgedriickt durch den Farbstoffgehalt der Restflotte. 

Von wissenschaftlichem Interesse ist der EinfluB der Warmebehand
lung auf die Hygroskopizitat der Faser. Es war schon im 2. Kapitel 
erwahnt worden, daB die Zellulose durch scharfe Trocknung einen Teil 
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ihres Quellungsvermogens einbuBt. Wenn man die verschiedenen Warme
graden ausgesetzte Faser 36 Stunden einer relativen Luftfeuchtigkeit 
von 97% aussetzt, so findet man die in Tabelle 102 wiedergegebenen 
Werte fUr die Wasserdampfaufnahme. 

Die Zahlen der Tabelle 102 sind insofern bemerkenswert, als aus 
ihnen hervorgeht, daB schon bei verhaltnismaBig milder Warmeeinwir
kung ein deutliches Nachlassen der Fahigkeit, Wasser aufzunehmen, 
festgestellt wird. 

IV. Die Trocknung der Kunstfasern. 
Aus dem oben gesagten geht hervor, daB die Trocknung der Fasern 

keineswegs ein ungefahrlicher Vorgang ist. Die Erbauer von Trocken
einrichtungen diirfen sich daher nicht nur von dem Gedanken leiten 
lassen, Einrichtungen zu schaffen, die in ihrer Leistung wirtschaftlich 
sind, sie mussen vielmehr auch darauf bedacht sein, daB die Trocknung 
so schonend wie moglich erfolgt. Weiter lehren die Untersuchungen, 
daB auch auf gleichmaBige Trocknung des Trockengutes zu achten ist, 
damit kein farberisch ungleichmaBiges Material entsteht. 

Die Notwendigkeit, groBe Mengen Kunstseide oder Zellwolle durch
setzen zu mussen, laBt Kammertrockner von vorn herein ausscheiden. 
Es kommen daher nur sog. Trockenkanale in Frage, worunter Einrich
tungen zu verstehen sind, durch die das zu trocknende Gut kontinuierlich 
hindurchgefiihrt wird. 

In den Trockenkanalen haben wir zwei Gebiete vorliegen, die sich 
durch den Zustand der Luft unterscheiden. In dem einen ist das Ver
haltnis des Dampfdruckes des feuchten Gutes zum Sattigungsdruck 
des Dampfes bei der jeweiligen Temperatur gleich 1, in dem anderen 
ist dieses Verhaltnis kleiner als 1. Man bezeichnet das erste Gebiet als 
"nassen Bereich" und das zweite als "hygroskopischen Bereich"l. 1m 
ersten Gebiet gibt das Trockengut groBe Mengen Wasser an die um
gebende Luft ab, im zweiten Gebiet erfolgt die Wasserabgabe nur lang
sam, und das Gut kann bei unrichtig geleitetem TrockenprozeB wieder 
Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen. Fur das erste Gebiet ist kenn
zeichnend, daB das Trockengut nicht die Temperatur der Luft annimmt. 
Dies gilt allerdings mit der Einschrankung, daB hierbei die Luftge
schwindigkeit groBer als 2 m/Sek. ist. Das Trockengut nimmt infolge 
der auftretenden Verdunstungskalte eine niedrigere Temperatur an als 
die AuBenluft besitzt. Ein am Trockner angebrachtes Thermometer 
gibt daher keine Auskunft uber die Temperatur des Trockengutes. Der 
Temperaturunterschied ist umso groBer, je trockener und je warmer 
die Trocknungsluft ist. Bei gesattigter Luft, bei der also keine Ver
dunstung mehr moglich ist, wird die Differenz gleich Null, das Trocken
gut stellt sich dann auf die Lufttemperatur ein. 

1 Vgl. hierzu ROSSIE: Kunstseide 42, 423 (1937). 



Die Trocknung der Kunstfasern. 511 

Durch die fiir die Wasserverdunstung geleistete Arbeit wird bei fort
laufender Luftfiihrung die Temperatur der Trockenluft allmahlich 
niedriger, sofern keine Frischluft und keine neue Warme zugefiihrt wird. 
Trotzdem bleibt die Tempe
ratur des Trockengutes kon
stant. Dies hat seinen Grund 
darin, daB das Kalterwerden 
der Luft mit der Wasserauf
nahme aus dem Trockengut 
verbunden ist und daB hier
durch die Verdunstungskraft 
sich in demselben MaBe, in 
dem die Luft kalter und 
feuchter wird, verringert. 
Abb. 278 veranschaulicht die 
Einstellung der Temperatur 
des Trockengutes in Abhan
gigkeit von der Lufttempera
tur und der relativen Feuch
tigkeit der Trocknungsluft. 
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Abb. 278. Temperatur des Trockengutes in Abhangig· 
keit von der Lu1ttemperatur und relativen Feuchtigkeit 

der Trocknungslu1t. (Nach ROSSIJ!.) 

1m hygroskopischen Bereich steigt die Temperatur des Trocken
gutes an, da die Verdunstung verlangsamt wird. Der Anstieg der Tem
peratur des Trockengutes be
deutet eine Annaherung an 
die Temperatur der Trock
nungsluft und damit eine 
Verringerung des Warme
uberganges zwischen Luft 
und Trockengut. Dampf
druckerniedrigung und Tem
peraturerh6hung wirken in 
steigendem MaBe erschwerend 
auf den weiteren Verlauf der 
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Abb.279. Temperatnr des Trockengutes 
im hygroskopischen Bereich. (Nach ROSSIE.) 

Trocknung ein. Die endgultige Almaherung des Zustandes des Trocken
gutes an den Luftzustand erfolgt unendlich langsam (Abb.279). 

Fur Viskosekunstseide und -zellwolle ist charakteristisch, daB sich 
diese Fasern nach Untersuchungen von ROSSIE noch wahrend einer 
langen Zeit der Trocknung im hygroskopischen Bereich fast wie nasses 
Gut verhalten. lhre Temperatur steigt also nur wenig an. Erst wenn 
der Feuchtigkeitsgehalt des Gutes, bezogen auf 1 kg Trockensubstanz, 
gleich 0,22 ist, beginnt die Temperatur anzusteigen. Viskosefasern k6nnen 
daher nur schwer ubertrocknet werden, was als Vorteil anzusprechen ist. 
Es sei bemerkt, daB sich Acetatfasern in dieser Beziehung viel ungUnstiger 
verhalten. 
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In der Praxis ist der Trocknungsverlauf von einer Reihe von Faktoren 
abhangig, die eine mehr oder weniger groBe Abweichung von dem oben 
Dargestellten ergeben. Zunachst ist zu bedenken, daB sowohl beim 
Trocknen von Fadenwickeln als auch beim Trocknen von Zellwollflocke 
nicht aIle Teile in gleicher Weise der Trockenluft ausgesetzt sind. Der 
Trockenluft starker ausgesetzte Teile, also vornehmlich die Oberflache 
des Trockengutes, trocknet dem Gesamtgut voraus und kann hierdurch 
andere physikalische Eigenschaften annehmen. 1m hygroskopischen 
Bereich ist das Verhalten des Trockengutes davon abhangig, wie sich die 
hygroskopisch gebundene Feuchtigkeit in der Masse des Trockengutes 
verteilt. iller muB man durch geeignete Luftfiihrung einen Ausgleich 
schaffen. 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daB die Leitung des Trocken
prozesses nicht ganz einfach ist. Die Konstrukteure der Trockenanlagen 
mussen sich aber nicht nur von technischen Gesichtspunkten, sondern 
auch von wirtschaftlichen Gesichtspunkten leiten lassen. In dieser 
Beziehung werden bei den Trocknungsanlagen also Kompromisse ge
schlossen. ROSSIE weist darauf hin, daB nach seinen Beobachtungen im 
allgemeinen aus Griinden der Vorsicht das Trockengut schon in Luftzonen 
niedrigerer Trocknungskraft gebracht wird, wenn es noch in heiBerer 
Luft getrocknet werden konnte. Hier lieBe sich also noch etwas Energie 
einsparen. Auch am Ende des Trocknungsvorganges sind nach ROSSIE 
hohere Temperaturen moglich. 

Leider fehlt es zur Zeit noch an genauen "Oberwachungsmoglichkeiten 
fiir den Trockenvorgang, so daB aus Vorsichtsgriinden nicht auf die 
wirtschaftlichste Weise gearbeitet werden kann. 

Entsprechend den verschiedenen Arbeitsweisen in der Kunstseiden
fabrik kommt die Kunstseide in der unterschiedlichsten Aufmachungs
form zur Trocknung. Es ist zu unterscheiden 

die Trocknung der Glaswalzen oder groBen Aluminium walzen mit 
den entsauerten, unentschwefelten Gespinsten, 

die Trocknung der Spinnspulen mit den entsauerten, unentschwe
felten Gespinsten, 

die Trocknung der Spinnspulen mit im direkten Verfahren fertig
gewaschener Kunstseide, 

die Trocknung von Zwirnwickeln, 
die Trocknung von im direkten Verfahren fertiggewaschenen Spinn

kuchen, 
die Trocknung von Kunstseidenstrangen. 
Glaswalzen und groBe Aluminiumwalzen werden zweckmaBig so 

getrocknet, daB man sie auf geeignete Gestelle auflegt bzw. aufsteckt, 
die an einer Hangebahn hangend durch einen langen Trockenkanal 
gefahren werden. 
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Wie S.447 beschrieben war, werden die Spinnspulen fur die Ent
sauerung in kastenformige Rahmen gesteckt, in denen liegend sie mit 
dem Waschwasser berieseIt werden. Um ein Umstecken zu vermeiden, 
das mit Gefahren fUr die Qualitat der Faser sowie mit Lohnkosten 
verbunden ist, werden die entsauerten Spinnspulen zweckmaBig in diesem 
Rahmen ruhend auch getrocknet. Zu diesem Zweck werden die Rahmen 
in Transportwagen eingeschoben, die auf Gleisen in den Trockner ein
gefahren werden. Die 
Wagen werden im Trok
kenkanal durch die 
Greifer einer in den 
Boden des Trockners 
eingebauten endlosen 
Transportkette erfaBt 
und so langsam durch 
den Kanal hindurch
gefahren. (Abb. 280). 

Bei der Trocknung 
von Spinnspulen, die 
im Saug- oder Druck
verfahren fertig ge
waschen wurden, be
dient man sich fUr den 
Transport durch den 
Trockenkanal gleich
falls besonders kon
struierter Wagen. In 
neuerer Zeit verwendet 
man auch sog. "Igel" , 
worunter Wagen zu ver
stehen sind, die im 
wesentlichen aus einem 

Abb. 280. Trocknung von SpinnspuJen in SpuJenrahmen 
liegend '. 

Stabgerust bestehen (Abb.281). Die Beschickung dieser Igel geht 
schneller vonstatten als die besonderer Spulenwagen. Man kann hier
bei so vorgehen, daB man die Spulen nach dem Ausbauen aus den 
Druck- oder SaugwaschanIagen einzeln uber die Stabe schiebt. Bei den 
Saugwaschanlagen, die ein perforiertes Innenrohr besitzen, kann man 
die Dberfuhrung der auf dem Rohr aufsitzenden Spulen auf die Stabe 
des Igels so vornehmen, daB man das Rohr mit den Spulen an das 
Stabende halt und die Spulen durch Heben des Rohres auf den Stab 
rutschen laBt. 

Man kann sich aber das Umstecken der Spulen auch ganz ersparen 
und die ganze Spulensaule mit dem Rohr auf den Igelstab aufstecken. 

1 Aus der Hauszeitschrift "Wir vom Glanzstoff". 
Giitze, Kunstseide und Zellwolle. 33 
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In diesem Faile muB allerdings der zwischen den Spulen sitzende Dich
tungsring aus Gummi mit durch den Trockner gehen, was eine vor

Abb. 281. "Igelwagen" zur Aufnahme von Spinnspulen 
(Friedr. Haas, K.G., Remscheid-Lennep). 

zeitige Alterung des 
Gummis bewirkt. Dies 
kann man verhuten, 
wenn man schrag ge
schIitzte Gummiringe 
verwendet, die man vor 
dem Aufstecken des 
Rohres mit den Spulen 
zwischen diesen seitIich 
herausziehen kann. 

Die Trocknung von 
im direkten Verfahren 
gewaschenen Spinn
kuchen geht auf die 
gleiche Weise vor sich 

wie diejenige der Zwirnwickel. Man kann hierfur dieselben Trocken
kanale verwenden, die fUr das Trocknen von Strangware gebaut sind. 

Abb. 282. Trocknung von Spinnkuchen oder Zwirnwickeln. 
(Friedr. Haas, K.G., Remscheid-Lennep.) 

Wie weiter unten noch 
ausgefUhrt wird, eignen 
sich hierzu am besten 
Trockenkanale mit um
laufenden Kettengan
gen. Die Kuchen bzw. 
Zwirnwickel werden 
uber einen Stab gescho
ben und dieser an die 
Transportketten ge
hangt. SeitIich an die
sen Stab hangt man 
dann mit Aluminium
haken noch drei wei
tere , etwas kurzere 
Stabe an, die gleich
falls mit Kuchen be
hangt sind. Durch diese 
einfache V orrichtung 
kann man den Dmbau 
von Strangtrocknern 
umgehen. 

Wie Abb. 282 zeigt, kann man fUr die normale Trocknung von Spinn
kuchen und Zwirnwickeln jedoch auch eine andere Vorrichtung be
nutzen. Sie besteht aus einem Wagen, der ein Gestell tragt, das mit 
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Kuchen bzw. Zwirnwickehl behangene Stabe aufnehmen kann. Diese 
Wagen werden dann wieder durch Transportketten durch den Kanal 
gefahren. 

FUr das Trocknen von Kunstseidenstrangen eignen sich am besten 
die schon erwahnten Trockenkanale mit zwei Paaren von umlaufenden 
Transportketten. Die Strange werden, nachdem sie aus den Schleuder
tiichern ausgepackt sind, auf Stabe gehangt und, wie aus Abb. 283 her
vorgeht, auf die Transportketten des Trockenkanales gehangt. Zur 
Verbesserung der Stranglage hat man friiher die nassen Strange vor 
dem Einfahren in den Trockner durch besondere Schlagmaschinen 

Abb.283. Strangtrockner der Firma Friedr. Haas R.G., Remscheid-Lennep. 

angestreckt. Diese Arbeitsweise muBte jedoch verlassen werden, da zu 
leicht Faden rissen oder iiberdehnt wurden. Zur Offnung der zusam
mengepackten Strange kann man sie jedoch auf eine drehbare Walze 
mit langs verlaufenden Erhohungen hangen und dann der Walze mit 
der Hand einige Umdrehungen erteilen. Hierdurch offnen sich die 
Strangbiindel von selbst und die Strange verteilen sich einzeln auf der 
Walze. Sie werden, wo dies notig ist, vorsichtig mit der Hand etwas 
gestreckt. Dann fiihrt man von der Seite einen Trockenstab unterhalb 
der Walze ein und hebt hiermit die Strange von der Walze abo Um durch 
die Luftfiihrung des Trockenkanals ein Verwirren der Strange zu ver
hiiten sowie ihnen iiberhaupt ein glatteres Aussehen zu verleihen, legt 
man unten in die Strange einen zweiten, etwas kiirzeren Stab ein. 

Als Stabmaterial verwendet man Aluminiumrohre. Da durch die 
auf die Gespinste aufgebrachte Avivage unter Umstanden Flecke durch 
Bildung von Aluminiumseife (Stabflecken) entstehen konnen, so laBt 
man die Aluminiumrohre zweckmaBig bakelitisieren. 

AIle Trockenkanale sind in drei Zonen unterteilt. Um eine voIl
kommen gleichmaBige Trocknung zu gewahrleisten, wird das Gut in 

33* 
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der ersten Zone bis auf einen Wassergehalt von 3-4 % heruntergetrocknet. 
Die zweite Zone dient als Kiihlzone. In der dritten Zone endlich wird 
das getrocknete Material bis auf den richtigen Feuchtigkeitsgehalt wieder 
befeuchtet. 

Die Trocknung der Zellwolle gestaltet sich schwieriger. Den Trocken
apparaturen kommt hierbei nicht nur die Aufgabe der eigentlichen 
Trocknung zu, vielmehr muB der Trockner gleichzeitig die Faserflocke 
offnen und auflockern. DaB diese Wirkung durch Anwendung bestimmter 
Avivagemittel unterstiitzt werden kann, wurde schon erwiihnt. 

Die Zellwolle wird z. B. nach einer Konstruktion der Firma Gg. Kiefer, 
Stuttgart-Feuerbach, auf einem Transportband aus Drahtgewebe ruhend 
durch den Trockner gefiihrt. Man nennt diese Trockner daher auch 
Bandtrockner. Die Konstruktion des Bandes muB so gewiihlt werden, 
daB wiihrend des Trocknens keine Faserbiischel zwischen den einzelnen 
Driihten hindurchfallen oder sich zwischen ihnen festklemmen. Um ein 
Verziehen des Drahtgewebes zu vermeiden, wird dieses Band nicht direkt 
gezogen, sondern der Transport wird durch zwei seitlich angeordnete 
Ketten vorgenommen, zwischen denen das Band gehalten wird. An beiden 
Riindern des Bandes sind Blechschiirzen angebracht, die ein Herunter
blasen der Flocke vom Band verhiiten. "Ober die Transportketten ist 
ein Abdeckblech gelegt, damit keine Flocke in die Ketten geraten kann. 

Der Apparat wird als Einbandtrockner sowie als Dreibandtrockner 
gebaut. Die Wahl hiingt von den vorhandenen Raumverhiiltnissen ab, 
sowie aber auch vom Wassergehalt des zur Trocknung kommenden Gutes. 
1st die Zellwolle durch Quetschwalzen entwiissert worden, so gelangt 
sie mit einem Wassergehalt von etwa 260% in den Trockner. Geschleu
derte Zellwolle hat demgegeniiber nur einen Wassergehalt von anniihernd 
125%. 1m letzteren Falle kommt man mit einem Einbandtrockner aus. 

Der Feuchtigkeitsentzug wird durch die etwas klumpige Beschaf
fenheit der Zellwolle sehr erschwert. Der Trockner arbeitet daher in 
zwei Stufen. Nach der halben Trockenzeit wird der TrocknungsprozeB 
unterbrochen. Das mit einem Wassergehalt von 260% in den Trockner 
eingefahrene Material hat dann noch einen Wassergehalt von etwa 30%, 
das mit 125 % Wasser behaftet gewesene Material ist dann auf einen 
Wassergehalt von 15% gebracht worden. Nunmehr wird das so vor
getrocknete Material durch eine besondere mechanisehe Vorrichtung 
weitgehend aufgelockert. Das so vorbereitete Material wird nun in der 
zweiten Zone des Trockners fertig getrocknet, gekiihlt und befeuchtet. 

Die Luftfiihrung im Kiefertrockner ist so, daB die heiBe Luft im ersten 
Teil des Trockners von unten nach oben und im zweiten Teil umgekehrt 
stromt. Durch den Unterwind im ersten Teil wird der TrocknungRvor
gang insofern beschleunigt, als die Luftrichtung der WasserfluBrichtung 
entgegengesetzt ist. 1m zweiten Teil muB die Luft von oben zugefiihrt 
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werden, da bei der bereits weitgehend getrockneten Faser sonst zu viel 
Faserflug entstehen wiirde. 

Die Trennung der Trockeneinrichtung in zwei Teile gestattet auBer
dem, das Band des zweiten Trocknerteils schneller laufen zu lassen und 
dadurch die Schichthohe des aufgelock~rten Materials zu verringern. 

Die Feuchtung des Materials erfolgt in einem an das Ende des Trock
ners angebauten Einbandfeuchter, gleichfalls mit LuftfUhrung von oben 
nach unten. Die Befeuchtung wird nicht mit Wasser, sondern mit Luft 
vorgenommen, die mit Feuchtigkeit gesattigt ist. Hierdurch wird die 
Gefahr der Wasser
tropfenbildung wirksam 
verhtitet. 

Der tiber den Trans
portbandern befindliche 
Raum ist als Windkessel 
ausgebildet. Die durch 
einseitig arbeitende Rei
hengeblase aus ihm an
gesaugte Luft streicht 
tiber seitlich angeord
nete Heizrohre und wird 
durch quer zur Band
richtung angeordnete 
schlitzformige Aus blase
dtisen auf das Material 
geblasen. 

Der Kanal wird mit 
Naturkork oder Stroh
stoffisolierplatten ver
schalt. 

Abb. 284. Einwurfbnnkervor einemZellwoll-Trockner derFirma 
Maschinenfabrik Gg. Kiefer, Stnttgart-Fenerbach. 

Das zu trocknende Fasermaterial wird entweder von Hand in einen 
kastenformigen Vorbau des Trockners gegeben (Abb.284) oder durch 
einen sog. Vorlegeoffner mechanisch in den Kanal eingeftihrt. In diesem 
wird die Fasermasse soweit aufgelockert, daB sie als gleichmaBiges Vlies 
in den Trockner gelangt. Die in den Bunker eingeworfene Zellwolle 
fallt auf ein Nadelband, das sich in einem standigen Kreislauf befindet. 
Die auf Leisten angeordneten Nadeln ziehen auf der ganzen Breite Zell
wollflocken aus dem Bunker heraus. Da die entnommene Menge groBer 
ist als fUr die Trocknung wiinschenswert, sind tiber dem Nadelband 
hintereinander zwei Abkiimmrechen angeordnet, die das Nadelband 
fortwahrend abkiimmen. Auf diese Weise bleibt an den einzelnen Nadeln 
nur eine kleine, aber gleichmaBige Zellwollmenge hangen. Der -ober
schuB wird abgestreift und durch nachfolgende Nadeln mitgenommen 
bzw. in den Bunker zurtickgeworfen. Auf dem Wege der mitgenommenen 
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Flocke vom Bunker bis zum Einlauf in den Trockner ist durch die Aus
ka.mmung eine vollkommen gleichmaBige Verteilung der Flocken iiber 
die ganze Bandbreite erreicht. Nach Uberschneiden des Wendepunktes 
des Nadelbandes stellen sich die Nadeln schrag nach unten, wodurch 
die Flocken ab£allen. Sie werden von einem Lenkblech aufgefangen 
und so lange gestapelt, bis das Forderband des Trockners die Flocken 

Abb. 285. Vorlageoffller der lIiaschillellfabrik Gg. Kiefer, Stuttgart-Feuerbach. 

iibernimmt. In diesem Augenblick tritt eine Wendung der Flocken ein, 
so daB sie in senkrechter Schichtung auf das Forderband zu liegen 
kommen. Abb.285 zeigt den Vorlageoffner vor einem Kiefer-Trockner, 
Abb.286 den Austritt der getrockneten Zellwolle aus dem Trockner. 

Trockner und VorIageOffner werden auch von den Firmen Friedr. 
Haas, Lennep und Benno Schilde, Hersfeld, gebaut. Sie unterscheiden sich 
hinsichtlich konstruktiver Einzelheiten von den beschriebenen Apparaten. 

In neuerer Zeit findet ein Trockenapparat in die Kunstseiden- und 
Zellwollfabriken Eingang, der von der Firma Biittnerwerke Aktien
gesellschaft, Krefeld-Uerdingen, gebaut und mit Spiralbandtrockner 
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Abb. 286. Austritt der getrocknetcn Zellwollflocke aus einem Trockner der Maschinenfabrik Gg. Kiefer, 
Stuttgart· Feuerbach. 

Abb.28i. Trocknen von Spinnkuchen im Spiralbandtrockner der Firma Biittnerwerke 
Aktiengesellschaft, Krefeld· U erdingen. 

bezeichnet wird. Er eignet sich in gleicher Weise fur das Trocknen von 
Kunstseide auf Spulen, in Form von Spinnkuchen sowie von Zellwolle. 
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DerTrockner besteht 
im wesentlichen aus 
einem vertikalen Fiih
rungsgeriist , das den 
Querschnitt eines VieI
ecks hat. In jeder Ecke 
ist eine Fiihrungsstange 
angebracht, urn die sich 
die einseitig angeord
nete Kette der Trag
flachenIegt, derenGlied
teilung der Seitenlange 
des Vielecks entspricht. 
DieKette wird in schrau
benformigen Windun
gen um das Fiihrungs
geriist geschichtet und 
bildet mit den einseitig 
daran befestigten Trag
flachen des Bandes eine 
freistehende Ringsaule 
imIllllern desTrockners. 

Die Ringsaule ruht 
auf einer im unteren 
Teil des Trockners an
geordneten, schrauben
formigen Absenkbahn. 
Bei einer Umdrehung 
des zentralen Fiihrungs
geriistes sinkt die Ring
saule um eine Steigung 
nach unten. Die unten 
freiwerdenden Trag
flachen werden nach 
entsprechender Umlei
tung wieder oben deru 
Trockner zugefiihrt. 

Illllerhalb des Fiih
rungsgeriistes Iauft in 
emer zentralen Lage
rung die Turbinenwelle 
mit mehreren iiberein
ander angeordneten 
Turbinen, von denen 
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jede einen zweifachen radial vor- und zuriickflieBenden Luftstrom erzeugt. 
Der iiber den ganzen Umfang und die Hohe der Turbinen gleichmaBig 
austretende Luftstrom zirkuliert bei fast gleichbleibender Geschwindig
keit. Spinnkuchen oder Spinuspulen werden auf Stabe gehangt, die wieder 
in ein kastenformiges Gestell gehangt werden (Abb. 287). Auf Transport
schienen werden diese Gestelle oben in den Trockner eingefahren. Sie 
durchwandern in vertikaler Richtung die Vor- und Riickstromzone jeder 
Turbine und werden dementsprechend in wechselnder Richtung durch
stromt und gleichmaBig getrocknet. Der Luftweg iiber dem Trockengut 
ist kurz. Die Luft wird im oberen Teil des Trockners in der Vor- und 
Riickstromzone aufgeheizt. Die Heizflachen sind in charakteristischer 
Weise iiber den ganzen Umfang der Apparatur verteilt. 

1m AnschluB an die Trocknung wird das Trockengut gekiihlt und 
wieder befeuchtet. Dies geschieht in einem unter Flur angeordneten 
Teil des Trockners. Aus der Feuchtzone verlassen die Gestelle mit den 
Kuchen oder Spulen den Trockner und werden auf Schienen der Ab
nahmestelle zugefiihrt. 

In Abb. 288 ist eine komplette Anlage der Biittner-Werke fiir das 
Trocknen von Zellwolle dargestellt. Die in einer Zentrifuge, oder 
wie aus del' Abbildung ersichtlich, zwischen Walzen entwasserte Zell
wollflocke wird ohne mechanische Auflockerung auf ein schrag nach 
oben gefiihrtes Einlaufband des Trockners kontinuierlich als Vlies ab
gelegt und auf ihm dem Transportband im Innern des Trockners zu
gefiihrt. Wie vorhin beschrieben, senkt sich das Band spiralig nach 
unten ab, ohne dabei eine Eigenbewegung durchzufiihren. 

Das getrocknete Vlies wird unten an ein Transportband abgegeben, 
das es aus dem Trockner herausfiihrt. Dieses Transportband fiihrt die 
Flocke einem Offner zu, in dem das Gut aufgelockert wird. In dieser 
Form gelangt es darauf in einen Feuchter, der gleichfalls nach dem Tur
binenprinzip arbeitet. Die Befeuchtung erfolgt durch feuchte Luft, die 
durch eine zentral eingebaute Umluftturbine dauernd im Kreislauf durch 
die ringformig weiterbewegte Schicht gedriickt wird. Nach ihrem Durch
gang durch die Faserschicht durchstromt die Luft seitlich angeordnete 
Feuchtkranze. Diese bestehen aus Stramingewebe. Sie benetzen sich 
bei ihrer Drehung dauernd in einem Wasserbad. 

21. Kapitel. 

Die textile Fertigstellung der Kunstfasern. 
Die auf den Walzen und Spulen sowie in den Spinnzentrifugen an

fallende Kunstseide muB nach der chemischen Nachbehandlung und 
Trocknung in einen verarbeitungs- und verkaufsfahigen Zustand iiber
gefiihrt werden. Zu diesem Zweck 'wird sie in die Form von Strangen 
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gebracht oder auf versandfahige Spulkorper aufgespult. Nach dem 
Walzen- und Spulenspinnverfahren gesponnene Kunstseide muB zuvor 
noch gezwirnt werden. Bei der Zellwolle ist die ttberfiihrung in den 
verkaufsfahigen Zustand verhii.ltnismaBig einfach. Sie wird nach Ver
lassen des Trockners lediglich in einem mechanischen (:)ffner etwas 
geofinet und dann in Ballen gepreBt. 

A. Das Zwirnen. 
Wie schon im 6. Kapitel erwahnt, bewirkt die Drehung des Spinn

topfes gleichzeitig eine Zwirnung des Fadens, so daB Zentrifugengespinste 
nicht mehr in einem besonderen Textilbetrieb gezwirnt zu werden 
brauchen. Sie werden nach der chemischen Fertigstellung je nach 
Wunsch entweder zu Strangen gehaspelt oder auf Spulen gebracht. 
Auch der direkte Kuchenversand fiihrt sich immer mehr ein. Wir kommen 
hierauf S. 558 zuriick. 

Die Anzahl der Drehungen, die einem Kunstseidenfaden erteilt wird, 
richtet sich nach dem Verwendungszweck. SchuBgarnen wird normaler
weise eine Drehung von 110--120 Touren auf 1 m Faden erteilt, Kett
garnen etwa 220 Touren. Es war schon an anderer Stelle erwiihnt worden, 
daB vielfach aber auch Garne mit SchuBdrehung als Kette in der Weberei 
verwendet werden. Neben diesen beiden Hauptdrehungen kennt man 
noch "Hochkette" mit etwa 300 Touren sowie Viole-Drehung mit etwa 
600 Touren. Viole-Drehung wird zweckmaBig auf Kreppzwirnmaschinen 
hergestellt (s. S. 535). 

Man unterscheidet rechtsgedrehte Garne und linksgedrehte Garne. 
Da diese Bezeichnungen jedoch zu MiBverstandnissen fiihren, ist 1937 
yom ReichsausschuB fUr Lieferbedingungen fiir die Garndrehung die 
Bezeichung s- und z-Draht eingefiihrt worden. Unter s-Draht wird die 
friihere Rechtsdrehung, unter z-Draht die friihere Linksdrehung ver
standen. Die Buchstabenbezeichnung stammt daher, daB bei s-gedrehten 
Garnen die durch die Drehung dem Faden erteilte Riefung bei seitlicher 
Betrachtung des Fadens in der Richtung des schragen Striches des 
Buchstaben S verlauft, wahrend sie beim z-gedrehten Faden mit der 
schragen Linie des Buchstabens Z zusammenfallt. Diese Bezeichnungs
weise ist fiir samtliche Textilfasern verbindlich, wahrend man friiher 
z. B. in der Wollspinnerei unter Linksdraht dieselbe Drehungsrichtung 
verstand wie in der Kunstseidenindustrie unter Rechtsdraht. 

I. Die Zwirnung im Spinntopf. 
Die Zwirnung, die einem Faden in der Spinnzentrifuge erteilt wird, 

ist bestimmt durch die Tourenzahl des Spinntopfes n, die Abzugsge
schwindigkeit v und den Innendurchmesser des Topfes d. 
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Es besteht fUr die Zwirnung Z folgende Beziehung: 
v n--

Z= __ d 
v 
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Da mit zunehmender Spinndauer entsprechend der ansteigenden 
Dicke des Spinnkuchens del' Topfdurchmesser abnimmt, ist die GroBe d 
in dem Faktor vld veranderlich. Das besagt, daB die Zwirnung beim 
Spinnanfang anders ist als beim Spinnende. Diese Differenz ist aber so 
gering, daB sie sieh praktisch nicht als Fehler auswirkt. 

Bei nach dem Zentrifugenverfahren gesponnenen Faden treten leieht 
Zwirnschwankungen auf, die in der Konstruktion der Zentrifugenspinn
masehinen begriindet liegen 1. Diese Fehler werden hervorgerufen durch 
den Rub des Trichterbalkens sowie durch die Bremsung des Fadens im 
Spinntrichter. Die dureh diese beiden Faktoren bewirkten Zwirn
sehwankungen treten entspreehend del' Bewegung diesel' Maschinenteile 
periodiseh auf. 

Was zunaehst die Bewegung des Triehterbalkens anbetrifft, so ver
langert sieh beim Abwartsgehen die freie Fadenlange um die GroBe des 
Rubes, also normalerweise um lO em. Da die Abzugsgesehwindigkeit 
konstant ist, so werden wahrend del' Zeit des Abwartsgehens des Triehter
balkens 10 em Faden weniger aufgewickelt. Dieser Vorgang kommt 
einer Verminderung der Abzugsgesehwindigkeit gleich. Beim Aufwarts
gehen des Triehterbalkens tritt das umgekehrte ein, die freie Fadenlange 
verkiirzt sich um lO em, d. h. also, die Abzugsgesehwindigkeit wird 
erhoht. Es soli an einem Zahlenbeispiel gezeigt werden, wie groB die 
hierdurch entstehenden Zwirndifferenzim sind: 

Bezeichnet man den Rub des Trichterbalkens mit h und die Anzahl 
Rube in der Zeiteinheit mit c, so besteht fUr die Abzugsgesehwindigkeit VI 

bei hoehgehendem Trichterbalken die Beziehung 

VI = v-c ·h. 

Entsprechend ist die Abzugsgesehwindigkeit v2 bei heruntergehendem 
Triehterbalken 

v2 = V + c· h. 

Hieraus ergibt sich fiir die Zwirndifferenz 

ZI-Z2=n (~-~). 
VI 'V2 

Bei beispielsweise 50 Riiben, einer Abzugsgesehwindigkeit von 60 m 
in der Minute, einer Topfdrehzahl von 7200, einem Topfdurchmesser 
von 107 mm und einem Rub von 100 mm ist die Zwirndifferenz 

ZI-Z2 = 20, 

1 Vgl. hierzu BOEGLIN: Kunstseide 18, 209 (1936). 
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d. h. also, zwischen den Fadenteilen, die beirn Heraufgehen des Trichter
balkens aufgewickelt werden und solchen, die beirn Herabgehen auf
gewickelt werden, besteht eine Zwirndifferenz von 20 Touren pro 
Meter. 

Die Anzahl der Schwankungen irn Faden ist abhii.ngig von der Hub
geschWindigkeit, die Lange eines Fadensttickes mit abweichender Zwir
nung von der Hubhohe. Hieraus ergibt sich, daB man bei der Konstruk
tion der Spinnmaschinen den Changiermechanismus nicht willkiirlich 
gestalten kann. Der Konstrukteur muB vielmehr den Mittelweg suchen 
zwischen einem einwandfreien Kuchenaufbau und den durch die Chan
gierung bedingten Zwirnschwankungen. 

Wahrend die geschilderten Zwirnschwankungen restlos nicht behoben 
werden konnen, ist es bei den durch Bremsung irn Spinntrichter ent
stehenden Zwirnschwankungen moglich, sie auf ein unbedeutendes MaB 
zuriickzuschrauben. Die periodische Bremsung des Fadens irn Spinn
trichter beruht auf Resonanzwirkungen des schwingenden Fadens. Eine 
Resonanz tritt ein, wenn der frei schwingende· Faden eine zu seiner 
Drehzahl und Geschwindigkeit gehOrende Lange erreicht. Die Schwin
gungen pressen den Faden periodisch fest an die Trichterwand an, 
wodurch eine Bremsung entsteht, die eine Zwirnung nur noch unterhalb 
des Bremspunktes ztilaBt. Diese Auswirkung der Resonanzschwingungen 
kann man leicht dadurch beseitigen, daB man in das Rohr des Trichters 
Einkerbungen anbringt, die eine Beriihrung des schwingenden Fadens 
mit der Trichterwand verhiiten, wie dies auch schon S.407 beschrieben 
warl. 

Zwirnschwankungen konnen beirn Spinnen nach dem Zentrifugen
verfahren ferner noch durch abfallende Tourenzahl des Spinntopfes 
entstehen, die, abgesehen von Storungen ernsterer Art, durch Versalzen 
des Topfes sowie durch Unbalanzen hervorgerufen sein kann. 

Zentrifugenkunstseide wird durchschnittlich auf eine Drehung von 
110-120 Touren pro Meter eingestellt. Eine Aufteilung der Produktion 
in Kettdrehung und SchuBdrehung wird bei Zentrifugenkunstseide nicht 
vorgenommen. 

Die Notwendigkeit, die Spulengespinste nachtraglich zwirnen zu 
miissen, hat zu Versuchen angeregt, auch auf Spulenspinnmaschinen 
unmittelbar eine gedrehte Kunstseide zu erzeugen. Bevor auf die prak
tisch durchgefiihrte Art des Zwirnens eingegangen wird, sollen diese 
Versuche, soweit sie neueren Datums sind, kurz besprochen werden. Fiir 
eine Drallgebung beirn Spinnen bestehen theoretisch zwei Moglichkeiten: 
Man kann entweder den Faden tiber Kopf auf die aufwickelnde Spinn
spule auflaufen lassen, oder der Spinndiise eine Drehung geben. 

1 U'ber die rechnerische Erfassung der Zwirnschwankungen siehe BOEGLIN: 

Kunstseide 18, 209 (1936). 
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II. Zwirnen dnrch Fliigelspindeln. 
Ein Verfahren der ersten Art ist im DRP. 614408 uud Zusatzpatent 

630101 der Vereiuigte Glanzstoff-Fabriken A.G. beschrieben. Die Vor
richtuug ist gekennzeichnet durch einen mit der Fadenfiilirerwelle bzw. 
-stange verbuudenen, frei drehbaren Ring, der die Spinnspule umgibt. 
Der Ring ist mit einem Rollchen oder einer Ose zur Fuhrung des Fadens 
versehen. Da diese Ose bzw. das Rollchen beim Spinnen aber zum 
Versalzen neigt, wird, wie das Zusatzpatent angibt, an Stelle des um
laufenden Ringes ein doppelarmiger Flugel ("Flyer") verwendet, der auf 
der Spulenachse in Kugel- oder Rollenlagern lauft und dessen Lagerung 

Abb.289. Fliigelspinde\ nach DRP.630101 

so weit von der Spinnspule entfernt ist, daB sie nicht mit Spinnbad in 
Beruhrung kommen kann (Abb. 289). Der Faden wird hierbei nach Art 
der Flugelspinnmaschine auf die Spule gewickelt, wodurch er beim Auf
wickehI gleichzeitig Drall erhalt. Die Drehung, die auf diese Weise 
einem Faden praktisch erteilt werden kann, macht allerdings nur wenige 
Touren pro Meter aus, sie genugt jedoch fUr viele Verwendungszwecke. 

III. Zwirnen dnrch Drehdiisen. 
Der Gedanke, einen gedrehten Faden durch Anwendung einer Dreh

duse herzustellen, ist schon sehr alt und hat eine lebhafte Erfinder
tatigkeit ausgelOst. Wenn die Drehduse dennoch nicht zur praktischen 
Einfuhrung gelangt ist, so hat dies seinen Grund weniger in der Unzu
langlichkeit der bisher vorgeschlagenen konstruktiven Losungen, als 
vielmehr in dem VerIauf der Fadenbildung beim SpinnprozeBl. 

Wenn man davon absieht, daB fUr eine leistungsfahige Drehduse ein 
storungsfreier Betrieb auch bei hochsten Fadengeschwindigkeiten ver
langt wird, so hat der Konstrukteur in der Hauptsache folgende beiden 

1 Vgl. hierzu KUHN: Kunstseide 14, 184 (1932). 
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Probleme zu Iosen: Die Antriebsteile miissen vollstandig gegen das 
Eindringen von Spinnbad geschiitzt sein und die sich drehende Diise 
darf im Spinnbad keine Wirbel verursachen. Bei den zahlreichen bisher 
durchgefiihrten Konstruktionen darf man wohl annehmen, daB sich die 
erstgenannte Forderung praktisch erfiillen laBt. Wie aus vor kurzem 
erschienenen Patentanmeldungen hervorgeht, ist die Erfiillung der 
zweiten Forderung einwandfrei bisher nicht gelungen. Wenn man 
bedenkt, daB man dem Faden mindestens eine Drehung von no bis 
120 Touren auf 1 m erteilen muB und heute Abzugsgeschwindigkeiten 

von 60 und 80 m in Anwendung sind, 
so wird es klar, daB die Drehdiise mit 
Tourenzahlen von 6-8000 laufen muB. 
Wie die Weiterentwicklung der elektri
schen Spinnzentrifugen gezeigt hat, ist 
ohne weiteres anzunehmen, daB diese 
auch bei einer Drehdiise zu erreichen 
sind, ob es dagegen gelingt, die fUr die 
Fadenbildung schadlichen Badwirbel zu 
verhiiten, muB die Zukunft erweisen. 
1m DRP.669034 von BERNDT wird 
vorgeschlagen, an die Drehdiise ein 
zylindrisches GefaB anzubauen, in dem 
das Spinnbad mit der Diise umlauft 
(Abb.290). Der Deckel des zylindri
schen GefaBes ist in der Drehachse 

Abb.290. Drehdlise nach DRP. 669034. durchbohrt. In die Bohrung ist ein 
Trichter eingesetzt, in den das Spinnbad 

hineingeleitet wird und durch den der spinnende Faden nach oben abge
zogen wird. Das Spinnbad besteht demgemaB aus einem umlaufenden 
Teil innerhalb des zylindrischen GefaBes und einem stehenden Teil inner
halb des Trichterrohres. Der Faden wird unmittelbar vor seinem Ein
tritt in das Trichterrohr durch einen mitumlaufenden Fadenfiihrer im 
Raum der Drehachse gehalten. Durch eine Ieichte Bremsung an diesem 
Fadenfiihrer wird verhindert, daB der Drall des Fadens sich in das 
Trichterrohr hinein fortsetzt. 

Diese Einrichtung wiirde zur Folge haben, daB der frische, aus den 
einzelnen Diisenoffnungen austretende Faden keine seitliche Belastung 
durch das Spinnbad erfahrt, wodurch eine storungslose Fadenbildung 
gewahrleistet ist. 

Die Hauptschwierigkeit diirfte aber nach FAUST1 darin liegen, daB 
die Einzelfaden durch die Drallgebung schon beeinfluBt werden, wenn 
sie sich noch unmittelbar an der Spinndiise befinden und noch nicht so 
weit verfestigt sind, daB sie diese Beanspruchung aushalten konnen, mit 

1 FAUST: Die Kunstseide, 2. u. 3. Aufl., S. 91, 105. Berlin 1928. 
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anderen Worten, die Fii1lstrecke ist viel zu kurz. Es wird damit gerechnet 
werden mussen, daB Verklebungen der EinzeWi,den miteinander auftreten. 

Um diese Schwierigkeit auszuschlieBen, ist 
von KUHN! ein bemerkenswerter Vorschlag ge
macht worden. Hiernach wird dafiir gesorgt, 
daB im ersten Teil del' Fallstrecke die Einzel
faden tatsachlich einzeln gefalit werden, wah
rend die Drallgebung erst in einem zweiten 
Teil del' Fallstrecke erfolgt. Del' erste Teil del' 
Fallstrecke ist ahnlich wie bei dem THIELE
Streckspinntrichter ausgebildet, es wird also 
von oben nach unten gesponnen. Zunachst ist 
del' aus den Dusenoffnungen austretenden Vis
kose Gelegenheit gegeben, in einem zylindrischen 
Teil des Spinntrichters zu koagulieren. Del' 
zylindrische Teil geht dann in einen konischen 
libel', del' durch den Boden del' Spinnbadwanne 
hindurchgefiihrt ist und in ihm dicht eingelassen 
ist. Aus dem unterenEnde des konischen Teils 

Spirmdiise 

Oberblld 

WJ!VffJdT//?h'l?/M/?Z 

Abb. 291. Drehspinn
vorrichtung nach KUHN. 

treten die Faden aus und gelangen nun durch eine trichterformige Er
weiterung in ein Rohr, das die Achse des Rotors eines Elektromotors 
darstellt. Unterhalb des Motors hat das Rohr 
eine kurze seitliche Ausladung mit einer Ose, 
durch die del' Faden gefiihrt wird. Diese V 01'

richtung stellt also den eigentlichen Zwirnkor
per dar. Die Drallgebung findet nach diesem 
Vorschlag nul' zwischen del' Ose dieses Zwirn
korpers und dem unteren Ende des konischen 
Spinntrichters statt. Das aus dem Rohr aus
tretende Spinnbad wird in eIDer unter dem 
Zwirnkorper befindlichen Wanne aufgefangen 
(Abb.291). 

SchlieBlich soli noch erne Drehspinneinrich
tung del' I. G. FarbenindustrieAktiengesellschaft 
erwahnt werden. Wie aus DRP. 637212 hervor
geht, dient zum Antrieb del' Drehduse eine 
kleine Turbine, die durch den Druck des zu
gefiihrten Spinnbades in Bewegung gesetzt wird 

Abb.292. Drehdiise 
nach DRP.637212. 

(Abb. 292). Das Spinnbad tritt seitlich in das Turbinengehause ein 
und verlaBt dieses derart, daB das in den Spinnbadbehalter ein
stromende frische Bad die Spinnduse umspiilt. 

Mit diesenAusfiihrungsbeispielen sind die Drehdusenkonstruktionen so
wie die Vorrichtungen ahnlicher Art keineswegs ersch5pft. In Anbetracht 

1 KUHN: Kunstseide Hi, 241 (1933). 
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dessen aber, daB diese Spinnmethoden bisher in der Praxis nicht FuB 
fassen konnten, soIl auf die Aufzahlung weiterer Einzelheiten ver
zichtet werden. 

IV. Das Zwirnen auf Ringzwirnmaschinen. 
In der Praxis nimmt man das Zwirnen der Kunstseide entweder 

auf Ringzwirnmaschinen oder auf Etagenzwirnmaschinen vor, und 
zwar werden in den weitaus meisten Betrieben die letzteren verwendet. 
Da aber Beobachtungen darauf hindeuten, daB man auf Ringzwirn
mas chinen besonders bei feinen Titern weniger flusige Kunstseide erhalt 
als auf Etagenzwirnmaschinen, so haben einzelne Spinnwerke an der 
Verwendung von Ringzwirnmaschinen festgehalten, bzw. haben beide 
Maschinentypen in Gebrauch. 

Sieht man von dem eben angefiilirten Moment ab, so hat die Ring
zwirnmaschine vor der Etagenzwirnmaschine den Vorzug, daB man 
ihr praktisch unbeschrankt groBe Spulkorper oder Fadenwickel vor
legen kann. Dem steht der Nachteil gegeniiber, daB die auf ihr anfallen
den Copse nur eine beschrankte Fadenmenge aufnehmen konnen. Wo 
die Notwendigkeit des Abzwirnens von groBen Spulkorpern vorliegt, 
hat man sich in neuerer Zeit auch der Doppeldrahtzwirnmaschine zu
gewandt, deren einwandfreie Konstruktion fiir Kunstseide allerdings 
schwierig ist. 

Der grundlegende Unterschied zwischen einer Ringzwirnmaschine 
und einer Etagenzwirnmaschine besteht darin, daB bei der ersteren 
die Spindel, die den gezwirnten Faden aufnimmt, angetrieben wird, 
wahrend bei der letzteren die Spindel angetrieben wird, von del' der 
Faden ablauft. 

Man kann auf der Ringzwirnmaschine die Kunstseide von Spinn
spulen oder besonderen Bobinen (Scheibenspulen) herunterzwirnen. 
Hierbei kann man den Faden von diesen Spulen entweder iiber Kopf 
abziehen oder ihn tangential von der Spule abrollen lassen. Bei schweren 
Gespinsten zieht man den Faden zweckmaBig iiber Kopf ab, weil durch 
tangentialen Abzug leicht Verzerrungen in den Faden kommen konnen. 

Der Faden gelangt von der Spule zunachst in ein Lieferwerk. Dies 
besteht aus einem Zylinder mit Langsrifflung (Lieferzylinder) und einem 
glatten Druckzylinder, der auf dem angetriebenen Lieferzylinder auf
liegt und von ihm durch Friktion mitgenommen wird. Del' Faden wird 
zwischen beide Zylinder gefiihrt und so vom Lieferwerk mit einer kon
stanten Geschwindigkeit abgezogen. 

Die durch eine Schnur angetriebene Spindel der Ringzwirnmaschine 
ist in einer feststehenden Spindelbank montiert. Auf diese Spindel 
wird eine Papphiilse (Copshiilse) gesteckt, die den gezwirnten Faden 
aufnimmt. Del' von dem Lieferwerk kommende Faden wird zunachst 
durch eine feststehende Ose und dann durch einen kleinen ringformig 
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gebogenen Reiter (Ringlaufer) auf die Copshiilse geflihrt. Der Reiter 
lauft in einer ringformigen Schiene, die in die sog. Ringbank eingebaut 
ist. Zwischen der feststehenden Fadenfuhrerose und dem Reiter bildet 
der Faden beim Lauf der Maschinen einen BaIlon. 

Der Ringlaufer verfolgt den Zweck, die zwischen dem Fadenabzug 
durch das Lieferwerk und der Aufwickelgeschwindigkeit der Spindel 

Abb.293. Ringzwirnmaschine der Firma Carl Hamel A.G., Chemnitz. Die abgebildete Maschine 
tragt das Ablaufzeug fiir Strange. Dieses entfiillt in der Kunstseidenfabrik und wird durch ein 

)olches fiir Walzen oder Spinnspulen ersetzt. 

entstehende Differenz auszugleichen, die durch die standige Anderung 
der Tangente des Fadenlaufes vom Ringlaufer zu dem sich auf der Hulse 
bildenden Garnkorper hervorgerufen wird. Die Geschwindigkeit des 
vom Faden mitgenommenen Ringlaufers bleibt hinter der Spindel
geschwindigkeit zuruck. 

Der Copsaufbau wird durch Auf- und Abwartsgehen der Ringbank 
erzielt. Im allgemeinen geht die Aufwartsbewegung langsamer von
statten als die Abwartsbewegung. AuBerdem besteht noch eine Zusatz
bewegung in der Art, daB die Ringbank allmahlich immer hoher hinauf
steigt. Hierdurch wird das konische Ende des Cops erzielt. 

Gotze, Kunstseide und Zcllwolle. 34 
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Da sich die freie Fadenstrecke zwischen der feststehenden bse und 
dem Ringlaufer durch die Changierung beim Auf- und Abwartshub 
standig andert, so treten bei der Ringzwirnmaschine im Prinzip die 
gleichen Drehungsschwankungen im Faden auf wie bei der Zentrifugen
spinnmaschine. Trotzdem wird aber vielfach ein auf Ringzwirn
mas chinen erhaltenes Garn als gleichmaBiger angesprochen als ein solches, 
das auf einer Etagenzwirnmaschine gezwirnt wurde. 

Den Zwirnfehler kann man vermeiden, wenn man nicht die Ringbank 
changieren laBt, sondern die Spindelbank mit den Spindeln. Neuartige 
Ringzwirnmaschinen sind daher vielfach so gebaut ("Perfektspindeln"). 

Die Abb.293 zeigt eine Ringzwirnmaschine der Firma Carl Hamel 
A. G., Chemnitz. 

V. Das Zwirnen auf Etagenzwirnmaschinen. 
Bei der Etagenzwirnmaschine wird die Spinnspule auf die Spindel 

gesteckt. Zu diesem Zwecke tragt die Spindel einen Teller mit schwach 
konischem Rand, der einen sicheren Sitz der Spinnspule gewiihrleistet. 
Damit der ablaufende Faden am oberen Rand der Spinnspule keine 
Beschadigungen erleiden kann, setzt man auf die Spinnspule einen sog. 
Zwirndeckel mit einem glatten, wulstformigen Rand. Der von der Spinn
spule ablaufende Faden wird senkrecht nach oben zu einem Sauschwanz
fadenfiihrer gefiihrt und gelangt von dort zu einem horizontal hin- und 
herschwingenden Changierfadenfiihrer, der ihn an die Zwirnspule abgibt. 

Abb. 294 zeigt eine Etagenzwirnmaschine der Firma Carl Hamel A.G., 
Chemnitz. 

Der Antrieb der in einer Spindelbank sitzenden Spindeln erfolgt 
durch einen endlosen Riemen, der an der Innenseite der Maschine an 
den Spindelwirteln vorbeigleitet und durch RoUen an den Seiten der 
Maschine gefiihrt und gespannt wird. Der Riemen wird entweder von 
einer dieser RoUen angetrieben oder von in der Mitte der Maschinen 
befindlichen RoUen. Urn stets ein festes Anliegen des Riemens an den 
Spindelwirteln herbeizufiihren, liiuft der Riemen noch an mehreren 
Spannrollen vorbei. Schlupf des Riemens an den Spindelwirteln fiihrt 
zu Drehungsschwankungen im Faden. 

Die den Faden aufnehmende Zwirnspule besteht normalerweise aus 
einer bakelitisierten Blechhiilse, die einer Spinnspule iihnlich ist, jedoch 
keinen umgebortelten Rand und keine Perforierungen besitzt. Sie wird 
auf einen Holzzylinder aufgesteckt, in den langs einige Blattfedern 
eingelassen sind, die die Hiilse festhalten. Die Holzzylinder sitzen auf 
einer eisernen Achse, die seitlich in Schlitzen gefuhrt ist. Der Antrieb 
der Zwirnspule erfolgt durch Friktion von Abzugswalzen aus, auf denen 
die Zwirnspule ruht. 

Fiir diese Abzugswalzen ist die Frage des Werkstoffes wichtig, da 
sie einerseits eine geniigend groBe Friktion aufweisen mussen, urn die 
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Zwirnspule stets gleichmiWig mitzunehmen, und andererseits nicht so 
ranh sein diirfen, daB sie den Faden beschadigen. Fiir normale Zwirn
zwecke eiguen sich am besten glatt polierte Holzwalzen. 

Bei Fadenbruch hebt man die Spule von der Abzugswalze ab und 
legt sie in Halter, sog. Kapsarme, damit die auBere Fadenschicht durch 
das Umlaufen auf der Abzugswalze nicht beschadigt wird. 

Abb. 294. Etagenzwirnmaschine Modell LL 40 der Firma Carl Hamel A.G., Chemnitz. 

Durch die heute iiblichen graBen und verhaltnismaBig schweren 
Spinnspulen haben die Etagenzwirnmaschinen in den letzten Jahren 
eine griindliche Durchkonstruktion erfahren miissen. Insbesondere 
muBten Spil1deln geschaffen werden, die den Beanspruchungel1 durch 
das groJ3e Spulengewicht und die bis auf 6000-8000 Touren gesteigerte 
Geschwindigkeit gewachsen sind. Es ist eine ganze Reihe von Spindel-

34* 
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konstruktionen auf dem Markt, die sich fiir diesen Zweck eignen. AIle 
Spindeln sind mit Kugel- oder Rollenlagern und besonderen Schmier
vorrichtungen versehen. 

Damit bei einem Fadenbruch ein von der Spule abfliegendes Faden
ende sich nicht in einem Fadenballon einer benachbarten Spindel ver· 
fangen kann und auch diesen Faden zum ReiBen bringt oder sich an 
ihn anzwirnt, werden zweckmaBig zwischen die einzelnen Spindel sog. 
Separatoren angebracht, worunter senkrecht stehende, glattpolierte 
Bleche zu verstehen sind. 

Die Etagenzwirnmaschinen werden stets doppelseitig gebaut. Man 
hat friiher allgemein drei Etagen iibereinander angeordnet. Nach der 
Einfiihrung der direkten Spinnverfahren und der hierdurch vielerorts 
entstandenen Notwendigkeit, auf den Zwirnmaschinen keine normalen 
Zwirnspulen, sondern Zwirnwickel von gr6Berem Durchmesser herzu
stellen, ist man vielfach dazu iibergegangen, nur zwei Etagen iiberein
ander anzuordnen. Man gewinnt auf diese Weise iiber den Spindeln 
mehr Platz und kann die leeren Zwirnwickelvorrichtungen bequemer 
in die Maschine einlegen bzw. die fertigen Zwirnwickel leichter aus der 
Maschine herausnehmen. Bei Dreietagenmaschinen kommt es hierbei 
leicht vor, daB man mit dem Zwirnwickel irgendwo anst6Bt und das 
Gespinst beschadigt. 

Der ZwirnprozeB bildet eine Gefahrenquelle fiir die Fadenqualitat, 
deshalb ist nicht nur auf sorgsamste Pflege der Zwirnmaschinen, sondern 
auch auf einwandfreies Zwirnen selbst zu achten. "\Vahrend des Zwirn
prozesses k6nnen die Einzelfadchen leicht beschadigt werden, wodurch 
ein flusiger Faden entsteht. Besonders gefiirchtet ist in dieser Beziehung 
das Auftreten der sog. Zwirnringe. Man beobachtet zuweilen, daB sich 
auf der umlaufenden Spinnspule ein horizontaler, fester Ring aus Faser
material bildet. Der ablaufende Faden verfangt sich unter diesem Ring 
und wird hierdurch an der freien Ballonbildung verhindert, wobei gleich
zeitig immer weitere Einzelfasern von dem Faden durch den Zwirnring 
abgestreift werden. Nach einiger Zeit kann es zum Bruch des Fadens 
kommen. Das Auftreten dieser Erscheinung hangt mit der relativen 
Luftfeuchtigkeit im Zwirnsaal sowie mit der Avivage des zu zwirnenden 
Materials zusammen. Merkwiirdigerweise erhalt man Zwirnringe be
sonders oft, wenn die Kunstseide durch ein Avivagemittel sehr weich, 
geschmeidig und glatt gemacht ist, dagegen kaum, wenn eine iiberhaupt 
nicht avivierte Kunstseide gezwirnt wird. Driickt man mit den Fingern 
auf das Gespinst einer nicht avivierten Spinnspule, so bemerkt man ein 
leichtes Knirschen, da diese Gespinste eine gewisse Starre (Trocken
starre) haben. Spinnspulen, die man auf diese Weise beriihrt hat, fiihren 
meistens beim Zwirnen zur Zwirnringbildung. Es geht hieraus hervor, 
daB man die Gespinste beim Aufsetzen der Spulen auf die Spindeln 
m6glichst nicht beriihren solI. Die M6glichkeit des unavivierten Zwirnens 
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ist in sol chen Fallen gegeben, in denen Zwirnwickel hergestellt werden 
sollen. Da diese spater zum Schrumpfungsausgleich noch einmal genetzt 
werden miissen, so kann man die Avivage gleichzeitig mit diesem Netz
bad auftragen. Recht gut verzwirnen sich auch Gespinste, die kurz 
vor dem Verzwirnen mit einem olformigen Praparationsmittel be
traufelt worden waren. Was die relative Luftfeuchtigkeit des Zwirn
saales anbelangt, so halt man diese zweckillaBig bei 55-60 % . Bei 
trockenerer Luft kommt es leichter zu Faserbeschadigungen sowie auch 
zur Bildung von Zwirnringen, bei feuchterer Luft konnen Uberdehnungen 
im Faden auftreten. 

Bei den alten Spinnverfahren kommt die Kunstseide in unentschwe
feltem Zustand in die Zwirnerei. Derartige Kunstseide zwirnt sich irn 
allgemeinen gut, da der an der Oberflache' fein verteilte Schwefel eine 
Schutzschicht um den Faden bildet. 

Es muB noch erwahnt werden, daB man beim Walzenspinnver
fahren die Glaswalzen wegen ihrer GroBe und ihres Gewichtes nicht 
auf die Spindeln aufsetzen kann. Walzengespinste miissen vor dem 
Zwirnen umgespult werden. Hierzu dienen besondere Spulmaschinen, 
bei denen der Faden von den senkrecht gestellten Glaswalzen aus iiber 
Kopf abgezogen wird. Der Faden wird durch eine Fingerbremse gefiihrt 
und auf eine Bobine (Scheibenspule) aufgewickelt. Diese Scheibenspule 
wird dann auf die Spindel der Zwirnmaschine gesteckt. Da beirn Walzen
verfahren also ein UmspulprozeB zwischengeschaltet wird, liegt der 
Faden yom Spinnanfang wieder innen auf der Zwirnspule, wahrend er 
beim Spulenspinnverfahren auBen auf der Zwirnspule liegt. 

VI. Das Zwirnen auf Doppeldrahtzwirnmaschinen. 
Eine Sonderkonstruktion unter den Zwirnmaschinen stellen die 

sog. Doppeldrahtzwirnmaschinen dar. Es war schon erwahnt worden, 
daB sie recht schwierig zu bauen sind, es sind daher auch nur einzelne, 
brauchbare Typen am Markt. Ihre Uberlegenheit gegeniiber den anderen 
Zwirnmaschinen besteht darin, daB man den Faden von groBen und 
schweren Spulkorpern abzwirnen und ihn auch wieder zu groBen Wickeln 
auflaufen lassen kann. Sie sind daher besonders fUr im direkten Ver
fahren gewaschene Gespinste von der groBen Walze geeignet. 

Die Doppeldrahtzwirnmaschine arbeitet irn Prinzip so, daB der 
Spulkorper, von dem der Faden abgezwirnt werden soIl, auf die Spindel 
gesteckt wird. Die Spindel treibt jedoch den Spulkorper nicht an, 
sondern dreht sich nur in ihm. Der yom Spulkorper ablaufende Faden 
wird dem oberen Spindelende zugeleitet und dann in einen in die Spindel 
axial eingebohrten Kanal gefiihrt, den er unterhalb des Spulkorpers 
durch ein seitlich in den Kanal einmiindendes Rohrchen wieder verlaBt. 
Von dort aus wird der Faden auf die iibliche Weise einem oberhalb 
der Spindel angeordneten feststehenden Fadenfiihrer und von dort der 
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aufwickelnden Spule zugeleitet. Auf seinem Wege zwischen ablaufendem 
und auflaufendem Spulkorper erhalt der' Faden zweimal eine Drehung, 

namlich das erste Mal vor dem Spindelkanal 
und das zweite Mal im Spindelkanal, dem 
Zwirnrohrchen und dem feststehenden Faden-

, 
Abb. 295. Doppeldraht· Zwirn

spindel nach DRP.657647. 

fUhrer. 
Es ist einleuchtend, daB diese Zwirnart in 

konstruktiver Beziehung viele Schwierigkeiten 
verursacht. Zunachst muB dafiir gesorgt wer
den, daB die Lieferspule tatsachlich stillsteht 
und von der sich drehenden Spindel nicht 
mitgenommen wird. Alsdann muB verhindert 
werden, daB die dem Faden vor dem Spindel
kanal erteilte Zwirnung sich nicht auf die im 
Spindelkanal befindlichen Fadenteile fortsetzt. 
Zu diesem Zwecke miissen im Spindelkanal 
sicher wirkende Fadenbremsen angebracht sein. 
SchlieBlich sind geeignete Fadenleitkorper an
zubringen, die ein Aufschiefern des ablaufen
den Fadens verhiiten. 

Da in die Kunstseidenindustrie bisher nur eine Maschine der Barmer 
Maschinenfabrik A. G., Remscheid-Lennepl, Eingang gefunden hat, 

Abb. 296. Doppeldrahtzwirn
spindel nach DRP. 674945. 

soil nur diese hier etwas naher besprochen 
werden. 

Das auf der groBen Walze gewaschene und 
getrocknete Gespinst, das ein Gewicht von 
700 ghat, wird auf eine konische Fachspule 
umgespult. Die Fachspule wird dann auf die 
Spindel der Doppeldrahtzwirnmaschine ge
setzt. Unterhalb der Fachspule ist auf der 
Spindel eine aufrechtstehende Glocke ange
bracht, die als Leitkorper fiiI" den aus dem 
Zwirnrohrchen austretenden Faden dient. Zur 
storungslosen Einfiihrung des von der Fach
spule ablaufenden Fadens in den Spindelkanal 
wird auf die Spindel ein Leitkorper gesetzt, 
der vom Ende der Einlaufoffnung aus zur 
Fadenabgabestelle hin eine alhnahliche und 
gleichmaBige Wolbung aufweist. Diese ergibt 

fUr den iiberlaufenden und gleichzeitig umlaufenden Faden an allen 
Stellen gleiche Reibungsverhaltnisse. Eine bestimmte und der Faden
beschaffenheit angepaBte Strecke unterhalb dieses Leitkorpers ist im 
Spindelkanal eine Fadenbremse angebracht, welche ein Uberlaufen des 

1 DRP. 611633, 629240, 657647, 674945. 
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Drahtes verhutet. Diese Bremse lauft mit der Spindel um. Abb.295 
zeigt die Fadenfuhrung zwischen Spindelkanal und Glocke, Abb. 296 
gibt die Zwirnanordnung im Ganzen wieder. 

Das Feststehen der Lieferspule, fUr das bei anderen Konstruktionen 
beispielsweise besondere und komplizierte Differentialgetriebe vor
gesehen sind, wird bei dieser Erfindung lediglich dadurch erreicht, daB 
man die Spindeln geneigt an der Zwirnmaschine anbringt. Das verhalt
nismaBig hohe Gewicht der Spule verhindert in dieser Lage das Um
laufen von selbst. 

Zur Einfiihrung des Fadens in den Spindelkanal dient ein dunner 
Eisendraht mit einer Ose. 

Als Aufnahmespule fUr den gezwirnten Faden verwendet man einen 
Holzkern, der von einer Abzugswalze durch Friktion mitgenommen 
wird und auf den man den Faden in Form eines Zwirnwickels auf
laufen laBt. 

VII. Das Kreppzwirnen. 
Eine besondere Art des Zwirnens stellt das Kreppzwirnen dar. In 

Anbetracht des Umstandes, daB die Klillstseidenfabriken seit einigen 
Jahren die Herstellung von Kreppgarnen zum Teil selbst vornehmen, 
solI hieruber naheres ausgesagt werden. 

Unter einem Kreppgarn versteht man einen Faden von sehr hoher 
Drehungszahl. Bei einem Titer von 100 Denier, wie er normalerweise 
fUr die Herstellung von Kreppgarn verwendet wird, gibt man 2200 Dreh
ungen auf 1 m. 

Das Verzwirnen von Kunstseide zu Kreppgarn erfordert groBe 
praktische Erfahrung, da von der Art des Zwirnens das Gewebebild 
maBgebend beeinfluBt wird. Eine ganze Reihe von Faktoren spielt 
beim Kreppzwirnen eine bedeutende Rolle. Bevor aber auf diese naher 
eingegangen wird, solI eine Beschreibung der fUr das Kreppzwirnen 
verwendeten Maschinen vorgenommen werden. 

Wie bei der normalen Drallgebung der Kunstseide konnen auch fUr 
das Kreppzwirnen Ringzwirn- und Etagenzwirnmaschinen verwendet 
werden. Die Ringzwirnmaschinen unterscheiden sich in ihrer Bauart 
nicht von dem schon beschriebenen Maschinentyp; die fUr das Krepp
zwirnen benutzten Etagenzwirnmaschinen weichen jedoch in ihrer 
Bauart erheblich von normalen Etagenzwirnmaschinen abo Auf eine 
nahere Beschreibung der Ringzwirnmaschinen kann daher hier ver
zichtet werden, zumal sie nur selten fUr die Herstellung von Kreppgarn 
herangezogen werden. Etagenzwirnmaschinen sind in der Anschaffung 
billiger und haben einen geringeren Kraftbedarf. Es soli nur festgestellt 
werden, daB man auf Ringzwirnmaschinen besonders leicht ein gutes 
und schones Kreppgarn erhalt. 
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Von den normalen Etagenzwirnmaschinen unterscheiden sich die 
Kreppzwirnmaschinen grundsatzlich durch eine leichtere Bauart. Spin
deln und Spindellager sind wesentlich einfacher, da die der Maschine 
vorgelegten Spulen erheblich niedrigere Gewichte haben als die Spinn
spulen. Man verwendet meistens eine einfache Lagerung der Spindeln 
in Hartholz, ohne jede Kugel- oder Rollenlagerung. Die Maschinen 
werden mit 3, 6 und 8 Etagen gebaut. In den beiden letzten Fallen 
werden sie dann auf dem Boden und an der Decke des Saales be
festigt. Auf halber Hohe angebrachte Laufstege erlauben die Bedie
nung der oberen Maschinenhalfte. Derartige, hochgebaute Maschinen 
trifft man vielfach in Italien und Sudfrankreich an, wahrend man in 
Deutschland durchweg Drei-Etagen-Zwirnmaschinen benutzt. Eine 
weitere Abweichung der Kreppzwirnmaschinen von den normalen 
Etagenzwirnmaschinen besteht darin, daB der von der Lieferspule ab
laufende Faden durch einen Flyer (Zwirnlaufer, Campanello) gefUhrt 
werden muB, der auf der Spindel oberhalb der Spule angebracht wird 
und zur Erzielung der notwendigen Fadenspannung beim Kreppzwirnen 
erforderlich ist. 

Die Spindeln werden, wie bei der normalen Etagenzwirnmaschine, 
durch einen an den Spindelwirteln vorbeigleitenden, endlosen Riemen 
angetrieben. Urn stets ein festes Anliegen des Riemens am Spindel
wirtel zu gewahrleisten, kann man entweder im Innern der Maschine 
Druckrollen anbringen oder der Spindelbank eine nach innen gehende 
leichte Krummung geben. Bei einer Sonderkonstruktion der Firma 
Carl Hamel A. G. wird das feste AnIiegen dadurch erreicht, daB jede 
Spindel ausschwenkbar angebracht ist und durch Federdruck von auBen 
am Riemen anliegt, wie dies aus Abb.298 (S.539) zu erkennen ist. 

Eine weitere Besonderheit besteht beim Kreppzwirnen noch darin, 
daB die zur Verzwirnung kommende Kunstseide geschlichtet sein muB. 
Ungeschlichtete Kunstseide wfude einerseits der beim Kreppzwirnen 
auftretenden enormen Beanspruchung nicht gewachsen sein und anderer
seits kein einwandfreies Gewebebild ergeben. 

Die Auswahl der Schlichte ist fUr das Kreppzwirnen von besonderer 
Bedeutung. Man unterscheidet in der Praxis zwei Arten von Krepp
schlichte, namlich solche mit einem bestimmten Gehalt an Leinol und 
solche ohne Leino!. 1m allgemeinen wird einer leinolhaltigen Schlichte 
der Vorzug gegeben. Man kann aber auch aus leinolfrei geschlichteten 
Kreppgarnen gute Gewebe erhalten. Dies hangt von der Beschaffenheit 
des ganzen Kreppgarnes ab sowie auch von der Art der Schlichte, die der 
Weber auf die Kette des betreffenden Gewebes aufgetragen hat. 

Die Schlichte muB den Faden weich und geschmeidig machen, damit 
in der Zwirnerei nicht zuviel Fadenbruch entsteht. Sie muB ferner be
wirken, daB bei der Farbereibehandlung der fertigen Gewebe die dem 
hochgedrehten Faden innewohnenden Schrumpfungskrafte nur langsam 
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und allmahlich frei werden, was das Entstehen eines gleichmaBigen 
Gewebeblldes sehr befordert. Dies erklart die bevorzugte Anwendung 
einer leinolhaltigen Schlichte. Da nach dem oben Gesagten eine Krepp
schlichte ganz andere Aufgaben zu erfiillen hat als eine Kettschlichte, 
so ist es verstandlich, daB normale Kettschlichten fiir das Kreppzwirnen 
nicht geeignet sind. Die hauptsachlich zur Verwendung kommenden 
Kreppschlichten sind Softenings aus Talg oder Pflanzenfetten mit 
einem Verseifungsgrad von 18-20% und einem Leinolgehalt von 15 bis 
25 %. Es w-erden aber auch ausgesprochene Leinolschlichten mit 
weichmachenden Zusatzen verwendet. 

Fur die Herstellung von Kreppgeweben benotigt man Kreppgarn 
mit zwei Drehungsrichtungen. Die Kreppzwirnerei muB daher eine 
gleichgroBe Menge rechts- und linksgedrehtes Garn herstellen. Hierbei 
ist V orsorge zu treffen, daB die Garne mit verschiedener Drehungs
richtung nicht verwechselt werden konnen. Sie werden daher zur Kenn
zeichnung angefarbt. Es ist selbstverstandlich, daB hierfiir nur Farb
stoffe verwendet werden diirfen, die in den Abkochbadern der Farberei 
wieder von der Faser heruntergehen. Das Anfarben der Faden wird im 
Schlichtebad vorgenommen. Die Farbstoffe mussen bei leinolhaltigen 
Schlichten gegen die oxydierenden Einflusse, die sich bei der Trocknung 
des Leinoles abspielen, bestandig sein. Geeignete Farbstoffe sind die 
folgenden: 

Sudangelb GRN 
Sudanviolett BR 
Sudanrot GG 
Sudangriin BB 
Nigrosinbase SRN 

Vulkanechtgelb GR 
Vulkanosinviolett BB 
Vulkanbremerblau N 
Vulkanosinrot 5 B 
Vulkanbremerblau N + Vulkanechtgelb GR (fiir Griin). 

Die genannten Farbstoffe sind also tells fettli:isliche Farbstoffe, tells 
Pigmente. Dies ist nicht ganz bedeutungslos, da die Zumischung eines 
Pigmentfarbstoffes zur Schlichte den Faden etwas rauher macht. Hier
durch konnen bis zu 10% mehr Bruche in der Zwirnerei durch hohere 
Fadenspannung auftreten. Es ist zweckmaBig, fiir Rechts- und Links
draht nicht zwei Farbstoffe aus den verschiedenen Klassen zu verwenden. 

Die Schlichte wird normalerweise durch Behandehl von Kunstseiden
strangen auf die Faser aufgetragen. Man benotigt einen ziemlich kraf
tigen Schlichteauftrag. Fur Kreppzwirne geschlichtete Kunstseiden 
weisen einen Schlichtegehalt von 2,5-4 % auf. Das geschlichtete Mate
rial wird in Trockenkammern oder Trockenkanalen auf die ubliche 
Weise getrocknet. 

Die Strange werden dann auf Scheibenspulen umgespult. Hierzu 
dienen normale Windemaschinen (Abb.297). Zur Erzielung einer auf 
der Kreppzwirnmaschine einwandfrei ablaufenden Vorspule ist das 
Kreuzungsverhaltnis, mit dem der Faden auf die Spule gewickelt wird, 
nicht gleichgiiltig. Windemaschinen sind fiir die ublichen Zwecke meist 
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auf annahernd parallele Wicklung eingerichtet, und zwar kommt auf 
200 Spulenumdrehungen ein Doppelhub. Es hat sich nun herausgestellt, 
daB man zu einer Verringerung der Fadenbriiche in der Zwirnerei kommt, 
wenn man die Kreuzung starker nimmt und den Changiermechanismus 
beispielsweise auf 70 Spulenumdrehungen pro Doppelhub einstellt. 
AuBerdem ist es fUr die Verringerung der Fadenbruchzahl gunstig, 

Abb.297. Windemaschine Modell PO der Firma Carl Hamel A .G., Chcmnitz. 

als Zusatzbewegung eine Hubminderung vorzunehmen. Man vermeidet 
auf diese Weise ein Festklemmen von Faden zwischen Wicklung und 
S pulenflansch. 

Als Vorspule verwendet man Spulen mit einer Hublange von 70 bis 
105 mm. Der K ern der Spule soll moglichst dick sein, damit zwischen 
der vollen und der leeren Spule keine zu groBen Differenzen im Gespinst
durchmesser entstehen. Dies ist deshalb wichtig, weil zwischen AuBen
und Innenteil des Wickels Spannungsdifferenzen beim Zwirnen auf
treten, und zwar nimmt die Fadenspannung mit der Verringerung des 
Wickeldurchmessers zu. Der obere Spulenflansch soll nicht viel groBer 
sein als der Durchmesser der vollgewickelten Spule. Ein groBerer Durch
messer erhoht die UngleichmaBigkeiten in der Fadenspannung. 
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1m Gegensatz zu der normalen Drallgebung bestimmt beim Krepp
zwirnen die Spindeltourenzahl nicht nur die Leistung der Zwirnmaschine, 
sondern auch den Ausfall des Kreppgarnes, da die Fadenspannung 
mit der Spindeldrehzahl zunimmt. Die Kreppzwirnmaschinen laufen 
mit 8, 10 und 12000 Spindeltouren. Die Fadenspannung wird auBer 
durch die Tourenzahl auch durch das Gewicht und die Art des Flyers 
beeinfluBt. Der Flyer besteht normalerweise aus einem kleinem Holz
niiBchen mit einem Stiickchen Draht, das an beiden Enden eine kleine 

Abb. 298. Fadenfiihrung beim Krepp
zwirnen (Hamelsche Kreppspindel). 

Abb.299. Flyer nach DRP.639752. 

Sauschwanzose besitzt, durch die der Faden geleitet wird. In einer 
Entfernung von etwa 1 em vom Ende besitzt der Draht eine Schlinge, 
um die der Faden gefiihrt wird, wie dies Abb.298 zeigt. Der Draht 
kann aus Eisenoder Edelstahl bestehen. Flyer aus Eisen neigen zum 
Rosten, demgegeniiber haben Flyer aus Edelstahl den Nachteil, daB 
sie vom Faden leichter eingeschnitten werden als eiserne Flyer. Zum 
Flyer gehort dann noch ein sog. Flyerdeckel. Hierunter ist ein flach
gewolbter Teller zu verstehen, der in der Mitte eine kurze Biichse triigt. 
Diese Biichse wird oberhalb der Spule iiber die Spindel gesteckt, so daB 
der Teller auf dem oberen Spulenflansch anliegt. Das HolzniiBchen des 
Flyers wird iiber diese Biichse gesteckt. Seine Bohrung muB so be
schaffen sein, daB es sich um die Biichse leicht und ohne jede Hemmung 
dreht und daB der Flyer sich nicht verkanten kann. Nach oben wird 
das NiiBchen auf der Biichse des Flyerdeckels durch einen durchbohrten 
Gummipfropfen oder eine mit Gummi ausgelegte Biichse festgehalten. 
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Der durch die Osen des Flyers gefiihrte Faden versetzt beim Ablaufen 
den Flyer in Drehung, und zwar eilt die Flyerdrehung der Spindeldrehung 
voraus. Da sich sowohl der Flyerdeckel als auch der Flyer selbst drehen 
konnen, so wird der Flyerlauf unkontrollierbar. Es hat sich daher als 
giinstig erwiesen, den Flyerdeckel auf dem Spulenflansch festzulegen. Dies 
kann sehr einfach dadurch geschehen, daB man an dem Teller des Flyer

deckels einen Stift anbringt, der in eine entspre
chende Bohrung des Spulenflansches hineinragt. 

Die Fadenspannung beim Zwirnen nimmt mit 
zunehmender Drahtstarke des Flyers zu. Es sind 
Flyer mit folgenden Drahtstarken in Gebrauch: 
0,6 mm, 0,8 mm, 1,0 mm und 1,2 mm. 

Von CASTELLI in Como l ist ein Flyertyp ent
wickelt worden, der es gestattet, die Fadenspan
nung zu variieren. Seine Form ist aus der 
Abb. 299 ersichtlich. Er wird so angebracht, daB 
die Zwirnspindel in der Rohe des oberen Spulen
flansches abgeschnitten und eingebohrt wird. In 
den so entstandenen Kanal wird der Flyer ein
geschoben. Er wird durch Blattfedern gehalten. 
Der Campanello Castelli besitzt zwei Fadenfiihrer, 
die an einer drehbaren Biichse angebracht sind. 
Zwischen der unteren und der oberen Faden
fiihrerose kann der Faden durch verschieden
faches Umschlingen der Biichse mehr oder weniger 
gebremst werden. AuBerdem kann der obere 

Abb. 300. Kreppzwirnen mit 
dem Campanello CASTELLI. Fadenfiihrer gegen den unteren verstellt werden, 

wodurch weitere Umschlingungswinkel gebildet 
werden konnen. Auf diese Weise kann man die Fadenspannung beliebig 
einstellen und vor allen Dingen die zwischen Rechts- und Linksdraht 
normalerweise auftretenden Spannungsdifferenzen ausgleichen. Abb. 300 
zeigt die ganze Zwirnanordnung mit dem Campanello CASTELLI. 

Der Faden vvird yom Flyer aus zunachst zu einem senkrecht iiber 
der Spindel ange brach ten Sa usch wanzfadenfiihrer gefiihrt . Von dort 
aus gelangt er durch den Changierfadenfiihrer auf die aufwickelnde 
Spule. Der Changierfadenfiihrer ist als Schleiffadenfiihrer ausgebildet, 
d. h. er liegt auf der aufwickelnden Spule an. Die Aufwickelspule wird 
durch Friktion von einem Zylinder aus angetrieben. Damit kein Schlupf 
entsteht, was zu Zwirnschwankungen fiihren wiirde, ist der Zylinder 
mit einem kraftigen Kordgewebe iiberzogen, dessen Rippen parallel 
zur Zylinderachse verlaufen. 

Zwischen Flyer und festem Sauschwanzfadenfiihrer bildet der Faden 
einen Ballon. Zur VergleichsmaBigung des Zwirnes ist es vorteilliaft, 

:DRP.639752. 
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die Ballonlange moglichst groB zu wahlen, sie soll mindestens 20 cm 
betragen. Die Fadenspannung wird durch die Ballonlange nicht be
einfluBt. 

Es wird vielfach behauptet, daB man ein besseres Kreppgarn erhalt, 
wenn die Drallgebung in zwei Arbeitsgangen vorgenommen wird, d. h. 
also, wenn dem Faden beispielsweise durch Zwirnen zunachst eine 
Drehung von etwa 1000 Touren erteilt wird und die Fertigdrehung in 
einem zweiten Arbeitsgang erfolgt. Man kann bei diesem Verfahren 

Abb. 301. Rissiges Kreppgewebe. Abb. 302. GleichmafJiges Kreppgewebe. 

ohne Flyer zwirnen. Praktische Vergleichsversuche haben jedoch ergeben, 
daB man bei richtiger Einstellung der ganzen Arbeitsbedingungen auch 
bei einmaliger Drallgebung einen Faden erhalt, der ein vollkommen 
einwandfreies Verhalten zeigt. 

Fur ein Kreppgewebe sind zwei Faktoren charakteristisch: Das 
Gewebe muB zunachst in der Farberei in der Breite stark einspringen, 
und zwar urn 25-30 %. Hiernach wird es in der Appretur wieder ge
spannt, wodurch sich der Einsprung auf 12-15% verringert. Der 
Kreppeinsprung muB ferner gleichmaBig sein und es darf kein "rissiges" 
Gewebe entstehen. Unter einem rissigen Kreppgewebe ist ein solches 
zu verstehen, bei dem sich die Kettfaden unregelmaBig gelagert haben. 
Abb. 301 zeigt ein rissiges Kreppgewebe, Abb. 302 zum Vergleich hierzu 
ein einwandfreies. 

Die GroBe des Kreppeinsprunges ist durch die Spannung bestimmt, 
die dem Faden wahrend des Kreppzwirnens erteilt wurde. J e hoher 



542 Die textile Fertigstellung der Kunstfasern. 

die Spannung, um so groBer wird der Kreppeinsprung. Die Rissigkeit 
hangt mit der Beschaffenheit des Kreppfadens zusammen. Der Krepp
faden darf nicht spiralig ("sandig") sein, sondern er muB vollkommen 
glatt und rund sein. Abb. 303 zeigt einen sandigen Kreppfaden, Abb. 304 
einen guten Faden. Bei starker Sandigkeit konnen sog. "Lause" auf
treten, worunter kleine Schlingen im Kreppfaden zu verstehen sind. 
Die Schlingen werden unter dem Druck des Gauffrierkalanders in der 

Abb. 303. Sandiger Kreppfaden. 

Ausriistung abgequetscht, wodurch Locher im Gewebe entstehen. Auch 
die Beschaffenheit des Kreppfadens ist von der Fadenspannung ab
hangig, und zwar liefert hohere Fadenspannung einen glatteren Faden. 

Aus dem Vorhergesagten geht hervor, daB die Fadenspannung 
beim Zwirnen moglichst groB sein muE. Man kann sie nun aber keines
wegs willkiirlich auf eine beliebige GroBe einsteilen, vielmehr muB sie 

Abb. 304. Runder Kreppfaden. 

der Art der Kunstseide, der verwendeten Schlichte sowie der relativen 
Luftfeuchtigkeit im Zwirnsaal angepaBt werden. Mit anderen Worten, 
aile diese drei Faktoren miissen aufeinander abgestimmt werden. 

Zunachst muB betont werden, daB man nicht aus jeder Kunstseide 
Krepp zwirnen kann. Nach dem Streckspinnverfahren gesponnene 
Kunstseiden mit hoherer Festigkeit und geringer Dehnbarkeit sind fiir 
das Kreppzwirnen ungeeignet. Man stellt daher zweckmaBig fiir das 
Kreppzwirnen eine Kunstseide her, deren Dehnbarkeit bei iiber 22% 
in trockenem und iiber 30% in nassem Zustand liegt. Die Art der 
Schlichte gibt sich insofern zu erkennen, als von einer gewissen Faden
spannung ab weichere Schlichten einen groBeren Kreppeinsprung ergeben 
als hartere Schlichten. Weiche Schlichten sind auch fiir das Zustande
kommen eines glatten Kreppfadens giinstig. Dieser EinfluB der Schlichte 
wirkt sich aber bei der Verzwirnung einer Kunstseide von hoher Dehn
barkeit kaum aus, wahrend er bei einer Kunstseide von niedriger Dehn
barkeit deutlich in die Erscheinung tritt. 
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Der Ein£luB der relativen Luftfeuchtigkeit im Zwirnsaal wirkt sich 
insofern aus, als unter gleicher Spannung gezwirnte Faden bei hoher 
Luftfeuchtigkeit ein starker einspringendes Kreppgarn ergeben. Dieser 
Befund ist verstandlich, da bei hohem Feuchtigkeitsgehalt die Faden 
mit geringerer Kraft gedehnt werden konnen. 

Die Fadenspannung darf ein gewisses, hohes MaB aber auch nicht 
ubersteigen: Wirdder Faden in. der Zwirnerei zu stark gestreckt, so 
erfolgt in der Ausrustung sog. "wildes Kreppen". Man bezeichnet das 
Warenbild dann als "tranig". Als Richtlinien fUr die Einstellung der 
Fadenspannung beirn Zwirnen konnen die folgenden dienen: 

Kunstseide mit niedrigerer Dehnbarkeit erfordert eine weiche Schlichte 
und hohe Fadenspannung beirn Zwirnen. Das Zwirnen wird bei einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von etwa 70% vorgenommen. Kunstseide 
mit hoher Dehnbarkeit kann mit einer harteren Schlichte geschlichtet 
werden. Sie erfordert eine niedrigere Fadenspannung und benotigt 
keine so hohe Luftfeuchtigkeit in der Zwirnerei. Ailgemein kann noch 
gesagt werden, daB hartere Schlichten hohere Fadenspannungen erfor
dern als weiche Schlichten. 

Infolge der Vielseitigkeit der Faktoren, die das Warenbild becin
£lussen, mussen die gunstigsten Betriebsbedingungen fur j ede Kunst· 
seide empirisch ermittelt werden. 

Der auf die Zwirnspule aufgelaufene Faden kringelt sich beirn Ab
spulen stark zusammen. Der Zwirn muB daher durch eine Behandlung 
mit Feuchtigkeit und Warme beruhigt werden. Hieruber ",rird S. 545 
naheres ausgefiihrt. 

Da bei der Beruhigung des Kreppzwirnes die AuBenlagen der Zwirn
spule locker werden, kann die auf der Kreppzwirnmaschine erhaltene 
Spule nicht unmittelbar versandt werden. Die Kreppspule muB daher 
noch umgespult werden. 

FUr das Umspulen eignen sich entweder solche Maschinen, bei denen 
der Faden durch Friktion auf neue Hulsen umgespult wird, oder solche, 
bei denen die Hulse auf eine sich drehende Spindel aufgesteckt wird, 
sog. Prazisions-Kreuzspulmaschinen. Die letzteren haben eine hohere 
Leistung, sind aber entsprechend teurer in der Anschaffung. 

Einwandfreies Ablaufen dieser Spulen beim Verarbeiter ",rird sehr 
begunstigt, wenn die Spulen mit konischen Stirn£lachen versehen werden, 
d. h. also, W81lli die Changierbewegung mit Hubminderung ausgestattet 
ist. Normalerweise sind die Spulmaschinen der ersten Art nicht mit 
Hubminderung ausgerustet. Von der Barmer Maschinenfabrik A.G. 
wurde daher eine Vorrichtung ausgearbeitet, die auch bei diesen Spul
maschinen Spulen mit konischen Enden herzustellen gestattet. Nach 
DRP.655504 ist der Fadenfiihrer schwenkbar an der mit gleichblei
bendem Hub bewegten FadenfUhrerschiene gelagert und in einer mit 
zunehmendem Spulendurchmesser vom Spulenhalter verschwenkten 
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Leitschiene gefiihrt. Der Spulenhalter ist mit einer Verlangerung ver
sehen, die zum Verschwenken der Leitschiene mit ihren Enden auf einer 
an der Leitschiene angeordneten Stange gleitet. Dabei schwingt die 
Leitschiene quer zur Spulenbewegung aus. Der FadenfUhrer ist an einem 
an der Fadenfiihrerschiene angeordneten Bolzen vorgesehen, der mit 
dem Ende einer kurbelformigen Abbiegung in der Leitschiene gefiihrt 
ist. Die Spulenhalterverlangerung ist an ihrem Ende mit einem dreh
baren Gleitstiick versehen und die Stange zur Aufnahme des Gleitstiickes 

Abb. 305. Spulvorrichtung nach 
DRP.655504. 

und dadurch zum Festhalten des Spulen
halters in der Ausriickstellung am oberen 
Ende abgebogen. Diese Fadenfiihrungs
einrichtung ist durch Abb.305 veran
schaulicht. 

Beim Verarbeiter beliebt ist eine Spule, 
die mit "Alexander-Bobine" bezeichnet 
wird. Sie hat folgende Abmessungen: 

Lange. . . . . . . 138 mm 
Innerer Durchmesser . . . 17 mm 
AuBerer Durchmesser . . . 20 mm 

Den UmspulprozeB kann man sich unter Umstanden ersparen. Dies 
ist auf jeden Fall moglich, wenn das Kreppgarn auf SchuBspulen (Can
netten) zur Ablieferung kommen solI. Man kaun dann gleich den Faden 
von der Kreppspule auf die Cannette bringen. Aber auch durch exakte 
Spulung und Fadenverlegung auf der Kreppzwirnmaschine ist es mog
lich, unmittelbar eine Versandspule herzustellen. Damit beim Fixieren 
des Krepps keine allzu lockeren Wickel entstehen, verwendet man 
dann zweckmiiBig perforierte Hiilsen von groBem Durchmesser. 

VIII. Das direkte Zwirnen von Kreppgal'n. 
Bei dem eben beschriebenen Verfahren muB man von Kunstseide 

in Strangform ausgehen, die auch in Strangform geschlichtet wird. Da 
dies sehr umstandlich ist, so ist eine Reihe von Lohnzwirnereien auch 
dazu iibergegangen, die Kunstseide in Form von Spinnkuchen zu be
ziehen. Das Schlichten von Spinnkuchen fUr Kreppzwecke macht heute 
keine Schwierigkeiten mehr. FUr eine Kunstseidenspinnerei nach dem 
Spulenverfahren, die Kreppgarne herstellt, ware es ein groBer wirtschaft
licher Vorteil, wenn es gelange, auf normalen Etagenzwirnmaschinen in 
einem Arbeitsgang Kreppgarn herzustellen. Durch Anwendung ent
sprechend groBer Flyer ist dies theoretisch und auch praktisch moglich, 
jedoch ist der Kraftbedarf dieser Maschinen fUr das Kreppzwirnen zu 
hoch. Die leichten Kreppzwirnmaschinen erlauben wieder das Aufstecken 
der schweren Spinnspulen nicht. Ein gangbarer Weg ist aber der folgende: 

Die auf den Spinnspulen befindliche Kunstseide wird im AnschluB 
an die Wasche im Druckverfahren geschlichtet. Dies setzt allerdings eine 
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Schlichte von einem geniigend feinen Dispersitatsgrad voraus. Um eine 
gleichmaBige Schlichtung des ganzen Gespinstes zu erzielen, muB man 
die Spulensaulen erst entliiften. Man bringt auf den Spulensaulen zu 
diesem Zwecke ein Rohr mit einem Hahn an. Bei ge6ffnetem Hahn 
laBt man die Schlichte zunachst in den Spulensaulen einflieBen und 
schlieBt den Hahn erst in dem Augenblick, in dem Schlichte aus dem 
Rohr auszutreten beginnt. 

Nach erfolgter Schlichtung werden die Spinnspulen auf die iibliche 
Weise getrocknet. 

Die Spinnspulen werden dann auf normalen Etagenzwirnmaschinen 
mit 220 Touren Rechts- und Linksvordraht gezwirnt. Dann laBt man 

Abb.306. Dampfkanal fiir Zwirnspulen. (Friedr. Haas K.G., Remscheid-Lennep.) 

sie iiber Kopf auf die Scheibenspulen umlaufen, die der Kreppzwirn
maschine vorgelegt werden. Hierzu kann man die normalen 'Vinde
maschinen verwenden, von denen man die Halter fiir die Windekronen 
abmontiert hat. Die Spulen werden auf einen Teller gestellt, auf den 
man ein Schaffell legt, damit sich abgefallene Faden nicht unter der 
Spule verfangen k6nnen, und iiber Kopf abgezogen. Die Fadenbremsung 
erfolgt am besten durch eine Fingerbremse. 

Da man bei diesem Verfahren keine M6glichkeit hat, die Kunstseide 
auf Fehler durchzusehen, so bringt man an diesen Umspulmaschinen 
Knoten- und Flusenfanger an. Als solche sind Einrichtungen besonders 
geeignet, bei denen der Faden zwischen einem Dorn und einem Stahl
messer hindurchgefiihrt wird. 

IX. Das Fixieren des Zwirnes. 
Kreppgarne, aber auch normale Kunstseide mit h6herer Drehung, 

also Kettdrehung mit 220 Touren oder die sog. Hochkette mit etwa 
300 Touren pro Meter, miissen im Zwirn fixiert werden, damit sie sich 

Giitze, Kunstseide und Zellwolle. 35 
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beim Ablaufenlassen der Spulen nicht kringeln. Diese Fixierung oder 
Beruhigung des Zwirns geschieht durch Dampfen oder Feuchten der 
Spulen nach erfolgter Zwirnung. FUr die GroBproduktion sind besondere 
Dampfkailale gebaut worden. Abb. 306 zeigt beispielsweise einen solchen 
Kanal von der Maschinenfabrik Haas in Remscheid-Lennep. Man kann 
das Fixieren durch Dampf oder durch feuchte Luft bewerkstelligen. 1m 
allgemeinen geniigen 3-4 Stunden bei 50° C und eine relative Luft
feuchtigkeit von 95%. Bei Kreppgarnen beobachtet man manchmal, 
daB die eine Drehungsrichtung eine langere oder kiirzere Fixierungszeit 
benotigt als die andere. 

Damit die Feuchtigkeit oder der Dampf schneller und gleichmaBiger 
in die Spulkorper eindringen kann, verwendet man zweckmaBig per
£orierte Hiilsen. Diese miissen so beschaffen sein, daB durch den Damp£ 
oder die Feuchtigkeit keine Stoffe aus dem Spulenmaterial an den Faden
wickel abgegeben werden konnen. 

Hart aufgelaufene Spulen benotigen im allgemeinen eine kiirzere 
Feuchtzeit als weich aufgelaufene. 

B. Das Haspeln. 
Bei den alten Spinnverfahren wird das Garn in unentschwe£eltem 

Zustand von den Zwirnspulen aus zu Strangen gehaspelt. Bei den direkten 
Spinnverfahren ist das Haspeln immer mehr zuriickgegangen, da der 
groBte Tell der Kunstseide unmittelbar vom Zwirnwickel oder Spinn
kuchen aus gespult wird. Ein kleiner Tell der anfallenden Produktion 
muB jedoch nach wie vor zu Strangen gehaspelt werden. Die Strange 
sind fiir solche Verarbeitungszwecke bestimmt, bei denen das Material 
in Strangform geschlichtet oder ge£arbt werden muB. Eine besondere 
Art des Haspelns wird bei dem alten Zentrifugenspinnverfahren vor
genommen, hierbei wird die Kunstseide naB und sauer gehaspelt. 

Der Haspel besteht aus einer Trommel von sechs Holmen. Fiir das 
Haspeln saurer Spinnkuchen wendet man schmale Haspel an, die zwei 
Strange nebeneinander aufnehmen konnen, fiir aIle anderen Verfahren 
kommen breite Haspel zur Anwendung, die je nach der vorgesehenen 
Strangbreite 6 oder 8 Strange nebeneinander aufnehmen. 

Um einen einwandfrei ablaufenden Strang auf dem Haspel aufzu
bauen, werden die Faden in Kreuzwindungen um den Haspel ge£iihrtl. 
Die Lage der Faden auf dem Haspel ist durch die Drehung des Haspels 
sowie durch den Hub des vor dem Haspel hin- und herschwingenden 
Fadenfiihrers gegeben. Wenn man die Drehzahl des Haspels in der 
Minute mit n bezeichnet und die Zahl der Doppelhiibe mit z, so gibt das 
Verhaltnis 

. n 
~=z 

1 Vgl. hierzu BARTRAM: Kunstseide 15, 369 (1933). 
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die Lage der Faden im Strang an. Dieses Verhaltnis nennt man das 
Kreuzungsverhaltnis. Da von der Wahl des richtigen Kreuzungsver
haltnisses die beim Abhaspeln der Strange zu erzielende Leistung in 
hohem MaBe abhangt, so soll auf den Strangaufbau etwas naher ein
gegangen werden. 

Das Kreuzungsverhaltnis kann man zeichnerisch darstellen, indem 
man als Ordinate den halben Strangumfang u/2 und als Abszisse die 
Breite B des Stranges auf dem Haspel nimmt. 

Fur die GroBe dieses Verhaltnisses i bestehen theoretisch drei Mog
lichkeiten: Es kann sein 

i= 1, 
i < 1, 
i> 1. 

Bei i = 1 kommt auf 1 Umdrehung des Haspels 1 Doppelhub bzw. 
auf eine halbe Umdrehung 1 Hub. Wenn der Haspel, wie in Abb. 307 

Abb.307. Fadenlage bei einem 
Kreuzungsverhiiltnis i ~ l. 

(Nach BARTRAM.) 

C 

Abb. 308. Fadenlage bei 
einem Kreuzungsverhiiltnis 
i ~ 1 : 2. (Nach BARTRAM.) 

a d 

Abb.309. Fadenlage bei einem 
Kreuznngsverhiiltnis i ~ 4 : l. 

(Nach BARTRAM.) 

dargestellt ist, die Strecke a-b zuruckgelegt hat, ist der Fadenfuhrer 
in der gleichen Zeit von b nach c gewandert. Der Faden legt sich hier
durch in die Richtung a-c. Bei der nachsten hal ben Umdrehung kehrt 
der Faden von c nach a zuruck, worauf sich das Spiel wiederholt. Es 
ist einleuchtend, daB man auf diese Weise auf dem Haspel keinen Strang. 
sondern eine einfache schrage Schleife erhalt. Das Verhaltnis i = 1 
ist daher unbrauchbar. 

Abb. 308 bringt fUr den Fall i < 1 ein Beispiel. Hier ist die Faden
lage dargestellt, wenn auf zwei Doppelhube des Fadenfiihrers eine Um
drehung des Haspels kommt, d. h. jedem Fadenfiihrerhub entspricht 
1/4 Haspelumdrehung, das Kreuzungsverhaltnis ist also 

. n 1 
t=--z= 2· 

Bei diesem Verhaltnis legt sich der Faden bei der ersten halben Um
drehung des Haspels auf die Linie a-b-c, bei der nachsten halben 
Umdrehung auf die Linie c-b-a. Der Faden wiirde bei diesem Ver
haltnis eine Zickzacklinie bilden, zu einem Strang kommt man also auch 
bei diesem Verhaltnis nicht. 

35* 
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Fur die Erzielung eines einwandfreien Stranges ist nur ein Verhaltnis 

i> I 

von Bedeutung, wie es z. B. fUr i = -f in Abb. 309 dargestellt ist. Hierbei 

kommt auf 1/2 Strangumfang (Strecke a-b) 1/4 Hub (Strecke b-c). 
Der Faden legt sich bei der ersten halben Umdrehung in die Strecke a-c, 
bei der nachsten halben Umdrehung in die Strecke c-d, bei der dritten 
halben Umdrehung in die Strecke d-e, bei der vierlen halben Um
drehung in die Strecke e-j usw. Das als Beispiel angegebene Verhaltnis 

Abb. 310. Fadenlage bei 
einem Kreuzungsver

hiiltnis i = 13 : 7. 
(NacbBARTRAl!.) 

ist fUr die Praxis noch nicht ausreichend, es kom
men hier Kreuzungsverhaltnisse etwa von der 
GroBenordnung 

m Frage. 
Der Strangaufbau bei diesem Verhaltnis ist in 

Abb.310 dargestellt. Auf diese Weise entstehen 
regelrechte Rauten im Strang. 

Man wahlt am besten eine moglichst flache 
Kreuzung, wie beispielsweise 18/7 oder noch besser 
24/7 und laBt den Strang moglichst breit auf den 
Haspel auflaufen. Dies hat zur Folge, daB die 
einzelnen Bander nicht zu dick werden. Bei dicken 
Bandern wiirden die Faden beim Abnehmen des 
Stranges vom Haspel zusammenfaIlen, wodurch ein 

Strang mit lockeren und festeren Teilen entsteht. Breite Strange mit 
flacher Kreuzung sind bei unentschwefelter Kunstseide besonders wichtig, 
wei! sie sich am schnellsten gleichmaBig waschen lassen und weil sie in 
der Sortierung breit und offen auf die Pfahle gelegt werden konnen, was 
den Uberblick uber den Strang erleichtert. 

Damit der ferlige Strang Halt bekommt, muB er gefitzt werden, 
d. h. es werden aus einem dicken Zwirn bestehende Unterbander quer 
durch den Strang gezogen. Dies wird von den einzelnen Fabriken auf 
die verschiedenste Weise vorgenommen: Wahrend einige Werke die 
Strange streng durch die Rauten fitzen, ziehen andere den Fitzfaden ohne 
Rucksicht auf die Rautenbildung durch den Strang ("wilde Fitzung"). 
Ob die eine oder andere Art der Fitzung die vorteilhaftere ist, hangt 
yon der gewahlten Strangkreuzung abo Bei einem Kreuzungsverhaltnis, 
bei dem kurze, breite Rauten entstehen, wie beispielsweise bei dem 
Verhaltnis 13/10, kann man die Fitzfaden durch die Rauten ziehen. Wahlt 
man dagegen ein flacheres Kreuz, bei dem langere und schmale Rauten 
gebildet werden (beispielsweise 24/7), so hat die korrekte Fitzung Nach
teile. In diesem FaIle kann man namlich das Fitzband eine lange Strecke 
durch den Strang ziehen. Beim Farben der Strange auf Stranggarnfarbe-
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maschinen schieben sich die Fitzbander von selbst zusammen und bilden 
Nester im Strang, die die gleichmaBige Durchfarbung und einwandfreie 
Abwindung des Stranges erschweren. Bei wilder Fitzung eines unter 
£lacher Kreuzung hergestellten Stranges hingegen werden die Fitzfaden 
durch den Strang selbst in ihrer urspriinglichen Lage festgehalten, ohne 
daB es dabei zu einer Verwirrung des Stranges kommt. 

Auch die Zahl der angewandten Fitzbander ist verschieden. Es 
wird mit 6, 4 und 3 Bandern gefitzt. Es kann gesagt werden, daB bei 
geschickter Auswahl des KreuzungsverhaItnisses drei Fitzbander zur 
Erhaltung einer einwandfreien Stranglage aber vollkommen geniigen. 

Die Fitzung selbst wird gleichfalls auf verschiedene Weise vor
genommen. Man unterscheidet einfache Fitzung und Durchholfitzung. 
Der Unterschied zwischen beiden 
geht aus den Abb. 311 und 312 ~"C:>C-~ 
herrvor. In ihrer Wirkung besteht Abb.311. Einfache Fitzung. 

praktisch kein Unterschied. 
Die Stranglange bzw. das Strang- ~crc.f,-",fv""\O 

gewicht wird am besten nicht zu Abb. 312. Durchholfitzung. 

groB genommen. Die Kunstseiden-
fabrik sowie die Verarbeiter streben aus wirtschaftlichen Griinden mog
lichst groBe Stranggewichte an, wahrend der Farber kleine Strange 
bevorzugt, da diese sich in der Farberei und auch in der Schlichterei 
besser hantieren lassen. Da bei den direkten SpimlVerfahren nicht mehr 
die Notwendigkeit besteht, die gesamte Produktion haspeln zu miissen, 
so tut man gut daran, sich an ein bescheidenes Stranggewicht von an
nahernd 80-90 g zu halten. 

Als Fitzgarn kommt nur ein kraftiges Kunstseidengarn in Frage. 
Man hat friiher vielfach Baumwollzwirne als Fitzgarn verwendet. Die 
rauhe Baumwollfaser beschadigt aber die Kunstseidenfadchen, wenn 
eine baumwollene Unterbindung auch fester im Strang liegt. Kunst
seidenzwirne haben aber gegeniiber dem Baumwollzwirn den Nachteil, 
daB die Knoten schlecht halten. Man muB eine aus Kunstseidenzwirn 
bestehende Fitzbandschlaufe daher mit einem Doppelknoten versehen. 

Abb.313 zeigt die Ansicht einer Haspelmaschine fiir saure Spinn
kuchen. Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, werden die Kuchen auf 
ein unten an der Maschine befindliches und mit Holzpfropfen versehenes 
Brett gestellt und iiber Kopf abgezogen. Infolge der ihnen noch anhaf
tenden Spilll1starre lassen sie sich auf diese Weise gut abarbeiten. Es 
ist zweckmaBig, sie von Zeit zu Zeit durch UbergieBen mit Wasser wah
rend des Haspelns neu zu befeuchten. Der Changierfadenfiihrer wirkt 
gleichzeitig als Fadenbremse. Fiir sauer gehaspelte Strange wahlt man 
besser ein nicht allzu £laches Kreuz, 13/7 hat sich im allgemeinen als zweck
maBig erwiesen. Dies ist aus dem Grunde besser, weil die Strange in 
nassem Zustand gefitzt werden miissen. Dies kannnur durch die Rauten 
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geschehen, da bei wilder Fitzung und flachem Kreuz zu leicht Fadchen 
beschadigt werden konnen. Man hat deshalb auch versucht, die Strange 
mit besonderen Fitznadeln zu fitzen, lim die Beriihrung der Gespinste 
mit den Fingern zu vermeiden. Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht 
allgemein eingefiihrt. 

Der Umfang der Haspelkrone betragt normalerweise 1105 mm, ihre 
Umdrehungsgeschwindigkeit kann auf 140, 180 und 225 in der Minute 

Abb.313. Haspelmaschine fur 8 ure plnnkuchen. 
( arl Hamel A.G., h emnltz.) 

eingestellt werden. 1m allgemeinen laBt man diese Maschinen mit 
180 Touren laufen. 

Der Anfang des vom Kuchen ablaufenden Fadens wird nicht mit 
gehaspelt, sondern verworfen, da er vom Anspinnen her im Titer nicht 
richtig ist. 

Bei kleinen, leichten Kuchen, wie sie fruher hergestellt wurden, 
kann man ganze Gespinste zum Strang haspeln. Bei schweren Kuchen 
ist dies nicht moglich, da die Strange zu groB werden willden. In diesem 
Falle verwendet man zweckmaBig Haspelmaschinen mit selbsttatiger 
Abstellung, wodurch die Gewahr gegeben ist, daB man gleich lange 
Strange erhalt. Es ist gut, das Stranggewicht auf ein bestimmtes Teil
gewicht vom Kuchen abzustellen, also beispielsweise den Kuchen in 
zwei oder drei gleiche Teile aufzuteilen. 1st das Kuchengewicht nicht 
durch ein mogliches Stranggewicht zu einer glatten Zahl teilbar, so muE 
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man "wild haspeln", d. h. man muB an nur teilweise fertige Strange den 
Anfang neuer Kuchen anknoten. Diese Arbeitsweise ist aber unzweck
maBig. 

Nach erfolgter Fitzung werden die Haspelkronen mit den Strangen 
aus der Maschine herausgenommen. Durch seitliches Zusammenschieben 
des Haspelholme kann man die Strange dann von der Krone abnehmen 
(Abb.314). Sie werden zu mehreren lose zusammengedreht und in die 
Strangwasche gefahren. 

Abb. 315 zeigt eine Haspelmaschine fiir das Abhaspeln von Spinn
spulen oder Zwirnwickeln. Diese werden, wie die Spinnkuchen, auf ein 

Abb. 314. Sauer gehaspelte Strange auf Hamelschen Kronen. 

unten an der Maschine angebrachtes AbIaufbrett aufgestellt und gieich
falls iiber Kopf abgezogen. Bei Zwirnwickeln ist - ebenso wie bei im 
direkten Verfahren gewaschenen Spinnkuchen - eine Stutze erforder
lich, die man in die meist mit einem Schlauchnetz versehenen Gebilde 
einIegt. Hierfiir kann man eine Manschette aus Blech, Gummi, Zelluloid 
oder Vulkanfiber verwenden, die dem Wickel eine gewisse Spannung 
gibt. Man kann auch gespaltene und durch Federkraft auseinander
gedrangte HoIzdorne anwenden. Das Schlauchnetz muB sorgfaitig zuriick
geschlagen werden, damit keine Faden beim Ablaufen daran hangen 
bleiben konnen. Beim Abarbeiten von Zwirnwickeln oder eingenetzten 
Kuchen ist es dariiber hinaus zweckmaBig, iiber die Wickel einen runden, 
mit einem polierten Rand versehenen Ablaufteller aus Vulkanfiber 
anzubringen, wodurch ein strorungsloses Ablaufen sehr erleichtert wird. 

Die fur das Haspeln notwendige Spannung der ablaufenden Faden 
wird durch Bremsstabe erreicht, die vor der Changierung angebracht 
sind. Sie konnen in ihrer Stellung zueinander verstellt werden, so daB 
man dem Faden jede beliebige Bremsung erteilen kann. 
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Die Haspelkronen (Abb. 316) sind so konstruiert, daB zwei der sechs 
Holme in der Richtung der Achse niedergelegt werden k6nnen, damit 

Abb.315. Haspelmaschine iiir Spinnspulen oder Zwirnwickel. (Carl Hamel A.G., Chemnitz.) 

Abb. 316. Haspelkrone der Firma Carl Hamel A. G., Chemnitz. 

die fertigen Strange leicht seitlich von der Krone heruntergeschoben 
werden k6nnen. Der Umfang der Kronen betragt normalerweise 1200 mm. 
Auch diese Maschinen werden mit und ohne automatische Abstellung 
nach einer bestimmten Umdrehungszahl gebaut. Wie beim Abhaspeln 



Das Kreuzspulen. 553 

der sauren Kuchen beschrieben, so kann man auch hier wild haspeln 
oder die Spinnspule bzw. den Zwirnwickel in bestimmte, gleiche Strang
gewichte aufteilen. 

In Anbetracht der geringeren Empfindlichkeit der trockenen Faden 
kann man die Haspelkronen mit 300 und mehr Touren in der Minute 
laufen lassen. 

Das Abfitzen der Strange kann entweder bei stillgesetztem Antrieb 
an der Haspelmaschine selbst erfolgen oder auf besonderen Fitzbocken, 
in die man die aus der Haspelmaschine herausgenommenen Haspel
kronen zum Zwecke des Fitzens einlegt. Die fertigen Strange werden 
je nach dem, ob es sich um unentschwefeltes oder entschwefeltes Material 
handelt, entweder der Strangwasche oder der Sortierung und Packerei 
zugeleitet. 

C. Das Krenzspnlen. 
Die fUr den Verarbeiter gunstigste Aufmachungsform bei der Kunst

seide stellt die konische und zylindrische Kreuzspule dar. Diese haben 
gegenuber dem Strang und von ihm abgehaspelten Scheibenspulen 
eine Reihe von Vorteilen1 • Zunachst haben sie ein groBes Fassungsver
mogen, das normalerweise 1-1,2 kg betriigt. Es werden aber bereits 
schon Spulen von 2 kg Gewicht hergestellt. Beim Abarbeiten kann 
demnach nur wenig Aufenthalt durch Spulenwechsel entstehen. Ihre 
Wicklung liiBt ferner hohe Abzugsgeschwindigkeiten zu, Zettelgeschwin
digkeiten von 300, 500 und 800 m in der Minute sind heute keine Selten
heit mehr. Weiter laBt sich, da die SpulenhUlse auf beiden Seiten aus 
dem Wickel herausragt, leicht erkennen, welche Menge an Fadenresten 
noch auf der Spule vorhanden ist. Dies ist bei der Scheibenspule nicht 
moglich, da der Spulenflansch die Wicklungshohe verdeckt. Die Schiit
zung wird bei der Scheibenspule noch dadurch erschwert, daB man von 
der Seite her die Dicke des Spulenkerns nicht erkennen kann. Die Ge
wichtskontrolle ist schlieBlich bei der Kreuzspule einfacher, da nicht 
eine groBe Menge leeren HUlsenmaterials gewogen zu werden braucht. 

Zylindrische und konische Kreuzspulen - bevorzugt angewandt 
werden die konischen - konnen auf zwei Maschinentypen hergestellt 
werden, die sich grundsatzlich durch die Art des Antriebs der Kreuz
spule unterscheiden. Man kann die Spule durch Auflage auf einem 
Rotationsk6rper durch Friktion antreiben oder sie durch direkten Spin
delantrieb wickeln. 1m ersteren Falle ist ohne weiteres eine gleichformige 
Spulgeschwindigkeit und damit Fadenspannung beim Spulen gegeben. 
Ein N achteil dieser Herstellungsart liegt darin, daB durch den allmiihlich 
immer dicker werden den Spulk6rper ein zunehmender Druck auf den 
auflaufenden Faden erzeugt wird. Besonders an den Umkehrpunkten 
der Changierung kann es hierdurch leicht zu Fadenbeschadigungen 

1 Vgl. hierzu WEIGEL: Kunstseide 42, 350, 393 (1937). 
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kommen. Man kann dieser zwar durch kraftige Olung des Fadens ent
gegenwirken, jedoch bringt dies fur die Verarbeitung wieder Nachteile 
mit sich. Die Beseitigung dieser Gefahr durch Fadenfiihrung uber Schlitz
trommeln, Nutzylinder und FIugel ist ffir Kunstseide bisher konstruktiv 
nicht gelungen, da die ffir die Herstellung dieser Fiihrungselemente 
verwendbaren Werkstoffe infolge ihrer Oberflachenbeschaffenheit wieder 
Gefahrenquellen fur die Kunstseide in sich schlieBen. 

Die durch den verschiedenartigen Antrieb erhaltenen Kreuzspulen 
unterscheiden sich, sofern es sich um konische Kreuzspulen handeIt, 
durch ihre Form. Bei den durch Friktion angetriebenen Spulen stehen 
die Stirnflachen senkrecht auf der Spulenhiilse, wodurch die Wicklung 
nach auBen zu schrag nach oben wachst (Abb. 317). Bei durch Spindel

Abb. 317. Dureh 
Friktion ange
triebene Krenz-

spuJe 
(sehematiseh). 

antrieb hergestellten Kreuzspulen stehen die 
Stirnflachen der Wicklung parallel zum 
Durchmesser der Spulenhulse (Abb. 318). 
Die erste Art der Wicklung hat einen 
kleinen Vorteil insofern, als beim Abarbeiten 
der Spule uber Kopf sich der ablaufende 
Faden nicht so leicht unter der Stirnflache 

Abb. 318. Dureh 
Spindelantrieb 

hergestellte 
KreuzspuJe 

(sehematisch). 
verhangen kann. Es soli bemerkt werden, 

daB diese Sonderart der Wicklung durch Hubverlagerung auch beim 
Spindelantrieb zu erzielen ist, jedoch macht dies den Changiermechanis
mus recht kompliziert. Bei sachgemaBer Spulung kann aber ohne wei
teres auf diesen besonderen Spulenaufbau verzichtet werden. 

Beim Spindelantrieb nimmt die Abzugsgeschwindigkeit bei gleich
bleibender Spindeldrehzahl mit dem Durchmesser der Wicklung zu. 
Hiermit andert sich gleichIaufend auch die Fadenspannung und man 
erhalt innen eine weich ere Spulung als auGen. Diese Differenz ist ffir 
den Spulenaufbau schadlich und muG infolgedessen beseitigt werden. 
Es kann dies auf zweifache Weise geschehen: Man kann entweder die 
Spindeldrehzahl mit steigender Bewicklungsdicke verringern und somit 
den Abzug konstant halten oder bei konstanter Spindeldrehzahl die 
Fadenbremsung mit zunehmender Bewicklungsdicke verringern. Auf 
beide Arten lassen sich einwandfreie Kreuzspulen erhalten. 

Bei den Maschinen mit Spindelantrieb ist besonderer Wert auf die 
Konstruktion der Fadenfiihrungselemente zu legen. Aile mit der hin
und hergehenden Bewegung zusammenhangenden Teile sind moglichst 
leicht zu halten, damit Schwung- und Beharrungsmomente, besonders 
an den Umkehrstellen, vermieden werden. Die Fadenfuhrung wird 
durch einen geschlossenen Nutexzenter, der in einem Getriebekasten in 
01 lauft, eingeleitet. Der Exzenter wird durch Stirnrader angetrieben. 
Der Hub betragt normalerweise 130 oder 150 mm,die Steigung der 
Spule 3° 30'. Die in der Vorder- und Ruckwand des Getriebekastens 
gelagerte Spindel wird bei Maschinen mit veranderlicher Drehzahl uber 
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ein Reibradgetriebe von einer durchgehenden Welle aus angetrieben. 
Die Drehzahlverminderung der Spindel wird durch Verschieben des 
auf der durchgehenden Welle sitzenden Reibrades auf der Tellerscheibe 
der Spindel stufenlos herbeigefiihrt. Die Verschiebung kann durch ein 
kleines Fiihlerradchen veranlaBt werden, das unterhalb der wickelnden 
Spule angebracht ist und die Spulendicke abtastet. Damit hierbei 
Fadenbeschadigungen vermieden werden, kommt das Fiihlerradchen 
nur zeitweise auf dem Spulkorper zur Anlage. 

Um eine korrekte Wicklung zu erhalten, ist der aus einem Porzellan
niiBchen bestehende Fadenfiihrer als Schleiffadenfiihrer ausgebildet. 

Der Antrieb iiber ein Reibradgetriebe fallt bei Maschinen mit kon
stanter Drehzahl natiirlich fort. Die Fadenbremse wird hierbei vom 
Fadenfiihrerhalter aus gesteuert, der sich mit zunehmender Bewicklungs
dicke mehr und mehr von der Spulenachse entfernt. An Stelle des 
Reibradgetriebes wird bei dies em Maschinentyp ein durchgehender 
Riemen verwendet, der an Rollen vorbeigeleitet, die auf den einzelnen 
Spindelachsen aufsitzen. Zur Vermeidung von Spiegelwicklung ist der 
Ersatz des Riemens durch Zahnrader zu empfehlen. 

Es ist eine schwer zu entscheidende Frage, ob die Spulen mit an
nahernd gleichen Gewichten oder mit etwas abweichenden Gewichten 
hergestellt werden sollen. 1m allgemeinen strebt man moglichst gleiche 
Gewichte an. Da die Maschinen nicht mit Zahlwerken und automati
scher Abstellung eingerichtet sind, so laBt sich die Einstellung auf genau 
gleiche Spulengewichte schwer durchfiihren. Man hilft sich durch An
legung einer Lehre an die Stirnflachen. Es ist einleuchtend, daB man 
hierdurch nur annahernd das Gewicht der Spule richtig einstellen kann. 
Die Forderung nach unterschiedlichen Gewichten entsteht dadurch, 
daB es bei gleichzeitigem Leerlaufen vieler Spulen auf den Hochleistungs
schargattern nicht gelingt, in einer sehr kurzen Zeit eine groBe Anzahl 
von Spulen auszuwechseln. 

Dieser Schwierigkeit wird man jedoch enthoben, wel1ll man die sog. 
Magazinschargatter verwendet. Diese sind so gebaut, daB neb en jeder 
ablaufenden Spule eine Reservespule aufgesteckt wird, deren Anfangs
faden man mit dem Endfaden der ablaufenden Spule verkniipft. 1st 
die eine Spule leergelaufen, so beginnt von selbst die andere abzulaufen. 
Wahrend dieser Zeit kaml man wieder eine neue Spule auf das 
Gatter aufstecken und die Anfangs- und Endfaden entsprechend ver
kniipfen. 

Diese Arbeitsweise setzt voraus, daB die Spulen mit einer sog. Faden
reserve (Rattail) gespult werden, und daB die Spulung im iibrigen so 
beschaffen ist, daB die Wicklung ohne jede Starung bis zum letzten 
Rest ablauft. Es ist daher in diesem Falle auf besonders sorgfaltige 
Spulung zu achten. Das Ablaufen der letzten Garnreste von der HUlse 
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hangt abel' nicht nur von del' Spulung, sondern auch yom Hiilsen
material abo Am besten geeignet sind starke, praparierte PapphUlsen, 
deren Oberflache unterhalb des Wickels mit Schmirgel etwas rauh 
geschliffen ist. Nach einem amerikanischen Patent kann man auf die 
Spulenhiilsen auch Kunstseidenstaub aufkleben. 

Die Fadenreserve wird so angelegt, daB man in die Spulenhiilse eine 
ringformige Rille einpragt, und zwar kurz unterhalb del' unteren Stirn
£lache. Mehrere Meter Faden werden zunachst mit del' Hand in diese 
Rille gewickelt, bevor man die Spulmaschine anlaufen laBt. Das Faden
ende wird durch ein kleines Papierstiickchen im Innern del' Hiilse fest
geklebt. 

Die Anlage del' Fadenreserve erfordert, daB die untere Stirnflache 
del' Spule in einem bestimmten, stets einzuhaltenden Abstand von dem 
Ende del' HUlse beginut. Man muB die Hiilsen daher stets genau gleich 
weit iiber den Spindeldorn schieben, del' zu diesem Zwecke mit einem 
tellerformigen Anschlag versehen sein muB. Da die Hiilsen in ihren 
Abmessungen abel' stets innerhalb gewisser Toleranzen schwanken, 
so ist diese Art des Aufsteckens bei normalen Spuldornen nicht moglich. 
Diese Schwierigkeit ist nach DRP. 633972 von del' Barmer Maschinen
fabrik so gelost worden, daB del' Spuldorn als Spannhiilse ausgebildet 
ist. Die aus einem Stiick bestehende Spannhiilse ist von beiden Enden 
aus mit sich in del' Hiilsenmitte iibergreifenden Langseinschnitten und 
im Innern an den Enden mit konischen Flachen versehen, gegen die ein 
ebenfalls konischer Bund anliegt; von diesen ist del' eine gegen den ande
ren, del' auf del' Spindelachse fest angeordnet und mit einem Anschlag 
fUr die Spulenhiilse versehen ist, durch einen Gewindebolzen verstellbar. 
Durch eine eingefUhrte kleine Kurbel wird zunachst del' Durchmesser 
del' Spannhiilse verkleinert. Dann wird die Spulenhiilse soweit iiber 
den Dorn geschoben, bis sie am Anschlag anliegt. Nunmehr wird die 
Kurbel eingefiihrt und die Spannhiilse bis zum vollkommenen Fest
sitzen del' Spulenhiilse in ihrem Durchmesser vergroBert. Diese Arbeits
weise hat noch den weiteren Vorteil, daB volle Spulen nach Entspannen 
del' HUlse ohne jede Schwierigkeit von dem Dorn abgezogen werden 
konnen. 

Um ein einwandfreies Ablaufen del' Spulen zu gewahrleisten, miissen 
sie mit einer bestimmten Harte gespult werden. DaB hierbei auch die 
A vivage del' Kunstseide von Bedeutung ist, wurde schon an anderer 
Stelle erwahnt. Ferner ist es fUr einen einwandfreien Ablauf bei koni
schen Spulen erforderlich, aile Knoten auf die obere Stirnflache del' 
Spulen zu legen. Eingewickelte Knoten ergeben beim Abziehen Faden
briiche, da sich del' ablaufende Faden am Knoten verfangt. Wichtig 
fUr ein restloses Ablaufen del' Fadenwickel ist ferner noch die Beschaffen
heit del' HUlsenkopfe. Sie miissen stets glatt poliert sein. Hierauf ist 
besonders bei del' Wiederverwendung gebrauchter Hiilsen zu achten, 
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die auf dem Transport beschadigt werden konnen. Vor der Wieder
verwendung sind die Hiilsenkopfe daher genau durchzusehen. Zweck
maBig werden die Hiilsenkopfe neu poliert, wozu sich eine diinne 
SchellacklOsung eignet. 

In der Abb. 319 ist ein Beispiel fUr eine Prazisionskreuzspulmaschine 
mit veranderlicher Spindeldrehzahl gegeben. 

Abb. 319. Prazisionskreuzspulmaschine mit Ablaufzeug fiir Spinnkuchen oder Zwirnwickel. 
(Carl Hamel A.G., Chemnitz.) 

Zwirnspulmaschinen. Man hat auch versucht, die Arbeitsgange des 
Zwirnens und Kreuzspulens miteinander zu vereinigen und zu diesem 
Zwecke die sog. Zwirnspulmaschinen gebaut. Der Zwirnvorgang erfolgt 
hierbei in der bei Etagenzwirnnlaschinen iiblichen Art. Der Faden wird 
dann in exakter Kreuzwicklung auf eine zylindrische oder konische 
Kreuzspulhillse gewickelt, die durch Friktion angetrieben wird. Da 
bei den direkten Spinnverfahren ein nachtragliches Ausschrumpfen der 
Wickel erforderlich ist, so dtirfte diesen Maschinen in der Kunstseiden
fabrik kaum groBe Bedeutung zukommen. Man kann sie dagegen ver
wenden ftir die Herstellung kleiner zylindrischer Kreuzspulen, die in 
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die Tuchindustrie geliefert werden. Da die Tuche in der Ausriistung 
stark eingehen, so tritt die Schrumpfung eines kunstseidenen Effekt
fadens praktisch nicht in die Erscheinung. Abb.320 zeigt eine Zwirn
spulmaschine der Firma Carl Hamel A. G., Chemnitz. 

Abb.320. Zwirnspulmaschine der Firma Carl Hamel A.G., Chemnitz. 

D. Die Herstellnng versandfiihiger Spinnknchen. 
Es war zu Beginn dieses Kapitels schon erwahnt worden, daB sich 

auch der direkte Kuchenversand immer mehr einfiihrt. Er bringt dem 
Verarbeiter den Vorteil einer gegenuber dem Strang groIleren Lauf
lange sowie geringerer Lohnkosten in der Winderei. Dies gilt in gleichem 
MaIle auch fur den Zwirnwickel. Es ist einzelnen Firmen auch gelungen, 
die Kunstseide in Form des Spinnkuchens oder Zwirnwickels zu farben 
und zu schlichten. Je nach dem im Kunstseidenwerk ublichen Verfahren 
kommt der Spinnkuchen oder Zwirnwickel mit spiraliger Umbindung 
oder eingeschlagen in ein Netz zum Versand. Das Netz wird dann nach 
dem Abspulen vom Verarbeiter an die Kunstseidenfabrik zuriickgeschickt. 
Das gleiche gilt auch fiir die Molton-Manschette, falls eine solche in den 
Kuchen eingebunden war. 

Der Kuchen bzw. Zwirnwickel kann vom Verarbeiter auf zweifache 
Weise verarbeitet werden, man kann ibn entweder iiber Kopt abziehen 
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oder ihn tangential abrollen lassen. 1m ersteren Fane muB man ihn 
uber eine Spannvorrichtung stillpen, damit er seine Form behalt. Es 
genugen hierfiir Manschetten aus Blech oder Vulkanfiber. Besondere 
Spannvorrichtungen, wie sie von einzelnen Firmen propagiert worden 
sind, sind nicht erforderlich. Das einwandfreie Ablaufen wird begunstigt, 
wenn man oberhalb des Kuchens oder Zwirnwickels einen flachen runden 
Teller anbringt. Es wird hierdurch bewirkt, daB der Faden stets etwas 
seitlich yom Kuchen oder Zwirnwickel abgezogen wird. Er kann dann 
nicht in seinem Ablauf durch Beruhren des Wickels gehemmt werden. 
Bevor der Faden auf der Aufwickelspule auflauft, muB er in geeigneter 
Weise gebremst werden. Als Fadenbremsen 
haben sich besonders gut die sog. Finger
bremsen bewahrt. 

Fur das tangentiale Abrollen der Kuchen 
oder Zwirnwickel benotigt man besondere 
kleine Haspelchen, auf die man den Kuchen 
oder Zwirnwickel auflegt. Es ist eine ganze 
Reihe solcher Haspelchen konstruiert wor
den. Als Beispiel sei eine V orrichtung Abb. 321. Kuchenhaspelchen nach 

DRP.659177. 
nach DRP. 659177der I. G. Farbenindustrie 
Aktiengesellschaft angefuhrt (Abb. 321). Die Fadenbremsung wird hier
bei wie bei normalen Windekronen durch auf die Achse des Haspelchens 
aufgehangte Gewichte bewirkt. Es soli erwahnt werden, daB man sich 
dieser Arbeitsweise auch in der Kunstseidenfabrik bedienen kann, um 
auf normalen Kreuzspulmaschinen die Reste von nicht einwandfrei ab
gelaufenen Spinnkuchen zu spulen. Falls ohnehin Strange hergestellt 
werden sollen, so ist es unter Umstanden lohnender, die Kuchenreste 
auf diese Weise zu haspeln anstatt an den Kreuzspulmaschinen zu viele 
Stillstande durch Fadenbruch und Spulen mit vielen Knoten in Kauf 
nehmen zu mussen. 

Bei nicht eingenetzten Spinnkuchen ist in der Kunstseidenfabrik 
vor dem Versand eine Nacharbeit erforderlich. Durch die Schrumpfung 
des Kuchens bei der Nachbehandlung und Trocknung wird der um
bundene Faden locker, so daB die Kuchen neu umbunden werden mussen. 
Meistens haben die nicht eingenetzten Kuchen auch an ihren AuBen
lagen Schmutzstellen, zum Teil von Verunreinigungen der Waschbader 
herstammend. Man muB daher die AuBenlagen der Kuchen vor der 
neuen Umbindung notfalls entfernen. 

E. Die Sortierung. 
Bevor die Kunstseide die Fabrik verlaBt, muB sie auf Fehler durch

gesehen werden. Dies geschieht in der Sortierung oder Sauberei. Bei 
noch nach den alten Spinnverfahren arbeitenden Fabriken, die die 
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Kunstseide in Strangform nachbehandeln, nimmt die Sortierung im 
Kunstseidenwerk einen breiten Raum ein. Mit dem "Obergang auf die 
direkten Spinnverfahren sowie den direkten Kuchenversand hat die 
Sortierung immer mehr an Bedeutung verloren. Einerseits sind bei 
der direkten Behandlung kaum noch Moglichkeiten fiir eine Schii.digung 
der Gespinste vorhanden und andererseits kann man in die Wickel Qder 
Spulen nicht hineinsehen. Dies hat zur Folge, daB bei den direkten 
Spinnverfahren bei allen Arbeitsgangen sorgfaltig darauf geachtet 
werden muB, daB keine Beschii.digungen und Beschmutzungen der 
Gespinste moglich sind. Werden im Laufe des Herstellungsganges der 
Kunstseide irgendwelche UnregelmaBigkeiten festgestellt, so sind die 
betreffenden Gespinste sofort zu kennzeichnen, damit sie nicht zur 
1. Qualitat gelegt werden. 

Bei der Strangsortierung erstreckt sich die Beurteilung auf folgende 
Punkte: 

Stranglage (straffe Faden, RegelmaBigkeit der Fitzbander, an-
nahernd richtiges Gewicht der Strange usw.), 

Flecken, Streifchen oder Punktchen, 
Flusen, 
Anzahl der losen Enden, 
llnzahl der Knoten, 
Abweichungen im Zwirn (zu loser, zu fester oder verschobener Zwirn), 
Abweichungen im Titer, 
Richtige Fitzung und richtige Fitzgarnfarben. 

Von den Kunstseidenherstellern sind bestimmte Normen aufgestellt 
worden. Je nach der llnzahl der oben angefiihrten Fehler werden die 
Strange zur Prima-, Sekunda-, Tertiaqualitat gelegt oder sie als Aus
schuB oder Partieware bezeichnet. Dariiber hinaus sind bei einzelnen 
Werken noch Mischqualitaten geschaffen worden, so beispielsweise 
eine "Webqualitat", die aus Prima und guter Sekunda besteht. Fiir 
anspruchslose Verwendungszwecke ist eine "t. v. -Sortierung" (tout 
venant) oder auch eine "o.G.s."-Sortierung (ohne Gewahr sortiert) in 
Gebrauch. 

In friiheren Zeiten hat man bei der Sortierung in starkem MaB ge
saubert, d. h. es wurden fehlerhafte Fadenteile aus den Strangen heraus
geschnitten oder lose Enden zusammengeknotet. Auf diese Weise konnte 
oft ein Strang zu einer hoheren Qualitatsklasse gelegt werden. Man 
ist von dieser Handhabung aber immer mehr abgekommen. Einerseits 
steigen hierdurch leicht die Lohnkosten in der Sortierung starker an 
als dem hoheren Erlos durch den groBeren Primaanfall entspricht und 
andererseits werden beim Saubern vielfach dadurch neue Fehler gemacht, 
daB unrichtige Fadenenden zusammengeknotet werden. Wenn ein Faden
stuck herausgeschnitten wurde, das so groB war, daB man die Faden-
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enden nicht unmittelbar miteinander verknoten konnte, so zog man den 
Faden einmal urn den Strang herum und verknotete ihn dann. Diese 
Arbeitsweise hat sich als vollkommen falsch erwiesen, da ein solcher 
Strang nicht mehr einwandfrei in der Winderei abIauft. 

Die Sortierung der Kunstseide auf Spulen muB sich auf eine ober
flachliche Betrachtung der Spulkorper beschranken. Die Spulkorper 
werden auf Fleckchen sowie Flusen durchgesehen. Bei konischen Kreuz
spulen werden auBerdem die Knoten gezahlt, die auf die Stirnflache 
gelegt sind. Schmutzstellen auBen auf den Spulen werden durch einen 
Wattebausch, der mit einem geeigneten organischen Losungsmittel 
getrankt ist, soweit dies moglich ist, entfernt. 

F. Das Offnen der Zellwolle. 
Die aus den Trockenkanalen kommende Zellwolle wird zweckmaBig 

vor dem Verpacken etwas aufgelockert. J e nach der Beschaffenheit der 
Flocke ist dies aber nicht unbedingt erforderlich. Zum Offnen dienen 
milde wirkende Offner, wie sie bereits bei der Beschreibung des Offnens 
der Linters (S.128) erwahnt waren. Man kann den Offner unmittelbar 
an den Trockenkanal anbauen, so daB die Zellwolle aus dem Trockner 
von selbst in den Offner falIt. 

G. Das Verpacken der Knnstfasern. 
Infolge der Vielseitigkeit der Aufmachungsformen muB das Ver

packen auf die verschiedenartigste Weise vorgenommen werden. Strange 
werden bei der Sortierung, nach Qualitaten getrennt, zunachst auf 
Pfahle gehangt. Von diesen Pfahlen werden die Strange abgenommen 
und je nach ihrem Gewicht zu vier oder sechs zu Docken zusammen
gedreht. Die Docken legt man in ein Kastchen aus Vulkanfiber, in das 
man vorher ein Stiick zugeschnittenes, glattes und festes Papier gelegt 
hat. Das Kastchen gelangt nun an die Waage. Hierfiir kann man 
Rollbahnen oder Transportbander benutzen. Die Docken werden init 
dem Papier auf die Waagschale gelegt. Das Gewicht wird auf 4,5 kg 
(= 10 lbs) eingesteIlt, wobei eine bestimmte Fehlergrenze nach oben 
und unten zugelassen ist. Die erlaubte Toleranz ist zur Erleichte
rung des Einwiegens auf der Skala der Waage bezeichnet. Je groBer 
die Stranglange ist, urn so schwieriger ist die genaue Einwaage. Bei 
groBen Stranggewichten haspelt man zweckmaBig eine Anzahl kleiner 
Strange, die beim Einwiegen als Ausgleichsstrange verwendet werden 
konnen. 

Die abgewogenen Strange gelangen nun auf einem Transportband 
in die Packerei. lier wird zunachst das Papier, auf dem die Strange 
bereits liegen, um die Pakete herumgelegt. Dann werden sie in einer 

Giitze, Kunst8eide und Zellwolle. 36 
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am besten mit PreBluft arbeitenden Packpresse zusammengepreBt und 
mit Kordel verschniirt. An Stelle del' Kordel verwendet man neuer
dings vieHach Klebestreifen aus Papier. Die so vorbereiteten Pakete 
werden mit kraftigem Packpapier umhullt und nochmals verschnurt. 

Man kann den Paketen in del' Packpresse einen rechteckigen Quer
schnitt geben, kann abel' auch die untere und obere Flache leicht wolben. 
Bei einigen Fabriken ist es auch ublich, die Pakete anstatt ein zweites 
Mal mit Papier zu umhullen, in einem Pappkarton zu verpacken. 

Die fertigen Pakete werden mit einem Etikett versehen, aus dem 
Marke, Gewicht, Qualitat und Lieferwerk ersichtlich ist. Die Pakete 
werden meist in Kisten von je etwa 100 kg gepackt. 

Die Sortiererin gibt den Paketen einen Kontrollzettel mit, aus dem 
die Nummer del' Produktionscharge sowie die Nummer del' Sortiererin 
hervorgeht. Beim Abwagen und Verpacken wird diesel' Kontrollzettel 
noch durch die Nummer del' Wagerin erganzt. Die Zettel verbleiben 
in den Paketen und konnen bei etwaigen Beanstandungen del' Kunst
seidenfabrik vorgewiesen werden. 

Spulen von kleinem Fassungsvermogen, wie z. B. Scheibenspulen, 
Kreppspulen odeI' auf del' Zwirnmaschine unmittelbar hergestellte Vel'
sandspulen werden einzeln in starkes Seidenpapier eingeschlagen und in 
Kartans gewogen und verpackt. GroBe zylindrische odeI' konische Kreuz
spulen mussen einzeln gewogen werden. Sie werden gleichfalls einzeln 
in Papier eingeschlagen und in groBen Kartons odeI' Kisten verpackt. 
Hierbei ist Vorsorge zu treffen, daB sie sich durch gegenseitiges Scheuern 
nicht beschadigen konnen, was durch Zwischenlagen von kraftiger 
Pappe erreicht wird. Will man die Spulen noch sorgfaltiger verpacken, 
so kann man sie in einzelne Pappkafige stellen, die oben und unten ein 
Loch zur Aufnahme del' Enden del' Spulenhillse besitzen. In diesen 
Kafigen sitzen die Spulen dann vollkommen fest. 

Zellwolle wird in Ballen gepreBt, die nachtraglich gewogen werden. 
Ihr Gewicht betragt 50 odeI' 100 kg. Als Umhullungsmaterial dient 
Pappkarton odeI' Jutegewebe. 

Kunstseide und Zellwolle mussen die Fabrik mit einem bestimmten 
Feuchtigkeitsgehalt verlassen. Infolgedessen muB das Sortieren, Wiegen 
und Packen in einem Raum von gleicher Feuchtigkeit vorgenommen 
werden. Es ist nicht unbedingt erforderlich, daB die vorgeschriebene 
Feuchtigkeitsmenge in del' Faser auch tatsachlich vorhanden ist, sie 
muB vielmehr nul' del' Berechnung des Gewichtes zugrunde gelegt sein, 
damit del' Verarbeiter das richtige Fasergewicht erhalt. 
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22. Kapitel. 

Die direkte Herstellnng von ansgescbrnmpfter 
Knnstseide. 

Wie schon aus dem 6. Kapitel hervorging, bereitet die Herstellung 
von Kunstseide nach dem sog. direkten odeI' abgekurzten Spinnver
fahren gewisse Schwierigkeiten, die auf den Schrumpfungsverhii1tnissen 
der frischen Faden beruhen. Die Gesamtschrumpfung, die ein Kunst
seidenfaden im Laufe seiner Fertigstellung erleidet, und die naw Mes
sungen von HENSEL 1 einen Betrag von 7% ausmachen kann, setzt sich 
aus einer Reihe von Einzelbetragen zusammen. So beginnt das Schrump
fen des Fadens bereits auf der Spinnspule bzw. im Spinnkuchen im Ver
laufe der vollkommenen Zersetzung des Xanthogenates durch das saure 
Spinnbad. Erneute Schrumpfung setzt beim Entsauern sowie beim 
Entschwefehl ein. SchlieBlich erfolgt eine weitere, restliche Schrumpfung 
beim Trocknungsvorgang. 

Bei den direkten Spinnverfahren besteht nun keine Moglichkeit 
fur ein freies Schrumpfen der Faden, da die Gespinste auf den Spulen, 
also auf einer unnachgiebigen Unterlage aufliegen. Der Spinnkuchen 
stellt infolge seiner aus wirtschaftlichen und qualitativen Griinden 
heute geforderten Dicke sowie seines starren Aufbaues gleichfalls ein 
Gebilde dar, das nicht frei schrumpfen kann. 

Wickelt man ein im direkten Verfahren fertiggestelltes Spulen
oder Zentrifugengespinst ab und teilt es in viele gleiche Teile, von denen 
man del' Reilie nach die Schrumpfung bestimmt, so ergibt sich, wenn 
man die erhaltenen Werte graphisch auftragt, ein charakteristisches 
Bild von den Schrumpfungsverhaltnissen des betreffenden Gespinstes. 
Zur Vornahme diesel' Messungen baut man zweckmaBig einen Apparat, 
del' im wesentlichen aus einem Rahmen besteht, del' lO nebeneinander
stehende weite Glasrohre tragt. Diesel' Rahmen ist in seiner Hohe 
verschiebbar. Gegengewichte ermoglichen seine Einstellung in be
liebiger Hohe. Die oben offenen Rohre sind mit destilliertem Wasser 
gefiillt. An einem feststehenden Gestell, das den Rahmen tragt, ist 
oben eine waagerechte Schiene angebracht, die 10 Klemmen besitzt. 
In dies en Klemmen wird je 1 m Faden bifilar befestigt. In die vom 
Faden gebildete Schlinge hangt man ein leichtes Glashakchen als Ge
'wicht, um den Faden gerade zu strecken. Die Glashakchen bilden nun 
eine gerade Linie, die sog. Nullinie. Nunmehr wird del' Rahmen mit 
den Rohren gehoben, bis die gesamte Fadenlange in das Wasser ein
taucht. Die Fadenlangen stellen sich dann in wenigen Minuten auf eine 
bestimmte Kurve ein, und zwar erleiden die Fadenteile vom Spinnanfang 

1 HENSEL: Kunstseide 19, 336 (1937). 
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bei der Spinnspule (lnnenteile) ein Verkiirzung, wahrend die Fadenteile 
vom Spinnende (AuBenteile) eine Verlangerung erfahren. Ein ahnliches 
Bild zeigen von einem Spinnkuchen abgenommene Faden. Auch hierbei 
zeigt der Spinnanfang (heim Spinnkuchen AuBenteile) eine Verkiirzung, 
das Spinnende eine Verlangerung. Abb.322 gibt ein Beispiel fiir die 
Schrumpfungskurve eines Kuchengespinstes. 

Sobald sich die Faden in ihrer Lange nicht mehr weiter andern, 
senkt man den Rahmen mit den Rohren und laBt die Faden an der 
Luft trocknen. Die Klemmen werden mit etwas FlieBpapier abgetrocknet. 
Es heginnt eine Kontraktion der Faden, jedoch bleibt das charakteri
stische Schrumpfungsbild des nassen Zustandes erhalten, d. h. also, 

~ltH;Wlj I Lt I 
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Abb.322. Schrumpfungskurve eines Kuchengespinstes; fiber 
der Null·Llnie Schrumpfung, unter der Null·Linle Langung 

(nach ZART). 

auch im lufttrockenen Zu-
stand weisen die Faden 
Verlangerungen und Ver
kiirzungen auf. 

Die Schrumpfungskurve 
ist die Folge davon, daB 
die Gespinste bei der 
vollkommenen Zersetzung 
beim Waschen und Ent

schwefeln sowie beim Trocknen ungleichmaBig schrumpfen. Die un
gleichmaBige Schrumpfung ist darauf zuriickzufiihren, daB die Faden 
im Gespinst teilweise schrumpfen konnen und teilweise nicht. Sie 
schrumpfen an den Stellen nicht, wo ihre Unterlage nicht nachgeben 
kann. 

Will man aus im direkten Verfahren hergestellten Gespinsten eine 
einwandfreie Kunstseide schaffen, so ist es erforderlich, darauf hinzu
arbeiten, daB die Schrumpfungskurve eine waagerechte Gerade wird. 
Es geniigt nicht, nur die Schrumpfung zu beseitigen, die oberhalb der 
Nullinie liegt, vielmehr darf die Schrumpfungsdifferenz zwischen zwei 
Punkten des Diagramms, also vornehmlich zwischen den GespinstauBen
und Innenteilen, eine geringe Toleranz von etwa 0,5% nicht iibersteigen. 
Die Auswirkungen einer Kunstseide mit nicht ausgeglichener Schrump
fung auf das Aussehen von Webwaren waren schon S.163 geschildert 
worden. Hier solI noch nachgetragen werden, daB auch bei Kettstuhl
ware die Folgen der Schrumpfung in die Erscheinung treten konnen. 
Ob bei einer Kettstuhlware Fehler durch unausgeglichene Schrumpfung 
entstehen oder nicht, hangt aber von der Art des Spulenwechsels auf dem 
Schargatter abo 1m allgemeinen haben die Kettstuhlwirker die Ange
wohnheit, beim Leerlaufen der ersten, auf das Gatter gesteckten Spulen 
senkrechte Reihen durch volle Spulen zu ersetzen. Da meistens die 
Spulen ganzen Gespinsten entsprechen, so laufen hierdurch mehrere 
nebeneinanderliegende Faden von Gespinstanfangen (AuBenteile der 
Wirkspulen = Innenteile der Spinnspulen) in den Kettstuhl ein. Sie 
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kommen hier zwischen Fadenreihen noch nicht ganz abgelaufener Wirk
spulen zu liegen. Diese entsprechen den Gespinstenden (Innenteile der 
Wirkspulen = AuBenteile der Spinnspulen). Zwischen den beiden Grup
pen sind Schrumpfungsdifferenzen von 4 und mehr Prozent enthalten. 
Wird die Kettstuhlware nun gefarbt, so schrumpfen die unter Span
nung gewaschenen und getrockneten Gespinstteile nacho Die schrump
fenden Faden ziehen die Maschen dichter zusammen, auBerdem wird 
der Titer der betreffenden Faden grober. Die Folge ist das Auftreten 
einer Streifenbildung. Sie macht den Eindruck von Farbstreifen, ist 
aber lediglich durch engere Maschen verursacht. Man nennt diese Er
scheinung "N otenlinien". 

Es war gleichfalls im 6. Kapitel schon erwahnt worden, daB bei 
den alten Spinnverfahren der Schrumpfungsausgleich durch die Strang
wasche herbeigefiihrt wird. Hieraus geht hervor, daB sich in den Strangen 
bestimmte Fadenteile bei der Wasche verkiirzen. Der Strang erhalt 
hierdurch sog. straffe Innenteile. Dies ist meist nur ein Schonheitsfehler 
der Kunstseidenstrange. Sind die Schrumpfungsdifferenzen allerdings 
groB gewesen, so konnen die straffen Innenteile in so starkem MaBe in 
die Erscheinung treten, daB der Strang sich schwer abwindet. Man 
muB bedenken, daB dann auf der Windekrone nur die straffen Innenteile 
stramm aufliegen, wahrend die iibrigen Strangteile lose auf den Kronen 
hangen, so daB sich der ablaufende Faden an ihnen verhangen kann. 
Bei starkem Auftreten der straffen Innenteile ist in der Sortierung 
darauf zu achten, daB solche Strange nicht zur Primaqualitat gelegt 
werden. Diese Erscheinung hat also, wie vielfach von den Verarbeitern 
angenommen wird, mit einer schlechten Haspelung der Strange nichts 
zu tun. 

Man hat im Anfange der Kunstseidenherstellung die Bedeutung 
dieser Schrumpfungserscheinungen nicht erkannt und glaubte die un
gleichmaBige Stranglage dadurch beseitigen zu konnen, daB man die 
Strange unter starker Spannung trocknete. Zu diesem Zwecke sind 
sogar besondere Spannwagen gebaut worden, die mit den Strangen in 
die Trockenkanale eingefahren wurden. Es wurde hierdurch wohl eine 
gute, glatte und gleichmaBige Stranglage erzielt, jedoch trat die Unaus
geglichenheit der Schrumpfung spater durch Spannfaden und Boldern 
in der Fertigware in die Erscheinung. Die Trocknung der Strange unter 
Spannung muBte daher verlassen werden. 

Die Moglichkeiten zur Beseitigung der Schrumpfungsdifferenzen bei 
direkt gewaschenen Gespinsten waren schon im 6. Kapitel aufgezeigt 
worden. Hier solI nun naher auf die V orschlage zu ihrer Beseitigung 
sowie auf die betrieblich angewandten Verfahren eingegangen werden. 

Beseitigung der Schrumpfungsdifferenzen durch Trennung der Ge
spinste. Der einfachste Weg, eine gleichmaBig schrumpfende Kunst
seide herzustellen, besteht darin, daB man die Innen- und AuBenteile 
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der Gespinste getrennt auf Kreuzspulen aufbringt bzw. zum Strang 
haspelt. Beim Spinnkuchen k6nnen beispielsweise die Innenteile sowie 
die mittleren Fadenlagen frei schrumpfen, wahrend die AuBenteile unter 
Spannung bleiben. Man kann somit die Innen- und Mittelteile fUr sich 
spulen und als einwandfreie Ware dem Verarbeiter zuleiten. Die Ge
spinstauBenteile kann man dann dadurch in eine einwandfreie FOrm 
iiberfiihren, daB man sie zu Strangen haspelt und diese durch erneutes 
Netzen und spannungsfreies Trocknen frei schrumpfen laBt. Diese Ar
beitsweise ist z. B. der Glanzstoff-Courtaulds G. m. b. H. durch das 
DRP. 607111 geschiitzt. 

Dieser Weg ist aber als Notbehelf anzusprechen. Er erfordert sorg
faltige Betriebskontrolle, damit AuBen- und Innenteile nicht durch
einander geraten. Da ferner die Schrumpfungskurve beim Ubergang 
yom Mittel- zum AuBenteil keinen scharfen Knick bildet, sonde~n einen 
allmahlichen Ubergang zeigt, so konnen die auf diese Weise erhaltenen 
Spulkorper nicht als vollkommen einwandfrei angesprochen werden. 
Trotzdem aber sind derartige Verfahren in der Praxis in Anwendung. 

Beseitigung der Schrumpfungsdifferenzen durch spannungsloses Auf
fangen der Faden. Die Algemeene Kunstzijde Unie ~.V. beschreibt 
im DRP.625483 ein Verfahren zum spannungslosen Auffangen der 
frisch en Faden, das darin besteht, daB man den Faden durch eine Leit
rolle, beispielsweise eine Galette, von der Diise abzieht und dann frei 
in ein Bad fallen laBt. In diesem Bad laBt man eine konstante Faden
menge sich ansamme1n. Diese Fadenmenge kann durch beliebige Faden
fUhrer eine Strecke durch das Bad gefiihrt werden. Darauf laBt man 
den Faden unter Benutzung einer geeigneten Leitvorrichtung auf eine 
Spule auflaufen. Durch passende Bemessung der Geschwindigkeit der 
Fadenabzugsvorrichtung und Spule tragt man der jeweiligen Schrump
fung des Fadens Rechnung. 

Als Bad kann die Spinnbadfliissigkeit verwendet werden, man kann 
auch gleich die Spinnbadwanne fiir die Fadenaufnahme benutzen. 

LaBt man den Faden durch geeignete Leitrollen in mehrere Bader 
hintereinander einlaufen, so kann man ihn auf diese Weise kontinuierlich 
was chen und entschwefeln. 

Ein ahnliches Verfahren ist im DRP.653218 sowie DRP.663026 
der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft beschrieben. Hiernach 
wird der frische Faden gleichfalls zunachst von einer Leitrolle abgezogen 
und dann frei hangend auf eine sich drehende Scheibe abgelegt. Die 
Drehbewegung der Scheibe wird in kurzen Zwischenraumen einem 
periodischen Wechsel unterworfen, wodurch breite und hohe Fadenwickel 
entstehen. Durch geschickte Bewegung der Scheibe konnen so Faden
wickel erhalten werden, die durch Berieseln gewaschen, nachbehandelt 
und getrocknet werden konnen, ohne daB sie in ihrer Ablauffahigkeit 
EinbuBe erleiden. 
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1m Gegensatz zu dem beschriebenen Patent der AKU wird also der 
Faden iiberhaupt nicht mehr auf eine Spule gebracht. Dies hat den 
Vorteil, daB er im ganzen Behandlungsgang nicht mehr auf eine unnach
giebige Unterlage gelangt. Bei dem AKU -Verfahren muB die Trocknung 
wieder auf der Spule erfolgen, auf die der Faden span
nungslos aufgelegt wurde. Die Schrumpfung, die bei der 
Zersetzung und Nachbehandlung des Fadens auf tritt, 
wird bei diesem Verfahren nicht mehr zur Auswirkung 
kommen. Wahl besteht beim Trocknen auf der Spule 
noch die Gefahr des Auftretens unterschiedlicher Schrum
pfung, wenn diese auch nur kleinere Betrage ausmacht. 

Es ist nichts dariiber bekannt geworden, ob die be
schriebenen Verfahren praktisch angewandt werden. 

Ein Auffangen der Kunstseide in entspanntem Zu
stand beschreibt auch die Steckborn-Kunstseide A. G. im 
DRP.650349. Nach der Erfindung wird der Faden zu
nachst durch eine Galette abgezogen (Abb. 323). Von dort 
gelangt er auf eine Walze mit geringerer Umfangs
geschwindigkeit und von dort auf die aufwickelnde Spule, 
die wieder mit kleinerer Umfangsgeschwindigkeit lauft als 

Abb.323. 
Spannungs[oses 
Aufwickeln von 
Kunstseide nach 
DRP.650349. 

die zweite Walze. Der Faden kann so zwischen der Galette und der auf
wickelnden Spule frei schrumpfen. Die zweite Walze dient als Fiihrungs
walze und fangt den Schlupf des Fadens auf der Abzugsgalette auf. 

Auch dieses Verfahren beseitigt nur _------~" 

die Spannung, die durch die Schrum-n~ -~~::~ 
pfung beim Spinnen entsteht. ~ ---- ! 

Beseitigung der Schrumpmngsdiffe- \ 
renzen durch besonderen Spulenaufbau. 

Nach DRP.661701 von BERrA. wird --- ________ --L 
der spinnende Faden, wie Abb. 324 Ab~a~~4'Di'P:~~lt~3f~au 
zeigt, in kegelformigen Schichten auf 
zylindrische Spulen aufgewickelt, die zu diesem Zwecke an einem Ende 
mit einem kegelformigen Ansatz versehen sind. Der Fadenfiihrer wird 
auf seinem Wege parallel zur Spulenachse jeweils um einen Betrag fort
geschaltet, der ein wenig kleiner ist, als die Dicke einer Fadenschicht 
betragt. Dadurch legen sich die aufeinander folgenden kegelformigen 
Schichten so aufeinander, daB die innersten Windungen der Wicklung 
nach den ersten Schichten nicht mehr dazu kommen, den zylindrischen 
Korper der Spule zu beriihren und die Wicklung sich von dem Spulen
korper zu entfernen strebt. Das MaB dieser Entfernung des Fadens vom 
Spulenkorper wird so gewiihlt, daB sie praktisch durch die von der 
nachtraglichen Zersetzung verursachte Zusammenziehung des Fadens 
aufgehoben wird. Die Fadenwicklungen gelangen so spannungslos auf 
dem Spulenkorper zur Abstiitzung. 
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In einer etwas anderen Weise wurde das Problem von BRENZINGER 
im DRP. 607610 gelost. Hiernach wird der Faden in gewellten Schrau
benlinien auf die Spule gewickelt. Beim Schrumpfen wahrend der 
Zersetzung und Nachbehandlung werden die Wellen durch die Kon
traktion des Fadens £lacher, so daB schlieBlich ein Gespinst von nor
malem Aufbau entsteht. 

Auch diese beiden Verfahren diirften praktisch nicht angewandt 
werden. 

Beseitigung der Schrumpfungsdifferenzen durch Spinnen auf nach
giebige Spruen. Durch nachgiebige Spulen wird bezweckt, daB der 
Kunstseidenwickel frei schrumpfen kann, niimlich dadurch, daB der 

Spulenkorper der durch das Schrumpfen 
freiwerdenden Kraft ausweichen kann. Hier
fUr ist eine gauze Reihe konstruktiver 
Losungen gefunden worden. 

Nach dem DRP. 623609 von BAZZOCCHI 
besteht der Mantel der Spule aus mehreren, 
durch Scharniere miteinander verbundenen 
Teilen, von denen ein Teil als nach innen 
klappbarer Streifen ausgebildet ist. Dieser 
Streifen kann an das freie Ende des Spulen
mantels durch einen Stift oder eine Klinke 

Abb. 325. Nachgiebige Spinnspule 
nach DRP. 636839. befestigt werden. Vor dem Trocknen wird 

dieser Streifen nach innen geklappt. Die 
elastische Spule zieht sich beim Schrumpfen des Wickels zusammen, 
wobei der Wickel standig mit dem Spulenmantel in Beriihrung bleibt. 
Auf diese Weise wird eine Verwirrung der Fadenlagen vermieden. 

Die Spulenkonstruktion wurde nach DRP. 636839 noch verbessert. 
Wie aus Abb.325 hervorgeht, ist der nach innen klappbare Teil 'am 
freien Rande des Spulenmantels in einem Zapfen gelagert, um den der 
klappbare Streifen mit einem Handhebel drehbar ist. Am anderen 
Rande des Spulenmantels sind Ausbuchtungen angebracht, in die ein 
Hebel, der den abklappbaren Spulenteil tragt, in der VerschluBlage ein
geklinkt wird. Das Offnen der Spule wird dadurch erleichtert, daB der 
an dem Verriegelungszapfen sitzende Hebel einen daumenartigen Vor
sprung besitzt, der sich beim Offnen des Verschlusses von innen gegen 
den Spulenkorper abstiitzt. 

Die Breite des abklappbaren Streifens ist so bemessen, daB sie genau 
der Verkiirzung der Faden entspricht. 

Die Algemeene Kunstzijde Dnie N.V. beschreibt im DRP.606464 
eine aus gewelltem, elastischem Blech bestehende Spule. Diese wird 
an der Spinrunaschine durch den Spulenhalter auf dem richtigen Durch
messer gehalten. Wird sie von dem Spulenhalter abgezogen, so geben 
die Wellungen den auftretenden Schrumpfungskriiften nach, wodurch 
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sich die Spule in ihrem Durchmesser verkleinert. Nach dem Abzwirnen 
des Gespinstes kehrt die Spule automatisch in ihre Ausgangsstellung 
zuriick. Die Wellungen der Spule sowie ihre Blechstarke sind so auf
einander abgestimmt, daB die Spule unter der Einwirkung der Schrump
fungskrafte einwandfrei nachgibt. 

Nach dem DRP. 661567 der N.V. Kunstzijdespinnerij Nyma besteht 
die nachgiebige Spule aus einem schraubenformig gewickelten Falz
streifen, dessen Durchmesser durch Drehen veranderlich ist. Unter del' 
Wirkung del' Schrumpfungskrafte tritt ein Verdrehen der Windungen 
ein, was von einer Verkleinerung des Spulendurchmessers und einer 
VergroBerung der Spulenbreite begleitet ist. 

SchlieBlich sind von der Feldmiihle A. G., Rorschach, noch einige 
nachgiebige Spulen entwickelt worden. So ist im DRP. 627140 eine 
Spule beschrieben, die aus radial bewegbaren Langsteilen besteht. Del' 
Spulenmantel enthalt eine Reihe parallel zur Spulenachse verlaufender 
Schlitze, durch die die radial bewegbaren Langsteile herausragen. Die 
bewegbaren Langsteile sind im Innern des geschlitzten Spulenmantels 
durch einen drehbaren Ring abgestiitzt, der entsprechend der Anzahl 
Langsteile nach auBen gerichtete Anstiegflachen aufweist. Der Ring 
kann durch ein SpannschloB in der den groBten Durchmesser aufwei
senden Stellung festgestellt werden. 1m Zusatzpatent 627859 ist die 
beschriebene Vorrichtung so weiter gebildet worden, daB der geschlitzte 
Spulenmantel nach auBen erweiterte Rander aufweist, die das Gespinst 
an seinen Stirnflachen abdichten. Die Vorrichtung kann in dieser Form 
im Saug- oder Druckwaschverfahren angewandt werden. In dem wei
teren Zusatzpatent 628962 sind die drehbaren Ringe durch ringformige 
federnde Bander ersetzt. 

Beseitigung der Schrumpfungsdifferenzen durch besondere Art der 
Trocknung. Um durch die Trocknung die Schrumpfung ganz zu be
seitigen, muB man den Trocknungsvorgang so leiten, daB zunachst die 
Innenlagen der Gespinste trocknen und somit schrumpfen konnen und 
daB dann die Trocknung aI1mahlich von innen nach auBen langsam fort
schreitet, so daB jede Lage auf einer bereits geschrumpften frei schrumpfen 
kann. Da hierbei eine Spule storen wiirde, so ist ein solches Verfahren 
nur bei Spinnkuchen moglich. 

Diese Art der Trocknung von Spinnkuchen ist auf mehreren Wegen 
durchfiihrbar. S.463 war eine Vorrichtung beschrieben worden, nach 
der die Kuchen auf geeigneten Haltevorrichtungen zu Saulen iiberein
ander gesteckt wurden, wonach man durch das Innere der Saulen die 
Waschfliissigkeiten in die Kuchen eintreten laBt. Steckt man die ge
waschenen Kuchensaulen auf geeignete Wagen auf und fahrt diese in 
Trockenkanale ein, bei denen die Zufiihrung der HeiBluft von unten 
nach oben erfolgt, so tritt die HeiBluft vornehmlich von unten in die 
Kuchensaulen ein und bewirkt zunachst eine Trocknung der inneren 
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Gespinstlagen. Es hat sich gezeigt, daB die auf diese Weise getrockneten 
Spinnkuchen eine viel flachere Schrumpfungskurve aufweisen als dies 
bei der normalen Kuchentrocknung der Fall ist. Restlos beseitigen lassen 
sich die Schrumpfungsdifferenzen auf diese Weise jedoch nicht. Die 
Glanzstoff-Courtaulds G.m. b.H.l hat nun gefunden, daB man bei diesen 
Kuchen die restlichen Schrumpfungsdifferenzen ausgleichen kann, wenn 
man die getrockneten Kuchensaulen an ihren Innenseiten mit Wasser
dampf behandelt und sie danach emeut trocknet. Nach der Patentschrift 
werden die Kuchensaulen mit einer sackformigen Hiille aus Nesseltuch 

umgeben. In da.s Innere der Kuchensaulen lallt 
man dann kurze Zeit Wasserdampf von 3&-600 

einstromen. Die hierdurch bedingte erneute Feuch
tung fiihrt eine weitere Kontraktion der Gespinst
lagen herbei. Gleichzeitig wird die Anfarbbarkeit 
der Innenlagen den Aullenlagen angeglichen . Nach 
die e r Behandlung werden die Kuchen erneut ge
trocknet. Die Apparatur i t in Abb. 326 wieder
gegeben. 

Nach dem DRP.562ool (und Zusatzpatente 
617958 und 633608) der Algemeene Kunstzijde 
Unie N.V. werden die Spinnkuchen polygonartig 

deformiert und in Kasten so ver
packt, dall die Kuchen waben
formige Gebilde ergeben. Der Sinn 
dieser Packung besteht darin, dall 

Abb.326. Diimpfen von Innenteilen von Splnn- sl'ch die Aullenfla·· chen der Kuchen 
kuchen nach DRP. 663072. 

gegenseitig moglichst fest beriihren. 
Auf die Kuchenlage wird dann eine Zwischenplatte gelegt, die mit Lochem 
versehen ist, die genau den von den deformierten Kuchen gebildeten 
Hohlraumen entsprechen. Auf diese Zwischenplatte wird eine weitere 
Kuchenschicht gelegt, hierauf wieder eine Zwischenplatte usw. Auf 
diese Weise baut man 4-6 Kuchenlagen iibereinander. Die oberste 
Kuchenlage wird mit einem Deckel abgeschlossen, der den Kuchenkasten 
fest verschlieBt. Damit die unteren Kuchenlagen durch das Gewicht der 
oberen nicht zu sehr zusammengedriickt werden konnen, sind an den 
Zwischenplatten an den vier Ecken Abstandsstiicke angebracht, deren 
Lange etwas geringer ist als der Hohe der nassen Kuchen entspricht. 
Bei der durch die Trocknung verursachten seitlichen Schrumpfung der 
Kuchen gelangen dann diese Abstandsstiicke auf den Zwischenplatten 
zur Auflage. Der Boden des Kastens enthalt wie der Deckel und die 
Zwischenplatten Locher. Die auf die beschriebene Weise mit Kuchen 
beschickten Kasten werden in Trockenkanale eingefahren. Die HeiB
luft kann nul' durch die Locher des Kastenbodens und Kastendeckels 

1 DRP.663072. 
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in das Innere del' Kuchen gelangen, so daB auch bei diesel' Anordnung 
del' Trockenvorgang innen beginnt und nach auBen langsam fortschreitet. 

Ein gegenseitiges Abdichten del' Kuchen, wie es im Vorhergesagten 
beschrieben war, ist jedoch fiir die Leitung des Trockenprozesses von 
innen nach auBen nicht unbedingt erforderlich. So erhiilt man auch eine 
ausreichend gleichmaBige Schrumpfungskurve, wenn man die Krichen 
ohne gegenseitige Abdichtung in geeigneter Form zusammenbaut. 
Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus einem Schrank mit zwei 
Regalen. Del' Boden des Schrankes enthiilt eine Anzahl runder Locher, 
die den Rohlraumen del' in den Schrank zu stellenden Kuchen entsprechen. 
Gleiche Locher enthalten die Regale, wahrend del' Schrank oben von 
einer Platte abgeschlossen wird, die nur ein Loch in del' Mitte enthiilt. 
Man setzt nun zunachst eine Kuchenreihe auf den Boden des Schrankes, 
und zwar so, daB die Kuchen die Locher umschlieBen. Auf die erste 
Kuchenlage legt man eine gelochte Zwischenplatte, auf diese wird wieder 
eine Kuchenlage gestellt. Nun folgt wieder eine Zwischenplatte. Auf 
diese Weise baut man 6 Kuchenlagen iibereinander. Auf die oberste 
Kuchenlage kommt ein schwerer, gleichfalls gelochter Deckel. In del' 
gleichen Weise werden die zwei Regale des Schrankes mit Kuchen be
schickt. Die Zwischenplatten sind an ihren vier Ecken wieder mit 
Abstandsstiicken versehen, damit die unteren Kuchenlagen nicht zu 
stark zusammengedriickt werden konnen. Nachdem del' Schrank mit 
Kuchen gefiillt ist, wird el' durch eine Tiir verschlossen. Die Schranke 
stehen auf Radern und werden langsam durch einen Trockenkanal 
hindurchgefahren. HierbeLstromt die heiBe Luft durch die Locher im 
Boden des Schrankes in das· Innere del' Kuqhensaulen ein, wodurch del' 
von innen nach auBen fortschreitende Tl'ocknungsprozeB beginnt. 

Del' Nachteil diesel' Trocknungsart besteht darin, daB die Trocknung 
mehrere Tage in Anspruch nimmt. Es ist nun gefunden worden, daB man 
die Trocknungszeit verkiirzen kann, wenn man die Trocknung im Vakuum 
vornimmt. Diese Trocknungsart wird zweckmaBig so vorgenommen, 
daB man die Kuchen auf waagerechte Reizrohre steckt, die in ihrem 
Durchmesser so bemessen sind, daB die Kucheninnenlagen die Rohre 
nach dem Schrumpfen nahezu allseitig beriihren. Die mit Kuchen be
hangenen Rohre werden in einen liegenden, zylindrischen Kessel einge
steckt und durch einen BajonettverschluB mit den Enden von Dampf
leitungen an del' rUckwartigen Wand des Kessels dicht verbunden. Dann 
wird del' Kessel geschlossen und unter Vakuum gesetzt, wahrend gleich
zeitig Dampf in die Reizrohre gelassen wird. Die geeignetste Dampf
temperatur und die Rohe des Vakuums miissen empirisch ermittelt werden. 

Zu einem einigermaBen in bezug auf Schrumpfung ausgeglichenen 
Faden kommt man auch, wenn man die Kuchen mehrmals abwechselnd 
antrocknet und durch Wasserdampf wieder befeuchtet. Die gUnstigsten 
Verhaltnisse miissen gleichfalls durch empirische Versuche festgelegt 
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werden. Diese .Arbeitsweise ist deshalb unpraktisch, weil sie eine genaue 
Uberwachung erfordert, damit stets ein gleicher Effekt erzielt wird. 

DaB man auch zu einem einwandfreien Kuchen kommen kann, wenn 
man die Trocknung ganz allmahlich bei Temperaturen bis zu 30° C 
vornimmt, wurde schon im 6. Kapitel erwahnt. 

Wir haben uns bisher vornehmlich mit der Trocknung von Spinn
kuchen beschaftigt und miissen uns nunmehr der Behandlung von Spinn
spulen zuwenden, da man auch bei diesen versucht, durch besonders 
geleitete Trocknung zu gleichmaBig geschrumpften Gespinsten zu ge
langen. 

An dieser Stelle muB ein Verfahren der 1. G. Farbenindustrie Aktien
gesellschaft angefiihrt werden, nach dem zwar die Schrumpfung nicht 
beseitigt wird, jedoch wohl die Schrumpfungsdifferenzen zwischen Spinn
anfang und Spinnende aufgehoben werden. Das im DRP. 651129 be
schriebene Verfahren besteht darin, daB man auf normale, durchlochte 
Spinnspulen aufspinnt und die Gespinste auf die iibliche Weise im Saug
oder Druckverfahren wascht. Alsdann wird vor dem Trocknen die 
Durchlochung der Spulen unwirksam gemacht. Dies kann entweder 
dadurch geschehen, daB man die Spulen an den beiden offenen Enden 
verschlieBt oder sie zu Saulen zusammenbaut und die Saulen an beiden 
Enden verschlieBt. Ferner kann man die Spulen auf ein Rohr aufstecken, 
das die einzelnen Locher im Innern der Spule abdichtet. SchlieBlich ist 
es moglich, die Locher der Spule dadurch zu verschlieBen, daB man eine 
Blechmanschette in die Spulen einschiebt. Werden die so vorbereiteten 
Spulen in eine Trockenkammer gebracht, so kann die Trocknung nur 
von den AuBenteilen der Gespinste aus langsam nach innen fortschreiten. 
Hierdurch ",ird erreicht, daB aIle Fadenteile auf einer noch nicht kon
trahierten, unnachgiebigen Unterlage trocknen miissen. Sie werden 
daher eine Spannung behalten. Beim N etzen eines auf diese Weise 
getrockneten Gespinstes tritt dann eine gleichmaBige Kontraktion aller 
Gespinstteile ein. 

Beseitigung der Schrumpfungsdifferenzen durch Nachbehandeln des 
von der Spule befreiten Gespinstes. Die Erzielung vollkommen aus
geschrumpfter Kunstseide bei Spulengespinsten setzt voraus, daB man 
die unnachgiebige Spule vor der Trocknung aus dem Gespinst ent
fernt und den Wickel fiir sich trocknet. Man kann, um den Wickel 
von der Spule entfernen zu konnen, die Spinnspule mit einem aus 
Baumwolle gestrickten Schlauchnetz umgeben und auf dieses den Faden 
aufspinnen. Der Wickel kann dann mit dem Netz seitlich von der 
Spule, die zu diesem Zweck keinen umgebortelten Rand haben darf, 
abziehen. Das Abziehen kann durch Verwendung zusammenklappbarer 
Spulen noch erleichtert werden. Bei dicken Spulengespinsten muB 
man, wie bei schweren Spinnkuchen, die Trocknung von innen nach 
auBen vornehmen. Auf diesen Prinzipien fuBen Verfahren, die in den 
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DRP. 610130 del' Feldmiihle A. G., DRP. 621395 del' Vereinigte Glanz
stoff-Fabriken A. G. und DRP. 556018 von Sondermann u. Cie. naher 
beschrieben sind. Die Verfahren werden in del' Praxis mit Erfolg an
gewandt. 

Bei dicken Spulengespinsten wird nach DRP.600236, 616555 und 
619778 del' Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. del' Effekt noch ver
bessert, wenn man die Spulenwickel auBen mit einer wasser- und luft
undurchlassigen Rulle umgibt und sie in geeigneten Vorrichtungen vom 
fadenfreien Innenraum aus trocknet. 

Beseitigung der Schrurnpfungsdifferenzen durch Nachbehandlung urn
gespulter Gespinste. Del' sicherste Weg zur Beseitigung del' Schrump
fungsdifferenzen von Spulengespinsten, del' deshalb auch in den weitaus 
meisten Fallen eingeschlagen wird, besteht darin, daB man die gezwirnten 
Faden in einer geeigneten Wickelform ausschrumpft. Dieser Weg ist 
allgemein im DRP.641028 del' Algemeene Kunstzijde Unie N.V. be
schrieben. Das Verfahren besteht darin, daB man die Spulengespinste 
auf del' Spinnspule auf die ubliche Weise del' ganzen chemischen Nach
behandlung unterwirft und sie dann trocknet. Nach dem Trocknen 
werden die Gespinste gezwirnt. Man laBt nun beim Zwirnen den gedrehten 
Faden nicht auf die ublichen Zwirnspulen auflaufen, sondern auf Vor
richtungen, die man nach Beendigung des Zwirnprozesses aus dem Wickel 
seitlich herausziehen kann. Eine solche V orrichtung besteht zweckmaBig 
aus einer elastischen Blechmanschette, die in del' Ausgangsstellung seit
lich durch ringformige Nuten, die in zwei runde Teller eingefrast sind, 
gehalten wird. Die beiden Teller stecken auf einer durchgehenden Achse 
und werden auf del' einen Seite durch einen an del' Achse befestigten 
Ring, auf del'. anderen Seite durch eine Flugelschraube gehalten. Uber 
diese Vorrichtung wird zunachst ein aus Baumwolle gestricktes Schlauch
netz geschoben. Dann laBt man an del' Zwirnmaschine den Faden auf
laufen. Das hierdurch entstehende Fadengebilde nennt man Zwirnwickel. 
Del' Durchmesser diesel' Vorrichtung wird zweckmaBig moglichst groB 
gewahlt. 

Nach Losen del' Fliigelschraube kann man den Zwirnwickel mit dem 
Schlauchnetz von del' Blechmanschette abziehen. Er erinnert in seinem 
Aussehen stark an einen Spinnkuchen. Del' Zwirnwickel wird nun mit
samt dem Schlauchnetz platt gedruckt und in ein Bad eingelegt, in dem 
sich nun die Schrumpfung vollzieht. Rierbei ist zu bedenken, daB die 
Innenlagen der Spinnspulen durch das Zwirnen die AuBenlagen des 
Zwirnwickels geworden sind, was die Ausschrumpfung begiinstigt. Als 
Bad wird ein solches verwendet, das ein Avivagemittel odeI' ein Pra
parationsmittel enthalt, so daB also das Avivieren bzw. Praparieren mit 
dem Ausschrumpfen des Zwirnwickels kombiniert wird. Del' so behan
delte Wickel wird nunmehr durch Ausschleudern entwassert.· Rierftir 
kann man sich einzelner Spinnzentrifugen bedienen. Man kann die 



574 Die direkte Herstellung von ausgeschrumpfter Kunstseide. 

Wickel jedoch auch zu groBeren Paketen zusammenpacken und in groBen 
Zentrifugen ausschleudern. Es wird zweckmaBig empirisch ermittelt, 
auf welche Schleuderart man die gleichmaBigste Schrumpfungskurve 
erhalt. Um die Ausschrumpfung zu befordern, kann man die ausgeschleu
derten Wickel vor dem Trocknen in geeigneter Form deformieren. Dies 
kann dadurch geschehen, daB man drei oder vier Leisten hineindriickt, 
wodurch die Wickel eine kleeblattahnliche Form annehmen. Hierfiir 
kann man sich mechanische Vorrichtungen bauen, die die Deformation 

o 

Abb.327. Herstellung vou Zwirnwickeln auf Ring
zwirnmaschinen nach DRP.669912. 

in einem Zug herbeifiihren. 
Schleudert man die Wickel ein
zeIn in Spinnzentrifugen , so 
kann man sie auch schon beim 
Schleudern dadurch deformieren, 
daB man an die Topfwand drei 
oder vier senkrechte Leisten an
bringt. Zum Zwecke des Trock
nens werden die Wickel auf 
Stabe gehangt und wie Spinn
kuchen in TrockenkaniHen ge
trocknet. 

Die Herstellung der Zwirn
wickel kann auf allen Zwirn
maschinentypen vorgenommen 
werden, also auf Etagen-, Ring
zwirn- und auch Doppeldraht
zwirnmaschinen. 1m DRP. 
669912 der Steckborn Kunst
seide A. G. ist beispielsweise die 
Herstellung von Zwirnwickeln 
auf Ringzwirnmaschinen be
schrieben. Aus der Abb. 327 ist 

deutlich ersichtlich, wie an Stelle einer gewohnlichen Ringspindel eine 
Vorrichtung zur Zwirnwickelbildung in die Maschine eingebaut ist. 
Selbstverstandlich miissen fiir diese Vorrichtungen die Ringe, die den 
Faden auf und ab fiihren, entsprechend groBe Durchmesser haben. 

Wahrend bei den bisher beschriebenen Verfahren die gesamte 
Wasche der Gespinste auf den Spinnspulen vorgenommen wurde, 
sind in der Patentliteratur auch einige Verfahren beschrieben, bei 
denen nur die Entsauerung auf den Spinnspulen vorgenommen wird, 
wahrend das Entschwefeln, Bleichen und Avivieren im Zwirnwickel 
erfolgt. Diese Verfahren bieten aber gegeniiber den ersteren keine 
Vorteile, sie erfordern im Gegenteil fiir die Aufnahme del' Zwirn
wickel kompliziertel'e Vorrichtungen, da die Wickel fiir das Saug
oder Druckverfahren entsprechend abgestiitzt und seitlich abgedichtet 
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werden mussen. Ein solches Verfahren ist beispielsweise' der Ver
einigte Glanzstoff -Fabriken A. G. unter DRP. 671713 geschutzt. 

Der Vollstii.ndigkeit 
halber sollen noch einige 
Verfahren erwahnt wer
den, die darin bestehen, 
daB man die Gespinste 
auf der Spinnspule nach
behandelt und dann noch 
feucht auf eine andere Spule umspult. Der Faden 
muB zu diesem Zwecke durch Abzugswalzen von 
der Spinnspule abgezogen werden, damit er unter 
Entspannung von der zweiten Spule aufgenom
men werden kann l • Nach dem DRP.624461 
der Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. wird 
das Gespinst auf der Spinnspule teilweise ge
trocknet, dann in feuchtem Zustande umge
spult und feucht gezwirnt. Bei diesen Umspul
vorgii.ngen tritt eine Wasserentziehung bis auf 
60-20% ein. Nach dem Zwirnen wird getrock
net. Auf der gleichen Wirkung basiert das DRP. 
660614 der Steckborn Kunstseide A. G. Nach 
dieser Patentschaft wird das auf der Spule nach
behandelte Gespinst jedoch zunachst vollstandig 
getrocknet, dann an der Zwirnmaschine, bei
spielsweise einer Ringzwirnmaschine, durch Hin
durchleiten des Fadens durch eine Flussigkeit 
erneut befeuchtet. Nach einer langeren Luft
strecke wird der Faden durch eine besondere 
Trockenvorrichtung getroclmet. Die Anordnung 
i t durch Abb. 328 naher erlii.utert. 

23. Kapit el. 

Abb. 328. Zwirnen geleuch· 
t,eter und erneut getrock

neter Kunst8eide nach 
DRP. 660614. 

Spinnen und Nachbehandeln von Knnstseide 
im fortlaufenden Arbeitsgang. 

Wie bei der Besprechung der Nachbehandlung von Zellwollkabeln 
im 18. Kapitel gezeigt wurde, ist hierbei ein kontinuierliches Durchlaufen 
der Kabel von der Spinrunaschine bis zur Schneidvorrichtung, teilweise 
sogar bis nach dem Trocknen moglich. Die technische Losung dieses 
Problems ist bei der Kunstseide erheblich schwieriger. Man muB be
denken, daB der einzelne Kunstseidenfaden ein auBerst empfindliches 

1 Steckborn Kunstseide A. G., DRP. 613394. 
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Gebilde ist, bei dem sich Verstreckungen und andere Abweichungen 
durch Anderung der physikalischen Eigenschaften deutlich zu erkennen 
geben. Die beim Spinnen sowie bei der Nachbehandlung und Trocknung 
auftretenden Schrumpfungserscheinungen und die hierdurch bedingten 
Spannungen im Faden machen die Ausbildung einer Apparatur, die eine 
kontinuierliche Behandlung der Faden gestattet, auBerordentlich schwie
rig. W ohl ist bei den Zellwollkabeln grundsatzlich mit dem Auftreten 
der gleichen Erscheinungen zu rechn~n; wie aber schon mehrmals aus
gefiihrt, treten die Auswirkungen dieser Erscheinungen bei der Zellwolle 

Abb.329. Spinnen nnd NachbehandeIn auf FordertrommeIn (schematisch). (Nach BOOS.) 

praktisch nicht zutage, da die geschnittenen Faserabschnitte eine 
griindliche Mischung erfahren, bevor sie als fertige Garne zur Verar
beitung gelangen. 

Die Versuche, Kunstseide in einem fortlaufenden Arbeitsgang fertig
zustellen, reichen bis auf das Jahr 1910 zuriick, in dem Boos in der 
Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G. unter DRP.236584, 236589 und 
239822 das Spinnen von Kunstseide unter Anwendung sog. Forder
trommeln geschiitzt wurde1 . 

Das Verfahren beruht im Prinzip darauf, den gesponnenen Faden 
nacheinander iiber mehrere Fordertrommeln zu leiten. Wie aus Abb. 329 
hervorgeht, wird der von der Diise kommende Faden mehrfach um eine 
Trommel gewickelt, dann an eine zweite Trommel abgegeben, die er 
wieder mehrfach umschlingt, um schlieBlich iiber eine dritte Trommel 
der aufwickelnden Spule zugeleitet zu werden. 

Auf den beiden ersten Trommeln wird der Faden durch Berieseln 
entsauert, entschwefelt und gewaschen, wahrend er auf der dritten 
Trommel durch Behandlung mit heiBer Luft getrocknet wird. 

1 Vgl. hierzu ZART: Kunatseide lIi, 206 (1933). 
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Auf sinnreiche Weise geht der seitliche Transport der Faden auf den 
Spulen vor sich: Die Trommeln sind als sog. Kafigtrommeln ausgebildet, 
d. h. ihre Oberflache besteht aus einzelnen Staben. Diese Stabe sind in 
zwei Gruppen eingeteilt, die radial zur Trommel und parallel zur Trom
melachse bewegt werden konnen. Sie machen eine kreisfOrmige Be
wegung in der Langsrichtung, und zwar so, daB die eine Gruppe sich 
hebt, wahrend die andere Gruppe sich senkt. Die sich hebenden Stabe 
nehmen den Faden von den sich senkenden ab und verschieben ihn etwas 
seitlich, um ihn dann absinkend wieder an die sich hebenden der anderen 
Gruppe abzugeben. 

Um der Schrumpfung des Fadens entgegenzukommen, kann man die 
zweite und dritte Spule im Durchmesser entsprechend kleiner machen 
oder ihre Umfangsgeschwindigkeit erniedrigen. Die richtige Einstellung 
dieser Faktoren war aber seiner Zeit schwierig, da stufenlos regelbare 
Getriebe noch nicht zur Verfiigung standen. Trotzdem ist auf diesen 
Maschinen einige Zeit Kunstseide gesponnen worden. Die qualitativen 
Eigenschaften dieser Faser konnten jedoch nicht so seit verbessert wer
den, daB die Kunstseide mit solcher, die auf iibIiche Weise hergestellt 
war, in Wettbewerb treten konnte. Fiir die Herstellung von KunstroB
haar hat sich die Maschine jedoch ganz gut bewahrt. 

1m Jahre 1913 wurde ECK durch das DRP.300254 ein ahnliches 
Verfahren geschiitzt. 

Anstelle der Fordertrommeln fUr die Fortbewegung des laufenden 
Fadens ist auch ein endloses Metallgewebeband vorgeschlagen worden, 
auf das der Faden abgelegt wird. Er wird auf diesem Band ruhend mit 
den Behandlungsfliissigkeiten berieselt und schlieBIich im HeiBluftstrom 
getrocknet. Diese Arbeitsweise ist im DRP. 342092 von DENIS (1920) 
beschrieben. 

Zu einer industriellen Auswertung sind auch diese Verfahren nicht 
gekommen. 

1m Jahre 1932 wurde dann von FURNESS in den Amerik. Patenten 
1770750 und 1800828 ein neues Verfahren zur Herstellung von Kunst
seide im fortlaufenden Arbeitsgang beschrieben. Auch bei diesem Ver
fahren wird zur Aufnahme des Fadens eine Trommel benutzt. Die von 
FURNESS eingeschlagene Arbeitsweise ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
gesamte Nachbehandlung und Trocknung auf einer einzigen Trommel 
vorgenommen wird1 . Die FURNEss-Trommel besteht aus 28 Stahl
staben, die gleichfalls einen zylindrischen Kafig bilden. Die Lange 
der Trommel betragt 96,5 cm, der Trommelumfang 55,9 cm. Die Stabe 
bewegen sich wahrend der Umdrehung der Trommel in ahnlicher Weise 
wie bei den Boosschen Trommeln. Bei jeder Umdrehung werden die 
Faden um 3,18 mm vorgeriickt. Nach der Seite der Trocknung hin 

1 Vgl. hierzu PINCASS: Kunstseide 14, 290 (1932). 

Giitze, Kunstseide und ZeJlwoJle. 37 
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verjiingt sich die Trommel etwas, wodurch dem Faden Gelegenheit ge
geben wird zu schrumpfen. 

Die Trommel ist in der Maschine unter einem Winkel von 13° geneigt 
angeordnet, und zwar nach dem Ende zu ansteigend. In bestimmtem 
Abstand voneinander sind iiber der Trommel Spritzrohre angebracht, 
aus denen die Behandlungsfliissigkeit auf den Faden lauft. Durch die 
Neigung der Spule ist die Fliissigkeit gezwungen, den Faden entgegen
zulaufen, wodurch ein besonders guter Wascheffekt erzielt wird. Man 

Wasc/ifliissigkeiten hat die Beobachtung ge-
- macht, daB ein einzelner 

Faden im Gegensatz zu 
einem mehr oder weniger 
dicken Gespinst in iiber-

./" raschend kurzer Zeit aus-

Abb. 330. Kontinuierliches Spinnen 
und Nachbehandeln nach FURNESS. 

reichend gewaschen wird. 
Die Trocknung im letz

ten Abschnitt der Trom
mel wird durch eine in 
das Innere der Trommel 
eingebaute Heizspirale be
wirkt, durch die heiBer 
Dampf geleitet wird. 

Wie aus der Abb. 330 
hervorgeht, soll der trok

kene Faden, wenn er die Fordertrommel verlaBt, sofort anschlieBend 
auf einer Ringspindel gezwirnt werden. Diese Moglichkeit ist auch schon 
bei dem Verfahren nach Boos vorgesehen gewesen. Praktisch diirfte 
die unmittelbar anschlieBende Zwirnung jedoch nur schwer durchfiihr
bar sein, da die Abzugsgeschwindigkeit der Zwirnspindel gegeniiber den 
normalen Spinngeschwindigkeiten zu gering ist. 

Es solI bemerkt werden, daB das FURNESS -Verfahren zunachst ffir 
die Herstellung von Kupferkunstseide ausgearbeitet wurde, daB es sich 
aber auch fUr die Herstellung von Viskose als geeignet erwiesen hat. 
Ob laufend Kunstseide nach dem Verfahren hergestellt wird, ist nicht 
bekannt geworden. 

Ahnliche Vorrichtungen mit seitlichem Fadenvorschub sind im 
DRP.609637 der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft beschrieben. 

Auf andere Weise hat in neuerer Zeit die Vereinigte Glanzstoff
Fabriken A. G. das Problem der Forderung des laufenden Fadens gelOst. 
Nach DRP.625353 und 670893 wird der Faden um zwei Zylinder 
herumgefUhrt. Die Zylinder sind glatte nichtrostende Stahlzylinder, 
es sind jedoch auch Versuche mit Zylindern aus gesintertem Quarz 
gemacht worden. Die beiden Zylinder sitzen auf fliegenden Achsen. 
Wie beim FURNEss-Verfahren besitzen die Zylinder eine Neigung. 
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Wahrend der Neigungswinkel des oberen Zylinders eine bestimmte GroBe 
hat, kann der untere in seiner SteHung zum oberen verstellt werden. 
Die Neigung des unteren Zylinders ist groBer als die des oberen. Hier
durch verringert sich der Abstand zwischen den beiden Zylindern nach 
ihrem Ende zu allmahlich. Es wird hierdurch einerseits bewirkt, daB 
der spiralig um die beiden Zylinder herumgelegte Faden von selbst 
nach vorn wandert, andererseits kann der Faden durch die Verkiirzung 
des Zylinderabstandes etwas schrumpfen. Abb. 331 zeigt die Spinnvor
richtung schematisch. 

Der Faden wird hierbei von der Diise kommend liber eine Glaswalze 
den beiden Zylindern zugeleitet. Zwischen Diise und Glaswalze konnen 
noch Streckwerke zur Erhohung der 
Fadenfestigkeit eingebaut werden. Auf 
der unteren Walze wird der Faden mit 
verdiinnter Schwefelsaure berieselt, 
wodurch er entschwefelt wird. Dann 
wird die Schwefelsaure durch Waschen 
des Fadens mit heiBem Wasser ent
fernt und der Faden getrocknet. Die 
Trocknung wird nach DRP. 645940 
dadurch bewirkt, daB der letzte Teil 
des oberen Zylinders durch einen Gas
brenner erhitzt wird. 

Die Avivage wird dem Faden da- Abb.331. KontinuierlicheNachbehandlungs-
durch erteilt, daB man ihn nach der vorrichtungF~~ri~~~eT~~ Glanzstoff-

Abnahme von den Zylindern an einem 
olgetrankten Filz vorbeistreichen laBt. Dann wird er auf eine zylin
drische, durch Friktion angetriebene Kreuzspule aufgespult_ Eine 
Zwirnung findet demnach bei dieser Arbeitsweise nicht statt. Da aber 
der Faden wahrend der ganzen Behandlung an keiner Stelle einer 
Stauchung ausgesetzt wird, so haften die Einzelfadchen ganz gut zu
sammen. Man kann dies noch dadurch unterstlitzen, daB man als 
Praparationsmittel ein tn verwendet, dem eine leichte Klebwirkung 
zukommt. Es hat sich gezeigt, daB die so hergestellte Kunstseide als 
Kette auf Hochleistungsschergattern sowohl fUr Webereizwecke als auch 
fUr Wirkereizwecke anstandslos verarbeitet werden kann. Nicht restlos 
beseitigt konnte die Nachschrumpfung des Fadens werden. Durch die 
geschrankte Anordnung der Zylinders wird sie wohl auf einen kleinen 
Betrag verringert. Sie wirkt jedoch in der Verarbeitung nicht stOrend, 
da sie gleichmaBig ist und keine Schrumpfungsdifferenzen vorhanden sind. 

Nach dem zuletzt beschriebenen Verfahren wird in Deutschland und 
auch in Amerika laufend eine bescheidene Menge Kunstseide hergestellt, 
wobei die Moglichkeiten studiert werden, das Verfahren noch weiter
zubilden. 

37* 
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Wie aus der Patentliteratur ersichtlich ist, laufen zur Zeit Versuche 
zur Herstellung von Kunstseide im fortlaufenden Arbeitsgang, die sich 
an das S.566 angefiihrte DRP.625483 anlehnen. Hierbei wird der 
Faden von einer Galette abgezogen und spannungslos in die einzelnen 
Behandlungsbader eingelegt, zwischen denen er durch Leitrollchen 

Abb. 332. Spinnvorrichtung der kontinuierlichen Maschine der Industrial Rayon Corporation. 

gefiihrt wird. Zum SchluB v.ird er auf einer geheizten Trommel ge
trocknet und gegebenenfalls unter Zwirnen aufgespult. 

Von der Industrial Rayon Corporation, Cleveland, ist nach einem 
anderen Prinzip eine kontinuierlich arbeitende Spinn- und Nachbehand
lungsmaschine entwickelt worden, die sich seit einiger Zeit im GroB
betriebe gut bewahrt hat 1. Die Maschine ist mehrstockig gebaut. 
1m obersten Stockwerk geht der eigentliche SpinnprozeB vonstatten 
(Abb. 332) 2. Es wird aus tiefer Wanne ohne Fadenfiihrer senkrecht 

1 Vgl. hierzu JENTGEN: Kunstseide 21, 333, 374 (1939). 
2 Die Abb. 332-335 wurden mir liebenswiirdigerweise von Herm H. JENTGEN, 

Berlin-Lichterfelde, zur Wiedergabe iiberlassen. 
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nach oben gesponnen. Als Fadenleitvorrichtung dient ein kompliziert 
gebauter Spulenhaspel, der in Abb. 333 im Schnitt wiedergegeben ist. 
Um diesen Spulenhaspel lauft der Faden etwa 70mal herum, wobei 
er von einem Ende zum anderen transportiert wird. Der Spulenhaspel, 
der aus Kunststoff besteht, hat einen Durchmesser von 5-6 Zoll und 
eine Laufflache von 7-8 Zoll Lange. Die Laufflache ist aus Kunst
harzstaben gebildet, die im Kopf der Spule befestigt sind. Wahrend 
des Haspelns werden die Stabe abwechselnd in horizontaler Richtung 

Abb. 333. Spulenhaspel der kontinuierlichen Spinnmasciline der Indnstrial Rayon Corporation. 

vorwarts und nach Einsenken riickwarts bewegt, wodurch der Faden 
in einem Zeitraum von 30 Sekunden vom inneren zum auBeren Ende 
der Spule geleitet wird. 

Der von dem Ende des Spulenhaspels ablaufende Faden gelangt in 
die nachstuntere Etage der Maschine, in der die Nachbehandlung vor 
sich geht. Wie Abb.334 zeigt, besteht die Nachbehandlungszone aus 
einer Reihe treppenformig angeordneter Spulenhaspel. Der Faden wird 
auf die eben beschriebene Weise von oben nach unten iiber eine senk
rechte Reihe derartiger Haspel gefiihrt. Dber den Haspeln sind Spriih
rohre angebracht, durch die die Behandlungsfliissigkeit auf die darunter 
liegende Spule gespriiht wird. Die oberste Spule dieser Zone, auf der 
die Entsauerung vor sich geht, ist eingekapselt. 

Der nachbehandelte Faden gelangt nun in die unterste Etage der 
Maschine. Hier wird er zunachst auf einem Spulenhaspel getrocknet. 
Als Werkstoff fiir diese Spule ist Aluminium verwendet. Die Trocknung 
erfolgt durch HeiBwasserzirkulation. Diese gleichfalls eingekapselte 
Trockenvorrichtung ist auf Abb.335 oben zu sehen. Die gleiche Ab
bildung laBt die Zwirnung des nunmehr fertiggestellten Fadens erkennen. 
Die Zwirnvorrichtung weicht erheblich von den sonst bei Kunstseide 
iiblichen Zwirnverfahren abo Die Zwirnvorrichtung besteht aus einer 
Spindel, auf die die Zwirnspule gesteckt wird. Die Spindel ist rohren-
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formig ausgebildet und lauft urn einen feststehenden Stab. Dieser Stab 
ragt oben aus der Spindel heraus und dient zur Aufnahme einer Zwirn
glocke, die den Fadenfiihrer fUr die Spindel darstellt. Der Zwirnvorgang 
geht auf die Weise vor sich, daB der aus der Trockenkammer kommende 
Faden durch einen feststehenden Fadenfiihrer hindurch an der Glocke 
vorbei auf die umlaufende Zwirnspule geleitet wird. Damit der Faden 

Abb. 334. Nachbehandlnngszone der kontinuier
lichen Spinnmaschine der Industrial Rayon 

Corporation. 

Abb. 335. Zwirnzone der kontinuierlichen 
Spinnmaschine der Industrial Rayon 

Corporation. 

an der Glocke keine Beschadigung erleiden kann, ist der untere Teil 
der Glocke hochglanzend poliert. Die Glocke hat die Aufgabe des Ring
laufers bei der normalen Ringzwirnmaschine zu erfiillen. Es leuchtet 
ein, daB infolge der geringeren Reibung des Fadens am Glockenrand 
die Fadenspannung wahrend des Zwirnens geringer ist. Dies hat sich 
besonders giinstig beim Spinnen feiner Titer ausgewirkt. 

Die Spindel Iauft mit 7500 Touren pro Minute und die groBaus
gebildeten Spulen nehmen etwas iiber 1 kg Kunstseide auf. Die Maschine 
besitzt etwa 100 Spinnstellen. Die Fertigstellung des Fadens vom 
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Verlassen der Spinndiise bis zur fertigen Zwirnung dauert bei dieser 
Arbeitsweise 4-5 Minuten. 

Zusammenfassend muB zu diesem Gegenstand gesagt werden, daB 
nur recht wenige Verfahren soweit ausgebildet werden konnten, daB nach 
ihnen tatsachlich eine brauchbare Faser erhalten wird. Die Schwierig
keiten liegen einerseits darin, daB die Maschinen nicht allzu kompliziert 
werden diirfen, und andererseits in den uniibersichtlichen Schrumpfungs
verhaltnissen des frischen Fadens, die eine richtige Einstellung der 
einzelnen Maschinenteile zueinander ungemein erschwert. Es kommt 
hinzu, daB es bei derartigen Maschinen nicht leicht ist, an allen Spin,n
stellen vollkommen gleiche Verhaltnisse zu schaffen. Von vielen Seiten 
wird aber an diesem Problem gearbeitet, so daB erwartet werden kann, 
daB auch auf dem Gebiete der kontinuierlichen Herstellung von Kunst
seide noch erhebliche Fortschritte gemacht werden. 

24. Kapitel. 

Eigenschaften der Kunstfasern. 
A. Chemische Eigenscbaften. 

Konstitution. Wie aus dem 2. Kapitel hervorging, bestehen die 
nach dem Viskoseverfahren hergestellten Kunstfasern aus Hydrat
zellulose, die sich hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung nicht 
von der nativen Zellulose unterscheidet. Die im Gange der Herstellung 
des Zellstoffs sowie der fertigen Faser an der Zellulose vorgenommenen 
Reaktionen sind jedoch am Zellulosemolekiil nicht spurlos voriiber
gegangen: Abgesehen von einer Veranderung der Stellung der Zellulose
ketten im Gitter, wodurch die Hydratzellulose gekennzeichnet ist, ist 
ein mehr oder weniger groBer Abbau der Molekiile erfolgt und es resul
tiert eine Faser, die aus einem Gemisch von Molekiilen unterschiedlichster 
Lange besteht, die durchweg geringer ist als dem mittleren Polymeri
sationsgrad des Ausgangsmaterials entspricht. Auf die Polymolekularitat 
der Faser und ihre Bedeutung haben zuerst RATH und DOLMETSCH1 

hingewiesen, da vermutet werden kann, daB die unterschiedliche Ketten
lange die wichtigen mechanischen Eigenschaften der Kunstfasern beein
£luBt. Aus diesem Grunde wurde von RATH und DOLMETscH sowie von 
DOLMETSCH und REINECRE 2 eine Methode ausgearbeitet, die eine Auf
teilung der Faser in einzelne Anteile von Molekiilen mit verschiedenem 
Polymerisationsgrad gestattet. 

Man kann diese Fraktionierung der Kunstfasern durch eine Behand
lung mit Natronlauge von 10 Gew.-% und Anwendung verschiedener 

1 RATE U. DOLMETSCH: Klepzigs Textil-Z. 41, 475 (1938). 
2 DOLMETSCH U. REINECKE: Zellwolle Ii, 219 (1939). 
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Temperaturen durchfiihren und den durchschnittlichen Polymerisations
grad der einzelnen aus der Losung ausgefaliten Anteile bestimmen. 
Hierbei wurde die Beobachtung gemacht, daB die verwandte Natron
lauge nicht alle niedrigen Glieder bis zu einem ganz bestimmten Poly
merisationsgrad aus der Faser herauslOst, sondern daB die Menge der 
in Losung gegangenen Substanz sowie auch die GroBe des Polymeri
sationsgrades der gelosten Substanz von der Art der Faser abhangen. 
So wurde beispielsweise gefunden, daB eine Zeliwolle vom durchschnitt
lichen Polymerisationsgrad von 450 vollkommen loslich war, obwohl sie 
20% Anteile von einem Polymerisationsgrad von iiber 800 enthielt. 
Auf der anderen Seite erwies sich eine Zeliwolle aus der gleichen Viskose, 
aber unter Streckung gesponnen, nur zu 15 % als loslich und eine andere 
von einem Durchschnittspolymerisationsgrad von 260 zu etwa 30%. 
Diese Unterschiede liegen in der Lagerung der Molekiile, in der "Packungs
dichte" begriindet, die wieder auf die Leitung des Spinnprozesses, und 
zwar vornehmlich auf den Streckungsgrad sowie auf den Reifegrad der 
Viskose zuriickzufiihren ist. Sie sind mit anderen Worten zuriickzufiihren 
auf das Verhaltnis der zu kristallinen Bezirken geordneten Substanz zur 
Gesamtmenge des Zellulosepraparates. Die Methode erlaubt daher nicht 
nur eine Aussage' iiber die anteilmaBige Verteilung der Polymerisations
grade selbst, sondern auch iiber den "Kristallisationsgrad" der Faser. 

Da der Bestimmungsmethode mit Hille von Natronlauge gewisse 
Schwachen anhaften1, so wurde in weiteren Versuchen die Fraktionierung 
auf dem Umweg iiber die Nitrozellulose vorgenommen 2• Das Faser
material wird aufgelockert und bei 18° C einer Behandlung mit einer 
Mischung von Phosphorsaure, Phosphorpentoxyd und rauchender Sal
petersaure behandelt. Hierauf wird unter AusschluB von Luftfeuchtigkeit 
die iiberschiissige Nitriersaure abgeschleudert und die Nitrozellulose 
rasch mit Soda neutralisiert. Alsdann wird stufenweise mit Mischungen 
aus Alkohol und Essigester von steigendem Essigestergehalt gelost. Die 
Filtration wird durch ein feines Nickeldrahtsieb vorgenommen. Der 
Riickstand wird mit LOsungsmittel und .Alkohol gewaschen und in 
einem starkem Luftstrom bei 50° C getrocknet. In den einzelnen Frak
tionen wird der Polymerisationsgrad nach STAUDINGER bestimmt. 

Tragt man als Ordinate die geloste Nitrozellulose in Gewichtspro
zenten und als Abszisse die zugehorigen Polymerisationsgrade auf, so 
kommt man zu charakteristischen "Stapeldiagrammen" fiir den Poly
merisationsgrad der Faser. Abb. 336 zeigt als Beispiel ein solches Stapel
diagramm ffir drei Zellwollen aus verschiedenen Ausgangsmaterialien, 
und zwar aus Linters, aus veredeltem Sulfitzellstoff und aus einem 
normalen Sulfitzellstof£. Die Abbildung laBt erkennen, daB die Zell
wolle aus normalem Sulfitzellstoff allgemein niedrigere Polymerisations-

1 DOLMETSCH u. REINECKE: Zellwolle 0, 219 (1939). 
2 Vgl. hierzu auch SCHIEBER: Papierfabr.37, 245 (1939). 
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grade besitzt, die zwischen 150 und 500 verteilt sind. Die Zellwollen 
aus den beiden anderen Ausgangsstoffen haben wesentlich hohere Poly
merisationsgrade, wobei bemerkenswert ist, daB die Kurven fiir Linters 
und veredelten Sulfitzellstoff recht nahe beieinander liegen. 

Die Methodik gestattet, wie schon an anderer Stelle erwahnt war, 
ein Bild iiber den Ablauf des Zellstoffaufschlusses sowie der Arbeits
gange bei der Herstellung von Kunstfasern zu gewinnen und die hierbei 
stattfindenden Reaktionen zu kontrollieren, so daB sie fiir Versuche zur 
zur Erzielung schonender 
Herstellungsbedingungen 
fiir Zellstoff und Kunst
fasern von Bedeutung ist. 

Beimallgemeinen Ver
gleich der chemischen 
Eigenschaften vonKunst
fasern mit denjenigen von 
Baumwolle fanden auch 
RIDGE , PARSONS und 
CORNER l , daB Kunst
fasern gegeniiber der na
tiven Faser merklich ab
gebaut sind. Sie gleichen 
in ihren Eigenschaften, 

o 
100 

flew.-% 

Abb.336. AnteilmiWige Verteilung der Polymerisationsgrade 
dreier Zellwollen aUB verschiedenen Ansgangsmaterialien. 

(Nach SOHIEBER.) 

gemessen an der Viskositat ihrer Losungen, der Kupferzahl, der 
Methylenblauzahl sowie am Abkochverlust in 1 %iger Natronlauge einer 
Baumwolle, die durch iibermaBiges Bleichen geschadigt wurde. Es ist 
daher verstandlich, daB mit der Zellulose reagierende Stoffe auf Hydrat
zellulose intensiver einwirken als auf native Zellulose. 

Eine Ausnahme macht die Azetylierung, die auffallenderweise bei 
Hydratzellulose langsamer verlauft als bei nativer Zellulose 2• 

In diesem Zusammenhange miissen noch sehr bemerkenswerte Be
obachtungen von STAUDINGER erwahnt werden: Wenn Naturfasern 
hydrolytisch so weit abgebaut werden, daB sie auf den Polymerisations
grad der Kunstfasern kommen, so weisen sie keine Faserbeschaffenheit 
mehr auf, sie haben vielmehr vollkommen ihren Zusammenhalt verloren. 
Eine Erklarung dieser eigenartigen Erscheinung sieht STAUDINGER in 
der gegeniiber den Naturfasern ganzlich anders gearteten Packung der 
Kunstfasern. Infolge der unregelmiiBigeren Orientierung der letzteren 
konnen Spaltungen der Kettenbiindel nicht so tief durchgehende Liicken 
entstehen lassen, wie dies bei den natiirlichen Fasern moglich ist. 

Abbaureaktionen. Unter dem EinfluB oxydierender sowie hydroly
sierender Mittel findet ein Abbau der Kettenmolekiile statt. Was den 

1 RIDGE, PARSONS u. CORNER: J. Text. lust., Manchr. 22, 117 (1930). 
2 WELTZIEN: Technologie, S.92. 
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Abbau durch Luftsauerstoff und die hierbei gleichzeitig am Zellulose
molekiil vor sich gehenden Anderungen anbetrifft, so war hieruber schon 
eingehend bei der Beschreibung der Vorreife der Alkalizellulose berichtet 
worden. In der Praxis bezeichnet man die beim oxydativen Abbau der 
Zellulose entstehenden Substanzen als "Oxyzellulose". Das Substanz
gemisch ist nach RADEMACHER 1 durch folgende Eigenschaften gekenn
zeichnet: 

Hoherer Sauerstoffgehalt als Zellulose 2, 
starkes Reduktionsvermogen gegen Kupfer- und andere Metallsalze 3, 

Reduktionsvermogen gegenuber Phenylhydrazin 4, 

veranderte Anfarbbarkeit mit Beizenfarbstoffen 5, sauren Farbstoffen 6 

und basischen Farbstoffen 7 , 

gesteigertes Neutralisationsvermogen gegenuber Basen 8, 

durch Behandeln mit Salzsaure tritt Kohlensaureentwicklung auf9, 
beim Destillieren mit verdiinnter Salzsaure erfolgt Furfurolbildung 

III einer gegenuber dem Ausgangsmaterial erhohten Ausbeute10. 

Dieses Verhalten der Zellulose gegeniiber oxydativ wirkenden Ein
flussen ist praktisch hauptsachlich fur das Bleichen wichtig, insofern 
als die beim Bleichen gewahlten Arbeitsbedingungen VQll ausschlag
gebender Bedeutung fur die Beschaffenheit des Bleichgutes sind. Nach 
CLIBBENS und RIDGEll weist der Verbrauch an aktivem Chlor beim 
Bleichen mit HypochloritlOsungen ein ausgepragtes Geschwindigkeits
maximum beim Neutralpunkt der Bleichflotte auf. Hiermit geht eine 
Abnahme der Viskositat sowie eine Zunahme der Kupfer- und Methylen
blauzahp2 parallel. In schwach alkalischer sowie in schwach saurer 
Losung findet daher langsamer eine Schadigung des Zellulosemolekuls 
statt als bei PH 7 . Was den EinfluB von peroxydischem Sauerstoff 
anbetrifft, so hat SCHELLER13 gefunden, daB mit zunehmender Alkalitat 
die faserschadigende Wirkung des Peroxydes abnimmt, dagegen die des 
elementaren Sauerstoffs zunimmt. 

1 RADEMACHER: Diss. T. H. Stuttgart 1939. 
2 WITZ: Bull. Rouen 11, 225 (1883). - DITZ: Cherniker-Ztg. 31, 833, 844, 857 

(1907). 
3 FAllER u. TOLLENS: B. 32, 2592 (1899). - DITZ: Journ. prakt. Chern. 78, 

348 (1908). - GOTZE: Seide 31, 470 (1926). 
4 NASTUKOFF: B. 33, 2237 (1900). 
5 WITZ: Bull. Rouen 10, 449 (1882). 
6 SAGET: F.Z.4, 41 (1892). 
7 WITZ: Bull. Rouen 10, 441, 454 (1882). - PHILIP: Z. off. Chern. 6, 524 (1901). 
8 NASTUKOFF: B. 34, 3589 (1907). - SCHWALBE u. BECKER: B. 04, 545 (1921). 
9 VIGNON: Bl. (3) 19, 811 (1898). - HEUSER u. STOCKIGT: Cellulose-Chern. 3, 

61 (1922). 
10 HEUSER u. STOCKIGT: Cellulose-Chern. 3, 61 (1922). 
11 CLIBBENS U. RIDGE: J. Text. Inst., Manchr. 18, 135 (1927); 19, 389 (1928). 
12 KAUFMANN: Z. angew. Chern. 43, 841 (1930). 
13 SCHELLER: Melliand Textilber. 16, 787 (1925). 
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Auch durch die Einwirkung von Sauren auf Zeliulose und Hydrat
zeliulose findet em Abbau statt. Er fiihrt zu einem Substanzgemisch, 
das man unter dem Namen "Hydrozeliulose" zusammenfaBt. Zunachst 
tritt unter der Einwirkung von Sauren wie bei der Oxydation eine Auf
spaltung der Sauerstoffbriicken zwischen den Glukopyranoseresten auf, 
was zu einer Verringerung des Polymerisationsgrades und somit zu 
einer niedrigeren Viskositat fiihrt. In gleichem MaBe steigt die Alkali
lOslichkeit. 

Aus dem vorher Gesagten geht hervor, daB beim oxydativen sowie 
hydrolytischen Abbau Korper entstehen, die in ihren Eigenschaften 
sehr nahestehen. Eine Unterscheidung zwischen durch Oxydation erhal
tenen und dl1rch Hydrolyse erhaltenen Spaltstiicken ist aber durch die 
.Art der bei diesen Reaktionen auftretenden Endgruppen der Spaltstiicke 
gegeben1. So bilden sich bei der Hydrolyse hauptsachlich bei der 
Sprengung der glukosidischen Bindungen .Aldehydgruppen, die sich 
durch ein erhohtes Reduktionsvermogen zu erkennen geben, wahrend der 
oxydative Abbau durch eine Vermehrung von Karboxylgruppen gekenn
zeichnet ist. 

Die Verhaltnisse werden aber dadurch uniibersichtlicher, daB auch 
beim oxydativen Abbau je nach den gewahlten Reaktionsbedingungen 
die Hydrolyse gleichzeitig in die Erscheinung tritt. So findet beim 
oxydativen Abbau im sauren Gebiet sogar ein tJberwiegen der Hydrolyse 
statt. RADEMACHER kommt auf Grund .eingehender Versuche zu dem 
SchluB, daB die Hydrolyse sogar in der Lage ist, eine Dekarboxylierung 
von durch Oxydation gebildeten Karboxylgruppen herbeizufiihren. 

Infolge der gegeniiber der nativen Faser gesteigerten Reaktions
fahigkeit ist daher auch bei der Behandlung von Kunstfasem mit Saure 
groBte Vorsicht geboten. 

Ein Abbau der Zellulose wird auch durch intensive Einwirkung von 
Licht herbeigefiihrt. Hierbei tritt gleichfalis sowohl eine Verkleinerung 
des Molekiils als auch eine Veranderung des Glukopyranoserestes auf. 
Bemerkenswert ist der Befund von OGURI und YAMAGUCm 2, wonach die 
Faserschadigung durch Licht nicht an die Gegenwart von Sauerstoff 
gebunden ist. Auch in einer Atmosphiire aus Wasserstoff, Stickstoff 
und Kohlendioxyd erfolgt die photochemische Zersetzung, wodurch 
aldehydische Spaltstiicke entstehen. . 

Umsetzungsreaktionen. Auf Grund der Anwesenheit von Hydroxyl
gruppen im Molekiil ist die Zellulose bzw. die Hydratzeliulose der Ver
esterung und Veratherung zuganglich. DaB man hiervon in der chemischen 
Industrie zur Herstellung alier moglichen Zellulosederlvate Gebrauch 
macht, ist aligemein bekannt. Die Moglichkeit der Umsetzung interessiert 

1 Vgl. hierzu RADEMACHER: Diss T. H. Stuttgart 1939. 
2 OGURI U. YAMAGUCHI: Journ. Soc. chern. Ind. (Japan) 40, 356 (1937). 
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hier nur soweit Reaktionen an der Faser und zwar unter Erhaltung der 
Faserstruktur durchgefUhrt werden konnen. Der Wunsch nach einer 
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften der Hydratzellulose
fasern hat in den letzten Jahren zu einer intensiven Beschaftigung mit 
den Umwandlungsreaktionen gefiihrt, da man zu der Erkenntnis kommen 
muBte, daB bleibende Effekte nur durch eine chemische Veranderung des 
Zellulosemolekills erzielt werden konnen. Insbesondere hat man versucht, 
durch Veresterung oder Veratherung eine Herabsetzung des Quellungs
vermogens der Kunstfasern herbeizufiihren. Es kann sich hierbei natur
gemaB aber nicht darum handeln, die gesamte zur Verfiigung stehende 
Anzahl an Hydroxylgruppen umzusetzen, vielrnehr nur eine Umsetzung 
an der Oberflache der geordneten Gitterbereiche der Faser befindlicher 
Hydroxylgruppen oder solchen aus ungeordneten Bereichen vorzunehmen. 

Es solI mit einer kurzen Beschreibung der vorgeschlagenen Ver
esterungsmittel begonnen werden 1 . Nach DRP. 572613 von NATHANSOHN 
wirken hohermolekulare Fettsaurechloride, wie z. B. Stearinsaure
chlorid, oder Anhydride in Gegenwart von Pyridin auf Zellulose ver
esternd. Die Reaktion verlauft nach dem Schema: 

C,7H3SCOCI+Ho.zell.+« )N--;.. 

C'7H3SCOO ·Zell. +« ) N ·HCI 

1m Brit. Pat. 460602 der 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft 
wird empfohlen, die Zellulose mit Octadecylchlorkohlensaureester um
zusetzen. Die Reaktion wird gleichfalls in Gegenwart von Pyridin 
vorgenommen: 

CI 

OC< + HO ·Zell. + <--> N -->-
o -C,.H37 

C,.H370_C(O + « ) N ·HCI 
"'-O-Zell. 

Die Umsetzung mit Fettsaurechloriden oder Anhydriden kann nach 
DRP.572613 auch in der Weise vorgenommen werden, daB man die 
Produkte in wasserigen Seifenlosungen emulgiert bzw. suspendiert bei 
einer Temperatur von etwa 80° C auf die Faser zur Einwirkung bringt. 

Der Du Pont de Nemours ist unter dem Brit. Pat. 461436 die Um
setzung der Zellulose mit p-Toluolsulfochlorid geschiitzt. 

Von einem groBen Ausriistungsbetrieb (Flores u. Co. A. G., Krefeld) 
wird nach dem Brit. Pat. 474403 die Zellulose mit Isozyanaten behandelt. 

1 V gl. hierzu die zusammenfassende Darstellung von Caw ALA: Textilhilfs
mittel, S. 402f. Wien 1939. 
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Wird Zellulose mit Losungen von hohermolekularen Isozyanaten von 
der ailgemeinen Formel 

R-N = 0 = 0 (R = hOhermolekularer Alkylrest) 

in Benzin oder Benzol behandelt, so bildet sich nach dem Verdunsten 
des LOsungsmittels bei etwa 1500 0 ein Karbamidsaureester der Zellulose, 
gemaB folgender Gleichung: 

I 
o I 
I 0 

CH I 
~ CH 

o CHOH /"'" 
I I /0 0 CHOH 

R-N=C=O+HOCH.-CH CHOH~R-NH-C"'-. I I V OCH.-CH CHOH 

CH "'-./ 
I CH 
o I 
I 0 

I 
Der Verlauf der Reaktion kann nach dem Brit. Pat. 467992 der 

I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft dadurch beschleunigt werden, 
daB man die sekundaren Alkoholgruppen der Zellulose durch Behand
lung mit Alkylenoxyd in die reaktionsfahigeren primaren umwandelt. 
Diese Reaktion verlauft nach dem Schema: 

An Stelle der Isozyanate konnen auch hohermolekulare Isothio
zyanate von der allgemeinen Formel R-X-N =0= S angewandt 
werden. 

Als weitere Veresterungsreaktion ist noch die von K.ARRER im Brit. 
Pat. 249842 und 263169 beschriebene zu nennen. Hiernach werden die 
Fasern mit Arylsulfosauren verestert und dann mit Ammoniak, pri
maren, sekundaren oder tertiaren Aminen oder mit Hydrazin erhitzt. 
Man erhalt hierdurch eine in bezug auf das Anfarbevermogen animali
sierte Faser. 

Von den Verfahren, die eine Umwandlung der Zellulose durch Ver
atherung zum Gegenstand haben, miissen die folgenden genannt werden: 

Die Deutsche Hydrierwerke A. G. beschreibt im DRP.613735 die 
Behandlung der Zellulose mit Losungen von Ohlormethylathern hoherer 
Alkyle in Pyridin. So entsteht durch den Octadecylchlormethylather 
der Octadecyloxymethylather der Zellulose, gemaB der Gleichung: 
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Zu besseren Ergebnissen kommt man, wenn man den Octadecyl
chlormethylather mit Pyridin in das quaternare Octadecyloxymethyl
pyridiniumchlorid iiberfiihrtl. Dieser K6rper kann nach dem Brit. Pat. 
466817 der Imperial Chemical Industries in Form einer wasserigen 
Dispersion auf die Faser zur Einwirkung gebracht werden und ist unter 
dem Namen Velan PF im Handel. Die Umsetzung mit der Zellulose 
geht bei kurzer Erhitzung des getrockneten, mit Velan PF impragnierten 
Gewebes auf 90-130° C gemaB folgenden Gleichungen vor sich: 

1 Ges. f. chern. Ind. Basel: Brit. Pat. 390533. 
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I 
CH 

A 
o CHOH 

II ~ 
CteH370CH2-0CH2-HCVCHOH + N,,----/+CH3COOH 

CH 
I 
o 
I 
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Zu ahnlichen Umsetzungen ist Persistolsalz A in Gemeinschaft mit 
Persistolgrund A (I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft) sowie Per
sistol LA und LB fahig. 

Die geschilderten Verfahren fiihren eine verminderte Wasserauf
nahme bzw. eine verminderte Quellfahigkeit der Faser herbei. 

Seit einiger Zeit sind Mittel auf dem Markt, die auf Zellulose ange
wandt, eine Verminderung des Knittems der Faser herbeifiihren sollen. 
Diese Verfahren laufen darauf hinaus, in die Faser Kunstharze einzu
lagem. Infolge des groBen Molekiiles dieser Stoffe miissen die Kunst
harze in der Faser selbst durch Kondensation erzeugt werden. Man 
kann annehmen, daB diese Stoffe sich in den amorphen Anteil der Faser 
einlagem. Wenn diese Verfahren an dieser Stelle angefiihrt werden 
sollen, so hat dies seinen Grund darin, daB bei der Kondensation auch 
eine chemische Bindung - sei es vielleicht auch nur eine nebenvalenz
maBige (ELon) - mit der Zellulose von einigen Forschem angenommen 
wird. Der Reaktionsverlauf konnte noch nicht restlos geklart werden. 
Diese Bemiihungen reichen schon sehr lange zurUck. So ist hier zunachst 
das klassische Patent von ESCHALIER1 zu nennen, wonach Zellulose 
mit Formaldehyd bei Gegenwart eines sauren Katalysators behandelt 
wird. Es bilden sich hierbei in der Faser Polyoxymethylene. Daneben 
wird die Entstehung von Zellulosemethylenathern angenommen2 • Nach 
dem DRP. 382026 von KARPLUS soIl es zweckmii.Biger sein, ein Alkali 
als Katalysator zu verwenden. Diese Verfahren haben keinen Eingang 
in die Praxis gefunden, da bei ihrer Anwendung in unerwiinschtem 
MaBe Faserschadigungen auftreten. Es sind jedoch in neuester Zeit 
Reaktionsbedingungen gefunden worden, bei denen die Faserschii.di
gung in ertraglichem Rahmen bleibt. Nii.heres kann hieriiber aus patent
rechtlichen Griinden noch nicht ausgesagt werden. 

Bedeutung haben ferner Verfahren der Tootal Broadhurst Lee Compo 3 

und der I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft40 erlangt. Hiemach 

1 "Sthenosage.Patent" DRP.197965 (1906). Der Erfinder hebt eine ge· 
steigerte NaJUestigkeit der behandelten Faser hervor. 

2 SCHENOK: Relv. chim. Acta 14,520 (1931); 10,1088 (1932). - WOOD: Journ. 
Soc. chern. Ind. 50, 411 (1931). 

3 DRP.499818. 4 DRP. 535234. 
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werden in der Faser Phenoplaste und Aminoplaste erzeugt, wobei 
man von Vorkondensaten ausgeht. Da die Vorkondensate der Pheno
plaste unter normalen Bedingungen keine haltbaren Korper darstellen 1, 

verwendet man vorzugsweise die Aminoplaste, also Kondensationspro
dukte aus Harnstoff oder Thioharnstoff mit Formaldehyd. Die Vor
kondensation geht in schwach alkalischer, wasseriger Lasung vor sich 
und fiihrt zum Dimethylolharnstoff: 

/NH. HCHO /NHCH.OH 
c=o + --+ c=o 
""NH. HCHO ""NHCH20H 

Die Endkondensation, die auf der Faser in Gegenwart von Saure 
oder saureabspaltenden Stoffen vorgenommen wird, fiihrt dann zu 
groBen, durch dreidimensionale Vernetzung entstandenen Carbamid
harzen, z. B. 

CH2 CH2 
I I I 

-N-CO-N-C~-N-CO-N-C~-N-CO-

I I 
CH2 CH2 
I I 

-N-CO-N-C~-N-CO-N-C~-N-CO-

I I I 
C~ C~ C~ 

I I I 
-N-CO-N-CH2-N-CO-N-CH2-N-CO-

I I 
CH. CH. 
I I 

Das Vorkondensat ist unter dem Namen Kaurit KF im Handel. 
Auch bei dieser Reaktion wird eine Teilnahme der Zellulose an der 
Reaktion angenommen. 

Die aufgefiihrten Kondensationsverfahren sollen, wie schon erwahnt 
war, den Zweck verfolgen, die Knitterfestigkeit der Fasern zu erhahen. 
Die Verhaltnisse liegen aber so, daB auch andere Eigenschaften der 
Faser bei der Einlagerung dieser Stoffe verandert werden. So wird 
allgemein beobachtet, daB durch diese Mittel auch eine Hydropho
bierung in mehr oder weniger starkem MaBe herbeigefiihrt wird. Wie 
Versuche gezeigt haben, tritt im allgemeinen die hydrophobierende 
Wirkung der Agenzien schon unter milderen Bedingungen ein als die 
Knitterfestwirkung. 

1 CHwALA: Textilhilfsmittel, S.402. Wien 1939. 
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B. Physikalische Eigenschaften1• 

Titer. Die Kunstseiden bestehen je nach der Lochzahl der ver
wendeten Hiisen aus mehreren Einzel£adchen, die normalerweise durch 
die Zwirnung umeinander gedreht sind. FUr die Dicke des Fadens ist 
somit ein MaB die Dicke des Gesamtfadens sowie die Dicke und Anzahl 
der Einzel£adchen. Man bezeichnet zur Unterscheidung vom Gesamt
titer die Starke eines Einzel£adens mit Einzeltiter. Zur Kennzeichnung 
einer Garnstarke gibt man normalerweise die Starke des Gesamtfadens 
und die Anzahl der Einzel£adchen an: 120/24 bedeutet z. B. eine Kunst
seide von der Starke des Gesamtfadens von 120 Denier, die 24 Einzel
fadchen enthalt. Bei dieser Kunstseide ist somit die GroBe des Einzel
titers 120/24 = 5 Denier. 

Bei den Handelsmarken unterscheidet man normal£adige, mittel-
fadige, feinfadige und feinstfadige Ware. Die Einzeltiterstarken sind fur 

normalfadige Kunstseide etwa 5 Denier 
mittelfadige Kunstseide " 3-3,5 Denier 
feinfadige Kunstseide . . " 2,5 Denier 
feinstfadige Kunstseide . " 1,2-1,5 Denier. 

Die angegebenen Zahlen sind ungefahre GraBen, eine Normung dieser 
Begriffe ist nicht vorgenommen worden. 

Auch die Zellwolle wird mit verschiedenen Titerstarken gesponnen. 
Diese richten sich nach dem Spinnereigebiet, in dem die Zellwolle zu 
Garn verarbeitet werden soll. Sie sind im folgenden zusammengestellt: 

fUr die Baumwollspinnerei. . 1,5 Denier 
" Streichgarnspinnerei . 3 und 3,75 Denier 
" Kammgarnspinnerei . 3 und 3,75 Denier 
" Teppichgarnspinnerei 10, 20 und 30 Denier. 

Daruber hinaus sind noch einige Spezialqualitaten im Handel, so beispiels
weise fur das Ausspinnen von Garnen zu sehr feinen Nummern 1 und 1,2 
Denier (z. B. "Feinflox") und fiir die Moquettespinnerei 6 und 8 Denier. 

Stapelliinge. Wahrend die Kunstseide durch die Angabe der Gesamt
fadenstarke sowie die Anzahl der Einzel£adchen gekennzeichnet ist, 
ist fiir die Zellwolle auBer dem Titer die Angabe der Faserlange ("Stapel
lange") erforderlich. Wie verschiedene Titer, so werden auch die ver
schiedensten Stapellangen hergestellt, die den einzelnen Spinnerei
sparten angepaBt sind. Es werden folgende Stapellangen hergestellt: 

fiir die Baumwollspinnerei. . 
" Streichgarnspinnerei . 
" Kammgarnspinnerei . 
" Teppichgarnspinnerei 

-----

30, 34 und 38 mm 
66 und 90mm, 

100 und 120 mm, 
120 und 150 mm. 

1 Uber die physikalischen Eigenschaften der Kunstfasern liegt eine iiberaus 
umfangreiche Literatur vor. Dieser Gegenstand hat auch schon mehrmals eine 
ausgezeichnete zusammenfassende Darstellung erfahren, so vor allen Dingen durch 
WELTZIEN (Physikalische und Chemische Technologie der Kunstseide) und MARK 

(Physik und Chemie der Zellulose). Die Beschreibung kann daher hier auf die 
wesentlichsten Punkte beschrankt bleiben. 

Gotze, Kunstseide und Zellwolle. 38 
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Stapellange und Titer werden entweder durch Zahlen ausgedriickt, so 
bedeutet z. B. 66/30 eine Zellwolle von der Stapellange 66 mm und 
vom Titer 3,0 Denier oder durch Markennamen und Buchstaben. 
mmr--,---,--,--,---,--,--,---,--,--, 

w~~±=+=4=4==Wdot-r-r~ 

o 102030W50 
Abb.337. Stalleldiagramme; a Brasil-Baumwolle, b Texas
Banmwolle, c Sakellaridis-Baumwolle, d Flox 38/15 '. 

Bei der Beschreibung 
der Zellwollenachbehand
lung war schon erwahnt 
worden, daB Abweichun
gen in der Schnittlange 
vorkommen konnen. In
folgedessen falit der Sta
pel der fertigen Zellwolle 
etwas ungleichmaBig aus, 
und zwar enthalt die Flocke 

Fasern, die nach oben und nach unten vom Nominalstapel abweichen. 
Ein genaues Bild iiber die Stapellange gibt das Stapeldiagramm, das 
unter Verwendung von Spezialapparaten (s. S. 616) aufgenommen werden 

11 

Abb. 338. Normale Knnstfaser Abb.339. Floxalaufaser 
nnter dem l\1ikroskOll. unter dem l\ioooskOll. 

kann. Aus ihm geht die 
gewichtsmaBige Verteilung 
der Fasern von unter
schiedlichem Stapel in der 
Gesamtflocke hervor. In
teressant ist die Gegen
iiberstellung eines Zell
wolldiagrammes mit einem 
Baumwolldiagramm. Ge
geniiber dem Baumwoll
diagramm ist das Zellwoll
diagramm viel gleich
maBiger (Abb. 337), insbe
sondere fehlt bei der Zell
wolle der groBe Anteil an 
Kurzfasern, die beim Ver
spinnen von Baumwolle 
Abfall ergeben. 

Oberflache. Bei mikroskopischer Betrachtung in der Aufsicht erkennt 
man bei den normalen Kunstseiden- und Zellwolltypen eine mehr oder 
weniger ausgepragte Langsriefung, die auf die Faltung der Faser im 
Entstehungszustand zuriickzufiihren ist (Abb. 338). Dnter starker 
Streckung gespOlmene Fasern, wie z. B. LiIienfeld-Kunstseide ("Sedura") 
sowie "Lallusa" und Schwarza-Faser sind demgegelliiber llahezu struk
turlos. Sie ahneln in dieser Beziehung den nach dem Kupferverfahren 
gesponnenen Faserll. Eille auffallende Oberflachenstruktur welsen 

1 Aus del' Hauszeitschrift "Wir vom Glanzstoff". 
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demgegenuber die speziellen "\Volltypen bei der Zellwolle, die "Floxalan" 
sowie die "Vistralan" auf. 1hre Oberflache zeigt eine ausgesprochene 
Narbung (Abb. 339), die die schuppige Oberflache des Wollhaares nach
ahmen soIl. 

Querschnitt. Charakteristisch fUr die Viskosekunstfasern sind die 
Querschnittsformen, woffu schon S.434 Beispiele gegeben waren. Es 
ist unter Umstanden von Wert, die Volligkeit eines Querschnittes anzu
geben, worunter nach A. HERZOG l das Verhaltnis yom Flacheninhalt 
zur Querschnittsform zu verstehen ist. Der Volligkeitsgrad ist der 
Quotient aus dem Flacheninhalt des Faserquerschnittes und dem dem 
Querschnitt unbeschriebenen Kreis, dessen Durchmesser gleich der 
groBten Faserbreite ist, ausgedruckt in Prozenten des 1nhaltes des um
beschriebenen Kreises, also: 

(1/2 Faserbreite)2. n 100 
Flacheninhalt V olligkeitsgrad 

oder 
V"ll' k't ' d - 400· Flacheninhalt _ 12732. Flacheninhalt 

o 19 e1 sgm - n. (Faserbreite)2 - , (Faserbreite)2 . 

Da bei Kunstfasern yom spezifischen Gewicht 1,52 der Flacheninhalt 

gleich O~~;~8 ist, so kann man den Volligkeitsgrad auch wie folgt aus

drucken: 
u"ll' k . d 127,32. Titer 9307 Titer 
v 0 19 eItsgra = 0,01368. (Faserbreite)2 = . (Faserbreite)2 

Aus diesen Beziehungen geht hervor, daB bei gleichem Titer mit 
abnehmender Faserbreite del' Volligkeitsgrad zunimmt, del' Querschnitt 
nimmt mehr eine runde Form an. 

Krauselung. Die Zellwolle ist noch durch eine andere Eigenschaft 
charakterisiert, namlich die Krauselung. Wahrend eine Krauselung 
bei der Kunstseide unerwunscht ist, wird die Erzielung einer Krause
lung bei der Zellwolle angestrebt. Auch die in der Spinnerei verwendeten 
Naturfasern weisen eine mehr oder weniger groBe Krauselung auf. 
Dieser Eigenschaft kommt beiIn Verspinnen eine nicht zu unterschatzende 
Bedeutung zu. Einerseits kann die Krauselung als Dehnungs- bzw. 
Elastizitatsreserve angesprochen werden. Das heiBt also, wird eine 
Spinnfaser beim VerspiImen, z. B. in den Streckwerken, ubermaBig 
auf Dehnung beansprucht, so kann die Faser durch Geraderichten 
nachgeben. Der Zug kann dann nicht zu einer schadlichen Uberdehnung 
fUhren. Andererseits befordert die Krauselung das gegenseitige Ver
haken del' Faser, sie erhoht in erwUnschter Weise somit die Haftfahig
keit der Faservliese und Bander. Da bei den natfulich gewachsenen 

1 HERZOG: Text.Forschg. 4, 99 (1922). - WELTZIEN: Technologie der Kunst
seiden, S. 93. 

38* 
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Fasern die Krauselung elastisch ist und somit noch im fertigen Garn 
erscheint, so bewirkt sie ferner ein groBeres Volumen der gesponnenen 
Garne. 

Die Krauselung der Zellwolle verhalt sich in mancher Beziehung 
anders als die der gewachsenen Faser. Zunachst muB. noch darauf hin
gewiesen werden, daB sie, wenn man auch bei der Herstellung der Zell
wolle bewuBt auf das Entstehen einer krauseligen Faser hinarbeitet, 
im Herstellungsgang oder bei der Nachbehandlung normalerweise nur 
mehr oder weniger zufallig entsteht. Sie steht normalerweise insbesondere 
nicht mit dem strukturellen Aufbau in Verbindung, wie dies beispiels
weise bei der Wolle der Fall ist. Infolgedessen fehlt ihr auch die der Woll
krauselung innewohnende Elastizitat, d. h. also, durch Streckung, 
besonders in feuchtem Zustand, geht die Krauselung der Zellwolle mehr 
oder weniger verloren 1 . 

. Ansatze zur Erzielung einer bleibenden Krauselung sind bei dem 
S.303 beschriebenen Artilanaverfahren gemacht. Weitere Verfahren 
befinden sich noch in der Ausbildung 2• Nach BODENBENDER3 sind 
die folgenden Wege zur Erzielung einer bleibenden· Krauselung vor
geschlagen worden: 

Einlagerung von Natur- und Kunstharzen und nachfolgende Pra
gung (Artilana), 

Behandlung der koagulierten Faser mit flussigen oder dampfformigen 
Mitteln, die eine Verformung der Faser herbeifiihren, 

intermittierende Zufiihrung der Viskose, Bewegung der Spinnduse, 
Erschuttern des Spinnbades, Anbringung von Prallflachen im Spinnbad, 
Fallen in schlangenformig gewundenen Rohren usw. 

Glanz. Unter den auBeren Eigenschaften muB noch der Glanz der 
Kunstfasern erwahnt werden. Je nach der Oberflachenbeschaffenheit 
zeigen sie einen mehr oder weniger ausgepragten Glanz, der nach 
A. HERZOG durch die Langsriefen der Faser verstarkt wird. Nach Unter
suchungen von KLUGHARDT tritt bei Lichteinfall parallel zur Faser
achse fast reine Spieglung auf. DaB der Glanz durch Einlagerungen 
von Stoffen in die Faser mehr oder weniger stark zuruckgeht, wurde 
schon im 13. Kapitel erwahnt. 

Spezifisches Gewicht. Nach Messungen von A. HERZOG 4 liegt das 
spezifische Gewicht der Viskose- und Kupferfasern im Mittel bei 1,52. 
Je nach dem, ob man Wasser, Toluol oder ein Gas, beispielsweise Helium, 

1 Uber die Krauselung hat WELTZIEN: Seide 43,505 (1938) eingehende Studien 
veroffentlicht. 

2 Zellstoff-FabrikWaldhof: DRP.654800, 664601, 666343; Erste Osterr. 
Glanzstoff-Fabrik St. P61ten: Osterr. Pat. 153179; 1. G. Farbenindustrie Aktien. 
gesellschaft: Brit. Pat. 482280. 

3 BODENBENDER: Chemiker-Ztg. 62, 503 (1938). 
4 HERZOG, A.: Kunstseide 8, 397 (1926). 
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als Imbibitionsmittel verwendet, erhiilt man fUr das spezifische Gewicht 
verschiedene Werte. So fand z. B. DAVIDSON l fiir Viskosekunstseide 
bei Helium 1,548, bei Toluol 1,534 und bei Wasser 1,6082 • Helium 
ergibt also einen hoheren Wert als Toluol, da das Gas in die Faser tiefer 
eindringen kann. Der abweichende Wert fiir Wasser kann entweder 
durch die Adsorption an der inneren Faseroberflache erklart werden oder 
durch die Annahme, daB Wasser, unterstiitzt durch die dem Wasser 
gegeniiber betatigten Anziehungskrafte, bis in das Innere der Kristallite 
hinein vordringt. Nach WELTZIEN hat die letztere Ansicht viel Wahr
scheinlichkeit fiir sich, da bei Messungen des spezifischen Gewichtes 
verschiedener Zellulosefasern in Wasser viel geringere Differenzen 
gefunden werden als beispielsweise in Toluol. 

Die bei verschiedenen Kunstfasern gefundenen spezifischen Gewichte 
sind etwas unterschiedlich. Es hangt dies mit der durch den Herstellungs
gang bedingten unterschiedlichen Dichte der Faser zusammen. Obwohl 
hieriiber in den Kunstfaserwerken wiederholt Untersuchungen durch
gefiihrt wurden, ist das iiber diesen Gegenstand veroffentlichte Material 
recht sparlich. Ledig
lich ZART 3 gibt einige 
Werte an, die in Ta
belle 103 zusammenge
stellt sind. 

Die Tabelle zeigt, 
daB Streckung beim 
Spinnen das spezifische 
Gewicht, also die Dichte 
der Faser, erhoht. 

Tabelle 103. EinfluB der Spinnbedingungen 
auf das spezifische Gewicht. (Nach ZART.) 

Faser 

Viskosekunstseide, normal gesponnen. 
" stark gestreckt . . 

Kupferkunstseide, normal gesponnen . 
stark gestreckt . . 

I Spezifisches 
Gewicht 

1,53 
1,56 
1,531 
1,548 

ReiBfestigkeit und Bruchdehnung. FUr die Verarbeitung der Kunst
fasern sowie die Gebrauchstiichtigkeit der aus ihnen hergestellten Waren 
sind die mechanischen Eigenschaften einer Kunstfaser von Bedeutung. 
Es muB hier jedoch gleich erwahnt werden, daB uns noch keine MeB
methoden zur Verfiigung stehen, um die Gebrauchstiichtigkeit einer 
Faser eindeutig zu definieren. Man beschrankt sich im allgemeinen 
auf die Ermittlung der ReiBfestigkeit, der Bruchdehnung sowie der 
Knotfestigkeit in trockenem und nassem Zustand. Vervollstandigt 
konnen diese Untersuchungen durch die Aufnahme der Kraftdehnungs
diagramme werden. Durch Entlastung der Faser nach Belastung mit 
verschiedenen Gewichten kann man weiter zu einem Urteil iiber die 
elastischen Eigenschaften einer Faser kommen. 

1 DAVIDSON: Journ. Text. Inst., Manchr.18, T 175 (1927). 
2 Diese Werte wurden von WELTZIEN aus dem spezifischen Volumen umge

rechnet. 
3 ZART: In Ergebnisse der angewandten physikalischen Chemie, Ed. IT, S. 316. 

Leipzig 1935. 
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Durch das V ordringen der Zellwolle hat die Durchforschung der 
MeBmethoden einen neuen AustoB erhalten. Vor allen Dingen hat 
sich eine genauere Kenntnis der Biegungsvorgange sowie der Elastizitat 
quer zur Faserachse als wiinschenswert erwiesen. Soweit es die bis jetzt 
fiir die Messung entwickelten Apparaturen gestatten, priift man neben 
den oben angegebenen Eigenschaften auch die Biegungselastizitat, die 
Knickbruchfestigkeit sowie die Bauschelastizitat. Die letztere kommt 
naturgemaB nur fUr die Zellwolle in Betracht, ergibt aber noch unsichere 
Werte. 

Die mechanischen Eigenschaften einer Kunstfaser werden in starkem 
MaBe von wem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt beeinfluBt. Infolge 

180 f, des hygroskopischen Ver-
9 % ~ 170 15 haltens der Fasern bedeu-

~ % 
.~ 160 21 tet dies, daB die mecha-
<%i ~ 150 ~ 13 20't nischen Eigenschaften 
''''-,1'10 !:11Z 101: auch von dem Feuchtig-
~ ~ ~ 
~ 130 1 18 ~ keitsgehalt der die Fasern 
~1Z0 10 17<!l; umgebenden Luft ab-
J! 110 0 11l hangen. Vergleichende 

100 830 '10 50 60 70 80 % Messungen sind daher nur 
reI. tufffeuc17figkeit in einem Raum von kon-

Abb: 340. Festigkeit und Dehnbarkeit einer Kunstfaser in stanter relativer Luft
Abhiingigkeit von ihrem Feuchtigkeits- gehalt, bzw. VOIl der 

relativen Lnftfeuchtigkeit. feuchtigkeit moglich. In 
welch starkem MaBe die 

relative Luftfeuchtigkeit z. B. Festigkeit und Bruchdehnung einer Faser 
beeinflussen, lehrt Abb. 340. Aus ihr ist ersichtlich, daB die ReiBfestig
keit mit steigender Feuchtigkeit abfallt, wahrend die Dehnbarkeit mit 
steigender Feuchtigkeit zunimmt. 

Unter der ReiBfestigkeit versteht man die Belastung in Gramm, 
bei der eine Faser reiBt. Die Verlangerung, die die Faser im Augenblick 
des ReiBens gegeniiber der Ausgangslange angenommen hat, bezeichnet 
man mit Bruchdehnung. Die ReiBfestigkeit wird, um vergleichbare 
Werte zu erhalten, auf die Querschnitts£lache bezogen, man bezieht 
sie bei der Kunstseide meist auf 100 Denier. Bei der Zellwolle hat es 
sich eingebiirgert, die ReiBfestigkeit als ReiBlange in ReiBkilometern 
auszudriicken. Hierunter wird die Fadenlange in km verstanden, deren 
Gewicht gleich der ZerreiBbelastung ist. Zwischen ReiBlange und ReiB
festigkeit besteht folgende Beziehung: 

R '13100 . kIn ReiBfestigkeit in kg 9000 
e1 ange 111 = Titer - . 

Nach Untersuchungen von BREUER! weisen die Viskose-Zellwollen 
ReiBlangen von 15,7-23,2 auf. 

1 BREUER: Kunstseide 21, 244 (1939). 
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Wie weiter unten noch naher ausgefiihrt wird, miBt man die ReiB
festigkeit einer Faser dadurch, daB man den zu messenden Faden mit 
steigenden Gewichten belastet. Es hat sich nun herausgestellt, daB 
fiir die Festigkeit auch die Geschwindigkeit eine Rolle spielt, unter der 
die Gewichtszunahme erfolgt, und zwar ist der Zusammenhang so, 
daB mit steigender ReiBgeschwindigkeit die erhaltenen Festigkeits
werte zunehmen 1. 

ReiBfestigkeit und Bruchdehnung einer Kunstfaser sind von ihrer 
V orgeschichte abhangig und schwanken bei den einzelnen Marken in 
weiten Grenzen. Fiir diese Eigenschaften spielen das Ausgangsmaterial 
und das Herstellungsver- 1517 

fahren eine groBe Rolle, 1M 
1SI} 

das letztere insofern, als 1lfO 

die Orientierung der Faser 111} 

und ihre Packungsdichte 101} 

fiir die erhaltenen physi- 181}1}(} ~:~ 
kalischen Eigenschaften ~1¥(}t7t7 ~ 717 

von groBer Bedeutung sind. ~!,?t7t70 80 
~10t7t70 517 

Den Ein£luB des Poly- ~ 8171717 ¥O 
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fiihrten zu der Erkenntnis, 
daB sich die Festigkeit 
der Faser nicht propor

Abb. 341. Einflull des Polymerisationsgrades auf die ReW
festigkeit und Knickbruchfestigkeit einer Kunstfaser. 

(Nach STAUDINGER lIud REINECKE.) 

tional mit dem Polymerisationsgrad der in ihr erhaltenen Zellulose andert. 
Dies hangt damit zusammen, daB die Makromoleki:ile in der Kunstfaser 
eine verschiedenartige Lagerung besitzen. Die bei verschiedenen Polymeri
sationsgraden erhaltenen Festigkeitswerte sind in Abb.341 dargestellt. 
Es geht daraus hervor, daB die Festigkeit bei Fasern mit einem Poly
merisationsgrad von etwa 300 bis etwa 700 mit dem Polymerisations
grad ansteigt. Die Kurve verlauft dann bei hoheren Polymerisations
graden zusehends £lacher, urn sich von einem Polymerisationsgrad von 
etwa 1200 ab nicht mehr weiter zu andern. Fiir die Technik geht hieraus 
hervor, daB man eine Zellulose verspinnen solI, deren Polymerisations
grad moglichst nahe an 700 liegt. Die Schwierigkeiten, die sich beim Ver
spinnen einer Viskose, deren Zellulose noch hohere Polymerisationsgrade 
aufweist, ergeben wiirden, braucht die Kunstfaserspinnerei demnach 
nicht auf sich nehmen, dies wiirde doch nicht zu festeren Fasern fiihren. 

Die Erkenntnis, daB im Gebiet eines Polymerisationsgrades von 
etwa 200-800 die Festigkeit der Faser ansteigt, hat sich die Praxis 

1 Naheres hieriiber bei BOHRINGER: Kunstseide 14, 381 (1932). 
2 STAUDINGER u. REINECKE: Kunstseide 21, 280 (1939). 
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bereits zunutze gemacht: Wahrend Kunstfasern alteren Datums einen 
Polymerisationsgrad von 200-250 aufwiesen, findet man heute bei den 
normalen Zellwollen einen Polymerisationsgrad von rund 300. An 
neueren Vistraproben fand STAUDINGER Polymerisationsgrade von 370, 
520 und 580. Hieraus geht hervor, daB die Tendenz besteht, den Po~y
merisationsgrad weiter zu steigern. Bei einer Lanusa-Faser neuesten 
Datums wurde ein Polymerisationsgrad von 800 gemessen. 

Inwieweit die Streckung beim Spinnen in der Lage ist, die ReiB
festigkeit zu erhohen, geht aus Tabelle 104 hervor. Es handelt sich um 

Tabelle 104. EinfluB der Streckung auf die 
Festigkeit. (Nach GOTZE.) 

Viskose 

60/18 normal gesponnen. 
60/18 unter Streckung gesponnen 

100/48 normal gesponnen ..... 
100/48 unter Streckung gesponnen 

I Reillfestigkeit 
g/lOODen. 

143 
202 
162 
194 

die gleiche Viskose, die 
einmal normal und ein
mal unter Streckung 
versponnen wurde. 

Dadurchdas Streck
spinnen der Orientie
rungsgrad der Faser an
steigt, so ergibt sich 
hieraus, daB auch eine 

direkte Beziehung zwischen der ReiBfestigkeit und dem Orientierungs
grad bestehen muB. Diese VerhiiJtnisse wurden von SAKURADA1 ein
gehend studiert. 

"Ober den EinfluB des Einzeltiters auf die GroBe der ReiBfestigkeit 
liegen kaum fiir die Beurteilung ausreichende Werte vor. Nach KAMPF2 

soll bei gleichem Herstellungsverfahren und gleichem Gesamttiter die 
ReiBfestigkeit mit der Einzelfadenzahl ansteigen. Diese Beobachtung 
konnte von WELTZIEN 3 nicht bestatigt werden. 

Die Bruchdehnung der Kunstfasern schwankt, wie bereits an anderer 
Stelle dargelegt wurde, etwa zwischen 15 und 30%. 

Charakteristisch fur die Kunstfasern ist der Verlauf der Kraft
Dehnungskurven, die man erhalt, wenn man als Ordinate die Belastung 
und als Abszisse die Dehnung in Prozent der Ausgangslange auftragt. 
Die so erhaltene Kurve spiegelt am deutlichsten das plastische Verhalten 
der Faser wieder. Je mehr sich mit steigender Belastung die Kurve 
zur Abszissenachse hinkriimmt, um so groBer ist die plastische Ver
formung der Faser. Abb.342 zeigt einen Vergleich zwischen Ramie 
und Nitrozellulosefasern. 

Knotfestigkeit. Unter Knotfestigkeit haben wir die ReiBfestigkeit 
einer mit einem Knoten versehenen Kunstfaser zu verstehen. Sie liegt 
immer unter der normalen ReiBfestigkeit und gibt ein angenahertes 
Bild fiir das Verhalten der Faser bei Biegungs- und Scheuerbeanspru
chungen. Nach Messungen von SCHIEBER ist sie von dem Orientierungs-

1 SAKURADA: Papierfabr.1938, S.252. 
3 WELTZIEN: Technologie, S.117. 

2 KAMPF: Kunstseide 9, 414 (1927). 
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grad der Faser abhiingig: Mit zunehmendem Orientierungsgrad nimmt 
die Knotfestigkeit abo 

Elastizitat. Bei den elastischen Eigenschaften der Fasern haben wir 
die Elastizitiit in der Richtung der Faserachse sowie die Elastizitiit 
senkrecht zu ihr zu unterscheiden. Beide sind fiir die Praxis wichtig. 
Die Elastizitiit in der Richtung der Faserachse spielt vornehmlich eine 
Roile bei der Verarbeitung der Kunstfasern, bei der die Faser in iiber
wiegendem MaBe in der Liingsrichtung beansprucht wird. Beim Haspeln, 
Spulen smvie beim Verarbeiten auf dem Webstuhl ist die Faser stiindig 
Zerrungen in der Liingsrichtung ausgesetzt, und es ist fiir die einwand-
freie Verarbeitung keineswegs 3,5 

gleichgiiltig, ob die durch die 
Zerrung verursachte Dehnung 
der Faser nach der Ent- 2;5 

lastung wieder zuriickgeht Iii 
oder nicht. Die Kunstfasern ~z,o 
verhalten sich bei der Liings
beanspruchung so, daB bei 
kleinenBelastungen und dem
entsprechend kleiner Ver
liingerung der Faser die Deh
nung praktisch reversibel ist. 
Diesen Bereich der Gesamt-

.s:; 1.5 
b I 

Romie (zum f/ergleicll) 

d h F d Abb.342. Kraft-Dehnungsdiagramme von Kunstfasern 
e nung eines a ens nennt und von Ramie. (Nach MARK.) 

man den "elastischen Deh-
nungsanteil". Bei hoherer Belastung wird die Verliingerung irreversibel. 
Diesen Bereich nennt man" bleibende Dehnung". Den Ubergang zwischen 
beiden Bereichen stellt die "FlieBgrenze" dar. 

Das Gebiet des elastischen Dehnungsanteiles gehorcht dem HOOKE
schen Gesetz, wonach die elastische Verliingerung den Normalspan
nungen proportional ist. Ebenfalls proportional mit dieser Verliinge
rung ist in diesem Bereich die Querschnittsverminderung, die der Faden 
durch die Streckung erleidet. 1m Gebiete der FlieBgrenze beginnt 
eine plastische Verformung der Faser, die nach der iilteren Ansicht 
durch den Beginn des Gleitens der Kristallite, nach der neueren durch 
das allmiihliche Zuziehen der Netzstruktur verursacht ist (KRATKY, 
HERMANS). Die FlieBgrenze ist unscharf, man versteht in der Praxis 
darunter diejenige Spannung, bei der die bleibende Verformung Betriige 
zwischen 0,2 und 0,5% ausmachtl. 

1m Gegensatz zu den natiirlich gewachsenen Fasern, und vornehmlich 
zur echten Seide und W oile, findet man bei den Kunstfasern bei normaler 

1 Fiir exakte wissenschaftliche Messungen bedient man sich der "Elastizitats
grenze" oder "Proportionalitatsgrenze". Sie beginnt genau in dem Moment des 
Aufhorens des HooREschen Gesetzes. 
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Temperatur im streng wissenschaftlichen Sinne keine wahren elastischen 
Eigenschaften. Auch schon im Gebiete kleinster Belastungen tritt schon 
bleibende Verformung ein. 

Das jenseits der FlieBgrenze liegende Gebiet ist dadurch gekennzeich
net, daB die Langenanderung rascher wachst als die angelegte Spannung. 

7,75 Fiir die Beurteilung der technischim 
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Abb. 343. Gesamtdehnung und elasti· 
scher Dehnungsanteil einer Kunstfaser; 
IJ Gesamtdehnung, b bleibende Dehnung, 

e elastischer Dehnungsanteil. 
(Xach MARK.) 

Eigenschaften der Faser ist die Kenntnis 
der Gesamtdehnung und des elastischen 
Dehnungsanteiles wichtig. Man kann 
diese Werte bestimmen, indem man an 
einem ReiBapparat die Kraftdehnungs
kurve bis zu bestimmten Belastungen 
aufnimmt, dann die Faser entlastet und 
beobachtet, um welchen Betrag die Ver
langerung wieder zuruckgeht. Die Dif
ferenz zwischen der Gesamtdehnung und 
del' nach Entlastung noch verbleibenden 
Dehnung stellt die elastische Dehnung dar. 
Eine solche Kurve ist z. B. in Abb. 343 
fur eine Belastung von annahernd 
1,75 g pro 1 Denier wiedergegeben. Del' 

Faden ist also nahezu bis zum Bruch beansprucht worden. Die Abbildung 
zeigt, daB del' elastische Anteil der Gesamtdehnung recht klein ist. 

Dieses Verhalten der Kunstfasern ist fUr die Verarbeitung von Nach
teil und lehrt, daB schon verhaltnismaBig kleine Spannungen zu blei-

/lv/Jel7/ome/le benden Verstreckungen fiihren konnen. Diese 
sind dann die latente Drsache fur das Auf-
treten von Glanzfaden im Gewebe. Sie konnen 
nur durch sorgsamste Verarbeitung verhutet 
werden. 

Das elastische Verhalten einer Faser senk
recht zu ihrer Achse ist weniger fUr die Ver-

Abb. 344. Auf Biegung bean- b 
spruchte Faser. (Naeh ~1ARK.) arbeitung, als fUr die Ge rauchstuchtigkeit del' 

aus den Kunstfasern hergestellten Fertigwaren 
wichtig, die in erster Linie auf Biegung beansprucht werden. Wie abel' 
MARK! bemerkt, ist die Biegebeanspruchung eigentlich auch eine Be
anspruchung in der Langsrichtung del' Faser. Wie Abb. 344 schematisch 
zeigt, erleiden bei der Biegung die auBeren Fadenschichten eine Ver
langerung, wahrend die inneren eine Stauchung erfahren. Somit ist 
die Biegungselastizitat eng mit der Zugelastizitat verknupft. Bei Uber
schreiten der Elastizitatsgrenze der auBeren Schichten wird die Faser 
sich nach del' Biegungsbeanspruchung nicht wieder gerade richten. 

! MARK: Physik und Chemie der Cellulose, S.86. Berlin 1932. 
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Die Biegungselastizitat dtirfte in unmittelbarem Zusammenhang 
mit der Bauschelastizitat der Zellwolle stehen. Man versteht hierunter 
das Verhalten eines Zellwollbausches beim Zusammendrticken. Springt 
der Bausch nach Aufhoren des Druckes wieder auseinander, so spricht 
man von hoher Bauschelastizitat. Hohe Bauschelastizitat ist die Vor
bedingung fUr eine offene, voluminose Flocke, und diese wieder fiir ein 
einwandfreies Verspinnen. Beobachtungen von GOTZE deuten darauf 
hin, daB die Bauschelastizitat durch die Art der Avivage beeinfluBt 
werden kann. Versuche, diese 'IO.----r---,---...,-----~----, 

Zusammenhangeaufzuklaren, sind % 

noch im FluB. 
Quellung. Von OBERMILLER l 

sind genaue Messungen tiber die 
Wasserdampfsorption von Kunst
fasern im Vergleich zu nattirlichen 
Fasern gemacht worden. Die 
Ergebnisse sind in Abb. 345 dar
gestellt. Es geht daraus hervor, 
daB die Wasserdampfaufnahme 
der Kunstfasern wesentlieh hoher 
liegt als die der Baumwolle.· Dies 
ist auf Grund des Faserfeinbaues 
nieht verwunderlieh. Die direkte 
Abhangigkeit der Dampfabsorp
tion von der GroBe der inneren 
Oberflaehe der Faser zeigt sieh 

J3~--4-----+----~----+---~ 

30 qo 60 80 100% 
rei. LlIftfellclifigkeif 

Abb. 345. Feuchtigkeitsaufnahme von Seide, 
Baumwolle und Kunstseide in Abhangigkeit 

von der relativen Lnftfeuchtigkeit. 
(Nach OBERMILLER.) 

naeh VALK6 deutlieh, wenn man den Wassergehalt der Faser als Brueh
teil ihres maximalen Wassergehaltes bei relativer Luftfeuehtigkeit = 1 
ausdrtiekt. Dann fallen die bereehneten Isothermen der Fasern nahezu 
zusammen. Die Fasern verhalten sieh also so, als wenn sie voneinander 
nur in bezug auf die innere Oberflaehe, nieht jedoeh in bezug auf die 
Sorptionskrafte versehieden waren. Entspreehend dem etwas unter
sehiedliehen Feinbau der versehiedenen Viskoseerzeugnisse weiehen 
aueh die Absorptionsisothermen der verschiedenen Kunstseiden- und 
Zellwollmarken etwas voneinander abo Fasern mit groBerer Paekungs
diehte - sei sie dureh Streekung beim Spinnen, sei sie durch Verspinnen 
einer hoehgereiften Viskose erhalten - liegen in bezug auf die Dampf
absorption etwas niedriger als Fasern mit geringerer Paekungsdiehte. 
In einer Atmosphare von 65% relativer Luftfeuehtigkeit nehmen die 
Viskosefasern je naeh ihrer Herstellung 12-14% Wasser auf. 

Entspreehend andert sieh aueh die Quersehnittszunahme der Fasern 
beimNetzen. LAWRIE 2 fand die in Tabelle 105 zusammengestellten Werte. 

1 OBERMILLER: Z. angew. Chern. 39, 46 (1926). 
2 LAWRIE: Journ. Soc. Dyers Col. 44, 73 (1928). 
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Tabelle 105. Querschnittszunahme der Kunstfasern beim Netzen. 
(Nach LAWRIE.) 

Kunstfaser Querschnitts· Kunstfaser Querschnitts-
zunahme in % zunahme in % 

Viskosekunstseide 35 Bemberg (Kupfer) 41 
Vistra 52 Celanese (Azetat) 9 
Celta . 25 Rhodiaseta (Azetat) . 14 
Tubize (Nitro) . 30 Courtaulds (Azetat) 11 
Brysilka (Kupfer) 53 Triazetatfaser . 2 

Aus der Tabelle geht zunachst hervor, daB die Zelluloseazetatfasern 
entsprechend ihres geringen Wasseraufnahmevermogens nur eine unter
geordnete Querschnittszunahme zeigen. Dagegen ist die Querschnitts
zunahme bei den Viskosefasern ganz betrachtlich. Auch die Unter
schiede zwischen den einzelnen Viskosemarken sind sehr beachtlich. 

Charakteristisch sind auch die Langenzunahmen der Kunstfasern 
beirn Netzen. Derartige Messungen wurden zuerst von OPPE und GOTZE1 

durchgefiihrt. Weitere Ergebnisse wurden von A. HERZOQ2 gebracht. 
Auch die Langenanderung schwankt stark je nach der Herstellung. 

Diesbeziigliche Zahlen 
Tabellel06. Langenanderung bei verschiedenem waren schon in Ta-

Einzeltiter. (Nach WELTZIEN.) belle 51 enthalten. 

I Gesamttiter 

Viskose- { 150 
kunst- 150 
seide 150 

ZahI der Ein'l Einzeltiter I 
zelflidchen Denier 

14 

I 

10,7 
24 6,25 
50 3,00 

Llingung 
in% 

5,42 
5,14 
5,42 

WELTZIEN 3 fand, daB 
die Langenanderung 
yom Einzeltiter unab· 
hangig ist. Bei Vis
kosekunstseiden aus der 
gleichen Viskose mit 

gleichem Gesamttiter, aber verschiedenen Einzeltiterstarken, wurden 
die in Tabelle 106 wiedergegebenen Werte gefunden. 

Fiir die Verarbeitung der Kunstseide ist wichtig, daB diese Langen
anderung vollkommen urnkehrbar ist, sofern die Faser vor dem Netzen 
keiner mechanischen Beanspruchung unterworfen war. Wird die Kunst
seide namlich durch Spannung vorgedehnt, so wird die Langung beirn 
Netzen mit zunehmender Vordehnung immer geringer, bei groBer Vor
dehnung tritt sogar eine Verkiirzung der Faser ein4• Wie WELTZIEN 
fand, ist die Umkehrbarkeit bei den vorgedehnten Faden nicht mehr 
gegeben, vielmehr ziehen sich die Faden fiber den Ausgangspunkt zu
sammen, sie verkiirzen sich also. Dieses Verhalten der Faden wird 
durch Abb.346 veranschaulicht. Weiter ist noch bemerkenswert, daB 

1 OPd u. GOTZE: Melliand Textilber. 8, 850 (1925). 
2 HERZOG, A.: Die mikroskopische Untersuchung der Seide und Kunstseide_ 

Berlin 1924. 
3 WELTZIEN: Technologie, S. 135. 4 WELTZIEN: Technologie, S. 136. 
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die vorgedehnten, genetzten und getrockneten Faden bei erneuter 
Quellung und Trocknung wieder auf deu Punkt zuriickgehen, den sie 
vor der zweiten N etzung eingenommen 105·r--~ __ --r------'.-----' 

haben. Auch dies geht aus der Abb. 346 10lf.1------I'--t-V 

hervor. Durch die Vordehnung haben die 
Fasern demnach einen vollkommen ande- 103 

ren Zustand angenommen. 
Fiir die Praxis besagen diese Befunde, 

daB ein beim Winden oder Spulen blei
bend vorgedehnter Faden durch die Aus
rustung in der fertigen Ware Spannfaden 
ergibt. 

Die durch die Vordehnung erhaltene 97 

Strukturveranderung kann nach Unter- 95 

suchungen von FAUST und LITTMANN l 
95 

durch Behandeln der Faser mit 4 % iger 
Natronlauge wieder vollkommen beseitigt 91f. 

werden. Abb.347 zeigt die Langenande- 93 

rungen von drei Fasern, die zwischen 921---+ 

dem Ubergang naB -? trocken in Natron-
911----1---·"1~--~--~~ 

lauge und Wasser getaucht worden waren. 
Die Faden waren mit 50 und 100 g Be- 9!Jr,Lac.,;\;ccen::-;Hi-zO"---:;,--L,---.7-n---." 

lastung vorgedehnt worden. Sie zeigen Abb. 346. Liingeniinderung von Vis-
kosekunstseide als solche und nach bei erneuter Behandlung mit Wasser und Vordehnung. (Nach WELTZIEN.) 

Natronlauge wieder das Verhalten des 
nicht vorgedehnt gewesenen Fadens. Dieser Befund besagt nach 
WELTZIEN 2, daB es sich bei den Langenanderungen, die bei den 

IInbel7ll)delf ./ 

5 

'I 

2 

o 

/ ~ V '\ ~ ~ .......... ~v t~~ ~ ~ ~ lL-- '\ Vi " -2 "'--
..... 

I ............. ....,..---- , 1 

....... ,,- , I - '.:::if 509 be/asfef gewesen 
f-" '--"- l I I 

-If. 

I 
"I mit 100g belasfef gewesen 

1 'I 
Na.OH Na.OH HzO Irocken 

Abb. 347. Liingenanderung von Viskosekunstseide als solche und nach Vordehnung 
nach Behandlung mit Natronlauge. (Nach FAUST und LITTMANN.) 

verschiedenen Viskosekunstfasern erhalten werden, um den Ausgleich 
innerer, dem Faden beim Herstellungsgang erteilter Spannungen handelt. 

1 FAUST U. LITTMANN: Cellulose·Chem. 7, 166 (1926). 
2 WELTZIEN: Technologie, S. 150. 
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Loslichkeit. Entsprechend dem verschieden hohen Gehalt an Ketten
molekulen niedrigen Polymerisationsgrades sowie anderer innerer Eigen
schaften zeigen die Kunstfasern in Alkalilaugen eine mehr oder weniger 
groBe Loslichkeit. WELTZIEN1 fand, daB durch Laugen bis zu einer 
Konzentration von 20 Vol.- % die Faser durch die Laugeneinwirkung 
nicht verandert wird, d. h. die durch Laugen unterhalb dieser Konzen
tration aus der Faser herausgelosten Anteile waren tatsachlich vorher 
in ihr enthalten, und es findet durch die Einwirkuug der Loselauge kein 
weiterer Abbau statt. Infolge der in bezug auf den Polymerisationsgrad 
der Zellulose bei den Kunstfasern vorliegenden Heterogenitat zeigt die 
Loslichkeit bei den einzelnen Fasern starke Schwankungen, wie aus 
Tabelle 107 hervorgeht. 

Tabelle 107. Loslichkei t von Viskosekunstseiden in Natronlauge. 
(Nach WELTZIEN.) 

Losliche Anteile (% des trockenen Ausgangsmaterials) 
in Katronlauge von 

4% 6% 8% 9% 10% 11% 12% 

Viskosekunstseide W 1,7 4,1 16,7 22,7 39,7 20,3 
C 1,7 6,3 24,6 36,5 40,9 24,6 
E 1,8 3,7 17,2 43,3 50,1 26,4 
G 3,1 4,0 15,1 35,0 43,1 25,9 

Zwischen den einzelnen Fasern bestehen also hinsichtlich der Alkali
lOslichkeit erhebliche Unterschiede. DaB ein ausgepragtes Loslichkeits
maximum bei einer Natronlaugenkonzentration von 10% vorliegt, 
wurde schon fruher erwahnt. 

Fiirberische Eigenschaften. Kunstfasern aus Hydratzellulose farben 
sich mit substantiven, Entwicklungsfarbstoffen, Naphthol-AS-Farb
stoffen, basischen Farbstoffen, Schwefelfarbstoffen und Kupenfarb
stoffen an, und zwar ist das Farbstoffaufnahmevermogen wesentlich 
groBer als das der natiirlichen Zellulosefasern. 

Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus ist besonders das Anfarben 
mit substantiven Farbstoffen von Interesse. Dieses Gebiet ist daher 
auch am eingehendsten durchforscht worden 2. Beim Einbringen einer 
Faser in eine Farbstofflosung findet eine Anreicherung des Farbstoffes 
an bzw. in del' Faser statt, wobei sich hinsichtlich der Verteilung des 
Farbstoffes ein Gleichgewicht einstellt. Die An- bzw. Einlagerung des 
Farbstoffes an bzw. in der Faser ist auf die Betatigung molekularer 
Anziehungskrafte zwischen Faser und Farbstoff zuruckzufuhren. 

Die GroBe der Farbstoffaufnahme ist von einer Reihe von Faktoren 
abhangig. Zunachst ist die Farbstoffkonzentration in der Flotte von 

1 WELTZIEN: Technologie, S. 14l. 
2 V gl. die ausgezeichnete Zusammenfassung in V ALK6: Kolloidchemische Grund

lagen der Textilveredelung, S. 389. 
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Bedeutung. Bei sehr groBer Verdiinnung erfolgt die Farbstoffaufnahme 
praktisch quantitativ. Mit wachsender Konzentration nimmt die absolute 
Menge des aufgenommenen Farbstoffes zu. Der absorbierte Bruchteil 
der anwesenden Farbstoffmolekiile nimmt mit steigender Konzen
tration dagegen abo 

Die Farbstoffaufnahme ist weiter yom Elektrolytgehalt der Farb
£lotte abhangig. Mit steigendem Salzgehalt der Losung nimmt die 
Farbstoffaufnahme zu, und zwar erst starker, bei hoheren Salzkonzen
trationen schwacher. Mit hoherer Wertigkeit der Kationen nimmt die 
Wirkung der Salze zu. Beim Farben bei niedrigeren Temperaturen kann 
es vorkommen, daB hinsichtlich der Farbstoffaufnahme ein Maximum 
mit steigender Salzkonzentration auftritt. Hier diirfte es sich nach 
V ALK6 urn Flockungserscheinungen handeh1. 

Auch die Temperatur ist auf die Farbstoffaufnahme von EinfluB. 
Die im Gleichgewicht absorbierte Farbstoffmenge nimmt mit steigender 
Temperatur abo Die Unterschiede sind bei hohen Salzgehalten der 
Flotte groBer als bei kleinen Salzgehalten. 

Nach WELTZIEN sind die Farbevorgange reversibel. Durch aus
reichende Behandlung substantiv gefarbter Fasern mit Leitfahig
keitswasser ist der Farbstoff wieder vollkommen von der Faser ab
zuziehen. 

Ein einheitlicher Ein£luB des Einzeltiters auf das Anfarbevermogen 
konnte nicht nachgewiesen werden. Kunstseiden aus der gleichen 
Viskose mit versehiedenen Einzeltitern zeigten mit zunehmender Faser
feinheit manchmal groBere, manchmal geringere Farbstoffaufnahme. 

Yom spinntechnischen Standpunkt aus ist von Bedeutung, daB die 
Farbstoffaufnahme mit steigender Streckung abnimmt. Da insbesondere 
Spinnkuchen am Spinnanfang einer starkeren Streckung unterworfen 
sind als am Spinnende, so farben sich Zentrifugengespinste am Spinn
anfang heller an als am Spinnende. Beim Walzenverfahren ist dieses 
Verhalten umgekehrt. Beim Spulenspinnverfahren werden diese Diffe
renzen, wie schon erwahnt war, durch Konoidieren so gut es geht kom
pensiert. 

Da beim Herstellungsgang der Kunstseide viele Mogliehkeiten einer 
ungleiehmaBigen Streckung bestehen, so farbt sich die Kunstseide leicht 
etwas ungleiehmaBig an. In dieser Beziehung verhalten sich abel' die 
einzemen Farbstoffe ganz versehieden, es gibt Farbstoffe, die leicht 
unegal aufziehen und solehe, die leieht egal aufziehen. Trotz sehr ein
gehender Untersuchungen konnte diese Erscheinung restlos noch nicht 
aufgeklart werden. 

Dureh Behandlung mit Natronlauge von beispielsweise 4 % wird das 
Farbstoffaufnahmevermogen del' Faser erheblich gesteigert, bemerkens
werterweise gleichen sich hierdareh farberische Unterschiede nahezu aus. 
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Die durch die angewandten Spinnbedingungen entstehenden unter
schiedlichen Querschnittsformen lassen auch einen EinfluB der Quer
schnittsform auf das Anfarbevermogen erwarten. 1m allgemeinen 
kann bei Viskosefasern gesagt werden, daB glattere und rundere Quer
schnittsformen mit einem geringeren Aufziehvermogen fUr substantive 
Farbstoffe verbunden sind. Dies ist verstandlich, da die glatteren 
Querschnittsformen durch die Streckung beim Spinnen entstehen. Eine 
Ausnahme macht die Lanusa- und Schwarzafaser. Trotz der bei dieser 
vorliegenden glatten Querschnittsformen ist das Farbstoffaufnahme
vermogen wesentlich groBer als bei normalen Viskosefasern. 

25. Kapitel. 

Untersuchung der Kunstfasern. 
Die die Spinnwerke verlassenden Kunstfasern werden einer genauen 

Prufung unterzogen. Man kann die Art der auszufuhrenden PrUfungen 
in zwei Gruppen unterteilen, namlich in solche, die nur oder in erster 
Linie fUr die Betriebskontrolle des Werkes von Wichtigkeit sind, und 
solche, die auch fUr den Verarbeiter Bedeutung haben. Eine scharfe 
Trennung zwischen beiden kann jedoch nicht eingehalten werden, da 
alle fUr das Werk selbst wichtigen Untersuchungen auch mittelbar den 
Verarbeiter interessieren. 

Aus der Beschreibung des Herstellungsganges ging hervor, daB im 
Betriebe eine Unzahl von Moglichkeiten fUr die Entstehung eines un
gleichmaBigen Materials besteht. Die das Werk verlassende Kunstseide 
muB daher insbesondere auf ihre GleichmaBigkeit geprUft werden. 
DaB daneben eine NachprUfung des Titers, der Drehung sowie der Einzel
fadenzahl oder bei der Zellwolle eine NachprUfung des Titers und der 
Stapellange erforderlich ist, ist ebenso selbstverstandlich wie die Pru. 
fung auf ReiBfestigkeit und Dehnbarkeit. 

Auf alle Prufungsmoglichkeiten kann hier nicht eingegangen werden, 
ebenso nicht auf die Auswertung der bei den vielseitigen PrUfungs
moglichkeiten erhaltbaren Ergebnisse. In dieser Hinsicht sei auf die 
einschlagige Literatur verwiesen. An dieser Stelle sollen nur kurz die 
Methoden beschrieben werden, die normalerweise im Textillaboratorium 
eines Kunstseiden- und Zellwollwerkes angewandt werden. 

Es sei noch vorausgeschickt, daB alle Messungen physikalisch
technischer Natur an Fasern ausgefUhrt werden, die ausreichend lange 
(48 Stunden) bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% ausgelegen 
haben. Auch die Priifungen selbst mussen in einer Atmosphare von 
65% relativer Luftfeuchtigkeit ausgefUhrt werden. 

Priifnng auf GleichmaBigkeit der Antarbung. Von besonderer Bedeu
tung ist bei der Kunstseide die PrUfung aTIf farberische GleichmaBigkeit. 
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Man entnimmt daher der Produktion in einem regelmiiBigen Turnus 
ganze Walzen-, Spulen- oder Zentrifugengespinste und steIIt hieraus 
ein Warenstiick her, das man dann ausfarbt. Am einfachsten und daher 
zweckmaBigsten ist die Herstellung eines Stiickes sog. Rundstuhlware. 
Einerseits fallen hierzu Umspulprozesse fort, da man dem Rundstuhl 
die Spinnkuchen oder Zwirnspulen unmittelbar vorlegen kann und 
andererseits ist diese Maschine einfach zu bedienen. Das Stiick wird 
dann auf einer Haspelkufe gefarbt. Man kann die Ausfarbung nach 
zwei Gesichtspunkten hin vornehmen, namlich entweder mit einem 
besonders leicht unegal aufziehenden Farbstoff oder mit einem Farb
stoff oder Farbstoffgemisch, das die Praxis als ausreichend gleichmaBig 
aufziehend erkalmt hat. FUr die Betriebskontrolle geniigt im allgemeinen 
das Farben mit einem Farbstoff der letzteren Kategorie. Will man 
die Ausfarbung zur Aufklarung von Betriebsfehlern vornehmen, so 
wendet man zweckmaBig einen unegal ziehenden Farbstoff an. 

Die Farbung muB nach sorgfaltigem Vorwaschen des Stiickes vor
genommen werden, damit keine Trugschliisse moglich sind. 

Die Beurteilung des Farbausfalles erstreckt sich auf die Bewertung 
der Farbtonunterschiede zwischen Spinnanfang und Spinnende sowie 
auf das allgemeine Bild, d. h. ob beim Farben etwa Streifen oder Ringel 
in der Ware entstehen. 

Vielfach treten farberische UngleichmaBigkeiten periodisch auf. 
Diese Schwankungen hangen stets mit dem Umfang des Fadenauf
nahmeorgans oder der Bewegung des Changierfadenfiihrers an der 
Spinnmaschine zusammen. Da diese Schwankungen an einem Rund
stuhlstiick aber meist nicht zu erkennen sind, so muB man sie auf andere 
Weise kenntlich machen. Dies kann entweder durch die sog. Stabwickel
methode oder durch Verstricken der Kunstseide geschehen. 

Bei der Stabwickelmethode geht man von gefarbten Strangen aus. 
Der Faden wird durch eine besondere Wickelvorrichtung parallel auf 
einen runden Stab von bekanntem Umfang gewickelt. Farberische 
UngleichmaBigkeiten geben sich dann leicht durch dunklere oder hellere 
Ringe auf dem bewickelten Stab zu, erkennen. Durch Abmessen des 
Abstandes dieser Ringe kann man, da der Stabumfang bekannt ist, 
die Periode berechnen, woraus Riickschliisse auf den in Frage kommenden 
Fehler beim Herstellungsgang der Kunstseide gezogen werden konnen. 

Die StrickmethodeI, die vielseitige Feststel1ungen ermoglicht, be
ruht darauf, daB man den Faden, der wieder dem Spulen- oder Zentri
fugengespinst unmittelbar entnommen werden kann, auf einem sog. 
Standardautomaten zu einem Schlauch verstrickt und die erforder
lichen Priifungen an dies em Schlauch vornimmt. Fiir den Standard
automaten halt man drei Nadelkranze verschiedener Teilung vorratig, 

1 Vgl. hierzu ULRICH: Kunstseide 15, 210 (1933). 

G6tze, Kunstseide und Zellwolle. 39 
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die je nach dem zu prillenden Titer ausgewechselt werden mussen. 
Unter Teilung versteht man die Anzahl Nadeln pro englisch Zoll (25,4 mm). 

Fur die verschiedenen Titer sind folgende Teilungen erforderlich: 

fiir Titer unter 150 Denier . . . . . . 30er Teilung 
fiir Titer von 150-1S0 Denier . . . . . . . . 26er Teilung 
fiir Titer von 300 Denier und dariiber. . . . . ISer Teilung. 

Bei der 18er Teilung muB allerdings auch das SchloB der Maschine 
ausgewechselt werden. 

Die Prillung der Farbabweichungen zwischen GespinstauBen- und 
Innenteil nimmt man, so vor, 'daB man Teile vom Spinnanfang und 
-ende gegeneinanderstrickt. ZweckmaBig spult man Anfangs- und End
teile der zu prufenden Gespinste vorher auf je eine Bobine und laBt 
abwechselnd von der einen und von der anderen Bobine bestimmte 
Fadenlangen, die man durch Einknupfen eines echt gefarbten Stuck
chens Kunstseidenfaden voneinander abtrennt, auf eine Flaschenspule 
umlaufen. Diese legt man dann der Strickmaschine vor. Die Strick
schlauche werden dann mit Brillantbenzoblau 6B oder einem ent
sprechenden Farbstoff1 unter genauer Einhaltung folgender Bedin
gungen ausgefarbt: 

1 % Farbstoff vom Gewicht der Ware, 
Farbedauer 1/2 Stunde, 
Farbetemperatur 60° C, 
Flottenverhaltnis 1: 30, 
20% Glaubersalz vom Gewicht der Ware. 

Das Salz wird in drei gleichen Portionen zugegeben, und zwar 1/3 am 
Anfang, 1/3 nach 10 Minuten und das letzte Drittel nach 20 Minuten. 

Nach der Farbung wird in warmem, destilliertem Wasser gespUlt 
und getrocknet. 

Alsdann werden die Anfarbungsdifferenzen beurteilt. Durch Ver
gleich mit Standardmustern kann man die GroBe der Differenzen wert
maBig ausdrucken. 

Eine recht brauchbare Methode zur wertmaBigen Festlegung der 
Anfarbungsdifferenzen besteht in ihrer photometrischen Ermittlung. 
Zu diesem Zwecke legt man die Schlauche ausgebreitet auf ein schwarzes, 
mattes Papier und setzt auf die zu messenden Stellen eine ringformige 
Photozelle, in deren Mitte eine kleine elektrische Gluhbirne eingebaut 
ist. Die durch die Ruckstrahlung in der Photozelle entstehende Span
nung wird auf einem Galvanometer abgelesen und dient als Wertmesser 
fUr den Grad der Anfarbung. Da die Leuchtkraft der kleinen Schwach
strombirnen auBerordentlich schnell nachlaBt, und man somit bei zeit
lich auseinander liegenden Messungen nicht mehr zu vergleichbaren 
Werten kommt, darf man an die Birne nicht die vorgeschriebene Nominal-

1 Diaminreinblau FF, Chikagoblau 6B, Siriusblau BRR, Brillantkongoblau 
BFL. 
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spannung anlegen, sondern muB erheblich darunter bleiben. Bei dieser 
Arbeitsweise behalten die Birnen lange Zeit die gleiche Leuchtstarke bei. 

AuBer mit dem unegal ziehenden Brillantbenzoblau 6B kann man 
die Strickschlauche auch mit einem ausreichend egalisierenden Farb
stoff, beispielsweise Diaminbraun, anfarben, und zwar unter folgenden 
Bedingungen: 

1-1,5% Farbstoff vom Gewicht der Ware, 
Farbedauer 20--25 Minuten, 
Farbetemperatur bei 35-400 C beginnend, allmahlich steigern auf 800 C, 
10% Glaubersalz vom Gewicht der Ware. 

Unter Umstanden kann man auch mit einem Schwefelfarbstoff 
ausfarben, z. B. mit Schwefelbraun A konz. 

Will man nach der Strickmethode periodische Anfarbungsunter
schiede ermitteln, so muB man die Strickmaschine auf annahernd die 
Periode einstellen, bei der die Farbabweichungen, die dann als Farb
ringel in die Erscheinung treten, zu erwarten sind. Man bezeichnet 
die Fadenlange zwischen der periodischen Wiederkehr bestimmter Ab
weichungen in der Praxis mit "Stricktour". Die Stricktour ist die Lange 
eines bei einmaligem Nadelumgang der Maschine eingestrickten Fadens. 
Die Stricktour wird auf Hub und Abzug der Spinnmaschine, auf der 
der zu untersuchende Faden hergestellt war, eingestellt. Hat z. B. eine 
Zentrifugenspinnmaschine 40 Einfachhiibe bei 60 m Abzug, so wird 

die Stricktour auf ~~ 2 = 0,75 m eingestellt. Da ± 10% Toleranz zu

lassig sind, so stellt man die Stricktour praktisch auf 66-83 cm ein. 
Etwas anders muB man bei Spulenspinnmaschinen einstellen, die, 

wie dies normalerweise der Fall ist, mit.Hubminderung arbeiten. 1st 
bei einer Abzugsgeschwindigkeit von 60 m die Hubzahl anfangs 45 m 
und am Spinnende 40, so ware die Stricktour am Anfang auf 

60 
45.2 =0,67m 

und am Ende auf 
60 

40.2 =0,75m 

einzustellen. Man nimmt hieraus dann das Mittel und stellt die Strick
tour auf 71 cm ein. 

Die Einstellung der richtigen Stricktour erfolgt empirisch: Bei einer 
beliebigen Einstellung stellt man etwa 10 cm Schlauch her. Alsdann 
macht man auf das Gewirk einen senkrechten Strich, riffelt das Gewirk 
aus und miBt den Abstand zwischen zwei benachbarten Strichstellen. 
Dann wird die Maschenweite an einer an der Maschine befindlichen 
Stellschraube je nach Erfordernis weiter oder enger gestellt. 

Nach richtiger Einstellung der Strickmaschine wird der zu priifende 
Faden verstrickt und wie oben angegeben mit Brillantbenzoblau 6 B 

39* 
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angefarbt. Diese Methode hat sich als auBerordentlich geeignet zur 
Feststellung periodischer Farbabweichungen erwiesen. 

DaB man bei dieser Methode Farbabweichungen besonders leicht 
erkennen kann, beruht darauf, daB sich die kurzen Farbabweichungen 
addieren, da sie durch die Strickmaschine immer wieder an annahernd 
die gleiche Stelle gelegt werden. Es entstehen im Schlauch auf diese 
Weise spiralige Ringel. 

Die Prufung braucht keineswegs auf den Changiermechanismus 
beschrankt bleiben. Auch auf andere Perioden, die im Herstellungsgang 
der Kunstseide vorkommen, wie beispielsweise Spulenumfang u. dgl. 
kann die Stricktour eingestellt werden. Dies ist besonders fUr die fol
genden Priifungen von Wichtigkeit. 

Priifung auf metallische Verunreinigungen. Die Strickmethode eignet 
sich auch hervorragend zur Kenntlichmachung periodisch wieder
kehrender Verunreinigungen, die durch Salzauflagerungen oder -an
reicherungen auf der Faser entstanden sind. Man stellt die Maschine 
auf die gewunschte Stricktour ein und farbt den Schlauch mit Alizarin 
an. In einem Soxhletapparat stellt man eine gesattigte, alkoholische 
AlizarinlOsung her. Man erhitzt in einem 2 Liter fassenden Farbebecher 
destilliertes Wasser zum Kochen und gibt so viel AlizarinlOsung zu, bis 
eine trube, gelbe Losung entsteht. Dann geht man mit dem nassen Strick
schlauDh ein, zieht 1/4 Stunde um und spiilt in kochendem destilliertem 
Wasser so lange, bis das Waschwasser farblos ist. Die Verunreinigungen 
geben sich dabei durch die charakteristischen Farbungen der Alizarin
farblacke zu erkennen. 

Priifung am Fettriickstande. Auch diese Prufung wird an Strick
schlauchen vorgenommen. Als Reagens dient eine gesattigte methyl
alkoholische Losung von Sudanrot 7 B. 30 ccm dieser Losung gibt man 
in 1 Liter destilliertes Wasser, dann fUgt man 30 ccm Salzsaure vom 
spezifischen Gewicht 1,19 zu. In dieser Losung wird der Schlauch um
gezogen. Fetthaltige Korper ergeben hierbei Rotfarbung. 

Priifung auf Oxy- und Hydrozellulose. Der Strickschlauch wird bei 
einem Flottenverhaltnis von 1 :20 10 Minuten bei 80 0 C in GOTzEschem 
Silberreagens (s. S. 150) umgezogen und mit kaltem destilliertem Wasser 
gespult. Alsdann behandelt man den Schlauch mit einer Losung von 
124 g Natriumthiosulfat (kristallisiert) im Liter wahrend 15 Minuten. 
Hierauf wird 3mal mit destilliertem Wasser kalt gespiilt und bei 500 C 
getrocknet. Bei Anwesenheit von oxydierter oder hydrolysierter Zellulose 
zeigen sich braune Stellen. 

Die Reaktion ist hier insofern nicht eindeutig, als die Braunfarbung 
auch auf Silbersulfid beruhen kann. Daher ist eine Prufung auf Schwefel 
zusatzlich erforderlich. 

Priifung am SchwefeI. Ein Teil des mit Silberreagens behandelten 
Schlauches wird mit kalter 2 n-Salpetersaure behandelt. Dann wird 
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mit destilliertem Wasser ausgewaschen. Hierauf legt man den Schlauch 
in alkalische Bleilosung, die wie folgt bereitet wird: In 2 n-Natronlauge 
gibt man so viel Bleiazetatlosung, bis sich der entstehende wei.Be Nieder
schlag wieder lost. Die erhaltene Losung wird auf das Vierfache mit 
destilliertem Wasser verdiinnt. 

Diese BleisalzlOsung wird- mit dem Strickschlauch zum Sieden ge
bracht. Anwesenheit von Schwefel gibt sich durch grau-schwarze Far
bung zu erkennen. 

Da sich hierbei auch andere Sulfide bilden konnen, so ist ein Vergleich 
dieses Schlauches mit einem Alizarinschlauch notig. 

Priifung des Titers. Mit einer besonders gebauten Apparatur werden 
9 cm Faden abgeschnitten und auf einer Torsionswage gewogen. 

Bei Zellwolle1 wird aus einem parallel geordneten Faserbiindel, das 
unter leichter Geradestreckung an beiden Enden eingespannt ist, eine 
bestimmte Lange herausgeschnitten. Alsdann wird die Anzahl der 
Fasern gezahlt. Der Faserbausch wird dann auf einer Torsionswage 
gewogen. Ist die Anzahl der Fasern z, die Schnittlange l und das Gewicht (I, 
so berechnet sich die metrische Nummer nach der Formel 

N-3:i m- g • 

Will man die Dicke des Fadens als Titer angeben, so rechnet man 
nach folgender Formel: 

Titer = ~l ·9000. z· 

Von gro.Bem Wert ffir die Priifung des Changiermechanismus der 
Spinnmaschinen ffir Kunstseide ist die Untersuchung der GleichmaBig
keit des Titers bzw. der periodischen Abweichungen des Titers. Man 
kann diese auf einfache Weise durch Auswagen oder unter Verwendung 
eines Spezialapparates priifen. 

Die erste Methode besteht darin, da.B man den zu untersuchenden 
Faden durch eine geeignete Wickelvorrichtung parallel auf eine Walze 
wickelt, deren Umfang genau 9 cm betragt. Die Walze besitzt an beiden 
Enden auf ihrem Umfang aufgesetzt zwei Schrauben, mit denen man 
ein £laches Stahllineal liber der Wicklung befestigen kann. Das Lineal 
klemmt den Faden auf der Walze fest. Mit einer scharfen Rasierklinge 
schneidet man nun den Wickel am Lineal entlang auf, wodurch der ganze 
Faden durch einen einzigen Schnitt in 9 cm lange Abschnitte aufgeteilt 
wird. Die Fadenabschnitte werden nun mit einer Pinzette der Reihe 
nach unter dem Lineal herausgezogen und auf einer Torsionswage ge
wogen. Die erhaltenen Titerwerte werden notiert und konnen graphisch 
aufgezeichnet werden. Period en geben sich hierbei deutlich zu erkennen. 

1 Nach DIN, DVM 3801; die Normblatter sind durch den Beuth-Verlag, 
Berlin SW 19, erhaltlich. 
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Fiir die Bestimmung der TitergleichmaBigkeit wurde von VIVIANI 
ein auBerst sinnreicher Apparat konstruiert, der eine Titermessung 
am laufenden Faden gestattet. Die Wirkungsweise des Apparates ist 
die folgende: Der zu priifende Faden wird auf eine Spule gewickelt, 
die auf eine sich leicht drehende Spindel gesteckt wird. Der Faden 
wird von der Spule durch ein Glasrohr gezogen, das unten ineine feine 
Kapillare iibergeht. Dieses Rohr steht in einem Glaszylinder. Unter 
der Kapillare befindet sich in dem Zylinder ein kleines Rollchen, um 
das der Faden gelenkt wird. Er wird dann in dem Zylinder nach oben 
gefiihrt und iiber ein weiteres Lenkrollchen einer Trommel zugefiihrt, 
auf die er aufgewickelt wird. Die Kapillare und der Zylinder sind mit 
Quecksilber gefiillt. In die Quecksilberfiillung tauchen zwei Elektroden 
ein und zwar so, daB die eine Elektrode in das Glasrohr und die andere 
in das zylindrische GefaB taucht. Diese Apparatur wird nun in einen 
Stromkreis eingeschaltet. Der Strom muB also die Kapillare durch
flieBen. Wird der Titer des durch die Kapillare laufenden Fadens grober, 
so wird Quecksilber aus der Kapillare verdrangt, die Leitfahigkeit des 
Quecksilbers in der Kapillare nimmt abo Umgekehrt tritt aus dem Glas
rohr wieder mehr Quecksilber in die Kapillare ein, wenn der Faden diinner 
wird. Die Leitfahigkeit wird dann groBer. Die hierdurch entstehenden 
Stromschwankungen werden auf ein Spiegelgalvanometer iibertragen. 
Der'Spiegel des Galvanometers wirft das Licht einer kleinen Gliihbirne, 
das durch einen senkrechten Spalt auf den Spiegel gelangt, auf den horizon
talen Spalt einer Kassette, in der auf einer Walze photographisches Papier 
aufgespannt ist. Die Walze steht iiber Zahnrader mit der den Faden 
aufwickelnden Trommel iIi Verbindung, wobei ein bestimmtes Uber
setzungsverhaltnis gewahrt ist. Durch die Stromschwankungen schwingt 
das Bild des senkrechten Lichtspaltes vor dem Kassettenspalt hin und 
her, wodurch nach Entwicklung des Papiers ein charakteristisches 
Diagramm des Titers entsteht. Die Apparatur kann durch Messen 
von Faden bestimmten Titers geeicht werden, so daB man auf dem 
Papier auch die absoluten Betrage der Titerschwankungen ablesen kann. 
Da die Walze mit der aufwickelnden Trommel in einem bestimmten 
Ubersetzungsverhaltnis gekoppelt ist, so erlaubt das Diagramm die 
Ablesung der Titerperioden. Abb.348 stellt das Diagramm eines titer
gleichmaBigen Fadens dar; Abb.349 zeigt das Diagramm eines Fadens 
mit periodisch wiederkehrenden Titerschwankungen, die von der Chan
gierung einer Spulenspinnmaschine herriihren. Es handelt sich um den 
Titer 120/48. Die Changierperiode ist durch die senkrechten Striche 
oben in der Abbildung angezeigt. 3 Quadrate bedeuten in horizontaler 
Richtung 1 m Faden. In vertikaler Richtung bedeutet 1 Quadrat 5 % 
Titerabweichung. 

Bestimmung der ReiBfcstigkeit und Bruchdehnung. Die Bestimmung 
dieser GraBen erfolgt normalerweise auf einem elektrisch angetriebenen 
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Sehopper-Apparat. Der MeBbereieh ist so zu wahlen, daB die mittlere 
Bruehlast nieht in das erste Funftel des Lastbereiehes fallt. Es werden 
bei Kunstseide 50 em Faden eingespannt. Um alle Faden unter gleichen 
Bedingungen einspannen zu k5nnen, gibt man dem Faden vor dem 

Abb. 348. Titerdiagrarnrn nach VIVIANI bei cinern ausreichend gleichrniiBigen Faden. 

Einspannen eine leiehte Vorspannung. Die Abzugsgesehwindigkeit del' 
unteren Klemme betragt normalerweise 800 mm in der "Minute. Naeh 
dem DVM-Normblatt solI die Abzugsgesehwindigkeit so eingestellt 
werden, daB die mittlere ZerreiBdauer beim Einzelversueh 20 Sekunden 

II I 
-

i n 
" 

Abb.349. Titerdiagrarnrn nach VIVIANI bei einern Faden, der durch nngeschickte Changierung beirn 
Spinnen periodische Titerschwankungen besitzt. Erlauterungen irn Text '. 

betragt. Die ZerreiBdauer ist insofem von Wiehtigkeit, als dureh den 
ReiBvorgang eine Streekung der Faser und somit eine weitergehende 
Orientierung der geordneten Gitterbereiehe in der Faser verursaeht 
wird, wodureh die Festigkeit erh5ht wird 2. In der Kunstseidenfabrik 
wird der ReiBversueh normalerweise 10mal wiederholt und der Mittel
wert gebildet. ReiBwerte, bei denen der Faden an den Klemmen ge
rissen ist, werden verworfen. 

Fur die Bestimmung der ReiBfestigkeit und Bruehdehnung von 
Zellwolle sind besonders feine Sehopper-ReiBfestigkeitspriifer entwiekelt 
worden, die hydrauliseh angetrieben werden. Vielfaeh "wird aueh ein 
von KRAIS entwiekelter Apparat verwendet ("Deforden"). Die Einspann
lange betragt bei Zellwolle 10 mm. 

1 Fiir die Anfertigung dieses Diagrammes bin ich der Md. C. C. c. der Algemeene 
Kunstzijde Unie NV., Arnhem, zu Dank verpflichtet. 

2 Vgl. hierzu ROBERTS: Rayon 12, 63 (1937). 
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Neben der ReiBfestigkeit und Bruchdehnung der Faden bzw. Fasern 
in trockenem Zustand bestimmt man auch die ReiBfestigkeit und Bruch
dehnung in nassem Zustand. Die Versuchsbedingungen sind hierbei die 
gleichen wie bei der Messung cler trockenen Faden. Die zu messenden 
Faden werden vor der Ausfiihrung des Versuches 15 Minuten lang in 
destilliertes Wasser eingelegt, dem man zur Erhohung der Netzfahigkeit 
1 g Nekal BX trocken zugeben kann. 

Bestimmung der Knotfestigkeit. In einigen Kunstseidenwerken wird 
auch die Knotfestigkeit eines Fadens gemessen. Sie gibt einen Anhalt 
fur das Verhalten des Fadens bei Knick- und Biegungsbeanspruchungen. 
Die Priifung wird wie oben beschrieben in ReiBapparaten vorgenommen. 
Es wird ein Faden eingespannt, in den man einen Knoten gemacht 
hat. Die Knotfestigkeit liegt, wie schon erwahnt, immer niedriger als 
die normale ReiBfestigkeit. Es werden nur solche Werte notiert, bei 
denen der Faden auch tatsachlich im Knoten gerissen ist. 

Bestimmlmg der Drehung. In einen Drehungsmesser werden 50 em 
Faden eingespannt, dann wird der Faden aufgedreht. Dieses ist beendet, 
wenn man mit eine~ Nadel durch den Faden von der einen bis zur anderen 
Klemme vollkommen frei hindurchfahren kann. Die Drehung wird dann 
auf dem Zahlwerk des Drehungszahlers abgelesen. Die abgelesene 
Drehung wird auf 1 m umgerechnet. 

Bestimmung der Stapellange. Die Bestimmung der Stapellange von 
Zellwollfasern erfolgt auf dem Stapelsortierapparat nach JOHANNSEN
ZWEIGLEI. Die Priifungsmethode beruht darauf, daB eine bestimmte 
Gewichtsmenge Zellwollfasern parallelisiert und in Gruppen von stei
gender Stapellange sortiert wird, was durch Nadelfelder geschieht. Die 
Auswertung erfolgt durch Aufzeichnen der Fasergmvichtsschaulinie. 
Diose entsteht durch Auftragen der Faserlange in Abhangigkeit vom 
Fasergewicht jeder Langengruppe in Prozent des Gesamtfasergewichtes. 

Bestimmung der Krauselung. Der Grad der Krauselung einer Zell
wollfaser wird als Krauselungszahl angegeben. Hierunter versteht man 
die Anzahl Krauselungsbogen auf 1 em Faserlange. Sie wird an der 
ungestreckten Faser unter einer Lupe bestimmt. Man kann die Krause
lung auch als Krauselungsgrad ange ben. Hierunter ist das Verhaltnis 
der gestreckten Lange der Faser zum Abstand ihrer Enden in nicht 
gekrauseltem Zustand zu verstehen. 

Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes. Der Feuchtigkeitsgehalt der 
Fasern wird dadurch ermittelt, daB man ein abgewogenes Quantum 
Fasern mit wasserfreiem Xylol ubergieBt und das Xylol abdestilliert. 
Hierbei geht das Wasser mit in die Vorlage. Es sind besonders kon
struierte und genormte Apparate in Gebrauch, die eine unmittelbare 
Ablesung der sich in der Vorlage unter dem Xylol ansammelnden Wasser
menge gestatten. 

1 JOHANNSEN-ZWEIGLE: Leipzig. Monatsschr. Textilind. 43, 453 (1928). 



Untersuchung der Kunstfasern. 617 

In den Betrieben wendet man neuerdings vielfach eine Schnell
methode an, die auf elektrischen Prinzipien beruht. Die Apparate werden 
von der Firma Paul Lippke, GoBnitz-Thur., gebaut. Es sind Apparate 
fUr die Messung der Feuchtigkeit von Kunstseidenstrangen sowie fUr 
Zellwollflocke am Markt. Die Feuchtigkeitsmessung beruht auf der 
Messung des Verlustes von hochfrequenten. Schwingungskreisen. Mit 
Hille eines kleinen MeBsenders werden hochfrequente Schwingungen 
erzeugt, die einem MeBkreis zugefiihrt werden. Das Mefigut wird in die 
Einflufizone des MeBkreises gebracht, so daB in ihm hochfrequente 
Strome entstehen. Das MaB der hochfrequenten Strome, die dann im 
MeBgut flieBen, hangt von dem Wassergehalt des MeBgutes abo Die 
Starke der.im MeBgut erzeugten Strome wird durch die Apparatur fest
gestellt und unmittelbar als Wassergehalt des Gutes angezeigt. 

Untersuehung der Quersehnitte. Die Betriebskontrolle schlieBt auch 
eine Untersuchung der Querschnitte ein. Die zu untersuchenden Faden 
oder Fasern werden zu einem Bundel zusammengefaBt und in ein kleines, 
aus Aluminiumblech hergestelltes Niipfchen durch zwei Schlitze in den 
Seitenwanden eingespannt. Das Napfchen ist etwa 3 em lang und hat 
einen quadratischen Querschnitt von 1 em Seitenlange. Nach dem 
Einspannen des Fadenbundels wird das Napfchen mit Paraffin aus
gegossen. Nach grundlichem Erkaltenlassen nimmt man den Paraffin
block heraus, indem man das Napfchen kurze Zeit in heiBes Wasser 
eintaucht. Die in die seitlichen Schlitze hineinragenden Faserenden 
werden mit einem kleinen Seziermesser abgeschnitten. Dann wird das 
ParaffinblOckchen durch Einlegen in Eis abgekiihlt. Nunmehr wird das 
BlOckchen in ein Mikrotom eingespannt (am meisten wird in den Kunst
seiden- und Zellwollfabriken das M:moT-Mikrotom von LEITZ verwendet) 
und je nach Titer mit einer Schnittdicke von 5-8 fl geschnitten. Auf 
den Objekttrager bringt man eine Spur EiweiB-Glyzerin und wischt dies 
mit einem sauberen Nesselliippchen wieder abo Der Schnitt wird dann 
mit Hille einer Pinzette, notfalls unter Mitverwendung eines weichen, 
spitzen Pinselchens, auf den so vorbereiteten Objekttrager glatt auf
gelegt. Dann verdampft man das Paraffin vorsichtig uber der Spar
flamme eines Bunsenbrenners. Nach dem Erkalten gibt man auf den 
nunmehr auf dem Objekttriiger vollkommen festgeklebten Schnitt einen 
Tropfen Dammarlack, bedeckt ihn mit einem Deckglas und betrachtet 
ihn unter dem Mikroskop. Gegegebenenfalls wird das mikroskopische 
Bild photographiert. 

Da die Herstellung der Querschnitte auf die eben beschriebene Weise 
etwas zeitraubend ist, sind von mehreren Seiten sog. Schnellmethoden 
ausgearbeitet worden. Diese haben sich fUr die Betriebskontrolle jedoch 
nicht eingefuhrt. Die nach der alten Methode erhaltenen Schnitte sind 
meistens besser und erlauben daher ein einwandfreieres Erkennen von 
Fehlern und Abweichungen. 
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Cholesterin 480. 
Cholin 481. 
Celta 304. 
Cepa-Schnellzentrifuge 171, 172. 
Cerini-Dialysierapparat 178. 
Cethylalkohol 480. 
Coneshillsen 556. 
Copse 528. 
Cordzwirne 24. 
Cottonmaschine 498. 
Crighton-opener 128. 
Cuprama 36. 
Cyclanone 491. 

Dampfen von Zwirn 545. 
Dampfkanal 546. 
Dampfdruck 188. 
Deforden 615. 
Deformation von Spinnkuchen 502. 
Dehnbarkeit siehetunter Bruchdehnung_ 
Dekantieren von Natronlauge 171. 
Denier 372. 
Denitrierung 5. 
Desorption 187. 
- regenerierter Zellulose 212. 
Desorptionsisotherme 190. 
Diathylchlorazetamid 286. 
Dialysierverfahren 176, 178. 
Dichroismus 58. 
Diffuseure 110. 
Diffusionswasche 447. 
Dimethylolharnstoff 303. 
Dioxybuttersatire 236. 
Dipoltheorie 183. 
Direkte Spinnverfahren 161. 
Direkter Krepp 544. 
Dithiokohlensaure 248. 
Drehdiisen 525. 
Drehung 616. 
Drehtisch 469. 
Drehwerte fiir Glycogene 32. 
Dreigespinst 384. 
Dreistufenbleiche 115. 
Druckausgleich bei Kolbenpumpen 370. 
Druckwasche fiir Kuohen 462, 463. 
- fiir Walzen 455. 
- fUr Spulen 458. 
Druckwaschwagen 459. 
Doppelbrechung 46. 
Doppeldrahtzwirmnaschine 533. 
Diisen 376. 
Diisenbatist 376. 
Diisenfarbung 324. 
Diisenhartung 378. 
Diisenpflege 381. 
Diisenpolitur 380. 
Dusenverschraubung 376. 
Diisenverstopfung 379. 
Duplex-Schaufeln 224. 
Durchholfitzung 549. 
Durchspulen 498. 
Durchspulole 496. 

Egreniermaschine 93. 
Eigenschaften der Kunstfasern 583. 
Einfuhr von Kunstseide 22. 
EinfuhrzOlle 22. 
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Eingekapselte Spinnmaschinen 426. 
Einnetzen von Kuchen 460. 
EINSTEINSches Viskositatsgesetz 33, 45. 
Eisen, EinfluJ3 auf die Vorreife 240. 
EiweiB zur Viskose 331. 
EiweiJ3abkommlinge 494. 
Elastischer Delmungsanteil 602. 
Elastische Eigenschaften spinnbarer 

Flussigkeiten 280. 
Elastizitat 60l. 
Elastizitatsgrenze 601. 
Elastizitatsmodul 192. 
Elementarkorper del' Hydratzellulose 

203. 
- del' Zellulose 48, 49. 
Emulphor 497. 
Emulsionsluftseide 307. 
Endgruppen 42. 
Entaschte Kunstseide 441. 
Enthartung des Wassel's 436. 
Entleeren del' Tauchpressen 222. 
- del' Zerfaserer 226. 
Entliiften del' Viskose 294, 295, 297. 
- von Zellstoff 218. 
Entmischung 281. 
Entquellung 183. 
Entsauern 158. 
Entschwefeln 195, 437. 
Entschweflung, kontinuierliche 438. 
Entschweflungsbad, Analyse 444. 
Entwassern del' Kuristseide 502. 
- del' Zellwolle 505. 
Ester del' Zellulose 587. 
Estolidbildung 488. 
Etagenzwirnmaschine 530. 
Evakuieren von Zellstoff 218. 
Eugenol 81. 
Eukolloide 34. 

F·Cones 499. 
Fadenballon 532, 541. 
Fadenbildung 428. 
Fadenfuhrer 398. 
Fadenmolekiile 32. 
Fadenreserve 555. 
Fadenspannung beim Kreppzwirnen539. 
Fadenverlegung 399. 
Fadenziehvermogen 278. 
Fallbad siehe unter Spinnbad. 
Farberische Eigenschaften 606. 
Farbringel 499. 
Farbstoffe im Holz 90. 
- fUr Mattseiden 319. 

Faserdiagramm 57. 
Fasermodell nach ARTBURY 55. 

nach FREY·WYSSLING 54. 
nach HERMANS 55, 62, 63. 
nach MEYER und MARK 53. 
nach KRATKY 55. 
nach SAUTER 55. 

Faserkern 430. 
Fasermantel 430. 
Faseroffnung 501. 
Festigkeit siehe auah unter Reillfestig. 

keit. 
- in Abhallgigkeit von der Quellung 

192. 
Festmeter 66. 
Festseidell 352, 356. 
Fettalkoholsulfonate 49l. 
- zur Viskose 292. 
Fettruckstallde, Nachweis 612. 
Fettsaurekolldensationsprodukte 491. 
Feuchtcolles 499. 
Feuchtglaser 498. 
Feuchtigkeitsgehalt, Best. 616. 
Fibrillare Teilchen 32. 
Fibrillen 69. 
Fichtenholz, chem. Zusammensetzung 

77. 
-, Sulfitverfahren 101, 105. 
Filter fur Natronlauge 169, 172. 

fur Spinnbader 359. 
- fur Waschflussigkeiten 442. 
- fUr Viskose 375. 
Filterbelage fUr Viskosefiltration 296. 
Filterbrucke 374. 
Filterkerze 374. 
Filterpressell 295. 
Fitzhiillder 159, 549. 
Fitzen 159. 
Fitzung 548, 549. 
Fixieren von Zwirn 545. 
Flaschenspulen 498. 
Flerhenol 489. 
Flocke 158. 
Flockenzellstoff 214, 342. 
Floxalan 594. 
Flugelspindeln 525. 
Flusenfanger 545. 
Flyer 525, 536, 539. 
Forderpumpen 261, 293. 
Fordertrommeln 576. 
Formaldehyd 59l. 
Fransenmizelle 55. 
Fremdgruppen 40. 
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Frischlauge 168. 
Friihholz 72. 
Fungizide Kunstfasern 332. 

Galaktan 85. 
Galette 393, 415. 
Gallertentmischung 281. 
Gamma-Wert siehe unter I' bei C. 
Ganzstoff 117. 
Gardinol 491. 
Gautschwalze 119. 
Gegenstromprinzip 436, 437. 
Gelblauge 174, 221. 
Geordnete Bereiche 55. 
Gerber-Wasche 452. 
Gerichtete Adsorption 184. 
Gerinnungsdauer 290. 
Gesamtalkali in der Viskose, Best. 287. 
Glanz 596. 
Glaswalze 383. 
Glaubersalz-Kristallisator 364. 
GleichmaBigkeit der Alkalizellulose 228. 
Glitzerstellen 292. 
Glukopyranose 39. 
Glukose 38. 
-, Best. 367. 
Glukosebad 355. 
Glycogen 30. 
Glycuronsaure 296. 
Goldpalladiumdiisen 377. 
Goldplatindiisen 377. 
Gossypilalkohol 95. 
Grenzkonzentration 44. 
GroBe Walze 384. 
GroBloser 260. 
GroBmischer 294. 
Gru-Gru-Schneidmaschine 473. 
Grundwerk 113. 
Grundwolle 93. 

Hackmaschine 98. 
Hackspane 99. 
Hacksler 342. 
HAGEN-POISEULLEsches Gesetz 33. 
Halbstoff 114. 
Halbwertsbreite 50. 
Harz- und Fettgehalt, Best. 154. 
Harz in der Viskose 291. 
- zur Viskose 302. 
Harzgehalt des Holzes 74. 
Harzkanale 72. 
Haspelfigur 547. 

Haspelkrone 550, 552. 
Haspeln 546. 
Haspelspinnverfahren 397. 
Hauptexzenter 404. 
Hemigehalt der Natronlauge 175. 
Hemikolloide 34. 
Hemizellulose 87, 176. 
Hexosane 84. 
VAN T'HoFFsches Gesetz 42. 
Hoftiipfel 69. 
Hollander-Nachbehandlung 466. 
Holz 64. 
Holzarten 66. 
Holzchemie 75. 
Holzeinschlag 66. 
Holzfasern 73. 
Holzgummi 87. 
Holzzellstoff 64, 96. 
Honanimitation 373. 
Hub 399. 
Hubminderung 402. 
Hubverlagerung 403. 
Hydratzellulose 203. 
Hydraulische Presse 218. 
Hydrolyse des Xanthogenats 265. 
Hydrophobieren 326, 588. 
Hydrozellulose 587. 
-, Nachweis 612. 
Hygroskopischer Bereich im Trockner 

510. 
Hygroskopizitat 187, 603. 
Hysteresis 191. 

Igelwagen 513. 
Igepon 483, 492. 
Imine 331. 
Interferenzen 47, 48. 
Intermizellare Raume 51, 52. 
Intermizellare Quellung 182. 
Inkrusten 76. 
Injektor 474. 
Intramizellare Quellung 205. 
Intrasol 489. 
Ionenadsorption 193. 
Ionenradius 193. 
Ionenvolumen 193. 
Irreversible Quellung 205. 
Isohemipinsaure 100. 
Isotrope Faden 6l. 
Isotropie 58. 
Isosaccharinsaure 236. 
Isozyanate 588. 
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Jahresring 72. 
J okalin 491. 

Kabelumspinnung 24. 
Kalkseife 483. 
Kambium 67. 
Kammerpressen 295. 
Kartoffelkraut 92. 
Kationaktive Fettstoffe 493. 
Kaurit 303, 592. 
Kegelriemengetriebe 389. 
Kennfarbung fiir Kreppgarn 537. 
Kernholz 67, 104. 
Kerzenfilter 374. 
Kessel fUr Viskose 294. 
Kettenmolekiil 32. 
Kettenpolymerisation 39. 
Kettentrockner 515. 
Kiefernholz, chem. Zusammensetzung 

77, 78. 
-, Sulfitverfahren 104. 
Kiefernzellstoff 138. 
Kieselgur zur Viskose 317. 
Kiesfilter 359. 
Knitterfestigkeit 302. 
Knotenfanger ll8, 545. 
Knotfestigkeit 600, 616. 
Koagulationsbad 352. 
Kochdiagramm 103. 
Kocher fiir Zellstoff 102. 
Kohlehydrate im Holz 84. 
Kohlendioxyd 236. 
Kohlenoxysulfid 254. 
Kokosfettsoftening 485. 
Kolbenspinnpumpen 370. 
Kondensierende Polymerisation 39. 
Konditionieren von Zellstoff 215. 
Konoidantrieb 389. 
Konoidierung 389, 391. 
Kontinuierliche Herstellung von Viskose 

334. 
Kontinuierliche Vorreife 230. 
Kontinuierliches Spinnen und Nachbe-

handeln 575. 
Korpuskulares Teilchen 32. 
Krauselung 595, 616. 
Kraftdehnungsdiagramm 601. 
Kragen bei Spinnkuchen 463. 
Krause Spinnkuchen 405. 
Kreisdiagramm 56. 
Kreiselmischer 333. 
Kreiselpumpe 173. 
Kreppeinsprung 541. 

Kreppgarn 535. 
-, Kennfarbung 537. 
Kreppschlichte 486, 536. 
Kreppzwirnen 535. 
Kreuzspulen 553. 
Kreuzspulmaschinen 543. 
Kreuzungsverhaltnis beim Haspeln 546. 
- bei SpinnspUlen 400. 
Kreuzwicklung 400. 
Kristallisator fiir Glaubersalz 364. 
Kristallit 46. 
KristallitgroBe 51, 53. 
Kristallstruktur 47. 
Kropf 1I3. 
Kuchen, siehe auch Spinnkuchen. 
Kuchendruckwasche 462. 
Kuchendruckwaschwagen 463. 
Kuchenhaspelchen 559. 
Kuchenmanschette 460. 
Kuchennetze 460. 
Kuchentragkorper 460, 464. 
Kuchenumbindung 460. 
Kugelfallviskosimeter 263. 
Kugelkocher llO. 
KunstroBhaar 397. 
Kunstschappe 7. 
Kunstseidenabfalle 7. 
Kupfer, EinfluB auf die Vorreife 241. 
Kupferamminviskositat 146. 
Kupferkunstseide 12, 21. 
Kupferoxydammoniak 4. 
Kupferzahl 138, 149. 
Kuspifan 494. 
Kutin 89. 

Langenanderung von Fasern 604. 
Lause im Kreppgarn 542. 
Lamepon 483, 492, 494. 
Langsieb ll9. 
Lanita14. 
Lanusa 36, 422, 438. 
Latex 302. 
Laugenstation 167. 
Laurinsaure 480. 
Laurylpyridiniumsulfat 380, 493. 
Leitrollchen 415. 
Lezithin 481. 
Libriformfasern 71, 73. 
Lilienfeldkunstseide 419. 
Lineare Ausdehnung 148. 
Lignin 79, 83, 151. 
Linearkolloid 32, 33. 
Linolensaure 480. 
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Linolsaure 480. 
Linopol 490. 
Lintergin 93. 
Linters 93. 
Linterszellstoff 64. 
Litergewicht 225, 228. 
Loselauge 180. 
Losen des Xanthogenates 156, 258, 260. 
Loslichkeit von Kunstfasern in Natron-

lauge 606. 
- von Zellstoff in Natronlauge 134. 
- von Zellulose 206, 25l. 
Luft in der Wascherei 455. 
- in der Viskose 292. 
Luftbehandlung in der Spinnerei 425. 
Luftfeuchtigkeit 189. 
Luftreibung 396. 
Luftseiden 304. 
Luftstrecke 415. 
Lufttrajekt 415. 
Luftweg 415. 
Lumen 94. 
Lyoner Filter 375. 

Magazinschergatter 555. 
Magnesiumsulfat 355, 368. 
Mahlhollander 113. 
Makromolekiil 3l. 
Makromolekiilgitter 54. 
Mannan 84. 
Markstrahlen 72. 
Mattseiden 308, 311, 314, 316. 
Maschenringel 499. 
Mesokolloide 34. 
Metalle, Nachweis 612. 
Metallseifen 483. 
Methylpentosan 87. 
Methyltaurin 492. 
Mikrotom 617. 
Milchigkeit 309. 
MILLERsche Indizes 48. 
Mineralische Bestandteile im Holz 90. 
Mineralolhaltige Textilhilfsmittel 494. 
Mischdiagramme 201, 204. 
Mischer fiir Viskose 294. 
Mittellamelle 68. 
MITSCHERLICH-Verfahren 10l. 
Mizell 30. 
Molekulargewicht 31, 42, 46. 
Molekiilkolloid 30. 
Molekiilverbindung 200, 205. 
Monofile Kunstfaden 397. 
Monopolbrillantol 489. 

Monopolbrillantol zur Viskose 300. 
- SO 100%ig h' ubI. 490. 
Monopolseife 489. 
Montanilalkohol 95. 
Miillerbad 353. 
Musanga Smithii 75. 
Myricylalkohol 480. 
Myristinsaure 480. 

Nachbehandlung von Kunstseide 446. 
- von Zellwolle 466. 
Nachbleichen 320. 
Nachreife 156, 263. 
-,llnderung 297. 
-, chemische Vorgange 263. 
-, EinfluB der Alkalikonzentration 272. 
-, EinfluB der Alkalimenge 268. 
-, EinfluB des Eisengehaltes 275. 
-, EinfluB des Kupfergehaltes 276. 
-, praktische Durchfiihrung 290. 
-, EinfluB des Sauerstoffs 276. 
-, EinfluB des Schwefelkohlenstoffes 

268, 272. 
-, EinfluB der Temperatur 268. 
-, EinfluB der Vorreifetemperatur 275. 
-, EinfluB der Vorreifezeit 273. 
-, EinfluB der Zellulosekonzentration 

27l. 
-, Viskositatsanderung 270. 
-, Nebenreaktionen 269. 
Nachsulfidieren 250. 
NaB-Alkalisierverfahren 227. 
Nasser Bereich in Trockenschranken510. 
NaBpartie 119. 
Natriumbisulfit 352. 
Natriumgehalt der Zellulose bei der 

Vorreife 268. 
Natriumhexametaphosphat zur Viskose 

291. 
Natriumnitrit 440. 
Natriumsulfat-Kristallisator 364. 
Natriumsulfid bei der Vorreife 239. 
- beim Sulfidieren 254. 
Natriumsulfit zur Alkalizellulose 242. 
- zurViskose 299. 
Natriumtrithiokarbonat 253. 
Natronbleichlauge 438. 
Natronlauge 167. 
Natronverfahren 109. 
Natronzellulose 194. 
Natronzellulose I 200. 
Natronzellulose II 20l. 
Natronzellulose IV 204. 
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Natronzellulose, Quellung 205. 
Nebenreaktionen bei del' Nachreife 269. 
- beim Sulfidieren 253. 
Nekal BX trocken 380. 
Neopol 483, 492. 
Neutralfette 480. 
Netzebenen 47. 
Netzmittel 218. 
Netzstruktur 56, 429. 
Netzzentrifuge 505. 
Nichtliisendes Wasser 186, 198. 
Nitrokunstseide 10. 
Nitrozellulose 4. 
Normales Spinnen 410. 
Notenlinien 565. 
Nuera.Spinnverfahren 419. 
Nylon 4. 

Oberbad 35l. 
Oberdruckpresse 218. 
Oberflachenbeschaffenheit 594. 
Oberflachenspannung von Viskose 279, 

280. 
Offnen der Zellwolle 56!. 
Olauftragsvorrichtung 496. 
Olsaure 480. 
Oleinavivage 484. 
-, Regenerierung 485. 
Oleinseparator 485. 
Oleinsoftening 484, 486. 
Ordnung in kleinen Bereichen 58. 
Orientierung 57, 58, 60. 
Osmotischer Druck 42. 
Osmotische Vorgange hei der Faden-

bildung 432. 
Oxalsaure 236. 
Oxydationsmittel in der Vorreife 240. 
Oxydativer Abhau 236, 237. 
Oxyzellulose' 586. 
-, Nachweis 612. 

PIV-Getriebe 390. 
Packpresse fiir Zellstoff 12l. 
Packungsdichte 183, 429. 
Palmitinsaure 480. 
Parallelorientierung 57, 58. 
Parenchymzellen 7l. 
Pe Oe-Faser 4, 36l. 
Pektine 88. 
Pendelchangierung 399, 400. 
Pentosane 84, 153. 
Perfektspindeln 530. 

Periodische Farbfehler 404. 
Periodische Titerabweichungen 400,614. 
Permutoide Quellung 206. 
Permutoide Reaktion 202, 204, 25l. 
Persistolgrund A 59l. 
Persistolsalz A 59l. 
. Phenolphthaleinzahl 287. 
Phosphatide 48l. 
Phytosterin 480. 
Pigmente 316. 
Pilgerschrittchangierung 403, 407. 
Plattenbandforderer 345. 
Polygalakturonsaure 88. 
Polykonsensation 39. 
Polymeranaloge Reihen 3l. 
Polymerhomologe Reihen 3l. 
Polymerisationsgrad 3l. 
Polymerisationsgrade der Alkalizellulose 

237. 
der Kunstfasern 36, 584. 
der Zellulose 46. 
der Zellulose in Holzern 35. 
der Zellulose in Pflanzenfasern 35. 
der Zellulose im Zellstoff 35. 
und Reillfestigkeit 599. 

Polymerisationsgradanderungen bei der 
Nachreife 265. 

- hei del' V orreife 237. 
Polymolekularitat 136, 583. 
Polyoxymethylen 59!. 
Polystyrol 77. 
Polysulfide 437. 
Polyvinylchlorid 4. 
Porenvolumen 74. 
Praparationsmittel 479. 
Praparieren 476. 
- der Kunstseide 494. 
Praestabitiile 489. 
Praestabitol OH 490. 
Praestabitol MA 218. 
Praestabitol V 292, 30l. 
Prazisionskreuzspulmaschinen 543. 
Preise fiir Kunstseide 23. 
Pressen, kontinuierliche 336, 337. 
PreBgewicht 219, 22l. 
PreBlauge 175. 
-, Regenerierung. 
Primarmembran 68. 
Produkt OFD 1931 49l. 
Proportionalitatsgrenze 60l. 
Propylguajakol 82. 
Prosenchymzellen 71. 
Proteine 89. 
Protoplasma 67. 
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Pumpenbriicke 37l. 
Pumpentarierung 372. 
Punktdiagramm 56. 

Quadratwurzelgesetz 354. 
QuelIfahigkeit von Zellstoff 148. 
Quellgeschwindigkeit von Zellstoff 209. 
Quellmittelaufnahme 149. 
Quellung 57, 180, 603. 

von Zellulose in Natronlauge 205, 
208, 209. 
von Zellulose in Salzlosungen 193. 
von Zellstoff ll3, 139. 

Quellungsanisotropie 185. 
Quellungsdruck 181. 
Quellungsmaximum 207. 
Quellungswasser 183, 186. 
Quellungswarme 187. 
Quellzahl 208. 
Querschnitt 595, 617. 
Querstrukturelemente 95. 
Querschnittsformen 432, 433, 434, 435. 

R T-Faser 418. 
Radiumaktive Kunstfaser 332. 
Rahmenpresse 295. 
Rattail 555. 
Raumbild des Glukosemolekiils 4l. 
- des Zellobiosemolekiils 4l. 
Raummeter 66. 
Raylubric 494, 497. 
Regelgetriebe 390. 
Regenerierung der PreBlauge 176. 
- der Spinnbader 362. 
Regenerierte Zellulose 199. 
Reibradgetriebe 554. 
Reife der .Alkalizellulose (siehe auch 

unter Vorreife) 229. 
Reife der Viskose (siehe auch unter 

Nachreife) 263, 290. 
Reifebiichsen 243. 
Reifegrad nach HOTTENROTH 288. 
Reifekammer 337, 34l. 
Reifekeller 242. 
Reifesilo 244. 
Reifewagen 244. 
Reinigung der Viskose 290. 
ReiBfestigkeit 193, 300, 412, 416, 418, 

422, 597, 614. 
Reiillange 598. 
Relative Luftfeuchtigkeit 189, 598. 
Rekristallisation 428. 

Resistente Zellulose im Buchenholz 79. 
Restviskose, Verjiingung 269. 
Retikularstruktur 56. 
Reversible Quellung 182. 
Rhodium 378. 
Rieselwasche fiir Spinnkuchen 460, 461. 
- fiir Spinnspulen 447. 
- fiir Strange 449. 
- fUr Walzen 446. 
Riffelspule 386. 
-, Wasche 448. 
Rindenschnitzmesser 97. 
Ringbank 529. 
Ringgespinst 417. 
Ringlaufer 529. 
Ringleitung 294. 
Ringzwirnmaschine 528, 529. 
Rinne 338. 
Rissiger Krepp 541. 
RITTER-KELLNER-Verfahren 101. 
Rizinolsaure 480. 
Rontgeninterferenzen 47, 48. 
Rontgenografie der .Alkalizellulose 200. 
Rubindiisen 378. 
Riickverwandlung von Hydratzellulose 

in native 204. 
Riickzugentleerung 222. 

Saubern 559. 
Salpetersaure-Verfahren 106. 
Salzpunkt ~89. 
Sammelkasten 222. 
Sandfaug lI8. 
Sandiger Krepp 542. 
Sapamine 492, 493. 
Sarkosin 492. 
Sauerstoffeinwirkung auf .Alkalizellu-

lose 232, 233, 235. 
Saughohe 148. 
Saugwasche 456. 
Saugwalze ll9. 
Saugzellenfilter 344. 
Schalen von Holz 97. 
Schalmaschinen 97. 
Scheibenzerfaserer 34l. 
Scheinbare .Alkaliaufnahme 197. 
Schemag-Oler 496. 
Schichtlinien 48. 
Schichtlinienbeziehung 49. 
Schilf 92. 
Schirmbaum 75. 
Schleudern der Kunstseide 502. 
- der Zellwolle 505. 
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Schlepplange 382. 
Schlichte 490. 
SchlieBhaut 69. 
Schlupf 394. 
- des spinnenden Fadens 415. 
Schneckenpresse fiir Zellstoff 123. 
- fiir Alkalizellulose 344. 
Schneiden der Zellwolle 472. 
Schneidmaschinen 472. 
Schraubenformige Orientierung 57, 58. 
Schrumpfung 162, 356, 410, 563. 
-, Beseitigung 565. 
Schrumpfungskurve 563. 
Schubchangierung 399. 
Schiittgewicht 225. 
Schuppenstruktur 352. 
Schutzgas 247. 
Schwarzkochung 105. 
Schwefel, Nachweis 612. 
Schwe£elgehalt 287. 
Schwefelkohlenstoff 245, 297, 310. 
-, Menge zum Sulfidieren 252. 
Schwefelnatrium 426. 
Schwefelwasserstoff 253. 
Schwemmrinne 398. 
Sebosane 492. 
Sedimentation 42. 
Sedura 419. 
Seifen 481. 
Seitzfilter 361. 
Sekundarmembran 68. 
Separator zum Klaren von Natronlauge 

170, 173. 
Separatoren im Spinnbad 383. 
- an Zwirnmaschinen 532. 
Sicheldiagramm 57. 
Siebpartie 118. 
Silberzahl 138, 150. 
Silos zur Vorreife 244. 
Sklerenchymzellen 71. 
Snia-Schneidkopf 472. 
Softeniugs 484. 
Soietine 498. 
Solvatation 181. 
Soromine '492. 
Sorption 187. 
- regenerierter Zellulose 212. 
Sorptionshysteresis 191. 
Sortieren 159, 559. 
Sortiertrommeln 99. 
Spatholz 72. 
Spannfaden 163. 
Sperrgas 247. 
Spezifisches Gewicht 51, 596. 

Spezifisches Gewicht von Holz 74. 
Spharokolloid 32, 33. 
Spiegelwicklung 407. 
Spinnbad, EinfluB auf die Querschnitts-

form 432. 
- fiir Lilienfeldseide 419. 
Spinnbadfiltration 359. 
Spinnbadgrube 358. 
Spinnbadregenerierung 362. 
Spinnbadverdampfer 362. 
Spinnbadvorwarmer 362. 
Spinnbadwanne 381. 
Spinnbader 351, 357. 
-, Analyse 366. 
- fiir Festseiden 352, 356. 
- fUr Luftseiden 306. 
-, wasserfreie 357. 
Spinnband 476. 
Spinnbarkeit 278, 284. 
Spinnbrause 241. 
Spinndiisen siehe unter Diisen. 
Spinnen 155, 157. 
Spinnerei 155. 
Spinnerkrankheit 424. 
Spinnfarben 324. 
Spinnfarben 325. 
Spinngeschwindigkeit 279. 
Spinnhakchen 292. 
Spinnhiilse 385. 
Spinnkabel, Nachbehandlung 469. 
Spinnkammer 396. 
Spinnkuchen (siehe auch unter Kuchen) 

158, 394, 558. 
-, direkte Wasche 460. 
Spinnmaschinen 369. 
Spinnmattierung 308, 321. 
Spinnpumpen 369. 
Spinnpumpenpriifung 372. 
Spinnregler 391. 
Spinnsaalluft 424, 427. 
Spinnschema 412. 
Spinnspule 385. 
-, direkte Wasche 456. 
Spinnstutzen 3'76. 
SPllmtop£ 157, 393. 
Spinntrichter 405. 
- nach THIELE 421. 
Spinnvorgang 409, 423, 428. 
Spinnzentrifuge 157, 393. 
Spiralbandtrockner 518. 
Spiralwarmetauscher 362. 
Splintholz 67, 104. 
Spritzblech 418. 
Spiilsaure 360. 
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Spulen, direkte Wasche 456. 
Spulenhalter 385. 
Spulenspinnverfahren 157. 
Stabflecken 485. 
Stabmolekiile 32. 
Stabsuspensionen 45. 
Stabwickelmethode 609. 
Stabchendoppelbrechung 47. 
Stabchenmischkorper 47. 
Starke 30. 
Stapel 7, 158, 593. 
Stapeldiagramm 594. 
Stapelfaser 7. 
Stapeliange, Bestimmung 616. 
Starklauge 168. 
Stearinsaure 480. 
Stearinsoftening 486. 
Sterine 480. 
Sthenosage 591. 
Storungsgetriebe 374. 
Stoffbiitte ll8. 
Stoffdichte ll5. 
Stoffkasten 103. 
Stoko-Praparation 494, 497. 
Strangwasche 449, 452. 
Strascolor 326. 
Streckspinnen 63, 413, 418, 431. 
- und Festigkeit 600. 
Streckspinntrichter 421. 
Streckungsunterschiede bei Spinnzen-

trifugen 408. 
Strickmethode 609. 
Stricktour 610. 
Stromungsdiagramm 429, 430. 
Stromungsorientierung 428. 
Stroh 91. 
Strohzellstoff 64, 122, 281. 
-, chemische Zusammensetzung 139. 
Strukturviskositat 281. 
Strumpfwirkerei 498. 
Stufengalette 416. 
StufenIose Getriebe 390. 
Stufenrollchen 418. 
Sturzkocher llO. 
Sudanrot 612. 
Sulfatgehalt, Bestimmung im Spinnbad 

367. 
Sulfatverfahren ll2. 
Sulfidierung 156, 247. 
-, kontinuierlich 346. 
Sulfidiertrommel 255. 
Sulfit zur Viskose 299. 
Sulfitierte Fette und Ole 490. 
Sulfitkocher 102. 

Sulfitlauge 101. 
Sulfitverfahren 99. 
Sulfitzelistoff aus Buchenholz 138. 
- aus Kiefernholz 138. 
Sulfonierte Fette und Ole 486. 
Sulfonsauren 489. 
Sulfthiokohlensaure 247. 
Superoxydbleiche 439. 
Synarese 284. 
Syringaaldehyd 81. 

Talgsoftening 485. 
Tallofin 490. 
Taliosan 490. 
Tantaldiisen 378. 
Tatonosieren 420. 
Taumeltrommel 256. 
Tauchablauge 174. 
Tauchdauer 218, 221. 
-, EinfluB auf die LOslichkeit 211. 
Tauchen 139, 155, 215. 
- von Flockenzellstoff 227. 
Tauchkasten 217. 
Tauchlauge 173, 217. 
Tauchpresse 219. 
Tauchtemperatur 212. 
Tauchwanne 217. 
Tertiarmembran 68. 
Tetraathylammoruumhydroxyd 251. 
Textilbetrieb 155, 158. 
Textilhilfsmittel 479. 
Tiefmattseiden siehe unter Mattseiden. 
Tiolan 4_ 
Thiazolidin 331. 
Thixotropie 270, 280. 
Titandioxyd 317. 
Titer 372, 593. 
-, Berechnung 410. 
-, Einstellung 373. 
TitergleichmaBigkeit 614. 
Titerpumpen 369. 
Titerschwankungen 373, 403. 
Topfspiilung 395. 
Topfwechsel 394. 
Torus 69, 105. 
Tracheen 67. 
Tracheiden 67. 
Traruger Krepp 543. 
Transportbander 24, 398. 
Travis 434. 
Travy1420. 
Treibriemen 24. 
Triathanolamin 482. 
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Tribhterbalken 405. 
Trilon 483. 
Trithiokarbonat 253. 
Trithiokohlensaure 254. 
Trixanthogenat 251. 
Trockenkanale 513. 
Trockenmaschine fur Zellstoff 117. 
Trockenpartie 119. 
Trockenstarre 532. 
Tr\Jckentemperatur 511. 
Trocknen 506, 510. 

von Spinnkuchen 514. 
- von Spinnspulen 513. 

von Strangen 515. 
- von Zellwolle 516. 
- von Zwirnwickeln 514. 
Tropfwasche siehe unter Rieselwasche. 
Tropisches Holz 75. 
Tiirkischrotol zur Viskose 300. 
Tupfel 69. 
Turmlauge 101. 

Ultravon 483. 
Ultrazentrifuge 43. 
Umspulmaschine 543, 545. 
Ungeordnete Bereiche 55. 
Unimax-Muhle 342. 
Unterkonoidierung 392. 

Vakuumxanthatkneter 262, 349. 
Vakuumwasche 456. 
Vanillin 81. 
Vektorielle Eigenschaften 57. 
Velan PF 590. 
Veratrmnsaure 100. 
Verbrauch von l}.unstseide 24. 
Verdampfer fur Spinnbad 362. 
Veredlung von Zellstoff 338. 
Verholzung 68. 
Verjiingen von Viskose 250, 269. 
Verlegung 399. 
Verpacken von Kunstfasern 561. 
Versalzen 398, 418. 
Verseifung des Xanthogenates 266. 
Verstreckung 410. 
Vertikaloffner 128. 
Verunreinigungen im Zellstoff 137. 
Verwackelte Parallelitat 59. 
Verwaschen von Spulengespinsten 448. 
Verzogerung der Nachreife 297. 
Verzogerung der Vorreife 241. 
Verzug 410, 412. 

Viskose 155. 
-, abgekurzte Verfahren 347. 
-, Forderpumpen 261, 293. 
-, kontinuierliche Herstellung 334,347. 
-, Reinigung 290. 
-, Prufung 284. 
-, Zusatze 299. 
Viskosefabrik 155. 
Viskosekessel 294. 
Viskoseverluste 296. 
Viskosereife siehe unter Nachreife. 
Viskosezerreiber 261. 
Viskositat der Viskose 288. 
Viskositat von Zellstoff 134. 
Viskositatsanderungen 270. 
Viskositatsgesetz nach STAUDINGER 43. 
Vivianidiagramm 615. 
Vieweg-Kurve 196. 
Vlies 158. 
Volligkeitsgrad 595. 
V olumkontraktion 183. 
- des Quellungswassers 184. 
Vordraht 545. 
Vorlegeoffner 517. 
Vorreife 156, 229, 238, 242. 

unter Druck 241. 
durch Erhohung der Tauchtem
peratur 231. 
unter indifferenten Gasen 242. 

-, EinfluB auf die Loslichkeit 231. 
-, EinfluB auf die Viskositat 229. 
-, kontinuierlich 230, 344, 346. 
Vorwarmer fUr Spinnbad 362. 

VAN DER W AALssche Krafte 53. 
Wabagfilter 359. 
Wachse 480. 
Warmeeinwirkung auf Zellulose 507; 
Warmehaltung 304. 
Warmetauscher 362. 
Warmetonung 207, 209. 
Wasche der Kunstseide 435. 
- der Zellwolle 464, 466. 
Wahre Alkaliaufnahme 198. 
Walrat 480. 
Walze 383. 
Walzenpressen 336, 337. 
Walzenspinnverfahren 157, 383. 
Warzentrichter 407. 
Waschhollander 114. 
Waschrahmen 447. 
Wasser, Analyse 443. 
-, Enthartung 436. 
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Wasser, Verbrauch 436. 
Wassergehalt der Holzer 79. 
- des Zellsto£fes 141. 
Wasserstoffsuperoxydbleiche 439. 
Wasserzellulose 183, 204. 
Weichheit 30l. 
Weinsaure 236. 
Wendemaschinen 388. 
Wechsel des Spinntop£es 417. 
Wiking-Eiweill 330. 
Wilde Fitzung 549. 
Wildes Kreppen 543. 
Windemaschinen 537, 545. 
Wirkereipraparation 498. 
Wulstbildung bei Spinnspulen 402. 

Xanthatkneter 262, 349. 
Xanthatmiihle 262. 
Xanthogenat 245, 258. 
-, Herstellung 255. 
-, Losung 258, 260, 262. 
-, Priifung 258. 
Xanthogenatalkali 285. 
Xanthogenatreaktion 247. 
Xanthogenatviskositat 144. 
Xanthogenierungsgrad 250. 
Xantholver 350. 
Xylan 86. 

Zahnradpumpen 293. 
Zahnradspinnpumpen 371. 
Zelle 68. 
Zellformen 67, 73. 
Zellobiose 39. 
Zellstoff, Alkaliloslichkeit 210. 
-; Quellung 209. 
-, Priifung 140. 
-, Eigenschaften 132. 
Zellstoffentwasserungsmaschine 117. 
Zellstofflager 215. 
Zelfstoffveredlung 123, 211, 338. 

Zellstoffzerfaserer Ill. 
Zellvag 21. 
Zellwand 67. 
Zellwandchemie 75. 
Zellwolle 8, 26. 
-, Trocknung 516. 
Zellwollkabelnachbehandlung 469. 
Zellulose, Formel 40. 
Zelluloseather 589. 
Zelluloseazetat 7~ 
Zelluloseester 588. 
Zellulosegehalt der Alkalizellulose 228. 
- der Viskose 286. 
Zellulosemolekiil 40, 41. 
Zentrifuge 504. 
Zentrifugenspinnverfahren 157, 393. 
Zentrifugieren von Viskose 297. 
Zerfasern 223. 
-, kontinuierlich 341, 342. 
- von Zellstoff Ill. 
Zerfaserungsdauer 225. 
Zerreiber fiir Viskose 261. 
Ziehgeschwindigkeit 279. 
Zikol497. 
Zinksulfat 355, 356, 368. 
Zuckersaure 236. 
Zusatzchangierung 402. 
Zusatzexzenter 404. 
Zweigespinst 384. 
Zwirndeckel 530. 
Zwirndifferenzen 523. 
Zwirnen 158, 522. 
Zwirnglocke 582. 
Zwirnlaufer 536, 539. 
Zwirnringe 532. 
Zwirnschwankungen 523. 
Zwirnspule 159, 53l. 
Zwirnspulmaschine 557. 
Zwirnteller 530. 
Zwirnung im Spinntopf 522. 
Zwirnwickel 164, 532, 573. 
-, Trocknung 514. 
Zylinderpressen 119. 
Zylindersieb 1I9. 




