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Vorworte zur dritten Auflage. 
In den bisherigen Auflagen dieses Buches warder mikroskopische 

Teil der Textiluntersuchungen nur beilaufig behandelt, schon weil 
urspriinglich ein Bediirfnis nach einer neuen Anleitung fiir die Faser
mikroskopie nicht hestand. Inzwischen sind die friiher fiihrenden Werke, 
wie dasjenige von v. Hohnel u. a., mehr oder weniger veraltet und 
teilweise nicht mehr im Buchhandel erhaltlich. So entstand bei mir 
der Plan, mit der neuen Auflage zugleich einen Ersatz fiir den alten 
v. Hohnel zu schaffen, und es war zu begriiBen, daB sich Herr Prof. 
Dr. Alois Herzog, Dresden, bereitfinden lieB, die vollstandige Neu
bearbeitung des mikroskopischen Teiles zu iibernehmen. 

Die neue Auflage des bereits seit Jahresfrist vergriffenen Buches 
erscheint daher in zwei ebenbiirtig nebeneinanderliegenden Teilen: 
l. dem mikroskopischen, den Herr Prof. Alois Herzog neu
geschaffen, und 2. dem mechanisch-technischen Teil, den der 
Unterzeichnete iiberarbeitet hat. Von neuen groBeren Kapiteln enthalt 
dieser 2. Teil dasjenige tiber ,Lunometrie". Urn an Raum zu sparen, 
sind verschiedene Kiirzungen und Streichungen vorgenommen worden. 
Es konnte indessen nicht vermieden werden, daB der Umfang der 
neuen Auflage wegen der bedeutsamen stofflichen Erweiterung urn 
etwa ll Bogen angewachsen ist. 

Berlin-Lichterfelde-W., im November 1930. 

Paul Heermann. 

Die technische Mikroskopie der Faserstoffe hat in den letzten zwei 
Jahrzehnten einen weitgehenden Ausbau erfahren. Er betrifft nicht 
allein die Aufstellung von Kriterien zur Unterscheidung zahlreicher 
neuer Faserstoffe (Kunststoffe, Ersatzfasern usw.), sondern auch die 
Ausarbeitung neuer Prillverfahren und die Ausgestaltung der quanti
tativ-mikroskopischen Analyse. Bei dem Mangel an einem beziiglichen 
zusammenfassenden Lehr- und Handbuch ist es naturgemaB sehr 
lastig, sich bei der Bearbeitung spezieller Faile die zumeist in Auf
satzen verschiedener Zeitschriften zerstreute Literatur zusammenzu
stellen. Ich habe es daher begriiBt, als mich der Verfasser der ,Mecha
nisch- und physikalisch-technischen Textiluntersuchungen", Herr Prof. 
Dr. Paul Heermann, aufforderte, mich an der Bearbeitung der 3. Auf
lage des genannten Werkes zu beteiligen bzw. den mikroskopischen 
Teil zu iibernehmen. Freilich muBte ich mir bei dem ziemlich knapp 
bemessenen Raum mancherlei Beschrankungen hinsichtlich des Textes 
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und der Abbildungen auferlegen, so daB ich mir im voraus der unver
meidlichen Lucken bewuBt war; ich glaube aber, daB die Bearbeitung 
in der vorliegenden Form fiir die meisten Faile der mikroskopischen 
Laboratoriumspraxis ausreichen wird. Besonders ausfiihrlich habe ich 
den methodischen Teil behandelt, weil ich aus eigener Erfahrung weiB, 
daB die experimentellen Grundlagen von ausschlaggebender Bedeutung 
sind und oft scheinbar unwesentliche Kleinigkeiten das Gelingen einer 
Untersuchung entscheiden. Die Abbildungen sind, his auf wenige Aus
nahmen, Originale, von denen einige hier zum erstenmal abgedruckt 
sind. Meinem Assistenten, Herrn Ing. Paul-August Koch, bin ich 
fiir das Mitlesen der Korrekturen zu aufrichtigem Danke verpflichtet. 

Dresden, im November 1930. 
Alois Herzog. 
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Laboratoriumseinrichtung und Verfahren der 
mikroskopischen Analyse. 

1. Mikroskopstativ. 
Zur eingehenden mikroskopischen Untersuchung von Faserstoffen 

ist mindestens ein mittelgroBes Mikroskopstativ erforderlich. Es 
soll einen groBen und womoglich drehbaren Objekttisch be
sitzen und mit dem Abbeschen Beleuchtungsapparat ausgeriistet 
sein. Besondere Bewegungseinrichtungen fiir das Praparat (mechanische 
Objekttische) sind in der Regel nur hinderlich und daher nicht zu 
empfehlen. Dagegen ist auf eine zum Stativ passende Polarisations
einrichtung unbedingt Riicksicht zu nehmen oder von vornherein 
ein mittelgroBes Polarisationsmikroskop zum universellen Ge
brauch zu beschaffen. Sind auch mikrophotographische Aufnahmen 
von Dbersichtsbildern mit den noch zu besprechenden kurzbrenn
weitigen Anastigmaten (Planare, Luminare, Glyptare usw.) beab
sichtigt, so ist ein Stativ mit besonders weitem Tu bus erwiinscht, 
da sonst daR groBe Gm;icht::;feld dieser Objektive nicht geniigcnd aus
geniitzt wird und die im engen Tubus leicht entstehenden Reflexe 
sehr storend wirken. Zu haufiger vorkommenden Untersuchungen in 
sehr schwa chen V ergroBerungen ist die Beschaffung eines besonderen 
Praparierstatives angezeigt. Allgemein bewahrt hat sich z. B. das 
von der Firma Winkel-Gottingen nach den Angaben von Behrens 
hergestellte Praparier-Zeichenstativ. Es ist mit einem 6fachen 
Lupenrevolver, einem besonderen Tubus mit 6 schwachen Mikroskop
objektiven und einem Okular mit groBem Gesichtsfeld ausgeriistet. 
Es kann auch mit anderen Mikroskopobjektiven, insbesondere mit 
solchen mit varia b ler EigenvergroBerung, vorteilhaft gebraucht werden. 
In Verbindung mit dem groBen A b b eschen Zeichenapparat gestattet 
es ferner ein bequemes Zeichnen, wobei als vorteilhaft bezeichnet 
werden muB, daB der Abstand des Zeichenapparates von der Zeichen
flache in allen Fallen der gleiche bleibt. In Ermangelung dieses Pra
parierstativs konnen natiirlich auch andere Einrichtungen, ja selbst 
das gewohnliche Arbeitsmikroskop, herangezogen werden. Wenn 
es die verfiigbaren Geldmittel zulassen, ist die Beschaffung eines bin
okularen Praparierstativs sehr zu empfehlen, z. B. des vom Zeiss
werk nach den Angaben von Greenough hergestellten. Kommt es 
besonders auf die hochste Ausniitzung der Objektive mit varia bler 
EigenvergroBerung an (Zeiss a*, Winkel G), so ist das Culmansche 
Piaparierstativ besonders geeignet. Jedenfalls wird es nicht schwer 
fallen, im Bedarfsfalle nach den Katalogen unserer ersten optischen 
Firmen eine entsprechende Wahl zu treffen. 

Heermann-Herzog. Textiluntersuchungen, 3. Auf!. l 
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2. Objektive. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der Faserstoffe reichen die 
Achromatobjektive vollstandig aus; nur in vereinzelten Fallen, 
z. B. bei der ultramikroskopischen Priifung, sind die Apochromate 
wegen ihrer besseren Korrektion vorzuziehen. Uber besondere, zur 
photographischen Aufnahme von Ubersichtsbildern bestimmte kurz
brennweitige Anastigmatobjektive s. Abschnitt: ,Mikrophoto
graphie". Die schwacheren Mikroskopobjektive dienen zum Ab
suchen der Praparate, die starkeren zur Beobachtung von Einzel
heiten und zum Zeichnen. Die schwachsten Objektive stellen 
einen gut brauchbaren Lupenersatz dar. Als Lieferanten fiir gleich
maBig gute Objektive sind zu nennen: Zeiss-J ena, Winkel- Got
tingen, Seibert-Wetzlar, Busch-Rathenow, Leitz- Wetzlar 
und Reichert- Wien. 

Eine brauchbare Zusammenstellung von Mikroskopobjektiven fiir 
Faserstoffuntersuchungen ist die folgende, die der Einfachheit wegen 
nur die Erzeugnisse des Zeisswerkes beriicksichtigt: 

alte neue 

Bezeichnung 
I a* 1,2-2,4 

a a 

A 
D 

F 

6 

8 

40 

90 

Hauptsachliche Verwendung 

Musterausnehmen, Drehungsbestimmung von feinen Ge
spinsten, Einstellung von Geweben, Betrachtung feh
lerhafter Stellen in Gespinsten und Geweben usw. 

Zahlobjektiv fiir die Gelatinemethode nach A. Herzog 

Am meisten benutztes Arbeitsobjektiv 

Priifung von Einzelheiten in mikroskopischen Praparaten 

Anwendung wie D und zum Zeichnen von Querschnitten, 
Titerbestimmung von Kunstseide usw. 

Zum raschen Wechseln der Objektive stehen in Verwendung: der 
Revolver, der Schlittenwechsler und die Objektivzange. Ver
fasser zieht den vom Zeisswerk hergestellten Schlittenwechsler 
allen anderen Einrichtungen vor, weil er eine rasche und genaue Zen
trierung der Objektive gestattet und auch die Verwendung von belie
big vielen Objektiven zulaBt. 

3. Okulare. 
Als Arbeitsokulare fiir die gewohnlichen Achromatobjektive 

reichen die Huygensschen aus (2 und 4). Vorteilhafter sind die besser 
korrigierten orthoskopischen, periskopischen und komplana
tischen Okulare; besonders die letzteren, die von der Firma Winkel
Gottingen geliefert werden, sind durch ein vorziiglich ebenes und 
farbenreines Gesichtsfeld ausgezeichnet. Fiir die Apochromat
objektive kommen nur die Kompensationsokulare in Betracht 
(lediglich die von Winkel-Gottingen gelieferten schwachsten 
Apochromate I = 40 und I = 25 mm geben das beste Ergebnis bei 
Verwendung von komplanatischen Okularen). Uber ein auch zu 



Oknlare. 

Messungen brauchlmn·s Okuhw H. ,U niv c r snJo kul a r" . Quantitativ
mikroskopische Arbciten set.zcn ein Okular mit b cRon <lPrs wcitcm 
Gesichtsfeld voraus; das friihcr von 
ZeiRH-Jcna geliefcrte Okular 2* 
hat sich fiir <licsen Zwcck sehr gut be
wiihrt. Auch das orthoskopische 
Okular f ~~ 20 nun dersclben Firma 
ist gut branch ba r ; allcrdings liegt die 
Austrittt:;pupillc ziemlich tief, so dal3 
das Augc der Okuladinsc stark gc
nahcrt wer<len muf.l , was auf die 
Dauer Htorcnd ist. Zu photographi
schen Arbeiten dicnen die Projck
t.ionsokularc und dicHom a le, die 
<lurch cine bcsonders gute .Ebnung 
des Gesichtsfeldcs auHgezeichnet sin<l. 
S. ,Mikrophotographie". 

J(Je i nero Lab n r 11 t.n r i um serf o rtler
nisstl, sol'ern sitlnicht in dennaehfolgen
den Abschnitten besnndcrs genannt sind. 

l. Lu[H>, H oder JOfaeh vergriil3ernd. 
2. l><> e kglitKer, quaclmtiseh (Seite 

lS mm) und rnn cl ( Dnn, hme~s<• r Jfi mm). 
3. O!Jjekttriige r, cnglische~ Format, 

womi\glich mit einseitig rnatti<>rtem Sehilde 
zum HeHchrei!Jen. 

Auu. 1. Gcfiil.l wm Kochcn, Mazcricrcn 111111 
4. A 11 tom at f lir Dcckglascr nach .l!'iltrit•wt von ~·ascr n. 

Schopper. 
5. B e h iilter flir Objckttriigcr nach Leitz, sog. ,Knh~tall". 
t>. Handwaagc. 
7. Kl<>ine c hcmi sc h e Waage. 
8. Mazeri<•rgefii l3 mwh A. H erzog (S c hott & Gcnosscn in Jena). Abb. 1. 
9. AuswaKehgefiil3 nach A. Herzo g (Nchott & Oeno sse n in J e n a). Ab!J. Z. 

Abb. 2. Schiittcl- und Ji' iJ t,f'i ('rgefiifl flir F:u-H'I'n. Von liuk~ na<'h rceht s: Ft·rtig F.\lsammengcstelltes 
OcfiiO; zwci ~piralfcdl'l'll II WI t 11ltersatr.; (~(n s filt('l'; n lasaufsatz; Stopfcn. 

1 ,, 
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10. GefaB zur H erstellung von Kupfcroxydammoniak nach A. H erzo g 
(Schott & G eno ssen in J en a ). Abb. 3. 

ll. :Filt ervorrichtun g flir mikrochemische Arbciten (Schott & Ge
nossen in Jena). 

12. :Filterflasche mit Kautschukeinlagc und Trichtcr mit Filter aus gesin· 
tertem Glase; Paraffinfilter; Gelatincfilter (S chott & Gc nossen in J e n a ). 

Abb. 3. GefiW zur Bcrcitu ng untl l •' iltmtion von Kupfcroxyd· 
ammoniak. 

13. Wass erstrahl-
pump e. 

14. Einfaches Fil
t e r g es tell fiir Trichter. 

15. Sedimenticr
gefiiB nach Spat. 

16. H a ndzentri
fu ge mitEinsatzglii~crn. 

17. Wiirmcpbtt e 
ans Kupfer mit klcinem 
Gasbrenner oder elek
trische H eizplatte. 

18. Metallplatte 
zum raschcn Abkiihlen 
crhitztcr Priiparat c. 

19. Glasplattc aus 
schwarzem Glase zum 
Sammeln von ,Leitele
mentenH. 

20. Was serbad mit Porzellaneinsatz fiir Bccherglaser und Napfe (Huge rs
hoff in L ei pzi g). 

21. Kleiner Paraffi nof en bzw. Tro ckcnsc hr a nk, womoglich elektrisch 
hciz- und regulierbar (Heraeus in Hanan). 

22. Niv ellier gestcll mit Spicgelglasscheibe und Doscnlibellc. 
23. Kleiner Abzng zur Hcrstellung von Rcagenzi<'n nnd fiir mikrochemische 

Arbeiten. 
24. R ec hen sc hicb er odor cine kleine Rcc h e nma sc hin e; Transport eur. 
25. Uhrgliiser, Becherglascr, Messer, Priiparierscheren, Nadeln, Pinsel, schwarze 

nnd farbige Zcichenstiftc verschicdcncr Hiirtcgrade, Filtcrpapier, Zeichenpapier, 
Quadratmillimcterpapier, vcrschicdcne Logarithmenpapiere, Etikettcn usw. 

4. Herstellung von mikroskopischen Priiparaten. 
Die tierischen und kiinstlichen Faserstoffe sind in der Regel ohne 

besondere Vorbereitung zur H erstcllung von mikroskopischen Priipa
raten verwendbar. Auch die pflanzlichen Haarbildungen verursachen 
rliesbcziiglich keine Schwierigkeiten. Dagegen setzt die biindelformige 
Anordnung der ungebleichten Bastfasern monokotyler und dikotyler 
Pflanzen eine vorherige Behandlung voraus. DiPse bezweckt nicht allein 
eine moglichst vollstiindige Trcnnung der Faserelemente behufs deut
licher Wahrnehmung der Struktur e ig cntiimlichk eiten , sondern 
auch eine giinstige chemise he Veranderung der Fasersubstanz in bezug 
auf die nachfolgende Behandlung mit besonderen Reagenzien. Die 
Aufschli e 13ung erfolgt mit den im Abschnitt ,Reagenzien" ange
fiihrten Mazerationsmitteln. Vollg ebleichte Bastfasern bediirfen 
k eincr besonderen Aufschlie13ung, da sie aus isoliert en Bastzellen be
stehen. 

Behufs Herstellung eines mikroskopisch e n Praparates werden 
kleine Mengen des zu priifcnden Materials auf einem Obj ekttrager 
mit zwei Prapariernadeln in einem Tropfen Wass e r gut verteilt. 



Herstellung von Dauerpriiparaten. 

Man achte besonders darauf, daB keine Knotchen bestehen bleiben. 
Sodann wird das Wasser mit einem schmalen Filtrierpapierstreifen 
entfernt und zur Fiirbung mit Chlorzinkj od geschritten. Auch andere 
zusammengesetzte Jodpriiparate (z. B. das von v. H ohnel empfohlene 
Zellulosereagens: Jod und Schwefelsiiure oder die Herzbergsche 
JodjodkaliumlOsung) sind brauchbar, liefern aber keinc besseren Er
gebnisse als Chlorzinkjod. Mit uberraschender Scharfe treten nach dic
ser Behandlung Substanzunterschiede und Struktureigenti.irn
lichkeiten der Fasern in Erscheinung, die man vorher gar nicht 
vermutet hatte (unverholzte Pflanzenfasern worden rotviolett gefiirbt, 
wahrend verholzte Pflanzenfasern, tierische Seide, tierische Wollen 
uncl Haare eine ausgesprochene Gelb- bis Gelbbraunfarbung annehmen: 
Streifungen uncl Schichtungen cler Zellwiinde, Deformationen, wie: 
Verschicbungen, Quer- und Schriigrisse, treten sehr deutlich hervor). 
Der das Priiparat bedeckende Flussigkeitstropfen (Chlorzinkjod) wird 
mit einem etwas schriig gehaltenen Deckglase moglichst luft
blasenfrei uberdeckt und die an den Randern vorquellencle u b er
schussige Flussigkeit mit einem Filterpapierstreifen weggenommen. 
In gleicher Weise wird auch bei anderen Einschlul3mitteln und Reagen
zien vorgegangen. Bei der Durchmusterung des Praparates beginne 
man stets mit schwachen Vergrol3erungen unci gehe erst, wenn es 
sich urn Einzelheiten hanclelt, zu starkeren uber. In den meisten Fal
len reichen Vergrol3erungen von 100 bis 150 zur W ahrnchmung der 
eharakteristischen Eigcntumlichkeiten cler Faserstoffe aus. Liegen 
clunkel gefiirbte Fasern zur Untersuchung vor, so empfiehlt es sich, 
vor der Praparation eine Entfarbung vorzunehmen. Je nach cler Natur 
cler Faser unci cler chemischen Beschaffenheit des Farbstoffes miissen 
verschiedene Mittel versucht ~werden. Als solche kommen in Betracht 
Salz- und Salpetersiiure, Chlorwasser, unterchlorigsaures Natrium, 
Zinnchlorur, Hyclrosulfitpraparate usw. Heller gefiirbte Fasern konnen 
unbeschaclet cler Deutlichkeit des mikroskopischen Bilcles ohne 
vorherige Priiparation mit Entfiirbungsmitteln V erwendung finden. 
N a tur lie he Farbstoffe, wie z. B. die Pigmente der tierischen Haare, 
konnen ohne Zerstorung der Fasern nicht beseitigt werclen; zur bes
seren W ahrnehmung von Einzelheiten empfiehlt sich in sole hen Fallen 
die Anwendung von chemisch und physikalisch wirkenden Aufhel
lungsmitteln (Chloralhyclrat, Langen, Glyzerin, Ole, Kanaclabalsam 
usw.). 

Uber die Herstellung cler wichtigsten zu Faserpriifungen geeigneten 
Reagenzien s. Abschnitt ,Reagenzien". 

Die Aufbewahrung cler fHissigen Reagenzien erfolgt in klcinen 
Stiftfliischchen. Von Zeit zu Zeit ist eine Filtration cler l<'lussig
keiten angezeigt, urn sie von entstandenen Niederschlagen oder hinzu
gekommenen V erunreinigungen zu befreien. 

5. Herstellung von Dauerpraparaten. 
Im allgemeinen kommen Dauerpriiparate von Fasern flir den 

technischen Mikroskopiker nur selten in Frage (Belege zu wissenschaft-
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lichen Gutachten; mit Kongorot gefiirbte Flachsfasern zur Bestimmung 
der Polarisationsebene von Nikols; Querschnitte von Kunstseide ver
schiedener Feinheitsgrade zu V ergleichszwecken: Denierplatte) ; sie 
sind daher in den meisten Fallen entbehrlich. Die im Handel vorkom
menden Kanadabalsam- und Glyzeringelatinepraparate sind 
nach meiner Ansicht nur wenig brauchbar, da sie in der Regel unge
farbt sind und in dem stark aufhellend wirkenden EinschluBmittel 
nur undeutlich hervortreten. Auch die mir zu Gesicht gekommenen 
S c h nit t p rap a rate von Stengeln und anderen Organ en verschiedener 
Faserstofftrager sind von sehr beschranktem Wert, da sie auBer den 
oben angefiihrten Mangeln auch technisch und wissenschaftlich nicht 
einwandfrei hergestellt sind. Unter solchen Umstanden diirfte es ge
rechtfertigt sein, einiges iiber die Selbstanfertigung solcher Pra
parate anzufiihren. 

Der EinschluB von Fasern in Kanadabalsam oder Glyzeringelatine ist 
auch nach vorheriger Farbung nur bedingt zu empfehlen, da solche Pra
parate die charakteristischen Strukturen der Zellwande nicht geniigend 
hervortreten lassen. Chlorzinkjod, Kupferoxydammoniak nnd andere, 
eine ansreichende Differenzierung bewirkende Reagenzien sind aber 
zur Herstellung YOn Dauerpraparaten vollig ungeeignet; hieran andern 
auch die in der Literatur hier und da a:1gegebenen Kunststiicke nichts. 
Ungefiirbte Praparate in Kanadabalsam dienen nur zu polarisko
pischen Zwecken, sind also nicht universell brauchbar. 

Dagegen ist die Anfertigung von Schnittpraparaten zu Studien
zwecken sehr zu empfehlen; insbesondere kommen Quer- und Langs
schnitte durch die Organe verschiedener Pflanzenfasertrager hier in 
Betracht. Die Objekte miissen sorgfiiltig in Paraffin eingebettet sein 
und mit dem Mikrotom geschnitten werden, wobei zweckruaBig eine 
Schnittdicke von 10 fl gewiihlt wird. Die Schnitte werden auf dem 
Objekttrager mit Wasser oder EiweiBglyzerin aufgeklebt, wobei 
auf eine sorgfaltige Zentrierung zu achten ist, und nach volligem 
Trocknen auf der Wiirmeplatte nacheinander mit Xylol, Alkohol 
und Wasser behandelt. Sodann wird passend gefarbt, wobei aber 
die Auswahl an brauchbaren Farbstoffen nur gering ist. Ich verwende 
in der Regel Safranin, weil es nicht allein sehr haltbare Farbungen 
liefert, sondern auch geniigend differenziert. AlsEin bettungsmedi urn 
fiir die gefarbten und gewaschenen Praparate empfiehlt sich besonders 
Glyzeringelatine, weil sie die Zellwande deutlicher hervortreten 
laBt als Kanadabalsam. Nun wird ein rundes DeckgHischen (Durch
messer in der Regel 15 mm) aufgelegt und dieses mit einem kleinen 
Gewicht oder einer entsprechend geformten Drahtklemme (Clips) 
gegen das Praparat gedriickt, urn das iiberschiissige EinschluBmittel 
zu beseitigen und Unebenheiten des Praparates tunlichst auszugleichen. 
Nach Beseitigung des hervorgetretenen EinschluBmittels mit Filter
papier oder Leinen wird das Priiparat liingere Zeit staubsicher bei 
Lufttemperatur aufbewahrt, bis das Einschlul3mittel am Rande des 
Deckglases vollstandig erhartet ist, was unter Umstiinden mehrere 
Wochen dauert. Nach Abnahme des Gewichtes bzw. der Klammer er-
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halt das vorher gereinigte Praparat noch eine Umrandung mit Lack, 
um es gegen mechanische Einflusse moglichst haltbar zu machen. Man 
bedient sich hierbei einer kleinen Drehscheibe, auf welche das Prii
parat zentrisch gelegt und mit Metallklammern befestigt wird, um V er
schiebtmgen wahrend des Lackierens zu vermeiden. Als Umrandungs
mittel wahlt man zweckmaBig Maskenlack III (bei Grubler & Co. 
in Leipzig erhaltlich), der mit einem feinen Pinsel auf den Rand des 
Deckglases aufgesetzt wird, wahrend das ganze Praparat sich in schwa
cher Rotation befindet. Unter allen Umstanden ist zu viel Lack zu ver
meiden; die haltbarsten Praparate werden erhalten, wenn die Umran
dung wiederholt, aber stets nur mit wenig Lack vorgenommen 
wird. Nach der Trocknung des Lackringes werden die Praparate noch 
mit Etiketten vcrsehen, und diese beschriftet. Die iiuBere Aufmachung 
muB unter allen Umstanden gefallig sein. Teilweise zerrissene oder 
schlccht zentrierte Schnitte mit storenden V erunreinigungen wirken 
ebenso unschon, wie schleuderhaft ausgefUhrte Lackringe oder unsaubere 
Beschriftnngen auf schief aufgeklebten Etiketten. N ur das Beste vom 
Besten ist hier gerade gut gcnug, setzt aber naturgemaB die Her
stellung mehrerer Praparate voraus, um eine passende Auswahl treffen 
zu konnen. 

6. Markieren von Prliparaten. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung von Faserstoffen kommt 

man hiiufig in die Lage, bestimmte Stellen des Praparates kennt
lich machen zu mussen, urn sie spater bei etwaigen Nachunter
suchungcn oder photographischen Aufnahmen rasch wiederzufinden. 
Auch bei dcr Bestimmung der quadratischen Quellung von Kunst
seide nach dem vom Verfasser1 angegcbenen Verfahren ist es notwendig, 
die in zwei aufeinanderfolgenden l\likrotomschnitten enthaltenen Faser
querschnitte, die nach vorheriger Auswahl im Vergleichsmikroskop 
zur Zcichnung bestimmt sind, ihrer Lage nach genau festzulegen. Fur 
solche Zwecke sind verschiedene Hilfseinrichtungen, sogenannte ,Fin
der", konstruiert worden, von denen jedoch die meisten, schon ihres 
hohen Preises wegen, nur in Ausnahmefallen in Frage kommen (mecha
nische Objekttische, Finderteilungen, Vorrichtungen zum Ziehen von 
kleinen Kreisen mit Hilfe cines kleinen Diamanten oder einer mit feuch
ter Farbe versehenen Borste usw.) Sehr gut arbeitet der vom Zeiss
work hergestellte Maltwoodfinder, der in Verbindung mit dem 
vom Verfasser 2 angegebenen Hilfswinkel auch mit dem einfachsten 
Mikroskopstativ angewandt werden kann. Er besteht aus einem Ob
jekttrager, auf dem ein Netz von sich rechtwinkelig kreuzenden Linien 
photographisch wicdergegebcn ist. In den von diesen gebildeten kleinen 
Quadraten befinden sich die Nummern l his 900, die zur Verstandigung 
uber die Lage ciner bestimmten Stelle cines mikroskopischen Prapa
rates bestimmt sind. Will man z. B. cine solche spater wiederfinden, 
so wird der an den noch zu besprechenden Metallwinkel vollkommen 

1 Herzog, A.: Die mikroskopische Untcrsuchung der Seide und dcr Kunst
seide. Berlin 1924. 

2 Herzog, A.: Textile Forschung 1920, 62; Kunstscidc 1929, 9. 
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angelegte Objekttriiger mit dem Praparat auf dem Objekttisch des 
Mikroskops freihandig verschoben und nach der richtigen Einstellung 
de.;; Winkels mit Hilfe der gewohnlichen Objekttischklemmen gut be
festigt. Kleinere Verschiebungen sind auch nachtraglich noch moglich, 
falls sic sich als notwendig herausstellen sollten. Wird jetzt ohne irgend
eine Verschiebung des Winkels das Praparat durch den Maltwoodfinder 
ersetzt, so gibt die im Gesichtsfelde erscheinende Zahl cinen Anluilts
punkt fur die Lage der gewiihlten Praparatstelle. ZweckmaBig winl 
diese Zahl auf dem Schilde des Priiparates sofort vcrmerkt. In der 
Folge hat man nur notig, den Maltwoodfinder auf die angegebene Zahl 
einzustellen, den Winkel anzuschieben br.w. zu befestigen und sodann 

den Finder durch das Pra
parat zu ersetzen. Da na
turgemiiB nicht alleFinder 
vollkommcn gleich sind, 
gilt die Zahlenangabe nur 
fur ein bestimmtes 
Stuck, was bei der etwa
igen V ersendung von Pra
paraten zu beachten ist. 
Der zu verwendende Me
tallwinkcl zeigt die aus 
der Abb. 4 ersichtliche 
Form, die ein bequcmes 
Festhalten auf dem Oh
jekttisch zulaBt. 

Ein anderes, allgcmcin 
anwendbares Verfahren 
zur Kcnntlichmachung be
stimmter Praparatstcllen 
hat der Verfasser 1 vor 

Ahh. ~- Meta llwinkel unrl nmtti~rtcr OhjPkttriigcr (als · · z · b h · b 
, l•'indcr") auf cinew MikroHkop-Ohjckttisrh Jit-gend . Ciniger Cit esc riC en. 

An Einfachheit wird es 
kaum von einem anderen ubertroffen. AuBer dem oben angegebenen 
Met all winkel ist noch ein feinstmattierterO bj ekttrager erfordcr
lich. Die Innenriinder des Metallwinkels dienen als Anschliige fur den Ob
jekttriiger. Da nun die l~iinder der gebrauchlichen Objekttriiger nicht 
immer genau gerade sind, ist cs angezeigt, nur drei Anschlagstellen zu 
wahlen, urn ein unbcdingt sicheres Anlegen zu ermoglichen. Die zu mar
kierende Stelle des Praparates wird unter dem Mikroskop sorgfaltig ein
gcstellt, und nun wie oben angegeben der Metallwinkcl dicht angeschoben 
nnd mit einer Objekttischklammer gut befestigt. Nach Abnahme des 
Priiparates wird der matticrte Objekttriiger, mit der Mattierung nach 
oben, an seine Stelle gebracht, bis er die Anschliige des Winkels dicht 
beruhrt (Abb. 4). Urn Irrungen zu vermeiden, ist es zweckmal3ig, 
die rechte obere Ecke des Objekttragers mit einer nassen Feile ab 
zurunde n oder sonstwie, etwa mit einem Diamantkrcuz , z u mar-

1 H e nog, A.: Z. wiHH. MikroHk. 11)23. 8 . 284. 
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kieren. Bei schwacher Vergro13erung, etwa dem Objektiv 8 von Zeiss 
entsprechend, winl nun mit einem sehr gut gespitzten, harten Blei
stift (etwa Koh-I-Noor 8 H) die Mitte des Gesichtsfeldes mit einem 
kleinen Punkt markiert, wobei ein im Okular befindliches Strichkreuz 
oder Nctz als Anhaltspunkt dient (Abb. 5). Nach Abnahme des Ob
jekttriigcrs kann dieser Punkt noch mit einem kleinen Bleistiftkreis 
umzogen werden, urn seine spatere Einstellung zu crlcichtern. Da der 
Objekttrager beim Aufsetzen des Bleistiftes verschobcn werden konnte, 
ist es angczeigt, ihn mit der linken Hand lose an den Winkel anzudrucken. 
Hat man mehrere Stollen in eincm oder mehrcrcn Priiparaten in dieser 
W eisc zu markieren, so umrandet man die beziiglichen Bleistiftpunkte 
mit verschicdenf ar
b i gen hartenBuntstif
ten. Auf dcr freien 
Flache des mattierten 
Objekttragers kann 
man in solchcn Fallen 
die N ummcr oder son
stige Bezcichnung des 
jeweiligen Priiparates 
vermerken. Handelt es 
sich nun darum, die 
gewiinschte Priiparat
stelle spiiter im Mikro
skop wiedcrz ufinden,so 
stellt man zuerst auf 
den entsprcchenden 
Bleistiftpunkt des mat
tierten Objckttragers 
in schwachcr oder mit
telstarker V ergrol3e
rung ein, und zwar so, 
dal3 dcr Punkt in die 

Ahb. 5. 1\1arkierrn cine~ matt.iertcn OIJjckt.triigcrH mit einem 
Blcistift[Hlllkt.. lm Oknlar ein l<'aLlenkrenz. 

Mitte des Gesichtsfeldes zu liegen kommt, und schiebt dann den Metall
winkel an, bis er ohne Zwischcnraum an den Objekttragcr anstol3t. 
Nach Befestigung des Winkels geniigt cs nunmehr, an die Stelle des 
mattiertcn Objekttriigers das gewunschte Priiparat zu bringen und in 
der erfonlerlichcn Vergrol3erung einzustellen. Die gewiinschte Stelle wird 
jetzt in der Mittc des Gesichtsfeldes erscheincn. Bei Nachprii.fnngcn von 
anderer Seitc ist natiirlich dem Priiparat auch der matticrte Objekt
triiger, entsprechend markiert, beizufUgen. Etwaige Beschiidigungen 
des letzteren kommen hicr, im Gegensatz zum Maltwoodfinder, finan
ziell nicht in Betracht. 

7. Der Abhesche Beleuchtungsapparat und seine Anwendungen. 

Der Abbesche Bclcuchtungsapparat, der cinen wesentlichen 
Bestandteil cines jcdcn guteingcrichteten Mikroskopes bildet, besteht 
aus einem Linsensystem von sehr grol3em Offnungswinkel, einem 
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Diaphragmatrager mit Irisblende und cinem Plan- und Hohl
Rpiegel (Abb. 6). Diesc ;~ Teile sind an einem Gestell befestigt, das 
unterhalb deR Mikroskoptisches mit Hilfe cines Trieblmopfes und einer 
Zahnstangc in der Richtung der Achse des Mikroskopes auf und ab be
wegt werden kann. Von den heiden meist benutzten Kondensorsystemen 
besitzt das zwcilinsige cine numerische Apertur 1,20, das . andere, drei
linsige, eine numerische Apertnr 1,40. Sie sind bci der gewohnlichen 
Einrichtung des Beleuchtungsapparates mit einem Gewinde versehen, 
mit Hilfc dessen sie in das Schieberohr des Kondensors eingeschraubt 
werden konnen. Dieses Rohr paBt in die Schiebehi.ilsc des Beleuchtungs
apparates und wird darin entweder durch Friktion odor durch cine 
Klemmvorrichtung fcstgehalten. An Stelle der gewohnlichen Konden
sorsysteme konnen in die Schiebehiilse noch eingeschoben werden der 
ausklappbarc Kondcnsor, der achromatische Beleuchtungs

A IJb. 6. , . ollstii n<ligcr A bh(•
sehcr 13 lcu<·htuug.ar>pami 
nnch Zeiss mit KOJHlC"n~or-

!"1,\"Stcm . 

apparatfi.ir mikrophoto
graphische Zwecke, cine 
Zc ntricrvorrich tung 
fiir Mikroskopo bj ek
t i v e, die als Kondensoren 
beniitzt werden sollcn, 
und mehrere Spezial
k ondensoren, z. B. fur 
Dunkclfeldhe>l e u c h
tun~, spektral zerleg
t es Lieht usw. Die nach 
oben gekehrte Planfliiche 
des Kondensors soli bei 
der einen wie bei der an

deren Einrichtung gewohnlich nur urn ein wenig unter dcr Tischcbene 
zuriickstehcn, RO dal3 sie die Untcdliiche des Objckttragers nahezu 
beriihrt. Die Zcntralstellung des Diaphragmas, die die gcrade Beleuch
tung liefert, winl durch E inspringen cines fcdernden Zahnes wiihrend 
der Drehung des Triebcs um seine Achse markiert. 

l. Fiir die Beobachtung von Priiparatcn, deren ''~lcmcnte nicht 
durch Unterschiede des Lichtbrcchungsvermogens, sondern nur durch 
ungleiche Adsorption des Lichtcs siehtbar wenlen, also bci ge 
farbten Objektcn, ist im allgcrneinen die Beobachtung mit sehr weiter 
Offn ung vorteilhaft. Die Gri)f3e der bei durchfallendem Licht zur 
Erzielung des giinstigsten Effektcs anzu wcndenden Offnung dcr Iris 
irn Diaphragmentriiger richtet sich nach der numerischen Apcrtur 
des angewandten Obj ektives, der B eschaffenheit des Priiparates und 
der Intensitiit der verfiigbaren Lichtquelle. Es kann sogar nach der 
von R. Koch eingefiihrten Methocle der Kondensor mit vollig geoffneter 
Iris beniitzt werden. Dies ist z. B. empfehlenswert beim Studium der 
Pigmentkorner versehiedener tierischer Haarc, bei der Hervorhcbung 
der natiirlichen Farbung verschiedener Baumwollen (Makobaumwolle) 
usw. (Abb. 7). Zweifellos leistet die Beobachtung des sogenannten 
,Fa r ben bi Ides" bei textilen Untersuchungen aller Art trcffliche 
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Dienste. Bei etwas groberen Objcl<tcn und stiirkcrcr Vcrgrol3ernng 
muf3 bci diescr Art dcr Benutzung des Bclcnchtungsapparates cine 
wcsentliche V erringer ung der S ch tief e des angewandten Mikroskop
objcktivcs mit in den Kauf genommen worden. Aueh die Bildfeld
wol bung macht sich hierbei viel starker bcmerkbar als bei engcr 
Blende, was namentlich bei den Apochromaten nnd der sonst vorzug
lichen Zeissschcn WasscrimmersionD* dcutlich zum Ausdruck kommt. 

2. Handelt cs sich dagegen urn Praparate, dercn Einzelhciten nur 
durch Unterschiede im Brechungsvermogc n sichtbar werden, so 
ist im allgcmeincn die engste Blende zn wahlen, die noch gcnugende 
H elligkcit gewahrt. Die bcstcn Ergebnisse werdcn crfahrungsgcmiil3 
dann erziolt, wcnn die 
Blonde ungefii.hr 1 /a <ler 
Offnung des angewand
tenObjektives ausfiillt, 
was nach Ahnahmc des 
Okulares llll<l Bcoh
achtungvouobcnleicht. 
zu beurteilen ic;t. Diose 
Art dcr Regdung der 
Hclligkeit dcsGesichtR
feldes, die namentlich 
bci mikrophotogra
]l hisch en Arheiten 
eine grof3c Rolle spiclt, 
ist sorgfliltig zu bcwir
ken, <La sonRt, d. h. bei 
zn cngcr Blonde, sehr 
Rtcirendc Diffrak
t.ionssii.um e auftre
ten o<ler im Gegenfallc 
die W ahrnehmung dcr 
feinsten Strnkturen 

.-\hh. 7. GntHIH'Ilhaar des si hi ri~cl lf'll Kaninch Pn:-. im ,. AhbeR<'Iwn 
i"arlwn!Jiltl". I) h) Pigm.-nt.kti rpPrcl u•n t.rett'll , im C:t•gl'll ~·mtz zn 
dt•n StrtLkt.un·igent.iimlkhkeiten , deutlich hPI'H H ' . Yt•rgr. HOO. 

unmoglich winl. 
3. Durch exzentrischc Stellung der IriRhlewlc lmnn man alle 

Abstufungcn d cr schiefcn Bcleuchtnng crzielen , waH natiirlich b ci 
solchen Prii.paratcn schr niitzlich scin kann, die mehr oder wcniger 
glasig durchsichtig und fast gar nicht gefii.rbt sind. So zeigen verschie
dene in diesem Buche vorgcfiihrte Quellungsbilcler von Pflanzenfasern, 
daB a uf dicscm W ege die in Li:isung iibergchcndc stark angcq uollene 
Zellulose dcr Faserwancl sehr dcutlieh und gcradczn plastiseh siehtbar 
gemaeht worden kann (Abb. 8}. 

4. Aueh zur Beobachtung mit Dunkclfcldb eleuehtung , die in 
den letzten J ahrzchnten wicder zu Ehren gelangt ist, laf3t sieh der 
A b b e sche Belenehtungsappamt in cinfacher Weise hcranziehen. Zur 
Beobachtung client eine st e rnformi g e Blcnde mit zentralem Kni:ipf
chen zum Auflegcn verschicdcn grol3er Blendschciben, dcren GroBe 
sieh naeh der numeriHehen Apcrtur des jeweils vcrwendctcn Objektivcs 
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richtet. Durch gut ausgefiihrte Dunkelfeldbeleuchtung erhalt man 
eine scharfere Differenzierung als bei gewohnlicher Beleuchtung, und 
auch das Auflosungsvcrmogen des Objektives ist 
formig abbildcnden Offnung eine Kleinigkeit 
hoher als bei Benutzung der vollen Objektiv
offnung (Abb. 9). Urn auch starkere Objektive 
fiir Dunkelfeldbeleuchtung verwenden zu konnen, 
werden besondere Z entra lblenden verwendet, 
die von oben in das Objektiv eingesteckt wer
den. Die Abblendung des beleuchtenden Strah
lenkegels geschieht dann nicht durch Sternblen-

Abb. 8. Rastfascrn von E<lgcworthia ]Japyrifera in Kupfcr
oxydammoniak. Rlende des Ahhr::whcn fleleurhtungsapparats 

seitlieh vcrs{'holJerL VPrgr. 115. 

wie bei jeder ring-

Abh . 9. llngcb leichte Vis
koscseidc mit. r.ahlrcichen 
>ichwefclkiinochcn. Dunkel
fehllwleuchtung. Vcrgr.350. 

denim Diaphragmatrager, sondern durch die gewohnliche Irisblende 
Die Firma Zeiss liefert mmmehr an Stelle der Einhiingeblenden be
sondere Objektive mit Irisblende. 

J. Rheinberg 1 hat eineAbanderung der Dunkelfeldbeleuchtung an
gegeben, welche gestattet, die Objektc in beliebiger Far be auf anders ge
fiirbter Unterlage erscheinen zu lassen. An Stelle der Zentralblende bringt 
man z. B. im Abbeschen Kondensor ein Scheibchen aus roter Gelatine 
an, das in der Mitte ein Loch besitzt, auf welches ein gleichfalls rundes 
Scheibchen aus blauer Gelatine befestigt wird. Die Grenzzone beider 
Scheibchen wird noch mit einem schmalen Lackring versehen. Im mi
kroskopischen Bilde erscheint dann das Objekt rot, die Unterlage blau. 

Uber die verfeinerte Dnnkelfeldbelenchtung zur Sichtbarmachung 
ultramikroskopischer 'l'eilchen s. Abschnitt ,Dunkelfeldbeleuchtung". 

1 Rhein berg, J.: Atelier d. Photogr. 1900, 12. 
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5. Der A b bcsche Kondensor stimmt in seincm Bau im allgemeinen 
mit den gewohnlichen Mikroskopobjektiven iiberein und liefert bekannt
lich bei der Verwendung des Planspicgels ein verkleinertcs oder ver
grcil3ertes Bild der vor ihm befindlichen Gcgenstiinde. Jedem Mikro
skopiker sind die sehr storend wirkcnden Abbildnngen von Fenster
krcuzen, Biiumen und anderen vor dem Mikroskop befindlichen Gegen
stiinden sattsam bckannt. Schon in der ersten Hiilfte des 19. Jahr
hunderts hat man aus dieser Not eine Tugend gemacht und mit Hilfe 
einfacher Linsen auf Glasplatten befindlichc Skalen und sonstige Tei
lungen zu MaJ.\- und Ziihlzwcckcn in das Mikroskop projiziert. Spiiter 
hat allerdings dcr Belenchtungsapparat hierfiir kaum noch Verwendung 
gefundcn, da dnrch die Konst,rnktion besondercr Me13okulare mit ent
sprechend geteilten Einlagephittchen aus Glas das gleiche Ziel in ge
nauerer Weise crrcicht werden konntc. Immerhin ist es angebracht, 
auf diescAnwendnngsmiiglichkeit 
des ,Abb(~ " hinzuwcisen undim 
Bedarfsfalle von ihr Gebrauch zu 
machen (griibere Tcilungcn als 
Ersatz fiir Netzmikrometcr fiir 
Ziihlzwccke). 

6. In gleichcr Weise lii13t sich 
nun auch die Spitze einer vor 
dem Miluoskop bcfindlichen N a
del in das mikroskopische Ge. 
sichtsfeld projizieren und dazu 
bcnutzen, cine bestimmtc Stelle 
zu bezeichnen, wic dies sonst nur 
mit Hilfe von besonderenZeiger
oku laren miiglich ist 1 (Abb.lO). 
Ganz abgcsehen davon, dal3 einc 
solchc Einrichtnng lwine Kosten 
verursacht, hat sic auch noch den 
Vortcil, daB dcr Mikroskopiker 

Abb. 10. N:t<lt'l,pitze 111it, Hilfe d!'s Abb!'sehcn 
Relcuchtung~a.ppa.rats in das rnikroskopische Uc
sidtt$fcl<l l)fojir.iert. L'riipa.rat: Oberhaut- und 
TrachecnstlickP dt•r ltaup<' Yon HornUyx mori. 

Yf'rl,!r . no. 

hinsichtlich der Auswahl der Oknlare vollkommen unabhiingig ist. 
Die mangclhaftc sphiirische und achromatischc Korrektion des 
Abbe liil3t allerdings kein absolut scharfes Bild der Nadelspitzc zn, 
indesscn ist dies fur praktische Zwecke gegenstandslos. Schiirfere Bil
der wenlen crhalten. wenn achromatische oder aplanatische 
Kondensoren oder in eine besondere Schiebehiilse eingesctztc Mikro
skopobjektive zur Verwendung gelangen. Hinsichtlich clcr bequcmen 
Fiihrung der Nadel sei folgendes bemerkt: Am besten befestigt man die 
clurch ein kleines Korkstiick gesteckte Nadel mit Hilfe cines ldeinen 
aus Blech gcbogenen Streifens an einer vertikal stehenden (l]asplatte 
bzw. an dem etwa gerade henutzten Gelatinetrockenfilter. Die Glas
platte befindet sich in einem einfachen Gestell, das etwa 10 his 20 em 
vor clem Planspiegel aufgestellt und freihiindig von rechts nach links 
verschoben wird. Verschiebungen der Nadel von oben nach unten werden 

1 Herzog, A.: Mikrokosmos 1H22/23, H. 5. 
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entweder mit dicser selbst oucr mit dem Nadelhalter bewirkt. Die scharfe 
Einstellung der Naclelspitze erfolgt durch mal3iges Heben oder Senken 
des Beleuchtungsapparates nach beendeter Einstellung des Priiparates. 
Wenngleich cliese Einrichtung nur fiir schwache und mittlere Ver
gri:iBcrungen (bis etwa 150) in J1'ragc kommt, weil das Bild der Spitze 
sonst zu grob und unscharf ansfiillt, so lcistet sic doch in vielen Fallen 
sehr gute Dicnste. 

7. Die Tatsac he, dal3 das vor der Frontlinse des Kondensors entstehende 
Bild verschieden grol3 ist, jc nachdem wie wcit sich das Objekt von der 

Abb.ll. Mikroskop auf eincm Zcichcngcstcll stchcwl 
(die krcisfOrmige Durchl>rcchung der oberon A uflcq..(P
plattc ist a us dcm Bilrlc nicht ersichtlich). An Stelle 
des ,Abbe" ist in die Hiilse des Kondcnsors cin 
Mikroskopobjektiv (Zeiss R) eingcsetzt . Auf dcm in 
Nuten einschiebbarcn Zeichenhrctt ein Bleistift lic
gend. T.inks vorn Mikroskop ein Lupcnstativ aufge
stellt, <lessen ringf6rmiger J"upentriigcr als Oujckt.
tisch fiir mikroskopischc Priiparatc dient , falb das 
l\fikroskop auch fiir Lupenbctraehtungcn Vcrwen-

rlung fi mien soli. 

untcren Linse bcfindet, Hil3t sich 
nun auch dazu beniitzen, mit 
Hilfe des vor einem verhaltnis
miiBig starken Objektiv einge
schalteten Kondensors schwa
che, leicht abstufbare Ver
gri:iBerungcn zu bekommen, 
die sich besonders zum Pra
parieren sehr gut eignen. Da 
das Objekt sich unterhalb des 
Kondensors befindet, hier aber 
gewi:ihnlich keine entsprechende 
A uflageflachc vorhanden ist, 
ist man geni:itigt, sich eine solche 
zu improvisieren. Es geschieht 
dies am besten in der Weise, 
daB ein einfaches Lupensta ti v 
neben dem Mikroskop aufgestellt 
und das Praparat auf den Ring 
des hoch und tiefstellbaren Lu
pentragers aufgesetzt wird. (V gl. 
Abb. ll.) 

Man kann sich auf diese Weise 
cinfach und schnell iiber Prapa
rate, die man in gewi:ihnlicher 
W eisc spater untersuchen will, 
orientieren. Besonders wenn es 
sich urn gri:iBerePraparate, et
waQuerschnitte durch Pflanzen
stcngel, handelt (Hopfen, Weide 
usw.) , ist diese Methode sehr be

quem und daher empfehlenswert. Die Eigenschaft des Kondensors, dal3 
er als umgekehrtes Objektiv zusammen mit dem Mikroskopobjektiv 
schwache Vergri:iBerungen liefert, wobei die Bilder in rich tiger Lage er
scheinen, erlaubt die Verwendung eines jeden mit dem Abbe ausgeriiste
ten Instrumentes als Prapariermikroskop. Man erspart, wenigstens 
fiir schwache Vergri:il3erungen, ein besonderes bildumkehrendes Prisma 1. 

Selbstverstandlich kann man auf die angegehene Art auch im auf-
1 ~tudnicka: Z. wiHs. Mikrosk. 1922. 
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fall end en Lichte bcobachtcn, muB aber hier natlirlich auf cine gute 
Belcuchtung des Objektes aehtcn. 

8. l\lan kann sogar mit dcm Abbe mikroskopieren, wahrend sich auf 
dcm gcwohnliehen Tische des MikroskopeK ein ander cs Priiparat befindet, 
vorausgcsctzt rmtiidich, daf3 dicses durchsichtig genug ist. Die so mog
lichc g lc i c hz e it i g e Betrachtung zweier Praparate in dcmselben Gesichts
felde stellt, wenigHtens fiir sch wachc V crgri)f3crungen, eine einfache .Me
thode <ler unmitkllmren V ergleichsmikroskopie dar. (Vgl. Abb. H>.) 

!l. Nimmt der Abstand deR unter demAbbebefindlichenPraparates 
JIU, so verringert sich nach dem fruhcr Angcfilhrten die BildgroBe irnmcr 
mohr, so daB bei geniigender Weite auch sehr schwache Lupenver
griiBerungen crzielt werdenkonncn. So angewandt, ist derAbbesche 
Bclcuchtungsapparat imstande, verschieden abgestufte Lu pen zu cr
setzcn, wobei nmn noch den V orteil cines besonders groBen Gesichts
feldes von sehr guter Ebnung hat. Auch die Sehtiefe ist den gewohnlichen 
Lupen gegeniibcr betrachtlich gestcigert. Um eine geniigcnde Entfernung 
doH Praparates zn ermoglichcn, wird das Mikroskop auf ein entsprechcn
des Holzgestcll aufgesetzt, dessen oberc Auflageflache einen kreisfor
migen Ausschnitt besitzt (Abb. 11). Das Praparat wird auf ein in vcr
schiedenen Hohcn cinschiebbares Brett unmittelbar odor auf Papier von 
passender "B'arb ung aufgelegt. Selbst die einfachsten Demonstrationsmikro
skope konnen auf diose Weise zu Lupenbetrachtungen Verwendung fin
den, vorausgesetzt nur, daB sic mit einem Beleuchtungsapparat ausge
stattet sind. Infolge der gleichzeitig vorhandenen Schattenwirkung treten 
die Bilder bei diesem V erfahren geradezu plastisch hervor. 

10. Die Eigcnschaft des Kondensors, bei Verwendung des zusammen
gesetztcn Mikroskopes Gegenstiinde auch zu verkleinern oder in natur
licher GroBe crschcinen zu lassen, laBt sich natiirlich auch sehr gut zum 
Kopieren von Abbildungen und iiberhaupt zum Abzeichnen 
von Gegcm;tiirulen beniitzen 1 . Man braucht nur das Mikroskop mit 
einem dcr bekannten Zcichenapparate zu vereinigen und so zu ver
fahrcn, als ob es sich nm ein mikroskopisches Praparat handelte. Wenn 
man auf die angegebcne Art sein Mikroskop in einen makroskopischen 
Zeichcnapparat umgcwandelt hat, kann man leicht verschiedene, zum 
Kopieren und V crgroBern von Zeichnungen konstruierte Vorrichtungen 
entbchren und kommt mit jenen Instrumenten aus, die ohnehin in 
der Hand cines jcden Mikroskopikers sind. 

ll. SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB die verschiedenen 
Kondensorcn sich auch trefflich zum unmittelbaren Zeichnen in 
schwachen VergroBerungen eignen, ohne daB ein besonderer Zeichen
apparat notwendig wiire. Stellt nu1n z. B. das Mikroskop auf cine weiBe 
Flache und legt nach J<:ntfernung des Spiegels zwischen den 1!'ul3 des 
Statives einen Blcistift so cin, da!3 sich desscn Spitze ungefahr in der 
optischen Achsc des l\iiluoskopes hefindet, so erscheint nach cntspre
chender V crschiebung des KondensorH die Bleistiftspitze im Mikroskop 
in richtiger Lage. Hat man gleichzeitig ein gewohntiches mikrosko
pisches Priiparat in iiblichcr Weise eingcstellt., so ist es ohne wciteres 

1 Hcnog, A.: MikrokoKmos 1923/24, H. 2. 
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moglich, dessen Umrisse auf der ZeichenfHiche richtig wiederzugeben. Der 
Abstand der Zeichenfliiche vom Kondensor ist allerrlings bei den ge
wohnlichen Mikroskopen zu klein bzw. die Spitze des Bleistiftes erscheint 
zu groB, als daB man auf diese Weise praktisch zeichnen konnte, ganz 
abgesehen davon, daB der zwischen den Schenkeln des HufeisenfuBes 
vorhandene Raum sehr beschriinkt und fiir das Zeichnen unbequem 
ist. Es erscheint daher notig. eine erhohte Unterlage fiir das Mikroskop 
zu verwenden, die eine entsprechend groBe Offnung in ihrer Auflage
fliiche besitzt. lch verwende hierfiir das gleiche Gestell, wie es oben fiir 
die L upenbetrach tung von Prii para t en angege ben is t (A b b. ll). U nter allen 
Umstiinden ist darauf zu achten, daB das Gestell moglichst standfest ist, 

Abb. 12. Stiick cines Hanfstengelt]llerschnitt.eH. Dcr im Bildc cr
scheinendc Blois tift wurde mit Hilfe des Objektivs 20 (Zeiss) a iH 
Kondensor in das mikroskopische Gesichtsfeld projiziert. Die Blei
stiftspitzc crscheint gleichzeitig mit dern in gewiihnlichcr Weise 
eingestcll tcn Priiparat scharf, RO daf3 das Zeichnen der Umrissc 

des Schnittcs kcine Schwierigkcit.en bereit.ct. Vcrgr. W. 

damit es auch nach liin-
gerem Gebrauch nicht 
wackelt. Das Zeichnen 
erfolgt auf einem un
terhalb des Mikroskop
kondensors befindli
chen ReiBbrett bzw. 
Zeichenpapier. Urn die 
VergroBerung, in der 
die Zeichmmg angefer
tigt wird, variieren zu 
konnen, ist das ReiB
brett m der Hohe 
in verschiedenen, seit
lich angebrachten Nu
ten vcrstellbar. Die 
Bleistiftspitze er
sc heint bei dicsem 
Zcichenv crfa hre n 
u ngleich !darer als 
bci der Benutzung 
der gewohnlichen 
Zeichenapparate, 
so daB es miihelos ge

lingt, die Umrisse cines Priiparates (nur diese kommen bei den schwachen 
VergroBerungcn in Betracht) zeichnerisch richtig wiederzugeben (Abb. 12). 
Wie auch sonst, ist es erforderlich, beim Zeichnen nur die mittleren An
teile des Gesichtsfeldes zu beriicksichtigen, urn unliebsame Verzerrungen 
zu vermeiden. Die VergroBerung der Zeichnung wird fiir jeden moglichen 
Abstand des Kondensors vom Zeichenbrett ein fiir allemal so bestimmt, 
daB mehrere Intervalle cines im schwach vergroBernden Mikroskop ein
gestellten groberen Objektmikrometers auf der Zeichenfliiche festgelegt 
und mit einem gewohnlichen MaBstab ausgemessen werden. 

An Stelle des gewohnlichen Abbe schen Kondensors, der infolge 
seiner mangelhaften optischen Korrcktion nicht vollkommen befriedi
gende Bilder der Bleistiftspitze liefert, verwendet man zweckmiiBig 
Mikroskopobjektive als Kondensoren. Man erhiilt auf diese Weise 
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einen achromatischen und aplanatischen Kondensor, der in gleicher 
Weise, nur optisch wesentlich vollkommener, arbeitet wie der A b bP. 
Natiirlich muB bei dcr Zcichnung der Spiegel des Mikroskops entfernt 
werden. Bei den allein in lfrage kommenden schwachen V ergroBerungen 
reicht das von der Zeichenflache zuriickgeworfene Licht zur deutlichen 
\Vahrnehmung der zu zeichnenden Einzelheiten vollstandig aus. Im 
Bedarfsfall kann natiirlich dem Lichtmangel auch durch kiinstliche 
Beleuchtung der Zeichenflache wirksam abgeholfen werden. Mit Hilfe 
der Mikroskopkondensoren lassen sich, wie aus der folgenden Zusam
menstellung hervorgeht, alle fiir prakt.ische Zwecke notigen Abstufun
gen in der V ergroBernng erzielen. 

Kondensor 

V crgniBcrung der 
Zeichnung in den 

Grenzlagen 

ai b2 

Empfehlenswert fiir 
die Objektive 

(alte Bezeichnung von 
Zeiss) 

Abbe, 3linsig, num. Ap. 1,4 30,0 51,0 a*- A A 
Achrom. Kondensor, num. Ap.1,0. Hi.4 28,:{ a*-aa 
Planar, I ~ 35 mm . . . . 5,0 9,8 Apochr. 40mm(Winkel) 

, I ~ 20 , I 0,5 18,8 wie vorst. -a a 
Zeiss Achromat aa (6) 8,1 14,4 aa 

.A A (10). 13,9 23.9 a*- A A 
B- . . 20,0 33,8 aa-A A 
(! (20) . . 32,4 54,2 a a- B 

In manchen Fallen diirfte es erwiinscht sein, fiir jedes als Kondensor 
beniitzte Objektiv einen besonderen MaBstab anzufertigen, der nach 
Auflagc auf die Zeichcnflache in das mikroskopischc Gesichtsfeld proji
ziert wird und auf diese Weise ermoglicht, die wahre GroBe cines gerade 
eingestcllten mikroskopischen Objektes ohne besondere Umrechnung, 
also wie mit einem gewohnliehen MillimetermaB, zu bestimmen. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren eignet sich u. a. sehr gut 
zur Bcstimmung der Lange von Bastzcllen . .Fiir die am haufigsten vor
kommenden Faserlangen (bis etwa 5 mm) reicht, wie die folgende Zu
sammenstellung ergibt, das objektive Sehfeld sehwaeh vergroBernder 
Mikroskopobjektive (z. B. der Winkelschen Apoehromate f = 40 und 
25 mm) vollstiindig aus. 

Ohjcktiv 

Apochromat f ~ 40 mm (Winkel) .. 
I= 25 , 

Objektives Sehfeld (Durchmesser 
in mm) bei Benutzung des komplana

tischen Okulars (Winkel) 

1 1 3 1 5 

7,3 I 5,3 3,5 
3,8 2,8 1,8 

8. Vergleichsmikroskopie. 
Bei der ,Bestimmung" von Faserstoffen ist die Herstellung von 

Vergleichspraparaten in der Regel entbehrlieh; indessen wird auch 
der Geiibtere manchmal den Vergleich mit genau bestimmtem Material 
nicht umgehen konnen. In besonderen Fallen jedoch, z. B. bei der ver-

1 Zeichenbrett in der obersten Lage. 2 ZeichenbrPtt in der untersten Lage. 
Heermann-Herzog, Trxtiluntersuchungen, 3. Auf!. 2 
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gleichsweisen Priifung von Baumwollsorten, der Feststellung der 
Formverhidtnisse und des Titers verschiedener Kunstseidenproben, 
der quantitativ e n Bestimmung des Mischungsverhiiltnisses von 

A bh. 13. VergleichsmikroRkopie. Im selben l'riiparat 
sind zwei ver•chiedcne Baumwollsorten cnthalten; 
cine derselbcn wurdc vor dcr Praparation kiinstlich 

angefiirbt (dunkcl). Vergr. HU. 

Textil- und Papierfasern usw., 
spielt die Vergleichsmikro
skopie eine wichtige Rolle und 
bedarf daher an dieser Stelle 
einer niiheren Behandlung. 

l. Die am meistcn beliebte 
und zugleich einfachste Art des 
Vergleiches besteht darin, die 
vorliegenden Praparate im Mi
kroskop hintereinander zu 
betrachten; sie hat naturgemiiB 
nur einen beschriinkten W crt, 
denn in der bei dem Auswech
seln der Priiparate und dem 
Aufsuchen der besten Stelle ver
streichenden Zeit blaBt der Ein
druck, den das vorher einge
stellte Praparat bei dem Be
schauer zuriicklieB, betriichtlich 
ab. Ebenso unvollkommen ist 

das Verfahren, so viele Mikroskope nebeneinander aufzustellen, als 
verschiedene Priiparate zu vergleichen sind. Immerhin stellen aber beide 
Verfahren in Ermangelung besonderer Hilfseinrichtungen einen Notbe

Abb. 14. Vergleichsmikroskopic. Im sclbcn Prii
paratQuerschnittcvon zwei verschicdcnenKunst
seiden enthalten (Viskosc- und Azetatseide); cine 
der Proben vorhcr angcfiirbt (Azctatseide, dun-

kel) . Vcrgr. 2GO. 

helf dar, der namentlich fiir den 
Anfiinger in Betracht kommt. 

2. Bessere Ergebnisse werden 
erhalten, wenn aus den zu verglei
chenden Proben ein gemein
schaftliches mikroskopisches 
Praparat hergestellt wird, wobei 
aber des Auseinanderhaltens wegen 
jede Probe vorher unterschiedlich 
angefiirbt sein muB (Abb. 13). 
Dieses Verfahren empfiehlt sich be
sonders zum V ergleich von Kunst
seide verschiedener Herkunft 
und Feinheit. Naheres hieriiber 
s. ,Herstellung von Querschnit
ten". Auf diesem Wege kann nicht 
nur die Form verglcichsweise be

stimmt, sondern auch der Titer der Einzelfaser mit einer fiir prak
tische Zwecke ausreichenden Genauigkeit geschiitzt werden (Abb. 14) . 

3. NaturgemiiB ist ein Vergleich der :Form- und GroBenverhiilt
nisse zweier oder mehrerer Faserstoffe auch auf dem Wege der mi
kroskopischen Zeichnung oder der Photographic moglich. 
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4. Ebcnso i:-;t das im Ahschnitt ,Der Ahhesche Beleuchtungs
apparat und seine Anwcndnngen" angcgebene Verfahren bei 
cler Verwcndnng eines gut korrigierten Mikroskopohjektiv:-; als Kon
densor hrauchbar, narnentlich 
wenn e:-; sich um schwiichere 
VergroBcrungen (his etwa 100) 
handelt. SoU die V crgroBernng, 
in welcher die heiden Praparate 
erscheinen, die gleiche sein, was 
wohl in dcr Regel erw\inscht 
sein wird, so muB vorher cine 
Eichung durch Verschieben des 
unter dem Beleuchtnngsapparat 
liegenden Priiparatcs in dcr Mi
kroskopachse und des , Abbe" 
vorgenommen werdcn. Als Ei
chungspraparate benutzt man 
2 Ohjektmikrometer, von denen 
dereineauf demMikroskoptisch, 
der andere auf dem Praparat
trager unter dcm Beleuchtungs
apparat liegt. Dieses V erfahren 
ist sehr einfach und liefert hei 
richtiger Ausflihrung durchaus 
hrauchhareErgehnisse(Ahb.15). 

Abh. 15. Verglf'ich~nlikroskopie . lm selUcn Orsidlts
fcld lt'Jaehs- und llaumwollfa.scrn. Eines dcr J'rii(Ja
mt.e ent,hielt nur Raumwolle (auf dcm Mikroskop
objekttisch in iiblic.her Weise cingesteiiO. d:ts andere 
nur l'lachs (auf <lcm J,upentriigcr <ler Ahh . llliegen<l 
und mit cincm Mikroskopobjcktiv in das Gesichts-

feld projiziert). Vcrgr. 100. 

5. Als die heste Art der Vergleichsmikroskopie mochtc der V cr
fasser die mit dem Vergleichsaufsatz von C. Reichert-Wien 
hezeichnen (Abh. 16). Dieser Aufsatz, der heute auch von anderen 
Firmcn geliefert wird, hesteht 
aus einem Prismengehause in
mitten eincsMetallrohres, das an 
heiden Enden dreikantige, pris
matische Ansatzstucke hesitzt, 
die mittels I-tohrabschnitten in 
den Tuhus je eines Mikroskopes 
eingefiihrt bzw. auf ihn aufge
setzt werden. In dem Prismen
gehanse hefinden sich unmittel
bar nebeneinander zwei recht
winklige Prismen in entgegen
gesetzter Anordnung. Auf dem 
Gehause sitzt cin Okular. An den 
heiden Enden des horizontalen 
Metallrohrcs in den heiden An-

Abb. 16. Vcrglcidl':lllfsntz zur glcichzcit.igcn Bctraeh
tung von zwei Jnikroskopischen l)raparaten (Zeis:o-~). 

satzstucken ist ehenfalls je cin rechtwinkeliges Prisma angehracht. 
Die zur Verwendung gelangcnden Mikroskope, wie solche als gewohn
liche Arheitsinstrumente in jeclem Lahoratorinrn l-lich vorfinden, kon
nen verschiedene Modelle, anch solche nnglcicher Gro/3e sein, da 

2* 
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etwaige Hohenunterschiede der Instrumente durch eine entsprcchende 
Unterlage ausgeglichen werden konnen, bevor man beide (nach entspre

Abb. 17. Vcrglcichsrnikroskopic zur Schiit,zung der l<'cinhcit, 
von Kunstseidc. LinksQuerschnittcvon Kupferscidc(5 Den.), 
rechts Qucrschnittc von stark saner gcsponnener Viskos<'
scide. Der l'cinheit,sgrad dcr letzteren ist,, wic crsichtlich , 

anniihcrnd gleich dcm der Kupfcrsci<IP. Vergr. 178. 

chender Einstellung und 
Entfernung der Okulare) 
durch den Ansatz briicken
artig verbindet. Die grobe 
Einstellung erfolgt bei je
dem Mikroskop vor demAuf
setzen des Vergleichsoku
lares, die feine Einstellung 
liif3t sich nach dem Auf
setzen leicht ausfiihren: Es 
wird na.mlich zuerst jenes 
Mikroskop eingestellt, auf 
dessen Tubusauszug das 
V ergleichsokular festge
klemmt ist. Dann erst er
folgt die Feineinstellung 
des anderen Mikroskopes. 
Mit Hilfe des unter dem 
mittleren Prismengehiiuse 
angebrachten Knopfes fin
det eine Verschiebung der 
in dem Gehiiuse unter dem 

Okular befindliehen Prismen senkrecht zur Achse des Rohres statt, und 
man kann nach Belieben das rechts oder links befindliche Objekt allein 

oder beide Objekte nebeneinander 
im Gesichtsfelde erscheinen lassen 
und auf diese Art miteinander sehr 
genau und bequem vergleichen. 
Sollen beide Objekte in gleicher 
V ergrol3erung erscheinen, so m ul3 
man an heiden Mikroskopen Objek
tive gleicher Brennweite anwenden 
(Abb. 17). Uber die Verwendung 
des Vergleichsaufsatzes zu Mel3-
zwecken vgl. Abschnitt: ,,Lineare 
Messungen" (Abb.l8). 

In iihnlicher Weise liil3t sich 
auch mit dem von Healy angege
benen Doppelokular der Vergleich 
zweier Priiparate vornehmen. 

6. W. H. Seibert-Wetzlar 
undE.Leitz- Wetzlar bringenan 
Stelle des Vergleichsaufsatzes ein 

besonderes, nach den Angaben von Thorner gebautes V ergleichs m i
kroskop in den Handel, bei welchem zwei parallele Tuben durch ein Pris
menstiick mit einem Ram sd enschen Okular von etwa 9facher Eigenver-

Ahb. 18. Messung einer griihcrcn l'aser (Kunst,
rof3ha.ar ,Helios") unter Verwendung cines Vcr
gleichsaufsatzes und cines Objektmikrometcrs. 

l)olarisicrtes J.Acht. Vcrgr. 84. 
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groBerung miteinandcr verbundcn sind. Die beiclen halbkreisformigen Bil
der beider eingcstellten Objekte liegcn ncbeneinander, durch eine sehr 
feine Trennungslinie geschieden. Untcr dem gcmcinsamen Mikroskoptisch 
bcfindcn sic h zwei Belcuc h tungsspiegel und im Bedarfsfalle zwei A b b e sche 
Beleuchtungo;kondcnsorcn. Selbstvcrstiindlich konnen auch hier beide Pra
parate in glcicher oder in verschiedener V ergroBerung miteinander ver
glichen werden. Dicse Einrichtung ist zwar beq ucmer als der oben bt>
schriebene V ergleichsaufsatz, sie ist abcr wesentlich kostspieliger und hat 
zudem den N achteil, wenigstens bei dem dcm V Prfasser allein a us Erfahrung 
bekannten Modell von Leitz, daB cine Ausschaltung der Prismen nicht 
moglich ist. Dieser Ubelstand macht sich besonders dann storend be
merkbar, wcnn man nur mit cincm dcr heiden Mikroskopc arbeiten will. 

9. Binokulare uml Stereo-Mikrosko11ie. 
Ist schon das rein binokulare mikroskopische Sehcn, wie es das 

Doppelmikroskop von Leitz zulaBt, dem monokularcn gegeniiber 
durch die auffallend lebhafteren Bilder (,Vividitat" im Sinne Metz) 
wesentlich im Vorteil, so ist dies beim stereoskopischen Sehen in 
noch viel hoherem MaBe der Fall. Nicht als ob hier, absolut gcnommen, 
mehr zu schen ware bzw. auf diesem W ege neue Tatsachen entdeckt 
werden konnten, die nicht auch bei der in dcr Regel angewandten mono
kularen Betrachtung festzustellen sind, aber die plastische Wieder
gabe des Gegenstandes im mikroskopischen Bilde erleichtert das V erstand
nis bzw. die richtigc Auffassung seiner Form- und Struktnrverhaltnisse 
'in einer Weise, wie es besser gar nicht gewiinscht werden kann. Auch 
bei Mikrostereogrammen tritt diese Uberlegenheit sehr stark her
vor, da es bekanntlich dem Anfanger schwer fallt, sich selbst in vor
ziiglichen, monokular aufgenommenen Mikrophotogrammen zurecht zu 
findcn. Das Mikrostereogramm bietet ihm, sozusagen auf den crsten 
Blick, Klarheit iiber den im Bilde dargestellten Gegenstand (Abb. 19). 

Unter solchen Umstiinden ist cs verstandlich, daB das Bestreben 
dcr optischen Wcrkstatten schon friihzeitig darauf gerichtet war, die 
Vorteile des hinokularcn und stereoskopischen Sehens auch fur 
mikroskopische Zwecke auszuniitzen. Allerdings muB zugegehen wer
den, daB trotz vieler diesbeziiglicher Versuche erst das von A b h c 
konstruiertc Stcrcookular eine einigermaBen hefricdigende Losung 
dieses scheinbar so einfachen optischen Problems gebracht hat. Ohne 
auf die optischen und konstruktiven Grundlagen dieser Einrichtung 
hier naher cinzugehcn, sei nur hinsichtlich der praktischen Brauch bar
keit erwahnt, daB das A b besche Okular binokulares und stereosko
pisches Sehen zuliiBt, je naehdem ob ohne oder mit Aufsteekblen
den gearbeitet winl. Ein Nachteil ist, daB die nach dem Priiparat hin 
konvergierenden Achsen der heiden Rohrstutzcn naturgemaB eine 
schrage Stellung der Augenachsen bedingen, was auf die Dauer er
miidend wirkt; ebenso ist die etwas tiefere Lage des einen Rohrstutzens 
und die dadurch not.ig werdende schiefe Kopfhaltung nicht gerade 
angenehm. Die Notwendigkeit, sich bei der mikroskopischen Betrach
tung auf das eingebaute, verhiiltnismaBig sch wac he Okular 2 he-
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schranken zu mussen, mag im Verein mit dem betrachtlichen Preise 
dieser Einrichtung noch weiter dazu beigetragen haben, dem A b beschen 
Okular nur eine beschrankte Verbreitung zu sichern. Auf ahnlicher Grund
lage beruht der vom Zeisswerk hergestellte binokulare Tubusauf

sa tz ,Bit u kni". Das 
, Bit u k n i" wird ,nachdem 
die Schiebehulse des Aus
ziehtubus abgeschraubt 
worden ist, auf den 
A ul3entubus der grol3e
ren Zeissstative festgc
schraubt. Die Einstellung 
der Olmlare nach dem per
sonlichen Augenabstand 
geschieht durch Drehen 
der Tubushalften um ihre 
Achse, genau wie beieinem 
Prismenfeldstecher. Urn 
nicht nur einen binoku-
1 are n, sondern auch einen 
stereoskopischen Ein
druck des mikroskopi
schen Bildes zu erhalten, 
muf3 auf jedes Okular eine 
Halbblende inFormei
nesOkulardeckels auf
gesctzt werden. Der Bild
eindruck wird urn so voll
kommener, jc besser die 
Objektive korrigiert sind; 
es empfiehlt sich daher 
bei der Benutzung des 
, Bit ukni" die Verwen
dung von Apochroma
ten; selbstverstandlich 
mussen in solchen Fiillen 
Ko m pensations oku
lare im ,Bitukni" vor
handen sein. Bei Hellfeld
beleuchtung und V ergro-
13erungen von uber 300 lcgt 
man zur Steigerung des 

stereoskopischen Effektes noch cine Blendscheibe mit 2 Lochern 
unter den Kondensor in den Diaphragmatdiger ein und verwendet so 
an Stelle des einen Lichtkegels dercn zwei gegen die Achse geneigte, so 
dal3 das Bild fiir das eine Okular von dem einen Kegel, das fiir das an
dere vom anderen geliefert wird. 

Eine geradezu vollkommene Losung des stereoskopischen Mikro-
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skops wurde in dem vom Zeisswerk nach den Angaben Greenoughs 
gebauten Mikroskop zu Praparierzwecken gefunden. Bei dieser 
Konstruktion sind zwei vollstandige Mikroskope so miteinander 
gekuppelt, daB ihre optischen Achsen nach dem eingestellten Praparat 
konvergieren. Die Bildaufrichtung ist mit Hilfe von in den Gang 
der Lichtstrahlen eingesetzten Porroschen Prismen bewirkt. Die weite 
Verbreitung, welche dieses Instrument in verhaltnismaBig kurzer Zeit 
in den verschiedensten wissenschaftlichen und technischen Labora
torien gefunden hat, spricht nicht nur fur seine ausgezeichnete optische 
Leistung, sondern auch fur das vorhandene Bedurfnis nach einer sol
chen Einrichtung. Die geradezu uherraschend plastische Wirkung, 
die das Gree11 oughsche Mikroskop liefert, wird von keiner anderen 
iihnlichen Einrichtung erreicht, geschweige denn ubertroffen. Allerdings 
ist dieses Instrument aus optisch-mechanischen Grunden fur Ver
groBerungE>n, die u b er 100 linear wesentlich hinausgehen, kaum branch
bar, so daB sein Verwendungsgehiet hauptsiichlich auf die Prapara
tion mikroskopischer Ohjekte heschriinkt ist. Durch die Wahl starker 
Okulare liiBt sich zwar hei Benutzung des stiirksten von Zeiss geliefer
ten Doppelobjektivs (a3 ) die VergroBerung his auf etwa 200 steigern, 
aber den so erzeugten Bildern haften die sattsam hekannten Nachteile 
Jeerer OkularvergroBerungen an, unter merklicher Verschlechterung 
der sonst so vorzuglichen stereoskopischen Wirkung. Neuerdings wer
den vom Zeisswerk auch starkere Doppelohjektive hergestellt. Auch zu 
Untersuchungen in Dunkelfeldheleuchtung ist dieReR TnRtrument bei 
schwachen VergroBerungen schr gut hrauchhar, namcntlich wenn der 
vom Zeisswerk gelieferte Planktonkon densor angewandt wird. 
)lit Hilfe der nach den Angahen von Braus-Druner hergestellten 
kleinen Stereokamera lassen sich die entsprechend ahgeblendeten 
Doppelohjektive auch zur Herstellung von stereoskopisch wirkenden 
Lichthildern henutzen, wenngleich auf diesem Wege iiber schwache 
LupenvergroBerungen (his 7fach) nicht hinausgegangen werden kann. 
Zudem sind die hrauchbaren Anteile heider Bilder ziemlich klein, so 
daB eine nachtragliche VergroBerung mit Hilfe einer Reproduktions
kamera erwunscht ist. Diese Arheit ist naturlich recht liistig und daher 
nicht jedermanns Sache. Nach den Erfahrungen des Verfassers lassen 
sich die gleichen, urn nicht zu sagen hesseren Wirkungen erzielen, wenn 
die neigbare Kamera von Scheffer in Verhindung mit nur einem 
Ohjektiv benutzt wird. 

Der Wunsch, stereoskopische Betrachtungen auch in starken Ver
groBerungen ohne Venvendung von Halhhlenden vornehmen zu kon
nen, hat in der letzten Zeit zu der Konstruktion verschiedener Ein
richtungen gE>fiihrt, unter denen dem von der optischen Firma C. Rei
chert- Wien gelieferten ,Stereoaufsatz" die erste Stelle gehuhrt 1 . 

Uher die optischen und konstruktiven Einzelheiten dieser hesonders 
fur Faseruntersuchungen sehr empfehlenswerten Einrichtung hat 
0. Heimstadt 2 ausfiihrlich herichtet. Es sei hier nur kurz erwahnt, 

1 Herzog, A.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1923, 175. 
2 Heimstadt, 0.: Z. wiss. Mikrosk. 1923, 271. 
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daB der an Stelle des gewohnlichen Okulars in den Tubusauszug des 
Mikroskops gesteckte und mit einer Klemmschraube fixierte Stereo
aufsatz eine Hilfslinse enthiilt, die moglichst an das ~Iikroskopobjek
tiv heranreicht. Durch jene wird das vom Objektiv gelieferte Bild rles 
Gegenstandes in geringerem Abstande als sonst entworfen und dann 
dieses primare Bild mit einem Zusatzstereomikroskop betrachtet. Da
bei wird die zur Erreichuag rler stereoskopischen Wirkung notige Tei
lung der abbildenden Lichtbiindel nicht, wie dies bisher der Fall war, 
hinter der Hauptebene des Mikroskopobjektivs vorgenommen, son
dern erst in der Hauptebene der erwahnten Hilfslinse, so daB die struk
turbilderzeugenden Nebenspektren bei der Entstehung des primii.ren 
und maBgebenden mikrosko!Jischen Bildes zur vollen Wirksamkeit 
gelangen konnen. Uber den Verwendungsbereich des Stereoauf
satzes zu Faserstoffpriifungen sei hier nur folgendes erwahnt: 

l. Der Aufsatz leistet vor allem bei solchen in der Faserstofiindustrie 
vorkommenden Arbeiten, zu rlenen sonst fast ausschlieBlich der nur 
den bescheidensten Anforderungen geniigende Fadenzahler ange
wandt wird (Einstellung von Geweben, Musterausnehmen, Priifung auf 
etwaige mechanische Fehler), treffliche Dienste. 

2. Auch fiir sich allein ist der Stereoaufsatz bis zu einer VergroBe
rung von etwa 12 linear als Lupe verwendbar. Das Ieider so sehr ver
nachlassigte Betrachten der Faserstoffe unter der Lupe ist durch die 
vorliegende Einrichtung sehr bequem gemacht. Es ist geradezu iiber
raschend, wie manche technisch wichtige Eigenschaften der Faser
stoffe, z. B. die sogenannte ,Spinnstruktur", der Glanz, die Weich
heit bzw. die Steifheit usw. bei der Betrachtung der Fasern unter 
der Stereolupe beinahe auf den ersten Blick verstiindlich werden. 

3. Auch bei der Priifung der Faserstoffe in starkeren VergroBe
rungen ist der Stereoaufsatz von groBem N utzen. Besonders schon lassen 
sich z. B. die Quellungserscheinungen in Kupferoxydammoniak 
verfolgen, wenn gleichzeitig Dunkelfeldbeleuchtung angewandt wird. 

4. Auch bei vielen mikrochemischen Arbeiten, die namentlich 
bei der Untersuchung von Appreturen und Erschwerungsmit
teln hii.ufig nicht zu umgehen sind, ist die stereoskopische Betrachtung 
von groBem praktischen W e~t. 

10. Untersuchungen in auffallendem Licht. 
Im Vergleich zu der bei der mikroskopischen Untersuchung von 

Faserstoffen allgemein iiblichen Verwendung von durchfallendem 
Lichte spielt das auffallende Licht bei Arbeiten dieser Art nur eine 
untergeordnete Rolle, obwohl zugegeben werden muB, daB letzteres 
schon im Hinblick auf das makroskopische Sehen das naherliegendere 
ware. Bis zu einem gewissen Grade ist dieses MiBverhiiltnis Ieicht be
greiflich, da es sich bei der mikroskopischen Untersuchung von Fasern 
in der Regel urn die Feststellung von feineren Struktureigentiimlich
keiten handelt, die in befriedigender Weise erst nach Einwirkung ent
sprechender Reagenzien bei der Betrachtung in durchfallendem Lichte 
wahrgenommen werden konnen. Aber auch die Unkenntnis der fiir 
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feinere Untersuchungen im auffallendcn Lichte brauchbaren Einrich
tungen bzw. das Fehlen solcher hat zweifellos dazu beigetragen, diese 
Art der mikroskopischen Untersuchung zu vernachliissigen. 

W ohl hat man der vVichtigkeit der Anpassung an das gew·ohnliche 
Sehen auch bei mikroskopischen Untersuchungen durch die Wieder
belebung der Dunkelfeldbeleuchtung einigermaBen Rechnung ge
tragen, die schon in ihrer einfachsten Art dem gewi:ihnlichen Sehen ent
sprechendere Bilder liefert; allein bei dicken Objekten, wie es die Texti
lien und Papiere sind. reicht naturgemiiH dieses Verfahrcn bei weitem 
nicht aus, so daB nach anderen Umschau gehalten wcrdcn muB. Dank 
den .Fortschritten der optiscben Technik stehen hcute verschiedene 
Einrichtungen zu Gebote, mit deren Hilfe die mikroskopische Unter
suchung im auffallenden Lichte selbst bis zu den stiirksten Vergro!3e
rungen ohne Sch·wierigkeit mi:iglich ist. Ein fiir alle .Fiille brauchbares 
Instrumentarium ist z. z. allerdings noch nicht vorhanden, so daB die 
Wahl des passendsten jeweils entschiedcn werden muB. Die in .Frage 
kommenden Einrichtungen und Betrachtungsverfahren gliedcrn sich 
nun wie folgt 1 : 

1. l:"nmittelbare Betrachtung des Priiparates unter dem JUikroskop. 
Dieses auBerordentlich einfache V erfahren, das keine besonderen 
Hilfseinrichtungen voraussetzt, ist, wie vorweg bemerkt sein mi:ige, 
fiir die Faserstoffpriifung das wichtigste, wenngleich es nur bis zu 
einer V ergroBerung von etwa 150 verwendbar ist. lndessen diirften 
nur wenige Fiille in der Praxis vorkommen, bei den en ii her dieRe V er
gri:i!3erung hinausgegangcn wcrden miiHte. Am hiiufigsten sind es ja 
LupenvergroBerungen, urn die es sich hier handelt. Die optische 
lndustrie bietet heute, abgesehen von allen moglichen Lupenkonstruk
tionen, auch vorziigliche schwache l\likroskopsysteme, z. T. sogar mit 
variabler EigenvergroHerung, die in Verbindung mit einem Okular 
ausgezeichnet geeignet sind, die Lupen zu ersetzen und dem Arbeiten
den eine auch auf die Dauer bequeme Kopfhaltung zu ermoglichen. 
Mit Vorteil sind aucb binokulare l\Iikroskope in Verbindung mit 
schwachen )Iikroskopobjektiven und Okularcn zu Untersuchungen 
in auffallendem Lichte verwendbar. lnfolge der durch die einseitige 
Beleuchtung hervorgerufenen Scbattenbildung ist die plastische Wir
kung der mikroskopischen Bilder sehr befriedigend. Bei groben Ob
jekten ist jedoch eine A ufhell ung der Schattenpartien sehr erwiinseht, 
namentlich bei der Herstellung von Lichtbildern, da sonst zu harte, 
in den Schatten keine Einzelheiten zeigende Bilder erhalten werden. 
Es client hierzu entweder ein scharf gekniffener weiBer Papierstreifen, 
der auf der Schattenseite des Objektes vertikal aufgestellt wird, oder 
ein kleiner Spiegel, der mittels eines besonderen Halters am l\Iikroskop 
befestigt wird. Die V ermeidung von stark en Schlagschatten bei der 
photographischen Aufnahme groBerer Objekte, etwa durch Auflegen 
derselben auf cine von unten her schwach zu beleuchtende Glasplatte, 
ist nicht allgemein zu empfehlen, da solche schlagschattenlose Bilder 
einen unnatiirlichen Eindruck machen und auch schwieriger zu deuten 

1 Herzog, A.: Mel!. Text. 1928, 749. 
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sind. Vorteilhafter ist es, in solchen Fallen einen dunkelgra uen Unter
grund (etwa feinstmattiertes schwarzes Glas) zu wiihlen, auf welchem 
die Schlagschatten nach ent,sprechender Aufhellung nur wenig in die 
Erscheinung treten. Das Priiparat kann mit einem Deckglase oder 
einer dickeren Glasplatte bedeckt werden, urn abstehende Fiiserchen 
niederzuhalten oder urn Bewegungen derselben durch Luftzug und 
Anderungen in der Luftfeuchtigkeit zu verhindern. Zur V erstiirkung 
des Tageslichtes dient eine kleine Beleuchtungslinse, die mit einer 
Klammer am Mikroskoptisch befestigt wird. Sofern Tageslicht zur sub
jektiven Betrachtung oder photographischen Aufnahme nicht ausreicht, 
muB zu kiinstlichen Lichtquellen gegriffen werden. Als sehr zweck
miiBig erweisen sich die kleinen Niedervoltlampen, die sich bei 
V orhandensein von VV'echselstrom nach V orschaltung eines Klingeltrans
formators unmittelbar an die ,gewohnliche Lichtleitung anschlieBen 
lassen. Sie sind in der Regel in einem kleinen :Metallgehiiuse unter
gebracht, das vorne eine Sammellinse triigt, so daB das Licht bequem 
auf die zu betrachtende Stelle konzentriert werden kann. Diese Be
leuchtungseinrichtungen diirften bei den hier in Frage kommenden 
einfachen Arbeiten stets ausreichen. In der Fassung der Mikroskop
objektive ist man bei Untersuchungen dieser Art keinen Beschriin
kungen unterworfen, ebenso ist bei den in Frage kommenden schwa chen 
VergroBerungen eine Korrektur fur unbedeckte Priiparate nicht 
erforderlich. Als Objektive fur photographische Aufnahmen kommen 
besonders die kurzbrennweitigen Objektive verschiedener optischer 
Werkstiitten in Frage (Planare, Glyptare, Luminare, Summare usw.). 

2. Ueberkiilmspiegel. Dieser besteht aus einem kleinen, in der Mitte 
durchbrochenen Metallhohlspiegel, der iiber dem Objektiv koaxial 
zum Mikroskoptubus angeordnet wird. Das vom Planspiegel des Mikro
skopes kommende Licht trifft durch eine auf dem Objekttisch befind
liche Offnung von mindestens 3 em Durchmesser rings urn das Objekt 
auf den Hohlspiegel und wird von diesem auf das Objekt zuruckgeworfen. 
Letzteres ruht hierbei auf einer Glasplatte, die sich uber der Tisch
offnung befindet, und die in der Mitte geschwiirzt ist. Sehr gut branch
bar ist der von der Firma Busch-Ratheno>v in den Handel gebrachte 
Aluminiumspiegel nach Lieberkuhn. Bei stark gliinzenden Ob
jekten ist es angezeigt, an Stelle des Metallhohlspiegels einen hohlen 
Gipsreflektor anzuwenden, urn unangenehme Glanzlichter, die ins
besondere bei photographischen Aufnahmen storen, zu vermeiden. 
Auch eine zwischen Lampe und Spiegel eingeschaltete Mattscheibe 
leistet manchmal gute Dienste, da man auf diese Weise eine ganz iihn
liche Wirkung erhiilt wie mit einem Gipsreflektor. Infolge der seitlich 
von oben kommenden Lichtstrahlen erscheinen die mikroskopischen 
Bilder ziemlich flach und wenig kontrastreich. Durch entsprechende 
Schiefstellung des Planspiegels kann eine freilich nur schwache schiefe 
Beleuchtung mit Schattenwirkung im Objekt gegeben werden. Auch 
durch Heben und Senken des Lieberkiihnspiegels lassen sich im Be
darfsfalle miiBig plastische Wirkungen erzielen. W enn also von einer 
besonderen Plastik der Bilder bei diesem Verfahren nicht gesprochen 
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werden kann, so ist der Lieber k ii h n spiegel trotzdem vorziiglich branch
bar, namentlich wenn es sich darum handelt, geringe Farbenunter
schiede in dem vorliegenden Objekte zur Wahrnehmung zu bringen. 
Er wird in dieser Hinsicht von keiner anderen Einrichtung iibertroffen. 
Die optische Wirkung entspricht ungefiihr dem Abbeschen Farben
bilde bei der Betrachtung in durchfallendem Lichte. Bei der Priifung 
von Fremdkorpern in Textilien oder Papieren kann man hieraus oft 
Nutzen ziehen, vorausgesetzt natiirlich, daB Farbenunterschiede iiber
haupt vorhanden sind. Das Objekt dar£ in seiner GroBe allerdings nicht 
wesentlich iiber den Durchmesser der geschwarzten zentralen Platte 
des Objekttisches hinausgehen, da sonst keine geniigende oder gar 
keine Beleuchtung zustande kommt. Der Lieberkiihnspiegel eignet 
sich u. a. auch zur Betrachtung von Gespinsten, die nach dem vom 
Vedasser angegebenen Verfahren auf ihre Drehung zu untersuchen 
sind. Uber seine Verwendung bei Dickenmessungen von Geweben und 
Papieren s. Abschnitt: ,Lineare Messungen". Als Lichtquellen 
kommen die gleichen wie die unter l angegebenen in Frage. 

3. Yertikalilluminator. Er besteht aus einem Zwischenst.iick, 
das zwischen Tubus und Mikroskopobjektiv eingeschaltet wird. In dem 
Zw·ischenstiick befindet sich ein kleines totalreflektierendes Prism a 
oder ein unter 45° orientiertes geschliffenes Deckglas. Das Zwischen
stUck tragt eine seitliche H iil s e, in der eine kleine Bel e u c h tung s
linse untergebracht ist. Mit Hilfe eines besonderen Beleuchtungs
statives wirrl Licht durch die Linse auf das Glasprisma oder Deck
glas geleitet und nach seiner Zuriiclmerfung durch das Objektiv auf 
das Priiparat gebracht. Den besonderen Bediirfnissen der Metallographie 
angepaBt, werden heute von Yerschiedenen optischen Firmen Vertikal
illuminat(Jren in den Handel gebracht, die in manchen Fallen auch zur 
Priifung von Faserstoffen branch bar sind. Nicht aile der angebotenen 
Einrichtungen liefern aber vollig befriedigende, schleierfreie Bilder, 
was beimAnkauf zu beachten ist. Es verdient hervorgehoben zu werden, 
daB man bei der Benutzung eines Vertikalilluminators in der Starke 
der Obj ektive vollig unbeschrankt ist; selbst Olimmersionen kon
nen im Bedarfsfalle Anwendung finden. Zur Vermeidung storender 
Reflexe und Uberstrahlungen miissen die Mikroskopobjektive moglichst 
kurz gefaBt und auBerdem filr unbedeckte Praparate besonders 
korrigiert sein, wenigstens gilt letzteres von Objektiven, deren Brenn
weite weniger als 8 mm betragt. Das Arbeiten mit dem Vertikalillumina
tor setzt eine gewisse experimentelle Geschicklichkeit voraus, weil 
es nicht immer leicht ist, die richtige Beleuchtung zu treffen. Bei 
starken VergroBerungen kann es sich unter Umstanden empfehlen, 
an Stelle des Reflexionsprismas ein unter 45° orientiertes planparalleles 
Glasplattchen einzuschalten, da hierdurch dieApertur des Objektivs 
besser ausgeniitzt wird. Unter allen Umstiinden muB das Praparat 
unbedeckt sein, da sonst Reflexe entstehen, die das Bild vollstandig 
verschleiern und unbrauchbar machen. Es ist dies bei hygroskopischen 
Objekten, wie es die Fasern sind, zweifellos einNachteil, da unerwiinschte 
Bewegungen von abstehenden Faserchen, namentlich bei langerer Be-
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lichtung zwecks photographischer Aufnahme, kaum zu vermeiden 
sind. Dafiir ist man bei diesem Verfahren in der G r i:i Be der 0 b j e k t
flache nicht beschrankt. Da hier die Beleuchtung zentral von oben 
erfolgt, sind keine Schatten im Praparat vorhanden, so daB das mikro
skopische Bild noch mehr als beim Lieber k ii h n spiegel fl a c h und 
kontrastlos erscheint. Verschiebungen des Reflexionsprismas sind 
wohl in engen Grenzen mi:iglich, ki:innen aber an dem Gesamtergebnis 
nicht viel andern. Da die Oberflachenstruktur nur wenig wahrnehmbar 
ist, treten alle Unterschiede in der Farbung und im Glanze der 
Fasern ausgezeichnet hervor. Infolgedessen erweist sich der Vertikal
illuminator geradezu als unentbehrlich bei der Untersuchung beschrif
teter und bedruckter Papiere. Fiir Textilfasern und Erzeugnisse aus 
solchen kommt er nach den Erfahrungen des Verfassers nur wenig 
in Frage, da in solchen Fallen die einfacheren V erfahren vollstandig 
ausreichen. Bei starken Vergri:iBerungen macht sich iibrigens an manchen 
Stellen der Fasern auch deren Ultrastruktur andeutungsweise be
merkbar, was bei der Beurteilung der Bilder zu beriicksichtigen ist. Zur 
Beleuchtung kommen fast ausschlieBlich kiinstliche Lichtquellen in 
Betracht; die friiher erwahnten Niedervoltlampen sind auch bier 
gut brauchbar. Urn das jedesmalige Zentrieren der Lichtquelle beim 
Wechseln der Objektive und Praparate zu umgehen, verwendet man 
zweckmaBig ein:Mikroskopstativ mit hoch- und tiefstell b a rem Tische. 

4. Dunkclteld- (Aunicht-) Kondensor von Busch. Diese nach den 
Angaben von F. Hauser 1 hergestellte Einrichtung vereinigt in ihrer 
optischen Wirkung alle V orziige der unter l und 2 geschilderten Ver
fahren. Im Gegensatz zu den unter 2 und 3 beschriebenen Einrichtungen 
werden mit diesem Kondensor ,Strukturbilder" erhalten, die in 
vorziiglicher Weise geeignet sind, eine klare Vorstellung iiber das Aus
sehen von Faserstoffen zu geben. Die Lichtstarke ist bei Verwendung 
von Tageslicht ziemlich gering, so daB eine kraftigere kiinstliche Licht
quelle zu empfehlen ist. Das Licht vom Planspiegel des 1\:Tikroskopes 
wird nach oben geworfen, durchsetzt die auf der Mitteli:iffnung des 
Mikroskoptisches liegende Glasplatte mit zentraler Schwarzung, 
die das Objekt tragt, und trifft dann auf einen kegelstumpffi:irmigen 
Spiegel von etwa 45 ° Neigung. Dieser Kegelspiegel hat eine zentrale 
Durchbohrung zum Aufstecken oder Anschrauben des Kondensors 
auf dem Objektiv. Ander Basis des Kegelspiegels ist eine Scheibe be
festigt, die an ihrem Rande einen ringfi:irmigen Hohlspiegel tragt. 
Dieser ist so angeordnet, daB sein Brennpunkt etwas tiefer liegt als der 
untere Rand des Kegelspiegels. Die vom Kegelspiegel in waagrechter 
Richtung nach allen Seiten reflektierten Strahlen werden nach ihrer 
Zuri.ickwerfung am Hohlspiegel in dessen Brennpunkt vereinigt. Der 
Spiegel ist so einzustellen, daB dieser Brennpunkt gerade auf der 0 b
jektoberflache liegt, wenn das Mikroskop scharf eingestellt ist. Es 
ki:innen hierbei keine spiegelnd, sondern nur diffus zuriickgeworfene 
Strahlen in das Objektiv gelangen. Die Objektive werden mit beson
deren festangepaBten H ii l sen verse hen; sie b lei ben aber trotzdem 

1 Hauser, F.: Deutsche opt. \Vochenschr. 1925, H. 11. 
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auch in dieser Form fur aile anderen Zwecke brauchbar. Stark ere Systeme 
miissen, sofern ohne Deckglas gearbeitet wird, was aber nicht unbedingt 
erforderlich ist, besonders korrigiert sein. Bei der Priifung von Tex
tilien ist dieser Kondensor besonders dann von V orteil, wenn etwaige 
Auflagerungen fremder Stoffe festgestellt werden sollen, die sich 
in ihrer Farbung nur wenig von den Fasern abheben. Selbst Spuren 
von solchen Korpern konnen auf diesem Vi7 ege nachgewiesen werden. 
Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn ein Stereookular 
mitbeniitzt wird, weil die von Hans aus schon recht gegensatzlichen 
Bilder noch eine vorziigliche Plastik erhalten. Wie beim Lie berkiihn
spiegel, ist man auch bier auf kleine Abschnitte von Textilien und Pa
pieren angewiesen, da dasPriiparat auf eine dunkle, zentral angeordnete 
Scheibe gelegt werden muB, wahrend das Licht vom Spiegel rings urn 
diese Scheibe an£ den Kondensor reflektiert wird. Die Handhabung 
ist sehr einfach und die erhaltenen Bilder sind, in wohltuenrlem Gegen
satz zum Vertikalilluminator, vollig schleierfrei. Nach den Erfahrungen 
des V erfassers wird der Auflichtkondensor von lminer der vorbeschrie
benen Einrichtungen erreicht., geschweige denn iibertroffen. 

11. lliikroskopische Zeichnung. 
Zeichnungen sind bei der quantitativ-mikroskopischen Unter

suchung und zur bildlichen Wiedergabe der Formverhaltnisse der Faser
stoffe unerlaBlich. 

1. Gewohnliche Freihandzeichnungen, auch solche, die nach 
der Methode des Doppeltsehens angefertigt sind, kommen nur beim 
Studium der Fasern in Betracht; sie sind jedoch zu ungenau, urn auch 
zu MeBzwecken brauchbar zu sein. 

2. Die besten Ergebnisse werden bei Benutznng eines mikrosko
pischen Zeichenapparates erzielt. Im Handel sind verschiedene 
beziigliche Einrichtungen erhiiltlich, von denen sich die von Abbe 
im Jahre 1881 angegebene Konstruktion am meisten bewahrt hat. 
Die wesentlichen Bestandteile dieses Apparates sind: ein kleiner 
Glaswiirfel, das sogenannte Abbesche Wiirfelchen, und ein an 
einem langeren Arme befestigter Spiegel. Das Wiirfelchen besteht 
aus zwei miteinander verkitteten, rechtwinkligen Prismen, von denen 
das eine auf der Hypothenusenfliiche versilbert ist. Der Silber
belag erstreckt sich jedoch nicht iiber die gauze Flache, sondern es 
bleibt in der Mitt.e eine elliptische Offnung frei, deren kleinster DurC'h
messer 1 oder 2 mm betriigt. Wird nun das Wiirfelchen so iiber dem 
Okular angebracht., daB die Austrittspupille des Mikroskops mit der 
Offnung in der Silberschicht zusammenfallt., so iibersieht der Beobachter 
das gauze Sehfeld, und die vom mikroskopischen Bilde ausgehenden 
Strahlen erfahren dabei auBerhalb des Prismas keine Richtungsiinde
rung. Der an dem seitlichen Arme sitzende Spiegel kann urn einen 
Zapfen gedreht werden. Steht. die versilberte Flache des Wiirfelchens 
mit der Flache des Spiegels parallel, so kann man auf einer zur Achse 
des Mikroskops senkrechten Ebene zeichnen. Diese Stellung des Spiegels 
wird durch einen Anschlag markiert. Von den regelmaBig gelieferten 
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3 Ausfiihrungen des Apparates empfehlen sich besonders die heiden 
groBeren Formen. Bei diesen sind der Klemmring und der Spiegel
arm fest miteinander verbunden, wahrend sich das Prismengehause 
zur Seite schlagen laBt. DurchZentrierschrauben laBt sich eine ge
naue Zentrierung der Offnung gegen die Achse des Mikroskops in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen ermoglichen. Die heiden groBeren 
Formen des Abbeschen Zeichenapparates unterscheiden sich von ein
ander nur durch die Lange des Spiegelarmes und die GroBe der 
Spiegelflache. Die groBte Form ist hauptsachlich fiir die Verwendung 
an den Okularen mit erweitertem Sehfelde bestimmt, gewahrt aber 
auch in Verbindung mit den gewohnlichen Okularen manche Vorteile. 

Bei der Zeichnung ist darauf zu achten, daB das mikroskopische 
Bild und das Bild der Zeichenflache gleich scharf sichtbar werden. 
Ferner ist es notwendig, daB die Helligkeiten beider Bilder gegenein
ander richtig abgesbuft werden. Zur Abstufung der Helligkeit dient 
eine iiber das Prisma gestiilpte, an den Seiten mit fiinf verschiedenen 
Rauchglasscheibchen versehene Kappe und eine unter dem Prisma 
exzentrisch drehbare, ebenfallsmit 5Ra uchglasern versehene Scheib e. 
Die Kappe und die Scheibe bleiben auch an dem Apparat, wenn keine 
V erdunkelung des Sehfeldes oder der Zeichenflache herbeigefiihrt wer
den soil, da auBer den 5 Offnungen mit Rauchglasern noch je eine 
sechste ohne Rauchglas vorhanden ist. Bei einer Stellung des Spiegels 
von 45° gegen die Zeichenflache wird ein kleiner, nach dem Mikroskop 
zu liegender Teil des Gesichtsfeldes nicht mehr auf das Papier proji
ziert, selbst wenn dieses bis an den FuB des Mikroskopes herangeschoben 
ist. Will man auch diesen Teil auf das Papier projizieren, so muB man 
den Spiegel etwas drehen und die Zeichenflache nach dem Mikroskop 
zu neigen, urn V erzerrungen der Zeichnung zu vermeiden. Es empfiehlt 
sich hierbei die Benutzung eines besonderen Zeichentisches, etwa des 
von Bernhard angegebenen, an dem sich die Zeichenflache bequem 
in verschiedenen Richtungen verstellen laBt. 

Dber andere Zeichenapparate sind die von den verschiedenen 
optischen W erken herausgegebenen Kataloge iiber mikroskopische 
N ebenapparate einzusehen. 

3. Zur Zeichnung konnen auch die von einem Proj ektionsmikro
skop auf einer waagrechten oder schwach geneigten Zeichenflache 
seitenrichtig entworfenen Bilder mit Vorteil herangezogen werden. 
Als sehr verlaBlich und genau arbeitend hat sich der nach den Angaben 
von GreiP vom Zeisswerk konstruierte Apparat dem Verfasser be
wahrt. Als Mikroskopstativ kann jedes groBe oder mittlere Stativ dienen. 
An Stelle des gewohnlichen A b beschenBeleuchtungsapparates empfiehlt 
sich die Verwendung des aplanatischen Kondensors, der eine hellere 
und gleichmaBigere Beleuchtung gewiihrleistet. Als Lichtq uelle 
kommt in erster Linie eine Projektionsnitralampe mit aplana
tischem Kollektor in Frage. Mikroskop und Lampe finden ihren 
Platz auf einer l m langen optischen Bank; das l\'Jikroskop steht 
hierbei auf einer auf die Bank aufgesetzten FuBplatte. Der Tisch, 

1 Greil, A.: Z. wiss. Mikrosk. 1906, 257. 
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der die optische Bank und cine hesonderc Abblendungsvorrichtung 
triigt, ist auf einem Konsol befestigt, das mittels eines Rades aus
giebig in dcr Hohe verstellt werden kann. AuBerderu kann die Tisch
platte urn cine vertikale Achsc gedreht werdcn, so daB sich das vor
dere Ende mit dem Mikroskop und damit auch das projizierte Bild 
dem Zeichner nahert. Dcr ganze Apparat steht auf einer Rehwcren, huf
eisenformigen P la ttc, die auf ihrer Unterlage festgeschraubt. werdcn 
kann. Urn das Bild scitenrichtig auf einc vertikale oder schwach ge
neigte Zeichenfliiche zu projizieren, ist ein Umkehrspiegcl vorge
;;ehen, der an eincm auf der ~'u13platte angcschraubten Triiger be
fcstigt ist. DaK auBcre Ende des Tragers kann mit dem Spiegel zur Seite 
geschlagcn werden, wenn man z. B. die Okulare wcchseln will. Der 
Spiegel kann auBerdem mittels einer Hulse dem Mikroskop genahert 
oder von ihm entfernt werden; der zylindrische Teil des Tragers, auf 
dem die Hulse gleitet, tragt eine Zentimeterteilung. Ander Riick
seite des Spiegels ist eine Fiihrung angehracht, in (lie ein Stab mit 
dnem Querstiick sehr leicht pal3t. Der Stab tragt eine Zentimeter
teilung, wahrend auf der Fiihrung eine 1 em lange Millimeter
toil ung angebracht ist. Wenn der Stab soweit in der Fiihrung herab
gelassen wird, daB das Querstiick auf der Zeichenflache aufliegt, so kann 
man an den heiden Tcilungcn den Abstand der Zeichenflache vom Null
punkt der Millimeterteilung his auf gauze Millimeter genau ablesen. 
Dem Greilschen Apparat werden auch zwei Zentrierlinscn auf 
umlegbarem Reiter beigegeben, die eine gute Regelung der Beleuchtung 
ermoglichen. 

Andere, vorzugsweise nach den Angaben Edingers gebautc Pro
jektionszeichcnapparate sind nach den Erfahrungen des Ver
fassers gleich gut, wenn auch weniger bequem zu gebrauchen. An erster 
Stelle steht die von der ~~irma Winkel- Gottingen hergestellte Ein
richtung. :Fur schwache Vergro13erungen ist der kleine Projektions
zeichenapparat von Seibert- Wetzlar zu empfehlen. 

4. Fur schwiichere und schwachste VergroJ3erungen kommt auch 
das von A. Herzog angegebene Zeichenverfahren mittels des Abbe
schen Beleuchtungsapparates in Frage. Niiheres s. ,Der Abbe
sche Beleuchtungsapparat und seine Anwendungen". 

15. In Ermangelnng cines Zeichenapparates oder einer Projektions
einrichtung kommt als Hilfsmittel beim Zeichnen ein feines N etz
mikromcter in Bctracht, wie es z. B. beim Deniermeternach A Her
zog oder bcim U niversalokular (Mitte des Feldes 2) vorliegt (Abb. 31). 
Die Zeichnung winl auf einem mit Quadratteilung versehenen Zeichen
papier bewirkt, wohei die im mikroskopischen Gesichtsfelde erscheinende 
Netzteilung als Anhalt dicnt. l~s lassen sich z. B. auf diesem Wege die 
Begrcnzungen von Kunstseidequerschnitten bcfriedigend genau wieder
geben. 

Bei der Hcrstellung von Zeichnungen nach einem der vorbeschriebe
ncn V e,..fahren ist folgendes besonders zu beach ten: Es sind starke V er
groBerungen zu wiihlcn, um alle EinzelheitAn tunlichst groB wieder
zugeben. Die V crgroBerung der Zeichnung ist durch Zeichnung 
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mehrerer lntervalle einesObjektmikrometers und nachherigeAusmessung 
mit einem gewohnlichen Ma l3stab sorgfiiJtig zu bestimmen . Zweckmal3ig 
stellt man hierbei die Vergrol3erung so ein, daB sie einen fiir die spiitere 
Answert.ung der Zeichnung beq uem en Wert ergibt (z. B . 100, 200, 
250, 500, 750, 1000, 1500), was dnrch entsprechendes Verschiehen des 
Tubus oder durch Regelung des Abst andes der Zeichenfliiche von der 
Zeicheneinrichtnng empirisch l eicht zu erreichen ist. Alle hierauf be
ziiglichen Zahlenangaben sind in einer iibersichtlichen Z usamm en 
stell ung beqnem zuganglich zn machen. Urn die zur Berechnung der 
wahren Lange niitige Division der mit. einem gewohnlichen Millimeter
mal3stab gemessenen Liinge in die Vergrol3erung der Z eichnung zu nm
gehen, empfiehlt sich die Anwendung cines besonder e n Mal3stabes, 
der ohne Umrechnung unmittelbar die wahre GroBe der zn messen
den Strecke in fl abzulesen g estattet. Verfasser1 bedient sich als solchen 
cines etwa 12 em Iangen dr e ikantig e n Mal3stahes, der nach Art der 
von Landmessern viclfach benutzten R e duktionsmaBstabe () Tei-

Abb. 20. DreikantmaBsta h mit 6 Teilungen zur unmitt.clharcn Ahlesung der wahren 
GrOCe Yon gpzeichu\'ten OhjPk tcu. 

lungen tragt. Da diese auf Ze ll uloid ausgefii.hrt sind und das drei
kantige Profil des MaBstabes ein scharfes Auflegen auf die Zeichnung 
gestattet, ist die Ablesung sehr bequem und genau (Ahb . 20). Die vor
hamlenen Teilungen sind ohne jede Umrechnung fur die folgenden 
Vergrof3erungen bestimmt : 

200, 250, 500, 750, 1000 nnd 1500. Selbstverstandlich sind diese 
Teilungen auch zur Ablesung der wahren Grof3e von Strecken in 20-, 
25-,50-, 100- und 150facher Vergrol3erung bra uchbar, nur mul3 in solchen 
Fallen die am Maf3stab ahgelesene Lange durch 10 dividiert werden. Eben
so sind Ablesungen in 2-, 2,5-, 5-, 7,5-, 10- und l5facher Vergrol3erung 
moglich (durch 100 ZU dividieren). Die fur IOOOfache Vergrol3erung 
bestimmte Teilung ist natiirlich auch zu gewohnlichen Messungen 
verwendbar, da der Abstand zweier Teilstriche hier genau I mm betragt . 
Zur Vermeidnng von Verzerrungen beniitze man stets nur die mitt 
leren Anteile des Gesichtsfeldes, was durch entsprechendes Ver
schiehen des Praparates Ieicht zu bewerkstelligen ist. Zum Zeiehnen 
benutze man einen tadellos gespitzten Bleistift von mittlerer Harte 

1 Herzog , A.: Kunstseide 1929, 334. 
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(etwa Koh-I-Noor F oder HB). Ferner ist auf das beim Praparieren 
benutzte EinsehluJ3mittel besonders zu achten (etwaige Quellung), 
was namentlich bei der Verwendung der Zeichnung zu Me3zwecken 
wichtig ist. 

12. Mikrophotographie. 
Dank der Erfindung der Trockenplatte hat die Mikrophotographie, 

die his dahin fast ausschlieJ3lich nur von wenigen Fachgelehrten geiibt 
wurde, ::;eit den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts eine weit
gehende Verbrei.tung gefunden. Die gleichzeitig erfolgte wesentliche Ver
besserung der optischen Behelfe, insbesondere die Einfiihrung der Apo
chromatobjektive und besonderer, den photographischen Bediirfnissen 
angepaBt.en kurzbrennweitigen Anastigmat,en (Planare, Glyptare, Lumi
nare, Sumrna.re usw.) hat in Verbindung mit der Vervollkommnung 
der mechanischen Einrichtungen wesentlich dazu beigetragen, der 
Mikrophotographie ein weites f.i'eld zu erobern. Es muB allerdings da
hingestellt bleiben, ob auch die Leistungen der .1\'fikrophotographen 
eine dernentsprechende Steigernng erfahren hahen. 

Es ist friiher iiberfliissigerwt>ise vicl dariiber gestritten worden, oh 
die Mikrophotographie die Zeichnung ersetzen ki:inne, bzw. welches Ver
fahren geeigneter sei, eine mi:iglichst vollkomrnene Wiedergabe des im 
Mikroskop erscheinenden Bildes zu bewirken. Demgegeniiber ist zu 
bemerken, daf3 von einem Ersatz des einen Verfahrens durch das andere 
nicht die Bede sein kann, da heide Gleichberechtigung haben und es 
nur auf den jeweiligen .Fall ankommt, welchem Verfahren der Vorzug 
zn geben ist. 

Was die Mikrophotographie der Faserstoffe anbetrifft., so ist 
folgendes zu bemerken: Priiparate mit zahllosen Einzelheiten, z. B. 
Schnitte durch Organe verschiedener Faserstofftriiger, sind vorteil
hafter, wcil einfacher, im Lichtbilde festzuhalten; sic wirken auch 
lehendigcr und iiberzeugender als Zeichnungen, die immer einen 
schematischen Eindruck machen. Feinste Struktureigentiimlich
keiten dcr J1'asern (Streifungen, Schichtnngen, Quellungserschei
nungen, ultramikroskopische Strnktnren usw.) lassen sich kaum anders 
als im Lichtbilde naturgetreu wiedergeben. Ebenso sind Zersti:irungs
formen der Ji'asern (fibrilliire Zerschlitzungen, Verschiebungen, Quer
und Schriigrisse, Mahlungsznstande von Papierfascrn usw.) im Licht
hilde besser 1larzustcllen als in der Zeichnung. Bei Lupenbildern von 
fehlerhaftcn Gcspinsten und Geweben wird man sich gleiehfalls der 
Photographic bccliencn, wobei besonders stereoskopische Aufnahmen 
infolge ihrer Plastik einc klare Anschauung des ~'ehlers geben. Auch bei 
gutaehtlichcn AuBerungen, denen zur Erlauterung Abhildungen bei
gefiigt werden, ist das Lichtbild der Zeichnung iiberlegen. SehlieBlich 
ist noch zu bemerken, daB das photographische Bild (Negativ) auch zu 
genauen Messungen herangezogen werden kann. 

Demgegeniiber ist die Z ei c h n ung haupt.sachlich in den folgenden 
]!'allen am Platze: Wenn es sich urn sehr einfache Objekte handelt, 
bei denen es lediglich auf die Wiedergabe der Begrenzung ankommt 

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungcn, ~-Auf!. 3 
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( Querschnitte von Kunstseide), oder falls zur naheren Erliiuterung von 
Ausfiihrungen eine halbschematische Darstellung erwiinscht ist. 
Auch beim Studium der Faserstoffe im allgemeinen ist die Zeichnung 
nicht, zu umgehen und durch kein anderes graphisches Verfahren zu 
ersetzen. 

Man hat der Zeichnung nachgeriihmt, rlal3 sie erzieherisch auf den 
Arbeitenden wirke, insofern, als sie ihn zwinge, unausgesetzt mit dem 
Praparat zu vergleichcn und er dadurch gciibt werde, das Charakt.e
ristische des mikroskopischen Bildes rasch zu erfassen. Nach der Er
fahrung des Verfassers gilt dies in gleichem, wenn nicht in noch hoherem 
MaGe auch von der Mikrophotographie. Sic zwingt dazu, das Priiparat 
nach einer zur Aufnahme geeigneten Stelle genau abzusuchen und auch 

dessen Herstellung immer mehr zu ver
vollkommnen. Auch der Umstand, daB 
das Lichtbild in geradezu erschrecken
der W cise alle V erunreinigungen und 
Unschonheiten des Praparates mitab
bildet, veranlaBt (len Arbcitenclen zn 
besonders peinlicher Sanberkeit und 
Exaktheit in der Praparation. Der 
Erfolg ist eben zum weitaus 
groBten Teile von der Art und 
Weise der Praparation und nicht 
so sehr von dem gewahlten In
strumentarium abhangig. 

Fiir haufiger vorkommende photo
graphische Arbeiten cmpfiehlt sich die 
Beschaffung einer besonderen klei
nen Kamera fiir das Plattenformat 
9 X 12 em. Kostspielige Einrichtungen, 
wie etwa die groBe mikrophotographi
sche EinrichtungvonZeiss, diezweifel

Abb. 21. Mikroskop und mikrophotogra- los das vollkommenste auf diesem Ge-
phische Karnem nach Hcgcncr (Zeiss). 

biet darstellt, kommen fiir die Mikro
photographie der Faserstoffe nicht in Betracht, ganz abgesehen davon, 
dal3 ihre Beschaffung natiirlich noch lange keine Gewahr fiir den Er
folg darstellt. 

~ehr zweckmiiBig ist die nach denAngaben von Hegener vom Zeiss
werk hergestelltc Kamera (Abb. 21). Auf einer Grund platte steht auf 
der einen Seite das Mikroskop, dessen Stellung durch eine Anschlags
leiste und durch Klammern gesichert ist. Auf der anderen Seite ist 
ein vereinfachter Beleuchtungsapparat angeschrauht. Er enthiilt 
in fester Verbindung Lampengehause, Kollektor mit Irisblencle 
und Halter fiir ein Lichtfiltergefal3. Zwischen heiden erhebt sich 
eine schlanke kcgelformige Saul e mit einer schragen D u r c h bohrung, 
durch die das Licht auf den Mikroskopspiegel fiillt. Die Laufstange 
der Kamera steckt mit einem Zapfen in einer Bohrung der Siiule. Durch 
eine Klemmschrauhe kann der Zapfen festgeklemmt werden. Wird die 
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Schraube gelost, so kann die Kamera urn ihre Achse zur Seite gedreht 
werden. Das Okularende des Mikroskops wird dann frei, so daB der 
Beobachter des Praparats bei subjektiver Beobachtung absuchen, die 
Beleuchtung regeln und andere Arbeiten vornehmen kann, die sich bei 
der Beobachtnng auf der Einstellscheibe nicht so gut ausfiihren lassen. 
Die Kamera laBt sich auch mit ihrer Lanfstange abnehmen und ander
weit, z. B. auf besonderem FuB, ohne :\'Iikroskop verwenden. Sie wird 
mit einer matten und einer durchsichtigen Einstellscheibe und einer 
Doppelkassette geliefert. 

Eine noch einfachere Einrichtung, die gleichfalls vom Zeisswerk 
geliefert winl, ist die kleine Vertikalkamera. Der FuB dieser Kamera 
ist als DreifuB gestaltet; dessen Standflache ist so bearbeitet., daB die 
Stange, die den Balg triigt, genau senkrecht darauf steht. Die heiden 
Balgtriiger gleiten mittelst zweier Hiilsen auf der Stange. Durch eine 
Nut wird die Drehung der HiHsen verhindert. Durch zwei Schrauben 
konnen die Hiilsen in jeder Hohe auf der Stange festgeklennnt werden. 
Der obere Balgtriiger nimmt die Yisierscheiben oder die Kassette 
auf, der untere triigt an seinPr Unterseite ein kurzes zylindrisches Rohr, 
das in iiblicher Weise den lichtdichten AnschluB an das Mikroskop 
vermittelt. Die von dem Zeisswerk herausgegebene kurze Anleitung 
zum Photographieren mit dieser Einrichtung ist geradezu mustergiiltig 
und kann dem Anfiinger nicht w·arm genug empfohlen werden. 

Auch die von verschiedenen optischen Werkstiitten hergestellten 
photographischen Kammern, deren Okular sich unmittelbar in den 
Mikroskoptulnu; einsetzen liiBt (,Pholm", ,Micam" usw.), konnen im 
Bedarfsfall Verwendung finden. Vgl. Abb. 37. 

Als Mikroskopstativ kann jedes beliebige Verwendung finden: 
bei Aufnahmen von Ubersichtsbildern mit den eingangs erwiihnten 
kurzbrennweitigcn Anastigmaten ist jedoch ein Stativ mit sehr wei tern 
Tubus angezeigt., urn das weite Gesichtsfeld dieser Objektive nicht 
zu sehr einznschranken und storende Riickstrahlungen im Tubus zu 
vermeiden. Als Mikroskop o h j ekti ve werden bei der Herstellung 
von Lupenbildern und Ubersichtsaufnahmen am besten die folgenden 
Anastigmate benutzt: 

Zeiss Planar oder Busch Glyptar 
Leitz Summar ........ . 
Busch Glyptar ........ . 
Zeiss Planar . . . . . . . . . . . 
Zeiss Planar I= 20 mm oder Busch Glyptar . 
Winkel Luminar ............. . 

I= 100 mm 
I= 64 , 
I= 50 •• 
I= 35 ,. 
I= 25 
I= s 

:Mit letzterem Objektiv ist. bei einer Kameralange von 50 em eine Ver
groBerung von 60 lin. zu erzielen. Die genannten Objektive, die sich 
dem Verfasser bei seinen ausgedehnten Arbeiten gut bewahrt haben, 
werden stets ohne Okular gebraucht, einerlei ob es sich urn auf
fallendes oder durchfallendes Licht handelt. Im letzteren Faile 
muB an Stelle des gewohnlichen Beleuchtungsapparates ein jedem 
Objektiv besonders angcpaBter Brillenglaskondensor verwendet 
werden. 

3* 
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In manchen Fallen konnen auch die sch wachsten Apochromate der 
Firma Winkel- Gottingen (/ = 40 und f = 25 mm) in Verbindung 
mit einem komplanatischen Okular (am besten Nr. 3) zur Herstel
lung von Ubersichtsbildern herangezogen werden. Die gewohnlichen 
schwachsten Achromatobj ektive liefern weder mit noch ohne Okular 
befriedigende Bilder. 

Aufnahmen in starkeren VergroBerungen werden in der Regel 
mit Mikroskopobj ektiven (Achromate und Apochromate) und 
Okularen gemacht. Die Achromate unserer ersten Firmen liefcrn 
bei Verwendung von Lichtfiltern vorziiglich scharfe und gegensatz
liche Bilder von befriedigender Ebnung. Die wesentlich teureren A p o
chromate sind daher in den meisten Fallen entbehrlich, wenngleich 
sie eine groBere Brillanz der Bilder geben und besser korrigiert 
sind; dagegen zeigen sie eine der Photographic wenig zutragliche starke 
Bildfeldwolbung, wenigstens bei den schwacheren Brennweiten. 
Die besten, fiir die Mikrophotographie hervorragend geeigneten Achro
mate liefert nach den Erfahrungen des Verfassers die Firma Winkel
Gottingen. Es sind dies 3a, 4a, 5a und 7a. Sie geben in Verbindung 
mit den komplanatischen Okularen 3 oder 4 ebene und iiberraschend 
scharfe Bilder. Selbstverstandlich sind auch die Achromate anderer 
erstrangiger Firmen vorteilhaft anzuwenden. An Stelle der gewohnlichen 
Huygensschen Okulare verwende man bei den starkeren Achro
maten die Projektionsokulare (Nr. 2 und 4 bei Zeiss) oder einen 
der vom Zeisswerk besonders fiir diesen Zweck konstruierten Homale. 
Letztere korrigieren in erster Linie die Wolbung des Sehfeldes in einer 
bisher nicht erreichten "Weise. Bei den Apochromaten und starkeren 
Achromaten kommen auBer den Projektionsokularen und Homalen 
auch die Kompensationsokulare in Betracht. Als Lichtq uelle 
dient ausschlieBlich kiinstliches Licht (Gasgliihlicht, Bogenlicht und 
elektrische Gliihlampen mit Edelgasfiillung). Fiir einfachere Fiille ist 
Hangegasgliihlicht in Verbindung mit einer Sammellinse mit Irisblende 
sehr zu empfehlen. Bogenlicht ist weniger angezeigt, weil es selbst nach 
Einschaltung von Lichtfiltern zu kurze und daher sch~ierig zu regelnde 
Belichtungszeiten ergibt. Bei der oben erwahnten Kamera nach 
Hegener werden passende elektrische Rohrenlampen in das Lampen
gehause eingesetzt. Ander Vorderseite des Gehiiuses ist eine Scbiebe
hiilse angebracht, in die ein Schiebrohr paBt. Dieses enthalt die 
Kollektorblende und den Kollektor. Es wird so weit eingeschoben, 
daB die Lichtquelle iiber den Planspiegel auf die Blende des Mikro
skopkondensors moglichst scharf ahgebildet wird. Auch bei Verwen
dung von Gasgliihlicht ist so ein.zustellen, daB das Bild der zwischen 
Mikroskop und Lichtquelle aufgestellten Sammellinse bzw. ihrer Iris
blende gleichzeitig mit dem Praparat im Mikroskop erscheint. Die 
Blende darf aber nur so weit aufgezogen werden, daB ihre Rander das 
aufzunehmende Gesichtsfeld gerade begrenzen. 

Als Mikroskopkondensoren kommen fiir die kurzbrennweitigen 
Anastigmate verschiedene Brillenglaskondensoren in Frage, fiir 
starkere VergroBerungen mit Mikroskopobjekten der gewohnliche 
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Abbesche Beleuchtungsapparat oder der achromatische und 
der aplanatische Kondensor. Auch gewohnliche Mikroskop
objektive konnen ab und zu als Kondensoren gute Dienste leisten; 
sie werden an eine Schiebehiilse geschraubt, die an Stelle des gewohn
lichen A b b eschen Kondensors eingeschoben wird. Siehe ,Der Abbesche 
Beleuchtungsapparat und seine Anwendungen''. 

Die Einstellung des mikroskopischen Bildes erfolgt zuerst auf der 
)lattscheibe der Kamera, urn iiber das auf die Platte Kommende 
im klaren zu sein. Durch vorsichtiges Verschieben des Priiparates 
ist der wichtigstc Teil des Bildes in die l\I itt e der ~Iattscheibe zu riicken. 
Ist dies geschehen, so wird die Mattscheibe mit einer vollstiindig d urch
sichtigcn Glasscheibe vertauscht und auf dieser das Bild mit 
Hilfe einer besonderen Einstellupe scharf eingestellt. Bei der Be
nutzung von Lichtfiltern ist die Scharfeinstellung erst naeh deren 
Einschaltung in den Strahlengang vorzunehmen. Als Lichtfilter ver
wendet man am besten Gelatinetrockenfilter (s. Abschnitt Lichtfilter) 
oder solche aus gdiirbtem Glase. Ein universell brauehbares Filter 
gibt es nicht, da die Fi1rbungen des Priiparates sehr verschieden sein 
konnen. In den meisten Fallen bewiihrt sich ein Filter von folgender 
Zusammensetzung: 

Rapidfiltergriin II . 2 g Farbstoff fiir den Quadratmeter Filterfliiehe 
Tartrazin . . . . . 1.5 g Farbstoff fiir den Quadratmeter Filterfliiche 

Es wird am besten als Gelatinetrockenfilter hergestellt. 
Bei der Anfnahme arbPite man daranf hin, kontrastreiche, 

aber ja nicht zu harte Bilder zu erzielen; hierbei sind insbesondere fol
gende L"mstiinde zu beachten: die Einbettungsfliissigkeit bzw. 
ihr Lichtbrechungsvermogen, die Far bung des Priiparates, das Licht
fil t er und bei ungefar bten Faserpriiparaten aueh der Polarisa tions
zustand. Hinsiehtlich der Einbettungsfliissigkeit ist man an ziemlich 
enge Grenzen gebunden (Wasser, Glyzerin, Kupferoxydammoniak usw.). 
Auch hinsichtlich der Fiirbnng des Priiparates ist keine gro13e Auswahl 
vorhanden, da in der Regel die in der Faseranalyse allgemein benutz
ten Reagenzien und Farbstoffe zur Anwendung gelangen miissen, urn 
die charakteristischen Strukturen hervorzuheben (verschiedene Jod
praparate, Quellungsmittel, Farbstoffe); jedenfalls gelte als Regel, 
lieber zu hell als zu dunkel zu fiirben, da sonst zu harte, d. h. keine Ein
zelheiten zeigende Bilder entstehen. Bei ungefarbten Praparaten 
von Fasern lii13t sich hiiufig nach Einschaltung eines Polarisators und 
Drehen der Faser in der Objekttischebene his zur maximalen Sicht
barkeit cine iiberraschende Erhohung des Kontrastes erzielen; dies 
gilt namentlich in solchen Fallen, wo die Faser in einem anniihernd 
den gleichen Lichtbrechungsexponenten aufweisenden Medium (z. B. 
Kanadabalsam) eingebettet ist und sich demgemiii3 nur sehr wenig 
vom Untergrund des mikroskopischen Gesichtsfeldes abhebt. 

Ist so alles zur Aufnahme vorbereitet, so wird die Einstellscheibe 
durch die mit einer Platte beschickte Kassette ersetzt, der Schieber 
aufgezogen und nunmehr b elich tet. Vor dem Aufziehen des Kassetten
schiebers ist ein schwarzer Pappendeckel in den Gang der beleuchten-
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den Strahlen einzuschalten; er ist erst nach etwa 10 Sekunden weg
zuziehen, d. h. wenn sich die beim Aufziehen entstandene Erschiitterung 
des Instrumentariums vollstiindig ausgeglichen hat. Die erforderliche 
Belichtungszeit schwankt natiirlich je nach der Fiirbung des Priipa
rates, dem Objektiv bzw. der VergroBerung, der Abblendung des Kon
densors, der Lichtquelle, der Plattensorte, dem Lichtfilter usw. Sie 
wird am besten empirisch ermittelt. Sorgfiiltig gefiihrte N otizen 
iiber jede einzelne Aufnahme bieten den besten Anhaltspunkt fiir zu
kiinftige Faile. Als Plattenmaterial kommt nur orthochromatisches, 
z. B. die ,Agfa" Chromo-Isolarplatte, in Frage. Nach beendeter Belich
tung wird der oben genannte Pappendeckel wieder eingeschaltet, die 
Kassette geschlossen und die Platte in der Dunkelkammer entwickelt 
und fixiert. Hierbei ist besonders zu beachten, daB die orthochroma
tischen Platten eine gewisse Rotempfindlichkeit zeigen und daher 
nicht unmittelbar dem roten Licht der Dunkelkammerlaterne aus
gesetzt werden diirfen, da sonst Verschleierung eintritt. Die VergroBe
rung, in der die Aufnahme erfolgte, wird mit einem Objektmikro
meter entweder unmittelbar auf der Mattscheibe oder auf photo
graphischem Wege bestimmt. ZweckmiiBig wahlt man runde Ver
groBerungszahlen, urn etwaige spatere Messungen auf dem Negativ 
rechnerisch moglichst einfach zu gestalten. 

Die Entwicklung der belichteten Platte erfolgt mit einem der 
zahlreichen im Handel befindlichen Entwickler (Hydrochinon, Pyro
gallol, Metol, Eikonogen, Ortol, Rodinal, Glyzin, Adurol, Edinol usw.). 
Man iibe sich auf einen bestimmten, nicht zu rasch arbeitenden Ent
wickler ein und wird so am ehesten zum Ziele kommen. Verfasser ar
beitet vorzugsweise mit Glyzin oder Pyrogallol, die beide detail
reiche und klare Negative liefern. Die Zusammensetzung ist folgende: 

I. Glyzinentwickler. 
Losung I : Glyzin . . . . . . 

Natriumsulfit, krist. 
Wasser .. 

Losung 2 : Pottasche . . . . . 
Wasser ...... . 

6 g 
24 :, 

600 " 
80 ,. 

400 .. 

Die Losung I ist unter Erwiirmen herzustellen. Fiir normale Nega
tiYe mischt man 3 Teile Losung I mit 2 Teilen Losung 2. 

II. Pyrogallolentwickler. 
Losung I : Pyrogallol 

Natriumsulfit, krist. 
Zitronensaure 

Losung 2 : Pottasche 
\Vasser . . . . . . 

I5 (f 

I50 ~-
2 .. 

50 .. 
500 .. 

Unmittelbar vor dem Gebrauch mischt man fiir normale NegatiYe 
20 cern Losung I, 20 cern Losung 2, 20 bis 40 cern Wasser und 2 bis 
3 Tropfen IO% BromkaliumlOsung. 

N ach been deter Entwicklung wird die Platte g e s p ii 1 t und in ein 
saures Fixierbad eingelegt. Dieses kann z. B. wie folgt zusammen
gesetzt sein: 
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Unterschwefligsaures Natrium, krist. 200 g 
Schwefligsaures Natrium, krist. 50 ,. 
Wasser . . . . . . . . . . . . . . 1000 ,. 
Konzentrierte Schwefelsaure 6 cern 

Nach vollstandiger LOsung des iiberschiissigen Bromsilbers der Platte 
laBt man diese noch etwa l 0 Minuten im Bade liegen, da sonst wenig 
haltbare Negative die Folge sind. Nach etwa Y:! stiindiger kraftiger 
Wasserung in flieBendem Wasser wird die Platte in staubfreier Luft 
von Zimmertemperatur getrocknet und sodann mit einer Nummer 
versehen. 

Papierabziige werden am besten auf Zelloidin- oder Aristo
papieren hergestellt, weil die~e die feinsten Einzelheiten des Negativs 
am schiirfsten wiedergeben; manchmal ist noch eine Satinage er
wiinscht, da hierdurch die Bildscharfe gewinnt. Weniger gut sind die 
heute in der Liebhaberphotographie bevorzugten Gaslichtpapiere. 
Weitere Angaben, insbesondere iiber die Nachbehandlung der Bilder, 
enthalten die beziiglichen Gebrauchsanweisungen. Abziige auf G las, 
die fur Sammlungs- und Projektionszwecke notig sind, lassen sich 
leicht herstellen: es sei hier besonders auf die Anleitungen von Merca
tor und Hannecke verwiesen. 

Aufnahmen, die nicht vollstandig befriedigen, sind so lange zu wieder
holen, bis der beabsichtigte Erfolg erreicht ist. Eine sehr strenge Selbst
kritik ist hier unbedingt notwendig. Dabei halte man sich stets vor 
Angen, daB die Mikrophotographie, wie selbstverstandlich, ein gutes 
Instrumentarium und die vollstandige Beherrschung rler photogra
phischen Arbeitsweise voraussetzt, der Hauptsache nach aber von der 
Giite des mikroskopischen Praparates abhangt. Mit schlechten 
Praparater. wird auch der beste Mikrophotograph Jlichts anzufangen 
wissen! Kunststiicke, wie Abschwachungen und Verstarkungen 
der Platte, sollen tunlichst unterbleiben, wie auch selbstverstandlich 
jegliche Retusche der Platte streng zn vermeiden ist. Die auBere 
Aufmachung des fertigen Bildes (richtige Begrenzung, scharfe Um
randung, passende Unterlage usw.) sei in jeder Hinsicht gefallig und 
peinlich sauber. 

13. Lineare lUessungen 

lllellverfahren. Zu linearen Messungen mikroskopischer Gebilde 
stehen verschiedene Einrichtungen zur V erfiigung. 

l. Das Okularmikrometer. Es besteht aus einem Okular, auf 
dessen Blende ein Glasplatt.chen mit einer Liingenteilung liegt. Die 
Okularlinse ist ver
schiebbar und kann 
auf die Teilung scharf 
emgestellt werden (Ab
bild. 22). Da sich der 

0 10 20 30 40 50 

i1111i Ill illlllillllillllillllillllillllillllilllli 
Abb. 22. Gewohnliche Teilung des Okularmikrometers (Zeiss). 

Teilwert des MaBstabes mit jedem Objektiv andert, muB fiir jede 
Kombination von Okular und Objektiv eine besondere Eichung in 
der noch anzugebenden Weise vorgenommen werrlen. Auch auf die 
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Tubuslange des Mikroskops ist hierbei sorgfiiltig zu achten. Diese 
am haufigsten angewandte MeBvorricbtung gewinnt noch an Bequem
lichkeit, wenn das Mikrometerplattcben seitlich mit. einer Scbraube 
verschiebbar ist, da bierdurcb die Einstellung eines Teilstriches auf 
den Anfangspunkt der Messung wesentlicb erleicbtert wird (MeBtrom
melokularL 

2. Fur jede Kombination von Okular und Objektiv werden aucb 
Teilungen angefertigt, die obne weiteres die wahre GroBe der im 
Mikroskop erscbeinenden Strecke abzulesen gestatten; sie mussen aber 
fUr jeden einzelnen Fall angefertigt werden und liefern nur bei einer 
bestimmten, stets sorgfaltig einzubaltenden Tubusliinge ricbtige An
gaben. 

3. In gleicher Weise geben die Yom Zeisswerk nach den Angaben 
Plagges hergestellten Mikrometerpliittchen fiir das Proj ektions
okular 4 unmittelbar die wabre GroBe des Objektes an: es ist dies 
hei der Beurteilung von Mikrophotogrammen von groBer Be
deutung. 

4. Die genannten Teilungen sind in manchen Fallen schwer sicht
bar, so z. B., wenn das Praparat ein Gewirr von dunklen Linien oder 
Streifen darstellt (Oberhiiute Yon Stengeln und Bliittern, Oberfliichen
strnkturen von textilen Geweben nsw.). Hier empfiehlt es sich, RO

genannte Kontrastteilungen zu Yerwenden. Rei der von Geb
hardt vorgeschlagenen Teilung ist eine Anzahl kleiner, auf die Spitze 
gestellter Quadrate von schwarzer oder roter Fiirbung nebenein
ander gereiht (Abb.l66). Die Diagonale eines Quadrates muB, eben
so wie die gewohnliche :MaBstabteilung, fiir jede Kombination Yon Okular 
und Objektiv geeicht werden. Das Leitzsche Stufenmikrometer 
nach Metz besteht aus einer Anzahl schwarzer Stufen, zwischen denen 
noch eine feinere Unterteilung in 10 Striche vorhanden ist. Es hat 
sich nach den bisherigen Erfahrungen sehr gut bewahrt (Abb. 24). 
In gleicher Weise ist auch der Glasschieber beim Universalokular 
nach Herzog mit einer Stufenteilung versehen. Vgl. ,UniYersalokular" 
(Abb. 31). 

5. Sebr genaue und bequeme Messungen lassen sich auf sorgfaltig 
hergestellten Zeichnungen, die mit einem mikroskopischen Zeichen
apparat angefertigt sind, ausfiihren. Das gleiche gilt auch von Mikro
photogrammen; bei d1esen ist jedoch darauf zu achten, daB die 
:Messung auf der Negativplatte vorgenommen wird, da Papier
abziige in den verschiedenen Tonungs- und Fixierbiidern unberechen
bare Schrumpfungen erfahren konnen. Die VergroBerung der Zeichnung 
bzw. des Mikrophotogrammes muB natiirlich vorher genau bestimmt 
sein. Uber die Anfertigung von MaBstiiben, die ohne weiteres die 
wahre GroBe des Objektes aus der Zeichnung bzw. dem Mikrophoto
gramm entnehmen lassen, vgl. Abschnitt ,Mikroskopische Zeich
nung". 

6. Sehr genaue Messungen gestatten die von verschiedenen Firmen 
hergestellten Okularschraubenmikrometer: sie sind aber bei 
den bier in Frage kommenden Arbeiten in der Regel entbehrlich. 
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Als die beste Einrichtung dieser Art mochte V erfasser das von 
Winkel- Gottingen hergestellte Okularschraubenmikrometer be
zeichnen. Es stellt eine sehr praktische V ereinignng des gewohnlichen 
MeBtrommelokulares mit einem Okularschraubenmikrometer dar. Die 
Verschiebung des Okularmikrometers erfolgt namlich mit Hilfe einer 
sehr genau gearbeiteten Schraube, deren Kopf mit einer Teilung ver
sehen ist. Dieses Okular laBt sich, im Gegensatz zu den iibrigen Schrau
benmikrometern, die nur mit einer verschiebbaren Marke ausgestat1.ct 
sind, auch zu allen gewohnlich vorkommenden Messungen in derselben 
Weise benutzen wie ein MeBtrommelokular. 

Al10 Okulan;chraubenmikrometer setzen vorziiglich gebante schwere 
Mikroskopstative voraus, andernfalls ist die zu erzielende MeBgenauig
keit. der der gewohnlichen Glasmikrometer nieht iiberlegen. 

7. DaR Objektschraubenmikrometer von Zeiss gest.attet 
Messnngen von groBeren Objekt.en, die nicht in einem Gesichtsfeld 
iibersehen werden konnen (bis 2 em Lange). Es st.ellt im Grunde ge
nommen einen sehr gcnau gearbeiteten mechanisch beweglichen und 
drehbarcn ObjPkttisch dar. Wie im Abschnitt ,Flachenmessungen" 
ausgefiihrt ist, eignet. sich das Objektschraubenmikrometer in Ver
hindung mit einem MeBtrommelokular auch sehr gut zu mikroplani
metrischcn Messtmgen. Sein hoher Preis setzt allerdings seiner all
gemeinerPn Verwendung gewichtige Schranken entgegen. 

8. Der Abhesehe Beleuchtungsapparat und andere op1isch 
besser korrigierte Kondensoren, die in die Schiebehiilse des Abbe 
eingesetzt worden konnen, sind, wie in dem beziiglichen Abschnitt dieses 
Buchcs niiher ausgefiihrt ist, zu Langenmessungen in schwacher Ver
groBerung sehr gm~ignet. l)ieses MeBverfahren ist besonders zm Liingen
bestimmung von Bastzellen srhr gceignet. 

9. SchlieBlich sci auch des Vcrgleichsmikroskopes gedacht., das 
in Verbindung mit ein('m Ohjektmikrometer zu Messungen in 
sch wiicheren VergroBerungcn herangczogen werden kann (.Abh. 18). 
Zu dicsem Zweck i·ird die Teilung des Objektmikrometers unter dem 
eincn Mikroskop eingestcllt, wiihrend sich unter dem andcren das zu 
messemle Pri1.parat hefindet.. Die Teilnng des MaBstabes muB na.tiir
lich mogli('h nahe an die mittlerc 'l'rennungslinie des Gesichtsfeldes 
herangebracht wcr<l('n: anch miissen beide Objektive die gleiche Brenn
weite haben. 

Die ohea erwiihntcn MaBstiibc miissen vor der Ingebrauchnahme 
sorgfii.ltig gecicht. werdcn. Es dient hierzn das Objektmikro
meter (Teilwcrt 0,01 mm). Fiir jede Kombination von ObjektiY 
und Okular ist dicse Eichung vorzunehmcn und die gefundenen Daten 
in einc bequem zugiingli('hc Tabclle einzu~ragen. In dieser ist 
auch die Tubusliingc zn vcrmcrken, falls der Teilwcrt auf cine ganze 
bzw. runde Zahl eingestellt wirrl und demznfolge cine Abwcichung 
von der normalen Tubusliingc unvermeidlich ist.. Bci der Eichung be
riicksichtige man s~ets mehrcre Intervalle und auch vcrschiedene 
Stellen der Tcilung und nchmc aus den gefundenen Werten das Mittel. 
So ergab die Eichung in einem :Faile folgendcs Ergehnis: 
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50 Teilstriche des OkularmallstabeR decken genau 75 Teilstriche 
des Objektmikrometers (75 Teilstr. = 0,75 mm = 750 t-t); mithin be

tragt der Teilwert des 

]l[ikro· 
• kOI) · 
sta.t i\·, 

Objckli v· 
wcch 1-
vorrich· 

tung 

Okularmikrometers 
750 : 50 = 15 t-t (Ab
bild. 23). Dieser Wert 
ist, allen spateren Mes-

1 Ill I sungen zugnmde zu 
legen. Deckt z. B. ein 
Ohjektgerade 10Teil
striche des Okularmi-

Eichung des Okularmikromet cr~ (bcziffcrt) mit cinem 
Objckt mikromctcr (unb zirrcrt). \"ergr. 72. 

Eichtabelle. 

Okula r Objcktiv 
-

krometers, so ist seine 
wirkliche Lange 15-
mal 10 = 150 f-l = 
0,15 mm. Als Lan
geneinheit gilt bei 
allen mikroskopi-
schen Messungen das 
M ikr om 1llim ete r 
= I fl = 0,001 mm. 

Teilwcrtdcr Zeichnun" 
-Quadrat· l:ubus- Art Dei Obj k· Teil- Quadrat· lei lu ng des Yer· Mt th· n mi t auszug ]~i n- und wert f liiche Denier· groiJ - Zcieh n-in HUll 11nd I age Bezelrh· Korrcktions· 

in I' I in QJ< m ter In tisch Nummer rnssung: rung 
lJltng 

Einslcllung Deniers (linear) 

Langenmessung von Fasern. Es ist grundsiitzlich zwischen der Lange 
der technischen Faser und der Lange der sie zusammensetzenden Zellen 
zu unterscheiden. Wie die Erfahrung lehrt, stehen beide in keinen ge
setzmal3igen Beziehungen zueinander. So zeigen Jute und Ramie, bei 
annahernd gleicher technischer Fa~erla.nge, Zellen von aul3erordentlich 
abweichender Lange (:~ bzw. 140 mm}, bei Flachs und Manila ent
spricht sogar dem Material von geringerer technischer Faserlange 
(Flachs) cine wesentlich grof3ere Zellange (38 bzw. 2 mm). Nur bei 
den Haarbildungen fiillt in der Regel die technische J<'aser mit der Zelle 
zusammen (Baumwolle , Pflanzenseiden, Pflanzendunen) ; bei etwaigen 
mechanischen Beschadigungen kann die technische Faser sogar kiirzer 
sein als die Zelle. Auch bei kotonisierten Bastfasern gehort dieser 
Fall nicht zu den Seltenheiten und ist dementsprechend zu beachten. 

Die Lange der technischen J<'aser spielt begreiflicherweise fiir den 
Verarbeitungsvorgang des Materials cine sehr wichtige Rolle, da sich 
nach ihr die Wahl des Spinnverfahrens und die Leitung des Spinn
betriebes richten. Sie hangt bei Pflanzenfasern wesentlich ab von der 



Lineare Messungen. 43 

Natur der zugehi:irigen Stammpflanze, der Art des gegenseitigen Ver
bandes der Zellen und nicht zum mindesten von der aufgewandten 
Sorgfalt bei den Gewinnungsarbeiten. In manchen Fallen ist die tech
nische Faser zu lang, urn rationell versponnen werden zu ki:innen; sie 
wird aus diesem Grunde in kiirzere Teile zerlegt (StoBen, Schneiden 
beim Hanf). 

Die Bestimmung der Lange der technischen Faser erfolgt nach 
bestimmten Verfahren, die im 2. Teile dieses Werkes naher an
gcgebcn sind. 

Eine wesentlich geringere praktische Bedeutung hat die Ermittlung 
der Zellange. Fiir die ,Bestimmung" von Fasern kommt sie wenig in 
Betracht, da a us ihr ·wohl kaum ein sicherer SchluB auf die Natur einer 
vorliegenden Faser gezogen werden kann. Sie hat nur in solchen Fallen 
ein Interesse, in denen sie mit der Lange der technischen Faser zu
sammenfiillt. Auch bei der Beurteilung der Eignung einer Faser zum 
Kotonisieren oder als Papierrohstoff spielt sie naturgemaB eine wichtige 
Rolle. Versuche, die Lange der Zelle zu ihrem Durchmesser in Be
ziehung zu bringen, haben kein brauchbares Ergebnis gezeitigt. 

Vor der Messung der Zellange miissen die Zellen aus dem Verbande 
der technischen Pflanzenfasern (nur bei solchen hat die Lange ein In
teresse) durch vorsichtige Mazeration bloBgelegt werden. Es geschieht 
dies in einfacheren Fallen durch langeres Kochen mit lO% iger Sodali:isung 
oder bei stark verholzten Fasern durch Behandlung mit kalter Chrom
saure, die mit Schwefclsaurc versetzt wird, oder mit dem Sch ulzeschen 
Mazerationsgemisch (Salpetersaure und chlorsaures Kali). Es ist nicht 
immer leicht, den richtigen AufschlieBungsgrad zu treffen, weil die 
Faserbiindel entweder noch nicht vollstiindig geteilt sind oder die Bast
zellen bereits so starke Zersetzungen erfahren haben, daB sie in kurze 
Stiicke zerfallen. A us diesem Grunde ist es ni:itig, mehrere AufschlieBungs
versuche zu machen und die Fasern auf ihre Unverletztheit mikro
skopisch zu kontrollieren. Nach dem sorgfaltigen Auswaschen, wobei 
man zweckmaBig die in den Abb. 1 und 2 dargestellten Einrich
tungen benutzt, farbt man mit etwas Safranin an, urn die Fasern bei 
der nachfolgenden Messung besser sichtbar zu machen, und priipariert 
in Glyzerinwasser. Als Y erfahren der Langenmessung kommen in 
Betracht: 

l. Das Okularmikrometer. 
2. Das Objektschraubenmikrometer von Zeiss. 
3. Die mikroskopische Zeichnung. 
4. Das Zeichenverfahren mit dem Abbe schen Beleuchtungs

apparat. 
5. Das Projektionszeichenverfahren. 
Zu l. Da bei der Messung beide Zellenden gleichzeitig im Gesichts

feld erscheinen miissen, ist bei der Wahl des Objektivs entsprechend 
zu verfahren. Diese Art der )'Iessung ist wenig zu empfehlen, weil die 
Fasern in den meisten Fallen nicht vol~tandig gerade gestreckt sind; 
auch ist das Arbeiten mit dem Okularmikrometer auf die Dauer sehr 
ermiidend. 
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Zu 2. Das Objektschraubenmikrometer von Zeiss, das zur Langen
messung von mikroskopischen Objekten, die nicht in einem Gesichts
feld iibersehen werden ki:innen, bestimmt ist, eignet sich sehr gut fiir 
den vorliegenden Zweck; es ist aber sehr kostspielig und kommt daher 
fiir gewi:ihnlich nicht in Frage. 

Zu 3. Am meisten empfiehlt sich das Zeichnen mit einem mikro
skopischen Zeichenapparat, wobei es aber vollstandig geniigt, die Lange 
der Faser durch eine einfache Linie wiederzugeben. Es werden etwa 
100 Zellen in verschiedenen Gesichtsfeldern und Praparaten in dieser 
Weise gezeichnet, und sodann die Ausmessungen vorgenommen. 
Diese erfolgen mit Hilfe eines vorher geeichten MeBradchens. Die 
Berechnung der wirklichen GroBe geschieht durch Division in die V er
gri:iBerung der Zeichnung. 

Zu 4. Auch das im Abschnitt: ,Der AbbeEche Zeichenapparat 
und seine Anwendungen" beschriebene Zeichenverfahren kann zur 
Langenbestimmung vorteilhaft herangezogen werden. 

Zu 5. Fiir Fasern von gri:iBerer Lange eignet sich besonders gut das 
Projektionszeichenverfahren, weil es die Benutzung der kurzbrenn
weitigen mikrophotographischen Objektive (Planare, Glyptare, Lumi
nare, Summare usw.}, die ein sehr groBes ebenes Gesichtsfeld geben, 
zulaBt. Selbstverstiindlich muB auch hier die Vergri:iBerung der Zeich
nung vorher experimentell bestimmt werden. Die Ausmessung und 
Berechnung erfolgen in der bei 4 angegebenen Weise. 

Dickenmessungen von Deckgliisern, Objekttriigern, l'apieren uml Ge
weben. Der EinfluB der Deckglasdicke auf die Giite des mikro
skopischen Bildes ist zwar allgcmein bekannt, wird aber praktisch noch 
viel zu wenig beriicksichtigt. Bei schwachen und mittleren Objektinn 
spielt die Deckglasdicke allerdings keine ausschlaggebende Rolle, desto
mehr machen sich aber schon geringfiigige Abweichungen von der 
vorgeschriebenen Dicke bei starken Objektiven mit hohen Aperturen 
sti:irend bemerkbar. In dieser Hinsicht erweisen sich V ersuche mit der 
A b beschen Testpla tte als sehr lehrreich, wo mittelst des sogenann
ten ,empfindlichen" Strahlenganges der EinfluB der Deckglasdicke 
auf die Giite des mikroskopischen Bildes in iiberzeugender Weise dar
getan werden kann. Stellt man z. B. den Korrektionsring eines Zeiss
schen Apochromaten 40 auf den Teilstrich 18 ein, so werden nur dann 
brauchbare Bilder erhalten, wenn die Deckglasdicke 0,18 mm betragt; 
dariiber und darunter leidet die Giite des mikroskopischen Bildes in 
dem MaBe, als man sich von diesem Werte entfernt. Die Verschlechte
rung auBert sich teils in einer mehr oder weniger unscharfen, far
bigen Begrenzung des abgebildeten Objektes, teils in einem allgemeinen, 
die Klarheit des Bildes sehr ungiinstig beeinflussenden S c h lei e r, 
der das ganze Gesichtsfeld gleichmaBig bedeckt. Die Abbildungsfehler 
und der das Bild bedeckende Schleier treten besonders bei m i k r o
photographischen Aufnahmen oder bei subjektiver Betrachtung 
im Dunkelfelde auBerst una.Q.genehm hervor und miissen daher unter 
allen Umstanden durch eine entsprechende Auswahl der zu benutzen
den Deckglaser vermieden werden. Bei Olimmersionsobjektiven iibt 
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zwar die Deckglasdicke keinen merklichen EinfluB auf die Giite des 
Bildes a us; sie ist aber trotzdem im Hinblick auf den nur wenige Zehntel
millimeter betragenden Abstand der Frontlinse vom Praparat sorg
faltig zu beachten, da bei zu groBer Dicke das Objektiv nicht geniigend 
genahert werden kann, und es demgemaB auch zu keiner Einstellung 
des Praparates kommt. Insbesondere ist dieser Umstand bei den Apo
chromatimmersionsobjektiven von 2 und 1,5 mm Brennweite zu be
riicksichtigen, urn unliebsame Zentrierschaden der kleinen halbkuge
ligen Frontlinse zu vermeiden. All dies legt dem Mikroskopiker die 
Pflicht auf, der Dicke der von ihm benutzten Deckglaser sein beson
deres Augenmerk zuzuwenden. Wohl gestatten die mit einer Korrek
tionsfassung versehenen Objektive oder etwaige Anderungen der 
Tubusliinge einen gewissen Ausgleich des schiidlichen Einflusses der 
unrichtigen Deckglasdicke; auch liefern einzelne Firmen, allerdings 
nur gegen einen unverhiiltnismiiBig hohen Preisaufschlag, Deckgliiser 
von anniihernd bestimmter Dicke, so daB also immerhin die Mog
lichkeit besteht, sich von besonderen Messungen unabhangig zu machen. 
Bei den zumeist gekauften unsortierten Gliisern sind aber die vor
kommenden Unterschiede so bedeutend, daB ein etwa angegebener 
)iittelwert praktisch vollkommen belanglos ist. 

Zur Deckglasdickenmessung werden in der Regel sogenannte 
,Taster" benutzt; indessen ist auch das Mikroskop hierfiir ge
eignet. 

l. Bei dem Verfahren von (;haulnes triigt man auf jede Seite des 
zu priifenden Deckglascs ein feines Piinktchen mit Tusche auf, stellt 
nach dem Trocknen auf jeden der heiden Punkte mit einem mittel
starken Objektiv randscharf ein und liest jedesmal die Stellung der 
Teilung der ~'Iikrometerschraube zum Index genau ab. Selbstverstand
lich gilt als Voraussetzung, daB das Mikroskop mit einer sehr genauen 
und feinen Bewegung der Mikrometerschraube, etwa der von Berger 
angegebenen, ausgeriistet ist. Der linke Triebkopf der Z eissschen 
Stative ist mit einer Teilung versehen. Ein Intervall der Teilung 
entspricht einer Verschiebung des Tubus urn 0,002 mm in der Richtung 
der optischen Achse, die ganze Umdrehung der Mikrometerschraube 
einer solchen von 0,04 mm. Bei der immerhin weiten Teilung des Schrau
benkopfes ist eine Verschiebung des Tubus urn 0,001 mm noch bequem 
abzulesen. Bei der alteren Form der Mikrometerbewegung ist der 
Kop£ der Feinstellschraube mit einer Teilung versehen, die eine Be
wegung des Tubus von 0,005 mm in der Richtung der optischen Achse 
zulaBt. Ist d die Differenz der heiden Ablesungen, D die wirkliche Dicke 
des Deckglases und n dessen Brechungsexponent, so gilt annahernd die 
Gleichung: D = n ·d. In einem bestimmten Falle waren gerade 3 Voll
umdrehungen der Bergerschen Mikrometerschraube = 60 Intervalle 
= 120 f-l als Differenz in der Einstellung der unteren und oberen Deck
glasflache erforderlich. )'lit dem durchschnittlichen Brechungsexponen
ten der Deckglasmasse 1,53 multipliziert, ergibt sich die wahre Dicke 
des Glases zu 0,184 mm; mit Hilfe eines Zeissschen Deckglastasters 
wurde sie iibereinstimmend zu 0,18 gefunden. 
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Uber die Ausfiihrung genauerer Dickenmessungen mit Hilfe der 
Mikrometerbewegung hat Czapski 1 nahere Anleitungen gegeben. 

2. Messungen nach vorgenannter Art gehoren nicht gerade zu den An
nehmlichkeiten; dagegen ermoglicht das nachbeschriebene Verfahren ein 
sehr rasches und genaues Arbeiten 2• Es besteht darin, das zu priifende 
Deckglas auf die Kante zu stellen und mit dem Okularmikrometer 
in iiblicher Weise auf seine Dicke auszumessen. Urn das Gliischen rasch 
in die richtige Stellung zu bringen und in dieser zu erhalten, bedient 
man sich einer einfachen Hilfseinrichtung, die aus einem gewohn
lichen Objekttrager und zwei KlOtzchen mit senkrechten Seiten
wanden besteht. Besonders gut eignen sich fiir diesen Zweck die zum 
Aufkitten von ParaffinblOcken vielfach benutzten Stabilitklotzchen. 
Eines dieser Klotzchen wird auf dem Objekttrager mit hartem Kanada
balsam befestigt, wahrend das andere nur lose angeschoben wird. 
Zwischen beide wird das auszumessende Deckglas stehend eingesetzt 
und sodann der bewegliche Klotz dicht angeschoben. Unter dem Mikro
skop erscheint nunmehr das von unten her beleuchtete Deckglas hell 
auf dunklem Grunde, so daB die Messung mit einem Okularmikrometer 
rasch und genau ausgefiihrt werden kann. Selbstverstandlich kann die 
Messung, falls es erwiinscht sein sollte, auch auf hellem Untergrunde 
vorgenommen werden; in diesem Faile ist das Deckglas nur zum Teil 
zwischen die KlOtzchen einzuschieben und die Messung an dem vor
stehenden Glase auszufiihren. Auch konnen mehrere Glaser gleich
zeitig eingeschoben und durch Verschieben des Objekttragers nach
einander ausgemessen werden, was eine wesentliche Abkiirzung der 
Arbeit gegeniiber der mit Deckglastastern bedeutet, bei denen jedes Glas
chen fiir sich eingespannt werden muB. Ebenso kann an fertigen Prii
paraten (ohne LackverschluB) auf dem angegebenen Wege die Deckglas
dicke genau bestimmt werden. Allerdings dar£ das Deckglas nicht zu 
weit vom Rande des Objekttragers abstehen, da es sonst dem Objektiv 
nicht geniigend genahert werden kann. Urn die Messung ohne jede 
Umrechnung zu bewirken, empfiehlt es sich den Teilwert des Okular
mikrometers so einzustellen, daB er die wahre Dicke unmittelbar ab
zulesen gestattet. Bei dem Okularmikrometer nach Metz ist dies ohne 
weiteres moglich, sobald nur ein dem Zeissschen Achromaten A ent
sprechendes Objektiv benutzt wird und der Tubus des Mikroskops so 
lange verschoben wird, bis der Teilwert des MaBstabes gerade 10 fl 
betragt. Die Teilung nach Metz ist schon deshalb anderen vorzuziehen, 
weil sie sehr kontrastreich ist und das Auge auch bei liingerer Arbeit 
nicht ermiidet (Abb. 24). Seitliche Verschiebungsmoglichkeiten des 
Plattchens im Okular sind zwar mit Riicksicht auf die sonst etwas 
liistige Einstellung des Praparates auf einen Hauptstrich der Teilung 
sehr erwiinscht, aber nicht unbedingt erforderlich. Werden zahlreiche 
Messungen hintereinander' ausgefiihrt, so ist es angezeigt, den Objekt
triiger mit Hilfe der gewohnlichen Objekttischklammern gut zu be
festigen, urn die sonst notig werdenden Drehbewegungen des Okulares 

1 Czapski: Z. wiss. Mikrosk. 1888, 482. 
2 Herzog, A.: Mikrokosmos 1922/23, llO. 
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mi:iglichst zu vermeiden. Selbstverstiindlich liiBt sich auf dem ange
gebenen Wege auch die Dicke von Obj ekttriigern feststellen, was u. a. 
bei ultramikroskopischen Arbeiten von groBer Wichtigkeit ist. 

3. Ein anderes Verfahren der Dickenmessung hat das Vorhandensein 
cines sogenannten Abbeschen Wurfelchens zur Voraussetzung 1 . 

Bekanntlich werclen dcm groBen Abbeschen Zeichenapparat von Zeiss 
zwei Wiirfelchen b eigegeben, die sich lediglich durch die verschiedene 
Weite dcr in der Silberschicht ausgesparten Sehoffnung unterscheiden. 
Irur den hier vorliegenden Zweck empfiehlt sich bcsonders die Be
nutzung des Wiirfelchens mit kleiner Offnung, da es ausschlieBlich 
auf die als Spiegel wirkende Hypothenusenfliiche ankommt. Will 
man clas cine Prisma gegen das andere vertauschen, dann hat man bc
kanntlich nur die mit Rauchgliisern versehenc Kappe des Zeichen
apparates abzunehmen und das Wiirfelchen, das mit seiner Fassung 
in eincm Schlitten lauft, herauszuschicben. Wird nun das Wiirfelchen 
auf cine undurchsichtigc Unterlagc anniihernc:l zentrisch unter das 
Mikroskop gcbracht und vor 
die Seitenoffnung seiner ]'as
sung dcr zweckmiiBig auf 
ciner durchsichtigen Glas
platte ruhendc Gegenstand 
(z . B. das Dcckglas) gelegt, 
so tritt infolge der Spiegel
wirkung nur dessen Seiten
ansich tin c:lie Erscheinung. 
Unter diesen Umstiinden ist 
es natiirlich ein Leichtes, die 
Hohe bzw. Dicke mit cinem 

Ahl>. 2~. Mcssung dcr IJeckglrLR<Ii<·kc mit Pilll'll> Okular
mikromctcr uach Metz und Uem in Abh. :!S dargf'stPJitPII 
l>iekemncsscr. Tcilwert des Okularrnikron1Ptcn; 10/'· 

Vergr. lOU. 

geeichten Oknlarmikrometer zu bestimmen. Selbstverstiinc:llich 
kommen hicrbei nur schwache oder mittlere Objektive in Betracht, 
da es bei zu kleinem Fokalabstanc:l nicht gelingt, auf das Spiegelbild 
einzustellcn. Es ist dies c:lurchaus kein Nachteil dieser MeBmethode, 
da es bei solchen Arbeiten auf keine starke VergroBerung ankommt. 
Die Beleuchtung wird mit Hilfe einer Sam mellinse so geregelt, daB 
die der Fassung des Wurfelchens zuniichst liegende Seite des Gegen
standes mi:iglichst gut beleuchtet ist. Sehr zu empfehlen ist die An
wendung cines Mikroskopstatives mit c:lreh bar em Objekttisch. Wo vor
handen, kann auch der vorziigliche Prismenrotator von Zeiss zu 
Dickenmessungen herangezogen werden; allerdings ist die Auflage
fliiche des Hauptprismas dieser Einrichtung ziemlich klein, so c:laB eine 
besondere, nicht immer leicht zu bewerkstelligende Befestigung des zu 
messenden Gegenstanc:les erfordcrlich ist. Auch das vom Verfasser 2 zur 
raschen Prufung von querdurchschnittener Kunstseide angegebene 
kleine Reflexionsprisma ist zu Dickenmessungen von Gliisern gut 
brauchbar. 

1 Herzog, A.: Mikrokosmos 1917/18, H. 1. 
2 H erzog, A.: Textile Forschung 1921, H. 1. 
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4. Zur Messung der Dicke von Erzeugnissen der Papier- und 
T extilindustri e (Papier, Gewebe, Gewirke, Geflcchte) werden in 
der Praxis ziemlich kritiklos verschiedene Lehren oder Taster ge
braucht, die nur in wenigen Fallen brauchbare W erte lief ern. Hieran 
andern auch verschiedene, an solchen Mef3einrichtungen angebrachte 
Hilfsvorrichtungen, z . B. Gefiihlsschrauben, nicht viel. Wer z. B . nach 
einem der zumeist iiblichen Verfahren die Dicke von .Flanellen , Tuchen 
und anderen leicht zusammendriickbaren und elastischen Geweben 
zu bestimmen versucht, wird sich bald davon iiberzeugen , daB auf 
diesem Wege einwandfreie Ergebnisse nicht zu erzielen sind bzw. 
viel zu niedere Werte erhalten werden. 

Der V erfasser 1 benutzt in solchen ]'allen die in Abb . 25 dargestellte 
einfache Vorrichtung. Auf einer dicken Glasplatte ist ein zylin
drischer, 1m Querschnitt halbkreisformigcr .:vicssingblock auf-

Abb. 25 . Vorricht ung zur mikroskopischr n J>ickenmeRSIIIll( von De"kgliisern, Objckttriigcrn, l 'n
v iercn und GcwciJcn. 

geschraubt (d = 1,5 em). Ein gleicher Block liil3t sich gegen den 
ersten mit Hilfe einer steilen Schraube bis zur gegenseitigen Beriih
rung der vertikalen ebenen Flachen verschicben. Behufs leichter Ein
fiihrung des auf seine Dicke zu priifenden Probestiickes (Dcckglas, 
Papier, Gewebe) sind beide Blocke auf der gleichen Seite etwas ein 
gebuchtct. Bei Glasern erfolgt die Dickenmessung in gleicher Weise 
wie oben angegeben, sei cs auf dunklem, sei es a uf hellem Untcr
grunde. Bei Papieren und Geweben ist vor der mikroskopischen Be
trachtung bzw. Messung des auf seine Kante gestellten Probestiickes 
a uf eine sehr sorgfiiltige Schnittflache zu achten. Es wird dies so 
erreicht, daB entweder besondere Schneidevorrichtungen benutzt 
werden oder daB das Schneiden mit einem scharfen Rasiermesscr auf 
einer G lasunt er !age bewirkt wird (Abb. 26) . Selbstverstandlich diirfen 
die Blocke bzw. die Backen der Dickenmel3vorrichtung bei weichen, 
d . h . zusammendriickbaren Papieren und Geweben nicht ganz zuge-

1 H e rzog, A. : Kunstseide 1929, 334-. 
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zogen worden; sie diencn nur zm :Fixierung der vertikalen Lage des zu 
messenden Probestiickcs. Es ist femer notig , <las letztere etwas hoher 
als 1,5 em (Blockhohe) zu wiihlen, damit es einige Millimeter aus dem 
Blocke hervorragt. Bci Geweben ist dcr besseren Beleuchtung der 
Schnittfliichc wegen die Verwendung cines Lieberkiihnspiegels 
sehr zu empfch len. Hierbei bildcn die heiden Metallbacken die 
zentrale Blende, wiihrcnd <las seitlich auf den Lieberkiihnspiegel 
fallende Licht durch die Glasnnterlage des Dickenmessers ungehindert 
hindurchgcht. Diose DickenmeBvorrichtung ist iibrigens auch zn allen 

Ahh. :!(i. Di('kenln t·:-; ~ung cines , 'l'PxtilosegewcUuf ' untC'r dcn1 .. 1\likroskop. Vcrgr. 30. 

anrleren Beobachtnngen im anffallcnden Lichte verwendbar. Zu 
dim;em Zweck worden die Backen ganz zusammengeschoben, und iiber 
sie wird cine niedrige Messingkappe gestiilpt, die geschwarzt und 
matt gehalten ist; sic dient als Auflage fiir das zu betrachtende Objekt. 
Die Kappe hiilt jegliches vom Mikroskopspiegel kommende direkte 
Licht ab, so daB nm· das scitlich auf den Lieberkiihnspiegel fallendc 
Licht auf das Obj ekt reflektiert wird. Dber die technische Dicken
messung von Geweben s. a. w. n. im 2. Teil. 

14. :Filichenmessungen 1 • 

.Flachenmessungen von :Faserquerschnitten u. A. kommen bei 
quantitativ-mikroskopischen Arbeiten sehr haufig vor. Die hierfiir 
bra.uch baren V erfahren gliedern sich wic folgt: 

1 Herzog , A.: Kunstseide 1928, Ill. 
Hcermaun-Hcrzog, Text iluntcr,urhungen, 3. Au fl. 4 
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I. Die unmittelbare Ausmessung der Schnitte unter dem 
Mikroskop. 

Als Hilfsmittel kommen in Frage: 

a) Das Okulardeniermeter nach A. Herzog. 
b) Das Okularnetzmikrometer mit besonders feiner Netz

teilung. 
e) Das Planimeterokular naeh Metz. 
d) Das Objektschraubenmikrometer in Verbindung mit einem 

MeBtrommelok ular. 

II. Die direkte Proj ektion des mikroskopisehen Schnit
tes auf eine in Quadrate von bekannter GroBe geteilte 
Schatztafel. 

III. Die Ausmessung der mit Hilfe cines verzerrungs
frei arbeitenden Zeichenapparates hergestellten Quer
schnittszeichn ung. 

Als Hilfsmittel dienen hierbei: 

a) Eine in qmm geteilte Glastafel. 
b) Die unter II genannte Quadratschatztafel. 
c) Das Harfenplanimeter nach Condin. 
d) Das Harfenplanimeter nach A. Herzog. 
e) Das Umfahrungsplanimeter. 
f) Das A usschneiden und W iegen der gezeichneten Querschnitte 

nach Am bronn. 

Zu Ia. Das Okulardeniermeter 1 besteht aus einem sehr fein 
geteilten Netzmikrometerplattchen, das in einem MeBokular unter
gebracht ist. Mit einem starken Trockenobjektiv, etwa Zeiss 90, laBt 
sich bei der empirisch vorzunehmenden Eichung die Flache cines kleinen 
Quadrates genau auf 7,3 q fl einstellen. Unter Beriicksichtigung des 
bei solchen Messungen in Betracht zu ziehenden Korrektionsfaktors 
wird die Einstellung am besten so vorgenommen, daB die Seite des 
groBen Begrenzungsquadrates 56 fl miBt. Urn nun z. B. die einer 
Kunstseidefaser zukommenden Deniers zu finden, geniigt es, den sorg
faltig hergestellten Querschnitt auszumessen, d. h. die von ihm ge
deckten kleinen Quadrate zu zahlen und deren Summe durch lO zu 
dividieren. Die Auszahlung geht sehr rasch vonstatten und wird noch 
dadurch erleichtert, daB j ede fiinfte Linie des N etzes etwas kraftiger 
gehalten ist. Die von den gri:iberen Linien begrenzten Quadrate, die nach 
dem Gesagten einer Fliiche von 2,5 Deniers entsprechen, bieten branch
bare Anhaltspunkte zu einer raschen Schiitzung (Abb. 27). S. a. 
, , Univer,.;alokular". 

Zu lb. An Stelle des genannten Deniermcterpliittchens kann 
cine noch feinere Teilung in das MeBokular eingelcgt und zur 
Messung hcrangezogen werdcn. Die Eichung der kleinen Quadrate 
hat bier auf l q f!· zu crfolgen. Die mit Hilfe dicser l~inrichtung 

1 Hen:og, A.: Textile ]<'orschung 11122, H. l. 
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zu erzielendc Ucnauigkeit iRt zwar sehr befriedigend, aber die AuR
zahlnng der Quadmte ist so ermiidend und zeitraubend, daB fur ge
wohnlich die grtibere Teilung des Deniermeters vorzuzichen sein wird. 
Im>lwsondere gilt dieR dann, wcnn mchrere Schnitte hintereinandcr 
fllHlZIIZfihlen Rind. 

Zu lc. Schr gute Ergebnisse worden mit Hilfe des von Metz kon
struierten Planimete rokul a res erhalten, das von der l~'irma E. 
Leitz-Wetzlar geliefert winl. Die Auswertung der Fliiche aus den in 
regelmiH3igcn kleinen Abstiindcn gemes;;enen Breitenwerten des Quer
schnittes crfolgt nach der Simpsonscben J{egel. 

Zu Id. In gleicher Weise liif3t sich a uch das Z e isssche Obj ekt
schraubenmikrorneter in Verbindung mit cinem MeBtrommel
okular zur Fliichenbestimmung verwcnden. Die einem lntervall der 
an dcr Trommel <loR ObjcktRchraubcnmikromcters befindlichcn Tci
lung entsprechcnde Versch icbung deH 
Schnittes um 2 fl ist fur die l<'liichen
messungvollstiind ig ausrcichend. Die 
Mikromctcrteilnng deH Oknlars hat 
naturlich scnkrecht zur V crschie
bungsrichtung des Praparates zu 
stehen. Die V crschiebung des MaB
stabes in seiner Liingsrichtung cr
leichtert begreiflicherweisc die Brei
tenmessung des Schnittcs wesent
lich gegenuber dcr nicht verstcll
baren Teilung des friiher genannten 
Planimeterokulares nach M ctz. Bei 
den hohen Kosten des Objekt
schraubenmikrometers winl dicses AI> h. 27. QuP"r hnitt .. ;,u,r , . i,koso•,!\idr (Ei""''i· 
nattirlich fiir gewohnlich zu Flachen- t:"cr) un•t Tt:ilm '~ d ... , ,.l>•·"i<'r"'ctt-rs" 11ac h 

A. lle rzo~-t . 
messungen nicht angeschafft wer-
den; eH soU hier nur darauf hingewiesen wenlen, daB es, wo vorhandcn, 
auch zu diesern Zweck herangezogen werdcn kann. 

Zn II. Zur raschen Schatzung dns l<'einheitsgrades bzw. der 
Flache eines Faserq uerschnittes eignet sich vortrefflic:h die 1 I ir e k t e 
Projekti o n des mikroskopischen Bildes auf einc auf weiBem Papie1· 
in 1000- orler 1500-facher VergroBerung hergestellte D eni ernetz 
teil ung. Brauchhare Schatzwerte werden allerdings nur dann er
halten, wenn dcr benutztc Projektionsapparat wirklich verzerrungs
freie Bilder liefert . Sehr gut hat sich fiir solche Zwecke der nach 
den Angaben von G reil von dem Z eiss werk gebaute Apparat be
wahrt. U rn hequem arbeitcn zu kiinnen, muB die Projektion auf einP 
horizontale odcr miiBig schicf genoigtc .Flache erfolgen. lst der Projek
t,ionsapparat him;ichtlich der Hohenlagt' deH Mikroskops und deH 
Silberspiegel;; auf cine beRtirmnte Vergri)f3ernng ein fiir a l!Pma l eingestcllt 
bzw. ;;ind die J<~ichdaten bckannt, ;;o gelingt es nach diescm Verfahren 
in etwa 3 Minuten cine praktiRc:h viillig hefriedigendo Sehiitzung der 
Schnit.tflacht• zu erhalten . Auch die von a.nderen optiRchen Werken 

4* 
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nach den urspriinglichen Angaben von Edinger gebauten Mikro
projektionsapparate sind, wenn aueh weniger bequcm, brauehbar. 
Die optisehe Firma C. Reichert- Wien stellt neucrdings naeh den An
gabon des Verfassen;1 cine in Quadrate geteilte Schatzplatte aus Glas 
her, bei welcher jedes Quadrat einer Feinheit von Y4 Denier entspricht. 
Die Glasplatte tragt auch eine Langenteilung, deren Bezifferung un
mittelbar Mikromillimcter (lt) abzulesen gestattet; sic hat den Zweck, 
die zur Berechnung der Volligkeit notige maximale Breite des Quer-

schnittes unmittelhar, d. h. ohne 
jede Umrechnung, ablesen zu konnen 
(Abh. 28). 

Zu Ilia. In schr bequemer Weise 
laBt sich die mit Hilfe cines guten 
mikroskopischen Zcichenapparates 
(s.Ahschnitt: ,Mikrm;kopischeZeich
nung'') hergestellte Querschnitts
zcichnung zur Fliichcnmessung 
heranziehen. ZweckmiiBig wird die 
V ergroBerung der Zeichnung RO gc 
wiihlt, daB sie cine fiir die Bcrech
nung beq ueme Zahl darstellt (z. B. 
1000 oder 1500), was sich durch ent-

l!!!!l!!!d!!!!l!!ld!!!!l!!lll!!l!lllld!llill!ld!!!!l!lld!!l!l!!ld sprechendcs Verschieben des Tubus 
0 m M M • X W m 

odor durch Regelung des Abstandes 
Ahb. 2H. Denicrsschiitzplattt• fiir Kunstsddl' und 
Liingcnmaf3Rt.ab zur unnlittelbarcu All]esuug Uer 
"\Vahren Brr-itc von in lf)OO-facher V crgrOJ:krung 
gezeicluwtcn }'ascrquerselmitt.Pn. V<'rkkhwrt. 

der Zeichenflaehe vom Spiegel des 
Zeichenapparatos auf empirischem 
W ego leioht bewerkstelligen liiBt. Bei 

dem mit Ilia bezeiohneten Mof3vedahron legt man auf die Zeichnung 
cine in Quadratmillimeter goteilto Glastafel und ziihlt die vom 
Schnitte gedeckten Quadrate aus, wobei natiirlich die am Rando befind
lichen, nur z. T. ausgefiillten Quadrate zu Rchiitzen Rind. An Stelle der 
Glastafel kann auch cine Quadratmillimeterteilung auf durchsiohtigom 
Pauspapior verwendet werden. Trotz der Genauigkeit dieser MoB
methode kommt sic fiir praktische Zwocko nicht in Betracht, weil sic 
zu umstiindlich und zeitrauhend iRt. 

Zu IIIb. Selbstverstiindlich kann auch die unter II angefiihrte 
Quadratschiitztafel zur anniiherndon :Fliichenbestimmung von ge
zeichneten Schnitten herangezogen worden. 

Zu Ille. Ein bequemes und rasches Arbeiten gestatten die so
genannten Harfenplanimeter, die auf durchsichtigem Papier her
gestellt sind. Sehr zweckmaf3ig ist z. B. die von R. Reiss-Liehen
werda nach den Angaben von Condin in den Handel gebrachte Plani
meterteil ung. Die Fliiche des Querschnittes ((J) in Quadratmillimetern 
ergibt sieh nach dor Sim psonschen Regel zu: (/ = L ·a, wobei L die 
Summe der gemcssenen Streifenliingen in Millimeter und a don Streifen
abstand der Harfenteilung bedeuten. 

1 HPrzog, A.: Kunstseide 1929, 334. 
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Zu Hid. Einc wc:-;entliche Abkiirzung der Messung liil3t sich nach 
den Erfahrungcn des Verfassers mit Hilfe eines Mel3riidchens er
ziclcn, wic cs in dcr H.egel zur Bestimmung von Entfernungen auf 
Landkarten verwcndet wird . Fur die Ablesnng der Gesamtliinge kommt 
nur die iiul3erste Teilung in Betracht (1 : 100 000). Der Teilwert 
entspricht hier 10 mm. Der bei Verwendung des Mel3riidchens zu er
zielende Vorteil liegt darin, daB die Lange eines jeden Streifens nicht 
gesondert gemessen und notiert werden mul3, sondern ohne Riicksicht 
auf die Einzelwerte lediglich die GesamtHinge am Schlusse an der 
Teilung abgelesen wird . 

Die in q fl (1 q fl = 0,000001 qmm) anzugebende wirkliche Quer
schnittsflachc der Fascr crgibt sich, so fern die V crgrol3erung der Zeich
nnng 1500 betragt, wie folgt : 

Q-1000000 
F = 1500 · 1500 = OA444 . Q · 

Hieraus und aus dcr oben ange
fiihrten Glcichung folgt weiter: 

F = 0,4444-L·a. 

Wenn a = 2,25 mm gewiihlt wird, ist 
F = L, d . h. die am Mel3radchen in 
Millimetern abgclesene Gesamtlange 
gibt gleichzeitig auch die in q ,u aus
gedriickte wirkliche Querschnitts
flache an. Es gelingt also mit einer 
einz igen Ablesung, ohne jede Um
rechnnng die wirklichc Flache mit 
eincr flir den vorlicgenden Zweck hin
reichcndcn Genauigkeit zu ermitteln 
(Abb . 2!J). Die Planimeterharfe wird 
zweckmaBig auf Pausleinen oder 
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YerklriJwrt . 

Panspapier so am;geflihrt, daB die 2,25 mm von einander abstehenden 
Linien abwechsclnd schwarz und rot gehalten werden (bzw. voll und 
gcstrichelt) . Vor der lngebrauchnahme des MeBradchens ist cine Eichung 
seiner Teilung angebracht; sie wird so ausgefiihrt, daB eine gr613ere 
Lange (etwa 1m) befahren wird. Etwaige Abweichungcn in der Angabe 
der Teilung sind bei spateren Messungen zu beriicksichtigen. Beim Auf
setzen ist das Mel3riidchen stets senkrecht zur Obcrflache der Zeicbnung 
zu halten . 

In ebenso einfacher Weise liiBt sich die Feinhcit von Kunstseide
querschnitten unmittclbar ablesen, sofern nur die Streifcnbreite der 
Harfe zu 3,54 mm gewahlt wird. In diesem Faile ist jedoch die am Mcl3-
radchen abgelesene Gesamtlange noch mit 0,02 zu multiplizieren, um d ie 
Feinheit der Faser in Deniers zu erhalten. Die niihere Begriindung ergibt 
sieh aus den in A. Herzog: Die mikroskopisehe Untersuchung der Seide 
und der Kunstseide, Ber·fin Hl24, auf Seite :3!i angegebenen l<'ormeln. 
Auf Veranlassung de;, Verfassers stellt die Firma R. Reiss-Lieben-
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werda beidc Harfcntcilungcn auf ,eisenfestcm" Pauspapier in saube
rem Drucke her. Gleichzeitig ist cine Liingenteilung vorgesehcn, die 
zur Breitebestimmung der in l500fachcr V crgro13orung hergestellten 
Querschnittszeichnungcn bestimmt ist. 

Zu III e. Sehr beq ucmc Vorrichtungcn zu Fliichenmcssungen stol
len die in technischen Kreisen vielfach bcnutzten Umfahrungs
planimeter dar. Eine Horgfiiltigc Eichung und cine zwcimalige Um
fahrung der zu messenden Fliiche sind jedoch unter allen Umstiinden 
erforderlich. ~Ferner sind Stillstiinde beim Umfahren zu vermeiden und 
dem ungefahren Mittelpunkt der Zeichnung die in der Gcbrauchs
anweisung vorgeschriebene richtige Lage zum Fahrstab bzw. zur Trom
melachsc zu geben. Vorziiglich brauchbar, allerdings auch sehr kost
spielig, sind die von Coradi-Ziirich gebauten Kugelroll- und 
Prazisionsschei ben planim et cr. 

Zu Illf. Steht eine chemische Waage zur Verfiigung, so lii13t sich 
die ]1'liiche der auf mittelstarkem Zeichcnpapier von glcichma13iger 
Beschaffenheit angefertigten Zcichnung in einfacher Weise durch Au s
schneiden und Auswiegen bestimmen. Zur Berechnung ist hier noch 
das Gewicht der Fliicheneinheit des benutzten Zeichenpapieres erforder
lich. Es wird in einfacher Weise so bcstimmt, daB mit Hilfe einer auf 
das Papier gelcgten Quadratschablone aus Stahlblech mit einem schar
fen Messer ein genau l qdm groBcs Stiick herausgeschnitten und sodann 
ausgewogen wird. Vor der Wiigung sind die ausgeschnittenen Zeich
nungen und das l qdm gro13e Papierstiick cinige Zeit an dcr Luft liegen 
zu lassen, urn einen Ausgleich im Wassergchalt zu ermoglichen. Dieses 
von Am bronn angegebene Mel3vcrfahrcn, das insbesondere fiir den mit 
feineren Wagungen vertrauten Chemiker wie geschaffen ist, liefert in 
kurzer Zeit vollig ausreichende W ertc. 

Urn einen Anhaltspunkt fiir die mit den vorgcnannten Mc13vcrfahren 
~, zu erziclende Genauigkeit und fiir die zu ihrer Ausfiihrung notige 

Zeit zu erhalten, hat der Verfasser vcrgleichende Untersuchungen 
mit 3, in ihrer Form und Volligkeit verschiedenen Knnstseidenquer
schnitten ausgcfiihrt. 

a 
b 
c 

Breite dcr ~'asC'r Volligkeit des Qner-
in f< sehnitts in % 

:!2 
4ii 
3\l 

9!l 
35 
44 

Die Fasern wurdcn in iiblicher W ei;;e mit Safran in vorgefiirbt, nnd 
in Paraffin eingebettet. Sodann wurden mit einem Mikrotom Quer
schnitte von [) fl Dicke angefcrtigt. Je ein, in jeder Hinsicht viillig ein
wandfreicr Querschnitt der genanntcn J1'aRerproben wurde nun seiner 
Fliiche nach in verschiedener Weise sorgfiiltig ausgemessen. Das er
zielte Ergebnis ist in der Tabelle l iibersichtlich zusammengestellt. 
Als VergleiehsmaBstab dienten entsprechend hergestellte Mikro
photogrammo der genannten :~ Quersohnitte in l500facher Ver-
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groBerung. Durch Auflegen einer in Quadratmillimeter geteilten Glas
platte von R. Reiss-Liebenwerda wurden die von den Schnitten 
gedeckten Quadrate sorgfaltig ausgezahlt und so die Flachen ermittelt. 
Die Apertur des Beleuchtungsapparates wurde vor den Aufnahmen 
sorgfaltig geregelt, urn Diffraktionssaume, die die spatere Ausmessung 
gestort hatten, zu vermeiden. Da die mit Safranin gefarbten Schnitte 
in Kanadabalsam eingebettet waren, und dieser annahernd die gleiche 
Lichtbrechung zeigt wie Kunstseide, gelang diese Regelung in vollig 
bP-friedigender Weise, ohne daB es notwendig gewesen ware, allzu weite, 
der Scharfe der Begrenzung abtragliche Beleuchtungskegel anzuwenden. 
Das benutzte Objektiv (ZeissApochromat f = 3mm) wurde mit einem 
Zeissschen Homal gebraucht, das eine vorziigliche Ebnung des 
Bildfeldes gewahrleistet. Zur Ausmessung wurde in jedem Faile das 
Negativ herangezogen, urn Verzerrungen des Bildes, die bei Papier
bildern niemals ganz zu vermeiden sind, von vornherein auszuschlieBen. 
Selbstverstandlich kommt dieses an sich sehr genaue FlachenmeBver
fahren fiir gewohnlich nicht in Betracht. 

In der Vertikalreihe 12 der Tabelle l ist versucht, die zur Aus
fiihrung der in Vergleich gezogenen MeBverfahren notige Zeit an
nahernd zu charakterisieren. Aus diesen Angaben ist z. B. auf den 
ersten Blick ersichtlich, daB das photographische MeBverfahren 
wegen seiner langen Dauer praktisch gegenstandslos ist; dagegen liefert 
das Proj ektionsverfahren schon nach etwa 3 Minuten hinreichend 
brauchbare Schatzergebnisse. Die zur Herstellung der Schnitte er
forderliche Zeit ist natiirlich hierbei nicht beriicksichtigt. Sie betragt 
nach meiner Erfahrung etwa 40 Minuten, vorausgesetzt, daB alles Er
forderliche so zu sagen schuBbereit ist. Handelt es sich lediglich urn 
eine robe Schatzung der Flache bzw. des Feinheitsgrades einer 
Kunstseidefaser, die in moglichst kurzer Zeit ausgefiihrt sein soU, so 
empfiehlt sich die Anfertigung von Querschnitten nach einem der 
im Abschnitt ,,Herstellung von Querschnitten" angegebenen Schnell
verfahren und der unmittelbare Vergleich mit Kunstseiden von be
kannter Feinheit unter dem Vergleichsmikroskop. S. Abschnitt 
,Vergleichsmikroskopie". Die hierfiir erforderliche Gesamtzeit betragt 
etwa i5 Minuten. Stehen hinsichtlich ihrer Feinheit geniigend abge
stufte Kunstseiden von zugleich verschiedenen Querschnittsformen zur 
Verfiigung, so wird man auf diesem Wege bei nur etwas Ubung in der 
Schatzung zu iiberraschend giinstigen Ergebnissen gelangen. 

Aus den in den Vertikalspalten 8 bis 11 der Tabelle l ange
gebenen MeBergebnissen geht hervor, daB aile zum Vergleich heran
gezogenen }1eBverfahren brauchbar sind, sobald man sich hinsichtlich 
der aus der Flache abgeleiteten Feinheit in Deniers auf etwa l bis 
2 Einheiten der ersten Dezimale beschrankt. Praktisch reicht diese Ge
nauigkeit unter allen Umstanden vollig aus. Selbst die in etwa 3 Minuten 
ausfiihrbare Schatzung nach dem Proj ektionsverfahren und die 
rohe Ausmessung der Zeichnung mit einer in % Deniers geteilten 
Quadratnetzplatte liefern hinreichend genaue Werte (groBte Ab
weichung vom Sollwert:- 5,64%). Die Ausmessung mit dem Haden-
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Lfd. 
Nr. 

I 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

Benutzte Optik 

l\IeBverfahren 

Objektiv 

2 3 4 

auf Zeiss, 
dem Mikrophotographie, Glas- Imm.-Apochr. 

Negativ tafel mit qmm-Teilung f = 2 mm 

Okulardeniermeter 
nach A. Herzog 

Zeiss, 
Achr. F mit 
Korrektion 

Okular 

5 

Zeiss, 
Homal 

Leitz, 
Okular II mit 
Deniermeter 

Ta-

6 

j---------------1--------------- ----

aufdem 
Projek
tions
Bilde 

Feines Okularnetzmikro
meter, Einstellung der 
Netzteilung auf I qJt 

wie bei 2 

Leitz, 
Okular III 
mit Netz

mikrometer 
1------------11--------------1------

Planimeterokular 
nach Metz wie bei 2 

Leitz, 
Planimeter

okular II 
1-----------1~--------------

Zeiss-Objektschrauben
mikrometer und 

MeBtrommelokular 

Projektionsapparat nach 
Greil und grobe 

Denierschatzplatte 
nach A. Herzog 

wie bei 2 

Zeiss, 
Apochr. 

f=3mm 

Winkel, 
Komplanat. 

MeBtrommel
okular 2 

Zeiss, 

I 
Projektions

l Okular 4 

proj. 
auf die 
Tisch
flache 

----l-----1------------1------- -------1---

7 

8 

-

9 

-

IO 

II 

wie bei 2 
Winkel, 

Komplanat. Glasplatte mit qmm
Teilung Okular 4 

1-----------+-----~-------t 
Harfenplanimeter auf 

durchsichtigem Papier 
nach Kondin 

wie bei 2 wie bei 7 

1-------------1-------------------------

Coradisches Kugel
rollplanimeter 

Ausschneiden und 
Wiegen der gezeichneten 
Schnitte nach Am bronn 

wie bei 2 wie bei 7 

wie bei 2 wie bei 7 

1---------------:1--------------
Grobe Denierschatz

platte nach A. Herzog; 
Teilung in '/, Deniers 

wie bei 2 wie bei 7 
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a 795 a 10,12 
sehr genau, a her urn-

1500 b 550 b 7,00 225 (75) standi. u. sehr er-
- - miidend, daher nicht 

c 528 c 6,72 empfehlenswert 
--- -

a 810 a+ 1,89 a 10,3 
- - b 550 b 0 b 7,0 6 (2) empfehlenswert 

c 519 c- 1,71 ,; 6,6 
--

a 790 a- 0,63 a 10,1 sehr ermiidend, 
- b 545 - b- 0,91 b 6,9 45 (15) daher nicht 

c 530 c + 0,38 c 6,7 empfehlenswert 
--- -----

a 801 a+ 0,75 a 10,2 
- b 559 - b + 1,64 b 7,1 15 (5) empfehlenswert 

c 531 c + 0,57 c 6,8 

a 804 
I 

a+ 1,13 a 10,3 
- b 555 - b + 0,91 b 7,3 25 (8) empfehlenswert 

c 534 c -i- 1,13 c 6,9 

a 810 a+ 1,89 a 10,3 zur raschen 
1500 - h 570 b + 3,64 b 7,3 3 (1) Schatzung 

c 542 c + 2,65 c 6,9 empfehlenswert 
-------~ 

a 796 a+ 0,13 a 10,1 sehr ermiidend, 
1500 b 544 - b- 1,09 b 6,9 35 (12) daher nicht 

c 524 c- 0.76 c 6,7 empfehlenswert 
-------------

a 803 a+ 1,01 a 10,2 
1500 b 537 - b- 2,36 b 6,8 9 (3) empfehlenswert 

c 515 c- 2,46 c 6,6 
---- ------

a 784 a- 1,38 a 10,0 
1500 b 535 - 'b- 2.73 b 6,8 4 (1,3) empfehlenswert 

c 529 c + 0,19 c 6,7 
--- -

a 812 a+ 2,14 a 10,3 
1500 b 551 - h + 0,18 b 7,0 9 (3) empfeh lenswert 

c 544 c + 3,03 c 6,9 
--

a 794 a- 0,13 a 10,1 zur raschen 
1500 - b 519 ~ b- 5,64 b 6,6 4 (1,3) Schatzung 

c 546 c + 3,41 c 7,0 empfehlenswert 
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planimeter und die Methode des Auswiegens der ausgeschnittenen 
Zeichnungen liefern schon genauere Werte (groBte Abweichung vom 
Sollwert: + 3,03%). Es folgt die Ausmessung mit dem Coradischen 
Kugelrollplanimeter, bei welchem die groBte Abweichung nur 
- 2,73% betragt. Die unmittelbaren Ausmessungen unter dem Mikro
skop mit Hilfe von Okularnetzmikrometern, dem Planimeter
okular nach Metz und dem Zeissschen Objektschraubenmikro
meter liefern die besten Werte. Das rascheste Arbeiten ermoglichen 
das Deniermeter und das Kugelrollplanimeter, die nur etwa 
doppelt so viel Zeit in Anspruch nehmen wie die rohe Schatzung bei 
dem Projektionsverfahren. Die Verfahren mit sehr feinen Okular
mikrometerteil ungen und in Quadratmillimeter geteilten Quadrat
glasplatten kommen fur gewohnlich nicht in Frage, da sie zu ermu
dend und zeitraubend sind. Es ist selbstverstandlich, daB die in der 
Tabelle l angegebene Genauigkeit in den MeBwerten nur dann zu errei
chen ist, wenn alle experimentellen Bedingungen genau innegehalten 
werden. Im anderen Faile sind die Abweichungen wesentlich groBer und 
konnen sich bis zur Unbrauchbarkeit des MeBergebnisses steigern. 

15. Winkelmessungen. 
Winkelmessungen kommen bei der mikroskopischen Bestim

mung der Drehung von feinen Gespinsten und bei der Feststellung des 
Steigungswinkels von Spiralstreifungen verschiedener Pflanzenfasern 
haufig vor. Als MeBverfahnm kommen in Betracht: 

l. Die mikroskopische Zeichnung bzw. das Mikrophotogramm 
in Verbindung mit einem gewohnlichen Transporteur. Dieses Ver
fahren ist das einfachste und zugleich empfehlenswerteste. 

2. Der drehbare und zentrierbare Objekttisch des Mikro
skops, der mit einer Winkelteilung versehen ist; gleichzeitig ist ein 
Fadenkreuzokular erforderlich. Einrichtungen dieser Art sind in 
der Regel nur an den groBeren Polarisationsmikroskopen angebracht 
und kommen daher nur in Ausnahmefallen in Betracht. 

3. Das Goniometerokular. Es besteht aus einem mit einem 
Teilkreis versehenen MeBoku'ar. Auf der Okularblende liegt ein rundes 
Glasplattchen, das eine Reihe von parallelen Linien tragt. Bei der 
Winkelmessung stellt man die Linien so ein, daB sie zuerst mit dem 
einen Schenkel und dann mit dem Z\veiten Schenkel des zu messenden 
Winkels parallel stehen. Die Anbringung mehrerer Linien auf dem 
Glasplattchen erleichtert die Einstellung auf Parallelitat. In beiden 
Fallen wird die Stellung des Index am Teilkreis abgelesen: die Diffe
renz beider Ablesungen ergibt den gesuchten Winkel. Auf Veranlas
sung des Verfassers hat das Zeisswerk dieses von ihm fur gewohn
lich gelieferte Goniometerokular noch mit einer Kontrastmikro
meterteilung ausgerustet, urn bei der Bestimmung der Drehung von 
Gespinsten neben dem Drehungswinkel auch die Dicke des Gespinstes 
ablesen zu konnen (Abb. 166). Naheres s. ,Quantitativ-mikroskopi
sche Bestimmungen, Drehung von Gespinsten" 
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4. Da:-; Univcn;alokular nach A. Herzog. Es ist mit einem 
Teilkrcis vcn;ehen und triigt auf dem Glasschieber (3 . . Feld) je 4 mittel
lange Linicn, die den glcichcn Zweck habcn, wie bei 3 ausgefiihrt. 
S. , Univen;alokular". 

li. Das gro13e Dem onstra tionsok ular von Leitz- W etz lar und 
Reichert- Wicn 1. An Stelle de:-; Zcigers im Okular wird ein Glasplatt
chen mit Strichkrcuz auf die Blcnde des Okulars gelegt und im Seiten
tubus scharf eingestellt . Am Seitentubus winl ein schmales Holz- oder 
Metallstiibchen befcstigt, dessen unteres his zum Arbeitstisch reichen
des Ende tiber eincr grof3en Winkelskala :-;pielt. Zur Zentrierung dieser 
Skala wird der Belcuchtungsspicgel des Mikroskops abgenommen und 
durc:h Verschieben des A b bcschcn Beleuchtungsapparates in der Rich
tung der optischen Achse auf das Zentrum des Kreises in etwa lOOfacher 
Vergrof3crnng eingestcllt und in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht. 
Urn nun mit Hilfe dieser Einrichtung Winkelmessungen auszuftihren, 
stellt man das Priiparat unter dem Mikroskop so ein, da13 der eine 
Schenkel des zu messenden Winkels mit einer der im Gesichtsfeld er
scheinenden Linicn des Strichkreuzes zusammenfallt und liest die Stel
lung des Stiibchens an der Kreisteilung ab. Sodann wird das Okular 
so lange gcdreht , his der z wei te Schenkel des zu rnessenden Winkels 
mit der genannten Linic zusammenfallt und liest neuerdings ab. Die 
Differenz der Ablcsungen gibt den gesuchten Winkel an. Urn die Drehung 
des Okulars moglichst sicher zu bewirken, empfiehlt es sich, das Okular 
mit Hilfc der an inm angcbrachten Schraube am Tubus des Mikroskops 
zu befestigen und die Drehung nnr mit dem vollkommen eingeschobenen 
Mikroskoptubus vorzunehrnen. 

16. Universalokular. 
Zur Beseitigung der Ubelstiinde des bei mikroskopischen Ziihlungen 

und Messungen gewohn-
lich bcnutzten Mel.loku · 
lares mit vcr:-;chiedcrwn 
Mikrometertl~ ilun

gen stellt da:-; Zciss
werk ein nach den An
gaben von A. Hcrzog 2 

gebautes UnivPrHal
okular her, das nicht 
allein zu Mef3zwecken, 
sondern auch zu allen 
gewi:ihnlichen und pola
riskopischen Arheiten 
verwendbar ist (Abb . :~O). 

Es besteht im we:-;cnt-
lichen aus cinem in der 

Ahl1. 30. Uuivctsalokular nat· h A . 1-lt·rzog. 

Ebene der Okularhlende verschicbbaren Glasplattchen , da:-; mit 
1 Hen:og, A. : MikrokoHmos 192il/24, H.:{tl.4. 
2 Herzog, A.: Z. wiss. Mikrosk. 1923, 27!J. 
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passend gewahlten Teilungen und sonstigen Einrichtungen ver
sehen ist (Abb. 31). Die Wand des Okulars ist an zwei gegeniiber
liegenden Stellen schlitzartig durchbrochen, urn eine Verschiebung 
des Glasplattchens zu ermoglichen. Das Okular ruht dreh bar 
urn seine Langsachse, auf einem kleincn, mit einem Teilkreis C/t-Win
kelgrade) versehenen Zwischenstiick, das am Mikroskoptubus mit 
einer seitlich angebrachten S c h raub e befestigt wird. Zum Schutz 
gegen Verstaubung und zur sicheren .Fiihrung des Glasschiebers bewegt 
sich dieser auBerhalb der Okularrohre in je einem beiderseits angebrach
ten flachen Blechkastchen. Die Unterseite desselben ist geschlitzt, 
urn einem an jeder Schmalseite des Glasschiebers befestigten, nach 
abwarts gebogenen Stift zur Verschiebung der Teilung den Durch
tritt zu gestatten. ZweckmaBig wird der Glasschieber in einen schmalen 
Metallrahmen gefaBt. Die Okularblende ist quadratisch gewahlt 
(Seitenlange des Quadrats etwa 10 mm). 

Auf dem Glasschieber befinden sich nun folgende Teilungen und 
Einrichtungen: 

1. Fcld. a) Dieser Teil des Schiebers stellt im wesentlichen eine 
Heimsche Zahlscheibe dar und kann daher mit Vorteil zur Zahlung 
verschiedener, im Gesichtsfelde zerstreuter Teilchen verwendet werden. 

A uh . :l!. Schicbcrtcilung clcs IJnivcrsalokulars nach A. Herzog. 

b) Die vom lnnen- und AuBenkreis begrenzten Ji'lachen verhalten 
sich wie l :16; sie dienen zur Bestimmung des Zahlenverhaltnisses 
von unterschiedlich gefarbten kleinen Teilchen. 

c) Die Kreislinien gestatten ein rasches Zentrieren von mikro
skopischen Schnitten bei der graphisch-mikroskopischen Bestimmung 
des Fasergehaltes von Pflanzenorganen. 

d) Der in der Mitte des Feldes befindliche kleinste Kreis wird beim 
Mar kieren bestimmter Stellen in mikroskopischen Praparaten nach 
der vom Verfasser angegebenen Methode beniitzt. V gl. , Markieren von 
Praparaten". 

e) D~e Radiallinien sind zur Festlegung der Haupt- und Neben
himmelsrichtungen bei der mikroskopischen Bestimmung des Wolken
z uges bestimmt, ebenso die Beschriftung. Fiir die Zwecke der Faser
analyse kommen sie nicht in Frage. 

f) Bei richtiger Zentrierung dieses Feldes, die an entsprechenden 
kleinen Marken der Okularblende rasch kontrolliert werden kann, 
dienen die Mittellinien als Fadenkreuz. 

2. Fcld. Dieser Teil des Schiebers besteht aus einer N etz tei 1 u ng. 
Die Seitenlange des Bcgrenzungsquadrats miBt etwa fl,G mm. 
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a) In der Mitte befinden sich 16 mittelgroBe Quadrate, die aus je 
25 kleinen Quadraten zusammengesetzt sind. Letztere dienen haupt
sachlich zur Ausmessung der Querschnittsflache von Fasern 
behufs Bestimmung des Feinheitsgrades nach dem vom Verfasser 
angegebenen Verfahren. Sie konnen natiirlich ebenso gut auch zu 
anderen mikroskopischen Fliichenmessungen Verwendung finden. 

b) Die mittelgroBen Quadrate dienen zu Ziihlzwecken aller Art 
(Spaltoffnungen in Oberhiiuten, Faserabschnitte, Blutkorperchen usw.). 

c) Das von der Okularblende begrenzte Quadrat findet nach ent
sprechender Eichung auf eine bestimmte Fliicheneinheit (z. H. 1 ~ qcm) 
Anwendung als Fadenziihler bei der Priifung der Einstellung 
und )lusterung von feinfiidigen Geweben. 

d) Der mittlere Teil des Netzes gibt einen bequemen Anhaltspunkt 
beim Zeichnen mikroskopischer Praparate. 

3. Feld. a) Die bezifferte Teilung dient zu mikroskopischen Lan
genmessungen aller Art. Abweichencl von den gewohnlichen l\Iikro
meterskalen ist nur das erste Intervall des :\IaBstabes unterteilt 
(Kontrastteilung nach )letz). Dies reicht vollstiindig aus, da die ::\Iog
lichkeit besteht, dieses Stuck der Teilung bei feinen Objekten in die 
)litte des Gesichtsfeldes zu bringen. Bei groberen Objekten stellt man 
auf deren rechten Rand so ein, daB er mit einem der weiter von ein
ander abstehenden Teilstriche zusammenfiillt, wiihrend der linke Rand 
in den Bereich der feinen Teilstriche zu liegen kommt. Die Moglich
keit, die Skala zu verschieben, erleichtert natiirlich die Einstellung 
des zu messenden Objekts bzw. des }laBstabes auBerordentlich. 

b) Die zwischen dem Anfangs- und Endstrich der Teilung gelegene 
Strecke AB ist durch kriiftig gehaltene, nach abwiirts gerichtete Spitz en 
besonders hervorgehoben. Sie dient zur bequemen Abgrenzung einer 
relativ groBen Langeneinheit (Ausziihlung von Faden in tex
tilen Geweben, Bestimmung der Anzahl der auf die Liingeneinheit 
eines tierischen Haares entfallenden Oberhautschuppen usw.). 

c) Rechts und links von der vertikalen Mittellinie befinden sich 
je 4 mittellange feine Striche die im Verein mit dem am Okular an
gebrachten Teilkreise zu mikroskopischen Winkelmessungen dienen. 

-1. Feld. Der an das rechte Ende der im vorigen Felde befindlichen 
)likrometerteilung sich unmittelbar anschlieBende dicke Strich, der in 
eine Pfeilspitze auslauft, dient als Zeiger zu Demonstrations
zwecken. Seine Gesamtlange betragt etwa 5 mm. Durch entsprechen
des Verstellen des Schiebers und Drehen des Okulars gelingt es miihelos, 
alle Stellen des Gesichtsfeldes mit der Pfeilspitze zu bestreichen. 

5. Feld. Dieser Teil des Schiebers ist frei von jeder Teilung, um 
das Okular auch zu gewohnlichen Betrachtungen verwenden zu 
konnen. 

6. Feld. An das Leerfeld schlieBen sich 2 schmale Gipsplattchen 
Rot I an, deren Breite je ~3 des Gesichtsfeldes, also etwa 3,3 mm aus
macht. Die langeren Achsen der Indexellipsen dieser Plattchen stehen 
zu einander senkrecht; sie sind durch je einen Pfeil markiert. Stellt 
man nun die links befindliche Gipsplatte so ein, daB sie in die Mitte des 
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Gesichtsfeldes zu liegen kommt, so ergeben sich in Summe 3 Felder, 
die bei Benutzung von polarisierenden Prismen in sehr bequemer Weise 
zum Nachweis von sehr schwachen Doppelbrechungen und zur 
genauen Feststellung der auftretenden Interferenzfarben heran
gezogen werden ki:innen. Auch der Charakter der Doppel brec hung 
kann ohne weiteres aus den nebeneinander auftretenden Additions- und 
Subtraktionsfarben abgeleitet werden. Besonders gute Dienste leistet 
dieses Feld bei der Untersuchung von Faserstoffen. Hierbei stellt 
man zweckmiiBig die Einzelfaser so ein, daB sie in die von links unten 
nach rechts oben ansteigende Diagonale des das Gesichtsfeld begrenzen
den Quadrats zu liegen kommt (Diagonalstellung). Es ergeben sich dann 
folgende, unmittelbar nebeneinander befindliche optischeLagen der Faser: 
l. Ni~ols gekreuzt, Faser in Diagonalstellung. 
2. Nicols gekreuzt, Gipsplatte Rot I, Faser unter + 45° orientiert. 
3. Nicols gekreuzt, Gipsplatte Rot I, Faser unter -45° orientiert. (Abb. 52.) 

17. Herstellung von Querschnitten. 
1. Pflanzenorgane. Zum Verstandnis der Arbeitsvorgange bei 

der technischen Fasergewinnung ist die Kenntnis des inneren Baues 
des beziiglichen pflanzlichen Organes geradezu unentbehrlich. Nur 
durch das einschlagige Studium der anatomischen Verhaltnisse ist 
es dem angehenden Fasertechnologen, dem Forscher und dem Erfinder 
auf dem Gebiete der Faserstoffbereitung mi:iglich, sich die zu den 
weiteren Arbeiten ni:itigen Vorkenntnisse zu verschaffen. Den besten 
Einblick in den inneren Aufbau eines Faserstofftrii.gers gewahrt das 
Mikroskop (Langs- und Querschnitte). 

l. Schleifverfahren1 . Urn rasch eine Ubersicht in jeder belie
bigen Schnittrichtung zu erhalten, wird das betreffende Organ durch 
vorsichtiges Schleifen so weit vorbereitet, daB es zur mikroskopischen 
Betrachtung in auffallendem Lichte geeignet wird. Bei frischen 
Stengeln, Blattern usw. muB eine Entwasserung mit absolutem 
Alkohol vorangehen. Sodann wird, ebenso wie bei lufttrockenen 
Organen, unmittelbar in geschmolzenes Paraffin eingetragen und 
das Eindringen desselben ni:itigenfalls mit Hilfe einer W asserstrahl
pumpe gefi:irdert. Nach der so vorgenommenen rohen Einbettung wird 
das Organ mittels eines scharfen Rasiermessers in der gewiinschten 
Richtung angeschnitten, wobei aber zur Verhiitung von Zerkliiftungen 
jedes gewaltsame Abtragen sorgfaltig vermieden werden muB, und hier
auf die Schnittflache unter maBigem Druck auf einem belgischen 
Abziehstein geebnet und schlieBlich auf einem harten Arkansas
stein feinpoliert. Selbstverstiindlich muB das auf den Stein iibergehende 
Paraffin von Zeit zu Zeit mit einem mit Xylol befeuchteten Lappen 
abgewischt werden. Ist die Politur tadellos gelungen, wovon man sich 
durch Lupenbetrachtung iiberzeugt, so wird die Hauptmasse des 
auBen befindlichen Paraffins so weit als mi:iglich abgeschnitten und 
der verbleibende Rest, sowie der im Innern sitzende Anteil durch Ein
legen in wiederholt erneuertes Xylol giinzlich entfernt. Nach dem 

1 Herzog, A.: Z. wiss. Mikrosk. 1918. 
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Hcrausnchmen mulTrocknen an der Luft treten die einzelncn Gewebe 
auf der Schliffliiche iiherraschend schon in die Erscheinung. Durch An
wcndung cntsprcchender _Fiirbungsmittel kann aul3erdem noch cine 
hesondere Oifferenzierung der Gewehe vorgenommen werden. Die 
Untcrsuchung der Schliffliiche erfolgt unter dem Mikroskop in auf
fallcndem Lichte, wobei oftrnah; cin Lieberkiihnspiegel gute 
Dicnste lciHtct. Bei photographischen Aufnahmen werden zweckmiil3ig 
die kurzbrennwcitigen Anastigmate benutzt, da sic ein sehr groflcs 
nnd chonos GcHiehtsfeld besitzen. Selhstverstiindlieh kornrnen bei 
Untersuchungen dieser Art nur sehwaehc Vergrof3enmgen in Fragc. 
Uber das AusHelwn 
t>olchcr naeh dem 
Sch liffverfah rendes 
Verfasscrs 1 herge
stellten Priiparate 
geben die Abb. ;{2 
und a;{ Aufschluf3. 
Werden die a.uf dem 
Schlifftl vorkom
mendcn vcrsehie
denartigcn Cewebe 
in ihren iiuf3eren Be
grenzungen genau 
abgezeiehnet, so 
kann die Zeiehnung 
aueh zur AusmcH
sung bzw. Bestim
mmi.g der absoluten 
und relativcn Grcif3e 
der von den Gewe
beneingenommenen 
F\ii,chen und Haum
teile hcrangezogen 
werden. Tn eim:el
nen Fallen liif3t sich 
sogar auf diesem 

A l)ll. !l2. Qucr:uiRkltt cleR li'ntrhtselJa.ftPR von Typl1a a.ngnRtif<llia. 
Hl'liliffpriiparat ll:t('h A. IIPrr.og. l>i<~ iiuUcrP Sklt~n·n<·.hymselwidc 
HIHI die l~a~tlu-- lclg<~ clcr UrfaUhiiiH1PI I rl'tcm hPi dt>r Unt.Pnmdmng in 

auffalknc!lnn J,ieht. als Uunklc .l!'lt~<~kc•n IH'l'\'Or. VPrgr. 10. 

Wege auch d<>r <tu:-;olute bzw. relative _Fasergehalt des beziiglichen 
Faserstofftrii.gers ermitteln. 'fa belle 20. V gl. , Quantitative Unter
suchungen". 

2. Schnei!levcrfahren. a) Zur rohen Orientierung konnen l<'rei
handsehnitte mittels cines Rasiersmessers hergestel\t und mikro
skopisch durehmustert werden. Bei trockenen Organen ist es ange
zeigt, dieRe einige Zeit in Glyzerin-Aikohol einzulegen, urn cine 
bessere Schneidefiihigkeit zu erzielen. 

b) Genauere Untersuchungen und mikrophotographische Anfnahmcn 
erfordern nnbedingt die Herstellung von Mikrotomsehnitten, die 
jedoch cine sorgfiiltige E in b ett 11 ng des Organes voranssetzen. 

1 Herzog, A.: Z . wiss. Mikrosk. 191S. 
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Fur den hier vorliegenden Zweck hat sich die Paraffineinbettung 
am besten bewiihrt. Kleine Stucke der frischen Organe werden in 
Alkohol von steigender Konzentration eingelegt, schlieiHich in abso
lutem Alkohol vollstiindig entwiissert und sodann in ein Gemisch von 
gleichen Teilen Alkohol abs. und Chloroform iibertragen. In diesem 
Gemisch mul3 das Objekt nach und nach untersinken. Erst dann wandert 
es in reines Ch loroform , in welchem es etwa 24 Stunden zu verbleiben 
hat. Sodann wird es in ein Schiilchen iibertragen, in welchem sich 
Chloroform befindet, dem Spiine von Weichparaffin (45° Schmlzpt.) 
zugesetzt werden. Das Gefal3 kommt in einen auf 55° erwiirmten Paraf

ALL. 33. Qw·ransieht einrs zwl'ijiihrigcn StamnwR Ul'l' Linde ('J'i lia 
parvifolia). Qnerschliff nach A. Ht'l'zog. Die 1\in<ll' !iil.lt d"n grol.l!'n 
lteiehtum an Bastclcment.cn (dunkl'l gcflammt) crk<•nn<•n. Auffallcn-

drs l~icht. Y t·rgr. Hi. 

finofen (Wiirme
schrank) und ver
bleibt dort etwa 1 
bis 2 Tage , bis das 
Chloroform voll
stiindig verdunstet 
ist. Dann erfolgt die 
Ubertragung in rci
nes Paraffin von 
45° Schmlzpkt. (l 
Tag im Trocken
schranke}, worauf 
die letzte Ubertra
gung in Paraffin 
von 52° erfolgt. In 
diesem wird das Ob
jekt etwa l Tag ge
halten, bis es voll
stiindig durch
triinkt ist. Hierauf 
ubertriigt man das 
Objekt in einen pas
sendcn Einbet
tungsrahmen aus 
Metall oder Glas 

(Abb. 44; auch aus Papier gefaltete Kastchen sind brauchbar), bringt das 
Objekt in die richtige Lage, fiillt den vorhandenen Hohlraum mit flussi
gem Paraffin vollstandig aus und laf3t sodann moglichst rasch erstarren . 
Damit sich der Paraffinklotz spater gut von seiner Unterlage ablost, ist es 
angezeigt, den Einbettungsrahmen vorher mit G ly z er in ganz diinn abzu
reiben. Der Paraffinklotz wird nach vollstandiger Erhiirtung auf einH ol z
oder Stabilitklotzchen mit flussigem Paraffin so aufgeklebt, daB die 
spiitere Schnittfliiche nach oben zu liegen kommt. Sodann wird das Paraf
finblockchen roh beschnitten, urn uberflussiges Paraffin zu beseitigen 
und die geeignetste Schnittflache zu geben (dreieckig beim Schneiden 
mit gezogenem Messer, rechteckig bei senkrecht gestelltem Messer). 
Das in ein Mikrotom eingespannte Paraffinstuck wird sodann fein
geschnitten. Man unter~>cheidet die Mikrotome in solche ohne mocha-
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nische Messerfiihrung, die Handmikrotome, und in solche mit mecha
nischer Messerfiihrung, die eigentlichen Mikrotome. N ur die letzteren 
kommen bei den hier vorliegenden Untersuchungen in Betracht. Sie 
sind im wesentlichen wieder nach 2 verschiedenen Grundsatzen gebaut, 
die jedoch das eine gemeinschaftlich haben, daB das Praparat bei 
gleichstehendem Messer nach jedem Schnitt urn so viel gehoben oder 
vorgeschobcn wircl, als die Dicke des nachsten Schnittes betragen soll. 
Es sind dies das Schlittenmikrotom und das Spitzenmikrotom. 
Verschieden von diesen Mikrotomen sind die automatischen Mikro
tome, bei denen das Messer beim Schneiden feststeht, dagegen das 
Objekt nach jedcm Schnitt durch cine Hebelvorrichtung vorwarts 
geschoben und an dem Messer vorbeigezogen wird. Die Modelle 
der genannten 3 Konstruktionstypen lassen sich gleich gut zum 
Schneiden der in obiger Weise eingebetteten pflanzlichen Organe ver
wenden. Uber Einzelheiten der Konstruktion geben die Kataloge 
der lieferndenFirmenAufschluB (J ung-Heidelberg, Leitz- W etzlar, 
Reichert- Wien usw.). Die Schnittdicke der Praparate betrage 
etwa 5 bis 10 f-l· Beim Schneiden wird man oft gezwungen sein, das 
Einrollen der Schnitte mit einem feinen Pinsel zu verhindern. Die 
Schnitte werden am einfachsten auf einen fettfreien Objekttrager 
gebracht (durch die Bunsenflamme ziehen), auf dem sich ein groBer 
Tropfen Leitungswasser befindet. Uber einer Bunsenflamme ganz 
miiBig erhitzt (jedes Schmelzen des Paraffins muB strengstens ver
mieden werden), strecken sich die Schnitte vollstandig aus, so daB 
sic nach AbflicBen des Wassers faltenlos auf dem Objekttrager liegen. 
Nach volliger Trocknung auf der Warmebank (40°) klebt der Schnitt 
auf dem Objekttrager fest, so daB er die vorsichtige Weiterbehandlung 
mit Reagenzien ohne Schaden vertragt. Zuerst wird an die Losung des 
vorhandenen Paraffins geschritten. Es geschieht dies durch aufeinan
derfolgende Behandlung mit Xylol, Alkohol und Wasser. Sodann 
wird, falls es sich urn ein Dauerpraparat handelt, gefarbt und in 
Glyzeringclatine eingeschlossen. Zur Farbung empfiehlt sich Saf
ranin in wasseriger Losung, da es sehr haltbare Praparate liefert und 
gleichzeitig gut differenziert. Besondere Sorgfalt erfordern naturgemaB 
Praparate, die photographiert werden sollen. Die vorliegendeArbeit 
enthalt mchrere Ubersichtbilder von Schnitten durch Stengel, Blatter 
und Wurzeln verschiedener Faserpflanzen (vgl. auch Abb. 34-). 

2. Qucrschnittc von Fascrn. l. Schnellverfahren. Zur raschen 
Beurteilung der Formverhiiltnisse von Kunstseide, KunstroBhaar, 
Kunstbandchen, tierischen Wollen, Haaren und Borsten eignen sich 
die nachstehend beschriebenen Schnellverfahren, die schon nach 
wenigen Minuten brauchbare Ergebnisse liefern. 

a) Bei dem von A. Herzog 1 beschriebenen Verfahren dient als 
Hilfseinrichtung ein kleiner Apparat, der im wesentlichen aus einem als 
Spiegel wirkenden totalreflektierenden dreiseitigen Glasprisma be
steht, das die seitliche Betrachtung des vor ihm liegenden, mit einer 
scharfen Schnittflache versehenen Faserbiindelchens 1m Mikroskop 

1 Herzog, A.: Textile l!'orschung 1921, H. l. 
Heermann· Herzog, Textiluntersurhungen, 3. Auf!. 5 
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ermoglicht. Urn clas Auseinanderweichen der Fasern zu verhindern, 
wird das Faserbiindel vor dem Durehsehneiden mit etwas4proz.Kollo
dium betupft . Das Durchschneiden erfolgt auf einer harten glatten 
Unterlage (Glasplatte) mit Hilfe cines scharfen Rasiermessers. Natiir
lich sind wegen der Einschaltung des prismatischen Glaskorpers zwischen 
Praparat und Objektiv nur solche Objektive brauchbar, die einen 
gro13en Fokalabstand habcn. Die Vergro13erung lal3t sieh jedoch 
durch starke Okulare steigern, falls dies in einzelnen :Fiillen erwiinscht 
sein sollte. Unter Umstanden fiihrt auch die unmittelbarc Betrach
tung der Schnittflache unter dem Mikroskop znm Ziele. 

Abb. 34. Qncrschnitt des Hopfcnetengcls (Humulus, Kulturform). llliluotomschnitt. 
Dnrcht'allendcs Licht. V crgr. 20. 

b) Urn bei der Betrachtung des Faserbiindels nach dem vorbeschrie
benen Verfahren in der Wahl der Vergrol3erung unabhangig zu sein, 
hat A. Herzogt ein neues Schnellverfahren ausgearbeitet, das trotz 
seiner Einfachheit vollstanclig befriedigende Ergebnisse liefert. Das 
mit etwas Kollodium zusammengehaltene Faserbiindel wird, wie 
oben, auf einer Glasplatte qner clurchschnitten nnd die eine Halfte, 
mit der sauberen Schnittfliichc nacho ben, auf ein Sta bilitklotzchen 
mit einem Tropfchen Kolloclium so aufgeklebt, daB die Schnittflache 
mit der oberen Fliiche des Stabilitk!Otzchens gerade abschneidet. Man 
erreicht dies in der einfachsten Weise dadurch, dal3 man das oben etwas 

1 Herzog, A. : Mel!. Tl'xt. 1926, 925. 
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iiberstehende l•'aserbiindelchen, so lange das Kollodium noch weich ist, 
gegen eine ebene U nterlage a 11 f :-;to 13 t, wobei aber die senkrechte 
Lage des Bunrlelchens nicht veriindert wcrden dar£, was gegebencnfalls 
mit einer Nadel r.u korrigiprcn ist. Zweckrnid3ig ist es, in das KlOtzchen 
von vornherein cine sehmalc l•'uhrungsrinne einznfeilen, wodurch die 
erwiihnte Korrektur in der gegel iibcrfliissig wird. In die Niihe rles 
gandes eines Deckgliischens bringt man sodann eincn Tropfen 
Paraffinol odcr konzcntriertes Glyr.erin, kehrt das Gliischen um, 
und bringt den Tropfen unter tunlichstcr Vermeidung von Luftblasen 
mit dcr Schnittfliiche des Faserbiindels in Verbindung. Auf diese Weise 
worden die unvcrmeidlichen Rauhigkeiten der Schnittfliichc voll
komrnen bcseitigt, nnd diose dadurch optisch homogenisiert. Das Deck
glitschcn ntht naturgemiiJ3 grof3tcntcils auf dcr oberon Fliiche des 
Stabilitk!Otzchem; (Abb . :H>). Dicses winl nun auf cincn Objekttriigcr 

Ahh. ~r.. ITerricht1111g von l<'ascrn z11m Schncidcn (Schncllvcrfahrcn nach A. H crzog). Von links 
11:t('h rPellts: l.osu l1'asl'rn , Fa~wrn mit Kollodium verk1cbt, .l!'ascrbiindPI an Pinrr :--itcJlc querdHrch
Hchnitll'n, <"irw tin lwid<"ll Hiilftell a11f ein Sta!Jilitkliitzehell RO a!lfgokh·ht, dafl die SehniUfliichc mit 
dPm oh<•rt·n H:llldP. dPs 1\:JOtz('hcns abschnPidct. AufsiC'ht. dcr mit eilu•m Derkglasn Lcdcektl'n Hdmitt-

fliiehe (zwisdl('ll Ui(•S('f und dcm nrekglasc rin Tropfen (JlyZI'I'in). 

unter dem Mikroskop so aufgestellt, daf3 das aufgeldebtc Faserbiindel 
nach vorn zu licgen kommt. An Stelle des Stabilitk!Otzchens vcrwendet 
der Verfasscr1 seit einiger Zeit mit gutem Erfolge die nachstehend be
schriebenc einfachc Einrichtung: Auf ciner Messingplatte von Ob
jekttriigergrof.le ist ein prismatischer Messingblock von rechteckigem 
Querschnitt aufgeschraubt. Je zwei gegenuberlicgende Vertikalseiten 
sind mit ginnen znr Aufnahme der mit Kollodium anzuklebenden 
J1'aserbunrlelchen bestimmt (fur gewohnlich wird nur cine Rinne beniitzt). 
Auf der Oberseite des Blockes ist die Mitte etwa 2 mm tic£ ausge
schliffen. Es hat dies den Vorteil, daJ3 das aufgclegte Dcckglas mit 
dem Fhissigkeitstropfen nur die Qucrschnittsfliiche des l<'aserbiindels 
beriihrt. Ein kapillares Abwandern des Tropfens in den zwischen 
Deckglas und Klotz vorhandcnen Baum, wie cs bei glatter Oberfliiche 
stattfindet uncl manchmal storend wirkt, lwnn hier natudich nicht er-

1 Herzog, A.: Kunstscide 1929, :384. 
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folgen. Der Objekttrager la l3t sich mit den Obj ekttischkle mm en des 
Mikroskops festhalten und bei Vorhandensein cines drehbar en Ob

jekttisches auch b equem 
drehen, urn die jeweils 
giinstigste Beleuchtung 
fiir die mikroskopische 
Betrachtung zu erhalten 
(Abb. 36). 

Die zweckmal3igste Be
leuch tungfiirdie mikro
skopischeBetrach tung der 
Schnittflache wird nun so 

AiJiJ. 36. McssingiJlock auf OiJjekttriiger. erzielt, dal3 dieSpitzeeines 
horizontalen oder schrag 

nach unten g erichteten Lichtkegels einige Millimeter unter der Schnitt
flache auf das Faserbiindel trifft; es werden so Uberstrahlungen und 
V erschleierungen des Bildes am sichersten 

vermieden . Bei dieser or tho g ona len An
ordnung der A chsen d er b eleuchtenden und 
der die Abbildung bewirkenden S t rahlen 
konnen erforderlichenfalls a uch sehr s t a rk e 
Obj ekt ive benutzt werden ; in der R egel 
wird man aber mit den Objekt iven A- D, 
entsprechend der iilteren Bezeichnung von 
Z eiss, auskommen. Zur Konzentrat ion des 
Lichtes b enutzt man zweckma l3ig ein 
schwaches Mikroskop ob j ek t iv, das am 

AiJiJ. 37. Instrumentarium zum Schncllverfahren nach A. H erzog. Von links nach r echts : Kleine 
Bogenlampc, Kiihlkiivette, Bcleuchtungsstativ mit Spicgeln, horlzontalcm 'l'uiJus und schwachem 
MikroskopoiJjektiv (Reichert 3), Mikroskop mit aufgesetzter Kamcm (, Micam"). Auf dem Mikro-

skoptisch das Stabilitkli:itzchen als 'l'riigcr des Faserst iibchcns s ichtiJa r. 

Ende cines horizontal eingespannten Mikroskoptubus angeschraubt 
ist. Als Lichtquelle benutzt man entweder elektrisches Bogenlicht 
oder eine kraftige Gliihlampe (Abb. 37) . Sehr gut brauchbar ist auch 
die von der Firma C. R eichert- Wi en h ergestellte Beleuchtungsvor-
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richtung. Auf einem stabilen Sockel ist eine vertikale Stange auf
gesetzt, an der das gut gehiftete Lampengehiiuse in weitem Aus
mal3e in der Hohe verstellbar ist. Es besitzt eine grol3e Beleuch
tungslinse und davor einen mit einem Gewinde versehenen Konus, 
an den ein Mikroskopobjektiv (z. B. Reichert 3) angeschraubt 
wird. Das Gehause selbst ist urn ein Gelenk neigbar, urn dem 
Lichtbundel nach Bedarf einen schriigen Verlauf zu erteilen. Diese 
Einrichtung kann mit einer Halbwatt- oder einer Fixpunktbirne 
ausgestattet werden. Die nach diesem V erfahren hergestellten Schnitte 
konnen auch gezeichnet oder photographiert werden (Abb. 38). 
Bei Einhalten der gegebenen V orschriften kann nach etwa 2 Minuten 
ein vollkommen erschop
fendes Bild u ber die 
Formverhaltnisse von 
Kunstseide und tieri
schen Fasern crhalten 
werden, wobei die Fein
heit des Materials gar 
keine Rolle spielt. Es ist. 
dies immerhin von Wich
tigkeit, da es bekannt
lich nur schwer gelingt, 
von groben l<'asern 
brauchbare Querschnitte 
nach einem der noch zu 
besprechenden Mikro-
tomschneideverfahren 

zu erhalten. 
c) Ein anderes ein

faches V erfahren wurde 
von E. Vi vi ani 1 angege
ben. Nach ihm winl mit 
einer Nahnadel ein star-

Abb. 38. Viskoseseide. Querschnitte naeh dcr Selmcllmcthode 
von A. Herzog hergestellt. VcrJ;tr. 420. 

ker Baumwollfaden in einen Kork eingefuhrt uml durch dasselbe Loch 
wieder ausgefiihrt, derart, dal3 sich eine Ose bildet, in welche das zu 
untersuchendeFaserbundel eingelegt wird. Nunzieht man dieFaden
schlinge mit dem Faserbundel durch <las Loch im Korke und schneidet 
von diesem mit einem scharfen Rasiermesser ein Sc h ei bchen herunter. 
Die Priifung der in der Mitte des Korkes befindliehen querdurchschnit
tenenFasern erfolgt unter demMikroskop in durchfallendem Lichte. 
Bauer2 arbeitet mit einer dunnen Niihmaschinennadel, mit der cr den 
Kork durchsticht. Beim Zuruckziehen der Nadel winl durch den einge
zogenen :Faden cine Schlinge gebildet, genugend grol3, nm das Faser
bundel festzuhalten. Die besten Ergebnisse werden mit einem nicht zu 
elastisehen Gummiklotzchen als Einbettmaterial erzielt (Abb . 39). 

1 Viviani, E.: Kunstseide 1929, 111. 
2 Bauer: Kunstseide 1929, H . 8. 



70 Laboratoriumseinrichtung unci V <:rfahr<:n d<:r mikroskopischen Analyse. 

Es mu!3 betont werden, da!3 die beschriebenen Schnellverfahren 
fi.ir tierische und ki.instliche Fasern, nicht aber fi.ir pflanzliche, ge
eignet sind. 

A. Herz og1 hat das Vivianische Verfahren noch weiter vereinfacht 
und durch Homogenisieren der Schnittfliiche fiir siimtliche l''asern an
wendbar gemacht. Die von ihm vorgeschriebcne Arbeitsweise ist die 
folgende: 

Ein kleiner Korkstopfen hester Qualitat (unterer Durchmesser etwa 
13 mm, oberer Durchmesser etwa 15 mm, Hohe etwa 20 mm) winl mit 
einer fcinen Hakelnadel (Nr. 14) seiner Liinge nach durchbohrt, wobci 
die Nadel an ihrem Griffe so bewegt wird, ab wollte man sic in den Kork 

A!Jb. 39. Qucrsehnittc von Yiskosrscide nnch dt•m Selnwllver
faln·en von Vivinni hcrgcstellt. Dbcr"ichts!JiiLl. \'t'l'gr. 55. 

hincinschrauben. So-
dann wird um das aus 
dem Korke hervornt
gende Hiikchen der Na
del ein sehr fester, 
nicht zu feiner Zwirns
faden gelegt und die N a
delmitsamt demFaden 
vorsichtig aus dem 
Korke zuriickgezogen. 
bis sich auf3erhalb cine 
gro!3ere Fadenschlinge 
bildet (Abb. 40). Von 
so ansgeriisteten Kor
ken hiilt man stets 
einige vorriitig. Diesc 
Art der Schlingenbil
dung mit einer Hakel
nadel ist einfacher und 
dahcr vorteilhafter als 
die nach dem urspri.ing
lich von Viviani uncl 

spater von Bauer angegebenen Verfahrcn mit Hilfe einer Niihnadel, da 
jedes lastige Einfadeln entfiillt und clas Zuri.ickfiihren dcr Nadel durch 
den zuerst gebildeten Kanal nicht besonders beachtet zu werden braucht. 
Auch ist das Einflihren der Hakelnadel bequemer und mit weniger 
Kraftanstrengung verbunden als bei der Niihnadel, wo in der Regel 
die Hilfe einer Zange notwendig wird. In die auf obige Weise gebildete 
Fadenschlinge wird nun das zu untcrsuchende, vorher tunlichst parallel 
gelegte Fasermaterial gebracht und sodann mit der Schlinge durch 
den Kork gezogen, bis es an dessen anderem Ende zum Vorschein kommt. 
Es ist hierbei einerlei, ob die Fasern lose oder in versponnenem Zustand 
vorliegen; ebenso spielt in den meisten Fallen eine etwaige natiirliche 
oder kiinstliche :Farbung keine ausschlaggebende Rolle. Im allgemeinen 
mache manes sich zur Regel, so viel Fasern in die Schlinge einzufiihren, 
a 1s man durch den zentralen Kanal gerade noch hindurchziehen kann. 

1 Herzog, A.: Kunstseide 1930, !)2. 
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Diese Menge ist natiirlich cin Viclfachcs von jener, die man bei anderen 
Einschlul3verfahren (z. B. Paraffin) Lcnotigt. Dcr Leim Dnrchziehcn 
des Faserrnaterials erfonlerliche starke Zug ist fiir die Parallelitiit der 
Einzelfascrn sehr vorteilhaft. Durch die natiirliche Elastizitiit des Kor
kes werden die l<'asern so stark znsammcngepreBt, da13 sie :spii,ter beim 
Querschnciden keine Gleitbewegungen im Korke ausfiihren konnen. 

Mit cinem tadellos gcschliffcncn Ua:siermcsser werden dann von dem 
mit den Fasern be:schickten Kork diinne Scheibe hen frcihandig abgeschnit
ten. Die Schnittdicke i:st abhiingig von der Art und etwaigen natiirlichen 
oder kiinstlichen Fi1r-
bung der Fascrn. So 
verlangt Baumwolle dic 
verhiiltnismiil3ig fein
sten, gorado noch her
stellbaren Schnitte, wiih
rend tiorischc und klinst
lichc Fasern sdh:st boi 
sehr groben Schnitten 
noch durchaw; brauch
barc Ergebni:sso liefern. 
Natiirlich odor kiin:stlich 
gefiirbte FaHcrn sctzen 
eine geringero Schnitt
dicke vorau:s als £arb
lose , da sonst zn dnnklc 
Bildor erhalten worden. 
Beim Schneiden ist daH 
Messer dmch denKork z 11 

ziehcn. A. H erzog hat 
auch vcnmcht, clas Ab
tragcn dcr Schnitte mit 
dcm Mikrotorn zu ho
werkstclligen, wobei na
tiirlich nm Grobschnitte 
von etwa 0 ,3 mm Dicke 
inBetracht kommen UlHl 
erhielt hierbei branch-
hare Ergcbnis:sc. Einen 

ALL. 40. Hcrstcllung von l<'ascrqucrschnitt.ru nach <lem Schncll
vcrfahren von A. Herzol'(. 

hesonderen Vorteil kann Verfasser jedoch inder Anwendnng <lesMikrotoms 
nicht erblicken, abgesehen davon, dal3 das hanfig notwendig wel'<lencle 
Schleifen der Messer mit besonderer Sorgfalt vorgenommen werclen rnul3, 
was nicht gerade zu denAnnehmlichkeiten gehort. Hinsichtlich des Soh lei
fens und Abziehens cler gewohnlichen Rasierrnesser sci hier kurz folgende:s 
bemerkt: Schartig gcwordene Messer werclen auf cinem weichen bel
gischen Stein, de1· mit wiisseriger Palmolseife bestrichen wircl, so lange 
geschiirft , his eine tadelloso Schneide entsteht. Hierbei wird das Messer 
auf clem Stein mit cler Schncicle nach vorn unci schrag nach clern Schlei
fer hin abgezogen. Das so gescharfte Messer wircl dann einige Male auf 
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einem blaulichgriinen Stein abgezogen. Zu diesem gehort unbedingt ein 
sogenannter Anreiber. Mit diesem wird auf dem mit Wasser benetzten 
Stein ein Schlamm angerieben, der wahrend des Abziehens erhalten 
bleiben muB. Das so geschliffene und abgezogene Messer bedarf keiner 
weiteren Behandlung; insbesondere sind die iiblichen Streichriemen 
nicht erforderlich, da sie bei unvorsichtiger Handhabung die Schneide 
des Messcrs beschadigen. 

Die unmittelbare mikroskopischc Betrachtung der in dem abge
schnittenen Korkscheibchen steckenden Fascrn liefert in den meisten 
Fallen noch keine befriedigenden Ergebnisse. Nur bei Kunstseide 
erhalt man auf diese Art eine geniigende Vorstcllung iibcr die Form
verhaltnisse der Einzelfasern; in den iibrigen Fallen sind aber die 
Bilder sehr unklar und wegen der beim Schneidcn entstehenden unvcr
meidlichen Unebenheiten der Schnittfliiche unsauber und zu dunkel. 
Zur Behebung dieser Ubelstande nimmt der Verfasser eine Homogeni
sierung der Schnittoberflache in ahnlicher Weise vor, wie cr sic zuerst 
bei dem von ihm empfohlenen Schnellverfahren zur Herstellung von 
}'aserquerschnitten angegeben hat. Er bringt zu diesem Zweck das Kork
scheibchen in einen nieht zu groBen Fliissigkeitstropfen (Wasser, Glyze
rin, Paraffinol usw.), der sich auf einem Dcckglase befindet, so daB die 
eine Sehnittflache des Faserbiindcls dem Deckglase ohnc zu groBen 
Spielraum aufliegt. Ein ctwaiger UberschuB der }'hissigkeit wird mit 
Filterpapier fortgenommen. Dann kehrt cr das Deckglas urn und 
legt es mit dem Korkscheibchen nach untcn auf cinen in der Mitte 
kreisformig durehbohrten Objekttdiger odor auf einen niedrigen Glas
ring (Hohe etwa 2,5 mm), der mittels Kanadabalsam auf dem Objekt
trager aufgekittet ist. Die Verwendung eines durchbrochenen Objekt
tragers oder eines Ringes erleichtert die spaterc mikroskopische Unter
suchung ganz wesentlich, da hierdurch die Parallelitat des Deckglases 
bzw. der oberen Schnittflache der Fasern zum Objekttisch gewahr
leistet ist, so daB auch starkere VergroBerungen angewandt werden 
konnen. Das unmittelbare Auflegen des Scheibchens auf einen mit 
Fliissigkeit besehickten Objekttrager ist in der Regel nicht zu empfehlen. 
Als Einbettungsfliissigkeit kommt in den moisten Fallen Wasser oder 
Glyzerin in Frage. Bci Kunstseidc (ausgenommen Azetatseide, bei 
welcher sich Wasser empfiehlt) ist die Verwendung von konzentriertem 
Glyzerin oder Paraffinol am Platze; Wasser bewirkt cine zu ·starke 
Quellung, so daB bei dem gegenseitigen starken Druck der sehr dicht 
liegenden Fasern Ieicht eine Deformation der Schnitte eintreten kann. 

Die mikroskopische Betrachtung wird zuerst in sehwacher Ver
groBerung vorgenommen (Objektiv 10, Zeiss), wobei in den moisten 
Fallen cine maBige Abblendung im Abbeschen Beleuchtungsapparat 
notwendig sein wird. An Stelle von Tageslicht ist vorteilhaft eine gute 
Mikroskopierlampe zu verwenden. Es liegt in der Natur der Sache, 
daB bei diesem auBerordentlich einfachen Schneideverfahren nicht 
alle Einzelfaserquerschnitte in der gleiehen Ebene liegen und daher 
auch nicht gleiehzeitig im mikroskopisehen Bilde scharf crscheinen 
konnen; es ist daher beim Absuchen des Praparats von der Mikrometer-
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schraube des Mikroskops weitgehender Gebrauch zu machen. Nicht 
selten wird man in der Nahe der Peripherie des Faserbiindels die besten 
und am giinstigsten beleuchteten l!'aserquerschnitte finden. Bei Ver
wendung eines scharfen Messers erhalt man gute und klare Bilder mit 
zahlreichen Einzelfaserquerschnitten, die einen bequemen Vergleich 
der Querschnittsform und der GroBe bzw. Gleichmal3igkeit der Quer
schnittsflache zulassen. Hierbei treten auch die geringfiigigsten Unter
schiede in der natiirlichen oder kiinstlichen l!'arbung der Einzelfasern 
klar hervor, da die Schnittdicke verhiiltnismaBig betrachtlich ist; in 
manchen Fallen kann dieser Umstand von Nutzen sein (Untersuchung 
von ::\'Iakobaumwolle). Richtig ausgefiihrte Schnitte lassen auch die 
Verwendung starker VergroBerungen zu (Objektive 20, 40, 80 und 90 
von Zeiss); in der l~egel wird man jedoch mit den Objektiven 10 und 20 
auskommen. Bei Benutzung von Objektiv 90 (Zeiss) ist dafiir Sorge 
zu tragen, daB das Korkscheibehen moglichst dicht dem Deckglase 
aufliegt, da der Fokalabstand des Objektivs naturgemiiB sehr gering ist 
(also moglichst wenig Fliissigkeit und ein sehr diinnes Deckglas wahlen !). 
Dieses starkste Trockenobjektiv ist nur dann erwunscht, wenn Zeich
nungen in starker V ergroBerung angefertigt werden sollen. Mit einem 
komplanatischen Okular 4 gestattet es bei Benutzung des groBen 
Abbeschen Zeichenapparats auf eine Vergr613erung von 1500 einzu
stellen. Es ist dies naturlich nur eine sogenannte leere VergroBerung; 
bei der etwaigen Ausmessung von Querschnitten kommt aber eine 
moglichst groBgehaltene Zeichnung des Schnittes bzw. seiner auBeren 
Begrenzung in den moisten Fallen in Betracht. 

Die auf die angegebene Art hergestellten Schnitte sind in vielen 
Fallen selbst den nur auf sehr umstandlichem W ege herstellbaren Mikro
tomschnitten von Fasern uberlegen und konnen naturlich auf ent
sprechenden Zeichnungen oder Lichtbildern zu Messungen allerart 
herangezogen werden. Lichtbilder geben allerdings nicht immer befrie
digende Ergebnisse, weil die Fasern nach dem schon oben Ausgefiihrten 
nicht aile in derselben Ebene liegen, was namentlich bei Anwendung 
starkerer Objektive sehr storend wirkt. DaB aber auf diesem Wege bei 
etwas Geduld doch Brauchbares geleistet werden kann, ist aus den hier 
angeschlossenen Lichtbildern zu ersehen (Abb. 41 und 42). 

Bis zu einem gewissen Grade lassen sich mit den so hergestellten 
Querschnitten auch Farbeversuche oder mikrochemische Reaktionen aus
fiihren; die Reagcnzien mussen allerdings sehr verdiinnt gewahlt wor
den, da sonst die mikroskopischen Bilder zu dunkel ausfallen (Starke
nachweis in geschlichteten Gespinsten mit sehr verdiinnter wasseriger 
JodWsung). 

Wer die auBerordentlichen Schwierigkeiten, die sich in vielen Fallen 
der Anfertigung brauchbarer Faserquerschnitte, trotz sorgfaltiger Ein
bettung und Einhaltung aller gegebenen 1\Ekrotomschneidevorschriften, 
entgegenstellen, aus eigener Erfahrung kennt (z. B. bei Baumwolle, ge
bleichtem l!'lachs, eehter und wilder Seide usw.), wird dem Verfasser 
darin Recht geben, daB das Korkschneideverfahren in der vorbeschriebe
nen l!'orm einen wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete der Material-
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priifung bedcutct, wobci als besondcre Vorteile die aul3erordcntliche 
Einfachheit und H,aschheit in der Ausfiihnmg hervorzuheben sind. 

Aub. 41. Frinfiiui!(c KIIJ>fcr'<·ide. Qucrschnittl: uach dl'm \'iyiani
Ht•rzogschl'n ~elmcllvcrfahn•n. Ycrgr. :!~[). 

Abb. 42. Fcinfiidige Azctatseidc. Qucrsclmittc nach <i<•m Yiviani
Hcrzogschcn Schncllverfahren. Vcrgr. 225. 

siichlich folgende Umstiinde zu beachten: 
a) Die Art der Einbettung. 

In letzterer Hinsicht 
sei nur erwiihnt, dal3, 
sofern alle Erforder
nisse gewissermal3en 
schul3bereit sind, 
schon etwa in einer 
Minute mit der mi
kroskopischen Be
trachtung begonncn 
werden lmnn. Die 
Moglichkeit, feinc 
und grobe Fasern in 
gleich guter Weise 
auf ihre Qucrschnitts
verhiiltnissc priifen 
zu konnen, muJ3 
gleichfalls als ein Vor
teil des Korkschneide
verfahrens bezeich
net werden. 

2. Verfahren zur 
Herstcllung von 
Diinnschnitt c n . 
Beigenaueren wissen
schaftlichcn und tech
nischen Untersuchun
gen von Faserquer
schnitten, bei denen 
neben der Form auch 
die Breite und Dicke, 
die Querschnitts
fliiche bzw. die Fein
heit, der Volligkeits
grad, die Gleichmii
J3igkeit in der Fein
heit der Einzelfaser, 
die Quellung u. a. be
riicksichtigt werden 
sollen, kommen nur 
sorgfiiltig hergestell
te mikroskopische 
Diinnschnitte in l!"'ra
ge.Hierbeisindhaupt-

b) Die Schiirfe des Messers und die richtige Messerstellung. 
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c) Die Sorgfalt IH'i der Entfernung des zur Einbcttung benutztcn 
Stoffes. 

d) Die Natm und dcr etwaige natiirliche Verband der Fasern. 
Einbettung. l. Ein universcll anwcndbares, wenn auch nicht ge

rade bc•quemcs )<~im;chluBmittel ist das arabi;.;che Uummi in Ver
bindung mit Ulyzerin. Nach v. Hiihnel1 winl dm; Einbetkn der 
Fasern wie folgt vorgenommen: Ein Biindel mogliclmt parallel gelegkr 
Fasern ~winl mit einer dicken, mit etwas Glywrin versetzten Gummi
losung volbtiindig durchtriinkt unci gut troclull'n gda;;sen. N11ch cr
reichter Lufttrockenc wircl das Biindel zwisclwn zwei fiache Kork
stiicke gelegt urul dic•se mit einem Fallen fest umbunden. Das folgende 
Sehneiden der Fasern wird mit einem RasiernH'HSer freihiindig vor
genommen; e:l hat miigliclu;t senkrecht zur :FaHerliing;;riehtung r.u ge
schehPn. 

Der Gl.\·r.ninzusatz darf nic:ht zu grof3 bemes:>en sein, weil sonst 
das Fa:-;cerbiindel nicht geniigcnd erhiirtet. 

Die kleinen Sehnittsclmitzd werden auf einen Objekttriiger gelegt, 
mit Pinem DPekglas beck•ckt uncl ;;odann winl ein kleiner Tropfen 
WassPr Olln Uiyzerin an den J{and dPs Deekglailes gebraeht, der sieh 
durch Kapillaritiit zu den .Fasem hincinzieht. 

2. K r iinr. l i n 2 verwendet mit ~~rfolg an Stelle des arabisehen Gummis 
hellen Knochenleim: er gibt folgende Vorschrift: Eine Platte 'l'iseh
lerleim von 31) g winl 18 bis 20 Stnwkn in kaltc>m Wasser qnellen ge
hts;;ert. Naeh Abgief3en des nicht anfgmwmmerll'n Wassers wircl der 
Leim auf dPtn Wasserbade verfliissigt und auf je 2 g tl'Ockenen Leiml'S 
l g konzentriertes Ul.vzerin zugesetzt. Diese Losung winl his zur 
Siruprlieke eingedampft. Die einzubettl'nden FaHern werden dureh Anf
kochen in Was:-;er entliiftet und in B1iReheln von ct\nt :1 em Liinge heif3 
mit der Pinl':ette in die Leimloonmg eingctragen, znr bes~·wren Durch
dringung und Nctznng mit Leim etwas hin- nnd herbewPgt Olll'r auch 
anReinander gebreitet unci danaeh auf einen kleinen Holl':;;pan gPbmeht. 
Uer Leim en;tarrt beirn Erkalten sofort. Nach dem Erkalten winl hei 
Zimnwrtemperatur getroeknet, his sieh der Leim anBen mit einer der
ben Haut 1i berwgen hat; hiernaeh kann im Trockensehrank bei :m his 
40° Wl'itergetrocknet werden. Naeh 2 bis a Tagen hat der Leim die zum 
Sehneiden geeignete Konsistenz. Er muB so hart ~min, daB er heim 
Schneiden mit dem Rasiermesser dom Drucke des Mes;;ers nieht mehr 
au;;weicht. Die Sehnitte gelangen vom Mesiler direkt in ein Hiirtebad, 
z. B. aus Formalin oder aus einem Gemisch von gleiehen Teilen 
Formalin und hochprozentigem Alkohol, worin sie etwa 2 bi;; 
3Minuten verbleiben. Nach dieser Zeit ist der Leim so weit gehiirtet, daB 
die Sehnitte auf den Objekttriiger gebracht werden konnen, um in 
Glyzerin oclcr Glyzeringclatine untersucht zu werden. Die Sehnitte 
kiinnen auch vorher gefiirbt werden. 

3. Kunstseicle und tierische }'aHem konnen naeh dem folgenden, 

1 v. Hohncl, F.: :Mikroskopic dPr FaserstoffP, 2. Auf!. LC'ipzig-Wicn 1905. 
2 Kriinzlin: Fascrforschung 1922, H. l. 
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zuerst von A. Herzog1 angegebenen einfachen Verfahren in Paraffin 
eingebettet werden. Eine kleine, moglichst parallel gestreckte Faser
probe wird in geschmolzenes Paraffin von etwa 60° Schmelzpunkt ein
getaucht, aus demselben rasch herausgezogen und durch Ausdriicken 
in der Langsrichtung etwas flachgeprel3t. Hierauf wird wieder in das 
Paraffin getaucht, jedoch nur einen Augenblick, damit die erste Schicht 

nicht abschmilzt, und dasHer
ausnehmen bzw. Eintauchen so 
oft wiederholt, his sich eine ge
niigend dicke Paraffinkruste urn 
das Faserbiindel gebildet hat. 
Urn das so erhaltene Paraffin
stabchen moglichst rasch schnei
defahig zu mach en, wird es einige 
Zeit in kal tern Wasser gekiihlt. 
Dann wird das Stabchen der 
Quere nach mit einem Rasier
messer durchschnitten und der 
eine Teil auf ein Holz- oder Sta
bilitklOtzchen mit fhissigem P a
raffin geklebt (Abb. 4:~). Die 
entweder mit einem Rasiermes
ser freihandig oder mit einem 

Abb. 43. Einbettnnl( von Kunstseirlc in Paraffin als M.l h 
Vorbereitung zum Dtiunschncidcn. l uotom gesc nittenen Fasern 

werden sonach in einen Tropfen 
Kanada balsam gebracht, der sich auf einem Objekttrager befindet, 
und mit einem Deckglase bedeckt. Urn die stark aufgehellten Schnitte 
deutlich sichtbar zu machen, ist es notwendig, die Fasern vor dem Ein
betten kiinstlich anzufarben (am besten mit einer wasserigen Losung 
von Safranin) . Das noch im Praparat zuriickbleibende Paraffin stort 

die mikroskopische Betrach
tung der Schnitte in keiner 
Weise. Je weniger die Schnitte 
nachbehandelt werden, urn so 
giinstiger ! 

4. Bei dem vorstehend be
schriebenen Verfahren kommt 
es ab und zu vor, dal3 sich in

Abb. 44. Einbcttungsrahmen aus Mctall fur flti ssigrs folge der Kristallisation der 
Paraffin. einzelnen konzentrischen Pa-

raffinzonen des Stabchens beim spateren Schneiden die inneren 
Schichten mit den Fasern loslOsen, so dal3 entweder gar keine oder 
nur stark zerfetzte Schnitte erhalten werden. Urn diesen Dbelstand 
zu vermeiden, verwendet derVerfasser 2 einen einfachenEinbettungs
rahmen aus Metall, der an zwei gegeniiberliegenden Seiten schmale 

1 Herzog, A.: Unterscheidung der natiirli chen und kiinstlichen Seide. Dres
den l!HO. 

2 Herzog, A.: Mell. Text. 1927, 429. 
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Einschnitte aufweist. Das einzubettende Faserbiindel (gefarbt) wird 
durch die Schlitze des Rahmchens gezogen und fest angespannt (Abb. 44). 
Nach Auflegen des Rahmchens auf 
eine ebene, schwach vorgewarmte 
Metallplatte wird das Innere mit 
Hartparaffin von 60° Schmelz
punkt ausgegossen. Man iiberwachc 
das Erstarren des Paraffins und fiigc 
nach und nach zum Ausgleich der 
durch die starke Kontraktion des 
erkaltenden Paraffins bedingtenEin
buchtung der Oberflache noch etwas 
heilles Paraffin hinzn und lasse erst 
dann vollstandig erstarren. Die 
Erstarrung wird durch Einlegen in 
kaltes Wasser beschleunigt. N ach 
einigen Minuten ist der Paraffin block 
so weit erhartet, dal3 er von der 
Unterlage abgehoben und aus dem 
Rahmen entweder herausgedriickt 

Abh. 45. Nitratseidc. l\Iikrutomquerschnittc. 
Vcrgr. 173. 

oder nach dem Auscinandernehmen der heiden Metallwinkel abgenom
men werden kann. Der 
so erhaltene Paraffin
block, aus dem beider
seits die Enden der cin
geschlossenen Fasern 
hervorsehen, wird nun 
in iiblicher Weise auf 
einem StabilitklOtzchen 
mit heil3em Paraffin 
befestigt und sodann mit 
dem Mikrotom geschnit
ten. Schnitte von nur 
2 {l Dicke sind auf dic
sem Wege leicht zu er
halten, fiit· gcwohnlich 
reichen jcdoch solche 
von lO fl vollstiindig a us 
(Abb. 45 und 46). 

5. Urn die einzclnen 
Fasern bei der H erstel
lung von Dauerprapara
ten oder bei der photo
graphischen Aufnahme 
in ihrer gegenseitigen 
Lage zu erhalten bzw. 

Ahb. 46. J\likrotomschnit.t durch ein YiRel'lliugarn . Tm Jnneru 
der a u s zahlrl'iehen Hanrcn bcstchcndc zwcidriihtigc llaumwoll· 
zwirn siclltbar (ctwas exzcntrisch gclegC'n), auUcn die glasig 
du rchsiehtige Zelluloschtille mit fcstcn und gasfiirmigcn J•;in· 

schltlsscn. Yergr. 150. 

am Umfallen zu verhindern, empfiehlt sich die Anwendung eines klei
nen Kunstgriffes, der darin besteht, das Faserbiindel vor der Einbettung 
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mit einem Tropfen dicklichen Kollodiums vollkommen zu um
hiillen. An Stelle des Kollodiums kann auch eine dicke Losung von 
Zelloidin treten. Derart geschnittenc Fasern vertragen das Heraus
losen des Paraffins sehr gut, ohne dabei umzufallcn (Abb. 47)1. 

6. Die Herstellung von Qnerschnitten ganz k u r z cr Fadenabschnitte, 
wie sie etwa im Flor von Samt vorkommen, verursacht keine Schwierig
keiten, wenn das folgendo, vom Verfassor1 angegebene Verfahren ge
wahlt wird. 

A. Ungefiirbte Fadensti.ioke: Von den tunlichst parallel geleg
ten kurzen Faserchen wird oin Biischel an die Oberflache eines 
mit dicker Zelloidinlosnng durchfeuchteten Fadens oinor belie

Abb. 47. Mikrotomschnitt von Viskoscseidc nach Umhiillnng mit 
Zclloidin. Fascrn nngefiirbt. Schiele Beknrhtnng. Vcrgr. 2lr>. 

bigen, aber gefiirbten 
Kunstseide festange
driickt, das Biindel so
dann etwas zusammen
gedreht und nochmals 
mit etwas ZelloidinlO
sung behandelt. Dann 
liil3t man vollstandig 
austrocknen, schlieBt 
in ii blicher Weise in P a 
r a ff in ein und schnoi
det mit dem Mikrotom. 

B. Gefiirbte Fa
denstiicke: An Stelle 
der im vorigen Faile 
benutzten gefii.rbten 
Kunstseide tritt un
gofiirbte Kunstseide 
(Abb. 14). Die sonstige 
Behandlung ist die 
gleiche. 

7. In manchen Fal-
len kann es erwiinscht 

sein, Querschnitte von ungefarbter Kunstseidemoglichst scharf auf dem 
Untergrunde des mikroskopischen Gesichtsfeldes hervortreten zu lassen. 
Ein hierfiir geeignetes Verfahren ist von A. Herzog2 angegeben worden. 
Das zur Untersuchung bestimmte Fascrbiindol wird durch schwarzen 
Schuh lack gezogen (von Dr. Gri.ibler &Co., Leipzig, unter der Be
zeichnung ,nubian waterproof-blacking" zu beziehen), bis die Fasern von 
ihm vollstandig umzogen sind.Nach oberflachlicherTrocknungwird noch
mals durch den Lack gezogen, damit sich cine geniigend dicke Lackschicht 
auch an der AuBenseite ansetzen kann. Sodann liiBt man vollstandig 
austrocknen. Der vom Lack umhi.illte Faden wird nunmehr in iiblicher 
Weise in Paraffin eingebettet, wobei zweckmaBig der obon beschrie
bene Metallrahrnen Verwendung findet, und sodann geschnitton. Bei 

1 Herzog, A.: Mell. Text. 1927, 602. 
2 Herzog, A.: Mell. Text. 1927, 524. 
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der mikroskopischcn Bctrachtung des Priiparates trctcn die Einzel
faserquerschnitte gleichmiil3ig hell auf dunklem Grunde iiberraschend 
scharf hervot· (Abb. 4H). Dicscs Vcrfahren kann natiirlich auch gut 
znr Herstellung von Dauerpriiparaten Verwendung finden . 

8. Kronachcr, Saxinger un<L Schiiper1 empfehlcn Grapho
koll (Zclloidin, Zelluloid mit Graphit versetzt) zur Einbcttung von 
tierischen Haaren. Sic geben folg0nde Arbeitsweise an: Haarstri"ihnchen 
zu etwa 100 Fasern werdE>n in ein am Rande eingekerbtcs schwarzes 
Tonpapicr eingeklcmmt. Darauf wird UE'l' an der Kerbe gelegene Haar
strang mit eincm Kolophoninm-Wachsgemi,;ch angcklebt. Der 
Kolophoniurn-Wachstropfcn wird in noch hciBcm Zustande mit einem 
Olpapierfleck chen 
bcdcckt un<l nach sorg
fiiltigcm Spann en dann 
aueh das ~mtcrc l~ndo 
des gostrafften Striihn
chenR mit eincrn Kolo
phonium- Wachstrop
fen fe,;tgehalten, auf 
den glcichfalls ein 01-
papicrfleckchen ange
driickt winl. Sodann 
worden (lie Haltcstellen 
mit einem etwa cinen 
halbenZentimcteriiber 
diose vorsto13enden 
breiten Olpapiorstrci
fen mitHilfevonPeli
kanol iiborklebt und 
nach Aufspannen des 
'l'onpapiers mit dom 
aufgezogonen Faser
strahnchenauf einomit 
Fliel3papicr iiberzo

_-\Lb. 48. Mikrotomsclmit.t von Nitrntscide naeh Einhettung in 
Schuhlaek-Va raffin. Vergt·. :!Oil. 

geno waagrochtc, ebene Unterlage die Fascrbiindel in eincm Zuge mit dem 
Graphokoll (zu beziehen von de Haen-Hannover) iibergossen. 
Darauf winl das Praparat ohne weiterc Beriihrnng 2 his 6 Stunden 
trocknen gelassen. Nun wird der Prapamtstreifen moglichst lang und 
mogliohst schmal hcrausgeschnitten, zwischen zwei W eichholzklotz
chen geklemmt und das Ganze in die Haltevorrichtung des Mikrotoms 
senkrecht zur Messerschneide gespannt. Die mit dem Quermesser in 
langsamem Zuge am; dem Streifen goschnittenen Querschnitte von 
50 fl Dicke worden auf einon Objcktt61.ger gl•bracht und in Glyzerin 
eingebettet. 

9. Die hier und da vorgeschlagene Zelloidinoinbettung fiir 
botanische und zoologische Objekte kommt fiir Faserstoffe kaum in 
Frage, da sie zu umstandlich und zeitraubend ist uncl nur bei ge-

1 Kronacher: Z. Tierziichtg. 1925, 213. 
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nauester Einhaltung der Arbeitsvorschriften brauchbare Ergebnisse 
liefert. Abkiirzungen sind hier kaum moglich, wenn man hinsichtlich 
der Brauchbarkeit der Schnitte nicht von Zufallen abhangig sein will. 
DaB sich mit Hilfe des Zelloidinverfahrens auch bei Faserstoffen 
Brauch bares erzielen laBt, ist zweifellos; in manchen Fallen, so 
etwa bei der Anfertigung von Baumwollgarnq uerschnitten, die 
aus zahlreichen einzelnen Haarquerschnitten bestehen, deren gegen
seitige Lage im mikroskopischen Bilde unverandert erhalten wer
den soU, ist es sogar kaum zu umgehen. Allerdings muB in diesem 
Falle eine groBere Schnittdicke als unwillkommene Beigabe mit in 
den Kauf genommen werden. Vorschriften fiir die oft sehr verwickelte 
Zelloidineinbettung sind z. B. in StraBburgers Botanischem Prakti
kum enthalten. 

Sehneiden. Das Schneiden der eingebetteten Fasern kann entweder 
freihandig oder mit dem 1\'Iikrotom vorgenommen werden. Fiir ge
wohnlich kommt nur das letztere in Frage, indessen kann dem Anfanger 
nicht genug empfohlen werden, sich auch mit dem Freihandschneiden 
vertraut zu machen. In heiden Fallen ist auf die Scharfe des Messers 
besonders zu achten. W. Walb gibt in seinem Preisverzeichnis iiber 
Mikrotommesser auch eine Anleitung zum Schleifen und Abziehen 
der Messer, der man mit gutem Gewissen folgen kann. Hinsichtlich der 
Auswahl des erforderlichen Mikrotomes ist zu bemerken, daB selbst 
mit einfachen Einrichtungen gute Ergebnisse erzielt werden konnen. 
So liefert schon das einfache Studentenmikrotom von Sartorius
Gottingen vollig brauchbare Schnitte. Auch das nach den Angaben 
W o Iff s gebaute Mikrotom nach dem Minot schen Typus ist verwendbar; 
Verfasser arbeitet seit Jahren mit einem Albrechtschen Schlitten
mikrotom der Firma C. Reichert, das sich auch in den schwierig
sten Fallen als durchaus brauchbar gezeigt hat. Im allgemeinen sei 
bemerkt, daB es nicht so sehr auf die Wahl eines bestimmten Modells 
ankommt, als vielmehr auf Ubung und griindliches Einarbeiten. 
Bei den in Paraffin eingebetteten Fasern, insbesondere bei Kunstseide, 
schneide man mit q u er gestelltem Messer, urn sogenannte S c h nit t
bander zu erhalten; in diesem l!'alle muB aber der Paraffinblock recht
eckig beschnitten sein, damit die einzelnen Schnitte selbsttatig anein
ander hangen bleiben. 

Sehneidefahigkeit. Selbst bei tadelloser Einbettung ist die 
Schneidefahigkeit der Fasern verschieden; auf Grund langjahriger Er
fahrungen lassen sich z. B. folgende Gruppen bilden: 

l. Kunstseide. 
2. Manila, Aloe, Sisal, Neuseelandflachs, Typha, Jute, Urena. 
3. KunstroBhaar, Kunstbandchen, tierische Wollen und Haare. 
4. Flachs, Hanf, Ramie, Brennessel und andere ungebleichte 

dikotyle Bastfasern. 
5. Echte und wilde Seide, gebleichte monokotyle und dikotyle 

Fasern, Baumwolle, Pflanzenseiden, Pflanzendunen. 
Diese Einteilung ist so zu verstehen, daB die Fasern jeder folgenden 

Gruppe schwieriger zu schneiden sind, als die der vorangehenden. So 
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z. B. gelingt es auch dem Anfanger fast miihelos, Querschnitte von Kunst
seide herzustellen, wahrend Baumwollquerschnitte selbst nach jahre
langer Obung im Mikrotomschneiden nur schwierig anzufertigen sind. 
Es hangt dies mit der von Haus aus verschiedenen Harte und Zahig
keit der Fasern zusammen (z. B. Kunstseide und echte Seide); es ist 
aber auch von Wichtigkeit, ob die Fasern zu groBeren Bunde n ver
einigt sind, oder vollkommen vereinzelt stehen (z. B. gebleichter und 
ungebleichter Flachs). Bei groB erer Schnittdicke tritt natiirlich bei 
vereinzelten Fasern sehr leicht ein U mfallen der Schnitte ein, was 
bei Faserbiimleln nicht so lcicht zu befiirchten ist. Es gilt daher die 
Regel, die Schnittdicke nach Tnnlichkeit zn beschranken (etwa 
5 bis 10 p). 
Ta belle 2 zur Berechnung der wirklichen Querschnittflache Yon 
Fasern (Fin qp) aus der mittels des Zeichenapparats hergestellten 
und planimetrisch ausgemessenen Querschnittzeichnung (Q in qmm). 

qmm \Yahre Fliiche (F) in qp 1 

auf der bei einer linearen YNgroBerung Yon 
Zeichng. 

(Q) 100 250 500 1000 1500 

100 10000 1600 41')0 100 44,44 
200 20000 3200 800 200 88,89 
300 "30000 4800 1200 300 133,33 
400 40000 6400 1600 400 177,78 
500 50000 8000 2000 :mo 222.22 

600 60000 9600 2400 600 266.67 
700 70000 11200 2800 700 311,11 
800 80000 12800 3200 800 355,55 
900 90000 14400 3600 900 400,00 

1000 100000 16000 4000 1000 444,44 

Beispiel: Ein in 1500facher VergroBerung gezeichneter Faserquerschnitt 
ergab beim Planimetrieren eine Flache (Q) von 897 qmm. Die wirkliche Flache (F 
in q It) berechnet sich mit Hilfe der obigen Tafel wie folgt: 

800 qmm entsprechen 355,55 qp 
90 40,000 ,. 
7 3,1111 ,. 

897 398,6611 = 399 ']It-

Zur genaueren wissenschaftlichen Kennzeichnung eines Faserstoffes 
sind nahere Angaben iiber die durchschnittliche absolute GroBe des 
Einzelfaserquerschnittes erforderlich (Tabelle 3). Hierbei ist auch 
das Verhaltnis der unterschiedlichen Flachenanteile (z. B. bei den pflanz
lichenFasern das Verhaltnis der von der Faserwandung und dem Zellkanal 
gedeckten Anteile) entsprechend zu beriicksichtigen. Vgl. Tabelle 3 
(Abb. 49). Dies ist namentlich bei der Beurteilung der Festigkeits
verhaltnisse einer Faser erwiinscht, da natiirlich nur die von der 
eigentlichen Faserwand gedeckte Flache als tragender Querschnitt in 
Frage kommt. 

1 1 qft = 0,000001 qmm. 
Heermann-Herzog, Textiluntersuclmngen, 3. Auf!. 6 
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Tabelle 3. 

~::.. Von der Ge· 
Einzelfaser . ""' "" f!amtquer· 

~~.5 schnittsflache 
- --- - g.-... I-< der Einzel-

..._,:~ 0 faser ent-
Lange Breite Dicke s~ ~ fell en % ,_ .... 

in in in ~-~~ auf 
-" \va~d\ Lumen mm I' I' ~~ 

I. Pflanzenhaare: 
Ind. Baumwolle, 
, 

Am erik. 

" Afrik. 
.Agypt. 
.Mazed. 
Chines. , 

Sindh 
Omrah 
Sea Island 
Upland 
Togo 
Mitafi . 

Pflanzenseide Yon Asclepias Cornutii 
, von Calotropis procera 

Pflanzendune YOn Eriodendron an-

1 20 22 
20 23 
42 24 
28 24 
24 25 
39 24 
18 30 
20 28 
25 28 
40 24 

-I 

28 
24 

169 
187 
163 
171 
165 
105 
347 
286 
311 
445 

92,7 
93,7 
97,3 
97,0 
96,4 
96,9 
97,7 
96,4 
30.9 
21,9 

fractuosum 35 20 20 306 
84 

18,6 
48,8 Samenhaare von Salix pentandra . 2 11 11 

II. Dikotyle Bastfasern: 
~ Sorauer, bluhreif ) . 
S grunreif . Stengel-

gel brei£ J mi tte .§ , , vollreif 
~ Schles., 1 em} tl ,::: ,.. 
~ ' 0, ~~2 
::::; , 0-10 , l := 3 ;'d 
[§ 10-20 ~~ 
S 20-30 , w·~ 
§ 30---40 ~ ~~ 
~ 40-50 Is 
w 50-60 ~~ 

"§ 60-70 , 
...::l " 70-80 , 
~ Russischer Steppenlein . 

Han£, badischer, Cannabis sativa L. 
Brennessel, Urtica dioica L. 
Ramie, Boehmeria nivea H. et A. 
Jute, Corchorus capsularis 
Chinajute, Abutilon avicennae L. 

1i ,a ~ 111 , Innerer , . 
ti' S :, !i 1 Bastrippe, ~ullerer Teil . 

. S ~ :g-§ primarer Bast . . . . . 
~ ~ " S. sekundarer Bast . . . . 
Steinklee, Melilotus albus Desr .. 
Rotklee, Trifolium pratense L. 
Bohne, Phaseolus Yulgaris L .. 
Lupine, Lupinus luteus Lind!. 

, , polyphyllos Lind!. 
~" ~Bastfasern der ·wurzel .. 

01 ~ , 20 cm)oberh.lprim. 
::::1 o; , 20 , der sek. 
oi ~ I , 120 , jKeim- prim. 
~ '§ , 120 , blatt. sek. 
;@ , a us den Blattstielen. 

20 
25 
30 

140 
3 
2 

2 

10 
5 
5 
5 
4 

40 
33 
25 
21 
20 
19 
18 
14 
28 
25 
40 
55 
20 
18 
17 
24 
26 
17 
22 
14 
19 
40 
33 

20 
20 

1
66,5 
95,0 

1
98,7 
98,7 

aullerordentlich 
schwankend 
241450 79,0 
27 386 86,5 
18 227 98.5 
17 184 98,7 
17 172 98,6 
17 173 97,3 
15 141 94,6 
10 75 92,0 
19 300 90,1 
18 297 95,9 
15 573 96,7 
30 815 95,8 

16 
16 
18 
21 
10 
15 

20 
12 

161 89,0 
171 87,4 
93 99,2 

161 99,1 
208 97,5 

72 90,6 
389 83,2 

90 
312 
171 
212 
117 
225 

72 9 
172:8 

1

78,4 
83,4 
56,0 
63,5 

7,3 
6,3 
2,5 
3,0 
3,6 
3,1 
2,3 
3,6 

69,1 
75,1 

81,4 
51,2 

33,5 
5,0 
1,3 
1,3 

21,0 
13,5 

1,5 
1,3 
1,4 
2,7 
5,4 
8,0 
9,9 
4,1 
3,3 
4,2 

11,0 
12,6 
0,8 
0,9 
2,5 
9,4 

16,8 

27,1 
27,2 
21,6 
16,6 
44,0 
36,5 

... 
""-..§ '0 fh 

~~.E 
:ss~ 
~ s.s 

:.sf"l 

4275 
3835 
4221 
4043 
4221 
6580 
1980 
2432 
6944 
6000 

11700 
16221 

1480 
1750 
1870 
2000 
2980 
3660 
3920 
3970 
5000 
9660 
2469 
2370 
1204 

848 
4857 
4464 
7180 
4140 
3210 
9270 
2060 

10209 
2939 
4987 
3769 

10178 
4658 



48 
49 
50 
51 
52 
53 
.54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
flo 

Herstellung von Querschnitten. 

Ta belle 3 (Fortsetzung). 

Linde, Tilia parvifolia Erh. 
Kartoffel, Solanum tuberosum L. 
Holnnder, Sambucus nigra L. 
\Veide, Salix alba L., prim. Bastfaser 

,, ,. , sek. ,, 
Dotter, Camelia sativa L .. 
Konigskerze, Verbascum thapsif. L. 
Goldstaub, Solidago Virgo aurea L. 

'"",_ 
'"='"' Einzelfaser 
~~~ 

----.-----,---1 s.t: 
I 

s~ ~ 
L~nge Breite Dicke 'i ~ ~ 

Jll Ill Ill ~..a~ 
mm ft j ,u ~~ 

2 
16 

2 

15 
32 
24 
18 
12 
12 
38 
14 

15 

20 
10 
8 

10 
15 
10 

531 
204 
122 

69 
201 
397 
123 

III. ::\Ionokotyle Sklerenchymf a sern: 
Aloehanf. -~loe perfoliata Thbg .. 
Sisal, Agave americ. var. sisal. 
Manila, l\Iusa textilis L. X .. 
Xeuseel. Flachs, Phormium tcnax L. 
Kokos, Cocos nucifera L .. 
Ananas, Ananas sativa L. 
Schilfrohr, Phragmites communis L. 

3 20 160 
3 25 122 
2 25 131 
4 15 71 
1 16 168 
5 8 20 
1 9 129 

, ,.:j 1 einfache Baststrange . . . l 
.:iJ ;z' ~-!: Bastgelag d. GefaDb., Rand 

1 
2 

~ .S ·t ~ , , , l\iitte 
"'rn 1J , , ldcinst. Ccfb. 

9 39 
7 24 
7 26 
,j 13 

0 
Pfi.-Oune 
(ffapok) 

0 0 
ff!-.Seide !Jaumwo//e 
(!Ikon) 

Von der Ge
samtquer-

schnittsflache 
der Einzel
faser ent
fallen % 

auf 
r---,--
Wand\ Lumen 

64,2 
86,7 
99,2 
96,2 
85,1 
86.4 
96,1 

73,6 
90,9 
87,3 
92.4 
76,8 
90,0 
38,0 
92,8 
89,9 
92,8 
91.7 

35,8 
13,3 
0,8 
3.8 

14,9 
13,6 
3,9 

26,4 
9,1 

12,7 
7,6 

23,2 
10,0 
62,0 

7,2 
10,1 

7,2 
8,3 

0 0 0 • 
J"imse 1/nonas ffokos Rocl!s 0 0 0 

Ramie 
Hanf Jute 

ne!erg- • 
seide Jliskoseseide 

8den 

• • Ecllfe Spinnen-
Seide seide • 

83 

1954 
3767 
5522 

10086 
5605 
1943 
5645 

5435 
5848 
3115 
9901 
4717 

36364 
13654 
18365 
28985 
30303 
55096 

Abb. 49. Vergleichende schematische Darstellnng der Querschnittsgr6Den einiger Fascrn. Samtliche 
Querschnitte sind auf die Krcisform bczogen. 

6* 
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Aus der experimentell bestimmten Querschnitts- bzw. WandfHiche 
liiBt sich unter Berucksichtigung des spezifischen Gewichtes der Faser
substanz auch die metrische Nummer der Einzelfaser ableiten uncl 
so ein ungleich anschaulicheres uncl in den meisten Fallen richtigeres 
Bild fur die Feinhei t gewinnen, als dies a us den in cler Literatur zu 
diesem Zweck fast ausschlieBlich herangezogenen Breitemverten mi:ig
lich ist. Die Berechnung der metrischen Nummer erfolgt nach cler 
Formel: 

~ Faktor 
Metr l'lr =- - -----------
• · · \Yirkl. Querschnittsflilche in q ,u 

Der jeweilig zu wii.hlende Faktor ist der nachstehenden Tabelle 
zu entnehmen. 

Schafwolle . . 
Azetatseide . . 
Naturseide . . 
Pflanzenfasern 

Faser 

Nitrat-, Kupfer-, Viskoseseide 

Tabelle 4. 

Spez. Gew. 
in gjccm 

1,32 
1,33 
1,37 
1,50 
1,52 

Faktor 

757 575 
751880 
729927 
666667 
657 8\J5 

Log. Faktor 

5,879426 
5,876148 
5,86327\J 
5,823909 
5.818156 

Die Berucksichtigung des oben genannten ZahlenYcrhiiltnisses durfte 
sich auch bei der Auswahl von zu Zuchtungs- oder anderen iihn
lichen Zwecken bestimmten Pflanzen empfehlen. 

DaB die Kenntnis der durchschnittlichen absoluten Querschnitts
fliiche der Fasern auch bei der quantitativ-mikroskopischen 
Untersuchung von Fasergemengen wertvolle Anhaltspunkte fur 
die rasche Schatzung bietet, geht aus den im Abschnitt ,Quantitativ
mikroskopische Untersuchungen'' gemachten Angaben zur Genuge hervor. 

Ferner laBt sich in solchen Fallen, wo die Nummer eines Gespinstes 
aus irgendwelchen Grunden nicht durch Abwaage einer bestimmten 
Fadenlange ermittelt werclen kann, aus der mikroskopisch festgestell
ten Anzahl der im Fadenquerschnitt enthaltenen Einzelfasern die 
Fadennummer ohne weiteres ableiten, unter der Voraussetzung, daB 
die Querschnittsgri:iBe der Einzelfaser bzw. deren metrische Nummer 
bekannt ist 

Bei Kunstseide gestatten die bei der Ausmessung der Querschnitte 
der in einem Faden enthaltenen Einzelfasern gefundenen Werte auch 
ein sehr klares Bild iiber die Abweichungen im Titer der Einzel
fasern. Nahere Angaben hieruber sind in dem von A. Herzog heraus
gegebenen Buche: Die mikroskopische Untersuchung der Seide und 
der Kunstseide, Berlin Hl24, enthalten. 

Zur raschen Beurteilung der allgemeinen Formverhiiltnisse einer 
Faser erweist sich der aus der Querschnittsflache und dem Faserdurch
messer berechnete Vi:illigkeitsgrad1 als zweckmiiBig (Abb. 50). Ins
besondere gilt dies von der Kunstseide. In dem MaBe, als der Volligkeits-

1 Herzog, A.: Textile Forsehung 1923, H. 3. 
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grad abnimmt, winl die Faser immer flaeher, d. h. bandartiger, und um
gekehrt. Aus der :Fliiche des dem l<'aserquersehnitt umschriebenen Krei
ses (Durchmesser = :Faserbreite = B in fl) und der Faserquerschnitts
fliiche (Fin q fl) berechnet sich der Volligkeitsgrad (V) in % wie folgt: 

IT = 1')7 32 · _F_ ' ~ . B" 

DaB auch andere Eigenschaften (I<'einheit, Gesehmeidigkeit, Bieg
samkeit, Lichtundurehliissigkeit, Glanz, scheinbares spezifisches Ge
wicht von Gespinsten) mit der Volligkeit der Einzelfaser in Zusammen
hang stehen, braucht keiner besonderen Begriindung, wenngleieh die 
Beziehungen nieht immer gesetzmiiBig zu formulieren sind. 

In den meisten Fallen, namentlich bei anniihcrnd runden }'asern mit 
ebensolchem Lumen, geben die nach den im Absehnitt ,Fliichenmes
sungen" angegebenen Verfahren 
bestimmtenFliichenwerte ein ge
niigewl klares Bild iiber die vor
liegenden Querschnittsverhiilt
nisse. Nieht so jedoch bei solchen 
pflanzlichen }'asern, die infolge 
der Eigenart der Wachstumsver
haltnisse der z ugehorigen Pflanze, 
z. B. dureh radial wirkenden Rin
dendruck, so stark zusammenge
prel3t sind, daB das Lumen auf 
dem Querschnitt nahezu linien
formig erseheint und dementspre
chend die von ihm eingenommene 
Flaehe fast Null winl ( ~pilobium, 
Verbascum,Boehmeria usw.). Urn 
nun auch in solchPn ]<'iillen un
mittelbar vergleichbare Werte zu 
erhalten, geht man so vor, daB 
aus dem Umfange des Lumens 
ein Kreis herechnet bzw. die ihm 
entsprechende Fliiche als ,rek-

Abb. 50. ,Volligkeitsgrad" dcr Kunstseide. Schema. 

tifizierte" Lnmenfliiche angegeben wird. Die von der Faserwand 
gedeckte }'hche wird als ein den Lumenkreis umsehlie13ender Kreis
ring berechnet. Heduktionen dieser Art sind besonders fiir vergleiehende 
zeichnerische Darstellungen zu empfehlen, sofern es nicht gerade auf 
die Wiedergabe der Formverhiiltnisse ankommt. Vgl. Abb. 49. Beriiek
siehtigt man, daB Fasern mit sehr flach zusammengedriickten Quer
schnittsformen bei der Behandlung mit Fiirbe- oder anderen lfliissig
keiten infolge der stattfindenden Quellung oft cine deutliche Offnung 
des Lumens erfahren, so wird man, urn den praktischen Verhaltnissen 
moglichst nahe Zll kommen, der oben erwahnten rechnerischen Reduk
tion des Lumens auf die Kreisform bei der Beurteilung der GroBe des 
Faserhohlraumes vor der sonst iiblichen Darstellung den V orzug geben. 
Der Durchmesser des Kreisringes gibt nun gleichzeitig ein Ma13 fiir 
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die mittlere Dicke der Faser; er ist hierfiir besser geeignet, als die un
mittelbar, d. h. in der Langsansicht der Faser im Mikroskop gemessene 
Breite. Der so gefundf!ne rektifizierte mittlere Faserdurchmesser stellt 
bei nicht zu unregelma13igen Querschnittsformen annahernd das arith
metische Mittel aus der auf dem Querschnitt ermittelten Breite und 
Dicke der Faser dar. 

Bedeutet F die Wandflache des Faserquerschnitts in q p, und u 
den Umfang des Lumens in p,, so berechnet sich der rektifizierte auBere 
Durchmesser der Faser 0 in p, wie folgt: 

o = yo,io13 u2 + 1;2732 ~]I' 

18. Untersuchungen im Polarisationsmikroskop. 
Die Sichtbarkeit der nahezu vollstandig durchsichtigen und 

im gebleichten Zustande farblosen Fasern auf dcm hellen Untergrunde 
des mikroskopischen Gesichtsfeldes ist auf die unterschiedlichen 
Brechungsexponenten von Fasersubstanz und Einbettungsmedium zu
riickzufiihren. In dem MaBe, als sich die Faser in ihrem Brechungsver
mogen dem des Einschlu13mediums nahert, wird sie immer mehr auf
gehellt, bis schlieBlich bei glcichcn Brcchungsexponenten ein fast 
volliges V erschwinden eintritt (Beispiel: Einlegen von Kunstseide in 
Luft, Wasser, Glyzerin und Kanadabalsam). Ein volliges Unsichtbar
werden der :Faser ist jedoch im woiBen 'l'ageslichte nicht zu erzielen, 
weil die Fasersubstanz doppolbrochend ist und ihr Farbendisper
sionsvermogen mit dem der Einbettungsfliissigkeit nicht vollig iiber
einstimmt. Verwendet man jedoch linear polarisiertes, monochro
matisches Licht (s. ,Lichtfilter"), so gelingt es bei passend gewahlten 
Fliissigkeiten, die Faser in bestimmten Lagen unsicht bar zu machen. 
Diesos Verfahren (Umhiillungs- oder Immersionsmethode) er
weist sich demnach zur Bestimmung der Lichtbrechung von Faser
stoffen als brauchbar. In der folgenden 'l'abelle 5 sind die Licht
brechungsexponenten verschiodoner, zu solchen Arbeiten geeig
neten ~'liissigkeiten angefiihrt. Durch geeignete Misch ung lassen sich 
natiirlich alle dazwischonliegenden Brechungsexponenten erzielen. 
Letztere miissen mit einem genau geeichten Refraktometer bestimmt 
werden. Die mikroskopische Einstellung auf das V ersch wind en der 
parallel odor senkrecht zur Polarisationsebene des Nicols stehenden 
Faser wird nun so vorgenommen, daB einerseits moglichst schiefe, 
anderseits tunlichst engbegrenzte zentrale Beleuchtungskegel zur 
Anwendung gelangen. In einzelnen Fallon kann auch das Prinzip der 
Dunkelfeldbeleuchtung vorwertet werden. Der ,Schatten" einer 
Faser, der bei der schiefen Beleuchtung entsteht (am besten durch Ver
schieben der mit dem A b b eschen Beleuchtungsapparat verbundenen 
Irisblende zu erreichen), erscheint dann auf der gleichen Seite, auf der 
die Blende eingeschoben wurde, wenn der Brechungsexponent der 
Faser groBer ist als der der umhiillenden Fliissigkeit (Abb. 8). Ar
beitet man mit engen zcntralen Beleuchtungskegeln, so verschiebt 
sioh beim Hebon oder Senken des 'l'ubus je ein heller Stroifen (Becke-
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'fabelle 5. Lichtbrechungscxponenten einiger zur Untersuehung 
von Faserstoffen brauchbaren Fliissigkeiten. 

Luft .... 
VvasHer . . . 
Alkohol, abs. 

Paraluehvd .. 
Chlorofoim . . . . . 
Glyzcrin, konz. . . . 
'fetrachlorkohlcnstoff. 
Bergamotteiil G 1 • 

Cajeputol G. 
Oliveniil G . 
'ferpentiniil . 
Rizinusiil G . 
Zitront>niil G 
Xylol G .. 

1,000 
1,333 
1,361 

1,404 
1,443 
1,456 
1,461 
1,465 
1,465 
1,468 
1,471 
1,476 
1,479 
1,497 

Benzol G . . 1,502 
Zcderniil (Immersionsiil, 7-eiss) 1,514 
Kanauabalsam, neutral, G 1,521 
Zederniil, alt, G . . 1,522 
Monochlorbenzol M 2 1,523 
Fencheliil G. . . 1,529 
Kanadabalsam G 1,535 
Nclkeniil G . . . 1,536 
Athvlenbromid M 1,537 
Sali~ylsauremethylester M 1,537 
Anisiil G . . . 1,546 
Anethol G . . . . 1,552 
Nitrobcnzol M. . . 1,552 
Monobrombenzol M 1,559 
Benzoesaurebenzylester M 1.569 
Anilin M . . . . 1,595 
Zimt6I M -:---.-. . . ----: -:- .-- j,602- -
Monojodbenzol M . . . . !,filS 
Yronobromnaphthalin 7-eiss l ,li57 
~tt·thylenjouict M~. -. -:--: . 1 I,74o 

(Vorstehenue Angaben haben lediglieh den Zweck, in besonderen Unter
suchungsfallen die Auswahl einer passenden Fliissigkeit zu erleiehtern. Die ge
na u e Bestimmung des Lichtbreehungsexponenten der gewahlten Fliissigkeit 
muB in jeuem Faile mit einem Refraktometer vorgenommen werden.) 

sche Linie) parallel zum Faserrande. Die Faser ist starker lichtbrechend 
als die umgebende Flussigkeit, sobald sich die hellen Streifen beim 
Heben des 'l'ubus nach der Fasermitte, beim Senken nach der 
Flussigkeit hin verschieben. Zur Festlegung einer bestimmten 
Richtung im Nicol (Polarisationsebene) bedient man sich zweck
maBig cines der folgenden Verfahren: 1. Blickt man durch das Prisma 
auf cine polierte 'l'ischflache und dreht dabei das Prisma, so tritt in 
einer bestimmten Lage ein Ausloschen des gespiegelten Lichtes ein. 
Es liegt dann die Polarisationsebene des Nicols senkrecht zu der 

1 G: Praparat von G. Griibler-Leipzig. 
2 M: Praparat von K Merck-Darmstadt. 
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Einfallsebene des Lichtes. 2. Mit Kongorot gefarbte Flachsfasern (in 
Kanadabalsam einzuschlief3en) zeigen unter dem Mikroskop beim Hin
und Herdrehen iiber einem Nicol einen sehr starken Dichroism us 
(Farbenwandlung von dunkelblutrot bis nahezu farblos). In jener 
Lage, in der die geringste Adsorption stattfindet, fallt die Polarisations
ebene des Nicols mit der :Faserlangsrichtung zusammen (Abb. 51). 

Wie schon erwahnt, sind die natiirlichen und kiinstlichen :Faser
stoffe doppelbrechende (anisotrope) Gebilde, d. h. die Fortpflanzung 
des Lichtes (und damit auch der Lichtbrechungsexponent) ist nach 
allen Richtungen verschieden. Vom rein geometrischen Standpunkt 

I . \ 

A!Jh. 51. l<'lnchsfasern nach J<'arbung mit Kongorot iibcr 
cincm Objekttischnicol (Polarisator) bctrachtct. ])er l'lco· 
chroiSlllUS auJJcrt sich beim Drchen der Fascr in dcr 'l'isch
cbcnc in cincr auffallcndcn l'nrbenwandlung (blutrot his 
nahczu farbJos). AnW('IIdung zur Bcstimmung dcr l>olari-

sationsebcnc von Nicols. Vcrgr. lRO. 

kann man in der Faser eine 
:Fliiche konstruieren, de
ren Radienvektoren den 
Brechungsexponenten in 
verschiedenen Richtungen 
proportional sind (Index
ellipsoid). Bcidenpflanz
lichen Fasern ist diese 
Fliiche ein dreiachsiges 
Ellipsoid, bei den tierischen 
und kunstlichen J<'asern ein 
Rota tionselli p soid, des
sen Rotationsachse mit der 
Liingsrichtung der Faser zu
sammenfallt. Die den drei 
Achsen des Ellipsoids ent
sprechenden Brechungs
exponenten werden als 
Ha u ptlich t brech ungs
exponenten bezeichnet. 
Die Differenz zwischen 
dem grof3ten und kleinsten 
Hauptlichtbrechungsexpo

nenten (y- ex) stellt ein Maf3 fur die Starke der Doppelbrechung dar 
(spezifische Doppelbr-echung, Index der Doppelbrechung). 
In der Mbem<tehenden Tabelle 6 sind die extremen Hauptlichtbrechungs
exponenten einiger Fasern zusammengestellt. Gleichzeitig sind auch die 
beziiglichen Differenzen und die mittlere Lichtbrechung zu entnehmen. 
Hieraus ist u. a. ersichtlich, daf3 die Gelatineseide (nicht mohr im 
Handel) nahezu einfachbrechend ist; auch die Azetatseide ist nur 
schwaeh doppelbrechend bei gleichzeitig auffallencl niedriger mittle
rer Lichtbrechung. Dagegen weist die Flachsfaser eine etwa 7mal 
stiirkere Doppelbrcchung auf, als cler zum Vergleich herangezogene Quarz. 
Inwieweit sich diese Eigentiimlichkeiten uncl Verschiedenheiten im Ver
halten cler Fasern praktisch verwerten lassen, gibt der folgende Ab
schnitt Aufschluf3 . 

Ohne bier auf die verschiedenen Art en der Doppelbrechung (Eigen-, 
Form-, akzidentelle Doppelbrechung) naher einzugehen, sei nur erwiihnt, 
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Tabelle 6. Spezifische Doppelbrechung 1 einiger Faserstoffe. 

Faserstoff 

i Gelatineseide . . . 
gf I Alte Azetatseide, 

" _E I chloroformloslich. 
--§ g Neue Azetatseide, 
~ J:l azetonlOslich . . 

--§ '! Agaven~aser, Agave 
"' p.. amencana. . . . 
~ . Schafwolle . . . . 

[ Schafwolle, gechlort 

Lichtbrechung, 
wenn die 

Faserlangsachse 

~-~---
zur Polarisa

tionsebene steht 
(y) 

1,540 

1,474 

1,476 

1,530 
1,555 
1,555 

( oc) 

1.539 

1,479 

1,470 

1.522 
1,545 
1,543 

Spezi
fische 

Doppel
brechung 

(y- oc) 

Mitt!. 
Licht

bre
chung 

Au tor 

+ 0,001 1,540 A. Herzog 

- 0,005 1,477 

+ 0,006 1,473 

+ 0.008 1,526 Schiller 
+ 0,010 1,550 A. Herzog 
+ 0,012 ] ,549 " 

- ------·----11---------1------------

tJJ · Kupferseide . . + 0,021 1,538 " 

89 

o § I Sisal, Agave sisalana. 
'1:';-§ Kantala, Agave can-

1,548 
1.543 

1,527 
1,521 -i- 0,022 1,532 Himmel bauer 

~ ~ tala ...... . 
0:: ;:9 Yiskoseseide. . . 
~ ~ Henequen, Agave 
S §< fourcroydes~ . . 

A Nitratseide . . . 

1,547 
1,548 

1,546 
1.548 

1,522 
1,523 

1,519 
1,518 

+ 0,025 1,535 " 
+ 0,025 1,536 A. Herzog 

+ 0,027 1.533 Himmel bauer 
+ 0.030 1,533 A. Herzog 

--'-----------1---------1--------------

..§ Afrik. Spinnenseide 
~ 1J Baumwolle 
~ 0:: Echte Seide . 
~~Han£. 

0 Flachs 

Quarz . 
Gips. 
Orthoklas 

1,581 
1,580 
1,595 
1,591 
1,595 

1,542 
1,533 
1,538 
1,526 
1,528 

+ 0,039 1,562 
+ 0,047 1.557 
+ 0,057 i 1,567 
+ 0;065 l ,!)59 
+ 0,067 1,562 

+ 0.009 
+ 0,009 
+ 0,007 

daB die Doppelbrechung der Faserstoffe der Hauptsache nach auf 
die Anisotropie ihrer Molekiile bzw. Molekiilgruppen zuriickzufiihren 
ist (Eigendoppelbrechung). Schon geringfiigige Unterschiede in 
der Doppelbrechung lassen sich bei der Untersuchung in polarisiertem 
Lichte zwischen gekreuzten Nicols feststellen. Der unterhalb des 
Praparates befindliche Nicol wird als Polarisa tor, der oberhalb auf
gesetzte als An a l y sat or bezeichnet. In der gekreuzten Lage stehen 
die Polarisationsebenen beider Nicols senkrecht zueinander. 

Die zu priifenden Fasern werden am besten ungefarbt, und in 
Kanadabalsam eingebettet, verwendet. Die Doppelbrechung verrat sich 
durch eine Aufhellung der auf nahezu schwarzem Untergrunde er
scheinendenFaser. DasMaxim umder Aufhellungtritt inder Diagonal
stellung ein, d. h. in jener Lage, in der die Langsachse der Faser mit der 
Polarisationsebene der heiden Nicols einen Winkel von 45° einschlieBt. 
Fallt hingegen die Faserlangsrichtung mit der Polarisationsebene eines 

1 Bezogen auf die D-Linie des Spektrums; Temperatur 20° C. 
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der heiden Nicols zusammen (Orthogonalstellung), so tritt in der 
Regel keine Aufhellung ein. Ahweichungen von diesem Verhalten 
kommen besonders hei Pflanzenfasern haufig vor und sind dia
gnostisch von groBem Interesse. Vgl. die Tahelle 11. Wesent
lich seltener (Schafwolle) wird zwischen parallel gestellten Nicols 
heohachtet. AuBer den heiden Nicols benotigt man zu Faserunter
suchungen noch verschiedene verzogernde Gips- und Glimmerplatt- · 
chen (am besten in der Zusammenstellung des Mohlschen Platten
satzes). Das Gipsplattchen Rot I, welches fiir die meisten Faser
stoffpriifungen ausreicht, wird so orientiert, daB die langere Achse 
seiner optischen Indexellipse (auf der Fassung in der Regel mit einem 
Pfeil angedeutet; Nachkontrolle notwendig) mit der Richtung + 45° 
zu den polarisierenden Prismen zusammenfallt. Es dient hauptsachlich: 

l. Zur Feststellung sehr schwacher Doppelhrechungen (Ge
latinefaden, Glaswolle usw.). 

2. Zur annahernden Feststellung des Gangunterschiedes hzw. 
der Hohe der Interferenzfarhen von Fasern. 

3. Zur Bestimmung des Charakters der Doppelhrechung aus 
den auftretenden Additions- hzw. Suhtraktionsfarhen. 

4. Zur Bestimmung des Charakters der Interferenzfarhen in den 
Orthogonalstellungen 0 und 90°. 

5. Zur Vornahme der unter 1 his 4 genannten Bestimmungen mit 
einem Spektropolarisator. Die Beobachtung der Verschiehungen 
der Miillerschen Streifen im Spektrum wird zweckmaBig mit einem 
Gipsplattchen Rot III vorgenommen. 

Die Aufhellung der Fasern zwischen gekreuzten Nicols macht sich 
durch das Auftreten von Interferenzfarhen hemerkhar, die der 
Newtonschen Farhenreihe angehoren. S. Tahelle 7. 
Tabelle 7. Bezeichnung und Aufeinanderfolge der Interferenzfarben 

der l.-3. Ordnung. 

Nicols Nicols 
--------------------- --- -----

gekreuzt parallel gekreuzt parallel 

Erste Farbenordnung I Indigo Lebhaftgelb 
Schwarz I Lebhaftweill Blau Orange 
Eisengrau WeiB Blaugriinlich Orange braun 
Graublau GelblichweiB Griin Hellkarminrot 
Hellergraublau Gelbbraunlich Hellergriin Purpurrot 
Hellblaulich Gelbbraun Gel blichgriin Purpurviolett 
GriinlichweiB Braunrot Griinlichgelb Violett 
WeiB Rotviolett Reingelb Indigo 
GelblichweiB Violett Orange Dunkelblau 
Gelb Hellindigo Lebhaftorangerot Griinlichblau 
Braungelb Graublau Dunkelrotviolett Griin 
Braunlichorange Blau 

Dritte Farbenordnung Rotorange Blaugriin 
Rot BlaBgriin Violett Griinlichgelb 
Dunkelrot Gelbgriin Blau Gelborange 

Griin Rot 
Z weite Far benordnung Gelb Violett 

Purpurrot Hellgriin Rosenrot Griinlichblau 
Violett Griinlichgelb Rot Griin 
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Man hat diese Farben nach Ordnungen eingeteilt und spricht dem
gemaB z. B. von Gelb l. Ordnung oder kurz Gelb I. Die Hohe der in 
einem bestimmten Faile auftretenden Interferenzfarbe ist naturgemaB 
von der spezifischen Doppelbrechung und der optischen Dicke 
der Fasersubstanz abhangig. Aus der Tabelle 6 geht ohne weiteres 
hervor, daB die spezifische Doppelbrechung der Fasern betrachtlich 
verschieden ist; waren alle Fasern gleich dick, so lieBe sich dem
gemaB in vielen Fallen aus der Hohe der zwischen gekreuzten Nicols 
auftretenden Interferenzfarben ein SchluB auf die vorliegende Faserart 
ziehen. Ygl. z. B. die Tabelle 8, die sich auf Kunstseide bezieht. 

Tabelle 8. 
Interferenzfarben von Kunstseide zwischen gekreuzten Nicols. 

Gelatineseide 1 . 

Gangunterschiede (in f.l/1) und Interferenzfarben 
der Faser bei einer optisc hen Dicke von 

- --------

10 15 20 25 30 
-------

fl 

10 15 20 25 30 
nahezu schwarz dunkelgrau I 

-----~~-------1------
Azetatseide . . 60 

eisen
grau I 

------- --------j----

Kupferseide . . . . . 

Viskoseseide 

Nitratseide . . . . . . . 

210 
hell

gran I 

250 
weiB I 

300 
hell
gelb I 

90 120 150 180 
lavendel- graublau I 
grau I 

----·---~-------

315 
gelb I 

375 
gelb I 

450 
braun
gelb I 

420 
braun
gelb I 

500 
rot-

orange I 

600 
indigo II 

52;) 
rot I 

62;) 
himmel-
blau II 

750 
griin II 

630 
himmel
blau II 

750 
griin II 

900 
gelb II 

Nun ist aber die Dicke der technisch verwendeten Fasern sehr ver
schieden, selbst wenn man nur eine engbegrenzte Gruppe, die Kunst
seide, in Betracht zieht, so daB fur die praktische Unterscheidung der 
Fasern aus der Hohe der beobachteten Interferenzfarben nur die ex
tremen Faile iibrig bleiben. V gl. die am Schlusse dieses Abschnittes 
angefiihrten praktischen Anwendungen der polariskopischen Unter
suchung. 

Mit Hilfe des oben erwahnten Gipsplattchens Rot I la13t sich die 
Hohe der Interferenzfarben leicht bestimmen. Man beobachtet zu 
diesem Zweck die Farbe des Objektes zwischen gekreuzten Nicols und 
sodann nach Einschaltung eines unter 45° orientierten Gipsplattchens. 
Aus der nachstehenden Tabelle 9 ist es dann ein Leichtes, aus 
den auftretenden Additions- und Subtraktionsfarben die der 

1 ~icht mehr im Handel. 
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Tabelle 9. Additions- und Subtraktionsfarben nach Einschaltung 
eines Gipsplattchens Rot I. 

1 2 3 
-~ --

Interferenzfarbe Wie bei 2, jedoch nach Einschaltung eines 

Nr. zwischen ge- Gipsplattchens Rot I 

gekreuzten Nicol Summe Addition Differenz Subtraktion 

1 Grau I (1 + 6) 7 Indigo II (6- 1) 5 Orange I 
2 Hellblaulich I (2 + 6) 8 Blau II (6- 2) 4 Gelb I 
3 Weill I (3 + 6) 9 Griin II (6 - 3) 3 Weill I 
4 Gelb I (4 + 6) 10 Gelb II (6- 4) 2 Hellblaulichi 
5 Orange I (5 + 6) 11 Orange II (6 - 5) 1 Grau I 
6 Rot I (6 + 6) 12 Rot II (6 - 6) 0 Schwarz 

7 Indigo II (7 + 6) 13 Violett III (7 - 6) 1 Grau I 
8 Blau II (8 + 6) 14 Blau III (8 - 6) 2 Hellbliiulich I 
9 Griin II (9 + 6) 15 Griin III (9- 6) 3 Weill I 

10 Gelb II (10 + 6) 16 Gelb III (10- 6) 4 Gelb I 
11 Orange II (11+6)17 Rosa III (11- 6) 5 Orange I 
12 Rot II (12 + 6) 18 Rot III (12- 6\ 6 Rot I 

13 Violett III (13 + 6) 19 HellrotviolettiV (13- 6) 7 Indigo II 
14 Blau III (14- + 6) 20 Blaulichgriin IY (14- 6) 8 Blau II 
15 Griin III (15 + 6) 21 Griin IV (15~6) 9 Griin II 
16 Gelb III (16 __)_ 6) 22 Hellgriinlich IV (16- 6) IO Gelb II 
17 Rosa III (17 + 6) 23 Hellrosa IV (17- 6) 11 Orange II 
IS Rot III (18 + 6) 24 Hellrot IV (18- 6) 12 Rot II 

19 Hellviolett IV (19 + 6) 251 Hellrot V (19- 6) 13 Violett III 
20 Blaulichgriin IV (20 + 6) 26 Hellviolettrot V (20- 6) 14 Blau III 
21 Griin IV (21 + 6) 27 Hellblau V (21 - 6) 15 Griin III 

Faser zukommende Interferenzfarbe zu bestimmen. Additionsfarben 
treten auf, wenn die Hingere Achse der Indexellipse der Faser mit der 
des Gipspliittchens zusammenfiillt; in diesem Faile erscheint die Faser 
um die Dicke des Gipspliittchens optisch verstiirkt, d. h. es tritt zu der 
urspriinglichen Interferenzfarbe noch das Rot I summierend hinzu; 
im anderen Faile tritt eine Subtraktion der optischen Wirkung ein, 
die sich durch ein Sinken der urspriinglichen Interferenzfarbe (urn Rot I) 
bemerkbar macht. 

Eine fiir solche Untersuchungen besonders geeignete Einrichtung 
enthalt der Schieber des Herzogschen Universalokulars. Das Ge
sichtsfeld (VI der Abb. 31) setzt sich a us 3 Streifen zusammen. Zwei der
selben bestehen aus Gips Rot I-Pliittchen, deren Indexellipsenachsen 
zueinander senkrecht angeordnet sind, der dritte ist leer gelassen. Man 
hat demnach die Mi:iglichkeit, die diagonal gesteilte Faser in ein und 
demselben Gesichtsfelde in den oben erwiihnten 3 Lagen gleichzeitig 
iibersehen zu ki:innen (Abb. 52). S. ,Universalokular". 

:Mit Hilfe der Methode der Additions- und Subtraktionsfarben liiBt 
sich also nicht nur die Hi:ihe der Interferenzfarbe, sondern auch die 
Lage der optischen Indexellipse einer Faser bestimmen. Aus der 
folgenden Darsteilung geht hervor, daB die meisten technisch wich
tigen Faserstoffe optisch positiv in bezug auf ihre Liingsachse sind, 
d. h die liingere Achse der Indexellipse verliiuft parallel zur Vingsachse 
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der Faser. 0 ptisch n eg at i v sind z. B. die brasilianische Piassave unddie 
Kokosfascr. Eininteressantes 
Verhaltcnzeigtclic ni trie rt c 
Baumwolle. Urspriinglich op
tisch positiv in bezug auf die 
Liingsrichtung, winl sie beim 
Nitriercn immer sch wiicher 
doppclbrechend, bis s ic bei 
einem Stickstoffgehalt von 
ll ,8% Isotropic zcigt (die 
lndcxellipse geht in cincn 
Kreis ii.bcr); hei noch hohe
rem Stickstoffgchalt wird tlic 
:Faser in hezug auf die Liing:,;
richtung opti:.;ch negati v. 
Dieses von H. Ambronnt 
gcfnnclem• Verhalten von 
Baumwolle nncl an<lcren 
Pflanzenfascrn i8t Pin wich
tiges Mittel der Betriebs
kontrolle in Nitra,tzellnlose
fabriken geworden (Ta
belle 10). 

Abh. t't2. Polarisationsfcld des A. Herzogschrn linin'rRa l
okulars . . Links: Nicols gekreuzt, ohnc Gi]lSpliittchen ; in 
dcr 1\1 itt": N ieol• gekr!'uzt, mit Gipsplattc Jtot l untcr 
+ -lf"l 11 ; n·chts: N ic ~ul s ~ckreuzt, GipHplatte Hot l tmkr 
- 451}. Priiparat: Einzrlfaser YOU Kupfprst>idn. Y t' rgr. 1 OU. 

Tabe!le 10. 

In dcr Dingona!stellung sind die Fasern nach Einschaltung cines nntl'r + 45" 
orientierten Gipsplattchens Rot I in der Lage 

+ 4!i" 
in Addition, I in Subt~~~tion , I in sutt~:~tion, - 4!1" 

in Addition, 

also optisch positiv in bezug auf die 
IAngsrichtung 

Flachs 
Hanf 
NcsselfasPrn 
Jute 
Ginster 
Hopfen 
Holzzcllstoff 
Echte und wildc Seide 
Tierischc Wollen und Haarc 
Nitrat-, Viskose- und Kupferscidl' 
Azetatseide ( azetonliis lich) 
Gelatinefaden 

also optisch negativ in hezug auf die 
Langsrichtung 

Kokosfascr 
BrasilianischP Piassave 
'l'illandsiabser 
Azetatseide (chloroformliislich, aus pri

marer Azetylzellulose gesponnen) 
Nitratzcllulose mit mehr als 11 ,8% 

1:-ltiekstoff 

1 Ambronn, H.: Dissertation. Jt>mt 1924. 
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Ein analoges Verhaltcn wurde von Mohring 1 auch fur Azetatseide 
nachgewiesen. 

Bei den Pflanzenfasern beobachtet man hiiufig eine schief e Anord
nung des Indexellipsoids. Es hangt dies mit dem spiraligen Aufbau 
der Zellmembranen zusammen. Solche Fasern zeigen auch in den hei
den Orthogonalstellungen (0 und 90°) eine Aufhellung des Ge
sichtsfeldes zwischen gekreuzten Nicols. Nach Einschaltung cines unter 
45° orientierten Gipspliittchens treten in den Orthogonalstellungen je 
nach dem Dreh ungssinn der Spiralstreifen der l''aser entweder Sub
traktions- oder Additionsfarben auf. A. Herzog 2 hat u. a. nachgewiesen, 
daB sich J!'lachs- und Hanffasern diesbeziiglich cntgegengesetzt 
verhalten und dementsprechend praktisch unterschieden werden kon
nen. Ein noch verwickelteres optisches Bild zeigt die Baumwolle. Wic 
A. Herzog 3 gezeigt hat, andcrt die Indexellipse in der Liingsansicht dcr 

Baumwollfaser ihreLage hiiufig sprunghaft, 
in der Weise, daB die linkslaufige Rich tung 
durch eine ganz kurze neutrale Stelle (liin
gere Achse der Indexellipse parallel zur 
Liingsachse der Faser) in die entgegengesetzte 

270ol-----/+ .. _-----lgoo Richtung umschliigt, ohne daB der Neigungs-
' ', 

of ff..... winkel der Spiralstreifen nach der einen oder 
anderen Seite iiber 45° zur Fascr hinausginge. 
V gL hierzu die nebenstehende Tabelle 11 iiber 
das polariskopische V erhalten der Faserstoffe 
in den Orthogonalstellungen. Bei der Vor
nahme derartiger Untersuchungen ist die 
Stellung des Priiparates zu dem unter + 45° 
orientierten Gipsplattchens genau zu beach

', 
', 

Abb. 53. OriPnticruugsteilnug zur 
gcnaucn Bczcichnung drr Lagc des 
}lrli.parats und der polarisiei'C'lllkll 

Einrichtungcu. 

ten. Die Aufeinanderfolge von polarisierendcn Prismen, Priiparat und 
Gipsplattchen ergibt sich aus der nachstehenden Zusammenstellung: 

I. Polarisa tor, 
2. Gipsplattchcn Rot I, unter + 45° orientiert. 
3. Praparat. 
4. Analysator. 

Die Bezeichnung der Winkelstellungen nach Dippel ist aus der 
Abb. 53 zu ersehen. 

Pleochroismus. Der Pleochroismus genirbter Zellmembranen, der 
auf das unterschiedliche Absorptionsvermogen der die :B'asern parallel 
und senkrecht zu ihrer Liingsrichtung durchsetzenden Schwingungen 
des polarisierten Lichtes zuriickzufiihrcn ist, ist seit der V eroffent
lichung der grundlegenden Arbeiten von H. Ambronn 4 wiederholt 
Gegenstand eingehender Untersuchungen ge>vesen. Insbesondere sind 
hier H. Behrens"' und Fox zu nennen, die unsere Kenntnis des optischen 

1 Mohring, A.: Wissensch. u. Industrie, H. 2, 70. Hamburg 1923. 
2 Herzog, A.: Textile ]<'orschung 1922, H. 2. 
3 Herzog, A.: Z. Chemic u. Ind. d. Kolloidc, 1909, H . .'i. 
4 Ambronn, H.: Ber. Dtsch. Bot. Ges. 1888, H. 6. 
5 Behrens, H.: Mikrochemische Analyse, H. 2. Hamburg 1806. 
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Tabelle 11. Polariskopisches Verhalten der Faserstoffe in den 
Orthogonalstellungen (0° bzw. 180° und 90° bzw. 270°). 

I II III IV 
Beim Drehen in der Tischebene wird die zwischen gekreuzten Nicols 

liegende Faser 
--------------~----------~ I 

4mal fast voll
standig dunkel 
bzw. nach Ein-
schaltung von 

Gips Rot I rot 
(0°, 90°, 180° und 

270°) 

o• 

~ o~ 
~ 
i 

~ 
~ 

~ ~ ~ 
oder ~ ----;;. 

~ 

0 

Tierische Wallen 
und Haare 

Naturseide 
Kunstseide 

auch in den Lagen 0° bzw. 180° I in allen Lagen 
und 90° bzw. 270° nicht vall- deutlich hell. 
standig dunkel. Nach Einschal-~ Nach Einschal
tung eines Gipsplattchens ( + 45°) tung von Gips 

erscheinen Rot I ( + 45°) --------· ---- · ----- --~! zeigt die Faser 
unter0° bzw.l80° unter0° bzw.180° j stellenweise in 

Subtraktions- Additionsfarben :den Orthogonal
farben (Alter- (Konsekutivstel- ! stellungen Sub
nativstellung), lung), unter 90° traktions- und 
unter 90° bzw. bzw. 270° Sub- Additionsfarben, 

270° Additions- traktionsfarben getrennt durch 
farben (Konse- (Alternativ- eine neutrale 

kutivstellung) stellung) Zone 

~ 
~ 

o• 

ol§ 
0~ ~ 90" ]' 

"5 

0 
C:::: 
Jute 
Weide 
Maul beer 
Ginster 
Hopfen 
Han£ 
Sunnhanf 
Holzzellstoff 

~ 
~ 

o• ,..._ 

CJ 
o·~ :1:: 

::i:i 90" 
~ 

CJ 
_;;:!) 

Brennessel 
Flachs 1 

Kartoffel 
Malve 
Ramie 

o• 

C:Y~ :1:: 
::i:i 
~ 

~ ~oBi ~ ~ I c:l'!! .900 
~ " S: 

0~ :l§ 
~ 

Baumwolle 
Merzerisierte 

Baumwolle 
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Anmerkungen: Die optische Elastizitatsel!ipse ist durchwegs fiir die 
obere Faserha!fte eingezeichnet. - Die Pfeilrichtung gibt den Drehungssinn 
der Faser beim Befeuchten wieder. 

Verhaltens von mit Teerfarbstoffen gefiirbten Fasern wesentlich er
weitert haben. Vgl. die Tabelle 12. H. Am bronn hat in seiner ersten 
Arbeit auch darauf hingewiesen, daB der Pleochroismus unverholzter 
pflanzlicher Zellmembranen besonders schon nach Einwirkung von 
Chlorzinkj od oder einem der sonst bei histologischen Untersuchungen 
vielfach beniitzten zusammengesetzten J o d p rap a rate nachgewiesen 
werden konne. Die stiirkste Adsorption findet nach ihm dann statt, 

1 Sehr ausgepragt bei den Bastfasern aus dem Hypokotyl und den unteren 
Zonen des Flachsstengels. 
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Tabelle 12. Pleochroismus von Flachs, Hanf, Brennessel, Ramie und 
Kunstseide (ausgenommen Azetatseide). 

Farbung der 
Faser mit 

Kongorot 

Benzoazurin 

Diazo braun 

Farbe der 
Faser 

ohne Nicol 

rot 

blau 

braun 

Achsenfarbel 
nach Einschaltung 

eines Nicols 

Basisfarbe 2 

nach Einschaltung 
eines Nicols 

I mit-- --~hne--~ ~----rit-
---------'-------- -------

ohne 

Gips Rot III 

dunkelrot violettrot 

dunkelblau rotviolett 

violett braun violettrot 

Gips Rot III 

blaBrot his griinlichgelb 
farblos 

hellblau blaugriin 
his farblos 

blaBgelb- gelbgriin 
braun 

Benzobraun gelbbraun riitlichbraun ziegelrot hellgelb griinlichgelb 

:Methylen
blau hellblau blaugriin 

Safranin. 

blau, griin
stichig 

rosa 

griinlichblau 

violettrot 

blau, rot
stichig 

violettrot violettrot. 
orangestichig 

hellviolettrot 

Chlorzink
jod schmutzig 

violett 
schwarz
violett 

\ violettrot hellrotviolett 
bis far bios 

griin 

1 Faserlangsrichtung _l_ zur Polarisationsebene des Nicols. 
2 Faserlangsrichtung li zur Polarisationsebene des Nicols. 

Tabelle 13. Pleochroismus der Baumwolle nach Farbung mit 
Dianilblau (nach A. Herzog). 

I. Spiralstreifen I 
von links unten , 

nach rechts oben: · • Ubergangszone verlaufend 
(obere 

-------'-
Membranhalfte). 

Spiralstreifen 
von rechts unten 
nach links oben 

verlaufend 
(obere 

Membranhiilfte) 

Ohne Polarisator GleichmaBig helles Blau 

I oo I Hellblau WeiB Hellblau ohne 
1 + 450 WeiBlichblau Hellblau Dunkelblau Gips- 900 I Hellblau Dunkelblau Hellblau platte 
1-4501 Dunkelblau Hellblau WeiBlichblau 

------ -----------

Mit oo : Blaugriin Blaugriin Blaugriin 
Polari- mit (ziemlich satt) 
sa tor Gips- + 45°' Unscharfer Neurot 

platte Ubergang 

Rot III 90° Neurot Neurot 
I (+ 450) (ziemlich satt) 

-450 Unscharfer Blaugriin 
Ubergang 

Zwischen oo ' Griinlichblau Schwarz Griinlichblau 
gekreuzten + 45° WeiB Olivgriin Dunkelblau 

Nicols 90° Griinlichblau Schwarz Griinlichblau 
-450 Dunkelblau Olivgriin WeiB 
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wenn die langerc Achse der Indexellipse der Raser znr Polarisations
ebene des bcnutzten Nicols senkrecht steht; bei paralleler Lage ist das 

N 

Minimum der Adsmption gegeben. Die 
Gegensatze, die sich hierbei ergeben 
(schwarz his anniihernd farblos) , siml in 
der Tat auf3erordentlich auffallcnd. Die 
Untersuchung auf Dichroismm; winl am 
einfachsten mit einem 0 bj ekttisc hnico I 
vorgenommcn, iiber welehem das .Praparat 
bin- und hergedreht winl. A. Hcrzogt 
hat gezeigt, daB Kunstseide (ausgenom
men Azetatseidc) nach vmheriger Farbnng 
mit gewissen Farbstoffen (z. B. Kongorot) 
e inen scharf ausgepriigten DichroismuR 
aufweist, wiihrend cin Rolcher bei Natur
Reide nicht wahrgenommen wenlen kann . 
Naturlich sind nicht alle Farbstoffe ge-

l I h f Ahh. 54. l'lcoehroismm; der Bnumwoll· 
eignet, P eoc 1roismus ervorzuru en und ra,rr nach A. H <'rzog. Sch<'ma. 

ebensowenig ist die gefiirbte Naturseide 
rundweg als nichtpleoehroitisch anzusprechen. Nach den Untersuchun
gen von Ambronn 2 kon
nen manche Fasern auch 
mit kolloid e n M ctallcn 
pleochroitisch gemacht wor
den (Kupfer, Silber, Gold, 
Qnecksilbcr) ; auch kol
Joide Nichtmctallc Rind 
hierfur gecignet (Arsen, 
Antimon, Wismnt, Solen, 
Tellur u. a.). Ubcr den 
eigentiimlichcn Plcochrois
mus der Banrn wollfascr 
s. die Ta bl·IIP 1 :). (Abb. M 
nnd !)fi). 

Zum Stmlium der Po
larisationserscheinungen sci 
besondcrs auf <las vorziig
liehe Work von H . Am
bronn und A. Fr ey, Das 

Polarisationsmikroskop, 
Leipzig l\126, vcrwiesen. 

Ahh. :.r,. Mit Chlurr.inkjorll!cfitrhte llaumwollfascrn r.wischcn 
gekrcur.tcn Nicols. Gcsi<:htsfclrl ctwas auf!(chellt. Ah· 
wechsclnd helle unci dunklc Stollen <lt•r Fascrn siehthar. 

\'··rgr. ~0. 

1 H e rzog, A.: Z. Farben· u . Textiliml. 1904, H . 5. 
2 Ambronn , H.: Bcr. Sachg, Ges. d. WiHsPnFch ., math.-phys.Kl., 1896, 61 :~. 

Heermann-Herzog, Tcxt.iluntersuchungen, 3. Auf! . 7 
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19. Praktische Anwendungen der Lichtbrechung von Faserstoffen 
bei mil\roslwpischen Arbeiten. 

I. Untersuchung ohne polarisierendc Prismen. 
l. Physikalische Anfhellnng von Faserpriiparaten durch Ein

schlu13 in Fliissigkeiten von hoherem Lichtbrechungsvermogen (Gl,vze
rin, Paraffinol, Kanadabalsam usw.). 

2. Homogenisieren der rauhen Schnittfliiche von Kunst
seidefasern mit Glyzerin oder Paraffinol bei dem Herzogschen 
Schnellverfahren zur Herstellung von Querschnitten. S. Ab

schnitt: , Quersch n itt.<~ 
von Fasern". 

3. Olprobe zur Un
tcrscheidung von Baum
wolle und Flachs in ge
bleichtenGeweben.Nach 
Einwirkung von Ol wer
den die Leinenfasern 
bzw. die aus ihnen zu
sammengesetzten Fa
den auffallend d u r c h -
scheinend, wiihrend 
Baumwolle infolge ihrer 
schlechten Benetzbar
keit Luft zuriickhiilt 
und dementsprechend 
im auffallenden Lichte 
hell, im durchgehenden 
Lichte dunkel erscheint. 

4. Auch bei der Fest
Abb. 56. UngleiehmiiDig gefarbte• Gewebc aus Nitratseidc und stellung von geringfii
echter Seide in 01 liegcnd (schlecht dcnitrierte Kunstscidc). 

Vergr. 25. gigen Farbenunter-
schieden gefarbter Fa

sern (z . B. bei streifig gefarbter Kunstseide) ist die Einbettung in cine 
farblose Fliissigkeit von starkerer Lichtbrechung (z. B. Paraffinol) von 
Nutzen (Abb. 56). 

5. Durchsichtigmachen von meliertem Papier mit Kanada
balsam bei der quantitativen Bestimmung der vorhandenen gefiirbten 
Fasern. 

6. Wie bei 5, jedoch zum Zweck des Studiums der Faserverflech
tung. 

7. Unterscheidung der Azetatseide von den iibrigen Kunst
seiden (Nitrat-, Kupfer-, Viskoseseide). In Rizinusol oder Zitronenol 
wird Azetatseide nahezu unsichtbar, wahrend die iibrige Kunstseide 
infolge ihrer wesentlich stiirkeren Lichtbrechung deutlich sichtbar 
bleibt. 

II. Untersuchung nach Einschaltung cines Polarisators. 
8. Unterscheidung von echter Seide und Kunstseide. In Anilin 

eingebettete echte Seide wird, sofern ihre Liingsachse senkrecht zur 



l'ra.ktische Anwen(lungc·n der Lichthrcehung von Fascrstoffen. 9~) 

Pohuisationsebcne des Nicols 
steht, nahezu unsichtbar, wiih
rend Kunstseide in allen Lagon 
deutlich sichtbar bleibt. 

9. Herstcllung gcgem;iitzlicher 
Mikrophotogramme von un
gefar btcn, in stark a ufh e lle nd 
wirkenden Einschlu13mitteln lie
genden F ascrn. Die Faser wird 
in der Objekttischebene so lange 
gedreht, bis sie das Maximum 
der Sichtbarkeit zcigt (Ahb. 57 
und fi8). In einzelnen Fallen lii l3t 
sich auch die Stellung, in welcher 
die Faser hinsiehtlich ihrcr Licht
brechung am w enigst en von der 
des Einschlu13mittels abweicht, 
mit Vorteil dazu benutzen, urn 
etwaige Einschlusse in der Fa
sermasse mogliehst deutlich und 
optisch losgelOst von clieser wie- Aub. 57. V ·incnhatist in Kanadaualsam. Vcrp;r. lii. 
derzugeben (Hervorheben der in 
den Schriigrissen der merzerisiert en und nichtmerzerisicrten Flachsfaser 
enthaltenen Luft, etwaiger fest er Teilchen in Kunstseidc uRw.). 

III. U ntcrsuchung zwischen gekr euztcn Nicols. 
10. Verschiebungen , Schriig-

und Querrisse und andere De
formationen von Bastfasern 
treten klarer hervor, als bei der 
Betrachtung in gcwohnlichem 
Lichte (Abb. fifl). 

ll.Kristall e vonKa lzium
oxalat, die als ,Leitelemente" 
verschiedener Pflanzenfascrn von 
Wichtigkeit sind, ki:innen infolgc 
ihrer starken spezifischen Dop
pelbrechnng Ieicht nachgewiesen 
werden (Abb. 60). 

12. Spontane c hemisc h e 
Zersetzungen, die mit Ande
rungen der Lichthrcchung H and 
in Hand gehen, konnen bei man
chen Fasern (Azet atscidc, Nitra t
seide) schon zu ciner Zeit dentlich 
nachgewiesen werden, wo die 
chemische Analyse noch k einen 
sicheren Anhaltspunkt ergibt 
(Abb. 61). Abu . 58. llicsellic Stelle wi" in A!J!J. f>7, jc<loch na ch 

Einschaltnng cines Okjckttisclmicols. Vcrgr. 15. 

7* 
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Abb. fi!l. Rtiiek eincr alt.
iigypti,clu·n ] 'l:tchsfase r 
(aus f'incr l\Iumicnbindc) 
zwiscl1cn gckreuzkn Ni
colR. .Dentliches Hen·ur· 
trPkn dl•r V crschiehmtw•u 
unci QJH•rrisRP. Yergr. 3!")0. 

1~. Azctatr-;eidc zeigt infolge ihrcr sehr ge
ringen spezifischen Doppelbrechung selbst bei gro
l~erer Dicke nur die niedersten lnterferenzfarben 
der ersten Ordnung und kann hierdurch ohne wei
teres von den iibrigen Kunr-;tseiden unterschieden 
worden. 

14. Ungcfiirbte Schafwolle und andere tie
rir-;che Haare sind nur schwach doppelbrechend 
(spez . Doppelbrechung + 0,010) und zeigen dem
cntsprechcnd in der Regel nur Interferenzfarben 
der I. Ordnung. Durch Vergleich der entsprechen
den Interferenzfarben zwischen parallelen Nicols 
lii13t sich his zn einem gewissen Grade auch auf 
die Feinheit der Wolle schlicl3en: 

. Ganl.(untcrschied Haar<hcke = -- - , . - -· - - -- --- -- . 
spezthschc Doppelbrechung 

Zur genaueren Bestimmung des Gangunterschie
des in flfl dient entwcder der Babinetsche oder 
<ler Bereksche Kompensator. Da die spezifische 
Doppelhrechung der Schafwolle rund + 0,010 Ein
heiten betragt (vgl. Tabelle 6), so ergibt sich die 
Dicke der Ji'aser in fl wie folgt : 

Dicke = _GIJ,ngu_nt!l:_s~i<J_(]_Ji_n_l'j_')__ . 

15. Flachs, Han£, Brcnnessel, Ramie und 
Seide sin'l stark doppclbrechcnd. Mittlere Doppelbrechung zeigen Jut e, 

Nitrat-, Viskose
und Kupferseid e. 
Schwach doppelbre
chend sind Agaven
undAloefasern, Ma
nilahanf, Neusee
landhanf, tierische 
Wollen und Haare, 
Azetatseide. 

16.Stark doppel
brechende Fasern, 
wie etwa Flachs und 
Han£, lassen auch in 
vollig zerschlitztem Z u
stande noch ein deut
lichesAufleuchtenihrer 
Ji'ibrillen erkennen 
(Papierpriifung). 

17. UnregelmaBig 
sternformige Quer
schnitte von Kunst-

Ahb. GO. Kristnllc ans dcr lUnde dcr Bohne (l'hascolus multiflora) se1'dc machen st'ch 1·11 a ls Bcgleitbcstandtcilc der Bohnenfa,l'r. Nicols gckrcuzt. Vergr.150. 
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der Liingsansi<:ht hcmcrkhar clurch eine 
auffallen<le, p11ruJlel zur Liingsrichtung 
der Faser verlanfen<le Farbenstrci
fung (Nitrat-, Viskoseseide). Die auf
tretenden Jnterferenzfarben sind je nach 
der wirksamen optischen Dicke verschie
den, so daB z. B. neben Grau I unmittel
bar Orange I in Streifenform auftritt. 

18. Schon geringfiigigoAnderungen 
in der Qnersehnittsform der Einzel
faser lassen sieh bei Kunstscide (aus
genommcn die schr schwach doppelbre
chende Azctatscide) an der Andemng <ler 
Interferenzfarben crkennen. Bekanntlich 
sind solehe stellenweise vorkommende 
Andcrnngen in der Quersehnittsform fiir 
die GleichmaBigkcit des Glanzes der 
Kunst;;eide sehr nachteilig ( Glanzpunktc, 
,Finken" usw.). Zum Nachweis eignet 
sich besonders gut der Ba binetsche 
Kompensator. 

19. Auch bei Schafwolle sind An
derungen in der Quersehnittsform der 
Haare (,Untreue") mit dem Babinet
schcn Kompensator bequcm naehzuwei
sen (Nichtpamllelismus der Parabelscha
ren, Abb. 62). 

20. Stellenwei;;e vorkommende A b
p la tt ungenmancher lfasern(Kreuzungs
stellen bei echtcr und wilder 
Seide) sind ohne weitcres an 
dem t>tarken Sinken der lnter
fcrenzfarben fe;;tzu;;tellen. Kein 
anderes Verfahren ist zu ihrer 
Siehtbarmachung so geeignet wio 
das polariskopische (Abb. (i:~). 

21. 'l'illandKilt,Kokos und 
brasilian is chc P iassa ve kon
nen aus ihrem in hezug auf die 
Liingsrichtung optisch negati
ven Verhalten von anderen Fa
sern unterschieden worden. 

A1111. Ol. Azt ~tatn,U!Jaa r zwisehc~n ge
kreu z.tl'n Nicols uml r irwr Ui psplatto 
Hot L .Uir lJCj.dnnrlHk dwmiscl w Zt>rspt 
Z.IIIIg flpr Azctylz<·Jiulos<· m:H'ht f-lidt op~ 
thwh in lt'onn vo11 md1n•n·u ovallH'gn·nz~ 
tPn J<'k ckmi hPnwrldll.ll' (.\JHI<~rung in <kL' 
!-']H'Zifischt'll "Dnl'JH'lhn·dll! llg). Y 1' 1'1-!1'. :!00. 

22. Nitriert e Baumwolle 
mit mohr als ll,H % :::ltiekstoff
gehalt ist in bezug auf die Lii-ngs
richtung der Faser optisch n e 
gat i v. Mit abnehmendem Stick 
stoffgehalt wird die Faser zuerst 

AUh. G~. YPrsel liclnmg <lt·r Lnkrfercn zstrl'i ft•n im 
Hnbinet.s~ ~ lwn K om]H'llsnt<ll' 11adt Jo~ illf'C" llaltllllg einl'r 

\VolHascr. !\ icolH geknmzt. Yergr. 7.) . 
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AUJJ. n:t Tussahscidu z.wisehen 
g(';krcuztnn Nieols. l\1chrc n~ na
tiirlichcQuetsr.h"tcllcn 'icl1thar. 

v.,rgr. :Joo. 

nicht doppelbrechend und dann irnrner starker 
optisch positiv (Betriebskontrolle). 

23. Baurnwolle bleibt beirn Drehen in der 
Objekttischebene urn 360° in allen Lagen deut
lich hell. Sie unterscheidet sich diesbeziiglich 
wesentlich von allen anderen technisch wich
tigen Fasern (Abb. 64). 

24. Tote und unreife Baurnwollhaare wor
den bcirn Drchcn in der Objekttischebene urn 
:360° 4 mal hell und dunkel, irn Gegensatz zu 
den nahcz u reifen und vollreifen Haaren, die 
in allen Lagon hell bleiben (Abb. flO). 

25. Baumwolle zeigt in der Liingsansicht 
hiiufig einen plOtzlichen Wechsel in der Lage 
der optischcn Indexellipse (Betrachtung in den 
Orthogonalstellungen 0 und 90° nach Einschal
tung cines unter + 45° orientierten Gipspliitt
chew; H,ot I). Es macht sich dies z. B. bernerk
har durch einen scharfen Dbergang von Ad
ditionsfarben in Subtraktionsfarben. An der 
Dbergangsstellc tritt H,ot I auf (liingere Achse 
der Indexellipse parallel zur Faserliingsachse) . 

26. Flachs- nnd Hanffasern zeigen in 
den Orthogonalstellnngen 0 nnd fl0° nach Ein
~;chaltung cines unter + 45° orientierten Gips
pliittchens Hot I ein entgegengesetztes Ver-
haltcn: O" ooo 

.Fbchs Add it ions- Subtraktions-
farben farben 

Hanf . Subtraktions- Additions-
farben farbrn 

IV. Mit Kongorot 
gefiirbtc Fasern 
Hach Einschaltung 
cines Obj ekttisch
nic ols. 

Abb. 64. Baumwolllascrn zwischen gekreuztcn Nicols in allen Lagen 
hell erschcincnd. An der rcchts befindlichcn Fascr (von obcn nnch 
untcn vcrlauf<•nd) rinc ncutralc (dunklc) Rtclle •ichtbnr. Vergr. GO. 

27. Echte Seide 
liiBt beim Hin- und 
Herdrehen der Fasern 
in derObj ekttischebene 
keinen Dichroismus 
crkennen, im Gegen
satz zu der Kunstseide 
(Nitrat-, Kupfer-, Vis
koseseide), die eine 
auffallende Farben
wandlung (dunkelrot 
bis nahezu farblos) auf
weist. 
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28. Mit Kongorot gefarbte Azetatseide zeigt fast keinen Di
chroismus; sie kann auf Grund dessen leicht von der iibrigen Kunstseide 
unterschieden werden. 

29. Entsprechend dem Wechsel in der Lage der optischen Index
ellipse der Baumwolle ist auch der Dichroismus an verschiedenen 
Stellen unterschiedlich (Abb. 55). Besser als Kongorot eignet sich 
Dianilblau. Vgl. die Tabelle 13. 

30. Flachsfasern dienen zur Bestimmung der Polarisatiom;ebene 
von Nicols (Abb. 51). Uber die quantitativen Adsorptionsverhaltnisse 
der mit Kongorot gefarbten Flachsfaser gibt die Tabelle 14 AufschluB, 
in der die gemessenen Lichtintensitaten und die zugehorigen Extink
tionskoeffizienten angegeben sind. 

20. Dunkelfeldbeleuchtung. 
eber die Anwendung der einfachen Dunkelfeldbeleuchtung s. 

Abschnitt: ,Der Abbesche Beleuchtungsapparat". 
Die Bedeutung der verfeinerten Dunkelfeldbeleuchtung bzw. die 

Ultramikroskopie der Faserstoffe ist im allgemeinen noch viel zu 
wenig gewiirdigt. Auch in der Fachliteratur sind nur wenige Angaben 
iiber die sich bei solchen Untersuchungen enthiillenden Struktur
eigentiimlichkeiten enthalten. Es mag dies hauptsachlich seinen 
Grund darin haben, daB in den meisten Fallen eine sehr kostspielige 
und dementsprechend nicht jedermann zugangliche Apparatur als un
bedingte Voranssetzung fiir dcrartige Arbeiten angenommen wird. 
Auch die Vermutung einer besonderen, von der gewohnlichen Art ab
weichenden Praparation halt viele Mikroskopiker davon ab, sich mit 
der Ultramikroskopie der Faserstoffe eingehender zu befassen. Naher 
besehen, zeigt sich jedoch, daB derartige Annahmen und Vorurteile 
nicht stichhaltig sind, da sich schon mit verhaltnismaBig billigen 
Einrichtungen, z. B. dem Zeissschen Paraboloidkondensor, der 
sich in die Schiebehiilse des Abbeschen Beleuchtungsapparates ein
setzen laBt, bei Benutzung kraftiger Lichtquellen vollstandig befrie
digende Ergebnisse erzielen lassen. Die Fasern werden bei dieser Unter
suchungsmethode in der Regel in Wasser eingelegt und mit einem 
Deckglase bedeckt, wobei man zweckmaBig noch dem letzteren eine 
Umrandung mit Kronigschem Deckglaskitt gibt, urn eine Verdunstung 
des Wassers wahrend der Beobachtung hintanzuhalten. Die Unter
seite des Objekttragers, der die auf der Fassung des Paraboloidkonden
sors vorgeschriebene Dicke haben muB (vgl. ,Dickenmessungen von 
Deckglasern, Objekttragern usw."), wird sodann mit Zedernol mit 
der nach oben liegenden Frontlinse des Kondensors optisch verbunden. 
Bei der Auswahl der zu solchen Arbeiten notigen Obj ekttrager und 
Deckglaser ist besonders sorgfaltig vorzugehen und namentlich darauf 
zu achten, daB keine Unsauberkeiten und Schrammen im Glase 
vorhanden sind, da diese bei der ultramikroskopischen Untersuchung 
sehr unangenehm hervortreten und wegen der starken Uberstrah
lungen die eigentliche Untersuchung und Beobachtung der Fasern 
sehr storen oder gar unmoglich machen. Schon mit mittelstarken 
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Trockenobjektiven (z. B. Apochromat 40) oder Immersions
objektiven (z. B. Immersionsachromat 90 von Zeiss) lassen sich bei 
Einhaltung der angegebenen Bedingungen wertvolle Ergebnisse erzielen. 
die in manchen Fallen auch von nicht zu unterschatzender praktischer 
Bedeutung sind. So hat der Verfasser schon friiher gezeigt, daJ3 auf 
diesem Wege die Unterscheidung der Viskose- und der Kupferseide 
rasch mi:iglich ist, wahrend dies sonst nur bei groJ3er Erfahrung uncl 
Anwendung umstiindlicher Farbeverfahren gelingt. Besser als die Yor
genannten Objektive ist das vom Z eisswerk fiir diesen Zweck besonder,; 
konstruierte A p o chroma to b j e k t i v 90 zu verwenden. U nter sole hen 
Umstanden scheint es angezeigt zu sein, der verfeinerten Dunkelfeld
beleuchtung auch vom Standpunkt des Analytikers eine erhi:ihtc 
Aufmerksamkeit zu widmen. Ein sehr einfaches und daher billiges 
V erfahren wurde kiirzlich vom V erfasser 1 vorgeschlagen. 

Die ni:itige Apparatur ist im allgemeinen die gleiche wie sie bei dem 
A. Herzogschen Schnellverfahren zur Priifung der Querschnittsver
haltnisse von Kunstseide gebraucht wird (Abb. 37). S. ,Herstellung 
von Querschnitten", Schnellverfahren. Als Lichtquelle ist allerdings 
Bogenlicht notwendig, da dieses eine betrachtlich starkere spezifische 
Helligkeit besitzt, als die zu den vorgenannten Arbeiten vi:illig aus
reichenden Fixpunkt- und Bandlampen. Besonders geeignet erweist 
sich in diesem Faile die von Leitz- W etzlar gelieferte Beleuch tungs
einrichtung, da sie mit Hilfe einer Schraube bequem hoch- und tief
gestellt werden kann. Sie besteht im allgemeinen aus dem fiir den 
Opakilluminator vorgesehenen Beleuchtungsstativ und einem 
an diesem angebrachten horizontalen Rohrstiick mit einem am Ende 
desselben angeschraubten Mikroskopobj ektiv Nr. 3. Das Licht der 
Bogenlampe (Liliputbogenlampe) wird mit Hilfe der Spiegel der Be
leuchtungseinrichtung in den horizontalen Tubus geworfen, so daJ3 es 
durch das am Ende angebrachte Objektiv austreten kann. Die Her
richtung des Praparates liiJ3t sich in einfacher Weise wie folgt bewirken: 
Auf die obere Seite eines Stabilitkli:itzchens wird ein Glasplatt
c hen mit Kanadabalsam aufgeklebt (am besten feinstmattiertes schwarzes 
Glas); auf diesem werden die zu priifenden Fasern mi:iglichst gleich
maJ3ig, aber ja nicht zu dicht gelagert und mit einem Deckglas bedeckt. 
Die Praparation kann in Luft oder in einer Fliissigkeit (am besten 
Wasser) erfolgen. Nunmehr stellt man das Stabilitkli:itzchen auf den 
}Iikroskoptisch oder man klebt es zuvor mit Kanadabalsam auf einen 
Objekttrager auf, damit die Verschiebung auf dem Objekttisch beque
mer vorgenommen werden kann und beleuchtet jetzt seitlich mit 
Hilfe der oben beschriebenen Beleuchtungsvorrichtung. Bei der Prii
paration in Luft dient das Deckglas lediglich zur Beschwerung, 
urn die sperrigen Fasern niederzuhalten und bei Luftbewegungen am 
Fortfliegen zu verhindern. Auch sollen dadurch die durch die stetigen 
~~nderungen im W assergehalte der umgebenden Luft stattfindenden 
Bewegungen der Fasern tunlichst hintangehalten werden. Bei An
wendung starkerer Mikroskopobjektive ist iibrigens die Verwendung 

1 Herzog, A.: Kunstseide 1928, 281. 
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eines Dcckglases ohnehin erforderlich, da sonst, falls nicht Objektivc 
fUr unbedeckte Priiparate gebraucht werden, vollkommen triibe 
und dahcr unbrauchbarc Bilder erhalten werden. Bei Luftpdiparatcn 
geht der Verfasser iibrigens auch so vor, daB cr die OberfHiche des 
Stabilitklotzchens mit Kronigschem Dcckglaskitt iiberzieht und mit 
einem heil3em Spatcl glattet. Auf die so vorbereitetc, noch etwas 
kle brige Flache legt cr die ganz lose verteilten Faserchcn und driickt 
sie der Unterlage moglichst an. Die Aufstellung des Klotzchens auf 
dem Mikroskoptisch und die Beleuchtung werden genau wie oben vor
genommen. In heiden Fiillen ist auf die richtige Einstellung des Be
leuchtungsapparates und der Bogenlampe groBe Sorgfalt zu vcr
wenden. Die giinstigstc Beleuchtung wird am besten empirisch, d. h. 
durch Heben und Senken der Beleuchtungsapparatur gefunden. Die 
Helligkeit im mikroskopischen Bilde ist vollig ausreichcnd. :Fur analy
tische Zweckc geniigt der Trockenachromat 20 von Zeiss in Verbindung 
mit einem starken Okular. Es werden so auch bei unbedeckten Prapa
raten ausreichend klare Bilder erhalten. Zur Vermeidung von storenden 
Reflexen, die insbesondere bei Kunstseide sehr hinderlich sind, weil 
sie die auBerordcntlich feine Ultrastruktur des l!'aserinnern zum groBen 
Teil iiberstrahlen, ist es vorteilhaft, die Fasern in diagonaler Lage 
zu studieren, d. h. so, daB ihre Langsachse durch die Gesichtsfeld
quadranten I und III oder II und IV verlauft. Sehr bequem ist natiir
lich die Verwendung cines Mikroskopstativs mit drehbarem und 
zen trier bar em Objekttisch, weil hierdurch die erwahnte Einstellung 
der Fasern sehr erlcichtert wird. Prinzipiell ist kein Unterschied gegen
iiber der urspriinglich von Siedentopf angegebenen Methode der 
Ultramikroskopie mit seitlich angebrachter Beleuchtung vorhanden, 
dagegen ist das bcschriebene Verfahren hinsichtlich der Apparatur 
und deren Handhabung wesentlich vereinfacht. Insbesondere ist 
der Wegfall des Prazisionsspaltes und mehrerer Projektionslinsen 
hervorzuhcben. Auch die bei der Benutzung von Dunkelfeldkonden
soren stets notige Kontrolle in der Dicke der benutzten Deckglaser und 
Objekttrager kommt hier in Wegfall. 

Priifungen der Faserstoffc im Ultramikroskop sind von Schneider 
und Kunzl 1 , Gaidukov 2 und A. Herzog 3 vorgenommen worden. 

Einzclhciten hieriiber sind im speziellen Teile mitgeteilt. Bei dcr 
Beurteilung des ultramikroskopischen Bildes kommen 2 Hauptmomente 
in Frage: die Struktur und deren Lichtstiirke. In bczug auf ihrc 
Struktur lassen sich die Faserstoffe wie folgt einteilen: 

1. Optisch leerc oder nur mit einer aullerordentlich lichtschwachen 
netzartigen Struktm ausgestattete Fasern (Glaswolle, Gelatines('ide). 

1 i::lchncider, ,f. u. Kunzl, G.: Z. wiss. Mikrosk. Bd. 23. 
2 Gaid ukov, N.: Dunkclfeldbcleuchtnng und Ultramikroskopie. Jena 1910. 

Z. angew. Chem. 190S, a!lB. 
3 Herzog, A.: Die Unterschcidung dcr natiirlichen und kiinstlichen Seide. 

Dre~den 1910. Kunstseidc 1928, 281. 
Die bei AbschluB dieses Buches erschienene Arbeit von Ficrz-David 

(Naturwisscnschaften 111211, H. 36) konnte nicht mehr beriicksichtigt werdcn. 
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2. Fasern mit einer deutlich ausgepriigten netzartigen Struktur 
(Baumwollc, Kunstseide, Zellstoff) (Abb. l.i5). 

3. Fasern mit dcutlich auflgepriigter Parallelstr uktur(Seide,Tussah
seide, Flachs, Hanf) . 

Die Beurteilung des ul
tramikroskopischenBildes 
macht immerhin gewisse 
Schwierigkeiten; infolge
dessen ist es angezeigt, 
die Priiparate zu photo
graphieren. Man sehe 
vollstiindig ab von den 
Uandteilen der l''ascrn 
(sic sind fast immer iiber
strahlt und durch Inter
ferenzsiinme gestort), son
dern beachte nur das Fa
serinner e. Manhiite sich 
auch davor, die in man
chenFasern (z. B. Viskose
seide) stets vorkommen
den Verunreinigungcn, 
die stark auflcuchten, mit 
der eigentlichen Ultra
struktur in V crbindung zu 
bringen. 

21. Qualitative und 
quantitative 

Mil<rospektralanalyse. 

1. Qualitative Analyse. 
Zur Verwcndung gelangt 

.~bh. n;;. llaumwollfnsPr in nuni<elf .. Id!Jcleuehtmq.(. einMikrospektraloku-
\'er!(r. J ,~ou. I ar, am besten in der von 

Abbe angegebenen Aus
fiihrung. Es gestattet die spektroskopische Untersuchung e inz elner 
Fasern hinsichtlich ihrer Fiirbung, was in manchen Fallen, z. B. 
wenn nur kleine Mengcn Probematerial vorliegen, die cinzige Mog
lichkeit bietet, einen Anhaltspunkt znr Bestimmung der vorliegen
den Farbstoffgruppe zu erhalten. Niihcres hieriiber enthiilt das Werk 
von Formanek: Untersuchung und Nachweis organischer Farbstoffe 
auf spektroskopischem Wege, Berlin 1911. In letzter Zeit hat das 
Zeisswerk eine kleine photographische Kammer im Format 
4,5 mal 6 em als Ergiinzung des Mikrospektralokulars in den Handel 
gebracht; sic dient z ur Fixierung der Absorptionsspektrcn: 

1. gleichmiif3ig gefiirbter Objekte ohne morphologische Strukturen 
(z. B. Losungen pflanzlichcr und ticrischer Farbstoffe), 
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2. von Substanzen, die in Zellen oder Fliissigkeiten gleichmal3ig 
verteilt sind, 

3. einzelner Teilchen oder Korperchen mit gefarbtem Inhalt, 
fernerhin 

4. der Emissionsspektren von Lichtquellen, besonders von den in 
der Mikroskopie gebrauchlichen, und 

5. der Absorptionsspektren von Lichtfiltern. 
Zur Auswertung der Spektralaufnahmen empfiehlt sich die Auf

stellung einer DispersionskurvC' der Spektralkammer. Man photo-

Tabelle 14. Spektrophotometrische Prllfung der mit Kongorot gc
fiir bt en }'Ia c hsfaser na ch A. Herzog (Pleoc h roismus). (Kanada balsam
priiparat, Objektiv:Apochr. 40, Zeiss,l\Tikrospektralphotometer nach 

Engelmann, Riihrenlampc 400 \Y.) 

}lit Xicol 

Spektral
zone 

Ohne 
Xicol 

Fascrliing>richtung _l zur Vaserliingsrichtung :1 zur 
Polarisationsebene d. ~icols Polarisationsebene d. Xicols 

}. Ohne Gips }fit Gips 
Rot III Rot III 

Ohnc Gips 
Rot III 

::\Iit Gips 
Rot III 

il 1-;2- -i l-~- ___2 _I ~ _- _i _L__i_ _-i_-l_e._ 
d!aF~~er --~cl- - blutrot violettrot blal.lrot grunlichgelb 

650-640 86 
640-630 83 
630-620 92 
620-610 84 
610-600 86 
600-590 85 
590-580 so 
580-570 69 
570-560 62 
560-550 56 
550-540 53 
540-530 49 
530-520 49 
520-510 46 
510-500 48 
500-490 45 
490-480 38 
480-470 35 
470-460 30 
460-450 38 
450-440 52 
440-430 45 

l\Iittlere 
Durchlas-
sigk. (i) I 
fur A = 

430-650 59,6 

6,55 R5 7,06 
8,09 93 3,15 
3,62 83 8,09 
7,57 87 6,05 
6,55 77 11,35 
7,06 76 11,92 
9,69 56 25,18 

16,12 40 39,79 
20,76 31 50,86 
25,18 24 61,98 
27,57 21 67,78 
30,98 19 72.12 
30,98 15 82,39 
33.72 20 69,90 
31,88 18 74,47 
34,68 20 69,90 
42,02 23 63,83 
45,59 - 12 92,08 
52,29 l2 92,08 
42,02 16 79,59 
28,40 20 69,90 
34.68 18 74,47 

100 
100 
100 
95 
95 
94 
87 
58 
46 
29 
21 
17 
14 
18 
27 
3H 
66 
62 
83 
65 
58 
70 

61.1 

0 
0 
0 
2.23 
2,23 
2,69 
6,05 

23,66 
33,72 
53,76 
67,78 
76,96 
85,39 
74,47 
56,86 
40,89 
18,05 
20,76 

8,09 
18,71 
23,66 
15,49 

- I 

91 
100 
89 
96 
93 
93 
87 
87 
87 
90 
84 
84 
84 
87 
90 
79 
72 
72 
63 
68 
83 
51 

83,2 

1 Lichtstiirke in % der ursprunglichen Lichtstiirke. 
2 Extinktionskoeffizient. 

4,10 
0 
5,06 
1,77 
3,15 
3.15 
6,05 
6.05 
6,05 
4,58 
7,57 
7,57 
7,57 
6,05 
4,58 

10,24 
14,27 
14,27 
20,07 
16.75 

8,09 
29,24 

-1 

95 
81 
83 
so 
81 
82 
77 
66 
73 
78 
89 
91 
89 
76 
64 
41 
31 
31 
15 
22 
30 
43 

64,4 

2,23 
9,15 
8,09 
9,69 
9,15 
8,62 

11,35 
18,05 
13,()7 
10,79 
5,06 
4,10 
5,06 

11,92 
19,38 
38,72 
50,86 
50,86 
82,39 
65,7(j 
52,29 
36,65 
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graphiert ein bekanntes - moglichst linienreiches - Spektrum, 
wahlt eine am Rande der Platte liegende markante Linie als Ausgangs
punkt und tragt die Entfernung jeder einzelnen Linie von dieser als 
Abszisse, deren W ellenlange als Ordinate auf. So erhalt man eine stetige 
Kurve, die die W ellenlange einer Spektrallinie als Funktion ihrer Lage 
auf der Platte angibt. 

Auch der Mikrospektralkondensor nach Engelmann, der die 
Projektion eines objektiven Spektrums in die Praparatebene des Mikro
skops zulaBt, kann, wenn auch weniger bequem, zu allen mikrospektro
skopischen Arbeiten verwendet werden. 

2. Quantitatin Analyse. Zur quantitativen Bestimmung der 
Absorptionsverhaltnisse von gefarbten Fasern usw. dient das Engel
mannsche Mikrospektralphotometer, das entweder mit einer 
Prismenkombination von sehr hoher Dispersion oder einem Gitter aus
gestattet wird. S. Tabelle 14. Die mitgelieferte Tafel mit einem farbigen 
Spektrum dient als Unterlage fiir die bildliche Darstellung des Absorp
tionsspektrums; in das darunter befindliche Liniensystem werden die 
Ergebnisse der zugehorigen photometrischen Messungen einge
tragen. Als solche kommen in Betracht: 

l. Die direkt gemessenen Intensitaten in % der urspriinglichen 
Lichtstarke. 

2. Die aus den gemessenen Intensitaten abgeleiteten Extinktions
koeffizienten. 

3. Die fiir andere Schichtdicken oder Konzentrationen berechneten 
Intensitaten. 

4. Die bei bekanntem Farbstoffgehalt aus den Extinktionskoeffi
zienten berechneten A bsorptionsver haltnisse. 

5. Kann das Liniensystem zur bildlichen Veranschaulichung des 
Einflusses der Konzentration (beziiglich Schichtendicke) auf Lage und 
Ausdehnung von Absorptionsbandern verwendet werden, indem man 
letztere auf den Horizontalen, deren Ordinaten der Konzentration 
(bzw. Schichtendicke) entsprechen, eintragt, die iibereinanderliegenden 
Endpunkte verbindet und den von der Kurve eingeschlossenen FHichen
raum schattiert. 

22. Lichtfilter. 

Bei der mikroskopischen Priifung der Faserstoffe kommen in be
stimmten Fallen folgende Gelatinetrockenfilter in Betracht: 

l. Annahernd monochromatische Lichtfilter fiir Mikrophoto
graphie. 

2. Lichtfilter fiir die Zeisssche Hageh-Lampe nach Kohler. 
3. Speziallichtfilter zum Hervorheben bzw. Verstarken be

stimmter Farbungen (gelb bis rot, blau bis griin) in mikroskopischen 
Praparaten. 

4. Orange- Gel bfilter als Ersatz fiir Natriumlicht bei der Be
stimmung der Lichtbrechung von Faserstoffen nach der Immersions
methode. 
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5. Kompensationsfilter fiir 1\Iikroskopierlampen zur Damp
fung des im kiinstlichen Lichte zu stark vertretenen Rotanteiles. 

Die Herstellung der Filter erfolgt in der nachstehend angegebenen 
Weise: 

8 g Filter gelatine werden in 100 cern Wasser vorquellen gelassen 
und sodann in der Wiirme gelost; die Losung wird heiB filtriert. Als 
Gelatine verwende man die von der I. G. Farbenindustrie Aktien
gesellsehaft, Berlin. beziehbare Filtergelatine. Von der mit der 
entspreehenden Farbstoffmcngc versetzten Gelatinelosung werden 
7 ccm auf den Quadratdezimeter Glasfliiche verwendet. Der Farb
stoff wird am besten in geloster Form der Gelatinelosung zugesetzt. 
Zu diesem Zweck wird 1 g Farbstoff in 25 cern Wasser gelost und 
sorgfaltig filtriert. Ist die gewiinschte Farbstoffdiehte n (d. h. ng 
Farbstoff auf den Quadratmeter Glasflaehe), so ergibt sich folgende ein
fache Bereehnung des Mischungsverhiiltnisses von Farbstoff- und Ge
latinel6sung fiir zusammen 70 cern Farbgelatine: 

Farbstoffliisung . . . . 2,5 · n cern 
Gelatineliisung. . . . . . 70-2,5 • n ., 

Farbgelatineliisung . . 70 cern. 

Fiir eine Platte im Format 9 X 12 em (108 qem) sind 7,6 cern 
:Farbgelatine zu verwenden. Vor dem GieBen sind die Glasplatten sorg
faltig zu reinigen und tunlichst horizon tal auszuriehten. Beim GieBen 
wird die Farbgelatine auf der etwas vorgewarmten Glasplatte mit 
Hilfe eines an seinem unteren Ende etwas sehief gebogenen Glas
stabes vollkommen gleichmii.Big ausgebreitet. Das Trocknen erfolgt 
in staubfreier Luft bei Zimmertemperatur. Das troekene Filter wird 
naeh Art eines Diapositivs mit einem Deckglase versehen und mit 
gummierten EinfaBstreifen umrandet. Um vollstandig gleiehmaBige 
Filter zu erhalten, ist es angezeigt, die Farbstoffdiehte nur hal b so 
stark zu wahlen, als gewiinseht wird, dafiir aber zwei Filter mit der 
Gelatineseite naeh innen in der angegebenen Weise miteinander zu 
verbinden. 

1. Annahernd monochromatische Lichtfilter. Wenn es sich ledig
lieh urn mehr oder weniger monoehromatisehe Liehtfilter handelt 
(wirklieh monochromatische Gelatinefilter gibt es nieht), die etwa zu 
mikrophotographischen Aufnahmen oder zur Demonstration des 
untersehiedliehen Aufl6sungsverm6gens von Mikroskopobjektiven 
in versehiedenfarbigem Lichte usw. dienen sollen, mogen die in den 
folgenden iibersiehtliehen Tabellen 15 und 16 nach den Erfahrungen 
des Verfassers gemachten Angaben Verwendung finden. 

2. Lichtfilter fiir die Hageh-Lampe nach Kohler. Diese Lampe er
moglieht es, das mikroskopisehe Gesiehtsfeld mit monochromatisehem 
Licht von drei versehiedenen Wellenlangen (577/579, 546 und 436 flfl) 
zu be'euehten, indem nacheinander drei Farbenfilter angewandt 
werden, die diese Spektralbezirke aus dem Queeksilberbogenlieht allein 
wirksam werden lassen. Verwendet man auBerdem noch eine Rotglas
platte in Verbindung mit einer gewohnliehen guten Mikroskopier-
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Tabelle 15. 
Nach \Vellenlangen begrenzte monochromatische Lichtfilter. 

Farbe des Zusammensetzung 
Durchlassigkeit (A) 

r------ ------- Anmerkung Filters des Lichtfilters 1 maximale Grenzen 
Helligkeit 

{ Rose bengale . . 0,8 
} 580-605 sehr Iicht-Gelb Tartrazin ... . 3,2 -

schwach Filterblaugrtin . 3,0 

{ Rose bengale . . 0,8 
} 580-625 Orange . Tartrazin .. . 3,2 590-600 

Filterblaugrtin . 1,5 

{ Orange II. . . 3,0} Olivgrtin . Dunkelrotgri\n . 1,6 555-600 570-580 
Filterblaugrtin . 1,5 

{ Rapidfiltergr. II 4,1 } 
Olivgrtin Naphtholgrtin .. 2,3 555-590 570-580 

Orange li ... 3,0 

{ Toluidinblau . . 1,6 
} 500-600 Grtin . Tartrazin .. . 6,0 530-550 lichtstark 

Filterblaugrtin . 1,5 

{ Patentblan . . . 8,0 
} 500-550 Grtin . Tartrazin ... . 6,0 520-530 

Filterblaugrtin . 1,0 

{ 
Patentblau . . 4,0 

} 490-570 Grtin . Tartrazin. . 3,0 515-530 
Filterblaugrtin . 1,0 

{ 
Kristallviolett . 1,4 

} 440----490 Blau Patentblau . . 8,0 450----470 
Filterblaugrtin . 1,0 

{ Kristallviolett . 1,4 
} 430--490 Blau Patentblau . . . 2,0 450-470 lichtstark 

Filterblaugrtin . 1,0 

{ Rose bengale . . 1,6 
} 430-510 Blau Filterblau'n . . 3,0 450-480 

Filterblaugrtin . 3,0 ! 

{ Patentblau . . . 8,0 
} 440----475 Blau Kristallviolett . 3,2 450----460 

Filterblaugrtin . 1,0 

iolett { ~ristallviolett . 4,8 
} 400----460 430----450 . Filterblaugrtin . 1,5 

v 

lampe, so hat man noch einen weiteren Farbenbezirk von etwa 650 
bis 675ftfl zur Verfiigung, was z. B. bei der Messung von Phasen
diff erenz en (s. ,Untersuchungen im Polarisationsmikroskop") sehr er
wiinscht ist. Aus den oben genannten Zusammenstellungen ist es ein 
Leichtes, das gerade passende Lichtfilter auszuwahlen. 

3. Spezialfilter zum Hervorheben bestimmter Praparatfarbungen. 
Zum Hervorheben bestimmter Farbungen in mikroskopischen Prapa-

1 In g/qm Filterfliiehe. 
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Tabelle 16. 

Nach dem blauen Ende des Spektrums gut begrenzte Lichtfilter. 

Eigenfarbe Zusammensetzung 
:\ienge Farb-

stoff auf Absorptions-
des Filters des Filters 1 qm Filter- grenze (A) 

flache in g 

Gelb Tartrazin 6,0 510 

N a phtholorange . l 1,2 540 Tartrazin . f 3,0 

Orange Naphtholorange : } 2,5 550 Tartrazin 3,0 

Orange II. . l 3,0 555 Tartrazin . J 3,0 

Rose bengale . l 0,8 580 Tartrazin I 3,0 

Rose bengale 

: } 
0,8 

Tartrazin 3,0 600 
Filterblau II. 3,0 

Saurerhodamin. l 3,9 620 Tartrazin . J 3,0 

Saurerhodamin . 

: } 
3,9 

Tartrazin 3,0 630 
Filterblau II. 4,5 

Rot Kristallviolett : } 1,6 650 Tartrazin 3,0 

Dunkelrotgrun . : } 0,8 670 Saurerhodamin . 3,9 

Sauregrun. : } 3,2 
690 Saurerhodamin . 3,9 

Patentblau. 

:} 
4,0 

Tartrazin 3,0 700 
Saurerhodamin. 3,9 

Patentblau. : } 
8,0 

Tartrazin 3,0 720 
Saurerhodamin . 3,9 

raten sind die oben genannten Filter nur wenig geeignet, hauptsach
lich aus dem Grunde, weil sie naturgemaB nur engen Spektralbezirken 
angepaBt sind und ihre Lichtstarke auch viel zu wiinschen iib1ig laBt. 
Besonders storend macht sich dies bemerkbar, wenn gewohnliches 
Tageslicht mit seiner standig wechselnden Intensitat bei starken mikro
skopischen VergroBerungen verwendet wird. Auch die intensive Farbung 
des Untergrundes des Gesichtsfeldes in der dem Lichtfilter eigentiim
lichen Farbe ist auf die Dauer sehr lastig und ermiidend. 

In vielen Fallen ist es nun erwiinscht, iiber ein Trockenfilter zu 
verfiigen, das optisch auf die vorhandene Praparatfarbung verst ark end 
wirkt, ob "'l.e die Intensitat des Lichtes allzusehr zu schwachen. Dieser 



112 Laboratoriumseinrichtung und Verfahren der mikroskopischen Analyse. 

Wunsch gilt namentlich fur die Wintermonate, in denen notgedrungen 
mit kiinstlichem Lichte gearbeitet werden muJ3, das infolge des 
Reich turns an gel ben und rot en Strahlen der W ahrnehmung feinerer 
Farbenunterschiede wenig giinstig ist, selbst wenn man die den Mikro
skopen fiir gewohnlich beigegebenen blauen Glasplattchen als Kom
pensationsfilter benutzt. In solchen Fallen verwendet der Verfasser 
seit geraumer Zeit ein Gelatinetrockenfilter, das vorwiegend die Strah
len von},= 540 his 620 stark dam pft (Griin, Gelbgriin, Gelb undOrange), 
wahrend es fiir Rot, Blaugrun, Blau und Violett eine sehr gute Licht
durchlassigkeit hat. Auf den sichtbaren Teil des Spektrums be
zogen, betragt die durchschnittliche Lichtdurchlassigkeit 63 %, ist also 
sehr befriedigend. Die Eigenfarbe des Filters, in der naturgemaJ3 
auch der "Gntergrund des mikroskopischen Gesichtsfeldes erscheint, 
ist bei Benutzung kunstlicher Lichtquellen (Gasgliihlicht, elektrisches 
Gluhlicht) hell violett; sie ~wirkt auch bei langandauernder Arbeit in 
keiner Weise ermudend. Fiir Tageslicht ist aber dieses Filter infolge 
seines hohen Blaugehaltes weniger zu empfehlen. Verfasser ersetzt 
es in diesem Falle durch ein anderes, das er u. A. auch zu Wolken
betrachtungen benutzt; nur wird die Konzentration des Filters fUr 
mikroskopische Zwecke etwas schwiicher gewahlt, urn unnotige Licht
schwachungen zu vermeiden. Die Farbstoffe und deren Konzentration 
sind folgende: 

a) fiir Tageslicht 
Filterblau II 
Filtergelb . . 

b) fiir Lam penlicht 
Filterblau II 
Filterblaugriin. 

1,21 
0,6 

J
, g 'qm Filterflache. 

0,8 
0.1 

Uber mmge besonderc Anwendungen dieses Lampenfilters bei 
Faserstoffuntersuchungen sei hier folgendes erwahnt: 

Bei der Untersuchung von Kunstseideq uerschnitten behufs 
Feststellung des Titers der Einzelfasern fiillt die Stiickfarbung der 
Fasern mit Safranin manchmal zu blaJ3 aus, so daJ3 sich die etwa lO ,a 
dicken Querschnitte, die in Kanadabalsam eingebettet liegen, nnr wenig 
vom Untergrund des Gesichtsfeldes abheben. Schaltet man aber in 
solchen Fallen das obige Filter ein, so tritt eine auffallende, beinahe 
leuchtende Verstarkung der Rotfarbung ein, was der Zahlarbeit mit 
dem Deniermeter oder der Zeichung wesentlich zustatten kommt. 

Haufig zeigen die nach der Dippelschen .Methode in Glyzerin
gelatine eingebetteten J odpraparate von Fasern usw. schon nach 
kurzer Zeit einen auffallenden Ruckgang in der Farbung, selbst wenn 
man die selbstverstandliche Vorsicht gebraucht, die Praparate vor der 
Einbettung stark zu uberfarben. Verf. besitzt u. a. etwa 30 Jahre alte 
Praparate, die nurmehr eine schwachblaue Farbung zeigen. Diese 
erfahrt aber sofort eine erhebliche Verstarkung, ~wenn die Betrachtung 
mit dem vorerwahnten Lichtfilter vorgenommen wird. 
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Sehr gute Dienste leistet dieses Filter auch bei der Untersuchung 
von sch wachrosa erscheinenden kleinen Krist allen (Natrium
fluosilikat, Thallowolframat usw. bei der Untersuchung von Erschwe
rungsmitteln der Seide) und stark verkieselten Pflanzenzellen, die 
in stark aufhellend ·wirkenden Fhissigkeiten eingebettet sind. 

Auch bei der mikroskopischen Untersuchung von Indigosubli
ma ten ist es vorteilhaft verwendbar, da das Auseinanderhalten von 
Indigrot und Indigblau iiberraschend scharf gelingt. 

Nennenswerte Gegensatze werden auch erhalten bei der vom Ver
fasser empfohlenen Quellungsreaktion der Fasern mit Kupferoxyd
ammoniak-Rutheniumrot, wobei man selbst bei sehr weiten Be
leuchtungskegeln vorziigliche Differenzierungen erhalt, ohne das Auge 
durch zu kraftige Beleuchtung zu ermiiden. Es ist dabei ganz ausge
schlossen, auch nur Spuren von rot gefarbten Anteilen der Zellwand 
oder des Inhaltes einer Faser zu iibersehen (Kutikula der Baumwolle 
und anderer Pflanzenhaare, 1\'Iittellamellen, Inhaltsbestandteile usw.). 

Selbst schwachgelbe oder braunliche Farbungen von mikro
skopischen Praparaten erfahren nach Einschaltung des Lichtfilters eine 
erheblichE' optische Verbesserung, so daB sie kaum iibersehen werden 
konnen. Dies ist z. B. bei der Priifung naturgefarbter Baumwolle 
d?r Fall (1\'Iakobaumwolle). Nach Einwirkung von Kalilauge fallt die 
von Natur aus braunlich gefarbte Makobaumwolle durch braunliche 
oder gelbliche protoplaRmatiRche Inhaltsbestandteile auf, die anderen 
Baumwolhnarken nur in wesentlich geringerem Grade cigentiimlich 
sind. Ebenso treten die an der Oberflache von Bastfasern haftenden 
zelligen Verunreinigungen in Chloralhydratpraparaten sehr deut
lich hervor, wenn die Betrachtung mit dem genannten Lichtfilter vor
genommen wird. 

Auf die sonstige Verwendung dieses Filters in der Bakteriologie 
(Doppelfarbungen) und bei der Priifung von Mikroskopobjektiven mit
tels der Abbe schen Testpla tte usw. soll hier nur andeutungsweise 
hingewiesen ·werden. 

4. Orange-Gelbfilter als Ersatz fiir Natriumlicht bei der Bestimmung 
der Lichtbrechungsexponenten von Fasern nach der Immersions
methode. Die Zusammensetzung ist in der Tabelle 15 unter ,Gelb" 
angegeben. Infolge seiner geringen Durchlassigkeit verlangt es kraftige 
kiinstliche Lichtquellen, leistet aber als Ersatz fur das unbequeme 
Natriumlicht gute Dienste. 

5. Als Kompensationsfilter fiir Mikroskopierlampen (elektr. Gluh
licht) verwendet der Verfasser das nachstehend zusammengesetzte: 

Toluidinblau . . 0 251 
h .. ·. .· o',06J \ g(qm J<'ilterflache. Ec trot. . . . . ... 

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 8 
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23. Wichtigste Reagenzien fiir die Fasermikroskopie. 

Arabisches Gummi. 
Azeton. 
Chloralhydrat. Vorziigliches Aufhellungsmittel. .) g Chlorai

hydrat in 2 cern Wasser zu lOsen. 

Chloroform. 

Chlorwasser. Entfarbungsmittel fiir stark gefarbte Fasern. 
Reagens nach v. Allworden auf unbeschadigte tierische Haare. 

Chlorzinkj od. Wichtiges Reagens zur Gruppentrennung von 
Fasern. Nach Herzberg bereitet man 2 Losungen: 

a) 20 g trockenes Zinkchlorid in 10 cern Wasser geli:ist. 
b) 2,1 g Jodkalium und 0,1 g Jod in 5 cern Wasser gelost. 

a) und b) werden vermengt, der Niederschlag absitzen gelassen, die 
iiberstehende ldare Fliissigkeit abgezogen und mit einem Blattchen 
Jod versetzt. Vor Licht zu schiitzen! 

Chromsaure. Wichtiges Mazerationsmittel. 1 g doppeltchrom
saures Kali in lO his 20 cern Wasser gelost und mit 10 cern konz. Schwefel
saure versetzt. Kalt anzuwenden. 

Deckglaskitt nach Kronig. Zur Herstellung von Abdriicken 
tierischer Haare (A. Herzog) und zum vorlaufigen VerschluB mikro
skopischer Praparate. 

Diazoreagens nach Pauly. Fiir Qualitatspriifungen von Wolle. 
2 g Sulfanilsaure aufgeschwemmt in 3 cern Wasser und 2 cern konz. 
Salzsaure. Vorsichtig versetzt mit einer Losung von 1 g Natriumnitrit 
in 2 cern Wasser. Die hierbei entstehende Diazobenzolsulfosaure wird 
auf dem Filter rasch gewaschen und in 10% wasseriger Soda gelost. 
Stets frisch herzustellen. 

Digitonin. 1% Losung in 85%igem Alkohol. Zum Nachweis von 
Cholesterin in Wollfett (Windaus, Brunswik). 

Diphenylamin. Ein Tropfen konz. Schwefelsaure mit etwas 
festem D. verset.zt. Vorziigliches Reagens auf Nitratseide (Blaufarbung). 

Eisessig. 
Eosin extra, I. G. Farbenind., in Verbindung mit Giinther

W agner Tinte Nr. 4001 vorziigliches Reagens zur Unterscheidung von 
Viskose- und feinfadiger Kupferseide (Zart). 15 cern ,Pelikantinte 
Nr. 4001" und 20 cern einer 0,5% igen Losung von Eosin extra und 
65 cern Wasser werden gemischt und in diesem Bade kleine Proben von 
Kunstseide bei Zimrnerternperatur gefarbt. Nach griindlichern Waschen 
wird an der Luft getrocknet. Kupferstreckspinnseide wird tiefblau ge· 
farbt, Viskoseseide rot. 

Gelatine. 
Glyzerin. 
G lyz eringela tine. 
Kanadabalsarn in Tuben. 
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Kaliumhydrat (Kalilauge). 1 his 2%ige wiisserige Ltisung zum 
:Mazerieren von Pflanzenfasern. Konz. Ltisung mit gleichem Volumen 
konz. Ammoniak vermengt, zu Baumwollpriifungen (:Makobaumwolle, 
Merzerisierprobe). 

Knochenleim. 
Kongorot. 

Kupferoxydammoniak (Kuoxam). Kupferdrehspane werden so 
lange mit konz. Ammoniak behandelt, his die entstandene dunkelvio
lette Fliissigkeit Baumwolle rasch lost. Frisch zn bereiten ~ Herstellung 
und Filtration zweckmiiBig in dem GefaB nach A. Herzog vorneh
men (Abb. 3). 

Mazerationsmittel, s. Chromsaure, Kalilauge, Natriumkarbonat, 
Reagens nach Schulze. 

:Methylenblau. 

Natriumkarbonat. 10%ige wasserige Ltisung als ~Iazerations
mittel (V etillard). 

N atriumplum bat. Durch Ltisung von Bleiazetat in warmer 
Natronlauge erhalten. Zur makroskopischen Unterscheidung der tie
rischen Wollen und Haare von den Seiden und Pflanzenfasern. 

Nickeloxydammoniak. 25 g Nickelsulfat (krist.) in 500 ccm 
Wasser geltist und mit Natronlauge gefiillt; der gewaschene Nieder
schlag wird in 125 cern konz. Ammoniak und 125 cern WaRser geltist. 
Ltisungsmittel fiir echte Seide. 

Paraffin. Mehrere Sorten von verschiedenem Schmelzpunkt. Zu 
Fasereinbettungen: Paraffin von 60° Schmelzpunkt. 

Paraffintil. 

Phlorogluzin. 1 g in 80 cern Alkohol zu ltisen. In Verbindung 
mit starker Salzsiiure ausgezeichnetes Reagens auf verholzte Zellwande 
(v. Wiesner). 

Rutheniumrot. Verdiinnte wasserige Ltisungen zur Pektinfiirbung 
(Mangin). Nach A. Herzog ist R. in Verbindung mit Kupferoxydam
moniak ein ausgezeichnetes Mittel, um die geringsten Spuren der Kuti
kula der Baumwolle und der protoplasmatischen Reste im Innern von 
Pflanzenfasern nachzuweisen. 

Reagens nach Schulze. Mazerationsmittel. Die Fasern werden 
in Salpetersaure, die mit etwas chlorsaurem Kali versetzt wird, erhitzt 
und dann gut gewaschen. 

Safranin. 
Salpetersaure. 
Schuhlack, englischer. 
Schwefelsiiure. 
Tusche nach Burri. 
Xylol. 

S* 
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Tabelle 19. l\Iikrochemische Vorpriifung der Fasern. 

Chlorzinkjod Phlorogluzin Kupferoxyd-
+ Salzsaure ammoniak 

Baumwolle keine Reaktion gelost 

Kapok I 
violettrot ! nicht gelost 

Akon 
-----

Flachs rotviolett keine Reaktion 
I 

Han£ (Cannabis-) schmutzig rotviolett, I h h . I tt t 
stellenweise griinlich sc wac no e ro 

Brennessel ' 
rotviolett keine Reaktion 

Ramie gro13tenteils 

Hopfen 
gelost 

schwach violettrot 
Sunnhanf schmutzig roh·iolett j 

Ginster I keine Reaktion 

Weide 

Jute gelb his violettrot 
Neuseelandflachs, Aloe- gelbbraun 

u. Agavenhanf, ungelOst Yucca, Manila, Typha I 

Schafwolle und andere 
-----1 

Tierhaare gelb 

Echte Seide 
-~---- keine Reaktion 

Kunstseide, Nitrat- gelOst 
Viskose- rotviolett 
Kupfer- ------
Azetat- gelb ungelOst 

B. lUikroskopie der Pflanzenfasern. 
Wie aus der Tabelle 17 hervorgeht, kommen bei den Pflanzen

fasern hauptsachlich Haarbildungen und Faserstrange mono
kotyler und dikotyler Pflanzen in Frage. Wahrend die ersteren ohne wei
teres als Fasern kenntlich sind und nach ihrer mechanischen LoslOsung 
von der Unterlage (Friichte, Samen, Stengel) zur Verspinnung heran
gezogen werden konnen, ist dies bei den letzteren erst nach ziemlich 
umstandlichen, teils biologischen oder chemischen, teils mecha
nischen Verfahren moglich. 

Die Pflanzenhaare sind ein- oder mehrzellige Oberhautgebilde 
(Abb. 66). Mit Ausnahme der hierher gehorenden Baumwolle (ein
zellig), die infolge ihrer hervorragenden technischen Eigenschaften und 
aus wirtschaftlichen Grunden die wichtigste Faser iiberhaupt dar
stellt, kommen die iibrigen pflanzlichen Haarbildungen trotz vielfacher 



Mikroskopie der Pflanwnfasern. 119 

Bestrebungen fi.ir textile Zwecke kaum in Frage ; insbesondere steht 
ihre durch starke Verholzung der Zellwii.nde bedingte Sprodigkeit 
und Bri.ichigkeit und ihre hauptsachlich in der nur schwachen Wand
verdickung begri.indete geringe Zugfestigkeit bei gleichzeitig starker 
ii.uGerer Glii.tte der Verspinnung hindern<l im Wege. 

Die meisten technischen .Fasern werden aus dem Stranggewebe 
von Stengeln und Blattern monokotyler und dikotyler Pflanzen ge
wonnen. Sic stellen, wie aus der Zusammenstellung hervorgeht, einfache 
Faserstrange, Gefii.Gbiindelanteile, Gefal3bi.indel, Gefal3bi.indel
g rupp en oder noch hoher zusammengesetzte Teile der Pflanze dar. Die 
im Grundgewebe des betreffenden Organs eingebetteten Gefal3bi.indel 
(Fibrovasalbi.indel) setzen sich aus zwei, wesentlich voneinander verschie
denen Teilen zusammen: 
demPhloem(Siebteil,Rin
denteil) und dcm Xylem 
(GefaGteil, Holzteil). Diese 
der Erniihrung der Pflanze 
dil:'nendcn Toile bilden in 
ihrer Gcsamthcit das Me
,;tom des Gefiil3bi.indels im 
~inne der anatomischen 
Pflanzenphysiologie. Sic 
sind zur Erhohung der Fe 
stigkcit des Organs, in 
welchem sie liegen, in den 
meisten !fallen noch von ,;o
genanntenmechanisc hen 
Zellen begleitct, die im wci
tercn Sinnc d<•s W ortes 
als Bastf as ern bezeichnct 
werden. Als Bastfasern im 

G Ahh. no. ~1chr1.P II ige H:tare dCK \VollgraHPR ( l~riopllOrllm 
0ngeren Sinnc fa t man ""ginatnm). Vorgr. 120. 

in der Jtegel nur den me-
chanischen Teil des Phloems auf. l~iir die Faserstoffgewinnung 
kommen lediglich solche GefaGbi.indel in ·Frage, die moglichst reich an 
mechanisch widerstandsfahigen Zellen sind. V gl. die Tabelle 20, die tiber 
den relativen Fasergehalt verschiedcner dikotyler Pflanzen unter
richtet. Erfahrungsmiil3ig ist bekannt, dal3 die Bercitung von Pflanzen 
mit weniger als 10% Fasergehalt wirtschaftlich nicht lohnend ist. 
Aus der Tabelle 20 ist ferncr zn entnehmen, daG der Fm;ergehalt selhst 
bei ein und dcn;elben Pflanzc jc nach der ortlichen Lage im Halme 
wesentlich verschieden ist (vgl. Flachs, Malve). Das gleiche gilt aueh 
von den Stammen und Blii.ttern monokotyler Pflanzen. 

Das Phloem der Gefii.Gbi.indel besteht in der Regel aus dem der 
Ernahrung dienenden Siebteil und dem angelagerten, mechanisch 
sehr widerstandsfii.higen Bastbclag. Bei dikotylen Pflanzen kommt 
in der Regel nur das Phlo e m hzw. sein Bastanteil fi:ir die Gewinnung 
von ,Fasern'' in Betracht. Der Holzteil des GefiiGbiindcls nnd seine 
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Tabelle 20. 

Yen <lcr G-esamtqucrschnitts~ ~· 
0 ·"'"' "" fliidw des Stcngcls rntfallen -t_;"'~~ 
.~ s % auf E~i:;r:= 
~s -- --- ...:>l=l~-<C':I 

I inn~rer s-.... ;:=trS 
"""' ~~ ~'§ §· .... 

ltindc Holz Mark Hohl- Q)~~tf.l 

i1.i raum ""'"' "'~ td)71 

3 em~· I 1,30 18,9 80,8 0,3 0 

} o<:J 
1 " ~·;j) 1,61 21,1 78,7 0,2 0 O,;j 
0 "'~~ 2,14 25,2 62,9 11,9 0 , " 

0-10 ~"" 1,62 23,7 54,4 12,1 9,8 17,7 , '""' ""'" Flachs (schlesischcr), 10-20 , ~~ 1,64 20,3 45,7 12,0 22,9 25,5 
Linum usitatissi- 20-30 , =00 1,32 20,3 35,9 13,9 29,9 27,4 

~"'" mum L. 30-40 "~"" 1,08 24,2 34,9 16,5 24,4 27,6 
40-50 ";§~ ~ 0,98 25,7 32,2 28,1 11,4 27,2 

" ~ t5 50-60 , ~ :C'3 0,96 25,1 35,4 27,2 12,3 23,8 
60-70 <;o 0,77 32,5 :38,3 22,7 6,5 19,0 , 

"' 70-80 '" 0,58 44,7 34,9 20,4 0 15,0 , "" 
H f •tl . Od j''m'·'" - 25,7 73,6 0,6 0,1 l an , I a . , Im er- 30 .g !:l"" ;s -- 17,7 63,6 11,1 7,6 23,2 b h h , "'"'"' rue. ge'Yac sen, 90 , t1 ~ ~ S - 22,8 44,5 22,3 10,4 

1 Cannabis sativa L. 160 ;g < 2 ·il - 43,1 29,7 27,2 0 
" 00~ 

Brennessel, Urtica dioica L. - - - - - 5,9 
Hopfen, wilder, Humulus lupulus L .. 5,74 29,5 16,9 12,8 40,8 7,1 
Hopfen, kultiviert., , , , 5,60 36,6 49,6 10,0 3,8 7,2 
Malve, Malva crispa L., Wurzel 14,40 53,3 46,7 0 0 16,9 

20cm ~ S ~ 18,10 30,1 34,1 25,0 10,8 8,1 
120 " F-1"$ t:: 12,90 30,9 33,7 24,2 11,2 8,2 
245 , ~~:3 2,53 4-1,9 9,2 48,9 0 8,0 

Ginster, Sarothamnus scoparius W .. 5,84 32,1 66,8 1,1 0 18,9 
Weide, Salix alba L. 4,06 35,4 52,8 11,8 0 14,2 
K artoffel, Solanum tuberosum L .. 7,70 21,8 14-,0 44,8 19,4 3,1 
Holunder, Sambucus nigra L. 5,15 15,1 31,1 53,8 0 5,1 
Leindotter, Camelina dentata L. 2,60 17,4 67,6 15,0 0 5,0 
Kiinigskerze, V er bas cum tha psif. 5,15 23,7 30,7 45,6 0 4,2 
Goldstaub, Solidago Virgo aurea 4,36 17,1 35,8 4-7,1 0 5,8 
Lupine, Lupinus luteus L .. - - - - - 7,1 
Weidenriischen, Epilob. hirsutum L .. - - - - - 5,5 

Wo nicht anders angegebcn, beziehen sich die vorstehenden Angaben auf 
den der halben Stcngelhiihe entsprechenden Querschnitt. 

mechanischen Elemente (Libriform = Holzfaser) spielen nur bei 
der Gewinnung von Z ellstoff fur Papierzwecke eine Rolle. Bei den 
Nadelhi:ilzern ist kein Libriform vorhanden; die faserfi:irmigen Trache
iden des Xylems sind hier als die eigentlichen Faserlieferanten anzu
sprechen. Eine Trenn ung des Libriforms von den iibrigen Bestand
teilen des Xylcms ist nicht mi:iglich. 

Von den 3 Hauptarten der Gefi1Bbiindel (kollateral, konzentrisch, 
radiar) kommt nur das kollaterale fUr die Fasergewinnung in Frage 
(im Stengel ist das Phloem rindenwiirts, das Xylem markwarts ange
ordnet). Eine Ahart des kollateralen Biindels stellt das bikollaterale 
dar, das durch das Vorhandensein eines iiuBeren und eines inneren 
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Siebteiles gekennzeichnet ist. Auch der letztere ist von mechanischen 
Zellen (Bastfasern) begleitet, die jedoch an Zahl und Machtigkeit 
der Ausbildung jenen des auGeren Siebteiles weit unterlegen sind; 
fur die Fasergewinnung kommen sic nicht in Betracht (Asclepias, 
Epilobium, Solanum, Nicotiana, Verbascum). Die technisch wich
tigen ,Fasern" werden fast ausschlie13Iich aus Stengeln dikotyler 
oder aus Blattern monokotyler Pflanzen gewonnen. Seltener 
werden auch Stengel und Friichtc der :\fonokotylen zur Faser
gewinnung herangezogen (Papyrusfaser, Strohstoff, Tillandsia, Ko
kos u. a.). 

Die Stengel der Dikotylen lassen auf dem Querschnitt einen Kreis 
von kollateralen GefaGbiindeln erkennen. Der Siebteil ist nach auGen, 
der Holzteil nach innen gelagert. In jiingeren Organen sind die 
GefiWbiindel noch deutlich voneinander getrennt wahrzunehmen, bei 
alteren nahern sic sich jedoch seitlich immer mehr und verschmelzen, 
wenigstens in ihren Holzteilen, infolge chemischer V eriinderung des 
zwischen ihnen befindlichen Grundgewebes, so daG ein nahezu ge
schlossener Holzring entsteht. (Vgl. Abb. 33.) 

Trotzdem ist an den in das }lark vorspringenden altesten Teilen des 
Xylems (Markkrone) und ebenso an den dem Phloem angegliederten 
Bastbiindeln die urspriingliche Lagerung der einzelnen GefaGbiindel bis 
zu einem gewissen Grade noch zu erkennen. Bei den Stengeln dikoty ler 
Pflanzen ist es verhaltnismaGig leic h t, cine Trennung der Bastbiindel 
von den Siebteilen und den iibrigen Geweben des Stengels zu bewirken. 
Dagegen gelingt dies bei Stengeln und Bliittern monokotyler Pflanzen 
in ungleich geringerem MaGe. Es hangt dies mit der auf dem Querschnitt. 
des beziiglichen Organs zerstreuten Anordnung der GefaGbiindel auf 
das innigste zusammen. Vgl. Abb. 32. Das Stranggewebe der Monoko
tylen wird entweder nur aus GefaGbiindeln oder aus solchen und 
einfachen Baststrangen, die zur Erhohung der Biegungsfestig
kei t in der Nahe der Oberflache des betreffenden Organs eingelagert 
sind, gebildet. Die einfachen Baststrange treten den GefiiGbiindeln 
gegeniiber an Zahl und Miichtigkeit der Ausbildung in der Regel weit 
zuriick. In einzelnen Fallen sind sic jedoch den GefiiGbiindeln an Zahl 
iiberlegen. So zahlte der Verfasser bei den dickfleischigen Blattern der 
Sanseviera sulcata auf dem Querschnitt durch das untere Blatt
drittel 627 GefaGbiindel und 2235 einfache Baststrange. Die Baststrange 
und die GefaBbiindel, die das mechanische System des Blattes dar
stellen, sind in der Nahe der Blattperipherie wesentlich dichter ge
lagert als in den mittleren Teilen, was naturgemiiG cine hohe B i e g u ng s
f estigkei t gewahrleistet. Die verschiedenartige V crteilung der Strange 
geht a us den folgenden Angaben deutlich hervor: 

I. In der :Nahe der Oberhaut 

Einfache Bastbiindel . . 
GefaBbiindel . . . . . . 
Grundgewebe und Oberhaut 

~o der Gesamtquerschnittsfliiche des 
Schnittes 

5,6 
5,6 davon 3,0~~ Bastbelage 

88,8 
imgcsamt 8,6 ~~ Bast 
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II. Im Blattinnern ~~ der GesamtquerschnittRfliiche des 

Einfache Bastbiindel 
Gefii13biindel . 
Grundgewebe .... 

Schnittes 
2,1 
3,0 davon 1,3 o~ Bastbeliigc 

94,9 
insgesamt 3,4 ~o Bast 

Uber die quantitative Verteilung der Gewebe auf dem gesamten 
Blattquerschnitt gibt die folgende Ubersicht AufschluB. Aus derselben 
geht u. a. hervor, daB das Stranggewebe mit 6,3% (davon 4,4% Bast), 
das Grundgewebe mit 92,4% an der Gesamtquerschnittsflache be
teiligt ist. 

Oberhaut .. 
Einfache Bastbiindel . 
Gefii13biindel . 
Grundgewebe .... 

. 1,3 °~ 

. 2,8°o 

. 3,5 ~o davon 1,6 ~~ Bastbeliige 
. 92,4 ~0 

insgesamt 4,4 ~~ Bast 

Dem Gewichte nach nehmen die Faserstrange mit 30,1% an der 
Trockensubstanz des Blattes teil. 

Die Anzahl der Bastfasern im einfachen Bastbiindel betrug: 
Blattrand . . . . . . . . . . . . 1 - 1i-l- - 22G 
B!attmitte . . . . . . . . . . . . ~ - 30 - 14H 

Die Anzahl der Bastfasern im GefaBbiindel betrug: 
Blattrand . . . . . . . . . . . .120 - 13U - I Hl 
Blattmitte . . . . . . . . . . . . 8i - 100 - 1-HJ 

Von besonderem Interesse sind die Festigkeitsverhaltnisse der 
Baststrange. Bei der Auswahl des ~Iaterials wurde eine Scheidung 
zwischen den in der Nahe der Blattoberflache und solchen aus der 
Blattmitte vorgenommen. Zwischen Bastbiindeln und GefaBbiindeln 
wurde hierbei nicht besonders unterschieden. Aus der folgenden 
Tabelle 21 ist zu ersehen, daB die mittlere ReiBlange der periphe
risch gelegenen Biindel mehr als doppelt so groB ist, als jene der im 
Blattinnern befindlichen. 

Tabelle 21. 

Mittlere Festigkeit eines Biindels in g 
Maximale in g 
Minimale in g 

Mittlere Rei13Iange in km . 
Bruchdehnung in ~o 

Faserbiindel aus den 

iiu13eren _l_inneren 

Blatteilen von Sanseviera 
sulcata 

433 108 
i93 425 
30 30 

24,0 11,4 
2,4 2,8 

Diese qualitative und nach dem friiher Gesagten auch quantita
tive Uberlegenheit der auBeren Biindel, die zweifellos auf mechanisch
physiologische Ursachen zuriickzufiihren ist (Erzielung einer mi:iglichst 
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hohen Biegungsfestigkeit des Blattes), liefert auch einen schonen Bei
trag zu der von Schwendener aufgestellten Lehre vom ,mecha
nischen Prinzip in der Pflanze". 

Bei solchen Gefaf3biindeln, die von einem geschlossenen Bastringe 
umgeben sind (im Sinne v. Wiesners als hemikonzentrische bezeich
net), wie z. B. bei manchen Agaven, ist natiirlich eine Trennung des 
Bastringes von dem eingeschlossenen Gefaf3biindel von vornherein 
ausgeschlossen, wenn nicht zufiillig zuvor eine Aufspaltung des Biindels 
eintritt; bei der Trocknung des Biindels schrumpft in der Regel 
der weiche Anteil des Phloems so stark ein, daf3 die technische Faser 
hohl erscheint (Agave cantala, Kokosfaser). Aber auch in solchen 
Fallen, in denen der Bastbelag das Gefaf3biindel nicht vollstandig um
gibt (entweder nur dem Phloem, oder dem Phloem und dem Xylem 

I 

Typ 

Linum 
(Flachs) 

Tabelle 22. 

Anordnung der Bastzellen 
auf dem Stengelquerschnitt 

biindelformig; jedes Biindel 
in der Regel a us einer gr613e
ren Anzahl Bastzellen be
stehend. Biindel unter sich 
gleichwertig, in einem 

Kreise angeordnet. 
----------1-------------

II 

III 

IY 

y 

Urtica 
(X esse I) 

Cannabis 
(Han£) 

S. Abb. 67 

lVie vorstehend, jedoch im 
Biindel nur wenige Bast
zellen vereinigt, hiiufig 

lose zerstreut 

I'< ce 
~ 

§ ~ ! 

Aul3ere Biindel (pri
miire) und deren 

Bastfasern gr613er u. 
weniger verholzt als 

, die inneren (sek.). 
' In der Regel in zwei 

Kreisen angeordnet. 

·z~ 
~~ 
§~ 

-------1 ~ ~ 
~~ a· . Corehorus 

(Jute) 
S. Abb. 68 u. 69 

..<:1 ., I ~ ~ col Bastzellen zu 
S 00 1 ~ S :;; 1 zahlreichen 
~ "g I ~ S ~ Biindelchen 
~ ., ~-~ ~ ~ lvereinigt; letz-
0 ~ I ~ ~ -~ tere in mehre-
·~ ~ . ~ .... ,....... I Kr . ., ,~ I..< ~ co1ren msenan-
~ -~ ·~ ~ ..c:1 i geordnet 

-- ~ _2; I~;.§;.§ 'I 

Broussonetia : ""' I § ::S § Bastzellen in 
(Papiermaulbeer) ~ 8 1 ~~·.a 'I der Regel ver-

~ '"C 1'"0 0 0 l d 
:::s eg I ::i ., gf'l em~e t o_ er 
:£ ~ ~ ., ., nur m klemen 

oo .-c<:!:l"' G ce ~ ,0 t: .
1 

ruppen 
~ ,., ,!;:: "' stehend 

1='1 '-' ' 

Pflanzengattung, bei wel
cher die nebenstehende An
ordnung beobachtet wurde 
(an einjiihrigen Stengeln) 

Linum, Epilobium, Verbas
cum, Camelina, Rosa, Lu
pinus, Sophora, Gornpho-

carpus 

1Jrtica, Boehmeria, Solanum, 
Nicotiana 

Cannabis, Crotalaria. Salix, 
Genista, Asclepias 

Corchorus, Hibiscus, Pa
vonia, Malva, Tilia 

\Vickstromia, Broussonetia 



124 Spezielle :\Iikroskopie der Faserstoffe. 

sichelformig angelagert), gelingt es niemals, alle Reste des GefaBbundels 
auf technischem W ege zu beseitigen. Da auch bei den technischen Bast
fasern der Dikotylen zellige Verunreinigungen niemals zu ver
meiden sind, stellen die Faserstriinge der ::Vlonokotylen und Dikotylen 
in physikalischer und chemischer Hinsicht niemals ein so gleich
maBiges Material dar, wie es bei den Haar bildungen der Fall ist. 
Fur den Spinnvorgang und fiir die Feinheit der aus den Fasern 
herzustellenden Gespinste ist dies naturlich von grundlegender Be
deutung. Die den Bastfasern in weiterem Sinne des Wortes von der 
Bereitung her anhaftenden zelligen Verunreinigungen bilden, wie noch 
gezeigt werden soU, wertvolle ,Leitelemente" bei der Bestimmung 
der Fasern. V gl. Abschnitt ,Leitelementc". 

Hinsichtlich der Baststrange der Dikoty len ware noch zu erwahnen, 
daB sie im Stengel vertikal oder tangentialschief eine gr6Bere Anzahl 
von Blattinternodien durchlaufen (beim Flachs etwa 20 nach Tognini 1}; 

sie sind haufig durch seitliche Verastelungen miteinander verbunden. 
Auffallend zahlreiche seitliche Verbindungen sind z. B. beim Linden
baste und Lagettabaste zu beobachten. Es ist klar, daB eine 
mechanische Verfeinerung solcher Baste, etwa durch einen Hechel
vorgang, nur wenig Erfolg verspricht. Die A nor dn ung der Bastbundel 
auf dem Stengelquerschnitt verschiedener Faserpflanzen laBt groBe Ver
schiedenheiten erkennen. V erfasser unterscheidet in dieser Hinsicht 
die aus der Tabelle 22 ersichtlichen Typen. Vgl. auch die Abb. 67, 
68 und 69. Die Anzahl der auf dem Querschnitt in einem Bun
del vereinigten Bastzellen hangt nicht nur von der zugehorigen 
Stammpflanze, sondern auch von der 6rtlichen Lage im Stengel ab. 
Auch durch KulturmaBregeln (Dungung, Saatdichte, Zuchtung usw.) 
ist sie zu beeinflussen. Bei gutem schlesischen Flachsstroh be
obachtete der V erfasser hinsichtlich der Lage der Bundel im Stengel 
folgende Verhaltnisse (8. Tabelle 23): 

Tabelle 23. 

Stengclzonc 

,f~~~~~'f.- ~ ~ 0-10 110-20120-30130-40140-50150-60160-70170-80 
d. Keirn- s;g- ··- ----- . . ----
blattan· :§ em iiber den Keimblattansatzstellen 

satzstellen ,.. 

Anzahl d. Bastfas. 
auf d. Querschnitt 0 

Anzahld. Bast bun-
del a. d. Querschn. 0 

Durchschn. Anzahl 
d. Bastfasern in 
l Biindel. 0 

6 36 

Fasern 
isoliert _,_ 

358 780 870 924 930 711 338 136 

30 29 34 31 28 27 28 12 

11,9 26,9 25,6 29,8 33,2 26,6 12,1 11.3 

1 Tognini, F.: Atti dell Istit. Bot. Bd. 2. Pavia 1890. 
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Bei den dikotylen Holzgewiichsen, deren Verjungungsgewebe in 
jedem Fri:ibjahre seine Tatig
keit wieder aufnimmt, crschei
nen die primiiren Phloemteilc 
am meisten nach auf3en ge
riickt, die nachgebildeten im
mer wciter nach innen, und 
infolge des Dickcnwachstums 
des Stammes immer brcitere 
Bander darstellend, so daB 
der Bastteil oft in Form 
zugespitzter Lappen in 
das l{,indengewebe vorspringt 
(Abb. 33). Auch bei einjii.h
rigen Pflanzen, z.B. beiMal
v a crisp a, die besonders nach 
dem letzten Kriege als Faser
pflanze vorgeschlagen und ge
zogen wunle, sind auf dem 
Querschnitt des Hypokotyls 
und der oberen Teile der Wur
zel analoge Verhii.ltnissc zu be
obachten (Abb. 68) . Vgl. auch 

Abb. 67. StUck cines H anfstcngclquerschnittcs. In dcr die Tabelle 24. lUndc primarc (obcn) und sekun<.liirc (untcn) Bastbiin· 
Die primaren Bastbi:indel del sichtbar. Vcrgr. 130. 

bzw. ihre Bastfasern zcigen in der Regel eine in technischer Hinsicht 

Abb. 68. Stuck cines Quersehnitts <lurch den Basaltcil cines Malvenstcngcls (Malva erispa) mit zahlrei· 
chen primiiren und sckundiircn Bastbiindcln. Die Bastfascrnsind untcreinaudcr gleichwm-tig. V crgr. ~0. 
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Tab e lle 24. 

-.: 
... l=i ..=: .... 

ee '"' 00 (Malva crispa) <)) <)) 
"' oc "Q) "OP. ;J O:: ... Anzahl dcr in Gruppen st ehenden Bastfasern eines _p. f~ ~ ..=::::< GefaBbiindels der Wurzel 

1 40 
2 75 
3 110 
4 153 
5 53 95 
6 69 54 H 84 
7 101 7() 110 
8 80 72 60 ()4 
9 81 81 44 102 

10 ll7 71 39 69 113 
11 !J2 35 6() 41) ()1 142 
12 108 44 133 47 8() 141 
13 107 2H 26 85 35 50 69 73 
14 131 48 33 80 49 125 70 
15 98 24 27 19 72 29 33 
16 71 17 19 ll 72 16 16 32 

Abb. 69. Qucrschnitt durch cincn griinreifen Jutcstcngcl (Uorchorus 
olitorius) mit zahlrcichcn primaren und sckundiircn Basthiindcln . 
Die sckundiiren Biindcl mit noch wcnig vcrdickten Bastzellcn. 

Vergr. 35. 

65 
46 

ce ... 
00 "' N0 <l) p:i 

0 · 
'-= 

l 40 
l 7f> 
l llO 
I 153 
2 148 
4 216 
3 287 
4 276 
4 308 
5 409 
6 441 
6 559 

48 68 10 590 
49 8 58() 

27 9 394 
24 20 11 344 

Sum me 56 I 493() 

gunstigere Ausbil
dung als die sekun
daren im weiteren 
Sinne des W ortes (ge
ringere Verholzung) : 
auch sind sie den se
kundaren gegenuber 
durch grol3ereAbmes
sungen ausgezeichnet 
(Hanf, Weide). Nicht 
selten sind jedoch die 
primaren und sekun
daren Bastbundel 
gleichwcrtig (Jute, 
Hibiscus,Malva).Auf 
technischem W ege ist 
eine Scheidung der 
sekundaren und pri
marcn Biindel nicht 
durchfiihrbar (Abb. 
68 und 69). 

Die Form der Bast
biindel ist in den mei
sten Fallen unregel
miil3ig oval; indessen 
kommen auch ganz 
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flachgestreckte und nahezu kreisfi:irmige vor. Vgl. die folgende 
Tabelle 25. 

Tabelle 25. 

Gcpriifte Pflanze 1 

(Stengel) 

Epilobium hirsutnm . . . . . . . . 
Linum usitatissimum, untere Stcngelzone . 
Verbascum thapsiforme . . . . . .. 
Sophora flavescens . . . . . . . . . . 
C'amelina sativa . . . . . . . . . . . . 
Lupinus luteus . . . . . . . . . . . . 
Linum usitatissimum, obcre Stengclzone. 
Humulus lupulus, wildwachsend . 
Linum usitatissimum, Stengelmittc 
Rosa centifolia . . . . . 
Gossypium hirsutum . . 
Vitis vinifera . . . . . . 
Gomphocarpus fruticosus. 

I. Br~ite des_Bastbiindels 
Dicke des Bastbiindels 

6,2 
5,6 
5,4 
3,B 
3,9 
3,4 
3,1 
2,7 
2,5 
2,4 
1,8 
1,4 
1,3 

Hinsichtlich des Aufbaues der Zellmembran von Bastfasern 
gilt nach Heimers 2 das folgende Schema: 

A. In der Mitte von zwei benachbarten Bastzellen liegt als unpaare 
Membran die eigentliche Mittellamelle (im Sinne Dippels) =In
terzellularsu bstanz. 

B. Daran schlieBen sich beiderseits als paarige Verdickungs
sehichten von auBen nach innen an: 

l. Die primare Membran (mit der eigentlichen Mittellamelle 
zusammen die ,Mittellamelle" der alteren Autoren bildend). 

2. Der sekundare Schichtenkomplex. 
3. Die tertiare Membran (nach Heimers scheint eine ,Homo

logic" der tertiaren Membran bei den Bastfasern am wenigsten begriin
det zu sein). (Abb. 70.) 

Die Mittellamelle, die nach der jetzt herrschenden Ansicht aus 
Lignin- und Pektinstoffen besteht, farbt sich mit Hutheniumrot 
in der Hegel dunkelrot, wahrend die angrenzenden Membranen den 
Farbstoff wenig speichern. Dippel3 mazeriert die Querschnitte vor 
der l!'arbung schwach, ohne daB sie auseinander fallen. Dadurch wird 
einerseits die Verholzungssubstanz herausgezogen, andererseits die 
feine Mittellamelle zur Quellung gebracht und infolgedessen bei der 
nachfolgcndcn Fiirbung mit Rutheniumrot viel deutlicher sichtbar. 
Die primare und tertiiirc Membran sind haufig starker lichtbrechend 
als der sekundare Schichtenkomplex, der seinerseits wieder aus abwech
selnd starker und schwacher lichtbrechenden Schichten zusammen-

1 Wo nicht anders bemerkt, beziehen sich vorstehende Angaben auf die 
mittlere Stengelzone. 

2 Reimers: Z. angew. Botanik 1921, 177; Mitt. d. D. Forschgs.-Inst. f. 
Textilstoffe, Karlsruhe 1922. S. 109-282. 

3 Dippel: Das Mikroskop, 2. Aufl., II. Teil. Braunschweig 1898. 
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gesetzt ist. Vgl. hierzu die schematischen Abh. 70 und 71. Uber die 
Abmessungen der Bastzellen verschiedener Pflanzen gibt die 
Tabelle 3 (S. 82/83) Aufschlu13. 

Eine vollige Trennung der Bastzellen, etwa zu Meilzwecken, lal3t 
sich leicht auf chemischem Wege <lurch Anwendung von Mazerations
mitteln (s. Abschnitt ,Reagenzien'·) bewirken. Beim technischen 
,Kotonisieren" und in der Bleiche tritt gleichfalls cine Zerlegung 
der Bastbiindel ein. Der Zusammenhang bzw. die Festigkeit des Fadens 
ist hier lediglich bedingt <lurch die beim Verspinnen gegebene Drehung 
und den dadurch hervorgcrufenen Reibungswiderstand. Kotonisierte 
oder gebleichte Bastfascrn bediirfen nach dem Gesagton keiner be-

Abb. 70. A ufbau dcr pflanzlichcn ZellwmHI. f\r,hema. m = M it.t.cl
lamclle, p = primiirc Mcmbran, s = sckundiire \"crdiekung, t -~ tcr

tiiirc Mcmbran (lnnenhaut), l ~ Lumen. 

Abb. 71. f\chcmat ische 
JJ arstelhmg des J~iings· 
verlaufcs tier Bastzl'llcn in 
ciner teehnischcn J~'ascr. 

sonderen Vorbehandlung bei dcr Herstellung von mikroskopischen Pra
paraten. 

Die auf technischem Wege gewonnenen Bastfasern weichen in 
ihrem mikroskopischen Aussehen nicht unerheblich von den noch im 
urspriinglichen Zellverbande des betrcffcnden Organes sitzenden 
Bastfasern ab. Die Unterschiede au13ern sich hauptsachlich in dem Auf
treten von knotigen Anschwellungen , den sogenannten ,Ver 
schie bungen" im Sinne v. Hohnels 1 und zahlreichen Quer- und 
Schragrissen der Zellwand (Abb. 72 u. 73). Nach den sorgfaltigen Unter
suchungen Schwendeners 2 sind diese Storungen im Gefiige der tech
nischen Fasern der Hauptsache nach auf mechanische Beschadigungen 
bei den Gewinnungsarbeiten zuriickzufiihren. Verletzungen sol-

1 Hohnel, F. v.: Pringsheims Jahrb. w. Botanik, Bd. 15, 311. 
2 S c hwendener, S.: Ber. Dtsch. Bot. Ges. 1894, 239. 
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cher Art, die fiir die Beurteilung der Haltbarkeit und des Glanzes von 
F asern von einschneidender Bedeutung sind, lassen sich schon hei <len 
Leinengcwebcn aw.; der jiingeren Steinzeit (Pfahlbautenfunde der 
Schweizer Seen) und bei den L einenfasern der altiigyptischen 
.Ylumi e nbindcn mit Sicherheit nachwcisen. (Abb 5!1). Storungen im 
Gcfuge dcr Zellwiindc sind fast allen dikotylen und monokotylen Bast

A hh. 7~. Stikk 
t'ilwr l •' lach:-;f:n.-er 
:111x dPII mit.t kn•fl 
Hahnh·il('n in 
( ' hl1•rzinkj•~tl. YPr
sc-hi l' htlng<'ll 1111d 
" 'andri:-:st• dt·ut
]ic'h l" ichtbar. Fa
~~~rka nal :-:l'hr t ~ ng , 
mit protopla:-:ma
t.isl'lll'll J{,eskn <'I'· 
fiillt. Vl'rgr. ~till. 

fasern cigen. Bei den monokotyl e n 
Sklerenehymfm;ern trcten sic allerdings 
scltcner auf, was a ber lediglich auf die 
hier abweichen(le Gewinnungsart zu
riiekzufiihren i~t . So werdcn z. B. die 
Fasern verschiedener Agav en , Lilien 
11sw. nicht dureh Breclwn und Schwin
gen gewonrwn, sondern <lurch Schaben 
uwl K iLrnmen und iLhnlichc Behand
lungen dcr BliLtter, so daB also die 
Voraussetzung fiir die l~ntstehung von 
Knoten und l'tissen griif3tenteils fehlt . 
BPi cler Jute und bis z n cincm gewissen 
Grade auch bei manchen Hanfsorten 
(hadischer SchleiBhanf) . wo die Rinde 
des geroRtcten Stcngels abgezogen bzw. 
abgeschlissen win!, finden sich die er
wiihntcn Storungen glcichfalls nur sel
ten vor. Verschiebungen und Risse 
komrnen auch bci d em technisch so 
wichtigen Holzzellstoff vor (beson
ders gut an Priiparaten in Chlorzinkjod 
oder zwiRchen gekreuzten Nicols wahr
zunehrnen). Anch bei der Baumwolle 
Rind Ric ah uncl zu nachzuweisen . Die 
feinen RiRse werden am besten nach 
Einlegcn (lcr trockenen Fasern in Ka
nada,habamoderOl mikroRkopisch Ieicht 
sichtbar, wobei sic wegcn ihres Luft
gehaltes als zarte schwarze Striche auf
fallen. Namentlich dickwandige Haare 
neigen znr Bihlung von solchen Rissen. 

A hh. 7:1. i:ltiiek eiucr 
BastfaRer aus dcn1 
Skn!(t•l dcr Kartoffcl
pflan"e ( Solaumn t n
herosum) inChlorzink-
jod. K 11ot.igp An-
Rchwellungcn und 
\Vandrisse s ic ~htlmr. 

Y crgr. :).J.O. 

Durch mechanischc Beeinflussungen konnen auch an an
org<tnischcn :Fasergebilden, wie Glas- und Schlacken

wollc, Qucr- und Schriigrisse hcrvorgerufen werdcn, die den hei Bast
fasern vorkommcnden sehr iihnlich sind. Auch bei Faden aus Gela
tine lassen sich b eim Heiben Risse erzeugen, vorausgesetzt, daB die 
:Fasern vollstiindig trocken sind. 

DaB es sich bei den genannten Beschiidigungcn um Storungen im 
Gefuge dcr Zellwand hawlclt, geht u. a. aus dem Verhaltcn der ,Ver
sch iebungen " im polarisierten Licht,e deutlich hervor . Stellt man 
z. B. eine in Kanadabalsam eingebettete Flachsfaser zwischen gekreuz-

l:kernumn-Herzog, 'l'cxtiluntt·r~lwhttn~cn, 3. Au fl. f) 
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ten Nicols so ein, daB ihre Liingsrichtung mit der Schwingungsrichtung 
des Polarisators oder Analysators zusammenfiillt, so treten hierbei nur 
die knotigen Stollen und die Risse helleuchtend hervor, wiihrend die 
iibrigen Toile der Zellwand fast vollstiindig d unkel bleiben. An den 
leuchtenden Stollen sind eben die anisotropen Zelluloseteilchen aus 
ihrer urspriinglichen Lage verschoben, so daB bei ihnen die V oraus

Abb. 74. Gcblcicht<
l!'lach"fascr in Kup
feroxydammoniak. 
Die Qucllung setzt 
beRondcrs an den 
nlCclmnisch wcnig 
widcrstandsfiilligcn 

V crschiehungen 
cin. Scl1iefc Rc· 
Icuchtung. V cr!(r. 

211U. 

setzung fUr das Eintreten von Dunkelheit enWillt. DaB 
der mechanische Zusammenhang der Teilchen an den 
Verschiebungsstellen stark gelockert ist, geht schon 
daraus hervor, daB Fasern, die durch hohes Alter odor 
durch ungiinstige Aufbewahrnng an Festigkeit einge
biiBt haben, zuerst an den knotigen Stollen zerfallen. 
Besonders gut liil3t sich dies an Flachsfasern aus alt
agyptischen Mumienbinden feststellen (Abb. 5!1). Auch 
nach Einwirkung von Kupferoxydammoniak auf 
gebleichtes, im Gebrauch stark ausgeniitztes Leinen 
liiBt sich zeigen, daB die Losung der Faser zuerst an 
den Verschiebungen beginnt (Abb. 74) . 

Das kriiftige Hervortreten der Verschiebungen naeh 
Behandlung der Fasern mit Chlorzinkj od, Methyl
vi o I et t usw. ist sicher nicht auf stoffliche Unterschiede 
gegeniiber den anderen Zollwandteilen zuriickzufiihren, 
sondern ausschliel3lich eino :Folge der durch die statt
gcfundene Zorkliiftung der Wandung bedingten groBe
ren Oberfliiche. Die von v. Hohncl stammende Be
zeichnung ,Verschiobung" fiir die erwahnten Storungen 
im Gefiige der Zellwand ist sehr gliicklich gewahlt, da 
die Wandschichten hiiufig, wcnn auch nicht immer, ge
wissermaBen verschohen odor verworft•n sind (ahnlich 
wie das von manchen Gestcinsschichtcn bekannt ist). 
Charakteristisch ist auch, daB die Knoten nicht immer 
um die Faser herumlaufen, sondern sich ab und zu nur 
an einer Seite finden, die in dor Regel der konkaven 
Stelle einer gebogenen Faser entspricht ; da die Faser
t eilchen dieser Soite naturgema13 einen starken Druck 
auszuhalten haben, der in der von Hans aus nur ge
ringen Elastizitat wenig Ausgleich findet, tritt ein zu
meist keilartiger Toil der Wandung durch Gleiten 
nach auBen hervor . An der zarten Streifung der ent
spreehenden Stollen ist die urspriingliche Lage der ver

schobenen Teilehen Ieicht festzustellen. Die groBe RegelmaBigkeit , mit 
der solche Erscheinungen durch kriiftiges Reiben, Schlagen, Driicken 
usw. hervorgerufen worden konnen, und die nahezu gesetzmaBigc Lage 
der Spalten berechtigen zu dem Schlusse, daB hier Beziehungen zu 
dem kristallinischen Aufbau der Faserwand vorliegen. Unwillkiirlich 
denkt man hierbei an die bei manchen Kristallen (Kalzit, Glimmer) 
nach mechanischer Einwirkung (Druck, Schlag) auftretenden ,Schlag-" 
bzw. ,Gleitfiguren". Die anniihernd parallele Richtung der in glei-
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ehem geometrischen Sinne liegenclen Spaltrisse untereinander spricht 
auch Jafiir, daf3 die :B'liichen geringeren Zusammenhanges nicht regellos 
liegen, sondern mit dem feinen 
Bau der Faserwand in ursach
lichem Znsammenhang stehen 
(versteckte Spaltbarkeit). 

Auf3er den regelmiif3ig auf
tretenden V erschiebungen der 
technischen Ba::;tfasern kon
nen bei hingeren Beanspru
chungcn im Gebrauchc oder 
bei unsachgcmiif3er Behand
lung ldaffendc LiingRspal
ten entstchcn, die schlicf.Hich 
ineinevolligefibrilliire Zer
schlitzung dcr Faser iiber
gehen konncn (Abb. 7:i). Bei 
der ]{amicfascr worden iibri
gens klnffen<le Liingsspalten 
schon nach der Kotonisienmg 

Ahb. 7G. \\'rit.g~·ht•nd zr.rsch1itzte Jlanffa se rn ans cinCin 
der H,ohfaser wahrgenommen. Urktmrlenpapier. \ ' l'rgr. 170. 

Vorl ii u fer der fibrillaren Zer-
schlitzung der Zellwand sind hiiufig charakteristische Quctsc h stellen, 
die nach An wend ung von kraftigem 
Druck auf fenchte Fascrn entstehen 
(Abb. 70). Werden gebleichtc :B'lachs
fasem mit wenig Wasser in der Achat
reibschalc gcrieben, so zeigen sich bei 
der mikroskopischcn Untersuchung 
alle erdenklichen Ubcrgiinge vonBc
schiidigungen. Schlief3lich gelingt es, 
wie A. H crz og Rchon vor liingcrer 
Zeit gezeigt hat, eincn Teil der Fasern 
rein mech anisch in Su bmikronen 
aufzulosen, die ultramikroskopisch, 
z .B. mit demKardioidkondensor, Ieicht 
sichtbar gcmacht werden konnen. 

Es verdient hervorgehobcn zu wer
den, daB die Bastfascrn, insbesondere 
Flachs, gegcn mcchanische Beeinflus
sungen weit empfindlicher sind als 
Baumwolle. 

Leitelemente. 
AbU. 70. lta.miPfascru. Eillt) tlf'r hddtm Fa· 

Mit H,iicksicht auf den gleichen 'ern zeigt an <lor Qtt<'tscltst.clle zaltlreicltc 
J<'ibrillcn. Vcrgr. ~00. 

physiologischen Zweck, den die , .Fa-
sern" in der lebenden Pflanze zu erfiillen haben, ist ihre :Form 
und chemische Zusammensetzung bei verschiedenen, im bota-

!J* 
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nischen System weit auseinanderstehenden Pflanzen durchaus nicht 
immer so verschieden, dal3 aus der mikroskopischen bzw. mikroche-

Abb. 77. l!'lachsstcngcloberhaut mit zahlreichen Spaltiiffnungen. Vcrgr. 150. 

mischen Untersuchung der Faserelemente allein ein sicherer SchluB 
auf die zugehorige Stammpflanze gezogen werden konnte. So sind, 

um nur ein Beispiel anzufiihren, 
die Bastzellen von Flachs und 
Han£ so ahnlich gebaut, daB 
ihre aul3ere Form nur mit gro13-
ter Vorsicht bei der Unterschei
dung beider Fasern zu verwer
ten ist. 

Den Mangel an wirklich brauch
baren Unterscheidungsmerkma
len der Bastfasern hat man bald 
herausgefiihlt, und sich genotigt 
gesehen, weitere Umschau zu hal
ten. Wie nun die Erfahrung ge
lehrt hat, haben sich die den 
rohen oder verarbeiteten Fasern 
von der Gewinnung her anhaf

Abb. 78. Qucrschnitt <lurch <kn Holzkiirper """ tenden zelligen Verunreini-
l<'Iacbsstcngcls. V ergr. 270. 

gungen als sogenannte ,Leit-
elemente" der Untersuchung trefflich bewahrt. J. v. Wiesner1 hat als 
erster in den Sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts auf die grol3e 

1 Wiesner, J. v.: Tcchnische Mikro~kopie. Wien 1867. 
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Wichtigkeit solcher Leitelemente hingewicscn. So werden in seinen Ar
beiten tiber die Untersuchung der Mais- , Esparto- und Strohpapiere die 
Blatt- und Stengeloberhaut-
zellen zur sicheren Feststel- · ! 
lung der bezuglichen Roh
stoffe herangezogen. Auch 
spater hat der Genannte 
die ze:ligen Verunreinigun
gen der Fasern vielfach z u 
diagnostischen Zwecken be-

Ahh. 79. TTaar von dPI' 
Stt~ngdoLerhant de:-; ( ~a n
mtiJislmnfcs. Auffalleml clic 
fcinwarzigc llesellaffenl1cit 
dcr Obcrflilche. V crgr. :100. 

AI> h. 80. Sckrctschliluchc untl Kristalltlruscn von Kal zium
oxalat aus tier Hinde des CannaiJishanfstengels. Priiparat 

in Chloralhydmt. V crgr. 40. 

Abb. 81. Knlziumoxnlatkristn llc a tts tier R.intle des Wci
denstcn>tcl s (Salix a lh:t). Vergr. 300. 

nutzt. Die Lcitclcmente des Flachses und Hanfes wnrden im Jahre 1881 
von Cramer 1 zuerst beschrieben. 

Als Leitelemente kommen z. B . Ob er haut- und Grundgewebs
zell en, Kristalle , Holzsplitter (Scheben) u. a. in Betracht. Die 

1 Cramer, C.: Progr. Polytechn. Schule . Zurich 1882. 
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nebenstehendeTabelle26 gibt eine Ubersicht der bei der mikroskopischen 
Untersuchung einiger Fasern zu beachtenden Verunreinigungen. Vgl. 

auch Abb. 77 bis 83. In 
der gebleichten Faser 
sind in der Regel Leit
elemente nicht mehr zu 
find en; in mane hen Fal
len jedoch, z. B. beim 
Flachse, sind auch hier 
wenigstens die Kuti
kularanteile der fiir die 
sichere Erkennung der 
Flachsfaser so wichtigen 
Stengeloberhant noch 
vorhanden. 

Nicht immer sind die 
Leitelementc in solcher 
Menge vcrtreten, daB 
sie im erstbesten mikro
skopischen Praparat mit 
Sicherheit nachgewiesen 
worden konnten. Es ist 

Abb. S2. :"' .. t.zfOrmi)( ve rdicktcs Parenehym aus d<'m Hlnt.tc vun daher angezeigt, sie vor 
~ansevicra suleata. V crgr. 120. 

der eigentlichen Unter-
suchung in folgender Weise anzureichern: Die :Fasern worden iiber 

ciner glatten schwarzen Un
terlage a us Papier oder Glas 
kraftig gerieben , und der 
abfallcnde Staub mit einem 
reinen Pinsel zusammenge
fegt. Die weitere Priifung 
des so gewonnenen Staubes 
erfolgt durch Praparation 
in Wasser oder einem an
deren Reagens. Am besten 
ist es nach d en Erfahrungen 
des Verfassers, Kupfer
oxydammoniak zu ver
wenden, wcil dicses die stets 
auch vorhandenen Faser
chen anflost und so die 
Dnrchmusterung des Pra
parates erleichtert. Die 
Leitelemente selbst worden 

Abb .83. Einzclkristalln und ltaphi<lrn a us""" Hlatt.sdH· id<•n 
von Musa paradisiaea. V<•rgr. 110. bei dicser Behandlung in 

keiner nachteiligen Weise 
beeinfluBt. Bei der Herstellung von Praparaten verwende man vor 
allem den staubigcn Antcil und dann erst, wenn cs iiberhaupt 
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Tabelle 26. Bc i d c r • n t cr u chun g zu berii ck s i ch t i en d e , J, ei te le mente" 
ein ige r .b'asern. 

Ob rhaut 
Kri talle von 
Kalz iumoxalat 

.Fase r· 

Hanf. a nna bi 
(Abb. 79 , 0) 

L. 

Brenne . I, Urtica. dioica L. 
__,_(A_b_b_. 1_0__:_7) ______ 1 ........ 

Hop£ n, wild r u. ku lt ivierter. ~iiEt 
Humulus Jupulus L. :::.:.:·.: 

opLora flave cen 

Lupine. Lupinu Iuten L .. 
L. polyphyllos Lindl. 

arotharruws ·co
\-\. (Abb. 103) 

----'-

Bohne. Phaseolus ,•u] o-aris L. 
( . bb . 60) 

\\'eide. versch. Artcn d r 
Gatt WJ" . al ix (Abb. 81) 

Linde, Tilia parvifolia Erh. 

Gambohanf. Hibi ·cu canna · 
binu. L. 

+ 

:::....L:.:.:. 

+ 

::Ualve, )1a lva cri ·pa L. + 

A, klepiasfa ·er, 
syriaca L. 

+ 

+ 
+ ::: ·::. + 

+ 

+ 

+ ~~~±::: + 
--r 

'+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

-----1------::::::::.--
+ + + - _::_: .!.:;: 

--1----

+ 

+ :::q.:::: 
.:=.=.=.=.=.=.=.! 

+ + 
Fortscr wng . 13G . 
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Bei cler Unter ·uchung besonder. zu berii k i cht igen . 
schreibung der wichti o-eren Fasern. 

Niih 'res . B 
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Fa cr 

Gomphoca rpu .-, Gomphoca r
pus fru t ico u R. Br. 

Oberhau 

o-l ., 
~ 8 ~ ~ 
r- eo:; n IZ 

'\a l -o~ 

+ 

s ...., 
..<:: 
0 
c 
0 .... 
ol 

p, 

+ 

2 
-~ 
~ .., 
0 

= 
I - I 

Ka,t ff ·I, ± I I + ·um L. - - -__ , __ _ 
·il- - ... + .. - - -

I:!~ 
_E?d 
G) .. 
..!:: E 

<&l 
~ ~ 

Kristalle von 
Kalziumoxa lat 

0 0 
c -a = 0 ., :-2 
"' ~.!i :::: 

c: "' -a. .... 
~] A ol 

p:: 

}}~±;; -
. ....... 

-----;--~·::::.:::. -- --

:~~~~~::::.::~::.~. ~~t ~,. = : ~~; = I: ~ --
t um L. __ :-:-:-:-:-:;,.__ _ .... _._._._. .. ----

Kokos Koirfaser. Coco nuci- _ _ _ _ + -:~·-1:"~ _ _ I 
feraL. (Abb. l 25) __ __ ___ _ __ 

---=--~ - \ -_ t -_ ·::±:·.- -=-- - I ± 
-~~;-+-;;; 

----------1 ... ..... . 

Ti ~~~1 t~a . Tilla ndsia u neoi- -~~f::;;·.-.-.+--,-.·.·. __ 1-= + ---
reuscelii ud .l'' lachs(Hanf),Phor- ± + 

miumt rr~xL.( bb.l2:~,124) 

+ 

)!ani lahnni. ,·ersch.Art. I. Gattg. 
Mu. a. i n~bes. M. texti li L. 
( bb. 83, 122) 

--''--------'------'---------1------
Typha, Typha latifolia und 

angustifol ia 

+ 

+ 

-;-

----

+ 

- i-- - ---+ ... -
1 · ~ · .4 • • • 

:=.z=!!!!!: B i der ntersuchun , besond r ,z,u beri.i ck ichtigen. Niiheres s. Be-
.:::::::: ·chr ibu no- der wichtigeren l<a ·ern. 

1 und 2 besonder. bei Musa paradisiaca. ver reten . 



Ba.umwolle. 137 

noch erforderlich sein sollte, die splittcrigen holzigen Bestandteile 
(Abb. 78). 

1. Baumwolle. 

J e nach der ortlichen Lage cler Haare auf dem Sam en, dem Reife
zustand uncl der morphologischen Beschaffenheit unterscheiclet 
A. Herzog 1 folgende Gruppen: 

l. Langhaare. 
a) Vollausgereifte, 
b) Halbreife, mit unvollstiindig ausgebildeten Verclickungs

schichten, 
c) Unreife, mit auffallend diinnen Wandungen, 
d) Tote, d. h. vorzeitig abgestorbene, pathologisch veranclerte 

Haare, 
e) Anomal gestaltete, d. h. Haare mit ungleichmiil3iger Ver-

dickung, Ausbauchung, Verastelung usw. 
2. Kurzhaare. 
f) Samenfilz (nicht immer vorhanden), 
g) Bartfasern, d. h. Kurzhaare vom Schmalende des Samens 

(stets vorhanden). 
Beide Gruppen von Haaren sind bei der mikroskopischen Unter

suchung von Baumwolle zu beriieksichtigen. 
a) Vollausgcrcifte Langhaarc. Die einzelligen Haare sind band

artig flach und stellenweise gedreht (Abb. R4). An vielen Stellen sind 
die seitlichen R iinder rinnen
artig aufgebogen. Unvoll
stiimlige Drehungen und Fal
tungen, die an der Krause
lung des .Baumwollhaares in 
erster Linie beteiligt sind, 
kommen regelmiil3ig vor. Der 
Drehungssinn des Haares ist 
wechselnd und iindcrt sich 
selbst bei ein uncl demselben 
Haar. Wie A. Herzog 2 ge· 
zeigt hat, richtet sich der 
Dreh ungssinn nach dem der 
Spiralstreifen der iinl3eren 
Verdickungsschichten der 
Zellwand. Zum Studium der 
letzteren ist besonders Kuo
xam zu cmpfehlen. Das Haar 
besteht aus einer sehr feinen 
Aul3enhant (Kutikula), die 

Ahh. H4. llaumwollfa«•rtJ in Chlor"inkjod (Uhersicht). 
Y<"rgr. RO. 

durch chernische Umwandlnng der iiu13ersten Zellwandteile entsteht, 
und der eigentlichen, aus nahezu reiner Zellulose bestehenden, stark 

1 Herzog, A.: Chem.-Zg. 1!114, 114- 117. 
2 Herzog, A.: LC'ipz. Mona.t~chr . Textilind. 1924, 284. 
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verdicktcn Zellwand. Nach dem Zellkanal wird sie von einer diinnen, 
mit protoplasmatischen Stoffendurchsetzten Innenhaut begrenzt. Der Zell
kanal, der auf dem Querschnitt der :Faser zumeist linienformig erscheint, 
ist mit protoplasmatischen Resten und natiirlichen Farbstoffen erfiillt. 
In Kuoxam liil3t sich die Qucllung bzw. Losung im allgemeinen und das 
Verhalten der W andschichten im besondercn deutlich verfolgen. A. Her
z o g 1 gibt folgendes Qucllungsbild: Rasches Aufdrehen und starke Verkiir
zung des Haares, Querfiiltelung dcr Kutikula, Platzen der letzteren an 
zahlreichen Stellen, Zusammenschieben der nicht geplatzten Teile zu 

faltigen Ringen, Querfiiltelung der etwas 
widerstandsfiihigcren inneren Zellwandteile, 
Entstehen von Zellulosebiiuchen, die zwi
>chcn den Kutikularringen hervortreten, 
vollstiindiges ZerflieBen der Zellulosewand 
und des Innenh}iutchens; als Riickstiinde: 
Kutikula und protoplasmatische Anteile 
(Abb. 85). Nahezu alle rohen Baumwollen 
des Handels zeigen die beschriebene Quel
lungserscheinung, insbesondere die tonnen
artige oder bauchige Anschwellung der Wan
dung; dagegen sind Unterschiede in der 
Raschheit der Quellung und Losung zu be
obachten. Einzelne .Fasern zeigen ein von 
dem Vorbeschriebenen abweichendes Ver
halten: An einigen Stell en wird die Kutikula 
von der stark quellenden Zellulosewand 
durchbrochen und tritt durch die entstan
denen runden Offnungen in Form von Hal b
kugeln ans. Nach einiger Zeit wird die noch 
vom Kutikularschlauch umschlossene Zellu
lose vollstiindig aufgelost, ohne daB aber eine 
Sprengung der Kutikula stattfiinde. SchlieB
lich bleibt nur der Kutikularschlauch mit 
den protoplasmatischen Resten des Zell
kanals zuriick. Abh . s:,. Ungeblcichtc Baumwullfascr 

inl\upfcroxyd:unmoniak. Vr·rgr. 100. Die in Wasser liegende .Faser zeigt keine 
nennenswertc Schichtung der Zellwand. 

Es hat wohl manchmal den Anschein, als bestiinde die Wand aus 
zwei, ungefahr gleich dickcn Schichten; bei genauerem Zusehen kann 
man abcr feststellen, daB es sicb hier urn die durch das flach zu
sammengepreBte Lumen getrennten, nach oben hin etwas aufgebo
genen Wandbalften handelt (Abb. 86). Einc deutliche Schichtung 
winl erst nach Anwendung qucllender Mittel (besonders Kuoxam) 
sichtbar. Nach deren Anwendung ist vielfach eine prachtvolle Spiral
streifung der auBeren Wandteile zu beobachten. Die dem Innen
hautchen zuniichst liegenden Wandteile zeigen eine zur auBeren Begren
zung des Haares parallele Streifung. Die Spiralstreifung bedingt auch 

1 Herzog, A: Kunststoffe Hill, 21-23. 
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die nicht selten zu beobachtende spiralige Abli.isung dcr Kutiknla (letz
tere ist ja ein Tcil - allerdings chemisch umgcwan

AbU. 8G. Rimwnart.ig auf
gebogene Rallmwollfa~nr in 
Hlyr.erin. :'-\~h1·inhan· Hroh
schiehtung 1l1·r ~~·llwand. 

Yl·rgr. :mo. 

delt - <ler iiul3ercn Wan
dung). Die ii.ul3crcn Wand
schichten qucllcn erheblich 
rascher als die dem ln
ncnhiiutchcn benach barten 
odcr diescs selbst. Die zarte 
Innenhaut gibt sich an man
chen Stollen als doppclt lw
grenzte Sehicht zn crkcn
nen. Die Kutikula crschcint 
bei clerQucllung inKuoxam 
in vcrschiedenen Formen 
(faltig zwmmnwngescho
bene Ringe ; glatte oder ge
faltete Streifcn von nnre
gelmiil3iger Gestalt: schmn
benformig gedrehte, gleich
mii.l3ig breite Bii.nder; 
schranbenfOrmig gedrehte, 
in der Breite stark gefiil
telte Bander odcrTeilstilcke 
von sole hen; zy lindrische 
Sehlii.uehc von z. T. reeht 

ansehnlicher Lii.nge mit rundliehen oder rissigen 
Offnnngen) (Abh. H7 und R8). Porcn im Sinnc (h'r 

Abb. ~8 . :-lpira!ige AUWsuug 
d1•r Kutil\ula. eiut•r Bautn

wollfa~Pr in Kuoxam. 
V( 'l).!r. ~00. 

Pflanzcnanatomie Hind in der 
Banmwolle nicht zn finden, 
<hgeg~>n sind feine Spalt
riss c hoi mcelutniseh stark 
beam;pruchten Haaren sehr· 
hiiufig. Die Kntikula ist von 
sehwach gelblicher o<ler 
hriiunlieher Fiirbung; sic 
ist mit Fettstoffen dureh
;;etzt, so dal3 die rohe Fa:ser 
in Wasser nur schweJ' netz
bar ist. An den in Kuoxam 
zmiiekbleillC'n< len Kntik ular
teilen i:st kcinc Doppelhrc
ehungmtclnn•isbar ; im Ultra
mikroskop erseheinen sie op
tisch leer. Die protoplasma
tischen BeHt1tndteile des Zell-

Ailb. 87. BaumwollfaSt'l'll in Kuoxam. Y<'IW'· IIIII. kanals zeigen an Kuoxam-
praparaten verschicdenc For

men (gleichmii.l3ig zusammenhiingcn<le fa.ltigc Sehli\uchc, die den ur-
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spriinglichen W andbelag darstellen; unregelmi113ig zusammenhangende, 
netzformig durchbrochenc Schlauche; kornige oder brockige Teile; faden
oder plattenformige Stiickc, manchmal gewellt, gefaltet oder gebogen). 
Bei manchen Baumwollen des Handels sind die protoplasmatischen 
Reste ausgesprochen gelbbraun gefarbt. Behandelt man z. B. Mako
baumwolle mit Kalilauge-Ammoniak, so zeigt nach A. Herzog 1 ein 
groBer Teil der Haare viel gelbbraun gefarbte Inhaltsbestandteile 
(Abbe sches Farbenbild betrachten). In Zusammenhang mit den ande
ren Eigentiimlichkcitcn (Haarlange etwa 4 em, Breite etwa 25 fl, sehr 
befriedigende GleichmaBigkeit in der Haarbreite) kann die genannte 
Farbung der Inhaltsbestandteile zur Erkennung der Makobaumwolle 
dienen. Nur in seltenen Fiillen zeigt auch die Zellwand des Haares 
eine ausgepragte :Farbung (z. B. Nankingbaumwolle). Die Inhalts
bestandteile sind einfach lichtbrechend. Von den Formbestandteilen 
des Haares wird die Kutikula durch die Bleiche am meisten beein
fluBt. Kochende Alkalicn iiben auf die Kutikula die starkste Wirkung 
aus, besonders, wenn gleichzeitig unter Druck gearbeitet wird. Dem
entsprechend zeigt eine mit Alkalien gekochte und mit Chlorkalk ge
bleichte Baumwolle nur in sehr scltenen Fallen blasige Auftrei
bungen der Zellwand und Kutikularringe. Es sind stets nur sehr 
geringe schuppenartige Reste der Kutikula zu finden. Baumwolle, 
die ohne Vorkochungen mit Alkalicn cin vereinfachtes Bleichverfahren 
durchgemacht hat, cnthalt noch bctriichtliche Anteile der Kutikula, 
so daB man ab und zu ein der rohcn Baumwolle ahnliches Quellungs
bild erhalt. Nach A. Herzog empfiehlt es sich, dem Kuoxam etwas 
Rutheniumrot (Spuren) zuzusetzen, da hierdurch die Kutikular
anteile und protoplasmatischen H,cste ausgczeichnet hervortreten 
(karmoisinrot). Die gebleichte FaHcr cnthalt in der Regel nur noch 
Spuren von Inhaltsresten. 

Im Ultramikroskop zeigt die Zellwand eine grobe, sehr licht
starke Netzstruktur (Abb. Hil). Uber die optischen Verhaltnisse 
(Lichtbrechung, Doppelbrechung, Plcochroismus) s. u. ,Untersuchungen 
im Polarisationsmikroskop". 

b) Halbrcifc Langhaare. Sic untcrscheiden sich von den vorgenann
ten nur durch die wesentlich schwacher ausgebildete Zellwand, die 
in der Regel nur wenig odor gar nicht wulstig erscheint. 

c) Unrcifc (,griinc") J,anghaarc. Die Wandung des Haarcs ist sehr 
diinn, miBt aber mindestens l fl· Die Kutikula ist nur schr schwach 
entwickelt, dagcgcn ist das Innere der Faser sehr reich an proto
plasmatischen Resten (Abb. HD). Eine Schichtung ist nicht wahrzu
nehmen. Auch nach Einwirkung von Quellungsmitteln ist keine Diffe
renzierung der Zellwand zu beobachten. Infolge des hohen EiweiB
gehaltes zeigt die unreife Faser beim Fiirben mit substantivcn Farb
stoffen eine viel starkere Farbung als die reife Faser. Die Zellwand 
bleibt aber ;n heiden Fallen nahezu ungefiirbt. Mit Beizen vorbehandelte 
und mit basischen Farbstoffen gcfarbtc unreife Baumwolle nimmt im 

1 Herzog, A.: Kunststoffc 1913, 10. 
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Gegensatzc znr reifcn nur hello .Farbentone an (Ursachc: geringe Wand
stiirke). In der Breite stimmt das Haar nahezu vollig mit dem reifen 
iiberein. Drehungen 
sind fast gar nieht vor
handen. Kuoxam lost 
unter Hinterlassung 
cines sehr diimwn Ku
tikularschlanch es. 

d) 'l'ote llaumwollt•. 
Viole .Fehler in gefiirb
ten oder bedmcktcn 
Banmwollgewchen las
sen sich auf das Vor
kommen von toten 
Haaren ( entartcte oder 
vorzeitig abgestorbenc 
Haare) zuriickfiihren. 
Das Haar ist so stt1rk 

zusammengedriickt, 
da,(3 die gcgenii berlie
gt>nucn Zellwiinde sich 
innig bcriihrcn, und 
stark gcfiiltelt. DieZell- Ahh. ~9. um .. ife Jlallmwoll" mit n'iehliehen protoplasmatischen 
wttnd ist vollkommen lnhalt,restPn. Vcrgr. 200. 

dmclu;ichtig und von auffallender Diinne (0,5 his 0,6 ft). Die Haar-

Al>h. HU. Tote Ba11mwolle. Nicols gekre11zt, Glimmcrplnt.t.e ' /• ! .. \'ergr .21111. 

breite ist grof3cr als bei der voll- und halbreifen Faser. Massiv geformte 
Haarc komnwn, entgegen vielfachen Angaben der Literatur·, nicht vor. 
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N ur die Haarenden sind manchmal stark verdickt bzw. massiv; sie sind 
aber so briichig, dal3 sie in verarbeiteter Baumwolle nur selten zu fin
den sind. Die Zellwand zeigt ha ufig eine etwa unter 45° verlaufende 
Schragstreifung. Infolge ihrer abnormen Diinne schimmert die l::ltreifung 
der unteren Wandhalfte dnrch die obere hindnrch, so dal3 beide Streifen
systeme als zartc, unter eincm rechten Winkel sich kreuzende Linien 
gleichzeitig wahrgenommen werden konnen. Die an13eren Wandteile 
sind nur schwach kutinisiert. Das Haarinnerc zcigt nur Spuren von 
protoplasmatischen Heston. Kuoxam lost unter Hinterlassung schr 

Abo. 91. Anomal gestaltete 
Haumwollfast' J". \'ergr. 200. 

diinncr \.U ikular hi.ippcbcn. Ultramikro-
kopi h gepri.ift, zeigt die tote Baumwolle 

nur ·ehr chwache truJdur n, di urch 
eine zm· Langsrichtung des Raare parall le 
Anordnung der Miz lle gekennzeichnet 

incl. Di tot ja r i t dopp lbr chend 
(infolg der aul3erordentlich g ringen 

\i\ a nddi kc ist zum ach~ · i l r D ppel
bre hung cin ip plattch n R.ot I erfor
dcrlich ; a uch Glimm rplattch cn z .B. 1/s A, 
sind hier·fi.ii' ln o-e iane ) (Abb . 90). In 
den Orthogonalstelhmgen tritt zwischen 
gekreuzten Nicols kcin e Aufhellung ein. 

Sprunghafte Anderungen in dcr Lage der optischen Indexellipse, wie sie 
A. Herzog bei voll- und halbreifen Fasern nachgewiesen hat, kommen 
bei der toten Baumwolle nicht vor. 

e) Anomal gestaltete Langhaare. Sie sind mikroskopisch an der 
auffallend unregclmal3igen Wanrlverdickung, etwaigen Ausbauchungen 
und Verzweigungen usw. leicht kenntlich (Abb. 91). Sie kommen be
sonders haufig in entarteten Baumwollen vor. 

f) l(urzhaare des Samenfilzes. Sie stimmen in ihrem Bau und opti
schen Verhalten mit den halbreifen Langhaaren iiberein; sie unter
scheiden sich jedoch von diesen durch eine wesentlich geringere Lange 
(nur wenige mm) und eine betrachtlich schwachere Ausbildung der Zell
wand. Auch in der Breite sind sie den reifen Haaren unterlegen. ,Nackte" 
Baumwollen, wie z. B. die Sea-Island, zeigen keinen Samenfilz. 
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g) ,BartfaSI\fll". Diese vom Schmalende des Samens stammenden 
Haare sind kurz, unglcichmiil3ig h1ng, sehr breit und stcif (Abb. 92). 
Sie sind, ebenso wic die Langhaarc, am oberen Ende de,; unteren Haar
drittels am brcitesten (Brcite bis 125 ,u). Sehr breite Haarc zeigen oft cine 
besonclers raRchc Zuspitzung nach oben hin. A. Herzog 1 unterscheidct 
3 Gruppcn von Barthaaren: Die l. Gruppe, die den meisten Banm
wollen cntspriuht, zcigt auffallend braun his schmntzig griin gefiirbte 
Haare. Das Haar ist auffallend brcit und sehr ungleichmiiBig in dcr 
Breite; stcllenwcise tiefgehcnd gegahclt. Die Wanddicke ist hetriicht
lich; rcbtiv tritt Hie jedoch den Langhaaren gegeniibcr zuriick. lm 
Inncrn deH Haa.reH Hind ticfbraun gefiirbte protoplasmatische H,este 
vorhanden (die Zcllwand ist Il\11' schwach gefiirbt, nnr die anffallend 

AlJh. n~. H:unnwull~elwlen stiid;: mit anhiingmtdtm ,J~artfa!'f'tll". T,iinge dPr HaarP aufl'aiiPIHI YPr
Vl'r~chic<il'n. V1~r~r. :w. 

groben Ham·c ::;iml auch in der Zellwand ausgc::;prochen braun geHirbt). 
Die K uti!; ula ist nur schwach entwickelt. In starker Kalilaugc treten die 
lnhaltHbcstanclteilc stark kornig hervor. Gleichzeitig wird auch cine 
priichtige Schichtnng der mittleren und inneren Wandschichten 
sichtbar. Bmwnclers charakteristisch ist das Verhaltcn gegen Kuoxam. 
Die Quelhmg vcrliiuft erheblich langsamer als bei den Langhaaren. 
Oft ist erst nach mehreren Stunden cine dcutliche Aufqnellnng der 
inneren V crdiekungRschichten festznstclkn . Unmittelbar nach der Ein
wirkung clcs lkagens werden nach erfolgter Sprcngnng cler Kntikula 
nur die iinl3ercn Zellwandanteile ziemlich rasch gcli:ist. Die mittleren 
und inneren Wandschichten zeigen nach und nach cine prachtvolle 
Schichtung, wie sic bei Langfasern in dieser Schonheit und Mannig
faltigkeit niemals beohachtet werden kann (Abb. !)3). In einern Faile 
ziihlte der Verfas::-wr his zu 28 Schichten. Die einzelnen Schichtlinien sind 
hiiufig stark gekriiuselt, was besonders gut an den R.il3cnden beobachtet 

1 Herzog, A.: Chem.-Zg. 1914, ll-1- 117. 
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werden kann. Die protoplasmatischen Reste des Jnncrn trctcn durch 
ihre braune Farbc und wechselndc Gestalt (Bracken, .Platten, Faden 
usw.) tleutlich hervor. DieHc Barthaare sind sehr fettreich. 

Die Bartfrtsern der 2. Gruppe kommen nur selten vor. Die Haare 
sind bandartig flach, auffallend breit und stark gefiiltelt. Auch Dreh
stellen sind hiiufig zu beobachten. Die Wand ist im Verhiiltnis zur Breite 
des Haares nnr schwrtch cntwickelt. Sie ist farblos untl zeigt auch nach 
Einwirkung starker Qucllungsmittel k e ine Schichtung. Besontlers 
charakt eristisch sind die im Zellinnern hefindlichen protoplasma
ti sc h e n Re~>te, die einen intensiv branncn l!'arbstoff enthalten. Nach 

Einwirkung von Kali
lauge farbt er sich 
dunkel rot braun; zu
gleich hebt sich das 
als Wandbelag vorhan
deneProtoplasma deut
lich gezackt von der 
Ze!lwand ab. In der 
Nahe der Basis ist das 
Haar mit protoplas
matischen Rosten ganz 
erfiillt. 

BartfasernderGru p
pe 3 kommen beson
ders bei wildcn oder 
entarteten Baumwol
lcn vor. In der Breite 
stimmen sic mit den 
Langfasern iiberein. In 
vielen Fiillen sind die 
Verdickungsschichten 

Abb. 93. ,Ba.rtfasern" <ler Baumwollc in Kupfcroxy<lammoniak noch unvollstiindig als 
mit ausgezcichncter Wandsch ichtung. I m lnnern protoplasma-

tische ltestc. Vcrgr. 100. spiralig verlaufencle 
Leisten a usgebildet . 

Von sehr za rten Spiralfaden bis zu breiten, zwischen sich klaffende Spal
ten lassenden Spiralhiindern finden sich alle Ubergiinge in der Ausbil
dung der inneren Wandschiehten vor. Die Spiralen sind t oils rechts- , teils 
linkslaufig . Die nur schwach gefiirbten Fasern dieser Gruppe zeigen cine 
schwach ausgebildete Kutikula und sind eiweiBarm. Kuoxam Hist, ohne 
besondere Quellungserscheinungen zu zeigen. Das Innere des Haares 
enthiilt haufig Pilzfiiden, die bei der .Fiirbung mit Anilinblau-Glyze
rin cine schone Himmclblaufiirbung annehmen. 

Bartfasern sind haufig in ungebleichte n Baumwollgespinsten 
und -geweben als Verunreinigung nachzuweiscn. 

Fcststcllung der Herkunft der Baumwollc. Bei ungebleichter 
Baumwolle laf3t sich , wie Haller 1 gezeigt hat, aus den stets vorhan
denen Leitelemente n (Blatt- und Kapselwandstiicke, l{este der 

1 H allcr : Chem.-Zg. 1!)18, 1089. 
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Samenschale usw.) ein gewisser Schluf3 auf die vorliegende Baumwoll
art ziehen. Die Schwierigkeiten der Untersuchung sind jedoch so be
trachtlich und die Untersuchungsergebnisse durchaus nicht so ein
deutig, daf3 sie zu mehr als Wahrscheinlichkeitsschhissen berechtigen 
konnten. Bei gebleichten Gespinsten ist dieses Verfahren natur
gemaf3 nicht anwendbar. A. Hcrzog 1 lehnt die Feststellung der Her
kunft einer Baumwoll
marke von vornherein 
ab, setzt aber dahir din 
Kennzeichnung der }i'a
sern nach ihrer quali
tativen Beschaffen
heit. Die objektiven 
Feststellungen erfolgen 
teils auf mikroskopi
schem, teils auf makro
skopischem W ege. Als 
wertbestimmende Eigen
schaften werden hierbei 
folgende beriicksichtigt: 
l. Die Stapelliinge, 2. die 
Feinheit, 3. die je nach 
dem Reifezustand ver
schiedene Ausbildung 
der Zell wand des Haares, 
4. das Merzerisiervermo-
gen. 5. vorkommende Al>l>. 94 . Stocki~ gewordene Baunnvollfa .. ,r mit l'ilzfiiden und 

Spomn. Verp;r. 400. 
Verunreinigungen, 6. die 
Festigkeit und Bruchdehnung des Haares, 7. die Far be und 8. der Glanz 
(Tabelle 27 und 28; Abb. 94). Naheres s. u. , Quantitativ-mikroskopische 
Untersuchungen". 

Makroskopische Unterscheidung von Baumwolle und Leinen. Ein
fache physikalische und chemische Verfahren zur makroskopischen 
Unterscheidung von Baumwolle und Leinen sind in der Tabelle 29 
Ubersichtlich ZIIRammengestellt. 

2. Merzerisierte naumwolle. 
Chlorzinkjod farbt a uff all end dunkel rotviolett bis schwarz, also 

wesentlich dunkler als die gewohnliche Baumwolle. Die Faser sieht 
straff und walzenformig glatt aus. Das Lumen zeigt vielfach Ver
jungungen und Erweiterungen (Abb. fl5). Protoplasmatische In
haltsreste sind haufig in korniger Form vorhanden. In Kuoxam zeigt sich, 
jc nach dem Zustand, in dem das Merzerisieren vorgenommen wurde, 
ein verschiedenes V erhalten: 

a) Itoh mcrzerisierte, ungebleichte Baumwollc. Die Kutikula liegt 
in nahezu demselben Zustand vor, wie bei der gewohnlichen rohen 
:Faser. Der einzige Unterschied besteht nur darin, dal3 im ersteren Faile 

1 Herzog, A.: Faserforschung 1928, 56. 
Heerrnann-Herzog, Tcxtilunt.crsuchungcn, 3. AHfl. 10 
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Tabelle29. Makroskopische Un terscheidung vonBaumwolle und Leinen. 
(S. a. A. Herzog, Die Untcrschcidung von Baumwolle und Leinen, 2. Auf!. 

a 

Sorau 1908.) 

Priifungsvcrfahren Baumwollo 

ZerreiBcn des Gewcbes Rillenden der Garnfaden 
gleichmaBig lang; stark 
gekrauselt, matt, Ge
rausoh beim Zerreillen 

dump£ 

Leinen 

Rillenden der Garnfadon 
ungloiohmallig lang; 
straff, glanzcnd. Ge

rausoh beim ZerreiBen 
schrill 

b Aufdrehen der Garn- Einzolfasorn stark ge- Einzelfasern straff, nahe-
faden krauselt, wirr durch- zu parallel, glanzend 

einanderliegcnd, matt 

c Betrachtung des Ge- Garnfaden gleichmiillig Garnfaden ungleich
maBig dick (knotig) webos gegen das Licht dick 

e 

Einlogen des Gewcbes 
in 01 (Frankenstein 

und Leykanf) 

Anbrcnncn dPr Garn
fiidcn 

f Kalte, konzentr. Schwe
fclsiiurc (Kindt un(l 

Lehnert) 

g J<'nehsinprobcl 
(Bottger) 

h Zyaninprobo2 

k 

(A. Herwg) 

Muthyknblauprobe3 

(H. Behrens) 

Kupfcrprobe4 
(A. Herzog) 

Bleibt undurchsichtig; 
Auffallend. Licht: hell 
Durohf. Licht: dunkel 

Wird durchscheincnd; 
Auff. Licht: dnnkel 

Durchfallend. Licht: hell 

Angckohltc Endcn pin- Angekohlte Endcn glatt 
selartig auscinander- I 

gehend 
1 

Lost rasch Lost Iangsam 

Far bios Rosa 

Farblos Blau 

-

Nach liingerem Wiisscrn Nach liingercm Wassom 
hellblau bis farblos noch deutlich griinlich-

blau 

Farblos Rot braun 

Die Proben e his k worden an Gespinsten odor an etwa 1 qcm grollen qua
dratischen GcwcbPstiickch('n (apprcturfrei) ausgefiihrt, dcren Randfiidcn vorher 
entfernt werden. 

1 Das Uewebc wird in war me 1% ige alkoholische Fuchsinliisung eingelcgt, 
in Wasser gcspiilt, sodann etwa 3 Min. mit konzentriertcm Ammoniak behandelt. 

2 Das Gowcb(>stiick wird cinige Minuten in cine lauwarmc alkoholische Losung 
von Zyanin cingelcgt, in Wasser gespiilt und schlielllich mit verdiinnter Schwcfl'!
saure behandclt. 

3 Die zu untersuchende Probe wird in warmer l\Iethylcnblanlosung gefiirbt, 
dann fortgcsetzt in Wassl'r gespiilt. Dadurch cntfarbt sich die Banmwolle fast 
vollHtandig, die Flachsfascr nicht. In einem friiheren Stadium zeigt die Baumwolle 
cin von der l<'arbc der Leirwnf.asor verschiedenes Blau. Die Probe gewinnt an Gcgen
satz, wenn mltn sic mit derOlprobe (d) kombiniert. Da jedoch Methylcnblau, wie 
fast aile basischen Farbstoffc, auch Oxyzellulose anzeigt, ist dieHes Priifungs
verfahren nicht unbcdingt zuverlassig. 

4 J<jinc entsprechond vorbcreitctc Gewobeprobe wircl ctwa 10 Min. in 10%ige 
Kupfervitriollosung cingelcgt, behnfs Entfernung der anhaftenden Kupfersalze 

10* 
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eine teilweise Lockerung und Zerkliiftung der Kutikula stattge
funden hat (Spiralbander, querzerkliiftete Stucke). Mit zunehmender 
Spann ung bei der Merzerisation geht auch eine starkere Zerkliiftung 
Hand in Hand. Blasige Auftreibungen der Zellwand sind ab und zu, 
aber bedeutend seltener als bei der rohen Faser zu beobachten. 

b) Gebleichte merzerisicrte Fascr. Ein wesentlich anderes Verhalten 
zeigt die gebleichte merzerisierte Faser, gleichgiilt.ig, ob die Bleiche vor 
oder nach der Merzerisation vorgenommen wurde. Von der Kutikula 
sind fast stets nur geringfiigige Reste vorhanden; nicht selten ist 
sie ganz verschwunden. lnfolgedessen quillt die Faser unter starker 

Abu. 95. Merzerisiertc Baumwollc. Vergr. 150. 

ander abgesetzte, an mehreren Stellen durch 
trennte Zonen gegliedert. 

Verkiirzung ziem
lich gleichmaBig 
auf, urn sich nach 
kurzer Zeit his auf 
die lnhaltsreste voll
standig aufzulosen. 
Die V(ill T. F . Ha
nausek1 beschrie
benen rhombenfor
migen Erweiterun
gen des Zellkanales 
sind auf groBeren 
Strecken ziemlich 
deutlich zu verfol
gen. Die Zellwand 
zeigt in vielen Fal
len eine sehr schone 
auBere Spiral
streifung undeine 
innere Parallel
streifung. Nicht 
selten ist die Wand 
in deutlich vonein-

klaffende Spalten ge-

Uber die Bestimmung der Merzerisierfahigkeit einer Baumwolle 
s. u . , Quantitativ-mikroskopische Untersuchungen". 

Merzerisierte Baumwollgewebe werden oft noch durch ,Seiden
finish" veredelt (Einpragen von feinen Furchen, schragen Pyramiden
stumpfen usw.). Unter dem schwach vergroBernden Mikroskop sind 
die Pressungen in auffallendem Licht Ieicht festzustellen. S. u. ,Unter
suchungen in auffallendem Licht" . 

griindlich in Wasser gespiilt und sodann in eine 10% ige Losung von gel hem Blut
laugensalz gebracht, wobei sich auf der Flachsfaser kolloides Ferrozyankupfer 
ausscheidet. 

1 Hanausek, T.F.: Lehrbuch derTechnischen Mikroskopie. Stuttgart 1901. 



Pflan:.~enseidcn (Akon). - Pflanzendunen (Kapok). 149 

3. I>flanzenseiden (Akon). 

Die Samenhaare versehiedener Apoeyneen und Aselepiadeen 
sind stark glitnzend, jedoeh von geringer ]h;stigkeit und auffallender 
Spri:idigkeit, so daB sie fiir textile Zweeke kaum in .Frage kommen. 
Nach v. Hi:ihnel sind die gemeinsamcn Kennzeiehen der Pflanzen
seiden folgende: Sie sind l bis 6 em lang, seidenglanzend, weil3 bis 
sehwaehgelhlieh odor ri:itliehgelh gefiirbt und steif. Sie sind auffallend 
dunnwandig und zeigen innen der Liinge naeh verlaufende Ver
diekungsleisten, die oft nctzfi:irmig mitcinander verhunden sind. 
Die Breite der Haare hetragt gcwCihnlieh :315 bis 60 fl, das Maximum 
80 fl. Der Quersehnitt ist fast kreiHnmd. Die Zellwand ist deutlieh 
verholzt. 

Die Untersuehung cicr Haare eincr Kalotropisart ergah nach 
A. Herzog 1 folgendcs Ergehnis: 

.Mittlere l<'aserliing<> in em 

.Mittlere l<'as<>rdicke in /l . . . 
Mittlere \Vanddiekc in It . . . 
(k~amtqucrschnittsfliiche in q/t . 

Von <l<·r Ge~amtqueJ sehnittsfliichP 
entfall<on auf 

fdie Wand q fl 
die Wand % 

ldaH Lumen q ft 
das LumPn ~o 

HdwinbarC"s Hpcozifisehes Gmvieht in g/ccm . 
~lt·thylzahl bczogen auf die TrockPnsubstanz 

4. Pflanzendunen (Kapok). 

4,0 
24 

1,6 
445 
Ill 

24,9 
:r-l4 

75,1 
0,37 
8,2 

Die Samen- unci Vruehthaare versehiedener Bom baeeen dienen 
hauptsiiehlieh als Ersatz fiir tierisehe Federn und als Fiillmaterial 
fur H,ettungsgiirtel. Zur Herstellung von Gespinsten sind sie wegen 
ihrer Gliitte und geringen Festigkeit nieht zu gebrauehen. Sie eignen 
sieh aueh nieht zur gleiehzeitigen Verarbeitung mit Baumwolle, da sie 
am,; den Gm;pinsten und Geweben sehon nneh sehwaehen mcehanisehen 
Bcanspruehungen herausfallen. Die Pflanzendunen sind Haare von 
l his 4 em Lange und dwa 20 his 30 fl Breite. Dcr Qucrsehnitt ist kreis
rund, zeigt aher keine der fur die Pflanzenseiden so eharakteristisehen 
Langsleisten. Die Basis ist haufig keulcnfi:irmig angesehwollen unci ge
tiipfelt. Die Zellwand ist cieutli(;h verholzt. Einc von A. Herzog unter
suehtc Probe von Eriodenciron anfraetuosum D. C. ergab folgendes 
Ergcbnis: 

Mittlero Faserliinge in em 
.MittlPre Fascrclieke in p . 
Mittlere Wanclclieke in p . 
GeHamt<[tiCrschnittsflachc in q/t 

Von der GeHamtquersehnittsflaehc 
entfall<m auf 

relic Wand q tt 
die \\'and % 

·ldas Lumen q ,11 

das Lumen °u 

Scheinbart's spczifiHehcs Gewicht in g/eem . 
Mcthyhahl bC'zogt•n auf die TroekPnsubstanz 

1 Herzog, A.: Tropenpflanzer 11!12, 185. 

3,5 
20 

1,0 
30G 
m 
18,6 

249 
81,4 
0,27 
6,9 
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Mikrophotogramme verschiedener Pflanzenseiden und Pflanzendunen 
enthalt der von A. Herzog herausgegebene Mikrophotographische 
Atlas der technisch wichtigen Faserstoffe, Miinchen 1908. 

Eine noch geringere technische Bedeutung haben verschiedene 
heimische Pflanzenwollhaare (Pappel-, Weiden-, Rohrkolben-, 
Wollgras- und andere Haare}, so daB sie hier iibergangen werden 
konnen. 

5. und 6. Flachs und Hanf. 

Die sichere Erkennung bzw. Unterscheidung der makroskopisch 
und' mikroskopisch sehr iihnlich gebauten Bastfasern von Flachs 
und Hanf ist verhaltnismiiBig schwierig. Man bedient sich hierbei vor
zugsweise des verschiedenen Verhaltens beider Fasern gegen Quel
l ungsmi ttel (insbesondere Kuoxam) und der oberfHichlich anhaftenden 

Ab!J. 96. Flar.hsfascrn in Chlorr.inkjud. Vcrgr. 120. 

zelligen Bestandteile (Leitelemente). Auch das mikrochemische 
Verhalten kann zu Unterscheidungszwecken herangezogen werden. 
Zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen sind die wichtigsten Unter
scheidungsmerkmale in den beigefiigten Tabellen 30, 31 und 32 ver
einigt. Ausfiihrlichere Angaben enthalt die Arbeit: A. Herzog, Die 
Unterscheidung der Flachs- und Hanffaser, Berlin 1926. 



Abb. 97. Ungehleichtc l<'lachsfascr in 
Knpfl'roxydammoniak Uic im l?a~cr
inncrn bcfilHilielwn protnplasmatif4chcn 

Rcstc scltla.ngenartif..!: gcwtlnllett. 
Vcrgr. 100. 

AIJIJ. 98 . Gcbleichtc Flachsfascr in Kupfcroxydammoniak 
mit auf;gezeiclmcter 8chriigf'trPifung; schicfc llclcnch

tung; prutoplasmatisrhc lnlmltsrcstc. Vcrgr. 200. 

A bb. 99. Zw!'i nngcbh·i•·htt· Hanffasnn in 
Knpfl'rc,xrdanJilloJJiak. ( ~ lmraktt,risthwlu~~ Zu
sammcmwhichcn <lPr Mitte llamp\Je und dcr pri-

m;irPn 1\J('mhran. V('l',l.~r. 100. 

Abb. 100. ?:wei gcblcicht,e Hanffascrn in Kupfer
oxydamJwmia.k rnit stellcnweise abgctrcuntcr pri

miircr Zcllwand. Vcrgr. 200. 
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Tabelle 30. Unterscheidung von ungebleichten l!'lachs- und Hanffasern. 

Reaktion I Zu beach ten: I 

lnhaltsreste 

Flachs 

vorwiegend scharf spitz, da
neben aber auch abgerundet 
(fiir Unterscheidungszwecke 

kaum brauchbar) 

Hanf 

abgerundet, z. T. gegabelt (fiir 
Hanf nur dann beweisend, 
wenn fast aile Fasern abge-

rundete Faden zeigen) 

rotviolett; Lumen scharf ab- schmutzig rotviolett, auch griin-
gesetzt (Abb. 96) lich; Lumen haufig undeutlich 

begrenzt 
--· ---·- ---- - ··--·---··------· ·-·-----
gelb, fadenfiirmig, fast in jeder gelb, meist kiirnig odor brockig, 

J<'aser vorhanden selten 
---- -- ----- ,_. ··-·- ·---·· - ---

rotviolett, nur einzelne J<'asern rotviolett, aile Fasern deutlich 
gelb umrandet oder ganz gelb; gelb umrandet (Abb. 67) 
manchmal gelbe Knoten in den 

KanteneckPn 

gelb, meist als Punkt im Faser
innern sichtbar, bci griiberPn 
Fasern das Lumen nur z. T. 

ausfiil!Pnd 

gelb, meist kiirnig oder brockig, 
sPlkn 

rasehe Queilung und Liisung, jiangsame Quellung und Liiim allgemeinen wenig Riickstande I sung, vie! Riickstande 

lnhaltsreste 

Mittellamelle 

Schichtung 

Streifung 
(auBere) 

~ie meisten Fasern zeigen im II nur wenig~ Fascrn-zeigen Plas
lnnern einen feinen gewellten marPste in kiirniger oder schup-

Plasmafadcn (Abb. 97) . pigPr Form 

wenig auffallcnde Reste 
I 
hiichst charakteristische Reste 
in Form von zahlreichen Quer
falten an der Oberflache der 

· FasPrn (Abb. 99) 
------------------

zu Beginn der Quellung sehr 1

1 

griiber als beim Flachse, 
deutlich, spater wenig sichtbar auBere Schicht haufig z. T. a b

. getrennt; lnnenschlauch gut 
1 · siehthar 

an den meisten Fasern gut 
sichtbar (linkslaufige Spirale), 
ha11fig Spalten und Abliisung 

in Form spiraliger Bander 
(Abb. 98) 

schwer nachzuweisen und dann 
rechtslaufig 

VerschluBstellen an einzelnen Fasern stPts mit I 
u. Plasmaknoten Sicherheit nachzuweisen I 

fchlPn 

Wandung 

- ----------1 

lnhaltsreste 

wenig geschichtet; rasch geliist lstark geschichtet, plastisches 
Hervortreten des Innenhaut

. chcns als gerade Riihre; lang
Ram geliist 

wie bei Kupferoxydammoniak '1 wie bei Kupfcroxydammoniak 
I 



Reaktion I Zu 

I I 

I~, 
r~/ 
,.0 
0 

I 

beachten: 

Zellen 

Hpalt
offnungen 

Haarc 

8ckrctsehlauche 
mit rotbraunem 

Inhalt 

Rinu('n
parnwhym 

HolzgdaBe 

V er hal tender Fasern bcim 
Befeuchtcn mit Wasser 
(makroskopischc Probe) 

Verhalten zwisch(•n ge
kreuztcn Nicols (nur die 
Orthogonalstcllungen der 
.Fascrnkommen hif•rin Be
tmcht) (vgl. Tab.ll, 8. 95) 

Flachs und Hanf. 153 

'l'abelle 30 ( Fortsetzung.) 

Flachs Han£ 

langgestreckt, mcist gut 
hal ten 

er- I kurz, dazwischcn groBe Haar-
1 narhen-
I 
I 

in groBcr Zahl vorhamkn, mit' fast fehlend, mit je 2 Narben
zclkn jc 4 Nebenzcllen (Ahb. 77) 

fehlen 

fehlen 

kristallfrei 

I 

stets vorhanden, an dcr ObPr-
flache fcinwarzig (Abb. 79) 

haufig in groBcr Menge vor
handen (Brnchstiicke) (Abb. 80) 

I kristallfiihrcnd (Drus('n von 
' Kalzinmoxalat) (Abh. 80) 

beidersPits offen, eng, von den , beiderseits offen, weit, von den 
Holzfasern in der Weite kaum' Holzfasern in der Weite anf
vcrschieden. Hoftiipfeldurch- fallcnd vcrschi<•(kn. Hoftiipfd-

messer etwa 2 f1 (Abb. 78) durchnw~S{'J" etwa fi f1 

stark linbdrPhend 

0° ... Additionsfarbcn 
(Konsckutivstelhmg) 

90° ... SubtraktionsfarbE>n 
(Altcrnativstellung) 

I . 

I 
Dn>hungsnchtnng wechselnd, 

aber immer nur schwaeh 

oo ... 8ubtraktionsfarhcn 
(AltE>nmtivstellung) 

90° ... Additionsfarhen 
(Konsekutivstcllung) 

Tabello :n. Unterscheidung von gebleichtcn l<'lachs- und Hanffasern. 

l<'orm der Jl;ellenden 

Inhalt.srPste 

Flaehs Han£ 

vorwiegend schar£ spitz, da- i abgernndet, z. T. gegabf•lt (fiir 
ncben abcr auch abgerundet Hanf nnr dann bewciseml, wenn 
(ftir Unterscheidungszwccke I aUe l<'asern abgeru.nch•te Enden 

kaum brauchbar) zeigen) 

Plas~~fade~ in viclcn ~ser~ 1

1 

kaum noeh Npnrcn vorhandcn 
noch nachzuwcisen (karmoisin- · 

rot gefarbt) (Abb. 74) ! 

zu Beginn dcr Quellung 
Schiehtung dcr dcutlich, spater wenig 

Hehr 1' griibcr als beim .Flachsf', 
auf- auBcrc Sehieht haufig z. T. ab

' getrennt; Inncnschlauch gut 
sichtbar (Abb. 100) 

Zellwand fallend 

'-'t "f l an den mf'isten Fasern gutsid1t-: schwer nachzuwPisen und dann 
'' I"E'l ung c er b (I" k 1·· f 8 · l ~) h · f · tt 1· f Beren \Vand- ar m s au Jgc.__pim ~, ~u tg 1 rec 1 san 1g 

sehiehten Spal~on_und J\blosen m borm 
srnral1ger Bander (Abb. 98) 
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LritelemPnte 

Verhalten zwischen ge
kreuzten Nicols naeh Ein
sehaltnng von Gips Rot I 
unter 45° (nur die Ortho
gonalstellnngender Fasern 
sind zu beriicksiehtigen) 
(vgl. Tabclle ll, S. 95) 

Verbal t ender Fasern beim 
Befpuehten mit Wasser 

Spezielle Mikroskopie der Faserstoffe. 

Tabelle 31 (Fortsetzung.) 

Flachs 

in dPr Regel nur noeh der knti
kulare Anteil der Oberhaut vor
hand<!n, der aber die urspriing
liche Form der ZPIIPn noch 

dentlich Prkennen liil3t 

oo ... AdditionsfarbPn 
( Konsekutivstellung) 

90" ... Subtraktionsfarben 
(Aiternativstellung) 

ein Teil dPr Fasern verhiilt sich 
neutral 

stark linksdrehend 

7 .• Jute. 

Han£ 

Oberhantreste selten und dann 
hiiufig his znr Unkenntlichkeit 

vPriindert 

0° .. . Subtmktionsfarben 

90° ... Additionsfarben 

Gegensiitze im allgemeinen 
weniger stark als bei F laehs; 
cin Teil der Fasern verhalt sieh 

neutral 

I Drehungsriehtung wechselnd, 
aber immer nur schwach 

Die Jute wird aus den Stengeln verschiedener Corchorusarten 
gewonnen. Sie besteht auch im rohen Znstand fast nnr ans Bast

fasern. Nur ab und 
zn konnen Reste von 
anhangendenRinden-

I/IIEJI"-1" .... 

parenc h ymzellen fest· 
gestellt werden. Die 
.Fasern sind sehr 
stark, u. z. gleich
maBig ve rholzt und 
zmgen dementspre
chend mit Phloro
gluzin und Salzsaure 
eine sehr deutliche 
violettrote Farbung. 
Auch mit anderen 
V er holzungsreagen

zien werden positive 
Ergebnisse erzielt. 
Die Bastzellen der 
Jute stehen immer 
in Gruppen und 
sind mechanisch sehr 

Abb. 101. Htiiek Pines Qucrschnitts dureh den Jutcstcngcl (Rindc) schwer voneinander 
Vcr!(r. 90. 

zu trennen (Abb. 69 
nnd 101). MitMazerationsmitteln behandelt, tritt eine Zerlegung der Bun
del in Bastzellen von etwa 2 mm Lange ein. Ch lorzinkj od farbt aus-
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gesprochen gelb bis gelbbrann; mazerierte Fasem geben jedoch wegen der 
Abwesenheit bzw. Beseitigung der Ligninsubstanzen eine reine Zellulose
reaktion (Rotviolettfarbung). Die einzelnen Bastzellen sind von betracht
licher Feinheit. Nach v. HohneP sind sie etwa 23ft, nach v. Wiesner 2 

meist 15 bis 25 fl breit. l<'iir Corchorus capsularis gibt v. Wiesner die 
mittlere Breite zu 16 fl• fiir Corchorus olitorius zu 20 fl an. Die Quer
schnitte zeigen Gruppen von scharf polygonal begrenzten Bastzellen 
mit rundlichem oder ovalem Lumen. Die Mittellamelle und die 
primare Membran heben sich auf Querschnitten sehr gut von den 
sekundaren Verdickungsschichten ab. Im Langsverlauf beobachtet man 
eine auffallend ungleichma13ige Verdickung der Zellwand, d. h. 
es wechseln Verjiingungen und Erweiterungen des Lumens mitein
ander ab. Stellenweise konnen sogar ganzliche Unterbrechungen des 
Lumens stattfinden; dies ist allerdings nicht sehr haufig zu beobachten 

Abb. 102. ];'iinf Jutdas~rn in Chlorzinkjod. Auff:Lllmd ungkir·hmiil.\ig., Verrlickung dcr Zdlwnnd 
Vergr. 300. 

(Abb. 102). Diese Ungleichformigkeit der Wandverdickung ist aber 
durchaus nicht allein der Jute eigentiimlich; wie schon v. Wiesner an
gibt, kann sie auch bei den Bastzellen von Abelmoschus tetra
phyllos, Urena sinuata, Hibiscus cannabinus, Thespesia 
macrophylla, Holoptelea integrifolia und Kydia calycina 
festgestellt werden. Verschiebung e n und Querrisse sind nur hier 
und da, besonders gut im polarisierten Licht, festzustellen. K uoxam 
wirkt stark quellend, ohne jedoch zu Iosen. Hierbei treten die Ungleich
maBigkeiten in der Wandverdickung Rehr dentlich hervor. Bei maze
rierten oder gebleichten lfasern tritt inKuoxamLosung ein; hierbei 
ist auch eine deutliche Streifnng cler Zellwand zu beobachten (auf 
der oberen Wandhalfte von links unten nach rechts oben verlaufend). 
Das Innere der Faser zeigt betrachtliche Mengen von protoplasma
tischen Resten, die in Form von kornigen oder fadigen Teilchen 
auftreten. DieZellenden sind nach v. Wiesner bald rund , bald ziem-

1 v. Hohnel: Mikroskopie der l<'aserstoffe, 2. Aufl. Leipzig-Wien 1905. 
2 v. Wiesner: Rohstoffe des Pfla.nzenreichs, 4. Anfl. Leipzig 1927. 
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lich spitz zulaufend, mit stark verdickter, etwas abgerundeter Spitze. 
Die Jutefaser zeigt zwischen gekreuzten Nicols Interferenzfarben, die 
vorwiegend der 1. Ordnung angehoren. Selhstverstiindlich werden bei 
den Faser h ii n del n auch Interferenzfarhen der hoheren Farhenordnungen 
wahrgenommen. Bei Einzelfa~ern tritt in der Regel W eiB I oder Gelh I 
auf. Im polarisierten Licht treten auch die UngleichmaBigkeiten in der 
Wandverdickung sehr deutlich hervor. In den heiden Orthogonal
stellungen verhiilt sich die Jute wie die Hanffaser, aher entgegen
gesetzt wie die Flachsfaser. Vgl. ,Untersuchungen im Polarisations
mikroskop"'. Die hierhei auftretenden Interferenzfarhen sind wesent
lich ausgesprochener und lehhafter als heim Hanf (0° ... Alternativ
stellung, 90° ... Konsekutivstellung). 

S. Ginsterfaser. 

Die Basthiindel des Ginsters (Sarothamnus scoparius) sind entweder 
den Siehteilen der GefiiBhiindel angelagert oder stellen selhstiin
dige Strange in den zur Versteifung des Stengels vorhandenen i5 AuBen
rippen dar. Die Bastheliige konnen nach der Zeit ihrer Entwicklung 
und nach der Art ihrer Aushildung in primiire und sekundiire 
geschieden werden. Auf einem Stengelquerschnitt von 8 mm Durch
messer ziihlte A. Herzog: 

5 iiul3ere Bastrippen 1 ~400 Einzelfasern 
5 innere Bastrippen 't 140 Einzelfasern 

50 primarc Bastbeliige J mi 7.l1Rammen 1386 Einzclfascrn 
82 sekundare Bastbelage 1380 Einzelfasern 

Zusammen: 142 Biindel mit zusammen 3306 Einzelfasern 

Hinsichtlich der Zahl der in den einzelnen Biindeln enthaltenen 
Bastfasern wurden folgende Grenz- und Mittelwerte gefunden: 

Aul3ere Bastrippen . . 
Innere Bastrippen . . 
Primare Bastbelage . 
Sekundare Bastbelage 

69-80-90 
23-28-33 
l-28-95 
1-17-71 

ZahlenmiiBige Angahen iiher die Gr6Benverhiiltnisse der Bast
zellen enthiilt die Tahelle 33. 

Aus derselhen ist zu ersehen, daB die Ginsterfaser durch groBe 
Feinheit ausgezeichnet ist und in dieser Hinsicht fast vollstiindig mit 
der Bastzelle des Flachses iihereinstimmt. Im allgemeinen sind die 
Bastzellen des Ginsters infolge des durch das Dickenwachstum des 
Stengels hedingten starken Rindendruckes in tangentialer Richtung 
deutlich gestreckt. Die einzelne Zelle zeigt in der Regel in den mitt
leren Teilen die gr6Bte Breitc hzw. Dicke; nach den heiden Enden hin 
nimmt der Durchmesser ziemlich gleichmaBig ah. Die Lange der Bast
zellen schwankt zwischen 0,4 und 5 mm, im Mittel hetriigt sie etwa 
2 mm. Auf dem Querschnitt erscheint die Faser scharfeckig hegrenzt; 
nur die unmittelbar an das Rindengewehe grenzenden Ze:len zeigen 
nach auBen etwas ahgerundete Formen. Auffallend groB ist die Wand
dicke: bei den Fasern der Rippenbiindel ist sie so hedeutend, daB das 
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Tabelle 33. MeBwerte der Ginsterfaser. 

I II III IV 

Dicke der auBeren Verdickungs-
schicht in p, (Mittel) 1,3 1,7 1,7 2,1 

{Mittel •. 17,1 24,4 25,7 16,7 
Breite der Faser in p, Maximum 20,4 25,7 34,7 22,5 

Minimum1 8,1 11,7 9,9 9,3 
{Mittel .. 16.2 20,3 21,4 9,5 

Dicke der Faser in ft Maximum 17,8 18,0 28,0 13,5 
Minimum2 

Verhaltnis von Breite und Dicke 1,06 1,18 1,20 1,76 
Form des Kanalquerschnittes (vor-

herrschend) rund kurz spalt- spalt-
linien- formig formig 
formig bis weit 

Absolute Querschnittsflache d. trok-
kenen Faser in q p, • 93 161 208 72 

Metrische Nummer der Faser 7180 4140 3210 9270 
Von der Gesamtquerschnittsflache 

der Faser (in Glyzerin) entfallen 
%auf 

die Wandung. . . . . 99,2 99,1 97,5 90,6 
das Lumen. . . . . . 0,8 0,9 2,6 9,1 

I. einfacher Baststrang der Stengelrippe (unmittelbar unter der Oberhaut). 
II. einfacher Baststrang der Stengelrippe (aus der ~Iitte der Rippe). 

Ill. Bastbelag des GefaBbiindels (primar). 
IV. Bastbelag des GefaBbiindels (sekundar). 

Zellinnere auf dem Querschnitt nur als feiner Punkt erscheint. In der 
Langsansicht ist der Kanal nur sehr schwer sichtbar zu machen. Betracht
lich diinnwandiger sind die sekundaren Bastfasern; sie sind daher von 
den primaren und Rippenfasern sofort zu unterscheiden. Zudem weisen 
sie auch oft UngleichmaBigkeiten in der Wanddicke und einen 
zackigen Verlauf der auBeren Begrenzung auf. Die Unterschiede in 
der Wanddicke gehen auch a us den in der Tabelle 33 gemachten Angaben 
deutlich hervor. Die Zellwand weist zahlreiche Verschiebungen und 
Querrisse auf. Das Innere ist bis auf geringe Reste von eingetrock
netem Protoplasma leer, d. h. nur mit Luft erfiillt. Die Zellenden 
sind fast ausnahmslos abgerundet und oft knorrig ausgebildet. Haufig 
werden auch Gabelungen beobachtet, die manchmal bis 100 p, lang 
sind. Auch fingerformige Lappungen kommen vor. Die Mittellamelle 
und die primare Zellwand sind deutlich verholzt. Mit Chlorzinkjod 
farben sich diese Teile der Zellwand gelb, was allerdings nur auf Quer
schnitten sicher nachgewiesen werden kann. Die Hauptmasse der Zell
wand wird von den ganzlich unverholzten sekundaren V erdickungs
schichten gebildet, die mit Chlorzinkjod rotviolett gefarbt werden. 
Ab und zu ist eine Schichtung der Wand festzustellen. Bei den se
kundaren Bastfasern ist eine starkere V erholzung zu verzeichnen, auch 

1 In der Liingsansicht der Faser ermittelt. 
2 ::\Iit Sicherheit nicht zu bestimmen gewesen. 
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sind deren sekundiire Verdickungsschichten schwiicher ausgebildet als 
bei den primiiren Fasern. In Kupferoxydammoniak lockern sich 
die im Biindelverband befindlichen Fasern sehr rasch und geraten unter 
starker Verkiirzung in lebhaft schraubige Bewegung; hiiufig drehen 
sich zwei oder mehrere lose Fasern zu einem lange erhalten bleibenden 
Strang zusammen. 

Wahrend der Quellung li:isen sich die an der Oberfliiche befindlichen 
V erunr einigungen in Form von zahlreichen feinen Schuppen ab, 
was bcsomlers gut in Dunkelfeldbeleuchtung wahrzunehmen ist. Die 
primare Membran farbt sich mit Kuoxam deutlich bla u und lOst sich 
infolge ihrer Verholzung betriicht
lich langsamer auf als die inneren 
V erdick ungsschichten. Die proto
plasmatischen Inhaltsreste und die 
Mittellamcllen (zarte Schuppen) 
bleibcn ungcli.ist zuruck. Einc Spi
ralstreifung der Wand ist oft zu be
obachten. Ab undzu zeigen manche 
Fasern nach liingerem Verweilen in 
Kuoxam folgendes Verhalten: Sie 
zerfallen in zahlreiche kurze, hin
tereinander ge»tellte zylindrische 
Stiicke, die bei schwacher Ver
groBernng wie auf eine Schnur 
gereihtc Perlen ansflehen. Der 
Aschengehalt der rohen l!'aser 
hetrii.gt 1,6%; geform te Bestand
teile sind in der Asche nicht vor
handen. Die Doppel breehung 
ist ::;ehr ::;tark; auf Querschnitten 
lii.Bt sich nachweisen, daB die pri
miire Zellwand betriichtlich starker 
doppelhrechend ist, als die sekun
diiren Verdiekungsschiehten. Mit 
Chlorzinkjod, Kongorot, Benzoazn
rin oder a.nderen hierfiir geeigneten AI> b. 10:3. Ohrrltant des Ginster.trugels mit zahl-

rl'iehcn Kpaltoffnuugcn. Vergr. 120. 
Stoffen vorhehandelte Fasern zei-
gen einen sehr starken Pleochroismus. Der teehnisehen J<'ascr haften 
fast stets Jteste der Oberha u t und desK orkgewebes des Stengcls an. 
Sie sind als Leitelemente bei der sicheren Bestimmung der Ginsterfaser 
von groBer Bedeutung. V gl. Abb. I 03. An sonstigen Venmreinignngen 
sind noch die in den Stengelrippen hii.ufig vorkommenden Slderen
ehymzellen von Interesse, die an ihren dicken Zellwiinden uncl deren 
Tiipfelung kenntlich sind (etwa 65 !1- lang und 40 !1- brcit). Verhiiltnis
miiBig selten sind Holzsplitter zu fimlen. Die weiten Holzgefii.Be 
sind beiderseitH offen und mit prii.chtigen spiraligen, seltener netz
artigen V erdickungmt verse hen. 
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9. Brennesselfaser1• 

Der Stengel der Brennessel (Urtica dioica) ist verhaltnismaBig arm an 
Bastfasern (2 bis 5 bis 8% ). Diese zeigen auf Querschnitten ovalplatt
gedriickte, z. T. nierenartige Formen; daneben kommen auch der Kreis
form angenaherte, flachsahnliche vor. Nach den statistischen Angaben 
der folgenden Tabelle 34 ist die Faser etwa 40 # breit, also doppelt 
so breit wie die Flachsfaser. Die UngleichmaBigkeit in der Breite ist 
jedoch sehr betrachtlich, wie schon daraus hervorgeht, daB neben ge-

Tabelle 34. Statistische Angaben tiber die Bastfasern der Brennessel. 

Lange in mm 2-30-87 
Breite in p, • 12,0-40,0-126,3 
Lange: Breite 750 
Dicke in p, • 11,3-15,4-31,3 
Breite : Dicke 2,6 
Mittlerer Durchmesser in p, 27,7 
Rektifizierter Durchmesser in !l 31,0 
Gesamtquerschnittsflache in q p, 103-573-1143 

Davon Wandung in q p, 554 
Davon Wandung in % . 96,7 
Davon Lumen in qp, . . 19 
Davon Lumen in % • . 3,3 

Volligkeit des Querschnitts in % 23-46-82 
Rektifizierte Gesamtquerschnittsflache in q p, 778 

Davon Wandung in q,t 554 
Davon Wandung in % 71,2 
Davon Lumen in q p, • . 224 
Davon Lumen in % . . 28,8 

Metrische Feinheitsnummer . . 1204 
Spezifisches Gewicht in gfccm. 1,50 

(Samtliche Angaben beziehen sich auf die lufttrockene Bastzelle.) 

drungenen diinneren Fasern ganz unvermittelt sehr breite, bandartig 
gestaltete Bastzellen auftreten. In der Langsansicht ist ferner zu be
obachten, daB die bandartige Faser an manchen Stellen fast plOtzlich 
gedrungen wird. Nicht zu verwechseln sind aber damit die nicht selten 
zu beobachtenden Drehstellen, wo die bandartige Faser fast unver
mittelt urn 90° gedreht erscheint bzw. ihre Schmalseite dem Beschauer 
zukehrt. VerschluBstellen sind ab und zu vorhanden, aber seltener 
als beim Flachse. Die Zellwand ist geschichtet und schraggestreift. 
Die Streifung verlauft auf der dem Beschauer zugekehrten Seite von 
rechts unten nach links oben (Winkel selten iiber 200 hinausgehend, in 
vielen Fallen nur 14°). Die Spiralstreifen lassen nicht selten zwischen sich 
klaffende, lufterfiillte Spalten erkennen. Die Doppelbrechung ist 
sehr stark, so daB bei der an sich betrachtlichen optischen Dicke der 
Faser in der Diagonalstellung sehr lebhafte Interferenzfarben der 1. 
und 2. Ordnung zu beobachten sind. Hierbei treten auch alle Storun
gen im Gefiige der Zellwand (Spalten, Verschiebungen, Quer- und 
Schragrisse) sehr deutlich hervor. Die Enden der Faser sind spitz zu-

1 Vgl. Herzog, A.: Mell. Text. 1927, 37. 
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laufend, jedoch deutlich abgerundet; auch verzweigte Enden kommen 
vor. T. F. Hanausek 1 hebt besonders die ,loffelartige" Gestalt vieler 
Zellenden hervor. Dcr fi brilliire Charakter der Zellwand zeigt sich an 
den knotigen Stcllen sehr dcutlich, etwa so, wie die GefiiBbiindel cines 
mannigfach hin- ltn(l hcrgcbogcnen und gcknickten spanischen H,ohrs. 
Die Zellwand ist giinzlich unverholzt und gibt daher mit Chlorzink
jod die reine Zellulosermtktion (ltotviolettfiirbung). In Kuoxam quillt 
die Zcllwand stark an unJ kiHt sich schliefHich vollstandig auf. Be
sanders auffallend sind hicrbci die anhangenden parenchymatischen 

-~ hh. 104. Jlrl'IIIIOSRO]· 
ia~wr in Kupf\~ruxyd
ammouiak . .L>ic proto
lJlasmatisehcnltcste des 
l•'ascrintH'rn sind Rpr6tlc 

uml Rplitt.erig. 
Vcrgr. ~oo. 

H,indenzellcn <les Stengels, die der Faser ein gekam
merteR Aussehen 
vcrleihen, mul fer
ncr bei den H,ohfa
sern das hanfiihn
li che Quellungs
bild (Zwmmmen
schicben (ler Mittel
lamelle). Auch ton
nenartige Anschwel
lungen sind ab unJ 
zu wahrzunehmen. 
Anders verhiilt sich 
die ge bleich teFa
ser: Besonders cha
rakteristisch ist das 
Verhalten der pro
toplasmatischen 
Inhaltsbestandteilc. 
An sich ist deren 
Menge nur gering 
(0,3% EiweiB); sie 
zeigen jedoch cine Al>l>. lOG. Gcl>leichte Brcnnesselfascr in 
auffallend sprode Kupferoxydammoniak mit dcutlichcr 

Wandschichtung. Vcrgr. 200. 
Beschaffenheit, so 
daB sie bei dcr starken Langsverkiirzung der Zell
wand in Kuoxam cine weitgehende Zersplitterung er
fahren . Diese ist oft so stark, daB es den Anschein 

hat, als ob im Innern mehr oder wenigcr nadelformige Kristalle enthalten 
waren. Dort, wo <las Protoplasma das Lumen vollstandig, also in der 
ltegel plattenformig erfiillt, crscheinen nach dcr Einwirkung vonKuoxam 
q uerzerkli.iftete, brcitsplitterigeTeile (Abb.l04). In der Nahe der Zellenden 
sind haufig kurze, fadenformige Teile zu beobachten. Sie ahneln den Plas
mafiiden des Flachses, sind aber sproder und dunner als diese. Auch kor
nige bzw. feinbrockige Teilc werden beobachtet. Bei nicht zu weit vor
geschrittcner Quellung laBt sich auch die Schichtung und Schrag
streif ung der Wand gut erkcnnen (Abb.l05). Besonders schon tritt der 
fibrilliire spiraligeAufbau der Zellwand hervor (Abb.l06). An Leitele-

1 Hanausek, 'f. F.: Lehrbuch der Technischen Mikroskopie. Stuttgart 1901. 
Hccrmann·Hcrzo!( , Tcxtiluntcrsuchungcn, 3. Auf!. ll 
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menten sind in der rohen .Faser vor altern Kri stalldruse n von Kal
ziumoxalat jederzeit Ieicht nachzuweisen (Ahh. l07). Bei der gehleichten 
Faser kommen sie ungleich seltener vor, und auch d ann sind sie oft 
his zur Unkenntlichkeit veriindert (kniiuelartig zusammengehallt). Die 
der rohen Faser anhiingenden parenchymatischen Rindenzellen hie
ten nichts Bemerkenswertes. Wertvoller sind dagegen die 0 her ha u t
z e llen mit den ihnen eigentiimlichen Haar e n . Letztere sind entweder 

Abb. 106. Gcblciclltc llreuncssclfaRcr in Kupferoxydam· 
moniak. Ausgczcicllnctc Spira.!struktur dcr Zellwand. 

Vergr. 200. 

Abb.l07.Parcnchym a us dcrRindc 
des Brcnncsselstengels mit Kal

ziumoxalatdriisen. V crgr. 80. 

lange Brennhaare oder k urze Haare ohnc hesonderen Inhalt. Erstere 
kommen nur selten in der Faser vor, und auch dann nur in kurzen Teil
stiicken, wii.hrend die Kurzhaare h ii.ufiger und hesser erhalten auf
treten. Sie iihneln den genarhten H aaren des Hanfstengels. Oherhaut 
stiicke mit H aarnarh en sind sehr hiiufig anzutreffen. Holzspli tter 
sind ab und zu vorhanden, hieten aber untersuchungstechnisch nicht 
viel Interessantes. Nach entsprechender Mazeration derselhen t reten 
die Tiipfelgefiil3e des Holzkorpers a ls hreite, beiderseits offene Glie
der von verhiiltnismiil3ig geringer Lange deut lich hervor. Die Holz
fasern und die Markstrahlzellen hieten nichts Bemerkenswertes. 
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10. Ramie (Chinagras). 
Die Bastfasern aus dem Stengel von Boehmeria nivea zeigen in 

ihren gestalt lichen und strukturellen Verhiiltnissen grol3c Ahnlichkeit mit 
den vorbeschriebenen Brenn
nesselfasern(Abb.l08}. Sie sind 
jcdoch wesentlich liinger und 
gri:iber (60 bis 260 mm , in der 
Regell20 bis 150mm lang, und 
40 bis 80 fi • in der Regel 50 
bis 60 fi breit). lm allgemeinen 
ist die Faser 
schr ungleich-

miil3ig im 
Liingsverlauf. 
Mechanische 
Deformatio· 

ncn ( V erschie· 
bungcn, 

Liings- und 
Querrisse) 

Auu. IUS. ltamicfascrn. Uhcrsieht. Vcrg1·. 100. sind hiiufig Zll 

beobachtcn 
(Abh. IOn): sic trctcn bcsonders zwischen gekreuzten 
Nicols deutlich h ervor (Abb. llO). Der Querschnitt ist 

• 
Abu. 109. n.:unie· 
fa.Ac r mit knoti
,:!;l~Il An~f'lnvPIIun

gcn(Vl'rsehichun
gcn ). Vcrgr. I oo. 

grof3, meist langlich und flach zusammen
gedriickt, aber doch mit offenem Lumen. 
lnhaltsreste sind nur bei der rohen 
Faser in ziemlich grol3er Menge vorhan
den. Nach v. Wiesner ist in den Bast
zellen auch Starke enthalten. Die Zell
cnden sind deutlich abgerundet. Laf3t 
man miiBig starkesKuoxamauf dieFasern 
einwirken, so tritt starke Quellung ein. 
Ubt man hierauf einen kriiftigen Druck 
auf das Deckglas aus, so zeigen sich an 
den Quetschstellen der Fasern zahlreiche 
Fibrillen. Manche Rohfasern sind mit 
eincm gelbbraun gefarbten Inhalt erfiillt ; 
insbesondere ist dies bei den diinnwan
digeren Fasern der Fall . Die protoplas
matischen Inhaltsreste sind haufig stark 
zerkhiftct . In Chloralhydrat quellen sie 
schr stark an und treten an einzelnen 
mechanisch beschadigten Stell en der Zell

Ahu. llO. Ramic
Jasf'r zwischPn ~"-
1\T't'llzten Nicols. VCr
s<"hiPIIunj;(cn und 
Liingszcrk liiftungcn 
der Zcllwa THl scllr 
deut.lidJ. VL•rgr. 200. 

wand in l•'orm von Wiilsten h ervor (Abb . lll}. Besonders charakteri
stisch e Bildcr licfertKuoxam. Infolge der starkenFaserverkiirzung ver
biegt sich der banc1'1rtige lnhalt wellig, z. T. faltet er sich und zerfiillt nach 
und nach in kmze Stucke (Abb.ll2}. lm Abbeschen Farbenbilde er-

11* 
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scheinen die Inhaltsstoffe deutlich violett gefarbt. Eigenartige Gebilde 

Abb. 111. Ramiefascr (roh) in ('hloralhyrlmt mit 
hcrvorqucllcudcm Plasmaband. Ycrgr. 100. 

von langlicher oder kugeliger 
Form sind ebenfalls hiiufig an
zutreffen (Abb. ll3). Manche 
Fasern sind auch im rohen Zu
stand nahezu inhaltslos. In op
tischer Hinsicht verh~ilt sich die 
.Faser wie die Bastzelle der 
Brennnessel, nur sind die :Far
benerscheinungen in den Ortho
gonalstellungen nicht so ausge
pragt wie bei dieser. Der Roh
faser haften hicr und da Leit
elemente in Form von Oberhaut
fetzen mit narbigen Haaren an. 
Auch H,indenzcllen mit Kristall
drusen von Kalziumoxalat sind 
hiiufig zu finden. In der gebleich
ten bzw. kotonisierten Faser 
fehlen Leitelemente vollstandig. 

11. Sunnhanf (Madrashanf, Bombayhanf). 
Die technische Faser setzt sich aus bundelformig vereinigten Bast

Abb. 112. Itamiefascr (roh) in Knpferoxyd
ammoniak n1it schr Urcitem, zcrhrochcncm 

Plasmaband. Vcrgr. 100. 

zellen des Stengels von Crotalaria 
j uncea B . zusammen. Neben pri
maren Bastbiindcln sind auch se
kundii.re vorhanden. Die primaren 
Bastfasern sind dickwandig, deutlich 
geschichtet und gr613tenteils nur in 
der primarcn Wandschicht verholzt. 
S.Tabelle36 (Seitel70). Die sekun
darenBastfascrn sind erheblich klei
ner und meist auch in den inneren 
Membranschichten deutlich verholzt. 

Die Breit e der Bastzelle betragt 
durchschnittlich 36 ,u. Die Z e 11-
enden sind spitz; dane ben kom
men abcr aueh abgerundete Formen 
haufig vor. Die Angabe AiiHin
gers 1, dal3 die primare Membran 
ab und zu an cler Spitze stark ver
dickt ist, kann der V erfasser 2 besta
tigen, ebenso, daB in manchen Fiil
len die inncrsten Schichten nicht 

1 Ail3!inger, H.: Beitrage zur 
Kenntnis wenig bekannter Pflanzen
fasern. Dissertation, Zurich 1907. 

" Hcrzog ,A.: Tr<Jpenpflanzen1914, 
117. 
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his ans Ende reichen, so daf3 zwischen den benachbarten Wandschich
ten ein klaffenclcr Hohlraum entsteht. Die Quellung in Kupferoxyd
ammoniak verliiuft so wie die des Cannabishanfes. Von gro13ter Wieh
tigkeit fiir die siehere Erkennnng des Snnnhanfes sind die ,Leitele
mente" (Stengeloberhaut und Holzsplitter). 

Die Stengeloberhaut setzt sich wie folgt zwmmmen: 
l. Tafelformig flache Zellen, die nach auf3en von einer mehr 

oder weniger deutlich gerunzelten Kutikula begrenzt sind. 
2. Spaltoffnungszellen. 
3. Haare. 
Zu 1: Die taf elformig gestalteten Zellen der zweischichtigen 

Oberhaut sind in der Richtung der Langsachse des Stengels gestreckt 
und polygonal begrenzt. 
Die Auf3enwand der obe
ren Zellage ist stark ver
dickt und deutlich ge
schichtet. Die Kutikula 
stellt ein feines Haut
chen von etwa a tt Dicke 
dar. 

Zu 2: SpaltiHfnun
gen sind in grof.ler Zahl 
vorhanden (etwa 140 auf 
den qcm) ; sie sind je
doch nicht gleiehmiif3ig 
iiber die Oberhant ver
teilt, sondern e;; wech
seln spaltoffnungsfiih
rende Streifen und spalt
offnungsfreie miteinan
der ab. Die ~:;paltoff 

nungsfreien Strcifen zei-
ll k AIJh. ll:l. Wie in Abb. 112 ; die rechts hcfin<llichc F a scr zeigt 

gen Ze en von stiir ·crer pilzsporcnartigc Pl:tsmastiickc. Vergr. 100. 

Doppelbrechung, auch 
sintl sic etwas schmiilcr und kiirzer als die spaltoffnungsfiihrenden. 

Zu :3: Von grof3tcr Wichtigkeit sind die in namhafter Menge ver
tretenen Harne. Wic die Betrachtung von Stengelqnerschnitten lehrt, 
sind einzelne Zellen der oberen Hautschicht von auffallender GroBe 
uncl nach auf3en hin stark vorgewolbt. Oberhalb derselben befinclet sich 
cine zweite Zelle von der GroBe der vorgenannten Oberhantzcllen, deren 
stark vcrdickte und gelbgefiirbte Wand vollstiindig kutinisiert ist. 
Zwischen gekreuzten Nicols zcigen cliese Wanclschichten das gleiche 
optische Verhaltcn wic die Kutiknla. Die spczifische Doppclbrechung 
ist jedoch so schwach, daf3 sic auch nach Einschaltung cines Gips
plattchens !tot I schwer nachzuweisen ist. Derartige Zellen ragen 
ctwa 15 his 22 fl i.iber die eigentliche Oberhaut hinaus ; ihre obere 
Wandung ist meist etwas eingetlri.ickt. In der Aufsicht ist ihre Bcgren
znng kreisWrrnig his elliptisch . Das VerhiUtnis der heiden Dmchmcsser 
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schwankt von 100 : 100 his 100 : 125, der langere Durchmesser hetragt 
17 his 42 his 60 fl· Wegen ihrer starken Wandverdickung (10 fl) hehen 
sich diese Zellen in der Aufsicht hesonders gut von den iihrigen Oher
hautzellen ah; sie sind fiir den Sunnstengel auBerordentlich charakte
ristisch. Oherhalh der sich warzenfOrmig iiher die Oherhaut erhehenden 
Zelle hefindet sich das eigentliche Haar, dessen Grol3enverhiiJtnisse a us 
der Tahelle35 zu entnehmen sind. Das Haar ist aul3en glatt (nur ah und zu 
kommen feine, sehr spitzeKutikularzapfchen vor) und in seinen mittleren 
und oheren Teilen vollstandig flach. Im allgemeinen liiBt es sich mit 

Abb. 114. Stcngcloberhaupt von Crotalaria juncea (Sunn
hanf). Nicols gckreuzt. V crgr_ 100. 

einem hreiten Schwerte ver
gleichen. Unmittelhar auf 
der Oherhaut neheneinan
der sitzende Haare zeigen 
oft sehr hetrachtliche Ah
weichungen in der Lange, 
wahrend in der Breite keine 
so auffallenden Schwan
kungen zu verzeichnen sind. 
Die Haare sind ziemlich 
diinnwandig (etwa 4 fl) ; 
nur in den unteren Teilen 
sind sie erhehlich dicker. 
Die hasalen Teile sind han
fig gespalten, so daB eine 
Kammerung entsteht. Das 
Innere ist, ehenso wie hei 
der Warzenzelle der Basis, 
in der Regel mit eingetrock
neten protoplasmatischen 
Resten erfiillt. DieKutikula 
ist nur schwach entwickelt 
und tritt an manchen Stel
len in -Form von kurzen, 
zur Langsrichtung paralle
len, sehr feinen Strichen 
hervor. Wieder andere Teile 
lassen eine hogige Streifung 
der Kutikula erkennen. Die 

Haare sind ziemlich gleichmal3ig und in groBer Zahl iiher die Oher
haut verteilt. Vgl. Ahh. 114 und dieTahelle 35. Die im Stauhe der ge
riehenen Sunnfaser enthaltenen Haare zeigen haufig noch die voll
stiindig erhaltenen kutinisierten Basalzellen. Letztere treten hesonders 
deutlich nach der Farhung mit Sudan-Glyzerin und nachherigem 
Auswaschen mit wasserigem Glyzerin in die Erscheinung (intensive 
Gelhrotfarhung). Das Haar selhst nimmt hierhei fast keine Farhung 
an. Die elliptischen Walle der ohen genannten Warzen- oder Becher
zellen fallen hierhei durch hesonders kriiftige Farhung auf. 

Rutheniumrot fiirht die Haare prachtvoll karmoisinrot; die 
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Haarspitze wird hierbei entweder nur schwach oder gar nicht angefarbt. 
Nach Einwirkung von Kupferoxydammoniak ist das obere Ende 
mancher Haare wie eine Lanzenspitze abgesetzt. Haufig sind die Ober
hautzellen von Faden und Fruchtkorpern verschiedener , Schwarze
pilze" durchzogen. Die spezifische Doppelbrechung der Haare 
ist trotz der geringen Wandstarke sehr betrachtlich. Vgl. Abb. 114. 
Vorwiegend werden Farben der l. Ordnung beobachtet (Hellgrau bis 
Gelbbraunlich). 

Holzsplitter. Der Holzkorper des Sunnstengels setzt sich aus 
GefaBen, Tracheiden, Holzfasern und parenchymatischen Zellen zu
sammen. Diagnostisch sind nur die GefiiBe Yon Interesse. Die Dimen
sionen betragen: 

Durchmesser 
Lange 

29- 50- 65 fl 
215-396-619 ,ll 

Die Wandung der GefaBe ist entweder mit Hoftiipfeln bedeckt oder 
schra u big verdickt. Die getiipfelten GefaBe sind beiderseits offen 
und mit nicht zu langen Endfortsiitzen versehen. Die elliptisch geform
ten Hoftiipfel sind durchschnittlich 4 fl breit und 2 fl hoch. Auch die 
erwahnten Endfortsatze sind mit solchen Tiipfeln versehen. 

Tabelle 35. Formverhaltnisse und mikrochemisches Verhalten der 
Haare des Crotalariastengels. 

1 H b •t · ( d Mittel 46,0 . aar rc1 c m p gcmcsscn an cr Minimum 26,7 
breitesten Haarste\le) Maximum 58,8 

2. Haarlange in ft • • • . . Minimum 87 { 
Mittel 366 

Maximum 850 

3. Wandstarke in p (gemessen an der Minimum 2 { 
Mittel 4 

breitesten Haarstelle) .... · · Maximum 6 
Mittel 80 

4. Zahl der Haare auf 1 qmm Oberhaut Minimum 52 

5. Chlorzinkjod .... 
6. Kupferoxydammoniak 
7. Verholzungsreagenzien 
8. Rutheniumrot 

9. Kalilauge 
10. Sudan-Glyzerin 

ll. Spezifische Doppelbrechung 
a) Haar ..... 
b) Basalzelle . . . 

12. Vorherrschende Interferenzfarben 
zwischen gekreuzten Nicols 

13. Charakter der Interferenzfarben 
+ 45° 
-45° ..... . 

Maximum 129 
Farbt grau bis schmutzig rotviolett 
Wirkt fast gar nicht ein 
Bewirken keine Veranderung 
Farbt intensiv karmoisinrot; Haarende 

wenig oder gar nicht gefarbt 
Farbt gelb 
Farbt das Haar fast gar nicht, dagegen 

die oft noch vorhandene Basalzelle 
intensiv gelbrot 

Sehr stark 
Kaum nachzuweisen 

Grau I, GelblichweiB I, Gelbbraun
lich I 

Addition 
Subtraktion 
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Tahelle 37. Mikroskopische Unterscheidungs-

Haufigvor-
Begrenzung kommende 

Faserpflanze Zell- Querschnitte 
des Lumens 

Nr. auf den 
~ange 1 ~reite Querschnitt 
mmm. m p, 

12 Hopfen (Humulus lupulus) ' I 

a) primare Fasern. 13 
i 

28 a) hiindelformig, flach I elliptisch 
elliptisch; auch ein- I 
zelne Faserschnitte 

h) sekundare Fasern . 8 
I 

21 b) hiindelformig, rund- rundlich, 

I 

lich polygonal, Po- klein 
renkanale (Ahh. 34) 

i ___ 
13 Lupine. 5 36 biindelformig, rundlich 

(Lupinus albus und L. 
I 

ahgeplattet oval his 
polyphyllos) 

I 
tiefgehuchtet 

I 
---

14 Steinklee . 8 
I 

22 hiindelformig, Einzel- stark ein-
(.Melilotus alhus) fasern sehr unregel- gehuchtet 

I 

maBig 

1o Bohne. 5 19 vereinzelt his hiindel- schmal-
(Phaseolus vulgaris) formig, in NaOH fast langlich, 

kreisrund quellend ohne Inhalt 

---

16 Weide . 1 12 hiindelformig, rundlich punktformig, 
(versch. Arten der Gat-

I 

polygonal, klein, kon- wenig 
tung Salix) zentrisch geschichtet deutlich 

17 Malve . 2 30 hiindelformig, scharf kreisformig 
(l\Ialva crispa) I polygonal his 

I elliptisch 
(Ahh. 68) 

--

18 Kartoffel. 16 32 vereinzelt oder flachoval, 
(Solanum tuberosum) in kleinen Gruppen we it 
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merkmale e1mger dikotyler ,Ersatzfasern". 

Langsverlauf 

l\Iittellamelle als 
,Htille" an der 

Faser 

derbwandig, 
,Htille" ( Gallert-
membran) vor-
handen, gleich-

maGig 

----------

hanfahnlich, 
schmal his breit, 

gleichmaGig, 
langsgestreift, 

,Htille" vorhanden, 
viel Inhaltsreste 

---- ------

bandartig, z. T. 
gedreht, ungleich-

maGig, ,Htille" 
vorhanden 

fein, langsgestreift, 
manchmal wellig 

begrenzt 

dickwandig, Lumen 
sehr ungleichmaGig 

(wie bei Jute), 
keine Streifung 
und Schichtung, 
fast inhaltsleer 

Poren 

nicht 
sichtbar 

-----

Langs-
spalten 

dgl. 

nicht 
vor-

hand en 

dgl. 

schrag 
spalten
formig 

Zellenden 

1 Farbung 
i mit 
· Chlor-
1 zinkjod 
! 

1 a) breit ab- blau mit 
gerundet, 1 Stich ins 

b) scharf Violette 
ausgczo- , (Htille 
gen , hellblau) 

Leitelemente 

l. Tiefbraune Schlauche 
( Gerbstoffschlauche) 

2. Einzelkristalle und 
Drusen von Kalzium
oxalat 

3. Korkgewebe 
4. Klimmhaare 
5. Ttipfelgefa13e mitHof

ttipfeln 
-- --------------

stump£, 
auffallend 
verdickt 

abgerundet, , 
auch ver- I 

breitert, oft 1 

verdickt und 1 

gesC'hichtet . 
.,Htille''tiber-; 
ragt das Endei 

abgerundet 
his spitz 

gelb 

rot
violett 

dgl. 

l. Langgestreckte Ober
hautzcllen, Spaltiiff
nungen ohne Neben
zellen. Raum unter 
den Spaltoffnungen 
charakteristisch spitz 
eifiirmig 

l. Oberhaut, polygonal 
dtinnwandig, viel 
Spaltiiffnungen. 

2. Einzelkristalle inver
holzten Kammerzf'l
len 

l. Oberhaut mit viel 
Spaltoffnungen, oft 
starkehaltige Haare: 
a) GroG, dickwandig, 

mit mehrerf'n 
Grundzellen 

b) Dtinnwandig 
(gemEhornartig) 

c) Kenlenart. (mehr
zellig. Drtisenhaar) 

2. Einzelkristalle 
(Abb. 60) 

zugespitzt, gelb Reichlich lange Reihen 
jedoch etwas his gelb- von Kalziumoxalat-
abgerundet braun kristallen (Abb. 81) 

------------------
abgerundet, 

schwach 
verdickt, 

oft gegabelt 
und ver

astelt 

dgl. l. Oberhaut mit ,-iel In
halt. Haare: 
a) Lang, dickwandig 
b) Kurz, keulenfiir

mig 
---------------------

grob, aber dtinn
wandig, fast 
inhaltsleer 
(Abb. 73) 

rundlich 
klein his 
spalten
fiirmig 

stark 
verdickt, 

abgerundet, 
auch gabelig 

verzweigt 

dgl. l. Obcrhaut 
2. Holzsplitter 
3. Blattreste 
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19. Holzzellstoff (Holzzellulose, Zellstoff). 

Die Holzzcllulose bildet das wichtigste Ausgangsmaterial zur Her
stellung von Zellstoffgarnen (Papiergarne). Diese lassen sich je nach 
ihrer Herstellung wic folgt gruppiercn: 

I. Aus geHchnittcnen Papierstreifcn hergestellt. 
l. Gcdreh t (Rundgarm>). 

a) Ohne Vlicsauflage (Sylvalin, Xylolin usw.). 
b) Mit Vlicsauflage (Textilose). 
c) l\IIit anderenFascrn (z. B. Jute) zusammcngedreht('l'extilit). 

2. Unmittelbar, also ungcdreht, oder nach entsprechender 
:b'altung zum Wcben bcniitzt (Flachgarne, Textilin). 

II. Aus cinem Zwisch enstadi urn 1Lcr Papicrerzeugung Htammendc, 
n ic h t g esc h nit ten e Papierstreifcn, zusammengedreht (Zellulon). 

III. Mit andercn Fasern unmittelbar, also ohne vorherige An
fcrtigung von Pttpicr bzw. Papien;trcifcn versponnencr Zellstoff (Neo
garne). 

Um die Zdlstoffascrn der mikroskopischen Untersuchung zugang
lich zu machcn, winl eine kleine Probe des zu prufenden Gespinstes 
einige Minutcn mit vcrdunntcr N a tronla uge gckocht, sodann mit 
Wasser wiederholt gewaschen und schlieBlich mit Wasser kraftig ge
schiittelt. Von dem so erhaltencn Fascrhrei werden in ublicher Weise 
mikrm;kopische Priiparate angcfertigt. Nach Einwirkung von Chlor
zinkj od fiirben sich vollstiindig entholzte Zellulosen schmutzig 
rotviolett his blauviolett, wiihrend die noch Lignin enthalten
den ]<'asern eine deutliche Oelbfarbung erkennen lassen. Nach 
Klemm 1 kann der Verholzungsgrad auch nach dem Farbton und der 
Stiirke der Fiirhung mit Malachitgriin in essigsaurer Losung beur
tcilt werdcn (Farhstoff in 2%iger Essigsiiure his zur Siittigung gelost). 
Bestgcbleichtc Zellstoffc farben sich hierbei fast gar nicht, halb
gchlcic:htc himmelblau und ungebleichte stark griin an. Auch 
die von H. Bchrens 2 vorgeschlagcne Doppelfarbung mit Malachit
griin und Kongorot ist hrauchbar: Verholzte Fasern stark griin 
gefarbt, wenig vcrholzte hliiulichgrun his hellgrun und unver
holzte rot. Die Fragc nach der zugehorigen Holzart des Zellstoffes 
lii!3t sich nicht immer mit Sicherheit beantworten; es ist dies aber kcin 
erheblicher Mangel, da es praktisch fast immer ausreichen wird, anzugeben, 
ob Nadclholz- oder Lauhholzzellstoff vorliegt (Abb.ll5und U6). 
In der Mehrzahl allcr Falle wird Nadelholzzellstoff zur Herstellung von 
Zellstoffgarnen verwendet. Fur die Laubholzzellulose ist das Vorkommen 
von auffallend brciten, tcils offenen, teils unvollstiindig geschlossenen 
Gefal3en charakteristisch. Sie sind, abgesehen von ihrer Breite, auch 
durch cine auffallendc'l'iipfelung gekennzeichnet. Der vonA.Herzog 
herausgegcbene ,Mikrophotographische Atlas der technisch wichtigen 
Faserstoffe'' (Munchcn 1908) cnthalt zahlreicheAngaben undAbbildungen, 

1 Klemm, P.: Papier-Ind.-Kalender. Leipzig. 
2 Behrens, H.: An lei tung zur mikrochemischen Analyse, H. 2. Hamburg

Leipzig 1896. 
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die sich auf die Mikroskopie der 
Laubholzzellulosen beziehen. Vgl. 
auch die Abb. 116 im vorliegenden 
Buche. Der N adelholzzellstoff ist 
vollig frei von GefaBen. DieHaupt
masse der ,Fasern" wird von bei
derseitsgeschlossenen, brei ten, 
bandartigen und daher vielfach 
gefalteten Tracheiden gebil
det, die mit zahlreichen Hoftiip
feln versehen sind. Letztere sind 
allerdings nicht immer so deutlich 
sichtbar wie im urspriinglichen 
Holze (Abb. ll7). Zu ihrer besse
ren Wahrnehmung ist die Betrach
tung zwischen gekreuzten Nicols 
zu empfehlen. lnfolge ihres radi
aren Banes zeigen sie an solchen 
Stellen, wo die Achsen der opti
schen Indexellipsen mit den Pola
risationsebenen der Nicols zusam
menfallen, ein dunkles Kreuz . Bei 
der nur schwachen spezifischen 

Abb. 115. Nadelholzzcllstoff (Tannc) in Chlor-
zinkjod . Einc dcr Trachcidcn mit auffallcnder Doppelbrechung und der geringen 

Spiralstreifung. Vergr. 190. opti schen Dicke der Faser(Wand-
dicke bei den Friihjahrstracheiden 2,1 bis 4,0 fl, bei den Herbstholz
tracheiden 2,6 bis 6,1 ft, durchschnittlich etwa 3,8 ft) ist die Einschal

Abb.llH. Laubholzzcllstoff (Vogclbeerbaum). Ncbcn schriig
spallcnfiirmig gctiipfelten 'l'rachcidcn sind auch sackartig 
brcite , GefiWe" mit zahlrcichcn Tiipfeln und Spiralstrcifc11 

wrtrctcn. Vcrgr. 190. 

tung eines Gipsplattchens 
Rot I angezeigt . Bei man
chen Zellstoffen kommen 
auch Tracheiden mit sehr 
groBen, fensterartigen 
Tiipfeln vor, die einreihig 
angeordnet sind. In der 
Seitenansicht sehen solche 
:Fasern wie gekerbt aus 
(Fohre). Wieder andere 
Tracheiden zeigen eine auf
fallende spiralige Strei
fnng der Zcllwand . Neben 
dii nn wandigen und brei
t en, bis 70 fl messcnden Fa
sernkommcnauchdickere, 
aber schmalere (bis 30ft) 
vor. Erstere entstammen 
demFriihj ah rsholze,letz
terc dem Herbstholze des 
hcziiglichen Jahresringes. 
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Nach J~ ii h 1 c mann 1 betriigt die F einheit der Tracheiden fur Mi tsc her
lie hzellstoff aus bohmischer Fichte: 

Ahh.lli. ltadia \sehnit.t dtiiTh 
das Holz. dt'r Fichtr. Dit ~ 
Tm("heidt~n zcigt ~n z.ahlreichc 
, Hofti'lpfl'l' '. Schicft\ Beh-twh-

t.lln~. Yl'rg:r. :!50. 

Ungeblcicht . 
y, gebleicht . 
% gebleicht . 
Vollgeblcicht 

Metrische Nummer 
2430 
25fi0 
2700 
2790 

Abb. llH. Nachweis Yon uulo(cbleichkm Kulfit?.cl!stoff mit 
~yanin- G lyzcrin nach A. Ht:rzog. :-;charfes HcrYurtrctrn 

vicler Jlultiipf<"l. Vrrgr. 190. 

Fiir bi:ihmisches Fichtenholz (40jiihrig) bcstimmte A. Herzog die 
mctrische N ummer dcr 
Herbst- un<l Friihjnhrstra
cheidcn : 
Herbsthulz . . . . . 27!lr. 
Frlihjahrsholz . . . . . 2257 

Die Unten;chei<lung von 
Nat ron- bzw. S u lf atz ell
s to££ und S u 1 fit z c ll s to ff 
wirrl am ber-;ten mit Hilfc 
dcrFiirbeprobevonKlemm 
vorgenommen. Bci der sau 
ren Aufschliel3ung mit Sul
fitlange blciben Harzr este 
im Zellstoff erhalten, die bei 
der alkalio:chen Kochung 
vollstiindig aufge!Ost wcr
den. Die erwiihntcn Harz
reste konnen durch Aus-

1 H.iihl c mann , F . : DiH
scrtation, DresdPn HJ25. 

' ; 

Abb. 119. Naehw<"is vo11 geblriehtem 1"\ulfit.zt'llstotf mit 
~ynnin-Glyzcrin na('h A. Herzog. Nur dit~ h:~r:dgcn Antcilt ~ 
d<·r Markstrahlcn wcrdcn dcutlich angdiirht. \'crgr. 190. 
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Nr. 

Spczielle Mikroskopie der Faserstoffe. 

Tabelle 38. Wichtigstc lJnterschcidungsmerkmale 
(V gl. auch die 

Haufigvor
kommende 

Zell-
]'arbe I 

der 
~~gJ~~eite Rohfaser 
Inmmiinf.-t 

Querschnitte 
Lumen 

des :Faser
querschnittes 

20 Agavenhanf ... 1-5, 24 
I 

gelblich- , biindelfiirmig, 
wcil.l ' polygonal 

I polygonal, teil
' weise abgerun
: det, mal.lig weit 

21 Manilahanf . 4 24 gelb, rot- biindelfiirmig, rundlich, weit, 
stichig rundlich his manchmal mit 

polygonal Inhalt 
- --

22 Sansevierahanf 5 24 gelblich- biindelfiirmig, rundlich, 
weil.l lltohfaser haufig I klein 

1 ausgehiihlt, 
polygonal 

-------

23 N euseelandflachs 4 15 braun- , wic bei Manila rundlich, wcit, 
(-han£) lichgelb inhaltslos 

24 Aloefaser. 3 20 gdblich- biindclfiirmig, polygonal, 
weil.l polygonal mal.lig weit 

---------

25 Arghanfaser 7 () dgl. : dgl., jedoch punktfiirmig 
fast unverholzt 

------

26 Typhafaser . 1 12 braun- biindclfiirmig, dgl. 
lich rundlich 

--

27 Kokosfaser . 1 
i 

18 rot- i biindelfiirmig, rundlich, 
braun · Rohfaser haufig zicmlich eng 

ausgehiihlt, 

f-----
polygonal 

28 Torffaser. 9 dunkel- biindelfiirmig, rundlich bis 
(Torfwolle) braun polygonal oval, weit 

Mit Ausnahme dcr Arghanfaser sind die oben genannten Fascrstoffe stark 
jod fiirbt ausgesprochen gelb (nur die ArghanfasPr wird schmutzig rotviolett 



Monokotyle Fasern. 

einiger monokotyler Faserstoffe. 
Tabelle 26, S. 135/36.) 

l<'aserenden 

abgerundet, 
verdickt, 

selten 
gegabclt 

spitz 

stump£ 

Porcn in 
der Fascr 

Hchief ver
laufcnd, 

spaltfi:irmig ' 
1 

Wichtigc ,Leitelemente" 

SpiralgefaBe (haufig). Asche 
reich an ,wetzsteinartigen" 
Scheinkristallen v.Kalzium
karbonat n. Kalziumoxalat 
(bis0,5mm lang). Blattober
hauteseltcn (Abb.120u.121) 

-- ----- ---· -- - -
Kiesclplattchen ( Stegmata ), 
am raschesten in der Asche 

nachzuweisen (Abb. 122) 
- ------- ---- - -------- --

Grundgcwebszellen, teil
wcise mit prachtiger Netz
und Schraubenverdickung 

spitz ---- --~~-~~ Blattoberhaut (Ober- und 

abgPrundet., 
seltcn 

gcgabPit 

spitz 

bald spitz, ! 

bald spindel-: 
fi:irmig 

stump£ 

stumpfspitz ! 

his aus
gesprochen 
abgerundet 

schief 
vcrlaufend, 

spalt
fi:irmig 

klein, 
schwcr 
sichtbar 

oval, 
klein 

Unterscite vcrschi<>den). 
GefaBe (sclten) (Abb. 123 
und 124). LangP Oxalat

kristall<> (sPltm) 

Blattoberhaut (selten). 
Oxalatkristalle (selt<'n) 

Kiescleinlagcrungen in d<>r 
Oberhaut. 

GefaBc 

Oberhaut. 
Stabchenfi:irmige Kristall

zellen. 
Grundgewebszellen, z. T. 

sternfi:irmig. 
GefaBe 

Hefeahnliche Kieselki:irper 
in der Asche (Abb. 125). 

GefaBe 

Blattoberhaut von Erio
phorum vaginatum (ver

holzt). Wurzelstiicke. 
Stammehen von Sphagnum, 
Calluna und Andromeda. 

GefaBe 

175 

Sonstigcs 

Asche hellgrau his 
weiB 

Asche fast ~chwarz, 
da stark kohlig 

Asche dunkclbraun 

Asche reinwPiB. in 
10% Salzsaure fast 
ganz li:islich. Mit 
Kalilauge zeigt die 
gequetschte .Faser 
cine schraubcnfi:ir
mige Rtreifung 

Faser sehwer glim
mend, verbrennt 
ohne zu flammen 

verholzt (deutlich positiv<' Reaktion mit Phlorogluzin + Salzsaur<>); C'hlorzink
angefarbt). 
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fiirbung mikroskopisch sichtbar gemacht werden; sie fin den sich in 
Form von Kiigelchen oder Ketten von Pcrlen hauptsiichlich in den 

Markstrahlzellen des 
Zellstoffes vor. Klemm 1 

benutzt eine wiisserig-alko
holische Losung von S u
dan III, der man etwas 
Glyzerin zugesetzt hat; die 
Harzreste Hirben sich hier
bei rot. Natron- oder Sul
fatzellstoffe enthalten keine 
Harzreste. An Stelle von Su
dan III kann nach A. Her
zog2 auch Zyanin treten, 
<las gleichzeitig eine gute 
Bestimmung des Verhol
zungsgrades zuliWt. Bei hei
den Verfahren fiirben sich 
neben den Harzresten der 
Markstrahlzellen auch die 

Auh . 120. Scheinkristalle von Kalzinmkarhnnat n:wh Hoftiipfel der Tracheiden 
Kalziumoxalat in dcr Asche von Agavcfascrn. Ycrgr. 100. von Sulfitzellstoff (unge-

bleicht oder halbgebleicht) 
sehr deutlich an (Abb. ll8 und 119). Charakteristisch fiir Sulfitzellstoff

A. 

PM. 
.if. 

' "'· 

l't 

~ ... 

n/"' 

I 

1l 

~ 
H~ 
" 

i1 

~ 
~ , 

fasern ist ferner, daB 
die Innenseite der 
Zellwand starker ge
fiirbt ist als die Aul3en
seite. An Stelle von Su
dan III oder Zyanin 
ist auch Chlorzink
j o d zur U nterschei
dung verwendbar: Die 
Inhaltsreste nehmen 
dann eine schwefel
gelbe :Farbung an, die 
sich von der umgeben
den schmutzig grau
oder blauviolettenFiir
bung der Zellwand der 
Tracheidendeutlich ab
hebt. W asicky 3 fiirbt 
mit 0,2% iger Losung 

Ahu. 121. Oberhaut der Blattouerseite von Aga ve sisalana (Sisal) 1 Klemm, P.: Wo-
mit zahlrcichen Spalto!fnungen. Vcrgr. 60. chenbl. P:tpierfabr. 1918, 

2159. 
2 Herzog, A.: Mitt. Forschungsstellc Sorau 1919, 22. 
3 Was icky, R.: Mitt. Techn. Versuchsamt Wien 1918, 31. 
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von Gentianaviolett. Nach dem Spiilen mit !!5% igem Alkohol, der 0,5% 
Salzsiinre enthiiJt, und mit reinem Alkohol und Wasser v erliert Na
t ronzellstoff den Farbst off voll· 
stiindig, wiihreJHlSnlfitzellstoff 
tiefviolett gefiirbt bleibt. 

All h. 12~. l\it'sdzcllrn (, Stci(mata") in 
der AschP tics ~lanilahanf8. \"crgr. 200. 

.A bl 1. 12-t. Ol wrhm tt. (fl>l' filattoLPr~t· ik 
von Jlhurm imn t t·na x. Yt·r·gr. l !"10, 

A l1l1. I~:~. ()JJcrltant (ler Blat.tltntorseitc von l'horminnl 
t<'n:tx. Y •·rgr. 150. 

Abb. 12fl. Kil'~·wiHkelcttP in (krA selu~ 
clur Kokosfa~Pr. Y crgr . ;~GO . 

C. 1\'liJo·oslwpie der tierisehen Seiden mul der Kunstseiden. 
Die Gruppe der Seiden und K unst seiden umfa f.lt zahlrciehe n at ii r. 

li c h c und kiin;;tlic h e Fa::;errohst offc, die in erster l. .. inie d ureh einon 
sehorwn G l~tnz a usgezeichnet sind. Von den natiirlichen Seiden kommon 
fiir textile Zwecke nur die dem Tie rr e ic h cntstammenden in Betracht , 

Hecrmann-Ht•rzog, TC'xtiltmtcrsuehun~ en , :3. Auf!. 12 

( 
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die abgesehen von ihrem Glanze auch durch eine besondere Festigkeit 
und Elastizitat ausgezeichnet sind. Die kiinstlichen Seiden haben sich 
in den letzten Jahren ein sehr weites Feld auf textilem Gebiete er
obert und sind berufen, in der Zukunft eine noch groBere Bedeutung zu 
erlangen. 

Natiirliche Seide (oder schlechtweg ,Seide"). 
Raupenseide 

{Echte oder edl e Seide (Bombyx mori), 
von Einzelspinnern: Wilde Seide. 

von Familienspinnern: ,Nesterseide" (Anaphe, Setalana). 
Spinnenseide, M uschelseide. 
Kiinstliche Seide (Kunstseide): 
Nitratseide (Nitro-), Kupferseide, Viskoseseide, Azetat

seide. 
Im allgemeinen handelt es sieh bei den angefiihrten Seiden urn 

nichtzellige, in den meisten Fallen strukturlose, durchsichtige 
und massive Fadengebilde. In letzterer Hinsicht muB allerdings be
merkt werden, daB neuerdings auch sogenannte Luftseide hergestellt 
wird, die hohle Faden darstellt (s. ,Luftseide") . 

Zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen ist das mikrophysi
kalisch e und chemische Verhalten der natiirlichen und kiinst
lichen Seiden in den Tafeln 39 und 40 iibersichtlich zusammengefaBtl. 

29. Ecltte oder edle Seide. 

Das fadenf6rmige Sekret von Bomb y x m o ri erscheint im Handel 
als Rohseide und als gekochte (degummierte, entleimte, entbastete) 

Seide. Dane ben kommt auch eine 
Mittelsorte (halbgekocht) vor, 
die noch betrachtliche Anteile 
des Seidenleimes enthiilt . 

A. Rohseide. Sie bestehtaus 
zwei, von einer gemeinschaft
lichen Hiille (Leim, Bast, Gummi, 
Serizin) umgebenen Einzelfaden 
(Fibroin-) . Der wertvolleAnteil 
der Rohseide wird von den sehr 
festen, elastischen und dehn
baren Faden (Fibroin-) gebildet 
(A bb J 26). Die Hiillmasse ist im 
trockenen Zustand sehr sprode , 
so daB sie bei der mechanischen 
Beanspruchung der Faden zer

Ahh. 126. Rohscidc von Bombyx mori. Vcrgr.lGO. kliiftet. Stellenweise ist der Dop-
pelfaden blof3gelegt oder nur 

noch mit Resten des Leimes bedeckt. Je nach der Kolwnschicht, 

1 Siehe auch A. Herzog: l\fikroskopis!'he Untersuchung dcr Seide und 
der Kunstscidc. Berlin 1924. 
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Verhalten bei der Ver
brennung 

Verbrennungs-
gase 

Ruck- Reaktion 
stand 

Geruch gegen 
Lackmus-

papier 

1 Echte Seide blasig-' auffal- alkalisch 
kohlig lend un-

ange-
nehm(n. 

ver-
hrannt. 

I 
Tabelle 40. ~likrochem is ches V er hal ten 

Kalte 
Chlor- konzen- Halbgesattigte 
zink- trierte Eisessig 
jod Schwefel-

Chromsaure 

siiure 

gelb rasch kalt und warm in der \Yiirme 
gelost ohne Einwir- rasch gelost 

kung 

-
_________ Federn) __ _ ___ _ 

--------

2 Wilde Seide dgl. dgl. dgl. dgl. dgl. dgl. in der \Yiirme 
sehr Iangsam ge

lost. Fibrillen 
sehr deutlich 

---------- --- ~---- ----------

3 1'1uschelseide dgl. dgl. dgl. dgl. dgl. schwache Quel
lung 

deutliche Langs
streifung, in d. 
\Varme vollstan-

-------t--- -- ------ -~--

dige Li:isung 

4 Spinnenseide dgl. dgl. dgl. dgl. dgl. kalt: starke in der Kalte 

-----1--~-- ---
5 N esterseide dgl. dgl. 

------~ 

6 Nitratseide sehr wenig 
wenig ausge
Asche priigt(w. 

b.Baum
wolle) 

7 ~K~~u-p~fe-r-se~i~d-e~-do-g--ol-. - dgr-

8 Viskoseseide dgl. dgl. 

9- -A-z-et-a-ct-s-el~.d~e-+b~l~a-s~ig-- -au-f-fa-1---

kohlig lend un
ange
nehm, 
sauer 

Quellung, Langs- starke Verki:ir-
schrumpfung u. zung, in der 

Krauselung; \Viirme nach 
warm: teilweise einiger Zeit ge-

Li:isung lOst 
-~--- c-------- - ----~---------
dgl. dgl. dgl. wie bei 1 wie bei 2 

sauer rot- dgl. dgl. kalt : allmiihliche 
Losung; warm: 
rasche Losung 

violett 

dgl. dgl. etw .lang- dgl. dgl. 

dgl. 

dgl. 

samer ge
lost; an
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welcher der Faden entstammt, ist auch dessen Bau verschieden. Die 
feinste Seide liefert die mittlere abhaspelbare Schicht: der Einzel
faden ist hier rundlich, d . h. nur wenig abgeplattet, oder dreikantig. 
Fasern von sehr ungleichmiiBiger Querschnittsform uml Feinheit sind 
in der lockeren Aul3enschicht und in der pergamentartigen Innen
schicht enthalten. Die Fibroinfaden sind meist vollig strukturlos; 
nur ab und zu ist eine sehr zarte Langsstreifnng wahrzunehmen . 
Nach Einwirkung von Kuoxam tritt eine starke Quell ung ein, die sich 
in einer star ken V erdickung des Fadens z u erkcnnen gibt; gleichzeitig 
tritt eine deutliche Verkiirzung in der Langsrichtung ein. Da der Seiden
leim hierbei nicht sichtbar verandert winl, schiebt cr sich bei der Ver
kiirznng der Fibroinfaden stark zusammen uncl bildet auffallende 

Qu erfaltcn (Abb. 127). 
Nach einiger Zeit geht allC's 
Fibroin in Losung, wiihrend 
das Serizin in li'orm von lee
ren, mannigfach verbogenen 
Sch liiuchen zuriickbleibt . 
Wird bei der Quellung eine 
Spur Rutheniumrot zuge
setzt, so fiirbt sich das Fi
broin karmoisinrot, wah
rend das Serizin nur rosa 
gefiirbt erscheint. Dieses Ver
fahren kann auch zum Nach
weis von geringen Mengen 
Seidenleim vorteilhaft An
wendung finden. Ultramikro
skopisch gcpriift, zeigt der 

Abb. 127. l~ohseidc von Bombyx mori in Kupferoxyd- Fibroinfaden cine zwar licht-
ammoniak. Fibroin geht in Vlsung, S"rizin bleibt un- h h d 1 1 
gelOst zurUck (anfiinglich stark qm·rgdaltct). Vcrgr. ~0. SC wac e, aber eut ic 1e 

Pa rallelstruktur. 
B. Gekochte Seide. Sie besteht lediglich aus Einzelfadcn 

(Abb. 12!-1). Durch Behandeln des Rohseidenfadens mit schwachen Seifen
Iosungen, kalten verdiinnten Alkalien usw. wird der Seidenleim gelOst, 
wahrencl die heiden 1<\broinfaclen, nunmehr allerdings getrennt, unver
andert zuriickbleiben. Der Einzelfaden miBt 13 his 25 fl in der Breite 
und hat eine Feinheit von etwa l 1 ;1 Deniers. Ander Oberfliiche ist er 
glatt und glanzt daher stark. Er ist ferner durchsichtig und fast 
strukturlos. Die Doppelbrechung ist sehr stark. S. u. , Unter
suchungen im Polarisationsmikroskop". Uber die sonstigen physika
lischen und chemischen Eigentiimlichkeiten des Fibroinfadens vgl. die 
Tabellen 39 und 40. 

30. WiJde Seide. 

Sie stellt einen Sammelnamen fiir Faden von verschiedenen 
wildlebenden Schmetterlingen bzw. dcren Haupcn dar . Die wich
tigeren sind die folgenden: 
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1. Bombyx Mylitta un<l B. Selene liefern die technisch wich
tigste wildc Sei<le, die als Tussahseide im Handel erscheint. 

2. Bombyx Yama-
maya oder Antherea Y. 
liefert die Yamamay
seide. 

3. Bombyx (Atta
cus) Cynthia licfert die 
Ailanth usseidc. 

4. Bom byx Faid
h er hi i licfert die Sene
galseidc. 

5. Zahlreidw andere 
Spinner aus der Gattnng 
Rom by x im weitesten 
Rinne des W ort<>s. 

Die wilden Seiden sind 
mikrm;kopisch ziemlich 
ii. h n li c h gebant, so daf3 
ihre Untcrseheidung nicht 
uncrheblichen Sehwierig
keiten begegnet. V gl. Ta
belle 41. Praktisch ist dies 
allerdings kein wesent
licher Mangel, da es in der 
R,egel ausreichen wird, 
eine vorliegende Faser als 
znr Gruppe der wild en Sei
dengehorigzu bestimmen. 

Aub. 128. Gekochte ecltte Seide mit sogcnanntcn ,l,iillsen'· 
(Fchler). V crgr. 200. 

Die gemcinsamen Merkmale der wilden Seiden sind folgende: 
Im rohen Znstand sind sie mehr odcr weniger dunkel gefiirbt, band-
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artig, und stark fibrillos. Der Querschnitt des Einzelfadens ist 
flachkeilformig. Bemerkenswert ist auch die betrachtliche Breite. 
Bei der technisch wichtigsten Seide dieser Art, der Tussahseide, wird 
z. B. eine mittlere Breite von 30 bis 40 p beobachtet. Der Rohseiden
faden besteht auch hier aus zwei Einzelfaden, die von einer gemeinsamen 
Hiille (Serizin) umgeben, ja sogar von dieser durchdrungen sind. Sehr 
auffallend ist die Langsstreifung des Fadens, die besonders nach 
Einwirkung von verdiinnter Chromsaure deutlich wird; sie ist cine Folge 
des fibrillosen Aufbaus der Faser. Nach v. Hohnel besteht der Fibroin
faden aus einer geringen Menge einer Grundmasse, in welcher zahl

Abb. 129. Tussahseide in Kupferoxydammoniak. V crgr. 100. 

reiche dichtere und festere, 
sehr feine Faden (Fibrillen) 
eingelagert sind. Letztere 
sind nur 0,3 bis 1,5 p dick, 
vonrundlichem Querschnitt 
und parallelem Langsver
lauf. Bei vielen wilden Sei
den (besonders Tussah seide) 
werden auch stellenweise 
Abplattungen der Faden 
wahrgenommen; es sind dies 
Kreuzungsstellen dcr imKo· 
kon schriige verlaufenden 
Fibroinfasern. Sie erschei
nen im Mikroskop etwas 
heller und breiter als die 
iibrigen Stellen. Besonders 
gut sind sie zwischen ge
kreuzten Nicols sichtbar 
zu machen, da schon ge

ringe Abweichungen in der optischen Dicke der an sich sehr stark doppel
brechenden Faser betrachtliche Schwankungen in den Interferenzfarben 
hervorrufen. S. a. , Untersuchungen im Polarisationsmikroskop" (Abb. 63). 
K uoxam laBt die Kreuzungsstellen gleichfalls sehr gut hervortreten, da 
die Losung des Fadens bei ihnen den Anfang nimmt (Abb.l29). lm Ultra
mikroskop erscheint die wilde Seide auffallend schi.in parallel gestreift 
und rein. Offenbar handelt es sich hier urn die optisch klare Wieder
gabe der Fibrillen. Nach v. Hohnel ist die halbgesattigte Chromsaure 
ein gutes quanti tativcs Trennungsmittel fiir echte und wilde Seide. 
Jene lost sich in etwa I Minute vollstandig auf, wahrend diese erst nach 
langerer Zeit, und auch da nicht vollstiindig, in Losung iibergeht. 
Weitere physikalische und chemische Eigentiimlichkeiten der wilden 
Seiden enthalten die iibersichtlichen Tabellen 39 und 40. 

31. Nesterseide (afrikanische Seide, An<tpheseide, Sehlana). 
Eine vom Verfasser1 kiirzlich gepriifte Nesterseide zeigte folgendes 

Verhalten: In ihrer Feinheit iibertrifft die von Natur aus hellbraun-
1 Herzog, A.: Kunstseide 1927, 139. 
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lich gefarbte Faser die von Bombyx mori (metrische Nummer 8370 
bzw. Titer 1,1 Deniers). Die Breite des einzelnen entbasteten Fadens 
schwankt zwischen 12 und 24 ,u; der Durchschnitt betragt etwa 16 ,u. 
In der auBeren Form und feineren Struktur besteht groBe Uber
einstimmung mit der ,wilden" Seide. Es geht dies schon aus der 
Querschnittsform hervor, die in der Regel flachkeilformig ist; da
neben kommen aber auch Querschnitte von hoherem Volligkeits
grade vor (Begrenzung drei- bis viereckig). Dementsprechend sind die 
Schwankungen in der Dicke der Einzelfaser groBer als in der Breite 
(6 bis 18, meist 12 ,u). In der Langsansicht erscheint die Faser band
artig flach, stark verbogen, und maBig fibrillos. Einzelne Stellen 
lassen klaffende Langsspalten erkennen. Haufig sind die Fibrillen 
vom Rande her abgelost. Naturliche Quetschstellen sind, wie bei 
der Tussahseide, in groBer Anzahl vorhanden, konnen aber in der Regel 
erst im Polarisationsmikroskop deutlich wahrgenommen werden. Wie 
schon Zeising1 fur die Nesterseide festgestellt hat, zeigt die Faser bei 
hoher mikroskopischer Einstellung in Abstanden von etwa 150 bis 
250 fl eigentumliche, quergestellte Lichtlinien. Offenbar handelt es 
sich hier urn periodische Stauchungen des Fadens, die bei seiner 
Entstehung, d. h. beim ruckweisen Herauspressen der Fadenmasse 
aus dem Tierkorper entstanden sein mussen. Die mittlere Licht
brech ung ist etwas geringer als die der echten Seide (1,55). Das gleiche 
gilt von den Hauptlichtbrechungsexponenten bzw. deren Diffe
renz, die ein MaB fur die Doppelbrechung darstcllt (+ 0,045). An t~ich 
ist die Doppelbrcchung der N esterseide sehr betrachtlich; wegen der 
geringen optischen Dicke zeigt die Faser aber zwischen gekreuzten Nicols 
in der Regel nur die Interferenzfarben der l. Ordnung (Gelb I bis 
Rotorange I). Im Ultramikroskop laBt die Setalana cine ausgezeich
nete Parallelstruktur erkennen, die besonders scharf an den Stau
chungsstellen hervortritt. Im allgemeinen ist sie wesentlich zarter als 
die der gewohnlichen ,wilden" Seide. Sehr charakteristisch ist das Ver
halten gegen Kupferoxydammoniak. Unter deutlicher Violett
farbung tritt Quellung ein, ohne daB aber cine besonders starke Ver
dickung der Faser festzustellen ware. Auch in der Lange findet keine 
auffallende Veranderung statt. Bei der Quellung treten dieS tauch ungs
stellen bzw. Lichtlinien auBerordentlich deutlich hervor. Nach kurzer 
Zeit beginnt die Faser an diesen Stellen zu zerfallen, so daB sic als
bald in lauter kurze Stucke zerlegt erscheint. Dieses Verhalten ist so 
auffallend und kennzeichnend, daB es mit groBtem V orteil zur Er
kennung der Nesterseide uberhaupt herangezogen werden kann. Die 
Enden der kurzen Stucke sind ab und zu nach auBen aufgebogen bzw. 
trichterformig erweitert, so daB die Teilstucke entfernt an Turn
hanteln erinnern. In starker VergroBerung kann auch der fibrillare 
Aufbau der Faser sehr gut wahrgenommen werden; insbesondere zei
gen die Enden zahlreiche sehr feine Fibrillen, die pinselartig ausein
ander weichen. Manche Fasern zeigen sich schon unmittelbar nach der 
einsetzenden Quellung aus Fibrillen zusammengesetzt und zugleich 

1 Zeising, H.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1910, H. 8. 
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opak. In einzelnen Fallen zerfallt der Faden nicht sofort in einzelne 
Stucke; aber auch hier erfolgt die Losung von den Stauchungsstellen 
a us, die dementsprechend stark wulstig erscheinen. Auch die Violett
far bung tritt an solchen Stellen besonders klar hervor, wie nament
lich die Betrachtung des Abbe schen Farbenbildes unzweideutig er
gibt. Eine Losung des Fadens tritt erst nach langerer Zeit ein; jelen
falls verlauft sie wesentlich langsamer als die der echten Seide. 

32. Spinnenseide. 

Die afrikanische Spinnenseide von Nephila madagascariensis 
ist sehr fein und von weiBer oder orangegelber Farbe. Die Einzelfaser 
ist strukturlos, nahezu vollstandig durchsichtig und von annahernd 
kreisrundem Querschnitt. Nach A. Herzog 1 betriigt der Durchmesser 
der farblosen Seide nur 7 fl- :Mit dem geringen Durchmesser und dem 
niedrigen spezifischen Gewicht (1,28 g) geht die hohe Feinheits
n u m mer des Fad ens Hand in Hand ( metr. N r. = 20 830) ; dement
sprcchend stellt die Spinnenseide das feinste tierische Seidenprodukt 
dar. Der Langsverlauf ist sehr gleichmaBig. Eine dem Seidenleim ent
sprechende Hiillsubstanz fehlt. Im Wasser tritt eine starke Quell ung 
ein; besonders auffallend ist hierbei die Langsverkiirzung (35%), die 
so rasch erfolgt, daB die Faser in eine lebhafte Bewegung gerat. In 
chemischer Beziehung herrscht groBe Ubereinstimmung mit dem Fibroin 
der echten Seide vor. Unterschiede bestehen nur in der groBeren 
Empfindlichkeit der Spinnenseide gegen verdiinnte .Mineralsauren und 
in der starkeren Quellung in den meisten Reagenzien. Beim Ansengen 
verkohlt die Faser unter Hinterlassung eines blasig aufgetriebenen 
Riickstandes (Asche 0,7% ). Ultramikroskopisch ist eine ausgesprochene 
Parallelstruktur nachzuweisen. Die Spinnenseide ist stark doppel
brechend: trotz ihrer geringen Dicke zeigt sie zwischen gekreuzten 
Nicols Interferenzfarben, die his zum Gelb I reichen. Die Faser ist 
optisch positiv in bezug auf die Langsrichtung. 

33. lUuschelseide. 

Die Haftfaden verschiedener Steckmuscheln (Pinna nobilis und 
P. rudis), die friiher als Muschelseide im Handel erschienen, sind oliv braun 
gefarbt und von groBer UngleichmaBigkeit im Durchmesser (10 bis 
100 fl)- Sie sind sehr zart liingsgestreift und ab und zu urn ihre Langs
achse gedreht. Die durchschnittliche Faserlange betragt 3 bis 6 em. Die 
feineren Fasern sind nach v. H ohnel fast glatt, wahrend die groberen, 
die haufig bandartig flach sind, stellenweise rauh und am Rande zer
fressen aussehen. Die Muschelseide ist nur sehr schwach doppelbrechend. 
Kuoxam wirkt stark quellend, aber nicht lOsend; ebenso verhiiJt sich 
Nickeloxydammoniak. Die Querschnittsform ist stark wechselnd 
(rundlich, elliptisch, zweispitzig usw.). 

1 Herzog, A.: Kunststoffe 1915, H. 3 u. 4. 
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lllikrosko}lie der Kunstseiden. 

Zur Zeit sind folgende Kunstseiden im Handel: 
Die Nitratseide oder Nitroseide, die Kupferseide, die Viskose

seide und die Azetatseide. 
Ausfiihrliche Angaben iiber das mikroskopische und mikrochemische 

Verhalten dieser l<'aserstoffe enthiilt das Werk: A. Herzog, Die mikro
skopische Untersuchung der Seide und der Kunstseide, Berlin 1924. 
Vgl. auch die TahPilen 39 und 40. 

a-t-. Nitratseitle (Nitroseide ). 

Die Breite der Einzelfaser unterliegt grof3en Schwankungen (30 his 
40 p), um so mehr, als auch feinfiidige Nitroseide im Handel vorkommt 
(Breite ll his 25 fl) . • Je nach dPr Herstellung ist der Querschnitt rund
lich his unregelmiil3ig sternfikmig (Ahb. 48). Auch handartig flache bzw. 
im Querschnitt biskuitartige Fasern kommen hiiufig vor (Ahh. 45). Die 
Fasei' ist stark doppelbrechend und zeigt daher zwischen gekreuzten 
Nicols lebhafte Farben der 1. Ordnung, die manchmal (sternformige 
Querschnittc) in deutlich voneinander abgesetzten Streifen parallel 
zur Fa.serliingsrichtung a.uftreten. Die ultramikroskopische Struk
tur i~t sehr lichtsehwach und bietet nichts Bemerkenswertes. Von ent
scheidender Wichtigkeit fiir die sichere Erkennung der Nitratseide ist 
da.s Verhalten gegen Diphenylamin und Schwefelsiiure. Infolge 
der in der Faser noch enthaltenen Salpetersiiurereste tritt nach dem 
Betupfen mit diesem Reagens eine anffallend dunkelhlaue l<'arbung 
ein, die selbst an gefiirbter Nitratseide fast stets noch zu erkennen ist. 

a5. Kupferseide. 

Gegenwartig kommt nur die nach dem Streckspinnverfahren her
gestellte feinfiidige Kupferseide im Handel vor ( ,Bembergseide", ,Adler
~>eide'' usw.). Sie zeigt cinen Titer von clurchschnittlich 1,3 Deniers und 
eine mittle1·e Breite von 12,2 Jl. Der Querschnitt ist rundlich bis oval; 
nieht seltcn sind 2 oder mehrere Einzelfasern miteinander verklebt 
(Abb. 41 und l30p). Im Innern des _Fadens ist manchmal eine sehr zarte 
Querlamellierung wahrzunehmen, die hochstwahrscheinlich auf Span
nungen wiihrend der Hartung des I•'adens zuriickzufiihren ist. Dher die 
Unterscheidung von der Viskoseseide s. ,Viskoseseide". 

:16. Viskoseseide. 

Die l<'orm des Viskoseseidenq uerschnitts ist in hohem Grade von 
der chemischen Natur des angewandten Fallungsbades abhiingig1 . 

So liefert ein 19% iges Salmiakbad (Versuch 1, s. Tabelle 42 und Abb.l31) 
nahezu vollkommen kreisrunde Formen, wahrend eine Spinnfliissigkeit, 
bestehendaus ll ,8% Schwefclsaureund31 ,1% Natriumsulfat (Versuch 15), 
ausgesprochen bandartige und gekerbte Querschnitte liefert. Im ersten Falle 
hctragtder Volligkeitsgrad 93,0%, im zweiten nur 28,5%. Auch der Glanz-

1 Herzog, A.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1926, 352. 
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charakter der Faden zeigt insofern wesentlichc Unterschiede, als dem 
ersten Bade eine Seide von ausgepragt gl asigem, dem zweiten eine 

a. CV&?ceJJ:> 
e o0c960 

a?? G <:v c 

G 
.! &G g c:J C0 

tit {) CJ a 
c/ D 

f fS cs ~C) 
o DJ\fo o'Eu 
f,~at:J ;io 

1' ad3 0 
0 &o 

Abb. 130. Feinfiidige Kuo ~&:>ide (zugleich B eispiel flir ve rschiedcnc QucrschoiLts
a- 1! ~ Vlskoscscidc, i-o - Azctat&:>idc, p-q = Kupfer· 

solche von ruhigcm, an Seidenfinish erinnernden Glanz zukommt. 
Bei qualitativ gleicher , quantitativ aber v e rschiedener chemischer 
Zusammensetzung des Fallbadcs andert sich die Quen;chnittsform des 
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Fadens in crheblichem Maf3e mit der Konzcntration. Besonders 
lohrreieh kommt dies .in dem praktisch so iiberaus wichtigen ]<'alle: 
Schwefclsiiure uncl Natriumsulfat znm Ausdruck (Hauptvcr
suchsrcihcn A und B, Versuchc 4 biK 15): Schwefelsiiure allein ergibt, 
wie a us dem V ersuch 4 hervorgeht, rundliche, nur wenig gekerbte Quer
sehnittsformen. In dem Maf3e jedoeh, als dcr Sehwefelsiiure steigendc 
l\lengen von Natriumsulfat zugesetzt werden, iindert sich die Form in
SDfern merklieh, als die Schnitte cine stiirkcre K erbung erhalten; cin 
entscheidcnder Wen(lepunkt tritt aber erst ein, wenn beide Stoffc 
in annahernd iiquimolckularer Menge vorhanden sind. Der Quer
schnitt winl in diesem Faile infolge der besonders starken Kerbung aus
gesprochen unregelmiif3ig sternformig, ohne dabei aber in der Vollig
keit nennenswert nachzugeben (Versuche 7 und 13 ; Volligkeit 64,1 

oo ooo o 6 0 0~ 0 

~o o98 0 0 

formrn dcr Kun~o~,t,seidc iiberhaupt}. 
schlc, r-w = Nitra.tAeidt!. 

bzw. ()5,0 %) . 1st mehr Natrium
sulfat zugegen, als dern angegebe
nen Verhaltnis entspricht, so tritt 
infolge der besonders star ken p las
molytischen Wirkung des Salzes 
eine erhebliche Schrumpfung des 
Fadens ein, die sich in einer auf
fallend unregelmailig sternformigen 
Querschnittsbegrenzung auilert. Das 
F.ndglied bilden ausgepragt band
artige Fasern, die an den Seiten et
was eingerollt sind (nierenf6rmig). 
V gl. Versuche 9 und 15. Hand in 
Hand geht eine Rtarke Abnahmo des 
Volligkeitsgrades. Naturgernii13 be
dingt die V edlachung der Quer
schnittsform, bei sonst anniihernd 
gleicher Fadenfeinheit (Deniers), eine 
betrachtlichc Zunahme in der Fa
denbreite hzw. cine Abnahmo in 
der Fadendicke. Gleichzeitig winl 
die Deckkraft immcr griif3er , da 
mit. steigendem SalzzuRatz die Zahl 
der feinen und groben Kerbungen 
zunirnmt und glcichzoitig ein teil
weises Einrollen cler imrrwr bancl
artiger werdenden l!'asern stattfim let. 
[m ungeb leichten trockenen Zu
stand sind die in reiner Schwefel
sanre his zu ciner Mischung von 
Sehwefelsiiure und iiq uimolekularer 
Menge von Natriumsnlfat gesponne

nenFaden vollkommen triib und undurchsichtig bzw. glanzlos (Ab
scheidung von Schwefel in grohkorniger Form); dariiber hinaus zeigt der 
!<'aden einen ausgesprochcncn Hoc h g lanz. In gleichem Sinne andert 
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sich auch die Geschmeidigkeit der ungebleichten Faser. Bei gleicher 
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Abb. 131. J;:influ13 des J<'iillungsbadcs auf die 
Querschnittsform dcr Viskoseseide 

(vgl. hierzu Tabelle 42). 

Sch wefelsaurekonzentration lie-
fert Magnesiumsulfat wesent
lich anders geformte Querschnitte 
als Natriumsulfat (vgl. Abb.l31 ). 
Annahernd iiq uimolekulare 
Mengen von Schwefelsaure und 
Magnesiumsulfat (Versuch 2) lie
fern einen Faden mit auffallend 
groben, tiefreichenden Furchen, 
jedoch ohne die zahlreichen fei
nen Zahnelungen, die bei Anwen
dung der ungefii.hr gleichen Menge 
von Natriumsulfat so kennzeich
nend sind. Bei einem starken 
DberschuB von Magnesiumsul
fat werden ausgesprochen glatte, 
bandartige Formen erhalten, die 

, an den Riindern etwas eingerollt 
sind. Die Beeinflussung der Quer
schnittsform des Viskoseseiden
fadens durch das angewandte 
FiiJlbad ist in jedem Faile derart 
charakteristisch, daB es aus der 
in einem konkreten Faile mikro
skopisch festgestellten Form des 
Fadens his zu einem gewissen 
Grade zulassig ist, einen Riick
schlul3 auf die Zusammenset
zung und Konzentration des 
bei der Hersteilung benutzten 
l~idlbades zu ziehen. 

Zur sicheren Unterscheidung 
von der Kupferseide ist die Quer
schnittsform nicht immer ausrei
chend; nur wenn ausgesprochen 
unregelmiil3ig sternformige 
Querschnitte vorliegen, ist man 
berechtigt, auf Viskoseseide zu 
schlie13en (Kupferseide stets rund
lich). Vorher iiberzeugt man sich 
durch die Diphenylaminreaktion, 
daB Nitratseide, die ahnliche Quer
schnitte zeigt, nicht in Betracht 
kommt (Abb.l4, 17, 27, 3~, 39, 
41, 47). Ohne auf die sonstigen, 
von verschiedener Seite vorge
schlagenen Unterscheidungsver-
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Tabelle 42. Im besonderen wurden Spinnversuche mit folgenden 
Fallungsbadern ausgefiihrt (vgl. auch Abb. 131): 

Versuch 1 Fallungsbad Konzentration Spez. Gewicht 
in % t = 50° 

1 I Chlorammonium 19 1,057 
1-- ·-----

2 Schwefelsaure . 10,04 1,210 
Magnesiumsulfat 14,82 

3 Schwefelsaure. 10,02 1,364 
i Magncsiumsulfat 28,80 

------ ------ -
4 Schwefelsaure. 9,95 1,053 

5 Schwefelsaurc . 10,13 1,098 
I Natriumsulfat. 5,35 

6 Schwefelsaurc . 9,97 1,130 
Natriumsulfat. 8,87 

i Schwefelsaure . 10,05 1,1 i3 
1 Natriumsulfat 14,21 

8 Schwefelsaure . 10,09 1,299 
Natriumsulfat 24,47 

9 Schwefelsaure . 9,92 1,364 
Natriumsulfat 29,38 

------- -----

10 Schwefelsaure . 12,05 1,082 
N a tri umsulfa t 1,21 

11 R.-,hwPfPlRiinrP . 12,00 1,1Hl 
Natriumsulfat 5,6!) 

12 Schwefelsaure . 12,03 1,170 
Natriumsulfat 11,70 

13 Schwefelsaure . 11,94 1,220 
Natriumsulfat 16,13 

14 I Schwcfelsaure . 11,93 1,316 
Natriumsulfat 24,89 

15 Schwefelsaure . 11,83 1,416 
Natriumsulfat 31,09 

fahren naher einzugehen, seien hier lediglich zwei }Iethoden angefiihrt, 
die sich gut bewahrt haben. 

l. Farbeverfahren nach Zart: Mit Giinther-Wagner-Tinte 
Nr. 4001 und Eosin extra (I. G.) gefarbt (s. ,Reagenzien"), erscheinen: 

Kupferseide blau (gilt jedoch nur fiir feinfadige Seide), 
Viskoseseide rosa. 
2. Priifung im Dunkelfeld nach A. Herzog: 
a) Viskoseseide. Die Ultrastruktur der grob- und feinfadigen Vis

koseseide ist sehr lichtschwach: sie hat sonst groBe Ahnlichkeit mit 
der der Kupferseide. Dagegen ist die Grundmasse der Viskoseseide sehr 
unrein (auffallend viel kornige oder feinsplitterige Teilchen, die sehr 
stark leuchtend hervortreten). Mit der Ultrastruktur der Faser haben 
diese Einlagerungen nichts zu tun. 
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b) Kupferseide. Schon bei schwacher VergroBerung zeigt sich 
bei der Priifung der grob- und feinfadigen Kupferseide im Dunkelfelde 
eine auffallend milchige Triibung. Die eigentliche Ultrastruktur tritt 
a her erst in starker V ergroBerung hervor. Sie zeigt ein s e h r li c h t
starkes N etz mit quergestellten Maschen. Die Grundmasse des Fa
dens ist sehr rein und gleichmaBig. 

37. Azetatseide 1• 

a) Deutsche Azetatseide. Die Einzelfasern der trocken gesponnenen 
Azetatseide sind auffallend flachbiskuitformig und z. T. rinnenartig ein
gerollt. Seltener kommen auch drei- oder mehrfach gelappte Formen vor 
(Volligkeitsgrad etwa 32% ). Vgl. Abb.l30. Infolge der stark zusammen
gedriickten Querschnittsform erscheinen die Fasern in der Langs
ansicht als breite Bander mit wulstigen Randern. Die Dicke des Bandes 
betragt nur 5 his 8 fl· S. Tabelle 43. Da auch Drehungen urn die Langs
achse haufig vorkommen, erinnert das mikroskopische Bild dieser 
Seide sehr stark an Baumwolle. Fasern, die an den Randern stark ein
gerollt sind, haben das Aussehen von relativ diinnwandigen Bastzellen 
(Scheinlumenbildung). Neuerdings werden auch volligere Fasern her
gestellt. Rasch zerrissene Fasern zeigen in der Nahe der RiBstellen 
eine grobe Querzerkliiftung. Die naB gesponnene Azetatseide weist 
angenahert kreisrunde his bohnenformige Querschnittsformen auf. 
Einkerbungen sind nicht zu heobachten (Volligkeitsgrad etwa 88% ). 

b) Englische Azetatseide. Sie zeigt groBe Ahnlichkeit mit der deut
schen Seide, jedoch herrschen im allgemeinen unregelmaBig stern
formige bzw. mehrfach gelappte Formen vor (Abh. 42). Infolgedessen 
ist auch der Volligkeitsgrad hoher als bei der deutschen Seide. 

c) Schweizer Azetatseide. Flachbiskuitartige Formen wechseln mit 
s- und v-formigen und mehrstrahligen Formen ab. 

d) Belgische Azetatseide. Unter allen trocken gesponnenen Mustern 
zeigt diese Seide die gedrungensten Querschnittsformen. Besonders 
fallen auch hier die stark gelappten Schnitte auf. Vollig flachgestreckte 
Formen sind nur selten. Aus diesem Grunde sind die Fasern in der 
Langsansicht vollig ungedreht. 

Das spezifische Gewicht der jetzt hergestellten Azetatseide 
schwankt zwischen 1,328 und 1,333 g/ccm, im Durchschnitt betragt es 
1,33 g/ccm (die friiher versponnene primare Azetylzellulose, chloroform
loslich, zeigte das spezifische Gewicht l,25g/ccm). Das elektrische Lei
tungsvermogen ist auBerordentlich gering. Im Wasser wird nur eine 
sehr schwache Quellung beohachtet. Chlorzinkj od farbt unter rascher 
Quellung gelh his gelhbraun; nach einiger Zeit zerflieBt die Faser unter 
Zuriicklassung sehr dunner hautiger Reste. K uoxam lOst nicht, dagegen 
findet in Azeton, Eisessig oder in Chloralhydrat eine rasche 
Losung statt. Beim Erhitzen auf 200 his 300° erweicht die Azetat
seide und verliert dabei ihre Festigkeit. Die Einzelfasern ziehen sich 
hierbei in der Lange stark zusammen und beginnen untereinander zu 

1 Herzog, A.: Kunstseide 1927, 7. 
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verschmelzen, ohne sich aber dabei zu verfarben. SchlieBlich entsteht 
eine von Luftblasen durchsetzte formlose Masse, die sich bei starkerem 
Erhitzen braunt. Nach dem Erkalten ist sie sehr sprode und von zahl
reichen Spriingen durchsetzt. Beim Ansengen eines Fadens aus Azetyl
zellulose schmilzt das angebrannte Ende blasig-kohlig zusammen. Die 
zuriickbleibende Kohle ist verhaltnismaBig schwer zu veraschen. Der 
Geruch der Verbrennungsgase ist ausgesprochen sauer. Unter allen 
Faserstoffen weist die Azetatseide die schwachste Licht brech ung auf. 
V gl. Tabelle 6, S. 89. In dem starker brechenden Kanadabalsam hebt 
sie sich sehr gut von dem Untergrund des mikroskopischen Gesichts
feldes ab. Beim Heben des Tubus erscheint sie dunkel, beim Senken hell. 
V gl. Abschnitt ,Praktische Anwendungen der Lichtbrechung". In Z i tr o
nenol oder Rizinusol ist die Faser nahezu unsichtbar. Die Doppel
brech ung ist gering. Zwischen gekreuzten Nicols treten nur die nieder
sten Farbentone der l. Ordnung auf (Dunkelgrau-Hellgraublau-WeiB I). 
In bezug auf den Charakter der auftretenden Interferenzfarben ist zu 
bemerken, daB er der gleiche ist wie bei den iibrigen Kunstseiden 
(optisch positiv in bezug auf die Liingsrichtung); nur bei der gespon
nenen primaren Azetylzellulose ist er optisch negatiY. Nach Farbung 
mit Kongorot zeigt die Faser keinen Dichroismus; hochstens sind 
Andeutungen eines solchen vorhanden. Ebenso verhalten sich Benzo
azurin, Curcumin u. a.). Die Priifung auf GleichmiiBigkeit im Liings
verlauf der Einzelfaser erfolgt am besten mit dem Ba binetschen 
Kompensator. Ultramikroskopisch gepriift, erweisen sich die mei
sten Fasern als optisch leer; nur bei intensivster Beleuchtung ist ein sehr 
lichtschwaches Netz mit Hingsgestreckten Maschen zu erkennen. Mecha
nisch deformierte Fasern zeigen dagegen eine wesentlich lichtstiirkere 
Struktur der gleichen Art. 

38. Luftseide (,Celta", Soie nouvelle, tubulated silk usw.). 
Die Luftseide setzt sich im Gegensatz zu der gewohnlichen Kunst

seide aus hohlen Faden zusammen. Sie ist durch ein geringeres schein
bares spezifisches Gewicht, eine gr6Bere Undurchsichtigkeit bzw. 
Deckkraft und durch eine erhohte wiirmehaltende Kraft ausgezeichnet. 

DieEinzelfasern der Viskose-Luftseide lassen unter demMikroskop 
einen ausgesprochenen bandartigen Charakter erkennen. An vielen 
Stellen sind Faltungen und rillenartige Streifungen festzustellen. 
Die Faserbreite ist sehr betrachtlich (Mittelwerte von 5 verschiedenen 
Proben 35,4 bis 49,6 f-t). Im allgeineinen bietet die Langsansicht der 
Faser, sofern man von den bei der mikroskopischen Praparation im 
Innern zuriickbleibenden Luftblasen und schwach angedeuteten 
Kammerungen absieht, nichts, was auf einen Hohlraum hindeuten 
wiirde. Anders jedoch, wenn man Querschnitte in iiblicher Weise 
herstellt und diese in starker Vergr6Berung betrachtet. Vor allem fallt 
auch hier der bandartige Charakter der Fasern auf. Was aber beson
ders interessiert, sind die in der Faser befindlichen Hohlraume. Wie 
aus der beigegebenen Abb. 132 zu ersehen ist, ist die Verteilung der 
Hohlraume auf dem Querschnitt ziemlich verschieden: Wahrend ein-
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zelne Fasern einen einfachen, seitlich stark zusammengedriickten, also 
spaltenformigen Kanal aufweisen, zeigen andere zwei oder mehrere, 
unregelmaBig begrenzte Hohl
raume. Die unregelmaBigsten 
Form en fand der V erfasser 1 bei 
einem der gepriiften franzosi
schen Muster (Nr. 3). Zu be
merken ist noch, daB in allen 
Proben Fasern enthalten sind, 
die keinen Hohlraum zeigcn, 
die also massiv gebaut sind. 
Die ii uBere Begrenzung der Quer
schnitte ist unregelmiiBig g e
lappt und zum Teil feinge
ker bt. Einzelne flache Schnitte 
sind eingerollt und etwas 
flachgedriickt, so daB nicht 
selten ein Scheinlumen ent
steht, wie dies schon von der 
gewohnlichen Kunstseide her 
bekannt ist. Entsprechend der 
flachen Form der Schnitte ist 

Abb. 132. Querschnitte von franziisischer Luftseide. 

deren V olligkeitsgrad ziemlich gering (24,1% ). Der Feinheitsgrad 
dcr vom Verfasser gepriift.en Muster schwankte zwischen 4 und 5 De
niers. Von besonderem Interesse erschcint naturgemaB das Verhaltnis 
des auf dem Querschnitt der Einzelfaser von der Zellulose gedeckten 
Flachenanteiles und der vom inneren Hohlraum eingenommenen Fliiche: 

Vers.-Nr. 

Tabelle 44. 

Von der Gesamtquer
schnittflache der Einzel

faser entfallen % auf die 

\Yandfliiche Lumenflache 

1 ( englisch) . . 
2 (franzosisch) 
3 (franzosisch) 
4 (deutsch). 
5 (deutsch) .. 
Mittel .... 

93,3 
90,4 
87,0 
86,9 
87,2 

89,0 

6,7 
9,6 

13,0 
13,1 
12,8 

11,0 

V om Luftseidefaden werden demnach rund 9 I 10 Vol u m san t ei l e 
von der eigentlichen Fasersu bstanz eingenommen, wahrend das 
restliche 1/10 auf den inneren Hohlraum entfallt. Nimmt man das spezi
fische Gewicht der aus der Viskose regenerierten Zellulose zu 1,52 gfccm 
an, so berechnet sich das scheinbare spezifische Gewicht der Luftseide
einzelfaser wie folgt: 

s = ~~ ·1.52 = 1,37 gfccm. 

1 Herzog, A.: Kunstseide 1926, 397. 
13* 
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Da nun das spezifische Gewicht der echten Seide gleichfalls 1,37 g/ccm 
betragt, verhalt sich also der Einzelfaden der Luftseide im fertigen 
Gespinst dem der echten Seide gleich. 

Eine kiirzlich vom Verfasser gepriifte deutsche Azetatluftseide 
zeigte folgendes Untersuchungsergebnis: 

Tabelle 45. 
Breite der Einzelfaser in p, 

Mittel. ....... . 
Maximum ... o o o o o 

Minimum .. 0 o o o •• 

UngleichmaBigkeit in % . . o • 0 0 

Gesamtquerschnittsflache der Einzelfaser in q p, 
Mittel .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 

Maximum ... o o o o • o o o o 0 0 0 0 0 

Minimum . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 

UngleichmaBigkeit in % • . . o • 0 0 0 0 0 0 • 0 • • • 

Von der Gesamtquerschnittsflache entfallen im Mittel qp, auf 
die W andflacbe der Einzelfaser . . 0 

die vom Hoblraum ausgefiillte Flache . 
Volligkeit des Querschnitts (Mittel) in % 
Feinheit in Deniers . o o • • 0 • 0 

Wirkliches spez. Gewicht in gfccm. 
Scbeinbares spez. Gewicht in gfccm 
Querschnittsform der Faser . . . . 

40,6 
49,5 
35,0 

9,6 

. 489 
0 529 
0 408 

8,2 

. 358 = 73,2% 
131 = 26,8% 
27,7 

4 
1,33 

0 0,97 
. baumwollartig, 

jedoch mit wei
terem Lumen. 

D. lUikroskopie der tierischen Wollen und Haare. 
Die tierischen Wollen und Haare sind kegelformige oder zylin

drische Horngebilde, die der Haut entstammen. Sie stecken mit 
ihrem unteren Teile, der Haarwurzel (Radix pili}, in taschenartigen 
Vertiefungen der Cutis, den Haarbalgen. An diesen unterscheidet man 
den blindsackartigen Grund, den verengten Hals und die erweiterte 
Miindung, den Haarbalgtrichter. Im Grunde der Vertiefung be
findet sich eine Papille. Der Haarbalg besteht aus einem auBeren, 
bindegewebigen Teil (Haarbalg) und einem inneren epithelialen 
Anteil (Wurzelscheide). Die Haarwurzel sitzt mit einem knopf
artig verdickten Ende (Haarzwiebel) der Papille derart auf, daB sie 
von unten her konisch eingebuchtet wird. Hinsichtlich seiner auBeren 
Gestalt besteht das Haar aus einer an der Basis eiformigen Anschwel
lung (Haarzwiebel}, iiber dieser aus einem meist stark verengten 
Teil (Hals) und, nach oben zu, aus dem eigentlichen verbreiterten Haar 
(Schaft}, das sich nach seinem Ende hin allmahlich zuspitzt (Abb.l33). 
Nach der Art der Haare unterscheidet man 1. Stichelhaare (gerade, 
straff, kurz, sprode, markhaltig); sie sind entweder Spiirhaare, 
oder sie bilden das Haarkleid (Pferd); 2. Grannenhaare (langer als 
die Stichelhaare, meist schlicht, markfiihrend); 3. W ollhaare oder 
Flaumhaare (gekrauselt, meist markfrei, stets biischelweise auf der 
Haut angeordnet). 

Die meisten Haare setzen sich aus drei, wesentlich voneinander 
verschiedenen Gewebearten zusammen: AuBen befindet sich eine ein-
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fache bis mchrfachc Schicht von Oberhautz cllen (Epidermis), dar
auf folgt ein Hohlzylinder aus spindclformigen, parallel zur Haar
langsrichtung angeordnctcn Hornzcllen mit linienfOr
migen Kernresten (Rindcnschicht) , und in der Mitte 
ein Strang von ein- odor mchrreihigen Zellen (Mark). 
In der Rinden- nnd Marksehicht sind bei gefarbten 
Haaren Pigmentkorperchcn von verschiedener Form 
und GroBe eingelagert. Ab und zu ist das Pigment auch 
in geloster Form vorhandcn. 

Die Zellcn dcr Oberh a ut sind nach der Art ihrer 
Anordnung, dcr Zahl dcr Schichtcn, der Form, Dicke 
nsw. sehr versehiedcn gebaut. Sie umfassen mauch
mal das ganze Haar an der betreffcnden Stelle oder 
es sind zwci odor nwhrere Schuppen an demselben 
Querschnitt bcteiligt. Nach T . F. Hanausek1 soU die 
Zahl der Obcrhautschuppcm fUr ein und dieselbe Haar
art eines Tim·es anniihernd konstant sein. Nach ihm be
tragt die Zahl der Oberhautschuppen auf 100ft Maar
lange 
bei: Schafwollc, Merino. . . . . . . . . . 11,4 

Schafwollc, Supcrelekta . . . . . . . 10,0 
Schafwollc, Prima Strcichwolle, sachs. 5,3 
Angomwolle . . . . . . . . . . 5,3 
Wolle vom Trampelticr . . . . . . . 9,0 

Es blcibt abcr zu berucksichtigen, daf3 die Zahl der Abh. 133. Rcnn-
11 ticrhaar (unterer 

auf die Liingeneinheit entfallenden Oberhautze en je Tcil). v ergr. 100. 

nach dem Haarteil groBcn Schwankungen unterworfen 
ist. Am klcinsten ist sie unmittelbar uber der Haarzwiebel, am groi3ten 
in den obcrstcn Teilen des Haares. So erhielt A. Herzog bei Schweins
borsten auf je 100ft Haarliinge folgende Wcrte : 

Unmittelbar iibl'r der Haarzwiebel 
Mitte des Wurzclhalses . 
Haarmittc .... . . .... . 
Oberes Haarende .. ..... . 

12,5 
15,0 
21,2 
28,1 

Auch bei K aninchenhaarcn konnte der Genannte iihnliche Vcrhiiltnisse 
beobachten: 

Unmittelbar iiber dcr Haarzwiebel 
Mitte des Wurzelhalses .. 
Haarschaft, unterer Tcil . 
Haarscha£1;, mittlercr Teil 
Haarschaft, oberer Teil 

I 
10 
lO 
12 
12 
22 

II 
!) 

11 
12 
13 
20 

Ob untcr solchen Umstiinden an cine Verwertung der Befunde 
Hanauscks zur .Erkennung der tierischen Haare gedacht worden kann, 
ist zum mindest en zweifelhaft . 

Sofern es sich beim Studium der Oberhautzellen urn ungefarbte 
oder nur \v enig gefiirbte H aare handelt, die zudem nicht zu stark 
markhaltig sind, liefert die ubliche mikroskopische Untersuchung 

1 Hanausek, '1'. F. : Lehrbuch dcr TcchnischcnMikroskopie. Stuttgart HlOl. 
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ein vollstandig ausreichendes Bild, wenn man nur die eigentlich selbst
verstandliche V orsicht gebraucht, die Haare vor der Praparation von 
dem anhangenden W ollschweiB durch aufeinander folgende Behandlung 
mit Wasser, Alkohol und Ather zu befreien. Anders jedoch, wenn 
stark pigmentierte Haare vorliegen, oder solche, die stark mark
haltig sind. Hier liefert die gewohnliche mikroskopische Untersuchung 
der Oberhaut keine klaren Bilder. Diesem Dbelstand laBt sich Ieicht 
steuern, wenn man nach dem Vorschlag A. Herzogs 1 einen Abdruck 
der Haare in einem passenden Medium herstellt und diesen der mikro
skopischen Untersuchung unterwirft. Als geeignetes Mittel bewahrt 
sich der Kronigsche Deckglaskitt. Er ist genugend hart, so daB nach
tragliche Deformationen der Abclrucke, die sonst Ieicht eintreten, nicht 
zu befurchten sind. Die Arbeit wird in folgender Weise ausgefuhrt: 

Der Kitt wird auf einer Warme
bank verflussigt und etwas da
von auf einen vorgewarmten Ob
j ekttriiger in dunner Schicht auf
getragen. Auf besondere Gleich
maBigkeit der Schicht kommt 
es dabei nicht an, da bei noch
maligem Erwiirmen des Objekt
tragers ohnehin ein ausreichen
der Ausgleich in der Verteilung 
stattfindet. Soclann laBt man 
erkalten und legt die abzufor
menden Fasern in maBig dun
ner Lage auf den so vorberei
teten Objekttrager. Mit der 
Kuppe des Zeigefingers werden 

Abh. 134. Ahdriickc von Schafwollfascrn in Kronig- die Fasern gegen die Kittschicht 
schcm Dcckglaskitt nach A. Herzog (tlbcrsichtsbild). 

Vcrgr. 100. fest angedruckt, und nach eini-
ger Zeit mit der Hanel oder einer 

Pinzettevollstandig abgezogen. In derKittschicht sind jetztAbdrucke 
der Fasern vorhanden, die ohne weiteres znm Studium der Anordnung 
und Form der Oberhautzellen herangezogen werden konnen (Abb.l34). 
Die Zellen treten hierbei viel schoner unci schiirfer hervor als an den 
wirklichen Fasern selbst. Die Betrachtung kann auch in starker mikro
skopischer VergroBerung vorgenommen werdcn. In diesem Faile emp
fiehlt es sich, auf die Abdrucke einen Tropfen Wasser zu geben und 
mit einem Deckglas zu iiberdecken (Abb. J 35). 

Die Lange der Zellen der Rindenschicht ist je nach der Tierart 
groBen Schwankungen unterworfen. Beim Schafe betriigt sie etwa 80 p. 
Die Zellen sind in der Regel flachgedruckt. Einzelne Hornfasern sind 
besonders groB und mit bctrachtlichen Kernresten ausgestattet; sie 
geben zur Entstehung der sogcnannten ,Faserspalt en" Veranlas
sung. Das Studium der Rindenzellen erfolgt zweckmaBig an Maze-

1 Herzog, A.: Mel!. Text. 1927, 341. 
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rationspraparaten. Am bestcn hat sich dem Verfasser Glyzerin
Schwefelsaurc als Mazerationsmittel bcwahrt. Nach etwa 24 stiin
diger Einwirkung in der Kalte tritt ein ganzlicher Zerfall der Haare 
ein. Die Oberhautzellen rollen sich allerdings mehr oder weniger 
ein; die Zellen der Rind en- und Markschicht sind aber der wei
teren Untersuchung leicht zuganglich. Auch zum Studium der Pig
mentkorperchen ist dieses Verfahren gut geeignet. Bei manchen 
Haaren (Kamelwolle, Pelzhaare) ist eine viel grol3ere Widerstands
fahigkeit dem Glyzerin-Schwefelsauregemenge gegeniiber vorhandcn, 
so daJ3 die Mazeration hier wesentlich langere Zeit in Anspruch nimmt. 
Nach der Haarzwicbel zu wcrden die Rindenzellen in 
der Regel kiirzer, weichcr , uncl sind schliel3lich langlich 
rund mit kugeligen Kernen. Der Luftgehalt der Rin
denschicht ist im allgemeinen betrii,chtlich schwacher 
als der dcr Markschicht. Die Markzellcn zeigen alle 
Dbcrgange zwischen langen Gcbil(len und diinnen 
Platten. Meist sind sic rnndlich parenchymatisch bis 
kurzzylindrisch. Bei Borsten und Stacheln zerreil3en die 
Markzellen zum Teil, so daB cine Mar kho hle entsteht. 
Das Mark ist entwe(ler einreihig oder mehrreihig. 
Die Markzcllen sind mit Luft erfiillt . Manchmal tritt 
das Mark nicht als gcschlossener Zentralstrang auf, 
sondern cs sind nur stellenweise in der Mitte des Haares 
Markzellen vorhandcn (Markinseln). Ander Basis und 
an der Spitze vollausgebildeter Haare fehlen die Mark
zellcn stcts. Auch den feinen W ollhaaren des Schafes 
und der Wiederkiiuer iiberhaupt gehcn sie ab; dagegen 
sind die Flaumhaare dcr Nagetierc, lm;oktenfrcsser und 
Raubtiero fast stets markhaltig. 

Die Haare ver sc h icdenerTiore zeigen abweichende 
Querschnittsformen (kreiswnd, oval elliptisoh, platt
gedriiokt, seitlich eingebuchtet usw.). Auch bei clem
selben Haar kann man in verschiedenen Teilen er
heblichc Unterschiede in der Qnerschnittsform nach
weiscn. 

Die Grundsnbstanz der tierischen Wollen und Haare 
istdas Keratin, eincnicht einheitlich zusammengesetzte. 

Aub. 135. Abdruck 
eincs Schafwollhaa
res in KrOnigschem 
Dcckglaskitt nach 
A. Herzog (stark 
vcrgr.). Die Anord
nung dcr Obcrhaut
zellen tritt deutlich 
hcrvor. Vergr. 300. 

Sch wefelnnd Stickstoff enthaltende Substanz. Der Trager des Sehwe
fels ist das Zystin, welches neben Tyrosin und Tryptophan die Leit
korper der V erhornung bildet. Die 0 b er ha u t der tierischen Wollen und 
Haare hesteht ans Keratin A im Sinne Unnas; im Mark und in der 
Rindenschicht ist Keratin C vorhanden. Die Pigmente bestehen 
aus den noch wenig erforschten Melaninen. Das natiirliche Haar ent
halt stets auch Sc h wei 13 best and t ei le, die sich a us Salz en uncl f ett
artigen Snbstanzen zusammonsetzen. Erstere bestehen vorzugsweise 
a us Kali u msalz en verschiedener organise her und anorganischer 
Sauren, letztere aus Gemengen von freien Fettsa uren mit hoheren 
einwertigen Alkoholen und unverseifbaren Anteilen (Choleste-
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rin, Isocholesterin, Ketylalkohol usw .). Zellige Verunreinigungen 
sind. gleichfalls haufig zu find.en (Fruchte von Kletten, Schnecken
klee ; Stroh-, Holz-, Futterstucke usw.). Alkalische Bleilosung 
farbt Tierhaare beim Erwarmen braun bis schwarz (Schwefelreaktion). 
Eine Losung der Haare in Kalilauge gibt mit Nitroprussidnatrium 
eine rote bis rotviolette Farbung. In 1.ochender Kali- oder Natron
lauge tritt zuerst eine starke Quellung und dann eine vollige Losung 
ein. Salpetersaure farbt gelb; beim Erhitzen mit starker Salpeter
saure geraten die Haare in starke Bewegung und rollen sich spiralig 
zusammen. Uber die Reaktionen von Allworden und Pauly s. tt. 

,Schafwolle". Bei der Mikrodestillation schmelzen die Fasern unter 
starker Braunung und bilden schaumigblasige Gebilde (Abb. 136). 

Nach dem hier Ausgefuhrten kann es keiner Schwierig
keit unterliegen, auf chemischem oder mikroskopischem 

Wege zu entscheid.en, ob 
eine Faser als tierisches 
H aar zu bezeichnen ist, oder 
nicht. Dagegen ist die Be
stimmung der zugehorigen 
'l'i erart nicht immer mit d.er 
wunschenswerten Sicher 
heit d.urchzufuhren. Nicht 
allein, dal3 die Zahl der faser
liefernden Tiere aul3erordentlich 
grol3 ist, steht auch die Vi el
gestaltigkeit der Haare bei ein 
und demselben Tier, je nach den 
Korperstellen und dem Aussehen 
der Haare im Langsverlauf, der 
Losung solcher Fragen hindernd 

Abb. 136. Mikrodestillation tierischcr Haarc. im W ege. Die Schwierigkeiten 
Vergr. 50. 

wachsen im quadratischen Ver-
haltnis, sobald man zu Mischungen ubergeht , wie sie z. B. in Abfall
garnen haufig vorliegen. N ach dem heutigen Stande der Unter
suchungstechnik sind. derartige Aufgaben nicht einmal qua
litativ, geschweige d enn quantit.ativ mitSicherheit zu losen. 
Hieran andern auch die in manchen, sonst ausgezeichneten Handbuchern 
(z. B . v. Hohnel) enthaltenen Abbildungen nicht viel, wcil sie eher ver
wirrend, als aufkliirend wirken. Unter solchen Umstiind.en erscheint es 
geboten, an dieser Stelle nur eine kleine Auswahl der wichtigsten, im 
ubrigen aber relativ gut charakterisierten Tierhaare zu geben 
(Schafwolle, Ziegenhaare, Kamelwolle, Kamelziegenhaar, 
Kalb- und Kuhhaare). 

39. Scbafwolle (oder schlechtweg Wolle). 
Die Schafwolle des Handels kann a us dreier lei verschiedenen 

Haaren bestehen: 1. Aus reinen Wollhaaren (Merino, Elektoralwolle, 
Negretti, Hampshiredown, Southdown usw.). 2. Aus reinen Grannen-
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haarcn (Newleiccstermsse). 3. Aus eincm Gemenge von Grannen
und W ollhaaren (gewohnliche Landrassen). Die der 1. Gruppe zu
gehorcnden Wollen sind sehr fein (12 bis 37 p) und zeigen Oberhaut
zellen, die sich deutlich dachziegelartig decken. Die Schuppen sind am 
Rande merklich verdickt, stets gezackt oder gesagt (Abb. 137). Auf 
den Querschnitt entfallen 1 bis 2 Obcrhautzellen. Die Faserschicht 
zeigt deutliche Langsstreifung. Mark ist niemals vorhanden. Wollen 
der 2. Gruppe bcstehen aus glcichmiil3ig feinen Grannenhaaren (30 bis 
60 ,u) von betrachtlicher Lange (10 bis 20 em) . Der aufierste Teil (3 bis 
4 em) ist stets markfrei, mit zackigcn, sich dachziegelartig deckenden 
Schuppen. Wcitcr nach innen sind Markinseln C/4 bis 1/s der Faser
breite einnehmend) vorhanden. In der Mittc der Faser ist oft ein undeut
lichcs plattenartiges Oberhautgcwebe vertreten. An der Basis ist Mark 
vorhanden (zusammenhiingend, etwa die Halfte der Haarbreite ein
nehmend). Feinere Sorten iih
neln den Merinowollen, sind 
aber liinger und grober als 
dicse. Grobe Wollen dieser Art 
niihern sich in ihren mikro
skopischenEigentumlichkeiten 
den gcmeincn Land wollen der 
Gruppe 3. Die letztercn, die 
aus Woll- nnd Grannenhaaren 
bestehcn (deutsches Schaf, ost
europiiischc, australische, sud
amerikanische Rassen usw.), 
sind lang und dick (bei der 
ungarischen Wolle z. B. lO bis 
15 em lang und etwa 80 p 
dick), steif und schlicht. Sie 
besitzen einen das ganze Haar 
durchsetzendcn Markkorper. Abb. 137. Schafwollfascrn ohnc Markschicht.. YNgr. 100. 

Die W ollhaare sind nur 5 bis 
7 em lang und etwa 30 p dick. Sie sind markfrei und grobbogig, 
sehr gleichmiifiig und ungezahnt. Die Oberhautzellen der Grannen
haare sind auffallend liinglich und dcckcn sich entweder dachziegel
artig, oder sic sind muschlig konkav und sto!3en plattenfOrmig anein
ander . Die oberen Toile der in der Regel fettarmen Haarc sind hiiufig 
ohne Epidermis (abgerieben). Die Wollhaare sind sehr gleichmiWig, 
im Querschnitt stielrund, fast nicht gcziihnt und ohne rcgclmii!3ige 
Krauselung. Ahnlich sind auch die ubrigen Landwollen gebaut. 

Schafwollen der crsten Schur (Lammwollen) zeigen oft die natur
lichen Haarspitzen (Lammspitzen); sic sind markfrei und deutlich 
gestreift. Die Gerberwollc (durch Enthaaren von chemisch vorbchan
delten Fellen gewonnen) und die H,auf- und die Stcrblingswolle (von 
abgezogenen Fellen und von umgcstandcncn Tiei·en durch Ausraufen 
gewonnen) weisen regelma!3ig Haarzwicbeln auf. 

In schlechten Wollen sind auffallend breite, opak aussehende 
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Stichelhaare zu finden, die einen sehr breiten, mehrreihigen Mark
zylinder aufweisen (Faserschicht nur schwach entwickelt). 

Die spezifische Doppelbrechung der Schafwolle ist gering 
(vgl. Tabelle 6, S. 89); dementsprechend werden zwischen gekreuzten 
Nicols in der Diagonalstellung nur die niederen l•'arben der I. Ordnung 
wahrgenommen. Zur Bestimmung der Interferenzfarben empfiehlt es sich, 
die Beobachtung auch zwischen parallelen Nicols vorzunehmen. Erst 
bei einer Dicke des Haares von etwa 70 bis 80 f-l tritt das Ubergangsrot I 
auf. In den Orthogonalstellungen wird kein·;) Aufhellung wahrgenommen. 
S. u. ,Untersuchungen im Polarisationsmikroskop". Die mittlere Licht

brechung betra~;t 1,55. Chlorzinkjod farbt 
die Schafwolle gelb. Kuoxam bewirkt An
quellung (Oberhautzellen etwas abstehend und 
daher deutlicher Bichtbar), aber Imine Losung. 

Zu den bei der Qualitatspriifung von 
Schafwolle hiiufig ausgefiihrten Reaktionen ge
horen vorzugsweiS·;) die von v.All worden 1 und 
Pauly 2 angegebenen. Nach v. Allworden 
zeigt Schafwolle nach Einwirkung von Chlor
wasser mikroskopisch ein perlschnurartiges 
Abheben der Oberhaut (Abb. 138). Die Reak
tion ist nach heutiger Auffassung darauf zu
riickzufiihren, daB das Chlorkeratin der Rin
denschicht sehr stctrk quellungsfahig ist, wah
rend das Chlorkeratin der Oberhaut gr613ere 
Widerstandsfahigkeit zeigt und die Faser wie 
ein Panzer umschlieBt. Bei unbeschadigten 
Wollhaaren tritt nun die stark gequollene Rin
densubstanz an den Kittungsstellen der Ober
hautzellen, die den geringsten Widerstand ent
gegensetzen, in Form der blaschenartigen Aus
stiilpungen hervor. Bei alkaligeschadigter 
Wolle erfolgt eine allseitige Verquellung des 

Abb.l38. Rcaktion n:wh v.Ail- Chlorkeratins (der Kittstoff der Oberhautzellen 
wOrden. V ergr. 140. 

ist durch dasAlkali gelOst oder gelockert), so daB 
die obige Reaktion ausbleibt. Sichere Ergebnisse sind allerdings mit Hilfe 
dieser Reaktion nicht zu erzielen. Wesentlich besser ist die von Pauly 
angegebene Diazoreaktion, die sowohl Alkali- und Saurebeschadi
gungen, als auch lokale mechanische Verlet,;ungen des Wollhaarcs an
zeigt. An solchen Stellen, an denen die Oberhaut chemisch oder mecha
nisch geschwacht ist, dringt das Reagens w der Rindenschicht und 
bewirkt dort Rotfarbung. Bis zu einem gewissen Grade laBt sich hier
bei auch eine quantitative Bestimmung der beschadigten Fasern 
durchfiihren. Uber die Herstellung der wdaalkalischen Diazoben
zolsulfosaure s. u. ,Reagenzien" . Ahnliche Ergebnisse werden bei 
der Farbung mit Baumwollrot lOB (Benzopurpurin) erzielt (Sieber). 

1 Allwi:irden, v.: Z. angew. Chern. 1910, 77; 1917, 125, 297. 
2 Pauly: Z. Farb. u. Text.-Ind. 1904 373. 
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Der Nachweis von Neutralfetten wird mikroskopisch durch Farben 
mit Sudan- Glyzerin ge
fiihrt (Orangerotfarbung). 
Brunswik1 konnte hicrbei 
feststellen, daf3 bei Itohwolle 
die gesamtc Haaroberflache 
wie mit Firnis von einer Fctt
schicht wechselnder Dicke 
iiberzogen ist. Stcllenweise 
sind sogar auffallende :Fett
klumpen oder Krusten vor
handen (Abb. 1:1fl). Schaf
wolle, die etwa 4% .Fett ent
halt, zeigt nur noch an den 
Grenzlinien der Schuppen 
Spuren von mit ~udan III 
nach weisbarem Fett ; bei 1% 
Fett auch dies nicht mehr. 
Vollstiindig entfettete 
Wolle laf3t nach Brunswik 

All h. 139. Rohc Schufwolle mit unhiingcnckm Fettschwcill. 
Vcrgr. 100. 

zahlreiche feine Poren in der Rindenschicht erkennen (Iraser in Glyze
rin, Paraffin- oder Olivenol einlegen); er spricht sic als nicht ganz ver
hornte Zellumina der Faserzellen 
an. Das Auftreten solcher Locher 
deutet also auf cine hochgra
dige, wenn nicht totale Ent
fcttung des Wollhaares hin. Der 
Nachweis von Cholesterin laf3t 
sich nach dem V orschlage Bruns
wiks mit Digitonin (Merck) 
fiihren . .Freies Cholesterin bildet 
hierhei ( 1 proz. Losung von Digi
tonin in tl5proz. Alkohol) cine 
unlOsliche, kristallisierte Verbin
dung, die unter dem Mikroskop 
in Form iiul3erst zierlicher Nadeln 
oder Nadelbiischel Ieicht kennt
lich ist (Abb. 140) . Die Reaktion, 
die bei Itohwolle sonst nur trage 
verhiuft, winl auffallend beschleu
nigt, wenn man die trockene J<'a
ser unter dem Deckglas von der 
einen Seite mit etwas Ather ver
setzt und von der an(leren Seite 
rasch die alkoholische Digitonin
lOsung zuflie13en liil3t . An der Mi-

1 Br unswik, H.: z. wiss .Mikrosk. 
1923. 

I 
' ,. 

A Ill•. 140.l\1ikroehcmisdu·r Nachweis Yon Uholest.c
rin im J<'ettschweiiJ dPr Sella rwollc mit Digitonin. 

Yergr. IGO. 
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schungszone treten sofort die Kristiillchen und Nadelbiischel des Digi
tonincholesterins auf. Es soll auf diesem W ege selbst bei Wolle von nur 
l % Fettgehalt Cholesterin nachgewiesen werden konnen. 

Mit sauren Chlorkalkbadern gechlorte Wolle zeigt nach 
A. Herzog 1 folgendes Verhalten: Die Oberflache des Haares ist glatt, 
da die Oberhautzellen verandert sind; insh3sondere fehlen die zackigen 
Anteile der Epidermiszellen. Die Rindenschicht weist eine ziemlich 
scharfe Differenzierung in einen starker lichtbrechenden, aul3eren Teil 
(in Chlorkeratin umgewandelt) und einen weniger stark lichtbrechenden, 
mneren Teil (unveriindertes Keratin der Rindenschicht) auf. Schon 

-~-
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Abb. 141. Gcchlortc Wolle 
mit zahlrcichen Qucrrissen 
(Kanadabalsam). Vergr. 320. 

~ •' . • f : ,., .J,· 
·. ·. ·. ·: 

Abb. 142. Gechlortc Scltafwolle 
mit l'orcn in dcr inncrn l1'aser

schicht. Vcrgr. 320. 

Abb. l43. Gcchlorte Schaf· 
wolle in Chloralhyd rn t. 

Vergr. 140. 

in Wasser, noch besser aber in Kanadabalsam, zeigen viele Haare zahl
reiche, aul3erordentlich feine Querrisse, welche die aul3eren Anteile 
der Rindenschicht durchsetzen und infolg ~ ihres Luftgehaltes dunkel 
erscheinen (Abb. l41). Auch Schragrisse sind ab und zu wahrzunehmen. 
Dal3 die Risse nur dem Chlorkeratin der Rindenschicht angehoren, 
kann man daraus ersehen, dal3 die Ril3enden der Fasern manchmal 
eine ganzliche Lostrennung der stark querzerkliifteten au13eren Zone 
von der keine Spur Risse zeigenden Kernzone erkennen lassen. Beim 
Zerren der Faden treten besonders zahlreiche Querrisse auf. In Glyze
ri n oder Kanada balsam treten oft zahlre [che kleine elliptische Poren 
in der innerenFaserschichtauf (Abb.l42) . ]n derLichtbrechung und 

1 Herzog, A.: Mel!. Text. 1928, 33. 
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Dopp el brec hung zeigt die gechlorte Wolle im allgemeinen die glei
chen Verhaltnisse wie die nichtgechlorte. Uber das V erhalten der gc
chlorten Wolle gegen verschiedene Reagenzien gibt die folgende 
Tabelle 46 Aufschluf3. V gl. auch Abb. 143. 

l~eagcns 

)Vasser, 
Glyzerin, 

Kunadabalsam 

lllcthylenblau 

Snfranin 

Rutheniumrot 
.. -

Chlornlhydrat, 
Kupferoxydummoniak, 

Ammoniak, konz., 
Eisessig, 

Soda, 10% 

J>apierschwdPlsaure nach 
v. HohnPl 

Osmiumsaure, I% 

Tabclle 46. 

Gechlortes W ollhaar 

Au13ere Inn ere 
Epidermis I (nichtgechlorte) 

I
. (gcchlorte) 

Rindenschicht 

starker Iicht brechend, 
zackige Vor- 1 bcim Dehnen 
sprtingc dcr I odcr ZcrreiJ3en 
Epidermis- . starke (~uer-

schuppen fehlen: zerkliiftung 
Dicke etwa O,S,u (Abb. 141) 

-·---·- -- -· 

schwacher licht
brechend, 

Poren in der 
Faserschicht 

(Abb.l42) 

dunkelblau schwach hellblau 
- --- -·- -· -----

dunkelrot schwach rotlich 
-·-- --------

kraftig karmoisinrot fast farblos 

ungclost, stark 
gckrausclter 

bz w. gefal tel ter 
Schlauch 
(Abb.l43) 

wie vorstchend 

Abnahme der ungelost, Faser
Lichtbrechung, spalten sehr 

rasch gelost deutlich 

-·- ··- -- - -,- - - ·- -··--

zuerst opak, Lichtbrechung 
deutliehe Quer- von au!3en nach 
falten, sodann innen abnch-

alles geliist mend (beson-
dcrs auf Quer
schnitten gut 

sichtbar !), Fa
scrspalten schr 

I deutlich 

starker gcbraunt, schaumig · sehwacher gcbr. 

Chlorzinkjod dunkelgelb, hellgclb 
schaumig, vollig desorganisif'rt 

-··--··-·- ---- ----- ·------ -· ----,--- - -· 

Konz. Glyzcrin, hf'ill Abnahme der Lichtbrechung, Faserspalten, 
keine Losung, klaffende Quer- Poren 
spaltf'n, im optischen Langs-

sehnitt auffallende Kerbung 
der Faser 

manchmal zwei 
feine, sieh 

krcuzcnde Li-
niensystcme 

Anmf'rkung. Die wichtigcren Reagenzien sind durch £etten Druck hervor
gehoben. 
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40. Kunstwolle. 
Sie wird aus alten oder neuen Wollabfiillen oder aus Lumpen wieder

gewonnen. Die Kunstwolle unterseheidet man im allgemeinen in Thy bet 
(nicht zu verwechseln mit der Tibetwolle, die von der Tibetz iege stammt) 
(aus ungewalkten Lumpen), Shoddy (gestrickte Wollumpen) und in 
Mungo (aus Tuchlumpen). Eine andere Einteilung ist die folgende: 
Shoddy (aus ungewalkten Wollstoffen), Alpakka oder Extrakt 
(aus Wollabfiillen, die jedoch auch Pflanzenfasern enthalten) und 
Mungo (aus tuchartigen gewalkten Stoffen). Auch weitere Unter
teilungen sind je nach dem Ausgangsma1jerial iiblich. 

AIJIJ. 144. Kunstwollc. Nebcn sehr grobcn Wollfascrn :tuch feinc vorhan<lcn; <lane ben Baumwollfascrn . 
Vcrgr. 80. 

Die Untcrsuchung der Kunstwolle gehort zu den interessantesten, 
aber auch schwierigsten Anfgaben der technischen Mikroskopie. All
gemein giiltige Regeln konnen hier nicht gegeben wcrden , da nicht 
ein Merkmal zur sicheren Erkennung der Kunstwolle geniigt, sondern 
nur das Zusammenfallen vieler. Nach d en Untersuchungen von Cramer 1 

und v. Hohnel2 sind insbesondere folgende Umstiinde zu beachten: 
1. Fremde Fasern. Da in gu1.en Wollstoffen nur einheitliche 

W ollfasern enthalten sind, so ist es :z.um mindesten stark verdiichtig, 
wenn bei der Untersuchung z. B. neben feiner Merinowolle auch grobe 
Landwolle nachgewiesen werden kann (Abb.l44). Allerdings mul3 dabei 

1 Cramer, C.: Progr. d. Polytechn. Sehule Zurich, 1882. 
2 v. Hohnel: Mikroskopic d. Faserstoffe, 2. Aufl. Leipzig-Wien 1905. 
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beachtct werden, dal3 die Dicke dct· Haare bei ein und demselben Tier 
aul3erordentlich wechseln kann (nach Cramer von 12 his 85 f1). Das 
V orkommen von seh r geringcn Mengen B au m w o ll e und sonstigen pflanz
lichen Stoffcn, mit dcnen das Tier znfiiJlig in Beriihrung gckomrnen sein 
lmnn, ist glcichfalls noch 
kein absolut sicheres An
zeichcn fii.r das Vorliegcn 
von Kunstwolle. Ebenso
wenig ist das I•'ehlen von 
pflanzlichenBcimengungen, 
z. B. Baumwollc, ein Kenn
zeichen fii.r reine Wolle, da 
die pflanzlichcn Stoffc der 
Knnstwolle in der Regel 
dnrch Karbonisation bc
seitigt wer<len. Nnr wenn 
ein ~toff grol3ere Mcngen 
von gefiirhtcn Baum
woll- nn<l anderen 
Pf lanz enf as ern cnthiilt, 
kann auf das Vorlicgen von 
Kunstwollegec;chlossen wer
den (Abb. l..t-5). 

2. Die LiLnge der 
W ollfasern. Trotzdcmdie 

) 

Auh. U5. Knnstwolle. Grobe Sclmfwollfns<n· nel><·n vie! 
Ba nmwulle. Vcrgr. 100. 

W ollfaser durch die Wiederverarbcitung naturgcmiifi kii.rzer wird, kann 
die LiLnge doch nicht als Erkennungsmerkmal fiir Kunstwollc angesehcn 
werden, wcil die Schwankungen in der l•'aserliingc 
der urspriinglichen Wollhaare zu grol3 sind. 

:1. Au sseh en dcr Fascrn. Kunstwollfac;crn ent
bchrcn an einzelnen Stollen der Oberhaut. Hicrbci 
ist aber zu bcachten, daB bei manchen sonst gnten 
Landwollen die oberen Teilc der Haarc gleichfalls 
::;chuppenlos scin konnen (vgl. ,Schafwolle '' ). Auch 
sonstigc angebliche Kennzeichen der Kunstwolle 
sind nicht cindcntig (Ungleichmiil3igkeit in der Haar
dicke, Vcrdiinnungen usw.). 

4. Enden. Kunstwollc zeigt, wie auch Mar
sch ik 1 hervorhebt, infolge der star ken mechanischen 
Beanspruchung der Fasern bei der Wiederverarbei
tung (Reil3en) stark zerrissene Enden. Besonders 
bei chemisch vorbehandelter Kunstwolle sehen die 
l~il3enden ansgesprochen pinselartig a us (Abb.l4-6). 
Gewohnlichc Schafwollc, die bekanntlich durch 
Scheren gewonnen wird, hat in dcr Regel glatte 

Ahb. 14G. Knnstwollc. 
Pim;rla.riig nuRrinandcr
gehrndcf' ltil.kndc rincs 
Wollhaarcs. Y crgr. 250. 

8chnittenden. Werden in einer Faserpro be z a h l reich e Pinselenden 
gefunden, so ist der Schlul3 auf Kunstwolle berechtigt. Selbstverstand-

1 Marschik: Mel!. Text. 1920, 156. 
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lich weisen mechanisch und chemisch stark beanspruchte Kunstwoll
fasern auch in ihren mittleren Teilen fibrillare Zerschlitzungen 

und Quetschungen auf 
(Abb. 147). 

5. Die Far bung der 
Fasern. Sie ist ein sehr 
w [chtiges Kennzeichen fur 
K unstwolle. Die meisten 
Lumpen enthalten Wollen 
von sehr verschiedener 
Farbung, die sich nicht 
durch Sortierung scharf 
auseinanderhalten lassen. 
Infolgedessen weisen nur 
wenige Kunstwollproben 
e[ne einzige Farbung auf. 
Durch Uberfarbung wer
d.en die Kunstwollfasern 
i:a ihrem Aussehen ver
Einheitlicht. Wenn daher 
m einem Faden, der 

Abb. 147. Kunstwollc. Stark bcschiidigtc Wollhaare ohne scheinbar gleichmaBig 
Obcrhaut; ltindcnzcllen z. T. blollgclcgt. Vcrgr. 100. ~;efarbt ist, unter dem Mi-

kroskop verschieden gefiirbte Einzelfasern aufgefunden werden, so 
ist dies ein Beweis fiir das Vorhandensein von Kunstwolle. Namentlich, 
wenn das Gespinst eine unbestimmte graue, braune oder schwarze 
Farbe aufweist und aus Fasern der verschiedensten Farben zusammen
gesetzt ist, besteht es entweder ganz oder der Hauptsache nach aus 
Kunstwolle. Urn die Farbe der Einzelfasern besser hervortreten zu 
lassen, legt man sie in verdiinnte Salzsaure und beobachtet unter 
dem Mikroskop. Uber die quantitative Bestimmung der Kunst
wolle s. u. , Quantitativ-mikroskopische Untersuchungen". 

41. Ziegenhaare. 
Von den Ziegen stammen hauptsachlich vier verschiedene Haar

arten des Handels: 1. das gemeine Ziegenb.aar, 2. das Geil3bart
haar, 3. die sogenannte Mohair- oder Angorawolle und 4. die 
Tibet- oder Kaschmirwolle. 

l. Gemeines Ziegenhaar. Es besteht fa~:t nuraus Grannenhaaren, 
ist weil3, gelblichbraun his schwarz, 4 bis 10 em lang, hat als Raufwolle 
immer Haarzwiebeln (im Schafte 80 bis 100 fl dick), ein 80 fl breites 
Mark und nur diinne Faserschicht. Kurz vor cler Spitze ist das Haar his 
130 fl breit, das Mark hat 6 bis 10 Zellreihen. Es ist leicht knickend, 
die Kutikularschuppen sind hoch, querbreit und scharfrandig. An der 
Spitze ist es feingesagt; es zeigt Faserspalten (Abb. 148). 

2. Geil3barthaar. Die GeiBhaare (Ziegenbarthaare) sind grannig, 
etwa 30 em lang, stei£; an der Basis 100 fl dick und ohne Mark. Weil3e 
Ziegenflaumhaare (Siidrul3land) und braunlicher Ziegenflaum (Bohmen) 
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sind Haare, die den im Freien lebenden Ziegen auch selbst ansfallen. 
:Meist sind sie mit Haarzwiebeln versehen. Die Oberhautschuppen an der 
Basis sind sehr schmal und feingezahnt, sich dachziegelformig deckend. 

Abb . 148. Zie~cn· 
!mar (nach v. Hiih
nel). Mittc cines 

Grannenhaares. 
Ver~r. 340.mM"rk, 

t .l<'aserspalten, 
e sich daehzic~el· 
fOrmig dcekende 

Epi<lermis
schuppcn. 

:3. Mohair- oder Angorawolle. Diese stammt von 
der Angoraziege (Capra hircus angorensis, Kleinasien). 
Das Haar ist geschmeidig, weil3, grau oder schwarz, 12 his 
18 em lang, im Mittel42 p, dick (vereinzelt his 60 bis 100 
bis 150 tt dick und den ge
meinen Ziegenhaaren iihn
lich), hat diinne, flachc, halb
bis ganzzylindrische Schup
pen mit grobzahnigcm Rand, 
grobstreifige, nicht kornclige 
Oberflache, kein Mad:, keine 
Randsiigung. Die Faserspal
ten sind regelmii!3ig und 
breit (Abb . l4!J). 

4. Tib et - otler Kaseh
m ir wolle. Dicsc stammtvon 
der Tibet- oder Kaschmir
ziege (Capra hircus laniger), 
wird durch Ansrupfen ge
wonnen und bildet weil3e, 
graue oder braune Rohwolle, 
die nach der Reinigung nur 
20% schone, weiche spinn
bare Wolle liefer't. In der 
Rohwolle sind Grannen- und 
W ollhaare enthalten. Das 
W ollhaar ist etwa 7 em lang, 

e 

A 
Abb. 149. Mohair- oder Angorawolle 
(nach v. Hiihncl). Vcrgr. 340. Sind 
Grannenhaarc. Markfrei. Epidermis
schuppen e sehr dunn , dachziegel· 
fiirmig sirh deckcnd , mit gezatmeltem 
Vorderrande. Grobstreifig, mit aro
J.lcn Fascrspalton f . A Prima-, B Se-

knndasorte. 

oben etwa 7 p, dick, bis 26 p, nach unten zu wachsend, meist ohne natiir
liche Spitze (die abgebrochen ist), grobwellig, sticlrund, mit hohen, halb
oder ganzzylindrischen Schuppcn bedeckt, am Faserrand fein gesagt, 
grob gestreift und mit :Fascrspalten, markfrei, ohne Haarzwiebel. Die 
Grannenhaare sind etwa 12 em lang, an der Basis 70 bis 80 p, dick, 
markfiihrend, im ganzcn dem gemeinen Ziegenhaar ahnlich. 

Vielfach werden die Bezeichnungen ,Thybet" und ,,Tibet" miteinander ver
wechselt und gcben zu Mi13verstandnissen Anlal3: 1. Unter ,Tibetwolle" sind die 
H aare der in Tibet geziichtetcn Tibet- oder Kaschmirziege zu verstehen; 2. ,Thy
bet"- (oder manchmal auch ,Thibct"- gcschrieben) Wolle ist dagegen eine Art 
Kunstwolle (s. d.); 3. , Thy betgarne" sind aus , Thybetwolle" gesponnene Garne; 
4. ,Tibet" wird ein weicher, wollcncr Stoff ohne glanzende Appretur genannt, 
der ;n verschiedenen Farbungcn hergcstcllt wird (z. B. Tibctschals) und entweder 
aus Tibet- d . i. Kaschmi rwolle crzeugt ist oder dieser im Charakter sehr ahn
lieh ist. 

42. Kamelhaare. 

Die echte Kamel woll e, vom Kamel stammend, besteht aus a) sehr 
feinen, welligen, grauen bis braunen, iiber 10 em Iangen, 10 bis 16 p, 
dicken, markfreien Wollhaarcn und b) meist dunkelbraunen bis schwar-

Hcermann-Hcrzog, 'l'cxtiluntcrsuchungen, 3. Aufl. 14 

e 
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zen Grannenhaaren. Das W ollhaar ist fein und regelmal3ig langs
streifig, die Schuppen sind langzylindrisch; der Rand der Schuppen 
ist nicht gezahnelt. Die Grannenhaare sind meist nur 5 bis 6 em lang 
und bis 70 bis 80 fl dick. Sie gleichen den Grannenhaaren des Kalbes, 
aber die Schuppen sind derber, daher der Faserrand deutlich gesagt. 
Der Markzylinder ist sehr grol3 und kontinuierlich. Der reichliche braune 
Farbstoff ist auch in Form von grol3eren Knoten vorhanden. Die 

Grannenha,are der Kamelwolle un
terscheiden sich von den Grannen

m~s:t-k haaren de:3 Rindes durch geringere 
Dicke, derbere Oberhaut, schmalere 
Markzellen und derbere Querwande, -r !JJ1o""""-':"4"*'""'1.-'-.-'-,"~----" meist dunklere Farbung mit Farb-

,-.._ __ ~-e 

Abb. 150. Kamelhaar (nach v. Hiihnel). 
Ver~r. 340. a Wollhaar, b Granncnhaar. Das 
Wollhaar ist markfrei, zeigt zylindrisch in
einandergeschobene Epidermisschuppen e und 
eine felnc Lan~sstreifung mit braunen Kiirn
chenrcihen t; das Grannenhaar zeigt einen 
breiten Markzylinder m, der aus einer Reihe 
flacher, dlinnwandiger Zellen mit feinl<iirni
!(em lnhalt k besteht. Die Faserschicht zci!(t 
Kiirnchenstreifen und grobe braunc }'arbstoff
knoten/. Die Epidermisschuppen e sind niedri!( , 

stoffknoten (Abb. 150). 

43. Kamelziegenbaar. 
Die Kamelziegen (Auchenia) lie

fern meist seidenartige Wollen; von 
ihnen sta,mmen vier verschiedene 
W ollarten des Handels, die nur zum 
geringsten Teil von praktischer Be-
deutungsind.l.Huanaco(Auchenia 
Huanaco); 2. Lama (Auchenia La
ma) liefe1t die Lamawolle; 3. die 
Alpakawolle (Auchenia Paco) ist 
meist schon rotbraun bis schwarz, 
seltener grau oder weil3. Sie kommt 
gegenwartig in Europa noch viel vor; 
4. die Vicogne (Vicunna, Vicugna
wolle von Auchenia Vicunna) kommt 
heute schon selten in Europa vor. 
Sie ist 5 em lang, seidig, braunlich 
bis schwarz. Die ,Vigognewolle'' 
des Handels ist ein Gemenge von 
Baumwolle und Schafwolle. 

Alp~~kawolle. Die Wolle hat 
Grannen- und Wollhaare, welche 10 
bis 30 em lang sind. Die braunen diinn, schr breit. 
und schwarzen Haare sind am mei

sten geschatzt. Die Wollhaare sind lO bis 15 em lang, 15 bis 20 fl dick, 
markfrei, langsstreifig. Die Grannenhaare, die in geringem Mal3e vor
kommen, sind 20 bis 30 em lang, unten 3fi fl dick, haben volles Mark 
und grobkornigen Inhalt. Das Mark ist etwa 15 fl breit. Die Schuppen 
der Alpakahaare sind hOchst fein, fehler, jedoch meist (Abb. 151). 
Vgl. auch das iiber ,Alpakka" auf N. 206 Gesagte. 

44. Kalb- und Kubhaare. 
Die Kalb- und Kuhhaare sind fast stets geascherte oder gekalkte 

Raufhaare und zeigen deshalb fast immer die Haarzwiebel. Diese Haare 
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wenlen von Hanel (z. B. zu groben Ticrhaargarn en) versponnen und 
zu FuBabstreifern, groben Teppichen uncl Docken verarbeitet. Sic sind 
weiB, rotlich oder schwarz gcfarbt uncl matt. Kalb- und Kuhhaare 
haben clenselben anatomischen Bau und erscheinen in drei typischen 
Abstufungen cntwickelt (vgl. Abb. 152 und 153): 

l. Dicke , steife, 5 bis 10 em lange Grannenhaare mit liinglichen 
Haarzwiebeln. Der fast ebenso lange Hals weist einen cinreihigen Mark
zylinder oder Markinseln auf. Hier sind die Ober
hautschuppen sehr dilnn, gezahnelt, sich dachziegel
formig deckend. Die Dicke des Halses ist 120 p,, von 
da ab Iangsam bis 130 p, 
waehsend, bei 74tt breitem 
Markzylinder. Gegcn die 

A B 
Abb. 15 1. Alpnkawollc (nach v. H iih· 
ncl) . YPr).!r. 340. A.. mark halt i).!rs 
Granw·J1h:wr. B markfreies \Voll· 
haar. (' ]~pitlcrmisschu ppcn . sPhr 
diinu un<l Urcit; ]i'a serschicht. mit. 
KOrnehenrcilwn k ; m Ma.rk;.o;yliwlt·r, 
an1 Ra.ntl c wil' ft•in gcsiigt , aus 

schmalt·n Zclkn Z auf~.wbant. 

q 

A I> b . 15~. Knhhaar (nach 
v. Hiihncl). Mitt.c cin•·s 
Grannenlwarcs . Vcrgr. 340. 
m Mark , I Fascrspalten , 
e sich dadtzicgclfOrmig 
dr(•kcnck Rpidermisschup· 
pen, tJ charaktcristische 

Qucrspalt en. 

A bb.153.llfittecincs K•dus
).!ra.nu e nhaarcs (naeh v. 
Hiihnl'! ). V<'ri(r. 340. Man 
sieht die sehr dUnnwandi
p ·n Markzellcn, welehc die 
Markinseln i bilden, grob
strcifi!W l'ase rzellen t uml 
die schmalen, dtinnen, 
dachziegdfiirmig sich dek
kenden Epidcrmiszcllen s. 

farblosc Spitze des H aarcs tret en d eutlichc Faserspalten auf; kurz vor der 
Spitze verschwindet das Mark, und die Faserspalten werden deutlicher. 

2. Feinere Grannenhaare, im ganzcn den ersten ahnlich; der Hals 
ist 75 fl breit und markfrci. Der Markzylinder wird rasch dicker und 
besteht aus diinnwandigcn Z ellen , stellenweise wie gefachert. Die Ober
hautzellen decken sich dichtschuppig, sind fast zylindrisch, schmal, 
feingezahnelt. Der Markzylinder lOst sich 1 em ilber dcm Grunde in 
Markinseln auf, die bis zur Mitte beobachtet werden; hier verschwinden 
sic vollig und treten gegen die Spitze wieder auf, wo sic in einen kon
tinuierlichen Zylinder ilbergehen, der kurz vor der Spitze verschwindet. 

14* 
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3. Feinste, 1 bis 4 em lange, markfn,ie W ollhaare, oft nur 20 ,u 
dick. Oberhautzellon sind grab, der Rand der 
Faser grab und deutlich gesagt. Meist mit Zwie
bel, natiirlicher Spitze und deutlichen Faser
spalten. Daneben .kammen ebensa feine Haare 
mit kantinuierlichem ader unterbrachenemMark
zylinder var, der nur an Spitze und Basis fehlt. 
Eingchende Untersuchungen ubcr die chemische 
nnd anatomische Zu
sammensetzung ge
ascherter Haare V<~r-

6 danken wir F. Feittl. 
IDaQD~oo1a; ~t5~8C53_~a'f3: 
I £>&?8ao oc,-e 

~cf~~8§"§ : Es sind 2 bis 4 Jm 
'6~¢?o~ lange, dicke, sprOde, un-
0%oof?R;• ten wei13e, oben braune 

1oo0~0,~ Haare, moist mit Zwie-
\\ 0~~~~ .. bel und Spitze. DieZwie-
~ ~0~~-~~~~- bel ist klein (90 fl breit 
~OQG' 11nd 300 fl lang) und 

l..G'};!i;J; geht in einen etwa 2[.0 fl 
&0 00~ langenHalstiber,deraur 

:Q1J 50 fl dick und markfrei 
a ist (s. Abb. 154). Der 

45. Rehhaare. ALb. 155a. 

e 

Abb. 155b. 

Abb. 155c. 

Abb. 155a bis c. Schweinsborste 
(nach v. Hi:ihncl). a (Vcrgr. 340). 
Stiick der mehrschichtigen Epi
dermis, aus diinnen, sich dach
ziegelfi:irmig dcekenden Zellen e 
bcstehcnd. b und c Quersehnittc 
(Vcrgr. 90). b naher der Basis, 
c iiber dcrMittc dcrsclbenBorst.e, 
e Epidermis, t derbwandige Fa
serschichtcn, m strahliger Mark-

ki:irper. 
Abb. 154. Grobcs Rchgranncn
haar(nach v. Hi:ihnel). Vergr. 90. 
A Querschnitt in der Mitte des 
Haares. B Basis des Haares mit 
Hals h und Wurzel (Zwiebel) w. 
m derbwandige Markzellen der 
anGersten Schicht, n diinnwan
dige • Markzellcn des Inncrn, 
e Epidermis; im Hulse h kurze 

Halsteil besteht aus 
kornchenfreien Fas•3rn, 
mit haufigen, breiten 
Faserspalten, und aus 
3iner sehr zarten Epi
:lermis. Von hier ab 
wird das Haar plot2lich 
kegelformig dicker und 
whwillt bis zu einer 
Dicke von 360 bis 4t)0 fl 
tn. Die zarte Epidermis 
st kaum sichtbar; die 
~anze Breite des Haares 
.vird von grollen Mark
lellen erftillt. Gegen die 
Spitze hin wird das Haar 
.vieder dunner mit brau
lem Farbstoff. W eiter 
~egen die Spitze werden 
lie Zellwande selbst 
braun und treten braune 
Inhaltskorper auf. An 
der aullersten Spi1;ze besteht das Haar nur aus der 
Fasersehicht und der Epidermis. 

Neben diesen dicken Haaren kommen auch diinne, 
ganz braune, kurzere Haare vor; sowie auch Dber
gange beider Untorarten; die Dicke derselben geht 
bis 150/t. Fascrspalten. 

1 Fein, F.: Beitrage zur Kenntnis des Einflusses des Ascherns auf die 
Eigenschaften der Rinderhaare. Dissertatio11, Dresden 1923. 

b 
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46. Sclnveinsborsten. 
Die Schwcinsborsten sind von Natur aus weill, gelb, rosa, braun, schwarz 

oder gmu, oder bcliebig kiinstlich gefarbt; sie sind unter dem Mikroskop streifig 
und von besonderer Dicke (500 It). Der untere Teil ist marklos oder hat unter
brochenen Markzylinder; der obere Teil hat machtiges Mark, 
das im Querschnitt sternfiirmig erscheint (s. Abb. l55c). 
Die Epidermis ist mehrschichtig und besteht aus 3 bis 4 und 
mehr Lagen von diinnen Schuppen, welche sich dachziegelfiir
mig deeken und deren diinne Rander gezahnelt sind (Abb.l55). 

47. Ro8haare. 
Die Rollhaare sind sehr verschieden dick (SO bis 400 p) 

und sehr verschieden lang, aullen meist ganz glatt und haufig 
kiinstlieh sehwarz gefarbt. Schwarze Haare sind undurch
sichtig und strukturlos, miissen deshalb fiir die genaue mikro
skopische Untersuchung tunlichst entfarbt werden. Bei wei13en 
Haaren sieht man eine aullerst zarte und glatte Epidermis, 
welche aus schmalen, gezahnelten Zellen besteht (Abb. 156). 
Die Faserschicht zcigt zahlreiche kurze, brcite Spalten und 
der starke Markzylinder besteht in der Langsansicht aus 
I bis 2 l{cihen von ganz schmalen, blattchenfiirmigen Zellen 
mit sehr diinnen Wanden und einem feinkiirnigen Inhalt. 

E. 1\Iikroskopie der anorganischen Fasern. 
48. Asbest. 

Asbest (Hornblendenasbest, Serpentinasbest, Amianth, 
Bergflachs, Bergseide, Federalaun) ist eine Ahart des Tre
moliths und bcsteht aus sehr weichen und etwas elastischen, 
lose miteinandcr verbundenen, his tiber Yam Iangen Fasern 
(Nadeln), wclche moist gleichlaufend, Ieicht voneinander trenn
bar, durchscheinend und griinlichweill, selten gelblich oder 
riitlich sind. Er besitzt Perlmutterglanz, fiihlt sich sanft und 
seidig an und hat ein spezifisehes Gewicht von 1,!1 bis 3 g;ccm, 
die Harte von 5,5 bis 6. Er besteht aus Magnesia, Kalk 
und Kieselsaure mit wechsclnden Mengen von Wasser und 
Eisenverunreinigungcn. In Sauren ist er z. T.liislich. Die Haupt
fundortc sind: Kanada, Siidafrika, Sibirien; kleinere Fundorte 
sind in Europa, einschliel3lich Deutschlands, zerstreut. 

Abb.l56. WeiGesRofl
haar (nach v. Hiihnel). 
V crgr. 90. Miich th:er 
MarkzylintlPr m, aus 
ganz schmalcn, dilnn
wan<figen Zcllen t be
stehcnd, e Epidermis. 
Die Faserschicht ent
halt kurze, brcite Fa-

serspaltcn f-

Man benutzt den Asbest vielfach zu feuerfesten Geweben, Seilen, und als 
geschatztes Dichtungs- und Warmeschutzmittel zu Platten, Zylindern usw. Der 
Rohasbest wird durch ReiJ3maschinen zerteilt oder durch Walzwerke gequetscht 
und in Kochkesseln vollkommen in seine faserigen Elemente zerlegt. Die Tren
nung der langeren von den kiirzeren Fasern geschieht mit dem Reillwolf. die wci
tere Verarbeitun!!. mit der Vorspinnkrempel. Das Feinspinnen erfolgt mit zwei
bis dreimaliger Streckung auf Spindelbanken. Das Asbestgarn wird gezwirnt, 
geflochten und verwebt wie andere Garne, mit oder ohne Verwendung anderer 
Fasern, z. B. Baumwolle. 

Mikroskopisch la13t sich Asbest von samtlichen pflanzlichen und tierischen 
Fasern durch seine mineralisch-kristallinische Struktur und seine Feinheit (Ele
menta.rfasern bis 0,5 p breit) sofort unterscheiden. Chemisch und physikalisch 
unterscheiden sich die verschiedenen Asbeste in bezug auf Gliihverlust, Saure
liislichkeit und chemische Zusammensetzung sehr wesentlich untereinander1• 

Sehr haufig ist in Asbcstgespinsten das Vorhandensein und die Menge von 
Baumwolle zu bestimmen. Das Vorhandensein von Baumwolle ist auf mikrosko
pischem Wege sehr einfach nachzuweisen. Auch la13t sich der Baumwollgehalt 

1 S. a. Heermann und Sommer: Mell. Text. 1922, 338. 
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bei einiger Erfahrung auf Grund des mikroskopischen Bildes annahernd schatzen 
(innerhalb etwa 5 bis 10%). Die genaue BEstimmung des Baumwollgehaltes ist 
nach den Untersuchungen von Heermann und Sommer (a. a. 0.) am besten 
durch Hcrausliisen dcr Baumwolle mit Kupferoxydammoniak (Kuoxam) und Zu
riickwagcn des baumwollfreien Asbestos zu bewcrkstelligen. Auch laBt sich die 
geloste Baumwolle wieder mit Sauro ausfallen und direkt zur Wagung bringen. 
Dahingcgcn laBt sich dcr Baumwollgchalt nicht durch Ermittelung des Ghih
verlustes bestimmcn, wcil dcr Gliihvcrlust der Asbeste inncrhalb weiter Grenzen 
schwankt (zwischen 1 und 20%); cbcnsowcnig laBt sich die Baumwollc ( ohne einen 
Teil des Asbestos mit zu liisen) durch Herausliiscn der Baumwolle mit konzen
trierter Mineralsaure bestimmen, 7-nma\ die Loslichkeit der verschiedenen Asbeste 
in Saurcn glcichfalls sehr verschieden ist. 

49. Glas. 

Glas, ein Doppelsilikat des Kalziums mit einem Alkali (Kalium, Natrium) 
oder mit Bleioxyd, kann 7-n feinen Faden bis zu der metrischen Nummcr 5000 aus
gezogon und zu Gowebcn als SchuB in Soidcnstoffen, Phantasieartikeln usw. vor
wendet werden. Seine Anwondung ist abcr cine schr beschrankte und ohne BP
deutung. 

Die Glasfaden worden ohnc weitercs makro- und mikroskopisch, sowie auf 
chemise hem W ege und durch die Gliihprobe e1·kannt. 

50. Metan~. 

In der Textilindustrie worden zu Weber,i- und ahnlichen Zwecken sowohl 
unedle als auch edle Metallo verwcndet. 

Von unedlen Metallen sind die wichtigsten: Eisen, Kupfer und Messing. 
Neben cinfachen kommen auch gezwirnte Drahte vor. 

Die wichtigsten Drahte aus cdlcm Metali sind: Silber- und Golddraht. 
Der echte Silberdraht bestcht aus Fcinsilher, der ,echte Golddraht" aus 
vergoldetem F!)insilber. Die Vergoldung kann cine leichtere, galvanische, und 
cine dickere, Feucrvergoldung, scin. Erstcre ist die meist angewendete. Im 
Gegensatz zu ,cchtem Golddraht" wiirde man Draht, der aus Feingold besteht, 
als ,massi ven Golddrah t" bezeichnen. 

Der unechte Silberdraht besteht aus Kupfer mit Silberiibcrzug; unter 
uncchtem Golddraht vcrstcht man meist Messingdraht, mituntcr auch ver
goldeten Kupferdraht. Unechten Golddraht bczeichnet man auch als Ieoni
scheu (oder lyonischen)i Golddraht. Die Metallfadcn aus edlen Metallen ver
wendet man moist in der durch Auswalzen entstandenen Bandform als sogenannten 
Lahn, der dann durch Zusammenzwirncn mit einem Seiden- oder Wollfaden 
(Brillantwolle) oder durch Umspinnen des letzteren in die Fadengestalt gebracht 
wird. Der Goldfaden in alten goldgcwirkten Gcweben, dcr sogenannte zyprische 
Faden, besteht aus einem Kernfaden von Lcin1m odor Seide, der mit einem ver
goldeten Darmhautchen umwickelt ist. 

Metalldrahte und Lahn vcrwendet man zu Borton, Tresscn, Bandcrn, Schniiren 
sowie zu Posamentierartikeln sonstiger Art, da.·m zu Gold- und Silberbrokatcn, 
zu Gobelins fiir Gold- und Silberstickereien usw. Ein groBer Nachteil der moisten 
Metallfaden ist, daB sie in Stickereien und Gmreben Ieicht anlaufcn, was in der 
Regel auf Riickstande in den Textilien odor auf atmospharische Einfliisse zuriick
zufiihren ist. 

Bei der Untersuchung dcr Metallfaden kommi in crstcr Linie die chemische 
Analyse zu Wort. Die Faden haben bei cdlen Metallen stets einen vorgeschriebenen 
Feinsilber- oder Feingoldgohalt zu erfiillen, der je nach dem Er7:cugnis und der 
Bestimmung dcsselben sehr schwankond i&t. 



Bestimmungsschliissel. 

Bestimmungsscbliissel fiir die am bliufigsten vorkommenden Fasern. 

la) 

b) 

2a) 

b) 

3a) 

Tabelle 47. 

Chlorzinkjod farbt rotviolett (hochstens 
schmutziggriinlich) . . . . . 

stellenweise 
siehe 2 

Chlorzinkjod fiirbt gelh his gelbhraun . ..... siehe 8 

Einzelfasern mit knotigen Anschwellungen (Verschie
bungen) und zahlreichen Quer- und Schragrissen der Zell-
wand (besonders gut zwischen gekreuzten Nicols sichtbar) sic he 3 
Nicht so . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 5 

------- -----------

Faserbreite stark wechselnd; einzelne Fasern sehr breit I ( etwa 60/t und dariiber), bandartig, stellenweise gefaltet 
oder urn die Liingsachse gedreht, mit auffallend groben 
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Liingsrisscn .................... Ramie (und 

h) Xicht so .. 
andere N esselfasern) 
.. siehe 4 

-!a) Beim Befeuchten der vertikal frcihiingenden technischen 
Faser Aufdrehungsrichtung unbestimmt, meist rechts
liiufig und gering. Kuoxam bewirkt starke Querfaltung 
(::\Iittellamelle ), Zellwand gelost. Leitelemente: kleine, 
wenig gestreckte Oberhautzellen des Stengels mit wenig 
Spaltoffnungen, narbige Haare, braune Sekretschlauche 
und Kalziumoxalatkristalle in farblosen Rindenzellen. . Han£ 

b) Deim Defeuchten der vertikal freihiingenden technischen 
Faser zahlreiche schnelle Linksdrehungen, dann nach kur
zer Zeit 6 bis 10 ziemlich schnelle Rechtsdrehungen. Kuo
xam lost die Zellwand; der ungelost zuriickbleibende Proto
plasmafaden des Zellinnern stark gewellt. Leitelemente: 
langgestreckte Oberhautzellen mit zahlreichen Spaltoff
nungen. Haare, Sekretschliiuche und Kalziumoxalatkri-
stalle fehlen ..................... Flachs 

------·------------

.)a) Einzclfasern bandartig, gckriiuselt, gedreht, gefaltet; Drc
hungssinn wechselnd; Seitenrander wulstig erscheinend. 
Kuoxam lost die Zellwand; Riickstande: Kutikularringe 
und -fetzen (nur bei ungebleichten Fasern klar zu sehen), 
Inhaltsbestandteile. Charakteristisches Verhalten zwischen 
gekreuztcn Xicols und eincr unter + 45° eingestellten 
Gipsplatte Rot I in den Orthogonalstellungen (Wechscl im 
Charakter der Interferenzfarben bei ein und derselben 
Faser). Kach Farbung mit Dianilblau erscheint ein und 
dieselbe Faser zwischen gekreuzten Nicols bald blau, bald 
weiB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Baumwolle 

b) Fasern straff,' Kuoxam lost vollig; spezifische Doppel
brechung stark, jedoch wenig charakteristisch . . . . . siehe 6 

G Einzelfasern von verschiedener Querschnittsform und 
Feinheit 

a) Diphenylamin und konz. Schwefelsaure farben 
blauschwarz 

blau bis 
Nitratseide 

h) Keine Blaufarbung ............ . .... siehe 7 
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Tabelle 47 (Fortsetzung). 

i a) Im Ultramikroskop liehtschwache N etzstruktur (Maschen 
etwas langsgestreckt), danebE'n zahlreiche stark leuchtende, 
unregelmaBig angeordnete TeilchE'n. Gunther "\-Vagner-
TinteNr. 4001 und Eosin gelbl. (I.G.Farbenind.) far ben rosa Viskoseseide 

(fein- und grobfadig) 

b) Im Ultramikroskop lichtstarke reine Netzstruktur (Maschen 
quergestreckt) mit wenig leuchtenden Verunreinigungen. 
Gunther Wagner-Tinte Nr.4001 und Eosin gelbl. (I. G.Far-
benind.) farben blau. . . ........... Kupferseide 

(feinfadig) 

Sa) Beim Ansengen schmelzend, angebrannte Enden blasig-
kohlig1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 9 

b) Beim Ansengen rasch verbrennend unter Hinterlassung von 
ziemlich kohlefreier Asche. Verbrennungsgase reagieren 
sauer. Mit Phlorogluzin und Salzsaure starke Rotviolett
farbung. Einzelfasern in Bundeln stehend. Die Breite des 
Faserlumens wechselt selbst bei ein und derselben Faser 
sehr stark . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Jute (und 

andere ahnliche Fasern wie: Urena, Gambohanf usw.) 
-1-- ---
9a) Verbrennungsgase reagieren sauer. Faser liislich inAzeton, 

Chloralhydrat, Essigsaure usw., unliislich in Kuoxam. 
Faserquerschnitte in der Regel stark gelappt. Spezifische 
Doppelbrechung schwach .............. Azetatseide 

b) Verbrennungsprodukte reagieren alkalisch. Faser unliislich 
in Azeton, Chloralhydrat und in Essigsaure . . . . . . siehe 10 

lOa) Sehr feine Fasern ohne auffallende Struktureigentumlich
keiten. Kuoxam lost (bei Rohseide bleibt der Seidenleim 
ungeliist zuruck). S:pezifische Doppelbrechung stark Echte Seide 

b) Fasern von verschiedenem Feinheitsgrade. Querschnitts
form kreisfiirmig bis ausgesprochen oval; Oberflache deut
lich geschuppt. Im Innern haufig Markzellen vorhanden. 
Kuoxamliist nicht. Glyzerin-Schwefelsaure bewirkt viilligen 
Zerfall der Fasern. Spezifische Doppelbrechung schwach . Schafwolle 

(und andere tierische Fasern) 

F. Quantitativ-mikroskopische Untersuchungen. 
Quantitativ-mikroskopische Prufungsverfahren sind schon 

seit langerer Zeit bei Gespinsten und Geweben in Anwendung. Ob
wohl sie sich an Scharfe und Genauigkeit mit den sonst ublichen 
chemisch-analytischen Methoden nicht vergleichen lassen, so laBt 
sich doch nicht in Abrede stellen, daB mit ihrer Hilfe in vielen Fallen 
durchaus brauchbare Ergebnisse zu erzielen sind. Dabei ist zu beachten, 
daB sie oft die einzige Moglichkeit darstellen, eine gestellte Aufgabe in 
befriedigender Weise zu losen. So z. B. ist bei der Analyse von Misch
gespinsten aus Baumwolle und kotonisiertem Flachs wegen der 
gleichen chemischen Zusammensetzung der Komponenten an ein 

1 Stark erschwerte echte Seide hinterlaBt kohlige Asche, ohne vorher zu 
schmelzen. 
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chemisches Trennungsverfahren nicht zu denken; auch der quantitativen 
Analyse von Papieren ist ehemisch nicht beizukommen, wahrend auf 
mikroskopischem W ege ein praktisch vollig ausreichendes Bild iiber die 
stoffliche Zusammensetzung zu erhalten ist. 

Die heute in Verwendung stehenden quantitativ-mikroskopischen 
V erfahren beziehen sich im besonderen auf die folgenden Priifungen: 

l. Die Bestimmung des Fasergehaltes von pflanzlichen 
Organen. 

2. Die Feststellung der in einem Natur- oder Kunst
seidefaden im Querschnitt vorhandenen Einzelfasern. 

3. Die Analyse von Fasergemengen: 
a) Mischungen verschiedcn gefarbter J1'asern gleichen Art (Me-

langen). 
b) Mischungen von Baumwolle und Schafwolle. 
c) Mischungen von Baumwolle und kotonisiertem J1'lachs oder Han£. 
d) Mischungen von Schafwolle und Kunstseide. 
e) -:\1ischungen von Flachs und Han£. 
f) Mischungen von Flachs und Han£ einerseits und Jute anderer

seits. 
g) Kum;twolle. 
4. Die Bewertung von verarbeiteter und unverarbeiteter 

Baum wolle. 
5. Die Beurteilung der Merzerisierfahigkeit von Baum

wolle. 
6. Die Bestimmung der Feinheit Yon Flachs- und Baum

wollgespinsten. 
7. Die Bestimmung des Titers von Kunstseideeinzel-

fasern. 
R. Die Priifung des Dralles von Gespinsten. 
\). Die Bestimmung der Quellung von Kunstseide. 
1. Die Bestimmung des Fasergehaltes von pflanzlichen Organen 1• 

Die Ausfiihrung des Verfahrens gestaltet sich wie folgt: Aus der Mitte 
des zu untersuchenden Organes (Stengel, Blatt) wird ein Stiick von 
genau bestimmter Lange (z. B. 10 em) herausgeschnitten und dessen 
Trockensubstanz durch langeres Trocknen bei ll0° bestimmt. 
Dieses Gcwicht ist der spateren Berechnung des Fasergehaltes zu
grunde zu legen. Von einem der heiden Organreste wird sodann, un
mittelbar an die schon vorhandene Schnittflache anschlieBend, ein 
etwa 1 em langes Stiick vorsichtig abgeschnitten, und von diesem 
ein moglichst feiner Schnitt abgetragen. Dieser wird, sofern nicht 
in Paraffin in iiblicher Weise eingebettet und mit dem Mikrotom ge
schnitten wurde, nicht immer die gesamte Querschnittsflache in tadel
loser Beschaffenheit umfassen, was aber keinen erheblichen Mangel 
bedeutet. Der Schnitt wird in G 1 y z e r in liegend unter das Mikroskop 
gebracht und moglichst gut zentriert. Vgl. ,.Universalokular, l.Feld". 
Die Bestimmung des J1'asergehaltes lauft nun darauf hinaus, die von 

1 Herzog, A.: Z. angew. Botanik, 1919, H. 3 u. 4-. 
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den Faseranteilen des Schnittes gedeckten Fliichen auszumessen 
und hieraus unter Beriicksichtigung des mittleren spezifischen Ge
wichtes der Zellulose (1,5 gfccm) die in der oben gewiihlten Liingeneinheit 
(10 em) enthaltene Fasermenge zu berechnen. Nach erfolgter Zentrierung 
des Schnittes wird ein vollstiindig erhaltener S e k tor entsprechend 
markiert (Tuschepiinktchen). Innerhalb dieses Sektors werden nunmehr 
die Faseranteile (zumeist in Biindeln vorhanden), ihrer Begrenzung 
nach, mit einem Zeichenapparat gezeichnet. Die VergroBerung 
betrage etwa 300 his 500. In solchen Fiil'.en, wo die Fasern gr6Btenteils 
vereinzelt liegen (Brennessel, Ramie), kann an die Stelle der Zeich
nung die Ziihlung treten. Die so gezei~hneten Biindel werden nach 

Abb. 157. Stiick eines Stengelquersclmittes des Leiltdotters 
(Camelina dentata) zum A hzeiclmcn cines I•'ascrbiindds vor

bcreitct. Vergr. 280. 

einem der bekannten Ver-
fahren (s. ,Fliichenmes
sungen ' ' ) ihrerFliichenach 
ausgemessen. Das sum
marische Ergebnis ist na
tiirlich noch durch das 
Quadrat der Vergr6Be
rung zu dividieren, urn 
die wahre Fliiche zu er
halten. Diese Fliiche ist 
auBerdem noch urn den 
von den Zellkaniilen 
gedeckten Fliichenanteil 
zu verringern. Die Be
Rtimmung dieses Anteiles 
erfolgt durch Zeichnung 
eines Biindels in sehr star
ker VergroBerung und 
nachherigeA usmessung 
der auf dem Querschnitt 
von den Hohlriiumen 
eingenommenen Fliiche 
(Abb. 157). In analoger 
Weise wird bei den oben 
genannten isoliertenFa· 

sern vorgegangen. Die Berechnung erfolgt hier durch Multiplikation der 
von einer Faser gedeckten Fliiche mit der Anzahl der auf dem ganzen 
Querschnitt ermittelten Einzelfasern. Stellen die zu bestimmenden 
,Fasern" neben Baststriingen auch GefiiBbiindel dar (Schiifte und 
Blatter von Monokotylen), so sind nur die eigentlichen Bastbeliige 
zu ermitteln, da nur diese als wertvolle Bestandteile anzusehen sind. 

Die Berechnung des Gesamtfasergehaltes ergibt sich aus folgen
der Betrachtung: Bedeutet Q die von den W andungen der Fasern ge
deckte Gesamtq uerschnittsfliiche in q mm und s das spezifische Gewicht 
der Fasersubstanz (1,5 g/ccm), so ergiht sich das in mg ausgedriickte Ge
wicht g des in einem lO em Iangen Organstiick enthaltenen Bastes zu: 

g = 100·Q·1,5. 
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Der Fasergehalt in % berechnet sich hieraus und aus dem in mg aus
gedriickten Gewichte G des 10 em Iangen Organstiickes zu: 

F = ~OO·g 
(} . 

2. l<'eststellung der in einem Natur- oder Kunstseidefaden im Quer
sehnitt vorhandencn Einzelfascrn. Infolge der parallelen Lagerung 
der Einzelfasern im Faden verursacht die Auszahlung unter dem schwach 
vergroBernden Mikroskop keine Schwierigkeiten. Von dem zu priifenden 
Faden wird ein Stiick abgeschnitten und das eine Ende in einen auf 
einem Objekttriiger befindlichen Wassertropfen getaucht. Schon nach 
wenigen Seknnden geht das Fadenende infolge der Quellung der Einzel
fasern pinselartig auseinander (Abb. 108). Durch entsprechendes Ver
schieben eines aufge
setzten Deckglases hat 
man es jcderzcit in der 
Hand, etwa noch zu 
dicht beisammen lie
geode Fasern geniigend 
weit zu trenncn. A. Her
zog benutzt zu diesen 
Arbeiten Objckttrager 
aus starkem Glase mit 
rillenformigcr Um
randung, urn ciner Be
schmutzung des Objckt
tisches mit Wasser vor
znbengen. In vie len Fal
len iHt die Ansziihlung 
schon im trockencn 
Zustand des Fadens nn
ter dcr Lupe moglich, 
wobci zwcckmaBig auf 
einem dunklcn Untcr-
grnnd gearbeitet wird. 

AIJb.158. Ziihlung der Einzclfa r.;(•rn in Pinem Yiskoscr.;('itlcnfatlen . 
])ic mikroskopischc A uszii11l11ng ergiht 1 a Binzclfascrn. V crgr. Jt-). 

Von der Anzahl der Fasern im Faden wird nicht allein dessen Titer 
bestimmt, sondern auch bei gleichem Titer der Glanz und die Weich
heit des Fadens. 

3. Analyse von Fasergcmcngcn. Schon V t'·tillard befaBte sich mit 
der q nantitativcn Analyse von Fasergemengen. In seincn ausgezeichne
ten ,Etudes sur les fibres vegetales", Paris 1876, fiihrt er als spezielles 
Beispiel die Analyse cines aus Flachs und Hanf bcstehcnden Gc
spinstes an. Scin Vcrfahrcn griindet sich auf die direkte mikroskopische 
Ausmessung der im Garnqucrschnitt enthaltenen Fasern mittels cines 
feinen N etzmikrometcrs. Einen anderen Weg schlug v. Hohnel 
in seiner ,Mikroskopie der tcchnischcn l!'aHerstoffe", Wien-Leipzig l !)05, 
ein. Er bezieht sich im bcsonderen auf die Analyse von Vigognegarn 
(Gemenge von Baumwolle und Schafwolle). Nach seiner Anweisung 
werdcn die an einer Fadcnstellc nebencinandcr liegenden Einzel-
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fasern gezahlt und ans den ermittelten Zahlen, unter Beriicksichtigung 
der verschiedenen Querschnittsflache von Baumwolle und Schafwolle, 
das prozentuale Verhaltnis beider Fasern berechnet. Er nimmt hierbei 
an, daB gleiche Langen von Baumwolle und Schafwolle sich dem Ge
wichte nach wie 1: 2 verhalten. Es bedarf wohl kciner naheren Aus
einandersetzung, daB bei der auBerordentlich wechselnden Quer
schnittsflache der Schafwollsorten des Handels das Ergebnis auf keine 
besondere Genauigkeit Anspruch crheben kann. Dazu kommen noch 
die Schwierigkeitcn der Zahlung. So einfach es auf den ersten Blick 
erscheint, Fasern zu zahlen, so schwiercg gestaltet sich die praktische 
Durchfiihrung. Selbst unter Einhaltung aller VorsichtsmaBregeln (Aus-

{ / 

Abb. 159. Mikroskopische Ausziihlung kurzer l?asembschnitte mit 
cinem Okularnctzmikromcter. V crgr. 55. 

breiten des Fadens auf 
dem Objekttrager, Zah
lung bei ganz schwa
chen Vergro13erungen 
usw.), ist dieArbeit bei 
einigermaBen groberen 
Gespinsten wegen der 
sich vielfachkreuzen
den und iibereinan
derliegenden Fasern 
und der dadurch be
dingten fortwahrenden 
Anderung in der E in
stellung der Mikro
meterschraube nicht 
mit der wiinschenswer
ten Sicherheit auszu
fiihren. 

Schon bei einer frii
heren Gelegenheit hat 
A. Her z o g 1 darauf 
hingewiesen, daB die 

Zahlung wesentlich vereinfacht wird, wonn man das Fadenende nicht 
durch Praparation mit Nadeln auflockert, sondern ein kurzes Strick 
mit einer Schere abschneidet und nunmehr die in einem Tropfen 
Wasser, Glyzerin oder Chloralhydrat verteilten kurzen Fadenabschnitte 
der systematischen mikroskopischen Auszahlung unterwirft (Abb.l59) . 

Gegenwartig kommt fast ausschliel3lich das gleichfalls von A. Herzog 2 

ausgearbeitete Gelatine-Z a hlverfahren, das im folgenden beschrieben 
ist, in Frage. Es beriicksichtigt nicht nur die unvermeidlichen U ng I eich
maBigkeiten in der Fadendicke un<l im Mischungsverhaltnis 
der Fasern, sondern gestattet auch eine wirklich einfache undsichere 
Zahlung. Von dem zu priifenden Faden werden an zahlreichen Stellen 
(25 bis 50) mit einer kleinen sehr scharfen Schere kurze Stiicke von 
nicht iiber 1 mm Lange abgeschnitten und in ein besonderes Wage-

1 Herzog, A. : Z. f. Chemie u. Ind. d. Kolloide 1907, H. 7. 
2 Herzog, A.: Textile Forschung 1922, H. 2. 
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gliisehen fallen gelassen (Abb. HlO). Kommt bei <lor folgenden Aus
ziihlung nur das gegenseitigc Zahlenverhiiltnis <ler vorhan<lenen 
untersehiedliehen Fasern in Betraeht, so ist keine besondere Wagung 
erforderlieh. Wenn je<loch die Anzahl der im Quersehnitt des Fadens 
enthaltenen Rinzelfasern gcnau bestimmt worden soli (Nummcrbestim
mung von Flaehs- und Baumwollgarnen), so mul3 die Tara des Gliis
ehens bekannt sein. Lctztcres hn,t die :Form cines Erlenmeyerki:i lb
ehens, <las mit cinem hohlcn Glasstopfcn versehlosscn wer<len kanu. 
Der Stop fen ist in einen G 1 ass tab ausgczogen, <ler an seinem unteren 
Endc se hrag abgebogen ist. Das Glas trtigt aul3en eine kreisfi:irrnige 
Rinne, iiber welche cine lciehte G lask a ppe aufgesehliffenist (Abb. 160). 
Die in das Wiigegliisehen gebraehten l,'adenabsehnitte werden mit 
mmgcn Kubikzentimetcrn 
fhissiger 10% Gelatineli:i
s ung vcrsetzt un<l das Gauze 
behufs guter Verteilung der 
Fasernkriiftig gese hiittclt. 
Einige zugesctzte Glaskii
gelehen befi:in1crndie rasehe 
Zerteilnng der Fiiserehen in 
der Gelatine. Naeh Ver
seh wind en des Seha urnes wird 
die Gelatinefasermisehung 
noehrnals, abcr vorsiehtig, 
dureh Hin- und Herbewegen 
dureheinandcrgemengt, und 
sodann ausgewogen (falls 
es nieht lediglieh auf das 
V erhiiltnis <ler Faseranzahl 
ankommt). Nunmehr wird 
die Glashaube abgenommcn , 
der Glasstopfen herausgezo- Abb. ](i0. Wiigeglas nach A. Herzog. 

gen und ein Tcil der :Fascr-
gelatinemisehung Hings des Glasstabes auf einen vorher nivcllierte n 
0 bj ekttriiger mit Linienteil nng ausgegossen, wobei aber die Linien
teilung nieht iibersehritten werdcn soll. Der Glasstopfen wird in das 
Wiigeglas sofort zuriiekgebraeht, die Glashaube aufgesetzt und sodann 
wiedcr gewogen (ausgenommen den obigen Fall). Die Berechnung der auf 
den Objekttriiger gebraehtcn Fadenabschnitte crgibt sieh hieraus von 
selbst. Angenommen, es seicn insgesamt 50 Fadenabsehnitte ins Wiige
glasehen gcbraeht worden, und die naehfolgcn<len Wagungen hiitten fol
gendes Ergcbnis geliefert: 

Wagcglas, leer . . . . . . . 
Wageglas + Gelatine + Fasern 

N aeh dem Gie13en zuriiekgeblieben: 

35,2(\5 g 
46,389 g 

Wageglas + Gelatine + Fasern . . . . . . 40,827 g 

Es wurden sonaeh von 11,124 g urspriinglich vorhandcner Gelatine
fasermischung 5,562 g zum Ausgiel3en verbraueht, 11,124 g entspreehcn 
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nach der obigen Annahme 50 Fadenahschnitten, es sind demnach in 
5,562 g 25 Fadenabschnitte enthalten bzw. zur Auszahlung ihrer Ein
zelfasern auf dem Objekttriiger vorbereitet worden. 

Der als Unterlage erforderliche Obj ekttrager im Format 6 X 10 em 
besteht aus Spiegelglas mit abgeschliffenen Kanten und ist versehen 
mit je 2 mm voneinander abstehenden, mit Diamant eingerissenen und 
nachher geschwarzten Linien, die parallel zur Langskante des Ob
jekttragers angeordnet sind (Abb.l61). Jeder der so gebildeten Streifen 
(22) ist an beiden Seiten numeriert. Die Verwendung von Gelatine
losung gewahrt einen 3 fachen Vorteil: l. S c h web en die aufgeschwemm
ten Fasern sehr lange in der Fliissigkeit, so daB eine Entmischung oder 
teilweise Sedimentation im Wageglase nicht zu befiirchten ist. 2. Sind 
die zum Auszahlen bestimmten Fasern in der erstarrten Gelatine voll
kommen fixiert; eine Verschiebung ihrer gegenseitigen Lage bei der 
darauf folgenden Auszahlung ist demnach ganzlich unmoglich, und 
3. gestattet die unveranderliche Lage der Fasern auch die Benutzung 

-·-

des Mikroskops in schrager 
Lage, was im Hinblick auf 
die Bequemlichkeit der Zahl
arbeit immerhin ins Gewicht 
fallt. Zur bequemen Ver
s chi e bung des vorgenannten 
groBen Objekttragers dient die 
folgende, auf jedem Mikro
skopobjekttisch verwendbare 

AL>b.16l. Groner Objekttriigcr mit Tcilung zur Ziihlung Einrichtung: Eine SPiegel
von l<' ascrn nach dcr A. H crzogschen Gelatinemcthodc. glaspla tte von 13 X 6,5 Clll 

GroBe tragt eine am Rande 
der einen langeren Seite aufgekittete Glasleiste von 0,5 em Breite. 
Die Unterseite dieser Glasplatte ist feinmattiert, bis auf ein mittle
resFeld von etwa3cmBreite, welches durehsichtig gelassen ist (Abb.l62). 
Der Objekttisch des Mikroskops wird mit Wasser, dem etwas G lyzerin 
be1gemischt ist, benetzt, und sodann die Glasplatte mit den mattierten 
Feldern nach unten aufgclegt . Sie haHet jetzt fest auf dem Tische, 
laBt aber dennoch Verschie bung en mit der Hand bequem zu. Der 
oben aufgelegte Objekttrager laBt sich nunmehr langs der Glasleiste 
von links nach rechts und umgekehrt verschieben, so daB die Aus
zahlung der in einem von je 2 benachba.rten Linien gebildeten Streifen 
enthaltenen Fasern ohne Schwierigkei1; vorgenommen werden kann 
(Abb.l6~). Ist diese beendet, so wird deJ~ Glastisch mit der Hand bzw. 
mit beiden Handen urn eine Streifenbre[te verschoben und die Aus
zahlung durch Verschiebung des Objekttragers von links nach rechts 
oder umgekehrt, vollzogen. Selbstverstandlich ist die Verschiebung 
auch urn mehrere Streifenbreiten mogllch , falls nur einzelne Streifen 
(etwa jeder dritte oder vierte) ausgezahlt werden sollen. Ein gutes Haf
ten der Glasplatte au· der Glasplatte setzt einen gut abgeschliffenen, 
also ebenen Objekttisch voraus, was bei den Stativen unserer ersten 
optischen Firmen ohnehin der Fall ist; andernfalls muB ein Nachschlei-



Qnantitati v- mikroskopische Untersuchungen. 223 

fen erfolgen. Zur Ziihlung eignet sich am besten das Zeissobjektiv 6 
in Verbindung mit einem Okular mit besonders erweitertem Ge
sichtsfeld. Selbstverstandlich mul3 der Arbeitende mit den Unter
scheidungsmerkmalen der Fasern vollstandig vertraut sein. 

Abh. 1C.2. Objckttisch nus Gins fUr Ziihlzwcekc. 

a) Mischungen vcrschieden gefarbter Baumwoll- oder 
Wollfascrn derselben Art werden am einfachsten in der vor
stehend angegebenen Weise bestimmt. Eine Wagung der Gelatine
masse kommt naturlich nicht 
in Frage. Das gcfundene Zahlen
verhaltnis cntspricht hier auch 
dem Gewichtsverhaltnis der 
vorhandencn Fasern. 

b)Mischungen vonBaum
wolle und Schafwolle wer
den in derselbcn Weise ausge
zahlt. Bci der Bercchnung des 
Gewichtsverhiiltnisses ist die 
durchschnittliche mctrische 
Nummcr der Baumwollfaser'mit 
rund5000 anzunehmen; dagegen 
ist das Gcwicht der Langen- / 
einheit von Schafwollc in jc-
dem einzelncn Faile zu bestim- ~ 

~ 
( ' 

men (a us der durchschnittlichen Abb. Hi:>. Mikroskopische Attsziihlung von J•'ascrn 
Breite des Haares und dem spe- (Schafw•JIIe, llanmwollc un<l Viskoscscidc) nach dcm 

A. llerzogschcn GPiatincVl'rfahrcn . Vergr. 30. 
ziischen Gewicht 1,32 g/ccm). 
Sofern die durchschnittliche Breite bekannt ist, kann das Gewicht der 
Langeneinheit auch aus der in Abb. 164 enthaltenen graphischen 
Darstellung entnommen worden. 

c) Mischungen von Baumwolle und kotonisiertem Flachs 
bzw. Han£ sind in gleicher Weise zu prufen. Bei der Berechnung des 
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Gewichtsverhaltnisses ist zu beachtcn, daB 5 Flachsfasern dem Ge
wichte nach etwa 4 Baumwollhaaren gleichwertig sind. Der Flachs
gehalt (F) berechnet sich demnach wie folgt: 

r; = 4oo-n 
4n+ 5m' 

n bedeutet die Anzahl der gezahlten Flachsfasern, m die der Baum
wollfasern. 

Bei einer a"nderen Zahlmethode wird ohne Riicksicht auf die vor
handene Baumwolle nur die durchschnittliche Anzahl der im Faden
querschnitt befindlichen Flachsfasern (n) ermittelt und aus die-

ser und der dem ganzen 
fluerscllnil/ifliclte o'er Kunsl.seio'e- Faden zukommenden me-
150 200 250 JOO '100 500 6'00 800 100t'?'l'-/O(J 

I o 
~---r--,_~~,~ L L. 
l---t---+---tfi.~'rt-·--+-:11:<'t7-l--f- ~ r-

trischen Nummer (N) 
der Flachsgehalt (F) be
rechnet nach der Formel: 

F "' n·N 
'"= 60-. t L o,~r 

1-----+-~L ~/ v ~ v~ ~J"ll5 ! J Hierbei ist die Annahme 
~ ~ ~v ~u, 
"R ~~~~,-~, ~~ ~:tl-+-+-i gemacht,daB dergebleich-·f V ten Bastzelle des Flachses 

:f I / "J~ die durchschnittliche me-
~ 1---+/-"--<~J_;~,J- ,<s,:Of-+-t--t--i 
~ f., t trische Nummer 6000 zu-
; ,V~ L kommt. Naheres hieriiber 
.~ dM 1 /', enthalt die Originalar-

11 beitl. 
05--!--+-+-t-+:-i d) Durch Auszahlung 

r7~ /l 'f.>~~~~~~~ lassen sich auch Mischun-v ~,r( genvonSchafwolleund 
15 20 25 10 'Ill 50 6'0 70 80 90 mp Kunst s e ide analysieren. 10 

Wo(firsero'teke- Das Ergebnis ist dem auf 
chemischem Wege gefun
denen vollkommen eben
biirtig. Die Berechnung 

Abb. 164. Tafel zur Berechnung des Einheitsgewichtcs 
von Schafwolle nnd Kunstscidc (ausschl. Azctatscidc). 

erfolgt auf Grund der gesondert zu ermittelnden durchschnittlichen 
Breite des Wollhaares, der Querschni,ttsflache der vorhandenen 
Kunstseide und des Zahlenverhaltni3ses beider Fasern. Bei der 
Wollfaser, die bekanntlich einen runden bis elliptischen Querschnitt 
aufweist, eriibrigt sich die besondere experimentelle Bestimmung der 
Querschnittsflache, da diese aus dem mit1.leren Faserdurchmesser mit 
einer fiir den vorliegenden Zweck ausreichmden Genauigkeit als Kreis
flache abgeleitet werden kann. Anders be der Kunstseide, wo wegen 
der vorkommenden betrachtlichen Ahweichungen in der Quer
schnittsform die Breite der Faser in keinem vorher bekannten V er
haltnis zur Querschnittsflache steht. Hier ist daher die Ausmessung 
von entsprechenden Mikrotomschnitten in der im Kapitel ,Flachen
messungen" angegebenen Weise nicht zu umgehen. Aus den der bei-

1 Herzog, A.: Textile Forschung 1922, H. 2. 
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gefiigten graphischen Darstellung (Abb_ 164) entnommenen Gewich
ten berechnet sich das Gewicht der Faserkomponenten nach folgenden 
Grundsatzen: 

Es sei 
m _ .... die Anzahl der gezahlten W ollfasern, 
n ..... die Anzahl der gezahlten Kunstseidefasern. 

Ferner: 
g1 ..••• das Gewicht von 1m Wollfaser in mg. 
g2 ....• das Gewicht von 1 m KunstReidefaser in mg. 

Riera us ergibt sich: 
m · (fi .... das Gewicht von m }letern W ollfaser in mg, 
n · g2 ••.. das Gewicht von n .l\Ietern Kunstseidefaser m mg. 
x (Gew.-% Wollfaser) : 100 = m -g1 : (m ·g1 + n · g2) 

y (Gew.-% Kunstseide): 100 = n-g2 : (m ·g1 + n·g2) 

lOO·m·g1 

X= (m·gl + n·g2-)' 

lOO·n·g2 

Y = (m·g;:t'n·g2) · 

Bei einem Mischgarne aus Schafwolle und Viskosekunstseide, das 
auch etwas Ba urn wolle enthielt, sollte auf Verlangen des Verbrauchers 
festgestellt werden, ob die vorhandene Baumwollmenge mehr oder 
weniger als 5% dcr ganzen FaRermenge ausmache. Diese Frage lieB sich 
mit Hilfe des obigen Zahlverfahrens ohne Schwierigkeit lOsen, wahrend 
dies auf chemischem Wege nicht moglich gewesen ware. Es wurden 
gezahlt bzw. gem essen: 

840 Schafwollfasern, mittlere Faserdicke 28 ,a, 
270 Kunstseidefasern, mittl. Querschnittsflache 690 qfl, 

51 Baumwollfasern, mittl. metr. Nummer 2500 (auffallend grobe 
Fasern). 

Hieraus ergibt sich die Berechnung: 
Gewicht von l m Schafwollfaser 
Gcwicht von l m Kunstseidefascr 
Gewicht von l m Baumwollfaser 

0,81 mg 
0,98 mg 
0,40 mg 

bzw. die prozentische Zusammensetzung des Gemenges: 
Schafwolle 71 Gew.- ~o 
Kunstseide . . . . . 27 Gew.- 0 o 

Baumwolle . 2 Gew.-% 

Es konnte also die gestellte Frage dahin beantwortet werden, daB 
das fragliche Garn weniger als 5% Baumwolle (offenbar als Ver
unreinigung) enthalt. 

e) Mischgespinste aus Flachs und Han£. Bei sehr dunkel 
aussehenden Mischgespinsten bietet das Quell ungs bild nach Ein
wirkung von Kupferoxydammoniak den besten Anhaltspunkt fiir 
eine rohe Schatzung. Der geiibte Mikroskopiker wird aus der Haufig
keit der im Mikroskop auftretenden zusammengeschobenen }fittel-

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 15 
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lamellen der Hanffasern und den wellenformig gebogenen proto
plasmatischen Faden der Flachsfasern einen brauchbaren SchluB 
auf die Menge beider Fasern ziehen konnen. Selbstverstandlich miissen 
verschiedene Praparate in dieser Weise geschatzt werden. Zahl ungen 
kommen hier nicht in Frage, da es nicht gelingt, die einzelnen Fasern 
in jedem Faile scharf zu unterscheiden. Praktisch kommen nur ein
fache Mischungsverhaltnisse in Frage (l : l, l :2, l: 3, 2:3 usw.). 
so daB die Schatzung bei etwas Ubung fast immer ausreicht. 

f) Mischgespinste aus Flachs bzw. Han£ einerseits und 
Jute andererseits konnen nach der Sortiermethode ohne Schwie
rigkeit untersucht werden. Bei Anwendung von Phlorogluzin und 
Salzsaure nimmt die Jutefaser eine so starke Dunkelrotviolettfarbung 
an, daB eine Verwechslung mit der nur schwach rotlich gefarbten Hanf
faser oder der ungefarbten Flachsfaser ausgeschlossen ist. Der Faden 
wird auf einem weiBen Porzellanteller zerlegt und mit Phlorogluzin 
und Salzsaure behandelt. Die roten Fasern werden aussortiert, ge
waschen und getrocknet. Sodann wird gewogen. Ist das Ge
wicht des in Arbeit genommenen Fadens bekannt, so ist es ein leich
tes, den %-(jflhalt an Jute zu berechnen. 

g) Kunstwolle. Die Auszahlung nach der Gelatinemethode fuhrt 
nur zum Ziel, wenn der Baumwollgehalt bestimmt werden soll. Wolle 
ist nach diesem Verfahren nicht bestimmbar, da es bei k urz en Faser
stiickchen nicht gelingt, zwischenKunstwolle und gewohnlicher Schafwolle 
zu unterscheiden. Hier fiihrt nur der von v. Hohnel1 angegebene, aller
dings sehr umstandliche Weg der direkten Auszahlung der im Faden 
nebeneinanderliegenden Einzelfasern zum Ziel. Die Genauigkeit ist 
allerdings nicht sehr groB. Nach den Erfahrungen des Verfassers ist 
es kaum moglich, mehr als grobe Schatzungen vorzunehmen. Es 
muB ferner dahingestellt bleiben, ob auf diesem W ege Kunstwollzusatze 
von weniger al& 10% nachgewiesen werden konnen. 

4. Die Bewertung von verarbeiteter und unverarbeiteter Baumwolle. 
Bei der Bewertung der Baumwolle spielt, wie A. Herzog 2 kiirzlich 
ausfiihrlich dargelegt hat, die verschiedenartige Ausbildung und Mach
tigkeit der Zellwand der Haare eine ausschlaggebende Rolle. Es 
lassen sich folgende Gruppen bilden: Vollausgereifte Haare, halb
reife Haare mit unvollstandig ausgebildeten Verdickungsschichten, 
unreife Haare mit auffallend diinnen Wandungen, tote, d. h. vor
zeitig abgestorbene, pathologisch veranderte Haare und anomal ge
staltete Haare (ungleichmaBig verdickt, ausgebaucht, verastelt 
usw.). 

Urn zahlenmaBige Unterlagen fiir die Berechnung des )lischungs
verhaltnisses der den genannten Gruppen zugehorigen Haare einer 
Baumwollprobe (roh oder in Gespinsten) zu erhalten, empfiehlt es 
sich, die oben beschriebene Gelatinezahlmethode anzuwenden. Das 
Zahlergebnis bedarf noch einer Korrektur, da in der Regel Gewichts-

1 v. Hahne!: Mikroskopie d. Faserstoffe, 2. Auf!. Leipzig-Wien 1905. 
2 Herzog, A.: Faserforschung 1928, 56. 
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prozente gcwunscht sind. S. Tnbellen48 und49. Da es bei der Zahlarbeit 
nicht immer moglich ist, die tote Baumwolle von dcr unrcifen Faser 
scharf zu trcnnen (beide sind ubrigcns gleich minderwertig), sind bcide 
Gruppen in der Tabelle 48 zusammengcfaBt, wodurch sich das Verhaltnis 
der Querschnittsfliiche gcgenilber dcr vollausgereiften Faser wie l : 4,6 
und gegeniiber der halbreifen :Faser wie I : 3,2 ergibt. Als Beispiel fiir 
die Berechnung sei im folgendcn cin der Praxis cntnommener Fall an
gefiihrt. S. Tabelle 4!!. 

Tabcllc 48. 

Quorschnittsfliiche des Haares ' 
-- ---~ 

Entwicklungs- Verhiiltnis 
Mittlere I 
metr. Nr. Mittlere Mittlere 

i - - I Mittel v. d. Einzd-, Wand- Haar-
zustand MittP! haares I dicke breitc> 

des Haares in q/t Nr. 4 = 1 Nr. 3 u. 
in !l in fl i gPsl'tzt j 4 = 1 

(abgorun-, 

I gesetzt 
det) ! 

1. vollreif 150 6,0 4,{i 4400 
II 

3,5 22 
2. halbreif . 105 4,2 3,2 ti400 2,!i 21 
3. unreif (griin). 40 1,{i I 1,0 1!i700 1,0 20 
4. tot 25 1,0 J 20700 0,6 25 

Tabelle 49. 

Entwicklungs- Ziihlergcbnis Gewichts-

zustrmd - - - -- - bcrcchnung Gewichts-
Ausgeziihlte in 0/ ( Gewichtseinheit 0/ 

des Haares /0 /0 

Haarc aller Haarc belie big) 

l. vollreif . Hi5 fiG,O 165·4,(i = 759,0 ! 77,4 
2. halbrPif fi2 24,8 62. 3,2 = 1!l8,4 20,2 
3. unreif und tot 2:3 9.2 23·1 -- 23.0 I 2,4 

Hum me 250 I 100.0 !180,4 100,0 

5. nic Beurtcilung der Merzerisierl"iihigkeit von Baumwolle. Kurze 
Fadenabschnitto worden in Kalila uge von hoher Konzentration ein
getragcn und mikroskopisch gepriift. Hierbei wird cine Sonderung 
in 2 Gruppen vorgenommen: l. Unvollstiindig walzenformige 
oder ausgesprochcn handartigo Haare und 2. vollstiindig walzen
formige Haare. Wie Versuche des Verfasson; 1 gezeigt haben, ist 
eine wenig befriecligende Glanzwirkung beim Merzerisieren fast aus
schlieB'ich auf das Vorhandensein von unvollstandig ausgerciften oder 
aus anderen Grunden nieht merzerisiorfiihigen Haaren zuriiekzufiihren 
(Abb. l6fi). Rr stellto u. a. fest: 

TabellP 50. 

Glanzwirkung naeh dern 
MerzPrisieren 

sPhr gnt. . 
hdricdigend 
schlecht . . 

Von 100 rolwn Fasern 
war<'n nrt(·h dcm MerzPri
siercn walzcnfiirmig an

ge~C"hwollPn 

!l:{-98 
83-87 
08-75 

1 Herzog, A.: Chem.-Zg. 1917, 114-117. 
15* 



228 Hpezielle l\1ikroskopie d<'r Faserstoffc. 

6. Die Bestimmnng der Gespinstfeinht~it auf mikroskopischem Wegr. 
Sehr haufig stehen in der Untersuchungapraxis nur sehr geringe Garn
mengen zur Verfiigung, so daB fiir die Nummerbestimmung der 
sonst allgemein iibliche Weg durch Wag;ung einer abgeweiften Faden
lange nicht beschritten werden kann. ]n derartigen Fallen empfiehlt 
es sich, die Fadenfeinheit mikroskopisch festzustellen. Die leicht 
me13bare Garndicke bietet aber keine feste Grundlage fiir die 
Beurteilung der Gespinstfeinheit, da, ganz abgesehen von den stets 
vorhandenen Gleichmal3igkeitsdifferenzen, der Fadendurchmesser auch 
bei gleicher Gespinstfeinheit nicht immer denselben Wert besitzt: 
jener ist namlich von der Fadendichte abhiingig, iindert sich also mit 

Abb . 165. Rcl1lccht mcrzcrisicrtc bzw. merzcriRicrfahige llaum
wolle. Vergr. 100. 

dem Drahte und mit der 
Erzeugungsart des Ge
spinstes. Da aber auch 
die Drehungskoeffizien
ten in sehr weiten Oren
zen schwanken, mithin 
auch die zur Nummer
bestimmung aus der :Fa
dendicke erforderlichen 
scheinbaren Garndich
ten, so ist auf dieser 
Grundlage iiberhaupt 
nur eine annahernde 
Feinheitsangabe mog
lich. 

Neben dem Faden
querschnitt ist die An
zahl der Einzelfa
sern im Gespinstquer
schnitt dem Gewichte 
einer bestimmten Garn
lange direkt proportio

nal ; erfahrungsgemal3 liegen desto rnehr :Fasern im Faden, je grober 
die Garnnummer ist , und umgekehrt. Die Faseranzahl im Garnquer
schnitt ist somit eine nummerbestimmende GroBe ersten Ranges, und 
es ist also moglich, aus ihr die Gespinstfeinheit unmittelbar abzuleiten, 
sofern die notigen Grundlagen hierfiir bekannt sind. 

Die Hauptgrundlage fiir das Verfahren zur Feinheitsbestimmung 
von Gespinsten aus der Einzelfaseranzahl bildet das unumstoBliche 
Gesetz der Fadenbildung: 

metr. 

oder 

G metr . . Fcinheitsnummer der Einzelfaser arnnummer = --- -----
Anzahl der Einzelfasern im Garnquerschnitt 

~I/ 
N = --. 

z 

Es ist von vornherein aussichtslos, auf Grund der wirklichen 
Faserfe inheitsnummer 9( und der Faseranzahl z etwa in der Weise 
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die Garnnummer S bestimmen zu wollen, daB durch verschiedene 
Korrektionsfaktoren je nach der Erzeugungsart usw. der Gespinste 
die tatsachlichen Verhaltnisse im Garn, d. h. alle auBer der Faseranzahl 
die Garnfeinheit mitbestimmenden Faktoren beriicksichtigt werden. 
Diese Variablen sind: a) der Feuchtigkeitsgehalt des Materials, b) die 
Drehung des Garnes, c) d:e Nummer der Einzelfaser und d) die fremden 
Beimengungen ( = Nichtfaserstoffe). Als Ergebnis umfangreicher Unter
suchungen fiir die heiden Hauptvertreter der pflanzlichen Rohstoffe, 
Flachs und Baumwolle, wurdevon E. Wagner 1 festgestellt, daB das obige 
Gesetz fast vollkommen nur innerhalb bestimmter Garnnummergruppen 
giiltigist, wenn fiir 9( nicht die wir kliche, dem einzelnenBaumwollhaare 
oder der Bastzelle des Flachses als solche zukommende Feinheits
nummer, sondern die mittlere Faserfeinheit im Gespinst ein
gesetzt wird, die also die genannten Faktoren in ihrem GesamteinfluB 
gleichzeitig erfaBt. 9( ist dann ein in bestimmten Garnfeinheitsgrenzen 
nahezu konstanter Wert, der wohl den allgemeinen Charakter einer 
Einzelfasernummer besitzt, letzten Endes aber diese Bedeutung iiber
haupt verliert, da die EinfluBmomente der anderen variablen Faktoren, 
z. B. der Gehalt an zelligen Verunreinigungen bei groben und mittel
feinen Leinengespinsten, unter Umstanden so groB werden konnen, daB 
sie die Faserfeinheit vollstandig iiberdecken. Mit Hilfe dieser Konstanten 
K und der nach dem bekannten, an anderer Stelle bereits beschriebenen 
Herzog schen Gelatineverfahren in jedem konkreten Falle zu ermitteln
den Faseranzahl z im Gespinstquerschnitt laBt sich dann ohne weiteres 

leicht die konditionierte metr. Garnnummer aus der .Formel: _._vm = !E 
k z 

bestimmen. Den Konstanten kommen folgende Mittelwerte zu: 
Leinengarne 

fiir grobe Garne der engl. Nummer 20 his 35 
mittelfeine 40 50 

, feine 60 , 90 
, feinste 100 , 210 

Baumwollgarne 
fiir grobe Garne der engl. Nummer 20 bis 50 
, mittelfeine oo , 90 
, feine und 100 , 200 

K = 3000 
K = 4200 
K = 4700 
K = 4900 

K = 5500 
K = 6000 
K = 6500 

Diese Werte lassen erkennen, daB feine Leinengespinste relativ 
mehr Fasern enthalten als grobere, und daB die der reinen Flachs
faser, also der vollstandig gebleichten Bastzelle des Flaches zukommende 
metr. Feinheit von etwa 9( = 6000 in keinem Falle erreicht wird, aller
hochstens etwa rund 5000. Die zelligen Verunreinigungen sind nach 
vorstehendenAngaben auch in den feinsten Flachsgespinsten enthalten; 
sie konnen trotz sorgfaltigster Leitung des Hechelprozesses aus prak
tischen Griinden nie ganz fehlen. 

Bei den Baumwollgespinsten sind die Unterschiede in der Kon
stante K einerseits durch den EinfluB der Garndrehung, andererseits 

1 Wagner, E.: Die Bestimmung der Gespinstfeinheit auf mikroskopischem 
'Vege. Dissertation, Dresden 1930. 
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durch die Feinheit der Baumwolleinzelhaare selbst bedingt. Zweifellos 
sind die Haare einiger hervorragender agyptischer und nordamerika
nischer Sorten (Sakelaridis, Sea-Island) feiner, als solche mittelguter 
Qualitaten, sofern sie dem Gewichte und der Lange, nicht der Quer
schnittsflache der Fasermitte nach, miteinander in Vergleich gezogen 
werden. 

Was die Bestimmung der mittleren Faseranzahl im Gespinstquer
schnitt nach dem Herzogschen Gelatineverfahren anlangt, so sei be
sonders hervorgehoben, daB biindelformig verklebte Fasern (z. B. bei 
Flachsgarnen) zunachst durch langeres Kochen (etwa 20 his 30 Min.) 
mit 10% iger Sodalosung sorgfaltigst isoliert werden miissen, urn die 
Einzelfasern der nachfolgenden mikroskopischen Zahlung leicht zu
ganglich zu machen. Ferner sei darauf aufmerksam gemacht, daB hier 
systematisch samtliche Felder des mit Linien versehenen, groBen Ob
jekttragers ausgezahlt werden miissen; es geniigt also nicht ein Ab
suchen einzelner Streifen wie bei der Bestimmung des Mischungsver
haltnisses von Fasern nach der Gelatinemethode. Ferner ist die Gela
tinefasermischung nach Feststellung ihres Gewichtes sorgfaltigst 
vor Wasserverlust durch Verdunsten zu schiitzen, urn fehlerhafte Er-
gebnissc zu vcrmcidcn. 

Nachstehendes Beispiel mag die Bestimmung der Garnnummer 
nach dieser Methode erlautern: 

Von einem gr o ben Flachsgarn wurden insgesamt 30 kurze, etwa 
1 mm lange Fadenabschnitte von verschiedenen Garnstellen in ein 
Wageglaschen gebracht, die Einzelfasern vorher gut isoliert, ausge
waschen und mit einigen cern 10% iger warmer Gelatinelosung versetzt. 
Ergebnisse der Wagungen: 
G1 = Gewicht des leeren Wageglaschens . . . . . . . . . . . . . 31,175 g 
G2 = dasselbe + GelatinelOsung + Fasern . . . . . . . . . . . . 46,920 g 
(h = vorhandene Gelatinefasermischung = G2 - G1 . . . . . . . . 15,745 g 
G3 = nach Entnahme eines Teiles der Fasergelatine zuriickgeblieben: 

Glas + Gelatine+ Fasern ................. 43,044 g 
g2 = zum Ausgie13en verbrauchte, auf dem Objekttriiger befindliche 

Gelatinefasermischung = G2 - G3 • • • • • • • • • • • • • • 3,876 g 

Es entsprechen dann: 
g1 = 15,745 g urspriinglich vorhandener Fasergelatine: n = 30 Fadenabschnitte, 
g2 = 3,876 g zum Ausgie13en verbrauchter, bzw. zur Ausziihlung auf dem Ob

jekttriiger verteilter Fasergelatine demnach: 

n·g2 30·3,876 . 
m = !h- = 15,745 = 7,4 Fadenabschmtte. 

Diesen m = 7,4 Fadenabschnitten kommen als Ergebnis der Aus
zahlung X = 1352 Einzelfasern auf der gesamten Glasplatte zu, mithin 
sind in e in em Gespinstq uerschnitt : 

X 1352 
z =- = -- = 183 Fasern 

m 7,4 

enthalten. Im vorliegenden Falle stellt also das Zahlergebnis einen 
Durchschnittswert aus 30 Garnstellen dar. Mit Hilfe der angegebenen 
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Konstanten berechnet sich die Nummer des vorliegenden Garnes zu: 

K 3000 
Nm = 7: = 183 = 16,4. 

Die Bestimmung der Garnnummer auf mikroskopischem Wege aus 
der mittleren Faseranzahl im Gespinstquerschnitt gewahrt insbeson
dere folgende V orteile und Anwendungsmoglichkeiten: 

I. Das Verfahren ist leicht ausfiihrbar. 
2. Der zur experimentellen Durchfiihrung benotigte Zeit auf wand 

ist nach kurzer iJbung gering (fiir Baumwollgarne etwa 30 :Min., fiir 
Flachsgarne 45 Min., allerhochstens l Stunde). 

3. Der allgemeinen Einfiihrung des Verfahrens stehen keine 
Hindernisse im Wege, da Spezialerfordernisse nicht zu beschaffen 
sind; es \Verden lediglich Apparaturen benotigt, die ohnehin in jedem 
besser eingerichteten Laboratorium stets vorhanden sind (analytische 
Waage und Mikroskop). 

4. Hinsichtlich der erzielbaren Genauigkeit werden die bisher 
iiblichen Verfahren zur Nummerbestimmung weit iibertroffen; als be
sonderer Vorzug ist hervorzuheben, daB die Gelatinemethode urn so 
genauere Ergebnisse liefert, je feiner die zu priifenden Gespinste sind, 
im Gegensatz zum Wage- und dem auf der Fadendickenmessung be
ruhenden Verfahren nach Marschik. Bei Baumwollgespinsten kann 
durch Beriicksichtigung des Entwicklungszustandes, der qualitativen 
Beschaffenheit der einzelnen Haare usw. die Genauigkcit des V cr
fahrens erheblich gesteigert werden. 

5. Die Bestimmung der konditionierten Nummer ist ohne be
sondere Feuchtigkeitsgehaltsermittelung moglich. Der jeweilige Wasser
gehalt des zu untersuchenden Materials und die relative Luftfeuchtig
keit sind nicht in jedem Einzelfalle zu beriicksichtigen. 

6. Die geringste Garnmenge geniigt fiir die Durchfiihrung der 
Feinheitsbestimmung a us der Faseranzahl; gerade bei Faden, deren 
Lange zu gering ist, urn den sonst iiblichen Weg durch Wagung be
schreiten zu konnen, empfiehlt sich das Gelatineverfahren besonders, 
da auch in solchen Fallen einwandfreie Ergebnisse erzielt werden. 

7. Fiir die Garnnummerbestimmung in Geweben bleibt der Ein
webverlust und die jeweilige Spannung der Faden ohne EinfluB. 

8. Die konfektionierten Waren entnommenen Fadenstiicke brauchen 
weder entfettet, noch gewaschen, noch entschlichtet zu werden; 
das lastige Abziehen der Farbstoffe von gefarbten Geweben, sowie 
das Entfernen von Impragnierungsmitteln, eriibrigen sich. Trotz
dem ergibt sich ohne weiteres die im Garnhandel iibliche Rohgarn
nummer mit groBter Sicherheit. 

9. Das Verfahren ist geeignet, auch die Rohgarnnummer von 
gebleichten Gespinsten ohne willkiirliche Annahme des in weiten 
Grenzen schwankenden Bleich- und Bauchverlustes auf das genaueste 
festzustellen; eine direkte Bestimmung der Rohgarnnummer war his 
jetzt iiberhaupt nach keinem der bekannten Verfahren moglich. 
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10. Die Anwendung des Gelatineverfahrens ist schlieBlich in allen 
solchen Fallen der Untersuchungspraxis von Vorteil, wo andere Methoden 
versagen, in den iibrigen liefert es genauere Ergebnisse. 

Zum bequemen Gebrauch ist der zitierten Originalarbeit eine Ta
belle beigegeben, die neben einigen W erten fiir die Faseranzahl z im 
Gespinstquerschnitt die entsprechenden kond. engl. Garnnummern, 
sowohl fiir Gespinste aus Flachs wie aus Baumwolle, enthalt. 

7. Bestimmung des Titers von Kunstseide. Stehen nur kurze Faden
stucke zur Verfiigung, so kann man sich des mikroskopischen 
Titerbestimmungsverfahrens bedienen. Auch zur Bestimmung der 
Schwankungen im Titer der Einzelfasern eines Kunstseidefadens 
ist das Mikroskop gut geeignet. Bedeutet F die wirkliche Querschnitts
flache der Einzelfaser in qfl (1 qfl = 0,000001 qmm) und 8 das spezi
fische Gewicht der Fasersubstanz in g/ccrn, so berechnet sich das Ge
wicht von 9000 m Fadenlange in g (Titer): 

T = 0,000001 • 9000 · F • 8 = 0,009 · F · s. 
Da das spezifische Gewicht durchschnittlich mit 1,52 g/ccm angenommen 
werden kann, so lautet die Formel auch: Titer = 0,01368 ·F. Erfah
rnncr<laPmii R ;,t, niPRPT" 'T'it.Pr 1l()('h mit. nPm K ()rrPkt.i()nRfR.kt,()r () !)~ 
~-~~-o-o-~--- --- ------- ----- ----- ---- ------ -------- ---- ------- -}--
ZU multiplizieren. Man braucht also fiir die Bestimmung des Feinheits
grades der Einzelfaser nur ihre Querschnittsflache F zu ermitteln und 
den so erhaltenen Wert mit 0,01272 zu multiplizieren. Die Ermittlung 
der Flache F aus tadellos hergestellten, in Kanadabalsam eingebetteten 
Faserquerschnitten erfolgt nach denim Abschnitt: ,Flachenmessungen" 
angegebenen Verfahren. Sehr geeignet ist hierfiir das von A. Herzog 
angegebene Deniermeter, das im wesentlichen aus einem feinen 
Netzmikrometer besteht. Auch auf dem Wege der mikroskopischen 
Z e i c h nun g laBt sich die wirkliche Querschnittsflache und damit der 
Titer der Faser ableiten. Ist die Anzahl der in einem Faden enthaltenen 
Einzelfasern bekannt, so laBt sich aus dem gefundenen Einzelfasertiter 
auch derTiter des Fadens berechnen (annahernd). Aus der Querschnitts
flache und der Breite des Querschnittes laBt sich ferner der V o llig
keitsgrad ableiten. S. Abschnitt ,Herstellung von Querschnitten". 

8. Bestimmung der Drehung von Gespinsten. Bei sehr feinen Ge
spinsten oder bei solchen, von denen nur kurze Stiicke zur V erfiigung 
stehen, erweist sich das mikroskopische Priifungsverfahren als sehr 
niitzlich. Bezeichnet d den Durchmesser des Fadens, h die Schrauben
ganghohe einer am Umfang des Garnzylinders gedachten Faserspirale 
und rp den Winkel, den diese im abgerollten Zustand mit der Faden
langsachse einschlieBt, so besteht folgende einfache Beziehung: 

Daraus ergibt sich: 

h. 
cotg rp = d·;r,. 

h = cotg rp • d · n. 
Die Drehungen (T) fiir 100 em Fadenlange berechnen sich dem

gemaB zu T _ 1000 
lm- :T·cotgrp·d · 
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Zur :b'eststellung der Drehung auf mikroskopischem W ege reicht sonach 
die Bestimmung des :b'adendurchmessers und des Drehungs
winkels aus. Der Durchmesser wird mit einem Okularmikrometer in 
schwacher V ergro13erung, der Drehungswinkel nach einem der im Ab
schnitt ,Winkelmessungen" angegebenen V erfahren ermittelt (Ab b. 161i). 
Nach den Untersuchungen E. Wagners1 gibt dieses von A. Her
zog2 stammende Verfahren gut brauchbare Werte, sofern noch mit 
einem Korrektionsfaktor c = 1,144 gerechnet wird, so da13 die obige 
Forme! iibergeht in: 

T _ . _11~4 _ _ 
1 m - n · eotg cp · d • 

9. Ermittlungdcr Qucllungvon Kunstscidc. Die Vol umen vergro f3 e. 
rung der Kunstseide ist am siehersten durch direkte mikroskopische 
:vlessung der Veranderungen in der Lange und Querschnittsflache 
der Einzelfaser festzustellen. In der 
Langsrichtung ist die Zunahme 
- bei den Kunstseiden kommt nur 
eine sole he in Betracht - ziemlich 
einfaeh zu bestimmen, wenn nur 
Sorge dafiir getragen wird, da13 
nicht zu kurze Stucke zur Messung 
gelangen. A. Herzog arbeitet mit 
2 em Iangen Faserstiicken, die er 
auf einen Objekttrager legt und 
unter dem Mikroskop vor und nach 
dem Befeuchten mit einem [Zei
chenapparat abzeichnet. Dabei 
geniigt es vollstandig, die Mittel
! i ni e der Faser in der Zeichnung 
durch eine einfache Linie wieder- Abb.166 . JlcRtimmung dcr Drchung cines Leilltm-

gcspinstes auf mikroskopischcm Wege. Vcrgr. ;,5. 
zugeben und deren Lange mit 
einem Me13radchen zu bestimmen. Schwieriger ist es, die Quellung 
in der Breite und Dicke der Faser zu bestimmen. Die zu priifende 
Se:de wird in iiblicher Weise in Paraffin eingebettet, und es werden mit 
dem Mikrotom Querschnitte hergestellt (Bandschnitte). Die Schnitt
dicke hat etwa 5 bis 10 fl zu betragen. Je zwei a ufeinanderfolgende 
Querschnitte dienen nun ohne weitere V orbereitung z ur Anfertigung 
von mikroskopischen Praparaten. Der eine Schnitt wird in Kanada
balsam, der andere in einen Tropfen Wasser eingebettet und mit 
einem Deckglas bedeckt. Eine in heiden Schnitten enthaltene :b'aser 
wird nunmehr in starker Vergrof3erung in iibl:cher Weise gezeichnet 
und ausgemessen. S. ,Flachenmessungen". Die durch das Wasser be
dingte Flachenzunahme wird schliel3lich in % der urspriinglichen 
Flache berechnet. Bei jedcr Probe sind in dieser Weise 5 bis 10 Schnitte 
auszumessen. Das vorhandene Paraffin stort die Betrachtung in kciner 

1 W agncr, E.: Die 13c~timmung der Gespinstfeinheit auf mikroskopischem 
Wege. Dissertation, Dr('Rdcn l!J30. 

2 Herzog, A.: Z. f. Far ben- u. Text.-Jnd. 1904, H. l. 
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Weise, urn so weniger, als die Fasern vor der Einbettung in Paraffin mit 
Safranin vorgefiirbt werden, so dal3 die Quersehnitte dureh ihre rote 
Fiirbung deutlieh hervortreten. Das SuehE'n geeigneter Fasern, die in 
heiden Sehnitten vorhanden sind, wird zweekmal3ig mit einem Ver
gleiehsmikroskop oderVergleiehsauhatz vorgenommen. S. ,Ver
gleiehsmikroskopie''. Wenn das Zeiehnen erst spiiter erfolgt, empfiehlt 
es sieh, die Priiparate zu markieren. S. ,}larkieren von Praparaten". 

Bei Kunstseide beobaehtet man hinsiehtlich der Quellung folgendes: 
1. Beim Einlegen in Wasser tritt stets eine deutlich nachweis bare 

Zunahme in der Lange, Breite und Dicke der Faser ein. 
2. Der Grad der Qriellung ist je nach dem gepriiften Material 

grol3en Soh wankungcn unterworfen. 
3. Verhaltnismalhg gering ist die Quellung in der Langsrichtung; 

sie betriigt 0,14% (Azetatseide) bis 7,4% 1Viskoseseide). 
4. Ungleich betriichtlicher ist die Zunahme in der Breite und Dicke 

der Faser ( 5, 7% bei Azetatseide bis 356% bei Gelatinefaden). 
5. Die gequollene Faser (Querschnitt) ist nicht immer ein getreues, 

vergroBertcs Abbild der trockenen Faser; insbesondere gilt dies von 
Kunstseiden, die einen stark gekerbten oder gelappten Querschnitt 
aufweisen. Aus diesern Grunde ist es wertlos, die Quellung durch bloBe 
Messung der Breitenzunahrne einer Faser zu messen. 

6. Die kubische Quellung, d. h. die raumliche Zunahme der Faser 
beim Einlegen in Wasser, weicht nur wenig von der quadratischen ab, 
so daB im allgemeinen die letztere ein ausreiehendes Bild iiber den 
Quellungsvorgang gewahrt. 

7. Die Festigkeitsverminderung der FaE:er verlauft annahernd paral
lel der quadratischen bzw. kubischen Quollung. 

8. Beim Austrocknen der Faser wird der urspriingliche Zustand 
wiederhergestellt. 
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Luftfeuchtigkeit. 
Absolute Luftfeuchtigkeit. Die atmospharische Luft enthiilt stets 

eine bestimmte Menge unsichtbaren Wasserdampfes im schwebenden 
Zustande. Wird diese .l\Ienge W asserdampf in absoluten Zahlen, also 
z. B. in Grammen pro Kubikmeter Luft (g/cbm) ausgedruckt, so haben 
,vir die absolute Feuchtigkeit der Luft. 

Sattigung. Die Luft vermag bei einer bestimmten Temperatur 
nur eine bestimmte ::\Ienge \Vasserdampf schwebend aufzunehmen. 
Enthiilt die Luft diesen Hochstgehalt an Wasserdampf, so ist sie von 
Feuchtigkeit gesattigt: Man nennt diesen Punkt den Sii.ttigungs
punkt. Wird dieser iiberschritten, so scheidet sich die iiberschussige 
Feuchtigkeit in Tropfenform ab (Nieclerschlag, .l'\ebel, Tau US\Y.; in 
cler Katur auch Regen oder Schnee): cleshalb heif3t der Punkt der 
Siittigung auch Taupunkt. In der Regel enthiilt die Atmosphii.re 
aber nicht den Hochstgehalt an Wasserdampf, ist also nicht gesiittigt, 
sondern enthalt nur einen Teilbetrag des aufnehmbaren Wassers. 

Relative Luftfeuehtigkeit oder Siittigungsgrarl. Driickt man den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft nicht in Grammen pro Kubikmeter aus, 
sondern in Hundertteilen der Siittigung, also in Prozenten der bei 
einer Temperatur maximal aufnehmbaren Wassermenge, so erhalt man 
die relative Luftfeuchtigkeit. W enn die Luft hcispielsweise bei 20° C 
in 1 cbm 12,9 g W asserdampf enthiilt, so ist, da sie nach der unten 
Rtehenden 'I' a helle fl 1 hei rlieRer 'T'emperatnr maximal 17 ,:H g W aRser 
aufnehmen kann, nur zu 74,5% gesiittigt 

(100 12,9 '"4 -\ 
'17,31 = 1 ' 0 )' 

d. h. die Luft hat eine relative Feuchtigkeit von rund 7 4.5%. Gesiittigte 
Luft hat also immer die relative Feuchtigkeit von 100 %, absolut 
trockene von 0% . 

Siittigungsrlefizit. Der jeweilige Fehlbetrag der Siittigung zu 100 
heiBt Sattigungsdefizit oder -Fehlbetrag. Bei einer relativen Luftfeuch
tigkeit von 75% vermag die Luft noch 25% aufzunehmen; das Sii.tti
gungsdefizit ist demnach 25%. 

'l'emperatur und Luftfenehtigkeit. Bei jeder Temperatur vermag 
die Luft verschiedene Mengen W asserdampf his zum Siittigungspunkt 
aufzunehmen, und zwar bei hoheren Temperaturen mehr als bei niedri
geren. (In Laienkreisen wird dagegen bisweilen falschlicherweise an
genommen, daB einer bestimmten Temperatur stets eine und dieselbe 
Feuchtigkeit entspricht.) Die absoluten Sattigungszahlen nehmen in
dessen mit zunehmender Temperatur nicht gleichmiiBig zu. Nach
stehende Tabelle 51 gibt den Wassergehalt der gesattigten Luft bei 
Temperaturen von 0 his 100° C an. 

Abb. 167 zeigt den maximalen Wassergehalt (in Gramm) von l cbm 
Luft bei den Temperaturen von 0 his 100° C. \Venn wir beispielsweise 
gesiittigte Luft von gewohnlicher Temperatur (200) auf 75° erwiirmen, 
so ziehen wir von dem Kurvenpunkt 17,177 die \Vaagerechte his zur 
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In l cbm Luft 

bei -10°C = 
5°C = 
0°C = 

, + l°C= 
, + 2° c = 

" + 3° c = 
, + 4°C = 
, T 5°C = 
, + 6° c = 

" + 7° c = 
" + 8°C = , + go C = 

, + 10° c = 

2,36 g 
3,4lg 
4,85 g 
5,20 g 
5,57 g 
5,96g 
6,37 g 
6,80 g 
7,27 g 
7,76 g 
8,28 g 
8,83 g 
9,41 g 

Luftfeuchtigkeit. 

Tabelle 51. 

In l cbm Luft 

bei + ll0 c = 10,03 g 
+ 120 c = 10,68 g 

, + 130 c = 11,37 g 
" + 140 c = 12,09 g 
, + 15° c = 12,85 g 

+ 16° c = 13,65 g 
, + 170 c = 14,50 g 

+ ISO C = 15,40 g 
" + 19° c = 16,33 g 
, + 20°C = 17,31 g 

+ 21° c = 18,35 g 
, + 22°C = 19,45 g 
" + 23° c = 20,60 g 

In l cbm Luft 

bei + 24° C = 21,80 g 
+ 25° c = 23 07 g 

, + 260 c = 24,40 ~
, + 270 c = 25:so g 
" + 28° c = 27,24 g 

+ 29° c = 28,78 g 
, + 30° c = 30,39 g 

+ 350 c = 39,60 g 
, + 40°C = 5l,l2g 
, + 50° c = 82,98 g 

+ 600 c = 129,81 g 
, + soo c = 290,8 g 
, + 1000 c = 589,0 g 

Ordinate A B; die Differenz A' B ist das Sattigungsdefizit (Fehlbetrag 
zu 100). Wollen wir die Luft nur mit 75% Feuchtigkeit beladen, so er
gibt die Kurve A'C die Wassermenge, die von der Luft aufgenommen 

werden dar£. Ziehen wir von C 

I 
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I I I 17 I 

I 
I ~~ I 
~ 
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..i$ '100 
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die Waagerechte bis zur Kurve, 
so ergibt der Schnittpunkt D die 
maximale W assermenge fiir die 
zugehorige Temperatur oder den 
sog. Taupunkt (r), den man durch 
Projektion von D auf die Ab
szissenachsefindet. Dieser Punkt T 

ist also 68,5° C. In der Abb.l67 
ist der gleiche Linienzug auch fiir 
50° C eingezeichnet. 
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75%, 

Bei der Priifung von Textilien 
ist nicht der absolute, sondern 
der relative Luftfeuchtigkeits
gehalt ausschlaggebend, denn die 
Luft gibt ihr Wasser um so leich
ter an andere hygroskopische 
Gegenstande ab, je mehr sich ihr 

~ W assergehalt dem j enigen des Sat-rf -~ £\1 ~ ~ " , I 

~ "' ~ v ~ I ~ tigungspunktes nahert. 
0 o to 20 30 wt;,so 60r?o/18o oo -roo°C Da nun einerseits alle Textil-

?{_" <>i ;:.. ~ t+-
Abb. 167. Maximaler wassergehalt der Luft fasern bis zu einem gewissen 
(gfcbm) bei verschiedenen Temperaturen (nacll Gradehygroskopischsind,d.h. Bergmann-Marschik). 

die Eigenschaft besitzen, aus der 
sie umgebenden Luft eine gewisse Menge Feuchtigkeit aufzunehmen (in 
trockener Luft aber wiederum bis zu einem gewissen Gleichgewichts · 
zustand abzugeben), anderseits aber der Feuchtigkeitsgehalt der Fasern 
z. T. einen groBeren EinfluB auf deren physikalische Eigenschaften hat 
(s. Festigkeitspriiftmgen), so ist es sowohl fiir industrielle Betriebe1 als 

1 Nach Literaturangaben sol! z. B. die relative Luftfeuchtigkeit in technischen 
.-\.rbeitsraumen etwa betragen: a) In Baumwollspinnereien, Vorbereitung 50 bis 
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auch fiir gcnauc Priifungen crforderlich, unter stcts gleichcm rclativen 
Feuchtigkeitsgchalt der Atmosphare zu arbeiten. Dieses ist aber nur 
dann moglich, wenn die Untcrsuchungsstelle mit den notigen Ein
richtungcn zum Mcsscn und zum ltegulieren dcr Luftfeuchtigkeit 
ausgestattct ist. 

Was die gcrade herrschende Temperatur und ihrcn Einflu13 auf die 
Faserfonchtigkeit bei gleichbleibendcr relativer Luftfeuchtigkeit be
trifft, so hatte A. Scheurer friihcr den Standpunkt vertrcten, dal3 
der maximale Fcuchtigkcitsgehalt der · Fasern von dcr Temperatur 
g}inzlic:h unabhangig sci 1 . Nach neueren Versuchen von J. Ober
miller2, die bei 75% rel. Luftfcuchtigkeit und 20 und 25° C ausge
fiihrt worden sind, trifft dies jedoc:h nicht zu, wcnnglcich die Dif
ferenzcn praktisch nicht schr belangreich sind. So fand Obermiller 
folgendc Feuchtigkoitsgehaltc dcr Fascrn: 

Tempe
ratur 

'l'abelle 52. 

1<\mchtigkeitsgehalt der Fasern hoi 75% Feuchtigkeit 

W ll " . 1 1 I S . 1 _t_h_ -~-Baumwolle 13aumwolle 
o c >Jelc e ro 1 CH e en , . a mer. indisch 

17,(\'~{, 15,0% I 1:!.:~5% I 9,5% 10,06% 
17,4'Yo 14,2[)% 12,7% 9,35% 9,85% 

Nac:h S. N. Kowalewsky3 schwankt der Feuchtigkcitsgehalt der 
Wolle nic:ht nur in Abhangigkcit von der Luftfeuc:htigkcit und der 
Tempcratur, sondcrn auch vom Luftdruck, und zwar letzteres bis 
zu 0,5% WaHsergehalt der Wolle. 

1. lllessung der Luftfeuchtigkeit. 

Hygrometer. Die Hygrometer bcruhen auf dcr Eigcnschaft der 
Haarc, sic:h bei zunchmendcr Fcuchtigkeit zu liingen, bei abnchmender 
zu verkiirzcn. Man hat insbesondere gefunden, clal3 sich ein sorgfiiltig 
entfettetcs Menschenhaar bci ciner bestimmten Feuchtigkcit mit gro13cr 
Genauigkcit auf cin uncl diesclbe Lange einstellt. Bei starker Trockcn
heit erfiihrt das Haar bleibcndc Schadigung. Das Hygrometer ist des
halb zu durchfcuchten, wenn es liingcre Zeit in ausgetrockneter Luft 
benutzt worden ist. 

Koppe (System Saussure) verwendet ein einzelnes Haar (Frauenhaar), 
das iiher einen Rahmen gespannt ist. Es ist obcn urn einen Stift geschlungen, 
unten urn ein am Gestcll drehbar gelagertes Rollchen gefiihrt, damn befestigt 
nnd mit einem Gewicht von etwa 0,5 g belastet. Das Gewicht kann auch durch 

60%, Spinnerei 60 bis 70%, in Lcincnspinnercien, Vorbereitung 60 bis 70%, 
Spinnerei 70 bis 80%; in ,Jutespinnereien 70 his 80%; bei der Verarbeitung der 
Seide 70 his 80%; Wolle 80 bis 90%; Ramie 80 bis 90%. b) In Webereien: Baum
wolle 80 his 90%, Leinen 75 his 85%, Jute 70 his 80%, Seide 75 his 85%, Wolle 
70 his 80%, Ramie 80 bis \JO%. 

1 Hcheurer, A.: Bull. Mulh. 1921, 129. 
2 Obermiller, J.: Z. angew. Chern. 1926, 50. 
:l Kowalewsky, Mell. Text. 1929, 782. 
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einc Feder ersetzt werden. Auf der Achse der !toile ist ferner cin Zeiger angcbracht, 
welchcr sich tiber einer Skala bcwegt. Verkiirzt sich nun das Haar, so schlagt der 
Zeiger nach links aus, wird es bei zunehmender l<'euchtigkeit Ianger, so bewegt 

sich der Zeiger nach rechts. Die Skala 
iBt so eingerichtet, daB sic unmittcl
bar die relative Feuchtigkcit ablesen 
llil3t. Abb. 168 zeigt ein verbessertes 
Koppeschcs Hygrometer von Lam
l•rec h t. 

Abb. 168. Demonstrations-Hyl(romctrr von 
Lambrecht (System Koppc-Saussure). 

Das Hygrometer von Lam
brecht (s. Abb. 169) beruht auf 
clemselben Grundsatz, hat jedoch 
statt eines Haares einen Strang 
von mehreren Haaren. Eine zweck
maf3ige Verbesserung gegenuber 
dem Saussureschen Haarhygro
meter ist darin zu erblicken, daB 
der Haarstrang unten nicht uber 
eine Rolle gefiihrt ist, also auch 
nicht der Beanspruchung unter
worfen ist, die durch das bestan
dige Umbiegen und Strecken des 
Jiaares verursacht wird. Der Ap
parat hat ferner den Vorzug gro
fl.erer Ha.ltbarkeit, ist zum Auf
haugen an die Wand eingerichtet 
und hat verschiedene Ausfuh-
r ungsformen. 

Das Polymeter von Lambrecht enthalt aul3erdem auf der 
Feuchtigkeitsskala und einem beigeg~:benen Thermometer noch ver
schiedene Angaben uber den Taupunkt und die grol3te Sattigungs

spannung der betreffenden Temperatur 
(s. Abb. 1'70). 

Auf der Feuchtigkeitsskala ist au13er den 
Feuchtigkcitsgraden noch cine zweite Gradtei
lung so ang< bracht, daB man die zu einer Zeiger
stellung gel:orende Temperatur nur von dcr je
weiligen Lufttcmperatur abznziehen braucht, 
urn den Taupunkt der vorhandenen Temperatur 
zu findcn. Ferner besitzt dasThermometer rechts 
cine zweitc Skala, welche die zu den linksstc
hcnden Tempcraturcn erforderliche gr613tc Siit
tigungsspannung und die ungefiihrc Sattigungs
mengc des Dampfes in Gmmmcn auf 1 cbm an
gibt. Aus diesen Ablesungen kann man an
nahernd die jeweilige Dampfspannung und den 
absolutcn F enchtigkeitsgehalt der Luft berech
nen. Denn ES ist bei f% relativer Sattigung der 

AIJIJ.lti9. Hygrometer von Lambrecht. f 
herrschendc absolute Wassergehalt = 100 mul-

tipliziert mit dem an dPm Thermometer ab;~elesencn Hochstgchalt an Wasser, 
der bci diescr Tempcmtur moglich ist. Desgleichen findet man die vorhandcne 
Spannung des in dcr Luft befindliclwn Wasscnlampfcs, wcnn man mit demselbcn 
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Faktor die von dcm Thermometer angezeigte, hoi der betrcffenden Temperatur 
mogliche Hochstspannung multiplizicrt. 

Abb. 171 zeigt fcrner ein bequemcs nnd iiberall aufstellbares 
Standhygrometcr von It. Fuel3 mit ncnartiger Befeuchtungs
einrichtung (s. auf der Abb. 17llinks). Dicse besteht aus einem Metall
hohlzylinder, der oben einen Deckel mit ciner Offnung filr die Justier
schraube und vorn einen Ausbruch zwecks Anpassnng an das Anzeige
gehause tragt. Die Innenflache 
des Rohres ist mit cinem be
sonders saugfahigem Stoff aus
gekleidet. SoU dasHygrometer 
neu auf 96% rel. I~'euchtigkcit 
j ustiert worden, so taucht man 
dieses Rohr cine Min. in Was
ser, schleudert das ilbcrschiis
sige Wasser ab und schicbt den 
Zylinder von oben iiber die 
Deckelplatte mit den vier Siiu
len his auf den :Full . Es ent
steht so ein sehr cnger, dicht 
abgeschlossener Raum, dcr 
sich sehr schnell mit Fcuchtig
keit sattigt, so dal3 schon sehr 
bald die Nachjustierung auf 
96% durch das Loch im Deckel 
erfolgen kann. 

Stechhygrometcr. Zur 
Ermittelung der Luftfeuchtig
keit iml nner n ci nc sB alle ns 
bedient man sich mit V mtcil 
eincs sog. Stcchhygrometcrs. 
¥an kann mit Hilfe dcsselbcn 
schnell feststellen, ob im In
nern einer Ballcnsendung odcr 
auch nur eincs Ballens iiberall 
die gleichc Fcuchtigkcit, und Abb. 170. Polymeter naeh Lambrecht. 

welche, hcnscht (s. Abb . 172). 
Der Schaft des Hygrometers wird in das lnnerc cines Ballens eingc
schoben, wobci die den Zeiger und die Skala enthaltemlc Kapsel aul3er
halb bleibt, urn die Ablesung zu ermoglichcn. Die Skala ist, wic bci 
ancleren Hygromctcrn, in Prozent rel. Feuchtigkeit geteilt . 

:::lclbstrcgistrierende Hygrometer. Urn die Vcranderung der Luftfeueh
tigkeit tiber eincn liingcrcn Zeitraum beobachten zu konnen, hat man sogcnannte 
selbstregistrierende Hygrometer, sogcnnnntc Hygrographen, gcbaut, die 
mit einer Sehreibvorriehtung ausgestattet sind und auf einer durch cine Uhr 
in Umdrehung versctzten Trommcl daucrnd die jcweiligc Luftfcuehtigkeit in Ge
stalt eincr Knrve aufzeiehnen. Aueh kann gleiehzeitig die Tern p era t u r registriert 
worden dnreh sogennnntc'l'her m o- Hygrographcn, die z. B. von R. FneB odor aneh 
Lam brcc h t gebaut worden (s. Ahh. 173 u. 174). Sehr wichtig sind diose Kontroll-
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instrumente in allen Botrieben, wo die Luftftmchtigkeit cine wichtige Rolle spielt 
und dauornd in bestimmten Grenzen gehalten werden soli, ferner in Priifungs

laboratorien, wo haufig bei tiber lan
gere Zeit sich erstrookenden Versa
chen genaueKenntnis der daboi herr
schendon Luftfeuchtigkeit oder cine 
Kontrolle hinsichtlich der Luftfeuch
tigkoit erforderlich ist. Bei dem 
Hygrographen von Lambrecht 
sind mehrere abgostimmte Haar
biindel rahmcnartig parallel wein
andcr angeordnet. Die Langenande
rungcn werden auf diese Weise nicht 
nur verglcichmiiJligt, sondorn auch 
so verstarkt, daB selbst bei sehr 
kleinenAnderungen der Schreibstift 
mit Sicherheit betatigt wird. Auch 
andere Firmen wie Fue13 in Berlin
Steglitz und auch C. P. Goerz in 
Berlin-Friedenan baucn derartige 
Rcgistrier-Instrumente. Die selbst
tatige Regelung der Feuchtigkeit 
und Temperatur wird heute auch 
von der Gesellschaftfiirselbstandigc 
Temperaturregelung G. m. b. H .. 
Berlin-Wilmersdorf, durchgefiihrtl, 
vollantomatische Regelungsarilagen 
fiir Temperatur und Feuchtigkeit 
vor :tllem auch von der Firma Lam
brcc h t A.-G., Gottingen. 

Nachdem die Hygrometer 
lange Jahre den Ruf batten, nur 
sehr ungenaue und unzuverlas
sige Instrumente zu sein, sind 
in den letzten Jahren verschie-

Abb. 171. Standhygromctcr von R. J:'ueu. dene Forscher2 fur dieselben 
eingetreten, nachdem man be

sonders gelernt hat, die Hygrometer in einfacher und zuverlas-
i"' r W e i e z u cic h en. -

Abb. 172. techhygrom ter von R. Fucll. 

Eichung der Hygrometer. Nach den Vorschriften der Firma 
Lambrecht, Gottingen, soH eine gr·5bere Eichung in der Weise vor-

1 S. Mell. Text. 1929, 88. 
2 Obermiller, J.: Mell. Text. 1925, 76[i, 818; 1926, 75, 166; Leipz. Monatschr. 

Textilind. 1927, 527. Z. angew. Chern. 1926, 46. Bongards, A.: Feuchtigkeits
messung, 242££. Miinchen und Berlin: Oldenbourg 1926. Weltzien, W.: Seide 
1927, 175. 
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genommen werden, daB man eine mit Feuchtigkeit gesattigte Atmo
sphare (100% rel. Feuchtigkeit) durch Einschlagen des Instrumentes 
in feuchte Tiicher erzeugt 
und dann den Zeiger des 
Hygrometers, nachdem 
nach leichtem Beklopfen 
des Rahmens Konstanz 
eingetreten ist, auf 100% 
einstellt. Briiggemann1 

benetzt sogar den Haar
strang des Hygrometers 
mit einem Zerstauber und 
stellt nach Konstanz des 
Zeigers auf 95% ein. (N ur 
im dichten Nebel zeigt der 
ApparatauflOO%) Ober
miller u. a. haben nun 
aber (Bongards schlieJ3t 
sich dieser Ansicht nicht 
an) die Beobachtung ge
macht, daJ3 sich die Hy-
grometerhaare v er z i e- Abb. 173. Hygrogr•wh nnch Lambrecht. 

hen, wennsie einer Feuch-
tigkeit von 100% ausgesetzt werden. Obermiller eicht deshalb bei 
niedrigerer Feuchtigkeit. Er hat einen 
Eichapparat konstruiert 2 (siehe 
Abb.l75), in den das zu justierende 

1 Briiggemann: Die ni.itigen Eigen
schaftcn der Gcspinstc und rlercn Priifung. 

2 Im Handel r.u habcn bci R . Fue13, 
Berlin-Steglitz, Diinthcrstr. 8. 

Abb. 174. Thermo·Hygrogmph nach Fucll. Abb. 175. Hygrometer-Eichapparat nach 
Obermiller (R. J<'uell). 

Heermann· Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 16 
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Hygrometer eingehangt wird und der eine stets gleichhleihende Feuch
tigkeit von 75% hat. Diese Feuchtigkeit von 75% rel. wird am ein
fachsten durch Einstellen einer gesattigten Koc.hsalzlosung in 
den Apparat erzeugt. Oher dieser Lo:3ung herrscht eine relative Luft
feuchtigkeit von ziemlich genau 7 5%. Nach Ahnahme der Deckelschrauhe 
kann die Regulierung des im ahgeschlossenen Luftraum liegenden Hy
grometers vorgenommen werden. 

Will man verschiedene Punkte des Hygrometers nachpriifen, 
so verwendet man auBer gesattigter Kochsalzlosung zweckmaBig 
Losungen anderer Salze, deren Dampfdrucke in letzter Zeit genau 
studiert sind1 . Geeignete Losungen hierfiir sind u. a. folgende gesat
tigte wasserige Losungen hei 18 his 20° C: 

Gesattigte Kaliumchloridlosung ·~ntspricht 85% rei. Feucht. 
Natriumchloridl<isung 75% , 
Kalziumnitratliisung 55% , 
Kalziumchloridliisung 35% , 

Auch sind Schwefelsaurelosungen fiir diesen Zweck verwendhar. So 
entsprechen z. B. folgende Schwefelsaurelosungen den Luftfeuchtig
keiten: 
Schwefelsaure spez. Gew. bei 15° von 1,2856 (37,7 %ig): 62,4% Feuchtigkeit 

, 150 , 1,4';'72 (57,65%ig): 21 % 

In jiingster Zeit hat die Firma R FueB eine noch einfachere Vor
richtung zum Eichen der Hygrometer geschaffen (s. Ahh. 176). Der Haar-

Abb. 176. Material- oder Elchhygrometer von R. Fnell. 

strang eines Eichhygrometers ist innerhalh des nur an der Boden
flache offenen Gehauses ausgesp!tnnt (s. Ahh. 176 rechts). Durch Auf
setzen des Hygrometers auf ein wannenartiges FiillgefaB (s. Abb.l76links) 
entsteht ein nach auBen vollstandig ahgeschlossener Luftraum. Wird 
nun in das FiillgefaB eine hestimmte SalzlOsung (s. o.) von bekanntem 
Dampfdruck eingefiillt, so stellt sich die Luft im FiillgefaB auf eine be
stimmte relative Luftfeuchtigkeit ein, und das Hygrometer kann dann 
nach Erreichung der Endlage in etwa LO his 15 Min. nachjustiert werden. 

Die Firma R. FueB will sogar mit dieser Vorrichtung, die sie ,Material 
hygrometer" nennt, den Feuchtigkeitsgehalt von Materialien direkt messen. Der 
Vorgang soli derart vonstatten gehen, daB die zu untersuchende Materialprobe 

1 S.z.B. : Ebert, H.: Dampfdrucke einiger wasseriger Liisungen und ihre 
Verwendung zur Herstellung bestimmter relativer Feuchtigkeiten. Z. Instru
mentenk. 1930, 43 bis 57. 
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in das erwahnte Fiillgefa/3 eingefiillt und das Hygrometer aufgesetzt wird. Der 
abgeschlossene Raum innerhalb des Gehauses sattigt sich nun in kiirzester Zeit 
gerade so weit mit Feuchtigkeit, als es dem W assergehalt der Probe entspricht. 
Nach Verlauf weniger Sekunden beginnt der Zeiger des Hygrometers sich einzu
stellen und hat in 10 bis 15 Min. seine Endlage erreicht. Die Ablesung erfolgt in 
Prozent rei. Feuchtigkeit ( und natiirlich nicht in Prozent W assergehalt der Probe). 
Physikalisch bedeutet die Messung nichts anderes als eine Messung des Dampf
druckes iiber der Materialprobe. Fiir diese, in der Praxis allerdings nooh nicht 
eingefiihrte Untersuchung sollen die geringsten Mengen Material geniigen (bei der 
Feuchtigkeitsbestimmung von Tabak z. B. schon eine Zigarette). 

Die Firma W. Lambrecht bringt ferner noch einen von Bongards (a. a. 0.) 
gebauten Hygrostaten in den Handel, der gleichfalls zum Eichen von Hygro
metern bestimmt ist. Der Apparat besteht aus einem luftdicht 
abschlie/3baren Priifraum fiir die Aufnahme der Instrumente, 
und zwar von drei Regelgefa/3en und einem Geblase mit Motor
antrieb und gestattet es, drei verschiedene Punkte des Hygro. 
meters gleichzeitig nachzupriifen bzw. zu eichen. 

Uber die Eichung der Hygrometer s. a. weiter unter 
Aspirations-Psychrometer. 

Aspirations-Psychrometer nach A6mann1• Es gilt zur 
Zeit als das genaueste Instrument zur Bestimmung der 
Luftfeuchtigkeit und Justierung der vorerwahnten Ap
parate. Es besteht aus zwei nebeneinander angeord
neten Thermometern, von denen das eine am Queck
silbergefaB mit einem feuchten Lappen umgeben ist 
(s. Abb. 177). Ferner ist ein kleiner mit Uhrwerk be
triebener Ventilator (Aspirator) vorhanden, welcher die 
Luft an den Thermometern vorbeisaugt. Urn ein gegen
seitiges Beeinflussen der heiden Thermometer zu ver
hiiten, sind diese durch eine Wand getrennt. Wahrend 
nun das trockene Thermometer die jeweilige Zimmer
temperatur angibt, zeigt das feuchte Thermometer 
einen niedrigeren Stand, und zwar einen urn so niedri
geren, je schneller die Wasserverdunstung an der Queck
silberkugel vor sich geht, also je trockener die Luft ist. 
In mit Wasserdampf gesattigter Luft zeigen dagegen 
beide Thermometer gleich hoch an. Aus diesem Grunde 
ist es wichtig, die zirkulierende Luft in moglichst in
nige Beriihrung mit dem feuchten Lappchen zu bringen, 
was Aufgabe des Ventilators ist. Aus dem Barometer- Abb.lii.A•pimtion. 
stand, der Zimmertemperatur und dem Stand beider 1 syehrometer nnch 

AUmann (R. Fuea). 
Thermometer (und der psychrometrischen Differenz) 
kann man nun den relativen Feuchtigkeitsgehalt des Arbeitsraumes 
auf verschiedene Art ermitteln. 

Als besondere V orsichtsmaBregeln bei der V erwendung von Psychro
metern empfiehlt Weltzien, 1. Warmeausstrahlung durch den Korper 
auf den Apparat zu vermeiden2, also in geniigender Entfernung vom 

1 S. a. Eb ert, H.: Das Aspirationspsychrometer. Z. Physik 1926, 689; 
1927, 335; 1928,420. Weltzien, W.: Seide 1927,175. 

2 Insbesondere ist darauf zu achten, da/3 die ausgeatmete Luft vom Aspirator 
nicht angesogen wird. 

16* 
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Apparat zu bleiben, 2. das feuchte Thermometer nur mit einer diinnen 
Musselinhiille zu umgeben und vor Beginn des Versuches mit Wasser 
zu befeuchten, 9-a dicke Hiillen den gleichmii..Bigen Warmeaustausch 
verhindern, 3. das VorratsgefaB fiir da.uernde Befeuchtung wahrend 
des Versuches zu entfernen und dafiir 2;u sorgen, daB keine groBeren 
Wassertropfen an der Musselinhiille hangen bleiben. 

Gute und zuverlassige Resultate erhalt man nur mit Psychrometern 
mit Aspiration (zu diesen gehort auch das preiswertere Psychro
meter von August), bei dem die Luft zwangslaufig mit groBer Ge
schwindigkeit am nassen Thermometer vorbeigefiihrt wird. Die ein
fachen, nicht aspirierten Psychrometer. wie sie vielfach anzutreffen 
sind, arbeiten hochst ungenau. Zur Vermeidung der Anschaffungskosten 
fiir einen immerhin recht teuren AspiJrationspsychrometer empfiehlt 
Weltzien1 die Verwendung eines einfaehen Psychrometers (eines sog. 
Standpsychrometers) und eines kleinen Laboratoriumsventilators, wie 
sie heute im Haus und Laboratorium nls Fon usw. vielfach im Ge
brauch sind. Man arbeitet alsdann in folgender Weise sehr zuverliissig. 
Die Luftbewegung wird durch den Fon erzeug~, der schrag von unten 
etwa aus 20 em Entfernung einen ununterbrochenen, kraftigen Luft
strom gegen das Instrument blast. Schon nach drei Minuten is~ meist 
die konstante Einstellung des feuchten Thermometers erreicht. Ver
g~eichsversuche mit dem ABmannschen Psychrometer ergaben gute 
Ubereinstimmung, mit dem Fon meist um 2 o/o hOhere Luftfeuchtigkeits
gehalte als mit dem ABmannschen Aspirationspsychrometer. 

In der Praxis wird man bei regelmaBigem Gebrauch der Hygro
meter etwa wochentlich einmal eine solche Eichu:ng mit Hilfe des 
Psychrometers vornehmen und notigenfalls nachregulieren, obwohl 
die Hygrometer ihre Einstellung oft monatelang einwandfrei behalten. 
Durch diese Kontrolle und regelmaBige Eichung der Hygrometer wird 
dieses Instrument zu einem sehr zuverlii.ssigen. 

Die Ermittelung der jeweiligen Luftfeuchtigkeit aus den Ablesungen 
am trocknen und feuchten Thermometer geschieht fiir wissenschaft
liche Zwecke meist nach der Sprungschen Formel (s. Bongards, 
}j'euchtigkeitsmessung S. 135 und" 146). Auch das PreuBische Meteoro
logische Institut gibt Luftfeuchtigkei.tstabellen heraus, denen die 
Sprungsche Formel, auf die hier nicht naher eingegangen werden kann, 
zugrunde liegt2• Fiir technische Zwecke geniigt in den weitaus 
meisten Fallen eine Genauigkeit von ± 2 o/o Feuchtigkeit, und man be
dient sich hier l. der abgekiirzten Zahlentabellen, wo aus der Tempe
ratur des trocknen Thermometers und der psychrometrischen Differenz 
die Luftfeuchtigkeit direkt abgelesen wird, 2. verschiedener graphischer 
Verfahren bzw. Tabellen. 

l. Nachstehend wird eine abgekiirzte Tabelle 53 zum Ablesen des 
relativen Feuchtigkeitsgehaltes der LuU aus trockenem Thermometer 
und psychrometrischer Differenz nach Bongards wiedergegeben. 

1 Weltzien, W.: Seide 1927, 175. 
2 Aspirations-Psychrometer-Tafeln. Herausgegeben vom PreuBischen Meteoro

logischen Institut. Braunschweig: Vieweg & Sohn, 1927. 
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Tabelle 53. Abgekiirzte Tahelle fiir das Aspirationspsjchrometer. 

(Hier sind nur die meist vorkommenden Temperaturen von 8 his 400 C fiir das 
trockene Thermometer und von 0 his 12° C fiir die psychrometrische Differenz 
heriicksichtigt. DieTahelleist heiBarometerstanden von 740 his 770 mm henutzhar.) 

Trockenes Psychrometrische Differenz t - t' 
Thermometer - ~---~----~-----

u)o 1no112o oc 00 10 20 30 40 50 60 I 70 go go 

8 100 87 75 62 51 40 29 18 7% relat. Feuchtigkeit 
9 100 88 76 64 53 42 31 21 11 1 " " 10 100 88 77 65 55 44 34 24 14 5 " " 11 100 88 77 66 56 46 36 26 17 8 

" 12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 3 rel.Feucht. 
13 100 89 79 69 59 49 40 31 23 14 6 , 2 " 14 100 90 79 70 60 51 42 33 25 17 9 r. F. 
15 100 90 80 71 61 53 44 35 27 20 12 5 r. F. 
16 100 90 81 71 62 54 46 37 30 22 15 8 1 
17 100 90 81 72 63 55 47 39 32 24 17 10 4 
18 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20 13 6 
19 100 91 82 74 65 58 50 43 36 29 22 15 9 
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 31 24 18 12 
21 100 91 83 75 67 60 52 45 39 32 26 20 14 
22 100 92 83 75 68 61 54 47 40 34 28 22 16 
23 100 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30 24 18 
24 100 92 84 77 70 62 56 49 43 37 31 26 20 
25 100 92 85 77 70 63 57 51 44 39 33 27 22 
26 100 92 85 78 71 64 58 51 45 40 34 29 24 
27 100 93 85 78 71 65 59 53 47 41 36 31 25 
28 100 93 86 79 72 65 59 53 48 42 37 32 27 
29 100 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38 33 28 
30 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39 34 30 
31 100 93 86 80 73 67 61 56 I 51 45 41 36 31 
32 100 93 87 80 74 68 62 57 52 46 42 37 32 
33 100 93 87 80 74 69 63 58 52 47 43 38 34 
34 100 93 87 81 75 69 63 58 53 48 44 39 35 
35 100 93 87 81 75 70 64 59 54 49 44 40 36 
36 100 93 87 81 76 70 65 59 55 50 45 41 37 
37 100 94 87 82 76 71 65 60 55 51 46 42 38 
38 100 94 88 82 76 71 66 61 56 51 47 43 39 
39 100 94 88 82 77 71 66 61 57 52 48 44 40 
40 100 94 88 83 77 72 67 62 57 53 49 44 40 

Beispiel: Trockenes Thermometer = 35°, feuchtes Thermometer= 30°; 
psychrometrische Differenz t- t' = 5°. Relative Luftfeuchtigkeit gemall Tahelle 
= 70%. 

2. Graphische Methoden. Sehr einfach und den technischen 
Anforderungen geniigend sind auch die graphischen Methoden bzw. 
die graphischen Psychrometer-Tabellen. Abb. 178 zeigt z. B. 
ein Lambrechtsches Psychrometer nach Bongards, bei dem der 
Gebrauch eines aspirierten Psychrometers nicht notwendig ist, ander
seits eine sofortige Ablesung von relativer Feuchtigkeit, absoluter 
Feuchtigkeit, des Sattigungsdruckes und des Taupunktes auf graphi
schem Wege mi:iglich ist. 

Eine andere sehr einfache Tafel, ebenfalls fiir starkbewegte Luft, 
zeigt Abb. 179 nach Bongards. Aus ihr erhalt man die relative Luft-
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feuchtigkeit in der Weise, daB man die auf den heiden Skalen gegebenen 
Ablesungen des trocknen und des feuchr,en Thermometers durch einen 
feinen Faden oder ein Lineal gradlinig verbindet. Der Punkt, in dem 
diese Linie die rechte Kurve schneidet, gibt die relative Luftfeuchtigkeit 
an. Beispiel: Man verbindet den Punkt 2.5 des linken, trocknen Thermo
meters mit dem Punkt 19 des feuchten Thermometers, verliingert die 
Linie und findet auf der Kurve die Feuc:htigkeit von 56%. 

Draka-Hygrometer. Das Draka-Hygrometer (Dr. Katz, Waiblingen in 
Wiirttemb.) ist im wesentlichen die Vereinigung eines Psychrometers mit den 
psychrometrischen Tabellen, die in Kurven umgearbeitet sind. Auf einer Grund
platte sind die heiden Thermometer, das trockene und das nasst,J, angeordnet. 
Zwischen heiden Thermometern ist ein zweia:rmiger Zeiger angebracht, der mit 

seiner oberen Spitze iiber einer Skala mit den psychro
metrischen Differenzen und mit seiner unteren Spitze 
iiber der Kurventafel spielt. Diese ist auf die psychro
metrischen Tabellen aufgebaut, indem die Tabellen
werte in ein Koordinatensystem eingetragen sind, so 
daB die Schnittpunkte der gleichen relativen Feuch
tigkeit eine Kurve ergeben. Will man die Luftfeuchtig
keit eines Raumes h estimmen, so sucht man die psy
chrometrische Differenz auf und stellt auf diese Zahl 
die obere Zeigerspit.ze auf der oberen Skala. Hierauf 
verschiebt man den auf einem Schlitten angeor~neten 
Zeiger so weit nach oben oder unten, bis die untere 
Spitze auf die Kurv·~ einspielt, die der Temperatur des 
feuchten Thermometers entspricht; alsdann gibt die 
Zeigerstellung den relativen Feuchtigkeitsgehalt der 
Raumluft an. Die Kurven sind von 5 zu 5% geteilt 
und lassen eine Schatzung auf 1% zu. Das Draka
Hygrometer wird in zwei Ausfiihrungen in den Handel 
gebracht, mit einern MeBbereich von 0 bis 470 C und 
von 35 his 94° C. 

Daq ua-Hygrometcr. Ganz ahnlichist das Daqua
Hygrometer (Dannenberg und Quandt, Berlin); 
auch dieses benutzt die bekannte psychrometrische 
Differenz zur Bestimmung des Luftfeuchtigkeitsgehal
tes und erspart durGh eine Rechenscheibe die Rech-

Abb. 178. L:J.mbrechts Psy- nungsarbeit. Es enthalt die Feuchtigkeitsprozente auf 
chrometer nach Bongards. einer hinter den heiden Thermometern angeordneten, 

drehbaren, verdeckten Tafel, die nach der Thermometer
differenz einstellbar ist und die dann an einem Schlitz die gesuchte Feuchtigkeit 
anzeigt. Die Daten erstrecken sich iiber ein Bereich von 2 bis 80° C (Temperatu
ren) und 1 his 25° (Temperaturdifferenzen). 

Beide letztgenannten Hygrometer geniigen den gewohnlichen Anforderungen 
der Technik, sofern die Thermometer richtig B,nzeigen, 

Hygrometer mit Fernanzeige. Erwahnt seien noch die Feuchtigkeits
messer mit elektrischer Fernanzeige. Apparate dieser Art werden gebaut von Sie
mens und Halske (Konstruktion von C. Schmitz), von Hartmann und Braun 
(Frankfurt a . M.) und von Lambrecht. Die Hartmann-Braunsehe Aus
fiihrung benutzt keine Thermometer, wie sonst iiblich, sondern Thermoelemente; 
Siemens und Halske benutzen elektrische Quarzglas-Widerstandsthermometer. 

2. Regelung der Luftf,~uchtigkeit. 

Die Luftbefeuchtung in kleinen Raumen wird am einfachsten durch 
Besprengen des FuBbodens, durch Aushangen feuchter Tucher oder 
durch Aufstellung bzw, Verdampfung von Wasser in offenen GefaBen 
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bewerkstelligt. Fur die kontinuierliche Luftbefeuchtung groBer Versuchs-
oder Arbeitsraume werden von verschiedenen Maschinenfabriken 1 be-

58 "C sondere Wasserzerstaubungsapparate her
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gestellt. Die Wirkung dieser Apparate besteht 
u. a. darin, daB kaltes Wasser in feinster, staub
artiger Verteilung in die Raume geblasen, z. B. 
a us feinen Diisen gegen feine Siebe gespritzt wird. 

.5' 

Relative reuch
tigkeitin% 

Die einzelnen Systeme 
unterscheiden sich 
durch Zufiihrung von 
Druckwasser, PreBluft, 
frischer AuBenluft, di
rektem Damp£, Ab
dampf u. a. m. Von 
einer gutenAnlage muB 
verlangt werden, daB 
der Raum gleichma
Big befeuchtet wird 

und keine trockenen Zonen gebildet werden, 
Abb. 179. Gmphische daB Lufterneuerung, Abkiihlung und Erwar-
Tafel nach Bongards h 
zur Bcstimmung der mung leic t durchfiihrbar sind, daB die Un-

Lnftfeuchtigkeit. kosten der Luftbefeuchtung moglichst geringe 
rrotenes sind und keine erheblichen Bedienungs- und 
Thermometer Wartungskosten entstehen. 

Dannenberg und Quandt, Berlin, bauen Luftbefeuchtungs
anlagen, bei denen der Wassernebel durch PreBluft erzeugt wird2 : 

1 Derartige Apparate bauen z. B. die Firmen: Gebr. Korting in Hannover, 
Hurling & Biedermann in Zittau, Dannenberg & Quandt in Berlin. 

2 V o B, G.: Mell. Text. 1929, 23. 
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PreBluftdiisen saugen die benotigte Wassermenge durch das Kaltwasser
zufiihrungsrohr selbsttatig an und zerstauh;m es restlos zu feinstem 
Wassernebel ohne jede 'l'ropfenbildung. Ein mit dem Lnftbefeuchter 
verbundener Ventilator fiihrt einen kraftigen Luftstrom so unter den 
entstandenen Wassernebel, daB dieser, vom Luftstrom getra.gen, 6 bis 
10m tie£ in den Arbeitsraum geschleudert wird, wodurch jede lokale 
"Obersattigung vermieden wird und gleichmiiBige Verteilung im Raum 
stattfindet. 

Will man in einem Raume eine bestimmte Luftfeuchtigkeit erreichen, 
so stellt man zuniichst die gerade herrschende Raum- und AuBenluft
feuchtigkeit fest. Bei trockener Raum- und geniigend feuchter AuBen
luft wird in vielen Fallen durch Offnen der Fenster und Inbetriebsetzung 
der Ventilatoren der gewiinschte Feuchtigkeitsgrad erreicht. Geniigt 
dies nicht, so werden die Befeuchtungsapparate angestellt usw. Un
gleich groBere Schwierigkeiten bereitet es, bei zu feuchter Innenluft und 
gleichzeitig feuchter AuBenluft den gewiinsehten Zweck zu erreichen. 
In solchem Faile muB man sich durch Heizen des Raumes, durch Auf
stellen oder Aushangen Wasser anziehender Stoffe u. a. zu helfen suchen. 
Besonders ist darauf zu achten, daB der Raum frische, reine Luft ent
halte ( da unreine Luft die Regelung der Feuchtigkeitsverhaltnisse er
schwert) und daB die Feuchtigkeit in dem ganzen Raume gleichmaBig ist . 

Fiir besondere Versuche ist es manchmal erforderlich, eine von dem Ver· 
suchsraum abweichende bestimmte Feuchtigkeit zu erzeugen. Hierzu bedient 

Abb. ltlO. Hygrostat nach Dr. Schreiber 
(L. Schopper-Leipzig). 

man sich eines doppelwandigen, luft
dicht schlieBenden Glaskastens, in 
welchem man die gewiinschte Feuch
tigkeit herstellt . In den Glaskasten 
kann ein elektrisch betriebenes Fliigel
rad eingebaut werden, das die gleich
miH3ige Luftverteilung herbeifiihrt.Alle 
Einstellungen der Feuchtigkeit und 
der Temperatur konnen von auBen 
bequem abgelesen werden. In Er
mangelung einer solchen Vorrichtung 
geniig1; fiir kleinere Versuche bis
weilen schon eine luftdicht schlie
Bende Glasglocke. 

Hygrostat Dr. Schreiber. Der 
Apparat (s.Abb. 180) dient dazu, kon
stante Feuchtigkeiten in einem klei
neren Raum zu erzeugen bzw. zu er
halten, urn das Versuchsmaterial in 
demsdben auslegen zu konnen. Er 
besteht aus Aluminium und ist in 
Form eines Ieicht tragbaren Kastens 
konstruiert, in dem Gewebestreifen, 
Garm:tange, loses Material u. dgl. ein-
gehangt oder eingelegt werden konnen. 
Eine unten angebrachte Schieblade 
enthiilt eine feuchte Filz- oder Filter
papier-Einlage, die durch Verstellen 
eines Deckels mehr oder weniger abge

schlossen werden kann, so daB nach Bedarf eine geringere oder hohere Feuchtigkeit 
in dem Hygrostaten erzeugt werden kann . An eineT Seitenwand des Hygrostaten ist 
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ein verglastes Schauloch angebracht, durch das an einem im Inneren aufgehangten 
Hygrometer die Luftfeuchtigkeit abgelesen werden kann. Ist die Luftfeuchtigkeit 
in dem Aullenraum hoher als fiir die Versuche erforderlich, so legt man statt des 
Filzes etwa 40 g ( = zwei El3loffel voll) Chlorkalzium in moglichst gleichmalliger 
Verteilung ein und reguliert in iiblicher Weise. Es ist vor allem darauf zu achten, 
dal3 unmittelbar nach der Entnahme des Versuchsmaterials aus dem Kasten 
der R eillversuch o. dgl. folgt und sich d er F euchtigkeitsgehalt der Faser bis zum 
Versuch nicht wieder verandert. Nach Angaben amtlicher Priifstellen arbeitet 
der Apparat zuverlassig und gestattet es, die Feuchtigkeit in demselben inner
halb ± 2% konstant zu erhalten. 

Konditionierung oder Trockengeltaltsbestimmung. 
l. W asseraufnahme der Textilfasern a us der Luft. 

Alle Textilfasern nehmen, wie vorstehend ausgefiihrt, mehr oder 
weniger Wasser aus der Atmosphare auf, die tierischen Fasern im all
gemeinen mehr als die 
pflanzlichen. DieseAuf· 
saugefahigkeit der Fa-
sern an Wassergehalt, 
der in der Regel in Pro
zenten des Trocken
gewichtes angegeben 
wird, andert sich mit l 
derrelativenLuftfeuch- ~ 
tigkeit. E.Miiller1 hat ~ 7. 
hieriiber als erster t 18 

grundlegende V ersuche ~ 15 

angestelltunddenWas- '<:: 1'1 

sergehalt der wichtig- 12 

sten Textilfasern bei 10 

verschiedenen Luft- ! 
feuchtigkeiten (von 44 11 
bis 80% rel.) ermittelt. 2 ..::~ .,_ 
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Abb. 181. Feuchtigkeitsgehalt der Fasern bel 20° und verschie
denen Luftfeucht igkeiten. I Wolle, II Kunst seide, I II Seide, 
rob, IV Seide entbastet, V Baumwolle. Nach J . Obermiller. 

der Manchester Konditionieranstalt (Manchester Chamber of Commerce 
Testing House and Laboratory) ermittelt und graphisch dargestellt 
worden. Spater hat J. Obermiller 2 umfassende Versuchc hieriiber 
angestellt. Abb. 181 zeigt die Feuchtigkeitsaufnahme verschiedener 
Fasern bei verschiedenen Feuchtigkeitsgehalten der Luft nach Ob er
miller. Auf Grund dieser S chaubilder ist man in der Lage, den Feuch-

1 M iiller, E .: Ziviling. 1882, 157ff. ; Textile Forschung 1920, 1. S. a. Honig: 
Forschungshefte des Dresdn. Forschungsinstituts fiir Textilind. 1919, Nr. 3 bis 5. 

2 Obermiller, J .: Z. angew. Chern. 1926, 46 ; Mel!. Text. 1926, 71. 
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tigkeitsgehalt einer Faser bei einer gegebenen Luftfeuchtigkeit voraus
zusagen bzw. fest einzusetzen. 

Nach Versuchen von Obermiller ber•achnen sich nach den ge
fundenen Feuchtigkeitsgehalten im Mittel die Konditionierzuschlage 
zu den verschiedenen Fasern (bei 20° und 65% Luftfeuchtigkeit) wie 
folgt (vgl. auch Tabelle 52, S. 237): 
Baumwolle Wolle Rohseide Seide entbastet Kupfer- u. Viskoseseide 

9,5% 16,5-17% 13,5% 11,5-12% 15% 

In neuerer Zeit hat weiter u. a. Scha~poschnikof£1 umfangreiche 
Versuche iiber den EinfluB der I,uftfeuchtigkeit auf die Feuchtigkeit 
der Fasern wahrend eines Jahres ausgefiihrt und seine Ergebnisse mit 
etwa 5500 Daten systematisch zusammengestellt. Es ist interessant, 
daB er dabei zu wesentlich anderen Ergebn1ssen gelangt, als den iiblichen 
europaischen Usancen entspricht (den sog. Turiner Usancen). Sehr wich
tig ist u. a. die Feststellung Schaposchnikoffs, daB sich die Faser
stoffe nur sehr lang sam an die Luftfeuchtigkeit anpassen, so daB das 
vielfach iibliche Auslegen der Textilstoffe fiir ein paar Stunden in einen 
Raum von bestimmter Luftfeuchtigkeit, oder selbst ein 24stiindiges 
und mehrtagiges Auslegen ganz zwecklos erscheint. Nach den Ver
suchen von Schaposchnikoff paBt sieh die Faser erst nach mehr
monatiger Auslegung an die betreffende Feuchtigkeit der Luft an. 
Nachstehend seien die iiblichen europiUschen oder Turiner Usancen 
(bei 60% Luftfeuchliigkeit ermittelt) und die aus den Versuchen von 
Schaposchnikof£ errechneten Reprisen (nachstehend als Kiewer 
Werte bezeichnet) fiir 60% und 70% Luftfeuchtigkeit einander gegen
ii bergestellt2 • 

Tabelle M. 

Seide I Flachs 

Vis-
Baum- Han£ Jute kose- Wolle wolle Kunst-

seide 

Turin 60% Luftfeuchtigk. 8,5 10,- 12,- 12,- 14,- 13,- 17,5 
Kiew.W. 60% 

" 
9,- 11,- 11,- 11,5 13,- 15,- 15,53 

Kiew.W. 70% 
" 

10,- 12,5 12,5 13,- 15,- 17,- 18,-

Die Feuchtigkeitsaufnahme von Kunstseiden verschiedener Art 
und Titer ist auch noch von Biltz4 speziell untersucht worden. Nach
stehende Tabelle 55 (S. 251) gibt die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
wieder. Die mittlere Temperatur betrug 18,7% C. 

Demnach hat Viskose- und Kupferseide, unabhangig von ihrer 
Denietzahl, praktisch die gleiche Feuchtigkeitsaufnahme; bei Nitroseide 

1 Schaposchnikoff: Mell. Text. 1928, 844; 1980, 113. 
2 S. a. Rosenzweig, A.: Mell. Text. 1929, 365. 
3 Auch P. Krais fand bei Luftfeuchtigkeiten von 45 bis 65% bei Wollen einen 

Wassergeha1tszuschlag von nur 12,5 bis 15,5%. 
4 Biltz: Textile Forschung 1921, 89. 
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Tabelle 55. Wasseraufnahme von Kunstseiden bei verschiedener 
Luftfeuchtigkeit. 

Relative Viskoseseide Kupferseide Nitro- Azetat- Natur-Luftfeuchtig- seide seide seide keit in % 3 den. 5 den. 1 den. 9 den. 8 den. 7 den. entbastetl Mittel % % % % % % 

30,97 5,72 6,09 5,57 5,92 7,00 1,88 6,4 
45,38 8,10 

I 
8,04 8,30 8,15 10,97 2,92 7,5 

53,86 10,46 I 10,13 10,56 10,22 13,30 3,52 8,1 
62,08 11,55 11,26 11,62 11,34 14,70 4,40 8,5 
70,25 14,20 14,05 14,43 14,32 16,38 5,23 9,0 
81,93 17,01 I 17,07 17,05 17,21 21,35 7,08 12,61 
90,86 26,04 

I 
26,07 26,40 26,30 30,23 9,26 i -

liegen die Werte erheblich hi:iher. Die geringste Wasseraufnahme zeigt 
Azetatseide. Auch Baroni 2 findet bei Nitrokunstseiden im Mittel rund 
14% Wasseraufnahme, bei Kupferseide nur 12% und bei Viskose
seide rund 12,2%. Baroni meint sogar, daJ3 man auf Grund dieserVer
schiedenheit Nitrokunstseide von den heiden anderen KunstEeiden 
unterscheiden kann. 

2. Bestimmung des Trockengebaltes und des Handelsgewicbtes. 

Urn den bekannten MiJ3stiinden im Handel und Verkehr mit Textil
materialien nach Mi:iglichkeit zu begegnen, hat man sich im Verkehr 
zwischen Erzeugern und Abnehmern auf einen bestimmten zuliissigen 
und gesetzlich festgelegten W assergehalt geeinigt, der etwa dem mitt
leren Feuchtigkeitsgehalte des jeweiligen Materials entspricht. Zur 
stiindigen Uberwachung dieses Feuchtigkeitsgehaltes sind die Seiden
trocknungsanstalten oder Konditionierungsanstalten ins Leben 
gerufen worden, deren Aufgabe es ist, das ihnen vorgelegte Material 
auf den Wassergehalt zu priifen und das ,legale Handelsgewicht" 
festzustellen und amtlich zu beglaubigen. Das Verfahren besteht im 
Grundsatze darin, daJ3 eine gri:iJ3ere Anzahl Proben entnommen wird 
und die Proben dann in besonderen Trockeni:ifen, den sogenannten 
Konditionierapparaten, bis zum gleichbleibenden Gewicht ge
trocknet werden. Auf Grund des so gefundenen 1\'Iittels wird dann das 
Trockengewicht der ganzen in Frage stehenden Partie berechnet. 
Dem ermittelten Trockengewicht rechnet man alsdann noch den er
wiihnten zuliissigen Feuchtigkeitszuschlag (die ,Reprise", engl. 
,regain") zu und erhiilt damit das legale ,Handelsgewicht". Dieser 
Feuchtigkeitszuschlag fiir Garne betriigt heute nach Vereinbarung 
der beteiligten Kreise3 : 

1 Nach den Bestimmungen von Honig: Forschungsarbeiten, Nr. 3 his 5, 98. 
Dresden 1918. 

2 Baroni, G.: Mell. Text. 1924, 28. 
3 Vgl. Satzungen der Krefelder, Elberfeld-Barmer, Aachener usw. Konditio

nierungsanstalten. 
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Fiir Seide und Kunstseide ................ . 11% 
17% 
17% 

Fur Streichgarn und Kunstwollgarn . . . . . . . . . . . . . 
Fur Wolle, Plticke in gewaschenem Zustande, Kammlinge ... 
Fur aile anderen wollenen Garne, einschlieBlich Mohair, Genappe, Alpaka, 

Kammgarn sowie Kammzug . . . 18 Y~% 
Fiir Baumwollgarn (lmitatgarn) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8%% 
Fiir Leinen, Ramie und Hanfgespinst . . . . . . . . . . . . . . . 12% 
Fiir Jutegarn (s. weiter unten) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13%% 
Fiir Mischgarne a us Wolle und Baumwolle (Halbwollgarn) ( s. weiter unten) 10% 
Fur Mischgarn aus Wolle und Seide . . . . . . . . . . . . . 16% 
Fiir Papiergarn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15% 

Beispiel der Berechnung des ,Handelsgewichtes" von Leinengarn 
a us der Trockensubstanz: Das Garn mag 87% Trockensubstanz und 

lfondelsgewic/71 ~iii' 

Trockensubsfonz 117~ Berechnung: 
Trockensubsfonz,3'l00 

r !Zo/o der Troclrensubslon2'' 10, "'"' 

L.__ __ __,~ll.__ --Summ-e: 97___,,"'"' I 
Abb.l82. Veranschaulichung derBerechnuug des Handelsgewichtes. 

13% Wasser enthal
ten. Der Trockensub
stanz von 87% wird 
der legale Feuchtig
keitszuschlag fUr Lei
nengarne von 12% 
(s.o.)zugerechnet.Die 
ermittelte Trocken-
subst<1nzvon87 ~~mit 
der legalen Feuchtig
keit ( 10,44%) ergibt 
zusammen das nor-
malfeuchte Garn oder 

das ,Handelsgewicht" von 97,44%. Es waren also 97,44% des effektiven 
Gewichtes (Ist-Gewichtes) als Handelsgewicht (Soll-Gewicht) in Rech
nung zu setzen (s. Abb. 182). 

Nach den Versuchen von Krais 1 ist die fur Jute festgelegte Zuschlagszahl 
von 13%% zu niedrig. Krais fand als Mittel aus etwa 30 Versuchen mit Jutegarn 
(im Sommer und im Winter entnommen) 16,47% Feuchtigkeitsgehalt ( = 19,82% 
Feuchtigkeitszuschlag). Als niedrigste Zahl fand er 14,32% Wassergehalt 
( = 16,72% Wasserzuschlag), als hOchste Zahl 20,31% Wassergehalt ( = 25,48% 
Wasserzuschlag). Die mittlere Sommerzahl betrug 15,31%, die mittlere Winter
zahl 17,68% Wassergehalt. Danach halt Krais die Aufstellung einer Normal
feuchtigkeit fiir Jutegarne als unzweckmaBig und empfiehlt den Handel hiermit 
auf Treu und Glauben. 

Der Feuchtigkeitszuschlag zu Mischgarnen (Kunstwollgarnen, Streichgarnen 
mit Baumwollzusatz u. a.) betragt im allgemeinen 10%. Hiergegen haben die 
Streichgarnspinner Einspruch erhoben, da meist ein hoherer Zuschlag gerecht
fertigt erscheint. Es erscheint auch in der Tat angemessen 2, einen Feuchtigkeits
zuschlag im Ver hal tnis der Zusammensetzung der Mischgarne vorzunehmen, 
und zwar fiir den W ollgehalt 17% , fiir den Baumwollgehalt 8%% . In diesem 
Faile muB aber die Zusammensetzung der Mischgarne bekannt sein oder besonders 
ermittelt werden. Wird auf dieser Grundlage ein wechselnder Zuschlag gemacht, 
so laBt er sich je nach der Zusammenstellung nach folgender einfacher Formel 
berechnen: 8%% + Wollgehalt X 0,085. 

Beispiele: 5% Wolle, 95% Baumwolle: 8,5 + 5·0,085 = 8,92% Zuschlag 
25% 75% 8,5 + 25·0,085 = 10,62% 
50% 50% 8,5 + 50·0,085 = 12,75% 
75% 25% 8,5 + 75·0,085 = 14,87% 
95% 5% 8,5 + 95·0,085 = 16,57% 

--:-:::-=----c-
1 Krais, P.: Textile Forschung 1922, 52. 
2 S. a. Pinagel: Die Entwicklung der Konditionieranstalten S. 16. 
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Voriibergehend wurde fiir Kunstwollgarne eine einheitliche Reprise von 14% im 
Handel angewendet, die aber nicht als allgemein giiltig vereinbart worden ist. 

Fetthaltige Wollgarne miissen vor der Konditionierung erst entfettet und 
gewaschen, dann wieder getrocknet und um den Feuchtigkeitszuschlag vermehrt 
werden (Pinagel a. a. 0.). Pinagel fand in einer Reihe von Kunstwollgarnen 
Waschverluste von 5,53 bis 27,59%, bei Mischgarnen solche von 10,31 bis 17,61%. 

Feuchtigkeitsgehalt und Feuchtigkeitszuschlag (Reprise, regain) 
sind scharf voneinander zu unterscheiden. Unter dem Feuchtigkeits
gehalt versteht man ganz allgemein den Feuchtigkeitsgehalt in 100 T. 
des Versuchsmaterials in dem Zustande, in dem es zur Priifung gelangt. 
Der Feuchtigkeitszuschlag bezieht sich dagegen auf 100 T. der vorher 
getrockneten Ware (des absolut trockenen Versuchsmaterials). Die 
Umrechnung des einen Wertes in den andern sei am folgenden Beispiel 
erlautert. Eine Garnmenge moge lufttrocken (oder nach dem Aus
legen bei 65% Luftfeuchtigkeit) 680 g wiegen, nach dem Trocknen 
moge sie nur noch 590 g wiegen ( = Gewicht des absolut trockenen 
Garnes). Die Feuchtigkeitsmenge in den 680 g lufttrockenen Materials 
betragt also 680 - 590 = 90 g, oder in Prozenten des lufttrockenen 
Garnes = 13,24% Feuchtigkeitsgehalt (680 : 90 = 100 : x; x = 13,24). 
Die Zuschlagsmenge betragt gleichfalls 90 g Feuchtigkeit, aber nicht 
auf 680, sondern auf 590 g Trockensubstanz; d. h. = 15,25% Feuch
tigkeitszuschlag (590 : 90 = 100 : x; x = 15,25). Einem Feuchtig
keitsgehalt von 13,24% entspricht also der Feuchtigkeitszuschlag von 
15,25%. Da fiir Baumwollgarne ein Feuchtigkeitszuschlag von 8%% 
festgelegt ist, so betragt das ,legale Handelsgewicht" = 590 
+ 8%% = 640,15 g. 

Die Berechnungen des Feuchtigkeitszuschlages, des Feuchtig
keitsgehaltes usw. nach allgemeinen Formeln geschehen wie folgt: 

l. Der Feuchtigkeitsgehalt x in Prozenten der lufttrockenen 
(oder feuchten) Ware betragt bei der Einwaage a und dem Trocken
gewicht b: 

X= (a- b) 100 = lOO _ 100b. 
a a 

2. Der Feuchtigkeitszuschlag y in Prozenten der absolut 
trockenen Ware betragt bei der Einwaage a und dem Trockenge
wicht b: 

y = (a-:) 100 = IO~a _ lOO. 

3. Der gesuchte Feuchtigkeitszuschlag z bei dem bekannten 
Feuchtigkeitsgehalt von c betragt: 

lOOc 0 

Z = 100-IJ Yo. 

4. Der gesuchte Feuchtigkeitsgehalt w bei dem bekannten 
Feuchtigkeitszuschlag von d betragt: 

IOOd 0 

w = IOO+d Yo. 
Nach den Bestimmungen der Krefelder Konditionieranstalt vollzieht sich 

die Trocknung nach dem System Corti durch Einblasen heiBer Luft, die beim 
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Eintritt in die Seide eine Temperatur von 1400 C, beim Eintritt in die Kunst
seide 1200 C und beim Eintritt in die iibrigen Garne eine solche von 110° C 
zeigt. Die Elberfelder Konditionieranstalt trocknet nach ihren ,Satzungen 
und Bestimmungen" in demselben Cortischen Apparat in einem HeiBluftgeblase 
Seide und Kunstseide bei 1400 C, sonstige Game bei 105 bis 110° C1• Die 
Probestrange aus Rohseide werden bei diesen Temperaturen 15 Minuten ge
trocknet und dann deren Gewicht notiert, ebenso nach einer weiteren 5 Minuten 
dauernden Einwirkung des Heillluftstromes. Alsdann ist bei unbeschwerten 
Seiden Gewichtsbestandigkeit eingetreten, so dall die Austrocknung als vollendet 
angenommen wird. Beschwerte Seiden zeigen bei langerer Erhitzung weitere 
Abnahmen, die aber nicht auf Feuchtigkeitsverlust, sondem auf Verdampfung 
oder Zersetzung der Beschwerung zuriickzufiihren sind. Diese Gewichtsabnahmen 
kommen bei Feststellung des Konditionsgewichts nicht in Betracht, so dall auch 
die Trocknung dieser 01, Seife und dergleichen enthaltenden Seiden in 20 Minuten 
beendet ist. Garne sowie Kunstseide bediirfen einer langeren Austrocknung 
bis zu dem Zeitpunkte, wo diesel ben weniger als 0,03% an Gewicht verlieren. 
Alsdann wird Gewichtskonstanz angenommen; Seiden miissen weniger als 0,02% 
Gewichtsabnahme nach emeuter Trocknung erleiden, wenn deren Gewicht als 
gleichbleibend angenommen werden soil. 

Konditionieren von Rohseide. Nach den Beschliissen des internationalen 
Seidenkongresses in Ziirich 19292 findet der Verkauf von Rohseide grundsatzlich 
nach dem Handelsgewicht statt; ausgenommen sind Seiden auf Bobinen oder
Canetten, die nach dem Nettogewicht verkauft werden. Bei China- und Japan
Gregen mit dem handelsiiblicheu Ballengcwicht von r•_mil 60 kg wird von jedem 
Lot nur eine gewisse Anzahl von Ballen konditioniert und hieraus das Handels
gewicht des gesamten Lots berechnet. 

Deutscher Baumwollgarnkontrakt. Das gesamte Konditionierungswesen 
der Baumwollgarne regelt der am 1. April 1913 in Kraft getretene ,Deutsche 
Baumwollgarnkontrakt". Die wichtigsten technischen Grundlagen desselben 
seien nachfolgend in abgekiirzter Form wiedergegeben. Mallgebend ist die eng
lische bzw. metrische Numerierung, wobei hervorzuheben ist, dall im Sinne 
des Kontraktes unter metrischer Nummer die Anzahl 1000 m verstanden 
wird, die auf Y. kg gehen (nicht aber, wie bis dahin iiblich, auf 1 kg). Demgemall 
wird von Kuhn vorgeschlagen, die friihere metrische Nummer (Anzahl der Meter
auf 1 g) als gramm-metrische zu bezeichnen. Das geprellte Biindel von 10 Pfd. 
engl. rohen Baumwollgarnes soH netto (ohne Schniire, Deckel und Papier) min
destens 4,48 kg, bei metrischer Numerierung mindestens 4,938 kg netto an Garn 
wiegen. Abweichungen im Gewicht der einzelnen Biindel sind bis zu ± 3% ge
stattet, die ganze Sendung zusammen soll aber volles Gewicht haben. 

Als handelsiiblichflr Feuchtigkeitsgehalt gilt der Satz von 8%% als Durch
schnitt einer Serle. Das rechtmallige Handelsgewicht ergibt sich also, indem auf 
das bei 105 bis 110°C ausgetrocknete Gewicht 8%% zugeschlagen werden. Auf 
V ereinbarung nallgezwimte Game fallen nicht unter diese Bestimmung. Fiir die 
Ermittelung des Feuchtigkeitsgehaltes sind die offentlichen, unter staatlicher Auf
sicht (bzw. unter der Aufsicht einer Handelskammer) stehenden Konditionier
anstalten maBgebend. Die Musterentnahme hat innerhalb 3 Werktagen, vom Tage 
der Beanstandung an gerechnet, nach aufgestellten Normen zu erfolgen. Die 
Muster sind in luftdicht schlieBenden Blechbehaltem der Priifanstalt einzusenden 
(wenn nicht die ganze Partie angefahren wird). 

Zur Feststellung der Nummer des Garnes werden der Partie Proben im 
Gewicht von etwa 1000 g an den verschiedenen Stellen entnommen, deren FadeD
lange festgestellt wird. Dann wird bei 105 his 110° C vollstandig getrocknet und 
dem ermittelten Trockengewicht ist der festgestellte Feuchtigkeitsgehalt oder, falls 
derselbe mehr als 8%% ausmacht, der zulassige Feuchtigkeitsgehalt von 8%% 
zuzurechnen, wonach dann die Nummerberechnung erfolgt. 

1 Besteht die Partie aus Cops, so wird eine Anzahl derselben abgewunden 
und wie bei Gam verfahren. 

2 Konigs, W.: Seide 1929, 449. 
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Zur Feststellung des Handelsgewichtes sind Proben aus allen Teilen der 
Partie zu entnehmen; die aus den verschiedenen Teilen der Partie entnommenen 
Proben sollen ferner miiglichst gleichmaBig in drei Lose verteilt werden. Das Ge
wicht der Probe soli 1000 g betragen. Die drei Lose werden unmittelbar nach 
der Auswahl auf einer Waage gewogen, die bei einer Belastung von 750 g his auf 
0,01 g genau ist. (Tara- und Nettogewicht der tibergebenen Bundelgarne, Kopse 
oder Kreuzspulen werden vorher genau ermittelt.) Zwei von den drei Losen 
werden in zwei Apparaten bei 105 bis 110° C getrocknet. Der hiiehste zulassige 
Untersehied zwischen den heiden Austrocknungen wird fur Garn auf Y.% fest
gesetzt. 1st der U nterschied griiBer als Y.% , so wird noch das dritte Los getroeknet. 
tl"bersehreitet alsdann der griiBte Unterschied der drei Austrocknungen nicht 1%, 
so wird das Mittel der drei Austrocknungen der Berechnung des Handelsgewichtes 
zugrunde gelegt. Bei einer Feuchtigkeit von mehr als ll% ist die Ware als nicht 
lieferbar zu betrachten, 
andernfalls findet V er
rechnung statt. 

K a m m g a r n e. Fur 
die Konditionierung und 
Nummerbestimmung von 
Kammgarnen sind beson
dere Vereinbarungen zwi
schen den Verbanden der 
Webereien unddem Verein 
deutscher W ollkammer 
und Kammgarnspinner 
getroffen worden. Da
nach betragt der zulassige 
Feuehtigkeitszuschlag fUr 
Kammgarne 18,25%. Ge
trocknet wird bei 105 his 
110°C,vorgetrocknetnicht 
tiber l00°C. Fur jedeKiste 
oder jeden Ballen bis zu 
100 kg brutto ist eine, 
tiber 100 kg sind zwei 
Austrocknungen vorzu
nehmen. Bei einem ermit
telten Feuchtigkeitsge
haltsunterschied von tiber 
0,5% ist noch cine dritte 
Austrocknung vorzuneh
men. Die Vorschriften be-
stimmen noch die Art der Abb. 183. Konditionierapparat von L. Schopper. 

Probeentnahme, die GroBe 
der Trockenproben, die Feststellung des Hulsengewichtes usw. Besonders schwierig 
gestaltet sich die sachgemii.Be Probeentnahme, die miiglichst in der Diagonalrich
tung der Kiste zu geschehen hat, aber praktisch in diesem Sinne nicht immer 
durchfiihrbar ist. 

3. Konditionierapparate. 

Die Konditionierapparate oder Trockengehaltspriifer zur 
Bestimmung des Trockengehaltes bzw. des Handelsgewichtes von Seide, 
Wolle, Baumwolle usw. als Garn oder loses Material, von Halbstoffen, 
Zellstoffen usw. unterscheiden sich zunii.chst in dem System dadurch 
voneinander, daB das betreffende Material a) durch (in einem besonderen 
Calorifere auf bestimmte Temperaturen) vorerwarmte Luft getrocknet 
wird, b) daB die Luft in dem Apparat selbst vermittels Wasserdampf, 
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Elektrizitat, Gas oder Benzin erhitzt wird. Wegen der hOheren Wirt
schaftlichkeit sollte der direkten Behei:mng der V orzug gegeben werden. 

W enn Damp£ zur V erfiigung steht, empfiehlt 
sich zum Heizen der Konditionierapparate 
die Verwendung von Damp£, da hierbei die 
geringsten Betriebskosten erwachsen, auBer
dem kann die Temperatur durch Einstellen 
des Dampfdruckes Ieicht konstant gehalten 
werden. Die elektrische Heizung hat den 
V orteil, daB der AnschluB schnell und in 
allen Raumen erfolgen kann. Da Strom 
zumeist ohne Unterbrechung zur Verfiigung 
steht, konnen die Apparate auch jederzeit 
in Betrieb gesetzt werden. Die Trocken
apparate fiir elektrische Heizung werden 

Abb. 184. Laboratoriums·Kondi· zumeist mit einem selbsttatig arbeitenden 
tionierapparat nach E. Muller 

(H. Key!· Dresden). Temperaturregler ausgestattet, die die ein-
gestellte Temperatur wahrend des ganzen 

Trockenvorganges konstant halten. Gasheizung kann bei niedrigen Gas
preisen vorteilhaft sein. Benzinheizung Bollte nur dann verwendet wer

den, wenndieerstgenannt n 
Heizquellen nicht zur er
fiigung tehen. 

ZumWiegenderTrocken· 
proben ist auf den Trocken

Mat.~erwerk gehaltspri.ifern eine Prazi
sionswaage unmittelbar auf
gebaut, so daB das Wiegen 

der Prob n im Trockenraum vor-
genommen werden kann. e
naueste Ergebnis e ind dadurch 
g wahrleistet. Wenn taglich in 
groBere Anzahl Pl'Ob n zu ttock
nen ist, empfiehlt ich di uf
stellung einer oder mehrerer 
Trockenanlagen. 

l.InAbb 1 3isteineTrocken
anlage, wiesi von der Firma Louis 

chopper, Leipzig, geliefert 
wii·d, darge tellt, die aus einem 
Fertigtrockner und einem Vor
trockner besteht. Der Vortro k· 
ner faBt 3 Trockenkorbe nnd ist 
o mit d m Fertigtrockn r ver-
bunden, daB die Abwarme noch

mals ausgenutzt wird. Zur Erzielung einer ausreichenden Luftbewegung 
ist ein Ventilator vorgesehen, der die LuJt durch die Trockenanlage 
saugt. Das Absaugen der Luft bringt den Vorteil, daB die Apparate 
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geruchfrei arbeiten, da es unmoglich ist, daB die Trockenluft durch irgend
welche Spalten herausgedriickt wird und in den Priifraum gelangt. Bei den 
Schopper-Trockengehaltspriifernist auf groBteAusnutzungder Warmeund 
geringste Warmeausstrahlung nach auBen Riicksicht genommen, so daB 
sich die Apparate durch Warmeabgabe im Zimmer nicht lastig machen. 

2. Zum Konditionieren kleinerer Mengen Versuchsm!Lterial eignet 
sich der Laboratoriums-Konditionierapparat nach E . Muller 
(s. Abb. 184) . 

Der Apparat besteht aus 
kupfernem Wasserbad mit Wi
derstandsregler und Thermo
meterstutzen. Im Deckel des 
W asserbades sind Messingein
satze fur je 3 Wageglaser mit 
Hahndeckel von 20 und 40 cern 
Inhalt eingesetzt. Diese Wage
glaser sind mit 6 Hahnstiicken 
durch Vakuumschlauch mit 
einem gemeinsamen Vertei
lungsstiick aus Metall verbun
den, das seinerseits an die 
vorhandene Luftpumpe ange
schlossen wird. Die gauze Ap
paratur sitzt auf einem gemein
samen Eisengestell. Unter dem 
Wasserbad ist ein Spezialbren
ner angeordnet. 

3. Verbandsapparat 
nach Corti. Abb . 1851 zeigt 
die innere Anordnung des 
Cortischen sog. Verbands
apparates, den die Mailan
der Konditionsanstalt (So
cieta Anonima Cooperativa 
per la Stagionatura e l' As
saggio delle Sete ed Affini, 
Milano) beisamtlicheneuro
paischen Anstalten der Ver
einigung zwecks einheit
licherUntersuchungsmetho

Abb. 186. Cortischcr Konditionierapparat im Betrieb 
(nach H. Ley). 

den aufgestellt hat Abb. 186 zeigt den Konditionierungs- und Trock
nungsapparat nach Corti im Betrieb. 

Der Verbands-Trocknungsapparat von Corti besteht aus eine~ etwa 1,25 m 
hohen Metallzylinder, von einem aulleren Durchmesser von 50 em. Er ist oben 
mit einem abnehmbaren Deckel verschlossen, wahrend sich unten eine Offnung 
befindet, durch welche heille Luft eintreten kann. "Ober diesem HeiBlufteintritt 
befindet sich ein Zylinder, in dessen oberer Offnung ein runder, aus Aluminium 
hergestellter und mit einem Siebboden versehener Korb genau hineinpallt. Der 
Apparat ist mit einer doppelten Wandung versehen, welche dazu dient, die in den 
Apparat eintretende und durch den mit dem Priifungsgut beschickten Korb hin
durchstromende heiBe Luft abzuleiten. An dem Korb befindet sich am Henkel 

1 Von der Elberfeld-Barmer Seiden-Trocknungs-Aktiengesellschaft frdl. zur 
Verfiigung gestellt. 

Heermann-Herzog, Textiluntersudmngen, 3. Auf! . 17 
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eine Stange, welche durch den Deckel hindurchgeht und an dem einen Schenkel 
eines Waagebalkens anzuhiingen ist. Der ·waagebalken gehort zu einer seitlich 
am Apparat angebrachten Waage, an deren anderem Schenkel sich eine Schale 
zur Aufnahme der Gewichte befindet. Die HeiBluft wird durch den Apparat mit 
Hilfe eines Exhaustors mit einer solchen Geschwindigkeit gedriickt, daB in der 
Minute 2,5 cbm Luft durch den Apparat hindurchgehen. 

Das Arbeiten mit dem Apparat gestaltet :lich wie folgt: Der betreffende Ballen 
Seide wird geOffnet, das Brutto- und Nettogewicht werden festgestellt. Sodann 
werden a us allen Schichten des Ballens Seidenmasten herausgenommen und gleich
maBig auf drei Lose verteilt. Besteht der Inhalt des Ballens aus Paketen oder 
Biindeln, so wird die Zahl derselben festgestellt. Alsdann werden drei Pakete oder 
Biindel geoffnet, deren Verpackung gewogen und hieraus die Gesamttara berechnet. 
A us den geOffneten Paketen werden dann die :YI:asten fiir die drei Lose entnommen. 
Die drei Lose werden genau gewogen und zwd von ihnen zur Trockenbestimmung 
verwendet, wahrend das dritte fiir eine etwaige Kontrollpriifung zuriickgelegt 
wird. Von den zwei Losen wird je eins in einen Aluminiumkorb des Apparates hin
eingelegt, der Korb in den Zylinder eingepaBt, und nun wird 15 Min. HeiBluft 
von 140° C durchstreichen gelassen. Nach 1.5 Min. wird gewogen und nochmals 
5 Min. bei 140° C HeiBluft getrocknet und abermals gewogen. Das so festgestellte 
Gewicht ist das Trockengewicht der Seide. Der Unterschied zwischen den 
Wagungen der heiden Lose dar£ %% nicht ii berschreiten, andernfalls wird noch 
das dritte Los getrocknet und das Mittel der drei Trocknungen als maBgebend 
angenommen. Ist der Unterschied zwischen den zwei oder drei Losen aber 1% 
oder mehr, so miissen Probenahme und Trocknungen vollstandig wiederholt werden, 
nachdem zuvor der Balleninhalt 48 Stunden bei normaler Luftfeuchtigkeit aus
gebreitet worden ist. Dem Trockengewicht werden 11% Feuchtigkeitszuschlag 
(Reprise) zugerechnet, woraus sich dann das ,Handelsgewicht" ergibt. 

Numerierung der Garne. 
:,Ailgemeines. 

Gleichzeitig mit der Konditionierung wird baufig auch die Num
merbestimmung der Garne vorgenommen. Die Nummer oder (bei 
Seide) der Titer bringt den Feinheitsgrad des Gespinstes zum Aus
druck, und zwar durch das V erhaltnis einer bestimmten Fadenlange zu 
deren Gewicht oder eines bestimmten Gewichtes zu seiner Fadenlange. 

Die Garnnummer kann also zweierlei bedeuten: 
l. Die Anzahl von Langeneinheiten, welche auf ein bestimmtes Ge

wicht gehen. Die kleinere Fadenlange, d. h. die niedrigere Nummer 
wird dann dem groberen Gespinste entsprechen. Diese Langennume
rierung kommt bei allen Gespinsten au£>er Seide, Kunstseide und zum 
Teil Jute, also bei Baumwolle, Wolle, Flaehs, Schappe usw. in Betracht. 

2. Die Anzahl Gewichtseinheiten, welche auf eine bestimmte Garn
lange gehen. Das hohere Gewicht, d. h. die hohere Nummer entspricht 
in diesem Falle dem groberen Faden. Diese Gewichtsnumerierung 
kommt bei Seide, Kunstseide und zum Teil Jute in Betracht. 

J e nach den MaB- und Gewichtseinheiten, die dabei zugrunde ge
legt werden, kommt man zu verschiedenen Numerierungssystemen. 
Bei Anwendung des metrischen MaBes und Gewichtes (Meter, Gramm) 
bezeichnet man die Numerierungsart als ,metrische Garnnumerie
rung". Hierbei kann man wieder unterscheiden zwischen gramm
metrischer und halbgramm-metrischer Numerierung, je nachdem, 
ob die Anzahl Meter pro Gramm oder pro Halbgramm ( = franzosische 
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Numerierung, s. weiter unten) die Nummer ausdriicken. Diese Unter
scheidung ist besonders von Wichtigkeit, seitdem im Baumwollkontrakt 
(s. S. 254) die halbgramm-metrische Nr. einfach als ,metrische Nr." be
zeichnet wird und dadurch MiBverstandnisse entstehen konnen, weil 
his dahin nur die gramm-metrischeNr.·als ,metrische" bezeichnetwurde. 
Bei Anwendung der englischen MaB- und Gewichtseinheiten erhalt man 
das englische Numerierungssystem. 

Zur praktischen Bestimmung der Langeneinheiten und zur Er
reichung der mittleren Feinheit werden die Garne von einer bestimmten 
Anzahl Spulen in einer bestimmten Lange auf einen Haspel von bestimm
tem Umfange gehaspelt und als Strange abgenommen. Die Strange 
teilen sich in so viele Gebinde als Spulen ablaufen. Jedes Gebinde be
steht aus einer festgesetzten Zahl von Faden, deren jeder dem Haspel
umfang entspricht. Die Fadenlange eines Stranges ist somit gleich der 
Zahl der Gebinde im Strang mal Anzahl der Faden (d. h. Haspelumfan
gen im Gebinde) mal Haspelumfang. 

Die Zahl der in Deutschland gebrauchlichen N umerierungssysteme fiir 
die verschiedenen Gespinstarten aus Baumwolle, Flachs und Wolle (als 
Kammgarn oder Streichgarn) ist sehr groB und wenig einheitlich. Nachste
hende Tabelle 56 gibt die wichtigsten N umerierungssysteme fiir verschie
dene Garnsorten wieder. 

1. Garnnumerierungen 1• 

Tabelle 56. A. Langen-Numerierungssysteme. 

Bezeich- N umerierungslange Nume- Meterzahl Bezeichnung nungder 
im Original- Jinm urn- rierungs- von Nr. 1 der Garnsorte Nume-

rierung maB gerechnet gewicht auf 1 g 

{ englisch 840Yards 768m 1 Pfd. engl. 1,693 
Baumwolle. . franzos. lOOOm IOOOm y. kg 2 

metrisch 1000m IOOOm 1 kg 1 
Leinen und Hanf englisch 300Yards 274,32m 1 Pfd. engl. 0,604 
Juteleinen . englisch 300Yards 274.32m 1 Pfd. engl. 0,604 
Ramie. metrisch IOOOm woo·m 1 kg 1 
Kammgarn, 

deutsch (weich) . metrisch 1000m IOOOm lkg 1 
Cheviot, Weft, Luster 

Mohair, Alplj.ka, 
Kamelhaargarn 
(hart) englisch 560Yards 512m 1 Pfd. engl. 1,129 

metrisch IOOOm IOOOm 1 kg 1 
Berlin 2200Berl.Ell. 1476m Yz kg 2,934 

Streichgarn. Sachsen 800Leipz. , 453m Yz kg 0,940 
Sachsen 760Leipz. , 430m Yz kg 0,860 
Sachsen 760Leipz. , 430m 1 Handelspfd. 0,919 

Vigogne . metrisch 
(= 467,7 g) 

IOOOm IOOOm 1 kg 1 
Kunstwolle . Sachs en 760Lpz.Ell. 430m Yz kg 0,860 
Imitat- und Papier-

garn. metrisch 1000m IOOOm 1 kg 1 
Schappe-, B~mrette-

und Stapelfaser-
garn. metrisch 1000m IOOOm 1 kg 1 

" 1 Nach Grabner: Mell. Text. 1925, 481. 
17* 
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Tabelle 56 (1!'ortsetzung). B. Gewichts-Numerierungssysteme. 

System Lange Gewicht 

Gehaspelte Naturseide 
(Grage, Organzin, Trame, 
wilde Seiden), Kunst-

legaler oder 
internationaler 
Titer, Denier

titer 

9000m lg 
450 m 1 den. ( = 0,05g) 

Das Grammgewicht von 9000 m 
gibt den Titer an: Wiegen z. B. 
9000 m Garn = 20 g, so hat das 
Garn den Titer von 20 den. 

seiden ....... . 

Jutegarn, Jutewerggarn . schottische oder 
Belfaster Nr. 

14400 Yards II engl. Pfd. 
(= 13162 m) 

Das Grammgewicht von 29 m gibt 
die schottische Nr. an. Wiegen 
z. B. 29 m = 50 g, so hat das Garn 

die Nr. 50. 

Umrechnungsbeispiele. 
I. Welche metrische Garnnummer entspricht dem Watergarn Nr. 20 engl.? 

Nach der Tabelle in der letzten Spalte: 20 X 1,693 = 33,86. Umrechnung: Wenn 
auf 1 Pfd. engl. (453,6 g) 20 X 768 m gehen, so gehen auf 1 g = 33,86 m 
(15360: 453,6 =X: 1; X= 33,86). 

2. Welche metrische Garnnummer entspricht dem rohen Leinengarn Nr. 24 
engl.? Nach der Tabelle, letzte Spalte: 24 X 0,604 = 14,5. Umrechnung: Wenn 
auf 1 Pfd. engl. 24 X 274,32 m gehen, ;;o gehen au£ l g - 14,5 m. 

3. Welche franzosische Baumwollgarm;mmmer entspricht der englischen 
Baumwollgarnnummer 20? Wenn auf 1 Pfd. engl. 20 X 768 m gehen, so gehen 
auf 500 g = 16930 m, d. h. die franzosische Nummer = 16,93. 

4. Welche deutsche Kammgarnnummer entspricht dem 24er Mohairfaden? 
Nach der Tabelle in der letzten Spalte: 24 X 1,129 = 27,09 m. Umrechnung: 
Wenn auf 1 Pfd. engl. 24 X 512 m gehen, so gehen auf 1 g = 27,09 m. 

5. Welcher Schappefaden ist so schwer wie der Baumwollfaden Nr. 16 engl.? 
Nach der Tabelle, letzte Spalte: 16 X 1,693 = 27,08. Umrechnung: Wenn auf 
1 Pfd. engl. 16 X 768 m gehen, so gehen auf 1 g = 27,08 m. 

6. Welche metr. Garnnummer hat ein roher Organzinfaden von 25 den.? 
Wenn 9000 m = 25 g wiegen, so gehen auf 1 g =360m, metr. Nr. ist also 360 
(9000 : 25 = X : 1; X = 9000 : 25 = 360). 

2. Die gramm-metrische oder internationale Garnnummer 
(fiir aile Garne anwendbar). 

Die gramm-metrische Nummer oder Feinheitsnummer 
zeigt an, wie viele Langeneinheiten von 1000 1\{etern (d. h. 
Kilometem} ein Kilogramm erfiillen oder wieviel Meter auf 
ein Gramm gehen. 

Nach dieser Begriffsbestimmung wird die gramm-metrische Nummer 
durch folgende Forme! zum Ausdruck gebracht: 

N _ Lkm _ Lm _ Meter 
m - <hr.1 - G1 - Gramm· 

Wenn z. B. 1000 m = 20 g wiegen, so ist die gramm-metrische Nr. 
(Nrm} = 1000 : 20 = 50, oder - ganz allgemein - wenn a Meter = 
b Gramm wiegen, so ist die gramm-metrische Nummer = ~ . 

Die Strangeinteilung beim metrischen System ist folgende. Es ist: 
1 Gebinde (echevette) = 100m, 
1 Strang ( Strahn, Strahne, Schneller, Zahl, echeveau) = 10 Gebinde = 1000 m. 
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Nach den Beschliissen des Internationalen Kongresses zu Paris I900 
hat diese metrische Nummer fiir aile Gespinste mit Ausnahme der einfachen 
und gezwirnten Seide, Geltung und ist somit - allerdings nur nominell - zur 
internationalen Nummer erhoben worden. Die Strahnlange fiir alle Arten ab
gehaspelter Garne ist mit 1000 m unter dezimalen Unterteilungen festgesetzt. 

Jedes Weifensystem ist zulassig unter der Bedingung, daB es 1000 m auf 
den Strahn ergibt. Die gebrauchlichsten Weifenumfange betragen I m, I,25 m, 
I,3716 m ( = I \1, Yard), oder I,4286 m. Bei Baumwollgarn sind in einem Gebinde 
meist 70 Faden vereinigt, wonach sich der Haspelumfang zu 100 : 70 = I,4286 m 
berechnet. Bei Einhaltung der englischen Weife (Ill, Yard= I,3716 m) wiirde 
das Gebinde 73 Faden ergeben (I,37I6 X 73 = IOO,I26). Statt 1000 m wiirde der 
Strang also 1001,26 m enthalten, was praktisch vernachlassigt werden diirfte. 

3. Baumwollnnmerierungen. 

Die englische Baumw'ollnummer. Die englische Baumwoll
nummer gibt an, wie viele Langeneinheiten von 840 Yards 
ein Pfund engl. wiegen (oder im Verhaltnis zur gramm-metrischen 
Nummer: wie viele Langen von 1,7 m das Gewicht von l g erfiillen). 

Die Einheit des englischen Langenmalles ist das Yard. 
I Yard = 0,9I44 Meter ( = 3 FuB = 36 Zoll). 
1 Meter= 1,09363 Yard= 3,2809 FuB = 39,3708 Zoll. 
(Millimeter X 0,93973 = engl. Zoll; Meter X 3,28I = engl. Full.) 
Die Einheit des englischen Gewichtes ist das Pfund. 
I Pfund engl. (lb.) = 453,598 Gramm (g) oder rund 453,6 g = I6 Unzen 

(ounces oder oz.) = 7000 grains (gr). 
I Kilogramm (kg) = 2 Pfund deutsch = 2,204 Pfund engl. = 1000 g. 
Strangeinteilung: 
I hank (Zahl, Schneller, Strang) = 840 Yards= 768,096 m. 
I hank= 7 Gebinde (leas) zu 80 Faden= 560 Faden (threads). 
I Gebinde = 80 Faden zu Ill, Yards= I20 Yards= I09,7 m. 
I Faden = I,5 Yard = I,37I6 m ( = Haspelumfang). 
Bedeutet also L, die englische Langeneinheit (in Schnellern oder hanks zu 

840 Yards) und G, die englische Gewichtseinheit (in englischen Pfunden), so lautet 
die Formel fiir die englische Nummer: 

N,=L,. 
G, 

Werden (statt der Schneller oder hanks) geringere Yardlangen (L.) zugrunde 
gelegt, so rechnet sich die Formel (da L, = L.: 840 ist) um in: 

N L. I L. 
e = 840 G- = 0,00 19 (]• 

e e 

Wiegen z. B. 42 Yards 0,1 Pfund engl., so ist die englische Nummer = 0,00ll9·~~1 
oder rund 0,5. 

Wird die Lange in Metern und das Gewicht in Grammen ausgedriickt, so 
kommt man zu der Formel: 

Lm 
N, = 0,59 Gg oder = 0,50Nm. 

Mit anderen Worten: Zur Umrechnung der metrischen Nummer in 
d~e englische Nummer wird erstere mit 0,59 multipliziert, umge
kehrt durch 0,59 dividiert. 

Die halbgramm-metrische (franzosische) Baumwollnummer. Die 
halbgramm-metrische (franzosische) Nummer zeigt an, wie 
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viele Langeneinheiten von j e 1000 Met ern oder Kilometern 
ein halbes Kilogramm wiegen bzw. wie viele Meter auf 
0,5 g gehen. 

Dieses durch den Baumwollgarnkontrakt von 1913 in Deutschland 
zu hoherer Geltung gekommene System unterscheidet sich vom gramm
metrischen nur durch die Gewichtseinheit des % kg oder des deutschen 
Pfundes an Stelle des Kilogramms. Die franzosische Nummer (N1) 

ist also halb so groB wie die metrische, sie ist also halb
gramm-metrisch. 

lStrangein teilung: 

N Lm 
t = 0,5 Gg 

I Strang (echeveau) = 1000 m. 

oder 0,5 Nm. 

I Strang (echeveau) = IO Gebinde (echevettes) = 700 Faden (fils). 
I Gebinde = IOO m = 70 Faden. 
I Faden = I,4286 m ( = Haspelumfang) (oder auch I m). 

Da die halbgramm-metrische oder franzosische Nummer sich nur wenig von 
der englischen unterscheidet, ist ihre Einfiihrung in Deutschland an Stelle der 
englischen viel Ieichter durchfiihrbar, als iliPjenige der gra=-mctriso.hen. Au:; 
diesem Clrunde ist diese Nummer durch den Baumwollgarnkontrakt neben der 
englischen offiziell eingefiihrt worden und wird dort schlechtweg ,metrische" 
Nummer genannt. 

Die osterreichische Baumwollnummer. Die osterreichische Baumwoll
nummer zeigt an, wie viele Langeneinheiten von I487 ,5 Wiener 
Ellen ein osterreichisches Pfund (560 g) wiegen. 

I Schneller= I487,5 Wiener Ellen. 
I W~ener Elle = 2,465 osterreichische FuB. 
I osterreichischer FuB = 0,3I6ll m. 

Demnach ist: 

I Wiener Elle = 0, 7792 m und 
I487,5 Wiener Ellen= ll59 m = I267,6 Yards. 
I Strang (Zahl) = 7 Gebinde. 
I Gebinde = IOO Faden. 
I Gebinde = I487,5: 7 = 2I2,5 Wiener Ellen. 
Umfang des Haspels = 2I2,5: IOO = 2,I25 Wiener Ellen= I,6558 m. 
I osterreichisches Pfund = G0 = 560 g = 0,56 kg. 

Die osterreichische Nummer wird also sein: 

Lm 
N 0 = 0,483 Gg = 0,483 Nm. 

Die niederliindische Baumwollnummer. Die niederlandische Nummer 
zeigt an, wie viele Langeneinheiten von 840 Yards ein halbes Kilo
gramm wiegen. 

Diese Numerierung enthalt also Langen- und Gewichtseinheiten verschiedener 
Systeme. 

Die niederlandische Nummer steht in folgendem Verhaltnis zu der metrischen: 

N,. = 0,65I Nm. 

Ein Schneller wird in 7 Gebinde a SO Faden (wie englische hanks) eingeteilt. 
Der Haspelumfang betragt I,5 Yard oder 54 englische Zoll = I,37l6 m. 
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Tabelle 57. Umwandlungstafel fiir Baumwollnummern. 

Metrisch Nr. Englische Nr. Franziis. Nr. Osterreich. Nr. Niederland. Nr. 
Nm N, N, No N,. 
1 0,59 0,5 0,483 0,651 
1,694 1 0,8475 0,818 1,103 
2 1,18 1 0,966 1,302 
2,07 1,222 1,035 1 1,3478 
1,535 0,90629 0,768 0,74193 1 

Bezeichnung der Zwirnnummern. Die Nummer gezwirnter Garne 
gibt man durch die Nr. des ein!achen Fadens unter Angabe der Faden
zahl an, aus welchem der Zwirn hergestellt ist. Nr. 40/2fach oder 2/40 
heiBt also: Zwei einfache Faden, von denen jeder die Nr. 40 hat, sind 
zusammengezwirnt. 

Die Strahnlange des Zwirns betragt nicht wie die des einfachen Fadens 
(z. B. bei dem englischen System) 768 m, vielmehr ist von derselben fiir das Ein
zwirnen im Mittel 1,5% (beim englischen System also etwa 12m) abzurechnen, 
so daB ein Zwirnstrahn engl. im Durchschnitt 756 m millt. Bei graben Garnen und 
fester Drehung betragt diese Korrektur mehr, bei feinen Garnen und loser Drehung 
weniger. Werden EinzeHaden verschiedener Feinheitsnummer zusammen ver
zwirnt, so laBt sich die Nummer des Zwirnes (bei den Nummern der EinzeHaden 

ab 
von a und b) nach der Formel: --b berechnen. a+ 

Beispiel: Ein Faden Nr. 25/lfach wird mit einem anderen von der Nr. 56/lfach 
zusammengezwirnt. Die Nummer des Zwirnes ist dann ungefahr 17,28. 

4. Die Flachs-, Werg- und Hanfgarn-Numerierung. 

Die gebrauchlichste englisch-irische Nummer (Langen
nummer) zeigt an, wie viele Gebinde von je 300 Yards Lange 
ein Pfund engl. wiegen. 

Haspelumfang = 2Y. Yards (oder seltener 3 Yards). 
Fadenzahl eines Gebindes = 120, also ist die 
Gebindelange = 120· 2,5 = 300 Yards= 274,32 m. 
1 Schock a 10 Biindel, a 5 Stiick (hasp), a 4 Strahn (hank), a 12 Gebinde 

(lea)= 720000 Yards oder 658368 m1 • 

Da also die englische Baumwollnummer auf 840, die engl. Leinennummer 
auf 300 Yards bezogen wird, so entspricht Nr. 1 engl. Baumwollnummer 
= Nr. 2,8 engl. Leinennummer. 

Man unterscheidet bei Leinengarn nach der Art des Spinnens trocken ge
sponnenes und naB gesponnenes Garn. Das erstere besitzt in der Regel hiihere 
Festigkeit, wahrend durch NaBspinn~n hiihere Nummern erhalten werden kiinnen; 
beide Garne sind Ieicht durch ihr AuBeres zu erkennen. Die aus den Abfallen 
der Flachsspinnerei hergestellten Werggarne (und die Hedegarne, Tow-line) 
lassen sich ebenfalls sehr Ieicht von Flachsgarn unterscheiden. Der W erggarnfaden 
weist viele knotige Stellen, von mitversponenen Schaberesten herriihrend, auf, 
wahrend der Flachsfaden solche nicht zeigt. 

Man spinnt den Flachs in Deutschland trocken etwa von Nr. 10 bis 30, naB 
bis etwa 80, in Belgien und Schottland bis Nr. 200. Werg spinnt man trocken 
etwa von Nr. 6 bis 20, naB bis 35 Nr. Die letzteren Garne dienen zu geringeren 
Geweben als Kette, mit loser Drehung und in gebleichtem Zustande als Schull 
fiir Halbleinen. 

1 Oder auch: 1 Schock a 2 Pack, a 6 Biindel, a 5 Stiick, a 4 Strahne, a 10 Ge
binde, a 300 Yards= 720000 Yards. 
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Man unterscheidet ferner das Handgespinst vom Maschinengespinst 
dadurch, daB sich ersteres fetter und glatter anfiihlt, elastischer, stellenweise 
schwacher und im Umfange weniger gerundet ist, sich auch nicht aufrollt, wahrend 
Maschinengarn sich steifer und rauher anfiihlt, von gleichfiirmiger Dicke und voll
kommener Rundung ist. 

Die iisterreichische Leinennummer zeigt an, wie viele Strahne 
(von 3600 Wiener Ellen) 10 Pfund engl. wiegen. 10 Pfund engl. = 8,1 Wiener 
Pfund. 

1 Schock a 12 Biindel a 20 Strahne a 30 Gehinde a 40 Stuck a 3 Wiener Ellen 
= 864000 Wiener Ellen. Ein Strahn hat demnach 3600 Wiener Ellen (a 0,77921 m) 
oder 2805,156 m. Weifenumfang = 3 Wiener Ellen. 

Die franziisische Nummer zeigt an, wieviel Kilometer Yz Kilo
gramm wiegen. Sie ist also mit der franziisischen Baumwollnummer identisch 
und ist auch teilweise in Belgien in Gehrauch. 

I Schock a I2 Biindel a 50000 m = 600000 m. Der Weifenumfang hetragt 
2Yz m. 

Deutsche (schlesische) Nr. s. Spalte 6 der Tahelle 58 auf S. 265. 
Bindegarne. Bei Bindegarnen (Garhenhindegarnen) fiir die Getreidemah- und 

Bindemaschinen hat sich der Handelshrauch herausgehildet, die Feinheit durch 
die sogenannte Lauflange pro Kilogramm und die Zahl der Einzeldrahte aus
zudriicken. Die Lauflange giht danach die Anzahl Meter an, die erforderlich ist, 
um das Gewicht von 1 kg zu erfiillen; sie ist also die lOOOfache gramm-metrische 
Nummer. 

Bindfaden. Wahrend man friiher die Langhanfqualitaten als 2-, 4-, 6- usw. 
his 20schniirig, die W ergqualitaten dagegen mit der englischen Leinengarn-Nr. 
hezeichnete, ging man spater dazu iiher, auch fiir die Langhanfqualitaten die 
englischen Leinengarnnummern zu gehrauchen und so die Numerierung zu ver
einheitlichen. Um nun aher Tow- und Langhanfqualitaten in der Bezeichnung 
auseinander zu halten, setzte man vor die Nummern der ersteren ein ,T", vor 
diejenigen der letzteren ein ,L". Ehenso wird heute die friiher allgemein iihliche 
Angahe der Farhe (hell, grau, dunkel, gefiirht usw.) nur ausnahmsweise an
gegehen. 

Packkordel wurde friiher mit der Nummer des einfachen Fadens, z. B. %, 
%, Yz usw. hezeichnet, nicht entsprechend der englischen Nummer. Neuerdings 
werden alle Kordeln aus dem gleichen einfachen Garn hergestellt, und man he
zeichnet sie nur nach der Anzahl der Einzeldrahte, z. B. 2fach, 3fach Kordel usw. 

5. Die Jutegarnnumerierung. 

Die gebrauchlichste englische Nummer zeigt an, wie 
viele Gebinde von je 300 Yards Lange ein Pfund engl. wie
gen. Sie ist also mit der englischen Flachsnummer identisch. 

Haspelumfang = 2 Y. Yards. 
I Biindel a 16 his 20 Umfange, 20 Strahne a 5 Gebinde a 15 his I20 Faden. 
Diese englische Jutenumerierung, Langennumerierung, gilt im Handel, wah-

rend in den Fahriken, die zugleich spinnen und wehen, die sogenannte schot
tische Gewichtsnummer gehrauchlich ist. 

Die schottische oder Belfaster Jutenummer zeigt an, 
wie viele Gewichtseinheiten von je 1 Pfund engl. eine Lan
geneinheit (Spyndle oder Spindel) von 14400 Yards oder 
rund 13167 Meter erhillen. 

Jute wird demnach sowohl nach dem Langen- als auch nach dem 
Gewichtssystem numeriert. 

1 Spyndle a 8 Strahne a 6 Gebinde = 5760 Faden a 2,5 Yards= I4400 Yards, 
bzw. 1 Spyndle a 8 Strahne a 6 Gehinde a I20 Faden a 2% Yards= I4400 Yards. 
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Man unterscheidet wie bei Leinen Jute-line und Jute-tow (Werg
garn). Bei ersterem kommen die Nummern 12 bis 24 vor, wahrend die 
groberen Nummern von Nr.% an in der Regel in Towgarn gesponnen 

werden. 
In Holland wird die Feinheit der Jute auch durch die Zahl ange

geben, die anzeigt, wieviel Hektogramm die Lange von 150 m erfullen. 

6. Die Ramiegarnnumerierung (Chinagras, Nessel). 

Die Ramie wird entweder nach der englischen Flachs
nummer oder nach der gramm-metrischen (internationalen) 
Nummer (Anzahl Kilometer in 1 kg) angegeben. 

Tabelle 58. 
Umwandlungstafel fiir die gebrauchlichsten Numerierungen von 
Gespinsten aus Baumwolle, Leinen und Jute. (Nach E. Muller.) 

1 2 3 4 ;) 6 7 

Englischc Halbgramm· Englische Osterreich. 
Gramm- Baumwoll- metrische Schottische 

metrische Xr. (und oder Leinen· und Leinen- Deutsche Ge"ichts· 
oder inter- Florettseide) franzOs. Jnte-Nr. Nr. (Anzahl Leinen-Nr. Nr. fiir Jute 

nationale Nr. (Anzahl von Baumwoll· (Anzahl von von je 3600 (Anzahl von (Anzahl Pfd. 
(Anzahl km je 840 Yards und Leinen- je 300 Yards Vliener je 1152 Ellen engl. in 

in 1 kg) in 1 Pfund Nr. (Anzahl in 1 Pfund Ellen in in 2,4 Pfd.) 14400Yards) 
engl.) kmin'/ 2 kg) engl.) 10 Pfd. engl.) 

I X 0,590 X 0,500 X I,65 X I,62 X I,67 29,0: 
X I,694 I X 0,847 X 2,8 X 2,74 X 2,84 I7,I: 
X 2,00 X I,IS I X 3,30 X 3,24 X 3,34 I4,5: 
X 0,606 X 0,358 X 0,303 I X 0,982 X I,OI 48,0: 
X 0,6I7 X 0,364 X 0,309 X I,02 I X I,03 47,0: 
X 0,599 X 0,353 X 0,299 X 0,988 X 0,971 I 48,4: 

29,0: I7,I: I4,5: 48,0: 47,0: 48,4: I 

Anmerkung: Beim Gebrauch dieser Tabelle ist zu beachten, daB, urn das Ver
haltnis zweier hoherer Nummern der Gespinste zu finden, bei den Spalten I bis 6 
die Verhaltniszahlen mit den Nummern zu vervielfaltigen sind, wahrend bei 
Spalte 7 (Jute, schottische Gewichts-Nr.) eine Division durch die Nummern 
stattzufinden hat. Beispiel: Nr. I metrisch = Nr. I,65 Leinen engl.; Nr. 20 me
trisch = Nr. 33 Leinen engl.; Nr. I Baumwolle engl. = Nr. I7,I Jute schottisch; 
Nr. 50 Baumwolle engl.= Nr. 0,342 Jute schottisch (I7,I: 50= 0,342). 

7. Die Wollgarnnumerierung. 

Die gramm-metrische Numerierung ist bisher nur bei Kamm
garnen fast ganz allgemein durchgefuhrt worden, wahrend bei Streich
garn noch immer verschiedene Numerierungen im Gebrauch sind. So 
unterscheidet man bei Streichgarn heute noch eine preuBische, sachsische, 
rheinlandische, berlinische, franzosische, englische Nummer usw. 

Die gramm-metrische oder internationale Nummer zeigt 
an, wieviel Langen von 1 km das Gewicht eines Kilogramms 
erfullen. Sie ist fUr Kammgarne im Gebrauch. 

1 Strahn a 10 Gebinde = 730 Faden= 1000 m oder I Strahn a 10 Gebinde 
= 800 Faden= 1000 m. Haspelumfang also= I,37 oder 2,15 m. 

Die englische Wollnummer zeigt an, wieviel Langen von 
je 560 Yards (,Conets") ein Pfund engl. erfullen (s. a. unter Baum
wolle). 
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1 Strahn (hank)= 7 Gebinde = 560 Fii.den = 560 Yards= 512 m. Haspel
umfang = 1 Yard. 

Die preu.Bische oder Berliner Wollnummer zeigt an, wie
viel Stiick (a 2200 Berliner Ellen= 1467 m) auf ein Berliner 
Handelspfund (a 467,7 g) oder meist auf ein Zollpfund (a 500 g) 
gehen (stiickig Streichgarnnumerierung). 

Man spricht von 2-, 3-,4- usw. stiickigem Garn zu 2200 Berliner oder 
2000 Bra banter Ellen usw. 

Niederlandische Haspelung in zwei Abarten: 
a) 1 Stiick a 4 Zahlen a 220 Fii.den = 2200 Berliner Ellen= 1467 m. Haspel

umfang = 2Y. Berliner Ellen oder 1,666 m. 
b) 1 Stiick a 20 Gebinde a 44 Fii.den = 2150 Berliner Ellen= 1434 m. 
c) Rheinische Haspelung: 1 Stiick a 10 Gebinde = 1000 Fii.den = 2000 Bra

banter Ellen = 1390 m. Haspelumfang = 2 Brabanter Ellen = 1,39 m. 
d) Cockerillsche Weife, auch in Belgien gebrauchlich: 1 Stiick a 2240 Ber

liner Ellen = 1494 m. 
Die sachsische Wollnummer zeigt an, wieviel Stiick (s. 

preu.Bische Nummer) auf 500 g gehen. 
a) 1 Stiick a 5 Gebinde a SO Faden= SOO Leipziger Ellen= 452 m. Haspel

umfang = 2 Leipziger Ellen = 1,133 m. 
b) 1 Zahl a 4 Gebinde a SO Faden = SOO Leipziger Ellen = 452 m. Haspel

umfang = 2}~ Leipziger Ellen - 1,412 m. 
c) 1 Strahn a 5 Gebinde a SO Faden= 1200 Leipziger Ellen = 67S m. Haspel-

umfang = 3 Leipziger Ellen = 1,695 m. 
d) 1 Stiick a 4 Strahne a 3 Gebinde = 2400 Leipziger Ellen = 1356 m. 
e) 1 Stiick a 2200 Leipziger Ellen= 1243 m. 
Die Wiener Wollnummer zeigt an, wieviel Strahne 

(a 1371 m) auf ein Wiener Pfund (560 g) gehen. In Osterreich fast 
iiberall gebrauchlich. 

1 Strahn a 20 Gebinde (Klapp)= SSO Faden= 1760 Wiener Ellen= 1371 m. 
Haspelumfang = 2 Wiener Ellen = 1,55S m. 

InB ohm enhaspeltmannochhaufig 1 Strahn=800 Leipziger Ellen und 
numeriert nach 1 Pfund engl. (453,6 g). Haspelumfang 2 Leipziger Ellen. 

Die franzosische Wollnummer zeigt an, wie viele Strahne 
% kg wiegen (seltener Pariser Pfund von 489,5 g). 

a) Sedan und Umgegend: 
1 Strahn (echeveau) a 22 Gebinde (macques) = 96S Faden= 1493,6 m. Has

pelumfang = 1,543 m. Einheitsgewicht 500 g, seltener das Pariser Pfund von 
4S9,5g. 

b) Elboeuf: 
1 Strahn = 3600 m. Haspelumfang = 2 m. Einheitsgewicht 500 g. 

Tabelle 59. 
Umwandlungstabelle fiir Wollgarnnummern verschiedener Systeme, 

Metrische PreuJ3ische Sachsische Osterreich. Englische Elboeufer Sedaner 
Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. 

1 0,34 1,11 0,41 O,SS5 0,139 0,32S 
2,94 1 3,26 1,2 2,6 0,41 0,96 
0,90 0,306 1 0,37 o,s 0,125 0,3 
2,44 O,S3 2,7 1 2,16 0,34 O,S 
1,13 0,3S 1,25 0,46 1 0,157 0,37 
7,2 2,45 s,o 2,93 6,37 1 2,36 
3,05 1,04 3,4 1,25 2,7 0,42 1 
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8. Die Kunstwollgarnnumeriernng. 
(Mungo, Shoddy usw.). 

Das Kunstwollgarn wird fast iiberall, England ausgenommen, nach 
dem internationalen gramm-metrischen System, in England 
meist wie Baumwollgarn (l Strii.hn = 840 Yards), numeriert. 

9. Die Titriernng der gehaspelten Seide. 
(Edle Seideh und wilde Seiden.) 

Die Numerierung oder wie es bei Seide heiBt die ,Titrierung" der 
gehaspelten Seide (Grege, Organzin, Trame usw.), die Bestimmung des 
,Titers", geschieht nach dem Gewichtsnumerierungssystem, 
also (auBer der Kunstseide und der schottischen Jutenumerierung s. d.) 
entgegengesetzt zu allen anderen Fasern. 

Der legale oder internationale Titer zeigt an, wieviel 
Gewichtseinheiten von 0,05 g (0,05 g = 1 denier1) die Lii.ngen
einheit von 450 m, oder wieviel Gramm die Lii.ngeneinheit 
von 9000 m wiegt. 

Haspelumfang = meist 112,5 em. 
Der alte internationale Titer zeigte an, wieviel Gewichtseinheiten 

(Deniers a 0,05 g) die Lii.ngeneinheit von 500 m wog. 
Der Titer der Seide wird ermittelt2, indem aus allen Teilen des zu 

priifenden Ballens eine Anzahl moglichst gleichmii.Big verteilter Proben 
von je 450 min 400 Umgangen auf einem Haspel von 112,5 em Umfang 
abgehaspelt wird. Aus dem Gesamtgewicht der Proben wird der Titer 
und aus den Einzelgewichten die Streuung festgestellt. ZurVermei
dung von Schwankungen ist auf eine gleichmii.Bige und bestimmte 
Spannung zu achten. Um aile Ungleichmii.Bigkeiten zu erfassen, muB 
man die Messung auf kiirzere Fadenlangen ausdehnen und die Gleich
mii.Bigkeit, eventuell auf Grund eines besonders aufgestellten Titer
diagramms beurteilen. Mit Einfiihrung des Seriplans ist eine er
hOhte MeBgenauigkeit erzielt worden. Das Seriplan ist letzten Endes 
nur eine V erbesserung der in der gesamten Textilindustrie verwendeten 
Aufwickelapparate und 1st mit einer Reihe photographischer Tafeln 
ausgeriistet, welche Schaubilder der am haufigsten vorkommenden 
Qualitii.tsunterschiede darstellen. Die Beurteilung ist also auch hier 
nur eine vergleichende und liefert keine objektiven, zahlenmii.Big aus
gedriickten Werte (s. a. u. Lunometrie). 

Uber die Zahl der Einzelversuche sind nach den Beschliissen des Seiden
kongresses in Ziirich 1929 folgende Normen festgelegt worden: 1. Bei Gregen aus 
Europa und der Levante werden aus 10 Strangen je 3 Proben entnommen ( = 30 Ein
zelproben); 2. BeiGregen aus China undJapan werden aus 6 Strangen je 5 Proben 
entnommen ( = 30 Einzelproben); 3. Bei gezwirnten Seiden werden aus 15 Strangen 
je 2 Proben entnommen ( = 30 Einzelproben); 4. Bei den sogenannten ,geschnel
lerten" Seiden (a tours comptes) werden aus jedem Ballen 3 Strange vollstandig 
abgehaspelt und zugleich die Lange der Strange festgestenta. 

1 ~denier, italienisch ,denaro", ist also 0,05 g; abgekiirzt wird fiir deniers ge
schrieben: ,d" oder ,den." oder ,drs.". 

2 S. a. Evers, H.: Seide 1929, 307. 
a Siehe Konigs, W.: Seide 1929, 449. 
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Tabelle 60. Umwandlungstafel fur verschiedene Seidentiters. 

Legaler oder Alter inter- Aiter Turiner Alter Mai- Alter franzos. Alter Lyoner 
internat.Titer nat. Titer Titer liind. Titer Titer Titer 

1 1,111 0,992 1,035 0,996 1,049 

Verhaltnis der metrischen Nummer zum legalen, Seidentiter, 

l. 9000 dividiert durch Denier-Titer= metrische Nummer, z. B. Organzin 
9000 

25 den. = 25'" = 360 metr. Nr. 

2. 9000 dividiert durch metrische Nummer =Denier-Titer, z. B. Metrische 
9000 

Nummer 360 = 360 = 25 den, 

Die wichtigsten Seidentiters sind fiir Organzin 18/19 bis 24/26, fur 
Trame 20/22 bis 36/38, fiir Grege 9/11 bis 11/13 den. 

10. Die Numerierung der gesponnenen Seide. 

( 1£dle und wilde Seiden.) 

Im Gegensatz zu der gehaspelten Seide wird die gesponnene Seide 
(Schappe- oder Chappe-, Florett-, Bouretteseide1 usw.) nachdem 
gramm-metrischen System numeriert. 

Die gramm-metrische Nummer gibt wiederum an, wie viele 
Schneller von je 500 m Lange Yz kg wiegen, oder wieviel Kilometer 
ein Kilogramm, wieviel Meter ein Gramm erfiillen. 

Haspelumfang = 1,25 m (auch 1 und 1,4286 m). 
400 Faden= 1 Schneller (Strahn, Masten, echeveau) von 500 m Lange. 

1 Schneller = 4 Gebinde. 

Die englische Nummer ist dieselbe wie bei Baumwolle; ebenso die 
Stranglange und die Einteilung des Stranges (s. d.). 

Die franzi:isische Schappenummer entspricht der franzi:isischen 
Baumwollnummer. Haspelumfang = 1,25 m. 

11. Die Numeriernng der Kunstseide. 

Die Kunstseiden werden fast allgemein nach dem Denier- System 
der gehaspelten Naturseide (s. d.) numeriert. Der Titer gibt die Anzahl 
Gramm an, die eine Lange von 9000 m wiegt. Sehr vereinzelt wird noch 
der sogenannte Dezimaltiter gefiihrt (alte intemationale Seidentiter, 
s. d.). Derselbe gibt die Anzahl Gramm an, die eine Lange von 10000 m 
wiegt 

1 Die gesponnenen Seidengarne kommen unter mancherle Namen in den 
Handel, so z. B. noch als Crescentin-, Galettam-, Fiorettino-, Samba
tellagarne usw. und werden aus den Abfallen der Haspelseide gesponnen. Die 
Abgange von Florettseide werden wiederum zu Bouretteseide (Bour de soie) 
verarbeitet. 
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Die Nununerbestimmung der Garne. 
Die vorgeschriebene Zahl Garnkorper wird auf einer Waage genau 

gewogen und abgehaspeltl. Das Haspelsystem ist bis heute kein ein
heitliches; der Haspelumfang fur Kammgarne betragt in der Regel 
1428 mm, fur Baumwollgarne 1371,6 mm (1 Y2 Yards), fur Seiden- und 
Kunstseidengarne 1125 mm, fiir Schappegarne meist 1250 mm usw. 
An einem der Haspelarme soll eine Justiervorrichtung angebracht sein, 
damit der vorgeschriebene Haspelumfang stets genau eingehalten wer
den kann. Die Fadenspannung muB eine derartige sein, daB sie dem 
Charakter des Garnes entsprecheni beq uem einzustellen ist; fur lose 
gedrehte Game schwacher als fiir hartgedrehte, und zwar so, daB die 
Hand elastisch auf dem abgehaspelten Strang ruht. Die Entfernung 
zwischen der Schiene des Hulsenstandes und der Fadenfuhrung soU 
15 em nicht uberschreiten. Die Konstruktion der Fadenfuhrung ist 
richtig, wenn der Faden bei 1000 m Lange nicht mehr als zweifach uber
einander liegt. Endlich soU der mechanisch angetriebene Haspel etwa 
150 bis 200 Touren in der Minute laufen. Dieses sind die Grundbedin
gungen fur die Konditionieranstalten. J e nach der Garnschwere empfiehlt 
Pinagel, die Strahne pro 250, 500, 750 oder 1000 m zu unterbinden. 

Die Lange der Strahne, geteilt durch deren Gewicht, ergibt die Lan
gengarnnummer. SoU diese a) auf der Basis des normalen Luftfeuch
tigkeitsgehaltes ( 65%) berechnet werden, so wird das V ersuchsmaterial 
erst mehrere bis 24 Stunden bei 65% Luftfeuchtigkeit ausgelegt, bei der 
normalen Luftfeuchtigkeit gehaspelt, gewogen und die Nummer auf 
Grund dieses Gewichtes berechnet. SoU die Garnnummer dagegen 
-was meistens vorgeschrieben ist- b) auf Basis des legalen Feuchtig
keitsgehaltes berechnet werden, so wird das Garn vorschriftsmaBig ge
trocknet, dem absoluten Trockengewicht der legale Feuchtigkeits
zuschlag zugerechnet (s. unter Konditionierung, S. 252) und die Nummer 
auf Grund dieses legalen Handelsgewichtes berechnet (konditionierte 
Nummer). 

MuB das Garn entfettet und gewaschen werden, so wird dasselbe 
hierauf wieder getrocknet und gleichfalls nach a) oder b) verfahren. 
Abb. 187 zeigt, in welchem Umfange die Garnnummer (rechts) von 
dem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt des Garnes (links) beeinfluBt wird. 

Indem man die Lange durch das ermittelte Gewicht der Lange 
(nach a oder b) dividiert, erhalt man die Langen-Garnnummer. Beispiel: 
15975 m Kammgarn wiegen (absolut trocken) 365,950 g; hierzu kommt 
ein Zuschlag von 18Y4% = 66,785 g. Das konditionierte Gewicht be
tragt demnach: 432,735 g und die konditionierte gramm-metrische 
Nummer: 15975 : 432,7 = 36,92. 

1 Die einzelnen Operationen des Messens und Wagens und die dazu gebrauchten 
Gerate werden aus Zweckma13igkeitsgriinden in einem besonderen Kapitel iiber 
das ,Mess en und Wagen von Gespinsten" (s. S. 293££.) eingehend behandelt. 
S. a. Pinagel: Die Entwicklung der Konditionieranstalten. Uber die Garnnummer
bestimmung in Q-eweben s. S. 392. Uber die graphische Methode der Nummer
bestimmung s.a. Walz: Leipz.Monatschr. Textilind. 1916, 65; Beckers: Ebenda 
1916, 97; Frenzel: Ebenda 1917 50. 
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Oder allgemein ausgedriickt: W enn a Meter, b Gramm (Trocken
gewicht + Feuchtigkeitszuschlag) wiegen, so ist die gramm-metrische 

Nummer = : und (bei Seide) der legale Seidentiter: b- 9~00 . 
Besteht ein Zwirn aus zwei Einzelfaden von verschiedenen Feinheits

nummern (a und b), so wendet man die Forme! an: aa~\- Ist also ein 

Faden 25/l fach, der andere 56/l fach, :30 ist die Nummer 2~5~5!6 
= 17,28/l fach oder 34,56/2 fach. 

Die Abweichung der Garnnummer von der Sollnummer. 
Die tatsachliche Nummer (die Istnummer) weicht fast immer von der vom 

Spinner gewollten, der bestellten bzw. vereinbarl.en Nummer (der Sollnummer) 
mehr oder weniger ab. lm 

J9.6 Handelsverkehr mit Garnen 
hat sich deshalb seit jeher 
das Bedtirfnis ftihlbar ge
macht, klare und btindige 

-J!J.S Abmachungen zwischen dem 
Hersteller und Verbraucher 
der Garne tiberdiesogenannte 
,Toleranz" zu treffen, d. h. 

-.o dartiber, welche Abweichun-

zu betrachten sind. Nachste
hend seien einige handelstib

-¥D.s liche Abweichungen und Ab
machungen zwischen denPar
teien genannt. 

Abb. 187. Der EinfluB der Luftfeuchtlgkeit auf die Garn
nummer. Tagliche Nummerschwankungen innerhalb 

zweier Monate (nach Manchester Testing-House). 

Baumwollgarne. § 11 des 
,deutschen Baumwoll
garnkontraktes'• (seit 1. 4. 
1913inKraftgetreten), besagt 
folgendes: 

Im Falle der Bemangelung der Nummer ist diese in der Weise zu ermitteln, 
daB bei Btindelgarnen mindestens 20 Strange a 840 Yards oder 10 Doppelstrange 
a 1680 Yards abgemessen und gewogen Werden und daraus die Nummer berechnet 
wird. Bei Kops und Spulen sind mindestens 20 Kops oder Spulen 

bei Garnen unter ·Nr. 8 . . ... . ... 10 Strange} 
, , tiber , 8 bis einschl. Nr. 11. 15 , zu 840 Yards 
'' '' ,, ,, 11. . . . ..... 20 ,, 

abzuhaspeln, abzuwagen und auf die Nummer zu berechnen. 
Der Durchschnitt der auf diese Weise von dor Konditionieranstalt vorgenom

menen Numerierung gilt als Nummer ftir den hetreffenden Ballen (Bunde!) oder 
die betreffende Kiste (FaB ). 

Alle vorhandenen Kolli mtissen den Bestimmungen der §§ 7 und 8 (betrifft 
vorgeschriebeneMusterentnahmeundKonditionierung, s. d. S. 254) entsprechend der 
Numerierung unterzogen werden, und es gilt sodann das Ergebnis als Durchschnitt 
der Numerierung ftir die ganze der Mustererziehung unterzogene Menge der an
gefochtenen Garnsendung. 

Ausgenommen von der Einbeziehung in die:le Durchschnittsberechnung sind 
jedoch die Ergebnisse jener Ballen oder Kisten bzw. Fasser, deren lnhalt bei 
Garnen: 

his einschlieBlich Nr. 5 . . . . 
tiber Nr. 5 his einschl. Nr. 10 . 

" 10 " " 14 . 
" 14 " " 22 . 
" 22 " " 30 . 
,, 30 .. 

mehr als 

" 

10% 
8% 
7% 
6% 
5% 
4%% 
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naoh ohen oder unten von der zu liefernden Nummer ahweicht. Der Kaufer ist 
hefugt, diese auszuscheidenden Ballen oder Kisten hzw. Fasser dem Verkii.ufer 
gegen Ersatz der darauf entfallenen Spesen zur V erfiigung zu stellen. Dem V er
kaufer steht das Recht einer Ersatzlieferung in den in § 3 erwahnten Fristen zu. 
Diese Ersatzleistung ist nur einmal zulassig. 

§ 12. Bei feiner gelieferten:Garnen findet eine Vergiitung nicht statt. Die Grenze, 
innerhalh welcher in hezug auf zu grobe Numerierung eine Vergiitung nicht statt
findet, wird mit 3% hestimmt. Betragt der Nummernunterschied im Durchschnitt 
mehr als 3%, so ist das Plus iiher 2%, nach MaBgahe des Mehrverhrauchs bei 
Verarheitung der Garne zu vergiiten; doch braucht der Verkaufer eine Vergiitung 
nicht zu leisten, wenn er die bemangelten Mengen innerhalb der im § 3 bedungenen 
Fristen spesenfrei gegen, im Sinne dieses Paragraphen, richtig numerierende Garne 
umtauscht. 

§ 13. Die Kosten der Konditionierung hat der unterliegende Teil zu tragen. 
Der Verein siiddeutscher Baumwollindustrieller in Augsburg hat (demgegen

iiher etwas abweichende) folgende erlaubte Schwankungen bei Baumwollgarnen 
festgelegtl: 

Engl. Nr. 5 his 10 = 8%, also 4% auf- und abwarts, 
, 11 , 15 = 7% , , 3Y.% , 
" 16 " 25 = 6%' " 3% 

" " 26 " 35 = 5%' " 2Y.% " " " 

" 
, 36 und hoher 4Y.% , also 2 Y..% auf- und abwarts. 

Kammgarne. § 8 der Vorschriften iiber die Konditionierung und Nummer
bestimmung von Kammgarnen2 besagt u. a. folgendes: Ist lediglich die Garn
num.mer zu bestimmen, so sind mindestens 500 g Garn ahzuhaspeln. Die mit Zahl
apparat versehene sechskantige Weife muB 1428 m.m Haspelumfang haben und 
muB mit einer Fadenspanneinrichtung versehen sein, welche gestattet, die beim 
SpinnprozeB vorhandene Spannung einzustellen; auBerdem muB die Weife eine 
_lj'adenfiihrung haben, welche gestattet, die Faden mogliehst gut nebeneinander 
zu legen. Der Haspel ist mechanisch anzutreiben. Die Tourenzahl hat den Be
triebsverhiiltnissen mechanischer W eifen zu entsprechen und 150 his 200 Touren 
in einer Minute zu hetragen. Aus der Sum.me der Einzellangen der Garnkorper 
wird die Gesamtlange der Probe berechnet und letztere dann (wenn nicht bereits 
die Untersuchung zur Feststellung des Handelsgewichtes vorausgegangen ist) nach 
eventueller Vortrocknung in den Konditionierapparat gehracht und bei 105 his 
ll0° C so lange ausgetrocknet, his die Gewichtsabnahme in 10 Minuten Trocken
zeit weniger als 0,05% = 0,25 g bei 200 g Trockenprohe hetriigt. Aus dem so er
mittelten Trockengewicht, zu welchem 18,25% Feuchtigkeit addiert werden, 
wird die Nummer berechnet. 

Bei Biindelgarnen werden die samtlichen zur Handelsgewichtsfeststellung als 
Muster verwendeten Strahne aufgespult, deren Meterlange bestimmt und auf 
Grund ihres Trockengewichts die Nummer herechnet. 

Als erlaubte Abweichung von der hestellten Garnnummer gelten 
fiir weiBe Kammgarne 2% nach oben und nach unten als handelsgehrauchlich; 
fiir farhige Kammgarne wird als zulassige Nummerabweichung anerkannt: 

3% auf oder ah hei Dispositionen von 100 kg oder mehr pro Farbe, Qualitat 
und Nummer, 

4% auf oder ah hei Dispositionen von 50 his 99 kg pro Farhe, Qualitat und 
Num.mer, 

und entsprechend mehr hei Dispositionen unter 50 kg pro Farhe, Qualitat und 
Num.mer. 

Etwaige Differenzen, die diese Fehlergrenze nach unten iiherschreiten, werden 
durch Vergiitung am Gewicht ausgeglichen. Fiir zu fein gesponnene Garne tritt 

1 Holtzhausen: Leipz. Monatschr. Textilind. 1917, 1. 
2 Im Jahre 1912 vereinhart zwischen den Verbiinden sachsisch-thiiringischer 

Wehereien und elsiissischer Wollwehereien einerseits und dem Verein deutscher 
Wollkammer und Kammgarnspinner anderseits. 
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eine Vergiitung nicht ein. Abweichungen innerhalb der Fehlergrenze 
sind nicht entschadigungsberechtigt. Die tJberschreitung der Feh
lergrenze mull aullerdem im Garn selbst, aber nicht nach seiner Ver
arbeitung nachgewiesen werden. 

Die Berechnung der Gewichtsvergiitung fiir zu stark gesponnene 
Garne geschieht wie folgt: 

Es wird zunachst die Abweichung der ermittelten Durchschnittsnummer von 
der bestellten Nummer in Prozenten berechnet und von diesem Prozentsatz die 
als Fehlergrenze zulassige Nummerabweichung in Prozenten abgezogen, wodurch 
sich die zu vergiitende Abweichung in Prozenten ergibt. Letztere wird auf das 
Handelsgewicht in Kilogramm umgerechnet und so die dem Kaufer zu gewahrende 
V ergiitung am Gewicht fiir zu stark gesponnene Game festgestellt. 

Aullerhalb der vorstehenden offiziellen Vereinbarungen soll es nach einem Gut
achten der Chemnitzer Handelskammer Handelsbrauch sein, 1. bei gezwirnten 
Garnen die Abweichung auf die Nummer des einfachen Fadens zu berechnen; 2. bei 
reinem Stapelfaser-Kammgarn und Stapelfasermischgarn die zulii.ssige Num
merabweichung in allen Fallen um 1% zu erhohen (gegeniiber reinwollenen Kamm
garnen). 3. Soll der Kaufer berechtigt sein, die Abnahme des Garnes zu verweigern, 
wenn die Nummerabweichung das Doppelte des Zulassigen betragt; jedoch soll der 
Verkii.ufer das Recht haben, innerhalb angemessener Frist Ersatz zu liefern. 4. Auf 
Crepon-, Voile- und ahnliche Spezialgarne finden die vorstehenden Bestimmungen 
keine Anwendung. 

Streichgarne. Bei Streichgarnen besteht nach Vereinbarung des Tuch- und 
Wollwarenfa.br=...kantcn-'.Tcreins und a.nd.erer Fs:~.hrika.ntenkreise die Vereinbarung1 , 

dall die handelsiibliche Toleranz betragt in bezug auf die Garnnummer: · 
a) bei weillen Streichgarnen: 

Bis Nr. 5 metrisch 6% nach oben und unten, 
von Nr. 5 bis 10 metrisch 5% nach oben und unten, 
iiber Nr. 10 metrisch 4% nach oben und unten. 

b) bei melierten und gefarbten Streichgarnen: 
Bis Nr. 5 metrisch 7% nach oben und unten, 
von Nr. 5 bis 10 metrisch 6% nach oben und unten, 
von Nr. 10 bis 15 metrisch 5% nach oben und unten, 
iiber Nr. 15 metrisch 4% nach oben und unten. 

Die Berechnung der Differenzen bei der Garnnummer geschieht auf Grund des 
ermittelten Netto-Garngewichtes in ungewaschenem Zustande. 

Technische Titerbestimmung der Kunstseiden. RAL-Konven
tionsmethode (s. a. RAL Nr. 380, B 2): Zur Titerbestimmung ganzer Partien 
werden von mindestens 10 Proben je zwei Bestimmungen, also im ganzen 20 Be
stimmungen, ausgefiihrt; aus diesen wird der Durchschnittstiter berechnet. Es 
werden jedesmal 450 m abgeweift. Die abgeweiften Proben werden mindestens 
24 Std. in einem Raum von 60% rel. Luftfeuchtigkeit (s. a. S. 250) bei 18-22° C 
locker ausgebreitet frei aufgehangt und in dem gleichen Raume gewogen. ( Gespulte 
Kunstseide mull vor jeder Langen-, Gewichts- und Festigkeitsmessung in Strang
form gebracht und sodann, wie abgeweifte Strahnseide, mindestens 24 Stunden 
bei 60% Luftfeuchtigkeit locker ausgebreitet frei aufgehii.ngt werden.) Zur Messung 
der Luftfeuchtigkeit dient als Eichinstrument das Aspirations-Psychometer nach 
Allmann (s. S. 243 und Abb. 177). Die Nachpriifung der Eichinstrumente iiber
nimmt die Physikalisch-Technische Reichsanstalt. - Zur Bestimmung des 
Trockentiters wird bei 105-110° C unter Durchleiten trockener Luft solange 
getrocknet, bis die Probe innerhalb 10 Min. weniger als 0,05% an Gewicht verliert. 

Handels-StapelUinge und Stapeldiagramm. 
Bei den sog. ,stapeligen" Fasern, wie Baumwolle und Wolle, 

die von Natur aus zu Biischeln vereinigt sind, dient die ,Stapellange" 
zur Kennzeichnung ihrer Spinnbarkeit. Bei der Rohbaumwolle wird 

1 Pinagel: Die Entwicklung der Konditionieranstalten, S. 18. 
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die Stapellange bekanntlich in die Qualitatsbezeichnung mit einbe
zogen. 

Unter ,Sta pc i" versteht man die mittlere Lange des langsten Faser
materials. Spricht man also von einer Stapellange von 20 mm, so be
deutet das, dal3 die durchschnittliche Lange der langsten Fasern 20 mm 
betragt, nicht aber, dal3 jede Faser die Lange von 20 mm hat. Kuhn1 

definiert den Begrif£ ,Handelsstapel" als ,annahernde Hochstlange 
der Fasern". Der Spinnerstapel ist einige Millimeter kiirzer als der 
Handelsstapel. FrenzeP gibt fiir die ,Handelsstapellange" folgende 
zwei Begriffsbestimmungen: l. Die Stapellange des Handels ist die
j enige Faserlange, welehe ungefahr von l 0% aller Fasern iiberschritten 
(von 90% untcrschritten) wircl. 2. Mit Beziehung auf die Haufigkeit 
der Faserlangen: Die Handelsstapellange ist diejenige den Mittel wert 
iiberschrcitende :b'aserlange, welche in einer Menge vertreten ist, die 
halb so gro13 ist wie die der am hiiufigsten vorkommenden :b'aserlange. 
Man sieht, der Begrif£ ,Stapel'' ist nicht eindeutig umschrieben. Unter 
,Stapelware" verstcht man cine Faser, z. B. Baumwolle, mit besonders 
Ianger, kriiftiger :b'aser. :b'asern, wie Wolle und Baumwolle, die einen 
Stapel besitzcn, konntc man nach Kuhn unter dem Sammelnamen 
,Stapelfasern" zusammenfassen (vgl. a. u. ,Stapelfaser"). 

Die Stapellange im Handel oder die Handels-Stapellange stellt also 
nicht die mittlere Faserliinge dar; sie geniigt dem Spinner aber 
nicht immer allein zur Beurteilung cines Spinnstoffes. Den Spinner 
interessieren nicht nur die langston, sondern samtliche im Rob
material vorkommenden :b'aserlangen. Aus der mittleren :b~aser
langc und dem Mengenverhaltnis der einzelnen Faserlangen im Rohstoff 
wirddas sog. ,Stapeldiagramm" oder ,:b'aserschau bild" zusammen
gestellt. Diese Bestimmung der mittleren Faserlange und die Aufstellung 
des Stapeldiagramms hat sieh in letzter Zeit immer mehr eingefiihrt. 

1. Praktische Stapelbestimmung bei Baumwolle. 
Das Stapelbestimnmngsverfahren der Praxis ist mehr ein Schat

zungsverfahren als ein exaktes Verfahren. Gleiehwohl gibt es in den 
Handen des geiibten Fachmannes brauchbare und iibereinstimmende 
Ergebnisse. Man arbeitet nach Kuhn etwa, wie folgt3 : 

Ist die Klasse der Baumwolle nach der Erfahrung abgeschatzt, 
so entnimmt man der Probe eine kleine Handvoll Fasermasse, die mit 
heiden Handen gefal3t und, die Daumen nach oben, auseinander ge
zogen wird. Man wirft die eine Halfte weg und klemmt die Enden der 
Fasern, welche heim anderen Stiick vorstehen, zwischen den Daumen 
und ersten :b'inger der rechten Hand, wahrend die Iinke mit dem Ent
fasern der kurzen Fasern und des Abfalls vom Biischel beschaftigt 
ist. Der Baumwollbiischel, nun in Umfange viel verringert, wird jetzt 
an den anderen Enden der Fasern durch die linke Hand gehalten, 
wahrend die rechte die kurzen Fasern und den Abfall weiter entfernt. 

1 Kuhn: Mell. 'fext. 1920, 87. 
2 Frenzel: Leipz. Monatschr. 'fextilind. 1922, 3. 
3 Kuhn: Mell. Text. 1920, 109. 
Heermann-Herzog, Tcxt.iluntersudumgen, 3. Auf!. 18 
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Durch diese wenigen, raschen Griffe hat ein erfahrener Baumwoll
schatzer einen kleinen Biischel parallel liegender Fasern erreicht, deren 
mittlere Lange gewohnlich nach dem AugenmaB gemessen werden kann. 
Es gehort viel Ubung dazu, ein Biischel Fasern, von denen kaum eine 
so lang ist wie die andere, auf % mm genaue Durchschnittslange zu 

Abb. 188. Offiziclle Baumwollstanclards 
dcr USA. in engl. Zoll (von oben nach 
nnteu: 1 3/ 1,1 5 / 8 , Il / 2 , 1 3/ 8 , P / 41 11/ 8 ,1 , 

' / ,, 3/ , Zoll). Nach Kuhn . 

schatzen. Derselbe Biischel wird dann 
zwischen dem ersten Finger und Daumen 
jeder Hand, die Daumen nach oben, durch 
einen kurzen, star ken Ruck zerrissen und 
dadurch die Faserfestigkeit gefiihlsmaBig 
geschatzt. I:eim ZerreiBen entsteht auBer
dem ein knisterndes Gerausch, aus dem 
der Praktiker ebenfalls auf die Festig
keitseigensehaften der Fasern Schliisse 
zieht. Nimmt man immer die gleiche 
Menge Baumwolle auf einmal in die Hand 
und verringert diese zur gleichen Biischel
groBe, so erhalt der Baumwollfachmann 
fiir sich selbst einen Standard fiir Lange 
und Festigkeit, durch den er den Wert 
fast jeder Baumwollart bestimmen kann. 
Baumwollkenner sind sich untereinander 
klar, was :~8 und was 28/30 mm Stapel ist. 
Im Zweifelsfalle entscheidet die Bremer 
Baumwollborse. Fiir den Tagesge
brauch geniigt dieses V erfahren zur Klas
sierung innerhalb derselben Fasergat
tung, z. B. Baumwolle. 

Bei Bestimmung der Stapellange nach 
dem praktischen Schatzungsverfahren 
wird zugleich von gleichmaBigem, kraf
tigem, sehwachem, miirbem Stapel, von 
weicher, rauher, feiner oder grober Faser, 
von reinem und unreinem Spinnstoff 
mit wenig oder viel Abgang (Flug, un
reifen Fasern usw.) gesprochen. 

Abb. 188 zeigt die offiziellen ame
rikanischen Stapelstandards, die um 
1/s Zoll = 3,17 mm voneinander ver
schieden sind. 

Nach den Vorschlagen von Th. Biihler1 sollten fiir die spinnerei-tech
nische Wertbeurteilung der Baumwollenoch folgendeFaktoren inBetracht. 
kommen: 

l. Stapel und Gleichma13igbit . S 
2. Reinheit (Rendement) . .... . R 

mit 4 Einheiten 
4 

3. Farbe . . . . . . . . . . . . . Co , 1 
4. Festigkeit . . . . . . . . . . . Fe , 2 

__;_;;_;_~~~~--:-:---
Zusammen Spinnwert W mit ll Einheiten 

1 B ii hler, Th. : Leipz. Monatschr. Textilind. 1927, 5. 
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2. Mittlere Faserliinge, Stapeldiagramm, Faserschanbild. 

Schwieriger als die Bestimmung der Handels-StapelHinge ist die 
Ermittelung eines genauen Bildes uber das Vorkommen der verschiede
nen Einzelfaserlangen in einem bestimmten Material. Hierfiir ist die 
Ermittelung der mittleren Faserlange und die Aufstellung eines 
Stapeldiagramms oder Faserschaubildes sowie die Ermittelung 
des die UngleichmaBigkeit angebenden Steigungsverhaltnisses der 
auf eine bestimmte Diagrammlange bezogenen Stapelkurve notwendig. 

Die Ermittlung der mittleren Faserlange bzw. die Herstellung eines 
Faserlangendiagrammes an ung.eordnetem Faserrohmaterial 
kommt in der Praxis kaum in Frage, sondern hat nur theoretischen 
Wert. Man wird wegen der Umstandlichkeit der Ermittlung gewohn
lich auf die Feststellung dieser GroBe verzichten, zumal die Genauigkeit 
sehr zweifelhaft ist und wird sich mit der Stapelschatzung begnugen, 
wie sie im Handel ublich ist. Bei der Prufung der Fasern in einem 
geordneten Faserbande (Kammzug, Flyerlunte) und in fertigen 
Garnen gestalten sich die Verhaltnisse einfacher und kommen haufiger 
vor. Auf diese "Untersuchungen beziehen sich auch die nachfolgend be
schriebenen Verfahren. 

Diese exakte Stapelbestimmung (im Gegensatz zur handels
ublichen Stapelbestimmung) kann nach verschiedenen Verfahren aus
gefuhrt werden. Zu erwahnen sind vor allem: 1. Einzel-Auszahl
und AusmeBverfahren, la) abgekurztes Verfahren nach Berndt; 
2. HandmeBverfahren nach Kuhn; 3. Kammvcrfahrcn nach 
Johannsen; 4. Faserbartverfahren nach E. Muller bzw. Ver
fahren mit dem hieraus entwickelten Stapelmesser von E. Muller; 
4a. Doppelbartverfahren nach H. Sommer. Am meisten in der 
Praxis verwendet werden die Verfahren 3. und 4., die sich im Laufe 
der letzten Jahre noch verfeinert und verbessert haben. Fiir andere 
Fasern als Baumwolle kamen diese Verfahren bisher kaum in Be
tracht. Fur samtliche V erfahren gilt die allgemeine V oraussetzung, daB 
sich die Fasern in vollkommen gleichmaBiger Mischung bzw. Ver
teilung im Material befinden. Da dies aber nur angenahert zutrifft, so 
sind die Werte auch als mehr oder weniger angenahert zu betrachten, 
wobei auch noch die Art der Probeentnahme von erheblichem EinfluB 
auf das Ergebnis ist. 

1. Einzel-Auszahlverfahren. Methodisch am einfachsten und primi
tivsten ist das Einzel-Auszahlverfahren; auf der anderen Seite ist es 
sehr miihselig und zeitraubend. 

Ein Faden wird aufgedreht, und aus dem aufgedrehten Faden 
werden einzelne Fasern, Stuck fur Stuck, vorsichtig herausgezogen und 
einzeln durch Auflegen auf eine Glasplatte mit darunter befindlichem 
MaBstab mit Millimeterteilung gemessen. Man zieht Baumwollfasern 
hierbei zweckmaBig durch 01, urn die Krauselung der Fasern in unge
zwungener Weise aufzuheben. Kurze und lange Fasern werden, wie 
sie einander im Fadenstuck folgen, gemessen und ihre LangenmaBe 
verzeichnet. Nachdem auf solche Weise mindestens 100 Fasern aus 

18* 
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mindestens zwei verschiedenen Fadenstiicken isoliert und gemessen 
worden sind, kann entweder l. ein regelrechtes Stapeldiagramm 
entworfen werden (s. w. u.), oder 2. die Fasern werden in bestimmte 
Langenklassen geordnet und prozentual berechnet, oder es kann 3. 
das wirkliche ::\Iittel der Faserlange berechnet werden. (Hierzu 
braucht man nur die Gesamtlange aller gemessenen Fasern durch die 
Anzahl derselben zu dividieren.) Werden die Baumwollfasern in Langen
klassen prozentual geordnet, so legt man z. B. folgende Langenklassen 
zugrunde: 

I. Klasse = tiber 26 mm 
II. = 18 bis 26 mm 

III. = 12 , 18 mm 

Vereinzelte Fasern unter 12 mm Lange werden hierbei meist nicht mit
gerechnet, da angenommen wird, daB die V erkiirzungen durch die 
mechanische Bearbeitung des }laterials in der Spinnerei entstanden 
sind. 

Die in Gespinsten ermittelte Stapellange oder mittlere .Faserliinge ist selbst
redend nicht mit der Stapelliinge des Rohmaterials (Rohbaumwolle, Rohwolle) 
zu identifizieren, da die Stapelliinge deR letzteren bei der Verarbeitung stets 
eine mehr oder weniger erhebliche Verkurzung erfahrt. Im allgemeinen soll die 
m!ttlere Lange der .i:laumwolliasern bis zum t:leliaktorgarn insgesamt urn 5~;, ver
kiirzt wcrden, die meist vorkommende Faserliinge urn rund 12~2 ~~. Durch Aus
scheidung der extremen Langen grnppiert sich das Fasermaterial jedoch mehr urn 
den 1\Iittelwertl. 

Selbst bei kurzem Fasermaterial sind Hunderte von Einzelmessun
gen erforderlich, wenn man sicher sein ·will, daB alle Faserlangen in 
einer ihrem Vorkommen im Gespinst entsprechenden Menge erfaBt 

werden. }Ian miiBte ein 
Stuck des Gespinstes 

- von mindestens glei-
----t~---= cher Lange wie die Yor-

Ahb. 189. Probeentnahme fiir Faserliingenbestimmungen 
siimtlithcn :E'asern (nach H. Sommer). 

kommende liingste Fa
an ser ( lmax) vollkommen 

auflosen und ausmes-
sen. Die Probeent

nahme dieses Stiickes miiBte so erfolgen, daB zunachst alle zwischen 
den Klemmstellen I und II (s.Abb.I89) befindlichen, von Klemme I 
nicht festgehaltenen Fasern und darauf alle von Klemme III erfaBten 
Fasern entfernt werden. Bei langfaserigem Material wiirde man je
doch auf diese Weise zu einer phantastisch hohen Zahl von :Messungen 
kommen. Bei einem 48er CroBbred-Kammzug (.:V m = 0,045), der von 
H. Sommer2 zu Versuchen benutzt wurde, und der eine langste Faser 
von lmax = 330 mm, eine wirkliche mittlere Faserlange lm = etwa 120 mm 
und eine metrische Wollfeinheitsnummer von etwa X,= 500 aufwies, 
waren z. B. 

330·500 . 
120 .0,045 = 30600 Emzelmessungen 

1 Frenzel und Buskop: Leipz.l\Ionatschr. Textilind. 1922, 229. 
2 Sommer, H.: l\Iell. Text. 1929, 448. 
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erforderlich gewesen. Das Einzel-Auszahl- und -AusmeBverfahren 
kommt daher fUr langfaseriges Material praktisch nicht in Frage. 

1 a. Modifikation von Berndt. N ach dem abgekurzten V erfahren 
von Berndt1 wird erst ein Doppelbart hergestellt (s. w. u.) und 
nun der Doppelbart durch Entnahme von Faser zu Faser aufgelost 
und jede Einzelfaser gemessen. Berndt bemerkt, daB zum AuflOsen 
cines Faserbartes von 1000 bis 1500 Fasern cine Arbeitszeit von 4 bis 
5 Std. erforderlich ist, daB aber diese Zahl von mindestens 1000 Fasern 
notig ist, urn ein von den UngleichmaBigkeiten des Materials moglichst 
unabhangiges Stapeldiagramm zu erhalten. Man arbeitet nach Berndt 
wie folgt. 

Die Zangenprobe (der Doppelbart) wird in der Mitte mit einer aus
gefii.tterten Flachzange erfaBt und erst auf der einen Seite ausgekammt. 
Das Umspannen des Bartes nach der anderen Seite geschieht am besten 
durch Zuhilfenahme einer zweiten Zange, indem man mit ihr den 
bereits ausgekammten Bart dicht am Maule der ersten Zange packt 
( oder den Bart zwischen zwei mit den Kanten aufeinander passenden 
Papierstreifen mit den l!'ingern faBt und samt den Papierstreifen in 
die Zange nach der anderen Seite wieder einspannt). Alsdann wird die 
andere Halfte des Bartes ausgekammt. Nun wird der Bart auf ein mit 
Samt bespanntes Brett gelegt und mit einem sauberen Objekttrager be
deckt. Man sehiebt alsdann den auf dem Faserbart ruhenden Objekt
triiger so weit nach rechts, daB die langsten Fasern 1 mm hervorragen, 
schiebt eine geoffnete Zange (Maulbreite 25 rom), mit den ungefii.tter
ten scharfen Backen gegen die Unterlage druckend, an die Kante des 
Objekttragers heran, laBt sie zufallen (Federdruck) und kann eine oder 
mehrere Fasern aus dem Bart unter dem Objektglas herausziehen. 
Dann bedeckt man die in der Zange festgehaltenen Fasern mit einem 
Objekttrager (der auf der Unterseite eine eingeatzte von der rechten 
Kante als Nullinie ausgehende Millimeterskala tragt), legt ihn mit 
der rechten Kante an das Zangenmaul an und fii.hrt beides, geschlossene 
Zange und durchsichtige Skala, gleitend nach rechts uber die Samt
unterlage hin. Dadurch strecken sich die Fasern und ihre Lange ist durch 
die Lage der freien Enden zum MaBstab, gegebenenfalls mit Lupe, ab
lesbar. Auf diese Weise lOst man den ganzen Faserbart auf. 

2. Handmcllvcrfahrcn nach Kuhn. Es ist dies gewissermaBen eine 
zeitsparende Ausfuhrungsform des Auszahl- und AusmeBverfahrens, 
indem das Am;messen hier nicht an einzelnen Fasern, sondern an Faser
gruppen vorgenommen wird. Zu diesem Zweck mussen zunachst 
samtliehe l!'asern des Probemusters von Hand dureh wiederholtes Aus
ziehen und Ubereinanderlegen parallel auf eine Grundlinie geordnet 
werden. Dann werden, mit den langston Fasern beginnend, die einzel
nen Fasergruppen entnommen und a) ihre Faserlangenklasse (l =Mit
tel der langston und kurzesten in der Gruppe enthaltenen l!'asern) 
dureh Messen sowie b) die zugehorigen Faserzahlen z durch Auszahlen 
bestimmt. Die mittlere Faserlange l, bereehnet sich aus der Summe 

1 Berndt: Mell.Text.1921, l!J7. 
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aller Einzelergebnisse, dividiert durch die Summe der Einzelfasern: 
L:l·z 
~z- · 

Dieses Verfahren hat nach Sommer den Nachteil, daB das Ab
legen einer so gro13en Faserzahl, wie sie nach obigem bei langfaserigem 
Material in Frage kommt, auf eine Grundlinie sehr schwierig und zeit
raubend ist, und dies gilt allgemein fiir alle Verfahren, die eine solche 
Anordnung samtlicher Fasern des Probematerials verlangen. 

Auf Grund der nach l. und 2. gewonnenen Ergebnisse kann zuletzt 
das Stapeldiagramm aufgestellt we:rden, indem die erhaltenen Werte 
prozentual (auf 100 Einzelversuche reduziert) berechnet werden. Die 
Einzelergebnisse werden dann nach aufeinanderfolgenden Langen ge
ordnet, in 1 mm Abstand als Senkrechte auf einer Grundlinie von 100 mm 
Lange aufgetragen und die Endpunkte zur Diagrammkurve verbunden 
( = Stapeldiagramm, s. Abb. 190). Die mittlere Faserlange wird durch 

m;m 
X~=--------------------------------------------,,-

p~WWWW~~WWliUUWWW~~UWWW~liUUWWW~llllllWWW~llllllillL

A!Jb. 190. Stapeldiagramm. 100 Einzelversuche. Amerikanische Rohllaumwolle , ,Barely good middl
in~". Handstapcl ~ 26/27 mm. Mittlerer Stapel ~ 22,36 mm. St.eigung = 10% . (Nach Kuhn). 

Zusammenziehen aller Einzelergebnis~e und Teilung durch die Summe 
der Versuchszahl berechnet. 

3. Kammverfahrcn nach Johannsen1• Dieses Verfahren verzichtet 
vollstandig auf jegliches Auszahlen der Fasern, liefert vielmehr ein 
Stapelbild in Natur, woraus durch Messung das Stapeldiagramm ent
worfen wird. Die zu untersuchende FaBerprobe wird im Gillfeld (Nadel
feld) mehrerer, in geringem Abstand hintereinander stehender Kamme 
so geordnet, dal3 alle Faserenden einer Seite auf gleicher Linie liegen. 
Dann werden von der anderen Seite di·~ aus dem Kamm vorschauenden 
Fasern mittels einer geeigneten Zange herausgezogen, der Kamm wird 
entfernt und mit den iibrigen Kammen wird auf gleiche Weise verfahren. 
Die einzelnen l~isten werden nebeneinander auf einer Tuchunterlage 
(Kontrastflache) zum Stapelbild zusa.mmengefiigt (s. Abb. 191). 

Aus dem auf diese Weise sichtbar entstandenen Stapeldiagramm 
kann nach Auflegen einer diinnen Glasplatte die mittlere Faserlange 
planimetrisch bestimmt werden. Es beclarf jedoch einer gro13en Ubung, 
urn die Verteilung samtlicher Faserlangen der Menge nach so auszu
fiihren, wie sie den fortschreitenden Fa;>erzahlen jeder einzelnen Faser
gruppe entspricht; dasselbe gilt auch fur Sortierapparate, die auf 
der Verzugswirkung beruhen (Sledge Sorter2). 

1 Johannsen, 0.: Stapeldiagramme. Leipz. Monatschr. Textilind.1914, H. 6(7. 
2 L a wrence-Ball, W.: A M ethod for Measuring the Length of Cotton Hairs. 

Ind. Research Handb. Manchester 1921. 
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Eine Verbesserung des J ohannsenschen Stapelziehapparates stellt. 
in dieser Hinsicht der neue Stapelsortierapparat oder Wollsortier
apparat der Firma K. Zw eigle, R eutlingen, dar1. In Anlehnung an 
das weiter unten beschriebene Prinzip der M ullerschen Methode der 
Faserlangenmessungen werden hier die Anteile der einzelnen Faser
langengruppen gewichtsmaBig bestimmt. So gut sich das Kamm 
verfahren fUr Baumwolle bewahrt hat 2, so kommt es fur langfaseriges 

.-\bb. 191. ilwci Stapclschaubildcr, die den Untcrschied in <len bcirlcn Wollqualitatcn schr dcut.li"h 
r.eig<'n. (Angcfcrtigt vom Dcutschcn l!' orsch.·Inst. fiir 'J'pxt.iliiHI. in Dresrlen .) 

"Material (z . B. auch nicht fiir Hechelgarne aus Bastfasern) von vorn
herein nicht in Frage 3 . 

4. }'ascrbartvcrfahrcn nach E. !Uiillcr 4 (Verfahren zur Ermittlung 
der mittleren Faserlange im Gespinstquerschnitt). Das Verfahren ist 
nur bei Gespinsten anwendbar 5 • 

Das Vcrfahrcn b eruht auf folgenden U bcrlcgungen: Wenn man ein Gespinst 
auskammt, so mliss<'n Lange und Gcwicht des ausgekammten Bartcs notwendiger-

1 Schmidt, E.: Der neue Kammstape17:ieher fur Baumwolle. Lcipz. Monat
schrift 'l'extilind. 1928. 458. 

2 S. z. B. Ku sk e, W.: Erfahrungen mit HandRtapeln und Stapcldiagrammen. 
Leipz. Monatschr. Tcxtilind. 1925, 288 . - J e hI e , K.: Obcr Stapclmessungen. 
Leipz. Monatschr. 'l'extilind. 1927, 493. 

3 Somm er, H.: Die l3estimmung der mittleren l<'ascrlange und des StapPI
diagramms langfascrigcr Cespinstc. Lcipz. Monatschr. Textilind. 1!129. 449. 

4 Mliller, E.: Verfahren r.ur Bcstimmung der mittl<'ren l<'aserlange in Ge
spinsten . Leipz. Mon~ttsehr. 'l'cxtilind. 1S94, 51; z. V. d. T. 1894. 997. - Uber 
den M li II e r schen Stapelmesser s.a. M till er, E. : Leipz. Monatschr. 'l'extilind.1923, 
151; 1924, 346; 1926, 124. 

5 V gl. auch S. 283 w.u.: ,Ermittelung der mittleren Haarlange im Querschni tt" . 
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weise im Zusammenhang stehcn mit der Faserliinge def: Gespinstes selbst. In einem 
gleichmii/3igen Gespinst von dcr angenommenen glei<-hen li'ascrliinge l mu/3 einP 
vollig gleichmii/3igc Verteilung der ~'asern vorausgeset?.t werden. wie es dem idea)pn 
Zustand entspricht, der bei allen Gespinsten angestrebt wird. Die Anordnung dPr 
Fasern wiirde dann der schcmatischen Darstellung Abb. 192 entsprechen. Kiimmt 
man das in einem beliebigen Querschnitt a bisb festgchaltene Gespinst a us, so wiirde 
der Faserbart die Gestalt Abb 1!)3 aufweisen, die mit der Abb. 194 gleichwcrtig
ist. In jedem Faile wiirde das G~wicht des Bartos dasf:elbe bleiben und gleich sein 
dem Gewicht cines gleichmii/3igen Iangen Bartes von der halbcn l•'aserliingc und 
dem gleichen Querschnitt. 

Man bestimmt die gramm-metrische Feinhe .tsnummer des zu unter
suchenden Gespinstes, klemmt ein Stuck (welches Hinger sein soH als 
die gri:il3te Faserliinge) an einem Ende ein, kiimmt alle nicht eingeklemm
ten Fasern aus, schneidet den Bart mit einem scharfen Rasiermesser 
an der Klemmstelle glatt ab und bestimmt das Gewicht G cines sol

chen Bartos. Die mittlere Faserliingc im Quer
schnitt lm, in Millimeter ausgedriickt, ist dann gleich 
dem doppelten Gewicht G des Bartes, in Milligramm 
ausgedriickt, multipliziert mit der metrischen Fein
heitsnummer, N m' des Gespinstes. Die mittlere Faser
liinge berechnet sich also aus der Miillerschen Formel: 

lm == 2 · G • N m . 
Wie a us der M ii llerschen Formel hervorgeht, 

miissen die Gewichte zweier an der gleichen Klemm
l stelle erfal3ten :Faserbiirte, V•)n denen der cine durch 

AI> h . 192. Anordnnng <ler 
11'ascrn im l3anclc (mtch 

KMiiller). 

Abb. 19~ . Stapeldiagram111 
im Qncrschnitt a b. 

.-\hh. 194. Geordnctcs Stapel
diagraJlltn. 

Auskiimmen in der einen, der andere durch Auskiimmen in der entgegen
gesetzten Fadenrichtung gewonnen worden ist, gleich sein. Das ver
langt der gcdachte Zustand ideal gleichmiil3igcr Faserverteilung. Fren
z el 1 hat diese Voraussetzung einer Nachpriifung unterzogen und sic bei 
Baumwollgarnen in guter Anniiherung bestiitigt gefunden. 

Spiiter ist das Miillersche Verfahren auch von Gies 2 diskutiert, 
von Colditz 3 genau beschrieben und von H. 1Sommer4 neuerdings zu 
einem Doppelbartverfahren fiir langfaserige Gespinste erweitert 
worden. Coldi tz bespricht auch dieM iillersc1.e Methode, das Mengen
verhiiltnis der Faserliingen cines Gespinstes im Querschnitt aus den Ge-

1 Fren?.el, W.: Uber dieFaserlage in Baumwollgnspinsten. Leipz. Monatschr. 
Text.ilind. 1924, 169. 

2 Gies: Einflu/3 des Spinnverfahrcns auf die mit";) ere Haarliinge von Kamm
garn. Dissertation Dresden 1907 (Verlag f. Textilind.). 

3 Colditz: Textile.Forschung 1919, 17, 45; 1920, 15. 
4 Sommer, H.: Die Bestimmung der mittlE'ren Faserliingc und des Stapcl

diagramms Iangfaseriger Gospinste. Mel!. 'I'E'xt. Hl29, 44R, 701, 786, 864, 943. 
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wichten der immer urn eine bestimmte Lange (5 bis 10 mm) gekiirzten 
Faserbarte zu bestimmen. Aus der so erhaltenen Faserbartkurve I 
fiir die eine Faserbarthalfte wird eine Faserbartkurve II fiir den ganzen, 
doppelt so schweren Faserbart entworfen und auf Grund eines auf
gestellten Satzes: ,Sind die Fasergattungen im Querschnitt eines Ge
spinstes in gleicher Menge - der Zahl nach - vorhanden, so verbalten 
sich ihre Mengen im Gespinste umgekehrt wie ibre Langen", eine Faser
bartkurve III berecbnet, die das ~Iengenverbaltnis im Gespinst angibt. 
Die Faserbartkurve I laBt sicb zeichnen, wenn man die Gewichte der 
auf eine bestimmte Lange gekiirzten Bii.rte cines Gespinstes ermittelt 
und die Gewicbtsdifferenzen fiir die einzelnen Langen graphiscb auf
triigt. Unter der Annahme, daB bei gleicbmiiBigem Gespinst die Faser
bartkurve nacb der anderen Hiilfte die gleicbe Form hat, wird zu der 
Faserbartkurve I die gleiche Kurve grapbisch addiert, und man erhalt 
so die graphische Darstellung der Kurve II. Hieraus laBt sich die Faser
bartkurve III entwickeln, die das )lengenverhaltnis im Gespinst angibt. 

Beispiel: Man hestimmt das Gewicht eines Faserhartes (G) und miBt die 
langste Faser. Sie sei z. B. 50 mm lang. Nun hestimmt man das Gewicht eines 
auf 45 mm ahgeschnittenen Bartes (G1). Die Gewichtsdifferenz G-G1 giht an, in 
welcher Menge alle von 45 his 50 mm langen Fasern in dem Bart enthalten sind. 
Schneidet man den dritten Bart auf 40 mm ah und hestimmt sein Gewicht (G2 ), 

so ist die Gewichtsdifferenz G1-G2 ein MaBstah fiir das Mengenverhaltnis aller 
iiher 40 mm langen Fasern. Fahrt man nun so fort, indem man die ausgekammten 
Barte immer urn gleiche Langeneinheiten verkiirzt, die Langeneinheiten der ein
zelnen Faserhartstiicke auf der Ordinate, die Gewichtsdifferenzen der verschieden 
langen Barte auf dm· A hR:r.isse eines Koordinutcnsystems abtriigt, so Prhalt man 
ein System von Rechtecken, welches dus Mengenverhaltnis aller Fasern in den 
einzelnen ahgegrenzten Langen darstellt, und hildet so das Faserhartdiagramm. 
Dieses zeigt, wie sich das Liingenverhaltnis der Fasern im Querschni tt des 
Gespinstes, und zwar nach der einen Seite hin gestaltet. Der nach der anderen 
Seite der Einspannlinie sich erstreckende Faserhart wird, gehorig geordnet, dieselhe 
Form aufweisen. Im Mittel reichen also die Fasern nach heiden Seiten der Einspann
linie gleichweit hervor. 

Mittlere Faserlange des Gespinstes. Die mittlere Faserlange im Quer
schnitt eines Gespinstes ist nicht gleichhedeutend mit der mittleren Faserliinge 
des Gespinstes. Man kann vielmehr heliehig viele Beispiele konstruieren, aus 
denen hervorgeht, daB die heiden W erte in keiner unmittelharen Beziehung zuein
ander stehen. Denkt man sich z. B. ein Gespinst aus Fasern der gleichen Faser
feinheit, aher derart zusammengesetzt, daB auf je zwei Fasern von 5 em eine 
Faser von 10 em kommt, so wird die mittlere Faserliinge des Gespinstes sein: 
10 +: + 5 = 6% em. Nach der Miillerschen Bartmethode wiirde dagegen 

(d. h. hei einer ausreichenden Zahl von Einzelversuchen) der vVert: 10 ~ 5 

= 7~, em erhalten werden. Da nun nach dem Miillerschen Verfahren (auBer 
der mittleren Faserlange im Querschnitt) auch das Mengenverhiiltnis der Faser
langen eines Gespinstes im Querschnitt hestimmt werden kann, so muB danach 
auch- wenn dieses Verhaltnis festliegt- ein RiickschluB auf das Mengenverhiilt
nis der Faserlangen im Gespinst rechnerisch moglich sein, und zwar- nach dem 
Satz: ,Sind zwei Fasergattungen im Querschnitt eines Gespinstes der Zahl 
nach in gleicher Weise vorhanden, so verhalten sich ihre Mengen im Gespinst 
umgekehrt wie ihre Langen." Die Berechnung ist a her weitlaufig1 . Man kann von 
ihr stets ahsehen und die mittlere Faserlange im Gespinste viel einfacher durch 
graphische Behandlung aus der Faserhartkurve ermitteln. 

I S. Colditz: a. a. 0. 
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In neuerer Zeit hat H. Sommer (a. a. 0.) das Doppelbartver
fahren entwiekelt, das sieh in seinen Grundziigen an das Miillersehe 
Verfahren anlehnt. Naeh Sommer ist das Anordnen der in einem 
Doppelbart enthaltenen Fasern weniger sehwierig und zeitraubend. 
Die Sommersehe Formel ist der Miillersehen analog, nur daB nieht 
das doppelte Bartgewieht, sondern das einfaehe Bartgewieht, mit der 
metrisehen Nummer multipliziert, die mittlere Faserlange ergibt: 

lm = G·Nm. 

Wegen der Einzelheiten usw. sei auf das Original verwiesen. 
Frenzel hat ferner ein Verfahren ausgearbeitet, das die Vorziige 

der Miillersehen und J ohannsensehen Methoden vereinigen soil. 
Der V erfasser gibt in der Besehreibung versehiedene Handgriffe und 
Hilfsmittel fiir die praktisehe Durehfiihrung des Verfahrens an, auf das 
hier aber nieht naher eingegangen werden kann1 . 

3. Bestimmung der Haarlange von Kammgarnen. 

Naeh Nr. 420 und 421 des Deutsehen Zolltarifs genieBt ,hartes 
K ammgarn aus Glanzwolle von iiber 20 em Lange, aueh gemiseht 
mit anderen Tierhaaren, wenn das Garn meht dadureh die Eigeu:schaft 
des harten Kammgarns verloren hat", eine besondere Zollvergiinstigung 
gegeniiber gewohnliehem Kammgarn von geringerer Lange als 20 em. 
:11aBgebend fiir die Ausfiihrung der notwendigen Priifung ist die vom 
Reiehssehatzamt herausgegebene ,Anweisung fiir die Abfertigung har
ter Kammgarne" vom 1. Juli 19102• 

Anweisung fiir die Abfertigung harter Kammgarne der Nr. 420 und 421 
des Zolltarifs (vom 1. Juli 1910 in Kraft). 

1. Wird bei der Abfertigung von Garn a us Wolle oder anderen Tier
haaren die Verzollung naeh Nr. 420 oder 421 des Zolltarifs in Ansprueh 
genommen, so ist zunaehst dureh sorgfiiltige Priifung, erforderliehenfalls 
unter Anwendung des Mikroskops festzustellen, ob in dem Garne andere 
Spinnstoffe als Tierhaare enthalten sind. Enthalt das untersuehte Garn 
andere Spinnstoffe als Tierhaare, so ist es von der V erzollung als hartes 
Kammgarn zu den Siitzen der Nr. 420 oder 421 ohne weiteres auszu
sehlieBen. 

2. Enthiilt das untersuehte Garn keine anderen Spinnstoffe als Tier
haare, so ist in der am Sehlusse unter A angegebenen Weise seine mitt
lere Haarlange im Quersehnitte zu ermitteln. 

3. Betriigt diese mittlere Haarliinge 130 mm oder dariiber, und maeht 
das Garn naeh seiner auBeren Besehaffenheit (Griff, Glanz usw.) den 
Eindruek eines harten Kammgarnes a us Glanzwolle, so ist die Verzollung 
naeh Nr. 420/421 vorzunehmen; betriigt die mittlere Haarliinge unter 
llO mm, so ist diese Zollbehandlung zu versagen. 

1 Frenzel: Leipz. Monatschr. Textilind. 1922, 3££. 
2 Fiinfter Nachtrag fiir die Anleitung der Zollabfertigung 1910, 80££. -

S. a. Miiller, E.: Die Bestimmung der mittleren Haarliinge im Querschnitt des 
Garnes. Leipz. Monatschr. Textilind. 1908, H. 4, 5, 6. 
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4. Macht bei einer mittleren Haarlange von 130 mm oder daruber 
das Garn nach seiner auBeren Beschaffenheit (Griff, Glanz usw.) nicht 
den Eindruck eines harten Kammgarnes aus Glanzwolle, oder betragt 
die mittlere Haarlange zwar unter 130 mm, jedoch nicht unter 110 mm, 
so ist in der am Schlusse unter B angegebenen Weise die Harte und 
der Glanz des Garnes an der mittleren Feinheitsnummer des das Garn 
zusammensetzenden W ollhaares zu prufen. 

5. Betragt die mittlere Feinheitsnummer 900 oder darunter, so ist 
das Garn nach Nr. 420/421 zu verzollen; andernfalls ist diese Verzollung 
a usgeschlossen. 

6. Bestehen hinsichtlich der Richtigkeit des Ergebnisses der Fest
stellung der mittleren Haarlange sowie der Harte und des Glanzes 
Zweifel, so sind beide Prufungen zu wiederholen. Weichen die Ergeb
nisse der mehrmaligen Feststellung voneinander ab, so ist das durch
schnittliche Ergebnis als maBgebend anzusehen. 

7. Der Zollpflichtige ist in jedem Faile berechtigt, eine Nachprufung 
der Feststellung durch das Staatliche Materialprufungsamt in 
Berlin-Dahlem oder durch andere von dem Reichsfinanzminister 
bestimmte Stellen zu beantragen; er hat aber die Kosten der Nach
prufung zu tragen, falls das Ergebnis zu seinen Ungunsten ausfallt. 

Die Nachprufungsstellen haben bei der Nachpriifung ebenfalls nach 
den in den vorstehenden Ziffern 1 bis 6 angegebenen Grundsatzen zu 
verfahren; jedoch sind die Feinheitsnummern unter Berucksichtigung 
von 65% relativer Luftfeuchtigkeit hei Zimmerwiirmp, feRtznRtAllen. 

A. Ermittelung der mittleren Haarliinge im Querschnitt. Aus der abzu
fertigenden Sendung ist ein ihrer Durchschnittsbeschaffenheit entsprechendes, 
etwa 2,20 m langes noppenfreies Stuck auszuwahlen. Die heiden Enden dieses 
Fadenstiickes werden verknotet. Hierauf wird die so entstandene Schleife mit dem 
Knoten nach unten tiber einen Nagel gehangt, mit einem Gewicht belastet, das 
cler angemeldeten, aus den Versandpapieren sich ergebenden oder abzuschatzenden 
metrischen Feinheitsnummer fiir den Einzeldrahtl dieses Garnes entspricht 
und bei einfachen Garnen betragt: 

Fiir eine metrische Feinheitsnummcr von 40 
28 
22 
16 
12 

8 

oder hoher. 
his 39 . 

27. 
21 . 
15 . 

, II . 

4g 
6g 
8g 

lOg 
l5g 

. 20 g 

Bei Garnen von niedrigerer Feinheitsnummcr ist das zur Belastung zu ver
wendende Gewicht in Gramm in der Weise zu berechnen, daB gie Zahl 200 durch 
die metrische Feinheitsnummer geteilt wird. Fiir mehrdrahtige Garne ist die Be
lastung der Zahl cler Drahte entsprechend zu erhohen (fiir zweidrahtige auf das 
Doppelte, fiir dreidrahtige auf das Dreifache usw.). Das so belastete Garnstiick 
wird genau auf 2m Lange abgeschnitten und in fiinf etwa40cm langeTeile geteilt, 
die zusammen auf einer genauen Prazisionswaage gewogen werden. Mittels Teilung 
der Zahl 2000 durch das in Milligramm ausgedriickte Gewicht dieser fiinf Faden
stucke ist sodann die metrische Feinheitsnummer fiir das einfache oder mehr
fache Garn genau his auf Hunclertstel zu berechnen. 

Von jedem cler fiinf Fadenstiicke wird darauf zunachst an clenjenigen Enden, 
die nicht im Zusammenhange gestanden hatten, ein etwa 5 mm langes Stuck 

1 Bei Behandlung des ganzen Fadens wird entsprechend verfahren und be
rechnet. 
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mit der Schere iiber der Mitte eines mit kurzem Baumwollsamt oder mit Tuch 
iiberzogenen Brettchens (es ist zweckma13ig, fiir helle Garne eine dunkelfarbige, 
fiir dunkle Garne eine hellfarbige Unterlage zu verwenden) abgeschnitten und 
nach Bedecken mit einem Uhrglase fiir die etwa erforderlich werdende Priifung 
der Harte und des Glanzes aufbewahrt. Demnachst werden die fiinf Fadenstiicke 
oder - bei mehrdrahtigen Garnen - die samtlichen Einzeldrahte dieser Stiicke 
einzeln nacheinander mit einem Ende in einen mit Leder oder Papier ausgefiitter
ten Feilkloben oder in eine in derselben Weise vorgerichtete breitmaulige Flach
zange eingespannt. Das freie Ende wird dann unter Aufdrehen in der der Drehungs
richtung des Garnfadens entgegengesetzten Richtung in die Einzelfasern aufgeliist 
und von den losen Fasern durch sorgfaltiges Ausziehen mit den Fingern befreit. 
Jeder so entstandene Faserbart wird unmittelbar an der Vorderseite des Feil
kloben- oder Zangenmauls mit einem Rasiermesser abgeschnitten, worauf samt
liche Barte auf der Prazisionswaage gewogen werden. Das Zweifache des erhaltc
nen Gesamtgewichtes in Milligramm, vervielfaltigt mit der metrischen Feinheits
nummer und geteilt durch 5, stellt die mittlere Haarlange des Garnes im Quer
schnitte dar. 

B. Ermittelung der Harte und des Glanzes. Die nach der Vorschrift fiir 
die Ermittelung der mittleren Haarlange abgeschnittenen fiinf Fadenenden von 
je 5 mm Lange sind unter Zuhilfenahme einer Prapariernadel oder dgl. in der 
Breitenrichtung vorsichtig auseinander zu streichen oder auseinander zu ziehen. 
Durch Fortnehmen der einzelnen Haarenden mit einer Pinzette oder durch 
Zahlen der Teilstiicke unter einer aufgelegten, mit aufgeatzten Teilstrichen ver
sehenen Zahlplatte wird dann die Gesamtfaserzahl der fiinf Fadenenden ermittelt, 
die, mit der metrischen Feinheitsnummer des Garnes vervielfaltigt und durch 5 
geteilt, den Wert, der als Ma13stab fiir die Harte und den Glanz des Garnes heran
zuziehenden mittleren Feinheitsnummer des das Garn zusammensetzenden Woll
haares ergibt. 

C. Prtifung auf ktinstliehe Fiirbung. Da gefar bte Garne einem anderen 
Zollsatz unterliegen als ungefarbte bzw. naturfarbige, so wird in Zweifelsfallen 
die Priifung auf etwaige kiinstliche Farbung auszufiihren sein. Die Zollbehiirden 
schreiben hierfiir folgende~. Verfahren vor1 : Ein kleines Strangchen des Garnes 
wird erst mit Benzin oder Ather entfettet und alsdann Y4. Stunde lang in 0,5%iger 
Sodaliisung gekocht, aber nur so, daB die eine Stranghalfte benetzt wird, also das 
Strangchen nicht umgezogen wird. Dann wird mit Wasser gespiilt und % Stunde 
in verdiinnter Salzsaure (1 T. 25%ige Salzsaure mit 10 T. Wasser verdiinnt) ge
kocht. Farbt sich die Sodaliisung dunkelgelb bis braun an, die Salzsaureliisung 
rot bis braun, erscheint die mit Soda- und Salzsaureliisung behandelte St_r:ang
halfte erheblich heller als die unbehandelte und zeigt sich schlie13lich an der Uber
gangsstelle der heiden Stranghalften eine Farbstoffanhaufung,_so wird kiinstliche 
Farbung angenommen, im anderen Falle nicht. 

Tecllnische W ollfeinhei tsmessungen. 
Aus den urspriinglichen Breiten- und Dickenmessungen der Fasern 

(s. mikroskop. '&il) hat sich eine technische Faser-Feinheitsmessung 
entwickelt, wobei der Wollfeinheitsmessung die wichtigste Rolle 
zufallt. Unter ,Feinheit" versteht man dabei den mittleren Durch
messer einer Faser: Je feiner die Faser, desto kleiner ist ihr Durch
messer. Im allgemeinen nimmt bei Schafwolle die Feinheit bei steigen
der Faserlange ab, d. h. langere Fasern sind meist grober als kiirzere. 
Bei Baumwolle ist es umgekehrt. 

Bei der U ngleichmaBigkeit der Fasern, speziell der W ollfasern, kommt 
es bei den technischen Feinheitsmessungen vor aHem darauf an, ein 

1 :Nachrichtenblatt fiir die Zollstellen 1909, Ill. 
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wirklich gutes Durchschnittsmittel der Probe zu erhalten. Eine 
Pro beentnahme ist aber bisher in keiner Weise festgelegt, ebenso 
ungeklart ist die Frage der Zahl der Einzelversuche, die angestellt 
werden miissen, urn ein gutes Bild iiber die Durchschnittsfeinheit zu 
ergeben. SchlieBlich herrscht bis heute nicht einmal Einheitlichkeit 
iiber das einzuschlagende Verfahren selbst, trotzdem dieser Frage 
seit etwa 150 Jahren die groBte Aufmerksamkeit seitens der Industrie 
geschenkt worden ist. Deshalb bedient man sich bis heute vielfach noch 
der Schatzung der Faserfeinheit. HiPrhPi kommPn ahPr natiirlich 
starke Abweichungcn durch die verschiedenen Beurteiler vor, so daB 
man bestrebt bleiben soll, eine objektive )Iethode einzufiihren. 

Bisherige Verfahren der "\Vollfeinheitsmessung 1 . Die bisherigen 
Verfahren zur Feinheitsmessung kann man in folgende Gruppen teilen: 

a) :Messung mit :\Iikroskop und l\Iikrometer (Da u benton 1779), Ploucq net 
1785, Pilgram 1826, Nathusius (ohne .:\Iikrometer) 1866 u. a.m. 

b) l\Iessung mit l\Iikroskop und anderen Hilfsmitteln (Dollond 1811). 
c) Messungen mit Tastern und l\Iikrometerschrauben (Voigtlander 1815, 

Kohler 1825, Gra wert 1831, Skiadan. Tha er 1847). 
d) l\Iessung durch Feststellung der KrauselungsbOgen (Block 1820, Tauber 

1823, Sorge 1848, Osumbor 1856, Papst 1859). 
e) l\Iessung durch direkte Feststellung der Summe mehrerer Haardurchmesser 

("\Y inkier 1821). 
f) l\Iessung durch Nummerbestimmung 1825. 
g) l\Iessung durch Vergleiche untereinander (Elsner und Postacky 1825). 
h) l\Iessung durch Projektion der VergroBerung (Wagner 1821). 
i) Messung durch Beugung des Lichtes 1824. 

Nebcn dicsen altcren Verfahren sind noch folgende neuere anzugeben: 

a) l\Iessung vieler Haare an einer Stelle. 1. Ganze Haare (P. Krais). 2. Maar
schnitzel (Spottel). 

b) Messung weniger Haare an mehreren Stellen. 1. Ganze Haare (Kron· 
acher). 2. Haarschnitzel (l\Iansfeld). 

c) "\Vie a, aber in Projektion (Naumann, Haarschnitzel). 
d) "\Vie b, aber in Projektion (ganze Haare Dohner, Haarschnitzel Probst). 
e) l\Iessung am Querschnitt projiziert (Herbst und Witt, Kronacher). 

Uber die Zahl der Einzelmessungen gehen die Angaben in der Literatur 
auBerordentlich auseinander. Die Zahlen schwanken zwischen 20 und 500 Mes
sungen. Krais findet z. B., daB 500 l\Iessungen zur Feststellung des "\Vollfeinheits
charakters kaum geniigen, dgl. die British Research Association for the "\Voollen 
and Worsted Industries. Spot tel und Tanzer arbeiten mit 100 und mehr Einzel
versuchen. Kronacher findet auf Grund seiner vergleichenden rntersuchungen, 
daB bei viermaligem l\Iessen jedes Haares 50 Haare zur einwandfreien Ermittlung 
selbst der Unterklassen des A-Sortiments ausreichen. Dohner kommt auf 100 Mes
sungen pro Probe tiber die ganze Lange. Probst arbeitet mit 10 Haaren, die er 
je zehnmal miBt. Herbst, Witt und Kronacher endlich gehen hei ihrer Quer
schnittsmethode 25 his 100 Haare als ausreichend an. Die Verhaltnisse sind also 
noch durchaus ungeklart. 

Auf die zahlreichen, oben erwahnten MeBverfahren kann hier natiir
lich nicht im einzelnen eingegangen werden. Es seien nachstehend nur 
die wichtigsten V erfahren kurz besprochen, die eine besondere histo
rische Bedeutung erlangt haben oder heute noch von Bedeutung sind. 

1 S. a. Krauter, G.: Uber die Wollfeinheitsmessung. Leipz. Monatschr. 
Textilind. 1929, 1, 45, 89; Textile Forschung 1929, 1 his 68. 
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Es ist noch zu bemerken, daB selbst bei Fasern, die noch am ehesten 
eine zylindrische Form haben, der Querschnitt niemals einen richtigen 
Kreis bildet. Auch die sog. ,Gleichdicke" sind nicht als Kreise an
zusprechen. Die Durchmesser, die durch den Abstand zweier paralleler 
Tangenten gegeben sind, werden zwar fiir jede Figur der Gleichdicke 
gleich sein. Der gefundene Durchmesser gibt aber nicht den mittleren 

a 

Durchmesser an, welchen ein gedachter Kreis vom gleichen 
Inhalt wie das ,Gleichdick" haben wiirde (s. Abb. 195)1 • 

1. Die direkte MeBmethode mit Mikroskop und 
Okularmikrometer (s. S. 39) stellt ein Universalverfahren 
dar, das fiir aile Arten von Wolle, Halb- und Ganzfabri
kate, geeignet ist und an sich eine Zuverlassigkeit und 
Genauigkeit besitzt. Die Breite der Faser gibt aber nicht 
den Durchmesser wieder, da die Fasern nicht kreisrund 
sind. AuBerdem weisen die Fasern in ihrer Langenaus
dehnung Abweichungen auf, die die Messungen nicht be
riicksichtigen. Die gefundenen Wertewerden in ,Mikron'' 
( = 1/tooo mm = 1 mmm = l Mikromillimeter = 1 fl) an
gegeben und die so ermittelte Feinheit kann dann als 
,Mikronnummer" oder ,.MJ.kronfemheitsnummer" zum 
Ausdruck gelangen. Diese Wollklassifikation sollte nach 
den Vorschlagen von Marschik2 allgemein durchgefiihrt 
werden, und es brauchten nur die handelsiiblichen Fein
heiten und die gestatteten Abweichungen (Toleranz) von 
den festgelegten Feinheiten normiert zu werden. 

Nach diesem Verfahren ausgefiihrte Feinheitsmessun
gen befinden sich bereits vielfach in der Literatur. Wie 

~~~:.~~~i:h~\~k~; aus den nachstehend angegebenen Zahlenwerten hervor-
nach Kirner. geht, ist bereits ein £estes Verhaltnis zwischen der Mi-

c 

kronfeinheit einerseits und den Dollondgraden und 
der Krauselungszahl andererseits ermittelt worden. Es ist aber 
immer zu beachten, daB diese direkten Messungen zu hoch ausfallen 
und zu Trugschliissen in bezug auf absolute Werte fiihren. Als Ver
gleichswerte sind sie natiirlich besser zu verwenden. 

Nach Karmarsch-Fischer3 betragen die Mikrondicken fiir ver
schiedene W oil en: 

Elektoralwolle . . . . . 
Negrettiwolle . . . . . . 
Bohmische Mestizenwolle 
Schottische Tuchwolle . . 
Leicesterwolle vom Boeke 

Mutterschaf 
, , Lamme .. 

Ungarische Zackelwolle . . . . 

1 S. a. Krauter: Leipz. Monatschr. Textilind. 1929, 5. 

13 his 31 p, 
15 " 26 fJ, 
17 " 36 fJ, 
25 " 51 fJ, 
32 " 40 fJ, 
28 "44p, 
23 " 39 fJ, 
20 " 68ft 

2 Marschik: Leipz. Monatschr. Textilind. 1912, 56. Einheitliche \Vollklassi
fikation. 

3 Karmarsch-Fischer: Mechanische Technologie, III. T. 
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Nach E. Miiller1 ist das Verhaltnis der Dollondgrade zu der An
zahl der Krauselungsbogen: 

4 bis 5° Dollond durchschnittlich 28 bis 32 Bogen auf 1 Zoll rhein. 
60 26 28 1 
70 24 " 26 1 
so 22 24 1 
go 20 22 1 

100 18 20 ., 1 
10 bis ll0 16 18 1 
ll .. 120 12 16 .. 1 

Fiir Kammwollen gibt ~Iarschik folgende, von ihm ermittelte 
Durchschnittswerte fiir verschiedene W ollq ualitaten an: 

AAA . 18 l\Iikron 0 2 • 30,5 Mikron 
AA . 20,5 0 3 • 33 

A . 23 D1 . 35,5 
B . 25,5 D 2 • 3R 
0 1 . 28 D 3 . 40,5 

Der fiir Streichwollen iiblichen Klassifikation wiirden nach E. M iil
ler folgende 1\Iikrondicken entsprechen: 

AAA oder 
AA 

A 
B 
c 
D 

S. E. (Superelekta), 
E. (Elekta) 
P. (Prima) 
S. (Sekunda) 
T. (Tertia), 
Q. ( Quarta), 

32 Bogen. 
28 
24 
20 
16 
12 

15 bis 17 Mikron 
17 20 
20 23 
23 27 
27 33 
33 40 

AuBerdem unterscheidet man noch ~ oder ~uinta, .F oder tlexta. 
Die ersten vier Sorten gel ten als feine Wollen, die fiinfte und sechste als 
Mittelwollen und die zwei letzten als ordinare Wollen. SchlieBlich folgen 
die A bfalle: Stucke (unzusammenhangende Teile von Bauch und 
Riicken) und Locken von Scheitel und Stirn. 

Die Feinheitsunterschiede der Wolle an einem und demselben Schafe 
(Leicesterschafbock), je nach dem Korperteil, werden durch folgende 
:Mikrondicken charakterisiert C~I a r s chi k) : 
vom Blatte . 

Halse . 
Scheitel 
Nacken. 

32 bis 42 Mikron, 
24 " 34 
19 " 31 
26 " 35 

vom Rucken. 
, Bauche . 

von den FuBen 
.. der Schwanzwurzel 

. 25 bis 36 Mikron 

. 25 " 39 

. 25 " 36 

. 31 " 47 

Festigkeit und Bruchdehnung der Wollen verschiedener Fein
heit sind von C. Kronacher auf Grund tausendfacher Versuche, s. Ta
belle 61, S. 288, angegeben2 • 

Bei flachgeformten Fasern, wie Baumwolle, unterscheidet man 
Breite und Dicke. Nach der direkten mikroskopischen .:\IeBmethodc 
kann man die Faserbreite annahernd bestimmen, dar£ dabei aber nicht 
von dem ,Durchmesser der Faser" oder ihrer ,Feinheit" sprechen, da 
die Querschnittsform bei bandformigenFaserndurchdieBreitenmessungen 
noch weniger beriicksichtigt wird als bei den mehr zylindrischen For-

1 M iiller, E.: Handbuch der Spinnerei. 
2 Kronacher, C.: Neues iiber Haar und Wolle. Z. Tierzucht. u. Zuchtungsbiol. 

Paul Parey, 1924, H.l u. 2. S. a. Kr a is, P.: Leipz. l\Ionatschr. Textilind. 1927, 537. 
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Tahelle 61. 

Sortiment Durchmesser Festigkeit Mittel Bruchdehnung ~Iittel 
in{l (mmm) ing in g • 0 • 0' 

Ill 10 Ill ,o 

AAAAA 10,6 his 18 3,7 his 7.4 5,3 14 his 43,5 29,4 
AAAA 18,7 , 19,5 4,2 , 7,9 5,4 13,5 , 49,7 34,3 

AAA 20,6 , 22 6,4 , 9,9 8,2 20 , 47,5 36,7 
AA 22,8 , 23,6 7,5 

" 
10,9 9,4 17,5 , 50 37,7 

A 24,4 , 26 8,2 , 13 10,7 23,7 , 49,7 36,2 
B 26,9 , 30,1 10,8 , 17,6 13,8 17,5 , 55,5 37 
c 31 , 36,7 15 , 25,9 19,4 25 63 40,4 
D 37,5 , 44,8 24,2 , 36,7 30,9 37,6 , 67,5 51,4 
E 45,6 

" 
59,5 34,1 , 52,2 40,5 30 , 69,5 48,4 

F 60,3 , 73,3 43,1 
" 

77,1 54,3 20 70 52,0 

men. Gewohnlich haben flachgeformte Fasern ganz unregelmaBige Quer
schnitte, und es bleibt nur die ~Iessung der Querschnitte (s. S. 49) zur 
Bestimmung der Faserfeinhcit iibrig. 

2. Der Wolldickenmesser von Kohl miBt die Dicke von Woll
fasern und feinen Garnen wie folgt. Man bringt auf einen Objekttrager 
eine kleine Anzahl der zu priifenden Fasern (gereinigt und wieder ge
troukneL), priiparierL ::-;ie u1iL Kaucula1al~aill, z..iehL :sie glatt uful 1edeDkt 
das Ganze mit einem Deckglas. Nun erwarmt man das Praparat maBig 
und driickt das Deckglas zwecks V ertreibung der eingeschlossenen Luft 
fest auf. Dann legt man das Praparat unter das :Mikroskop und stellt 
ein, bis die Fasern nebeneinanderliegend im Gesichtsfeld erscheinen. 
Alsdann dreht man das }likrometer am Okular so lange, bis ein Strich 
des l<'adenkreuzes parallel zu den Fasern liegt, schliel3lich dreht man an 
der seitlich angebrachten Mikrometertrommel, bis das Strichkreuz sich 
mit den Kanten der zu messenden Fasern deckt, und liest ab. Hierauf 
dreht man, bis sich das Strichkreuz mit der andern Faserkante deckt, 
und liest wiederum ab. Die Differenz ergibt die Dicke der Faser. Ein 
Strich der inneren Teilung entspricht 0,2 mm und ein lntervall der 
auBeren Trommel = 0,002 mm. Die Steuerbehorden verwenden einen 
solchen Apparat mit eingelegtem Okular- und Objektmikrometer, direkt 
2 l\Iikron (0,002 mm) angebend. Fiir Dickenmessungen feiner Fasern 
ist der Apparat nicht zu empfehlen. 

3. Das Eriometer 1 , das bereits 1811 erstmalig beschrieben worden 
ist, hat Dollond, wie folgt, konstruiert. Vor der Objektivlinse eines 
zusammengesetzten Mikroskops ist ein in seiner optischen Achse zer
schnittenes Zerstreuungsglas angebracht, dessen Halften gegeneinander 
verschiebbar sind. Die gegenseitige Verschiebung kann mittels eines 
Nonius auf 1/wo Zoll genau gemessen werden. Die zu messende Faser 
wird senkrecht zur Schnittlinie unter den Apparat gebracht. Durch Ver
schieben der heiden Zerstreuungsglashalften kann nun erreicht werden, 
daB sich die im Mikroskop sichtbaren Bilder gegenseitig verschieben. 
Liegen rechte und linke Begrenzungslinie je einer Bildhalfte in einer 
Geraden, so wurde das Bild urn die Dicke des W ollhaares, entsprechend der 
VergroBerung des Mikroskops, verschoben. Bei 50facher VergroBerung 

1 S. a. Pichler: Mell. Text. 1926, 157. 
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ist also ein Teilstrich 1/2oo Zoll : 50 = 1/1oooo Zoll = 2,54 mmm oder 
0,00254 mm. Dieser Wert wird 1° Dollond genannt. 

Zunachst war es eine Art Lineal, das in fiinf Abteilungen von je 
26 mm geteilt war. Die eine Kante war mit Auszackungen versehen, die 
fiir die fiinf Abteilungen 28, 24, 20, 16 und 12 Zacken betrugen. Auf 
diesen Feldern waren noch die Zahl der Zacken, die ungefahr ent
sprechenden Feinheitsgrade nach Dollond und der Anfangsbuchstabe 
der zugehorigen Klasse eingraviert. Diese Konstruktion wurde spater 
dahin abgeandert, daB statt eines Lineals ein sechseckiges Tafelchen 
verwendet wurde, dessen sechs Seiten entsprechend gezahnt waren. 
Es war also eine Klasse mehr untergebracht. 

4. In der Praxis schlieBt man auch vereinzelt aus der Anzahl der 
Krauselungsbogen der W ollhaare auf die Feinheit. Die Anzahl derselben 
kann mit dem Wollklassifikator von Sorge bestimmt werden. 
Seine Anwendung ist aber nur auf die Streichwollen beschrankt, da er 
die Feinheit auf Grund der Krauselungen bestimmt, die bei Kamm
wollen in feineren Qualitaten zwar auch vorhanden sind, aber wahrend 
des Spinnprozesses z. T. beseitigt werden, so daB fiir die Bestimmung 
der Wollqualitat in Gespinsten und Geweben die Krauselung nicht als 
:MaBstab fiir die_ Feinheit benutzt werden kann. Auch bei gewalkten 
Stoff en kann die Krauselung nicht benutzt werden, da die W ollfasern 
wahrend der Verarbeitung zu viele Veranderungen erfahren (Marschik). 
Der Klassifikator besteht aus einer sechsseitigen, drehbar gelagerten 
Scheibe von je 26 mm Seitenlange. Jede dieser Seiten enthalt regel
maBige Auszahnungen, und zwar ist jedesmal die nachstfolgende Seite 
grober geteilt als die vorhergehende. Ferner sind die Feinheitssorten 
und die entsprechenden Feinheitsgrade verzeichnet. Die Messung er
folgt durch Anpassung der betreffenden gekrauselten Faser an die ein
zelnen Skalen und Ablesung der gefundenen Feinheit. 

Man dar£ aber nicht vergessen, daB diese indirekte Methode der Feinheits
messung nach der Krauselung kein sicherer MaBstab fiir die Feinheit ist. Abgesehen 
davon, daB die einzelnen Windungen der Faser bei gleichbleibender Faserdicke 
ganz verschiedene Abstande voneinander haben konnen, ist die Krauselung auch 
in hohem Grade abhangig von der Feuchtigkeit der Faser bzw. der Luftfeuchtig
keit. SchlieBlich geniigt nicht die Kenntnis der Anzahl der KrauselungsbOgen 
auf die Langeneinheit allein, es ist auch die Hohe der Bogen zu beriicksichtigen, 
z.B. ob normalbogig, hochbogig, flachbogig, iiberbogig, schlicht. Diese 
Begriffe sind aber wiederum fiir eine objektive MeBtechnik wenig brauchbar und 
zu sehr vom subjektiven Ermessen des Beobachters abhangig. So kommt es, daB 
dieses Verfahren immer mehr verlassen wird und die friiher verbreiteten Tabellen 
von E. Miiller, Bowman, Lafoun, Bohm u. a.m. veraltet sind und immer 
mehr aus der Fachliteratur verschwinden. 

5. Nach Krais1 wird in neuerer Zeit in England ein optischer 
Apparat benutzt, der es ermoglicht, die Wollfasern auf einen Schirm 
zu projizieren, wodurch sie stark vergroBert werden und ohne An
strengung der Augen bequem gemessen werden konnen. Zu diesem 
Zweck werden die Fasern einzeln nebeneinander gelegt und in Kanada
balsam eingebettet, welches keine irgend storende Quellung der Fasern 
verursacht und im Projektionsbild sehr scharfe, leicht und genau meB-

1 Krais: Textile Forschung 1922, 1 (J. Text. Inst. 1921, 334). 
Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 19 
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bare Rander geben soll. In dieser Arbeit wird u. a. festgestellt, daB 1. die 
Beobachtung der Fasern in Luft wegen der starken schwarzen Rander 
nngeeignet ist, 2. daB man die Wollfaser als rund annehmen kann, so 
daB der Durchmesser einen zuverlassigen Anhalt fiir die Faserdicke gibt, 
3. daB man eine sehr groBe Anzahl von Fasern (wohl mindestens 500) 
messen muB, urn eine Qualitat zuverlassig zu charakterisiren, 4. daB 
die Messungen in trockener Luft, Glyzerin oder Kanadabalsam innerhalb 
der experimentellen Fehlergranzen identisch sind. Nach Krais erhalt 
man bei etwa 150 Messungen eine Genauigkeit von etwa ± 10%, 
nicht aber ein Bild von der Verteilung der verschieden dicken Fasern 
im ganzen Kammzug oder sonstigen Versuchsmaterial. Auch fiihrte 
Krais die Messungen in Luft aus, bei 125facher VergroBerung, die es 
gestattet, noch auf etwa 2 p, genau zu schatzen. 

Auf dem gleichen Grundsatz beruht das Lanameter von H. Doeh
ner1. Mit Hilfe dieses ,Lanameters" wird eine Vbersicht iiber das 60fach 
vergroBerte Wollbild erreicht und dieses mit Standardbildern verglichen. 
Falls diese Klassierung noch nicht ausreicht, so konnen genaue Messun
gen und Mikrophotographien hergestellt werden. Hersteller des Lana
meters sind die Optischen Werke Reichert in Wien; den Vertrieb 
hat die Firma Lautenschlager, lVIiinchen, LindwurmstraBe. 

6. In neuerer Zeit hat G. Krauter2 sich bemiiht, der Wagungs
methode sicherere Grundlagen zu verschaffen und sie als fiihrende 
Methode auszuarbeiten. Krauter ist der praktischen LOsung des Pro
blems der Feinheitsmessung nach der Wagungsmethode betrachtlich 
naher gekommen, wenn auch noch die letzte Konsequenz fehlt: Ein 
gutes Durchschnittsmuster aus einem geordneten Faserbande in siche
rer Weise auf schnellstem Wege zur Wagung zu bringen. Nach Krau
ter verdient die Wagungsmethode bzw. Nummerbestimmung vor der 
mikroskopischen vor allem den Vorzug, weil jeweils der ganze zur 
Beobachtung herangezogene Faseranteil zur Bewertung kommt. Das 
Verfahren ist heute noch l'eichlich umstandlich und kann hier nicht 
im einzelnen wiedergegeben werden. Es beruht darauf, daB aus dem 
Fasermaterial Abschnitte herausgeschnitten werden, die kiirzer sind 
als die kiirzeste Faser, daB diese Abschnitte dann gewogen und die 
einzelnen Haare ausgezahlt werden. So erhalt man die Feinheitsnummer 
der Wolle, unabhangig von der Querschnittsform der Einzelhaare. Die 
Genauigkeitsgrenze liegt nach Krais bei ± 0,5 mmm (p,). Die Versuche 
haben eine sehr stark ausgepragte Abhangigkeit der Faserfein
heit von der Faserlange ergeben, so daB auch noch die Faser
lange bestimmt werden muB, was das Verfahren umstandlich macht, 
dafiir aber zugleich das Stapelschaubild der Wolle entworfen wird. Es 
wird vorgeschlagen, zur Priifung von Rohwolle und Kammziigen keine 
Mittelwerte zu bestimmen, sondern die Feinheit in Abhangigkeit von 
der Faserlange aufzuzeichnen und nach diesen Kurvenbildern die Fein
heit der Wolle zu beurteilen3• 

1 Doehner, H.: Mell. Text. 1929, 195. - S. a. Spottel, W.: Uber das 
Doehnersche WollmeBverfahren. Mell. Text. 192';', 39, 143, 240, 342, 430. 

2 Krauter, G.: a. a. 0. s Krais: Leipz. Monatschr. Textilind. 1929, 257. 
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Nach Krauter eignen sich fiir das Verfahren Rohwolle, Kammzug, 
Kammgarne und Streichgarne, doch wird sich bei Garnen eine Fein
heitsnummer nach der von E. Muller angegebenen Methode fiir harte 
Kammgarne (s. S. 282) empfehlen, da der Zeitaufwand bei diesem Ver
fahren geringer ist und die Einheiten so klein sind, daB jede Faser (:r _ B. 
im Querschnitt) Beriicksichtigung finden kann. - Im Laboratorium 
des N ordwollekonzerns in Delmenhorst soll man auch nach 
der Wagungsmethode zu · einem befriedigenden Ergebnis gekommen 
sein, und zwar durch Konstruktion des ,NWK- Universalfaser
messers" (D. R. P. a.) 1, der fiir alle Textilfasern brauchbar sein sol]. 

Wenn l die Lange der ausgeschnittenen Faserstiicke (in mm), z ihre Anzahl 
und G ihr Gewicht (in mg) ist, so erhalt man die Faserfeinheitsgleichung N (in 
mmjmg) nach der Gleichung: 

Beispiel: 295 Faserstiicke von 40 mm Lange wiegen 10,3 mg. Die Feinheits
nummer betragt dann: 

N = 40·295 = 1146 
.L 10,3 ' 

d. h. 1146 mm wiegen 1 mg oder 1146 m wiegen 1 g, oder die metrische Feinheits
nummer betragt 1146 (s. u. Feinheitsnummer der Garne). 

Handelt es sich urn Seide und Kunstseide, wo der Titer in Deniers (den.) be
stimmt werden soll, so findet eine Umrechnung der metrischen Nummer in Seiden
titer statt, indem man berechnet, wieviel Gramm die Langeneinheit von 9000 m 
wiegt. A us obigen W erten fiir l, z und g ergibt sich der Titer (T): 

T= G·9000. 
l·z 

D V h .. l . . h N d T . t N 9000 T 9000 as er a tms ZWISC en un IS : = ----p- ; = "]iT" . 

Die WolHeinheit wird nun entweder nach der so ermittelten Nummer bzw. 
dem Titer angegeben oder es kann der theoretische Durchmesser berechnet 
werden, d. h. der Durchmesser des als Zylinder gedachten Fasergebildes. Bei ge
gebener metrischer Nummer und spezifischem Gewicht des Materials IaBt sich der 
Durchmesser aus der allgemeinen Formel fiir das Volumen eines Zylinders be
rechnen: 

nd2 ·h 
V=--4-, 

wobei V das Volumen des Zylinders, d den Durchmesser und h seine Hohe dar
stellt. Aus der metrischen Nummer einer Faser IaBt sich nun zunachst die Lange 
angeben, die ein Gramm erfiillt: 

1 g = metrische Nummer in Metern, 
die zugleich als Hohe des Zylinders von unbekanntem Durchmesser angesehen 
werden kann. Aus dem spezifischen Gewicht des Materials laBt sich nun das Yo
lumen von 1 g angeben (s = spez. Gew.): 

1 
lg =-cern. 

8 

Hieraus ergibt sich die allgemeine Forme! fiir die Berechnung des Durchmessers rl 
aus metrischer Nummer (N) und spez. Gew. (s): 

1 nd2 ·N 
-;=--4-

I Naheres s. H. Meyer: Leipz. Monatschr. Textilind.1929, 474. 
19* 
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Beispiel: Wollfaservomspez. Gew.1,3; 987 Fasern zu je39 mm = 38500 mm 
Faserlange (Zahl X Lange). Gewicht = 22,64 mg. Hieraus berechnet sich die me
trische Feinheitsnummer zu 1705. Weiter laBt sich der Durchmesser d des Zylinders 
aus der Formel 

1 nd2 ·1705 
1,3 = 4 

zu rund 0,024 mm oder 24 mm (p) berechnen. 
Fiir derartige Berechnungen setzt man gewohnlich als spez. Gew. folgende 

Werte ein: Fiir Wolle= 1,3, fiir Baumwolle und Flachs = 1,5, fiir Hanf = 1,48, 
fiir Jute = 1,44, fiir Naturseide = 1,36, fiir Kunstseide = 1,52. 

Aber keines der oben besprochenen Verfahren erfaBt alle Eigen
schaften der Wolle. Nach Lehmann und Voltz fallen etwa 15 verschie
dene Wolleigenschaften unter den Begriff ,Sortiment", z. B. Krause
lung, Treue, Markhaltigkeit, Dicke, Lange, GleichmaJ3igkeit usw. 

Faserdicke oder Titer des Kokonfadens 
(s. a. mikroskop. Teil). 

Auch die Die ke des Kokonbil fm R (h:r.w. der Titer desselben) 
schwankt innerhalb viel weiterer Grenzen als gewohnlich angenommen 
wird1 . Es ist deshalb nicht ohne weiteres zulassig, die Erschwerung 
einer Seide aus dem Titer der erschwerten Seide zu berechnen, wie 
noch vielfach in nichtchemischen Kreisen ublich ist. Nach A. Rosen
zweig2 schwankt der Seidentiter nicht nur je nach Rasse, Aufzucht, 
Jahrgang und Individuum, sondern auch stets innerhalb desselben 
Kokons so stark, daB dessen dunnster Teil kaum ein Sechstel des 
dicksten betragt, und zwar beginnt jeder Faden sehr dunn, erlangt 
dann nach etwa 150 m seine voile Dicke und endet wieder sehr dunn, 
so daB er etwa zwei Zuckerhuten gleicht, die, mit ihrer Basis die Mitte 
des Fadens bildend, aneinanderliegen. Diese Variationen sind in ge
kreuzten Rassen starker ausgepragt als in reinen, und in schlechten 
Jahren fiihlbarer als in guten. Dennoch laBt sich aus all diesen Schwan
kungen ein mittleres Resultat gewinnen, und zwar das folgende: 

Der mittlere Titer der Kokonfaden (roh, aus zwei Einzel
faden bestehend) betragt in Deniers: 

Kanton •............ 
Shanghai. .......... . 
Italien (reingelbe Rasse) und Syrien 
Italien (Kreuzung mit China) . 
Brussah ......... . 
Italien, Kreuzung mit Japan. 
Japan, weiBe Rasse ..... 
Zentral-Asien, weiBliche Rasse 

1 his 1 Y. den. 
1%. " 1%. " 
2%. " 2%. ,, 

• 2% " 3 
. 2% .. 37~ " 

2%. " 3%. " 
2% " 3%. " 

• 2 " 3% " 

1 Heermann und A. Herzog (Seide 1930, 193) fanden z. B. bei etwa 
30 Querschnittsflachenmessungen einer erstklassigen Japan-Trame in der Roh
seide: Als Maximum 300 CJJ.I, als Minimum 70 CJJ.I; in der entsprechenden entbasteten 
Seide: Als Maximalwert 230, als Minimalwert 60 CJJ.I· 

2 Rosenzweig, A.: Mell. Text.1928, 131. 
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1. Gespinste. 
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Der Haspel oder die W eife. Stehen nur geringere Fadenlangen zur 
V erfiigung, so werden diese von Hand gemessen, indem die Faden vor
sichtig gerade gelegt und nicht zu stark gespannt werden. Auch bei ganz 
groben oder starren Garnen, z. B. bei Bindegarn aus Manilahanf, Bind
faden u. dgl. miBt man in Ermangelung geeigneter V orrichtungen mit 
der Hand ab, indem man ein BandmaB von etwa 10 m am FuBboden 
abrollt, eine groBere Anzahl Meter des Versuchsmaterials auf einmal 
abmiBt und dann zur Wagung bringt. 

Stehen dagegen groBere Mengen von Gespinsten zur V erfiigung, 
so bedient man sich zur Feststellung dcr Langen - insbesondere fiir 
die Nummer- oder Titerbestimmung - besonderer mechanischer Appa
rate, der Weifen oder Haspel. Wie bereits ausgefiihrt, wird die Fein
heit der Gespinste durch die Nummer oder den Titer ausgedriickt. 
Die Bestimmung der Nummern erfolgt durch Wiigung 
einer bestimmten Gespinstlange. Hierbei kann man natur
gemaB zweierlei W ege einschlagen. Man miBt entweder eine bestimmte 
Lange und wagt, oder man miBt so lange, his ein bestimmtes Gewicht 
erfiillt ist. Das einfachste und in der Praxis meist gehandhabte Ver
fahren, zu ,sortieren" oder zu ,titrieren" ist das erstere, indem 
man eine stets gleiche Lange (100, 250, 500 m oder Yards, bei Seide 
450 m oder ein Mehrfaches von 450) abhaspelt und auf einer die 
Garnnummer bzw. den Titer sofort anzeigenden Waage wagt. Zwecks 
Feststellung des Durchschnittswertes, unter Ausschaltung ortlicher 
Feinheitsschwankungen, miBt man grundsatzlich eine moglichst greBe 
Fadenlange. Es wiirde nun zu zeitraubend sein, solche Fadenlangen 
von Hand mittels eines MaBstabes abzumessen. Ferner wiirde bei dcr 
natiirlichen Elastizitat der Gespinste die mit der Hand bewirkte An
spannung, durch verschiedene Personen ausgefiihrt, schwankende Werte 
ergeben. Aus diesen Grunden werden die Fadenlangen meist unter 
Zuhilfcnahme von Priizisionsweifen mit selbsttatigen Fadenspann
vorrichtungen abgemessen. 

Die genaue gleichmaBige und moglichst schnelle Abmessung der er
forderlichen Langen wird durch den Haspel (oder die Weife) bewerk
stelligt. Diese besteht aus einer sechsarmigen Krone von verschiedenem 
Umfang. Die gebrauchlichsten Haspel- oder Strahnumfange betragen 
u. a.: 1 Yard (914,4 mm, engl. Kammgarnnummer), 1% Yards 
(1371,6 mm, engl. Baumwollnummer), 1428 mm (metrische · Kamm
garnnummer}, 1125 mm (Seiden- und Kunstseidengarne), 1250 mm 
(Schappegarne) 2% Yards (2286 mm, engl. Leinennummer) u. a.m. 
Der Faden wird vom Strahn aus unter miiBiger Spannung durch die 
Finger, oder besser durch einen Fadenfiihrer nach der Krone ge
leitet und hier befestigt. Durch eine Knrbel wird die Weife in Drehungen 
versetzt (mit einer Abzugsgeschwindigkeit von etwa 150 his 200 m pro 
Minute), und diese werden durch ein Zahlwerk mit Zifferblatt regi
striert. Nach einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen (50 oder 



294: Technische Langenmessu ngen. 

100m, oder 80 Yards = 1 Gebinde) wird durch das Zahlwerk eine 
Glocke zum Ertonen gebracht. Um das Garn leichter abnehmen zu kon
nen, ist ein Arm beweglich gestaltet und kann zuriickgeschlagen werden. 
(Beziiglich des Feuchtigkeitsgehaltes wird auf Abb. 187 verwiesen.) Von 
zahlreichen Modellen und Bauarten seien nachstehend einige erliiutert. 

Abb. 196 zeigt eine einfache Garnweife fiir alle Gespinste mit Zahlwerk und 
Glocke (Schlagwerk), Abb. 197 den dazu gehiirenden verstellbaren Strahnhaspel 
oder die Rolle zum Abweifen des OriginalstrahneB. 

Abb. 198 zeigt eine Prazisionsweife fiir Leinen- und Jutegarn englischer Nume
rierung. Dieselbe besitzt Differentialantrieb. Eine Kurbelumdrehung gibt der 
W eifkrone zwei Umdrehungen. AuBerdem besitzt die W eife ein Zahlwerk, seitlich 
verschiebbare Fadenfiihrer und verstellbare Strahnhaspel. Der Umfang der Krone 
betragt 1 Y:! oder 2Y. Yards. 

Abb. 196. 'Einfachc Gnrnwcifc mit Ziihlwcrk 
und Glocke (L. 'chopper. Leipzig). 

Abb. 197. Ycr tcllbarcr t riihn
hn pel (L. Schoppcr, Leipzig). 

In Abb. 199 ist eine Prazisionsweife fiir Seiclengespinste wiedergegeben. Sie ist 
mit Differentialantrieb (wie vorstehende Weife) und mit Reformhaspeln aus
gestattet. Die Arme dieses Haspels sitzen in einer radial federnden, diametralleicht 
verstellbaren Nabe, wodurch es ermiiglicht ist, durch einen Handgriff den Umfang 
des Haspels zu andern. Von den Haspeln a us, di.e durch ein Schleifgewicht an ihrer 
Nabe gebremst werden, gehen die Faden dnrch feststehende Fadenfiihrer iiber 
eine a us Glasstaben gebildete, drehbare Trommel. Diese soU den Faden eine gleich
maBige Spannung verleihen. Alsdann gehen die Faden durch seitlich verschiebbare 
Fadenfiihrer nach der Weifkrone. Die Fadenfiihrer werden vom Zahlwerk aus 
zwanglaufig um so viel seitlich verschoben, daB sich der Faden auf der Krone 
stets genau neben den benachbarten legt und er so in Schraubenwindungen um 
die Krone herumlauft. Andernfalls wiirde sich ein Faden auf den andern legen 
und der W eifumfang sich vergriiBern, somit die Lange des Strahns griiBer aus
fallen als beabsichtigt war. Der Umfang der Krone ist gemaB dem internationalen 
Seidentitriersystem auf 1,125 m bemessen und das Zahlwerk zahlt bis zu 4000 Um
gangen, entsprechend 4500 m. 
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Aul3er den erwahnten, in der Praxis eingeftihrten und meist ausreichenden 
W eifen sind noch hesondere Prazisionsweifen konstruiert worden, die m6glichst 
alle Fehlerquellen zu vermeiden suchen und durch Ausschaltung des suhjektiven 
Empfindens gr613tm6gliche Ge
nauigkeit anstrehen. 

Solche sind heispielsweise die 
Prazisionsgarnweife fiir offentliche 
Institute mit Vorrichtung zum 
selbsttatigen Regeln der Faden
spannung nach Dalen und mit 
Schreihapparat nach E. M iiller; 
ferner die Normalgarnweife fiir 
6ffentliche Institute nach S. Har
tig. Diese heiden werden von 
L. Schopper in Leipzig gehaut. 
Erwahnt sei schliel3lich der selhst
tatige Garnhaspel von Kolh und 
Quinkert in Mannheim. 

2. Gewebe. 

Die Feststellung der Ge- Abb. 198. Prazisionsweife fiir Leinen und Jute 
webelange kann entweder von (L. Schopper, Leipzig). 

Hand oder maschinell gesche-
hen. Ersteres Verfahren ist das alteste und wird heute noch oft ange
troffen, besonders bei der l!'abrikation abgepaBter Erzeugnisse (Decken, 
Gardinen usw.) und im Einzelverkauf. Das Gewebe wird mit dem MaB
stab meterweise abgemes
sen, wobei besonders auf 
gleichmaBiges Ausstrek
ken unter Vermeidungvon 
tlberstreckung und Fal
tenbildung zu achten ist. 
Bei gri:il3eren Langen ist 
dies V erfahren zeitrau
bend. Aus diesem Grunde 
bedient man sich vielfach 
maschineller Vorrichtun-

gen. Abb. 199. Prazisionsweiie fiir Seidengespinste (L. Schopper, 
Das sogenannte Rekto- Leipzig). 

meter oder der Zahlplatt-
chenmeBapparat ist hesonders fiir leichte und mittelschwere Ware geeignet. Auf 
einer Grundplatte sind senkrecht zu derselhen zwei Arme, von denen der rechte 
verschiehhar ist, angeordnet, ferner ist ein Meterma13stah angehracht. Auf jedem 
der heiden Arme ist eine Anzahl rechteckiger Metallplattchen, mit fortlaufenden 
Nummern und auswarts gerichteter Spitze versehen, aufgereiht. Der eine Arm 
tragt die geraden, der andere die ungeraden Nummern. Das Gewehe wird am An
fang hei Plattchen Nr. 0 am Stachel hefestigt, dann nach Plattchen Nr. l, 2 usw. 
gefiihrt und so his zum Ende hin und her geleitet. An der Zahl der hehangten 
Plattchen wird dann die Zahl der vollen Langeneinhciten (z. B. vollen Meter) 
und am Mal3stahe der Grundplatte diejenige der iiberschiel3enden Bruchteile (z. B. 
Zentimeter) abgelesen. Gleichzeitig kann die Ware ,geschaut", d. i. auf Weh
arbeit und Qualitat gepriift werden. Durch Umlegen des verschiehharen Armes 
treten die Spitzen des betreffenden Armes heraus und das Gewehe kann Ieicht 
abgehoben werden. 
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In Fabrikbetrieben werden Mellrader verschiedener Konstruktionen ver
wendet. Diese Apparate werden mittels Gelenk iiber dem Schau-, Lege- oder 
Wickeltisch so angebracht, daB die Laufradchen durch das Gewicht des Apparates 
auf dem darunter befindlichen Gewebe aufliegen. Je nach Art der zu messenden 
Stoffe sind die Laufradchen geriffelt oder mit Fischhmt oder Nadelspitzen ver
sehen. Beim Fortbewegen des Gewebes werden die Lau frader in Bewegung gesetzt, 
und letztere wird auf das Zahlwerk iibertragen. Das Spannen des Gewebes erfolgt 
durch vorgeordnete Fiihrungswalzen oder Schienen. Nach ahnlichen Grundsatzen 
werden auch Mellapparate fiir besondere Warengattungen gebaut, so z. B. zum 
Messen von gewebten Schlauchen, Gurten, Bandern, Borten usw. 

Messen der Gewebelangen von Hand. In Ermangelung von 
MeBapparaten kann auch zuverlassig aber zeitraubend von Hand ge
messen werden. Die Ware wird zunachst einige Zeit in einem normal
feuchten Raume ausgelegt und dann ohne jede Spannung oder Fiihrung 
glatt iiber einen (z. B. genau 5 m langen) MeBtisch von bestimmter Lange 
gezogen, so daB zunachst der Anfang des Stiickes mit einem Ende des 
Tisches glatt abschneidet. Alsdann wird die Ware genau·am Ende des 
Tisches mit einer Strichmarke versehen, wieder iiber den Tisch hinweg 
bis zur ersten Kante gezogen, am andern Ende des Tisches abermals 
eine Strichmarke aufgetragen usw. Der iiberschieBende, einen Bruch
teil der Tischlange betragende Teil wird schlieBlieh durch Auflegen eines 
MaBstabes unmittelbar gemessen. In gleicher Wei:;;e werden auch kleinere 
Abschnitte sowie die Breite der Gewebe durch Auflegen des MaBstabes 
gemessen. Bei Breitenmessungen bildet man daE Mittel aus Messungen 
an verschiedenen Stellen. 

Technische Dickenmessungen 1• 

1. Gespinste. 

Das Messen der Gespinstdicke kommt nur vereinzelt vor, da die 
Dicke oder die Feinheit bis zu einem gewissen Grade schon in der Garn
nummer zum Ausdruck gelangt. 

Bei feinen Gespinsten, z. B. feinen Seidenfaden, bedient man sich 
vorkommenden Falles der gleichen Apparate wie bei Faserdicken
messungen, also der Lupe und des Mikroskops mit Okularmikrometer. 
Diese Dickenmessungen bieten aber keine so feste Grundlage wie bei 
Einzelfasern, weil der Fadendurchmesser, auch bei gleicher Nummer, 
nicht immer gleich sein wird, da er von der Fadendichte abhangig 
ist und sich mit dem Draht und der Erzeugungsart andert. So sind 
Kammgarne z. B. immer dichter als Streichgarne derselben Nummer2• 

Dickere Erzeugnisse, wie Manilabindegarn, Jutesackband, Bind
faden u. a.m. miBt man zweckmaBig mit der G.undickenmeBlupe 
oder mit dem sogenannten Schraubenmikrometer. 

1 Auf die haufig zu Irrtiimern AnlaLI gebende Bezeichnung ,Starke" des 
Garnes oder Gespinstes wird ausdriicklich hingewiesen, da ,.Starke" mehrsinnig 
verstandert werden kann, als Dicke, als Festigkeit und al:l Starkemasse (Appretur 
und Schlichtemittel). 

2 Nahere Studien tiber die Beziehungen von Garndicken zu den Garnnummern 
s. a. Matthews: J. Text. Ind. 1921, 469. 
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Abh. 200 zeigt eine GarndickenmeBiupe von L. Schopper, Leipzig. 
Das Gerat lesteht aus einem Mikrometer mit Trommelteilung und 
Fiihlschraube, ciner beweglichen Klemme, einer Lupe und einem 
Stativ. Der Faden wird zwischen die Taster gebracht 
und in der Klemme befestigt. Das untere Ende des 
Fadens wird durch ein Gewicht beschwert. Durch 
Drehen an der Fuhlschraube werden die Taster so 
weit an den Faden herangebracht, bis es nicht mehr 
moglich ist, den Faden zwischen den Tastern zu be
wegen. Durch die etwa 5 mal vergrol3ernde Lupe 
konnen die Taster und der Faden gut beobachtet 
werden. Die Tasterentfernung bzw. Fadendicke wird 
an der Mel3trommel auf 1/1oo mm genau abgelesen. 

Abb. 201 zeigtein Schrau benmikrometeraus 
Neusilber mit Gefiihlsschraube. Man legt das zu 
messende Gespinst o. a . zwischen die heiden Baeken 
und dreht die Gefiihlsschraube so lange, bis die 
heiden Backen knapp an dem Versuchsstuck an
liegen, oder man stellt die Backenentfernung so 
ein, dal3 sich der Faden ohne Widerstand eben 
noch glatt zwischen den Backen hindurchfuhren 
la13t. Die Teilung reicht von 0 bis 10 mm und ist 
in 1/1oo Iilm ablesbar. 

Zu erwahnen ist hier noch der Wollmesser 
von Paul Polikeit in Halle a. S. zum Messen 
von Gespinsten (Haaren, Fasern). Das Versuchs- Al>l> . 200. Garndicken
stuck wird in Klemmen eingespannt und unter mel3lnpe (L. Schopper, 

J,eipzig). 
dem Mikroskop gemessen. Der Messer stellt einen 
modifizierten Wollmesser nach Bohm-Wasserlein dar. Vgl. auch 
Wollmesser von Kohl S. 288. 

In neuerer Zeit ist noch ein besonderer Garndickenmesser kon
struiert worden, der die Nummer des eingelegten Faserbundels unmittel
bar angibtl. Er ahnelt in gewisser Be
ziehung dem auf S. 299 beschriebenen 
Automatik und unterscheidet sich 
von ihm vor allem dadurch, dal3 er 
fur Garne bestimmt ist und die Dicke 
derselben sofort in Nr. engl. angibt. 
Der Dickenmesserist mit einem Taster
maul versehen, in das ein Faserbiindel 
von z. B. 10 Faden eingelegt wird. 
Infolge der Federwirkung driickt ein '· ·· 
Taster das Faserbiindel gegen den an-
dern, ebenfalls unter Federwirkung Abb. 201. Schraubenmikrometer (L. Schopper, 

Leipzig). 
stehenden Taster. Dieser bleibt aneiner 
Stelle stehen, welche der Dicke der eingebrachten Faden entspricht. Diese 
Bewegung wird auf einen Zeiger iibertragen, der auf einer empirisch 

1 Wickardt: Mell. Text. 1920, 253. 
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geteilten Skala spielt und die unmittelbare Ablesung der Garnnummer 
gestattet, die aus mehreren Einzelversuchen als Mittelwert berechnet 
wird. Man ist so in der Lage, bei einem Gamstrang oder einer W ebe-

kette die Nummer nachzupriifen, ohne die Faden 
zu verletzen. Fur schnell auszufiihrende, orientie
rende V ersuche diirfte der Apparat niitzlich sein, 
auch zur Beurteilung der GleichmiiJ3igkeit der Garn
dicken. Dber die Beziehungen der Garndicke zur 
Garnnummer s. weiter unten. 

Will man sich nur schnell dariiber unterrichten, ob 
zwischen mehreren G;trnen beziiglich der Dicke iiber
haupt ein erheblicher Unterschied besteht, so fertigt 
man aus jeder Probe kle:ine Versuchsstrahne von 
gleicher Fadenzahl an (bzw. zahlt eine bestimmte 
Zahl loser Faden ab), schlingt je zwei Vergleichs
objekte wie die Glieder einer Kette durcheinander 
und dreht das Ganze zusammen (s. Abb. 202). Fiihlt 
man nun mit den Fingersp:itzen dem Draht entlang 
von einer Probe tiber die Verbindungsstelle hinweg 
zur andern, so wird man etwa vorhandene Dicken
unterschiede innerhalb gewisser Grenzen wahrneh
men. AuBerdem werden bei erheblichen Unterschie
den die Dickenverhii.ltnisse mit bloBem Auge Ieicht 
beurteilt. Legt man dem Vergleich einen Faden von 
bekannter Feinheit zugrunde, so kann die Feinheits-

Abb. 202. Dickenver- nummer des zu priifenden Fadens vergleichsweise 
gleich zweier Garne. ziemlich sicher abgeschatzt werden. (Bei allen der-

artigen Versuchen ist zu beriieksichtigen, ob die Garne 
rein, d . h. frei von Appretur, Schlichte usw. sind. Gegebenenfalls sind 
die Garne vorher zu entappretieren oder zu entschlichten.) Hierzu ist 
jedoch ZU bemerken, daB die Garndicken nicht in dem MaBe auBerlich 
zum Ausdruck kommen wie bei der Priifung durch die Waage. Nach 
Marschik nehmen z. B. die Garndicken bei Baumwollgarnen zwi
schen den Nummern 20 und 40 engl. nur von 0,24 his 0,17 rom ab, 
und zwar entsprechen folgende Garndicken den nachstehend ange
fiihrten N ummern: 

0,24 mm = 19,5 Nr. engl. 
0,23 " = 21,5 " 
0,22 " = 23,5 " 
0,21 " = 25,5 " 

2. Gewebe. 

0,20 mm = 27,5 Nr. engl. 
0,19 " = 31,0 " 
0,18 " = 35,0 " 
0,17 " = 39,0 " 

Die Dicke der Gewebe kann man entwede:r mit dem bereits be
schriebenen (S. 297) Schraubenmikrometer oder mit automatischen 
Dickenmessern ermitteln. Letztere sind wegen des stets gleichen Druckes 
vorzuziehen, weil sie gleichmaBiger anzeigen als die Schraubenmikro
meter mit Gefiihlsschraube. 
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Ahh. 203 zeigt den gut eingefiihrten Dickenmesser ,Automatik" 
fiir Gewehe, Papier, Pappe, Gummi usw. Das zu messende Gewehe 
wird auf die Grundplatte gelegt und hierauf 
der Stempel eingeschaltet, der durch eine Feder 
elastisch niedergedriickt wird. Die Dicke wird 
unmittelbar auf dem Zifferhlatt his zu 1/ 1oo mm 
(ohneNonius) oder his zu 1/1ooo rum (mit No
nius} ahgelesen. 

Technisches Wagen. 
1. Gespinste. 

Garnsortierwaagen. Zum Wagen des Fein
gespinstes, also des fertigen Garnes oder des 
Zwirnes, kann grundsatzlich jede geeignete -
Waage Verwendung finden. Sie soU vor allem 
geniigend empfindlich sein und hei einer Be- Abb. 203 . Dickenmesser ,Auto
lastung von 200 g eine Genauigkeit von 0,005 g matik" (L. Schopper, Leipzig). 

hesitzen. 
Da das Wagen, das hesonders hei feinen Garnen auBerst gewissenhaft 

und unter Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit (s. S. 235) ausgefiihrt 
werden muB, hauptsachlich zu dem Zweck der Nummerhestimmung 
(s. S. 269) ausgefiihrt wird, hat man zur Beschleunigung der Arheit 
sog. Garnsortierwaagen, auch Sektor- oder Quadrantenwaagen 
genannt, konstruiert. Dieselhen zeigen heim Anhangen der Langen
einheit die Garnnummer unmittelhar an, ohne daB man erst eine Wagung 
mit Hilfe von Gewichtssatzen und die Umrechnung auszufiihren hraucht. 
Sie hahen eine fiir die meisten technischen Zwecke geniigende Genauig
keit und sind in der Praxis allgemein eingefiihrt. Statt der Wage
schale, wie tei gewohnlichen Balkenwaagen, hahen sie zur Aufnahme 
des Garnes einen Haken und statt der Gewichtsschale ein mit dem 
Zeigerhehel starr verhundenes Gegengewicht. Die W aagen sind auf einem 
DreifuB montiert und mittels Stellschrauhe hei unhelasteter Waage auf 
den Nullpunkt der Skala einstellhar. Durch Belastung des Garnhakens 
schlagt der Zeiger a us und zeigt das Gewicht hzw. die statt des Gewichtes 
auf der Skala verzeichnete entsprechende Garnnummer unmittelbar an. 

Die Genauigkeit der Waage ist u. a. von der GroBe des Gradhogens 
und von dem MeBhereich (Nummernumfang) abhangig. Aus diesem 
Grunde ist es vorteilhafi, dem Gradhogen einen moglichst groBen Radius 
zu gehen und den MeBhereich zu heschranken, d. h. jede Waage oder jede 
Skala fiir eine heschrankte Gruppe von Garnnummern einzurichten. 
Man hedient sich also zweckmaBig fiir verschiedene Er·,;eugnisse ver
schiedener Spezialwaagen oder hringt an einer und derselhen Waage ver·
schiedene iihereinander angeordnete Skalen an. Fiir grohere Garne wird 
im letzteren Faile eine entsprechend kiirzere Fadenlange gewahlt, oder 
es wird der Zeigerarm mit einem weiteren, geeigneten Gcwicht belastet. 

Ferner werden Waagen gehaut, die die Garnnummern verschiedener 
N umerierungssysteme gleichzeitig anzeigen. Dies wird durch Anord-
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nung verschiedener Skalen iibereinander, von denen jede ein besonderes 
Nummersystem zeigt, erreicht. 

Nachstehend seien einige solcher Garnwaagen wiedergegeben. 
Abb. 204 zeigt eine Universal-Garnsortierwaage fiir die metrische Nu

merierung, englische Baumwollgarnnumerierung, englische Wollgarnnumerierung, 
englische Leinengarnnumerierung, sachsische Vigognegarnnumerierung, zahlig 
sachsische Numerierung, stiickig Streichgarnnumerierung. 

Garnsortierwaage nach Saladin. Dieselbe gib1, die metrische Nummer 
beim Anhangen von 5, 25 und 50 m, oder in entsprechender Ausfiihrung die eng
lische Baumwollnummer beim Anhangen von 4, 20 und 40 Yards genau an. Das 
Abmessen der Faden geschieht mittels eines der Waage beigegebenen '!:.· YardmaB

Abb. 204. nh· rsal-Gnrnsort ier
wange (L. chopper, J,eip7.lg). 

, tabe . Die lPad n roiis ·en auch hi r 
b im Abme. en g nau n b en- und 
nicht iibereinander liegen . 

... :lu~iii1rT.iio .. •I •'IIM•• 1 'I _.,.c,...L .. ..,.. ,_, ,. ,, 

Seidelsche Prazisionsgarn waage. Die Seidelsc hE' P r a zisionsgarn
waage stellte s. Z. nach Marschik 1 eine bedeutsame Neuerung dar. Die Waage 
besteht aus einem sehr leichten und empfindlichen Waagebalken, der mittels Stahl
schneideimAufhangungspunkt unterstiitzt ist. Der Waagebalken ist ferner an heiden 
Enden in Biigeln gefiihrt. Dies ist zwar auch bei der Stii bchE·n-Kirchner- Garn
waage der Fall, doch sind die Biigel hier nicht so hoch. Ein Adjustierlot ist bei 
der Waage entbehrlich und es geniigt, den Waagebalken mittels der Adjustier
schraube parallel zur Skalentafel einzustellen. Der W aagebalken besitzt auf jedem 
Hebelarm je ein Laufgewichtchen, welches als Garnhaken .wsgebildet ist. Der 
rechtsseitige Haken wird immer amEnde in einen eigens dazu vorhandenen Ein
schnitt im Waagebalken eingehangt, so daB er bei dem dahinter auf der Skalen
tafel eingravierten Pfeil einspielt. Der linksseitige Haken dient zur Aufnahme des 
Garnes und auch zum Ausbalanzieren bzw. Adjustieren des Vlaagebalkens. Letz
teres erfolgt dadurch, daB man das linksseitige Laufgewicht in einen ebenfalls zu 
diesem Zweck vorhandenen Einschnitt des Waagebalkens einhangt, so daB er 
auch auf einen dahinter auf der Skalentafel eingravierten Pfeil einspielt. Das Ad
justieren der Waage erfolgt demnach in der Weise, daB bei der angegebenen Stel
lung der heiden Laufgewichtchen die Adjustierschraube so eingestellt wird, daB 
der Waagebalken zwischen den heiden Biigeln frei schwingt (Abb. 205). 

1 Marschik: Leipz. Monatschr. Textilind. 1911, 324. Di·~ Garnwaage wird 
in Wien von der Firma Josef Florenz (Waagenfabrik) hergestellt. 
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Das Abwagen des Garnes geschieht mit einer Probelange von 1 m. Das rechte 
Laufgewicht bleibt in seinem Einschnitt, wahrend das Iinke Laufgewicht mit der 
Probelange his zur Horizon tallage des W aagebalkens verschoben wird. Ist diese 
erreicht, so spielt der Garnhaken unmittelbar auf der Garnnummer 
ein. Die Probelange von 1 m geniigt, wenn mehrere Wagungen ausgefiihrt werden, 
von denen das Mittel gezogen wird. Fiihrt man diese Wagungen mit einem Viel
fachen (2-, 3-, 4fachen) der Probelange von 1 m aus, so hat man die Ablesung mit 
dem Vielfachen (2, 3, 4) zu multiplizieren. Wahlt man einen Bruchteil der Probe
lange (Y,, Y:., y.._ m), so ist die Ablesung entsprechend zu dividieren (durch 2, 3, 4). 
Ersteres wird bei sehr feinen, letzteres bei sehr groben Garnen angewendet. Die 
Baumwollskala geht von Nr. 1 his Nr. 200, die Leinenskala von Nr. 3 his Nr. 130, 
die Weftskala (Wolle engl.) von Nr. 2 his Nr. 100 und die metrische Skala von 
Nr. 2 his Nr. 140. 

Zur Ermittelung des Seidentiters dient die Milligrammskala1 tiber den 
Nummernskalen. 0,9 m der zu untersuchenden Seide werden durch Einhangen in 
da link Laufgewichtch n und Au balanzieren 
d s \ aagebalken in Milligramm geworren. 
F i.ir den legalen 'eident iter i t der Prob riihn 
450 m die Gewichtseinh it 0,05 g ( = 1 De
nier); fiir 9 m Prob lang war sonach die e
wichtseinheit 0,001 g oder 1 m g, d. h. die An
zahl Milugramme von 9 m Probeliinge wiirde 
unmi telbar den S eident iter wiedergeben oder 
d ie Anzahl der Milligramm von 0,9 m Probe
Hinge rouB mit 10 multiplizi rt w rden, urn 
d n identiter zu erhalten. Bei f inen Ha pel-
eiden diirfte e i h wohl eropfehlen, ein Mehr

fache von 0,9 zur Wiigung zu bringen. 
uch oB re Garnm ng n k onnen gewogen 

w rden, w nn man auf den r ch sseitigen Ha
ken ein ewicht von l g anhan!rt, ferner auf 
den links eitigen H aken, 
welcher in die e m Fa ile 
beim Pfeil steh n muB so 
vie! M ter arn anhiingt, 
bis leichgewicht herrscht. 
Die gefundene Garnl iinge 
wir d flir eng! i ch u m ric
rung rnit 453.6 ( = 1 Pfund 

ngl.) multipliziert und 
durch die Schnellerliinge in Metern (z. ll. fiir llaumwollgarne durch 76!:!) dividiert. 
Fur die metrische Numerierung gibt die gefundene Garnlange in Metern unmittel
bar die Feinheitsnummer an. 

Soli die Lange eines Strahns bestimmt werden, wozu die MeBhaspel dienen, 
so kann dies in der Weise ausgefiihrt werden, daB 1 m des betreffenden Garnes 
auf der Seidelschen Garnwaage gewogen und das auf einer gewohnlichen Waage 
bestimmte Totalgewicht des Strahns durch das Metergewicht dividiert wird. Der 
Quotient ist die Lange des Strahns. Auch bei Copsen kann dieses Verfahren an
gewendet werden, nur muB das Hiilsengewicht von dem Copsgewicht abgezogen 
werden. Die Ungleichheit des Garnes beeinfluBt bei diesen Messungen wesentlich 
die Ergebnisse. 

Das Quadratmetergewicht eines Stoffes wird vermittels dieser Waage bestimmt, 
indem eine genau ausgestanzte Stoffflache von l qcm vermittels der Milligramm
skala gewogen wird. Dieses Milligrammgewicht eines Quadratzentimeters Stoff, 
mit 10 multipliziert, ergibt das Gewicht eines Quadratmeters in Gramm. Diese Be
stimmung diirfte wegen der Ungleichheit der meisten Stoffe nicht sehr genau sein. 

Mikrometrische Garnwaage von Staub (s. Abb. 206). Die Waage ist 
eine Balkenwaage mit ungleicharmigem Waagebalken. Am kiirzeren Arme ist der 

1 Diese ist durch geeichte Gewichte auf ihre Richtigkeit zu priifen. 
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Garnhaken angebracht, an welchem das zu priifende Garn aufgehangt wird; am 
langeren Arm befindet sich ein verschiebbares Laufgewicht, welches tiber die 
ganze Skalentafel reipht, so daB die Feinheitsnummer in allen auf dieser Tafel be
findlichen Numerierungsarten mit einem Male abge~'esen werden kann, ohne die 

Skalemafel versetzen zu miissen. 
Durch den angebrachten Spiegel 
hat man ein genaues Visier zum 
Ablesen. Am unteren Ende desLauf
gewicht.es werden die fur das fiinf
oder zehnfache usw. Gewicht be
stimmten Hilfsgewichte einfach auf
gehangt.. 

Die Tafel enthalt verschiedene 
Skalen: Fur die englisch -deutsche 
und 6Eterreichische Leinen- und 
Jutegarntitrierung, die englische 
Kammgarntitrierung, die englisch
deutsch-osterreichische Baumwoll
garnnumerierung usw. 

Hat man beispielsweise eine Fa
denlange von 120m zu wagen, so 
stellt man zuerst auf der rechts
seitigen Skala den Garnhaken auf 
120 ein; auf der linken Seite stellt 
man ebenfalls eines der heiden Lauf
gewichte auf 120 ein, wahrend man 
das zweite so lange verschiebt, his 
der Waagebalken in die Horizon tale 
einspielt. Der Stand des zweiten 

Abb. 207. choppers Priizisionszeigcrwa.nge. Laufers zeigt dann die betreffende 
N ummer des Garnes in verschiede
nen Systemen an. 

Erwahnt seien ferner die Universalwaage von Stiibchen-Kirchner und die 
Reziprokwaage nach Amsler-Laffon 1 . 

Hervorgehoben sei schlieBlich Schoppers Prazisionszeigerwaage, auf 
Schneide spielend (s. Abb. 207), die mit und ohne Glaskasten geliefert wird und 
zur schnellen Bestimmung kleinster Gewichtsmengen his auf Y. mg geeignet ist. 
Der Gradbogen besitzt vier Einteilungen. Die Waage ist von auBerordentlicher 
Empfindlichkeit. 

2. Geweb{'. 

Das Wii.gen der Gewebe erfolgt auf Waagen verscbiedenster Kon
struktion entweder im lufttrockenen Zustande nacb dem Auslegen 
etwa bei 65% rei. Feucbtigkeit oder nacb dem Trocknen (konditionier
tes Gewicbt). Aus dem ermittelten Gewicbt einer bestimmten Lange 
laBt sicb das Gewicbt fiir die Langeneinbeit, z. B. ein laufendes Meter, 
und aus dem Gewicbt einer bestimmten Stofffla-che das Gewicbt der 
Flacbeneinbeit, also z. B. des Quadratmeters (Geviertmeters) be
recbnen. Das Metergewicbt (in Grammen) wird durcb Division des 
Gesamtgewicbts, ausgedriickt in Grammen, durch die Meterzabl er
mittelt, wenn die volle Breite vorliegt. Multipliziert man das Meter
gewicbt mit der Breite, in Metern ausgedriickt, oder dividiert das Ge
samtgewicht des Versucbsstiickes durcb die Gesamtflache (in Quadrat-

1 Briiggemann: Die notigen Eigenschaften der Garne und Gespinste. Jo 
hannsen: Handbuch der Spinnerei. 
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metern), so erhalt man das Quadratmetergewicht. Das Ergebnis wird 
bei den meisten Stoffen auf ganze, bei leichten Warengattungen (z. B. 
Nessel und Seidenstoffen) auf 1/10 g abgerundet. 

Durch das Abwagen kleiner, nach Schablonen geschnittener oder 
ausgestanzter Stucke von etwa 100 qcm auf der analytischen Waage 
oder der Quadrantenwaage wird das Quadratmetergewicht in abge
kurzter Weise schnell ermittelt. Auch sind besondere Waagen kon
struiert worden, die durch Anhangen bestimmter, kleinerer Flachen 
unmittelbar das Quadratmetergewicht angeben oder in einfacher Weise 
berechnen lassen (s. z. B. Seidels Prazisionsgarnwaage, S. 300). 

Drehung der Garne und Zwirne (Drall, Draht, Torsion). 
Zur Erreichung groBeren Widerstandes, also groBerer Festigkeit, 

werden die Fasern aus ihrer geraden Lage in eine schraubenformige 
ubergefuhrt, sie werden mehr oder weniger umeinander ,gedreht". 
Diesen Vorgang nennt man Spinnen und die Drehung selbst Drall, 
Draht oder Torsion. Man unterscheidet Hartdraht, wenn der Faden 
so scharf oder so hart gedreht ist, daB er sich beim Lockerwerden zu
sammenringelt (Drosselwater), und Weichdraht, wenn der Faden eine 
lose oder weiche Drehung hat. Im allgemeinen kann man sagen, daB ein 
Gespinst unter sonst gleichen V erhaltnissen um so mehr Drehung er
halt, je feiner er ist und je feiner, glatter und kurzer die Fasern sind. 

Rechts- und Linksdraht. Im allgemeinen dreht man den Faden 
nach rechts und nennt diese Drehung Rechtsdraht. Im entgegen
gesetztenFalle hat man Linksdraht. So einfach dieseBezeichnungen 
sind, so herrscht doch in Fachkreisen vielfach Unklarheit daruber, 
welcher Drehung des Garnes die eine oder die andere Bezeichnung zu
erkannt werden muB. In den Spinnereien, Webereien und 
Garnhandlungen wird die gebrauchliche Garndrehung, wie 
sie mit der Einflihrung des mechanischen Spinnens auf dem 
Kontinent, von England herkommend, ubernommen wurde 
und noch heute in weitaus uberwiegender Menge zur Anwen
dung kommt, als Recht s d r ah t bezeichnet. Diese Drehungs
richtung war auch von N atur a us fiir die Baumwolle gegeben, 
da die Baumwolle eine spiralartige Krauselung besitzt, deren 
Windungen mit der ublichen Drehungsrichtung der Garne 
iibereinstimmen. Erst spiiter ist fiir bestimmte Anspriiche 
auch noch Linksdraht eingefiihrt worden, bei dem die 
natiirliche Faserwindung zwangsweise eine Riickwartsdre

a b 

Abb. 208. 
a) Rechts

draht, 
b) Links

draht. 

hung erhalt, die diesem Gespinst ein rauheres, mehr schnurartiges Aus
sehen gibt. 

Abb. 208 zeigt Rechts- bzw. Linksdraht. Bei a (Rechtsdraht) laufen 
die Windungen der dem Beobachter zugewandten Seite des senkrecht 
gehaltenen Gespinstes von links unten nach rechts oben, also wie beim 
Korkenzieher und der rechtslaufigen normalen Schraube; bei b (Links
draht) umgekehrt von rechts unten nach links oben. Dieselbe Be
zeichnung gilt auch fiir die Zwirndrehung. Rechtsdrahtige Garne wer-
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den aber naturgema.B linksdrahtig, linksdrahtige Garne rechtsdrahtig 
verzwirnt. Zu bemerken ist, da.B (abgesehen von wenigen Spinnereien) 
in der Botanik die umgekehrte Bezeichnung gilt. Botanisch wird 
unter einer rechtslaufigen Drehung eine solche verstanden, die auf der 
zugewandten Seite des aufrecht stehenden Objektes von rechts unten 
nach links oben verlauft, also umgekehrt wie bei der rechtslaufigen 
Schraube in der Technik und bei Garnen und Zwirnen. 

Grad der Dreh ung. Den Grad der Drehung driickt man durch die 
Zahl der Windungen aus, welche der Faden in der Langenein
heit aufweist, und zwar wird sie in der Technik und im Handel bei 
Baumwollgarnen oft noch nach englischem Gebrauch auf die Langen
einheit pro Zoll engl. = 25,4 mm, jetzt aber immer mehr auch nach 
dem metrischen System auf 100 cern bzw. 1m angegeben. Nach RAL 
Nr. 380 B 2 ist die Langeneinheit von 1m festgelegt worden. 

Die Drahtzahl oder der Steigungswinkel der Garndrehung richtet 
sich nach der Garnnummer und der Bestimmung des Garnes. 

Die Anzahl Dreh ungen pro Zoll engl. (1" engl.) fiir Garnnummer 1 
engl. (Nr. 1.) nennt man die Drehungskonstante oder den 
Drehungskoeffizienten nach englischen MaBen fiir Baumwoll
garn. AuBerdem unterscheidet man noch die Drehungskonstante nach 
metrischen MaBen, d. h. Drehungszahl pro Meter fiir metrische 
Garnnummer. Es gibt also zweierlei Drehungskoeffizienten: 

1 T(l" engl.) A hl D h 1" l f l . ex. = = nza re ungen pro eng . iir eng . 
lN. Garnnummer 1, fiir Baumwolle, 

2 . "'m __ T(lm) ... = Anzahl Drehungen pro 1 m fiir metrische 
)Nm Garnnummer (Wolle, Kunstseide u. a.m.). 

Die Drehung T berechnet sich bei der englischen Nummer (N,) 
aus dem Drehungskoeffizienten ex pro Zoll engl. nach der Kochlinschen 

Formel T = ex -{ii. zu: 

T = ex{N. 
oder auf 1 em: 

oc ,,-
T = 2,54 vN. 

oder auf 1m: 
100 oc ,{7\T ,,-

T = 2,54 vN. = 39,37 ex yN •. 

Auf metrische Malle und die metrische Nummer umgerechnet, 
ergibt sich die Drehung T auf 1m und die metrische Nummer: 

T = 30,3exfNm. 

(DaN. =0,59Nm, also fN._:__ f0,59Nm =0,77(N;,.; 

100 oc .,f>.T ,,-
demnach: T = 2,54 ·0,77 vNm = 30,3ex vNm.) 



Bestimmung der Drehung von Garnen und Zwirnen. 305 

Je nach Material, Faserlange und Verwendungszweck liegt der 
Drehungskoeffizient hei Baumwollgarnen im allgemeinen zwischen 2 
und 4, hei Bastfasergarnen meist zwischen I,5 und 2,8 usw. 

J e nach der Bestimmung des Feingespinstes unterscheidet man nach 
Johannsen in der Baumwollspinnerei allgemein folgende Garne und 
Drehungskoeffizienten IX fiir I Zoll engl. und die englische Baumwoll
nummer: 
1. Ketten- oder Zettelgarnehartgesponnen(Watertwist) vonNr. 6 his 50 ex= 4 
2. Ketten- oder Zettelgarne (Muletwist) fiir aile Nummern). . ex= 3,75 
3. SchuB- oder Einschlaggarne (W efttwist) fiir alle N ummern . ex = 3,25 
4. Strumpf- und Trikotgarne (his Nr. 100) . . . . . . . . . ex= 2,5 
5. Docht- und weiche Ahfallgarne, auBerst weich gesponnen . ex = 2 
6. Garne fiir Strickerei und Zwirnerei . . . . . . . . . . . ex= 2,75 

Diese Werte fiir IX deuten auch an, in welchem Verhaltnis die Giite der 
Festigkeit (soweit sie vom Draht ahhiingig ist) hei verschiedenen Ge
spinsten steht. Man hezeichnet deshalh den Drehungskoeffizienten IX 

auch als ,Gii tever hal tnis" (Johannsen). 
Bei verschiedenen Nummern verhalten sich die Drehungen 

zweier Garne wie die Quadratwurzeln ihrer Nummern. Hat z. B. Garn 
Nr. 36 auf I Zoll engl. 24 Drehungen, so sind fiir Garn IOO (hei sonst 
gleichen V erhaltnissen) etwa 40 Drehungen anzunehmen: 

24:x = f36: VIOO; x =40. 

Je kleiner der Steigungswinkel der Garndrehung, je starker also 
die Drehung ist, desto groBer wird his zu einem hestimmten Grenzpunkt 
die Fadenfestigkeit sein. (Der Reihungswiderstand steht zum 
Steigungswinkel im umgekehrten Verhaltnis.) Der ,kritische Dre
hungsgrad", d. h. derjenige Draht, hei dem die Festigkeit wieder ah
zunehmen heginnt, ist von E.Miiller fiir Baumwolle in metrischer Num-
mer herechnet worden. zu: T = I83 V N m (pro Meter) oder auf die 
englische Nummer und den englischen Zoll herechnet rund: T = 6 V N 8 

(pro Zoll engl.). Dieser Drehung entspricht ein Fasersteigungswinkel 
von 57 his 590. 

1. Bestimmung der Drehung von Garnen und Zwirnen. 

I. Drehungspriifer. Zur Bestimmung des Drehungsgrades von 
Garnen und Zwirnen dienen im allgemeinen die Drehungspriifer, 
Drallapparate oder Torsiometer. 

Ahh. 209 zeigt einen Drallapparat mit Dehnungsmesser und kon
stanter Fadenspannung. Die rechte Einspannklemme wird durch ein 
Zahnradgetriehe gedreht, wohei die Anzahl der Umdrehungen (Tour en) 
durch ein ausriickhares Zahlwerk angezeigt wird. Die linke, nicht dreh
hare Einspannklemme ist auf einem Schlitten angehracht und kann 
von der rechten festen Klemme 0 his 30 em entfernt eingestellt werden. 
Der Apparat ist ferner mit Einspanngewicht, verschiehharem Bockchen 
mit Lupe, drehharer schwarz-weiBer Fixierplatte und Nadel ausgestattet. 
Die Dehnungsskltla ist in Millimeter und Zoll engl. geteilt. 

Heermann· Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 20 
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Beziiglich der zu wahlenden Einspannlange (Klemmenentfernung) 
hestehen zur Zeit keine einheitlichen Grundsatze ; man wird aher zweck
maBig immer die groBtmogliche Lange wahlen, hei welcher es hei dem 
gegehenen Fasermaterial noch moglich ist, den Faden mit Sicherheit auf
zudrehen. Ein feines Gespinst aus kurzen Fasern (etwa Baumwollwater) 
wird z. B. hereits hei 5 em Einspannlange Miihe heim Aufdrehen he
reiten, wahrend sich ein hartes Kammgarn selhst hei 30 em Lange noch 
Ieicht aufdrehen laBt. In Zweifelsfallen sind deshalh Vorversuche aus
zufiihren. 

Bei der Drallhestimmung stellt man zunachst das Zahlwerk auf Null 
ein, hefestigt dann den Faden in der rechten Klemme und legt das andere 
Ende lose in die Iinke offene Klemme ein. Um die Faden hei verschiedenen 
Gespinstnummern und Einzelversuchen unter stets gleichmaBigen Grund
satzen zu spannen, helastet man das aus der linken Klemme heraus
hangende Fadenende mit einem Gewicht, welches dem hei 65% rei. 
Feuchtigkeit ermittelten Eigengewicht von l 00 m Garn entsprichtl (s. a. 

Anfangshelastung hei ZerreiBversuchen S. 354). Jetzt erst schlieBt man 
auch die Iinke Klemme und dreht die Kurhel so lange, his die Fasern 
annahernd parallel liegen, sticht dann mit einer Nadel unmittelhar an 
der linken Klemme in das Gespinst ein und sucht es, nach rechtshin 
fahrend, wenn notig unter Fortsetzung des Aufdrehens, aufzuteilen. Hier
hei hedient man sich der dem Apparat heigegehenen Lupe nnd der 
schwarzweiBen Fixierplatte, die heide nat)h Bedarf verschohen werden. 
Ist man an£ solche Wei!'e mit der Nadel an der rechten Klemme ange
langt und ist der Faden in seiner ganzen :Lange aufgedreht, so liest man 
am Zeiger die Anzahl Drehungen unmittelhar ah. 

In der Regel werden 10 his 20 Einzelversuche ausgefiihrt, aus deren 
Ergehnissen das Mittel gehildet und die Drehungszahl auf I m oder 10 em 
Fadenlange herechnet wird. Die fiir die Einzelversuche notigen Faden
stucke werden dem Versuchsstiick aneinanderschlieBend entnommen. 

Drehung der Kunstseide nach der RAL-Konventionsmethode 
(s. a. RAL Nr. 380, B 2): Die Drehung wird 'oei 50 em Einspannlange bestimmt. 
Mangibt demFaden eineAnfangsspannung, die einem Grammgewicht entspricht von 

Titer 
30 . 

1 Nach den Vorschriften der RAL Nr. 380 B 2 soil das anzuhangende Gewicht 
bei der Priifung von Kunstseide den dreiBigsten Teil des Titers betragen. 
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Es werden im ganzen mindestens 30 Bestimmungen ausgefiihrt und aus diesen 
der Durchschnittswert berechnet. Die Angaben erfolgen auf eine Fadenlange 
von 1 Meter. 

Zu den Schopperschen Drehungszahlern (Drallapparaten) wird auf 
Wunsch auch noch ein Spannungsfiihler geliefert (s. Abb. 210). Dieser 
besteht a us einer Bogenskala und einem empfindlichen Zeigersystem, mit 
dem eine Klemme verbunden ist. Er ist an einem verschiebbaren Stativ 
angeordnet und wird mit dem zu untersuchenden Faden so verbunden, 
daB er jede Langenanderung, die der Faden beim Auf- oder Zusammen
drehen erfahrt, genau anzeigt. Durch Anhangen von Gewichten kann 
den Faden bestimmte Vorspannung gegeben werden, z. B. das 100m
Gewicht des Versuchsmaterials. Die Drallbestimmung erfolgt in der 

A bb. 210. Drchungspriiler mit pannungsfilhler (L. chopper, Leipzig). 

Weise, daB der Faden aufgedreht und dann so weit wieder zusammen
gedreht wird, bis er seine urspriingliche Lange wieder erreicht hat. 
Der Zahlerstand wird dann abgelesen und durch Division mit 2 die 
wirkliche Drehung erhalten (s. Abb. 210). 

Zwirnung. Durch abermaliges Zusammendrehen von zwei oder mehreren ein
fachen (gedrehten) Faden oder Garnen entsteht ein Zwirn. Durch solches Zu
sammenzwirnen einer Anzahl feiner Faden zu einem starken Zwirn wird ein wesent
lich gleichmaBigerer und festerer Faden erreicht, als durch direktes Ausspinnen 
der betreffenden N ummer moglich ist. Gewohnlich Werden zwei his drei, selten 
mehr, zuweilen bis 16 einfache Faden zusammengezwirnt. Die Herstellung der 
vielfachen Zwirne erfolgt in der Weise, daB man erst zwei bis vier einfache Faden 
zusammenzwirnt und dann die so erhaltenen Zwirnfaden wiederum durch Drehung 
miteinander vereinigt usw. Solche Zwirne nennt man Cordonnet, Kordel oder Litze. 
Zuweilen nennt man die Zwirne dennoch Garne, z. B. Strickgarn oder Strickwolle, 
d. i. ein zwei- oder mehrfacher Kammwollzwirn - oder Eisengarn, d. i. ein be
sanders appretierter Baumwollzwirn. Anderseits werden wieder die jaspierten 
Garne oft als Zwirne angesprochen; mit Unrecht, weil bei einem Zwirn schon die 

20* 
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EinzeHaden gedreht sein miissen, wahrend bei jas.Pierten Garnen meist nur ver
schiedenfarbige Verziige oder Kammziige (also noeh ungedrehte Faserkomple:xe) 
zusammengelegt und dann erst gedreht werden. Dies ist besonders bei der Zoll
abfertigung zu beachten. 

Damit der Zwirn seine Drehung nicht verliert, mull der Zwirndraht entgegen
gesetzt zum Spinndraht und der Draht des Kordels wieder entgegengesetzt zum 
Zwirndraht verlaufen. 

Als zwei-, drei-, vier- oder mehrdrahtiges Garn aus Wolle oder anderen 
Tierhaaren oder aus anderen pflanzlichen Spinnstoffen als Baumwolle wird nach 
dem Deutschen Zolltarif1 solches Garn angesehen, welches aus zwei, drei, vier 
oder mehr selbstandig gesponnenen Faden (auch Vorgespinstfaden) besteht, die 
durch besondere einfache oder mehrfache Drehung zu einem Faden vereinigt (zu
sammengezwirnt) sind. In der Regel bezeichnet ma.n durch V ereinigung von zwei, 
drei, vier und mehr Faden entstandene Zwirne z. B. als zwanziger zweifach (20/2), 
dreiBiger dreifach (30/3), sechziger vierfach (60f4) usw. 

Einmal gezwirntes zwei- oder mehrdrahtiges Baumwollgarn besteht aus 
zwei, drei, vier oder mehr durch einmaliges Zwilnen zu einem Zwirnfaden zu
sammengedrehten Faden eindrahtigen Garnes. Durch Zusammendrehen von zwei 
oder mehr Faden einmal gezwirnten zwei- oder mehrdrahtigen Garnes entsteht 
wiederholt gezwirntes zwei- oder mehrdrahtiges Garn. Durch Aufdrehen von 
wiederholt gezwirntem Garn erhalt man daher zunachst Zwirnfaden, welche sich 
sodann in zwei oder mehr einfache Faden auflOsen lassen. 

Einmal gezwirntes zwei- oder mehrdrahtiges Baumwollgarn, das mit einem 
Faden eindrahtigen Garnes zusammengedreht ist, wird wie wiederholt gezwirntes 
?.:Wei- oder mehrdrahtiges Garn verzollt. Als Wiederholt gezwirntes Garn ist auch 
:Solches Baumwollgarn zu verzollen, das mehr als zweimal gezwirnt ist. 

Das Verfahren zur Bestimmung der Anznhl der Zwirndrehungen ist 
im wesentlichen das gleiche wie heim Spinndraht; nur wird heim Zwirn
draht noch die Einzwirnung hzw. der Langenriickgang gegeniiher der 
urspriinglichen Lange der Einzelfaden ermittelt. Hat man den Zwirn 
vollstandig aufgedreht, so Iockert man die Schrauhe der linken Klemme 
des Drallpriifers und hewegt die Klemme so weit zuriick, his die ein
gespannten Faden unter dem EinfluB der Gewichtshelastung straff zu 
liegen kommen. Am Schafte der linken Klemme ist eine Skala ange
hracht, welche die V erlangerung der Faden in Millimetern und in Zoll 
engl. angiht. 

Ist hei einem Zwirn der Grad des Zwirn- und derjenige des Spinn
drahtes gleichzeitig zu ermitteln, so wahlt man eine Einspannlange, hei 
der sich auch der einfache Faden noch mit Sicherheit aufdrehen IaBt. 
Alsdann spannt man den Zwirnfaden in der geschilderten Weise ein, er
mittelt seine Drehungszahl und Einzwirnung und notiert diese. Nun 
stellt man das Zahlwerk auf Null zuriick, arretiert die Jinke Klemme wie
der, um den Einzelfaden heim Aufdrehen nicht auseinander zu ziehen, 
und schneidet die einfachen Faden his auf einen dicht an den heiden 
Klemmen ah. An diesem verhleihenden Einzelfaden wird nun die 
Drehungsza,.hl des einfachen Fadens in der ·li.hlichen Weise festgestellt. 
Aus den Ergehnissen von 10 his 20 V ersuchen wird wiederum das Mittel 
gehildet. 

Die Bezeichnung der Zwirne geschieht in Yerschiedener Weise. Die meist 
gebrauchte Bezeichnungsweise ist die, daB 

1 W arenverzeichnis zum Deutschen Zolltarif, S. 222. Allgemeine Anmerkungen 
zu 2 bis 4, Anm. 1. 
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1. der Zwirn mit der Nummer des einfachen Garnes und der Anzahl der Drahte, 
aus denen der Zwirn besteht, bezeichnet wird. Z. B. .. Is oder 1 /&o (sprich: sech
ziger zweifach) bedeutet, daB zwei einfache Faden der Nummer 60 zusammen
gezwirnt sind. 

2. Seltener wird der Zwirn mit der Nummer des Zwirnes und der Nummer des 
einfachen Garnes bezeichnet. Z. B. 30/eo bedeutet, daB einfache Faden der Nummer 
60 einen Zwirn der Nummer 30 bilden. Die Zahl der Einzelfaden ergibt sich aus 
dem Verhaltnis 60/ao. 

3. Bisweilen wird der Zwirn auch mit der Zwirnnummer bezeichnet. Die 
Nummern der Einzelfaden ergeben sich hierbei durch Multiplikation der Zahl der 
Einzeldrahte mit der Zwirnnummer. 

Geschleilte Garne. Der Deutsche Zolltarif1 unterscheidet gezwirnte und ge
schleifte Game. Bei geschleiften Garnen findet das Zusammenlegen von zwei 
oder mehr Einzelfaden bei so sehwacher Drehung statt, daB auf 1m nicht mehr 
als 20 Drehungen kommen; solche Garne werden nicht als gezwirnte behan
delt. Demnach ist nach dem Zolltarif Garn aus Wolle oder anderen Tierhaaren 
und Garn aus anderen pflanzlichen Spinnstoffen als Baumwolle, bei dem zwei 
oder mehr Faden ein-, zwei- oder mehrdrahtigen Garnes durch Schleifung zu
sammengelegt sind, als ein-, zwei- oder mehrdrahtiges Gam, und Baumwollgarn, 
bei dem zwei oder mehr Faden eindrahtigen Garnes oder einmal gezwirnten Garnes 
durch Schleifung zusammengelegt sind, als eindrahtiges oder einmal gezwirntes 
Garn anzusehen. 

8 

~1m~c----~~~ 

Abb. 211. Zolltechnisehe Priifung auf Zwirnung. 

Zur Ermittelung der Drehungszahl eines solchen lose gedrehten Garnes benutzt 
man den gleichen Drehungszahler, wie ihn Abb. 209 zeigt. 

In der Regel wird aus zehn Einzelversuchen das Mittel gebildet; ergibt dieses 
einen an 20 sehr nahe herankommenden Wert, so werden weitere zehn V ersuche 
ausgefiihrt und es wird das Mittel aus samtlichen 20 Einzelversuchen berechnet. 
Da erfahrungsgemaB oft Drehungsanhaufungen und in der Nahe derselben wieder
um loser gedrehte Stellen im Gam vorkommen, so sind zweckmaBig mindestens je 
fiinf V ersuche an einem fortlaufenden Fadenstiick anzustellen, d. h. die Drehungs
zahl ist etwa an 5, besser noch an 2 X 5 oder 4 X 5 laufenden Metern in 5 bis 
20 Einzelversuchen zu ermitteln. 

In Ermangelung besonderer Apparate stellt man die Zwirndrehung in folgender 
einfacher Weise angenahert fest. Zwirne mit glatter Oberflache, z. B. Perlzwirne, 
merzerisierte, gasierte u. a. Zwirne legt man glatt auf einen MaBstab, belastet sie 
an heiden Enden mit einem Gewicht und zahlt unter der Lupe unter Zuhilfenahme 
einer Nadel die Anzahl der Schraubenwindungen. Bei geschleiften Garnen grenzt 
man sich in obiger Weise erst die Lange von 1m ab, drangt dann mit der Nadel 
die Drehungen von einem Endpunkt her zum andern auf einen moglichst kleinen 
Raum zusammen und zahlt dann unmittelbar die Windungen. 

Ferner kann man sich noch behelfen, indem man einen 1 m Iangen Faden 
an einem Ende befestigt (z. B. an einer Haarnadel), am anderen mit einem Ge
wicht beschwert und. dann unter Aufdrehung des Fadens die Drehungen zahlt. 
Jede Umdrehung entspricht einer Zwirndrehung. 

Nach der Anleitung fiir die Zollabfertigung laBt sich bei Garnen die Zahl der 
Drehungen durch folgende Vorrichtung ermitteln (Abb. 211): 

1 Warenverzeichnis zum Deutschen Zolltarif, S. 222. Allgemeine Anmerkungen 
zu 2 bis 4, Anm. 2. 
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Aus einem Stiickchen Draht oder einer Haarnadel fertigt man eine Kurbel .A, 
deren eines Ende durch Umbiegen des Drahtes mit einer kleinen Ose versehen 
wird (a). In letztere wird ein Faden des zu untersuchenden Garnes (0) mit einem 
Ende eingeknotet und alsdann auf 1 m Lange auf der Kante eines Ziegelsteines (B) 
oder eiDer sonstigen brauchbaren Unterlage durch eine starke Auflage (Gewicht, 
Stein oder dergleichen) festgehalten. Das die Achse bildende Ende b der Dreh
kurbel .A brenne man vor dem Anbiegen der Ose a in einen Kork ein und gebe 
so durch Halten des Korks mit der fest aufgestiitzten linken Hand der ganzen 
Drehvorrichtung eine sichere Fiihrung. Nunmehr beginnt das Aufdrehen des 
Fadens mittels der Kurbel, welche an dem mit der Ose versehenen, die Achse 
bildenden Ende mit der linken Hand gehalten wird (b). Jede Kurbelumdrehung 
ist gleich eiDer Garndrehung. Die Aufdrehung wird so lange fortgesetzt, bis keine 
Garndrehung mehr wahrnehmbar ist. 

II. Torsionsverfahren von Marsebik. Nach Marschik1 laBt sich 
die Drehungszahl einfacher Game in der Weise bestimmen, daB man 
das Garn nach heiden Richtungen bis zum eintretenden Bruch 
dreht und aus den so ermittelten Drehzahlen die gesuchte Drehung er
mittelt. Man dreht das Garn zuerst im entgegengesetzten Sinne der Garn
drehung (Riickdrehung) bis zum eintretenden Bruch(= N .. ) und als
dann eine neue Probe des Garnes im Sinne der Garndrehung (Vorwarts
drehung) gleichfalls bis zum eintretendenBruch (=N1). Die gesuchte 
Drehung des einfachen Garnes ist alsdann: N 0 = Yz (Nr-N1). 

Beispiel: Im Mittel aus 10 Versuchen betrug bei einem Fadenstiick von 
25 em die Drehungszahl bis zum Bruch im entgegengesetzten Sinne (Riickdrehung) 
= 476,3; diejenige im Sinne der Garndrehung (Vorwartsdrehung) = 244,5. Die 
Drehung des zu priifenden Garnes betragt alsdann: Y. ( 4 76,3 - 244,5) = 115,9 
pro 25 em= 463,6 Drehungen oder Touren pro Meter. Nach Pinagel2 ist das 
Verfahren nur bei ausreichenden Langen, am besten von 1 m, einwandfrei. 

Die Vorteile dieses Torsionsverfahrens bestehen nach Marschik 
darin, daB 1. bei dem iiblichen Drallpriifel' sich einfache Garne vor dem 
volligen Aufdrehen vielfach zerziehen (auch unter ganz kleiner Belastung 
von etwa 2 g) und ein ganz unsicheres Ergebnis liefern; 2. die vollige Auf
drehung bei dem Drallpriifer schwer zu erkennen ist. Die Methode ist 
also bis zu einem gewissen Grade eine subjektive, und verschiedene 
.Beobachter gelangen deshalb vielfach zu verschiedenen Ergebnissen; 
3. konnen mit dem Drehungspriifer Ieicht Briiche eintreten, wahrend 
andere Stellen noch deutlich sichtbare Drehung zeigen. 4. Demgegen
iiber ist das Torsionsverfahren ein rein objektives und in seinen Ergeb
nissen sehr zuverlassig. 

2. Torsionsfestigkeit, Bruchdrehung. 

Nach Marschik3 ist es nicht immer ausreichend, die Qualitat 
der Gespinste durch die Zugfestigkeit zu kennzeichnen; er unterwirft 
deshalb Garne und Zwirne noch einer weiteren Priifung, der Tor
sionsprobe und ermittelt auf solche Weise die Torsionsfestigkeit, 
indem er das Material bei bestimmter, konstanter Einspannlange im 

1 Marschik: Leipz.Monatschr. Textilind.1910, 332; Z.ges. Textilind.1911,62. 
2 Pinagel: Z. ges. Textilind. 1912, 583. 
3 Marschik: Leipz. Monatschr. Textilind. 1910, 275ff. Marschik: Phy

sikalisch·technische Untersuchungen von Gespinsten und Geweben. 
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Sinne der urspriinglichen Drehungsrichtung so lange weiterdreht, his 
Bruch erfolgt. Bezeichnet man die im Garn oder Zwirn im Anfangs
zustande vorhandene Drehung als Anfangsdrehung (Spinndrehung 
und evtl. Zwirndrehung), so hedeutet die his zum Bruch hinzukom
mende Drehung ,Torsion sfestigkei t". Beim Bruch hesitzt der Faden 
also eine Gesamtdrehung, welche gleich ist der Anfangsdrehung plus 
zusatzliche Drehung. Diese Gesamtdrehung hezeichnet Marschik 
als ,Bruchdreh ung". 

Wenn N 0 = Anfangsdrehung (Anzahl Windungen pro 100 mm), 
N 1 = Torsionsfestigkeit (zusatzliche Drehung pro 100 mm), 
N = Bruchdrehung (Anfangsdrehung + Torsionsfestigkeit), 

so N =No+Nt. 
Die Torsionsfestigkeit wird (bei sonst gleichen Bedingungen) urn so groBer 

sein, je geringer die Anfangsdrehung ist, wahrend die Zugfestigkeit in diesern 
Falle geringer sein wird. Ferner wird die Torsionsfestigkeit (bei sonst gleichen 
Bedingungen) urn so groBer sein, je groBer die Faserfestigkeit ist; wahrend die 
Zugfestigkeit nicht irnrner mit der Faserfestigkeit wachsen rnuB, sondern bei 
nicht zu groBer Drehung fiir kraftiges und schwaches Material gleich sein kann. 
Marschik hat gefunden, daB die Torsionsfestigkeit wesentlich vorn Garndurch
rnesser bzw. der Garnnurnrner abhangt, ferner, daB Garne aus langfaserigern 
Material eine geringere Torsionsfestigkeit aufweisen als aus kiirzeren Fasern, 
weil die ersteren bei gleicher Drehung einen groBeren Gleitungswiderstand haben, 
daher der Verkiirzung einen groBeren Widerstand entgegensetzen und somit 
friiher zurn Bruch kornrnen. Langfaserige Materialien rniissen deshalb bei der 
Torsionsprobe Ianger eingespannt werden, weil sonst das Gleiten der Fasern 
verhindert wird. Ist die Einspannlange groBer als die Faserlange, so gestattet 
die Priifung des Gespinstes ein.. Urteil iiber Herstellung sowie iiber Material des 
Gespinstes; wahlt man die Einspannlange kleiner als die Faserlange, so kann 
nur ein SchluB auf das Material gezogen werden. Hieraus geht hervor, daB die 
gesamte Bruchdehnung aus drei Werten zusammengesetzt ist, 1. der Anfangs
drehung, 2. der Gleitungsdrehung (wahrend welcher die Faser noch gleiten 
kann) und 3. der Spannungsdrehung (bei welcher die Fasern bloB angespannt 
werden). Die Summe der heiden ersten gestattet einen SchluB auf die Oberflachen
beschaffenheit (Rauhigkeit) des Materials, die erstere einen solchen auf die Her
stellung des Gespinstes und die dritte auf die Festigkeit des Fasermaterials. 
Nach Marschik eignet sich die Zugprobe fiir die Beurteilung der Matcrrialfestig
keit weniger (selbst wenn die Einspannlange kleiner als die Faserlange ist) als 
die Torsionsprobe, weil bei ersterer die gleichzeitige Beanspruchung aller Fasern 
nicht so gut erreicht werden kann wie bei der Torsionsprobe, bei welcher infolge 
des kraftigen Umschlusses ein Gleiten der Fasern verhindert wird. Durch direkte 
Torsionsproben konnte Marschik folgende Werte ermitteln: 

Torsionsfestigkeit von Baumwollgarnen. 
Nummer . . . . . . 2,8 8 10 14 18 20 24 30 42 50 60 
Torsionsfestigkeit. . . 48,1 52,0 56,1 54,8 65,5 66,0 73,8 75,9 111,3 130 125,9 

Torsionsfestigkeit von Flachsgarnen. 
Nummer . . . . . . . 14 28 40 60 80 100 
Torsionsfestigkeit . . . 13,0 17,5 19,8 22,2 35,3 33,4. 

Torsionsverhaltnis. Einen hrauchbaren Wert fiir die Beurtei
lung der Qualitat von Gespinsten ergiht nach Marschik hesonders 
das ,Torsionsverhaltnis", d. i. das Verhaltnis zwischen Anfangs
drehung und Bruchdrehung in Prozenten: 

Torsionsverhaltnis = ~an~::hung • 100 . 
rue ung 
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Die Zusammenstellung der Torsionsverhii.ltnisse fiir Baumwollgarne 
zu einem Diagramm ergibt eine eigenartige Kurve, welche von Nr. 2,8 
bis 20 aufsteigt und fiir die feinen Nummern langsam abfallt. Diese 
Kurve zeigt, daB das Torsionsverhaltnis allein kein absolutes MaB fiir 
die Qualitat des Garnes und Rohmate:rials liefert. Dagegen liefert 
das Torsionsverhaltnis in Gemeinschaft mit der ReiBlange ein hin
reichendes MaB fiir die Charakterisierung der Eigenschaften eines 
Garnes. Die Beobachtungen Marschiks lassen sich zu folgenden 
Satzen zusammenfassen: 

1. Von zwei Garnen der gleichen Feinheitsnummer, welche die 
gleiche ReiBlange, aber verschiedene Torsionsverhaltnisse aufweisen, 
stellt das weicher gedrehte, d. i. das Gam von kleinerem Torsions
verhaltnis, eine bessere Qualitat dar. 

2. Von zwei Garnen der gleichen Feinheitsnummer, welche ein 
gleiches Torsionsverhaltnis, aber verschiedene ReiBlangen auf
weisen, stellt das Gam von groBerer ReiBlange eine bessere Quali
tat dar. 

Das Torsionsverhaltnis kann auch iiher Weichheit und Biegsamkeit 
des Garnes AufschluB gehen. Marschik definiert diese Begriffe wie folgt: 
,Weichheit" ist der Widerstand eines Materials gegen auBeren Druck. ,Bieg
samkeit" isL o.ler vVio.lerstand gegen die Ablenkung aus der geraden Lage. Die 
Weichheit steht mit der Garndicke in geradem, mit der Drehung in umgekehrtem 
Verhiiltnis. Die Biegsamkeit nimmt hei fortgesetzter Drehung ah, his das Gleiten 
hei Erreichung der Gleitungsdrehung eine Grenze findet, so daB das Verhiiltnis 
der Anfangsdrehung zu derjenigen Drehung, die die Gleitungsgrenze hedeutet, 
auch zugleich ein MaB fiir die Biegsamkeit des Gespinstes darhietet. 

Kraisl hestimmt ahnlich die ,Drehfestigkeit", indem er Einzelfasern 
von Wolle, Seide, Kunstseide und Baumwolle von 1 em Lange mit 0,5 his 5 g 
helastet und nun an einem Ende festhalt und am andern dreht. Diese W erte 
entsprechen der Marschikschen Bruchdrehung von Garnen. Bei vier Wollfasern 
aus Wollkammziigen fand Krais (hei einer Gegenhelastung von 2 his 5 g) fol
gende mittlere Drehfestigkeiten ( Anzahl von Drehungen his zum erfolgenden Bruch) : 
116; 107; 107Y.; 107,7. Nach Krais laBt sich die Drehfestigkeit vielleicht dazu 
henutzen, hei Kunstwollen Faserverletzungen nachzuweisen. 

Festigkeit und Dehnung. 
1. Allgemeine Begriffsbestimmnngen und Ableitungen. 

Unter ,Festigkeit" eines Materials versteht man den Widerstand, 
der sich der Trennung der einzelnen Teile des Versuchskorpers ent
gegensetzt. Je nach Art dieses Trennungsvorganges unterscheidet man 
u. a.: Zug- oder ZerreiBfestigkeit, Druck- oder Quetschfestig
keit, Biege-, Falz- oder Knitterungsfestigkeit, Drehungs
oder Torsionsfestigkeit, Zerplatz- oder Berstfestigkeit, Haft
festigkeit, EinreiBfestigkeit, Knickfestigkeit, Schubfestig
keit usw. 

Bei Textilrohstoffen und -erzeugnissen kommt von verschiedenen 
Arten der Festigkeit vor allem der Zug- oder ZerreiBfestigkeit die 
groBte Bedeutung zu. Wird also in der Textilpriifung schlechtweg 

1 Krais: Textile Forschung 1921, 86; 1922, 4. 
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von ,Festigkeit" gesprochen, so ist damit, wenn nichts anderes dem 
Zusammenhange nach verstanden werden muB, immer die Zugfestig
keit gemeint. 

Im besonderen unterscheidet man bei der Zugfestigkeit von Textil
stoffen noch die Substanz- oder Materialfestigkeit von der Festig
keit der Gespinste, Gewebe usw., d. h. der Festigkeit der Textilerzeug
nisse. Letztere ist die sich aus der unmittelbaren Priifung der Ge
spinste, Gewebe usw. ergebende, praktisch ermittelte Festigkeit; die 
Substanz- oder Materialfestigkeit ist die aus der Festigkeit der Einzel
elemente errechnete Festigkeit, bei Gespinsten also die Summe der 
Festigkeiten der Einzelfasern, bei Geweben, Seilen u. a. die Summe 
der Festigkeit der Einzelfaden (Garne oder Zwirne). Diese Material
festigkeit ist fast immer erheblich hoher als die Garn- oder Gewebe
festigkeit, weil bei der Zugbeanspruchung des zusammengesetzten Kor
pers niemals alle Einzelelemente gleichmaBig in Anspruch genommen 
werden konnen. W egen der besonderen Anordnung der Fasern kommt 
ein Teil der Fasern nicht zum Bruch (das ,Schliipfen" oder ,Aus
einanderschleichen" der Fasern}, was man an den Bruchstellen 
an der Anzahl der ungebrochenen Faserenden erkennen kann. Feste 
Beziehungen zwischen der Material- und Warenfestigkeit bestehen 
nicht und konnen auch wegen der V erschiedenheit der Rohmaterialien 

· und Verarbeitungsarten nicht bestehen. Bei den besten Baumwoll
garnen rechnet man z. B. nur mit einer etwa 44%, im allgemeinen 
bei Baumwollgarnen nur mit einer etwa 20 his 25% von der Material
festigkeit betragenden Garnfestigkeitl. Nach Taggart2 sollte es bei 
sorgfaltiger Beobachtung des Spinnprozesses moglich sein, den Ver
lust unter 35% zu bringen, was aber praktisch nicht durchfiihrbar ist. 
In besonderen Fallen wird es von Interesse sein, im Vergleich zur 
Warenfestigkeit auch die Materialfestigkeit oder auch nur diese allein 
zu ermitteln; in der Regel begniigt man sich damit, die Festigkeit in 
dem Zustande zu bestimmen, in dem die Materialien jeweils beansprucht 
werden (also bei Garnen im Garnzustand, bei Geweben im Gewebe
zustand); es diirfte sogar in der Regel technologisch falsch sein, ein 
Gewebe nach der Festigkeit der Garne, ein Garn nach der Festigkeit 
der Einzelfasern zu beurteilen. 

Nach H. Meyer 3 bewegt sich das Verhaltnis der Garnfestigkeit zur sum
mierten Gesamtfestigkeit aller Fasern im Querschnitt (Materialfestigkeit) zwischen 
1 : 7 bis 1 : 4 bei einfachen Garnen und 1 : 5 bis 1 : 3 bei Zwirnen. Diese Zahlen 
sind aber fiir verschiedene Faserarten (Drehungen, Zwirne usw.) verschieden 
und gelten nur fiir normale Verhaltnisse, d. h. fur Untersuchungen bei einer 
Einspannlange des Garnes im Festigkeitspriifer, die groJ3er ist als die Lange der 
langsten Faser im Garn. Die sog. ,u tilisierte" Festigkeit wiirde demnach 
zwischen rund 16 und 34% der Materialfestigkeit betragen. Bei Garnen sollte 
die utilisierte Festigkeit 30%, bei Zwirnen 40% nicht iiberschreiten, weil 
sich sonst die Elastizitatsverhaltnisse zusehends verschlechtern, insofern als 
die optimale Drehung iiberschritt.en wird und sog. ,Uberdrehung" der 
Garne vorliegt. 

1 Kuhn, F. W.:Mell. Text.1920, 87. 2 Taggart: Text. Recorder 1921, H. I. 
3 Meyer, H.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1929, 520. 
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W. Frenzell untersuchte auch das Verhaltnis zwischen Garn
und Gewebefestigkeit bei den am haufigsten vorkommenden Bin
dungen (Leinwandbindung, 3bindiger Koper, 4bindiger Koper) und 
stellte fest, daB das Kettgarn durch das Weben keine Festigkeits
zunahme erfahrt, wohl aber das SchuBgarn bei den drei betrachteten 
Bindungsarten, und zwar um so groBere Zunahmen, je groBer der 
,Bindungswert" ist (z. B. bei Leinwandbindung 50%, bei 3bindigem 
Koper 37%, bei 4bindigem Koper 27% Festigkeitszunahme). 

Festigkeit (Rei8-, ZerreiB-, Zug-, Bruehfestigkeit, Bruehlast, Brueh
belastuug, Rei8belastung). Als MaB der Festigkeit, im Sinne der Zug
festigkeit, gilt die in Gewichtsteilen ausgedriickte Zugbeanspruchung, 
unter deren Einwirkung ein Korper zerreiBt oder bricht. Im Grund
satz erfolgt die Feststellung der Festigkeit derart, daB das V ersuchs
material an einem Ende in geeigneter Weise durch Festklemmen oder 
Festbinden gehalten und am andern Ende so lange durch Gewicht 
(oder Federzug) belastet wird, bis der Bruch erfolgt. Hangt man bei
spielsweise an das untere Ende eines 500 rom Iangen £rei aufgehangten 
Fadens einen klein en Eimer und gieBt Wasser in diesen bis der Faden 
reillt, so betragt die Festigkeit = Eimergewicht + Wassergewicht. Ist 
dann beispielsweil:!e das Gewicht des kleinen ~..:imers =50 g und die 
bis zum erfolgten Bruch zugesetzte Wassermenge = 183 cern oder 
183 g, so betri.igt die ZerreiBfestigkeit =50+ 183 = 233 g. Diese 
absolute Festigkeit wird also in Grammen oder in einer anderen 
Gewichtseinheit (kg usw.) angegeben. 

So einfach es danach auf den ersten Blick erscheint, die Festigkeit 
eines V ersuchsmaterials festzustellen oder gar zu beurteilen, so ist die 
Festigkeit dennoch eine sehr komplizierte Funktion aus den mannig
faltigsten Eigenschaften der Textilstoffe. Sie hi.ingt nicht nur von der 
Eigennatur der zum Spinnen verwendeten Rohmaterialien ab, sondern 
auch von dem Grade und der Sorgfalt der V orbereitung und Reinigung 
derselben, von der Gleichmi.i.Bigkeit beim Spinnen, vom Grade der 
Drehung, von der Feinheitsnummer, von den hygroskopischen Eigen
schaften des Materials, sowie von der Luftfeuchtigkeit. Bevor also die 
eigentliche Technik der Versuchsausfiihr1mg beschrieben wird, wird 
es erforderlich sein, diese Faktoren und ihren EinfluB auf die Festig
keit zu besprechen. 

Der Praktiker verschafft sich oft ein annaherndes Urteil iiber die Festigkeit 
eines Fadens oder Gewebes durch Ausziehen einzelner Fadenstiicke oder durch 
Daumendruck gegen ein Gewebestiick bis zum erfolgenden Bruch. Der Wider
stand, den das Versuchsstiick dabei entgegensetzt, das dabei entstehende Ge
rausch, die Art der Fadenenden beim. Bruch usw. geben ibm einen Anhalt fiir 
die Festigkeit (und Dehnbarkeit) des betreffenden Materials. Dieses robe Annahe
rungsverfahren ist aber natiirlich vollig wertlos, wenn es sich um die zahlen
ma.Bige Wiedergabe der Festigkeit und um exakte Vergleichsversuche handelt. 

ReiBliinge. Einen wertvollen Anhalt fiir die Festigkeitseigenschaften 
eines Versuchskorpers gibt auch die sog. ReiBlange (Reuleaux 1861) 
oder bei Einzelfasern die spezifische Festigkeit. · 

1 Frenzel, W.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 102. 
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Unter ReiBHinge versteht man diejenige Lange eines 
Korpers, unter deren Zuglast der Korper zerreiBt oder 
bricht. Mit anderen Worten: ReiBlange ist diejenige Lange, die ein 
Versuchskorper haben muB, damit sein Eigengewicht gleich ist der 
Last, die ihn zum Bruch bringt, also diejenige Lange, die das Gewicht 
der Bruchlast erfiillt. 

Die ReiBlange wird in Metern oder Kilometern zum Ausdruck 
gebracht. 

Die ReiBlange ist also vom Querschnitt unabhangig, weil ein 
Korper von groBerem Querschnitt ein in gleichem Verhaltnis stehendes 
groBeres Gewicht hat; sie gibt einen ausgezeichneten MaBstab fiir die 
Festigkeit der Garne ab, weil in ihr sowohl die natiirlichen Eigen
schaften des Materials als auch ihre Herstellungsweise (Garnnummer, 
Drehung, Beschwerung usw.) enthalten sind. Die ReiBlange sollte des
halb immer mehr zur Kennzeichnung der Festigkeit - an Stelle der 
absoluten Festigkeit - in Gebrauch kommen, ganz besonders auch 
zur Charakterisierung der Festigkeitseigenschaften von Einzelfasern und 
Faserbiindeln mit schwankendem Durchmesser, bei denen die absolute 
Festigkeit nicht viel besagt. NaturgemaB ist sie keine konstante GroBe 
fiir ein bestimmtes Material, hangt vielmehr, ebenso wie die absolute 
Festigkeit, von der Herstellung des Erzeugnisses ab (Drehung usw.). 
Fur Einzelfasern werden gleichfalls ganz andere W erte gefunden als 
fiir Gespinste. 

Die Reilllangen der verschiedenen Textilmatcrialicn werden auBer
ordentlich verschieden angegeben. Die ermittelten Werte haugen u. a. 
von der Art des Rohstoffes bzw. ihrer Verarbeitung ab. Beispielsweise 
werden fiir die wichtigsten Textilstoffe folgende Substanzfestig
keiten (ReiBlangen in km) angegeben: 

Wolle 1 8,5 (Dehnung 35 bis 40%), Mohair 11,5; Baumwolle 25 
(Dehnung 6 bis 7%); Ramie 33 (Dehnung 2,7%); Flachs 52 (Dehnung 
1,6%); Hanf 55 (Dehnung 1,6%); Nessel 24,5 (Dehnung 2,5%); Jute 
32 bis 34 (Dehnung 0,8%); Seide 30 bis 35; Kunstseide 8 bis 10. 

Bei Gespinsten wird nach dem auf S.313 iiber Materialfestigkeit 
Gesagtem eine geringere ReiBlange gefunden werden, und zwar auch 
hier kein einheitlicher Wert. So findet Marschik bei verschiedenen 
Garnen und Zwirnen folgende ReiBlangen (bei den feineren Garnen 
immer die groBeren W erte als bei den groberen): Bei Baumwollzwirn 
von Nr. 20 bis 55 die ReiBlangen 12Yz bis 19 km, bei Baumwollkett
garn von Nr. 20 bis 40 die ReiBlangen 7 bis 12 km, bei Baumwoll
schuBgarn von Nr. 20 bis 60 die Werte 6 bis 11 km, bei Flachskettgarn 
von Nr. 28 bis 60 die Werte 19 bis 23Yz, bei FlachsschuBgarn von 
Nr. 28 bis 60 die ReiBlangen 16 bis 22 usw. 

Zwischen ReiBlange in km (R), grammetrischer Nummer (N) und 
Bruchlast in kg (P) besteht folgende Beziehung. 

1 Nach Versuchen von Krais (Textile Forschung 1922, 4; Leipz. Monatschr. 
Textilind. 1927, 537) sind an Einzelfasern aus vier Wollkammziigen erheblich 
groBere ReiBlangen, und zwar 20,4 his 22,5 km ermittelt worden. 
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Nummer ist das Verhaltnis von Lange zu Gewicht: 
L 

N=a· 
Die Rei.Blange bringt den Faden zum Bruch, wenn sie P kg wiegt. 

Somit ist 
R 

N = P , folglich: R = N · P, 

d. h. die ReiBlange in km ist grammetrische Nummer mal 
Bruchlast in kg (Festigkeit in kg). 

Da nun weiter das Gewicht des laufenden Meters bei der metrischen 
Numerierung (G = Metergrammgewicht) 

G- _!_ -N 
ist, so kann die ReiBlange auch (da R = N · P) nach der Formel er
mittelt werden: 

p 
R = (/' 

d. h. RciBliingc in m ist Bruchl~st in g, dividiert durch das 
Metergrammgewicht ( Gewicht des laufenden m in g = Gesamt
lange in m durch Gewicht in g = G. Lm \)\ . 

ges. 

Bestimmung der ReHHange. Die gerissenen Faden oder dgl. werden 
haarscharf an den Klemmen des Festigkeitspriifers abgeschnitten, in 
einem Wageglas gesammelt und schlieBlich alle zusammen gewogen. 
Die ReiBlange wird dann nach der Formel berechnet: 

Rm= pg. GLm_' 
ges. 

wobei R = ReiBlange in m, P = Festigkeit in g, L = Gesamtlange 
der gewogenen Faden in m, Gges. = Gewicht der gewogenen Faden in g 
bedeutet. 

Beispiel. 100 ReiBversuehe an Rohseide mit je 50 em Einspannlange er
gaben eine Durehsehnittsfestigkeit von 72,5 g. Die 100 · 50 em = 50 m Faden 
wogen = 0,1195 g. Die ReiBlange in m betragt dann: 

72,5. 50 
Rm = O,ll95 = 30335 m 

oder 30,335 km. 

Spezifische Festigkcit. Im Gegensatz zur ,absoluten Festigkeit" 
(Festigkeit, ausgedriickt in g oder kg) bedeutet die ,spezifische 
Festigkeit" (nicht ganz richtig auch ,Substanzfestigkeit" ge
nannt, s. bieriiber S. 313) die auf l qmm Durchmesser berechnete 
Festigkeit inkg (kg/qmm). DieserWertist, ebenso wie dieReiBlange, 
unabhangig vom zufalligen Querschnitt des Ver'luchskorpers und in 
dieser Beziehung ein wertvoller Vergleichswert. 

Die spezifische Festigkeit steht mit der ReiBlange in enger Be
ziehung, und zwar ist spezifische Festigkeit (p) das Produkt 
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von Rei3lange (R) und spezifischem Gewicht des Materials (s): 

p = R · s oder R = _p_ * . 
8 

Am haufigsten wird die spezifische Festigkeit fur Einzelfasern oder 
fur Haare, also moglichst homogene Gebilde, berechnet. Im allgemeinen 
ist dieser Wert in der Textilindustrie aber entbehrlich, da der Begriff 
der ReiBlange fur die meisten Zwecke ausreicht. 

Dehnung (Dehnbarkeit, Bruchdehnung). Als MaB der Dehnung oder 
Dehnbarkeit gilt die in Prozenten der Anfangslange des V ersuchs
korpers ausgedruckte, bei Zugbeanspruchung bis zum Bruch eintre
tende Langung des Versuchskorpers. 

Bevor ein Korper, z. B. ein Faden, reiBt oder bricht, dehnt er 
sich in geringerem oder hoherem Grade. W enn nun die ursprungliche 
Fadenlange bekannt ist, so kann die Fadenlange bei erfolgendem 
Bnwhe gemessen werden, und es ergibt sich hieraus das MaB der 
absoluten Dehnung oder Dehnbarkeit als Differenz der Endlange 
und der Anfangslange. Die Dehnung ist also jenes MaB, urn welches 
sich ein Korper bis zum Bruch ausdehnen laBt, und wird in Prozenten 
der Anfangslange angegeben. Beispiel: Ein Faden von 50 em Lange 
wird his zum eintretenden Bruch belastet und erreicht hierbei eine 
Lange von 55 em; er dehnt sich also urn absolut 5 em auf 50 em An
fangslange, d. h. die Dehnung betragt 10%. Der Wert gibt bis zu 
einem gewissen Grade die Zahigkeit des Materials wieder und ist prak
tisch von groBcr Wichtigkcit. 

N ur vollkommen elastische Korper dehnen sich gleichformig a us, d. h. bei 
gleichem Belastungszuwachs um den gleichen Dehnungszuwachs. Bei allen Textil
stoffen, die kein homogenes Material sind, trifft dies nicht zu. Bei Garnen hangt 
die Dehnung im besonderen von der Herstellungsweise, vor all em von der Drehung 
ab. Da aber auch die Festigkeit von der Drehung abhangt, so wird die Dehnung 
auch in direkter Beziehung zur Festigkeit stehen. Mit anderen Worten: Wenn 
von zwei Garnen der gleichen Nummer das eine eine gr6Bere Belastung aushalt 
als das andere, so wird es auch eine gr6Bere Dehnung haben. 

Die Beziehungen zwischen Dehnung und Garnnummer sowie Drehung sind 
bisher noch nicht ermittelt worden. Ein scharf gedrehtes Garn muBte eine ge
ringere Dehnbarkeit haben als ein lose gedrehtes, ferner ein feineres Garn eine 
geringere Dehnung als ein groberes. Eine allgemeine GesetzmaBigkeit in diesem 
Sinne ist indes noch nicht ermittelt, ausgenommen bei Baumwolle, wo der Zwirn 
durchweg eine geringere Dehnung aufweist als das einfache Garn. 

Nach Versuchen von E. Muller, A. Herzog, Krais u. a. verlauft die Deh
nung auch bei Einzelfasern nicht gleichformig 1 ; mit zunehmender Belastung 
wird sie bald gr6Ber, bald geringer. So hat E. M tiller bei Rohseide beobachtet, 
daB t:;~n FlieBen des Materials eintrit.t, so bald die Elastizitatsgrenze uberschritten 
ist. Ahnliche Beobachtungen hat A. Herzog an Kunstseidefaden gemacht. 
Krais hat die Feststellungen gemacht, daB bei Wollfasern noch cine dritte 
Periode vorhanden ist. Bei Wollfasern verlauft die Dehnung in sehr vielen Fallen 
erst langsam, dann eine Zeitlang schneller und dann bis zum Bruch wieder lang
samer2 (s. a. Elastizitat). I. Periode der Dehnung: 7% Dehnung bei 19 g Be-

* So berechnet sich z. B. die ReiBlange der Baumwollfaser a us der spezifischen 
Festigkeit von 37 und dem spezifischen Gewicht von 1,5 zu 37 : 1,5 = 24,67 oder 
rund 25km. 

1 Krais: Textile Forschung 1922, 71. 
2 Krais: Textile Forschung 1921, 88; 1922, 22; Leipz. Monatschr. Textil

ind. 1927, 537. 
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lastung; II. Periode: 26% Dehnung bei weiteren 3 g Belastung; III. Periode: 
10% Dehnung bei weiteren 3 g Belastung (Gesamtbelastung: 43%, Gesamt
belastung: 25 g). 

Elastizitat, elastisehe Dehnung. Ais Ma.B der Elastizitat oder elasti
schen Dehnung gilt das nach voraufgegangener Belastung in Prozenten 
der Anfangslange ausgedriickte, hei Entlastung des V ersuchskorpers 
stattfindende Sichwiederzusammenziehen des Versuchskorpers. 

Wird ein Korper durch Zughelastung gedehnt und, vor Eintreten 
des Bruches, wieder entlastet, so zieht sich der V ersuchskorper mehr 
oder weniger wieder zusammen. Das Ma.B, um welches er sich zusam
menzieht, nennt man Elastizitat oder elastische Dehnung, die 
Differenz zwischen Gesamtdehnung und elastischer Dehnung nennt 
man hleihende Dehnung. Elastische + hleihende Dehnung = Ge
samtdehnung (s. Ahh. 215). Beispiel: Ein Korper wird hei Zughean
spruchung um 10% gedehnt; nach der Entlastung des Korpers zieht 
er sich um 5% wieder zusammen. Die Gesamtdehnung von 10% 
hesteht in diesem Faile aus 5% elastischer und 5% hleihender Deh
nung. 

Die Dehnungsfahigkeit eines Fadens hangt ab von der Form und der Elasti
zitat der Fasern einerseits und der gegenseitigen Gleitung andEIEeits. Dtr crste 
EinfluB ist nur gering, da die Krauselungen, oder wie bei der Baumwolle die 
bandartigen Windungen, durch den Zug bald ausgestreckt Werden. Auch ist die 
Elastizitat der Elementarfasern unbedeutend. Das Vorbeigleiten der Fasern 
aneinander liefert den groBeren Beitrag. 

Die Fahigkeit des Zusammenziehens besteht nur fur eine bestimmte Be
lastungsgrenze, die sog. Elastizitatsgrenze oder die Proportionalitats
grenze, die Sphare der elastischen Dehnung. Wird diese Grenze iiber
schritten, so tritt der Korper in die Sphii.re der bleibenden Dehnung (FlieB
strecke) ein und zieht sich urn diesen Betrag bei eintretender Entlastung nicht 
wieder zusammen; es bleibt vielmehr eine. dauernde Liingenanderung oder Deh
nung zuriick. Bei weiterfortgesetzter Belastung erfolgt ein Strecken (die Streck
grenz e) und schlieBlich der Bruch. Die Arbeit beim Strecken zur Liisung des 
Zusammenhanges der einzelnen Fasern stellt bei Filz, Kammzug, Baumwoll
streckbandern einen ansehnlichen Betrag dar; bei gedrehten Faden ist die Streck
grenze gleich Null. 

Wird nach Marschik die Dehnung mit zunehmender Belastung in einem 
Diagramm (einer Kraftdehnungslinie) aufgetragen, so findet man in der 
Dehnungskurve zwei Teile: I. Eine Gerade, welche vom Ursprung ausgeht; sie 
gibt die Sphare der elastischen Dehnung an und 2. eine krumme Linie, welche 
sich als Parabel tangential an die erste Gerade anschlieBt und die Sphii.re der 
bleibenden Dehnung angibt. 

Die Ermittelung der elastischen Dehnung geschieht z. B. wie 
fo1gt: Faden oder Streifen der gleichen Ahmessungen wie hei der Festig
keitshestimmung werden, hei ausgehohenen Sperrklinken am Lasthehel, 
in einen mit Schaulinienzeichner (s. S. 345) versehenen Festigkeits
priifer eingespannt. Der Versuchskorper wird alsdann mit verschie
denen Gewichten his zu 3/, his 6/s der vorher ermittelten Bruchlast 
helastet, jedesmal die Gesamtdehnung a ahgelesen und dann der Ver
suchskorper wieder entlastet. Die elastische Dehnung b hei einer he
stimmten Belastung ergiht sich alsdann als Differenz zwischen der 
hei der Belastung ermittelten Gesamtdehnung a und der nach der 
Entlastung noch vorhandenen, hleihenden Dehnung c. (Gesamt-
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dehnung a minus bleibende Dehnung c = elastische Dehnung b.) 
S. Abb. 2151• 

Nach Matthew 2 ist das Verhaltnis von Gesamtdehnung zu bleibender Deh
nung bei Flachs annahernd konstant; bei roher und gebleichter Baumwolle nimmt 
es nach der Bruchgrenze zu ab. Gebleichte und abgekochte Fasern haben eine 
groBere Dehnung als rohe im Verhaltnis zum ReiBgewicht, weil die Fasern infolge 
cler Abkochung Ieichter aneinander gleiten. 

Zerrei.Barbeit und Zahigkeit. Die Zahigkeit des Stoffes ist gegeben 
durch die Arbeit, die zum ZerreiBen erlorderlich ist, durch die sog. 
ZerreiB- oder ZerreiBungsarbeit. Sie hangt von Dehnung und 
Belastung ab. Hat sich z. B. ein l m ]anger Faden durch allmahliche 
Belastung von 0 bis 6 kg bis zum Bruch gleichmaBig urn 10 em gedehnt, 
so ist hierbei eine Arbeit geleistet worden. Unter Arbeit wird das Pro
dukt aus Kraft und Weg in Richtung der Kraft verstanden. Der Weg 
ist in obigem Beispiele 10 em, die Kraft ist gleichmaBig veranderlich 
gewesen in den Grenzen von 0 und 6 kg; man kann P~c, 
sagen, die mittlere Kraft betrug 3 kg. Folglich be- YD __________ C 
rechnet sich die ZerreiBarbeit zu 10 X 3 = 30 cmkg /~ 
(Zentimeterkilogramm). Diese ZerreiBarbeit laBt sich /-j11 
anschaulich durch die Flache des ZerreiBdiagramms / I I 
darstellen, indem man die verschiedenen Belastun- Fi1 // 
gen auf einer Senkrechten, die dazu gehorigen Deh- 1 //E 
nungen auf einer W aagerechten verhaltnisgleich ab- I 1 1 
tragt (Abb. 212). Dreieck ABC A veranschaulicht die / 1~/ 
ZerreiBarbeit, da sein absoluter Inhalt = 6 · 10 : 2 = 30 A ~t:-1_/---~<=B_ 
ist. Meistens wird die Dehnungskurve A C mehr oder d mm 

· · G d b · h Z · F'' d Abb. 212. Veranschau-wernger von e1ner era en a weiC en. Wei a en lichung der zerreiBar-
konnen gleiche Bruchfestigkeit und gleiche Dehnung beit. 
haben, aber ungleichen Aufwand an ZerreiBarbeit 
erfordern. Der Faden mit der groBeren inneren Arbeitsfahigkeit wird, 
als der ,zahere", der wertvollere sein, also der Faden, dem etwa die Zer
reiBschaulinie ABCF A entspricht (s. a. unter Arbeitsdiagramm S.325). 

Die groBte Zahigkeit hatte ein Stoff, wenn seine ZerreiBarbeit gleich 
dem Produkte aus Bruchbelastung und Bruchdehnung ware. Da dieses 
aber nicht der Fall ist, so wird derjenige Stoff zaher sein, der sich 
diesem Grenzwert mehr nahert. Wir werden deshalb in dem Verhaltnis 
zwischen der wirklichen ZerreiBarbeit zu diesem Idealwert ein MaB 
fur die Zahigkeit des Stoffes haben: 

Z··h' k 't _ ZerreiBarbeit _ 
aigm-F 'k' Dhn. est1g eit · e ung 

Nach Johannsen berechnet sich die ZerreiBarbeit aus ReiBlange und 
Dehnung wie folgt: ZerreiBarbeit = 5 Rkm • Dehnung (fUnffache ReiB
lange in Kilometern mal Dehnung). 

Gleichma.Bigkeit (GleichfOrmigkeit) und UngleichmaBigkeit. Da so
wohl die Rohmaterialien der Textilindustrie keine homogenen Gebilde 

1 S. a. w. unter Elastizitatsdiagramm S. 327. 
2 Nach Mell. Text. 1922, 275; J. Text. Ind. 1922, 45. 
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darstellen, als es auch technisch unmoglich ist, einen vollig gleichma
Bigen Faden zu spinnen usw., so werden an einem und demselben 
Textilerzeugnis ausgefiihrte Einzelbestimmungen (z. B. Festigkeits
bestimmungen) immer mehr oder weniger voneinander abweichende 
Werte ergeben. Zur Kennzeichnung der Festigkeit eines Versuchs
materials wird man sich deshalb nicht darauf beschranken konnen, 
einen Einzelversuch auszufiihren; man wird vielmehr eine Reihe von 
V ersuchen ausfiihren miissen und a us den Einzelergebnissen das Mittel 
oder den Durchschnitt berechnen. Die z. B. im Faden vorkommenden 
diinnen, schwachen oder ,weichen" Stellen werden das Mittel natur
gemaB herunterdriicken, die hohen W erte das Mittel erhohen. Die Zahl 
der erforderlichen Einzelversuche kann nicht ganz allgemein festgelegt 
werden, sie hangt naturgemaB von dem Grade der GleichmaBigkeit ab. 
Im allgemeinen rechnet man bei Gespinsten mit einer Mindestzahl von 
30, besser schon von 50 oder 100 Einzelversuchen. 

Man hat auch versucht, anstatt eine groBere Zahl von Einzelfaden zu reiBen, 
diese Faden zusammen als Gebinde auf einmal zu reiBen und auf solche Weise 
durch einen Versuch die mittlere Festigkeit zu bestimmen. Dieses Verfahren ist 
indes zu verwerfen; denn es ist technisch nicht moglich, eine groBere Zahl von 
Faden derart einzuspannen, daB aile Faden gleichzeitig reiBen. Durch das 
vorzeitige ReiBen einzelner Faden wird aber die Bruchlas( des tibrigen Faden
stranges geschwacht; auBerdem wird dadurch die Belastung stoBweise auf die 
anderen, noch ungerissenen Faden tibertragen. 

Trotz zahlreicher V orschlage vermiBt man his heute eine einheit
liche Ausdrucksform und Auswertungsart der Versuchszahlen. So 
kommt es, daB heute noch etwa 10 oder noch mehr verschiedene Be
rechnungs- und Bewertungsarten nebeneinander bestehen und daB 
immer wieder von neuem weitere V erfahren und Berechnungen in V or
schlag gebracht werden 1 . Selbst der Begriff der , GleichmaBigkeit" 
bzw. ,UngleichmaBigkeit" wird nicht einheitlich gehandhabt. 

AuBer der Berechnungsart der GleichmaBigkeit ist es natiirlich 
auch grundsatzlich wichtig, allgemein giiltige Versuchsbedingungen 
einzuhalten, die den Vergleich der von verschiedenen Beobachtern 
erhaltenen Werte gestatten. Zum mindesten soli jedes Priifungszeugnis 
die genaue Angabe der Versuchsbedingungen enthalten, da bekannt
lich Luftfeuchtigkeit, ZerreiBgeschwindigkeit, freie Einspannlange usw. 
eine wichtige Rolle spielen. Besonders ist hier die Einspannlange von 
groBem EinfluB, und es werden sich bei geringen Einspannlangen ver
haltnismaBig groBe Schwankungen ergeben, weil dabei sowohl starke 
als auch schwache Stellen erfaBt werden. Mit zunehmender Einspann
lange wird immer mehr nur die Festigkeit der schwachen Stellen ermittelt. 

1 Vgl. a. u. a. 0. Johannsen: Handbuch d. Baumwollspinnerei, 1, 105. 
- Marschik, S.: Physikalisch-technische Untersuchungen von Gespinsten und 
Geweben, 1904. - Roscher, E.: Qualitatsurteile tiber Baumwollgarn. Leipz. 
Monatschr. Text.ilind. 1921, 205. - Hemmerling, T., E. Ristenpart, 
Chr. Marschik: Mell. Text. 1923, 268. - Sommer, H.: Leipz. Monatschr. 
Textilind. 1924, 37, 72. - Lange, A.: Mell. Text. 1926, 168. - Schlo
mer jr., H.: Daselbst 1926, 434, 517. - Ltidicke, A., Schweiger: Daselbst 
1926, 522.- Topert, W.: Daselbst 1926, 598, 679.- Sommer, H.: Daselbst 
1926, 757. - Rudolph, H.: Daselbst 1926, 843, 1016. 
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So fand z. B. H. Sommer 1 hei verschiedenen Einspannlangen von Jutegarn 
und von Baumwollzwim folgende UngleichmiU3igkeiten nach der alten Forme] 
und nach seiner Formel: 

Tabelle 62. 

Einspann-
UngleichmaBigkeit von UngleichmaBigkeit von 

Jutegarn Nr. 6 Baumwollzwirn 6fach 
lange 

alte I Sommersche alte Sommersche 
mm Forme! Formel Forme! Forme! 

1 20,65 I 24,80 - -
20 15,63 I 18,46 9,48 10,72 

100 17,48 I 18,18 8,06 8,06 
200 14,95 : 16,74 5,51 6,08 
500 14,94 

i 
15,54 4,91 5,40 

1000 14,57 13,99 - -

Bevor bestimmte Normen fiir die Versuehsbedingungen festgelegt 
sind, mogen vielleieht folgende Bedingungen als normal gelten 
bzw. hiermit in Vorsehlag gebraeht werden (vgl. aueh die Vorsehliige 
von H. Sommer a. a. 0.). 

Relative Luftfeuehtigkeit: 65%. Freie Einspannliinge: 
500 mm. Anfangsbelastung: 100-m-Gewieht des Gespinstes. Zer
reiBgesehwindigkeit: 50 em in der Minute (Entfernung der unteren 
Klemme beim unbelasteten Apparat, s. a. weiter unten. Der Vor
sehlag Sommers mit 10 em in der Minute erseheint viel zu niedrig). 
Entnahme der Versuehsstiieke: Wenn moglieh, fortlaufend; Kon
trolle dureh Probeentnahme am anderen Striihnende oder von einem 
anderen Striihn. Zahl der Versuehe: Mindestens 30 Einzelversuehe 
bei ~ter GleiehmiiBigkeit, sonst 50. Bereehnungsart: Als mittlere 
Abweiehung des Einzelversuehs vom Gesamtmittel (naeh der Som
mersehen Formel). Beurteilung: Naeh allgemein giiltigen allgemeinen 
Normen (s. weiter unten), in Zweifelsfiillen unter Mitberiieksiehtigung 
der sehwaehen Stellen (s. weiter unten) und der Hiiufigkeit der 
unter der Toleranz liegenden Werte (s. weiter unten). Naeh den bis
herigen Erfahrungen wird man die erreehneten UngleiehmiiBigkeiten 
(naeh der Sommersehen Formel) etwa wie folgt beurteilen konnen 
(fiir Kamm- und Streiehgarne liegen keine ausreiehenden Erfah
rungen vor): 

Tabelle 63. 

Baumwoll- Bastfasern 
garne (Flachs, Seide Kunstseide 

(nach Jo- Han£, Jute) 
hannsen) 

l 
bis 5 his 12 his 5 his 5 

Un-
gleich- 5 his 8 12 bis 16 5 his 8 5 bis 6 
maBig- 8 

" 
12 16 

" 
20 8 " 

12 6 
" 

10 
keit 

iiber 12 iiher 20 iiber 12 iiber 10 

1 Sommer, H.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1926, 758. 
Heermann-Herzog, Textiluntersurhungen, 3. Auf!. 

Be-
urteilung 

sehr gleich-
maBig 

gleichmaBig 
wenig 
gleichmaBig 

ungleich-
maBig 
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Von den bekanntesten Berechnungsarten der Ungleichmii.Bigkeit 
seien folgende kurz erlautert. 

-1. AI tes V erf ahren. Ein Versuchsstiick mag folgende 10 Einzel
werte ergeben haben: 

Versuch l. Bruchlast: 4, 78 kg. Versuch 6. Bruchlast: 4,02 kg. 
" 2. 4, 70 " 7. 4,93 " 

3. 5,69 " 8. 5,34 " 
4. 5,10 " 9. 4,71 " 

" 5. 4,47 " 10. 5,43 " 

Die Summe der Einzelwerte betragt: 49,17. Das Mittel oder Gesamt
mittel betragt: 4,92 kg Bruchlast. 

Bei Durchsicht dieser Einzelwerte finden wir zum Teil betrachtliche 
Schwankungen (5,69 der groBte, 4,02 der kleinste Wert). Je groBer diese 
Schwankungen sind, desto groBer ist natiirlich die Ungleichmii.Bigkeit 
und desto kleiner die Gleichmii.Bigkeit des Versuchsmaterials. Weichen 
die Zahlen dagegen vom Mittelwert 4,917 unwesentlich ab, so ist das 
Garn als ,gleichmii.Big" usw. zu bezeichnen. Unter dem Mittelwert 
4,9'17 liegen in obiger Zahlenreihe fiin£ Werte (4,78; 4,70; 4,47; 4,02; 
4,71). Das Mittel dieser ,weichen" Stellen, die nnter dem Gesamt
mittel liegen, nennt man ,Untermittel". In dem angefiihrten Bei
spiel wiirde demnach das Untermittel betragen: 22,68: 5 = 4,536. 

Als Ungleichmii.Bigkeit wiirde man nun die Differenz von Mittel 
und Untermittel in Prozenten des Mittels bezeichnen, also: 

U l . h .. 6 . k 't _ (Gesamtmittel- Untermittel) ·100 _ 4,917-4,536 
ng eiC ma Ig ei - Gesamtmittel - 4,917 

= 7,75. 

Als Gleichmii.Bigkeit ist dagegen die Differenz von 100 und 
Ungleichmii.Bigkeit, also 100- 7,75 = 92,25 zu bezeichnen oder auch 
das Untermittel in Prozenten des Mittels: 

Gl . h .. B' k 't = Untermittel · 100 = 4,536 · 100 = 92 25 eiC ma Ig ei Gesamtmittel 4,917 ' · 

2. Mittlere Abweichung des Einzelwertes vom Gesamt
mittel. Die sehr genaue, in wissenschaftlichen Arbeiten gebrauchliche 
Methode der kleinsten Quadrate kommt wegen ihrer Umstand
li9hkeit fiir technische Laboratorien nicht in Frage. Dagegen findet 
sich in der die gleichen V orziige aufweisenden mittleren ( durchschnitt
lichen) Abweichung W aller Werte vom Mittelwert ein zweckmii.Biges 
MaB, das sich leicht nach der Sommerschen Forme! berechnen lii.Btl: 

W = 2 · Zahl der Untermittelwerte (Gesamtmittel- Untermittel) · 100 . 
Gesamtzahl der Versuche. Mittel 

D b (Mittel- Untermittel) ·100 U l . h .. 8 . k 't h 
a nun a er Mittel = sog. ng eiC ma 1g ei nac 

dem alten Verfahren ist (s. unter 1), so kann bei bekanntem Wert fiir 

1 Sommer, H.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 37, 72. 
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diese sog. UngleichmaBigkeit der Wert W aus der einfachen Formel 
berechnet werden: 

W = 2 · Zahl der Untermittelwerte · UngleichmaBigkeit % 
Gesamtzahl der Versuche · 

Beispiel: Mittel aus 10 Versuchen = 3,1492; Untermittel = 3,0480; 
4 Versuche ergaben Untermittelwerte. Die mittlere Abweichung des 
Einzelversuchs vom Gesamtmittel betragt dann: 

w = 2·4·0,1012·100 = 2 -7 
10·3,1492 ' 0 • 

3. Zu erwahnen ist noch das in neuerer Zeit von Roscher 1 sowie von H('m
merling2 vorgeschlagene, nach Ristenpart jedoch iiberfliissige und unniitze a 
Berechnungsverfahren. Hiernach wird erst als arithmetisches Mittel aus Ober· 
mittel und Untermitteldassog. Qualitatsmittelgebildet(z. B. Obermittel = 11, 
Untermittel = 6, das Qualitatsmittel ist dann 8,5). Dieses Qualitatsmittel oder 
der ,qualitative Durchschnittswert", der vom Obermittel ebenso weit entfernt 
ist wie vom Untermittel, wird wie folgt zur Berechnung der UngleichmaBigkeit 
verwendet: 

U 1 . h .. B" k . _ Qualitatsmittel - Untermittel . 100 
ng ew ma Ig eit - Qualitatsmittel 

oder 
U 1 . h .. B" k . _ Obermittel - Qualitatsmittel • 100 

ng ew ma lg eit- Qualitatsmittel • 

Die GleichmaBigkeit ist alsdann: 100 minus UngleichmaBigkeit. 
Beispiel. Es mogen folgende je 10 Einzelwerte bei zwei Proben gefunden 

worden sein: I. 11, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 6, 6. II. 14, 14, 14, 14, 14, 14, 
4, 4, 4, 4. Im Falle I ware dann das Obermittel = 11, das Untermittel = 6, 

das Qualitatsmittel = 8,5 und die UngleichmaBigkeit: 8·~~ 6 ·100 = 29,4%, 

die GleichmaBigkeit = 70,6%. Im Faile II ware das Obermittel = 14, das Unter

mittel = 4, das Qualitatsmittel = 9 und die UngleichmaBigkeit: 9 - 4 ·100 
9 

= 55,5 % , die GleichmaBigkeit dementsprechend = 100 - 55,5 = 44,4%. 

4. Beriicksichtigung der schwachen Stellen, Streuung, 
Variationsbreite der Reihe. Ein vollkommen eindeutiges Bild 
iiber die GleichmaBigkeit eines Garnes erhalt man aber erst, wenn 
man die auftretenden Schwankungen, vor allem die schwachen Stellen 
auf ihre Haufigkeit hin untersucht. Man ermittelt durch Auszahlen 
die Werte, die bei Verarbeitung des Garnes zum Bruch kommen 
oder die um bestimmte Betrage unter dem erlaubten Mindest
m aB liegen. Aber auch hier besteht kein einheitliches Verfahren. 
a) Nach H. Rudolph (a. a. 0.) interessieren den Garnverbraucher vor 
allem die zu schwachen Stellen, die bei der Verarbeitung zum Bruch 
kommen, nicht aber der Mittelwert, ferner nicht die iiber dem Mittel
wert liegenden W erte und die prozentuale Abweichung ( errechnete 
UngleichmaBigkeit). Hat z. B. ein Jutegarn der metr. Nr. 3,6 und der 
ReiBlange 10,5 km eine Bruchlast von 3,0 kg zu erfiillen und ist eine 
Toleranz von 10% gewahrt, so muB die unbedingte Festigkeit = 2, 7 kg 

1 Roscher: a. a. 0. 2 Hemmerling: a. a. 0. 
3 Ristenpart: Mell. Text. 1928, 268. 
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betragen. Liegen dann von 100 Versuchen 20 Proben unter dieser Norm 
von 2,7 kg, so bezeichnet Rudolph die Ungleichmii.Bigkeit als eine 
solche von 20%. b) Abweichung der schwachsten Stelle vom Mittel
wert. Nach Schweiger (a. a. 0.) sollte noch die Abweichung der 
schwachsten Stelle vom Mittelwert Beriicksichtigung finden. Das 
Mittel habe z. B. die Festigkeit 321 g, die schwachste Stelle diejenige 
von 230 g. Die prozentuale Abweichung der schwachsten Stelle vom 
Mittel betragt dann 28%. Nach Schweiger hat die Erfahrung gelehrt, 
daB ein Garn bei einem so errechneten Abweichungswert his 15% als 
sehr gut, bei 15 his 25% als gut, bei 25 his 35% als mittelmaBig und 
iiber 35% als schlecht anzusehen ist. Gegeniiber dieser Forderung 
Schweigers ist die sog. Variationsbreite nach Sommer, d. h. die 
Abweichung der schwachsten Stelle von der starksten praktisch 
von geringerem Belang, weil die ii her dem Mittel bzw. iiber der Norm 
liegenden W erte den Praktiker wenig interessieren. 

Das Verhaltnis der nach den verschiedenen Formeln errechneten Ungleich
maBigkeitswerte untereinander ist kein festes, hangt vielmehr von der jeweiligen 
Zahlenreihe ab. Beispielsweise fallen dieWerte nach der SommerschenFormel 
mit den nach dem alten Verfahren und dem Verfahren von Roscher nur dann 
7.llf:Hl.mmen_; wen_n_ rlie ZH.hl der Obermit.t.elwerte gleich ist der Zahl dcr Untcr
mittelwerte. Im iibrigen konnen die Abweichungen der nach verschiedenen Ver
fahren berechneten W erte untereinander mehr oder weniger schwanken. 

Kraltdehnungslinie und ZerreiBdiagramm. Werden im Laufe des 
Festigkeitsversuches durch mehrere Beobachter die jeweiligen Be
lastungen und die ihnen entsprechenden Dehnungen (z. B. von 5 zu 5 
oder von 10 zu 10 Sekunden) abgelesen und notiert und die so fest
gelegten Werte alsdann graphisch dargestellt, indem die Belastungen 
auf der Abszisse und die Dehnungen auf der Ordinate abgetragen 
und die einzelnen Punkte zu Kurven vereinigt werden, so wird das 
sog. ZerreiBdiagramm oder die Kraftdehnungslinie erhalten. 

Erheblich genauer und einfacher wird dieses ZerreiBdiagramm er
halten, wenn man sich einer automatischen Schreibvorrichtung 
oder eines Schaulinienzeichners oder Diagrammapparates be
client, der Belastungen und Dehnungen kontinuierlich aufzeichnet. 
Solche automatische Schreibvorrichtungen werden von verschiedenen 
Firmen (z. B. Louis Schopper, Leipzig) mit den Festigkeitspriifern 
zugleich geliefert. Der Schaulinienzeichner zeichnet in der horizontalen 
Achse, der Abszisse, die Kraft und in der vertikalen Achse, der Or
dinate, die Dehnung an und registriert wahrend der Dauer eines 
V ersuches fortlaufend aile einzelnen W erte und wird beim Bruch des 
V ersuchskorpers selbsttatig ausgeschaltet. (N ach Al t kann der Dia
grammapparat auch zur Einstellung einer bestimmten, vor dem Ver
such ermittelten und auf das Diagrammpapier aufgezeichneten Be
lastungsgeschwindigkeit (s. u. ZerreiBgeschwindigkeit) wahrend des Zer
reiBversuchs verwendet werden). Die Kombination beider Bewegungen 
ergibt eine Kurve und damit eine graphische Darstellung des Prii
fungsergebnisses, aus welcher die Dehnungen und Belastungen sofort 
abgelesen werden konnen, sofern der MaBstab der Bewegungen bekannt 
ist oder das Papier auf der Trommel mit einer entsprechenden Graduie-
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rung versehen ist. Solche Schaulinien geben ein viel anschaulicheres 
Bild iiber Festigkeit und Dehnung, als es nackte Zahlen vermogen, 
und darin liegt der Wert des ZerreiBdiagramms fiir den Spinner und 
Weber. 

Ein ZerreiBdiagramm, wie es bei der Priifung verschiedener Garne 
ermittelt worden ist, zeigt Abb. 2131 • Die Festigkeitswerte sind auf der 
Abszisse und die Dehnungs
werte auf der Ordinate ab
getragen. Die langen spitzen 
Diagramme wurden mit Schaf
woll-Streichgarn gewonnen; 
das Garn war von sehr groBer 
Dehnbarkeit, aber nur von ge
ringer Festigkeit im V ergleich 
zu den untersuchten Baum
wollgarnen.Deutlich tritt auch 
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der Unterschied zwischen 
einem weichen Baumwoll-Sel- ~ 18 
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Arbeitsdiagramm, Elastizi- t:>15 

tatsdiagramm.AuBerderKraft- ~1't 
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tigen Untersuchungen auch die ~12 
ZerreiBarbeit(s. S. 319) und ~ 11 

das elastische Verhalten ~ 10 

graphisch dargestellt und aus 
diesen graphischen Darstel
lungen weitere Werte abgelei

19 

tet. An Hand von mit einem 
baumwollenen Riemen
tuch ausgefiihrten Versuchen 
seien nachstehend die wich
tigsten Grundbegriffe und Ab

.leitungen, Arbeitsdiagramm 
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geh6rigen Abb. 214 und 215. 
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Fesfigkeif in Gramm 
Abb. 213. Kraftdehnungslinie. 

Arbeitsdiagramm. Das Arbeitsdiagramm wird durch die Flache 
ABC D A (s.Abb. 214)ausgedriickt, diedurch dieKraftdehnungslinieAD, 
die Bruchlast AOund die Bruchdehnung DC umschlossen ist2 • Diese 

1 Nach Leipz. Monatschr. Textilind. 1910, 66. S. a. Marschik: Physikalisch
technische Prtifungen von Garnen und Geweben. 

2 Das Arbeitsdiagramm wird auch als ,ZerreiBdiagramm" bezeichnet, was 
indes zur Vermeidung von MiBverstandnissen Heber vermieden werden sollte, da 
dadurch Verwechslungen entstehen konnen, insofern als ZerreiBdiagramm auch 
die Kraftdehnungslinie bedeutet (s. S. 324). 
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Flache, auch Arbeitsflache genannt, gibt die ZerreiBarbeit wieder, 
die beim ZerreiBen eines V ersuchskorpers aufgewendet wird (s. a. S. 319). 
Der Volligkeitswert von E. Muller 'YJ (Volligkeitswertziffer, Vollig
keitsgrad, ZerreiBungsquotient, nach Marschik auch Zahigkeit ge
nannt) driickt die Beziehungen zwischen Dehnung und Belastung aus. 
'YJ = 0,5 bedeutet Proportionalitat zwischen Dehnung und Belastung; 
'YJ > 0,5 bedeutet, daB die Belastung anfangs starker zunimmt als die 
Dehnung; 'YJ < 0,5 bedeutet, daB die Dehnung anfangs starker zunimmt 
als dieBelastung. (Vgl. auch Abb.212, in der die Flache AFC BA > 0,5, 
die Flache AEC BA < 0,5.) Der Volligkeitswert 'YJ kann durch plani
metrische Bestimmung der Arbeitsflache ABC D A und dann a us dem 
Verhaltnis dieser (die ZerreiBbarkeit wiedergebenden) Flache zur Flache 

100 kg desumschriebenenRechtecksABCDEA 
E ____________ §!._t!!{!f ___ II berechnet werden: 

50 

ABODA 
'YJ = ABODEA. 

Mit Hilfe des Volligkeitswertes 'YJ 
laBt sich der mittlere Druck P m 
(auch als mittlere Belastung bezeich-
net) berechnen: 

Pm = rJ•Pmax• 

wobei P max die Bruchlast A C bedeutet. 
Umgekehrt laBt sich auch aus P m und 
Pmax der Wert 'Y} ermitteln. 

Pm 
'Y}-~ 

- Pma.x' 

g indem Pmax unmittelbar aus dem Zer
reiBdiagramm abgelesen werden kann 

h (A C), wahrend P m durch Planimetrie-
D c d e c ren der Arbeitsflache als Hohe eines 
Abb. 214. Arbeits· und Elastizitiitsdia- flachengleichen Rechtecks ( = mittlere 

gramm. Hohe) mit gleicher Basis DC (= Deh
nung) gefunden werden kann. 

Diese Werte dienen zur Berechnung der ZerreiBarbeit A; sie ist 
gleich der Arbeit, die von dem mittleren Druck P m auf dem Dehnungs
wege geleistet wird : 

A= Pm ·15m= 'Y} ·Pmax ·15m 

(in mkg), wobei 15m die Dehnung in m bedeutet. 
Spezifische Zerrei.Barbeit oder Arbeitsmodul. Zum Vergleich der 

Arbeit, welche zum ZerreiBen verschiedener Stoffe aufgewendet wer
den muB, wird nach dem Vorschlage Hartigs die aufgewendete Arbeit 
auf gleiche Masse (Gewicht) und gleiche Langen umgerechnet, und zwar 
bezeichnet man als spezifische ZerreiBarbeit, A 0 , oder als Arbeits
modul die Arbeit in mkg, die zum ZerreiBen von 1 g Stoff notig ist: 

l 
A 0 = 'Y} ·Pmax ·15 ·- = 'Y} ·Pmax ·15 ·N = 'Y} ·R ·15 (mkg/g) g 
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(wobei l die Lange in m, g das Gewicht in g, N die gramm-metrische 
Nummer, R die ReiBlange in km und o ein Hundertstel der Bruch
dehnung in % bedeutet). 

Beispiel. Aus der graphischen Darstellung sei abgelesen, berechnet und 
ausplanimetriert (s. Abb. 214): 

Die Arbeitsflache ABCDA durch Ausplanimetrieren ...... = 1515 qmm. 
Die Flache des umschriebenen Rechtecks ABCDEA durch Be-

rechnung aus AC und DC . ........... . 
Die Volligkeitswertziffer 1) = 1515;5875 ..... . 
Die mittlere Belastung P m =Prnax·1) = 0,258·94,0 kg . 

. . b . A _ .pkg . " _ 0,258·94,0·62,5 D1e Zerre1Bar e1t - I) max "m- 1000 ~--

Die spezifische ZerreiBarbeit (Arbeitsmodul) 

= 5875 , 
= 0,258. 
= 24,3 kg. 

= 1,52 mkg. 

A - ·R _!5%- 0,258·4,39·17,4 0 19~ k I 
o - 1) km 100 - 100 . . . . . . . . . . . = , I m g g. 

(Die ReiBlange R berechnet sich aus der Bruchlast, 94000 g, und dem l\Ieter
gewicht des Versuchsstreifens 428·0,05 = 21,4 g; 94000:21,4 = 4390 ReiB
Hinge in :\Ietern oder 4,39 in Kilometern.) 

Elastizitlitsdiagramm. Die elastische Dehnung wird als Differenz 
der Gesamtdehnung (beim Belasten) und der bleibenden Dehnung 
(nach dem Entlasten) bei verschiedenen Belastungsstufen ermittelt. 
Das Verhiiltnis der elastischen Dehnung aa', bb' usw. zur entsprechen
den Gesamtdehnung Da, Db usw. wird nach Hartig als GroBe der 
Elastizitat (fUr die jeweilige Belastungsstufe) bezeichnet: E (bei 

5 kg Belastung) = ~:; E (bei lO kg Belastung) = ~b~; E (bei 20 kg 
cc' 

Belastung) =De usw. (s. Abb. 214). 

Tragt man die elastischen Dehnungen (aa', bb', cc' usw.) als Ordi
naten iiber den zugehorigen Gesamtdehnungen auf, so erhalt man durch 
Yerbindung der gefundenen Punkte durch eine Linie die sog. Elasti
zitiitskurve oder die Grenzkurve der vollkommenen Elasti
zitat (s.Abb.214), die ein anschauliches Bild fur das gesamte elastische 
V erhalten des V ersuchskorpers wah rend seiner Belastung von Null bis 
zum Bruch ergibt. Liegt vollkommene Elastizitat vor, so wird die 
elastische Dehnung gleich der Gesamtdehnung, und man erhiilt als 
Elastizitatskurve eine 45°-Linie. Da vollkommene Elastizitat den tex
tilen Erzeugnissen nur bei sehr geringer Belastung eigen ist, wird beim 
Belasten sehr bald die Elastizitatsgrenze f' (s.Abb. 214) iiber
schritten, und es tritt eine Teilung in elastische nnd bleibende Dehnung 

ein. Die durch E = ~·1 ausgedriickte GroBe der Elastizitat wird mit 
uge..; 

zunehmender Belastung immer kleiner. Aus dem Verlauf der ermit
telten Elastizitatskurve laBt sich auf das E im Augenblick des Bruches 
schlieBen, indem man den Punkt g durch Verlangerung der Linie findet. 
In gleicher Weise ermittelt sich die Elastizitatsgrenze f' als Schnitt
punkt des wahrscheinlichen Verlaufes der Elastizitatskurve (voraus
sichtlich keine Gerade, sondern eine Parabel) mit der 45°-Linie. 

Der gesamte Elastizitatsgrad berechnet sich als Anteil der die 
elastische Dehnung darstellenden Flache D f' c' g C b D zur Flache des 
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die Gesamtdehnung (bzw. vollkommene Elastizitat = l) darstellenden 

45°-Dreiecks DBCD. Elastizitatsgrad E 1 = D~~g~~D . 

Vollkommen elastische Dehnung = Df' = Df in% der Ein-
spannlange. · 

Grenzbelastung oder TragmodulL=Dh kg oder Dh·N km. 

El t .. t .. t d l E L-Anfangslange 
as IZI a smo u 2 = Ilk 1 t. h D hn vo . e as ,Jsc e e ung 

Beispiel. Probematerial: Baumwollriementuch, freie Einspannlange (Kett
richtung) 360 mm, Streifenbreite 5 em ( = 43 Faden), Quadratmetergewicht des 
Stoffes = 428 g. Gewicht des Versuchsstreifens (5 em) prom Lange= 428:20 
= 21,4 g. ReiBlange des Versuchsstreifens demnach (bei der Bruchlast von 94 kg 
oder 94000 g) = 94000: 21,4 = 4390 m oder 4,39 km. 

Durch Belasten und Entlasten wurden folgende Dehnungen gefunden: 

Belastung 
in kg 

5,0 
10,0 
20,0 
40,0 
80,0 

gesamte 

mm I ~'o 

22,2 
29,3 
36,9 
46,4 

Tabelle 64. 

I 

Dehnung 

bleibende 

mm I % 

I 4,9 
10,8 
19,5 
30,3 
44,5 

1,4 
3,0 
5,4 
8,4 

12,4 

elastische 

mm % 

i 17,3 

Grad der Elastizitat 
fiir die betreffende 

Belastungsstufe 
= elast. Dehnung 

Gesamtdehnung 

Bruch 94,0 
60,5 I 
62,5 

6,2 
8,1 

10,2 
12,9 
16,8 
17,4 

18,5 
17,4 
16,1 
16,0 
16,0 

4,8 
5,1 
4,8 
4,5 
4,4 
4,4 1 

0,780 2 

0,632 
0,472 
0,347 
0,264 
0,256 

100 
kg 

Die Elastizitatsgrenze (aus dem Diagramm abgelesen) Pel= 1,2 kg, 
Clel = 13 mm = 3,6%. 

50 

o, b d a 
I 

mm 

~obi..;·-~~ 
I~ u. 

Abb. 215. Spezielles Elastizitiitsdiagramm. 

Der Tragmodul L (ausgedriickt in 
kg) = 1,2 kg. L (ausgedriickt in ReiBlange) 

1,2·100 d 1,2 0 056 k 5 
428·5 ° er 21,4 = ' m = 6 m. 

( 428 g = Quadratmetergewicht, 5 = Breite 
des Streifens, 21,4 g = Gewicht des 5 em 
breiten Streifens pro Meter.) 

Der Elastizitatsgrad 
E = Flache der elast. Dehnung . 

1 Fliiche der totalen Dehnung 

Flache der elastischen Dehnung 
betragtnachder Ausplanime-
trierung . . . . . . . . . = 918 qmm 

Flache der totalen Dehnung 
betragt nach der Berechnung 
aus DB und DC . . . . . = 1951 qmm 

E = 918: 1951 . . . . . . . = 0,470 
Der Elastizitatsmodul 

E = L·IOO = 0,056·100 = I 553 k 
2 Clel% 3,6 · ' m. 

1 Aus dem aufgestellten Diagramm gra
phisch ermittelt. 

2 Vollkommener Grad der Elastizitat 
= 1.000. 
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Dasselhe Beispiel wird in Ahh. 215 graphisch erlautert. Belastungsstufen: 
A his E; aus diesen konnen die Gesamtdehnungen in ~Iillimetern auf der Ahszisse 
unmittelhar ahgelesen werden. Punkte nach der endgiiltigen Entlastung: b, d, 
f, h und k; sie hilden die Grenzpunkte zwischen hleihender und elastischer Deh
nung. Punkte unmittelhar nach der Entlastung, aher vor Eintritt der elastischen 
Nachwirkung (Hysterese), die wahrend einer Dauer von etwa 2 Minuten ein
tritt: a, c, e, g und i. 

Tahelle 65. 

Be- Verlauf heim 
Gesamtdehnung, Blei- [Elastische 

dges, = Ahmessung hende i Nach- Elastische lastungs- von 0 his Schnitt- Deh- I wirkung Dehnung gewicht Be-

I 
Ent- punkt (mit der Ah- nung I (Hyster- del 

kg lasten las ten szisse) des Lotes a us Jblelb , ese) 
I 

5 (A) 0-A 1A-a-b A I Ob ab I) Ge••mt lO (B) b-B 1B-c-d B Od 
' 

cd dehnung 20 (0) d-0 0-e-f 0 I Of ef I ' minus 40 (D) f-D D-g-h D 
I 

Oh gh hleihd. 80 (E) h-E I E-i-k E I Ok ik 
Bruch 

}K-F 
I 

I Dehnung 

94 (F) I - ]i' - i 

Nachstehend seien noch als Beispiel die Ergebnisse einer ziemlich 
ausfiihrlichen Untersuchung von Baumwollgarnen und Geweben nach 
W. FrenzeP wiedergegeben, Die Garne der Tabelle 66 wurden zu den 
Geweben der Tabelle 67 verarbeitet. 

Tahelle 66. Garne (fUr die Gewehe der Tahelle 67). 

l. Metrische Nummer in m per g (schlichtefrei) . 
Englische Nummer. . . . . . 

2. Drehungen per inch . . . . . . . 
3. Drehungsgrad, engl. . . . . . . . 
4. ReiBfestigkeit in g: Mittel wert . . 

kleinster Wert 
hochster Wert 
Untermittel. ......... . 

5. UngleichmaBigkeit in der Festigkeit (Ahweichung des 
Untermittels vom Gesamtmittel in Prozenten des Mittels) 

6. Bruchdehnung in % . . . . . . . 
7. ReiBlange in km . . . . . . . . . 
8. Volligkeitsgrad nach E. Miiller (rJ) 
9. Arheitsmodulus in mkg per g . . . 

(herechnet nach der Forme!: 
J 

A= rJ '100 ·R' 
Wohei rJ = Volligkeitsziffer, d. i. das Verhaltnis der Ar
heitsflache des ZerreiBdiagramms zum umschlieBenden 
Rechteck; 6 = die Bruchdehnung in %, R = ReiBlange 
in km). 

1 Frenzel, W.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 103. 

Kett
garn 

43 
25,5 
18 (r.) 

3,5 
286 
210 
375 
263 

8,1 
5,9 

12,3 
0,470 
0,340 

SchuB
garn 

46,5 
27,5 
13,5 (l.) 
2,6 

134 
60 

180 
95 

29,0 
5,4 
6,2 
0,455 
0,152 
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Tabelle 67. Gewebe (aus Garnen der Tabelle 66). 

1. Quadratmetergewicht in g . 
2. Bindungsart . . . . . . . 

3. Anzahl Kettfaden perm 
, SchuBfaden per m . 

4. ReiBfestigkeit in kg ( Streifen von 5 em, Fa
denzahl in Klammern angegeben). 

Kettrichtung: Mittelwert 

kleinster Wert. 
groBter Wert 

SchuBrichtung: Mittelwert. 

kleinster Wert . 
groBter Wert 

5. GroBteAbweichung der Festigkeit in % vom 
Mittelwert: Kettrichtung 

SchuBrichtung . 
6. Bruchdehnung in % : Kettrichtung . . . . 

SchuBrichtung . . . 

7 Gewebefestigkeit X 100 {Kettrichtung . 
· Garnfestigkeit X Fadenzahl SchuBrichtung . 

8. ,Mullentest" (Berstprobe) in kg per qcm . 

9. ReiBlange in km in: Kettrichtung . 
SchuBrichtung 

10. Volligkeitsgrad (1/) Kettrichtung . 
SchuBrichtung 

11. Arbeitsmodulus in mkg per g in: 
Kettrichtung . 
SchuBrichtung 

12. Gewichtsverteilung in % : Kette . 
SchuB. 

13. ReiBlange in bezug auf das ,tragende Ma
terial": Kettrichtung 

SchuBrichtung. . . . . . . . . . 
14. ReiBlanged.Geweb.f. d. ,trag.Mat."x 100: 

ReiBlange des Garnes 
Kettrichtung . . . . . . . . . . . . . 
SchuBrichtung . . . . . . . . . . . . 

15. Arbeitsmodulus fiir das ,tragende Ma
terial" in mkg per g in: Kettrichtung 

SchuBrichtung. 
16. MaB des Einwebens in % in: Kettrichtung . 

SchuBrichtung 

A 

130 
leinwand

bindig 
3250 
2050 

46,9 
(162) 

42,0 
50,0 
18,7 
(102) 

14,0 
21,0 

17,1 
37,5 
14,5 
8,2 

100,4 
151,0 

6,5 
(S.) 
7,21 
2,88 
0,277 
0,400 

0,289 
0,0944 

65,7 
34,3 

11,0 
8,38 

89,5 
135,0 

0,441 
0,275 
6,0 
7,4 

2. Versnchsbedingungen. 

B 

130 
dreibind. 
Koper 

3330 
1925 

46,9 
(166) 
44,0 
49,0 
17,9 

(96) 
15,0 
20,5 

10,7 
30,7 
11,6 
8,6 

99,1 
137,1 

6,9 
(S.) 
7,21 
2,76 
0,3465 
0,338 

0,290 
0,0798 

66,6 
33,3 

10,8 
8,24 

87,9 
133,0 

0,434 
0,238 
4,4 
6,3 

c 
128,3 

vier bind. 
Koper 
3285 
1910 

45,1 
(164) 
42,5 
48,0 
17,3 

(95) 
13,0 
20,0 

14,4 
40,5 
8,4 
9,3 

96,4 
127,3 

9,2 
(S.u.K.) 

7,04 
2,70 
0,390 
0,336 

0,231 
0,0843 

66,4 
33,5 

10,6 
8,02 

86,2 
129,0 

0,352 
0,250 
3,7 
6,1 

Wie bereits bemerkt, ist die Festigkeit eine sehr komplizierte Funk
tion aus den mannigfaltigsten Eigenschaften der Textilstoffe. Sie ist 
aber weiterhin auch keine konstante GroBe fiir ein jeweiliges Ver
suchsmaterial, sondern in sehr erheblichem MaBe abhangig von den 
jeweiligen Versuchsbedingungen. Da nun aber das Materialpriifungs-
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wesen anstrebt, die Festigkeit zu einer konstanten GroBe fiir jeden 
V ersuchskorper zu machen, ist es nicht nur erforderlich, die verschie
denen Einfliisse, auch in gradueller Beziehung, kennenzulernen, son
dern auch die Versuchsbasis moglichst so genau festzulegen, d. h. 
zu normieren, daB die fiir ein Versuchsobjekt von verschiedenen 
Beobachtern ermittelten Festigkeitswerte moglichst gleichgroB sind. 

Solange noch keine normalen Priifungsgrundlagen fiir die 
Festigkeitsbestimmungen bestimmter Versuchsmaterialien vereinbart 
worden sind, sollten bei Angaben iiber Ergebnisse von Festigkeits
bestimmungen (auBer dem zur Verwendung gekommenen Festigkeits
priifer) mindestens angegeben werden: Anzahl der Einzelversuche, 
Abmessungen des Versuchsmaterials (Lange und gegebenenfalls 
Breite des Versuchskorpers), Luftfeuchtigkeit und Temperatur 
(bei denen die Versuche ausgefiihrt worden sind). Bel astungsart 
und ZerreiBgeschwindigkeit sollten bei gleichem oder ahnlichem 
Versuchsmaterial stets einheitlich gehalten werden. 

Nachstehend seien einige Konventionsmethoden der RAL (Reichs
ausschuB fiir Lieferbedingungen) wiedergegeben, die als Norm dienen 
konnen. 

RAL-Konventionsmethode fur die Prufung von Kunstseide auf 
Festigkeit und Dehnung (s. a. RAL, Nr. 380, B 2): Fur jede Untersuchung 
werden a~s verschiedenen Striingen mindestens 30 Bestimmungen gemaeht, 
aus denen das Mittel bereehnet wird. Aile Zugfestigkeitswerte sind auf 100 den. 
umgerechnet in dem Zeugnis neben den tatsiiehlieh gefundenen Zahlen anzugeben. 
Die Proben soilen vor der Priifung mindestens 24 Std. in einem Raum von 60% 
rel. Luftfeuehtigkeit bei 18 bis 22° Clocker ausgebreitet frei aufgehiingt und 
auch unter diesen Bedingungen gerissen werden. Gespulte K unstseide muB vor 
der Aushangung in Strangform gebraeht werden (s. a. u. Titerbestimmung der 
Kunstseide). Die troeknen Proben durfen nur an den Enden angefaBt werden, 
urn die t!bertragung der Handfeuehtigkeit auf die zu reiBenden Streeken zu 
vermeiden. Der Faden wird vor dem Einspannen in die Klemmen nieht mit der 
Hand, sondern durch ein Gewieht von Titer: 30 g straffgezogen. - Fiir Zug
versuche an n ass en Proben wird der Faden in dest. Wasser von 18 bis 22° C 
getaucht, in welehem er naeh dem ganzlichen Untersinken noch mindestens 5 Min. 
bleiben soil. Dann wird er herausgenommen und sofort gerissen, wobei wahrend 
des ZerreiBvorganges das Wasser in Tropfenform aus dem Faden austreten muB. 
-Die Einspannlange zwischen den Klemmen betragt 50 em.- Die konstante 
Geschwindigkeit der ziehenden Klemme wahrend des ZerreiBens betragt 
50 em in der Minute. - Ergeben sieh bei der Versuehsserie von 30 Einzel
werten einzelne, die mehr als 30% vom Mittelwert der ubrigen a bweiehen, 
so ist die ganze Serie der 30 Einzelwerte zu verwerfen und eine neue Serie von 
60 Einzelbestimmungen vorzunehmen. Ergeben sieh aueh hierbei wieder Werte, 
die mehr als 30~~ vom Mittelwert der iibrigen abweiehen, so sind sie als wirklieh 
vorhanden anzusehen. - Zu einer voilstandigen Beurteilung gehort aueh die 
Angabe der Drehung und Zwirnung im Zeugnis. 

RAL-KonYentionsmethode fiir die Priifung von Segeltueh auf 
Festigkeit u. a. m. (RAL, Nr. 391 A und 391 B): Aus dem Probestuek sind 
10 Probestreifen von je 50 em Lange und 6 em Breite zu sehneiden, und 
zwar 5 in Riehtung der Kette und 5 in Riehtung des Schusses. Die SehuBstreifen 
sind mogliehst nieht unmittelbar nebeneinander zu entnehmen. Das Probestuek 
so lite so groB gewahlt werden, daB fur eine zweite Versuehsreihe Reservestreifen mit 
denselben Faden entnommen werden konnen. Aile Kettstreifen miissen mindestens 
10 em von der Kante entfernt entnommen werden. - Der Festigkeitspriifer soH 
zuverlassig anzeigen. Die freie Einspannlange betragt 36 em. An heiden 
Seiten eines jeden Streifens mussen die Fadenenden 0,5 em breit vorstehen, 
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so daB die verbleibende Streifenbreite 5 em betragt. Die Priifung erfolgt bei einer 
rei. Luftfeuchtigkeit von 65%. Die Proben miissen mindestens 24 Std. in dieser 
Atmosphare bei Zimmertemperatur frei aufgehangt gewesen sein. Die bewegliche 
Klemme des Apparates soli in der Minute eine Strecke von 10 em zuriiek
legen.- Bestimmung der Fadenzahl: Die auf einer Streeke von 5 em vorhande
nen Faden werden inKette und SehuB an drei versehiedenen Stellen des Gewebes 
gezahlt, und der Durehsehnitt genommen. Die Stellen, an denen die Zahlung 
vorgenommen wird, sollen voneinander mindestens 15 em und von der W ebekante 
mindestens 20 em entfernt sein.- Bestimmung des Quatradmetergewiehtes: 
Man stellt die Abmessungen eines reehtwinklig gesehnittenen, mindestens * qm 
groBen Gewebeabsehnittes dureh mehrere Messungen genau fest, bestimmt sein 
Gewieht bei 65% Feuehtigkeit und bereehnet daraus das Quadratmetergewieht. 

A.nzahl der Einzelversucbe und wabrscbeinlicber Febler. Die Zu
verlassigkeit der Ergebnisse darf vor allem nicht an dem 
Fehler der zu kleinen Zahl der Einzelversuche scheitern. 
Wie aus dem unter ,GleichmaBigkeit" (s. S. 319) Gesagten hervorgeht, 
sind die Textilrohstoffe und -erzeugnisse je nach .Art des Rohstoffes 
und des Erzeugnisses immer mehr oder weniger ungleichmaBig. Da 
nun der Grad der GleichmaBigkeit innerhalb auBerordentlich weiter 
Grenzen schwanken kann, so konnen feste Normen dariiber nicht 
allgemein aufgestellt werden, welche .Anzahl von Einzelversuchen zur 
Erlangung eincs zuvcrHissigcn l,Ve:rtes erforderlich ist. Man -wi..rd hier 
je nach Art des Versuchsmaterials und der beobachteten GleichmaBig
keit desselben von Fall zu Fall verschieden vorgehen. 

Bei den schematischen Garnpriifungen werden in der Regel min
destens 10 Einzelversuche ausgefiihrt, die nach Bedar£ verdoppelt und 
vermehrfacht werden miissen. Bei Geweben werden in den gewohnlichen 
Fallen je 5 Einzelversuche in der Kett- und in der SchuBrichtung aus
gefiihrt. Erweist sich das Versuchsmaterial als auffallend ungleichmaBig, 
so empfiehlt es sich in wichtigeren Fallen, die V ersuche entsprechend 
weiter fortzusetzen. Handelt es sich besonders darum, die Gleich
maBigkeit selbst ZU bestimmen, so diirften bei Garnen in der Regel 100, 
bei Geweben 50 Versuche erforderlich sein, um mit ausreichender 
Zuverlassigkeit den wahrscheinlichen Grad der GleichmaBigkeit zu 
ermitteln. 

Fisher 1 hat mit einem Garn 500 ReiBversuehe ausgefiihrt, diese in Ver
suehsreihen zu 20, 100, 200 und 300 Versuehe eingeteilt, die mittleren Fehler
grenzen der V ersuehsreihen bereehnet und mit den mittleren Fehlergrenzen der 
gesamten 500 Versuehe vergliehen. Vonje 20, 100, 200 und 300 Versuehen wurden 
die Mittel gezogen. Naeh Fisher sind hierbei Abweiehungen, die mehr als das 
Dreifache des fiir die 500 Versuche berechneten Fehlers betragen, erfahrungs
gemaB als erheblieh anzusehen. Bei Vergleieh der Versuehsgruppen ergab sieh, 
daB die Gruppen zu 20 und 100 V ersuehen zu groBe Abweiehungen von dem fiir 
500 V ersuehe bereehneten mutmaBliehen Fehler ergaben. Hingegen ergaben die 
Versuehsgruppen zu 200 und 300 V ersuehen hinreiehende thiereinstimmung in 
der mittleren Abweiehung von dem fiir 500 V ersuehe bereehneten Fehlermittel. 
Fisher kommt so zu dem SchluB, daB 200 Versuehe geniigen, um die Reillfestig-

. keit mit hinreichender Genauigkeit festzustellen. Eine Verallgemeinerung aus 
diesem Einzelfalle kann natiirlieh nieht gezogen werden, da, wie betont, die 
Anzahl der erforderliehen Einzelversuehe von der inneren GleiehmaBigkeit des 
jeweiligen Versuehsmaterials abhangt. 

1 Fisher: Text. Recorder 1922, 41 (nach Mell. Text. 1922, 431). Es fehlen 
in dem Referat Ieider die Angaben iiber die Art des Versuehsgarnes. 
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Der wahrscheinliche Fehler des arithmetischen Mittels laBt sich 
annahernd nach folgender abgekurzten Formel berechnen: 

I = -I- ~~_._a__ 
~ 1,48)n -1' 

wobei d = die durchschnittliche Abweichung des Einzelversuchs vom 
Mittel (Gleichmii,Bigkeit 2. s. S. 322) und n =die Anzahl der Einzelver
suche bedeutet. Ist z. B. d = 20%, so ergeben sich bei folgenden Versuchs
zahlen folgende wahrscheinliche Fehler des arithmetischen Mittels1 : 

Bei 10 V ersuchen I = ± 5,63% 
20 1 = ± 3,88% 
5o 1 = ± 2,42% 

100 1 = ± 1,70% 
200 1 = ± 1,20% 
ooo 1 = ± 0,76% 

, 1ooo 1 = ± o,54% usw. 

:Man sieht hieraus, daB sich tatsachlich bei einem bestimmten Punkt 
ein Mehraufwand an Arbeit nicht mehr lohnt und in keinem Verhaltnis 
zu der groBeren Genauigkeit steht. 

Einspannlange. Die erforderliche Einspannlange steht mit der Lange 
der Elementarfasern oder der Faserbundel in enger Beziehung. Ist die 
Einspannlange kleiner als die Faserlange, 
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5 

:1\ 
0 

so wird ein Teil der Fasern an heiden 
Enden festgeklemmt und auf jeden Fall 
zerrissen, wahrend die ubrigen Fasern 
aneinander vorbeigleiten oder auch noch 
teilweise reiBen. Der Gleitwiderstand J 

kann hochstens die Bruchfestigkeit er- 2 
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wenn die Gleitreibung groBer wird als 
ihre eigene Festigkeit. Im allgemeinen 
wird also der Gleitwiderstand kleiner 5 
als die Bruchfestigkeit der Faser sein. 
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desto groBer muB die Bruchbelastung Abb. 216. EinfluB der EinspannHinge 
sein. Nach der Wahrscheinlichkeit mus- auf die ReiBUinge (nach Schneider). 

sen um so mehr Fasern beiderseitig 
eingespannt werden, je kleiner die Einspannlange im V ergleich zur 
Faserlange ist. Ist die Faserlange = L, so muB die Einspannlange x 
auf die Bruchbelastung den EinfluB haben, daB bei x = L die geringste 
und bei x = 0 die groBte Bruchlast gefunden wird. Bei x > L muBten 
sich dieselben Werte wie fUr x = L ergeben. Dieses entspricht aber 
durchaus nicht der Wirklichkeit. Denn erstens schwankt die Reibungs
ziffer in weiten Grenzen, und zweitens ist die Anzahl der Einzelfasern 
und damit der Fadenquerschnitt durchaus nicht in allen Stellen gleich 
groB. Zahlreich angestellte Versuche ergaben, daB die Abnahme der 
ReiBlangen durch eine hyperbelartige Kurve dargestellt werden kann. 
Abb. 216 zeigt eine solche von Schneider ermittelte Kurve. 

1 Nach H. Sommer: Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 381. 
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Fur 60er Flachsgarn, NaBgespinst, vollweiB, gebleicht waren die 
ReiBlangen bei einer Einspannlange von 

0 10 20 30 50 100 200 330 500 mm 
41,4 37,8 34,6 32,3 29,3 25,3 22,1 19,8 18,9 km 

Nach im Materialpriifungsamt gelegentlich ausgefiihrten Festig
keits- und Dehnungsbestimmungen mit drei Towgarnen bei 180 und 
1000 rom Einspannlange wurden folgende Werte erhalten: 

Tabelle 68. 

Gewicht pro Rei.Blange in km bei Dehnung in % bei 
100mGarn 180mm I 1000mm 180 mm I 1000 mm 

in g Einspannlange Einspannlange 

Towgarn 1 28,3 
I 

22,55 

I 
17,5 

I 

5 

I 

3,6 I 
2 32,0 I 19,2 16,5 5,8 4,5 

" I 
" 

3 30,91 I 18,4 I 15,95 4,3 3,8 

AuBer den zum Ausdruck gebrachten Gesichtspunkten hangt die 
Wahl der Einspannlange noch davon ab, ob man sich von der abso
luten Festi!!keit oder der Gleichmii.Bi!!keit ein Bild machen will. Kurze 
Fadenstreck{m werden mehr Hoch;twerte, langere dagegen mehr 
Kleinstwerte liefern. Die absolute Festigkeit interessiert besonders bei 
Priifungen im Laboratorium, wenn man feststellen will, urn wieviel 
ein homogenes Gebilde durch chemische, physikalische und mechanische 
Behandl:ungen beim Waschen, Bleichen, Farben, Drucken, Appretieren, 
Erschweren usw. geschwacht worden ist. Fur diese Faile durfte der 
allgemein eingefiihrte Mittel wert von 200 mm Einspannlange bei 
Baumwoll- und gebleichtem Leinengarn, sowie erschwerten Seiden 
recht brauchbar sein. Dagegen muB fur die Beurteilung der praktischen 
Brauchbarkeit (Scheren, Baumen, Schlichten und Weben) die Ein
spannlange moglichst groB genommen werden, weil der Faden tatsachlich 
uber lange Strecken frei ausgespannt ist und stark beansprucht wird. 
Bei Kammgarnen sollte man nicht unter eine Einspannlange von 300 rom 
gehen, wenn man vergleichbare Werte erhalten will 1 . Eine Einspann
lange von 500 rom ist meist gerechtfertigt und kann als normale 
gel ten; mitunter wird sogar eine Einspannlange von 1000 rom ge
nommen. 

Dber die ublichen Abmessungen bei Gewebepriifungen s. weiter 
unten (Technik der Festigkeitsbestimmungen). 

Die Umrechnung von ermittelten Festigkeitswerten fiir eine be
stimmte Einspannlange in die entsprechenden W erte von einer anderen 
Einspannlii.nge ist nicht moglich, weil die Gesetzmii.Bigkeiten fiir die 
verschiedenen Erzeugnisse noch nicht erkannt sind (Art des Rob
materials, Art der Verarbeitung). Bei Geweben hat die Einspannlii.nge 
keinen nennenswerten EinfluB auf die Festigkeitswerte, sobald die ge
wahlte Einspannlange groBer ist als die Faserlange. Bei Tuchen aus 
Streichgarn und Baumwollgeweben wird deshalb bei 30, 36 em. usw. 

1 Textile Forschung 1922, 36 (nach J. Text. Inst. 1921, 337). 



Versuchsbedingungen. 335 

praktisch die gleiche Festigkeit gefunden werden. Die Dehn,ung wird 
dabei in hoherem MaBe beeinfluBt, weil hierbei der WebprozeB eine 
Rolle spielt. 

Zerrei.Bgeschwindigkeit. Nach Altl hat man zu unterscheiden zwi
schena) Belastungsgeschwindigkeit und b) Dehnungsgeschwin
digkeit. Unter der ersteren versteht man den Zuwachs der Belastung, 
unter der letzteren den Zuwachs der Dehnung in der Zeiteinheit. Um 
einwandfreie, miteinander vergleichbare Werte zu erhalten, sollte die 
Belastungsgeschwindigkeit konstant gehalten werden, die Belastung 
sollte stetig sein. Umgekehrt konnen Versuche mit konstanter Deh
nungsgeschwindigkeit nicht unbedingt zuverlassige und miteinander 
vergleichbare Ergebnisse liefern, da die Dehnung in erster Linie von 
den Eigenschaften des Versuchsmaterials abhangt. So wird z. B. ein 
sehr weiches und dehnbares Material bei einer gewissen Dehnungs
geschwindigkeit eine verhaltnismaBig geringe Belastungsgeschwindig
keit ergeben, wahrend ein hartes und sprodes Material bei der gleichen 
Dehnungsgeschwindigkeit eine auBerordentlich groBe Belastungsge
schwindigkeit und daher ein unzuverliissiges Versuchsergebnis zur Folge 
haben wiirde. Die ReiBgeschwindigkeit soli aber auch bei technischen 
Versuchen eine gewisse GroBe haben, um die Versuche in kurzer Zeit 
durchzufiihren. Da nun ReiBfestigkeit und Dehnung von der ReiB
geschwindigkeit abhangig sind, so ist letztere wiederum in bestimmten 
Grenzen zu halten. 

Die Durchfiihrung der gleichmaBigen Belastungszunahme ist nun 
bei allen Apparaten verhaltnismaBig einfach, bei denen die Last, die 
an dem Versuchsstiick wirkt, tatsachlich gleichmaBig um einen be
stimmten Betrag vermehrt werden kann. Das beste Beispiel hierfiir 
ist der Festigkeitspriifer von Krais (s. weiter unten), bei welchem aus 
einer Biirette Wasser in einen Tiegel tropft. Die in der Praxis meist 
benutzten Apparate arbeiten jedoch nach einem anderen Grundsatz: 
Hier wird nicht eine gleichmaBige Belastungszunahme vorgenommen, 
sondern es wird ein moglichst gleichmaBiger Zug auf das untere Ende 
des Versuchsstiicks ausgeiibt, dessen oberes Ende daraufhin ein Ge
wicht hebt. Die Belastungszunahme richtet sich hier nach den mecha
nischen Eigenschaften des Versuchsstiicks, d. h. der Geschwindigkeit, 
mit der es sich durch Dehnung verlangert. Alt 2 hat geeignete Vorrich
tungen angegeben, wie man trotzdem eine gleichmaBige Belastungs
zunahme erzielen kann, doch ist es praktisch unmoglich, die Geschwin
digkeit dauernd einzuregulieren. Es bleibt deshalb fiir die Praxis nur 
iibrig, konstante Abzugsgeschwindigkeit der unteren Klemme zu wahlen 
und eine konventionelle Dbereinkunft zu schaffen, die sich darauf 
beschrankt, praktisch brauchbare Vergleichswerte zu liefern. Siimtliche 
offentlichen Seidentrocknungsanstalten in allen europaischen 
Staaten, die durchweg mit den Apparaten der italienischen Firma 
,Societa Anonima per la Stagionatura e l'Assaggio delle Sete ed 
Affini" in Mailand ausgeriistet sind, arbeiten mit einer Geschwindigkeit 

1 S. a. die ausfiihrliche Studie von Alt: Textile Forschung 1919, 26ff. 
2 Alt a. a. 0. 
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der unbelasteten unteren Klemme von 80 em in der Minute. Von 
einer groBen Zahl deutseher Kunstseidenfabriken, W arenpriifungs
anstalten und Forsehungsinstituten, die dureh den ReiehsaussehuB 
fiir Lieferbedingungen (RAL) zur Stellungnahme aufgefordert worden 
sind, wurde dagegen eine Einigung auf eine Abzugsgesehwindigkeit 
der unbelasteten unteren Klemme von 50 em in der Minute herbei
gefiihrt (s. a. S. 331). 

Die Abweichung der Priifungsergebnisse untereinander bei verschiedener 
ZerreiBgeschwindigkeit (Priifungsgesch windigkei t, Arb ei tsgesch windig
keit) ist bei der Untersuchung von Textilstoffen mitunter so erheblich, daB 
schon sehr oft Unstimmigkeiten beim Vergleich von Versuchsergebnissen, die 
durch verschiedene Beobachter gewonnen waren, auft.raten. So berichtet z. B. 
Alt tiber ZerreiBversuche mit Gurten, bei denen je nach der Belastungsgeschwin
digkeit Festigkeitswerte zwischen 261 und 425 kg erhalten wurden, wahrend 
die geforderte Festigkeit 350 kg betrug. Je nach der eingehaltenen ZerreiB
geschwindigkeit fiihrte die Untersuchung der Gurte bei einigen Priifstellen zu einer 
Zula;~sung, bei anderen zu einer Verwerfung des gleichen Gurtes. 

Uber den EinfluB der Reillgeschwindigkeit auf die Festigkeit von Kunstseide 
hat neulich W el tzien 1 berichtet. Er arbeitete mit ReiBgeschwindigkeiten von 
10, 30 und 50 em Geschwindigkeit in der Minute, konnte aber eine bestimmte 
GesetzmaBigkeit nicht ermitteln. So war der Unterschied z. B. bei Viskoseseiden 
bei einer Luftfeuchtigkeit von 60% verhaltnismaBig gering (z. B. 123,5; 125,9; 
129,1 g Festigkeit auf 100 den.). Bei anderen Viskoseseiden und wiederum 60% 
Luftfeuchtigkeit waren die Unterschiede erheblicher (z. B. 104,3; 108,6; 115,9 g 
Festigkeit auf 100 den.). Bei 80% Luftfeuchtigkeit warder Unterschied auch bei 
letzterer Kunstseide wieder unerheblich (87,9; 90,4; 93,8 g Festigkeit auf 100 den. 
umgerechnet). Die Ursachen sind hier noch nicht geklart. 

Bei Festigkeitspriifern mit Handbetrieb ist konstante Belastung 
sehr schwer zu erreichen. Druckwasserantrieb, Antrieb durch kon
stant laufende Wellen oder Elektromotoren verdienen infolgedessen 
den Vorzug. 

Zur Kontrolle der Belastungsgeschwindigkeit fiir wissenschaftliche 
Zwecke wiirde ein Diagramm dienen konnen, in welchem die Belastung P als 
Ordinate und die Zeit t als Abszisse abgetragen ist. Hierzu verwendet man einen 
Apparat, der wahrend des Versuchs das Diagramm aufzeichnet. Eine zylindrische 
Trommel, auf deren Umfang das Diagramm aufliegt, wird durch ein Uhrwerk 
gleichformig ge<;J;reht, wahrend ein parallel der Trommelachse verschiebbarer 
Schreibstift die Anderung der Belastung anzeigt. Die Bewegung des Schreibstiftes 
muB proportional der Belastung erfolgen2 • Durch Beobachtung des Schreibstiftes 
und entsprechendes Regulieren der Belastung der Maschine kann man auf solche 
Weise eine nahezu vi:illig konstante Belastungsgeschwindigkeit erzielen. Die resul
tierende Diagrammkurve kann man als eine Gerade ansehen, deren N eigungswinkel 
eine fiir das untersuchte Material konstante GroBe, die Materialkonstante, 
darstellt. Diese gibt einen MaBstab, in welchem Grade die Festigkeit von der 
Belastungsgeschwindigkeit abhangt und ist von Al t fiir eine Reihe von Mate
rialien ermittelt worden (s. Originalarbeit von Alt a. a. 0.). 

"Ober die Anfangsbelastung s. weiter unten unter Technik der 
Festigkeitsbestimmungen S. 354. 

Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Wie bereits ausgefiihrt (s. S. 236), 
iibt die Luftfeuchtigkeit nicht nur einen erhebliehen EinfluB auf den 
Feuehtigkeitsgehalt und somit auf das Gewieht der Textilstoffe ( Garn-

1 W eltzien: Mell. Text.1929, 453ff. 
2 Solche Apparate baut die Firma Louis Schopper, Leipzig. 
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nummer) aus, sondern auch auf ihre physikalischen Eigenschaften. 
Die bisherigen Versuche haben gezeigt, daB dieser EinfluB bei genauen 
Priifungen nicht auBer acht gelassen werden dar£. Alle auf Genauigkeit 
Anspruch erhebenden Festigkeitspriifungen miissen deshalb bei einer 
gewissen normalen Feuchtigkeit der Luft ausgefiihrt oder auf eine 
solche bezogen werden; V ergleichsversuche miissen mindestens bei mog
lichst gleicher Luftfeuchtigkeit ausgefiihrt werden. In geringerem Grade 
gilt das Gesagte auch von der Temperatur des Arbeitsraumes. 

Normale Luftfeuchtigkeit. Eine allgemein anerkannte ,normale 
Luftfeuchtigkeit" gibt es zur Zeit noch nicht. Zur Aufstellung der euro
paischen Usancen nahm Turin seinerzeit eine Luftfeuchtigkeit von 
60% als normal an. Dies ist aber offenbar zu wenig. Vielfach wird 65, 
auch 70% angenommen. A. Rosenzweig 1 empfiehlt fiir den inter
nationalen Handel die Durchschnittsfeuchtigkeit von Italien, Tokio, 
New-York und Lyon anzunehmen, die er zu rund 70 berechnet: 
(64 + 75,5 + 73 + 65): 4 = 69,4. Fiir rein europaische Verhaltnisse 
diirften 65% angemessenerweise als normale Luftfeuchtigkeit gelten. 
Das Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem fiihrt samtliche Festig
keitsversuche bei 65% Luftfeuchtigkeit und bei Zimmertemperatur 
von etwa 18 bis 20° C aus. Diesen Normen hat sich auch seit langeren 
Jahren das ,Bureau of Standards" in Washington angeschlossen. Garne 
und Gewebe sollten vor Ausfiihrung der Versuche langere Zeit der 
betreffenden Feuchtigkeit und Temperatur ausgesetzt werden. In An
betracht der sehr langsamen Anpassung der Faserstoffe an die Luft
feuchtigkeit wird in dieser Beziehung vielfach stark gesiindigt (s. a. 
S. 250 Schaposchnikoffs Versuche). 

Systematische Studien iiber den EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf 
die Festigkeitseigenschaften der Textilstoffe haben u. a. ausgefiihrt: 
Willkomm, Barwick, Hardy u. a.m. 

W illk om m 2 zeigt in Schaulinien die Beziehungen zwischen Bruch
last, ReiBlange, Dehnung, Nummer von Faserbiindeln und der jeweiligen 
Luftfeuchtigkeit. Bei der Baumwollfaser steigt die Bruchlast und 
ReiBlange mit zunehmender Luftfeuchtigkeit von 40 bis 80% um 
rund 30%, um dann wieder etwas zu sinken. Nach neueren Versuchen 
von J. Obermiller trifft dies nicht zu. Es ist auch demgemaB anzu
nehmen, daB die Festigkeit der Fasern durchweg in einem bestimmten 
Verhaltnis zu ihrem wachsenden Feuchtigkeitsgehalte entweder stets 
zunimmt oder stets abnimmt, je nach der Art der Fasern3 • Die Dehn
barkeit der Baumwolle ist bei der hochst angewandten Feuchtigkeit 
(92% rel. Feuchtigkeit) am groBten. Flachs zeigt gleichfalls mit zu
nehmender Luftfeuchtigkeit eine Zunahme der Bruchlast und ReiB
lange um etwa 30%. Die Zunahme erfolgt besonders auffallend bei 
70 bis 90% Luftfeuchtigkeit. Die Dehnbarkeit steigt gleichfalls bis 

1 Rosenzweig, A.: Mell. Text.1929, 365. 
2 Will k om m: Leipz. Monatschr. Textilind. 1909, H. Sff.: Beitrage zur 

Frage der Luftbefeuchtung in Spinnereien und Webereien. S. a. unter Kondi
tionierung S. 249. 

3 Obermiller, J.: Mell. Text.1926, 167. 
Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 22 
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zur Luftfeuchtig
keit von 90% , aber 
nur ganz schwach. 
Die Schafwolle 
zeigt bei 35% rel. 
Feuchtigkeit die 
groBte Festigkeit, 
die mit zunehmen
der Feuchtigkeit 
urn etwa 20% ah
nimmt. Die Dehn
barkeit des Woll
haares nimmt da
gegen mit steigen
derFeuchtigkeit his 
zu 90 his 95% un
unterhrochen zu. 
Die Seide nimmt 
an Festigkeit und 
ReiBlange hei stei
gender Luftfeuch
tigkeit allmahlich, 
von 70% Feuchtig
keit merklicher, his 
zu 25% ah. Die 
Dehnharkeit der 
Seide nimmt mit 
wachsendem Was
sergehalt der Luft 
zu und ist hei 90 his 
95% a m hOchsten. 

Willkomm be
diente sich zur Mes
sung der ZerreiB
festigkeit der Faser
biindel, die er einem 
Vorgespinst des je
weiligen Materials 
(hei Seide dem fer
tigen Gespinst) ent
nommenhatte. Den 
ermittelten ahsolu
ten Werten wurde 
hierhei kein beson
deres Interesse hei
gemessen, sondern 
lediglich dem V er
laufder Kurve; des-
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halb wurde die Reduktion der gewonnenen Resultate auf die Einzelfaser 
nicht vorgenommen ( siehe 200..-.-.-r-T-r,...,-,-T"lrT--r-rr---rr-r-rr-T-.--T"lrT, 

Abb. 217 his 220). 
~0~~~~4-~~±-~~+-rt-rt1-t,_~~ 

Die Versuche von Bar -
wick1 sind mit Geweben aus 750 tl±ttj$q~:l=~±t~=f:fj~tf=t~ 
Baumwolle, Leinen und Wolle MJI-i--t--1-l-++-HH-+H++-H~-H-1-+H~ 
ausgefiihrt worden und in nach-
stehenden graphischen Darstel- 1zot;Q L,.l-.L.l__L50~L..L-l.....L...!50~,..L-L..1-::70i=-L-l....l-J-80~--L...J.._~90 
lungen wiedergegeben (siehe 
Abb.221). Nach Barwick ver- 5o 1-1-l--1-1-I-+-1-++~+-H+-H-1--1-:::f,....f'::.j--~-1 
laufen die Kurven samtlich ge- saoH-I-+H~+-H-r+-l-I-+Hf-+1F+-rt1-H 
radlinig (bis zu der Luftfeuch- ote 
tigkeit von 82 bis 85%), wah- 5601-1-t-+-l-++-HH-+f:-1""-1-+-H+-H-t-+H~ 
rend nach Willkomm bei 
Baumwolle iiber 80% Luft- St;QI-I-t-+-1-J--F-~1-++H++-H+-H-t-+H-+--l 
feuchtigkeit ein Sinken der szoi-I--I..¥P+-HH-+H-I--I-~~-H--++H-H 

Kurve einsetzt. Bei Wolle fin- ·hJ--l....LL+,,--L..LJU-};,Ll.-L-1-;b;-!._L.l.....J-i;;,..L.Ll__.l.qj 
det Willkomm hinter 82 % ~oot;Q so 50 70 !10 

Luftfeuchtigkeit gleichfalls ei
nen schnelleren Abfall, bei 
Flachs ein schnelleres Aufstei
gen der Festigkeitswerte, was 
bei B a rwick nicht der F all 
ist. Im iibrigen b esteht aber 
zwischen diesen heiden Beob
achtern eine recht gute "Ober
einstimmung. Die Untersuchun
gen von Hardy 2 decken sich 
mitdenjenigenvonWillkomm 
und Barwi ck insofern nicht, 
als nach H a rdy die Festigkeit 
von gereinigter und ungereinig
ter Wolle von 40 bis 80% Luft
feuchtigkeit abnimmt und von 
da bis zur Sattigung wieder 

50 50 70 QO 90 

Abb. 221. EinOull dcr Luftfcuchtigkcit aui Fe tigkeit von 
Wolle, llawnwolle und F lachs . ( och llarwlck.) 

etwas zunimmt. Die Dehnung nimmt von 40 bis 80% Luftfeuchtigkeit zu und 
von da bis zur Sattigung a b. 

In neuerer Zeit haben 
sich verschiedene For
scher der Spezialfrage 
zugewandt, welchenEin
fluB die Luftfeuchtigkeit 
besondersauf dieKunst· 
seide ausiibt. So haben 
Weltzien3 einerseits 
und King und John-
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1 Barwick: J. Soc.Dy. 
and Col. 1913, 13. The in
fluence of humidity on the 
count of Yarn and the 
Strength of Cloth. - The 
H andbook of the Manche-

Abb. 222. E inllull dcr Luftfeuchtigkeit anf Festlgkeit von 
Kupfer- und Vlskosekunstsciden. (r ncb Weltzicn.) 

ster Chamber of Commerce. Testing House and Laboratory 1913. 
2 Hardy: Nach Chern. Zentralbl.l920, 415. Textile Forschung 1921, 49. 
3 Weltzien, W. : Mell. Text.1929, 453. 
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sonl andrerseits umfangreiche Studien hieriiber angestellt, bei denen 
sich trotz erheblicher auBerer Differenzen insofern eine ganz gute "Ober
einstimmung ergab, als die Einfliisse der Luftfeuchtigkeit, in Prozenten 
der Festigkeit ausgedriickt, bei gleichen Kunstseidenarten annahernd 

lA I I 
f- f- r:IB r- Viskoseseiden -ro :;:::... I 

f_ I 
1,5 

f- f- I-'! / ~ t-'~ I 

r- t-- ~ ;...;; =--~~-. r-,_ ~i::::- " t- f:::: &::::- " 0 r- F::::t--
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Abb. 223. EinfluQ der Luftf uehtigkeit auf Festigkeit der 
Vlskose-Kunstseiden. (Nach King und Johusou.) 

gleich waren. Die Ergeb
nisse von Weltzien, so
wie King und Johnson 
sind in den Abb. 222 his 
226 graphisch wiederge
geben und beziehen sich 
auf je l Denier. Sie ver
laufen fast linear. 

Es sei noch bemerkt, daB 
zwar als Normalfeuchtigkeit 
im allgemeinen eine solche 
von 65% gilt, daB aber der 
ReichsausschuB fiir Lieferbe
dingungen (RAL) fiir Kunst
seiden eine solche von nur 
60% festgelegt hat, weil die 
festgesetzteReprisefiir Kunst-
seiden (s. u. Konditionierung) 
von 11 % fiir 65 % als zu ge

ring erkannt wbrden ist und man durch Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit diese 
Fehler kompensieren wollte 2• 

Bei deJil fast linearen V erlauf der Festigkeitswerte bei Feuchtigkeiten 
der Luft von 60 his 80% laBt sich dureh Interpolation eine Um
rechnung der Festigkeit fiir andere Luftfeuchtigkeiten vornehmen. 
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King und Johnson so
wieWeltzienhabenhier
fiir Umrechnungsfaktoren 
aufgestellt, und zwar so
wohl fiir die rel. Feuch
tigkeit von 60 ala auch 
66%. Das Ergebnis die
ser Umrechnung geben 
Abb. 225 und 226 wieder. 

Die Unterschiede in 
der Festigkeit betragen 
zwischen 60 und 66% Luft-

90 feuchtigkeit nur rund 5% 
undkonnen bei vielen tech

Abb. 224. E influll der Luftfeuchtigkeit aur Fcstigkeit von nischen Priifungen ver
K upr r-, Nitro- und Aj-~;~::.~scidcn. (Nach King und nachlassigt werden, wenn 

60 70 
Proz. f'el. Feuchligkeil 

80 

kein ausreichend regulier
barer Feuchtraum zur Verfiigung steht (sog. ,Klimaraum"). Fiir 
die Bruchdehnung laBt sich zur Zeit noch keine ahnliche Umrech
nung vornehmen wie fiir die Festigkeit , wei! die bisherigen Ergebnisse 

1 King u. Johnson: J. Soc. Dy. and Col. i928, 346. 
2 RAL 380 B, Priifung von Kunstseide 192.8, S. 14. Berlin: Beuth-Verlag. 
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noch schwankend und unsicher sind. Zwischen 60 und 80% Luft
feuchtigkeit liegen die Dehnungen der Kunstseiden so nahe beieinander, 
daB die Unterschiede bei technischen Untersuchungen vernachlassigt 
werden ki:innen. 

Da nicht jeder Prufraum mit Luftfeuchtigkeitsreglern ausgestattet 
ist, schlug Marschik 1 

schon fruher vor, die 
Festigkeitsuntersuchun
gen bei den im Pruf
raume jeweils herrschen
den Feuchtigkeitsver
haltnissen durchzuflih
ren und die gefundenen 
V ersuchswerte auf den 
,normalen" Feuchtig
keitsgehalt umzurech
nen. Hierzu sollten die 
bisherigen Versuche er
weitert und vertieft wer
den, um jene Beziehun
gen abzuleiten, welche 
geeignet sind, den Zu
sammenhang zwischen 
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mrecbnungsf~tktoren fiir Viskosc · und Kupfcr
J.:unstseide. (Nach Weltzicn.) 

der Festigkeit der Textilstoffe und der Luftfeuchtigkeit allgemein zu 
erkennen und die Festigkeit aus irgendeiner Untersuchung fur einen 
beliebigen, demnach auch fur den als ,normal" festgesetzten Feuch
tigkeitsgehalt umrech
nen zu ki:innen. 

Fiir besondere techni-
sche und wissenschaftliche 
Zwecke wird die Festigkeit 
von Textilstoffen mitunter 

1,3 

auch in absolut trockenem " 1Z 
~· Zustande zu bestimmensein. ::: 

Man verfahrt in solchen ~ 1,1 
Fallen in der Weise, daB 
die fertig vorbereiteten Fa
den oder Gewebestreifen bei 
etwa 105 bis 110° C bis zur 
Konstanz getrocknet und 
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Proz. rei. FetJchliokeif 
dann jedes einzelne Ver
suchsstiick a us dem Trocken
schrank herausgenommen 
und schnell auf Festigkeit 
gepriift wird. Hierzu ist et-

Abb. 226. Umrcchnungsfaktoren fiir Azetatseide. ( Tach Weltzien.) 

wa Y. Minute erforderlich 
und die wahrend dieser Versuchszeit wieder aufgenommene Feuchtigkeit so un
erheblich, daB sie kaum einen EinfluB auf die Ergebnisse ausiiben diirfte. Einige 
amerikanische Gummifabriken sollen Einrichtungen geschaffen haben, bei denen 
die VersuchRstiicke auch in absolut trockenem Zustande wahrend des ReiBver-

1 Marschik: Leipz. Monatschr. Textilind. 1913, 220. Die Festigkeit der Ge
spinste und Gewebe bei ,normalem Feuchtigkeitsgehalt". 
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suchs gehalten werden. Die Hande des Versuchsausfiihrenden werden dabei mit
tels luftdicht abschliellender Gummimanschette in dem vollkommen ausgetrock
neten Raume (in dem sich der Apparat befindet) frei. bewegt, so dall das zu zer
reillende Versuchsstiick unter volligem Feuchtigkeit:~ausschlull eingespannt und 
zerrissen werden kann. 

3. Na8festigkeit. 
Unter ,NaBfestigkeit" versteht man die Festigkeit im nassen, d. h. 

vollig durchnii.Btem Zustande; man spricht dabei meist von der ,rela
tiven NaBfestigkeit", wobei die NaBfestigkeit in Prozenten der Trocken
festigkeit ausgedriickt wird. Nach den umfangreichen Versuchen von 
Obermiller 1 betragen die relativen NaBfestigkeiten im Mittel: 

Baumwolle 110 his 120% 
Wolle. . . 80 , 90% 
Seide. . . 75 , 85% (nach Krais: 93,5%) 
Azetatseide . 65 , 70% ( , 83,5%) 
Kupferseide . 50 , 60% ( , 73 %) 
Viskoseseide . 45 , 55% ( , 48 %) 
Nitroseide. . 30 , 40% ( , , 61 %). 

4. Festigkeitspriifer oder Dynamometer. 

Die Hauptanforderungen an einen idealen .ZerreiBapparat sind u. a. : 
Leichte Handhabung, unveranderliche und gena.ue Kraftmessung, leichte 
Kontrolle, konstanter und stoBfreier Antrieb, moglichst groBer MeB
bereich, Aufzeichnung des ZerreiBdiagramms. Diesen Anforderungen 
geniigen nur sehr wenigeApparate. InDeutschlandsinddieSchopper
schen Apparate am meisten eingefiihrt. 

Friiher benutzte man bei den Festigkeitspriifern als Kraftmesser allgemein 
die Stahlfeder. Bei den neuen Prazisionsapparaten verwendet man mit Vorliebe 
die Hebelbelastung (Gewichtsbelastung) zur Spannung der Versuchsstiicke. Feder
kraftmesser sind weniger zuverlassig als Gewichtskraftmesser und verandern 
mit der Zeit ihre Kraftanzeige; sie miissen haufiger a.uf die Richtigkeit ihrer An
zeige nachgepriift Werden. 

Ein groller Vorteil der Festigkeitspriifer ist die automatische Funktion 
der Apparate. Die mit Wasserantrieb, Transmission oder elektrisch betriebenen 
Apparate sind denjenigen mit Handantrieb erheblich iiberlegen {fiir genaue Mes
sungen ist Handantrieb zu verwerfen); sie haben dEn Vorleil, dall die Anspan
nung stetig und ohne Stoll vor sich geht. Durch die 'automatische Abstellung 
der Kraft- und Dehnungsmesser bei Faden- oder Gewebebruch wird ein neuer 
Vorteil geschaffen, indem dadurch die Beobachtung wahrend der Versuche iiber
fliissig wird und so die unvermeidlichen Beobachtungsfehler vermieden werden. 

Der Kraftbereich der Priifmaschinen soli der Brachlast des jeweilig zu prii
fenden Versuchsmaterials angemessen sein; man dar£:~. B. nicht Zerreillmaschinen 
his zu 5 kg Bruchbelastung wahlen, wenn man feine Seidenfaden von 70 oder 
80 g Brnchlast priift. Fiir feinste Garne ist eine Bruchbelastung his zu 100 g, 
fiir mittlere von 100 his 500 g, fiir grobe von 500 biB 1000 g, fiir sehr grobe von 
1000 his 2000 g usw. angemessen. In der Praxis wird es nicht immer moglich 
sein, dall man die bestgeeigneten Mellbereiche zur Verfiigung hat, indes sollen 
die Mellbereiche immer noch in einem einigermallen angemessenen Verhaltnis 
zu den Bruchlasten stehen. Zweckmallig benutzt mnn Priifmaschinen mit z. B. 
zwei Skalen fiir verschiedene Mellbereiche, die dureh An- oder Abhangen von 
Gewichten benutzbar sind. Was bier von Garnen gesagt ist, bezieht sich sinngemall 
auch auf Gewebe, Seile usw. 

1 Obermiller, J.: Mell. Text. 1925, 819. 
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Sehr wertvoll ist es auch, wenn der Festigkeitspriifer mit einer Drehvorrich
tung und einem Torsionszahler versehen ist, anderseits mit einer nachgiebigen 
Einspannvorrichtung mit Langenma13stab. Man kann dann gleichzeitig die Ver
kiirzung des Fadens beim Zusammendrehen bzw. Zwirnen (das Einzwirnen) 
sowie die Festigkeit bei bestimmter Drehung ermitteln (s. a. unter Torsions
probe S. 310). 

Von den zahlreichen im Handel befindlichen Festigkeitspriifern seien die wich
tigsten nachstehend kurz besprochen. In der Konstruktion die einfachsten und 
leichtesten, im Preise die billigsten, aber auch die am wenigsten zuverlassigen 
und leistungsfahigen Festigkeitspriifer sind die Taschenkraftmesser, zylindrischen 
Garnstarkemesser und Federdynamometer 1 • 

l. Festigkeitspriifer von Guggenheim. Es ist ein sehr ver
vollkommneter Garnfestigkeitsmesser in Bogenwaagenform nach 
dem Grundsatz der Hebelbelastung und hauptsachlich fiir feine 
Nummern von Garn, Zwirn und Seide bestimmt und kann mit einer 
zweiten Teilung versehen werden, um zugleich als Garnwaage fiir grobe 
Nummern und gauze Zahlen Verwendung zu finden. An dem Stativ 
befindet sich eine V orrichtung, um den Faden iiber eine Rolle zu ziehen; 
man erhalt dadurch einen gleichmaBigen Anzug. Teilung: 0 bis 1000 g, 
0 bis 2000 g usw. Der Apparat wird auch mit Aufsteckzeug fiir Cops 
lind Spulen versehen, damit die einzelnen Versuche ununterbrochen 
hintereinander ausgefiihrt werden konnen. 

Wesentlich vollkommener wird der Apparat, wenn er gleichzeitig mit einem 
Dehnungsmesser ausgestattet ist. Auch dieser Apparat besteht wie der vor
hergehende aus einem an einer Saule befestigten Gradbogen, welcher am inneren 
Radius mit Zahnen versehen ist. Der am Gradbogen befindliche Pendel hat am 
unteren Zeigerrande einen Sperrkegel. AuBerdem ist an dem Apparat eine Metall
schiene mit Millimeterteilung und Zeiger angebracht. Der Pendel wird auf 0 ein
gestellt und durch einen Stift arretiert, hierauf wird durch Drehen des Hand
rades der Nonius ebenfalls auf 0 gebracht und die Fadenenden werden in die 
obere und untere Klemmvorrichtung eingespannt. 

Nunmehr wird der Faden, nachdem vorher der Stift aus der Bogenskala 
herausgezogen worden ist, durch Drehen des Handrades angezogen und endlich 
zum ReiBen gebracht. lm Augenblick des Rei13ens wird mit dem Drehen auf
gehort, da an.dernfalls falsche W erte fiir die Dehnung angezeigt werden. Am 
Gradbogen ist alsdann die Festigkeit des Fadens in Grammen, am Nonius die 
Dehnung in Millimetern abzulesen. Die Skalen werden verschieden geteilt. 

2. Serimeter. Die ersten automatischen Festigkeitspriifer, bei 
denen der Handantrieb durch mechanische Kraft ersetzt wurde, waren 
die Seidenfestigkeitspriifer oder die Serimeter, wodurch eine 
gleichmaBige Anspannung des zu priifenden Materials erreicht wor
den ist. 

Diese Fadenpriifer sind eine verbesserte Konstruktion des Regnierschen 
Serimetre. Die Beanspruchung des Fadens erfolgt durch ein mittels (Jlkatarakt 
regulierbares Fallgewicht; der Faden wird in der Lange von Y. m zwischen zwei 
Klemmen eingespannt. Die Festigkeit ist auf dem Quadranten in Grammen, 
die Dehnung auf dem Lineal in Prozenten abzulesen. Der Zeigerhebel sowie die 
Skala bleiben bei Fadenbruch stehen. Die Apparate werden fiir Belastungen von 
0 bis 200, 0 bis 300 g usw. ausgefiihrt. 

1 Veraltete, technologisch unrichtige Festigkeitspriifer sind in dieser Neu
auflage nicht mehr aufgenommen, z. B. der Taschenkraftmesser, die Feder
dynamometer nach Goldschmidt und Riehle, der Dynamometer mit Lauf
gewicht nach Schoch, der kontinuierliche Garnfestigkeitspriifer von U steri
Reinacher, der Dynamometer von Perreaux u. a.m. (s. 1. Auflage). 
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3. Automatischer Festigkeits- und Dehnungspriifer von 
Henry Baer & Co. , Zurich, System Aumund (Abb. 227). 

Unten am Apparat befindet sich ein aus Zylinder a und Kolben b mit Riick
schlagventil c bestehender Olkatarakt. Die durch Gewicht belastete Kolben
stange tragt am oberen Ende die an einem Kipparm g angebrachte Einspann
schraube k2 • Die obere Einspannschraube kt ist mit einer Einrichtung verbunden, 
welche die auf das Versuchsobjekt ausgeiibte Zugspannung auf einer Skala er
kennen laBt. Diese Einrichtung besteht aus auf Schneiden ruhenden Gewichts

hebeln, welche stets genau und zuverlassig einspielen und 
Veranderungen, wie bei Fedem, nicht unterworfen sind. 

Beim Hochziehen des Kolbens b offnet sich das Riick
schlagventil o und laBt das im z,rlinder a eingeschlossene 
01 frei passieren. In der obersten Stellung des Kolbens wird 
derselbe mittel~? einer durch Klinked und Einkerbung in der 
Kolbenstange angedeutete Arretiervorrichtung fixiert, so daB 
das Versuchsobjekt zwischen den Backen k1 und k2 einge
spannt werden kann. Nachdem diese Arretierung gelost ist, 
sinkt der Kolben infolge seiner Gewichtsbelastung abwarts, 
dabei das unter demselben befindliche 01 durch einen mittels 

~ Schraube f regulierbaren Kana! e driickend. 
Diese Bewegung, durch welche das Versuchsobjekt an

gespannt wird, und welche das Hauptmoment bei der PrQ, 
fung der Materialien bi!det·, gesehieht. alBo bei vorliegendem 
Apparate automatisch und vollig gleichmaBig. 

Solange das Versuchsobjekt nicht zerrissen ist, wird durch 
die Spannung desselben der Arm g in seiner aufrechten 
Stellung gehalten und faBt mit seiner Nase i iiber einen 
Stift h der verschiebbaren Schiene l. so daB diese an der 
Bewegung der unteren Klemmschraube k2 teilnimmt. 

Am oberen Ende tragt die Schiene eine Einteilung, auf 
welcher ein an der oberen Klemmschraube k1 angebrachter 
Index gleitet. Die obere Klemmschraube macht ebenfalls 
eine gewisse, zum Heben des Belastungshebels erforderliche 
Abwartsbewegung, welche urn das MaB der Dehnung kleiner 
als die der unteren Klemmschraube ist. Diese Bewegungs
differenz, also die Dehnung, wird von dem Index m auf der 
Skala der Schiene l angezeigt. 

So bald das Versuchsobjekt reiBt, kippt der Arm g in die 
Abb. 227• Festigkeits· punktiert gezeichnete Lage urn und laBt den Stift h frei, so 
priifer von HenryBaer daB die Schiene l, welche durch leichte Federn gebremst wird, 

& Co. in ihrer Lage verbleibt, wahrend der Kolben weiter ab
warts sinkt. 

Da auch die obere Klemmschraube infolge Sperrung des Belastungshebels 
in ihrer Lage verbleibt, zeigt der Index m auf der Dehnungsskala die Dehnung 
bei der Bruchbelastung an, wahrend die letztere selbst auf der Kraftskala (in 
der Abbildung nicht angegeben) abgelesen wird. 

Fiir den Gebrauch fiir Stoff- oder Papierstreifen ist femer eine selbstspan
nende und sich selbst einstellende obere Klemmbacke konstruiert, welche ein 
sehr bequemes und rasches Einspannen der Versuchsstreifen gestattet und in
folge der beweglichen Anordnung der Backen in den Scherenhebeln mittels Kugel
gelenken ermoglicht, daB die eingespannten Streifen sich genau nach der Rich
tung des ausgeiibten Zuges einstellen, so daB einseitige Spannungen infolge schiefen 
Einspannens und dadurch hervorgerufenes zu friihes ReiBen vermieden werden. 

Das Einspa.nnen geschieht durch Zusammendriicken der oberen langeren 
Hebel, wodurch die Backen auseinandergehen. Nachdem der Streifen zwischen 
die Backen gebracht ist, wird die V orrichtung losgelassen und der Streifen ist 
festg~klemmt, und zwar urn so fester, je groBer die darauf ausgeiibte Zugspan
nung ist. 
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Die Hauptvorztige, welche dieser Apparat in seinen verschiedenen Ausflih-
rnngsformen bietet, lassen sich also kurz wie folgt zusammenfassen: 

l. Senkrechte Anordnung, daher bequeme Handhabung. 
2. Gewichtsbelastung der Kraftwaage, ohne Spiralfedern, daher unveranderlich. 
3. Automatische, stets gleichmaBige Anspannung. 
4. Selbsttatig beim Bruch auslosende Dehnungsskala, mit direkter Angabe 

der Dehnung. 
5. Bequemes Einspannen bei Probestreifen, infolge der selbstspannenden 

Klemmvorrichtung. 

4. Schoppers Festigkeitspriifer. Diese werden in verschie
denen GroBen hergestellt, damit die schwiichsten Einzelfasern wie auch 
die starksten Gewebe gepriift werden konnen. Die hauptsachlichsten 
Teile sind: Der Kraft- und Dehnungsmesser, der Antrieb und das ver
bindende Gestell. Als Kraftmesser wird iiberall die Neigungswaage 
verwendet. Sie hat den Vorzug, einfach und iibersichtlich zu sein und 
ermoglicht eine sehr genaue Kraftmessung. Die Neigungswaage be
steht aus einem Gewichtshebel, der in Kugellagern spielt und oben 
ein Segment tragt. Mit dem Gewichtshebelkopf ist durch eine Kette, 
die auf dem Segment aufliegt, die obere Einspannklemme verbunden. 
Je nach GroBe der Zugkraft, die auf den Probekorper ausgeiibt und 
durch die Einspannvorrichtung iibertragen wird, erfahrt der Kraft
hebe! eine Ablenkung aus seiner senkrechten Lage. Die GroBe des 
Ausschlages und damit die GroBe der Zugkraft kann auf einer Bogen
skala abgelesen werden. Urn moglichst genaue Messungen durchfiihren 
zu konnen, sind die Schopper-Festigkeitspriifer im allgemeinen mit 
zwei KraftmeBbereichen ausgestattet, wobei der gewohnlich 5fach 
groBere MeBbereich durch Anstecken eines Zusatzgewichtes eingestellt 
werden kann. Damit bei plotzlichem Bruch der Krafthebel nicht zu
riickschliigt, ist ein Zahnbogen vorgesehen, in dem Sperrklinken, die 
am Krafthebel befestigt sind, eingreifen. Es ist damit gleichzeitig der 
Vorteil verbunden, daB die erreichte Hochstzugkraft nach dem Bruch 
des Probekorpers noch abgelesen werden kann. 

Die Dehnung wird in derWeise bestimmt, daB dieAnderung der 
Einspannklemmen wahrend des Versuchs gemessen wird. Die Einspann
lange kann dabei, je nach der Apparattype, zwischen 0 und 1000 mm 
beliebig gewahlt werden. Die GroBe der Dehnung wird entweder auf 
einem Lineal durch einen Nonius oder auf einer Bogenskala durch 
einen Zeiger angezeigt. Sobald die Probe bricht, wird die Dehnungs
meBvorrichtung automatisch ausgekuppelt, so daB falsche Messungen 
nicht moglich sind, auch wenn der Antrieb weitergeht. 

Zum Aufzeichnen der Krafte und Dehnungen werden die Schopper
Festigkeitspriifer, die einen groBeren MeBbereich als 500 g haben, auf 
Wunsch mit einem Schaulinienzeichner ausgestattet. 

Der Antrieb erfolgt entweder durch Handrad, mechanisch durch 
Transmission oder durch Elektromotor. Es kann aber auch Druck
wasser dazu verwendet werden, oder bei kleineren Apparaten die Schwer
kraft ausgenutzt werden. Sobald die untere Einspannklemme ihre 
obere oder untere Endstellung erreicht hat, wird der Antrieb durch 
eine besondere Vorrichtung selbsttatig ausgeschaltet. Das Gestell ist 
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bei allen diesen Typen sehr kraftig ausgefiihr1,, so daG Schwingungen 
nicht auftreten konnen und ein genaues Arheiten gewahrleistet ist. 

Abb. 228 zeigt einen Schopperschen Festigkeitapriifer zur Ermittlung der 
Festigkeit und Dehnung von einfachen und gezwirnten Garnen, Schniiren, Bind
faden usw. Der Apparat hat elektrischen Antrieb und der Motor ist durch ein 
Schneckenradvorgelege mit der Riemenscheibe des Antriebsbockes verbunden. 
DehnungsmaBstab: 0 bis 250 mm und 0 bis 50%. Aufsteckzeug fiir Kops, Kan
netten, Bobinen und Kreuzspulen sowie Fadenfiihrerfii·r ununterbrochene Abnahme 

Abb. 228. Garnfestigkeitspriifer mit 
elektrischem Antrieb (L. Schopper, 

Leipzig). 

des V ersunhsmaterials. Eine andere 
Type zeigt Abb. 229. 

Abb. 230 zeigt einen Schopper
schen Festigkeitspriifer zur Ermittlung 
der Bruchlast und Dehnung von Gar
nen und FiLden aller Art, mit Wasser-

Abb. 22J. Garnfestigkeitspriifer mit 
elektr. Antrieb (L. Schopper). 

antrieb und Umsteuerungsventil nach A. Martens und Momentabstellhahn. Die 
freie Einspannlange betragt 200 bis 1000 mm. Solche Apparate befinden sich 
beispielsweise bei dem Staatlichen Materialpriifungsamt im Gebrauch. 

Der durch Abb. 231 erlauterte Festigkeits- und Dehnungspriifer fiir einzelne 
Woll- und Tierhaare, Pflanzenfasern, Faserbiindel uaw. gehort zu den genauesten 
Prazisionsinstrumenten, die in der Textilindustrie Yerwendet werden. Er ist fiir 
W asserantrieb eingerichtet und mit Dreiweghahnsteuerung verse hen; der Kraft
he bel und die obere Klemme gehen auf Schneiden. Die freie Einspannlange be
tragt 10 bis 100 mm. Durch entsprechende Belasi.ungsgewichte ist der Priifer 
fiir Kraftleistungen von I g bis 1,5 kg verwendbar. Der Apparat ist gleichfalls 
beim Staatlichen Materialpriifungsamt im Gebraucll. 

Die Festigkeitspriifung der Gewebe deckt sich im allgemeinen mit derjenigen 
der Garne, gestaltet sich aber einfacher, da die ZerreiBergebnisse nicht durch 
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so viele storende Umstande heeinfluBt werden. Gewehestreifen von rund 5 em 
Breite und 20 bis 50 em Lange werden zwischen Klemmhacken eingespannt, 
und diese his zum Bruch des Streifens auseinander hewegt. Der Zug wird hei 
Schopper durch G ewichtshelastung erzeugt. 

Ahh. 232 zeigt einen Schopp er schen Gewehefestigkeitspriifer fiir Wasserantrieh 

Abh. 230. Garnfestigkeitspr iifer 
mit Wasserantrieb (L. Schopper). 

mit Hochdruckventil fiir Stoffe aller 
Art, Tuche, Leder, Riemen usw. hei 
100 his 400 mm freier Einspannlange 
und 50 mm Einspannhreite. Diese 
Apparate werden his 1500 kg Kraft
leistung ausgefiihrt. Das Hochdruck
ventil hat fiir Hoch- und Tiefgang des 
Kolhens je eine Steuerung, ferner ein 
Feineinstellventil zur Regelung der 
Kolhengeschwindigkeit. 

Ahb. 233 zeigt schlieBlich einen 
Schopper-Apparat mit automatischem 
Scha ulinienzeichner. 

Ahb. 2:n . l<'estigkeltspriifer fti r J<'a
sern . J<'aserbiindel u nd Rinzelhaare 

(L. Schopper). 

5. Eingefiihrt haben sich ferner die ZerreiBmaschinen fiir Gewebe, 
Selle, Riemen usw. von Alb. v. Tarnogrocki in Essen-Ruhr. 

Sie gehen g anz auf Schneiden, hahen vertikale Einspannvorrichtung und ein
fachste Hehelanordnung. Die jeweilig ausgeiihte Zngkraft wird selhsttat ig auf 
den Z eiger iibertragen und gestatt et, in j edem Augenhlick die Belastung des Ma
t erials an der Skala abzulesen . Die Richtigkeit der Skala kann durch direkte 
Belastung kontrolliert werden. Der Antrieh geschieht durch konische Rader
iihersetzung und Radervorgelege ; letzteres ist derart ausgefiihrt, daB die Zug
wirkung Iangsam erfolgt uncl nach Umschaltung der Rader ein schnelles Znriick-
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drehen des unteren Spannkopfes in die urspriingliche oder in jede beliebige Stel
lung erfolgen kann. Die Spannvorrichtung bestehi; aus einem einseitig offenen 
Gehause, in welchem sich zwei keilfiirmig gehaltene Klemmbacken parallel zu
einander gleichzeitig vor- und riickwarts bewegen. Das Material wird seitlich in 
die Klemmvorrichtung eingefiihrt und nach leichtem Vorschieben der Keile 
absolut sicher und ohne eine Verletzung zu erleiden, festgehalten. Die Zugkraft 
erfolgt durch Rotation des Handrades, wodurch sich die untere Spannvorrichtung 
abwarts bewegt; wahrend der Zugerzeugung bewe;~t sich der untere Pendel aus 
seiner senkrechten in eine geneigte 
Stellung, und die im Aufhangepunkt 
des Pendels stattfindende Drehung 
wird in vergr6Bertem MaBstabe durch 
den Zeiger auf die in Augenhiihe 
angebrachte Skala iibertragen; die 

Abb. 232. Gewebefestigkeitspriifer 
(L. Schopper). 

Abb. 233. Garnfestigkeitspriifer mit 
aut<•matischem Schaulinienzeichner 

(J,. Schopper). 

auBerste Zeigerbewegung bzw. die maximale Zugkraft fixiert der Schleppzeiger. Bei 
eintretendem Bruch des Materials wird der Pendel mit seinem Gegengewicht durch 
Sperrklinken arretiert. Das Zuriicklassen des Pendels geschieht durch das Windwerk 
- bei den kleineren Modellen mittels Handgriffes - bei gleichzeitigem Auslosen 
der Sperrklinken mittels Schnur. Durch Ausschalten des Schneckenrades aus der 
Schneeke und gleichzeitiges Einschalten des K egelrades kann nach Bruch des 
Versuehsstiickes die untere Spannvorrichtung schnell in die Anfangsstellung 
oder jede beliebige andere Stellung zuriickgekurbdt werden, wodurch eine wesent
liche Zeitersparnis bei den ZerreiBversuchen erzkelt wird. Die Maschinen werden 
auf Wunsch auch mit Dehnungsmesser ausgestattet, welcher die absolute Deh
nung des Materials wahrend der ZerreiBprobe anzeigt. Ebenso werden Apparate 
fiir Riemen- oder hydraulischen Antrieb eingerichtet. Zugkraft 20 kg bis 30000 kg. 
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6. Festigkeits- und Dehnungsmesser von Goodbrand & Co. in 
Manchester. 

Diese Apparate mit direkter Gewichtsbelastung sind besonders in England 
und den englischcn Kolonien eingefiihrt. Deshalb sind sie meist fiir das eng
lische Gewichts- und MaBsystem (englische Pfund und Zoll) eingerichtet, konnen 
aber auf Wunsch auch fiir das metrische System gebaut werden. Ebenso werden 
sie fiir Handantrieb und Kraftantrieb konstruiert. Letzterer ist fiir genaue Be
simmungen stets vorzuziehen. 

Die mittels einer Blechschablone stets gleich groB geschnittenen Stoffproben S 
(Abb. 234 1 ) werden in die Backen A und B so eingelegt, daB sie wahrend des 
Einspannens in ihrem freien Teile unterstiitzt werden und daher nicht durch
hangen konnen; auf diese Weise erzielt man eine stets gleichbleibende Einspann
lange und Anfangsspannung sowie fadengerade und faltenfreie Anfangslage. Mit 
Hilfe der Exzenter a und b (welche in Wirklichkeit senkrecht zur Zeichenflache 
stehen und auf gemeinschaftlicher Achse sitzen) werden die oberen Klemmbacken 
mit einem Handgriff rasch und gleichmaBig angepreBt. Die Anspannung erfolgt 
mittels einer Schraube S, welche von einer Transmissionswelle aus durch eine 

Abb. 234. Wirkungsweise des Goodbrandschen Festigkeitspriifers. 

Riemenscheibe R und Zahnradiibersetzung u gedreht wird; die Mutter m nimmt 
durch die Zahnstange t den Backen ruhig und gleichmaBig mit. 

Als Kraftmesser dient das Gewicht G, welches durch eine Kette K vom 
Backen A angehoben und bei eintretendem Bruch durch den gleichzeitig von der 
Kettenwelle w mitgenommenen Sperrhebel h auf dem Zahnbogen z gehalten wird; 
der KraftmaBstab befindet sich auf einer Scheibe M, auf welcher ein mittels 
Kegelrader r1 und r2 von der Welle w mitgenommener Zeiger i einspielt. Zwischen 
den Backen A und B ist ein DehnungsmaBstab angebracht, welcher die relative 
Bewegung von A und B anzeigt und die Dehnung nach Bruch der Probe ablesen 
laBt. Die Bedienung der Maschine erfordert insofern einige Aufmerksamkeit, als 
die Abstellung des Antriebes nicht selbsttatig erfolgt und der Bedienende den 
Ausriickhebel stets in der Hand haben und die Stoffprobe wahrend des ganzen 
Versuches beobachten muB. Die Festigkeit wird in Kilograihm oder engl. Pfund, 
die Dehnung in Millimeter o:ier engl. Zoll angegeben. 

7. Horizontal wirkender Festigkeitspriifer fiir Stoffe von 
Leuner 2 (Federdynamometer). 

Dieser Apparat registriert sowohl die Dehnung als auch die Bruchlast auf 
einem Streifen Papier (Abb. 235). Die Einspannklemmen werden einerseits mit 

1 Nach A. Seipka und Marschik. 
2 Mechanisches Institut der Technischen Hochschule in Dresden. 
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dem Haken E, anderseits mit dem Wagen und durch geeignete Stifte verbunden. 
Die eingespannten Enden miissen stets gleichen Abstand voneinander haben. 
Hierzu bedarf es einer genauen, dem Faden nach fortlaufenden Anspannung, 
fiir welche bei dem Apparat in geniigender Weise Vorsorge getroffen ist. Die 
Aufzeichnung von Bruchlast und Dehnung ges<:hieht vermittels des Zeichen
stiftes C und der Zeichenwalze B. Letztere ist auf die Zugstange, welche die 
Feder mit der Klemme verbindet, beweglich urn diese Stange aufgesteckt und 
erfahrt durch eine geeignete V'bersetzung mittels zweier Konusrader eine Drehung, 

D 

die genau der seitlichen Verschiebung der Klemme A, d. i. der Ausdehnung-·des 
Stoffes, entspricht. Zur Aufzeichnung des Weges, den das von einer Schraube 
angezogene andere Ende der Feder im Gegensatz zu der nur dem Wert der Deh
nung entsprechenden Ausweichung zuriicklegt, gleitet der Stift C senkrecht auf 
der Zeichenwalze um diese Strecke vor. A us der V ereinigung der heiden Bewe
gungen entsteht eine Kurve, deren Ordinaten die Festigkeit, deren Abszissen 
die Dehnung darstellen. Die ersteren werden von dem Stifte aufgezeichnet, indem 
man die Schraubenfeder in normale Stellung zur Zeichenwalze bringt, die letztere 
ergibt sich durch Drehung der Walze B gemaB dem von ihr beschriebenen Wege. 

Abb. 236. Frstigkeitspriir~r fiir Grwebc 11. <lgl. nnch )[ii llcr-T,euncr (II. Key!· Dresden). 

Zum bequemen Ausmessen des Diagramms wird zweckmaBigerweise eine auf 
der unteren Seite gravierte Mel3p1atte aus Glas benutzt. Die Teilung der Platte 
zeigt fiir die Dehnung direkt die Prozente und fiir die Bruchlast das Gewicht 
his zu hundertstel Kilogramm an; hierdurch erspart man das Aufzeichnen der 
Ordinaten. Man legt -die mit der Kilogrammteilung versehene Senkrechte durch 
den auBersten Kurvenpunkt, die der Abszisse entsprechende Linie der Glas
platte durch den Anfangspunkt und liest ab. 

Nach erfolgtem Bruch der Stoffprobe verhindern zwei eingelegte Sperr
klinken ein plotzliches Verkiirzen der Schraub-enfeder. War die Spannung der 
Feder nicht groB, so kann sie nach Ausriicken der H emmung mit der Hand auf
gehoben werden; bei groBer lnanspruchnahme dagegen dreht man mit Handrad 
und Schraube die angezogene Feder auf ihre Normale zuriick. 

8. Horizontal wirkender Festigkeitspriifer fur Stoffe nach 
Miiller-Leuner (s. Abb. 236). An Stelle des alten L eunerschen 
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Apparates wird heute von der Firma Hugo Keyl, Dresden, der von 
E. Muller abgeanderte und verbesserte Miiller-Leunersche Apparat 
hergestellt. Grundsatzlich neu an ihm ist vor allem, daB er auf Grund 
der Internationalen Vorschriften fiir Priifungsmaschinen gebaut ist 
und dementsprechend die Federn des alten Apparates durch ein 
jederzeit kontrollierbares Hebelsystem ersetzt sind. Ein weiterer Vor
teil ist, daB der MeBbereich von 20, 50 his maximal 100 kg durch Auf
stecken von Gewichten auf den Hebel belie big gewahlt werden kann; 
auch die Einspannlangen konnen variiert werden (18, 20, 25 und 30 em). 
Die graphische Aufzeichnung erfolgt automatisch auf der Schreib
trommel. 

Der M ii ll e r- Leu n e r sche Appa
rat dient gleichzeitig auch fiir Zer
platzversuche. Die Zerplatzein
richtung ist auf die Fiihrungsrohre 
gleich mit aufgebaut und kann ohne 
umstandliche Einbauten sofort ver
wendet werden. Der Einspannring 
ist zwischen den Stahlrohren be- fill--~-)'! 
festigt und hat eine Zerplatzflache 
von 8 em Durchmesser (s. a. u. Zer
platzfestigkei t). 

9. Festigkeitspriifer von 
Krais. Fiir die Bestimmung der 
Festigkeit von Einzelfasern (Nessel-, 
Flachsfaser, Kunstseide, Seide usw.) 
konstruierten in neuerer Zeit K r a i sl, 
Colditz und Burkhardt alsErsatz 
fiir den teureren Schopperschen Ap
parat (s.Abb. 231) einen einfacheren 
Apparat mit Wasser belastung (her- Abb. 237. Festigkeitsapparat von P. Krais 
gestellt von der Firma Hugo Key 1 (System Deforden). (H. Keyi·Dresden.) 

in Dresden-A., MarienstraBe). 
Der Apparat ist nach dem Prinzip einer Waage mit Arretierung gebaut. An 

dem linken Waagebalken befindet sich die Schale zur Aufnahme des Wassers 
(s.Abb. 237), in die die Doppelhahnbiirette miindet. Am rechten Waagebalken 
hangt die obere Klemme zum Festmachen des Versuchsmaterials, wahrend die 
untere auf dem Waagensockel montiert ist. Die Klemmen sind in Abstanden 
von 0 his etwas tiber 2 em voneinander einstellbar, so daB man die Einspann
lange innerhalb dieser Grenzen beliebig einstellen kann. 

Damit der auf die Faser wirkende Zug immer genau senkrecht vor sich geht, 
ist das Ende des Waagebalkens als Kreissektor ausgebildet, an dem eine Stahl
lamelle hangt, in der die obere Klammer aufgehangt ist. Fiir feinere Versuche 
mit empfindlichen Einzelfasern werden diese auf aus gew6hnlichem Schreib
oder Kunstdruckpapier ausgestanzten Rahmchen (Stanze rechts auf der Abbil
dung sichtbar) mit Leinolfirnis oder Kutschenlack + Sikkativ (evtl. mit Zellon
lack) aufgeklebt, so daB eine Lange von z. B. I em frei bleibt. Wenn der Lack 
trocken ist, spannt man das Rahmchen in den Apparat, wobei ein Rutschen der 
Fasern zu vermeiden ist. Soli die Faser naB gepriift werden, so befeuchtet man 

1 Krais: Textilber. 1920, 282. Textile Forschung 1920, 134; 1921, 86. 
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sie vorher mit einem Tropfen Wasser. Nach dern Einspannen schneidet man die 
heiden Seitenleisten des Rahmchens durch und beginnt mit dem Eintropfenlassen 
des Wassers in die am linken Waagebalken beiindliche Schale (etwa 10 com pro 
Minute). Die Biirette ist mit zwei Hahnen vereehen, von denen der eine auf die 
gewiinschte Tropfengeschwindigkeit (z. B. 10 cern= 10 gin 1 Minute) eingestellt, 
wahrend der andere bei Versuchsbeginn ganz aufgedreht und beim Bruch der 
Faser ganz geschlossen wird. W egen der allmahl.ichen V erlangsamung des Wasser
ausflusses aus der Biirette wird diese bei jedem Versuch gleich hoch gefiillt, also 
z. B. auf den Nullpunkt eingestellt. Vor Beginn des Versuches ist der Apparat 
mit der Wasserwaage genau einzustellen, uncl der Zeiger der Waage (mit der 
leeren Schale einerseits und dem Papierrahmcben anderseits belastet) muB genau 
auf Null einspielen. Spater hat Krais den Apparat insofern vervollstandigt, als 
auch die Dehnung bestimmt warden kann. 

Einen anderen Apparat zur Bestimrnung der Festigkeit von ein
zelnen Haaren und Fasern nach Giildenpfennig baut die Firma 
Paul Polikei tin Halle a. S. (Haar- und Gespinstmikro-Dynamometer)1. 

Erwahnt sei schlie.lllich auch noch der selbsttatige Garnfestigkeitspriifer 
mit Wasserbelastung System Zedlitz 2• 

10. Festigkeits- und Dehnungspriifer fiir Garn und Ein
zelfaser mit Vorrichtung zum Aufzeichnen der Kraft. 
Dehnungslinie nach P. Krais (Hugo Keyl-Dreden). In jiingster 
Zeit konstruierte P. Krais einen vervollkommneten Apparat, mit 
dem zugleich die Dehnung ermittelt werden kann, Garne gepriift wer
den konnen und eine Kraft-Dehnungslinie aufgezeichnet wird. Abb. 238 
zeigt den Apparat, der von H. Keyl in Dresden hergestellt wird mit 
entfernten Seitenwanden. 

Der Festigkeitspriifer (Abb. 238) ist nach Art einer Waage gebaut. An einem 
Balkan c hangt an einer Seite die Einspannklemme e, am anderen die Schale d 
zur Aufnahme der Belastungsfliissigkeit. Diese (destilliertes Wasser) wird durch 
Bewegung eines Kolbens in die Schale d eingebracht bzw. wieder aus ihr entfernt. 
Der Zylinder mit dem zugehi:irigen Kolben liegt schrag angeordnet im Unterbau 
des Apparates. Die schrage Anordnung wurde getroffen, um Luftblasen zu ver
meiden. Um die heiden MeBbereiche, die zur Priifung von Garn und Einzelfasern 
notig sind, zu erhalten, sind im Unterbau zwd Zylinder mit verschiedenem Durch
messer eingebaut, die durch eine Hahnumstellung jeweils auf das BelastungsgefaB 
umgeschaltet warden konnen. Der nicht auf d1ts BelastungsgefaB arbeitende Kolben 
ist dann zwangslaufig auf ein AusgleichsgefaB, das ebenfalls im Unterbau an
geordnet ist, geschaltet. Die Bewegung des Kolbens wird auf die Diagrammtafel r 
iibertragen, in der Weise, daB bei Be- und Entlastung die Diagrammtafel vertikal 
bewegt wird. Die Dehnung wird ohne weiteres durch die Zunge des Waagebalkens 
aufgezeichnet, an deren unterem Ende die Feder v sitzt. Der Motor mit Drehzahl
minderer ist, u~ Erschiitterungen von dem Apparat fernzuhalten, besonders 
angeordnet. Die ti'bertragung der Bewegung erfolgt durch eine in Kardangehangen 
gelagerte Welle. Lediglich das Umsteuerungsgetriebe fiir Vor- und Riickwarts
gang ist noch im Unterbau angebracht. Der Steuer he bel h dient zur Schaltung des 
Umsteuergetriebes. - t!ber die Schreibflaehe ist ein Papierband gespannt, das 
durch Bewegung von hinter der SchreibfLiche angeordneten Rollen auf- bzw. 
abgespult warden kann. - Als besonderer Vorteil des Apparates ist zu erwahnen, 
daB ein geniigend deutliches Diagramm auch noch bei kleinen Einspannlangen 
erhalten wird. 

II. Festigkeitspriifer fiirGarne, Gewebe undEinzelfasern stelltferner 
die Firma Max Kohl, A. G., Chemnitz i. Sa., her. Besonderer Beliebt-

1 Tanzer-Polikeits FaserdynamomeJ;er, s. Mell. Text. 1927, 858, 940, 1013. 
a Leipz. Monatschr. Textilind. 1910, 66. 



Vorbereitung des Probematerials und Technik der Ausfiihrung. 353 

heit erfreut sich der Garnfestigkeitspriifer Nr. 6153 wegen seiner vor· 
teilhaften und zuverlassigen Konstruktion. Der Festigkeitspriifer 
Nr. 6153 dient zum Priifen groberer Garne. 

12. Eine groBe Zahl von Typen von ZerreiBmaschinen baut ferner 
die Firma Alfred J . Amsler & Co. in Schaffhausen (Schweiz), und 
zwar sowohl ZerreiBmaschinen fiir groBere Laststufen (z. B. 10- t
ZerreiBmaschinen, dann auch weiter herunter fiir Lasten von 30, 4 

Abb. 238. Festigkeits· und Dehnungspriifer nach P. Krais (Hugo Key!, Dresden). 
Seitenwiinde sind entfernt. 

und 1 kg) als auch einen FaserzerreiBapparat mit auswechselbaren 
MeBfedern und Diagrammapparat fiir einen MeBbereich von wenigen 
Gramm his zu einigen Kilogramm. 

5. Vorbereitung des Probematerials und Technik der Ausfiihrung. 

Das Probematerial wird zunachst langere Zeit in einem normal
feuchten Raume (65% rel. Feuchtigkeit) ausgelegt (s. a. S. 250). Als
dann wird bei Fasern und Gespinsten eine geniigende Lange genau 

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 23 
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abgemessen und gewogen, urn das Belastungsgewicht fiir die An
fangsspannung und spater die ReiBlange berechnen zu konnen. 
Die Festigkeit von Fasern und Gespinsten wird stets durch ZerreiBen 
von Einzelfaden (s. S. 320) und niemals durch solches von Biindeln 
oder Gebinden ermittelt. 

Urn einwandfreie Vergleichswerte zu erhalten, empfiehlt es sich, 
bei faserigen Gebilden eine auf den Querschnitt bezogene 
Anfangsbelastung zugrunde zu legen. :Fur Garne aus Einzelfasern 
(Baumwolle, Kammgarn usw.) wird nach Vorschlag von E. Miiller 
als bequem zu ermittelnde Anfangsbelastung das ermittelte Gewicht 
von 100 m des V ersuchsstiickes genommen; bei V orgespinsten geniigt 
das Gewicht von 10 m, bei Florettgespinsten das von 100 m Lange. 
Bei Rohseiden und gefarbten Seiden kann man weitaus groBere Be
lastungen nehmen; urn hier ein Glattstrecken zu erreichen, sollte man 
nicht unter eine Mindestbelastung von 1 g gehen. Als Norm ist die 
Anfangsbelastung, entsprechend dem Gewicht von 100 m, zunachst 
nur in den Bestimmungen der seit l. Juli 1910 giiltigen Untersuchungen 
der harten Kammgarne (s. S. 282) festgelEgt (,Schleifenbelastung"). 

Garnfestigkeitspriifung am laufendon Strang. Nach Dietz stimmt 
die Priifung auf Reil3festigkeit nicht immer mit den Ergebnissen der Praxis iiber
ein, wogegen die Priifung auf Haltbarkeit mit der Garnpriifmaschine von 
Dietz 1, bei der das Garn fortlaufend einer Belastung ausgesetzt wird, die der 
Beanspruchung bei der Verarbeitung nahekommt, genau die gleichen Ergebnisse 
wie die Praxis liefert. Nach der Methode von Diet·z lassen sich also die sog. 
,schwachen Stellen" ermitteln. Da das Garn mit einer Geschwindigkeit von 
20 bis 25 m in der Minute durch die Maschine Hi.uft, so konnen in l Stunde Ieicht 
1000 m und mehr durchgepriift werden. Dehnt man die Untersuchung einer 
Garnlieferung auf eine groBe Anzahl von Spulen aus, die den verschiedensten 
Stellen entnommen sind, und untersucht von jeder Spule 100 bis 200m, so erhalt 
man ein sicheres Bild iiber die Verarbeitba!'keit des Garns. Ahnlich ist z. B. 
auch die Priifung gefarbter und roher Seiden auf ,Windbarkeit". Wahrend 
diese Priifung deutlich die Zahl der schwachen Stellen in einer bestimmten Faden
lange erkennen laBt, so gi,bt die systematische Festigkeitspriifung mit dem Festig
keitspriifer mehr konkrete Zahlen iiber die wirklichen Durchschnittsfestigkeiten 
eines Matefials. 

Fiir Gewebe bestehen beziiglich derAnfangsspannung zurZeit keine 
N ormen und einheitliche V erfahren. Hier wird der V ersuchsstreifen 
zunachst moglichst tief in eine der Einspannklemmen hineingeschoben 
und diese dann Ieicht geschlossen. Alsdann wird der Streifen durch 
die zweite offene Klemme hindurchgezogen und unter Liiftung der 
ersten Klemme angezogen, bis der Streifen zu rutschen beginnt. SchlieB
lich werden beide Klemmen fest geschlossen. Hierbei ist besonders 
darauf zu achten, daB der Streifen in seiner ganzen Breite gleichmaBig 
straff liegt. In besonderen Fallen wird auch derart verfahren, daB das 
Versuchsstiick vor dem Einspannen glatt auf einen Tisch gelegt und 
die gewiinschte freie Einspannlange unter Zuhilfenahme eines MaB
stabes durch Strichmarken bezeichnet wird. Letztere miissen dann 
beim Einspannen in den Apparat genau mit dem Klemmenrand ab
schneiden. 

1 Dietz: Leipz. Monatschr. Textilind. 1929, 335, 373. 
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Die Festigkeitsprufer sind meist mit automatischer Ausriickungs
vorrichtung versehen. Bei manchen Versuchsstiicken (z. B. bei Tuchen) 
erfolgt das Durchreil3en aber nicht plotzlich, sondern allmahlich, die 
Ausriiekungsvorriehtung funktioniert nieht und der Dehnungshebel 
lauft weiter. In solchen Fallen soll man den Dehnungsanzeiger wie 
auch den Festigkeitszeiger genau beobachten, und sobald letzterer 
stehen bleibt, auch den Stand des Dehnungszeigers sofort notieren. 
Durch diese, dem subjektiven Ermessen unterliegende Feststellung ent
stehen bei Beobachtungen dureh verschiedene Priifer oft erheblichere 
Abweiehungen in den Dehnungszahlen. 

Die Berechnung der Reil3lange R (s. S. 314) erfolgt aus der me
trisehen Feinheitsnummer N, und der ermittelten Bruehlast P, naeh 
der Formel: R = N · P; oder aber a us der ermittelten Bruchlast und 
dem ermittelten Metergewieht des Versuehsmaterials (G) naeh der 
Formel: R = PjG. Bei unmittelbarem Abwagen einer bestimmten 
Lange kann das Metergewieht und aus diesem und der ermittelten 
Bruehlast die Reil3lange am einfaehsten bereehnet werden. 

Bei faserigen Gebilden werden in der Regel lO bis 20, in besonderen 
Fallen bis 50, Einzelfestigkeitsversuche ausgefiihrt. Die Entnahme des 
Versuchsmaterials erfolgt tunlichst aus verschiedenen Faserpartien, 
Garnstrahnen, Spulen usw. Aus den Einzelversuehen wird in bekannter 
Weise das Mittel gezogen. SoH auch die Gleichmal3igkeit festgestellt 
werden, dann werden etwa 30 bis 50 Einzelversuehe angestellt (s. S. 319). 
Liegt eine grol3ere Anzahl von Strahnen, Kops usw. vor, so werden mit 
jed em derselben etwa 5 Einzelversuehe ausgefiihrt; das Material a us 
denselben wird wiederum am laufenden Faden mit Abstanden von 
mindestens 1m entnommen. Die gebrauchliehste Einspannlange bei 
Faden ist 500 mm (s. S. 333). 

Die Abmessungen bei Festigkeitspriifungen von rn 
Geweben sind im Staatlichen Materialprufungsamt fol-
gende. Wollstoffe (Naheres s. S. 333) werden bei 30 em 
freier Einspannlange und 9 em Breite (doppelt zusammen-
gelegt, Abb. :239) den Zcrreil3versuehen unterworfen. Alle Abb. 239. Doppelt 

b S ff d h b d h f zusaminengelegter 
ii rigen to ewer en, wenn nic t eson ere Vorsc ri ten Wollstoffstreifen. 

bestehen, bei 36 em freier Einspannlange und 5 em Breite 
(mit 5 mm freien Fadenenden auf jeder Streifenseite) in einfach liegen
den Streifen gepriift. 

G ewe b c s t rei fen werden in der Regel vor dem Zerreil3en besonders 
vorbereitet. Zunachst wird das Versuehsstiiek oder ein geeigneter gro
J3erer Abschnitt G{'Sselben fadengerade 1 geschnitten (d. h. so, dal3 die 

1 Starkfadige Gewebe schneidet man bei einiger Ubung Ieicht mit dem vor
deren Teil der Schere fadengerade zu, wobei sich die Schere gewissermaBen ihren 
W eg selbst sucht, ohne die angrenzenden Faden zu beschadigen. Bei feinen Nessel
geweben u. a. zeichnet man sich die Schnittpunkte der einzelnen Streifenkon
turen auf, legt dann das Gewebe auf eine glatte weiche Unterlage (Pappe, Lin
oleum usw.) und fiihrt unter leichtem Druck eine spitze Nadel von einem Kreu
zungspunkt nach dem andern. Die Nadel wird dabei stets zwischen den gleichen 
Faden entlang gehen und auf dem Gewebe eine deutlich sichtbare Furche hinter
lassen. Bei stark appretierten und verzogenen Geweben sucht man zunachst 

23* 
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auBersten Faden jeder Seite unbesehadigt von einem Ende bis zum 
anderen verlaufen und die Enden der kreuzenden Faden knapp ab
gesehnitten sind) und dann genau gemeE.sen und gewogen. Aus diesen 
Ergebnissen wird das Quadratmetergewieht bereehnet. Fiir Ver
suehsstreifen von 360 mm freier Einspannlange und 50 mm Breite mit 
je 5 mm freien Fadenenden an heiden Seiten miissen die Streifen 
500 mm lang und 60 mm breit zugesehnitten werden. Zur Erzielung 
guter Mittelwerte werden die einzelnen Streifen tunliehst an versehie
denen Stellen des Probematerials und mit jedesmal anderen Faden

! 

X. 1.Z. 3. it..s. 6. 

KKKrKK 
1. 83.1 .. 5.6. 

SchuR~ 

I 
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I 

Abb. 240. Streifenentnahme aus Geweben. 

partien (in der Belastungsriehtung) 
entnommen. 

Abb . 240 zeigt beispielsweise eine 
zweekmiiBige Streifenentnahme 
aus einem Gewebeabsehnitt. Der in 
die Ab bildung eingezeiehnete seehste 
Kett- {K) und SehuBstreifen (S) dient 
fiir etwaig notwendig werdende Kon
trollversuehe. Liegt fiir eine derartige 

i«-10 . 18C......---.50--->! 

"" V> ···· ······-···················· 

Abt·. 241. Sparsamste Streifenentnahme. 

Streifenentnahme nieht geniigend Probematerial vor, so konnen die 
Streifen aueh aus einem kleineren Stiiek entnommen werden. Die 
sparsamste Streifenentnahme wird dureh Abb . 241 erlautert (68 em in 
der Kett- und 78 em in der SehuBriehtung). 

Siegel und besondere Kennzeiehnung£:n des V ersuehsstiiekes sollen 
tunliehst als Beleg zuriiekbleiben und nieht zersehnitten werden. Ebenso 
sollen fehlerhafte Stellen, seharfe Kniffe, einzelne andersfarbige Faden, 
Nahte u. dgl. nieht ohne weiteres als Versuehsmaterial verbraueht 
werden, da sie moglieherweise die Eigensehaften des Gewebes beein
flussen konnen. Die Kettstreifen sind mtigliehst 10 his 15 em von der 
Leiste entfernt zu entnehmen, da die Kettfaden in der Leistennahe 
diehter aneinanderliegen ais in der iibrigen Breite und hohere Werte 
liefern. Die SehuBstreifen sind so einzmpannen, daB die Leistenseite 

solche Stellen aus, wo die Faden verhiiltnismiillig am geradesten verlaufen, 
zeichnet jedesmal nur einen Streifen auf, zupft jede Schnitt.liinge fadengerade 
und millt dann erst den niichstfolgenden Streifen ab. 
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moglichst weit auBerhalb der freien Einspannlange zu liegen kommt. 
Zwecks etwaiger Kontrolle werden samtliche Streifen einer jeden 
Fadenrichtung und der verbleibende Rest des Probematerials in geeig
neter Weise mit fortlaufenden Nummern versehen. 

Bei allen Geweben, deren beide Fadensysteme nur durch die Bin
dung verkreuzt, nicht aber durch andere Prozesse (z. B. Walken, Gum
mieren, Aufeinanderkleben verschiedener Schichten u. a.m.) innig ver
bunden sind, werden zu heiden Langsseiten der Versuchsstreifen je 
5mm (odermehr) langefreistehende Fadenenden (s.z.B. inAbb.277, 
S. 386) belassen, indem die Streifen zunachst um dieses MaB der frei
stehenden Fadenenden breiter zugeschnitten und dann 
an jeder Seite so viele Faden entfernt (ausgezupft oder 
ausgeriffelt) werden, daB in der Belastungsrichtung nur • 
noch die vorgeschriebene Breite als Gewebe iibrig bleibt. 8 

Bei grobeingestellten Geweben wird man einer genau 
gleichen Streifenbreite Iieber eine einheitliche Faden- • 
zahl in allen Streifen einer Geweberichtung vorziehen. 
Auch ist es ratsam, bei solchen Geweben die freien • 
Fadenenden etwas !anger zu bemessen 1 . Dassel be gilt • 
auch fiir Gewebe mit Doppelfaden; hier wird man die 
Doppelfaden auBerdem nicht teilen, sondern den ganzen tlJ 

Doppelfaden entfernen oder belassen. 
Der Zweck dieser freistehenden Fadenenden ist fol

gcndcr: In cincm gcwohnlichcn Gcwcbe schlingcn sich 
die Faden bei der Verkreuzung mehr oder weniger um
einander; ein Gewebe wird also stets kiirzer und schmaler 
ausfallen als die Lange der betreffenden gerade gespann
ten Faden betragt. Ein Gewebequerschnitt bei Lein
wandbindung wiirde z. B. die in Abb. 242 a gezeigte 

Abb. 242. Ver
anschaulichung 
des Einwebens. 

Erscheinungdes ,Einwebens" oder ,Einarbeitens" zeigen2• Belastet 
man nun diesen geschlungenen Faden mit einem Gewicht (Abb. 242b), 
so wird er seine Windungen aufgeben und seine wirkliche Lange in ge
spannter Lage zeigen. NaturgemaB werden also die auBersten Faden 
der Belastungsrichtung eines Gewebeabschnittes ohne freie Fadenenden 
aus ihrer urspriinglichen Lage zur Seite gedrangt werden und teilweise 

1 Es kommt namlich vor, daB trotzdem die letzten Seitenfaden ausspringen 
und sich so dem ReiBversuch entziehen. Zur Verhiitung solcher Falle ist von 
Dr. Schreiber ein Apparat konstruiert worden, bei dem die Faden seitlich 
nur eingeschnitten werden (s. w. u.). 

2 Der Betrag des Einwebens ist so verschieden, daB er sich allgemein nicht 
angeben laBt; er hii.ngt von mancherlei Umstanden ab. Ist die Kettspannung 
groB und das Kettmaterial weich, so ist die Einarbeitung des SchuBmaterials 
groB, die Ware geht jedoch in der Lange und Breite ein wenig ein. Je harter das 
SchuBmaterial, urn so mehr hat auch die Kette teil an der Einarbeitung. Scharfe 
Drehung des SchuBmaterials und grobe Nummer desselben, vermehrt das Ein
weben der Kette. Geringe Drehung des SchuBmaterials und feine Nummer ver
mindert die Einarbeitung der Kette (s. a. Textilber. 1922, S. 444). Von EinfluB 
ist femer die Art des Schlichtens: Mit Leim und Gummi gesteifte Ketten dehnen 
sich wenig oder gar nicht; mit Mehlkleister oder Starke geschlichtete vielleichter 
und betrachtlicher. 
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heraustreten. Diese herausgetretenen Faden werden demnach der Be
lastung entgehen. Durch die freien Fadenenden der Querfaden werden 
die Langsfaden im allgemeinen zuriickgehalten. 

Bei Tuchen, W achstuchen, Ballonstoffen u. a. Erzeugnissen sind die freien 
Fadenenden zwecklos, da die Faden schon ohnehin so fest miteinander verbunden 
sind, daB sie bei Belastung eher zerreiBen, als daB sie seitlich aus dem Gewebe 
heraustreten. Dassel be trifft auch fur Bander zu, wenn sie in voller W ebebreite 
zerrissen werden, weil hier die Umkehr des Schusses bzw. die Kante an heiden 
Seiten das Heraustreten der Kettfaden verhindert. 

Einschneiden der Streifen an den Langsseiten (sta tt freier 
Fadenenden). Die Erfahrung lehrt, daB trotz der freien Fadenenden doch noch 
einzelne Langsfaden sich lockern oder sogar herausspringen kiinnen. Urn diese 
Fehlerquelle griindlich zu beseitigen und zugleich an Arbeit zu sparen, kann man 
auch die auBeren Faden an mehreren Stellen durchschneiden (statt auszu
riffeln), so daB die durchschnittenen Faden zwar beim ZerreiBen der Streifen 
keinen Widerstand leisten, aber doch eine Anderung bzw. Lockerung der auBersten 
Langsfaden verhindern. So priift man z. B. in Frankreich Makogewebe fiir 
Pneumatiks u. dgl. in der Weise, daB man Streifen von 300 mm Lange bzw. 200 mm 
Einspannlange 58 mm breit zurichtet und dann durch Einschneiden an heiden 
Seiten in Tiefe von je 9 mm eine ReiBbreite von 40 mm herstellt. 

Da nun aber das genaue Einschneiden der seitlichen Faden miihsam ist, auch 
leicht zu viel Langsfaden verletzt werden kiinnen, hat Schreiber einen patent
a.mtlich gcschti.tztcn ..._A.._ppn.rn.t, gen:1nnt ,Filotom", fUr die autom~t.iRehf:" 11nd 7.n
verlassige Vorbereitung der Versuchsstreifen konstuiert1. Dieser Apparat hat eine 
genau 60 mm breite Metallrille zur Aufnahme der Versuchsstreifen, die durch 
Einschnappen des festaufliegenden Deckels befestigt werden. Auf den Randern 
der Rille befinden sich zwei Achsen, die in kurzen Abstanden kleine Messerchen 
tragen, welche durch eine Kurbel gleichzeitig so gefiihrt werden, saB sie die Staff
probe genau 5 mm vom Rande mehrfach scharf durchschneiden. 

Gewalkte Tuche und wollene Gewebe werden meist nach den 
friiheren Dienstvorschriften bzw. Dienstanweisungen fiir die Beklei
dungsamter gepriift. Hier ist eine Streifenbreite von 90 mm und eine 
freie Einspannlange (Kulissenabstand) von 300 mm vorgeschrieben. 
Die Streifen werden iiber dieBreite doppelt zusammengelegt(s.Abb. 239), 
eingespannt und ohne freistehende Fadenenden zerrissen. 

Ballonstoffe. Gebrauchsfertige Ballonstoffe bestehen meist aus 
zwei Gewebelagen, die entweder parallel oder diagonal zueinander ver
laufen und mit Paragummi aufeinandergeklebt sind. Bei letzteren kann 
entweder nur eine oder jede der Gewebelagen (bei zwei Stofflagen also 
vier Stoffrichtungen) gepriift werden (s. Abb. 243). Wegen der Gum
mierung konnen die einzelnen Fadenrichtungen weder durch unmittel
bares Schneiden, noch durch Ritzen mit einer Nadel, noch durch Aus
riffeln (Auszupfen) gut verfolgt werden. Man hilft sich in der Weise, 
daB man am Rande der Probe, und zwar jedesmal in der zu priifenden 
R,ichtung mit einem scharfen Messer zwei, etwa 0,5 bis l em vonein
ander entfernte, parallel verlaufende und etwa 2 bis 3 em lange Ein
sehnitte maeht, die jedoch nur die obere zu priifende Gewebelage 
durehsehneiden. Den so entstandenen Streifenansatz des oberen Ge
webes hebt man alsdann von der Gummierung vorsiehtig ab, erfaBt 
das freie Ende mit der Hand und reiBt es nun beliebig weiter. Dieser 

1 FilotomDr. Schreiber, zu erhalten bei Dr.Hermann Schreiber, Charlotten
burg 4. 
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RiB ist genau fadengerade. In der Entfernung der Streifenbreite wird 
das gleiche wiederholt, und zwar so oft, his die geniigende Anzahl 
von· Streifen gewonnen ist. Darauf erfolgt dassel be genau senkrecht zu 
diesen Linien, also in der anderen Fadenrichtung. Die so vorbereiteten 
Streifen werden am iiuBersten Faden entlang ?Ocm-----
ausgeschnitten und ( ohne freistehende Faden- -.t-----------1 
enden) auf dem Festigkeitspriifer zerrissen, 
wobei die Bruchlast abgelesen wird, sobald 
der erste Bruch einer beliebigen der vorlie
genden Gewebelagen erfolgt. Als Giitezahl 
bei Ballonstoffen wird mitunter die ReiB
festigkeit in Kilogramm fiir die Stoffbreite 
von I m, dividiert durch das Quadratmeter
gewicht, angenommen. Als normale Giite
zahlen gelten dann die W erte von 3 his 4, 
als gute Zahlen die Werte 4 his 5 und als 
vorziigliche Zahlen die W erte 5 his 6. 

Aus drei Stofflagen bestehende Ballonstoffe 
(bei denen die auBeren Stoffe parallel zueinander 
liegen, wahrend die innere Lage diagonal zu er
steren liegt) wcrden meist in der Ketten- und 
SchuBrichtung nur der auBeren Stoffe auf Festig
keit gepriift. Soli nur eine Lage auf Festigkeit ge
priift werden, so ist der Stoff in seine einzelnen 
Lagen zu trennen. AuBer der mechanischen Tren
nung, Abhebung der Schichten und dem mecha
nischem Abli:isen kann der Gummi durch verschie-
dene Kautschukltislmgsmittel erweicht bzw. weg
geliist werden. 

Die fiir die Festigkeitspriifungen erforder
liche Materialmenge hiingt von der Anzahl 
der Einzelversuche und den Abmessungen a b. 
Bei fadenartigen Gebilden werden in der 
Regel 30 his 50 m geniigen, obwohl es auch 
hier empfehlenswerter ist, mindestens a us ver
schiedenen Stellen eines Stranges Proben 
zu entnehmen. Bei Gewebepriifungen liiBt 
sich die erforderliche Materialmenge Ieicht 
berechnen. Dabei ist zu beachten, daB zu der 
freien Einspannliinge noch je etwa 14 em fiir 
das Einklemmen und zu der Streifenbreite 
noch mindestens je 1 em fiir die freien Faden
enden fiir jeden Streifen zuzurechnen sind. 
Auf solche Weise rechnet man im allgemeinen 
fiir die meisten Gewebe eine Stqffflache von 
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Abb. 2!3. Streifenentnahme a us 
einem Ballon-Diagonalstoff, 1 / 20 

nat. GroBe. Freie EinspannHinge 
der Streifen = 360 rom, Streifen
breite = 50 rom, fiir das Zer
reiBen bestimmte Streifenanzahl: 
4 x 5 = 20, Kontrollstreifen: 
4 x 1 = 4, zu priifende Gewebe
richtungen: 4; k und k1 = Kett
richtung, s und s1 = SchuBrich· 

tung der Gewebelagen. 

mindestens 50 X 100 em. Von Ballonstoffen mit zwei diagonal aufein
andergeklebten Gewebelagen braucht man entsprechend mehr, sobald 
die Festigkeit in der Ketten- und SchuBrichtung beider Gewebelagen 
gepriift werden soli. Wegen des unvermeidlichen Abfalles hzw. Stoff. 
verlustes wird man hier meist eine Stoffliiche von 70 his 80 em Breite 
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und 220 his 250 em Lange benotigen. Abb. 243 zeigt, in welcher Weise 
die Streifen entnommen werden konnen und wieviel Material fiir die 
Entnahme von 4 X 6 Streifen (dabei 4 Kontrollstreifen) notwendig"ist. 

6. Beurteilung der Festigkeitswerte (Normzahlen, Giitezahlen, 
Qualitatszahlen). 

Bei Vergleichsversuchen von verschiedenen gleichartigen Ma
terialien wird man aus den gewonnenen Festigkeits- und Dehnungs
werten ohne weiteres auf die bessere oder geringere Qualitat schlieBen 
konnen. Auch bei Abweichungen in der Herstellungsart der V ersuchs
materialien innerhalb gewisser Grenzen wird dies nach den bisherigen 
Ausfiihrungen oft moglich sein. 

Liegen aber keine Vergleichsversuche vor, so ist es nicht ohne 
weiteres moglich, aus den absoluten Zahlen ein Urteil iiber Giite oder 
Qualitat der Versuchsproben zu fallen. Urn dies zu ermoglichen, hat 
man versucht Bezugswerte (Qualitats-, Giite-, Normzahlen) auf
zustellen, insbesondere fiir Garne verschiedener Nummern oder Fein
heitsgrade, im V ergleich zu denen die Giite eines Materials beurteilt 
werden kann. Aber auch dieses Verfahren ist fur die Erzeugnisse der 
Textilindustrie mit ihren standig wechselnden Rohstoffen und Her
stellungsarten his heute nicht ausreichend ausgebildet und bietet nur 
ein sehr diirftiges Aushilfsmittel und nur ein stellenweise befriedigendes 
MaB fiir die Beurteilung der absoluten Werte. Nachstehend seien einige 
W erte angegeben, wie sie bisweilen zur Beurteilung als Bezugswerte 
im Gebrauch sind. 

Die Beurteilung der Festigkeit von Garnen nach ihrer Substanz- oder 
Materialfestigkeitist, wie auf 8.313 ausgefiihrt, nicht moglich, dafeste Normen 
hierfiir nicht aufstellbar sind. Auch die Beurteilung der Gewebefestigkeit aus der 
Festigkeit der Einzelgarne ergibt keinen MaBstab fiir ein Urteil. W alz 1 gibt 
z. B. an, daB 1. die ungleiche Spannung und die verschiedene Festigkeit der 
Einzelfaden eine Verminderung der Gewebefestigkeit bewirkt, 2. daB die gegen
seitige Fadenpressung eine Steigerung der Gewebefestigkeit verursacht, und 
zwar um so mehr, je weniger das verwendete Garn gedreht und je enger die Ein
stellung des Gewebes ist. Bei der Kette tritt meist eine Herabminderung und 
beim SchuB eine ErhOhung ein. Zur Berechnung fiir Baumwollgewebe s'bhlagt 
Walz vor: a) fiir die Kettfestigkeit des Gewebes die mittlere Garnfestigkeit 
mit der Fadenzahl zu multiplizieren; 80 bis 90% dieses Wertes ergeben annahernd 
die normale Gewebefestigkeit in der Kettenrichtung; b) fiir die ScbuBfestigkeit 
die mittlere Garnfestigkeit mit der Fadenzahl zu multiplizieren und bierzu einen 
Zuschlag zu machen, der von der Einstellung und der Garndrehung abbangt. 
Dieser Wert ergibt anniihernd die normale Gewebefestigkeit in der SchuBrichtung. 

. Giitezahlen fiir Baumwollgarne. Die Festigkeit eines Garnes Nr. l 
bei bestimmter Drehung nennt man auch Qualitatszahl oder Giite
zahl. Sie schwankt bei Baumwollgarnen im allgemeinen zwischen 4000 
bis 8000 g. 

Als annahernden Anhaltspunkt zur raschen Bestimmung der nor
malen Bruchlast G in Grammen von Baumwollgarnen kann man 

1 Walz: Textile Forschung 1921, 51 (nach Mitt. Forsch.-Jnst. Reutlingen 
1920, 26). 
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nach Johannsen 1 die Formel G = ; benutzen, wobei q bei etwa 
fully middling American bedeutet: • 

fiir SchuB. . . q = 4000 (schwach), 
fiir Mulezettel. q = 5500 (mittel, medio), 
fiir Wat.er. . . q = 6500 (stark), 
fiir Hartwater. q = 8000 (sehr stark). 

Es ware z. B. (fUr N. = 10) die Qualitatszahl: 
Schull . . . G = 400,--
Mulezettel . . G - 550,-
W ater . . . G = 650,-
Hartwater. . G = 800,-. 

Riera us berechnet sich folgende Tabelle: 

Tabelle 69. Normalfestigkeit einfacher Baumwollgarne in Grammen. 

I schwach' sehr I , . sehr N, mittel stark stark N, I schwach I mittel I stark stark 
I I 

' 

4 I 880 i 1000 1250 i - 36 llO 150 180 I 210 
6 670 I 920 1080 1340 38 105 140 170 I 200 
8 I 500 I 690 i 810 1000 40 100 135 160 190 

10 400 550 
I 

650 800 42 95 130 155 180 
' 

I I 

i 
12 330 I 460 540 

I 

660 44 - 125 145 170 
14 285 

' 
390 460 570 46 - 120 140 160 

16 250 I 340 400 
I 500 48 I - 115 135 150 

18 220 300 360 440 50 I - llO 130 140 
20 200 280 320 400 60 

I 
- 90 IIO 125 

22 180 250 295 360 70 - 80 90 105 
24 

I 
170 230 270 330 80 - 70 80 95 

26 150 i 210 250 310 90 - 60 70 85 
I 

I 

28 140 200 230 290 100 - 55 65 80 
30 I 130 ' 180 215 260 110 50 60 70 -

32 125 170 200 250 120 -
' 

45 55 
! 

60 
34 I 120 160 190 220 I 

Wie aus der vorstehenden Tabelle hervorgeht, fallt die Bruchlast 
nichtproportional mit demAn-
steigen der Feinheitsnummer, Ta belle 70. 
sie ist nicht, wie von vorn
herein zu erwarten ware, um
gekehrt proportional der Fein
heitsnummer; vielmehr ist die 
Bruchlast der feineren Garne 
relativ groBer als diejenige der 
groberen. Beispielsweise hat 
Garn Nr. 8 nicht die halbe 
Bruchfestigkeit von Garn 4, 
nicht 500, sondern 690 g usw. 
(s. nebenstehende Tabelle). 

Nr. 
engl. 

4 
8 

12 
16 
24 
32 
40 

Mitt.l. prakt. 
Bruchlast in 

g 

1000 
690 
460 
340 
2:-lO 
170 
135 

Berechn. Bruchlast 
a us Garn Nr. 4 in 

g 

I 1000: 1 = 1000 
I 1000: 2= 500 

1000: 3= 333% 
1000: 4= 250 
1000: 6= 166% 
1000: 8= 125 
1000: 10 = 100 

Deshalb wird es fiir bestimmte Falle vorteilhafter sein, statt des ein
fachen Fadens Nr. 4 einen doppelt gezwirnten Nr. 8 zu verwenden, 

1 J o ha nnse n: Handbuch der Baumwollspinnerei, I. Baumwollgarne a us Mako, 
la gekammt, sind im Mittel urn etwa 50 bis 80% fester. 
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dessen Festigkeit ungefahr 2 X 690 = 1380 gegeniiber 1000 g von 
Nr. 4 sein wiirde. 

Diese theoretischen Werte weichen natiirlich vieHach von den Werten. 
die in der Praxis gefunden werden, ah und sind nur als Annaherungswerte auf
zufassen. Denn es spielt natiirlich auch die Drehung und die Reinigung des Ma
terials hzw. der Garne eine wesentliche Rolle. In der Fachliteratur werden z. B. 
folgende praktisch ermittelt.e ReiBfestigkeiten fiir verschiedene Nummern von 
Baumwollgarnen angegehen, wohei immer als normale Einspannlange eine Lange 
von 500 mm anzunehmen ist. 

Garn Nr. 6 engl. 760 his 950 g Garn Nr. 24 engl. 210 his 280 g 
8 548 " 720 g " 26 200 " 370 g 

" " 10 510 " 600 g " 28 190 " 345 g 
12 400 " 530 g " 30 165 " 340 g 

" 14 370 " 485 g " 36 145 " 240 g 
" 16 310 " 470 g " 40 130 " 260 g 
" 18 275 " 380 g " 50 95 " 175 g 
" 20 260 " 356 g " 60 " 85 " 142 g. 

Hinzu kommt, daB verschiedene Spinnereien Garne verschiedener Festigkeiten 
liefern. So finden sich in dieser Beziehung folgende Angahen in der Fachliteratur 
vor: Acht Spinnereien lieferten Garne mit folgenden ReiBfestigkeiten: 

Garn Nr. 12. 401, 454, 450, 405, 528, 500, 446, 503 {Mittel: 461) g. Die mitt
lere Drehung, die zicmlich glcichmiiBig war, betrug 59 auf 10 t:'!!l (fi4 hiR 72). 

Garn Nr. 14. 470, 490, 500, 465, 400, 487, 550, 425 {Mittel: 473) g. Die mitt
lere Drehung hetrug 58,5 auf 10 em {52 his 64). 

Garn Nr. 16. 360, 400, 465, 370, 446, 478, 435, 370 (Mittel: 430,5) g. Die mitt
lere Drehung hetrug 72 auf 10 em {65 his 84). 

Besonders spielt auch die Aufmachung und die Reinigung der Spinnfasern 
eine groBe Rolle. Hier einige Angahen aus der FacMiteratur: 

Garn Nr. 26 Wat, Mittel aus 10 verschiedenen Garnen mit im Mittel 86 Dre
hungen auf 10 em: 248,7 g (227 his 285). 

Garn Nr. 26 Amer., Mittel aus 10 verschiedenen Garnen mit im Mittel88 Dre
hungen auf 10 em: 271,6 g (238 his 332). 

Garn Nr. 26 Joano, Mittel aus 10 verschiedenen Garnen mit im Mittel 76 Dre
hungen auf 10cm: 468,7 g {417 his 511). 

Garn Nr. 26 peign., Mittel aus 10 verschiedenen Garnen mit im Mittel 77 Dre
hungen auf 10 em: 438 g {367 his 493). 

Garn Nr. 26 card., Mittel aus 10 verschiedenen Garnen mit im Mittel82 Dre
hungen auf 10 em: 362 g (328 his 413). 
Das Verhaltnis von Einspannlange zu ReiBfestigkeit ist bisher nicht ermittelt, 
so daB eine Umrechnung fiir verschiedene Einspannlangen nicht moglich ist. 

Interessant sind Kuhns Betrachtungen iiber die praktischen 
Festigkeiten der Baumwollgarne und ihr Verhaltnis zu den theoretisch 
errechneten Werten aus der spezifischen Festigkeit, dem spezifi
schen Gewicht der Baumwolle usw. 

Die spezifische Festigkeit der Baumwolle (s. a. S. 316), d. h. die 
Festigkeit pro I qmm Faser, betragt im Durchschnitt etwa 37 kg 1 ; 

das spezifische Gewicht der Baumwolle betragt etwa 1,5. Aus d.iesen 
Zahlen kann das V erhaltnis der praktisch ermittelten Gespinst- und 
Gewebefestigkeit zur spezifischen Festigkeit berechnet werden, indem 
man mit Hille des spezifischen Gewichtes den substantiellen Ge-

1 Nach Hartig 34, nach Johannsen 37,4, nach E. Muller 37,6 kg. 
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samtquerschnitt der im Fadenquerschnitt vorhandenen Fasern und 
daraus die theoretische Substanzfestigkeit fiir jede Garnfeinheit be
rechnet und diese theoretisch gefundenen W erte mit der praktisch 
ermittelten Festigkeit vergleicht. 

Nach Kuhn 1 haben Garne verschiedener Feinheitsnummern die 
in der Tabelle 71 nachstehend zusammengestellten, theoretisch berech
neten Substanzfestigkeiten (PS). 

Tabelle 71. 

Querschnitt ·. Substanzfestigkeit, 

Engl. Gramm- I Substanz in PS (Substanzquer-
metr. des der %des Faden-' schnitt in Nr. Nr. I Kettfadens Substanz volumens I qmm · 1000 · 37) 

I qmm qmm g 

16 27,09 0,0610 0,0249 40,8 921 
20 33,87 0,0490 0,0197 40,3 729 
24 40,64 0,0408 0,0164 40,2 607 
30 50,80 0,0327 0,0131 40, l 485 
36 60,96 0,0271 0,0109 40,3 403 
42 71,12 0,0232 0,0094 40,5 348 

Vergleicht man diese theoretisch berechneten Subs t a nz festigkeiten 
PS (letzte Spalte) verschieden feiner Garne mit den Qua lit at s
zahlen (s. S. 361) fiir schwache, mittlere, starke und sehr starke Quali
taten und ferner mit den hieraus errechneten Garnfestigkeiten (PG), 
so erhalt man nach Kuhn fiir schwache Qualitat etwa 27%, fiir mitt
lere 38%, fiir starke 44% und fiir sehr starke Qualitat rund 53% der 
Substanzfestigkeit an Garnfestigkeit (s. Tabelle 72). 

Tabelle 72. 
I I 

St k Q lTtl Sehr starke ! Schwache Qua-l Mittlere Quali-
Engl. PS 

.. ar e ua 1 a ' Qualitat fiir 
. litat fiir Garn! tat fiir Garn fur Garn Nr. 1 1 Garn Nr. 1 Nr. 
1 Nr. 1 = 4000 g' Nr. 1 = 5600 g = 6400 g i = 7600/8000 g I I 

PG = % PS i PG = 1 % PS 
1 

PG= % PS I PG =I% PS g 

16 921 I 250 I 27 
! 

35o 1 38 400 43,5 500 54 
20 729 200 27 280 . 38 320 44 400 55 
24 607 165 27 230 1 38 265 44 320 53 
30 485 130 27 185 38 215 44 260 53 
36 403 110 27 155 i 38 180 I 45 210· 52 
42 348 95 I 27 130 I 38 150 I 43 180 52 

Kuhn vergleicht nun diese so ermittelten Verhaltnisse von Sub
stanz- und Garnfestigkeit mit Fallen aus der Praxis und gibt folgende 
Zusammenstellung (s. Tabelle 73). 

Man sieht aus Tabelle 73, daB in Amerika die hiichsten Anforde
rungen an das Garn gestellt werden und daB man zu diesem Zweck mit der 
Drehung his an die Sattigungsgrenze geht (a = 4, 75). Die nach englischen Be
griffen guten Kettgarne wiirden bei uns als starke oder sehr starke Qualitaten 

1 Kuhn: Mell. Text. 1923, 366. 
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angesprochen werden. Die Hochst
werte scheinen hei 60% der Suh
stanzfestigkeit (p = 37 kg pro qmm) 
zu liegen. Die sehr guten Garne sind 
z. T. rund 40% fester als die gewohn
lichen. Dies ist z. T. auf die Drehung 
des Garnes, z. T. auf die Stapellange 
des Materials zuriickzufiihren; diese 
heiden Faktoren konnen nach Kuhn 
Unterschiede in der Garnfestigkeit his 
zu 25% und noch mehr hervorhringen . 
Die im Handel vorkommenden Garne 
weisen aher, wie Tabelle 73 zeigt, 
Unterschiede in der Festigkeit im 
doppelten und noch hoheren Betrage 
auf. 

Eine weitere Ursache der Unter
schiede in der Festigkeit der Garne 
kann die Art der Anordnung der 
Fasern im Gespinst sein (Faserlage
rung und Verteilung). Parallelliegende 
Fasern hahen weniger Zusammenhalt, 
also nimmt hei gekammter Baumwolle, 
Lei gleicher D.rehung und Faserlinge, 
die Festigkeit einfacher Garne an sich 
ah, Reinheit, Glanz und Glatte jedoch 
zu. Beim Kammen werden jedoch die 
kurzen Fasern ausgeschieden, deshalh 
erhalt sich die Festigkeit des Garnes 
trotz der groBeren Parallellage der 
Fasern, z. B. hat 

kardiertes Makogarn 
Nr. 60 = 130,4 g =53, 7% der PS, 

gekammtes Makogarn 
Nr. 60 = 131,4 g = 54,1% der PS. 

Dieletzte Ursache der Unterschiede 
in der Garnfestigkeit ist die dem 
Garn zugrundeliegende Suhstanz
festigkeit der Baumwolle selhst, je 
nach Herkunft und Ernteausfall. 

Nach Kuhn und Walz 1 zeigt 
sich die auffallende Erscheinung, 
daB die Gewebefestigkeit, auf 
den einzelnen Faden bezogen, 
groBer ist als diejenige des Garnes 
aus der Spinnerei, und zwar fand 
Kuhn bei Kattun in der Kett
richtung eine urn 1,6rnal, in der 
SchuBrichtung eine urn 1,93rnal 
groBere Festigkeit und rund 70% 
der substantiellen Festigkeit. 

1 Kuhn und Walz: Mitt. Reutl. 
Forsch.-Inst. 1920, Oktoherheft. 
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Der industrielle Wert eines Gespinstes wird aber nicht allein durch 
die ReiBfestigkeit bestimmt, sondern durch die ZerreiBarbeit, die beim 
ZerreiBen eines Garnes aufgewendet wird und bei der die Elastizitat 
mit beteiligt ist (s. S. 319 und 325). 

Dies gilt nach Kuhn in besonderem MaBe von Bleichgarnen aus 
in der Flocke gebleichten Fasern. Solche Bleichgarne konnen sogar 
mehr Zugfestigkeit und Elastizitat haben als Rohgarne aus dem gleichen 
Spinnstoff, z. B. (nach Kuhn): 

Tabelle 74. 

Rohgarn Bleichgarn Mehr-

Elast. 
PG =I% PS IEl~:t. 

festig-
PG= % PS % 

keit 
~~ 

Kettgarn Nr. 16. 405 44 6,5 450 49 7,0 +ll 

" " 
20. 320 44 5,9 370 51 6,8 + 15 

" " 
24. 260 43 5,8 285 47 6,25 + 9 

, ., 30. 210 43 5,7 225 46 6,25 + 7 

Dieselbe Festigkeitszunahme wird auch bei im Strang gebleichten 
Garnen beobachtet. Der Hauptgrund wird in der physikalischen Ver
anderung der Faser, vor allem in der rauheren Oberflache der gebleich
ten Fasern und dadurch in dem groBeren Haftvermogen zu suchen sein, 
nicht aber in der durch das Bleichen bewirkten groBeren Substanz
festigkeit der Baumwolle. 

Sehr interessant sind schlieBlich die von F. W. Kuhn 1 auf Grund 
seiner Versuche berechneten mittleren Werte fiir L (Faserlange), 
B (Faserbreite), Q (Querschnittsfliiche), P (Festigkeit in g), Ne (eng
lische Feinheitsnummer), p (spezifische Festigkeit), s (spezifisches Ge
wicht) und R (ReiBliinge in m) von verschiedenen Rohbaumwollen: 

Tabelle 75. 

Pin I N 
Reil3-

Sorte der Lin Bin Q in pin spez. lange I engl. Gew. Baumwolle mm mm qfl g N kg R=NP 
• 8 in m 

Agyptische ( Jumel) 35,81 16,6 108,25 7,6 3600 70,1 

I 
1,51 27360 

Amerikan. (Orleans) 25,91 19,6 150,78 8,9 2650 59,0 1,47 23585 
Ostind. (Dhollerah) 22,72 21,4 179,75 8,5 2270 47,3 1,44 19295 

Giitezahlen der Flachsgarne. Fiir die normale ZerreiBfestigkeit von 
19000 . Flachsgarnen gibt Karmarsch folgende Formel: P = N.~-- b1s 
ummer 

P = ; 1000 ; P ist die Bruchlast in Grammen. Z. B. ware danach ummer 
die Bruchlast fiir Flachsgarn Nr. 16 = 1187 his 1312 g. 

1 Kuhn, F. W.: Mell. Text. 1923, 525. 
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F .. li h 4f""d" N""h . P 21385 ur eng sc en a 1gen a zwrrn: = N ; ummer 

fiir Bindfaden a us feingehecheltem Flachs zweifach: 

p = 21316 . 
Nummer' 

fiir Bindfaden a us feingehecheltem Flachs dreifach: 

p- 35000 
- Nummer · 

Dehnbarkeit der Baumwoll- und Flacbsgarne. Die Dehnbarkeit dieser 
Garne wird in der Literatur sehr verschieden angegeben; Normzahlen 
existieren nicht. So findet man z. B. u. a. folgende Mittelwerte angegeben, 
die aber naturgemaB sehr erheblich von der Drehung u. a. abhangen. 

Baumwollgarne Nr. 20 his 
30 " 

40 " 
60 " 
80 " 

" 120 " 
" 140 " 

30 Dehnung 4,5 his 5% 
40 4 " 4,5% 
60 3,8 " 4% 
80 3,5 " 3,8% 

120 3 " 3,5% 
140 2,5 " 3,0% 
17U 2 2,5%. 

Nach Baratt haben Wollfasern eine fiinfmal so groBe, Naturseide 
eine mehr als zwanzigmal so groBe Dehnbarkeit als Baumwollfasern 1 . 

Fur Flachsgarne (Hechel- und Werggarne) werden Dehnungen von 
2 bis 4% angegeben. 

Giitezablen fiir W ollgarne. Fiir W ollgarne sind bisher keine Giite
zahlen aufgestellt worden, weil bei diesen die Feinheit des W ollhaares, 
die Lange des Haares und die Qualitat der Wolle innerhalb weit groBerer 
Grenzen schwanken als bei anderen Faserstoffen. 

Giitezahlen fiir Robseide. Nach den Beschliissen der Europaischen 
Seidentrocknungsanstalten vom Jahre 1912 werden aus der Festigkeit 
und Dehnbarkeit von Rohseiden (edlen Seiden) folgende Qualitats
bezeichnungen abgeleitet, die als durch Norm en gedeckt gelten. 

Die Festigkeit der Rohseide ist geniigend, wenn sie 3 X so groJ3 ist als der Titer, 
, gut, ,, 3Y2 X , , , , , 
, sehr gut, , 4 X , , , , 

Die Dehnharkeit gilt als geniigend, wenn sie 18 his 20% hetragt, 
, gut, 
, sehr gut, 

" 20 " 22% 
>22% 

Die ,Silk Association of America" stellte auf Grund zahl
reicher Priifungen bei der Klassifikation der Rohseidenstandards fol
gende vier Qualitatsklassen auf 2 : 

Festigkeit in g auf je 1 den. 3, 75, 3,50, 3,25, 3,00 
Dehnung in % 20 18 16 16 

1 Baratt: Mell. Text. 1922, 235; J. Text. Inst.1922, 17. 
2 J. Am. Silk:l921, 53. 
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Nach Gropelli & Co. in Mailand sind Grege-Seiden 9/ll his 
ll/13 den. nach ihrer Festigkeit wie folgt zu heurteilen: 

Festigkeit von 1 bis 5 g = vollstandig unbrauchbar, 
5 , 10 g = sehr schlecht, 

, lO , 20 g = schlecht, 
, 20 , 30 g = maBig, 
., 30 , 40 g = ordentlich, 
, 40 ., 45 g = gut, 

tiber 45 g = sehr gut. 

Gezwirnte zweifache Seide soll doppelt so stark sein w1e der einzelne 
Gregefaden; hei Organzinseiden noch stiirker, weil der Zwirn die Festig
keit erhoht. Bei 3fach ouvrierten Seiden soll die Festigkeit dreimal so 
groB sein wie diejenige des einfachen Gregefadens usw. Diese Grund
lagen gehen auch einen Anhalt hei der Beurteilung von gefarhten und 
erschwerten Seiden, insofern man ermitteln kann, urn wieviel die Bruch
last hei der Ausriistung zuriickgegangen ist. 

Die Dehnung wird nach Gropelli & Co. wie. folgt heurteilt: 
Dehnung von 1 bis 5% = vollkommen unbrauchbar, 

5 , 10% = sehr schlecht, 
10 , 15% = geringe Dehnbarkeit, 
15 , 20% = mittelmaBige Dehnbarkeit, 

, 20 , 25% = gute Dehnbarkeit, 
tiber 25 ~;, = sehr groBe Dehnbarkeit. 

Enthastete Seide hat eine etwas geringere Festigkeit als Roh
seide, und zwar etwa 2,5 his 3,5 g pro Denier (gegeniiher 3 his 4 g pro 
Denier hei Rohseide) 1• 

Giitezahlen fiir Kunstseide. Nach Krais andert sich die Festig
keit der Kunstseiden nicht proportional mit der Denierstarke. 
Nach Ullrich hetragt die mittlere Festigkeit der hesten Sorten etwa 
1,7 his 2 g pro Denier, hei minderen Kunstseiden his zu 1 his 1,3 g 
pro Denier. Eine hesondere Rolle spielt hei Kunstseiden die Feuch
tigkeit. So fand Ullrieh fiir normal-lufttrockene Kunstseide von 
120 den. die Festigkeit von 200 g, hei feuchtem Wetter nur 140 his 
150 g und im angefeuchteten Zustande 75 his 100 g (siehe auch 
S. 342). 

Die Dehnharkeit der Kunstseiden hetriigt 7 his 15% (gegeniiher 
15 bis 22% hei Natnrseide). 

Die in der Literatur angegebenen Zahlen fiir die ReiBlange der 
Kunstseiden sind sehr schwankend und bediirfen dringend einer griind
lichen Nachpriifung. 

Haftfestigkeit. 
Bei solchen textiltechnischen Erzeugnissen, bei denen einzelne Ge

wehelagen oder Einlagen durch ein Binde- oder Klehmittel zu einem 
Ganzen verhunden sind (z. B. hei Balata-Treihriemen, Gummitrans-

1 Uber die Gtitezahlen von erschwerten Seiden s. Heermann, P.: Beitrage 
zur Gtitenormierung erschwerter Seiden, Leipz. Monatschr. Textilind. 1925, 349, 
397, 441, 478. 
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portbandern, Gummidruckbandern, Laufmanteln fiir Fahrrader und 
Autos, Ballonstoffen u. dgl.) spielt die Haftfestigkeit oder das 
Haftvermogen der einzelnen Lagen zueinander eine groBe Rolle. 
Diese Haftfestigkeit wird durch diejenige Kraft gemessen, die erforder-

lich ist, urn eine Gewebelage von der anderen zu trennen. Die 
Priifung geschieht mit Hille eines Festigkeitspriifers, am besten 
mit einem Schaulinienzeichner. Die Entfernung der Einspann
klemmen in der Anfangsstellung ist moglichst kurz zu wahlen. 
Die Sperrklinken am Lasthebel werden ausgehoben, urn ein 
freies Pendeln des Rebels zu ermoglichen; jedoch ist Vorkeh
rung zu treffen, den Hebel aufzufangen, sobald er pl6tzlich 
zuriicksehlagen sollte. 

Dem Probematerial werden 2 his 3 Querstreifen, genau 
parallel zur Langskante (jedoeh einige Zentimeter von dieser 
entfernt) entnommen, darauf 2 his 3 Querstreifen, reeht
winklig zur Langskante, je 300 mm lang und 50 mm breit. 
Dann werden die Streifen an einer Sehmalseite auf etwa 3 
his 5 em in die einzelnen Sehiehten aufgespalten, wobei sorg

P~~~~4!~r fiiltiges Eintraufeln von Benzol gute Dienste leistet. Nun 
Haftfestigkeit. wird der Streifen eingcspannt (die eine aufgespaltene Halfte 

in die obere, die andere Hiilfte in die untere Klemme) und 
belastet. Im Laufe der Belastung werden fiinf Kraftablesungen gemaeht, 
aus diesen das Mittel gebildet und der Mittelwert auf 1 em Streifen
breite umgereehnet. Die Versuehe werden mit jeder Lage im Streifen 
und mit siimtliehen 2 his 3 Streifen in der gleiehen Weise wiederholt 
(s. Abb. 244). 

Einrei6festigkeit. 
Die EinreiBfestigkeit bestimmt Huebner 1 in der Weise, daB 

er in den V ersuchsstreifen einen Einsehnitt maeht und die heiden 
Enden in den Klemmen eines Sehoppersehen Festigkeitspriifers mit 
der Gesehwindigkeit von 3 Zoll pro Minute auseinanderzieht. 

Durchstofifestigkeit. 
Als Erganzung fiir die iibliehe Priifung auf ZerreiBfestigkeit kon

struierte H. Repenning 2 von der Textilfachschule in Aachen eine 
DurchstoBmaschine, die den Versuchsstoff in geeigneter Weise 
durchdriiekt oder durehst6Bt und auf diese Weise die Festigkeit und 
Dehnung des Gewebes miBt. Sie hat vor den ZerreiBmasehinen u. a. 
den V orzug, daB von dem V ersuchsmaterial keine Streifen entnommen 
zu werden brauehen, sondern daB man die Stoffe, so wie sie vorliegen, 
an beliebigen Stellen in der Kett- und SehuBriehtung, am Anfang, 
in der Mitte oder am Ende usw. priifen kann, wodureh nur ein 2 em 
breiter RiB entsteht. 

1 Huebner: J. Soc. Dy. and Col.1921, 71. 
2 v. Kapff: Mell. Text. 1923, 181; dortselbst Abbildung und genaue Be

schreibung des Apparates. - Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 290. 
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Das Prinzip dieses Apparates besteht darin, daB ein stumpfer, 
2 em breiter Stempel auf das gleichmaBig eingespannte Tuch driickt. 
Der Stempel hat zu heiden Seiten Messer, welche zunachst einen genau 
2 em breiten Streifen ausschneiden; hierauf wird dieser Stempel durch 
ein, mittels eines Uhrwerks bewegten Gewichtes Iangsam steigend 
belastet. Beim Durchbruch bleiben Gewicht und Dehnungshebel gleich
zeitig stehen. Festigkeit und Dehnung konnen dann an verschiedenen 
Skalen abgelesen werden. Fiir diesen Apparat miiBten natiirlich be
sondere Zahlen festgesetzt werden, die in einem bestimmten Verhaltnis 
zu den bisherigen, auf der Schopperschen Maschine erhaltenen, stehen. 

Ferner hat F. Schubert ein von ihm als ,Punktierverfahren" 
bezeichnetes V erfahren der ,lokalen Festigkeitspriifung" vorgeschlagen, 
fiir welches im ganzen nur 15 X 20 em Mustermaterial erforderlich sind 1 • 

Diese Verfahren haben sich aber bisher nicht allgemein eingefiihrt. 

Abreibungsfestigkeit (Scheuerfestigkeit). 
(Widerstandsfahigkeit gegen Abreibung, Scheuern, Schaben.) 

Die Erfahrung hat gezeigt, daB Tuche, die hohe Zugfestigkeiten 
aufwiesen, sich beim Tragen zum Teil dennoch sehr ungiinstig verhielten 
und daB iiberhaupt die praktische Haltbarkeit der Tuche im Gebrauche 
nicht immer im Verhaltnis zu ihrer Zugfestigkeit stand. Dieser Mangel 
der Dynamometerpriifung gab V eranlassung, auBer der Zugfestigkeits
priifung auch noch ilie Priifung auf Abreibung oder Scheuerung 
(Abscheuern) auszubilden. Man nahm an, daB eine derartige Priifung 
der praktischen Haltbarkeit (Tragechtheit) den wirklichen V erhiilt
nissen beim Tragen oder beim sonstigen Gebrauch besser entsprechen 
wiirde als die bisher iibliche Festigkeitsbestimmung, die sich im iibrigen 
bei der Beurteilung von Garnen und den meisten Geweben aus pflanz
lichen Fasern sehr gut bewahrt hatte. Feste GesetzmaBigkeiten zwischen 
Festigkeit und Abreibung haben sich bisher aber noch nicht ergeben 2• 

Wenngleich bisher eine Abreibe- oder Scheuermaschine allgemeine Ein
fiihrung und Anerkennung noch nicht gefunden hat, sei kurz auf die 
verschiedenen V ersuche und Anregungen in dieser Beziehung ein
gegangen. 

Die erste Militarverwaltung, die mittels Schabmaschinen die 
Priifung von Tuchen vornahm, war die hollandische, und zwar arbeitete 
sie mit rotierenden Schmirgelwalzen. Sie gab spater das Ver
fahren auf. Alsdann folgte die Schweizer MilitarbehOrde mit ahnlichen 
Versuchen, die auf dem Haslerschen Apparat, der mit rotierenden 
Schabmessern versehen ist, vorgenommen wurden; aber auch diese 

1 Schubert, F.: Leipz. Monatschr. Textilind.1928, 321; 1930, 307. 
2 Nach v. Kapff (s. Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 256) haben Tuche 

eine um so groBere Abreibungsfestigkeit und auch praktische Abniitzungsdauer, 
aus je feineren Garnen sie hergestellt sind, nnd es ist deshalb angezeigt, feinere 
Garnnummern zu verwenden, als sie bisher iiblich waren. Beziiglich der Bin
dung zeigte es sich, daB der Abreibewiderstand bei Tuchbindung hoher war als 
bei Kreuzkoperbindung. 

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Aufl. 24 
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Behorde ste1lte die Priifung mit dem Apparat wieder ein, weil gefunden 
wurde, daB er ganz falsche und irrefiihrende Zahlen ergab. Nach einiger 
Zeit folgte v. Kapff 1 mit seinen Versuchen, die er erst mit einer ver
besserten Haslerschen Schabmaschine, spater mit besonderen Kon
struktionen ausfiihrte. Ausfiihrliche Untersuchungen stellte alsdann 
Kertesz 2 an, spater kamE. Miiller 3 mit einer neuen Konstruktion, 
bei der Tuch gegen Tuch gerieben wird und zuletzt erschien noch die 
Herzog- Geigersche Maschine auf dem Markt. 

1. BeimArbeiten mit dem HaslerschenApparat4 wurden Tuchstreifen 
von 50 mm Breite unter Belastung von 8,6 kg gegen die Stahlschienen 
einer Walze gedriickt. Letztere, mit vier abgerundeten Schienen ver
sehen, wurde mit einer Geschwindigkeit von etwa einer Umdrehung 
in der Sekunde gedreht, his der Bruch (die Durchreibung) des Tuches 
eintrat. Bei dieser Priifung sollte nach den schweizerischen Bestim
mungen dunkelgriines Waffenrocktuch 70, dunkelblaues Waffenrock
tuch 80, griines Blusentuch 120, Kaputtuch, Hosentuch und blaues 
Blusentuch 150 und Reithosentuch 200 Umdrehungen aushalten, bevor 
Durchreibung stattfand. 

2. v. Kapf£ 5 und Repenning suchten durch Umbau des Hasler
schen Apparates dessen Mangel zu beseitigen und bauten spater ganz 
neue Scheuerapparate. Diese unterschieden sich von den Haslerschen 
zunachst dadurch, daB das Abreibwerkzeug feststehend angeordnet war 
und der eingespannte Tuchstreifen dariiber hin- und herbewegt wurde. 
Das Schabmesser hestand aus einer 0,2 his 0,3 mm dicken, an der 
oberen Kante abgerundeten Stahllamelle. Die Wirkung des Abreib
werkzeugs konnte sich nie andern, da es auch bei Abniitzung immer 
dieselbe Dicke und abgestumpfte Kante beibehielt. Dicht zu heiden 
Seiten des Schabmessers befindet sich ein Saugschlitz, welcher mit 
einem kraftigen Ventilator in Verbindung steht und den Wollstaub kon
tinuierlich absaugt. Ein Zahler registriert die Zahl der Scheuertouren 
und stellt sich bei Bruch des Streifens selbsttatig ab. Mit diesem Appa
rat hat v. Kapff gute Ergebnisse erhalten und eine groBe Reihe von 
Vergleichsversuchen angestellt, wobei er u. a. feststellte, daB chrom
gefarbte Tuche durchweg eine geringere Tragbarkeit haben als kiipen
gefarbte. 

Um auch der Scheuerung von Tuch gegen Tuch Rechnung zu tragen, 
konstruierten v. Kapff und Repenning auBer der oben geschilderten 
Langsabreibemaschine auch noch eine Rundabreibemasc.hine, 
bei der die Kett- und SchuBfii.den bzw. die Filzdecke in stets wechseln
der Richtung gescheuert werden. Das zu priifende Tuch wird trommel
formig aufgespannt und an diesem ein mit demselben Tuch bespanntes, 
pilzformiges Abreiborgan hin- und herbewegt. Dabei dreht sich sowohl 

1 v. Kapff: Farber-Zg. 1908, 49 u. 69. 
2 Kertesz: Z. angew. Chem.1914, 501; Chem.·Zg.1914, 752. 
3 Miiller, E.: Textile Forschung 1922, 95: Scheuerapparat fiir Gewebe

priifung. 
4 Hasler A.-G., vorm. Telegraphenwerkstatte von G. Hasler, Bern. 
6 v.Kapff: Mell. Text.1923, 181.- Leipz. Monatschr. Textilind.1924, 260_ 
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die Trommel als auch der Pilz Iangsam, damit das Tuch sowohl in Kett
als auch in SchuBrichtung einer gleichmaBigen Abscheuerung unter
worfen ist. Die Zahl der Hin- und Herbewegungen wird auch hier an 
einem Zahler abgelesen. 

3. Den Untersuchungen von Kertesz ist es vor allem zu verdanken, 
daB er nicht nur die konstruktive Einrichtung der Schabmaschine, son
dern vor allem auch die physikalische Oberflache des V ersuchsmaterials 
und die chemischen Begleitkorper der Tuche beriicksichtigte und so 
gewissermaBen zu neuen Gesichtspunkten fiihrte, die bis dahin als ein
fluBlos galten. Seine Absicht, allen V ergleichstuchen zunachst einmal 
die gleiche physikalische Oberflache zu geben, erwies sich nicht als er
fiillbar, denn alle Bemiihungen, urn durch Rauhen, Einweichen, Pressen 
usw. eine gleiche Oberflache zu erzielen, schlugen fehl. Dagegen zeigte 
es sich, daB das gesuchte Ziel viel Ieichter auf chemischem Wege zu 
erreichen war. Werden namlich die Tuche erst mit Salzsaure, dann mit 
Alkohol vorbehandelt, so daB die den Tuchen anhaftenden Salze und 
Fette entfernt werden und ein volliges Durchtranken der Tuche be
wirkt wird, so soli eine Neubildung der Oberflache bewirkt und die 
erforderliche GleichmaBigkeit erzielt werden. So vorbereitete Tuche 
sollen nach den Versuchen von Kertesz auf der Schabmaschine sehr 
gute Vergleichsresultate liefern. 

Die zu priifenden Tuchabschnitte werden mit 10% Salzsaure von 21° Be 
(auf das Gewicht der Ware berechnet) in 40facher Flottenmenge % Stunden bei 
94° C behandelt (Knicken der Tuche ist zu vermeiden), mit destilliertem Wasser 
gespiilt, bis sie annahernd neutral sind, abgepre13t und im Soxhlet-Extraktions
apparat mit Alkohol 1Yz Stunden extrahiert (wobei nach % Stunden die Stoffe 
umzudrehen sind). Schlie13lich wird vom Alkohol abgepre13t, 2 Stunden bei 65 
bis 70° C getrocknet und mindestens Yz Stunde in einem 25° C warmen Trocken
schrank gelagert, aus dem die Streifen unmittelbar vor dem Schabversuche ent
nommen werden. 

Die 5 em breiten Streifen werden ganz gleichmaBig in die Backen 
der Schabmaschine eingespannt; je drei Streifen werden auf der rechten, 
je drei auf der linken Tuchseite geschabt. Die Priifung hat verg1eichs
weise gegen einen bekannten Typstoff zu erfolgen. Die Giite der Tuche 
wird nach der Umdrehungszah1 bis zum ReiBen bemessen. GroBe Schwie
rigkeiten bereitet die Beschaffung geeigneter Schabwalzen. Die Hasler
sche Walze muBte nach Kertesz Versuchen ausscheiden, weil sie 
gleichzeitig eine schlagende Wirkung ausiibt. Schabwalzen, die ahnlich 
wie Feilen wirken, nutzen sich zu schnell ab; ebenso den Scherwalzen 
nachgebildete Schabwalzen, bei denen auBerdem nicht nur die Qualitat, 
sondern auch die Dicke der Tuche von EinfluB ist. Am beaten bewahrt 
haben sich scharf gravierte Riffeln (von der Gravuranstalt J anovski 
& Schwarz, Berlin) und speziell angefertigte Karborundwalzen (von 
Friedr. Schmaltz, G. m. b. H., Offenbach a. M.), die selbst nach 
vier- bis fiinfmonatiger Benutzung intakt waren. Nach Kertesz 
kommt das Schabverfahren trotzdem vorlaufig nur fiir vergleichende 
Priifungen von gewalkten Tuchen in Betracht, gibt hier aber nach 
seinen Versuchen sehr genaue Anhaltspunkte iiber die Giite der 
Tuche. 

24* 
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4. DerScheuerapparatfiir Gewebepriifung vonE.M iiller1 (s.Abb. 245) 
unterscheidet sich von den vorstehenden grundsatzlich dadurch, daB bei 
ihm keine Metallschaber oder ahnliches angewandt werden, vielmehr meist 
Tuch gegen Tuch gerieben wird. Die heiden sich gegenseitig ab
scheuernden Flachen sind als ebene Flachen ausgebildet, die geradlinig, 
unter Einhaltung eines bestimmten, regelbaren spezifischen Flachen
druckes bis zur Erreichung eines bestimmten Abnutzungsgrades des zu 
priifenden Streifens hin und her bewegt werden. Der zu priifende Ge
webestreifen wird auf einer ebenen Flache aufruhend zwischen Klem
men gespannt, die durch Belastungsgew:ichte (die z. B. der Halfte der 
ReiBbelastung entsprechen) nach auBen gezogen werden. Der zweite, 
scheuernde Streifen, Gegenstreifen, bildet die untere ebene Flache eines 

Abb. 245. chcu r· oder Abreibca]Jparat nach 
E. MiiUer (H. Key!-Dresden). 

Belastungskorpers, der in ei
nem auf Rollen geradlinig hin 
und her bewegtenMitnehmer
rahmen lotrecht verschiebbar 
gefiihrt ist, so daB er sich 
immer mit dem eingestellten 
Druck auf die untere Flache 
aufstiitzt. Dieser Gegenstrei
fen kann entweder ein Ge
webestreifen gleicher oder 
auch anderer Art sein als der 
zu priifende, er kann aber 
auch durch Filz, Gummi, Li
noleum, Leder, Schmirgel
streifen oder dergleichen er
setzt werden. 

Die zu priifenden Ge
webestreifen konnen in der 
Kett- und in der SchuBrich-

tung gescheuert werden. Beide Streifen miisseh immer im gespann
ten Zustande gehalten werden; bei dem unteren geschieht dies durch 
die Belastungsgewichte schon von selb8t, bei dem oberen sind beson
dere Spannfedern vorgesehen. Die Scheuerarbeit wird durch einen 
Umlaufzahler gemessen, der bis zu 10000 Umdrehungen verzeichnet. 
Die Reibbelastung kann geandert und die Scheuerrichtung um 90° ge· 
dreht werden. Bei erfolgtem RiB wird das Zahlwerk ausgeschaltet und 
der Belastungskorper abgehoben. Wird ein Streifen in der Kettrichtung 
gescheuert, so werden hauptsachlich d:ie Querfaden, also der SchuB, 
abgescheuert, und umgekehrt. Die Untersuchungen konnen in der 
Weise vorgenommen werden, daB 1. bis zum erfolgenden RiB in der 
Kett- und SchuBrichtung gescheuert wird und die Zahl der Scheue
rungen festgestellt wird (Abreibungs-, Scheuerfestigkeit), 2. das 

1 M iiller, E.: Scheuerapparat zur Gewebepriifung. Textile Forschung 1922, 
95.- S. a. Vollprecht, H.: Versuche mit dem Miillerschen Scheuerapparat 
und seine Anwendungsweise und Verwen:lungsfahigkeit. Leipz. Monatschr. 
Textilind. 1926, 38. 
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V ersuchsmaterial einer bestimmten Zahl von Scheuerungen unterworfen 
wird und dann die Zug· oder Berstfestigkeit bestimmt wird, 3. die A b· 
nut z u n g des V ersuchsmaterials durch Riickwagung der urspriinglich 
gewogenen Versuchsstreifen nach erfolgtem RiB oder nach einer be
stimmten Zahl von Scheuerungen festgestellt wird. Die V ersuche sind 
hauptsachlich vergleichsweise gegeniiber anderem Material auszufiihren. 
Der von E. Muller und 
Berthold konstruierte 
Apparat wird von der 
Firma Hugo Keyl in 
Dresden, MarienstraBe, 
gebaut. 

5. Abreibepriif
maschine nach R. 0. 
Herzog und Geiger. 
Abb. 246 zeigt eine neu
ere Abreibemaschine, die 
von Schopper gebaut 
wird. Mit derselben wer
den Gewebe aller Art 
auf Dauerhaftigkeit ge
gen Abniitzung gepriift. 

Abb. 246. Abreibemaschine nach R. 0 . Herzog nnd Geiger 
(L. Schopper). 

Ein Stiick des zu untersuchenden Gewebes wird iiber eine harte Unter
Iage gespannt und einer Scheuerung nach verschiedenen Richtungen 
intermittierend ausgesetzt. Die Scheuerung erfolgt nicht dauernd an 
derselben Stelle, sondern es werden Pausen eingeschaltet, wahrend de
nen den Fasern Zeit gegeben ist, sich wieder aufzurichten. Gegen das 
Gewebestiick wird wahrend einer rotierenden Schaukelbewegung eine 
Scheuerplatte, deren Belastung eingestellt werden kann, gedriickt. Als 
Reibkorper ist zuerst eine geriffelte Stahlscheibe verwendet 
worden; neuerdings wird aber einer mit Schmirgelpapier bezoge
nen Reibplatte der Vorzug gegeben, so daB die Maschine heute auch 
mit einer derartigen Einspannvorrichtung ausgeriistet wird. - Es ist 
zweckmaBig, fiir den Apparat elektromotorischen Antrieb zu wahlen. 

Zerplatzfestigkeit (Berstfestigkeit). 
Nach Huebner 1 stehen ZerreiB-, Zerplatz- und EinreiBfestigkeit 

in fast konstantem Verhaltnis zueinander. Nach den Beobachtungen 
anderer Forscher ist dies nicht der Fall; es hat sich bisher vor allem 
noch keine GesetzmaBigkeit zwischen ZerreiB- und Zerplatzfestigkeit 
auffinden lassen. 

Urspriinglich dem Bediirfnis des Luftschiffbaues Rechnung tragend, 
sind besondere Zerplatzapparate gebaut worden. Heute findet die 
Berstfestigkeitspriifung erweiterte Anwendung. Es werden nicht nur 
Ballonstoffe, sondern auch Tuche, Gewebe jeder Art, Gewirke usw. auf 

1 Huebner: J. Soc. Dy. and Col.1921, 71. 
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Berstfestigkeit gepriift. Der Berstdruckpriifer ist aus diesem Grunde 
wesentlich vervollkommnet worden. Heute verwendert man in der Textil
priifung vor allem den Berstdruckpriifer von Schopper-Dalen (siehe 
Abb. 247 und 248). 

Ausfiihrung der Berstdruckpriifung. Der Probekorper wird 
auf dem durchbohrten Deckel eines Hohlzylinders festgespannt und 

Abb. 247. Zerplatzapparat oder Berst· 
druckpriifer nach Schopper-Dalim 

(L. Schopper). 

durch Druckluft his zum Zerplatzen 
belastet (s. Abb. 247) . Die zum Zer
platzen notige Luftpressung wird ge
m essen und unter Angabe der GroBe 
der gepriiften Flache als Berst
festigkeit in kgfqcm angegeben. 

Der Appa,rat besteht (s. Abb. 248) 
aus einer Sii,ule A, die gleichzeitig 

Abb. 24 . Zerplatzappnrat 
, chopper - Dal~n. chllitt· 

1.cichnung. 

als Luftbehalter dient, einer Grundplatte B, einer Aufspannplatte 0, 
einer Spannglocke D, einem Spannbiigel E und der Spannvorrichtung F. 
Er besitzt ferner zwei Manomet er G und H, ein LufteinlaBventil J , ein 
AblaBventil J 1, ein FiillventilK, sowie den W olbhohenmesser L. Der 
Luftbehalter ist mit der Grundplatte fest verbunden und faBt eine fiir 
viele Versuche ausreichende Luftmenge. Der Beh.iilter wird durch eine 
Handpumpe gefiillt. 
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Besondere Aufmerksamkeit ist der Einspannvorrichtung fiir 
den Probekorper gewidmet worden. Um ein vollkommen sicheres Ein
spannen zu ermoglichen, wurde der Halter fiir die obige Spannglocke 
als geschlossener Biigel ausgebildet, so daB Auffederungen ausgeschlossen 
sind. AuBerdem ist zwischen der unteren Auflagescheibe und der Auf
spannplatte eine elastische Zwischenlage vorgesehen. Zwischen den 
Probekorper und die untere Auflagescheibe wird eine luftdichte Mem-

Abb . 249 . l ~ in <lcr Ber;; tdruckpriifunp; untcrworfcncs < icwch<~ naeh dcm Zerplatzctl. 

brane gelegt, die unverriickbar festliegt und nicht nach jedem Versuch 
geglattet zu werden braucht. 

Gewebe werden bei 100 qcm Priifflache untersucht. Das Prazi
sionsmanometer zeigt den Berstdruck mit groBer Genauigkeit an. Es 
besitzt einen Schleppzeiger, so daB der Berstdruck in aller Ruhe ab
gelesen wird. Gleichzeitig kann die Wolbhohe durch den WolbhOhen
messer abgelesen werden. Abb. 249 zeigt ein der B erstdruckpriifung 
unterworfenes Gewebe nach dem Zerplat.zen. 

J1"~alzfahigkeit (Falzfestigkeit). 
Mitunter kann es bei Textilerzeugnissen darauf ankommen, festzu

stellen, welchen Widerstand ein Gewebe dem Biegen, Falzen, Knittern 
und ahnlichen Einwirkungen entgegensetzt. Der Falzwiderstand oder 
die Falzfestigkeit ist also bis zu einem gewissen Grade ein MaB fiir die 
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Sprodigkeit oder Briichigkeit des Versuchsmaterials. Wahrend 
dieser Widerstand gegen Zerknittern und Falzen beim Papier eine groBe 
Rolle spielt, ist er bei Geweben nur ausnabmsweise, z. B. bei Buch
binderleinwand (Kaliko) und ahnlichen Erzeugnissen von Interesse. 
Hier sind auch die Einzelheiten des V erfahrens nicht festgelegt. Recht 
brauchbar ist die Falzprobe auch fiir die Ermittelung der Verbindungs
festigkeit zusammengeklebter Stofflagen, z. B. der mit Gummi ver
klebten Ballondoppelstoffe u. a . 

Durch die Priifung auf Widerstand gegen Falzen konnen verschiedene 
Fragen beantwortet werden: 

I. Wieviel Falzungen halt ein V ersuchsstiick bis zum Bruch a us? 
2. Halt ein V ersuchsstiick eine bestimmte Mindestzahl von Fal

zungen aus? 
3. W elchen Riickgang erleidet die Brucbfestigkeit eines Versuchs

l OUIS SCHOPPE.R 
.. LEIPZIG 

stiickes nach einer bestimmten Zahl 
von Falzungen? 

4. TriU der Bruch eines Ver
suchsstiic:kes nach einer bestimmten 
Zahl von Falzungen in der Falz
stelle oder an anderen Stellen ein? 

5. Venindert sich Far bung, Glanz 
usw. an den Falzstellen; tritt WeiB
reibung u. a. ein? 

tJber diese Fragen gibt die Lite
ratur bei der verhaltnismaBig unter
geordnetenBedeutungder Falzfestig · 

. keit von Textilerzeugnissen zur Zeit 
wenig AufschluB. 

Abb. 250. Falzapparat n ach L. Schopper. Fiir die Falzversuche bedient man 
sich am besten des in der Papier

priifung allgemein eingefiihrten Schopperschen Falzapparates, 
bei dem gegebenenfalls nur der Schlitz breiter zu halten ist (Abb. 250). 

Bei diesem Apparat wird ein Gewebestreifen in ein geschlitztes, bin 
und her zu bewegendes Blech gelegt und an heiden Enden festgeklemmt; 
dann ermittelt man die Anzahl Doppelfalzungen, die der Streifen bei 
bestimmter Zugspannung bis zum Bruch am;halt, oder man unterwirft 
den Streifen einer bestimmten Zahl von Falzungen, priift dann auf 
seine Festigkeit usw., wie unter l bis 5 oben angedeutet ist. 

Der Falzer hat ein diinnes, zur Aufnahme des Probestreifens mit einem 
Schlitz versehenes Stahlblech (Schieber), das sich zwischen zwei Paaren Ieicht 
drehbarer Rollen bewegt. Senkrecht zu dem Stahlblech befinden sich die Ein
spannklemmen, die mit ihren Verlangerungen in die entsprechend geformten 
Offnungen der Hiilsen hineinragen. In diesen Hiilsen befinden sich die zum Span
nen der Probestreifen dienenden Spiralfedern. Die Hiilsen sind in den Haltern 
beweglich angeordnet und werden, wenn die Stifte gehoben sind, mittels der 
Spiralfedern so weit gegeneinandergefiihrt, daB e.ine bestimmte Einspannlange 
erreicht wird. Nach dem Einspannen des Probestreifens wird durch Herausziehen 
der Hiilsen his zum Einschnappen der Stifte dem Probestreifen eine kleine Span
nung erteilt und die freie Beweglichkeit der Klemmen bewirkt. Die Anzahl der 
Hin- und Herfalzungen (Doppelfalzungen) wird vom Zahlrad angezeigt, welches 
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beim ReiBen des Streifens selbsttatig ausgelost wird. Sie hetragt in der Regel 
etwa llO his 120 Doppelfalzungen in der Minute (10000 in 1Y. Stunden). Die 
Spannung der Federn ist so gewahlt, daB ihre Hochstzug 1000 g betragt. Die 
freie Einspannlange der Streifen betragt 10 em, die Breite = 1,5 em. Auf Ein
haltung der Breite ist besonders achtzugehen, da die Falzzahl mit zunehmender 
Breite des Streifens wachst. 

Sprodigkeit. 
Bereits hei der Bestimmung der Falzfestigkeit wird his zu einem gewissen 

Grade rlie Sprodigkcit oder Briichigkeit zum Ausdruck gehracht. Wie bereits 
ausgefiihrt (s. S. 376), spielt die Falzfestigkeit oder Falzfahigkeit fiir die meisten 
Textilfasern und -erzeugnisse keine Rolle, z. T. auch deshalb, weil die Fasern 
und die Fasererzeugnisse auBerordentlich falzwiderstandsfahig sind, bei der Falz
festigkeit also sehr hohe Zahlen erhalten werden und die Priifung deshalb sehr 
viel Zeit in Anspruch nimmt 1• 

Auf anderer Grundlage beruht der Sprodigkeitspriifer von Krais 2 • Dies 
ist ein Fallhammerapparat, wie er bereits zur Bestimmung der Sprodigkeit des 
Glases benutzt wird. Mit Hilfe dieses Apparates laBt sich die Widerstandsfahig
keit von Einzelfasern, Faden und Gewehestreifen gegen Schlagwirkung priifen, 
indem man immer nur das Fallgewicht des Hammers und seine Hubhohe ent
sprechend wahlt und den Einsatzstempel ein- und auswechselt. Fiir die Priifung 
von Einzelfasern wird z. B. zweckmaBig ein Einsatzstempel zu wahlen sein mit 
einer Schlagflache ahnlich der Schneide des Falzlineals von dem vorbeschrie
henen Falzapparat von Schopper (s. S. 376). Durch das Ein- und Auswechseln 
des Ambosses laBt sich dessen Harte beliebig wahlen. Der Apparat kann auch 
zur Priifung der Durchschlagsfahigkeit und der Haltbarkeit von Schreib
maschinenhandern benutzt werden, indem man die Schlagstarke des Stem
pels entsprechend einstellt und das Ersatzstiick durch bestimmte Typen ersetzt. 
Der Apparat kann mit einem kleinen Elektromotor angetrieben werden, so daB 
er etwa 90 Schlage in der Minute ausfiihrt. Einzelfasern werden nicht direkt 
eingespannt, sondern zweckmaBig mit einer Mischung aus 20 Teilen Kolopho
nium und 5 Teilen Bienenwachs auf ein Papierrahmchen aufgeklebt (s. S. 351). 

Versuche mit Garnen hahen nach Krais bisher sehr ungleichmaBige Werte 
ergeben. Besser waren die Ergebnisse mit Einzelfasern, bei denen beispielsweise 
eine Fallhohe von 10 mm, ein Hammergewicht von 20 g, eine Breite der Ham
merflache von 2 mm, ein Zuggewicht von 2 g und 90 Schlage in der Minute ge
wii.hlt wurden. Im allgemeinen hahen sich sehr groBe Unterschiede zwischen 
den einzelnen Fasern gezeigt, doch ist noch nicht abzusehen, ob und inwieweit 
ein Schlagapparat bei der Beurteilung und Kennzeichnung von Textilfasern 
oder -erzeugnissen eine Bedeutung gewinnen wird. 

Gewebeanlagen und webetechnische Priifungen. 
1. Gewebeanlagen. 

Nachstehend seien nur die wichtigsten Grundsatze, Beispiele und 
Typen der W ebetechnik kurz umrissen. 

Wie bekannt, entstehen die Gewebe durch regelmaBiges V erschlingen 
von zwei sich rechtwinklig kreuzenden Fadensystemen. Das eine System, 
die in der Langsrichtung des Gewebes verlaufenden Faden, nennt man 
Kette (auch Warp, Aufzug, Zettel oder Schweif). Die Kettfaden 

1 Bei manchen Textilerzeugnissen wird z. B. eine Falzfestigkeit von vielen 
Millionen Doppelfalzungen ermittelt, was eine Laufzeit des Apparates von vielen 
W ochen erfordert. 

2 Kra.is: Textile Forschung 1922, 96. 
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haben alle eine gleiche, dem Gewebe entsprechende Lange und werden 
beim WebprozeB durch besondere Vorrichtungen abwechselnd auf- und 
abwarts bewegt, was man ,Fach bilden" nennt. . 

Die die Kette rechtwinklig kreuzenden Faden nennt man SchuB 
(auch Weft, Einschlag oder Eintrag). Der SchuB besteht meist aus 
einem langen, fortlaufenden Faden, der mittels eines besonderen Werk
zeuges (Schiitzen oder Schiffchen) zwischen die gehobenen und ge
senkten Kettfaden (das offene Fach) eingetragen wird und beim auBer
sten Kettfaden jeder Seite wieder umkehrt, wodurch dort die Leiste 
(auchSahlleiste oderSahlband genannt} entsteht. Vereinzelt(beiSpar
terie) werden als SchuB auch Holzstabchen, Tuchstreifen, RoBhaare u. a. 
eingetragen; in solchen Fallen wiirde jeder einzelne SchuB nach ein
maligem Durchq ueren der Kettfaden sein En de erreichen. 

Die Regel, nach welcher sich Kett- und SchuBfaden verkreuzen bzw. 
,a b bind en", nennt man Bin dung und die bildliche Darstellung der Bin
dung heiBt Musterbild oder Patrone. Das dazu verwendete netz
artig liniierte Papier heiBt Patronenpapier (s. Abb. 251 und 252). Auf 
diesem stellt jeder von unten nach oben verlaufende und von zwei Linien 

C:.Ti. Iii l,i:cp::p II 
. . . 

' . 
. 

' .. 

. 

' . ' 

Abb. 251. Abb. 252. 

begrenzte Zwischenraum einen 
Kettfaden und jeder waagerecht 
verlaufende Zwischenraum einen 
SchuBfaden dar. Dberall da, wo ein 
Kettfaden iiber einem SchuBfaden 
liegt, also abbindet, wird auf der 
Patrone das kleine betreffende 
Bild farbig (rot oder schwarz) 
ausgefiillt. 

Die Patronenpapiere werden in den verschiedensten Teilungen her
gestellt, so z. B.I 4:4, 6:6, 8:8, 10: 10 oder auch 8: 10, 8: 12, 8: 16 usw. 
Damit das Bild auf der Patrone dem entsprechenden Stoffmuster mog
lichst ahnlich sieht, verwendet man zweckmaBig solches Papier, dessen 
Zwischenraume der Fadenstarke des zu verwebenden Materials und dem 
Verhaltnis zwischen Ketten- und SchuBdichte am besten entsprechen; 
desgleichen nimmt man auch Riicksicht auf die Rapportzahl der Grund
bindung, auf die Einteilung der Webmaschine u. dgl. Abb. 251 zeigt 
ein Patronenpapier 10: 10, Abb. 252 ein solches 8: 16. 

Haufig (besonders bei Koper) wird die Bindung in einer ,Formel" 
wiedergegeben; dabei bedeuten die Zahlen ii b er dem Bruchstrich die 
gehobenen und die Zahlen unter dem Strich die gesenkten Kettfaden 

bei dem ersten SchuB von links nach rechts ( z. B. 2 
2

1
1

1
2) . 

Die Wiederkehr des Musters in Kette und SchuB nennt man Rapport; 
er ist in folgenden Patronen durch starke Linien abgegrenzt. 

Man unterscheidet drei Grundbindungen, von denen aile an-

1 4: 4 (vier zu vier oder vier auf vier) bedeutet, daB jedes durch starkere 
Linien begrenzte Quadrat vier senkrecht und vier waagerecht verlaufende 
Zwischenraume enthalt. 
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deren Bindungen durch Verstarkung, Komhination usw. ahgeleitet 
werden konnen. 

a) Leinwandbindung (Zweibandbindung). Die Leinwand- oder 
Zweihandhindung (auch Tuch- , Taffet- oder Kattunhindung ge-

Abb:253. Abb . 254. Abb . 255. Abb. 256. 

nannt) ist die einfachste und alteste aller iiherhaupt moglichen Bin
dungen. Sie fiihrt die engste V erkreuzung der heiden Fadensysteme 
herhei und giht der Ware auf heiden Seiten das gleiche Bild. 

Abb. 257. Abb. 258 . Abb . 259. 

Ahh. 253 (s. nehenstehende Musterhilder) zeigt reine Zweihand· 
hindung (kleinste Bindung oder Rapportzahl 2) und als Ahleitung 
da von zeigen: 

Ahh. 254 = Langsrips} . , 
255 Q . auch Glattnps oder Kannele genannt, ,, = uerr1ps 

, 256 = eigentlichen Rips, 
257 =Panama- (oder Matten-, Lousien-, Wiirfel-) Bindung. 

, 258 und 259 zeigen sog. Granithindung. 
b) Kopcrbindung. Die Koper-, auch Diagonal- oder Croise

bindung genannt, giht den Faden eine etwas losere V erkreuzung als 
die Zweihandhindung. Das Charakteristische der Koperhindung ist, 
daB sie in dem Gewehe schrag verlaufende Linien, die Bindegrade, 
erzeugt. Nach dem Verlauf dieser Grade henennt man auch teilweise 
die einzelnen Koperarten, z. B. 

Rechtsgrad, wenn der Grad nach rechts ansteigt, 
Normalrechtsgrad, wenn der Grad im Winkel von 45° ansteigt, 
Schrager Rechtsgrad, wenn der Grad unter 45° ansteigt, 
Steller Rechtsgrad, wenn der Grad iiher 45° ansteigt. 
Ferner erfolgt die Benennung der Koperhindungen nach der Bin

dungszahl, z.B. als 3-, 4-, 5- usw. hindiger Koper; weiter als Ketten-, 
SchuB- oder gleichseitiger Koper je nachdem, oh auf der rechten Stoff
seite Kette oder SchuB mehr oder heide gleich flottliegen. 
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Die kleinste Bindungszahl (Rapport) eines gewohnlichen Ki:ipers ist 3 

( ~2 oder 21), die eines gleichseitigen Ki:ipers = 4 (2 
2) . 

Als Effektki:iper bezeichnet man solche Ki:iperarten, bei denen eine 
Anzahl Kettfaden nebeneinander hochbleibt und wiederum eine ge-

Abb. 260. Abb. 261. Abb. 262. Abb. 263. 

Abb. 264. 
Abb. 265. • bb. 266. bb. 267. 

schlossene und urn mindestens einen Faden gri:iBere oder kleinere An
zahl von Ketten tiefbleibt. Die niedrigste Bindungszahl ist hier 5 

(2 3 ) 3 oder 2 . 

Abb. 260 zeigt 3bindigen Rechtsgrad, SchuBki:iper (~2). 
Abb. 261 zeigt 5bindigen Rechtsgrad, Kettki:iper (~i.). 

Abb. 262 zeigt 4 bindigen gleichseitigen Rechtsgradkoper (2 
2) . 

Abb. 263 zeigt 6bindigen Rechtsgrad, Effektki:iper (2
4) . 

Abb. 264 zeigt II bindigen verstarkten oder Mehrgrad- oder Schatten-
k" (3 2 1 ) oper ·r- 1 3 . 

Abb. 265 zeigt 4 bindigen ZickzackschuBki:iper Ca) . 
Abb. 266 zeigt 6bindigen SpitzschuBki:iper. 

Abb. 267 zeigt aneinandergesetzte Ki:iperbindungen (fiir Drelle). 

c) Atlasbindung. Die Atlas- oder Satinbindung gibt dem Ge
webe eine glatte, ruhig wirkende Oberflaehe, die nur kaum sichtbar 
durch die einzelnen Bindungspunkte unterhrochen wird. Diese Bindung 
unterscheidet sich von der Zweiband- und Ki:iperbindung dadurch, daB 
hier die Bindepunkte niemals aneinander stoBen, sondern nach be
stimmter Regel im Gewebe verstreut liegen; auBerdem ist hier die 
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engstmogliche Verkreuzung noch loser als bei den ersten heiden Grund

bindungen. Die kleinste Bindungszahl bei Atlas ist 5 C 4 oder ~y) . 
Die Benennung der Atlasbindungen erfolgt in erster Linie nach der 

Ahb. 268. Abb. 269. Abb. 270. Abb. 271. 

Bindungszahl (Rapportzahl) und ferner nach dem Fadensystem, welches 
auf der rechten Stoffseite flottliegt. 

Abb. 268 zeigt 5 bindigen SchuBatlas, 
Abb. 269 zeigt 6 bindigen Kettenatlas, 
Abb. 270 zeigt 5bindigen verstarkten SchuBatlas, 
Abb. 271 zeigt einen weiteren verstarkten Atlas. 

d) Kreppbindungen. Bei den Kreppbindungen erfolgt zuweilen 
schon nach wenigen Faden die Wiederkehr des Musters; sie konnen 
jedoch weder den drei Grundbindungen zugezahlt noch als weitere 
selbstandige Grundbindung betrachtet werden. Die Bindungen geben 
dem Gewebe ein verworrenes Aussehen. Beim Aufbau einer Krepp
bindung ist darauf zu achten, daB die Bindepunkte moglichst gleich
weit voneinander entfernt liegen, damit keine Unebenheiten im Gewebe 
entstehen. 

Abb. 272 zeigt einen 8 bindigen Krepp, 
Abb. 273 zeigt einen 8bindigen Krepp (auch Kautschukbindung ge

nannt). 
Wahrend Stoffe von den genannten Grundbindungen und Ab

leitungen als glatte gelten, ist dies beispielsweise bei der Waffelbin-

Abb. 272. Abb. 273. Al>b. 274. 

dung (den Waffelgeweben) nicht der Fall. Zwar gehort die Waffel
bindung nach Anordnung ihrer Bindepunkte zur Klasse der Kreuzkoper, 
doch wirken die symmetrisch verteilten Fadenflott\lngen im Gewebe 
zellenbildend und aufgeworfen. · 

Abb. 274 zeigt eine 6bindige deutsche Waffel. 
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Die Benennung der Gewebe richtet sich aul3er nach der Bindung 
noch nach dem Material (so heiBt z.B.Zweib2ondbindung bei Leinen: 
Leinwand, bei gewalkter Wolle: Tuch, bei Seide: Taffet, bei Baum
wolle: Kattun), der Technik, der Musterung, der Veredelung 
(roh, gebleicht, gefarbt, bedruckt, merzerisiert) und schlieBlich nach 
dem Verwendungszweck derselben u. a.m. 

Aufzeichnung der Bindung eines Gewebes. Will man die Bindung 
eines gegebenen Gewebes aufzeichnen (ausziehen), so geschieht das am 
besten schuBfadenweise. Von einem bestimmten Kettfaden aus ver
folgt man einen SchuBfaden so lange nach rechts, his sich die Bindung 
Wiederholt und tibertragt die Bindepunkte auf das Patronenpapier. 
Hierauf verfolgt man den nachsten SchuBfaden, wieder vom gleichen 
Kettfaden ausgehend, nach rechts, bis sich die Bindung wiederholt. 
Dieses setzt man so lange fort, his sich in Kette und SchuB die Wieder
holung ergibt. Den Kettfaden des Stoffabsch:rrittes, von dem aus
gegangen wird, kennzeichnet man zweckmiiBig mit Farbe. In schwie
rigeren Fallen entfernt man erst einige SchuBfiiden aus dem Gewebe 
und schiebt dann auf der freigewordenen Kettenfranse den ersten SchuB 
heraus, zeichnet ihn auf usw. und wiederholt dws mit den folgenden 
Schtissen bis zur Wiederkehr der Bindung. Bei gewalkten und gerauhten 
Geweben sengt (oder schert) man vorher die Haardecke ab. 

2. Feststellung der rechten und linken Seite des Gewebes. 

In den meisten Fallen wird man sofort die rechte Seite oder die 
Schauseite erkennen und von der linken Seite unterscheiden. Sehr 
haufig laBt sich die Schauseite aber nicht ohne weiteres erkennen. In 
solchen Fallen schlagt man das Gewebe an einer Stelle so urn, daB beide 
Seiten gleichzeitig beobachtet werden konnen und die Langskanten 
(Leisten) der heiden Lagen parallellaufen. Alsdann wird man fast immer 
schon durch die Bindung, Farbenstellung, Appretur, Reinheit des Ge
webes usw. eine Seite als die schoner aussehende herausfinden; diese ist 
dann die Schauseite. Man vergegenwartige sich h1 erbei auch, welch em 
Zweck das betreffende Gewebe dienen soll und welche Seite diesen An
forderungen am besten entspricht. 

Ferner kann man sich auch von folgenden Grundsatzen leiten lassen. 
Bei Erzeugnissen aus verschiedenen Rohstoffen gilt fast stets diejenige 
Seite als die rechte, bei welcher das kostbarere Material am besten zur 
Geltung kommt, bei Halbseide also die Seide, bei Halbwolle die Wolle 
usw. Bei Tuchen hat man ferner einen guten Anhaltspunkt an den bun ten 
Leistenfaden; ihre Bindung tritt auf der rechten Seite infolge des hier 
grtindlicher durchgefiihrten Scherens klarer zutage. JGegt man geschorene 
Stoffe tiber einen Finger und sieht horizontal tiber die Biegungsstelle 
nach dem Licht (bei tiberfallendem Licht), so wird man auf einer Seite 
mehr, auf der anderen weniger tiberstehende Hiirchen beobachten; 
letztere Seite gilt als die rechte. In ahnlicher Weise kann man sich auch 
von der Intensitat der Farben und des Glanzes beider Stoffseiten tiber
zeugen. 
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3. Feststellung der Kett- und Schu.Brichtung 1 • 

Leiste. Das wichtigste und untriiglichste Merkmal fiir die Unter
scheidung von Ketten- und SchuBrichtung ist die feste Webeleiste 
(Leiste, Kante, Egge, Lisiere usw.}, d. i. die Umkehr des Schusses 
beim auBersten Kettfaden. Ist eine solche vorhanden, dann sind die 
mit ihr gleichlaufenden Faden die Kettfaden; diejenigen, welche letztere 
senkrecht schneiden, sind die SchuBfaden. 

Vorschlag. Findet man in einem Tuchabschnitt einen, einige Faden 
breiten andersfarbigen Streifen und folgen hinter diesem wieder mehr 
als 2 his 3 em regulare Ware, so stellen diese Faden einen Vorschlag 
(Schlag-, VerschuBstreifen) dar und zeigen die SchuBrichtung an. 

Drehung, Steifheit, Grobheit, Weichheit usw. Weitschwie
riger ist es dagegen, bei einer kleinen, an allen Seiten beschnittenen 
Probe die heiden Fadenrichtungen mit Sicherheit festzustellen. Die 
Kettfaden sind gewohnlich feiner im Faden und, da sie beim Web
prozeB wiederholte Reibung und Spannung auszuhalten haben, fester 
gedreht und steifer, zuweilen gezwirnt, wahrend der SchuB, da 
jedes Fadenstiick nur einmal gespannt wird und alsdann im Gewebe 
ruhig verbleibt und weil er dem Stoff Griff, Fiille und SchuB verleihen 
soli, im allgemeinen weniger gedreht, weicher und grober ist. 

Parallellage. Bei feinen durchscheinenden Geweben kann man 
oft beobachten, daB die Faden der einenRichtung fast genau parallel 
nebeneinander laufen, wahrend sich die Faden der anderen Richtung 
stellenweise iibereinander legen. Ersteres ist die Kette, letzteres der 
SchuB. 

Einarbeitung. Bei Geweben von gleich grobem Material in Kette 
und SchuB zeichnet man sich auf dem Gewebe in heiden Richtungen 
eine gleiche Lange auf und schneidet an den betreffenden vier End
punkten ein, nimmt dann in jeder Richtung einige Faden heraus und 
miBt diese einzeln im ausgestreckten Zustande. Ergeben hierbei die 
Faden einer Richtung eine groBere Lange, so sind das die Kettfaden. 

Strichrichtung. Bei geschorenen Stoffen streicht man aufmerk
sam erst in einer, dann in der anderen Richtung mit der Handflache 
iiber die Haardecke hin. Man wird dabei empfinden, daB sich die Har
chen in einer Richtung glatt niederlegen; dieses ist die Kettrichtung2• 

Schlichte. Weist ein Gewebe steife, gestarkte oder geschlich
tete Faden nur in einer Richtung auf, so kann man diese als Kettfaden 
annehmen. Die Kettfaden sind im allgemeinen mehr steif und gerad
linig, wahrend die SchuBfaden rauh, verschoben und wellenformig, 
meist auch grober und ordinarer erscheinen. 

Drahtrichtung. SchlieBlich entscheidet unter Umstanden die 
Drehungsrichtung der Faden. Sind die Faden scharf nach rechts 
g'edreht, andere nach links, so kann man erstere als Kettfaden an
sprechen. 

1 S. a. List, P.: Feststellung v. Kette u.SchuBi. Gewebe. Mell. Text.1923, 318. 
2 Ausgenommen von den Fallen, in denen eine Querschermaschine Ver

wendung fand. 
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Rietstreifen. Sog. ,Rietstreifen", die mitunter nur von einem 
geiibten Auge erkannt werden konnen, zeigen die Kettrichtung an. 
Spannt man die Ware etwas in der SchuBrichtung, so treten die Riet
streifen deutlicher hervor. Auch kann man durch Herausziehen einiger 
SchuBfii.den am Geweberand die Kettfaden freilegen, diesen Teil dann 
unter die Lupe nehmen, die Faden maBig spannen und gegen das Licht 
halten, wobei die Streifen ebenfalls besser hervortreten. 

Banden. Durch falsches SchuBgarn entstehende sog. ,Banden" 
zeigen die SchuBrichtung an. 

Webfeh]er. Fadenbriiche, die eine breitere Liicke hinterlassen, 
~ind Kettfadenbriiche, da SchuBfadenbriiche durch den folgenden 
Ladenanschlag gemildert werden. 

Fadenzahl. Bestehen beide Richtungen aus gleichem Garn, haben 
aber verschiedene Fadenzahl, so ist die Richtung mit der groBeren 
Fadenzahl die Kette. 

Mehrfarbigkeit in einer Richtung. In einem gestreiften 
Muster, das nur in einer Richtung mehrere Farben enthalt, stimmt die 
Richtung der Kette mit der Rich tung der Far ben iiberein, denn das 
Schermuster kann aus beliebig vielen Farbstreifen zusammengestellt 
werden, ohne das '"eben im Stuhl zu orschwcrcn. 

Hellfarbigkeit in einer Rich tung. Die helleren Farben gehOren 
meist der Kette, die dunkleren dem SchuB an, da hellere Farben in 
der Kette ]eichter sauber zu halten sind als im SchuB. 

UngleichmaBiger Verlauf. Ein ungleichmaBiger Verlauf der 
Faden in einer Richtung zeigt in der Regel den SchuB an. 

4. Fadendichte oder Dichte des Gewebes. 
Unter Fadendichte, Dichte oder Fadenzahl versteht man die 

Anzahl Faden, welche sich in einer MaBeinheit des Gewebes befindet. 
Die Bestimmung der Dichte entbehrt zur Zeit noch eines einheitlichen 
Systems, wird aber in neuerer Zeit immer mehr auf 10 em angegeben, 
sonst meist auf %franz. Zoll = 0,677 em. Fiir den Ausdruck der Kett
dichte bestehen nebenbei noch einige Bezeichnungen, denen die Dichte 
im Blatt oder Riet zugrunde gelegt ist. Die wichtigsten Systeme seien 
hier nur kurz erwahnt (s. a. Tabelle am SchluB des Buches). 

1. Die Gangzahl gibt an, wievielmal 20 Rohre (d. i. ein Zwischenraum 
zwischen zwei Staben des Blattes oder 40 Faden ( = 1 Gang) in Berlin auf 
%. Berliner Elle (16% em), in Sachsen auf %. sachs. Elle (= 6 Leipziger Zoll 
= 14,12 em) sich befinden. 

2. Die Porterzahl (bei Jutegeweben handelsiiblich) gibt an, wievielmal 
40 einfache oder doppelte Faden bei einem zweischaftigen Jutegewebe oder: 
wievielmal 60 einfache oder doppelte Faden bei einem dreischaftigen Jute
gewebe, oder: wievielmal 80 einfache oder doppelte Faden bei einem vier
schaftigen Jutegewebe auf einer Blattbreite von 37 engl. Zoll enthalten sind. 

3. Die Feine gibt bei Seidengeweben an, wieviel Stabe oder Rohre in Elber
feld auf 11 mm, in Krefeld auf 10,84 mm enthalten sind. 

4. Die Stichzahl gibt an, wieviel Liicken oder Stiche sich im Blatt auf 
l/11 franz. Zoll (0,226 em) = 1 franz. Linie befinden. 

l. Die einfachste Art der Dichtebestimmung ist die vermittels des 
sog. Fadenzahlers (s. Abb. 275). Der gewohnliche Fadenzahler be-
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steht aus Lupe und einem, bestimmten .MaBeinheiten entsprechenden 
Ausschnitt am :FuBe des Zahlers ; er wird z . B. mit 1 em, Y2 sachs. Zoll, 
Y2 engl. Zoll, Yt franz . Zoll usw. Iangen Seiten des Aus
schnittes geliefert. Bei dem Gebrauch winl das In
strument so auf das Gewcbe gestellt, daB die Umrisse 
des Ausschnittes mit dem ·Faden gleichlaufen. Die im 
Ausschnitt sichtbaren Faden werden unter Benutzung 
der mit dem Instrument verbundenen Lupe gezahlt. 
Eine genaue Kett- und Schuf3dichte ist mit der Lupe 
auf solche W cise manchmal nicht festzustellcn; es 
werden mitunter Diffcrenzcn von 1 bis 2 Faden, bei Abh. 2i5. 

Rinfaeher Fatlcu:dilll('r· 
seidcncn Geweben sogar von 4 bis 5 Faden vorkom- (L. :-\chopper-Leipzig)_ 

men. Ebenso ist die Kettdichte bei ganz rohen Stoffen 
wie Hessian, Drellusw. nicht gcnan zu ermitteln, da ;;ich mit der Lupe 
nieht genau feststellen liif3t, ob z. B. (i odor 7 Faden auf 1 em kommen 
(s. Abb. 27()1). 1\'I:tn hilft sich dann , imlem man 

a) cine muglichst gro!3c Strecke ausmiBt (s . w. n.), z. B. mit der 
Wagenltqw, nnd dann anf 10 oder 1 em urnrcchnet, 

Ahb. :!7ti. l ' ngemttLc Fadt•nzahlennittelung mit firm gcwOhnlidten Frulcuzii.hlrr 
(nach Hamann). 

b) an verschiedenen Stell en l\'Tcssnngen vomimmt und den Dlll'ch
schnitt bercehnet. 

Bei faltigen Gewebcn, z. B. Creponartikeln, worden (lie Fiidcn ein
zeln z. B. auf 1 bis 5 em herausgezogen (s.Abb. 277 2}, geziihlt und auf 
10 oder 1 em umgereehnet, z. B. 6,5 em enthalten 190 Faden, somit 
kommen 29,2 Faden auf 1 em odor 292 F}i,den auf 10 em usw. 

1 Hamann: Mcll.T~xt.1926, 742, Abb.l. 2. 
2 Hamann: Mell. 1926, 74::!, Abb. 3. 

Heermann-Herzog, Textiluntrr:-:.uehunJ,(cn , 3. Aufl. 25 



386 Gewebeanlagcn und webetechnische Prufungen. 

W o es auf grol3tmogliehe Genauigkeit ankommt, bestimmt man die 
Fadendiehte bei diehtstehenden Geweben auf mindestens 5 em, bei 
weniger diehtstehenden auf 10 em, und zwar an drei versehiedenen 

Stellen des Gewebes, und bildet aus den 
Ergebnissen das Mittel. Man bedient sieh 
z. B. eines Papiermal3stabes und einer Drei
beinlupe von etwa 6- bis 10faeher Ver
grol3erung. Hierbei maeht man sieh viel
fach die Bindung, die Farbenmusterung, 
Fadenbriiche usw. zunutze oder zieht 
einen Faden straff an und zahlt an die
scm entlang die Bindepunkte und verviel
faltigt diese mit der l{,apportzahl. In be
sonderen Fallen zahlt man die ganze Kett
fadenzahl eines Stiiekes aus. Zur Erleieh
terung soleher Arbeit sind besondere W a
genlupen konstruiert worden (s. Abb. 278). 
Die Lupe laBt sieh naeh allen Riehtungen 
hin verschieben und einstellen; aul3erdem 

Abb. 277. Auszahlung der l!'aden tragt sie einen Zeiger, mit welehem man 
durch A uszichen dcrselhcn ( nach 

Hamann). jeden Faden mit Sieherheit zahlen kann. 
Der zugehorige Mal3stab hat heispielsweise 

die Einteilung von 0 his 100 mm, 0 his 4, franz. Zoll o. a. 
Lupenbrille. Auf3er anderen Lupensystemen sei an dieser Stelle noch der 

Lupenhrille von Busch gedachtl. An einem stabilen und doch leichten Ge
stell in Brillenform aus Nickel ist ein Halter mit zwei spharisch-prismatischen 
Lupenlinsen angebracht, die fiir die Konvergcnz der Augen verstellbar sind. 
DieseArbeitslupe bietet bei dem 2 his 3mallinear vergriil3erten Sehen und dem 

groHen Gesichtsfeld die Miiglichkeit, 
das Objekt bei aufgesetzter Lupe naeh 
Belieben mit bloBem Auge oder ver
griil3ert zu betrachten und laBt beide 
Han de fiir die Arbeit frei. Brillen
triiger kiinnen diese Lupe ohne wei
ten•s iiber ihrer Arbeitsbrille tragen. 

Fadenzahler Veritas. Erwahnt. 
sei schlief3lich noch der Fadenzahler 
,V ?. ritas" dcr Firma 0. Selinger 2• 

Au:' einem drehbaren Skalenlineal 
enthalt er die verschiedenen in der 

Textilindustrie gcbrii.ur:hlichcn MaBc fiir die Einstellung der Kette und die 
SchuBdichte, so daB die verschiedenen Stoffe, wie Wolle, Baumwolle, Seide usw., 
mit demselbcn Zahler untersucht werden kiinn·~n. 

2. Me!3lupe von Zeiss. Vielfaeh behilft man sich noch mit optiseh 
reeht mangelhaften Fadenzahlern, ohwohl gerade von der Mel3genauig
keit viel ahhangt. Der im kleinen begangene Fehler wird auf gro!3e 
Stiieke iihertragen und dahei hundert- und tausendfaeh vergrol3ert. Es 

1 Schurz, 0.: Mel!. Text. 1929, 784 und Leip7.. Monatsehr. Textilind. 
1929, 431. 

2 Mel!. Text. 1928, 132. D3r Vertrieb findet durch die Firma Oslmr Se
linger, Berlin S 42, statt. 
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ist deshalb lebhaft zu begriiBen, daB die Firma Carl Zeiss in Jena es 
iibernommen hat, optisch einwandfreie Mel3lupen fiir die Textilindustrie 
herzustellcn, die wiirmstens empfohlen werden miissen. Die Mel3lupe 
besteht aus einem Lupcngestell (s. Ahh. 279) mit Handgriff, drei ver-

Ahh. 2i9. ~fef3lupc von Zeiss. 

schieden Htarkcn Lupcn (6-, 8- nnd lOfache VergroBcrung) und Me13-
cinsiitzen (s. Abb. 280) mit quadratischen Ausschnitten nach siichsischen, 
franzosischen und englischen Ma13en1• Die mit Me13ausschnitten von Yz., 
Y4 und l Zoll Seitenliinge versehenen McBcinsiitzc werden in die Ful3-
platte des Gestells eingelegt und he
festigt und konncn noch urn 90° ge
dreht werden, so daB man sofort zur 
Ziihlung diagonal verlaufender Faden 
u. dgl. iibergehcn kann. Man setzt das 
Lupengestcll auf das Gewehc und stellt 
die Lupe selbst auf den richtigen Oh
jektabstand ein. Dies geschieht, in
dem man nach Losen einer seitlichen 
Schraube den Abstand der Lupc vom 
Gewcbe so lange veriindcrt, his dieses 
deut.lich sichthar ist, und die Schrauhe 
wieder anzieht. Durch Verschieben der 
Lupe in ihrcr Hiilse kann noch eine 
Feineinstellung vorgenommen werden, 
so daB kurz- und weitsichtige Beoh
achter ohne Augcnglas arheiten kon
nen. Bei Vcrwendung der 10- und 
~fachen Vcrgrol3erung wahlt man 
Einsiitze mit den Ausschnitten von 
11 Ahh. :!' 0 . MPOPinsilt,zc in r. vcrschicdenon 
74 und Yz. Zoll, hei 6fachcr Vergrol3e- Grollen fur <lie llleOinpc von Zeiss 

rung solchc mit l Zoll Seitenliinge, (' /, nat. GrOOc). 

die his auf wenige 1/wo rum genau 
sind. Die Lupen selbst stellen einen Steinheilschen Typ verbessertcr 
Konstruktion dar, bestehcn aus drei Einzcllupen (einer dicken hikon
vexen und zwei diinnen konvex-konkaven), die durch Kanadabalsam 
miteinander vcrkittet sind und liefern ein vollig farhenfrcies Bild mit 
his zum Rande des Gesichtsfeldes gleichmiil3iger, ausgezeichneter Schiirfe. 
Fiir Messungen anderer Art konnen zu der Mel3lupe noch zwei he
sondere auf Glas hefindliche Objektmikrometer geliefcrt werden, von 

1 S. a . Hartinger: Mcll. Text. 1912, 247. 
25* 
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denen das eine aus 15 konzentrischen, je l mm voneinander entfernten 
Kreisen (mit dem grof3ten Durchmesser von 30 mm), das andere aus 

Abh. 2Hl. Ohjekt-mikrometcr fiir die 1\eiHS
sche Mef31upe, kreisfOrmig. nat,, Gr<Hk. 

Ahh. 2H2. Ohjektmikromet.cr fiir die 
Z.~i~Rsehe MeUlupe, linear, nat. GrOJ3e. 

einer 30 mm langen, in 1/s mm eingeteiltm Skala besteht (s. Abb. 281 

.\ bb. 2..:.:t_ )la..,ch inrn· 
~pinn ~ 1 21 ( (:{'~ . f. Spin· 
nr rei · u. \\'chPn.· i· l~in· 
ri chluu~. Br rlin· 'harlot· 

l cnhurg). 

lll1d ~ . :l). 
:3. Erwiihnt. c i no h dcr un

trr d crn 1'\nm ' n , )r n · · hincn 
sp inn ' · hcrausacbraeht 1 ) l i
kroskopfadcnziihlcr z . B. :ll n-

l}~~~~fJ~~L.'l . ch incnsp innc,' 1:21 (s. bb. :28:3). 
~ Die 10 his ~0 bzw. 20 

bi:-; +Ofachc Y crgro
lkrung ge:tattrt die 
Untcrsuchunp; nuch 
cler f instcn Gcwchc. 
Die T->riifstreckc bc
t riio-t :30 mm: diC' 
. 'knla ist auswcchscl
har gcgcn andere 
\l a lk inL ilungen. I m 
I nncrn i.·t c• inc Ziih 1-
nadelangrordne wor
den . Die. c Nadel ist 

in im 1\fikro. koptu
bu · ingebauter cliin
n r F ad n , der ni ht 
vcr a rol1crt wird , .·on
dcrnhaa rdiinn ble ib t, 
infolgedcsscn di ]!'ii 
I n nich vcrd old 
und da. Za hlen . ch r 
crlci ht rt. _ ul1 rdi -

ser Maschinenspinne baut die Firma auc·'l 
einer Skala von 100 mm u. a.m. 

noch andere, z. B . solche mit 

1 Hergestellt und vertrieben von der Gesellschaft fiir Spinnerei- und Weberei
Einrichtungen, Berlin-Charlottenburg 4, Kantstral3e 109. 
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4. Hierher gehort auch der neue Lunometer-Fadenzahler, der 
im Abschnitt iiber Lunometrie ausfiihrlich besprochen wird (s. S. 396). 

In der Baumwollweberei versteht man heute z. B. unter ,Kattun 19/18 Faden, 
Garn-Nr. 36/42 engl." ein lcichtes Baumwollgewebe, bei dem sich 19 Kettfaden 
der engl. Nr. 36 und 18 SchuBfaden dcr engl. Nr. 42 auf dem Raum eines fran
z6sischen Viertelzolls befinden. Bei der Umrechnung dieser und ahnlicher Ge
webearten in das metrische System ergeben sich mit einer praktisch zu vernach
lassigenden Gewebegewichtsabweichung von ± 0,8 o~: 

Gewebeart Faden pro Kummer Faden pro Gramm-
1 ', frz. Zoll engl. em metrische Nr. 

Kattun 19/18 36/42 28/26 60/70 
Kretonne. 16/16 20/20 24/24 34/34 
Renforce. 18/18 30/30 27/27 52/52 

Berechnung des Quadratmetergewichtes eines Stoffes a us gegebencr 
Fadenzahl und GarnnummC'r 1 • 

G = Gewicht pro Quadratmeter Stoff in Grammen. 
f, = Anzahl der Kettfaden, f, = Anzahl der SchuBfaden pro 1 em. 

X, = ~ ummer des Kettgarnes, S s = ~ ummer des SchuBgarnes. 

(' = 100 ( /k_ '- js_) fiir aile Garne (gramm-metrische Nr.). 
-' X,' "Ys 

G = 5!J ( b -L f "-) fiir Baumwollgarne (engl. Xr. ). 
N" 'N, 

G = 165,4 (h_ + 4) fiir Leinengarne (engl. Xr.). 
N" "\, 

G = 88 (i (f,_ -L f,\) fiir Wollgarne (engl. Xr.). 
'_ \S~. ' _x, 

r: f,·"S!, + r,·"'" f S ·d I l · r = ---!Jil_._· -· iir . e1 e ( ega er Ttter). 

G =59 ~',s + !,~~._ fiir Halbseide (Seidenkette, BaunmollschuB engl.Kr.) . 

.Mit Riicksicht auf das Einweben ist das wirkliche Gewicht 0 gr6Ber als der 
obigen Berechnung entspricht. Das }laB des Eim,·ebens ist sehr verschieden und 
im besonderen von der Fadendichte abhangig. Die fiir leinwandbindige Gewebe 
nach Staub berechnete Einwebung von 4 bis 6~~ ist nach .Marschik als zu klein 
zu bezeichnen. Bei dichten Geweben wird gew6hnlich ein Einweben von 10°~ 
angenommen, wahrend Marschik hierfiir 18 bis 20°~ crmittelt. 

5. Dichte und undichte Gewebe. 
Xach Nr. 408 des Dautschen Zolltarifs unterliegen undichte oder offene 

Gewebe ganz oder teilweise aus Seide (Gaze, Krepp. Flor u. dgl.) auBer Seiden
beuteltuch, Spitzenstoffen, Spitzen und Tiill (die besonders tarifiert werden) 
einem h6heren Zollsatz als dich te Gewebe. Diese undichten Gewebe werden 
wiederum in solche von mehr als 20 g und solche von 20 g Quadratmetergewicht. 
und Weniger eingeteilt. Als undichte Gewehe sieht der Deutsche Zolltari£ 2 ,ab
gesehen von Krepp nur solche an, bei welchen der Zwischenraum zwischen den 
Kettfaden e bensoviel oder mehr betragt a is die Dicke der Kettfaden und z u-

1 S. a . .Marschik: Physikalisch-technische Untersuchungen von Gespinsten 
und Geweben. 

2 Warenverzeichnis zum Deutschen Zolltarif S. 240, Allgemeine Amnerkung 4 
zu Ziffer 1 bis 10 unter ,Gewebe". 
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gleich der Zwischenraum zwischen den SchuBfaden ebenso groB oder groBer ist 
als die Dicke der SchuBfaden. Jedoch werden Gewebe, bei denen derartige Zwi
schenraume nicht zwischen je zwei Kett- od.er SchuBfaden oder in sonst regel
m:tBiger Wiederkehr, sondern nur vereinzelt infolge von Fehlern oder l\Iangeln 
in der Webartl vorkommen, hierdurch von der Verzollung als dichte Gewebe 
nicht ausgeschlossen. W echseln in einem Gewebe regelmaBig stiirkere Faden mit 
schwacheren ab, so sind die schwacheren fiir die Beurteilung maBgebend. Zu den 
uniichten Gaweben werden auch dichte Gewebe gerechnet, in denen undicht 
gewebte Streifen oder Figuren vorkommen, sofern nicht der Zoll fiir dichte Ge
webe h5her ist. Gewebe, bei denen die Zwischenraume durch Rauhen oder Appre
tur vollstandig ausgefiillt sind, werden als dichte behandelt". 

Unter Gaze verateht man im allgemeinen verschiedene undichte Gewebe 
mit viereckigen offenen Fenstern. Hierher gehoren auch die Beuteltuche oder 
Beutelgaze. Krepp heiBt diejenige Gaze, deren Faden infolge einer Eigentiim
lichkeit der Webart (z. B. starken Drehens der Kettfaden) oder infolge einer 
eigentiimlichen BeEtrbeitung (Kreppen, Krausen) der Faden vor dem Verweben 
oder des fertigen Gewebes (z. B. durch Dampfen, mechanische Bearbeitung 
im durchfeuchteten Zustande, chemische Bearbeitung o. a.) Schlangen- oder 
wellenartig verschoben (gekraust, gekreppt) aussehen. Flor 2 wird die besonders 
feine Gaze genannt. 

Die Fe>tstellung, ob dichtes oier undichtes Gewebe vorliegt, kann nicht 
immer mit bloBem Auge geschehen. Wenn man in zweifelhaften Fallen das Ge
webe gegen das Licht halt und hindurchsieht, so erscheinen die Lichtstellen und 
Zwischcnriiume erfahrung~gemiiEI 7.11 groiP. Das Verhaltnis der Zwischenraum
groBe zu der Kett- oder SchuBfadendicke kann nur einwandfrei durch Messungen 
mittels des Mikroskops (bei etwa 40- his 80facher VergroBerung) mit Mikrometer 
oder aufgelegtem MaBstab festgestellt werdcn. Durch Verschiebung des Gewebe
stiickes kann eine beliebig groBe Zahl von Messungen ausgefiihrt werden. Das 
durchfallende Licht wird zweckmaBig etwas abgeblendet, urn die Umrisse der 
Faden zu verscharfen und Schattenbildungen zu vermeiden. Man zahlt zunachst 
die Fadenzahl pro I em mit dem Fadenzahler und der Lupe aus; dann fiihrt 
man mit Mikroskop und Mikrometer bei durchfallendem Licht so viele Fein
messungen von Fadendicken und Zwischenraumen aus, als nach der ermittelten 
Fadenzahl I em entspricht. Durch Addition aller gemessenen Fadendurchmesser 
einerseits und Zwischenraume anderseits in Mikromillimetern erhalt man das 
Verhaltnis dieser heiden zueinander; die Summe der Fadendurchmesser und 
Zwischenraume muB I em ergeben. Enthalt also z. B. das Gewebe 24 Faden 
auf I em, so sind 24 Faden und 24 Zwischenraume unmittelbar hintereinander 
auszumessen. Anstatt die Messungen in Mikromillimeter auszufiihren, geniigt 
es, da das V er hal tnis von Fadendurchmesser zu Zwischenraumen entscheidend 
ist, in Teilen des Okularmikromcters zu messen und zu addieren. 

Nach dem Zollahkommen 4 zwischen dem Deutschen Reich und Japan vom 
24. Juni I9ll unterliegen die japanischen Habutae (japanische Bezeichnung 
fiir die unter Nr. 401 des Dautschen Zolltarifs fal!enden japanischen Seidentafte, 
Pongees) nicht ohne weiteres der obigen Beurteilung. Da namlich die Abgren
zung der dichten und undichten Habutae groBe Schwierigkeiten machte, so lag 
ein allgemeines Interesse vor, einen einheitlichen sicheren MaBstab fiir die Ver
zollung der rohen, abgekochten, gebleichten oder gebiigelten Habutae festzulegen. 
Hierzu erschien die Festlegung einer unteren Gewichtsgrenze geeignet, von 
welcher ab die Habutae, sofern sie sonst die in Nr. 401 vorgesehenen Merkmale 

1 Auch sonstige Fehler, Locher, Verschiebungen usw., die nicht gerade als 
Webefehler anzusehen sind, aber als unbeabsichtigte undichte (wenn auch 
mehr oder weniger regelmaBig wiederkehrende) Stellen erkennbar sind, miissen 
nach dem Sinne des Gesetzes den Webefehlern zugerechnet werden ( der Verfasser). 

2 Nicht zu verwechseln mit ,Florgarnen", das sind feine, gesengte Garne. 
3 S. Gutachten der preuB. techn. Deputation fiir Gewerhe; Appelt-Beh

rend: Kommentar zum Deutschen Zolltarif, 4. Auf!., 1897, 678. 
4 S. Denkschrift des Reichskanzlers vom 13. Oktober 1911, Nr. 1107. 
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aufweisen, ohne weiteres als dichte zu gelten haben. Als Einheit fur die Bestim
mung des Momme-Gewichtes gilt handelsublich ein Gewebestreifen in einer 
Breite von 1 Y, englischem Zoll und einer Lange von 25 englischen Yards. Als 
untere Gewichtsgrenze auf diese Gewebeeinheit sind 3 2\Iomme fiir zutreffend 
zu erachten. Eine Momme ist gleich 3,75g, l qm Gewebeflache der noch 
als dicht zu betrachtenden Ha butae muB also wenigstens 12,92 g wie
g en. Die Ha butae finden Verwendung in der Bekleidungsindustric, in der Industrie 
der kunstlichen Blumen, Lampenschirme u. dgl. Die Einfuhr derselben aus Japan 
ist in dem letzten Jahrzehnt vor dcm Kricge erheblich gestiegcn, und zwar vom 
'Vertbetrag von 1,8 im Jahre 1900 his zu dem \Ycrtbetrag von 5,5 .:\lillionen 
Mark im .Jahre HllO. 

6. Die Unterscheidungsmerkmale von Samt, Baumwollsamt und 
Velvet (lUanchester)l. 

Bei allen Sam t- und PI usc ha rten ist der }'lor a us Kettfiiden, bei Vel vet 
und Kord aus SchuBfaden gebildet. (Friihcr konnte man den Velvet auch als 
Baumwollsamt bezcichnen, als es noch keinen Kettensamt mit Baumwollflor 
gab. Seitdem man aber auch Kettcnsamt ganz aus Baumwolle macht, versteht 
der Fachmann unter .,Baumwollsamt" einen Kettensamt ganz aus Baumwolle, 
wogegen Velvet cin SchuBsamt ist und immer nur a us Baumwolle besteht.) Kor d, 
auch Genua-Kord genannt, ist ein gerippter SchuBsamt. 

Bei Samt stehen die Flornoppen zwischen den Kettenfadcn und umschlingen 
die SchuBfaden; bei Velvet (:Manchester) ist es umgekehrt. 

Hat man die valle Warenbreite oder eine Probe mit 'Vebkante vor sich, so 
ist es sehr Ieicht, schnell und sicher zu entscheiden, ob es sich um Baumwoll
samt oder urn Velvet handelt. ::\ian schiebt vorsichtig einige SchuBfaden heraus, 
einen :Faden nach dem andern, und stellt fest, ob die Flornoppen einen SchuB
faden umgreiffm, also an clAm S<>hnB hangen; in diesem Faile ist es Samt. vVcnn 
aher beim Herausschieben der SchuBfaden die Noppen lose abfallen, zwischen 
den Schussen stehen, dann ist es Velvet. Ferner kennzeichnet auch die 'Veb
kante die Warengattung. Die Samte haben in den Kanten koper- oder taffetartige 
Bindungen, Ofters mit bunten Faden. Die Samtkante unterscheidet sich auf der 
'Varenriickseite deutlich von dem Grundgewebe. Dagegen ist bei Yeh·et auf der 
Ruck- oder Abseite fast gar kein Unterschied zwischen Ware und Kante. Auf 
der Velvetabseite ist die Kante einem SchuBatlas ahnlich. Velvet hat in der 
'Yare dieselbe Bindung wie in der Kante. gewohnlich nur mit dem Unterschiede, 
daB sie in der Kette zweifadig eingestellt ist. Die Kante am fertigen Velvet ist 
sozusagen nur ein eingeschnittener Streifen, der noch zeigt, wie die Rohware 
vom Stuhl weg in der Bindung aussieht. 

Liegen nur kleine Musterabschnitte vor, so ist es schon schwieriger, Baum
wollsamt von Velvet zu unterscheiden. Man achte dann auf folgende Merkmale. 
Auf der Ruckseite zei~t Samt feinfadig<', klare, glatte Bindung; dagegen ist die 
Velvetruckseite grobfadig, faserig, Ieicht gerauht. \Venn die Faden, die von 
Noppen umschlungen sind, einfaches, feines Garn (SchuB) sind, so liegt Samt 
vor; wenn die Noppen an groberen Zwirnen (Kette) haugen, so ist es Velvet. 
Wenn die Noppen dagegen an feinem Zwirn (SchuB) hangen, so ist es Samt. 
Sind die Faden zwischen den Noppenrcihen einfaches di~kes Garn (SchuB), so 
ist es Velvet; liegt feiner Zwirn (KPtte) zwischen den Noppenreihen, so ist es 
Samt. \Venn man die \Vare scharf nmbiegt, zusammenklappt, den Flor nach 
auBen, so wird bei Samt der Grund Ieichter sichtbar, die 'Yare erscheint grindig. 
Billiger Samt tnt dies schon bei schwachem Umbiegcn. Bei Velvet erscheint 
der Flor hierbei etwas verfilzt. Velvet hat einen weichen Griff und ist geschmeidig; 
Samt, besonders Seidensamt, ist steifer, sein Flor steht besser, biirstenartig. 

Die billigeren Friedenssamte batten Schappeflor auf Baumwollgrundgewebe; 
die teuren Samte waren Ganzseide. Die Unterscheidung von Schappe-, Baum
wollsamt und Velvet auf auBere Besichtigung hin ist selbst fiir den Fachmann 

1 Nach Ullrich: Leipz. Monatschr. Textilind.1916, 9. 
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mitunter unmoglich, weil die Ausriistung den heiden letzteren denselben Glanz 
und dasselbe Aussehen zu verleihen vermag wie den geringeren und mittleren 
Schappcsamten. Ein kraftiger Fingerdruck auf Baumwollsamt oder Velvet hinter
laBt oft eine sichtbare Druckstelle, wiihrend sich die Druckstelle bei Seiden- oder 
Schappesamt Ieicht verreiben laBt und zum Verschwinden gebracht werden kann. 
Baumwollsamt und Velvet fiihlen sich warm an, wenn mrm die Hand flach 
zwischen die Gewebefalten legt; Schappe- und Seidensamt fiihlen sich dagegen 
kiihl an. Diese auBeren Kennzeichen werden naturgemaB durch die mikro
skopische und chemise he Untersuchung von Seiden- und Baumwollpolgeweben 
weit in den Schatten gestellt; durch letztere Priifungen kann stets einwandfrei 
die eine von der anderen Sorte unterschieden werden (s. a. unter Mikroskopie 
S. 137ff.). Ein wesentlicher Gii teunterschied bei Samten besteht noch in der 
Art der Polbindungsart. LaBt man einige Flornoppen auf weiBes Papier fallen, 
so zeigen die Noppen bei billigen Samtsorten die Form eines V. Diese Noppen 
sind nur um einen Faden herumgeschlungen; man nennt diese Bindungsart 
,Polauf-" oder ,V -Bindung". Bei besseren Samten (Kragensamten, Pliischen) 
haben die Noppen die Form eines W. Diese W-Noppen umschlingen drei SchuB. 
Man nennt diese Bindung ,Poldurch-", ,W-Bindung" oder auch ,Lister
Bindung" und die Samte oder Pliische auch ,Listersamte" oder ,Listerpliische". 
Sie sind besonders widerstandsfahig gegen Ausbiirsten. 

Pliisch unterscheidet sich von Samt nur durch die Lange des Flors. Die 
Grenze aber, bei der eine Sorte noch als Samt oder schon als Pliisch zu bezeichnen 
ist, ist in Deutschland nicht festgelegt. Nach dem franzosischen Zolltarif sind 
Florge,vcbc mit bi~ zu 1,5 mm !angem Flor ~1~ SHmt,P. mit. liinge-rp,m Flor als 
Pliische zu bezeichnen. Bei noch langerem Pol als bei Pliischen nennt man die 
Florgewebe Felbel. 

Bestimmung der Dichte bei SchuBsamt. Zur Ermittelung der SchuB
dichte bei SchuBsamt zieht man zunachst aus der Leiste eine Anzahl SchuBfaden 
einzeln heraus und legt sie in gleicher Reihenfolge beiseite. Man wird finden, 
daB nach einer bestimmten Anzahl atlasbindender SchuBfaden stets ein lein
wandbindender oder koperbindender folgt. Die atlasbindenden oder Polschiisse 
bilden im Gewebe selbst den Flor und werden zerschnitten, die leinwandbin
denden Schiisse erzeugen das Grundgewebe. Findet man beispielsweise, daB nach 
je drei Polschiissen (atlasbindend) ein GrundschuB (leinwandbindend) folgt, so 
wird, da der erste GrundschuB den 1., 3., 5. usw. Kettfaden und der zweite Grund
schuB (also 5. SchuB iiberhaupt) die Nachbarkettfaden abbindet, jeder Kett
faden erst nach Verlauf von acht Schiissen wieder abgebunden. Man zahlt also 
auf der linken Seite an einem Kettfaden entlang die Bindepunkte, welche in 
10 em enthalten sind und vervielfaltigt sie mit der Rapportzahl, in diesem Falle 
mit 8. 

Zur Ermittelung der Kettdichte schneidet man bei sehr dichten feinfadigen 
Geweben ein genau 2 em langes Stiickchen heraus und zahlt die Faden durch 
Auszupfen. 

7. Garnnummerbestimmung in Geweben. 

Bei der Bestimmung der Garnnummer in fertigen Waren ist zu be
riicksichtigen, daB die Garne im Gewebe wellig liegen (sog. Ein
arbeitung oder Einsprung), daB die Garne durch die Ketten
schlichtung und Gewebeausriistung eine Gewichtsiinderung 
erlitten haben und daB die Ketten- und SchuBgarne meist verschiedene 
Garnnummern besitzen. 

Die zu untersuchende Gewebeprobe muB deshalb zuniichst ent
schlichtetl oder die darin befindliche Appretur ausgewaschen werden, 
dann muB wieder getrocknet und bei 65% Luftfeuchtigkeit etwa 

1 Naheres s. Heermann: Farberei- und textilchemische "Lntersuchungen. 
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24 Stunden ausgelegt werden. Wird die Warenprobe vor und nach dem 
Auswaschen gewogen, so ergibt sich die Beschwerung durch Schlichte 
und Appretur. Fiir den Schlichtegehalt kann man etwa 5 his 12% des 
Kettengewichtes rechnen (ausnahmsweise bei Stuhlwaren bis zu 30%). 
Auch der Appreturmittelgehalt ist sehr verschieden; bei Schirting, Steif
leinen u. dgl. his zu 50% und mehr vom Warengewicht. 

Man schneidet eine Probe von lO em im Quadrat aus dem Gewebe 
fadengerade aus (bei kleineren Abschnitten, z. B. 5 X 5 em oder 
2,5 x 2,5 em sind die Ergebnisse weniger genau) und fiihrt die Unter
suchung an dieser Probe aus. Wenn ein Stiick nicht angeschnitten 
werden darf, so schneidet man nach E. Ullrich 1 am SchuB- und 
Kettenrand je zwei Kerben genau in 10 oder 5 oder 2,5 em Abstand 
in die Warenrander, so daB sich Ketten- und SchuBfaden von je lO 
oder 5 oder 2,5 em Lange herausziehen lassen. Dieses Herausziehen der 
.Faden dar£ nicht gewaltsam geschehen. Wenn einige Faden heraus
gezogen sind, so miissen die nun vorstehenden Fadenenden abgeschnitten 
werden, damit die Faden leicht herausgehen. Das Abwagen geschieht 
auf der analytischen oder Mikrowaage, bei groBeren Fadenmengen auch 
auf einer der bekannten Sortierwaagen (s. S. 299). 

Om den Einsprung zu ermitteln, legt man einen genau lO em 
langen Faden auf einen MaBstab, halt mit dem linken Daumennagel 
das linke Fadenende genau auf einen MaBstrich und streicht nun mit 
dem rechten Zeigefinger den Faden straff und glatt, notigenfalls mit 
Hilfe eines feneht.Pn Schwammchens. Man wiederholt die~ noch mit 
einigen andcren Faden und nimmt das Mittel. Ist nun der 100 mm ge
schnittene Faden nach dem Strecken 108 mm lang geworden, so be
deutet dies, daB (wenn ein Kettfaden vorlag) eine Kette von 108m 
Lange auf 100m eingesprungen ist (Ketteneinsprung), wenn ein SchuB
faden vorlag, so ist die 1m breite Ware 108 em breit gewebt (Web
breite) worden und urn 8 em eingesprungen. 

Die Spannung der Faden dar£ keine Uberspannung sein. Faden 
iiber 50 em werden zweckmaBigerweise nicht entnommen. Die Kett
und SchuBfaden werden in der gespannten Lage gemessen, ihre Zahl 
ermittelt, somit die Gesamtlange festgestellt und schlieBlich die Kett
und SchuBfaden jede fiir sich bei moglichst 65% Luftfeuchtigkeit zur 
Wagung gebracht. Aus dem ermittelten Gewicht einer bekannten Lange 
wird die Nummer in der gewiinschten Numerierung berechnet (s. u. Nu
merierungssysteme). 

Beispiel: 100 mmgeschnitten = 108 mmgespannt, davon48Faden = 48X 108 
= 5,184 m wiegen = 0,1 g. Die metr. Nr. ist demnach = 51,84; die engl. Nr. 
51,84 X 0,59 = 30,5 oder rund Nr. 30 engl. Baumwoll-Nr. 

An Stelle dieser auf normale Luftfeuchtigkeit berechneten Garnnummern 
konnen auch die konditionierten Garnnummern ermittelt werden. In 
diesem Faile werden die vorbereiteten Fadenlangen bei 105 bei ll 0° C im Wage
glas in einem Trockenkasten bis zum konstanten Gewicht getrocknet und im 
absolut trockenen Zustande zur Wagung gebracht. Dem ermittelten Trocken
gewicht werden fiir die einzelnen Faserarten die handelsiiblichen Feuchtigkeits
zuschlage (s. S. 252) zugerechnet, woraus sich d~s konditionierte Gewicht der 

1 Ullrich, E.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1924, 390. 
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Fadenlangen ergibt. Aus diesem werden die jeweiligen Garnnummern wie iiblich 
berechnet (s. S. 258). Beispiel. Ein Baumwollgewebe wird genau fadengerade 
abgeschnitten, genau 100 mm in der Kett- und 140 mm in der SchuBrichtung 
messend. Es werden ihm 30 Ketten- und 20 SchuBfaden entnommen. Im ge
streckten Zustande miigen die Kettfaden je 107 mm, die SchuBfaden je 152 mm 
lang sein (was an einigen Faden festgestellt wird). Es entspricht dies einer Ein
webung von 7% bei der Kette und von 8% % beim SchuB. Die Gesamtlange 
der dem Abschnitt entnommenen Probefaden betragt alsdann: 

30·100 + 7% = 3,210 m Kettfaden, 
20·140 + 8%% = 3,038m SchuBfaden. 

Das Gewicht dieser Fadenlangen betrage 0,095 g bei der Kette und 0,100 g beim 
SchuB; dann ist dieNummer derKette = 3,210:0,095 = 33,79 gramm-metrische 
Nummer, beim SchuB = 3,038:0,100 = 30,38 gramm-metrische Nummer. Das 
Gewebe ist demnach hergestellt aus Kettgarn Nr. 20 engl. und SchuBgarn 
Nr.18 engl. 

Liegen iiberhaupt keine genau wagbaren Mengen vor, so bedient 
man sich bei Seide und Kunstseide des mikroskopischen Zahl- und 
MeBverfahrens (s. u. Mikroskopie). 

Bei allen Garnen wird immer die gesponnene Garnnummer an
gegeben. Man muB also bei der Bestimmung der Nummer je nach 
Blcichgrad (bei der Lf~immhleicherei. V ollbleiche, bis zu 25% V erlust) 
einen entsprechenden Bleichverlust mit einsetzen. Desgleichen ist bei 
allen ausgeriisteten Garnen und Geweben die Gewichtsveranderung fiir 
Merzerisieren, Farben, Rauhen, Sengen, Scheren usw. mit einzurechnen. 
Auch schwarzgefarbte und tiirkischrotgefarbte Garne werden im Handel 
nach der N ummer des Rohgarnes angegeben. Am schwierigsten diirfte 
die Titerbestimmung gefarbter und erschwerter Seiden sein, da hier 
nicht nur Farbung und Erschwerung, sondern auch noch der Bast
verlust mit einzurechnen ist. 

8. Bestimmung der auBeren Eigenschaften von Garnen. 

AuBer der Bestimmung der Garn- und Gewebeeigenschaften mit 
Hilfe von Prazisionsinstrumenten, z. B. der Festigkeit, der Garn
nummer, der Drehung usw. sind auch die auBeren Eigenschaften der 
Garne und Gewebe haufig allein zu beurteilen auf Unreinheit, Glatte 
oder Rauheit, auf GleichmaBigkeit, Knotenfreiheit, Glanz, Farbton, 
Bleichgrad usw. Diese Eigenschaften werden vielfach sub j ek t i v, 
d. h. durch bloBe Besichtigung und Schatzung nach AugenmaB be
stimmt; so wird z. B. ein Kammgarn- oder Streichgarnfaden auf seine 
Glatte und Schlichtheit beurteilt, ein Baumwollfaden daraufhin, ob er 
vorher gesengt oder geschlichtet erscheint, ein Leinenfaden, ob wir 
Flachs oder Werggarn vor uns haben, ein Seidenfaden, ob er reich an 
Duvet oder Flaum ist, ein beliebiges Gespinst, ob es gleichmaBig in der 
Dicke ist usw. 

l. Fadenkontrollmaschine oder Gleichheitspriifer (s.Abb.284). Dieser 
besteht aus einem eisernen Gestell mit Leitspindel und Fadenfiihrer. Letzterer 
wird durch eine an der Spindel befindliche Kurbel in eine gleichmaBig horizontal 
fortschreitende Bewegung gesetzt. Spule, Cops o. a. steckt man auf die Spindel 
und fiihrt den Faden durch die Leitungsiiffnung auf das zweckmaBig mit Samt 
bedeckte Brett; hierauf wird die Kurbel gedreht, wodurch eine horizontale Ver-
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schiebung <les Fadenfilhrers und cine Drehung des Brettes erfolgt. Das Garn 
wickett siuh dabei pa,rallel auf das Brett ab, uml es kommen auch aile Faden in 
gemtu glcichcr Entfcrnnng voneinamler :r.u liegen. Die Unterlage von Samt ist 
in dcr l~arbc so :r.u wiihlen, daB sie von dcr FiLrbung des Garnes moglichst absticht, 
also schwarzer Samt bei hellen Garnen, holler Samt bei schwarzen Garnen usw . 
.Durch Losung :r.wcier Schrauben in dem l<'ilhrungsstabe konnen die llrettchen 
ausgcwechselt worden, urn mchrere Proben nebeneinander zu vergleichen. Die 
Kontrollmaschinc kann auch so eingcrichtet sein, dal3 zwei Brettchen, die neben
einamler eingesteckt sind, den Faden gleichzeitig von :r.wei Spulen abnehmen. 

Hoi der Dickcnvergleichung ist w beachtcn, dal3 Garne infolge verschieden 
scharfer Drehungen (s. a. S. 298) bei glcichen Nnmmern nicht gleich dick er
scheinen: Ein Kettgarn mit schiirferer Drehung wird feiner erscheinen als lose 
gelrehtcs Suhul3garn derselben Nummcr; ferner wird cin dunkles Garn feiner 
crHcheinen als ein weWcs Garn dcr.,;elben Nnmmer. Ebcnso kann die Art des 
Materials bei Garnen der gleiclwn Numm,,r, Drehung und Fiirbnng ungleiche 
Benrteilung der Dicke verursachcn. 

Bei diescm subjcktiven Prilfungsverfahren kommt es viol auf pcrsonlichcs 
Gcschick, gutes Augenmal3 und Erfahrung des lleobachters an. 

Grumlsiitzlich vor
zuziehen sind den 
~;ubjektiven Priif
verfahren die obj ek
t.ivenVerfahren, bei 
dcnen die Ergebnisse 
zah lenma!3 ig oder gra
phisch wiedergegeben 
werden konnen, von 
eincr gewissen Will
kiir des Beobachters 
frei sind und akten
ma!3ig niedergelegt 
werden konnen. Von 
solchen Apparaten 
zur Bestimmung der 
Gleichmii!3igkeit von Garnen scien genannt: Der Apparat von Ed. Her
zog, der diesem ahnliche von Frenzel, die Methode von Oxley und 
die Lunometer-Apparate (s. w. u.). 

2. Der Garnqualitatsmel3apparat von Ed.Herzog 1 mit selbsttatiger 
Aufzcichnung der Garnungleichmal3igkeiten eignet sich filr die Prilfung von 
Garnen (auch Scidengarnen) von Nr. 2 bis 300. Er gibt a) die Ungleichma13ig
keiten eines Garnes in einer bestimmten Lange in Zahlen an, b) mil3t die Lange 
des untersuchten Fadens und zeichnet :r.ugleich c) die Ungleichmal3igkeiten des 
Garnes als .Diagramm selbsttatig auf, und zwar in vergrol3ertem Mal3e, die Lange 
des Garnes dagegen in vcrkleinertem Mal3e ( l m Garn auf 5 em Papierstreifen). 
SchlieBlich wird der Faden kalandert, so da13 die dickeren Stellen der neben
einandcrlicgcnden Faden deutlicher zum Ausdruck komrnen. 

Die Konstruktion des Apparates ist im GrundRatz folgende: Dcr Faden wird 
ilber zwci Spannrollen unter einer Pcndelfiihlrolle iibcr ein Glasprisma und von 
hier durch cine Abzugskalanderwalze durch den Fadenfilhrcr auf einen abnehm
baren schwa.rzen Zylindcr gezogen, welcher den Faden in nebencinander liegenden 
Windungen aufwickelt. Die Pendclfiihlrolle ist kaum merklich von dem Glas
prisma entfernt. Wird nun cine dicke Fadenstelle zwischen diesen heiden Teilen 

1 Ed. Herzog in Erlach (Nie:lerosterreich). Lcipz. Monatschr. Textilind. 
1922. 166. Im Handel bei S. Schwenzke Nachf. , Leipzig C. l. 
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himlurchgezogen, so verschiebt sich das untere Ende des fein gelagerten Pendels 
so weit nach rechts, bis die dicke Fadenstelle durchrutschen kann . Bei einer 
diinnen .Fadenstelle fallt der Pendel wieder nach links. Diese hin und her gehende 
Pendelbewegung wird mittels Schreibstiftes oder .Feder auf einem Papierstreifen 
selbsttatig aufgezeichnet. Die nach rechts gerichteten Kurven werden daher 
die dieken, die nach links gerichteten die diinnen Fadenstellen bezeichnen. 

3. Apparat nach Frenzel. Einen ahnlichen Apparat beschreibt Fr e nzeJI. 
Er sol! gewisse Mangel des Herzogschen Apparates ausschalten und gleichzeitig 
die Dicke des Garnes und die Ungleichmalligkeiten in der Dicke fortlaufcnd 
messen. Die Ausschlage der Fiihlrolle werden b ei clieser Konstruktion durch ein 
Kreisdiagramm registriert und durch ein Schaltrad addiert. 

4. In einer neueren Arbeit beschreibt 0 x ley :! in einer ausfiihrlichen, mit 
zahlreichen Abbildungen versehenen Arbeit cine photographisc h e Methode 
zur Messung der Ungleichmalligkeiten von Garnen. 

5. In neuerer Zeit sind Apparate zur Beurteilung und Bestimmung der aulleren 
Eigenschaften und der GleichmiWigkeit von Garnen und G ew e ben und fiir 
sonstige Messungen u. dgl. von Textilstoffen konstruiert worden, die nachsteheml 
im Zusammenhangc in einem besonderen Kapitel .,Lunomctri e" beschrieben 
worden sind und die berufen crscheinen. kiinftig in der Textilpriifung cine wich
tige Rolle zu spielen. 

•(1,.... ' " .,_.. U II .. II I I ' IU,I ~ ~ II.' I Nwi1P..Io7 11 

Allh. 2l:lri. J,unomctcr-]•'adenziihlt•r, -Gcwcbepriifcr uml -H.ictprUfcr . 

J ... unometrie. 
Unter ,Lunometrie" wird nachstehend zusnmmenfassend das ge

samte Priifungs- und Me13system bezeichnet, das mit Hilfe des ,Luna
meters" ausgeiibt wird3 • E s sind dies neue, auf L ic htb e ugung und 
Lichtinterf erenz beruhende optische Priizisionsinstrumente, und 
zwar dienen sie ganz verschiedenen Zwecken , z. B . der Fadenziihlung, 
Gewebepriifung, Garnpriifung, Einzelfadendickenmessung u. a .m. 

1. Das Lunometer als selbsttiitiger F.adenziihler. 

Das Lunometer besteht aus einer dicken facettierten Spiegelglas
platte, auf deren unterer Seite ein System paralleler Linien angebracht 
ist (s. Abb. 285), in Verbindung mit Skalen , cnthaltend die Angaben 

1 Frenzel: Leipz. Monatschr. Textilind. 11)22, 166. 
2 Oxley: J. Text. Ind. 1922, 54. The regularity of single yarns and its 

relation to tensile strength and twist. 
3 Herstellung und Vertrieb durch die Firma Peter Luhn G. m. b. H., Barmen. 

S. a . P eter Luhn: Mel!. Text. 1929, 705; 1930, 273. Nal hstehend folge ich im 
wesentlichen den Ausfiihrungen des Erfinders. 
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der Fadenzahl auf 1 engl. Zoll (inch), 1 franz. Zoll und auf l em. 
Au13erdem ist aus einer beigegebenen Umrechnungstabelle im 
Bereich von 25 his 480 Faden pro engl. Zoll auch schnell die An
zahl der Fiidcn auf 1/12 franz. Zoll sowie auf Krefelder Feine zu er
sehen u. a. m. 

H andha bung. Das Lunometer wird mit den Linien des Apparates 
etwa parallel zu den zu zahlenden "b'iiden auf das Gewebe vorsiehtig 
aufgelegt, die bespannte Seite nach unten. Sofort erscheint die Inter
ferenzfigur (s. Abb. 286), bestehcnd aus Wellenlinien sowie Linien
kurven vcrschiedener 
Art. Abstiindc und Ge
stalt der W ellenlinien 
wechseln voneinemEndc 
des Apparates znm ;tn
deren. An den Endcn 
sind sic eng und laufcn 
paralld zu clen Linien 
des r nstru mente;;: mwh 
dcr Mitte zu werclen sic 
allmiihlieh breiter uncl 

Ahh. :!1:\U. lntrrferenzfigur im l Jullomcter. 

iindern ihre Richtung, his ein Punkt maximalcr Weite crreicht ist . An 
dicscrn Punktc scheitclt sich die Bewcgung cler Wellenlinien nach 
rcchts unci links, uncl dies ist die Stelle, wo clic AbIes u ng d er Faden
zah l crfolgt. Im BciRpicl dcr Abb. 28() bctriigt also die Faclenzahl 41>, 
im Bcispid cler Abb. 287 = 4() Y:!. Bei Bewegung des Lunometers in 
einer ltichtung (Hler hin mtcl her glciten die Interferenzwellcn schneller 
oder langsamer iibcr das Cewebe von heiden SPiten hl'l' his :.~u1n Pnnktt~ 
der maxinmlen W eik, 
>velcher in Abu. 28H 
clurch die heiden Pfcile 
angcdeutct ist, fliel.len in
einander und vcrsehwin
den; die Heheitelnng 
blei bt aber aueh bei V er
schicbung des Apparatcs 
unveriindert a,n dersel
ben Stelle. Um also 
Ablesungen an ver-

Ahb. :;s1. Gleil'lllldif3ige ovalc \\'pJipnJiuiL'Il iln Lunomeh·r. 

schiedenen Stcllen vorzunehmen, schiebt man daR Instrument iiber 
die versch iedencn Stellen. 

Helle, durchsichtige Stoffe legt man zweckmiil3ig auf cine clunkle 
Untcrlage. Manchc Stoffe zeigen clurch Anlegen gegen cine Glasscheibe 
und Durchschauen gegen das Licht, eine ktinstliche Dmchleuchtung 
oder DurchRpiegelung scharfere Interferenzfiguren. 

Beurteilung der Wellenfiguren. Form und Symmetric der 
Wellen ermoglichen einen Schlul3 auf Genauigkeit des Gewebcs: Je 
ungenauer das Gewebe, desto unruhiger sind die W ellenlinien. Meist 
haben die Wellen gleichmal3ige Kurven, oval oder kreisformig (wie in 
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Abb. 287) oder hyperbolische Gestalt (win in Abb. 288). Die lnterferenz
figur, die innerhalb des Fadenbereiches (s. w. u.) des zu priifenden 
Gewebes liegt, ist fiir die Ablesung stets raaBgebend. Es kann aber auch 
vorkommen, daB die Wellen auf einige Entfernung parallel mit den 
Skalenlinien (oberen und unteren) laufen (wie in Abb. 289 zwischen 

A und B). Dies bedeutet, 
daf3 zwischen den Punk
ten A und B die Anzahl 
der Faden des Gewebes 
fortwahrend wechselt in 
Ubereinstimmung mit der 
Rkala, und an irgendeinem 
Punkte von solch einer 

Abb. 288. Hyperbolischc Wellcnlinien im Lunomct.cr. parallelen Welle ist die 
Ablesung der Fadenzahl 

durch die dariiber und darunter stehende Zahl der Faden gegeben. 
Plotzliche Veranderungen in der Fademahl des Gewebes zeigen sich 
in gebrochenen Wellen (wie in Abb. 290). 

Abb. 289. Parallel mit der Skala verlaufcnde Wellenliniml 
im Lunometer. 

Typen vonFadenzah
lern und derenMeBbe
reiche. Fiir verschiedene 
Fadenzahlen pro Einheit 
des Gewebes ist eine Reihe 
verschiedener Typen mit 
verschiedenem MeB- oder 
Priifungsbereich (Faden
zahlbereich) und von ver
schiedener PriiffeldgroBe 

Type G. 
H. 
R. 
s. 
T. 
X. 

Fadenzahlbereich 10 his 
10 
20 
40 " 
79 " 
25 

gebaut worden. 
24 auf 1 ·Jm. Pri.iffeldgrolle: 72/304 mm 
24 1 " 39f230 " 
48 " 1 " 36f152 " 
95 " 1 " 18/76 

189 " 1 " 9/38 
160 , l mgl. Zoll. 30f48 

Die Zwischenraume-
zwischen den Linien ver
ringern sich bei den Ty
pen G bis T immer mehr, 
bis bei Type T der Linien
abstand nur noch 0,05 mm 
betriigt und sich dieser 
Linienabstand gegen die 

Abb. 290. Gcbrochenc Wellenlinien im J,unomcter. jeweiligen vorhergehen-
den urn 0,001 mm ver

ringert. Bei den Typen G und H beginnt der Linienabstand mit 1,02 mm 
und die Abstandsdifferenz betragt 0,04 mm. Diese Typen sind gleich
zeitig Gewebepriifer. 
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2. Das Lunometer als Einzelfaden-Dickenmesser. 

Die Einrichtung (Ahh. 291) hesteht aus einem 40- his 60fach ver
grot3ernden Mikroskop, welches auf einem Untersatz in einem Doppel
schlitz dem gm;pannten Faden entlang hewegt werden kann. Mit dem 
:Faden in losen Kontakt wird das Lunometer gehracht. Letzteres ist 
auch hin und her vcrschiehhar. Innerhalh jeweilig einiger Sekunden hat 
man die Stelle auf dem Lunome-
ter gefunden, wo der hetreffende 
Faden eine Linie und den da
nehen liegenden freien Zwischen
raum deckt . Die Skala des Lu
nometer giht an, wieviel :Faden 
auf 1 engl. Zoll gehen, und man 
kann durch die ,Lunometer-Um
rechnungstabelle", die 456 ver
schiedene Fadenstarken enthiilt, 

Abb. 291. Lunomctcr-Faden·Dickcnmcsser. 

sofort feststellen, wieviel von den hetreffenden Faden ferner auf einen 
franz. Zoll, Krefelder Feine und Zentimeter gehen, sodann, welchen 
Durchmesser und Querschnitt der Faden hat. - Auf der Skala des 
Untersatzes kann man hei gedrallten Faden ferner die Anzahl Drehun 
gen pro 1 engl. Zoll oder 
1 em ahlesen. 

Die Faden konnen ent
weder an heiden Enden ein
gespannt oder an einemEnde 
mit Gewicht helastet werden. 
Auch ist die Moglichkeit vor
handen, einen Faden iiher 
die heiden Rollehen para lel 
zu den Linien des Lunome
ter fortlaufen zu lassen und 
seine GleichmaBigkeit zu 
priifen. 

Auchfiir dieli'aden-Dicken· 
messer sind verschiedene Ty
pen gehaut. 

A bb. 292. Lunomctcr-Drallcr. 

Type A. Enthalt 456 verschiedene Fadendicken von 1 mm his 
0,05 mm. Die Type ist auBerdem Faclenzahler, nicht aher Gewehepriifer. 

Type E. Enthalt 340 Fadendicken von 1 mm his 0,42 mm. Die 
Type ist au13erdem Fadenzahler und Gewehepriifer. 

Type F. Enthalt 680 Fadenstarken von 0,5 mm his 0,106 mm. Die 
Type ist auBerdem Fadenzahler und Gewehepriifer. 

Lunomcter-Draller. Abb.292 stellt eine kleineHilfseinrichtung dar fiirden 
Lunometer-Einzelfaden-Dickenmesser und bezwcckt das schnelle und exakte 
Drallen von Faden, die auf demselbcn gemessen werden. Die Ubersetzung ist 
1 : 5, so daf3 die Drallung schnell vor sich geht. Die Fadenliinge betragt 6 engl. 
Zoll oder 15,25 em. Es kann je:le beliebige Anzahl von Faden gedrallt werden. 
Natiirlich kiinnen auch Entdrallungen vorgenommen werden. 
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Der Lunometer-Draller wird mit dem gespannten E'aden von links oder rechts 
seitlich auf die beiden Rollchen des Lunometer-Ein:1elfaden-Dickenmessers ge
legt, und es kann der Faden so exakt und schnell gemessen werden. 

An Stelle des 40- bis 60fach vcrgrollernden Mikroskopes kann der Einzel
faden-Dickenmesser mit einem 40- bis l20fach vergriillernden Mikroskop ausge
geriistet werden. 

3. Das Lunometer als Garn-UniversalJiriifer. 

Um das Lunometer auch in den Dienst von Garnpriifungen stellen 
zu konnen, war es notig, eine Einrichtung zu schaffen, die es ermog
licht, Faden mit grol3ter Genauigkeit beziiglich Spannung, Parallelitat 

Abb. 293. LunomctN·Garn-l" nh·crsalllrilfer. 

und Abstande nebeneinanderzulcgen. Abb. ~!fl3 zeigt den Lunometer
Universal-Garnpriifer, mit welchem man his zu 100 Faden pro em 
nebeneinanderlcgen und mit dem Lunometer priifen kann. Die Bildung 
solch exakter Fadenflachen wird erreicht dmch Einschalten dcr Faden 
in die Gange von Spiralfedern aus allerfeinstcm kalibergenaucm Stahl
draht, welche durch einen Kamm, in dessen Ziihne sic versenkt werden, 
haargenau justiert sind, entsprechend dem Vormarsch des Faden
fiihrers bei der Aufwicklung. Fur gewisse Auswertungen kann man 
die Faden unter W eglassung der Spiralen nur in die Kamme wickeln 
oder auch ohne beide aufwickeln. Die KiLmme sind zwischen zwei 
Spiegelglasplatten von 250/220 rom versenkbar angcordnet und konnen 
durch Stellschrauben sowohl in der Hohe als auch Reitlich justiert 
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werden. Die Innenflachen dor Glasplatten sind auf einer Seite mit 
schwarzer , auf dor anderen So ito mit weiJ3er Folie versehen, so dal3 
man in der Lago ist, je nach dor Farbe der zu priifenden Garne auf dcr 
einen odor andcron Seite auszuwcrten. 

Ist die Fliiche aufgewickelt, so vorsonkt man die heiden Kamme, 
lOst die Klinkung an den Endon der Spiralon und schiebt abweehselnd 
obon uml unten die Spiralcn etappenmal3ig und vorsichtig zusammen. 

Der ,Lunometer-Univenml-Garnpriifer" hat als Norm Spiralon von 
0,30,0,40,0,50,0,60mmDraht
dieke. Dureh dieselben ist cs 
moglieh, selbst die feinstcn 
Faden in absolut genaue ]'a
denflaehen zu bringen. Alle 
Auswertungen erfolgen in V er
bindung mit <lor Lunometor
U mreehn ungsta belle. 

In <lor Mitto <los Vordergrun
ues sehon wir den Lunometcr
Spa nnungsreglcr mitAufsteck
dorn fiir Copse, Kannetten und 
Spulen. Der Spannungsregler stcllt 
einc ncua.rtige Erfindung dar, 
wclcho cs crmiiglicht, trotz der 
<lurch <las Triigheitsmomcnt cnt
stchenucn Zcrrungcn des l<'adcns 
bcim Aufwiekeln auf die Flachcn 
dicsen mit glcichmal3iger Span
nang und selhst bci gro13tcr Tou
renzahl bruehfrci auf die Flachcn 
zn bringen. Helbst die allcrfcin
stcn Baumwollgarnc sowic die 
feinstcn Nummorn allcr andcrcn 
G1trne worden absolut zuvcrlassig 
clurch d en Hpannu ngsregler mit 
einer <lorn Uummizug ahnliehen 
elastischcn l•'riktion vcrschen, die 
es im librigcn gcstattct, jeucn Grad 
von gewolltcr Sp11nnung konstant 
bcizubehaltcn. Diose Sp<tnmmg 
ist genau mcf3lmr durch den Lu-
nometer-Spannungsmcsscr, der in ALb. ~94. Ituhigcs Juterfcrenz·l'arahell>ilu bei glcich· 
der Abbildung. auf <lie Platte g<\- miinigcm Gu.m. 
stcllt, sichtbar ist. 

Die Fadcnfliiche auf Abb. 294 bestoht a us Faden, die in zusammen
geschobener Spirale von O,G mm Draht dicke verhaftet wurden. Das 
Lunometer zoigt 16,2 Faden pro em, gleich 0,617 mm Abstand von 
Mitte zu Mitte Faden. Die Drahtdicke ist 0,5 mm. Die Differenz von 
0,117 mm gibt die Durchschnittsdicke des Fadens in komprimiertem Zu
stand in den Spiralgangen an. Im Priiffeld des Lunomcter sehen wir 
das ruhige Interferenz-Parabelbild, ein Beweis dafiir, dal3 das Garn auf 
langere Entfernungen im Durchschnitt gleichma l3ig ist. Die sii.genartigen 
Zacken an den schwarzen Interferenzkurven sagen uns, daB Dicken
unterschiede auf kurze Entfernungen vorliegen. J o kleiner und regel-

Hrermann-Herzog, Tcxtiluntcrsuchungen, 3. Auf!. 26 
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maBiger die sagenartigen Ausladungen sind, urn so gleichmaBiger ist 
das Garn. Im iibrigen gelten fiir die Auswertungen die Grundlagen der 
Anweisungen fiir die Gewebepriifung mit dem Lunometer. 

Abb. 295 zeigt ein l<'adengebilde von sehr gro13er Gleichma13igkeit, welches 
auf folgende Weise erzeugt wird. Man wickelt eine Fadenflache in einen Kamm 
auf, auf der anderen Seite bleibt der Kamrn eingesenkt. Man nimmt nach Be
lieben his zu 100 Faden. Vorher befestigt man auf der Riickseite knapp unter 
dem hochgestellten Kamm einen schmalen Streifen ,Lunometer-Adhasionsband··, 
an welchem iibrigens auch bei allen Aufwicklungen die l<'adenenden bequem 
und sicher befestigt werden kiinnen. Mit zwei in ihrem Profil dem Konus und 
den Glaskanten angepa13ten Stabchen schiebt. man nun von rechts und links die 

Faden etappenma13ig zusammen, his sie sich in der 
Mittc vereinigon und verklebt sie an dieser Stelle 
obcnauf mit dwas Syndetikon. Nachdem man 
nochmals von heiden Seiten kraftig angedriickt 
hat, mi13t man mit dem Lunometer an beliebiger 
Stelle die Anzahl der :Faden pro em, s. Abb. 295, 
mit dem em-Mall dann die Breite der Stelle. Durch 
Multiplikation erhiilt man die Anzahl der nicht 
zerrissenen :Faden, im vorliegenden Faile 45 von 
den 100 aufgewickelten. Die Dehnung kann man 
mit dem Winkelmesser feststellen. Teilt man oben 
in zwei Teile, die man nach rechts und links so
weit zuriickschicbt, daB die aul3eren :Faden wieder 
senkrecht lieg(m, so kann man die Elastizitats
grenze ziemlich genau beobachten. - Im oberen 
Teil des Gebildes nahern sich die einzelnen Faden 
immer mehr, bis sie sich eben beriihren. Das auf
gelegtc Lunometer, s. Abb. 295, zeigt uns an diescr 
Stelle sofort die Anzahl der Faden pro em, aus 
welcher wir in der Tabelle Ieicht die Dicke, die 
Anzahl der Faden pro engl. und franz. Zoll, ferner 
pro Krefelder Feine ersehen kiinnen. Im vorliegen
den Faile ist die Stelle, wo sich die Faden eben 
beriihren, diejenige, wo die hyperbolische Inter
ferenzfigur in der Mitte beginnt abzusterben. Da 
diese Zone zierolich tie£ liegt, handelt es sich bier 
urn einen sehr viilligen, offenen, Ieicht zu kom
primierenden J'aden. - Als Schaubild ist diese 
Form au13erdem sehr wertvoll. Man kann die 

Abb. 295. Fadengebilde von groCer Gleichmal3igkeit des Garnes, auch des gefarbten, 
Glcichmal3igkeit. in allen Stufen von Fadendichten beobachten. 

Nach allen diesen Feststellungen entfernt man 
das Garn von dcr Tafel samt dem gerissenen Teil und legt das Quantum auf 
eine Garnwaage. Was dieselbe in Gramm a.nzeigt, multipliziert man mit 175. 
wodurch man die Denier-Nummer erhalt. 

Abb. 29() zeigt die Verwendung des ,Lunometer-Universal-Garn
priifer" zur Feststellung von Dehnung (elastische und bleibende), in 
noch ausfiihrlicherer Weise wie die Aufwicklung in Abb. 295. Hier ar
beiten bei den Angaben Winkelgrade und Gewichte zusammen, und es 
ist dadurch moglich, cine auBerordentlich vielseitige Feststellung bei 
den Vergleichsproben zu erzielen, die empirisch auf dem Fundament 
der beigegebenen Tabelle aufgebaut werden konnen. - Dadurch, 
daB die Spannung beim Bruch der emten Faden schnell festgestellt 
werden kann, ist diese Einrichtung besonders wertvoll auch beim Priifen 
von Kettgarnen. Aus den Angaben kann. man zuverlassige Toleranzen 
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fiir die dem jeweiligen Garne entsprechende Spanung in der Kette des 
Webstuhles finden. Die Spannung der Kette im Webstuhl wird dieser 
Spannung angeglichen. 

Zu all den vorstchenden Priifungen nimmt man bei diinneren Garnen 100 Fa
den ( bei fcinsten Deniers 200, 300 oder 400 ), bei dickercn entsprechend wcniger; 
die jeweiligc Anzahl kann mit dem Lunometer, auch in der Kette, schnell fcst
gcstcllt wcrden. llei allen Vcrgleichs- bzw. Gleichheitspriifungen miissen nattirlich 
die Auswcrtungen unter den gleichen Voraussetznngen gemacht werden, also auch 
bcziiglieh glciehmalliger Aufwickelspannnng und Zeitspannen. Vor einer Auf
wicklung winl der 4 em hreitc Spannstcg rechts und links festgeklemmt und liegt 
lose aber sichcr auf den Leistcn auf, so dall die Aufwicklung dariibcrgeht. Bei 
sehr elastischcn Faden wickelt man 
auf der Riickseite noch cine Mc-
tallriihre mit ein, die in die Vor
spannungseinrichtung dcr Abb. 296 
cingeklinkt win!. Dann schiebt 
man den Spannsteg his an die 
auf dcr .i\Iittc der Scitcnlcistcn an
gebmchten Einkerbungcn, steckt 
die Lu nometcr- Waage mit dem 
W i nkelmesser auf urid priift die 
Anfangsspannung dcr Fadenflache 
bei 10° Winkclanzeigc. Durch Un
tcr- und Uberlcgen cines schmalen 
Streifens Lu no meter- Adhasions
band und Uberklcmmcn einer 
U-fiirmigcn Messingleiste an einer 
Glaskante kann man den z . .B. in 
100 Windungen aufgcwickelten 
Iangen Faden in 100 ~inzelfaden 
von jc 50 em Lange isolieren, so 
da ll keine Ubcrtragungen auf die 
Nachbarfadcn stattfinden kiinnen. 
- Sodann kann man in cinen odcr 
beidc Konussc der Glasplatten 
Glasriihren von 6 mm Durchmcs
scr mit cinwickeln, wodurch man 
bei rauhercn Faden cine geringere 
Friktion erhalt. Dicse Glasriihren 
kann man unverschicbbar lagern, 
wenn man in der Lange des Konus 
einen schmalen Streifen Adha
sionsband auflegt und die Riihrc 
daraufdriickt. Nach Aufwickeln 

A!Jb. 296. Garn-UniYNRalpriifer zur Fest.stcllung der 
Dchnung. 

des ]<'adcns kann man tiber die untere Riihre Adhasionsband fest anprcssen, wo
durch wiedcrum cine lsolierung dcr Einzelfaden stattfindet. 

Aile Gebildc auf dem ,Lunometer-Universal-Garnpriifer" lassen sich untcr 
Beibehaltung ihrcr Form mit oder ohne Unterlegung von mattcm Papicr bclic
biger Tiinung auf Glas- oder Kartonplatten transplanticren. Es kann dicscs auf 
verschiedene Art geschehcn mittels des ,Lunometcr-Adhasionsbandes", welches 
cine aullcronlentlich hohe Adhasion besitzt, ohnc zu kleben oder zu schmieren, 
wodurch ein sauberes Arbeiten crmiiglicht wird. Bei Flachen, die nicht zusammcn
geschoben wcrden, legt man vor dem Aufwickeln oben und nntcn einen Streifen 
auf und nach dem Aufwickeln dartiber, schneidet dann mit der Rasierklinge 
oben und untcn die Faden durch und kann auf heiden Seiten die Gebilde abnehmcn 
und stiickweise in die bckannten Festigkeitspriifer einspannen und auswertcn, 
natiirlich auch in 50 em Fadenlange, wenn man nur an einer Seite Adhasionsband 
anwendct und durchschneidet. Oder man legt anf festgedriickte Adhasionsstreifen 
cine passende Gla.splatte, die ebenfalls an ihren heiden Enden mit der Gnmmi-

26* 
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walze fest anzudrlicken ist, schneidct 
die ilherstehenden l<'iiden ab und 
klappt an beiden Enden die Lappen 
auf diE Rlickseite des Glases. Von 
solchen Platten kann man u. a. durch 
Hochkhppen dicser Enden cine direkte 
Ubcrtmgung in die Spannbacken der 
Festigkeitsprlifer vornehmcn und die 
Platte erst ahloscn, wenn die Flache 
unter :3pannung kommt. Aile diese 
Gehild3 sind namentlich in Festigkeits· 
prlifern mit Stoppvorrichtung oder 
Diagrammschreihern gut auszuwerten, 
leis ten a her auch sehr wertvolle Dienste 
bei vic len anderenFeststellungen. Man 
kann auch auf einer oder heiden Sci
ten bill zur ganzen Glasfliiche mit Ad
hasionshand hefestigte und damit ver
sehem' dlinne Glasscheiben, glatte 
dicke Pappen o. dgl. auflegen, diesel
ben ilherwickcln, an heiden Enden die 
Faden durchschneiden und abnehmen. 
Ferner kann man durch Ubereinan
derlegen von zwei gleichcn Gehilden, 
wie Abb. 295 zeigt (Drehung urn 90°), 
sich aile Stufen von Fadendichte fur 
Schull und Kette vor Augen filhren 
und mit dem Lunometer feststellen, 
ebenso hei gefiirhtem Garn aile Stufen 
von Nuancen, wie ~ie sich im Gewebe 
ctwa darstellen wlirden. 

4. Das Lunometer als 
Gewebepriifer. 

Das Lunometer ist auch in der 
Lag·~ , bestimmte Ungenauigkeiten 
oder Unregelmal3igkeiten in Ge
weben sofort aufzuklaren, z. B. 
fest:mstellen, ob fur das Auge 
dunkler erseheinende Stellen im 
Gevebe a) an£ gr613ere Faden
dichte, b)gr613ereFadendicke 
oderc) Far bdiffe renzen (dunk
Jere Farbung) zuriickzufiihren 
sind. Bei jeder Gewebepriifung 
ist es sehr wichtig, bevor man in 
die Einzelheiten einzudringen 
sucht, zuerst in den zu unter
suchenden Zonen die Fadendichte 
und deren eventuelle Schwankun
gen an den einzelnen Stellen mit 
dern Lunometer festzustellen. Die 
sich bei verschiedenen Unregel-
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miiBigkeiten in Gcwebcn ergebenden Bilder seien an einigen Beispielen 
erliiutert (siche Abb. 297). 

Bcispicll (Abb.297). Bci l sind zwei Faden vcrlegt. Es zeigt sich cine kleinc 
Unterbrechung in den Interferenzkurvcn, die abcr bcim Durchgehen ihre Rich
tung behaltcn, cin Beweis, dal3 rechts und links die Fadcnabstande konstant 
bleiben. 

Beispiel 2. Bcim Anblick cines dunklen Streifens wie hier tauchcn drei 
Fragen auf: a) Griil3erc Schul3dichtc? b) Griil3ere Fadendicke? c) Farbediffcrenz ? 

a) Griil3cre Schul3dichte ist nicht vorhanden, was durch den ungebrochenen 
Durchgang der Intcrfcrcnzkurvcn bcwiesen wird. 

b) Orol3ere Fadcndicke liegt hier vor, da sich tiber dieser Zone cine dunklere 
Partie im Priiffeld zeigt. Lage in Zone 2 geringere Fadendicke wie rechts und 
links, so wurde im Pruffeld cine hellere Partie erscheinen. 

c) Farbdifferenz. Durchleuchtct man den Stoff und legt das Lunometer auf 
und zeigt sich im Priiffeld kcinc dunklcrc Partie iiber der Zone, so ist die Farb
differenz erwiescn, da in der Silhouette aile :Faden in Zone 2 die gleiche Dicke 
wic links und rechts davon haben wiirden und den glcichcn Lichtdurchgang in 
den Zwischenraumcn. 

Beispiel 3. Die Intcrfcrenzkurven biegen in ciner geraden Linie nach unten 
ab, was bei einer Winkellage des Lunometer von etwa 5° mit Senkung rechts 
bedcutot, dal3 cine gr613cre Schul3dichte in Zone 3 vorhanden ist. Die gebrochcne 
Linie fallt um so steilcr ab als die Schul3dichte zunimmt. Wurde an der Stelle 
wcniger Schul3zahl vorhandcn sein, so wurde bei gleicher Lage des Lunomctcr 
dcr gehrochcnc Toil dcr Interferenzkurven scharf nach oben zeigen. 

Wir wollcn nun auf dcr Abbildung das Verhaltnis der Dicke der hellcn und 
dunklen Interfcrenzlinicn beobachtcn. Im vorliegcndcn Faile sind die dunklen 
breitcr als die hellen, und zwar ist das Verhaltnis genau entsprechend dem Quan
tum von Wcil3 und Schwarz, wie es sich in der ])urchsicht ergibt. Das Schwarz 
dcr Linicn des Lunomctcr addiert sich in dcr Durchsicht zu den schwarzen Linien 
der darunterliegenden Ucwebcstruktur, und hicr licgt der Schlusscl z. B. fur 
die Erscheinung dcr dunkleren Zone im Intcrferenzbild des Bcispiels 2. Was da 
an Schwan\ mohr liegt durch die gr613cre Fadendicke, addiert sich zu dem ubrigen 
Schwarz. - Liige in 2 diinnere Fadendicke als rechts und links, so wurde das 
Weniger subtralliert und ein hellerer Streifen erscheinen.- Wir kiinnen hei allen 
Gewebepriifungen beobachten, daB das Verhaltnis zwischen der Dicke dcr hellen 
und dunklen Interfercnzlinien von grol3er Bedeutung ist. AuBerdem ist nicht minder 
wichtig zu beobachten, ob die hellen und dunklen lnterferenzlinien in ihrem Ver
lauf Dickenverandcrungon zcigen. 

Das Vcrhaltnis dcr Dicke dcr hcllen und dunklen Interfcrenzlinien zueinander 
ergibt sich jcweilig aus dem Aufbau des betreffenden Gcwehes und kann standard
mal3ig fcstgelcgt werden. Bci normaler Fabrikation und :Fadenbeschaffenheit 
mul3 das Vcrhaltnis immer das gleiche bleiben. Gewahren wir cine Zunahme der 
Dicke der dunklen Linien, so kann das bedouten, daB gr613erc Fadendicke als 
hoi homogcnen Faden regular vorhanden ist, oder wenn bei der Vordickung die 
Intcnsitiit des Dunkel schwacher ist, daB bei sonst gleichcm Titer der :Faden 
volligcr ist und seine Konturcn durch freiliegcnde Elementarfaden zicmlich vicl 
Licht durchlassen. In lct7:tcrcm :Faile verliercn die wcil3en Linien an Klarheit, 
urn so mohr, jc enger die Faden aneinandcrliegen, und cs kann vorkommen, dal3 
sich im Priiffeld iiberhaupt keinc Linien, dunklc oder helle, zeigen, wenn die 
Faden so eng ancinandergepre13t sind, daB kcinc klarcn Linien mohr mit den 
Linien des Lunomcter interfericren kiinnen. Es gibt einc Menge Variationen, die 
man durch Beobachtung allmahlich kenncn und unbedingt zutreffend auszuwerten 
lernt. Jcdenfalls steht fest, dal3 das Dickenvcrhaltnis der dunklen zu den hellcn 
Interfercnzlinien im Priiffeld des Lunometer und die Intensitat von Hell und 
Dunkel uns jeweilig ein Schliissel fUr die Beurtcilung der Fadenheschaffenheit 
in einem Gcwebe sind. 

Verdickung dcr dunklen Intcrfcrcnzlinien sagen uns, dal3 an der bctreffenden 
Stelle eine Gruppc von dickcren Faden liegt. Wir meinen hier plotzliehe Vcr-
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dickungen, die. wenn sic tropfenartig iibereinanderliegen, Fadendickenschwan
kungen anzeigen, wie in Beispiel 4 und 5 unserer Abbildung dargestellt wird. 

Verdtinnungen der dunklcn Interferenzlinien sagen uns, daB an der betref
fenden Stelle eine Gruppe von dtinneren Faden liegt, wie es z. B. in der Mitte 
von Beispiel 4 der Fall ist. 

Zickzackartige Konturen der Intcrfcrenzlin ien deuten auf starke Schwan
kungen in den Fadenmittenabstanden hin. Sie konnen aber auch in Verbindung 
mit den tropfcnartigen Gebilden, die fur Fadendickenschwankungen innerhalb 
enger Grenzen typisch sind. auftreten. Dort, wo bei Hin- und Herbewegen des 
Lunometers, von oben nach unten und etwas seitlich, aus den Verdickungen 
klare Zickzacklinien heraustreten, sind Unterschiede in den Fadcnmittenabstanden, 
da wo die Verdickung bei dcrselben Manipulation keine Zickzacklinien freigibt, 
ist Fadendickenschwankung vorhanden. Dieses ist genau zu beach ten. Auch mtissen 
aile genaueren Prtifungen an der Stelle des Lunometers vorgenommen werden. wo 
die groBte Parabelwolbung sich zeigt. Aile vergleiohsweisen Auswertungen mtissen 
bei gleicher Lage des Prtiflunometers vorgenommen werden, also auch die Fest· 
stellung der Dickenuntcrschiede der hellen und dunklen Interferenzlinien, wie 
Beispiele 2, 4 und 5. 

Die vorstehenden Ausftihrungcn beziehen si,Jh auf die Lunomctcranzeigen 
bei durchleuchteten Geweben (s. den ,Lunometer-Illuminator"). Es ist zu 
beachten, daB bei Beleuchtung in der Aufsicht die Interferenzlinien durch das 
reflektierende Licht der Oberflache des Gcwebes in umgekchrter Tonung
erscheinen wie bei einer Durchleuchtung und entsprechcnd ausgewertet werden 
mtissen. 

Durch scharfe Beobachtung der vielseitigen Erscheinungen im Prfif. 
feld des Lunometers bekommt man in kurzer Zeit ein klares und sicheres 
Urteil iiber deren Ursachen. Fur jede RegelmiiJ3igkeit oder Unregel
maBigkeit im Gewebe gibt es eine ganz hestimmte Erscheinung im 
Interferenzbild des Lunometers, und es lohnt sich, die typischen Er
scheinungen photographisch als ErfahrungEmaterial festzuhalten, wie 
es schon vielfach geschieht . 

JJunomcter-Illuminator. Derselbe dient z.tm Durchleuchten von Ge
weben oder auf dem ,Lunometer-Universal-Garnpriifer" aufgewickelter 

Fadenflachen u. dgl., die 
mit dem ,Lunometer" ge
priift werden (s. Abb. 298). 
In einem Kasten aus mas
Eivem Dunkel -Eichenholz 
hefindet sich ein Spiegel, 
<lurch den das in der ange
l: angten Messingkapsel un
tergebrachte Soffitenlicht 
nach oben durch die Spie
gelscheiben des Auflage
tisches reflektiert wird, und 
zwar durch Zwischenschal
tung verschiedener Glaser 

Abb. 29R. Lnnomcter·IIInminator. als fein zerstreutes Tages-
lieht. Der Lunomcter-Illu

minator gcstattet eine ganz vorziigliche Beobachtung der feinsten Teile 
von Geweben unter immer gleichbleibenden Beleuchtungsvoraussetzun
gen, auch in der Horizontalstellung. 
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Manclw Gcwebe, Fadenfliichen, Farbcnproben usw. erscheinen noch 
kontrastreicher bci farbiger Durchleuchtung. Urn festzustellen, welche 
:b'arbe jeweils die geeignetste ist, wird der Lunomctcr-Farbcnsucher 
(Abb. 29!)), bestehend 
aus einer Doppelglas
plattc mit 1:3 verschie
denen :b~arbtonungen, 

auf die Durchleuch
tungsfliiche des Luno-
meter-llluminators ge- Ahh. 299. J,unomctcr-Farbcnsucher. 

legt. Das Gcwebe legt 
man darauf und findet mit dcm Lunometer inncrhalb cinigcr Sekundcn 
die geeignetste :b'arbe, die dann in dcr ganzen Durchleuchtungsfliiche 
zwischen zwci Spiegclglasplatten als Farbenfolie eingeschaltet wird. 

Durch eine besomlerc Einrichtung wird die Warmeausstrahlun~ der gut 
ventilierten Soffitcnbmpe von der Durchleuehtungsflachc, die 75/300 mm ~roB 
ist, fcrngeh>tlten, so daB <Iiese immer ki.ihl bleibt und selbst. die empfindlichsten 
und feinsten Stoffe unveriindert 
beobachtet werden konnen. Auch 
kann man grol.lere Gcwcbeflachcn 
tiber den ~anzen Illuminator aus
breitcn, " ;ie z. B. bei Pri.ifungen 
am Sti.ick. - Allc auf der v·or
zi.iglich bclichteten Durchleuch
tungsfliichc erscheincnden Inter
fcrenzbildcr konncn, je nach Be
darf, photo~raphisch festgehalten 
worden, zusammcn mit den ge
naucn Angabcn des Lunometers. 
Ebenso ka-nn man auf dcm Illu
minator sehr vortcilhaft mikro
skopische Untersuchungen aller 
Art vornehmen. 

Lunomct.•r-'fageslicht. Das
selbe kann auch au13erhalb des 
obigen Lunomcter-Illumina- Ahb. 300. Lunometer-Tagosliehtilhuuiuator. 

tor:-; (siehe Abb. 3()0) vielseitigc 
praktische Anwendung finden. In dieser Form ist es unter anderem cine 
willkommene Lichtquelle zur Beleuchtung von :b'adenfliichen und Ge
wcben, namentlich solcher, die wegen ihrer Undurchsichtigkeit nicht 
durchleuchtet wcrden konnen, au13erdem zur Abstimmung von Farben
mustern. 

5. Lunometer-W eifung. 

Dieselbe stellt das Ideal einer Aufweifung dar. Sie ermoglicht in 
Verbindung mit dem Lunometer-Spannungsregler und dem Lunometer
Spannungsmesser das genaue N ebeneinanderlegen der Faden in 
beliebigen Fadendichten, bis zum losen Beriihren derselben. Auf diese 
Weise werden in kii.rzester Zeit absolut exakte Fadenfliichen erzeugt, 
die es ermoglichen, die Reinheit und sonstige Beschaffenheit des be
treffenden Games mit eincr Sicherheit zu priifen, die bishcr nicht 
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annahernd in dem Mal3e moglich war. Dabei leistet das Lunometer 
wiederum ausgezeichnete Dienste. Gleichzeitig kann man die betreffende 
Garnnummer und die durchschnittliche Fadendichte mit einer Schnellig
keit und Genauigkeit feststellen, wie sie nicht besser gewiinscht werden 
kann. 

Abb. 301 zeigt die Lunometer-Weife, eingesetzt in den Lunometer
Universal-Garnpriifer (Abb. 293). Im vorliegenden Faile handelt es sich 
urn eine Kunstseide, die in einer Fadendicht.e von 50 pro em in einem 
Tempo von 1000 Umdrehungen pro Min. aufgeweift ist. Die Weife hat 
einen Umfang von genau 75 em, und 600 Umdrehungen ergeben die 
Lange von 450 m, die in etwa Y2 Minute in vier Fadenflachen von je 
225 qcm, also zusammen 900 qcm, ausgebreitet liegen und in idealster 
Weise ausgewertet werden konnen. Man kE,nn in kurzer Zeit weitere 

Weifen mit Fadenflachen 
verse hen und so eine ganze 
ReiheProben nebeneinan
dergestellt auswerten. Die 
Maschine ist in dieser 
Hinsicht sehr produktiv. 

Unter die einzelnen 
Fadenflachen kann man 
bequem einen Karton von 
beliebiger Far be nach dem 
Aufweifen einschieben 
oder schwarzen Samt un
terspannen, wodurch in 
manchen Fallen noch ge
nauereBeobachtungen der 
Fadenbeschaffenheit mog
lich werden. 

Abb. 301. Lunomctcr-Weifung. 

Die Lunometer -Wei
fung ist fiir alle Garnar
ten gleich gut geeignet, 

und es gibt in der ~'einheit der Faden, die unter gleichmal3iger, ge
wollter und me13barer Spannung auf die Lunometer-Weife gebracht 
werden konnen, lwine Grenze. - Die Lunometer-Weifung oder der 
Lunoplan1 ist dem fiir den internationalen Seidenhandel bisher mal3-
gebenden S eriplan (s. S. 267) ganz erhehlich iiberlegen, sowohl be
ziiglich Genauigkeit der Fadenabstiinde als auch Vielseitigkeit der Aus
wertungen und Schnelligkeit. Alle diese V01·teile, die iiberdies objektive 
Auswertungen ermoglichen, kommen namentlich auch der Kunstseiden
industrie zugute. Da die Maschino mit einem Zahlwerk versehen ist, 
so konnen behufs Feststellung der jeweiligen Garnnummern alle ge
wiinschten Langen bequem und sicher aufgeweift und unter Benutzung 
der vorhandenen Garnwaagen gewogen worden. Auch in dieser Hinsicht 
arbeitet die Einrichtung universal. 

1 Wie Direktor Konigs von der Krefcld1~r Seidentrocknungsanstalt die 
Lunometer-W eifung benannt hat. 



Krumpfreiheit (Einlaufen oder Krumpen). 409 

Zur Erzeugung von Gebilden fiir die Lunometer-Fadenreihen-Prii
fungen in den bisherigen Festigkeitspriifern gibt es Spezialweifen mit 
Einrichtung zum Einlegen von Lunometer-Adhasionsband usw. und 
Dherwickeln dessclben, mit Schneidrille, in jeder gewiinschten Priiflange. 
Breite der Gebilde bis zu 10 em. Ferner, anzukuppeln an die Mutter
maschine, jede etwa benotigte weitere Anzahl von Weifaggregaten, wo
durch auf bequeme und wohlfeile Weise die Leistungsfahigkeit der Ein
richtung nach Belieben gesteigert werden kann. 

Krumpfreih(~it (Einlaufen O(}er Krumpen). 
Jc nach der Behandlung, wclchc die Garne und Gewebe erfahren 

haben, sind sic mehr oder weniger krumpfrei, d. h. laufen mehr oder 
weniger bei Behandlung mit kaltem oder heiBcm Wasser oder beim 
Wnschen cin (Krumpen oder Krimpen). Gewebe, die nicht oder nur sehr 
wenig einlaufen, gelten im allgemeinen als die wertvolleren. Aus diesem 
Grunde ist fiir viele Zwecke der Hochstkrumpverlust vorgeschrieben. 

Die Bcstimmung des Einlaufens von Baumwollgeweben wird in 
folgender W cise ausgefiihrt. Ein in Lange und Breitc genau abgemesse
nes Gewebestiick (z. B. von l m Lange und 50 em Breite o. a.) wird in 
frisch aufgekochtcs Wasser von etwa 95 his 100° C eingelegt oder mit 
solchcm iibergossen und in dem erknltenden Wasser iiber Nacht liegen 
gelassen. Alsdnnn wird das V ersuchsstiick a us dcm Wasser heraus
genommen und in ungespnnntem Zustande bei Zimmertemperatur oder 
bei gelindcr Warme getrocknet. SchlieBlich wird das Gewebe ohne er
heblichen Druck gcmangelt oder zwischen zwei Gummiwalzen geglattet, 
in ausgebreitetem Zustande auf einem MeBtisch genau gemessen und 
der Einlaufvcrlust der Ketten- und der SchuBrichtung in Prozenten der 
urspriinglichen MaBe berechnet. In ahnlicher W cise verwendet man 
Soda-, Soda-Seifenlosungen u. a. m. 

Tuche. An einer beliebigen Stelle des Tuchstiickcs wird ein Ab
schnitt von 50cm (oder ein entsprechendcr Abschnitt) abgemessen und 
angczeichnet. Hierauf wird auf die angezeichnete Stelle ein doppelt 
zusammengelegter Leinwandstreifen von etwa 20 em Breite und 60 em 
Lange, nachdem er naB gemacht und wieder leicht ausgewunden ist, 
gelegt und mit cinem heiBen Biigeleisen trocken gebiigelt. Beim Nach
messen der nngezeichneten Stellcn dad sich ein Einlaufen des Tuches 
nicht ergeben, sofern krumpfreie Ware vorliegt. Die Abwcichung der 
sich nun ergebenden MaBe in der Kett- und in der SchuBrichtung gegen
iiber den AnfangsmaBen crgibt das MnB des Krumpens. Um nlle sub
jektiven, in der Person des Priifenden liegenden Zufalligkeiten zu ver
meiden, ist von M. Spuhr ein Biigelproben-Apparat Spuhr gebaut 
worden, der es gestattet, dasMaB desEingehens oder Krumpens einwand
frei und znhlenmaBig zum Ausdruck zu bringen1 . 

1 Spuhr, M.: Wcrdcn-Ruhr-Rhl. 
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Saugfiihigkeit. 
Die Bestimmung der Saugfahigkeit kommt bei den Erzeugnissen 

der Textilindustrie nur vereinzelt vor (Petroleum- oder Olleitfahigkeit 
von Dochten u. a.), haufiger in der Papierpriifung. Man bedient sich 
hierzu am zweckmaBigsten des Apparates \'On Klemm bzw. Winkler 
(Abb. 302). 

Der Apparat ruht auf drei Nivellierschr;wben. Auf der Grundplatte 
befindet sich ein klcines Becken zur Aufnahme der Fliissigkeit (Wasser, 
Petroleum, 01 usw.) . Dber dem Becken befindet sich eine querver
laufende Schiene, die eine Anzahllotrecht wm Becken herabhangender 
MaBstabe mit Millimeterteilung und Klemmvorrichtungen tragt. 

Man schraubt zunachst den oberen Teil so hoch, daB die Skalen 
tiber dem Spiegel der Fliissigkeit enden, klemmt dann rechts und links 
von den Skalen die Versuchsstiicke (Strei£•3n, Dochte u. a.) so ein, daB 

Abb. 302 . .'nugfiihi~kcitspriifer nnrh Klcmon 
(L . ,_ h Pll~r). 

ihre unteren Enden die MaB-
stabe urn etwa 5 bis 10 mm 
iiborragen und schraubt dann 
wieder herab, bis der N ullpunkt 
der MaBstabe den I~'liissigkeits
spiegel beriihrt . Die in 10 Mi
nu-ten von der Fliissigkeit er
rei·Jhte Saughohe wird schlieB
lich unmittelbar abgelesen. Die 
.Fliissigkeit soil dabei in der Re
gel Zimmertemperatur haben. 

Netzfi:i.higkeit. Nahe ver
wa.ndt mit der Saugfahigkeit ist 
dio Netzfahigkeit. Spinn
papiere werden bisweilen in 
der Weise gepriift, daB man das 
flach ausgebreitete Papier auf 

Wasser schwimmen laBt und die Zeit feststellt, innerhalb welcher ein 
auf die Oberseite des Papiers in feinster :Form aufgestaubtes, Ieicht 
wasserlosliches Farbstoffpulver (z. B . Methylenblau oder Methylviolett) 
in Losung zu gehen beginnt. Als MaBstab der Netzfahigkeit oder des 
Aufsaugevermogens gilt dann der Zf,itabstand vom Auflegen des 
Papiers auf das Wasser bis zur beginnenden Losung des Farbstoffes. 

Freiberg e r 1 laBt a us einer Burette, deren AusfluBende 4 em ober
halb des auf einer Glasplatte ausgebreiteten, trockenen, zu priifenden 
Versuchsmaterials entfernt ist, jedesmal einen Tropfen destillierten 
Wassers auftropfen und miBt die Zeit, in welcher der Tropfen vom Stoff 
aufgesaugt wird. Der Zeitpunkt ist festge8tellt, wenn der Tropfen vollig 
verschwunden und kein glanzender Rest mehr zu sehen ist. Jeder 
Tropfen enthalt 0,05 g dest. Wasser von 17° C. Die Zeit wird in Se
kunden, Minuten und Stunden angegeben. Man benutzt nur normale 
Stellen im Gewebe, nicht etwa sichtbarc Fehlstellen, und nimmt das 

1 Freiberger: Farber-Zg. 1916, 261. 
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Mittel a us mindestens 10 Einzelversuchen; zu weit vom Durchschnitt 
entfernt liegende Werte werden von Freiberger nicht mit beriick
sichtigt. Die Priifung soil fiir die Beurteilung des Beuchens und Blei
chens von Wert sein 1• 

Aufnahmefahigkeit fiir Fliissigkeiten. 
Bei einzelnen Warengattungen kommt es darauf an, daB sie ein 

moglichst groBes und schnelles Aufsauge- oder Aufnahmevermogen 
gegeniiber bestimmten Fliissigkeiten haben, z. B. bei Putztiichern 
gegeniiber warmem ~'laschinenol, bei Scheuertiichern gegeniiber 
Wasser u. a.m. Das Aufsaugevermogen wird im Grundsatze in der 
Weise ermittelt, daB die in der Zeiteinheit von der Gewichtseinheit 
aufgenommene Fliissigkeit durch direkte Wagung festgestellt wird. 
Hierbei sind die Arbeitsbedingungen, wie Fliissigkeit, Temperatur der
selben, Eintauchdauer, Abtropfdauer u. a. von Fall zu Fall festzulegen 
bzw. zu vereinbaren, da diese Umstande die Ergebnisse sehr erheblich 
zu beeinflussen vermogen. Irgendwelche Normen hierfiir bestehen nicht. 

1. Olaufnahme. Die Olaufnahmefiihigkeit von Putztiichern 
fiihrt das Staatliche Materialpriifungsamt z. B. wie folgt a us: Gleich 
groBe (etwa 15 X 15 em), fadengerade zugeschnittene und mit Nah
zwirn weitlaufig umstochene (um das Ausfasern wahrend der Versuche 
zu verhindern) Stiicke von den Tiichern werden Iangsam in Maschinen
schmierol von 35° C eingetaucht. Das Sdunierol soli bei 20° C den Eng
lerschen Fliissigkeitsgrad (Viskositat) von 20 his 21 haben. Das Ein
tauchen muB so geschehen, daB die im Gewebe vorhandene Luft all
mahlich verdrangt wird. Die Zeitdauer bis zum vollstandigen Eintauchen 
soli genau 4Minuten betragen. Gleich nach dem vollstandigen Eintauchen 
werden die Proben herausgenommen und zwecks gleichma13igen Ab
tropfens in geeigneter Weise 15 l\'linuten aufgehangt. Alsdann werden 
die vor dem Versuch (nach Auslegung bei 65% Luftfeuchtigkeit) ge
wogenen Stiicke in Wageglasern wieder zuriickgewogen und die Ge
wichtszunahmen auf 1 g (bei 65% Luftfeuchtigkeit ausgelegtes) Ver
suchsmaterial berechnet. Man verwendet entweder ungewaschene oder 
mit verdiinnter Sodalosung (etwa 5 g kalz. Soda in 100 ccm Wasser) 
gewaschene, gespiilte und getrocknete Tiicher. In besonderen Fallen 
wird die Olaufnahme der ungewaschenen und der gewaschenen Tiicher 
bestimmt. 

Da die Ergebnisse nicht nur von den erwahnten Umstanden, sondern 
auch von scheinbar ganz unwichtigen Begleitmomenten wesentlich ab
hangen, wie z. B. von der Art des Aufhangens, der Faltenbildung beim 
Abtropfen, von der Zimmertemperatur u. a. mehr, sind auch diese Ar
beitsbedingungen moglichst gleichzuhalten und mindestens zwei bis drei 
Versuche, aus denen das Mittel berechnet wird, nebeneinander auszu
fiihren. Auf groBe Genauigkeit kann das Verfahren keinen Anspruch 
erheben. 

1 S. a. Heermann,P.: Farberei- und textilchemische Untersuchungen, S. 287; 
Priifung des Netzvermogens von Netzmitteln. Berlin:· Julius Springer 1929. 
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2. Wasseraufnahme. Bei Versuchen mit fliichtigen Fliissigkeiten, 
z. B. mit Wasser, ist auf das geringere oder starkere Verdampfen 
wahrend des Abtropfens Riicksicht zu nehmen. Die Temperatur, die 
Luftfeuchtigkeit und etwaige Luftbewegung werden in solchen Fallen 
einen merklichen EinfluB auf die Ergebnisse ausiiben. Das Abtropfen
lassen des W assers ist zweckmaBig in einem geschlossenen Kasten oder 
unter einer Glocke mit wasserdampfgesattigter Luft vorzunehmen. 

Verfahren von Altl zur Bestimmung der Wasseraufnahmefahigkeit 
von Scheuertiichern: 

An eine nach Art der Briefwaagen gebaute Waage, die an Stelle 
der Wageschale ein mit Haken versehenes Gestange besitzt, wird ein 
Stuck des zu priifenden und gewogenen Scheuertuches (p) befestigt 
und in ein darunter befindliches W asserbecken unter mehrmaligem Be
wegen 15 Minuten eingetaucht. Nach vollstandigem Vollsaugen des 
Tuchstiickes wird das \Vasser becken entfernt und das NaB g ew i c h t so
fort ermittelt (q). Nach bestimmten Zeitraumen werden dann weiter die 
infolgeAbtropfens von Wasser abnehmenden Gewichte des nassen Scheuer
tuches festgestellt (nach 60 Sekunden z. B. das Gewicht r) und die so 
gefundenen ZHh len in praktischer Darstellung zu einer Kurve verwendet, 
die eine Beurteilung dariiber gestattet, in welchem MaBe das Versuchs
stiick das aufgesaugte Wasser festzuhalten vermag. Urn Werte zu er
halten, die zum V ergleich der Giite verschiedener Scheuertiicher dienen 
konnen, kann eine Zahl u ermittelt werden, die das Verhaltnis des mit 
Wasser vollgesaugten zu demjenigen des lufttrockenen Scheuertuches 
angibt: u = qjp. Diese Zahl gibt an, in welchem MaBe das Scheuertuch 
Wasser aufzunehmen vermag; sie laBt jedoch nicht erkennen, in wel
chem Grade das Wasser von ihm festgehalten wird. Hierfiir gibt die 
Zahl v einen MaBstab: v = rjq. Eine einheitliche Giitezahl, die so
wohl Aufsauge- als auch Festhaltungsvermogen zum Ausdruck bringt, 
ist die Zahl a = qrjp2• 

Die an fiinf verschiedenen Scheuertiichern von A l t in dieser \Veise aus
gefiihrten und berechneten Versuche ergaben als Giitezahl a folgende \Verte: 
l. Scheuertuch aus Baumwollabfallen, Friedensware, a= 23,76; 2. aus Baum
wollabfallen, Kriegsware I, a= 9,38; 3. aus Baumwollabfallen, Kriegsware II, 
a= 8,21; 4. aus reinem Papier, a= 5,24; 5. aus Ginsterfaser, a= 17,71. Aus 
diesen Versuchen geht hervor, daB, iibereinstimmend mit den praktischen Er
fahrungen, Scheuertiicher aus Papiergeweben nahezu unbrauchbar sind und daB 
der beste Rohstoff fiir die Herstellung von Scheuertiichern reiner Baumwoll
abfall ist. Nachstdem eignen sich in bezug auf Wasseraufnahme auch die Bast
fasern fiir diesen Zweck gut, doch wird ihre Brauchbarkeit durch ihre Harte 
ungiinstig beeinfluBt. AuBer dem W asseraufnahmevermiigen kommen natur
gemaB auch noch andere Eigenschaften in Betracht, z. B. die NaBfestigkeit, 
moglichst groBe Widerstandsfahigkeit gegen Durchscheuern und Aus
fasern. Auch in dieser Beziehung verhalten sich Papiergewebe sehr ungiinstig, 
wahrend die Baumwolle und die Bastfasern eine hohere NaB- als Trockenfestig
keit haben und auch deshalb giinstig zu beurteilen sind. In bezug auf W eichhei t 
iibertrifft schlieBlich die BaUinlwolle die Bastfasern erheblich. 

Die Wasseraufnahme durch Baumwolle wird nach A l t vorzugsweise durch 
ihr Quellvermogen bedingt; auBerdem kann Wasser auch noch zwischen den 
einzelnen Faden in den Gewebeporen aufgenommen werden. Deshalb sollen baum-

1 AI t: Textile Forschung 1919, 79ff. 
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wollenc Scheuertiieher aus sehwach gcclrehten Faden mit nicht zu dichtcr Faden
einstellung hcrgestellt Werden. Bci 1hstfascrn hingegen (zu denen auch die Ginster
faser gehort) mit ihrem geringen Quellvermogcn wird die Wasseraufnahme vor
wiegcncl zwischen den Fasern und in don Gewebeporcn stattfindcn. Auch hier 
worden verhaltnismaBig lose gedrehtc Faden und wenig dichte Fadcncinstellung 
zu wahlen sein. Die Aufsangefahigkeit der l'apiergewebe bcruht schlicBlich vor
wiegcnd auf dcr \Vasseraufnahmc dnrch die Gewebeporen, und nur eine sehr 
gcringe W'asscrmenge wird auBcrdem vom Faden sclbst aufgcnommcn werden. 

Sonstige Priifung von Scheuer- und Putztiichern. Die Priifung kann 
sich evtl. noch erstreckcn auf: l. Gehalt an Wasser, 2. Gehalt an Staub, Sand 
und andercn Fremdkorpern, 3. Gehalt an J<'ctt und 01 (bei bereits gebrauchtcr 
uml gereinigter Ware), 4. GleichmaBigkcit des Ml1terials (gleicher Rohstoff, gleichc 
Hcrstellung). l. Jc gcringcr dcr F cue h tigk ei tsgchal tist, des to groBerist bei sonst 
glcichen V crhaltnisscn die Saugfahigkeit; auBerdcm wird die Putzwolle nach 
Gcwicht vcrkauft. Man rcchnct im ltllgemeinen mit cincm Fcnchtigkcitsgehalt 
von 8 bis 10%. Es wird fiir die l'riifung cine richtige Dnrchschnittsprobe von 
etwa 3 bis 4 kg gezogcn, mit (lor allc Priifungcn auszuhihrcn sind. Hicrvon werden 
etwa 500 g nach d0m untcr Konclitionierung (s. S. 249) besprochcncn Verfahrcn 
bei 105 bis ll0°C getrocknct uucl wiecler gewogcn. 2. Dcr Gehrdt an Staub, 
erdigcn Bestandteilcn u. dgl. crfolgt durch Zcrfasern und Ausklopfen einer 
Probe von etwa 100 g. Sand und Erde konnen beim Zcrfasern dcr Probe auf 
Papier gcsammelt und gesondert bcstimmt worden. Zur Entfernung des Staubes 
klopft man mit eincm Stock die Probe kraftig aus und wagt hinterher. An Stelle 
des Ausklopfcns verwcndct man mit Vorteil auch Staubsaugeapparate. 3. Der 
Fcttgehalt winl in iiblicher Weise durch Extraktion mit cine~ gceigncten 
Entfcttungsmittcl, z. B. Dichlorathylen, Trichlorathylen, Benzin, Ather u. dgl. 
bcstimmt. W cgen dcr meist ungleichen Verteilung des Fettes empfiehlt es sich, 
grtiBcrc Proben zu extrahicrcn als sonst bei Textilpriifungen iiblich ist. 4. Die 
G leichma 13 igkci t derPutzwolle wird makroskopisch gcpriift (Dicke dcr :Faden, 
Drphnng, ]<'arbc, Material). In besonderen Fallen nimmt man das Mikroskop 
zu Hilfe. Insbesondere ist darauf zu achtcn, ob die Putzwolle Papiergarn cut
halt, das als mindcrwcrtigcr Ersatz anzusehcn ist (s. oben). 5. In Ausnahme
fallcn kommt auch noch die Bestimmung des Waschverlustcs in Bctracht. 

Wasserdurchl~issigkeit. 

Beim Beuetzen dcr Fasern tritt im allgemeincn einc Quellung der
selben untcr W assemufnahme und V olumenvcrgri:iBerung auf; ferner 
worden die Zwischenriiume des Fadens mit Wasser ausgcfiillt und 
schlieBlich auch die Maschcn des Gewcbcs. Je nach dcm Druck, unter 
dem sich das Wasser bcfindet und der Menge des aufgenommenen 
Wassers findet ein rascheres oder langsameres Hindurchgehcn odor 
Filtrieren des Wassers durch das Gewebe statt. Diose natiirlichen Eigen
schaften von Textilfasererzeugnissen dem Wasser gcgeniiber ki:innen 
aber durch Nicdcrschlagung bestimmter kolloidaler Stoffe in feinster 
Verteilung geiindert werdcn, z. B. dureh fettsaure Tonerdc u. a. Die 
Netzbarkeit und damit Quellbarkeit der Fascrn wird dadurch bedeutend 
verringert bis aufgchoben; die Poren des Fadens worden verstopft und 
das ganze Fasergebilde wasserabstoBend und mehr oder weniger 
wasserdicht. Qualitat und Grad der Wasserdurchlassigkeit lassen sich 
bei wasserdicht praparierten Stoffen von verschiedenen Gesichtspunkten 
aus beurteilen1 : 

1 S. a. Durst, G.: Moll. Text. 1924, 473. 
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1. Wie weit geht die wasserabstol3end•3 und quellungshemmende 
Wirkung der Praparation? 

2. Von welcher Dauerhaftigkeit oder BEstandigkeit gegen die Wir
kung des Wassers ist die Impragnierung oder Praparation? 

Im ersten Faile wird lediglich der frisch behandelte, noch nich t 
beanspruchte Stoff gepruft; fUr die zweite Frage wird der Stoff 
wieder holt der Prufung unterzogen, eventuell nach voraufgegangener 
mechanischer Bearbeitung (Kniillen u . a.) , zwischenliegender kunst
licher Trocknung unter Warmezufuhr usw. 

Bei der Untersuchung der unmittelbaren Wasscrdurchlassigkeit oder 
Wasserdichtigkeit kann verschieden vorgegangen werden, je nachdem, 
welche Frage zu beantworten ist, z. B.: I. Halt der Stoff einen be
stimmten Wasserdruck innerhalb einer bestimmten Zeit aus (Mulden
versuch, Tricbterversuch) ? 2. Bei welch em Mindestwasserdruck 
tritt das Wasser sofort durch das Gewebe hindurch (Wasserdruckver
such)? 3. Lauft das Wasser bei einer bestimmten Fallhohe in bestimmter 
Neigung des Stoffes in bestimmter Zeit durch (Beregnungsversuch)? 
4. Welche Wassermengen nimmt der Stoff beim Beregnen innerhalb 
einer bestimmten Zeit auf usw.? Nachstehend seien die gebrauchlichsten 
Prufverfahren kurz besprochen. 

1. Mulllenversucb. 

Nach dem Muldenversuch wird festgestellt, ob Wasser von bestimmter 
Saulenhohe in einer bestimmten Zeit durch den Stoff hindurchsickert. 
Gewebeabschnitte von 50 X 50 em oder 100 X 100 em, die frei von 

Kniffen und scharfen Bru
chen sein mussen, werden 
mit der rechten Stoffseite 
nach oben derart in einen 
Rahmen gespannt, dal3 eine 
Mulde entsteht. Diese Mulde 
wird vorsichtig mit Wasser 
von Zimmertemperatur bis 
zu einer bestimmten Hohe 

== gefullt. Die zur Anwendung 
· · · -----::·'""'--::- ' ·-· - ·· gelangende Wassersaule ist 

Abb. 303. Muldcnversuch a uf Wasscrdurchlass igkeit.. nach den verschiedenen Lie-
ferungsbedingungen eine ver

schiedene. Urn das Durchsickern und Abtropfen des Wassers sicher be
obachten zu konnen, stellt man unter die Mulde cine Schale und be
deckt sie mit einem Bogen eines geeigneten Papiers. Bei wasserdichten 
Geweben darf in der Regel innerhalb einer Versuchsdauer von 24 Stunden 
ein Durchsickern und Tropfen des W assers nicht stattfinden. Das 
Schwitzen oder Durchschwitzen wird nicht als Undichtigkeit angesehen 
(s. Abb. 303). 

Uniformtuche, Zeltbahnen, Brotbeutel- und Tornisterstoffe werden in der 
Weise gepriift, dal3 quadratische Ausschnitte "on 50 em muldenformig in einen 
Rahmen gespannt und mit Wasser von 75 mm Hohe (von der tiefsten Mulden-
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stelle gerechnet) belastet werden. Nach 24 Stunden dar£ das Wasser zwar durch
schwitzen, aber nicht durchtropfen. Die Lieferungsbedingungen fiir Segeltuche 
zu Wagendecken der preuBischen Staatseisenbahnen schreiben Wasserdichtigkeit 
im Stoff und in den Nahten derart vor, daB das Wasser bei einer Hiihe von 10 em 
innerhalb 24 Stunden noch nicht hindurchtropft. Die Mulden werden aus Aus
schnitten von 100 X 100 em gebildet. 

Man begniigt sich bei diesen Priifungen meist mit einem Versuch; nur in 
Zweifelsfallen werden Kontrollversuche angestellt. Unter Umstanden verwendet 
man den bereits einmal gepriiften Ausschnitt nach dem Trocknen zum zweiten
und drittenmal, urn festzustellen, wie sich das Gewebe im Gebrauche verhalt. 
Unter Umstanden kann das nach dem )!uldenversuch gepriifte Versuchsstii~k 
( entwedcr urspriinglicher, noch nicht benetzter oder bereits benetzter und wieder 
getrockneter Stoff) auBerdem noch nach dem \Yasserdruckpriifverfahren 
(s. weiter unten) untersucht werden. 

2. Biiretten· und Trichterversuch. 

Stehen keine genugend grol3en Muster zur V erfugung, urn den 
Muldenversuch durchzufuhren, so kann man mit kleineren Proben den 
Buretten- oder Trichterversuch wie folgt ausfuhren: 

Man lal3t eine 10, 20, 30 em usw. hohe Wassersaule 24 Stunden 
lang in geeigneter Weise auf die Gewebeprobe einwirken. Die Menge 
des durchfliel3enden Wassers wird in einem untergestellten, mit Tei
lung versehenen Mel3gefal3 gesammelt. Der obere Teil der Burette 
ist mit einem Deckel versehen, wahrend der untere Teil mit einer 
Metallfassung verschlossen wird, und zwar derart, dal3 hier ein Stuck 
des zu prufenden Gewebes den Abschlul3 bildet. Aus dem zu prufenden 
Gewebe wird eine runde Scheibe ausgeschnitten oder mittels Rund
eisens ausgestanzt, in das Schlul3stuck eingelegt und fest angezogen. 
Durch Einlegen von Gummidichtungsringen wird das seitliehe Aus
treten des \Vassers verhindert. An Stelle einer Burette kann aueh jedes 
zylindrische Gefal3 benutzt werden, dessen Boden durch ein Stuck 
des zu prufenden Gewebes gebildet wird. Der Versuch kann auch in 
der Weise ausgefuhrt werden, dal3 dieser V ersuchszylinder mit dem 
Gewebeboden im leeren Zustande in einen anderen, grol3eren, mit Wasser 
gefiillten Zylinder getaucht wird, bis das Wasser nach dem Inneren des 
Versuchszylinders von unten hindurchdringt. 

Es kann nun festgestellt werden, ob innerhalb einer bestimmten 
Zeit bei einem bestimmten Wasserdruck uberhaupt Wasser durch
dringt, wieviel Wasser durchdringt, bei welchem Mindestdruck 
innerhalb einer bestimmten Zeit (z. B. in 6, 12 oder 24 Stunden) Wasser 
durchdringt usw. Etwas komplizierter ist der WasserdichtigkeitsprUfer 
von Gawalowski in Briinn. Bei letzterem sind noch zwei Thermo
meter angebracht, deren Temperaturunterschied zur Beobachtung ge
langti. 

Trichterversuch. Man faltet ein Stiick des zu prufenden Ge
webes wie ein Papierfilter zusammen, bringt es in einen Glastriehter 
und belastet das aus dem Gewebe hergestellte Filter z. B. mit 300 cern 
Wasser. Wasserdichte Stoffe durfen nach 24 Stunden nicht durchnal3t 

1 Gawalowski: Leipz. Monatschr. Textilind. 1893, 221. S. a. Herzfeld: 
Die technische Priifung der Garne und Gewe be, S. 117. 



416 W asserdurchlassigkeit. 

sein; es diirfen sich auf der AuBenseite nur ganz gleichmaBig verteilte 
Tropfen zeigen. 

Freiberger1 bestimmt die Filtrierfahigkeit von Stoffen, indem er den 
zu priifenden trockenen Lappen in bogenformig Ieicht nach unten gekrummter 
Lage auf den Rand eines Glastrichters von etwa 7 em oberem Durchmesser legt, 
5 cern destilliertes Wasser von 17° C schnell aufgiellt und die Zeit feststellt, inner
halb welcher das gauze Wasser durchgelaufen ist. Das Durchlassigkeitsver
m6gen bestimmt Freiberger in der gleichen Weise, nur wird hierzu ein vorher 
auf heiden Seiten gut benetzter Stoff verwendet. Aus mehreren Versuchen, von 
denen die ersten vernachlassigt werden, wird das Mittel gezogen. Diese V er
fahren sollen ein gutes Bild tiber die Eignung mancher Waren fur ihre weitere 
Verarbeitung geben; sie bieten ferner Anhaltspunkte fur die Beurteilung des 
Reinheitsgrades der Waren nach verschieden ausgefuhrten Beuch- und Bleich
verfahren. 

Der Trichterversuch wird auch so ausgefiihrt2, daB ein 900 qcm 
groBer Lappen abwechselnd gekniillt, in Wasser gelegt, aufgehangt, bei 
gelinder Warme getrocknet wird und dann aus dem Lappen mit unter
legtem FlieBpapier ein Filter geformt wird. Dieses Doppelfilter (das 
FlieBpapier unten) wird in einen Trichter gebracht und mit 500 ccm 
Wasser iibergossen. Nun wird die Zeit festgestellt, a) innerhalb welcher 
das Papier anfangt naB zu werden, b) ganz naB ist, c) der erste Tropfen 
dnrchfiillt. 

Eine weitere Priifung wird durch Auftropfenlassen von Wasser a us 
1,8 m Hohe auf den in einen Rahmen gespannten, urn 45° geneigten 
Lappen angestellt. Nach heiden letzten Verfahren werden 10 Grade der 
Wasserfestigkeit aufgestellt, wobei Grad 10 vollstandige W asserdichtig
keit bedentet. Die letztere Probe ahnelt dem nachstehend beschriebenen 
Berieselungsversuch (s. S. 419). 

3. VVasserdruckversuch. 
Durch den Wasserdruckversuch wird festgestellt, bei welchem 

Mindestdruck das Wasser durch ein Gewebe sofort (bzw. innerhalb 
bestimmt bemessener sehr kurzer Zeit) hindurchtritt. Gleichzeitig kann 
vermittels der hierfiir vorgesehenen Apparatur ermittelt werden, inner
halb welcher Zeit das Wasser bei einem gleichbleibenden Mindestdruck 
durchtropft, oder auch bei welchem Mindestdruck innerhalb einer be
stimmten Zeit (6, 12, 24 Stunden) der Stoff das Wasser durchlaBt. In 
letzterer Weise priift z. B. H. AlP. Der von ihm benutzte Apparat ist 
im iibrigen dem nachstehend abgebildeten sehr ahnlich (s. Abb. 304). 
Besonders wertvoll ist die V orrichtung in den Fiillen, wo das V ersuchs
material fiir den vorgeschriebenen Muldenversuch nicht ausreicht. 

Die Einrichtung eines solchen Apparates bei dem Staatlichen Ma
terialpriifungsamt ist etwa folgende (s. Abb. 304). In einem Stativ ist 
feststehend ein Trichter a mit einer Vorrichtung zum Einspannen des 
Versuchsstiickes und in unmittelbarer Nahe davon an der Wand ein 
Wasserbehalter b, auf einem Schlitten verschiebbar, angebracht. Der 

1 Freiberger: Farber-Zg.1916, 261. 
2 Nach Textile Forschung 1920, 158. Veitch u. Jarrel: Dyer and Calico 

Printer 1920, 194. 
3 AI t: Mel!. Text. 1921, 301. 
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Wasserbehalter kann vertikal beliebig hoch- und tiefgezogen werden. 
Ein Schlauch c verbindet den Wasserbehiilter mit dem TrichterausfluB d . 
Die obere lichte Weite de Trichters bzw. 
die freie Ver ucbsflache des Gewebes be
triigt beispielsweise 100 qcm und kann 
durch Einlegen von Ringen beliebig ver
kleinert werden. An dem Schlitten be
findet sich ein MaBstab e, iiber den ein 
vom WassergefaB aus betiitigter chlepp
zeiger I hingefiihrt wu·d. Das GefiiB wird 
zuniicbst in die ungefahre Hohe des 
Tricht rs gebracht und mit destilliertem 
Wa-sser von Zimmertemperatur gefiillt. 
AI dann erfolgt da.s Einstellen des Trich-
ters in die W aagerechte und, wenn das 
Wasser den obersten Trichterrand an 
allen Stellen gleichmaBig bespiilt, das 
Einstellen des Schleppzeigers auf den 
Nullpunkt des Mal3stabes. un wird da 
Versuchsstiick, mit der rechten eite 
dem Wasserspiegel zugewandt, mit der 
Deckplatte aufgelegt, die VerschluB
schrauben werden dicht angezogen und 
das Wassergefiil3 gleichmii13ig mittels 
Kurbelvorrichtung g gehoben, bis die 
rsten "\Vasserperlen durch den Stoff nach 

oben hindurchtreten. Die Geschwindig
keit, mit der die Wa.sser-
saule geboben wird, be-
tdigt in jeder Minute 
10 em. Beim Beginn des 
Durchdringens der er
sten W a.ssertropfen wird 
die W assersaule ab e
le en und da Wa. ser
gefaB wieder henmter
geluu·belt . Gewohnlich 
werden fiinf Einzel
versuche hintereinander 
ausgefiihrt und das Mit
tel aus denselben ge
zogen. 

I 

lCfJJl 
I 

e 

b 

Einen ahnlichen Was· 
erdurchliissigkeitsprii-

Abb. 304. Wa serdruckpr\ifcr. 

fer bringt Schopper auf den Markt (s. Abb. 305). ·Mit dem Apparat 
wird festgestellt, wieviel Kubikzentimer Wasser bei einem bestimmtcn 
Druck durch eine bestimmte Stoffflache in einer bestimmten Zeitein
heit hindurchgeht. Der Apparat kann auch zum Priifen der Gewebe 

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 27 



418 W asserd urchlassigkeit. 

auf Wasserdruck eingerichtet werden. Di·~ PriiffHiche betragt 100 qcm, 
der groBte einstellbare Dberdruck betrag1; 50 em Wassersaule. 

Einen ahnlichen, als ,Penetrometer" b·~zeichneten WasserdurchlaBpriifer 
konstruierte auch noch N. Wosness enskyl, bei dem der Druck und der Grad 
der Wasserdichtigkeit durch die Niveaudifferenz von zwei kommunizierenden 

R iihren zum Ausdruck gebracht wird. Das kupferne zylindrische 
GefiW vom Durchmesser von 100 mm hat am oberen R ande 
einen angeliiteten Ring, auf dem sich ein zweiter Ring befindet. 
Zwischen diesen h eiden Ringen befestigt man den Gummiring 
und das zu untersuchende Gewebe. Das GefaB ist an der einen 
Seite mit dem vertikalen Glasrohrchen von 12 mm Durchme ser 
und 400 mm Hiihe verbunden. Bei Beuinn des Versuchs wird 
das GefaB mit Wasser gefiill t und das als Manometer dienende 
Riihrchen at1£ Null eingestellt. Der Druck wird durch ZufluO 
von Wa-sser in das Rohrchen erhiiht, durch AbfluO durch einen 
H ahn erniedrigt. D er Augenblick, wo der erste Tropfen erscheint, 
wird nach Wo s n essen sk y nicht heriicksichtigt, da dies oft 
die Folge eines Webfehlers ist , sondern nur dann, wenn dem 
ersten Tropfen w eitere folgen . Auch k a.nn die Zeit his zum 
Durchdringen des Wassers bei bestimmtem Druck als MaB der 
Wasserdichtigkeit ermittelt werden. - Ahnlich konstruier t ist 
auch das , lmp ermea bili metr e" von L eroy, bei d em auch 
die \Vassersaule gemessen wird, bE>i der das \Vas er durchdringtz. 

Entnahm e der Versuchsstiicke. Bei der Ent
nahme der einzelnen Versuchsstiicke fiir den Wasser 
druckversuch ist besondere Sorgfalt zu verwenden und 
ein bestimmtes System einzuhalten. Urn, besonders bei 
Tuchen, stets iiber die rechte und linke Stoffseite im 
klaren zu sein, bezeichnet man auf der linken Seite am 
Rande eines jeden Versuchsstiickes eine und dieselbe 
Fadenrichtung durch einen farbigen Strich (z . B. mit 
Fettstift) , der sich his auf den iibrigbleibenden Proben-

rest erstrecken soli. AuBerdem versiebt. 
man jedes Versuchsstiick mit einer 
laufenden Nummer und gibt diese 
ebenfalls auf dem Probenrest an. 

Ergibt sich nun beispielsweise, daB 
bei einem Versuch die Druckhohe, bei 
der das Wasser hindurchperlt, erheb
lich niedriger i st als bei d en iibrigen , 
und daB bei diesem V ersuch mehrere 
Wasserperlen gleichzeitig und in einer 

Abb. 305. Schoppers w asserdurch· geraden, einer Fadenrichtung entspre-
lass igkeitspriifer fiir Gcwcbc. chenden Linie durch den Stoff bin -

durchtreten, so zeicbnet man sich nacb
traglich auch diese Linie auf das Versucbsstiick auf. Es liegt in solchem 
Faile die Moglichkeit nahe, daB die geringe DruckhOhe die Folge eines 
Webefehlers (undichte Stelle, Fadenbruch) ist, was sich meist an Hand 

1 W osnessensky, N.: Mel!. Text. 19!~4, 260, 322; Ber. d . Textilind . d. 
Allruss. Textilsyndikats 1923, 11. 

2 Leroy: Rev. gen. mat. col.19lo, 98. 
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der Strichmarken und durch Kontrollversuche feststellen lii.Bt. Solchc 
Werte sind von der Mittelbildung auszuschlieBen. 

Am vorteilhaftesten ist es, wenn man die Versuchsstucke so entnimmt 
wie Abb. 306 zeigt. Infolge der diagonalen Linie werden jedesmal andere 
Fa.denpartien getroffen, und die 
Abstande zwischen den einzelnen 
Scheiben gestatten es, Kontroll
versuche in jeder Fadenrichtung 
anstellen zu konnen. Ferner ist 
es ratsam, die einzelnen Versuchs
stiicke nicht zu nahe der Leisten, 
sowie des Anfanges und de8 Endes 
eines Warenstiickes zu entneh
men, da die lmpragnierung oft 
nicht bis zu den Randern und 
Enden durchgefiihrt ist . 

4. Berieselungsversuch. 
Der B eries e lungs- oder Be

Keffe 

-:.-- SchuO 

regnungsversuch soU feststel- Abb. 306. Probeent.nahme fiir Wasserdruck· 
len, in welcher Zeit R egen durch priifung. 

einen Stoff hindurchdringt bzw. 
ob Regen in einer bestimmten Zeit (etwa 1 Stunde) durch den Stoff hin
clurchdringt, ferner wieviel Wasser der Stoff bei der Berieselung in einer 
bestimmten Zeit aufnimmt (etwa 1 Stunde). Die Ergebnisse dieses Ver-

Abb. 307. Bcrcgnnngsvcrsuch. 

suches konnen als MaB der Wirkung wasserabstoBender Ausrustung oder 
lmpragnierung gelten. 

Die Berieselung geschieht mit kiinstlichem Regen (Abb. 307). Zu 
diesem Zwecke werden Stoffabschnitte von mindestens 50 X 50 em nach 
mehrstiindigem Auslegen bei 65% Luftfeuchtigkeit erst gewogen, dann 
glatt auf einem Rahmen ausgebreitet, befestigt und die so bespannten 

27* 
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Rahmen im Freien schrag aufgestellt. Die reehte Seite kommt hierhei 
nach ohen und der Strich der Ware muB von ohen nach unten verlaufen. 
In einer Entfernung von etwa 6 his 10 m hefindet sich eine an die 
Wasserleitung angeschlossene Spritzvorrichtung, deren Streukegel so 
einzustellen ist, daB ein feiner Spriihregen den Stoff senkrecht und iiher
all gleichmaBig trifft und aus einer Hohe von 2 his 3 m herahfallt. 

Zeitweilig wird die Berieselung unterhrochen und der henetzte Stoff 
an der linken Seite durch Befiihlen gepriift, oh hereits Wasser hindurch
gedrungen ist. Ist dies nicht der Fall, so wird die Berieselung fortgesetzt. 
Nach Verlauf einer Stunde wird die Beregnung ahgehrochen, der Stoff 
5 Minuten zum Ahtropfen hangen gelassen und gewogen. Je geringer 
die Wasseraufnahme ist, die heispielsweise in Gewichtsprozenten des ur
spriinglichen Stoffgewichtes ausgedriickt wird, desto wirksamer ist die 
Praparation. 

Nehen der Wasseraufnahme wird, wie eingangs erwahnt, auch fest
gestellt, oh und nach Verlauf welcher Zeit das Wasser auf der Riick
seite auftritt, d. h. nach welcher Regendauer der Stoff seine wasserah
stoBende Wirkung nicht mehr auszuiihen vermag. Die Anzahl de1 aus
zufiihrenden Versuche schwankt in der Regel zwischen I und 3. 

Beispiele von Wasserdurehlassigkeitspriifungen. 
1. Muldenversueh: Bei 5 em Wassersaule innerhalb 24 Stunden kein Wasser 

durehgetropft. 
3. Druekversueh: Beim nieht impragnierten Stoff drang das Wasser bei 

einer Wassersaule von 21 em sofort dureh; naeh Verfahren A impragniert bei 
31,5 em, naeh Verfahren B impragniert bei 44 em Wassersaule. 

4. Berieselungsversuehe: Drei Stoffe wurden je 1 Stunde 2 his 3m hoeh 
beregnet. Stoff A hatte 95%, Stoff B 80% und Stoff C nur 45% des lufttroekenen 
Stoffes an Wasser aufgenommen. 

Wasserbestandigkeit, Fauh1isbestandigkeit, 
Frostbestandigkeit. 

Bei hestimmten Warengattungen wird l. die Wasserhestandig
keit, d. h. die Widerstandsfahigkeit gegen den EinfluB des Wassers und 
2. die Faulnishestandigkeit, d. h. die Widerstandsfahigkeit gegen 
Fi.i.ulnis oder Verrottung hestimmt. 

I. Die Wasserhestandigkeit ist z. B. von praktischer Bedeutung 
hei Zeltstoffen, Futtersackstoffen, Wassertragsacken und ahnlichen Er
zeugnissen; aher auch das Verhalten der Reinfasern gegen die Einfliisse 
des Wassers ist technologisch von Bedeutung. So ist heispielsweise des 
Verhaltens der Kunstseide im nassen Zustande hereits gedacht (s. S. 342). 
Die NaBfestigkeit wird ermittelt, indem man fertig vorhereitete Ver
suchsstiicke von Fasern, Gespinsten oder Gewehen verschieden lange 
Zeit in Wasser einlegt und alsdann im nas3en Zustande auf Zugfestig
keit priift. Tragt man die erha'tenen Werte fiir die ZerreiBfestigkeit und 
die Einwirkungszeitdauer des Wassers in einem Diagramm auf, so erhalt 
man eine fiir das jeweilige Versuchsmaterial charakteristische Kurve. 
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Nach den ausfiihrlichen Versuchen von Altl steigt die Festigkeit 
der Baumwollstoffe unter der Einwirkung des Wassers zuniichst 
etwas an und nimmt spiiter bei liingerem Liegen im Wasser ab. Diese 
Abnahme ist aber nur gering, so daB die Endfestigkeit nach l und 7 Mo
nate langem Liegen in Wasser immer noch hoher ist als die urspriing
liche Trockenfestigkeit. Bei Leinengeweben steigt die Festigkeit im 
nassen Zustande anfangs noch mehr an als bei Baumwollgeweben, zum 
Teil auf das Doppelte der Trockenfestigkeit, sinkt aber dann bei lange
rem Liegen in Wasser allmiihlich wieder. Diese Eigenschaft ist nach 
Alt al en Bastfasern eigen, sofern sie frei von Lignin sind. Ligninhaltige 
Fasern (wie die Ginster- und Typhafaser) zeigen ein etwas anderes Ver
halten als reine Bastfasern. Han£ verhiilt sich ganz iihnlich wie Leinen2 • 

Bei Kunstseidengeweben (Kunstseide der Firma Kuttner in Pima) 
fand Al t ein sprunghaftes Zuriickgehen der Festigkeit nach dem Be
wiissern, und zwar bereits nach 7:2 Minute einen Riickgang der Kett. 
festigkeit auf etwa 27% und der SchuBfestigkeit auf etwa 38% der 
Trockenfestigkeit. AndereKunstseiden verhalten sich ahnlich (s. a. 8.342). 

2. Die Untersuchung auf Faulnisbestandigkeit (Verrottungs
bestandigkeit) ist deshalb erforderlich, weil manche Stoffe erfahrungs
gemaB gegen die im praktischen Gebrauch auftretenden Faulniswir
kungen wenig widerstandsfahig sind. Alt fiihrte die Versuche in der 
Weise aus, daB er eine Mischung von 9 Raumteilen schwarzer Garten
erde und l Raumteil frischen Pferdediingers eine Woche stehen lieB, 
die Gcwebestreifcn alsdann in dicses Gemisch, das gleichmaBig feucht 
gehalten wurde, einlegte und verschieden lange darin belieB. Das Ver
fahren soU nach Alt den Vorzug haben, daB es verhaltnismaBig gleich
maBige und vergleichbare Ergebnisse liefert und sich iiberall durch
fiihren laBt. Nach Alt nimmt die Bruchfestigkeit von baumwollenem 
Segeltuch und Makostoff zunachst ebenfalls durch die Einwirkung 
der Faulnismasse etwas zu, was auf den EinfluB der Feuchtigkeit zu
riickzufiihren sein soli. Nach weiterer Einwirkung der Faulnismasse 
nimmt die Festigkeit ab, bis der Stoff vollig zerstort, verrottet ist. 
Makostoff zeigt immerhin eine hervorragende Widerstandsfahigkeit 
gegen Verrottung. Das baumwollene Segeltuch war bereits nach ll Tagen 
fast ganz verrottet (hatte nur noch etwa 25% der urspriinglichen Festig
keit), wahrend der Makostoff noch nach 60 Tagen etwa 30% seiner ur
spriinglichen Festigkeit aufwies. Bei Leinengeweben geht die Festig
keit anfangs auch in die Hohe, fallt dann aber verhaltnismaBig schnell 
ab, und zwar werden sie unter der Faulniseinwirkung schneller zerstort 
als Makostoffe. Im Durchschnitt aus vier Versuchen mit verschiedenen 
Leinengeweben war die Festigkeit nach etwa lO Tagen auf 25% der 
urspriinglichen Festigkeit gefallen. Han£ verhalt sich ganz ahnlich wie 
Leinen. 

3. Frostbestandigkeit. Nach Alt 3 erleiden die Textilstoffe 
(ebenso wie Papiergewebe) keinen nachweisbaren Festigkeitsabfall durch 
die Einwirkung des Frostes. Die Versuche wurden mit Segeltuch aus 

1 Alt: }leU. Text. 1921, 301. 2 _\lt: Textile Forschung 1920, H. 2. 
3 Al t: ::'lieU. Text. 1921, 414. 



422 Luftdurchlassigkeit. 

Leinen, mit Papier- und Textilosegeweben, mit Hanfgurten usw. in der 
Weise durchgefiihrt, daB die Versuchsstoffe in einem mit Wasser ge
fiillten GefaB der Einwirkung der Kalte bei - 15° C ausgesetzt wurden. 
Nach einigen Tagen wurden die eingefrorenen Stiicke losgehackt und 
in noch gefrorenem Zustande auf der ZerreiBmaschine gepriift. Einige 
andere Probestiicke wurden erst aufgetaut und im aufgetauten Zu
stande gepriift. Ferner wurden andere Stiicke langere Zeit der Frost
einwirkung ausgesetzt, dann aufgetaut und nochmals eingefroren usw. 
Die Frosttemperaturen schwankten dabei zwischen - 10° und - 20° C 
und ergaben in keinem der untersuchten Falle eine nachweisbare Wir
kung auf die urspriingliche Festigkeit der V ersuchsstiicke. 

LuftdurchHissigkeit. 
Da die Luftdurchlassigkeit oder Porositat von Geweben in 

hygienischer Beziehung vielfach eine groBe Rolle spielt, wird es immer 
wichtiger, diese Eigenschaft der Gewebe genau so zu iiberwachen, wie 
dies bei der ii brigenKontrolle der Rohmaterialien und der Textilerzeugung 
schon jctzt dcr FnJl ist. FUr Hcrstcllcr und ..._A_...bnehmer ist es deshalb 
erforderlich, sich jederzeit durch Stichproben zu iiberzeugen, inwieweit 
die Anforderungen an die Luftdurchlassigkeit des Kleidungsstoffes er
f_iillt sind. Das haufig geiibte Mittel, gegen die Vorderseite des Gewebes 
mit dem Munde Tabakqualm zu blasen und den Grad der Porositat 
durch die Dichte der Rauchwolke auf der Riickseite abzuschatzen, ist 
natiirlich sehr fragwiirdig. 

Eine besondere Bedeutung haben die Porositatsbestimmungen bei 
der hygienischen Begutachtung der impragnierten regendichten 
Stoffe gewonnen. Fiir die Bewertung einer Impragnierung ist die Be
stimmung der Luftdurchlassigkeit sehr schwerwiegend, denn nur an der 
Hand von Zahlen laBt sich entscheiden, ob das impragnierte Gewebe 
eine hinreichende Luftdurchlassigkeit im trockenen Zustande besitzt 
und diese Durchlassigkeit auch behalt, wenn das Gewebe der Einwirkung 
des Wassers ausgesetzt wird. Durch wasserdicht machende oder wasser
abstoBende Praparation oder durch sonstige Impragnierungsbehand
lungen wird aber die Luftdurchlassigkeit eines Gewebes vielfach 
in unerwiinschter Weise herabgedriickt. Ein Impragnierungsverfahren, 
das bei Verleihung gleicher Wasserdichtigkeit die Bekleidungsstoffe 
luftdurchlassig erhalt, ist demnach einem anderen Verfahren meist 
vorzuziehen, bei dem der Stoff in geringerem MaBe luftdurchlassig 
bleibt. Das Gegenteil gilt natiirlich bei besonderen luftundurchlassigen 
Stoffen, z. B. den Ballonstoffen, die namentlich auch wasserstoff
undurchlassig sein miissen (s. S. 427). Auch bei Fallschirmstoffen 
dar£ die Luftdurchlassigkeit ein gewisses MaB nicht iiberschreiten 
(s. w. unten). 

1. Die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit wird im Staatlichen 
Materialpriifungsamtl in der Weise ausgefiihrt, daB das Versuchs-

1 S. a. Herzog, G.: Z. ges. Textilind.1912, 181. 
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stuck in eine geeignete Vorrichtung eingespannt und dann Luft von 
auBen her durch den Stoff hindurchgesaugt wird. Der Unterschied im 
Druck oberhalb und unterhalb des eingespannten Stoffstiickes muf3 
einer bestimmten gleichbleibenden Wassersaule (z. B. von 3 em Hohe) 
entsprechen. Die in der Zeiteinheit (z. B. 5 Minuten) unter diesem 
Druck durch eine freie Stofffliiehe von beispielsweise 10 oder 100 qem 
hindurehgesogene Luftmenge wird dabei vermittels eines Prazisions
gasmessers gem essen, das Mittel a us zehn V ersuchen bestimmt und auf 
l qem Stoffflache berechnet. 

Eine gewohnliehe Wasserstrahlpumpe (s. Abb. 308) ist vermittels eines Sehlau
ehes an einen Winclkessel a und dieser an eine geraumige bis zu etwa % mit 
Wasser gcftillte dreihalsigc W o ulf sehe Glasflasehe b angeschlossen. Von hier a us 

I 

I ig 
I 
i 

Abb. 30 . Pritlung nur Luftdurchlii slgkelt. 

geht die Saugleitung dureh einen Prazisionsgasmesser c naeh einem zweiten 
Windkessel d, der die Vorriehtung zum Einspannen des Versuehssttiekes e und 
ein Wassersaulen-Vakuummeter f uhterhalb des zu priifenden Gewebes tragt. 
Die Wasserstrahlpumpc wird beispielsweise so eingestellt, daB ihre Leistung bei 
Leerlauf des Apparates 10 Liter in der Minute betragt. Die mit Wasser be
sehiekte Woulfsche Flasehe dient zum Regulieren des Vakuums unterhalb des 
eingespannten Gewebes. Wahrend die Ein- und Ausmiindung der Saugleitung 
in dem Behalter oberhalb des Wasserspiegels erfolgt, reieht das dritte, oben 
offene Rohr g in das Wasser hinein und kann naeh Bedarf hoher und tiefer ge
stellt Werden. vVenn also beispielsweise ein wenig poroser Stoff gepriift wird, so 
wtirde (bei der ursprtingliehen P umpenleistung von 10 Litern in der Minut e) 
unterhalb des Versuchsstiiekes ein Vakuum von z. B. 10 em Wassersaule ent
stehen, wahrend es nur 3 e m betragen sol!. Der Pumpe muB also Gelegenheit 
gegeben werden, von anderer Seite so viel Luft anzusaugen, daB der Luftdruek
untersehied ober- und unterhalb des Gewebes einer Wassersaule von 3 em ent
sprieht. Diesen Zweek erfiillt das versehiebbare Rohr des Wasserbehalters, indem 
manes so weit auszieht, bis Luftblasen a us dem Wasser aufsteigen und das Vakuum 
die gewtinsehte Hohe bzw. Tiefe erreieht. Der Gasmesser, der nur die durch den 
zu prtifenden Stoff hindurehgchende Luftmenge miBt, zeigt beispielsweise noch 
116o bis l fHKl Liter an. Der unterhalb des Gewebes befindliehe Windkessel hat 
einen Ausgleich herbeizufiihrcn und einen gleiehmaBigen Stand der Wassersaule 
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sowie gleichmaBigen Gang der Gasuhr zu gewahrleisten, da fast aile Stoffe die 
Luft nicht genau gleichmaBig, sondern gewi;>sermaBen periodisch oder stoBweise 
hindurchlassen. Die Vorrichtung zur Aufnahme der Versuchsscheiben und die 
Entnahme der Proben gleicht derjenigen bei dem Wasserdruckversuch (s. S. 416). 
Die freie Versuchsflache kann beliebig gewahlt und durch Einlegen von Ringen 
verkleinert werden. Urn zu vermeiden, daJl seitlich an den Versuchsscheiben 
Luft mit eingesaugt wird, werden die Rander mit fliissigem Wachs luftdicht 
bestrichen oder seitlich mit Gummiringen abgedichtet. 

Die GroBe der Apparatenteile (Gasmesser, W oulfsche Flasche usw.) kann 
innerhalb weiter Grenzen schwanken. Fiir kleinere Scheiben von 10 qcm wird 
ein Gasmesser von einer stiindlichen Leistung von 500 I bereits geniigen; fiir 
griiBere Stoffflachen und poriisere Gewebe wird man zweckmaBig Gasuhren von 
3000 I stiindlicher Leistung wahlen. 

Die Anzahl der Einzelversuche betragt .Ln der Regel 10. 
Vor Anstellung der maBgebenden Versnche hat man sich immer erst von 

dem richtigen Funktionieren des Apparates );u iiberzeugen und die Wasserstrahl
pumpe auf eine Leistung von z. B. 10 1 in der Minute einzustellen. Beim Ein
spannen einer dichten Gummiplatte und bei tiefster Stellung des Regulierrohres 
in der Woulfschen Flasche darf die Gasuhr keinerlei Luftdurchgang anzeigen. 

2. Das Porosimeter oder der Luftdurchlassigkeitspriifer von Pohl
Schmidtl gibt unmittelbar fiir die Luftdurchlassigkeit irgendeines 
Gewebes die Anzahl der Kubikzentimeter Luft an, die in l Sekundc 
durch einen Quadratzentimeter des Gewebes hindurchgeht, 
wenn die Luft gegen das Gewebe mit dem Druck von l em Wasser
saule oder rund 1/1ooo Atmosphare geblasen wird. Die Wahl dieser Ein
heiten von Volumen, Flache und Druck bietet nach den Angaben der 
erwahnten Firma den Vorteil, daB die Luftdurchlassigkeit unserer iib· 
lichen Kleidungsstiicke durch Zahlen zwischen I und 50 wiedergegeben 
wird, wahrend man fiir niedrigere Drucke zu kleine Zahlen erhalten 
wiirde. Die physikalische Grundlage des Porosimeters bildet das Pois
s e u i 11 e sche Gesetz iiber den Luftwidemtand in engen Kanalen, da man 
die feinen Poren unserer Gewebe als solche auffassen dar£2• 

Der Apparat (s. Abb. 309) besteht a us zwei getrennten Teilen, K und M, 
die nebeneinander aufgestellt und durch einen Gummischlauch V verbunden 
sind. Der Rohrstutzen P an K wird dauerncl mit einer Rohrleitung aus Gummi
schlauch oder diinnem Bleirohr an ein kleines Sauggeblase angeschlossen, das 
mit dem Apparat mitgeliefert und an der nachsten erreichbaren Wasserleitung 
angebracht wird. Das Geblase erfordert keii:terlei W artung. Am Anfang und am 
Ende einer Priifung wird lediglich der Hahn der Wasserleitung auf- bzw. zu
gedreht. 

Oben auf K befinden sich zwei ganz gleich gebaute Kapseln 1 und 2, auf 
die man Stiicke des zu untersuchenden Stoffes auflegt und festspannt. Eine 
Zwischenscheibe unter dem abnehmbaren Flansch, dessen Griffe die Figur er
kennen laBt, verhindert automatisch, daB daH Zeug durch das Einspannen irgend
wie gereckt oder gedehnt wird, wodurch unter Umstanden die Durchlassigkeit 
der Poren beeinfluBt werden kiinnte. Die heiden Kapseln sind durch eingelegte 
Zahlen als Nr.1 und 2 unterschieden. Bei Z zeigt sich ein horizontal drehbarer 
Handgriff, der zwischen zwei Marken 1 uncl 2 beweglich ist. Steht Z auf 1, so 
wird das Gewebe auf der Kapsel 1 gemessen und ebenso entsprechen die heiden 
Marken 2 einander. Man hat durch das Vorhandensein zweier Kapseln den Vor
teil, die Durchlassigkeit zweier verschiedener Gewebe durch Drehung von Z 
vergleichen zu kiinnen, ein Fall, der in der Praxis haufig vorkommt. 

1 Nach den Berichten der Firma Leppin & Masche (Sonderheft 1910), 
welche den Apparat herstellt und in den Handel bringt (Berlin SO, Engelufer 27). 

2 Schmidt, P.: Arch.f.Hyg. 1909. 
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Dcr auf M montiPrte Teil des Apparatcs wird kurz als Manometer be
zeichnet. Das Grundbrett wird mittels der Wasscrwaage Lund der Stellschrauben 
waagerecht gcstellt. Der Teil R mit einem U-formigen, mit roter Fliissigkeit ge
fiilltem Glasrohr kann in verschiedencn Neigungen mit dem Griff Bin Marken 
des Teilstriches A festgestellt werden. Tritt der Apparat in Tatigkeit, so ver
schiebcn sich die Fliissigkeitssaulen in den heiden Schenkeln des U-Rohrs. Der 
Abstand der heiden Fliissigkeitsoberflachen, gemessen in Zentimetern, heiBt der 
Ausschlag des Manometers. 

Bci Beginn einer Versuchsreihe offnet man den Hahn der Wasserleitung; 
dann laBt der Apparat glcichmaBig in Abstanden zwischen ungefahr 30 und 
90 Sekunden ein Glockenzeichen ertOnen. Darauf stelle man R auf die oberste, 
meist 250 gezeichnete Marke, spanne cine Probe des Gewebes auf die Kapsel1, 
richte Z auf 1 und kippe dann R bis zu einer tieferen Marke, bis das Manometer 
einen bequerri ablcsbaren Ausschlag gibt. Man notiere die Zahl, die an dieser 

Abb. 309. Porosimeter nach Pohl-Schmidt. 

Markc steht, dividiere sie dnrch den Ausschlag des Manometers und dividiere 
sic ferner durch die Zahl der Sekunden zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Glockenzeichen. 

Das Resultat diescr heiden Divisionen ist die gesuchte Luftdurchlassigkeit, 
ausgedriickt in der Zahl der Kubikzentimeter, die in 1 Sekunde durch 1 qcm 
beim Drucke von 1 em Wassersaule hindurehgeht. Zur genauen Zeitmessung 
bediene man sich einer Sekundenuhr mit springendem Zeiger: Ein Druck setzt 
den Sekundenzeiger in Bewegung, ein zweiter bringt ihn zum Stillstand und ein 
dritter bewirkt sein Zuriickspringen auf Null. 

Die Firma Leppin & Masche gibt noch folgende Winke, die beim Arbeiten 
mit ihrem Apparat zn beachten sind: 

a) Man fiihrt stcts mehrcre Einzelversuche aus und bestimmt aus denselben 
das Mittel. 

b) Handelt es sich lediglich urn den Vcrgleich zweier Gewebe und will man 
nur feststellen, ob die Luftdurchlassigkeit verschieden oder g!!Jich groB ist, so 
benutzt man zweckmaBig gleichzeitig beide Kapseln 1 und 2. Andert sich dann 
beim Umstellen des Griffes Z von 1 auf 2 der l\lanometerausschlag nicht merk
lich, so sind die Durchlassigkeiten bei heiden Proben die gleichen; andernfalls 
ist dasjenige Gewebe das porosere, das den kleineren Ausschlag ergibt. 

c) Beim Vergleich verschiedener Impragnierungsverfahren laBt sich die Wir
kung der Impragnierung naB gewordener Gewebe feststellen, indem man den 
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EinfluB der Benetzung auf die Luftdurchlassigkeit messend verfolgt. In solchen 
Fallen ist wiederum die Benutzung beider Kapseln empfehlenswert. Zunachst 
bestimme man die Durchlassigkeit im trockenen Zustande. Dann nehme man 
z. B. in jede Hand eine Probe und schwenke sie zweimal kriiftig unter Wasser, 
befreie beide Proben durch einen kurzen Ruck von dem oberflachlich anhaftenden 
Wasser und messe abermals die Porositat. Weiter nehme man neue Proben und 
schwenke sie viermal, messe wieder usw. und verfolge so die Einwirkung zu
nehmender Benetzung auf die heiden Gewebeproben. Oder man lege zwei Proben 
gleichzeitig waagerecht in einen kiinstlichen Regen aus einer Brause und mache 
hier Abstufungen der Benetzung durch versohiedene Regendauer. Oder man 
hange zwei Proben senkrecht unter Wasser auf, je 2, 4, 6 usw. Minuten, kurz, 
man vergleiche stets in Reihen Iangsam gesteigerter Einwirkung des Wassers 
die heiden Gewebe, urn so etwa vorhandene Unterschiede nachzuweisen. 

Steigt dabei, wie hiiufig an nicht impragnierten Kleiderstoffeh, im nassen 
Zustande das Manometer selbst an der Marke 250 jah his iiber 15 oder 20 em 
in die Hohe, his die Luft plotzlich unter pfeifendem Gerausch in die Kapsel ein
tritt, so ist die Porositat ohne weiteres gleich Null zu setzen, da dann in der Tat 
das Gewebe fiir kleinere Drucke ganzlich undc.rchlassig ist und das Wasser erst 
bei groBen Drucken a us einzelnen Poren durch das Porosimeter herausgeblasen wird. 

d) Soll ausnahmsweise ein Gewebe von besonders groBer Durchlassigkeit 
untersucht werden, das am Manometer nur oinen schlecht ablesbaren kleinen 
Ausschlag auftreten laBt, so wird empfohlen, rnehrere Lagen des Gewebes iiber
einander auf eine Kapsel zu spannen. Man hat dann das fiir drei oder vier Lagen 
ermittelte Ergebnis mit 3 oder 4 zu multiplizieren, urn die Luftdurchlassigkeit 
des Gewebes fiir eine Lage zu erhalten. 

e) Das Festspannen sehr diinner, z. B. seidener Gewebe, wird durch Dich
tungsringe aus Gummi erleichtert. 

Gii tezahlen. 

Bestimmte Giite- oder Normalzahlen sind fiir die einzelnen Waren
gattungen nicht aufgestellt. Lediglich hei Fallschirmstoffen wird 
die Luftdurchlassigkeit durch die Anzahl Liter Luft ausgedriickt, die 
bei einem Druckunterschied von 5 mm ·wassersaule in 1 Sekunde durch 
1 qcm Stoffflliche hindurchstreicht. Gewiinscht wird in diesem Sinne 
eine Luftdurchlassigkeit von 200 l pro Quadratmeter und Sekunde, 
was bei einem normal belasteten Fallsehirm in der Praxis etwa einer 
Fallgeschwindigkeit von 4 m in der Sekunde entspricht. Kontrollver
suche mit Baumwollstoffen lieBen Werte his 320 l hinauf und mit Seiden
stoffen his 130 l hinunter finden (pro Quadratmeter und Sekunde). 

Beispiele von Priifungsergebnissen der Luft- und 
Wasserdurchlas 3igkeitl. 

1. Ein groBeres Stiick marineblau gefarb1;es Tuch wurdc in drei Teile zer
schnitten, von denen a) im urspriinglichen, nicht praparierten Zustande ver
blieb, b) nach einem bekannten und c) nach einem neuen zu priifenden Ver
fahren wasserdicht impragniert wurde. Die E:rgebnisse waren: 

Luftdurchlassigkeit: 
in 5 Min. pro qcm: 

a) 1,431. 
b) 1,351 ... 
c) 1,111 . . . 

W asserdruckversuch: erster 
Tropfen ging bei einer 
Wassersaule durch von: 

22,4cm 
31,0 " 
28,7 ,. . 

1 Ermittelt im Staatlichen Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem. 
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2. Ein in der g1eiehen Weise angestellter Versueh mit anderem Stoff und 
anderer Impragnierung (a nieht impragniert, b" impragniert) : 

a) 3,131 ............ 14,7 em 
b) 3,371 . . . . . . . . . . . . 28,0 " . 

3. Eine weitere Versuehsserie ergab fo1gende Werte (a nieht impragniert, 
b impragniert, e naeh anderem Verfahren impragniert): 

Luftdureh1assig- W asserdruek- 'Vasseraufnahme :Mu1denversueh, 5 em hohe 
keit wie oben versueh d. Beriese1ung 'Vassersau1e 

a) 1,881 21,0 em 95% Wassertropftesofortdureh 
und war in 2 Stunden 

durehgetr6pfe1t. 
b) 1,991 31,5 em 80% Die ersten 24 Std. dieht, 

die naehsten 24 Std. liefen 
100 cem durch, dann wie
der 24 Std. dicht. 

c) 1,681 44,0 em 45% Wahrend der ganzen Ver
suchsdauer von 72 Std. 
dieht. 

Gasdurchlassigkeit von Ballonstoffen. 
Die Verfahren zur Bestimmung der Gas- oder Wasserstoffdurch

lassigkeit von Ballonstoffen beruhen auf dreierlei Grundlagen: 
l. Verfahren, die den Gasverlust, d. h. das Entweichen eines ge

wissen Gasvolumens durch Anderung des Gasvolumens messen. 
2. Verfahren, die die chemische Anderung zweier Gasvolumina, 

welche durch den Ballonstoff getrennt sind, bestimmen. 
3. Verfahren, die den Austausch von Wasserstoff und Luft durch 

den Ballonstoff durch physikalisch-optische Methoden bestimmen. 
l. Am meisten verbreitet sind die Apparate, die sich auf die Ver

fahren 1 beziehen. Von den gebrauchlichen Apparaten sind einige wenig 
zuverlassig (J osse, Henri), weil sie Temperatur- und Druckkonstanz 
wahrend des V ersuches vernachlassigen. Einer der iiltesten Typen ist 
der von Lebaudy, dann folgt der von Lebaudy-Hutchinson, von 
Picard, von Clement-Sabatier und schlieBlich diejenigen von 
Wurtzel und Renard bzw. Renard-Surcoufl. Am meisten an
gewandt wird die sog. Renard-Surcoufsche Waage. 

Die Renardsche Waage besteht a us einer gewohnlichen Waage, an 
deren rechtem Balken sich ein Gasometer befindet, dessen Deckel aus 
dem zu priifenden Stoff gebildet wird. Man spannt den Stoff auf und 
laBt Wasserstoff eintreten. Entweicht nach Fiillung des Gasometers 
mit diesem Gas der Wasserstoff infolge der Gasdurchlassigkeit des 
Stoffes, so sinkt der Gasometer mit dem rechten W aagenbalken und 
bringt einen Zeiger zum Ausschlag. Bei geeigneter Anordnung kann 
auf solche Weise direkt der Verlust an Wasserstoff in Litem pro Qua
dratmeter zur Anzeige gebracht werden. Der an sich sehr handliche 
und praktische Apparat leidet an geringer Genauigkeit und gibt nur 
Annaherungswerte. 

1 Naheres iiber die einze1nen Typen s. Austerweil: Die angewandte Chemie 
in der Luftsehiffahrt. 
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Als Einheit des Wasserst~ffverlustes gilt der Renardsche Grad: 
1 Renardscher Grad ist diejenige Gasmenge in Litern, die in 24 Stun
den bei einem Druck von 30 mm Wassersaule durch 1 qm Stoff hin
durchgeht (auf 760 mm Druck und 0° C reduziert). Bei Lenkballon
stoffen soli der Gasverlust unter 10 Renardschen Graden bleiben; bei 
Kugelballonstoffen ist die angenommene Grenze=20Renardsche Ein-

heiten. Das beim Zerplatzversuch abfallende Stiick soH 
nicht mehr als urn 50% hohere Werte ergebeu als der 
nicht geplatzte Stoff. 

2. Von den Apparaten des Typus2 sind derjenige des 
StaatlichenMaterialpriifungsamtes (Konstruktion 

....§.. Heyn) und des National Laboratory in Teddington 
die vollkommensten. Diese Verfahren beruhen darauf, 
daB der durch den Stoff hindurchdiffundierende Wasser
stoff iiber Palladiumasbest bzw. im elektrischen Ofen 
iiber Kupferoxyd verbrannt und das Verbrennungspro
dukt, das Wasser, durch Wagung bestimmt wird. Diese 
Methode gibt absolut sichere Werte, ist aber recht um
standlich. 

I e I 

~ v 
Abb. 310. 

GasdurchlaLipriifer 
nach Heyn. 

G oberes, G, unte
res Glasgefiil3, H 
Eintritt, H, Aus
tritt von Wasser
stoffgas, EEintritt, 
E, Austritt der 
Luft, SBallonstoff
probe,eingespannt, 
F freie Versuchs· 
fliiche der Ball on
stoffprobe,p,Druck 
in mm unterhalb, 
p 2 oberhalb der 
Stoffprobe, Q obe
res, Q, unteres 
Quecksllbermano-

meter 
(nach A. Martens). 

Im Materialpriifungsamt wurde das V erfahren friiher wie folgt 
ausgefiihrtl. Zuniichst werden geeignete Proben des zu priifen
den Stoffes entnommen, die keine groben Undichtigkeiten 
aufweisen. Diese werden, wie bei Zeugstoffen iiblich, ermittelt, 
indem man durch eine kreisformige Stoffscheibe Luft saugt, 
deren Menge durch eine Gasuhr gemessen wird (s. S. 422). Liegen 
keine Undichtigkeiten vor, so wird die Diffusionsgeschwin
digkeit von Gasen, meist von Wasserstoffgas (mitunter auch 
von Leuchtgas) ermittelt. Die im Materialpriifungsamt verwen
dete, von Heyn zusammengestellte Apparatur findet sich in 
den Abb. 310 und 311 skizziert. Die Stoffscheibe wird zwischen 
zwei trichterformige GlasgefiiBe (Abb.310) eingespannt. In das 
eine GefiiB tritt Luft und Wasserstoff (unter einem Druck von 
25 oder 30 mm Wassersaule) ein, wiihrend die durch das andere 
GefiiB getriebene Luft den diffundierten Wasserstoff mitnimmt. 
Dieser wird in demApparat (Abb. 311) iiber Palladiumasbest zu 
Wasser verbrannt, letzteres durch Wagung festgestellt und die 
durch den Stoff in der Zeiteinheit durch die Flacheneinheit 
durchgegangene Wasserstoffmenge berechnet. Urn die "Oberein
stimmung mit den Renardschen Graden zu erzielen, wird 
zweckmiiBig auf eine Stofffliiche von 1 qm und die Zeiteinheit 
von 24 Stunden berechnet. 

Will man die Leistungsfiihigkeit eines Stoffes erschOpfend darstellen, so muB 
neben dem neuen Stoff auch der gleiche Stoff nach einer liingeren Betriebszeit 
gepriift werden. Ebenso kann der Stoff 1iingere Zeit Wind und Wetter 2 aus
gesetzt und dann von neuem gepriift werden. 

Im Mittel aus zahlreichen Versuchen fand Heyn bei Ballonstoffen eine \Vas
serstoffdurch1iissigkeit von 22,51 (12,2 bis 47,91) auf 1 qm Stoff und 24 Stunden 
berechnet. Hierbei waren einige Werte iiber 1001 vernach1iissigt, da sie auf grobe 
Undichtigkeiten zuriickgefiihrt wurden. 

1 S. a. Martens: Uber die technische Priifung des Kautschuks und der 
Ballonstoffe. PreuB. Akad. d. Wiss. 1911, 346. 

2 Durch regelmiiBige Besprengungen kann auf kiinstliche Weise Regen zur 
Wirkung gebracht werden (s. S. 419). 
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Nach Edwards und Pickering kann die P ermeabilitat von Ballon

stoffen fiir Wasserstoff auch in der Weise bestimmt werdenl, daB der durch 

cine bestimmte Flache hindurchdiffundierte Wasserstoff durch einen Kohlensaure

strom weitergeleitet, die Kohlensaure in einem Nitrometer durch Alkalilauge 

absorbiert und der nicht absorbierte Wasserstoff durch Explosion mit Luft in 

einer Gasbiirette bestimmt wird. 

3. Dem Typus 3 wiirde cin Apparat angehiiren, der mit optischen Methoden 

die diffundierte Wasserstoffmenge bestimmt. Wenn man die wasserstoffhaltige 

Luft nicht verbrennen laBt, sondern in einem Gasometer sammelt und dann mit 

einem Rayleighschen oder Haberschen Interferomet er (von Zeiss, Jena) 

den Wasserstoffgehalt der Luft bestimmt, so eriibrigt sich die chemische Analyse. 

Abb. 311. Gasdurchlaflpriifer nach Hcyn (Gesamtansicht). 

Diese Methode hat den Vorteil, durch zeitweilig auszufiihrende Verbrennung 

nachgepriift werden zu kiinnen. Die Genauigkeit soli nach Frenzel2 der che

mischen Analyse gleichkommen, wahrend die Ergebnisse nach Renard- Surcouf 

und Wurtzel zu niedrige Werte ergeben. So fand z. B. Frenzel bei Vergleichs

versuchenfolgende Verhaltnisse: Nach Renard- Surcouf = 9,35; nach Wurtzel 

= 10,3; nach dem Vcrbrennungsvertahren Heyn = 13; nach dem Interfero

meterverfahren = 13,5. 

Die Diffusionsgeschwindigkeit verschiedener Gase durch Kautschuk

membranen betragt, auf Stickstoff = 1 bezogen: Stickstoff = 1 ; 

Kohlenoxyd = 1,ll3; atmospharische Luft = 1,149; Methan = 2,148 ; 

Sauerstoff = 2,556; Wasserstoff = 5,500; Kohlensaure = 13,585. At

mospharische Luft diffundiert bei hoherer Temperatur in hoherem 

Grade: bei 4° = 1; bei 16° = 4; bei 60° = 12*. 

1 J. Ind. Engg. Chern. 1919, 966 (nach Chern. Zentralbl. 1921, 79). 
2 Frenzel, W.: Chemische Apparatur 1921, 57. 
* Huebner: Kunststoffe 1913, 386. 
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Warmeaustausch und Warmedurchlassigkeit. 
Der Warmeaustausch beruht vor aHem auf der Warmestrahlung 

und der Warmeleitung. Rubner hat fur die Warmestrahlung 
nachgewiesen, daB die Extreme im Ausstrahlungswert urn 3I,8% 
schwanken. Wahrend ein glanzender Seidenstoff 3,46 Kal. abgibt, strahlt 
ein wollener Trikot 4,58 Kal. an W;irme aus. Er wies ferner nach, daB 
Seide und Wolle an sich keinen Uni.erschied in bezug auf Warmestrah
lung haben und die verschiedenen R ·;)sultate nur auf verschiedene Web 
art zuruckzufuhren sind, wobei die rauhe Seite eines Gewebes ein er
heblich groBeres Strahlungsvermogen hat als die glatte. Von groBem 

EinfluB ist die Dicke der Schicht auf die Strah
lung. Bei zunehmender Dicke nimmt die Warme· 
strahlung sehr Iangsam ab. Ferner ist die Strah
lung nasser und trockener Gewebe nach Rub . 
ner gleich. Bezuglich der Farbe hat Krieger 
ermittelt, daB sich die Strahlungswerte von 
einem weiBen und dunkelgrunen Stoffe un
gefahr verhalten wie I: I,6. Auch nach neue
ren Versuchen ist in t!bereinstimmung mit 
Rubners Versuchen das Absorptionsverhalt
nis, d. i . der absorbierte Bruchteil der auftref
fenden Strahlung, fur Baumwollzeug = 0,77, 
fur Seidenstoff = 0,78, fur Wollstoff = 0,78. 
Ein Unterschied in der Warmestrahlung exi
stiert also nicht. - Warmeleitung. Nach 
SchuhmeiEter leiten Baumwolle, Schafwolle 
und Seide die Warme besser als Luft. Rub· 
ner stellte wesentliche Leitungsunterschiede 
bei den vemchiedenen Textilfasern fest, die 
sich nach m'ueren Untersuchungen N ussets 
etwa verhalt·'ln wie I (Luft): I,6 (Wolle): I,8 
(Seide): 2,0 (Baumwolle). Andere Versuche 
stehen mit diesen zum Teil in Widerspruch. 

Abb. 312. Warmedurchlall· 
priifer nach E. Miiller (H. In der Pra,xis handelt es sich meist urn die 

Keyl·Dresdcn). Aufstellung relativer Werte; die Trennung 
des Gesamtwarmeverlustes in Leitung und 

Strahlung nach absolutem MaBe ist dann ganz uberflussig. Fur prak
tische V ergleichszwecke erweist sich die Bestimmung der Warmed u r c h
lassigkeit 1 mittels des von E. Muller konstruierten Apparates bei 
genauer Einhaltung konstanter Versuehsbedingungen als sehr zweck
maBig. Der M ullersche Apparat (s. Abb. 312) grundet sich auf das 
Prinzip, die Abkuhlung eines Korpem zu vergleichen, der mit ver
schiedenen Geweben umkleidet ist. Dazu dient ein MeBzylinder, der 
mit erwarmtem Wasser gefullt ist. Es ·'lmpfiehlt sich, die Versuche fur 

1 S. a. Wagner, E.: Warmcdurchlassigkeit von Textilien. Leipz. Monatschr. 
Textilind. 1929, 137. 
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ein Temperaturintervall von 36 his 40° C durchzufiihren, was der nor
malen und Fiebertemperatur des Menschen entspricht. 

Der Apparat (s. Abb. 312) besteht aus einem Metallstativ, auf welchem mittels 
Haltern unten der Heizzylinder und oben. der Abkiihlungszyliner ruhen. Beide 
Zylinder sind aus diinnem Messingblech hergestellt und stehen durch Gummi
schlauche wechselseitig in Verbindung. Im Abkiihlungszylinder ist ein Riihrer 
zur Verhinderung einer schichtenformigen Lagerung des W as~frS angebracht. 
In einem Tubus ist ein Thermometer eingesetzt, im anderen ein Uberleitungsrohr 
zu einem Becherglas, dieses nimmt das durch Erwarmen vergroBerte Wasser
volumen auf. Zum Apparat gehoren zwei Metallschablonen, die zum Ausschneiden 
des Stoffes dienen, mit welchem dPr Abkiihlungszylinder zu umniihen ist.. 

Bei Anstellung derartiger Versuche wird man finden, daB die Textil 
stoffe sehr ungleich warmehaltend sind oder ungleiche Warmedurch
lassigkeit haben. Dies beruht in erster Linie a) auf ungleicher Dicke 
des Versuchsmaterials, b) auf ungleicher Dichtigkeit (Fadenstellung, 
Webart) und c) auf dem ungleichen Leitungsvermogen der Grund
stoffe selbst. Gegeniiber den heiden ersten Faktoren spielt der dritte 
die wenigst wichtige Rolle. Wichtig bei b) ist auch die Oberflache des 
Materials, das z. B. durch Rauhen usw. stark warmehemmende Wir
kung auf das Gewebe ausiibt (Poreninhalt, scheinbares spezifisches Ge
wicht). DemgemaB ist auch Luftseide (Celtaseide, Rohrchenseide usw.) 
von geringerer Warmedurchlassigkeit als gewohnliche Kunstseide, so 
daB die Lnftseide in dieser Beziehung der Wolle und echten Seide naher 
kommt als die gewohnliche Kunstseide. 

Erwahnt sei ferner auch noch der WarmedurchlaBpriifer von 
0. Bauer 1 • Bei diesem werden vier Vcrglcichsproben nebenein
ander iiber schwarze GefaBe gespannt, in denen hinter den Proben 
Thermoelemente angebracht sind, mit denen die Warmegrade gemessen 
werden, die sich bei verscbiedener Bestrahlung im GefaB einstellen. Als 
Warmequelle wird lediglich die Sonne benutzt. 

Eine gr6Bere Durchlassigkeit fiir ultraviolette Strahlen hat 
keines der bekannten Textilmaterialien. Die Tiefenwirkung der ultra
violetten Strahlen ist sehr gering und hier kommt es lediglich auf Web-
art und Dichtigkeit des Gewebes an. · 

Da alle diese Untersuchungen mehr vom Standpunkte der Hygiene 
angestellt worden sind und fiir die Textilindustrie selbst und die textil
technischen Priifungen nur ganz ausnahmsweise von Belang sind, kann 
auf dieselben hier nicht naher eingegangen werden. 

Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
Unter dem spezifischen Gewicht oder dem wirklichen spe

zifischen Gewicht einer Substanz oder eines Korpers versteht man das 
Grammgewicht eines Kubikzentimeters dieses Materials. Hiervon zu 
unterscheiden ist das scheinbare spezifische Gewicht. 

1. Unter dem scheinbaren spezifiscben Gewicht z. B. von Garnen 
und Geweben versteht man das Grammgewicht des scheinbaren Ein
heitsvolumens, eines Kubikzentimeters der Garne oder Gewebe ein-

1 Bauer, 0.: Mitt. Materialpr.-Amt 1915, 290. 
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schlieBlich der Poren und des Luftinhaltes. Es kann aus dem unter 
dem Mikroskop in Luft gemessenen Durchmesser der Garne und der 
Garnnummer als das eines zylindrischen Korpers von bekanntem Yo
lumen (nach Messung des Durchlllessers) und bekanntem Gewicht (nach 
Bestimmung der Garnnummer) berechnet werden. Marschik hat fol
gende mittleren scheinbaren spezifischen Gewichte fiir verschiedene 
Garne ermittelt1 : 

Baumwolle 

" 
Flachs ... 
Streichgarn . 
Kammgarn. 
Schappeseide 
Seide .... 
Kunstseide . 

Material 

Tabelle 76. 

Nummer 

4 
6-60 

180f2-200j2 
20-200 
9-20 

13-80 
64-110 
8-40/50 
6-120 

Scheinbares spez. Gewicht 
im Mittel 

0,245 
0,544 
1,125 
0,961 
0,708 
0,717 
0,642 
1,044 
1,230 

2. Das wirkliche spezifische Gewicht einer Substanz, z. B. der 
Fasersubstanz, unabhangig von ihrer Verarbeitung und Form, wird 

ermittelt: a) indem man das Gewicht eines be
stimmten Volumens vermittels der Waage fest
stellt und durch das Volumen dividiert (gfccm), 
oder b) indem man zunachst das Gewicht eines 
unbekannten Volumens vermittels der Waage 
feststellt und alsdann das V olumen durch V er
drangung bestimmt. Das Volumen von Fliissig
keiten und die Verdrangung einer Fliissigkeit 
durch eine homogene Masse wird nach dem Im
mersionsverfahren mit Hille des Pyknometers 
bestimmt. 

I a) Spezifisches Gewicht von Fliissig-
/\ ,....., keiten. Das Pyknometer (s. Abb. 313 und 314) 

ist ein GlasgefaB, welches bis zu einer festen 
~ Marko mit Fliissigkeit gefiillt werden kann. W enn 

nun W das Gewicht einer Wassermasse von 40 C 
vom Pyknometervolum und F das Gewicht einer 

Abb. 313. Abb. 314. Fliissigkeitsmasse ( deren spezifisches Gewicht be
Abb. 313 und 314• Pykno- stimmt werden soli) vom Pyknometervolum ist, 
meter von konstantem Vo- so ist das spezifische Gewicht der Fliissigkeit 

lumen. F 
W . Der gefundene Wert wird noch mit dem 

spezifischen Gewicht des Versuchswassers multipliziert. Bei Versuchs-

1 Marschik: Physikalisch-technische Untersuchungen von Garnen und Ge
weben. 
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wasser von 15° 0 1 wiirde demnach das spezifische Gewicht der Fliissig-
,_ .t . F·0,99913 
..... m sem: W 

b) Unlosliche Korper mit Wasser als Versuchsfliissigkeit. Bringt 
man in das mit Wasser gefiillte Pyknometer einen festen Korper, so 
ist die Gewichtszunahme des Pykr;tometers gleich dem Gewicht des 
Korpers a, vermindert um das Gewicht w der von ihm verdrangten 
W assermasse, also: 

Gewichtszunahme = a - w. 
Aus der mittelbar durch Wagung bestimmten Gewichtszunahme 

und des Korpergewichtes a ergibt sich w, und hieraus das spezifische 

Gewicht: !!..- • Auf solche Weise bestimmt man das spe zifische Gewicht 
w 

pulverformiger, faseriger und anderer Korper, welche in Wasser oder 
einer geeigneten anderen Versuchsfliissigkeit unloslich sind. 

Betragt beispielsweise das W assergewicht vom Pyknometervolum = 100 g, 
werden ferner 6 g Substanz in das Pyknometer gebracht, wird dieses wiederum mit 
Wasser bis zur Marke gefiillt und das Gewicht zu 103 g ermittelt, so ist die Ge
wichtszunahme 3 = 6 - w; w = 3; und das spezifische Gewicht = 6 : 3 oder = 2. 
Oder das Gewicht des verdrangten Wassers (beim spezifischen Gewicht des Ver
suchswassers von 1) = 100- 103 + 6 = 3; und demnach das spezifische Ge
wicht = 6 : 3 = 2. 

Bei unkonstantem Volumen. Man laBt die verdrangte Fliissigkeit in 
einen kalibrierten Oberteil des Pyknometers eintreten und liest die Volumen
zunahme direkt ab. Das Pvknometer ist in diesem Falle von unkonstantem Vo
lumen. Die Ergebnisse mit· diesem Pyknometer sind wcniger genau als diejenigen 
bei Pyknometern mit konstantem Volumen. 

c) Mit anderen Versuchsfliissigkeiten als Wasser. Werden statt 
Wasser andere Fliissigkeiten zur V olumenbestimmung des V ersuchs
stiickes durch Verdrangung angewandt (z. B. Terpentinol, Petroleum, 
Benzol usw.), so wird das erhaltene Ergebnis mit dem spezifischen Ge
wicht der V ersuchsfliissigkeit [welches bekannt ist oder eigens hier
fiir nach a) ermittelt werden muB] multipliziert: spezifisches Gewicht 

a·spez. Gew. d. Fliissigkeit 
ll' 

Ableitung einer allgemeinen Formel fiir die Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes. 

a = Gewicht der absolut trockenen, zu priifenden Substanz, 
a' = Gewicht des leeren Pyknometers, 
b = Gewicht des Pyknometers von konstantem Volumen plus 

Versuchsfliissigkeit, 
c = Gewicht des Pyknometers plus V ersuchsfliissigkeit plus ab

solut trockene Substanz. 
Die Gewichtszunahme (des Pyknometers durch a) = c - b; 

anderseits ist die Gewichtszunahme gleich dem Gewicht der trockenen 
Substanz a, vermindert urn das Gewicht des verdrangten Volumens w, 
also = a - w. Demnach c - b = a - w oder w = a + b - c . Die 
Substanz von a Gramm verdrangt also a+ b- c Gramm Wasser oder 

1 Das spezifische Gewicht des Wassers bei 15°, 20° und 25° ist: 0,99913, 
0,99823 und 0,99707. 

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Aufl. 28 
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hat das Volumen a + b - c. Das spezifische Gewicht ist aber Ge
wicht durch Volumen, also (bei der Versuchsfliissigkeit vom spezi
fischen Gewicht l) 

a 
a+b-c · 

Bei anderen V ersuchsfliissigkeiten als Wasser betragt alsdann: 
S if; h G . ht d S b t a·spez. Gew. d. Fliissigkeit pez 1sc es ewiC er us anz = a+b-c · 

Beispiel der Bestimmung des spezifischen Gewichtes einer Kunstseide in 
Terpentinol. 

1. Spezifisches Gewicht des Terpentinols (die Bedeutung der Zeichen wie 
oben). 

a'= 23,0658 g; b = 73,1162 g; also Volumen des Pyknometers b- a' 
= 50,0504 ccm. 

b' = Gewicht des Pyknometers plus Terpentinol = 67,4094 g, also Gewicht 
des Terpentinols b' - a' = 44,3436 g oder spezifisches Gewicht des Terpentinols 
b'- a' 
-b--, = 0,886. -a 

2. Spezifisches Gewicht der Kunstseide. 
a= 2,547 g; c = 68,445 g; b' = 67,4094 g. Gewichtszunahme durch die Kunst

seide ii- b'- 1,0356 g; verdriingte Gewicht.~m.enge 'rP.rpAntinOl a- (c- b') 
=a+ b'- c = 1,5114 g; verdrii.ngtes Volumen Terpentin beim spezifischen 
Gewicht 0,886 = 1,5114:0,886. Demnach spezifisches Gewicht der Kunstseide 

a·0,886 
= I 5114 = 1,493. 

' 
Die Bestimmung des spezifischen Gewichts von Textilfasern ist in 

der Regel auf die reine·Grundsubstanz zu beziehen, auf das spezi
fischeMaterial als solches. In die'sen Fallen wird manes daher auch 
in moglichst reinem, ferner in getrocknetem, wasserfreiem Zustande 
der Priifung unterwerfen. Unreines Material mu.B also beispielsweise erst 
entfettet, entschlichtet, entfarbt, entschwert und dann getrocknet 
werden, ehe es zur Wagung gelangt. 

Nur in besonderen Fallen kommt es darauf an, das spezifische Ge
wicht einer Faser in bestimmtem Zustande oder in bestimmter 
Fertigung kennenzulernen, beispielsweise in luftfeuchtem, gefarb
tem oder erschwertem Zustande. Bier mu.B naturgema.B jede Verande
rung des V ersuchsmateriales vermieden werden, vor allem also eine 
Fliissigkeit zur Anwendung gelangen, die die Farbung, Erschwerung usw. 
nicht lost oder sonstwie beeinflu.Bt. 

Als Immersionsfliissigkeiten verwendet man meist Terpentinol, Pe
troleum, Benzol, Xylol u. a.m. Dagegen vermeidet man Wasser und 
wasserhaltige Fliissigkeiten, durch die die meisten Faser:.;t eine erheb
liche Quellung erleiden. Benzol ist von Vignon vorgeschlagen, weil 
es als Immersionsfliissigkeit den Vorzug hat, da.B bei ihm alle in den 
Fasern enthaltenen Gase leicht abgefiihrt werden und seine Dichten 
bei den Temperaturen zwischen 0° und 30° genau bekannt sind. Man 
verfahrt in der Weise, da.B man das Pyknometer mit der in Benzol 
befindlichen Probe, die moglichst vorher schon im Vakuum entliiftet 
worden ist, zuerst unter die Luftpumpenglocke stellt und eine Luft
leere von einem Druck, entsprechend etwa 50 mm Quecksilbersaule, 
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erzeugt und alsdann zur Wagung bringt. Moglichst vollkommenes 
Absaugen aller Luft aus Probe und Fliissigkeit ist in glei
cher Weise bei allen Immersionsfliissigkeiten wichtig. 

Zu vollig abweichenden Werten gelangt man, wenn man statt obiger Immer
sionsfliissigkeiten Quecksilber als Verdrangungsmasse anwendet. Vignonl 
und Silbermann 2 bedienen sich fiir diese Zwecke des Quecksilberdensimeters 
von Bianchi. Dasselbe besteht aus einem glasernen, durch Ventile abschlieB
baren GefaBe von unveranderlichem V olumen, das mit Quecksilber gefiillt wird. 
Man fiillt das Densimeter mit Quecksilher und wagt es. Nun leert manes, tragt 
die vorher gewogene Probe ein, fiillt dann das Densimeter vermittels der zum 
Apparat gehorenden Pumpe (unter Beobachtung von VorsichtsmaBregeln gegen 
das Eindringen von Luft usw.), wagt es von neuem und berechnet wie ausgefiihrt. 

Das nach dieser Quecksilbermethode ermittelte spezifische Gewicht heispiels
weise der enthasteten Seide fallt im Vergleich zu den gewohnlichen Methoden 
(Immersionsmethoden) sehr gering aus. Vignon erklart dies folgendermaBen: 
Bei der Bestimmung nach den gewohnlichen Immersionsmethoden ist die Fliissig
keit in die Zwischenraume der Faser (die man in jedem sich trankenden Korper 
annehmen muB und als Poren hezeichnet) eingedrungen und hat die Resultate 
beeinfluBt. Da das Quecksilber weder netzt noch trankt, so gewahrt die Queck
silhermethode einen groBen Einblick in die morphologische Beschaffenheit der 
hetreffenden Faser. Tatsachlich hetragt das spezifische Gewicht der entbasteten 
Seide nach der Quecksilbermethode z. B. 0,887, nach den gewohnlichen 
Verfahren z. B. 1,358. Nimmt man nun an, daB die erste Zahl durch die (luft
leeren ?) Poren herabgedriickt wird, so laBt sich die Menge dieser Poren gewisser
maBen quantitativ hestimmen. Nennt man d und d' die Dichten der Seide im 
Wasser und im Quecksilher, v das Volumen ohne Poren und v' das gesamte Yo
lumen einer Seide vom Gewicht p, so hat man p = vd und p = v' d', woraus 
v: v' = d': d. Das Verhaltnis v: v' kann als Ausdruck der Porositat der Faser 
angenommen werden; ihr Wert ist im ohigen Faile gleich 0,887: 1,358 = 0,65; 
mit anderen Worten ausgedriickt: die Faser enthiilt 65% kompakte Fasersubstanz 
und 35% luftleere Poren. 

Nach der Quecksilhermethode erhielten die genannten Forscher folgende 
Werte. Fiir europaische Rohseide: 1,1 his 1,15, fiir asiatische Rohseide: 1,15 
bis 1,65; fiir enthastete Seide: 0,87 his 0,95; fiir wilde Rohseide: 1,05; fiir entbastete 
wilde Seide: 1,13. Aus diesen Zahlen geht hervor, daB die entbastete edle Seide 
ein weit geringeres spezifisches Gewicht hat als die rohe Faser. Das spezifische 
Gewicht des Seidenhastes, des Sericins, laBt sich hieraus auf indirektem W ege 
bestimmen. Die Japanseide, die beispielsweise beim Abkochen 16,8% verliert, 
hatte im rohen Zustande das spezifische Gewicht von 1,152, im entbasteten Zu
stande 1,023; nennt man x das gesuchte spezifische Gewicht des Bastes, so ist 
X X 16,8 + 1,023 X 83,2 = 1,152 X 100, also X= 1,79. 

Nach gewohnlichen Immersionsmethoden bestimmt, werden fiir 
die wichtigsten Fasern im Mittel folgende abgerundeten wirklichen 
spezifischen Gewichte angenommen: 
Wolle . . . . . . . . = 1,32 
Baumwolle . . . . . = 1,50 
Flachs, rein, gebleicht = 1,46 
Hanf. . . = 1,48 
Jute . . . = 1,44 
Naturseide (roh und ent-

bastet) s. . . . . . = 1,36 

Kunstseide (Nitrat-, Kupfer-, 
Viskoseseide) . . . . . . 

Azetatseide . . . . . . . . 
(urspriingliche Azetat

seide: 1,25). 

= 1,52 
= 1,33 

1 Vignon: Sur le poi~s specifique de la Soie. Lyon 1892. 
2 Silbermann, H.: Uber das spezifische Gewicht der Seide in bezug auf 

ihre Erschwerung. Chem.-Zg. 1894, H. 40. 
3 S. a. Heermann, P.: Uher die spezifischen Gewichte erschwerter Seiden. 

Mel!. Text. 1928, 217. 
28* 
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Anhang. 

Tabelle 77. 

Umwan"dlungstafel der gramm-metrischen Nummer in die englische 
Baumwollnummer und umgekehrt. 

Gramm-metr. Nr. in engl. Nr. Englische Nr. in gramm-metr. Nr. 

Gramm-~ Engl. Gramm-~ Engl.,Gramm-1 Engl. Engl. :Gramm-, Engl. I Gramm-, Engl. :Gramm-
metr. Nr. rw:~· Nr. mJ:~· I Nr. Nr. metr. Nr. I metr. Nr. I metr. 
Nr. Nr. Nr. Nr. 

1 
I 

0,6 41 I 24 82 I 48,5 1 1,7 41 

I 
69,5 81 1137 

2 1,2 42 i 24,6 84 I 49,6 2 3,4 42 71 82 139 
! 

3 1,8 43 I 25,3 86 I 50,8 3 5 43 73 83 1140,5 
4 2,4 44 '26 88 52 4 6,7 44 I 75 84 142 
5 3 45 ! 26,6 90 ' 53,2 5 8,4 45 

I 
76,5 85 ' 144 

6 3,6 46 . 27,3 92 
I 

54,4 6 10 46 78 86 146 
7 ! 4,2 47 '28 94 I 55,6 7 i 11,8 47 79,5 87 i 147,5 
8 I 4,8 48 : 28,5 96 56,8 8 I 13,5 48 81 88 I 149 
!) fi,4 4!1 29 !)S fiR 9 lfi,2 49 S:l sn : lfiO.?i 

10 
I 

6 50 I 29,5 100 59 10 17 50 85 90 i 152-
11 6,6 51 I 30 105 I 62 11 i 18,5 51 86,5 91 : 154 I 
12 

i 7 52 i 30,6 llO 65 12 20 52 88 92 I 156 
13 7,6 53 . 31,3 ll5 68 13 ! 

22 53 89,5 93 157,5 
14 8,2 54 '32 120 70,8 14 24 54 91 94 ; 159 
15 8,8 55 '32,5 125 I 74 15 25,5 55 93 95 i 161 
16 I 9,4 56 33 130 76,8 16 ; 27 56 95 96 I 163 
17 ' 10 57 33,5 135 80 17 28,5 57 96,5 97 164,5 
18 ' 10,6 58 34 140 82,7 18 30 58 98 98 ' 166 
19 i 11,3 59 34,6 145 i 85,6 19 32 59 100 99 I 167,5 
20 [12 60 35,3 150 88,6 20 I 34 60 102 100 169 
21 ' 12,5 61 36 155 91,6 21 35,5 61 ! 103,5 105 178 
22 i 13 62 36,6 160 94,5 22 i 37 62 i 105 110 186 I 
23 /13,5 63 37,3 170 1100,5 23 39 63 ' 106,5 115 195 
24 1 14 64 38 180 i 106 24 I 41 64 108 120 i 203 
25 I 14,6 65 38,5 190 I 112 25 ! 42,5 65 llO 125 212 
26 : 15,3 66 39 200 ' 118 26 44 66 i 112 130 : 220 
27 16 67 39,5 210 124 27 

i 
45,5 67 I 113,5 135 ! 229 

28 16,6 68 40 220 130 28 47 68 115 140 237 
29 17,3 69 40,6 230 ! 136 29 ! 49 69 ' ll7 145 1 246 
30 18 70 41,3 240 I 142 30 I 51 70 119 150 i 254 
31 18,5 71 42 250 1148 31 I 52,5 71 1 120,5 155 1 263 

I 32 19 72 42,5 260 154 32 
I 

54 72 122 160 ' 271 
33 19,5 73 43 270 159,5 33 56 73 I 123,5 165 280 
34 20 74 43,5 280 165 34 

! 
58 74 ! 125 170 288 

35 120,6 75 44 290 171 35 59,5 75 I 127 175 '297 
36 I 21,3 76 44,6 300 177 36 I 61 76 129 180 '305 
37 I 22 77 45,3 310 183 37 

I 
62,5 77 130,5 185 314 

38 ; 22,5 78 46 320 189 38 ! 64 78 • 132 190 ! 322 
39 ! 23 79 I 46,6 330 I 195 39 I 66 79 ' 133,5 195 I 330 
40 I 23,5 80 47,2 340 201 40 68 80 135 200 339 
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Tabelle 78. 

Abgekiirzte Tabelle zur Nummerberechnung von Garnen aus dem 
ermittelten Metergewicht der Garne 1. 

Ge- [Gramm
wicht 

1
, metr. 

gprom Nr. 

1,oo 1 1,oooo 
0,99 : 1,0101 
0,98 i 1,0204 
0,97 I 1,0310 
o,96 I o,o417 
0,95 0,0526 
0,94 I 1,0638 
0,93 . 1,0752 
0,92 1,0870 
0,91 1,0990 
0,90 l.llll 
0,89 1,1236 
0,88 1,1363 
0,87 ' 1,1494 
0,86 1,1628 
0,85 1,1765 
0,84 1,1905 
0,83 1 1,2048 
0,82 1 1,2195 
0,81 ' 1,2345 
0,80 I 1,2500 
0,79 1,2658 
0, 78 : 1,2820 
0, 77 l 1,2987 
0,76 i 1,3158 
0,75 I 1,3334 
0,74 I 1,3513 
0,73 1,3699 
0, 72 i 1,3889 
0,71 1,4084 
0, 70 i 1,4286 

E 1 Ge-
11

1 Gramm- i E 1 Ge- Gewicht I E 1 
Bw~:'kr. wicht metr. 1' B"~:'kr. wicht metr. B n'Ji 

g prom Nr. g prom Nr. w.- r. 

0,5906 
0,5966 
0,6027 
0,6089 

I 0,6153 
' 0,6217 
i 0,6283 
' 0,6351 
1 0,6420 
' 0,6490 
1 0,6563 

I 
0,6636 
0,6712 
0,6789 
0,6868 
0,6948 
0,7031 
0,7116 
0,7203 
0,7292 
0,7383 
0,7476 
0,7572 
0,7670 
0,7771 
0,7875 
0,7981 
0,8090 

i 0,8182 
0,8318 
0.8438 

1 o,69 
0,68 
0,67 
0,66 
0,65 
0,64 
0,63 
0,62 
0,61 
0,60 
0,59 
0,58 
0,57 
0,56 
0,55 
0,54 
0,53 
0,52 
0,51 
0,50 
0,49 
0,48 
0,47 
0,46 
0,45 
0,44 
0,43 
0,42 
0,41 
0,40. 

1,4493 I 
1,4705 I 

1,4925 
1,5152 
1,5385 
1,5625 
1,5873 i 

1,6129 
1,6393 ' 
1,6667 
1,6950 
1,7241 
1,7545 
1,7857 
1,8182 I 
1,8519 1 

1,8878 I 

1,9231 ' 
1,9608 ! 
2,0000 
2,0408 
2,0834 
2,1276 ' 
2,1739 ' 
2,2222 1 

2,2727 I 

2,3256 
2,3810 
2,4390 
2,5000 

0,8559 
0,8685 
0,8815 
0,8949 
0,9087 
0,9228 
0,9375 
0,9528 
0,9682 
0,9844 
1,0001 
1,0183 
1,0362 
1,0543 
1,0739 
1,0938 
1,1156 
1,1352 
1,1579 
1,1812 
1,2053 
1,2304 
1,2566 
1,2840 
1,3125 
1,3423 
1,3735 
1,4062 
1,4405 
1,4765 I 

0,39 
0,38 
0,37 
0,36 
0,35 
0,34 
0,33 
0,32 
0,31 
0,30 
0,29 
0,28 
0,27 
0,26 
0,25 
0,24 
0,23 
0,22 
0,21 
0,20 
0,19 
0,18 
0,17 
0,16 
0,15 
0,14 
0,13 
0,12 
0,11 
0,10 

2,5641 
i 2,6316 
' 2,7027 

2,7778 
I 2,8571 

2,9411 
; 3,0302 
I 3,1250 
' 3,2259 
I 3,3333 
I 3,4482 

3,5714 
! 3,7038 
1 3,8462 
! 4,0000 
i 4,1667 
i 4,3478 
I 4,5455 
: 4,7619 

5.0000 
I 5,2632 

5,5555 
I 5,8822 
', 6,2500 

6,6667 
1 7,1428 
I. 7,6923 

8,3333 
! 9,0910 
1 10,0000 

1.5144 
1,5543 
1,5966 
1,6407 
1,6875 
1,7371 
1,7894 
1,8460 
1,9056 
1,9690 
2,0366 
2,1094 
2,1875 
2,2716 
2,3625 
2,4601 
2,5679 
2,6847 
2,8123 
2,9530 
3,1086 
3,2812 
3,4744 
3,6914 
3,9375 
4,2187 
4,5433 
4,9219 
5,3693 
5,9063 

1 Ausfiihrliche Tabelle s. Holtzha usen: Leipz. l\Ionatschr. Textilind. 1917, 
I. Die Tabelle dient fiir Nummerbestimmungen in Fabrik und Handel und 
macht das jedesmalige Umrechnen des Metergrammgewichtes in Anzahl Meter 
pro Gramm ( = gramm-metrische Nr.) iiberfliissig. Man braucht nur die ent
sprechende Zahl fiir das gefundene l\Ietergrammgewicht in der ersten Spalte der 
Tabelle aufzusuchen und hat sofort (durch Interpolation genau!) die gramm
metrische oder die englische Baumwoll-Nummer. In den meisten Fallen wird man 
Metergrammgewichte unter 0,1 g haben; in diesen Fallen ":ird mit 10 bzw. 100 
multipliziert. Beispiel 1. 100m abgehaspeltes Garn wiegen 2,562 g; demnach 
1 m = 0,02562 g. Man sucht die Zahlen 0,25 und 0,26 in der ersten Spalte auf 
und multipliziert die entsprechenden Nummern mit 10; also gramm-metrische 
Nummer = rund (3,8462 his 4,000) X 10 = rund 39 N m oder 23 N •. Beispiel2. 
100m abgehaspeltes Garn wiegen 0, 7 400 g; 1 m also = 0,007 400 g. Die gramm
metrische Nummer ist also 1,35 X 100 = 135, die englische Baumwollnummer 
= 0,7981 X 100 = rund 80. 
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Tabelle 79. 

Umwandlungstafel der Fadenzahl von ¥.. Zoll franzosisch auf 
1 Zentimeter und umgekehrt. 

Grundlage: '~ Zoll franz.: 02,76075 em } 1 Zentimeter = 1,481 Viertelzoll franz. 
74., "-," 

Fadenzahl Fadenzahl 

in Y<.Zoll in in 14 Zoll in in I in ¥.. Zoll in 1 in Y<.Zoll 
franz. 1cm franz. 1cm 1cm franz. 1 em franz. 

5 7,41 27 40,00 7 4,73 29 19,57 
6 8,89 28 41,48 8 5,40 30 20,25 
7 10,37 29 42,96 9 6,07 31 20,92 
8 11,85 30 44,44 10 6,75 32 21,60 
9 13,33 31 45,92 11 7,42 33 22,27 

10 14,81 32 47,40 12 8,10 34 22,95 
11 16,30 33 48,89 13 8,77 35 23,62 
12 17,78 34 50,37 14 9,45 36 24,30 
13 19,26 35 51,85 15 10,12 37 24,97 
14 20,74 36 53,32 16 10,80 38 25,65 
15 22,22 37 54,86 17 11,47 39 26,32 
16 23,70 38 56,29 18 12,15 40 27,00 
17 25,lti 39 57,77 19 12,82 41 "'"" ,.. ... -'ii,UI 

18 26,66 40 59,26 20 13,50 42 28,35. 
19 28,14 41 60,74 21 14,17 43 29,02 
20 29,63 42 62,22 22 14,85 44 29,70 
21 31,16 43 63,70 23 15,52 45 30,37 
22 32,60 44 65,18 

I 
24 16,20 46 31,05 

23 34,08 45 66,67 25 16,87 47 31,72 
24 35,56 46 68,15 26 17,55 48 32,40 
25 37,04 27 18,22 49 33,07 
26 38,52 28 18,90 50 33,75 

Umwandlungstafel von englischem Zoll (inches) in Millimeter. 

Engl. Zoll I 

~ I 

mm 

25,4 
50,8 
76,2 

Engl. Zoll I 

~ I 

mm 

101,6 
127,0 
152,4 

Engl. Zoll I 

7 I 
8 I 
9 ' 

Tabelle 80. MaBe und Gewichte. (Zum Teil veraltet.) 

FuB = ', Zoll = ", Linie = "'. 

1 Kilometer, km . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 1000 Meter 

mm 

177,8 
203,2 
228,6 

1 Meter, m, = 100 Zentimeter, em,= 1000 Millimeter, mm = 100 Zentimeter 
1 Millimeter, mm = 1000 Mikromillimeter oder Mikron, 

mmm oder ft . : . . . . . . . . . . . . . . = 1000 Mikromillimeter 
1 Yard, y, = 3 feet (1 foot oder FuB a 30,48 em) 

= 36 engl. Zoll," (a 2,54 em) oder inches. . . . . . = 0,91437 Meter 
1 Meter ...................... = 1,09363 Yard 
1 franz. Elle (aune aneienne) = 3 pieds de roi de 1868 

( = Umfang des Mailander und TuriRer Haspels) . = 1,1884 Meter 
1 Wiener Elle = 2,465 osterr. FuB (a 31,611 em). . = 0,77921 
1 Stab (aune) . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 120 
1 Berliner oder preuBische Elle . . . . . . . . . . = 0,667 
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1 Leipziger oder sachsische Elle. . = 0,566 Meter 
1 bayerische Elle . . . . = 0,833 
1 biihmische Elle . = 0,600 
1 brabanter Elle . . . . . = 0,695 
1 Pariser FuB = 12 Zoll, " . = 0,3248 , 
1 preuBischer Zoll, " . . = 2,615 Zentimeter 
1 sachsischer Zoll, " . . = 2,36 
1 bayerischer Zoll, " . . = 2,432 
1 badischer Zoll, ". . . = 3,00 

" 1 wiirttembergischer Zoll, ". = 2,865 
1 hannoverscher Zoll, " = 2,433 
1 Hamburger Zoll, " . . . . = 2,39 
1 englischer Zoll, " = 2,54 
1 Pariser oderfranz. Zoll = 12 Linien (a 2,2725 mm) . = 2,707 
7'.. franz. Zoll . . . . . . . . . . . = 0,677 
1 osterreichischer Zoll, " . . . . . . = 2,634 , 
1 russischer Arschin = 16 Werschok . = 0,7112 Meter 
1 russische "\Verst= 1500 Arschin . . = 1,067 Kilometer 
1 Square yard ( 0 yard, q yard) = 9 square feet . = 0,836 Quadratmeter 
1 Cub yard= 27 cub feet . . . . . = 0,7645 Kubikmeter 
1 Tonne, t . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 1000 Kilogramm 
1 Zentner= 50 Kilogramm, kg . . . . . . . . . = 100 metr. Pfund 
1 Kilogramm, kg= 2 metr. Pfund. . . . . . . . = 1000 Gramm 
1 Gramm, g = 10 Dezigramm, dg = 100 Zentigramm, cg . = 1000 Milligramm, mg 
1 Pfund, 'll!, Zollpfund, deutsches oder metrisches Pfund 

= 30 Lot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 500 Gramm 
1 ton, t = 20 hundredweight, cwt = 2240 pounds, lbs .. = 1016 Kilogramm 
1 hundredweight, cwt = 112 pounds, lbs . . . . . . = 50,8 
1 englisches Pfund, lb, pound= 16 Unzen, ounces, ozs. = 

= 7000 grains, gr . . . . . . . . . . . . . . . . = 453,59 Gramm 
1 altes preuBisches, sachsisches, altes Berliner Handel~-

pfund, wiirttembergisches Pfund. . . . . . . . . = 467,7 
1 bayerisches Pfund . . . . . . . . . . . . . . . = 560 
1 Wiener Pfund, osterreichisches Pfund = 32 Lot. . = 560,6 
1 altes franzosisches oder Pariser Pfund . . . . = 489,5 , 
1 russisches Pud = 40 russische Pfund. . . . . = 16,38 Kilogramm 
1 russisches Pfund = 96 Solotnik (a 96 Doli). . = 409,5 Gramm 
1 Denier, legales oder internationales Denier . . = 0,05 
1 altes Mailander Denier . = 0,0511 
1 altes Turiner Denier . = 0,05336 
1 altes Lyoner Denier . . = 0,05311 
1 japanische Momme. . = 3,75 , 
1 japanisches Kwan = 1000 Momme. . = 3,75 Kilogramm 
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Homal 3, 36, 55. 
Homogenisieren der Schnittfliiche 98. 
Hopfen 93, 95, 116, 118, 120, 135, 168. 
Huanaco 210. 
Hygrograph 239. 
Hygrometer 237. 
-, Eichapparat 241. 
-, Eichung 240. 
-, Fernanzeige 246. 
- von Fuess 239. 
- von Koppe 237. 
- von Lambrecht 238. 
- von Saussure 237. 
-, selbstregistrierende 239. 
Hygroskopische Eigenschaften der Fa-

sern 236, 249. 
Hygrostat 243, 248. 

Immersionsmethode 86, 435. 
Immersionsol 87. 
lmpermeabilimetre 418. 
Indexellipsoid 88, 92, 94, 102. 
Interferenzfarben 90. 
Interferenzfiguren 397. 
Interferometer 429. 
Interzellularsubstanz 127. 
Isocholesterin 199. 

Jute 82, 93, 95, 100, 116, 118, 123, 126, 
129, 135, 154, 216. 

Jutegarnnumerierung 264. 

Kalbhaare 210. 
Kalilauge 114, 181, 227. 
Kaliumhydrat s. Kalilauge. 
Kalziumoxalatkristalle 99, 135, 162, 

215. 
Kamelhaare 209. 
Kamelwolle 116. 
Kamelziegenhaare 210. 
Kamera, Mikrophotographie 34. 
Kammgarn, Farbung 284. 
-, Glanz 284. 
-, Haarliinge 283. 
-, Harte 284. 
-, hartes 282. 
Kammverfahren 278. 
KanadabalBam 87, 114, 205. 
Kaninchenhaare 197. 
Kantala 89. 
Kante 383. 
Kapok s. Pflanzendunen. 
Karbonisation 207. 
Kartoffel 83, 95, 120, 136, 168. 
Kaschmirwolle 209. • 
Kaseinfiiden 116. 
KaLLunbindung 379. 
Keratin 199. 
Kette 377. 
Kettrichtung 383. 
Ketvlalkohol 200. 
Kieselzellen 135. 
Klee 82. 
Kletten 200. 
Klimaraum 340. 
Knickfestigkeit 312. 
Knitterungsfestigkeit 312. 
Knochenleim (Einbettungsfliissigkeit) 

75, 115. 
Kokondicke 292. 
Kokos 83, 93, 101, 116, 121, 123, 136, 

174. 
Kollodium 77. 
Kompensationsfilter 109. 
Kompensationsokulare 2, 22, 36. 
Kompensator 100, 101. 
Komplanatische Okulare 36. 
Kondensoren 36. 
Konditionieranstalten 251. 
Konditionierapparate 255. 
- von Corti 257. 
- von Miiller 257. 
- von Schopper 256. 
Konditionierte Nummer s. Nummer. 
Konditionierung 249. 
- von Baumwolle 254. 
- von Kammgarn 255, 271. 
- von Rohseide 254. 
Kongorot 115. 
Konigskerze 83, 120. 
Koperbindung 379. 
Korkschneideverfahren 69. 
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Kotonisieren 128, 131. 
Kraftdehnungslinie 324. 
Krauselungsbi:igen 289. 
Krauselungszahl 286. 
Krepp 390. 
Kreppbindung 381. 
Krimpen 409. 
Kristalle als Leitelemente 99, 133, 135. 
Krumpen 409. 
Krumpfreiheit 409. 
Kugelrollplanimeter 54. 
Kuhhaare 210. 
Kunstbandchen 116. 
Kunstseide 95, 96, 116, 117. 181. 
-, Titerbestimmung 232. 
Kunstwolle 206, 226. 
Kunstwollgarnnumerierung 265. 
Kuoxam s. Kupferoxydammoniak. 
Kupferoxydammoniak 113. 115, ll8, , 

134, 150, 151, 170, 181, 205, 215. 
Kupferprobe 147. 
Kupfcrseide 89, 91, 93, 100, ll6, llS. 

179, 180, 187, 216. 
Kutikula 137. 
Kutikularschlauch 138, 141, 21.3. 

Lagetta 116, 124. 
Lahn 214. 
Lamawolle 210. 
Lammwolle 201. 
Lanameter 290. 
Landwolle 201. 
Langenklassen, Baumwolle 276. 
Langenmessungen, mikroskopischc 42, 

61. 
-, technische, Gespinste 293. 
- -, Gewebe 295. 
La u bholzzellstoff 171. 
Lauflange 264. 
Leindotter 120. 
Leinwandbindung 379. 
Leiste 378, 383. · 
Leitelemente 99, 131, 144, L53, 154, 

169, 175, 215. 
Leonischer Golddraht 214. 
Licht, auffallendes, l:'ntersuchung im-

24. 
Lichtbrechung, Anwendung cler 98. 
Lichtbrechungsexponenten 87, 88, li9. 
Lichtfilter 37, 108. 
-, monochromatisches 109, llO. 
Lieberkiihn-Spiegel 25, 49. 
Ligninc 127, 171. 
Lilie 129. 
Linde 83, 135. 
Lindenbast 116, 124. 
Lineare Messungen 39. 
Linke Seite 382. 
Linksdraht 303. 
Lisiere 383. 

Listerbindung 392. 
Luftdurchlassigkeit 422. 
Luftfeuchtigkeit 235. 
-, absolute 235. 
-, Einflul3 auf Festigkeit 336, 338, 

339, 340. 
-, Einflul3 auf Garnnummer 270. 

Messung 237. 
normale 337, 340. 
Regelung 246. 

, relative 235. 
Luftseide 178, 194. 
Lumenfliiche, rektifizierte 8;). 

Luminar 1, 33, 35. 
Lunometer-Draller 399. 

-Einzelfadendickenmesser 399. 
-Fadenzahler 396. 
-Farbensucher 407. 
-Garnuniversalpriifer 400. 
-Gewebepriifer 404. 
-Illuminator 406. 
-Tageslichtillumina tor 407. 
-vVeifung 407. 

Lunometrie 396. 
Lunoplan 408. 
Lupe 3, 385. 386. 
Lupenbrille 386. 
Lupine 82, 120, 135, 168. 

)[adrashanf s. Sunnhanf. 
Makobaumwolle 113, 140. 
Makroskop. Faserunterscheidung 117. 
Maltwoodfinder 7. 
Malve 82, 95, 120, 125, 126, 135, 168. 
Manchester 391. 
:\ianilahanf 83, 100, 116, 118, 136, 174. 
J\Iarkieren von Priiparaten 7. 
}farkinseln 199. 
}iarkschicht 197, 216. 
Maschinenspinne 388. 
Mal3e uncl Gewichte 438. 
Materialfestigkeit 313, 360. 
Materialhygrometer 242. 
Materialkonstante 336. 
Maulbeer 95. 
lVIaules Reagens 155, 170. 
J\Iazerationsmittel ll5, 128. 
:\Iazerieren 114, 199. 
}fehrfarbigkeit 384. 
}felanine 199. 
J\Iem branen, prim are 127. 
-, tertiiire 127. 
J\1erinowolle 197, 200. 
Merzerisierfahigkeit, Baumwolle 227. 
Merzerisierte Baumwolle 95, 145. 
Messungen, mikrosk., lineare 39. 
- (Negativ) 33, 40. 
- s. a. Dicken-, Langenmessungen usw. 
Mel3lupe von Zeiss 386. 
Mel3radchen 53. 
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MeBtrommelokular 51. 
Metalldrahte ll6, 214. 
Methylenblau 115, 147, 205. 
Methylenjodid 87. 
Metrische Nummer 228, 258, 259. 
- -, Baumwollfaser 223. 
- -, Flachsfaser 224. 
Micam 35. 
Mikrochemische Vorpriifung der Fasern 

118. 
Mikrodestillation 117, 200. 
Mikronfeinheit 286. 
Mikronnummer 286. 
Mikrophotographie 33. 
Mikrophotographische Aufnahmen 1, 

99. 
- Kamera 34. 
Mikroskopie, binokulare 21. 
- der anorganischen Fasern 213. 
- der Pflanzenfasern 118. 
- der tierischen Seiden und Kunst-

seiden 177. 
- der tierischen Wollen und Haare 

196. 
Mikroskopische Zeichnung 29. 
Mikroskopstativ 1. 
Mikrospektralanalyse 106. 
- -Kondensor 108. 
- -Okular 106. 
- -Photometer 108. 
Mikrostereogramm 21. 
Mikrotome 65. 
Mikrotomschnitte 63. 
Mischgespinst 223. 
Mischungsbestimmungen, Faser- 223. 
Mitscherlich-Zellstoff 173. 
Mittellamelle 127, 152. 
Mittelwerte 322. 
Mohairwolle 209. 
Mohlscher Plattensatz 90. 
Monobrombenzol 87. 
Monobromnaphthalin 87. 
Monochlorbenzol 87. 
Monochromatische Lichtfilter 109, llO. 
Monojodbenzol 87. 
Monokotyle 120. 
Muldenversuch 414. 
Mumienbinden 129. 
Mungo 206. 
Muschelseide 116, 178, 180, 186. 
Muskelfaser 116. 
Musterbild 378. 

Nadelholzzellstoff 171. 
Nankingbaumwolle 140. 
NaBfestigkeit 342, 412. 
Natriumkarbonat 115. 
Natriumplumbat 115, 117. 
Natronzellstoff 173. 
Naturseide s. echte und wilde Seide. 

Nelkenol 87. 
Neogarne 171. 
Nesselfasern 93, 123, 215. 
Nesselgarnnumerierung 265. 
Nesterseide 116, 178, 179, 180, 184. 
Netzfahigkeit 410. 
Netzmikrometer 31, 219. 
Netzstruktur 106, 179, 216. 
Neuseeland-Flachs (-Han£) 83, 100, 118, 

136, 174. 
Newtonsche Farbenreihe 90. 
Nickeloxydammoniak 115, 181. 
Nicols 86££. 
Nitratseide 89, 91, 93, 100, 116, 118, 

179,180,187,215. 
Nitratzellulose 93, 101. 
Nitrobenzol 87. 
Nitroprussidnatrium 200. 
Nitroseide s. Nitratseide. 
Normalabmessungen 355. 
Normalbedingungen, Festigkeit 321. 
Normaleinspannlange 355. 
Normalfestigkeit, Baumwollgarne 361. 
Normalluftfeuchtigkeit 337, 340. 
Normalzahlen, Festigkeit 360. 
Numerierung 258. 
-, Baumwollgarne 261. 
-, Bouretteseide 268. 
-, Flachsgarne 263. 
-, Floretteseide 268. 
-, Garne 258. 
-, gesponnene Seide 268. 
-, Hanfgarn 263. 
-, Jutegarne 264. 
-, Kammgarne 271. 
-, Kunstseide 268, 272. 
-, Kunstwolle 267. 
-, Ramiegarne 265. 
-, Schappegarne 268. 
-, Wollgarne 265. 
Numerierungssysteme 259. 
N umerierungs-Umwandlungstafel 265, 

266, 268, 436. 
Nummer der Baumwollfaser 223. 
- der Flachsfaser 224. 
-, konditionierte 231, 269, 393. 
-, metrische 228, 258, 259. 
- s. a. u. Garnnummer und Numeric-

rung. 
Nummer-Berechnungstabelle 437. 
Nummer-Bestimmung aus dem Quer

schnitt 84. 
- der Garne 269. 
- - - in Geweben 392. 

Oberhautzellen 133, 135, 153, 197. 
Obermittel 323. 
Objektive, mikroskopische 2. 
Objektmikrometer 41, 388. 
Objektschraubenmikrometer 41, 43, 51. 
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Objekttisch I. 
-, mechanischer I. 
Objekttischnico1 97. 
Objekttrager mit Linienteilung 221, 

222. 
Offene Gewebe 389. 
Okulardeniermeter 50. 
Okulare 2. 
-, komplanatische 36. 
Okularmikrometer 39, 43, 46. 
Okularnetzmikrometer 50. 
Okularschraubenmikrometer 40. 
Olivenol 87. 
01probe 98, 147. 
Optisch negative Fasern 93. 
- positive Fasern 92, 93. 
Orange-Ge1bfilter 108, 113. 
Orthogonalstellung 90, 95, 102, 153, 

154, 215. 
Orthoklas, Doppe1brechung S9. 
Osmiumsaure 205. 

Packkordelnumerierung 264. 
Pa piergarn 171. 
Papiermaulbeerfasern 116, 123. 
Papierschwefelsaure 205. 
Papyrusfaser 121, 135. 
Paraboloidkondensor 103. 
Paraffin 115. 
Paraffineinbettuug 64,'. 76. 
Paraffino1 115. 
Para1dehyd S7. 
Parallellage 3S3. 
Parallelstruktur 106, 179. 
Parenchym 135, 153. 
Patrone 37S. 
Patronenpapier 378. 
Paulysche Reaktion 202. 
Pektine 127. 
Penetrometer 41S. 
Pflanzendunen S2, li6, 118, 149. 
Pflanzenfasern 78. 
Pflanzenhaare 11S. 
Pfanzenseide 82, 116, liS, 149. 
Phenosafranin 155. 
Phloem 119. 
Phlorogluzin 115, liS, 155, 170, 216. 
Phoku 35. 
Phormiumhanf li6. 
Piassave, brasilian. 93, 101. 
Pigmentkorper 197. 
Planar 1, 26, 33, 35. 
P1animeterharfe 53. 
Planimeterokular 51. 
Planktonkondensor 23. 
Pleochroismus 94, 96, 179. 
P1iisch 392. 
Polarisationsebene S7. 
Polarisationsmikroskop 1, S6. 
-, Untersuchung im - S6. 

Polarisator S9. 
Polaufbindung 392. 
Polbindungsart 392. 
Poldurchbindung 392. 
Polymeter 238. 
Porosimeter 424. 
Porositat 422, 435. 
Praparate, Herstellung von mikroskopi-

schen - 4, 6, 64. 
Praparatumrandung 7. 
Prapariermikroskop 14. 
Praparierstativ 1. 
-, binokulares 1. 
Prazisionswaage 300, 302. 
Prazisionsweife 295. 
Prismenrotator 47. 
Probeentnahme, Ballonstoffe 35S. 
-, Faserlange 276. 
-. Gewebestreifen 356. 
-, Wasserdurchlassigkeit 419. 
Projektionsmikroskop 30. 
Projektionsokular 3. 
Projektionszeichenapparat 31. 
Projektionszeichenverfahren 43, 55. 
Proportionalitatsgrenze 31S. 
Priifungsgeschwindigkeit 336. 
Psychrometer 243. 
Psychrometertabellen 245. 
-, graphische 245, 247. 
Putztiicher 411, 413. 
Pyknometer 432. 

Quadrantenwaage 299. 
Quadratmetergewicht, Ermittlung 302. 
-, Berechnung 3S9. 
Quadratschatztafel 50, 52. 
Qualitative Mikrospektralanalyse 106, 
Qualitatsmitte1 323. 
Qualitatszahlen s. Giitezahlen. 
Quantitative Mikrospektralanalyse 10S. 
Quantitativ-mikroskopische Untersu-

chung 216. 
Quarz, Doppe1brechung 89. 
Quecksilberdensimeter 435. 
Quellung, SeideundKunstseide 179,233. 
Quellungsbild, Baumwolle 13S. 
-, F1achs und Hanf 151. 
Querfaltung 152, 215. 
Querrisse bei Bastfasern 99, 12S, 215. 
- - Wolle 204. 
Querschnitte, Einzelfaser- S1, S2. 
-, Herstellung von 62. 
-, Herstellung, Schnellverfahren 65. 
-, Kunstseide 100, 101, 187, 18S, 190. 
-, monokoty1e Faserstoffe 174. 
Querschnittsflache, Berechnung der Sl. 
Querschnittsflachenmessungen 61. 
Querschnittsflachenwagung 54. 
Quetschfestigkeit 312. 
Quetschstellen 131. 
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Ramie 82, 95, 96, 100, U6, US, 131, 135, 
163, 215. 

Ramiegamnumerierung 265. 
Raphiabast U6. 
Rapportzah1 378. 
Raufwolle 201. 
Reagens nach Schulze U5. 
Reagenzien fiir Mikroskopie U3. 
Rechte Seite 382. 
Rechtsdraht 303. 
Red uktionsmaBstabe 32. 
Reflexionsprima 4 7. 
Refraktometer 86. 
Rehhaare 212. 
Reispapier U6. 
Reiswurzeln U6. 
ReiBbelastung 314. 
Rei.Bfestigkeit 314. 
ReiBlange 314. 
-, Bestimmung 316. 
Rektifizierte Lumenflache 85. 
Rektifizierter Faserdurchmesser 86. 
Rektometer 295. 
Reprise 251, 253. 
Reziprokwaage 302. 
Riet 384. 
Rietstreifen 384. 
Ri.ndenschicht 197, 198. 
RiBenden 179. 
Rizinusol 87, 194. 
Rohgamnummer 231. 
Rohseide 178. 
RoBhaare 213. 
-, kiinstliche U6. 
Rotationsellipsoid 88. 
Rotklee 82. 
Rutheniumrot 115, 127, 155, 170, 182, 

205. 

Safranin U5, 205. 
Sahlband 378. 
Sahlleiste 378. 
Salizylsauremethylester 87 .. 
Salpetersaure 115, 200. 
Samt 391. 
Sanseveria 136, 174. 
Sati.nbi.ndung 380. 
Sattigung der Luft 235. 
Sattigungsdefizit 235. 
Sattigungsgrad 235. 
Sattigungspunkt 235. 
Saugfahigkeit 4U. 
Saugfahigkeitspriifer 410. 
Schaben, Widerstand 369. 
Schabmaschine 369. 
-, von Hasler 369, 370. 
- s. a. Scheuerapparat. 
Schabmesser 369. 
Schafwolle 89, 100, U6, US, 179, 180, 

200, 216. 

Schafwolle, gechlorte 89. 
Schatztafel 50, 52. 
Schaulinienzeichner 324. 
Schauseite 382. 
Scheben 133, 135. 
Schei.nlumenbildung 192. 
Scheuerapparat, von R. 0. Herzog 373. 
-,von Kapff-Repenni.ng 370. 
-, von Kertesz 371. 
-, von E. Muller 372. 
Scheuerarbeit 372. 
Scheuerfestigkeit 369. 
Scheuern, Widerstand 369. 
Scheuertiicher 412, 413. 
Schiefe Beleuchtung U, 86. 
Schiffchen 378. 
Schilfrohr 83. 
Schlackenwolle-116, 129. 
Schlagfiguren 130. 
Schleifverfahren ( Querschnitte) 62. 
Schlichte 383. 
Schlittenmi.krotom 65. 
Schliipfen 313. 
SchnPif'lefahigkeit der Fascratoffo 80. 
Schneiden von Querschnitten 63, 80. 
Schneideverfahren ( Querschnitte) 63, 

80. 
Schnellverfahren ( Querschnitte) 65. 
Schnittdicke 81. 
Schnittpriiparate, Anfertigung 6. 
Schragrisse (Bastfasem) 99, 128. 
Schraubenmikrometer 297. 
Schreibvorrichtung, automatische 324. 
Schubfestigkeit 312. 
Schuhlack, Einbettungsmittel 78, U5. 
Schulzesches Reagens 115. 
SchuBrichtung 383. 
SchuBsamt, Dichte 392. 
Schiitzen 378. 
Schwache Stellen 323. 
Schwefelsaure U5, 147, 180. 
Schweif 377. 
Schweinsborsten U6, 213. 
SchweiB (Wolle) 199. 
Scirpus 136. 
Seegras, echtes 116. 
Sehnenfaser 116. 
Seide, degummierte 178. 
-, echte 89, 95, 100, 102, U6, 177, 178, 

216. 
-, entbastete 178. 
-, entleimte 178. 
-,gekochte 182. 
-, wilde 93, 116, 178, 179, 180, 182. 
Seidenfestigkeitspriifer 343. 
Seidenfinish 148. 
Seidengarnnumerierung 268. 
Seidengarntitrierung 267. 
Sekretschlauche 135, 153. 

, Sektorwaage 299. 
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Senegalseide 183. 
Serimeter 343. 
Seriplan 267, 408. 
Serizin 178. 
Setalana 178, 184. 
Shoddy 206. 
Silberdraht 214. 
Sisal 83, 89, 136. 
Soda 205, 
Sollnummer 270. 
Sophora 135. 
Sortierapparate 278. 
Sortieren 293. 
Spaltoffnungen 165. 
Spannungsfiihler 307. 
Sparterie 116. 
Spektrophotometrische Priifung der 

Flachsfaser 107. 
Spektropolarisator 90. 
Speziallichtfilter 110, Ill. 
Spezifisches Gewicht, Bestimmung 431. 
- -, scheinbares 431, 432. 
- -, Seiden und Kunstseiden 179. 
- -, wirkliches 431, 432. 
Spinndraht 308. 
Spinnenseide 89, 116, 178, 179, 180, 186. 
Spinnstruktur 24. 
Spiralstreifen der Faser 94, 138, 148, 

153, 161. 
Spitzenmikrotom 65. 
Sprodigkeit 376, 377. 
Sprodigkeitspriifer von Krais 377. 
Stabilitklotzchen 46, 64, 66. 
Stacheln 116. 
Standhygrometer 239. 
Stapel 273. 
Stapelbestimmung, Baumwolle 273. 
-, exakte 275. 
Stapeldiagramm 272, 273, 275. 
Stapelfaser 116, 273. 
Stapellange 272. 
Stapelsortierapparat 279. 
Stechhygrometer 239. 
Stegmata 135. 
Steifheit 24, 383. 
Steigungswinkel 304. 
Steinklee 82, 135, 168. 
Sterblingswolle 201. 
Stereoaufsatz 23. 
Stereolupe 24. 
Stereo-Mikroskopie 21. 
Stereookular 21, 29. 
Stichelhaare 196, 202. 
Stichzahl 384. 
Strahnhaspel 294. 
Strahnumfange 293. 
Streckgrenze 318. 
Streifenentnahme, Ballonstoffe 358. 
-, Gewebe 356. · 
Streuung 323. 

Strichrichtung 383. 
Strohstoff 121. 
Struktur (Ultramikrosk.) 105. 
Strukturbilder 28, 33, 103. 
Stufenmikrometer 40. 
Submikronen 131. 
Substanzfestigkeit 313, 360, 363. 
-, theoretische 363. 
Subtraktionsfarben (polaris. Licht) 91. 
Sudan III 166, 176, 203. 
Sulfitzellstoff 173. 
Summar 26, 33, 35. 
Sunnhanf 95, 118, 135, 165. 
Sylvalin 171. 

Taffetbindung 379. 
Taster 45, 48. 
Taupunkt 235. 
Teichsimse 83. 
Temperatur, EinfluB auf Festigkeit 336. 
Terpentinol 87. 
Testplatte, Abbesche 44. 
Tetrachlorkohlenstoff 87. 
Textilin 171. 
Textilit 171. 
Textilose 171. 
Thermohygrograph 239. 
Thybetwolle 206. 
Tibetwolle 209. 
Tierische Seide s. Seide. 
- Wollen und Haare 93, 95, 116, 196. 
Tillandsia-Faser 93, 101, 116, 121, 136. 
Tinte, Giinther-Wagner-, als Reagens 

114, 181, 191, 216. 
Titer der Garne 258. 
-, internationaler 267. 
-, Iegaler 267. 
Titerbestimmung, mikroskopische der 

Kunstseide 232 (s. a. Titrierung). 
Titerdiagramm 267. 
Titrieren 293. 
Titrierung der Seide 267. 
Torffaser 116, 136, 174. 
Torsiometer 305. 
Torsion 303. 
Torsionsfestigkeit 310, 312. 
Torsionsprobe 310. 
Torsionsverfahren 310. 
Torsionsverhaltnis 311. 
Tote Baumwolle 102, 141, 226. 
Tracheiden 172. 
Tragmodul 328. 
Trampeltierwolle 197. 
Trichterversuch 415. 
Trockengehaltsbestimmung 249, 251. 
Trockengehaltspriifer 255. 
Tryptophan 199. 
Tuchbindung 379. 
TiipfelgefaBe s. Hoftiipfel. 
Tup-Khadia 135. 

Heermann- Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Auf!. 29 
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Tusche 115. 
Tussah-Seide 116, 183. 
Typhafaser 116, 118, 136, 174. 
Tyrosin 199. 

Vberdrehung 313. 
Uberspannung 393. 
Ultramikroskopie 103. 
Ultrastruktur 105, 179, 184, 185, 191, 

194. 
Umfahrungsplanimeter 50, 54. 
Umrechnungsfaktoren fiir Fadenzahlen 

438. 
- fiir Feuchtigkeiten 341. 
- fiir Garnnummern 263, 265, 266, 

436,. 437. 
- fiir Seidentiters 268. 
Undichte Gewebe 389. 
UngleichmaBigkeit 319. 
Universalgarnsortierwaage 300. 
Universalokular 40, 59, 92. 
Unreife Baumwolle 102, 140, 226. 
Untermittel 322. 
TJnterscheidung der Fasern, makrosk. 

117. -
- der Kunstseiden 98, 104. 
- von Baumwolle und Flachs 98, 145, 

147. 
- von Flachs und Hanf 102, 152, 155. 
- von Seide und Kunstseide 98, 102. 
Untreue der Schafwolle 101. 
Urena 216. 

Variationsbreite 323. 
V-Bindung 392. 
Velvet 391. 
Verarbeitbarkeit der Game 354. 
Verbands-Konditionierapparat 256. 
Verbrennungsprobe 117, 147t 180. 
Vergleichsaufsatz 19. 
V ergleichsmikroskop 20, 41, 55. 
Vergleichsmikroskopie 15, 17. 
Verrottung 420. 
Verrottungsbestandigkeit 421. 
VerschiebungeQ 99, 128, 130, 215. 
Vertikalilluminator 27. 
Vertikalkamera 35. 
Vigogne 210, 219. 
Viskoseseide 89, 91, 93, 100, 116, 118, 

179, 180, 187, 216. 
Volligkeitsgrad 84, 187, 192, 195, 326. 
Volligkeitswert 326. 
Volligkeitswertziffer 327. 
Vorschlag 383. 

Wageglas 221. 
Wagen, technisches der Gespinste 299. 
-, technisches der Gewebe 302. 
Wagenlupe 386. 
Wahrscheinlicher Fehler 332, 333. 
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