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Vorwort. 
Zu dem umfangreichen, vorziiglichen Schrifttum der Gespinstfaser

veredelung noch ein neues Werk zu fiigen, erscheint zunachst recht iiber
fliissig, sind doch die veredelungstechnischen Grundlagen die gleichen, 
ob das Material von Hand auf offener Kufe durch das ruhende Farbebad 
bewegt oder in Apparaten von der kreisenden Flotte durchdrungen wird. 
Die Bedingungen der Arbeitstechnik der Handfarberei und der in Appa
raten sind aber so von einander abweichend, daB sich die Einzeldar
steHung der Textilveredelung in Apparaten rechtfertigen laBt. 

Seit dem Erscheinen des Werkes von E. J. Heuser iiber die Appa
ratefarberei vor fast 25 J ahren hat sich auf diesem Sondergebiet der Faser
veredelung manches geandert. Die Fortschritte in farberei- wie auch 
maschinentechnischer Beziehung in den vergangenen Jahren sind derart 
groB, daB es als ein Mangel empfunden wurde, daB die diesbeziigliche 
Literatur mit dem Wandel der Verhaltnisse nicht gleichen Schritt ge
halten hat. Diesem Mangel solI das vorliegende Werk abhelfen. Es ist 
entstanden aus einer mehr als 30jahrigen Praxis auf allen Gebieten der 
Faserveredelung. Nicht als Lehrbuch ist es gedacht, sondern als ein Weg
leiter fiir den jungen Farber auf den oft schwierigen Wegen seines Arbeits
gebietes; dem erfahrenen Fachmann wird das Buch aber auch in den 
ihn interessierenden Fragen Rat und Hilfe bringen. 

Farbe-Rezepte wurden nicht gegeben, da die an einen Farbereibetrieb 
gestellten Anforderungen zu vielseitig sind, um aIle zu beriicksichtigen. 
Auch sind Farbstoffe und die in verwirrender Fiille auf dem Markt be
findlichen Hilfsmittel im einzelnen nicht angefiihrt; nur einige Typen 
sind genannt, dafiir aber die Bedingungen behandelt, auf deren Beach
tung es zur Erzielung befriedigender Resultate vor allem ankommt. 

Auf eine kurze Behandlung der Farbetheorien, die aber keinen An
spruch auf voHstandige Beriicksichtigung aller aufgestellten Theorien 
machen will, dafiir stehen vorziigliche Sonderwerke zur Verfiigung, habe 
ich geglaubt in dem der praktischen Apparatefarberei gewidmeten Buche 
nicht verzichten zu konnen. Mit der Kenntnis der Farbetheorien kann 
man zwar nicht schneller und auch nicht genauer nach Muster farben, aber 
sie erlaubt durch den Einblick in die sich zwischen Faser, Flotte und 
Farbstoff abspielenden Vorgange das Wesen der Farberei tiefer zu er-
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fassen, in schwierigen Fallen nicht empirisch zu probieren und das wert
volle Fasergut vor einer unter Umstii.nden zu erwartenden Schadigung 
zu bewahren. 

Die Gliederung des Abschnittes der Farbeapparate erfolgt nach den 
von der Faserart und -aufmachung an die Farbeapparate gestellten Ge
sichtspunkten. Dadurch sind die Apparate fiir loses Material, Faser
bander, Stranggarn, Kreuzspulen usw. fiir Wolle und Baumwolle in be
sonderen Unterabteilungen behandelt. Aile in der Praxis anzutreffenden 
Apparate anzufiihren ware unmoglich, es sind nur die Hauptvertreter 
fiir den jeweiligen Zweck genannt und deren Abbildungen im Text ein
geftigt. Die umfangreiche Patentliteratur auf dem Gebiete der Farbe
apparate wurde unberiicksichtigt gelassen, weil diese mehr .eine Angele
genheit der Maschinenfabriken ist. Dagegen wurde mit einigen Beispielen 
die Entwicklung der Farbeapparate von den ersten einfachen bis zu den 
modernen leistungsfahigen Apparaten erwahnt, ohne auch hier Anspruch 
aufltickenlose Aufzahlung aller erschienenen und wieder verschwundenen 
Typen zu machen. 

Den Firmen, welche mir durch "Oberlassung von Druckschriften und 
Druckstocken meine Arbeit erleichterten, sowie den Freunden, die mir 
tiber einzelne Punkte Auskunft erteilten, ferner der Verlagsbuchhand
lung fUr die schone Ausstattung des Buches, sei bestens gedankt. 

Wuppertal-Elberfeld, November 1936. 
z. Zt. Zofingen (Schweiz). 

Paul Weyrich. 
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I. Geschichtlicher Oberblick der Entwicklnng 
der Apparatefarberei. 

Die Mechanisierung der handwerkerlichen Arbeitsvorgange, die mit 
der von den Englandern Highs und Kay erfundenen, von Arkwright 
aber wirtschaftlich ausgenutzten Spinnmaschine und dem von dem eng
lischen Geistlichen und Dichter 0artwright erfundenen mechanischen 
Webstuhl im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts ihren Anfang nahm, 
erfolgte in der Farberei erst ein Jahrhundert spater. In der Stiick
farberei war die Umstellung des ublichen Handhaspels auf mechanischen 
Antrieb eine einfache Sache und auch die Erfindung des Jiggers hat die 
Stiickfarberei schon friihzeitig mechanis~ert. In der Farberei der losen 
Flocke und des Stranggarnes, die in friiheren Zeiten neben der Stiick
farberei allein ausgefiihrt wurde, blieb bis in die 80er Jahre des vorigen 
Jahrhunderts alles beim althergebrachten Handbetrieb. Zur Flocken
farberei, die iibrigens bei der Wolle in bedeutend gro.Berem Ma.Bstabe 
ausgefiihrt wurde als bei Baumwolle, dienten feuergeheizte Kessel, in 
welchen das Material mit an langen Stangen befindlichen Haken durch 
die kochende Flotte "gehakt" wurde. Man kann sich leicht vorstellen, 
da.B das Einhalten eines gleichma.Bigen Kochens in den feuergeheizten 
Kesseln eine besondere Kunst war, von welcher der mehr oder weniger 
gute Ausfall der Farbung abhing. War das Feuer zu heftig, trat bei der 
Wolle schnell Verfilzung ein,kochte dasBadabernichtgeniigend, wurden 
die damMs iiblichen Naturfarbstoffe nicht vollkommen fixiert, was eine 
schlechte Weiterverarbeitung des Materials nach sich zog. Aber auch die 
Bewegung der Flocken durch den Farbekessel war fUr den Ausfall der 
Ware von besonderer Wichtigkeit. So einfach uns modernen Farbern 
der Arbeitsvorgang des Hakens vorkommt, so erforderte er doch nach 
den zeitgenossischen Beschreibungen viel Erfahrung, um das Material 
so wenig als moglich zu verfilzen und hart werden zu lassen. 

Auch friiher verlangte der Spinner eine offene, weiche Faser, die sich 
ohne nennenswerte Verluste weiter verarbeiten lie.B. Oft genug werden 
aber bei aller aufgewendeten Sorgfalt Partien aus der Farberei gekommen 
sein, die mit gro.Bter Geduld auf den Maschinen der Spinnerei gelockert 
werden mu.Bten und nur mit viel Verlust zu einem minderen Garn ver
sponnen werden konnten; in alten J ahrgangen der Fachzeitschriften ist 
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jedenfalls sehr oft von verkoehten und verfilzten Partien die Rede. 
Diese gewiB nieht seltenen MiBerfolge gaben den Farbermeistern der 
damaligen Zeit den Ansporn, Vorriehtungen zu ersinnen, welehe ein Ver· 
koehen und Verfilzen der Fasern verhinderten und eine bessere Ver· 
arbeitung gewahrleisteten. 

Viel mag auf diesem Gebiete erdaeht worden sein, aber fast niehts ist 
von all den Bemuhungen der damaligen Farber auf uns gekommen. Es 
ist kaum anzunehmen, daB die verhaltnismaBig einfaehen V orriehtungen, 
die ein sehonendes Farben der Wollfloeken ermogliehen, den alten Far· 
bern ganz unbekannt gewesen sein sollten. Man hat diese Einriehtungen, 

die einen nieht unwe ntlich n Vor· 
sprung gegenliber der Konkurr nz be. 
d uteten, geheimgehalten, jedenfalls 
nicht patentieren 180 sen und dUTch die 
damit verbundene Veroffentliehung 
der Patentanmeldung der Aligemeinheit 
zur Verfiigung gestellt. 

Abb. 1. Webers Farbeapparat aus dem Jahre 1858. 

er erste, im 
chrifttum be· 
kanntgewordene 

Farbeapparat i t 
durch englisch 
Patent vom lS.D . 
zem bel" 1 5 dem 

Fa.rbermeister 
Emil Weber in 
Mulhau en im 
ElsaB g schutztl 
( . Abb.l). 

Dieser Apparat be
steht aus zwei neben-
einander in verschie

denen Hohen aufgestellten Behaltern A und L. A ist der Farbekessel, welcher in 
einen Doppelmantel B eingeschlossen ist und mit einem durchlocherten Boden C und 
einer demselben entsprechenden durchlocherten Scheibe D versehen ist. Der Boden C 
ruht lose auf einem Winkeleisenrand. Auf die durchlocherte Scheibe D driickt eine 
Schraube, damit die zu farbenden Gewebe oder Gespinste, welche sich zwischen C 
und D befinden, schwach zusammengepreBt werden konnen. C und D sind durch 
eine Kette miteinander verbunden und bilden auf diese Weise mit den in Lagen 
dazwischen gepackten Stoffen eine Saule, welche aus dem Farbekessel heraus
gehoben werden kann. Die Druckpumpe G saugt aus dem Vorratsbehalter I die 
Farbflotte und driickt sie in den Farbekessel A, wo sie von unten nach oben durch 
das Farbegut geht und dann durch das Uberlaufrohr 0 in den Vorratsbehalter wieder 

1 Dinglers pol. Journal Bd. 155 (1860) S.269. 
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zuruckflieBt. Geheizt wird das Bad durch indirekten Dampf, del' die in dem Doppel
mantel befindliche Fliissigkeit zum Kochen bringt. 

Del' Erfinder fand in del' Praxis, daB man bessere Resultate erhalt, wenn man 
das Material nicht zu hoch schichtet, wei! dann die Flussigkeit nicht so abgeschwacht 
auf die oberen Schichten trifft; uberdies sei ein geringerer Kraftaufwand erforder
lich, um das Bad durch eine niedrige Schicht zu pressen. Um zu verhuten, daB die 
untenliegende Faserschicht eine dunklere Nuance annimmt als die obere, wird nach 
einem gewissen Zeitraum del' Materialtrager herausgenommen und umgekehrt, so 
daB jetzt die obere Schicht nach unten kommt. 

Diesel' Farbeapparat, der schon aile die Elemente eines modernen 
Apparates besitzt und dessen Leistungsfahigkeit z.B. bei losem Material 
und Stranggarn in damaliger Zeit recht bedeutsam gewesen sein mag, 
hat keinen ailgemeinen Eingang in die Praxis gefunden, denn in spateren 
J ahrgangen del' Fachzeitschriften findet man ihn nicht mehr erwahnt. 

Das Farben in Apparaten erfordert eine klare, von Verunreinigungen 
freie Farbeflotte. Diese Voraussetzung war abel' in del' Zeit, als man mit 
naturlichen Farbstoffen und den verschiedensten Beizen arbeiten mul3te, 
nicht gegeben, obwohl bei den oft sehr lange dauernden Beiz- und Farbe
vorgangen die Verwendung von Apparaten sehr angebracht gewesen ware. 

Das Farbegerat war daher immer del' offene Kessel ; die Farbeverfah
ren mit den Vorbeizen und Nachbehandlungen sehr zeitraubend und um
standlich. Wohl waren die so erzeugten Farbungen in hohem Mal3e 
licht-, luft- und walkecht, doch gab die Spinnfahigkeit del' losen FIocke 
zu vielen Klagen Anlal3, da das lange Kochen mit den sproden Holzteil
chen del' oft schlecht filtrierten Farbholzauskochungen die Wollfaser in 
ihrer Elastizitat verminderte. 

Bei der Baumwoile waren die Farbemethoden ebenfalls sehr kompli
ziert und zeitraubend. Durch die verschiedenen Beiz- und Farbbader 
war es technisch fast ganz unmoglich, in Apparaten zu arbeiten. 

Die Voraussetzungen fur eine vermehrte Anwendung del' mechani
schen Farbeapparate mit ruhendem Material und bewegter FIotte ge
stalteten sich erst giinstiger, als mit zunehmender Einfuhrung del' ver
schiedenen kunstlichen Farbstoffe in die Farbereipraxis die Farbever
fahren vereinfacht wurden. Die ersten Alizarinfarbstoffe, die den bis 
dahin ausschliel3lich verwendeten Naturfarben ernstliche Konkurrenz 
machten, waren in der Anwendungsweise wohl einfacher als diese, er
forderten abel' auch eine Vorbeize, die bei del' Baumwolle die Verwen
dung von Apparaten unmoglich machte. 

Die sauren Wollfarbstoffe, deren erster als Orange im Jahre 1876 
und die Hochster Ponceau 1878 in den Handel kamen, die substantiven 
Baumwollfarbstoffe, deren erster Vertreter das von Botticher 1884 er
fundene Kongorot war, die Entdeckung del' N achchromierungsmethode 
durch die Hochster Farbwerke im Jahre 1889, die technische Darstellung 
vieleI' Schwefelfarbstoffe gegen Ende des vorigen Jahrhunderts und die 

1* 
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Erfindung der Kiipenfarbstoffe zu Anfang dieses Jahrhunderts er
moglichten der Farberei in einfacher Weise und kurzer Farbedauer aile 
nur erdenklichen Nuancen mit den hochsten Echtheitseigenschaften zu 
farben. Wir sehen dann auch, wie mit dem Aufkommen der kiinstlichen 
Farbstoffe das ·Farben in Apparaten allmahlich an Interesse gewinnt. 
1882 erhalt die Firma Obermaier & Co. in Neustadt a. d. Hardt, damals 
in Lambrecht (Pfalz), einPatent auf einen von demFarbermeister GeBler 
in Metzingen erfundenen Apparat, der grundlegend fUr die Ausbildung 
der gesamten Apparatefar berei wurde. 

Abb. 2 zeigt diesen Apparat in seiner altesten Ausfiihrung. Der 
Materialbehalter wird durch zwei auf einer gemeinsamen Bodenplatte 

befestigte Zylinder B und emit geloch
tem Mantel gebildet, deren innerer Zy
linder 0 ben d urch ein Einsatzstiick a bge
schlossen ist, welches einer Schraube g 
als Mutter dient, durch die der PreB
deckel E, welcher auf das in dem ring
formigen Materialraum eingebrachte 
Fasergut M aufgelegt wird, festgelegt 
und naehgesteilt werden kann. Der 
mit einer Dampfheizschlange ausge
stattete Flottenbehalter A ist am Bo
den an den Saug- und Druckstutzen 
einer Fliigelpumpe G angeschlossen. 
Der Druckstutzen miindet axial in den 
Bottichboden ein und ist innerhalb des 

Abb.2. Farbeapparatnach D. R . P. 23177 Bottichs miteinemKonus ausgestattet, 
vom 6. 12. 1882 der Firma Obermaier & Cie . , f d d M t . lb h "It Be 't 

Neustadt a. H. au em er a ena e a er ml 
dem Zylinder C aufgesetzt werdenkann. 

Der Saugstutzen ist durch ein von Hand steuerbaresVentil abschlieBbar. 
1st der gefiillte Materialbehalter in der aus der Abbildung ersichtlichen 
Weise in den Bottich A eingesetzt und das Ventil geschlossen, so saugt 
die Pumpe, sobald sie eingelassen wird, Flotte aus dem Flottenbehalter an 
und treibt sie durch dasFasergut in den Flottenbehalter A. 1st dieser mit 
Flotte gefiillt und wird nunmehr das Ventil geoffnet und der Flottenzu
Iauf abgesperrt, so bewegt die Pumpe die Flotte in der durch Pfeile kennt
lich gemachten Weise im Kreislauf durch das Fasergut. Ein Zulauf er
moglicht die Einfiihrung einer Zusatzflotte in den BottichA unmittelbar 
am SaugstutzenanschluB. 1st der Flottenkreislauf abgesteilt, so wird die 
Flotte aus dem Bottich A abgelassen. Soil das ausgefarbte Fasergut einer 
Nachbehandlung unterzogen, z. B. gespiilt werden, so wiederholt sich 
der Arbeitsgang nach AnschluB der Pumpe an einen anderen Fliissig
keitsbehalter . Zur Entleerung des Materialtragers nach beendeter Far-
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bung wird dieser aus dem Bottich A herausgehoben, der PreBdeckel ent
fernt lind hierauf der Materialbehiilter entleert. Urn das Far begut in 
dem letzteren selbst auch noch entwassern zu konnen, hat die Firma 
Obermaier & Co. der Farbevorrichtung spater eine Schleuder hinzuge
fiigt, in welche der Materialbehalter als Schleuderkessel eingesetzt wer
den kann. 

Dieser Apparat gestattete mit Vorteilloses Material, Kardenband, 
Garn usw. zu farben. Die vorziigliche Beschaffenheit der darin gefarbten 
Materialien wurde sehr schnell erkannt, und so erschienenfast gleichzeitig 
mit dem Obermaierschen Apparat verschiedene andere Einrichtungen, 
die das Farben der mannigfaltigen Materialien ermoglichten und einige 
Jahre spater wurden Apparate gebaut, in welchen Baumwollgarn auf 
Kops gefarbt werden konnten. 1890 verfolgte man mit groBer Spannung 
und Interesse die Ergebnisse der Kopsfarberei, die seit kurzer Zeit in 
England und Deutschland ausgefiihrt wurden. Die nicht immer befriedi
genden Resultate dieses Zweiges der Farberei fiihrten bald zu der Er
kenntnis, daB Garn auf Kreuzspulen mit weniger technischen Schwierig
keiten zu farben sei und so wurden ganz besonders fiir diese Spulenform 
Apparate konstruier.t, die in heutiger Vollkommenheit auch bei schwieri
gen Farben beste Resultate ergeben. GroB war die Zahl der Apparat
systeme, welche auf dem Markt erschienen, die das anfangliche MiB
trauen der Farber gegen die gesamte Apparatefarberei verstarkten und 
der Entwicklung dieses Industriezweiges hemmend im Wege standen. 
Aber auch mangelnde Erfahrung mit der individuellen Eigenart der neu
aufkommenden Farbstoffe und Falbemethoden und Unerfahrenheit in 
der zweckmaBigen Beschickung der Apparate fiihrten zu groBen MiB
erfolgen'und wurden so Hemmschuhe in der Entwicklung der Apparate
farberei. 

II. Das Wasser in der A pparatefiirberei. 
Das Wasser, das bei den Veredelungsprozessen der Farberei und 

Bleicherei in vieltausendfachem 'OberschuB gegeniiber den eigentlichen 
Veredelungsmitteln verwendet wird, ist fiir den Erfolg der Arbeit von 
sehr groBer Wichtigkeit. Die modernen Far be- und Bleichverfahren 
stellen schon beim Arbeiten auf offenen Kesseln groBe Anspriiche an die 
Qualitat des Wassers, die fiir das Arbeiten in Apparaten mit kreisender 
Flotte noch gesteigert werden, denn das ruhende Material wirkt stets als 
Filter, das aIle im Wasser vorhandenen oder sich wahrend der Behandlung 
bildenden Triibungen anfiltriert. Je feiner nun die Triibungsstoffe sind, 
desto tiefer dringen sie in die Materialschicht ein und verkrusten dadurch 
einen noch groBeren Faseranteil. 

FUr die Apparate mit kreisender Flotte muB das Wasser in erater 
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Linie absolut klar sein. Selbst die geringste, im Wasser nicht feststellbare 
Triibung fiihrt in der Bleicherei zu leichten Anfiltrationen, welche ge
niigen, um das WeiB zu beschmutzen. Es ist deshalb eine Reinigung des 
Wassers in geeigneten Filtern unbedingt durchzufiihren. 

Das Betriebswasser der Apparatefarberei solI aber auch moglichst 
weich sein, also nur geringe Mengen gelOster Kalk- und Magnesiumsalze 
enthalten. Je weicher das Wasser, desto besser der Farbereierfolg in 
bezug auf Egalitat und Reinheit der Farben wie Fasern. 

Die Hartebildner werden dem Veredelungsgut nicht allein dadurch 
schadlich, daB sie als unlosliche Verbindungen ausfallen und dieses ver
krusten, sondern sie verbinden sich mit manchen Farbstoffen, z. B. mit 
einer ganzen Reihe von Kiipenfar bstoffen und besonders gern mit 
Chromierungsfarbstoffen der Wollfarberei. Auf diese Weise wird der 
Farbstoff nicht nur dem eigentlichen FarbeprozeB entzogen, sondern die 
unloslichen Farbstoff-Kalkverbindungen verursachen durch die Anfil
tration abruBende Farbungen. 

Kalkseife ist, wie iiberall in der Textilveredelung, auch in der Appa
ratefarberei eine unbeliebte Begleiterscheinung bei Verwendung von 
Seife in hartem Wasser. Schutzkolloide zur Verhiitung der Kalkseifen
schaden sind in der Apparatefarberei nicht in allen FiiJ.len mit Vorteil 
anzuwenden, denn eine direkte Verhinderung der Kalkseifenbildung 
fiihren diese, unter den verschiedensten Phantasienamen im Handel be
findlichen Mittel nicht herbei, sondern sie bringen sie nur in eine feinere 
Form, die von den Mitteln und von der Seife selbst in Losung gehal
ten werden. Die starke Flottenbewegung in den Apparaten bringt den 
feinen Niederschlag nur noch tiefer in die Faserschicht. 

Das zweckmaBigste zur Verhiitung aller durch das Wasser hervor
gerufenen Storungen ist dessen vollstandige Enthartung. 

FUr die Wollfarberei mit ihren sauren Farbebadern diirfte das Kalk
Soda-Enthartungsverfahren, das bis auf drei deutsche Hartegrade ent
hartet, ausreichend sein. FUr die alkalis chen Bader der Baumwoll
farberei ist ein 0° hartes Wasser besser als ein dreigradiges. Hier ist die 
vollstandige Enthartung nach dem Austauschverfahren am Platze. 

Die Aufbereitung des Betriebswassers hier im einzelnen zu behandeln, 
wiirde zu weit fiihren. Es besteht dariiber ein umfangreiches Schrifttum, 
auf das besonders hingewiesen sei 1. 

III. Die Werkstoffe fiir Farbe- nnd Bleichapparate. 
Von entscheidender Wichtigkeit fiir die erfolgreiche Arbeit des Far

bers und Bleichers ist neben der einwandfreien Handhabung der Ver-

lRistenpart, E.: DasWasserinderTextilindustrie, 1911. - Heermann,P.: 
Enzyklopadie der Textilchemischen Technologie, Berlin 1930, S.829; - Textil
chemische Untersuchungen, Berlin 1935. 
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edelungstechnik, der genauen Kenntnis des Fasergutes und dem sti:i
rungsfrei arbeitenden Wasser jede Verhiitung unkontrollierbarer Be
einflussung der Farbe- und Bleichvorgange durch die Baustoffe der 
Arbeitsgerate. Nur dann, wenn der Veredelungsvorgang allein von der 
Art des Fasergutes und der Zusammensetzung des Bades abhangt, ist der 
Veredler in der Lage, den vorgeschriebenen Farbton mit Sicherheit zu 
treffen oder eine Bleiche ohne Schaden fUr das Gut durchzufiihren. 
Wird aber die Faserveredelung durch den Werkstoff des Arbeitsgerates 
in irgendeiner Weise beeinfluBt, so erfolgt diese immer im ungiinstigen 
Sinne. Der ArbeitsprozeB erhalt dadurch eine solche Unsicherheit, daB 
es dem AusfUhrenden trotz Aufbietung aller Sorgfalt fast unmoglich ge
macht wird, die Arbeit zu einem befriedigenden Resultat zu fiihren. 

Die Anforderungen, welche die Textilveredelung an die Werkstoffe 
ihrer Arbeitsgerate stellt, sind auBerordentlich hoch, denn die aggressive 
Wirkung vieler Chemikalien, namentlich der Schwefelsaure, wird durch 
die meist kochend heiBe Anwendung der Bader wesentlich verstarkt. 
Dazu kommt als verscharfende Wirkung die standig wechselnde Be
anspruchung der Werkstoffe durch verschiedene Baderfolge im Verlauf 
eines Veredelungsvorganges. 

Die Forderungen, die der Textilveredler an die Baustoffe seiner 
Arbeitsmaschinen stent, konnen in folgenden sechs Punkten zusammen
gefaBt werden: 

1. Der Baustoff darf nichts an die Bader abgeben bzw. darin loslich 
sein. 

2. Der Baustoff soll sich nicht mit anfarben oder Stoffe aus dem Bad 
aufnehmen. 

3. Er soll die Wirksamkeit der Bader nicht zerstoren, und 
4. bei Beriihrung mit dem Fasergut dieses durch Katalytwirkung 

zwischen Baustoff und der wirksamen Substanz des Bades nicht scha
digen. 

5. Der Baustoff muB schroffe Temperaturwechsel auch bei langerer 
Gebrauchsdauer,ohne Schaden zu nehmen, aushalten. 

6. Soll der Baustoff auch bei starker Beanspruchung eine lange Le
bensdauer haben. 

Die Erscheinung, daB ein Werkstoff durch die Chemikalien der Farbe
bader angegriffen wird und teilweise in Losung geht, bezeichnet man 
ganz allgemein als "Korrosion", was soviel bedeutet wie Annagen oder 
Zerfressen. 

Die Ursache der Korrosion beruht auf dem Bestreben der Metalle, 
Ionen in die sie beriihrende Losung zu schicken. Sie ist abhangig sowohl 
von der Eigenschaft der Werkstoffe wie von der Konzentration der 
Wasserstoffionen der angewendeten Fliissigkeit. Ferner kann die Kor
rosion durch auBere Einfliisse gefordert werden, als solche kommen vor 
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allem Temperaturerhohung, Druck und auch elektrische Krafte in Frage. 
Kommen z. B. Metalle oder Metallegierungen verschiedener Art bzw. 
Spannung im gleichen Apparat zur Anwendung, so ist die Korrosion 
um so groBer, je weiter sie in der Spannungsreihe auseinanderliegen. 
Dasselbe ist auch der Fall, wenn eine Legierung aus zwei oder mehreren 
Gefugebestandteilen besteht. Einheitlich aus Mischkristallen gleicher 
Zusammensetzung bestehende Legierungen oder reine Metalle verhalten 
sich daher giinstiger gegenu ber der korrodierenden Einflusse. 

Treten im Verlauf einer Korrosion 16sliche Verbindungen aus Metall 
und Flussigkeit ein, so geht die Zerstorung des Metalls bis zu dessen 
vollstandiger Losung weiter. Sind die entstehenden Produkte aber un
loslich in der Flussigkeit, so fuhren sie zu Deckschichten auf dem Metall, 
die je nach ihrer Dichtheit und Haftfestigkeit die weitere Korrosion ver
mindern oder ganz aufheben. Als Beispiel einer solchen schutzenden 
Deckschicht sei die Oxydschicht erwahnt, die sich bei der Peroxydbleiche 
in Reinaluminiumbehaltern auf der Metalloberflache bildet. Noch 
groBeren Schutz, selbst vor dem Angriff der starker alkalis chen Peroxyd
bader der Baumwollbleiche, bietet die sich bildende Schicht von Alu
miniumsilikat, welches das dem Bade zugesetzte Wasserglas hervorbringt. 

Die Brauchbarkeit eines Werkstoffes ist abhangig vom Verwen
dungszweck des Apparates, wobei naturlich der Preis auch eine Beruck
sichtigung finden soll. Die sauren Wollfarbebader erfordern widerstands
fahigere Werkstoffe als die alkalis chen Bader der Baumwollfarberei, 
und fUr die Bader der Bleicherei mit ihren stark oxydierenden Chemi
kalien sind wieder andere Werkstoffe erforderlich. SoIl aber ein Farbe
apparat zu vielseitigem Gebrauch Verwendung finden, so muB der Werk
stoff gegenuber allen Beanspruchungen widerstandsfahig sein. 

Kupfer ist wohl als der alteste Werkstoff fur FarbegefaBe anzuspre
chen, denn langst vor EinfUhrung der Dampfheizung wurde auf feuer
beheizten Kupferkesseln gefarbt. Es wurde dafur auch beibehalten, als 
die handwerkerliche Farberei immer mehr industrialisiert und durch 
Apparate mechanisiert wurde. Die ersten Obermaier-Farbeapparate fUr 
lose Wolle und die Topf- und Revolverapparate fur Kammzug waren 
ganz aus Kupfer hergestellt. Kupfer wird von den sauren Badern der 
Wollfarberei nur spurenweise angegriffen und hat hier eine verhaltnis
maBig lange Lebensdauer. Obwohl das Kupfer nur spurenweise in Lo
sung geht, genugt es, um zu mancherlei Storungen AnlaB zu geben. So 
sind viele Farbstoffe schon geringen Kupfermengen gegenuber sehr 
empfindlich und verandern ihren Farbton nach der haBlichen Seite hin, 
weshalb das Arbeiten in Apparaten aus Kupfer sehr unsicher wird. Dies 
trifft nicht nur fUr viele sauren Farbstoffe, sondern auch fur manchen 
Nachchromierungsfarbstoff zu, einzig bei den neutral zu farbenden Meta
chromfarben ist eine Farbtonverschiebung in Kupferapparaten nicht zu 
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befiirchten. Zwar ist dieser nachteilige EinfluB des in LOsung gegangenen 
Kupfers leicht zu bannen durch einen Zusatz von Rhodan = Kalium oder 
= Ammonium, dadurch werden die loslichen Kupferionen in das in der 
Saure des Bades unlosliche Cuprorhodanit verwandelt und konnen in 
dieser Form nicht mehr auf die Farbstoffe einwirken. 

FUr die meisten Zwecke der Baumwollfarberei ist Kupfer als Baustoff 
der Apparate ganz ungeeignet. Obwohl es in den alkalischen Badern 
nicht in Losung geht, geniigt seine Anwesenheit, um auf den Farbton 
vieler substantiver Farbstoffe nachteilig einzuwirken. Schwefelfarbstoffe 
konnen iiberhaupt nicht in KupfergefaBen gefarbt werden, well das 
Metall von dem Schwefelnatrium, das zum Losen der Farbstoffe dient, 
sehr stark angegriffen wird. Deshalb sind in der Baumwollfarberei iiberall 
Apparate aus Eisen anzutreffen, in welchen samtliche Farbstoffklassen 
mit meist unbeeinfluBter Nuance gefarbt werden konnen. 

Eisen ist Sauren gegeniiber jedoch viel weniger widerstandsfahig als 
Kupfer und kann aus diesem Grunde fiir die Wollfarberei keine Ver
wendung finden. Auch den sauren Diazotierungsbadern in der Baumwoll
farberei widersteht es auf die Dauer nicht, und basische Farbstoffe, die 
auf tanningebeizter Faser gefarbt werden sollen, werden durch die Ein
wirkung des Eisens auf die Tanninbeize ganz dunkel. Ferner kann die 
Nachbehandlung substantiver und Schwefelfarbstoffe mit Kupfervitriol 
in Eisenapparaten nicht vorgenommen werden, weil sich dabei Kupfer 
auf das Eisen niederschlagt und Eisen dafiir in Losung geht. Mit Kupfer 
iiberzogenes Eisen iibt aber die gleichen unangenehmen Einfliisse auf die 
Farben aus wie ein ganz aus Kupfer bestehender Apparat. 

Wenn es aus wirtschaftlichen Griinden erforderlich ist, die Ent
wicklungsbader der Naphtol-AS-Farben aufzubewahren, um auf laufen
dem Bad arbeiten zu konnen, so verbietet die Empfindlichkeit mancher 
diazotierten Base gegeniiber dem Eisen die Verwendung von Eisen
apparaten und -vorratsbehaltern. Namentlich die fiir das sog. Indrarot 
zu verwendende Echtrot-ITR-Base ist diazotiert sehr eisenempfindlich, 
und well zur volligen Auskuppelung der Farbung bei Packapparaten und 
Kettbaumen verhaltnismaBig starke Losungen zur Anwendung kommen 
miissen, welche die Aufbewahrung zur Weiterbenutzung gebieten, ist das 
Arbeiten in Eisenapparaten unzweckmaBig. 

1m allgemeinen wird fiir den Bau der Baumwollfarbeapparate nur Eisen ver
wendet, und zwar entweder Schmiedeeisen oder GuBeisen bzw. GuBstahl. Das 
Schmiedeeisen als reineres kohlenstoffarmeres Eisen ist der Korrosion aber ganz 
bedeutend starker ausgesetzt als das kohlenstoffreichere GuBeisen, dessen GuBhaut 
ebenfalls vor auBeren Angriffen schiitzt. Das Rosten des Eisens ist eine Korrosion, 
die durch die Kohlensaure der Luft bei Gegenwart von Feuchtigkeit eingeleitet und 
von dem Luftsauerstoff weitergefiihrt wird. Durch die Wechselwirkung zwischen 
Beanspruchung durch die Bader und Stillstand in Arbeitspausen wird Schmiede
eisen an Farbeapparaten sehr in Mitleidenschaft gezogen, weshalb man es durch 
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ein,e Verbleiung zu schiitzen sucht. Weil dieser Schutz auch nicht vonlanger Dauer 
ist, hat man das GuJ3eisen bedeutend mehr fiir den Bau der Farheapparate heran
gezogen. Dieses kann sogar, wie im Abschnitt der Bleiche beschrieben, fiir die Vor
bleiche mit Peroxyden henutzt werden, weil es nur schwach zersetzend auf die 
Bleichbader einwirkt. 

Blei, das gegeniiber chemischen Einfliissen sehr widerstandsfiihig ist, 
ist trotzdem kein guter Werkstoff fUr Veredelungsapparate. FUr den 
Bau ganzer Anlagen ist es auch nie gebraucht worden, sondern mehr fiir 
Rohrleitungen, Pumpen, Heizschlangen usw. In den heiBen schwefel-, 
essig- und ameisensauren Badern der Wollfarberei ist es spurenweise 
loslich. Die gelOsten Bleispuren bilden auf der Wolle mit deren Schwefel 
dunkelgefarbte Verbindungen und erlauben nicht die Erzielung klarer 
Farbtone. 

In der Bleicherei mit der wechselnden Baderfolge ist Blei ebenfalls 
nicht ganz unloslich. Es ruft hier im Fasergut gelblichbraunliche Flecken 
hervor, die um so unangenehmer sind, weil sie nicht sofort entstehen und 
in der Ausgangskontrolle erkannt werden konnen. Erst durch Einwirkung 
des in der Atmosphare enthaltenen Schwefelwasserstoffs auf die Blei
spuren im Fasergut bilden sich braunlich gefarbte Bleisulfide, die in den 
meisten Fallen erst nach der Verarbeitung der Garne zu wertvollen 
Fabrikaten sichtbar werden. 

Holz hat lange Zeit eine fiihrende Rolle als Werkstoff fUr den Bau 
von Wollfarbeapparaten gedient. FUr die Zwecke der Baumwollfarberei 
hat es weniger Bedeutung erlangt, weil es zu den Baumwollfarbstoffen 
als pflanzliches Produkt groBe Affinitat zeigt und sich immer kraftig 
mit anfarbt, was einen Nuancenwechsel ohne griindliche Reinigung der 
Apparate unmoglich macht. Die Reinigung, die durch Auskochen oder 
Ausbleichen geschehen muB, greift die Holzsubstanz stark an und ver
mindert die Lebensdauer der Apparate erheblich. In der Wollfarberei 
liegen die Verhaltnisse insofern giinstiger, weil das Holz als vegetabilische 
Substanz die Wollfarbstoffe weniger annimmt, immerhin ist aber auch 
hier ein scharfer Nuancenwechsel in den Apparaten unmoglich: Betriebe, 
die iiber eine geniigende Anzahl von Apparaten verfiigen, farben in den 
einzelnen Apparaten immer nur die gleichen oder ahnliche Farbtone, sind 
aber nur wenige Apparate vorhanden, so hilft man sich, wenn man das 
schadigende Auskochen mit farbstoffzerstorenden Mitteln umgehen will, 
in der Weise, daB man nach dunklen Farben allmahlich zu den helleren 
iibergeht. 

Durch den dauernden Gebrauch fiihren die kochenden sauren Bader 
einen hydrolytischen Abbau der Holzsubstanz herbei, es entstehen los
liche, undefinierbare Produkte, die sich zunachst im Farbebad losen, 
aber an den Stellen, wo das Farbebad auf die Wolle trifft, von dieser 
aufgenommen werden, wo sie als nicht mehr zu entfernende Flecken 
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hervortreten. In einem 2-3 Jahre standig benutzten Holzapparat ist 
die Zersetzung des Holzes soweit fortgeschritten, daB es nicht mehr mag
lich ist, ein sauberes Hellblau darin zu farben, und nach einer Lebens
dauer von 7-8 Jahren kann man nur noch dunkle Farben in einem Holz
apparat farben. 

Versuche, die Holzwande mit korrosionsbestandigen Materialien zu 
ii.berziehen, urn die Nachteile des Holzes zu beseitigen, z. B. mit Hart
gummi, Bakelitlacken usw. sind aIle an der geringen Haftbarkeit der 
"Oberzuge am Holz gescheitert. 

Holz ist auch in konstruktiver Hinsicht ein schlechter Werkstoff 
fur Apparate, denn seine beschrankte Bildsamkeit erfordert zur Flotten
fiihrung die Heranziehung von Metall. So sind Pumpen, Propeller und 
die erforderlichen Rohrleitungen meist aus Bronze hergestellt, die 
gegenii.ber dem Kupfer eine graBere Saurebestandigkeit besitzt. 

Bronze gemeinhin ist eine Legierung von etwa 80% Kupfer und 20% 
Zinno Die sog. saurefesten Bronzen haben meist kompliziertere Zusam
mensetzung und enthalten teils Beimischungen von Blei, Nickel oder 
Aluminium. 

Obwohl eine gute Bronze von den kochenden sauren Flotten in sehr geringem 
MaBe angegriffen wird und deshalb auf die Farbtonanderung kupferempfindlicher 
Farbstoffe kaum einen EinfluB ausiibt, geben sie zu fast noch schIimmeren Fehlern 
AnlaB. Reines Kupfer bleibt in den Badern blank, das in Losung gehende Metall 
kann durch Rhodansalze unschadlich gemacht werden. Bronze dagegen iiberzieht 
sich, wenn nur mit sauren Farbstoffen im schwefelsauren Bad gear~itet wird, 
allmahlich mit einer griinlichgrauen, im nassen Zustande schleimigen Sohicht, die 
getrocknet in ein feines Pulver zerrieben werden kann. Diese Schicht sohiitzt das 
Metall aber nicht vor weiterem Angriff, denn sie wird mit jeder zu farbenden Partie 
dicker, und wenn sie eine gewisse Dicke erreicht hat, wird sie von'der Flotten
stromung abgeschwemmt und als feine Suspension im Bade verteilt. Das als Filter 
wirkende Fasergut haIt aber die Verschmutzung zuriick, die in hellen Farbungen 
haBlich griinliche Flecken hervorruft, die besonders bei Strangfarbungen sehr unan
genehm werden konnen. 

In der auf der Bronze entstehenden Schicht ist neben organischer Substanz 
etwas Zinnoxyd und zur Hauptsache Kupfersulfid nachzuweisen. Dieses entsteht 
sehr wahrscheinlich durch chemische Umsetzung des aus der Bronze sich in geringen 
Mengen losenden Kupfers mit den Abbauprodukten der Wolle, die beim Farben in 
die sauren Bader gelangen und die sich gern an Metallteilen im Apparat als schleimige 
Schicht absetzen. Weil die Wollabbauprodukte schwefelhaltig sind, besteht sehr 
wohl die Moglichkeit, daB diese mit dem Kupfer in Reaktion treten und an orga
nische Substanz gebundenes Kupfersulfid bilden. 

Mancher Farber hat gewiB schon oft Partien den Apparaten entnommen, die 
mit den griinlichen Bronzeflecken behaftet waren, ohne sich dariiber klar zu werden, 
wie diese Flecken wohl entstanden sein konnen. Er hat wahrscheinlich die Ursache 
dem Holz zugeschoben, den Apparat zur Reinigung ausgekocht, dadurch das 1Jbel 
aber nur noch verschlimmert, denn die ersten Partien nach einer Auskochung 
werden gewohnlich noch viel starker befleckt. In der Farberei kann ein Fehler nur 
dann erfolgreich beseitigt werden, wenn man seine Entstehung genau kennt. 
Kupfersulfid, das durch seine dunkle Farbe und Unloslichkeit hier die Flecken 
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verursacht, ist durch Oxydation leicht in 16sliches Kupfersulfat iiberzufiihren. Das 
in der Wollfarberei viel verwendete Kaliumbichromat ist ein ausgezeichnetes Oxy
dationsmittel, das zur Beseitigung der Bronzeflecken vorziigliche Dienste leistet. 
Man braucht nur nach einer Anzahl sauergefarbter Partien eine N achchromierungs
farbe in dem Apparat zu farben, um das auf den Bronzeteilen befindliche Kupfer
sulfid in Kupfersulfat iiberzufiihren, das 16slich ist und keinen nachteiligen EinfluB 
ausiibt. Werden in den Apparaten standig Chromentwicklungsfarben gefarbt, so 
kaun es nicht zu einer Bildung von Kupfersulfid kommen, weshalb bei solchen 
Farbungen nie Bronzeflecken wahrnehmbar sind. 

Nickel in sehr reiner Form ist sehr gut bestandig in Badern der Woll
farberei und gibt zu keinen Flecken AnlaD, kommt aber wegen seines 
hohen Preises nur fur kleinere Armaturen innerhalb des Flottenraumes 
zur Anwendung. 

GroBere Bedeutung haben Legierungen gefunden, deren Haupt
bestandteil das Nickel ist, so das Nickclin mit ungefahr 32 % Nickel 
und 68 % Kupfer und das Monellmetall mit etwa 67 % Nickel, 28 % 
Kupfer, 5% Eisen sowie Spuren von Kohlenstoff und Silizium. Beide 
Legierungen zeigen gute Korrosionsbestandigkeit gegenuber den sauren 
Farbeflotten; Monellmetall hat nach den Untersuchungen von H. Mul
lerl eine noch etwas bessere Saurebestandigkeit als Nickelin. Beide 
Legierungen werden durch die dauernd kochenden sauren Farbeflotten 
etwas angegriffen und zeigen bei langerer Benutzung durch ihren Kupfer
gehalt eine der Bronze ahnliche Erscheinung, indem sich auf der Ober
flache· ein grunlichgrauer Belag bildet, der im Farbegut ahnliche Flecken 
hervorrufen kann wie Bronze. Die Fleckenbildung tritt bei diesen Me
tallen jedoch in bedeutend geringerem MaBe auf. 

Gut bewahrt fUr die Zwecke der Wollfarberei hat sich ein aus Kunst
harzen hergestellter Stoff der Saureschutzgesellschaft m. b. H. Berlin~ 
Altglinike, der als "Haveg" bekannt geworden ist. Die Firma Eduard 
Esser in Gorlitz stellt aus diesem Baustoff die verschiedensten Farbe
apparate her. 

Haveg ist gegen saure, neutrale und sodaalkalische Bader, in seiner 
neueren Form auch gegen atzalkalische Bader unempfindlich. Es lOst 
sich nicht in den Badern, verursacht auch bei langer Gebrauchsdauer 
keinerlei Flecken und wird nur von gewisEen, satt aufgefarbten Farb
stoffen oberflachlich leicht angeschmutzt. Infolge der glatten Oberflache 
ist'diese Anschmutzung durch einfaches Ausburstenleicht zu entfernen. 
HeiDe und kalte Flotten konnen ohne Zwischenpausen gewechselt werden, 
ohne Gefahr der RiDbildung, des Springens und des Werfens. Wenn nach 
langerer Benutzung einmal ein RiB entsteht, so kal1l1 dieser durch Ver
kitten mit einem besonderen Havegkitt von jedem Farbereiarbeiter in 
kurzer Zeit wieder verstopft werden. Weil Haveg aus einer formbaren 

1 Miiller, H.: Bleichapparate aus Edelstahlen. Reutlinger Jb. d. Text.-Ind. 
1934/35, S. 96. 
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Masse in aIle nur erdenklichen Formen gepreBt werden kann, besteht die 
Moglichkeit, auch komplizierte Einrichtungen an den Farbeapparaten 
daraus herzustellen. 

Steinzeug (Pyroton). lnfolge volliger Unemp~indlichkeit gegenuber 
allen Badern der Textilveredelung und seiner glatten porenfreien Ober
flache wiirde Steinzeug der vorzuglichste Werkstofffiir Farbeapparate 
sein, wenn es moglich ware, dasMaterial in die dafiir erforderlichen For
men zu bringen. Somit beschrankt sich seine Anwendung auf einfache 
Apparate und findet in den in diesem Buche besprochenen Arbeitsgebie
ten der Textilveredelung, hauptsachlich in der Bleicherei Anwendung, 
wo es ausgezeichnete Dienste leistet (s. d. Abschnitt Bleiche). 

1m "Pyroton" hat die Deutsche Ton- und Steinzeug Werke A.-G., 
Krauschwitz b. Muskau O.-L., ein Spezialprodukt in den Handel ge
bracht, das schroffe Temperaturwechsel gut vertragt und nicht sofort 
reiBt wie das gewohnliche Steinzeug. Pumpen und Rohre aus diesem 
Material sind solchen aus Bronze oder Blei fur Bleichereizwecke bedeu
tend iiberlegen, weil sie die Bader in keiner Weise beeinflussen. 

Versuche, das billige Eisen durch einen isolierenden "Oberzug vor dem 
Angriff der Chemikalien zu schutzen, sind bei einfachen Wannen und 
Kesseln nicht ohne guten Erfolg geblieben, fur den Bau von Farbe
apparaten ist dieses Material· aber kaum viel zur Anwendung gelangt. 
Ais Schutziiberziige kommen in erster Linie Hartgummi und auch Glas
emaille in Betracht. Hartgummiiiberziige sind, wenn sie von Fabriken 
mit Spezialerfahrung ausgefiihrt wurden, sehr haltbar mit der Unterlage 
verbunden und nur durch ganz unsachgemaBe Behandlung davon zu 
entfernen. Auch ist bei richtiger Ausfiihrung der Arbeit die Haltbarkeit 
des Hartgummis in den heiBen Badern recht gut. 

FarbegefaBe aus Porzellanplatten, die nach besonderen Methoden in 
Zementwanden (Bruno Miiller, Friedeberg; Alba-Porzellankufen G. m. 
b. H., Chemnitz) oder in weichgummiahnliche Massen (Keramchemie, 
Sirshahn, Westerwald) verlegt werden, sind fiir viele Zwecke der Textil
veredelung .sehr gute Werkstoffe, fiir die kompliziert gebauten Farbe
apparate kommen sie jedoch nicht in Anwendung. 

Stahllegierungen. In neuerer Zeit gewinnen gewisse Eisenlegierungen 
ungleich groBere Bedeutung fUr den Bau der Veredelungsapparate als 
aIle bisher bekannten Werkstoffe. Erwahnenswert ist zunachst als 
korrosionsbestandiger GuB das Termisilid der Firma Krupp in Essen mit 
14-18 % Silizium, das infolge seiner Legierungsart recht preiswiirdig ist. 
Durch das geringe Formanderungsvermogen ist diesem Werkstoff leider 
eine Beschrankung des Anwendungsbereiches auferlegt, findet aber fiir 
Rohrleitungen, Pumpen, Armaturen ausgedehnte Anwendung. 

Weiterhin hat sich fiir GuBteile an den Apparaten der "NirostaguB" 
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von Krupp mit 24 % Cbrom sowie etwas Kohlenstoff, Nickel und Molyb
dan als gut korrosionsbestandig erwiesen. 

Die allergrOBte Bedeutung haben die saurebestandigen Stahlsorten 
der Firma Krupp in Essen gefunden, die nach planmaBiger Forschungs
arbeit erstmalig in den Jabren 1909-12 in den Essener Werkstatten 
hergestellt wurden. Die zunachst schwere Bearbeitbarkeit dieser Stahle 
gestattete ihre Anwendung in nur geringem Umfange als GuJ3stucke usw. 
Durch weitere Vervollkommnung gelang aber die Darstellung leicht 
bearbeitbarer Stahlsorten, die gewalzt, gezogen, gefrast und gebohrt 
werden konnen und die vor allen Dingen autogen, wie auch im elektri
schen Lichtbogen, zu schweillen sind ohne die Korrosionsbestandigkeit 
an den Schweillnahten zu vermindern. 

Die fUr die Veredelungsindustrie wichtigste Sorte der Kruppstahle 
ist die V A-Gruppe und von diesen sind es hauptsachlich der V2A- und 
V4A-Stahl. Die Marke V2A enthalt etwa 20% Cbrom, 7% Nickel und 
0,2% Kohlenstoff. Durch Hinzulegierung von Molybdan entsteht die 
Marke V 4A, die sich durch wesentlich hOhere Korrosionsbestandigkeit 
auszeichnet als V2A und die fiir die Veredelungsapparate fast ausschlieB
lich Verwendung findet. 

Die Marke V14A bietet fUr gewisse chemische Angriffe, z.B. hypo
chlorithaltige Losungen, Vorteile gegeniiber V2A und V 4A' ihr Anwen
dungsgebiet ist im iibrigen aber begrenzt. 

Uber die Brauchbarkeit des V4A-Stahls in der Veredelungsindustrie 
im allgemeinen und ganz besonders fiir die schwefelsauren Bader der 
Wollfarberei besteht, nachdem daraus hergestellte Apparate jabrelang 
in Benutzung sind, kein Zweifel mehr. K. V olz 1, der in Bechern aus V2A 
und V 4A Farbeversuche durchfiihrte, fand, daB die erhaltenen Farbungen 
keinen Unterschied gegenuber den Parallelversuchen in Porzellanbechern 
zeigten. Bei wenigen Palatinechtfarbstoffen sei bei scharfer Betrachtung 
ein auBerst schwierig zu erkennender Unterschied wabrzunehmen. 
H. Muller 2 hat es sich in seiner Arbeit iiber Bleichapparate aus Edel
stahl zur A"Qf"gabe gemacht, die Haltbarkeit von SchweiBnahten in sauren 
Wollfarbeflotten festzustellen und hat damit die Verhaltnisse der Praxis 
einbezogen, denn die Apparate haben alle mehr oder weniger SchweiB
nahte. Die Versuche ergaben, daB bei einer verstarkten Probe V2A
Blech an der SchweiBnaht deutlich sichtbare Korrosion zeigte, wahrend 
beim geschweiBten V4A-Blech keine Spur davon zu erkennen war. Der 
auBeren Korrosion ging parallel ein Gewichtsverlust von 1,19% beim 
geschweiBten V2A- und beim geschweiJ3ten V4A-Blech von nicht einmal 
0,2%. Diese im Laboratorium ausgefubrten Versuche bestatigen die Er-

1 Volz, K.: Farben und BIeichen in GefaBen aus nichtrostendem Stahl. 
Z. ges. Text.-Ind. 1931, S.285. 

S Muller H.: Zit. a. S,12. 
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fahrungen der Praxis, nach welchen V4A-Stahl besser geeignet ist als 
V2A-Stahl, der, ungeschweiBt, aber doch flir manchen Zweck verwend
bar ist. 

Farbeversuche in Bechern, wie sie K. V olz ausftihrte, sind ohne 
weiteres ftir Rtickschltisse auf die Praxis der Apparatefarberei nicht 
brauchbar. Beim Arbeiten in Bechern liegen die Verhaltnisse wie bei der 
Kufenfarberei, bei welcher das Farbegut nicht in innige Beriihrung mit 
dem Werkstoff kommt. In einem Wollfarbeapparat liegt das Material 
aber standig in fester Bertihrung mit dem Werkstoff, z. B. hangen Strang
garne tiber den Staben. Bei der normalen Farbeweise der sauren Egali
sierungsfarbstoffe ist an den Beriihrungstellen keine Nuancenanderung 
erkennbar; die scharf sauer gefarbten Palatinecht- bzw. Neolanfarbstoffe 
zeigen aber an diesen Stellen Nuancenanderungen, die bei Garn nicht 
immer als belanglos iibersehen werden konnen. Es sind nicht aIle Ver
treter dieser Farbstoffgruppe gleich beeinfluBbar; der vorsichtige Farber 
wird darum nicht nach der alten, viel Schwefelsaure erforderlichen Farbe
methode arbeiten, sondern durch Zusatz von Palatinecht- bzw. Neolan
salz die Sauremenge um die Halfte reduzieren. 

Werkstoffe flir Bleichapparate. In der Apparatebleicherei ist die Frage 
des Werkstoffes ebenso, wenn nicht noch wichtiger, als in der Apparate
farberei. Die Bleichbader, mogen sie nun Chlor oder Peroxyd enthalten, 
werden bei Bertihrung mit gewissen Stoffen einer katalytischen Zer
setzung unterworfen, die nicht allein die Wirksamkeit der Bader schnell 
vermindert, indem an den Beriihrungsstellen eine intensive Sauerstoff
entwicklung eintritt, sondern die auch eine sehr starke Faserschadigung 
nach sich zieht, wenn das Bleichgut bei der Behandlung in direkte Be
rtihrung mit den Fremdstoffen kommt. Deshalb wird die Materialfrage 
ganz besonders wichtig, wenn es sich um das Bleichen von Kettbaumen, 
Kreuzspulen und Kops handelt, bei welchen die Garntrager in direkter 
Beriihrung mit dem Bleichgut sind. Ffu Fasergut, das ohne Spindeln und 
Hiilsen in offenen Bottichen gebleicht werden kann, z. B.lose Flocke oder 
Stranggarn, hat man im Steinzeug oder steinzeugplattierten Zement
bottich einen idealen Werkstoff. Aber auch das seit altersher verwendete 
Holz ist nach wie vor brauchbar, wenn auch seine Lebensdauer be
schrankt ist. Dafiir gestattet sein billiger Preis den gelegentlichen Ersatz. 

1m Reinaluminium mit 99,5% Al ist ein guter Werkstoff gegentiber 
den Peroxydbleichen vorhanden und selbst Hypochloritlosungen greifen 
dieses Metall nicht an und werden von ihm nicht zersetzt, wenn sie einen 
Zusatz von Wasserglas erhalten. Auf der Oberflache des Aluminiums 
bildet sich dabei ein Uberzug, der selbst in kochender, wasserglashaltiger 
Soda16sung nicht entfernbar ist. In dem schweizerischen Patent 145 125 
gibt die Elektrochemische Fabrik Elfa in Aarau an, daB 2 g Atznatron im 
Liter neben 8 g Wasserglas absolut nicht angreifen, wogegen die Natron-
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lauge allein in dieser Konzentration stark angreifen wiirde. Darum ist 
fiir die Zwecke der Kochbleiche das Aluminium ungeeignet, weil die unter 
Druck stehende alkalische Beuchflotte stark angreifend wirkt. Alumi
nium ist deshalb bisher noch nicht als Werkstoff fUr die Baumwollbleiche 
verwendet worden. Erst die neueren Bleichmethoden, die auf eine 
alkalische Kochung ganz verzichten, haben es als Werkstoff der Bleicherei 
naher gebracht. 

Lange Zeit hat man fur die Hiilsen und Spindeln Hartgummi ver
wendet, das aber neben seinen ziemlich erheblichen Kosten den "Obelstand 
aufweist, durch alkalische Kochungen der Beuche rauh zu werden. Na
mentlich die Lochstellen der Hulsen litten sehr darunter, was AnlaB zu 
vermehrtem Abfall gab. Man war daher bestrebt, bessere Materialien zu 
finden und benutzte die fUr Fiirbeapparate aufkommenden Werkstoffe 
auch zur Bleiche, erfuhr damit aber manchen MiBerfolg. So berichtet 
Weyrich 1 folgendes Beispiel aus der Praxis: 

Ein nickelner Farbeapparat wurde nach griindlicher Reiirigung zum Bleichen 
benutzt. Nach Fertigstellen der Bleiche zeigten die an den Wandungen des Appa
rates gelegenen Spulen morsche Stellen, die durch mehrere Fadenlagen hindurch
gingen. Auslegen des Apparates Ipit Baumwollstoffen brachte nicht den beab
sichtigten Schutz, die zerstorende Wirkung ging durch den Stoff hindurch und 
machte diesen selbst schon nach einmaliger Benutzung vollig lOcherig. Das an den 
geschwachten Stellen Oxyzellulose stattgefunden hatte, konnte einwandfrei nach
gewiesen werden. Bei genauer Betrachtung der geschiidigten Kreuzspulen und der 
Tiicher wurden an den Morschllecken kleine schwarze Teilchen gefunden, welche 
sich bei naherer Untersuchung als Nickelhydroxyd erwiesen. Bei der Einwirkung 
der Chlorkalklosung auf Nickel entstehen auf dessen Oberflache zunachst winzige 
griinliche Knotchen, die schnell schwarz werden, sich allmahlich vergroBern und 
nach mehreren Stunden das ganze Blech bedecken. Gleichzeitig ist die Entwicklung 
kleiner Gasblaschen zu beobachten, die beim Hochsteigen geringe Teile des Hydro
xyds mitreiBen, so daB nach etwa lO Stunden die Fliissigkeit davon ganz durchsetzt 
und geschwarzt ist. 

"Ober die katalytischen Zersetzungen von Hypochloridlosung{)n durch 
Metalle sind eine groBe Anzahl von Arbeiten yerOffentlicht worden, nach 
welchen man die Wirkung der Metalle, mit dem starksten beginnend, 
folgendermaBen einreihen kann: Kobalt, Nickel, Kupfer, Zinn, Mangan, 
Eisen. 

GaIten zunachst die hochwertigen Nickellegierungen als brauchbar 
fUr die Spindeln und Blei oder Phosphorbronze fiir die Flottenumlauf
einrichtung der aus Holz bestehenden Bleichapparate, so werden heute 
die Edelstahle von Krupp dafUr bevorzugt. 

Eine groBe Anzahl von Untersuchungen beschaftigt sich mit der Ver
wendung dieser Stahle in der Bleicherei. K. Volz2 kommt zu dem 

1 Weyrich, P.: Schadigung pflanzlicher Faser beirn Bleichen mit Chlorkalk
losung bei Gegenwart von Metallen. Z. ges. Text.-Ind. 1915, S. 176. 

2 Volz, K.: Z. ges. Text.-Ind. 1931, S.285. 
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SchluB, daB die Stahle die geeignetsten Materialien fiir die Textilbleiche 
seien. Auch H. Russina1 fand, daB Chlorflotten und V2A-Stahl absolut 
nicht miteinander reagieren. Das Warenpriifungsamt. fUr Textilindustrie, 
Gladbach-Rheydt 2 stellte bei Bleichversuchen in Bechern aus V2A und 
V 4A fest, daB in den Fallen Faserschadigung eintrat, wenn das Bleichgut 
mit den Lotstellen der Becher langere Zeit in Beriihrung kam. 

In einer sehr ausfUhrlichenArbeit iiber das Verhalten der Kruppstahle 
gegeniiber Chlorlaugen fanden R. Foigner und G. Schneider 3, daB 
V4A-Stahl besser dafiir geeignet sei als V2A, denn bei einer Versuchs
dauer von 116 Stunden mit in Chlorkalklosungen eingestellten Blechen 
wurde das wirksame Chlor der Losung mit V2A um 82 %, die mit V 4A nur 
um 28 % vermindert, wahrend bei einem Leerversuch der Chlorgehalt 
um 27% zuriickging. Auch die Gewichtsabnahme war beim V4A-Stahl 
entsprechend geringer .. Die Verfasser sind aber der Ansicht, da.B vor
kommende mikroskopisch kleine Schlackeneinschliisse an der Oberflache, 
sowie zwischen den zertriimmerten und erhaltenen Gefiigekornern der 
Stahle an den perforierten Stellen Lokalelemente entstehen konnen, die 
AnlaB zu ortlichen Korrosionen geben und dadurch Schadigung des 
Bleichgutes hervorrufen. 

Aus der schon mehrfach erwahnten Arbeit von H. Miiller im Reut
linger Jahrbuch fiir Textil-Industrie 1934/35 kann ebenfalls der SchluB 
gezogen werden, daB die VA-Stahle und ganz besonders der V4A-Stahl 
fUr die Bleiche bestens geeignet sind. Nickelin und Monellmetall sind da
nach sehr schlecht, weil sie stark angegriffen werden. 

In der Peroxydbleiche erweisen sich die geschweiBten Bleche sowohl 
von V2A wie auch V 4A als gleichwertig, d. h., der Riickgang des Peroxyd
gehaltes ist in beiden Fallen gleich und stimmt mit dem Leerversuch fast 
genau iiberein. Nach H. Miiller ist die Widerstandsfahigkeit der Stahle 
abhangig von der Glatte der Oberflache; mechanisch aufgerauhte Stellen 
seien die ersten Ursachen der Zerstorung durch die Flotten. SchweiBnahte 
seien glatt zu halten. Die SchweiBtechnik sei entscheidend fiir die 
Lebensdauer der Apparate, denn aIle Nahte, Auflagestellen und Fugen, 
an welchen sich Gasblaschen festsetzen konnten, zeigten zuerst Korro
sionserscheinungen. 

Aus den systematischen Arbeiten der verschiedenen Autoren geht ein
deutig hervor und die Erfahrungen der Praxis der letzten Jahre haben es 
bestatigt, daB V4A-Stahl fUr aIle Zwecke der Veredelungstechnik ein 
vorziiglicher Werkstoff ist, namentlich fiir solche Hilfsmittel, die in 
direkte Beriihrung mit dem Fasergut kommen. 

Pflege der Stahlapparate. Urn nun die VA-Ausfiihrungen auf die Dauer neu-

1 RUBsina, H.: Z. ges. Text.-Ind. 1931, S. 392. 
2 Leipziger Monatsschr. f. Terl.-Ind. 1931, S.254. 
3 Folgner, R. und G. Schneider: Melliand Textilber. 1932, S.477. 
Weyrich, Apparatefarberei. 2 
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wertig zu erhalten, ist eine gewisse Pflege unerlaElieh; vor allem muB, aueh von den 
mit dem Gut und den Flotten nieht in Beriihrung kommenden Teilen, jeglieher 
Fremdrost ferngehalten werden. Hilfsteile aus gewohnliehem Eisen sind zu ver
meiden oder wenigstens sorgfaltig zu konservieren. Aueh das von eisernen Rohr
leitungen, Daehkonstruktionen usw. abtropfende Sehwitzwasser sollte nieht auf 
VA-Teile auftropfen. Ferner soli wegen der Gefahr elektrolytiseher Anfressungen 
anderes Metall, besonders Kupfer, nieht zusammen mit VA-Stahl angewendet wer
den; es ist schon vorgekommen, daB ein hineingefallener Eisennagel dureh Elektro
lytwirkung die ganzen Wande eines V4A-Apparates mit einer sehwarzen Sehieht 
iiberzogen hat und das in der Folge dieser Apparat bei gewissen Farben immer groBe 
Empfindliehkeit zeigte. Eine gelegentliehe Reinigung der V A-Teile mit 5-lOproz. 
Salpetersaure ist sehr zu empfehlen, welehe Versehmutzungen jeglieher Art wirksam 
lOst, ohne den VA-Stahl nieht im geringsten anzugreifen; ansehlieBend ist mit 
klarem Wasser griindlieh naehzuspiilen. 

Warmeleitfiihigkeit der Edelstiihle. Die vorziigliehen Eigensehaften der Edel
stahle in bezug auf Korrosionsbestandigkeit und Sauberkeit haben ihnen in den 
letzten Jahren bedeutende Aufnahme in der Textilveredelung versehafft. Weil nun 
die meisten Veredelungsprozesse in heiBen bis koehenden Flotten erfolgen, sind die 
Warmeverluste in Apparaten aus Stahl anseheinend recht bedeutend. Dies ist je
doch nicht der Fall, so unwahrscheinlich es aueh klingen mag, denn die Warme
leitfahigkeit der Stahlsorten ist gering. 

Die Warmeleitfahigkeit bzw. Warmeleitzahl wird berechnet nach der Definition 

cal 
em. sec. 0 C 

Die Zahl gibt demnach diejenige Warmemenge in cal (gWE) an, die in 1 Sekunde 
durch den Querschnitt von 1 em2 hindurchflieBt, wenn senkreeht zu diesem Quer
sehnitt auf der Strecke von 1 em der Temperaturuntersehied 10 C betragt. 

Die Warmeleitfahigkeit der Edelstahle ist auf diese Weise zu 0,04-0,05 be-
rechnet worden, wahrend sie beispielsweise fiir 

Ahornholz. 0,0004-0,001 
EichenhoIz 0,001 
Kupfer 0,94 
Eisen 0,13 

betragt. 
Gegeniiber Holz ist die Warmeleitfahigkeit des Edelstahls 40mal groBer und 

doch ist der Warmeverlust einer kochenden Flotte in einem Stahlapparat nur urn 
einige Grade hoher als in einem gleichgroBen Holzapparat in der gleichen Zeit, 
trotzdem das Stahlblech nur 2 mm, die Holzwand aber 8 em betragt. 

Bei einem praktischen Versueh zur Feststellung der Abkiihlung wurden zwei 
Apparate gleichen Inhalts und gleicher Seiten- und Oberflaehe, der eine aus 8 em 
diekem Holz, der andere aus 2 mm starkem V4A-Blech, herangezogen. Nach Auf
kochen der Flotte wurde bei abgestelltem Dampf, laufenden Motoren und gedeckten 
Apparaten der Temperaturabfall nachgepriift, der bei dreistiindiger Versuehsdauer 
beim Holzapparat 11 0 C und beirn Stahlapparat 120 C betrug. Beirn Stehen iiber 
Nacht kiihlte die Flotte des Holzapparates urn 28 0 C und die des Stahlapparates 
um 390 Cab. Die urn 10 C groBere Abkiihlung der Farbeflotte des Stahlapparates 
nach dreistiindiger Farbedauer ist praktisch bedeutungslos, sie rechtfertigt nicht 
eine Isolierung der Stahlwande gegen Warmeverluste, die den Stahl der Sicht ent
ziehen und eine evtl. auftretende Korrosion zu spat erkennbar machen wiirde. 
Wenn man jedoch auf stehenden Badern arbeitet, ist die urn 110 C groBere Ab
kiihlung im Stahlapparat irn Warmeaufwand einer Farbung nieht ganz ohne EinfIuE. 



Das Bleichen in Apparaten. 19 

So vorteilhaft die geringere Warmeleitfahigkeit der Stahle fiir den Bau der 
Apparate ist, so nachteilig ist sie fiir die Herstellung der Heizschlangen bei indirekter 
Heizung. Gegenuber Eisen ist die Warmedurchlassigkeit etwa 3mal geringer, man 
muB deshalb die Heizschlangen aus Edelstahl um das ~Hache groBer machen als 
solche aus Eisen, um in der gleichen Zeit die Bader anzuheizen. Wegen der groBeren 
Festigkeit konnen aber die Wandstarken der Heizschlangen aus Stahl dUnner ge
nommen werden als bei Eisen, weshalb man in der Praxis mit weniger als die 
3fach groBere Heiz£lache auskommt. 

IV. Das Bleichen in Apparaten. 
Das Bleichen der Textilien verfolgt den Zweck, die den Fasern an

haftenden farbenden Begleitstoffe zu entfernen oder zu entfarben, um 
entweder ein sauberes klares WeiB darauf zu erzielen, oder um die dunkel 
gefarbten Faserbegleitstoffe soweit aufzuhelIen, daB das Material in 
einer helIen Farbe gefarbt werden kann. Die Vorbleiche fiir Farben er
fordert im allgemeinen nicht die intensive Behandlung, welche eine VoU
bleiche aufWeiB benotigt. Darum besteht die Vorbleiche meist auch nur 
in einem abgekiirzten Verfahren der WeiBbleiche. 

Die wirksamsten Bleichmethoden beruhen auf Oxydationswirkung 
der Bleichmittel, welche bei Gegenwart des Fasermaterials Sauerstoff an 
dieses abgeben, der im Entstehungszustande zunachst die Faserfremd
stoffe oxydiert, dann aber, wenn diese Arbeit erledigt ist, auch die Faser
substanz selbst angreift und sie u. U. stark inMitleidenschaft ziehen bnn. 

Oxydierend wirkende Bleichmittel sind die unterchlorigsauren SaIze, 
von welchen die des Kalziums als Chlorkalk schon sehr lange bekannt 
sind, wahrend die des Natriums als Hypochloritbleichlauge oder Elektro
lytlauge erst in jiingerer Zeit mehr Anwendung finden. Ferner sind aIle 
Peroxyde oxydierend wirkende Bleichmittel. 

Geringere Bleichwirkung entfalten reduzierende Mittel, die entweder 
die die Faser begleitenden Fremdstoffe in weniger gefarbte Verbin
dungen ii.berfiihren, ohne diese von der Faser zu entfernen (so die gas
fOrmige schweflige Saure und das Bisulfit) oder sie verwandeln durch 
ihre Reduktionskraft die Fremdstoffe in losliche Korper, die durch 
nachfolgende Spii.lbader aus der Faser entfernt werden. Als Bleichmittel 
solcher Wirkung hat sich ein Hydrosulfitpraparat, das Blankit der 
T. G. Farbenindustrie, in der Praxis der WolIbleiche gut bewahrt. 

Der grundverschiedene Aufbau in chemischer und physikalischer 
Struktur der Fasern bedingt fiir jedes Material ein anderes Bleichver
fahren. Pflanzliche Fasern konnen mit Chlor, aber auch ebensogut mit 
Superoxyden rein WeiB gebleicht werden. Wolle dagegen wird durch 
Chlor nicht gebleicht, sondern chloriert, d. h., durch Aufnahme von Chlor 
in ihrem chemischen Aufbau so stark verandert, daB sie ganz andere 
Eigenschaften bekommt, wenn das Chloren in maBigen Grenzen er-

2* 
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folgt; wird aber stark gechlort, so geht die Anderung des WolimolekiUs 
bis zur volligen Zerstorung der WoUsubstanz vor sich. Tierische Fasern 
sind nur mit Wasserstoffsuperoxyd erfolgreich weiB zu bleichen. 

A. Bleicben der 'Volle in Apparaten. 
Allgemeines. Mit der technischen VoUendung der Darstellungsmetho

den der Superoxyde hat das Bleichen der Wolle sehr an Bedeutung ge
wonnen, denn nur damit ist es moglich, ein schones dauerhaftes WeiB zu 
erreichen. Die fruher ausschlieBlich durch Schwefeln in der Schwefel
kammer durchgefUhrte Blciche ergab kein schones VoliweiB, auBerdem 
war die nur auf Reduktion beruhende Aufhellung der Faser nicht von 

Abb. 3. Bleichanlage aus Pyroton. (Deutsche Ton· und 
Steinwerkzeuge A.·G. Krauschwitz b. Muskau O.-L.) 

langer Dauer, denn durch 
allmahliche Ruckoxyda
tion kam die alte Farbung 
zum groBen Teil wieder 
zuruck. 

Die Peroxyde dagegen 
zersttiren die dunklen 
Fremdstoffe der Faser 
zufolge ihrer Sauerstoff
abgabe gru.ndlich, der 
Bleicheffekt ist von 
Dauer. Durch nachfol
gende Reduktionsbehand
lung mit Blankit ist der 
WeiBgrad noch zu stei
gern, und wenn zum 
SchluB der Bleichopera
tion noch ein Schwefeln 

angeschlossen wird, so gelangt man zu einem noch etwas intensiverem 
WeiB. 

Die langsame und milde Bleichwirkung der Peroxydbader im Verein 
mit der fUr Fliissigkeiten leichten Durchdringbarkeit wollener Faser
schichten gestattet die Anwendung einfacher Zirkulationsbottiche fiir 
das Bleichen aller Verarbeitungsstadien der W oUe. So wird sowohllose 
Flocke und Kammzug, wie auch fertiges Gespinst als Garn oder Spulen, 
einfach in die Bottiche eingeschichtet und gebleicht. 

Als Werkstoff fiir die Bottiche der WoUbleiche kommt nur ganz 
indifferentes Material in Frage. Holz ist nur bedingt brauchbar, es fasert 
nach einiger Zeit aus, gibt die Zellulosefasern an die Wolle ab, wo sie recht 
storend wirken konnen. Am besten geeignet sind: Steinzeug, Reinalumi
nium, Reinnickel oder Edelstahl V4A. AIle anderen Werkstoffe sind 
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unbrauchbar, weil sie entweder die Bader zersetzen oder Flecken ver
ursachen. 

Eine Bleichanlage ganz aus Steinzeug, die in der Abb. 3 verbildlicht 
ist, stellt das sauberste und zweckmaBigste dar, das es auf diesem GBbiete 
gibt. Sie schlieBt jegliche Fleckenbildung und Sauerstoffverluste aus und 
braucht, weil nur mittlere Temperaturen zur Anwendung kommen, nicht 
einmal gegen schroffe Temperaturwechsel bestandig zu sein. Die Deut
schen Ton- und Steinzeugwerke inKrauschwitz bei Muskau O.-L. und die 
Deutsche Steinzeugwarenfabrik in Mannheim-Friedrichsfeld liefern Be
halter, Pumpen und Rohrleitungen fiir solche Anlagen. 

Edelstahl als Baustoff ist sehr gut, doch sehr teuer und kann gut durch 
Reinaluminium mit wenigstens 99,5 % Al ersetzt werden. Die Ober
schicht des Aluminiums wird vollkommen immun, wenn man die Anlage 
zunachst mit einer heiBen Wasserglas16sung behandelt, bevor die erste 
Partie darin gebleicht wird. Anlagen solcher Art baut die Elektro
chemische Werke A.-G. in Hem-
riegelskreuth. 

In Abb. 4 ist ein Zirkulations
bottich im Schnitt dargestellt. 
Der Bleichbottich, der aus einem 
der genannten Baustoffe herge
stellt werden kann, hat etwa 
lOcm iiberdemBoden einen Sieb
oder Lattenboden, auf welchem 
das Material aufgeschichtet wird. 
Nach Beschickung des Bottichs 
mit dem Bleichgut wird dieses 
mit einem Loch- oder Latten
deckel abgedeckt, der mit der 
Bottichwand so befestigt werden 

Abb.4. BJeichhottich mit Umlaufleit ung. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G. Zittau.) 

muB, daB er durch den Auftrieb des Materials nicht nach oben gedriickt 
wird und das Bleichgut standig unter der Flotte halt. Durch die Flot
tenumleitung wird das Bleichbad im nicht zu starken, gleichmaBigen 
Strome auf das Bleichgut gepumpt, durch das sie infolge ihrer Schwere 
sickert, um sich unterhalb des Siebbodens zu sammeln, wo sie die 
Pumpe aufs ileue ansaugt. 

Handelt es sich um empfindliches Material, z. B. weiche Garne aus 
feinen Fasern, das nicht gepreBt werden darf, wird vorteilhaft der Bottich 
nicht in hoher Schicht gepackt, sondern durch gelochte Zwischenboden 
in mehrere kleinere Schichten unterteilt. 

Die Heizung des Bleichbades erfolgt durch indirekten Dampf, ent
weder durch eine Schlange, die in dem Raum zwischen Boden und Sieb
boden liegt, oder durch ein besonderes WarmeaustauschgefaB, das in die 
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Umlaufleitung eingebaut ist und von der Flotte standig durchstromt 
wird. 

Das verwendete Wasser muB nicht weich, sondern kann mittelhart 
sein, weil die Hartebildner des Wassers, besonders die Magnesiumverbin
dungen, der Selbstzersetzung der Peroxydbader entgegenwirken. Es 
muB aber von kristallener Klarheit sein, denn auch die geringste Triibung, 
die mit den iiblichen Kontrollapparaten nicht erkennbar ist, wird von 
dem Fasermaterial abfiltriert und weil dieses durch seine lockere Schich
tung immer etwas KanaIe bildet, geht die Anfiltrierung durch die gauze 
Schicht und verursacht Triibungen und Flecken in dem erzielten WeiB. 

AuBer der vollstandigen Abwesenheit jeglicher Triibungsstoffe muB 
das Wasser auch frei von Eisen sein. Die geringsten, im Wasser gelOsten 
Eisenspuren werden von der Faser zuriickgehalten, wo das Eisen, durch 
die gelbliche Farbe seines Oxydes, den WeiBgrad mehr oder weniger ver
mindert. Mit einem eisenhaltigen Wasser ist kein schones WeiB zu er
zielen, darum ist es unerlaBlich, ein derartiges Wasser durch geeignete 
Methoden vorher zu enteisenen und dafiir Sorge zu tragen, daB es aus den 
Leitungen nicht wieder neues Eisen aufnehmen kann. FUr die Zwecke 
der Bleichereiwasserleitung sind aus diesem Grunde nur verzinkte Eisen
oder Kupferrohre zu verwenden. 

Gebleicht wird mit Wasserstoffsuperoxyd, dabei ist es ganz gleich
giiltig, ob Wasserstoff- oder Natriumsuperoxyd Verwendung findet. Aus 
letzterem bildet sich, sobald es in Wasser gelOst wird, durch Umsetzung 
mit dem Wasser, Wasserstoffsuperoxyd und Natronlauge. Diese wiirde 
auf die Wolle auBerordentlich stark schadigend einwirken, wenn sie nicht 
vorher mit Schwefelsaure neutralisiert wird. 

Zur Erzielung eines einwandfreien Bleicheffektes ist die Wolle zu
nachst sorgfaltig zu reinigen. Fettriickstande ergeben unegalen Bleich
ausfall und mechanisch anhaftende Verunreinigungen, die in Garnen 
haufig zu finden sind, Mnnen durch katalytische Wirkung eine heftige 
Sauerstoffentwicklung veranlassen, die das Bad vorzeitig erschopft und 
die Wolle selbst schadigen kann. Diese Vorreinigung erfolgt entweder im 
Bleichbottich selbst oder bei Garnen auf der Kufe durch Anwendung 
lauwarmer Salmiakbader, denen man zur Erhohung der Waschwirkung 
Seife oder ein seifenahnliches Produkt zufiigt. ' 

Stabilisatoren. Von groBer Wichtigkeit zur Erzielung eines schonen 
WeiB und zur wirtschaftlichen Gestaltung der Bleiche ist die langsame 
Sauerstoffabgabe aus dem Peroxyd an das Material. Geh~ diese stiirmisch 
vor sich, so entweicht ein groBer Teil des Sauerstoffs unausgenutzt als Gas 
aus den Badern und bedeutet einen groBen finanziellen Verlust. Weil die 
Wollbleiche in schwach alkalischenFlotten bei einempH-Wert(s. S.196) 
von etwa neun die besten Resultate ergibt, die Peroxyde aber in alka
mchen Medien die Neigung zu schneller Sauerstoffabgabe besitzen, 
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miissen den Badern Korper zugefiigt werden, welche dieser Zersetzung 
entgegenwirken. Solche Korper bezeichnet man als Stabilisatoren. 
Friiher verwendete man fiir diesen Zweck mit Vorliebe das Wasserglas. 
Durch seine stark alkalische Wirkung und durch die Ausscheidung von 
Kieselsaure macht es die Faser aber hart und sprode. 

An Stelle des Wasserglas sind eine groJ3e Zahl anderer Korper ali;; 
Stabilisatoren in Vorschlag gekommen, iiber die Folgner und Schnei
derl ausfiihrlich berichten. Nach diesen beiden Forschern nimmt die 
Stabilisierwirkung einer Substanz in dem MaBe zu, wie diese zur Bildung 
von Per-Verbindungen befahigt ist. 1m hOchsten Gradekommt diese 
Eigenschaft der Pyrophosphorsaure zu, deren Natriumsalz, das Natrium
pyrophosphat, auch ausgedehnte Anwendung in der Wollbleiche findet. 
Aber auch gewisse organische Korper, wie das Igepon T und Fettalkohol
sulfonate, z. B. Laurinalkoholsulfonat, sollen ein gutes Stabilisierver
mogen besitzen. 

Die Firma B5hme, Fettchemie G. m. b. H. in Chemnitz bringt unter 
dem Namen "Homogenit W" einen auf Fettalkoholbasis aufgebauten 
Stabiliso.tor fiir die Wollbleiche in den Handel, der durch seine starke 
Schaumkraft auch noch gut reinigend auf das Fasermaterial einwirkt, 
und mit dem es moglich ist, die Wollbleiche lediglich in ammoniakalischer 
Flotte unter groBter Schonung der W ollsubstanz durchzufiihren. 

Ein anderer organischer Stabilisator ist das Biancal der Firma Bauer, 
Gaebel & Co., Koln-Radertal, das als eine Naphthalinsulfopersaure an
zusprechen ist und 9-10% Sauerstoff in organisch gebundener Form 
enthalt. Durch seinen Sauerstoffgehalt wirkt dieser Korper schon fiir 
sich allein bleichend und besitzt vorziigliche stabilisierende Eigenschaf
ten auf Wasserstoffsuperoxydlosungen. 

Die beste Stabilisierwirkung iibt das 
Wasserglas . . . . . 
Natriumpyrophosphat 
Homogenit W . 
Bianca!. ..... . 

im Liter-Flotte aus. 

bei 4g 
" 1,5" 
" 2,5" 
" 1,5" 

Die fiir die Wollbleiche geeignetste Alkalitat ist bei Anwendung von 
Wasserglas schon vorhanden. Die anderen Stabilisatoren erfordern einen 
Zusatz von Ammoniak, der so zu bemessen ist, daB fUr 50 cm3 Bad 
1,5-2 cm3l/ lo normale Saure beim Titrieren verbraucht wird. Die Be
stimmung des pH-Wertes, der zwischen 8 und 9liegen solI, ist mit dem 
Folienkolorimeter zweckmaBig und schnell durchfiihrbar (s. S. 199). 

Konzentration der Bleichllotten. Die Konzentration der Bleichbii.der 
richtet sich nach del' zu bleichenden Ware und nach der Anforderung an 

1 Folgner und Schneider: Wasserstoffsuperoxydstabilisatoren in der Woll
bleicherei. Melliand Textilber. 1933, S.452. 



24 Das Bleichen in Apparaten. 

das Wei.6. Sie schwankt zwischen 5 und 30 g 100proz. Wasserstoffsuper
oxyd. Normalerweise wird aber eine Konzentration von 12 g Peroxyd 
eingehalten, die mit 30 ccm 40proz. bzw. 40 ccm 30proz. Ware pro Liter
Flotte herzustellen ist. Der Ansatz der Bleichflotte erfolgt in besonderen 
BehaItern in derWeise, daB zunachst das Wasser auf 45-50°0 erwarmt 
wird. Danach wird der vorher gelOste Stabilisator, dann die notige Menge 
Wasserstoffsuperoxyd und zuletzt das Ammoniak zugesetzt, vom letz
teren pro Liter-Flotte etwa 1-1,5 cm3 • 

SolI mit Natriumsuperoxyd gearbeitet werden, so erfolgt der Ansatz 
des Bleichbades derartig, daB man zunachst auf 100 I kaltem Wasser fur 
jedes Kilogramm Natriumsuperoxyd 

1,350 kg Schwefelsaure 660 Be oder 
1,400 " 65,5 0 " 

1,430 " 650 
" 

1,470 " 64,5 0 " 

1,500 " 640 

1,650 " 600 

gibt und in diese Sa.ureflotte das Natriumsuperoxyd in kleinen Mengen 
so vorsichtig einstreut, daB es zu keiner starken ortlichen Erwarmung 
und zum sichtbaren Entweichen von gasformigem Sauerstoff kommt, 
sondern daB das gesamte entstandene Wasserstoffsuperoxyd in der Bleich
flotte gelost bleibt. FUr die Konzentration von 12 g Wasserstoffsuper
oxyd 100proz. im Liter sind, da der Sauerstoffgehalt des Natriumper
oxyds 19,5 % betra.gtunddasauseinemKilogrammzuerzeugende Wasser
stoffsuperoxyd etwa 410 g ausmacht, rd. 3 kg Natriumperoxyd fur 100 I 
Bad zu verwenden. Wahrend des ganzenLosungsvorganges muB das Bad 
deutlich sauer reagieren, was dauernd zu kontrollieren ist. Nach erfolgter 
Losung wird der Stabilisator zugesetzt, das Bad auf 45-50° 0 erwarmt, 
und mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht. Die starke Peroxyd
konzentration von 12 g im Liter bringt durch den chemischen Umsatz des 
Natriumperoxyds mit der Schwefelsaure etwa 55 g Glaubersalz pro Liter 
ins Bad. Diese erhebliche Menge Salz ist der leichten Bewegung der Flotte 
durch das Material recht hinderlich, weshalb man es in der Praxis vor
zieht, mit dem Wasserstoffsuperoxyd zu arbeiten, das keine Salze in das 
Bad bringt. 

Die fertig hergerichtete Bleichflotte wird nun auf das Bleichgut ge
lassen und etwa 6 Stunden umgepumpt, wobei die Temperatur standig 
auf 50° 0 zu halten ist. Gegebenenfalls laBt man ohne Zirkulation in 

. abkiihlender Flotte uber Nacht einwirken. Nach beendeter Bleichdauer 
wird das Bad zur spateren weiteren Verwendung in den Flottenaufbewah
rungsbehaIter gepumpt. Das erste Spiilwasser, das man etwa 20 Minuten 
durch die Ware zirkulieren laBt, enthaIt reichliche Mengen Superoxyd 
und kann zur Auffiillung des Bleichbades Verwendung finden. Jetzt wird 
griindlich mit standig zuflieBendem Wasser solange gespult, bis das ab-
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laufende Wasser frei von Peroxyd ist. Dieses ist daran zu erkennen, wenn 
eine mit Schwefelsaure angesauerte Probe des Spiilwassers auf Zusatz 
einiger Tropfen Kaliumpermanganatkisung dauernd rosa gefarbt bleibt. 

Nachbleiche mit Reduktionsmitteln. Zur Steigerung des WeiBgrades 
wird gewohnlich eine Reduktionsbleiche mit Blankit angeschlossen. Man 
bereitet ein Bad mit 2-4 g Blankit im Liter und behandelt darin die 
Wolle 3-8 Stunden evtl. uber Nacht bei 35° C. Das Blankitbad ist mog
lichst wenig zu bewegen, weil es durch starke Beruhrung mit der Luft 
oxydiert und unwirksam wird. Man laBt nur im Anfang der Einwirkungs
dauer die Flotte durch das Material zirkulieren und stellt dann die Pumpe 
abo Die Haltbarkeit des Blankitbades kann man durch Zusatz von 1 g 
Natriumbisulfit pro Liter Flotte erhohen, wodurch auch der Bleicheffekt 
verbessert wird. Eine Weiterbenutzung des Bades ist zwecklos, weil das 
Blankit in den meisten Fallen verbraucht ist. 

Nach .der Blankitbehandlung wird das Bleichgut mit standig zu
flieBendem Wasser grundlich gespiilt, hierauf schwach gesauert CY2-11 
Schwefelsaure fiir 10001 Wasser) und wieder gespiilt. 

Das nach diesel' Methode erzielte WeiB ist bei einer nicht zu dunklen 
Farbe del' Rohwolle von groBer Schonheit und sehr guter Bestandigkeit, 
selbst nach langerem Lagern behalt die Wolle den klaren WeiBton, denn 
aile die der Wolle anhaftenden farbenden Fremdstoffe sind entweder 
zerstort odeI' von der Faser abgelOst. 

Durch ein nachfolgendes Schwefeln kann del' Bleicheffekt noch etwas 
gesteigert werden. Zu diesem Zweck wird die Ware nach der Blankit
behandlung nicht gesauert, sondern nul' gespiilt. Danach nicht zu stark 
ausgeschleudert und gleichmaBig ausgebreitet in die Schwefelkammer ge
hangt, wo fiir j e 100 kg Ware etwa 6-8 kg Stangenschwefel in besonderen 
eisernen Pfannen verbrannt werden. Die entwickelnde schweflige Saure 
reduziert die noch vorhandenen geringen Spuren gelblicher Farbung und 
fiihrt zu einem ExtraweiB. 

Ob nun durch nachtragliches Spiilen die von der Faser aufgenommene 
schweflige Saure und die durch Oxydation daraus entstandene Schwefel
saure wieder ausgewaschen werden sollen, entscheidet von Fall zu Fall 
der erreichte WeiBgrad und del' Verwendungszweck des Materials. Ge
wohnlich geht durch ein Spiilen, besonders, wenn zur besseren Entfer
nung del' Sauren dem Spiilwasser etwas Alkali zugesetzt wird, das WeiB 
wieder zuriick. 

Der Vollstandigkeit wegen sei erwahnt, daB auf einer geschwefelten Ware keine 
egale Farbung zu erzielen ist. Erfordert eine helle klare Nuance eine Vorbleiche, 
so hat, wenn ein Schwefeln nicht zu umgehen ist, dieses nach dem Farben zu er
folgen, wobei aber Voraussetzung ist, daB schwefelechte Farbstoffe in Anwendung 
kommen. Ferner sei darauf hingewiesen, daB geschwefelte Garne in der Bunt
weberei und -strickerei sich dadurch unangenehm bemerkbar machen k6nnen, daB 
sie angrenzende farbige Faden im Laufe der Zeit im Farbton verandern, weil sehr 
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viele Farbstoffe nicht schwefelecht sind. In solchen Fallen ist auf ein Schwefeln zu 
verziehten. 

Die starken Peroxydbleichbader, deren Gehalt durch den BleichprozeB ver
haltnismaBig wenig zuruckgeht, werden zur Weiterbenutzung aufbewahrt. Um 
stets mit gleicher Peroxydkonzentration zu arbeiten, muB der noch vorhandene 
Gehalt an Wasserstoffsuperoxyd durch Titration mit Kaliumpermanganatlosung 
bestimmt werden. Diese Bestimmung erfolgt am besten mit einer Losung von 
18,6 g Kaliumpermanganat im Liter Wasser auf folgende Weise: 10 cem Flotte 
werden mit einer Pipette dem Bad entnommen und mit ebensoviel Schwefelsaure 
1 : 3 in ein Becherglas gebraeht und aus einer Burette oder Teilpipette solange 
vorsiehtig von der Permanganatlosung zugegeben, bis eine Rosafarbung der Flussig
keit bestehen bleibt. Die verbrauchtenKubikzentimeter Permanganat16sung geben 
direkt den Gehalt der Flotte an 100proz. Wasserstoffsuperoxyd pro Liter an. 
Hieraus ist dann leieht auf 30 bzw. 40proz. Handelsware umzurechnen und der 
Naehsatz aus der Flottenmenge zu bestimmen. 

B. Bleichen der Baumwolle in Apparaten. 
Die zur Hauptsache aus Zellulose bestehende Baumwollfaser enthalt 

als Verunreinigung gewisse Pektinstoffe, welche ihr den bekannten grau
braunlichen Farbton verleihen. In der Faser sind auBerdem noch Fette 
und Wachse enthalten, die ihr den geschatzten weichen Griff und die 
wertvolle Geschmeidigkeit geben. 

Zweck und Ziel der Bleiche ist es nun, die farbenden Fremdstoffe zu 
entfarben oder zu entfernen, wobei die Fette und Wachse der Faser 
moglichst erhalten bleiben sollen und die Zellulose selbst nicht angegriffen 
werden darf. 

In der Baumwollbleicherei sind zwei grundsatzlich voneinander ver
schiedene Bleichverfahren in Anwendung: 

a) das altere Verfahren mit alkalischer Kochung der Ware unter Druck 
(Beuchbleiche) ; 

b) die neueren Verfahren ohne alkalische Druckkochung (Superoxyd
bleiche, kombinierte Chlor-Superoxydbleiche). 

Die Beuchbleiche entfernt durch die alkalische Kochung unter Druck 
zum groBen Teil die farbenden Begleitstoffe der Faser, die dadurch so 
weitgehend aufgehellt wird, daB sie mit Chlorbleichflotten leicht auf 
ReinweiB zu bleichen ist. Weil aber auch die natiirlichen Fette und Wachse 
mehr oder weniger aus der Faser entfernt werden, resultiert immer ein 
hartes Material, das, sofern es sich um unversponnene Faser handelt, nur 
auBerst schwer zu verspinnen ist und das, wenn es als Garn gebleicht 
wurde, auch in der Weberei, Wirkerei usw. die Weiterverarbeitung emp
findlich zu storen vermag. Zwar ist es moglich, durch eine Behandlung 
mit Weichmachungsmitteln der ausgekochten Faser eine gewisse Weich
heit wiederzugeben, doch reicht diese Hingst nicht an die eigenartige, 
natiirliche Geschmeidigkeit der Faser heran. Fiir die Baumwoll-Halb
fabrikate ist man in neuerer Zeit mehr und mehr von der Beuchbleiche 
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abgekommen und bleicht nach Verfahren ohne Druckkochung, die in den 
Apparaten mit kreisender Flotte besser anwendbar sind als die zeit
raubende Beuchbleiche, die in der Ausriistung fertiger Gewebe Iiach wie 
vor ihre Bedeutung beibehalten hat. Es ist deshalb hier auf die ausfiihr
liche Besprechung der Beuchbleiche 1 verzichtet worden. 

Bleichen ohne Beuche. 
KaHbleiche mit Hypochlorit. Die alteste Ausfiihrungsform der Bleiche 

ohne Beuche ist die mit Hypochlorit, die besonders fUr unversponnene 
Faser, aber auch fiir Stranggarn und Spulen eine Zeitlang in Anwendung 
kam. Eine Hauptschwierigkeit dieses Verfahrens ist die schlechte Netz
barkeit der rohen Baumwollfaser mit der kalten Hypochloritflotte, die 
sehr oft zu ungleichmaBigem Bleichausfall fiihrt. Besonderes Einnetzen 
des Materials in kochenden Netzbadern verteuert das Verfahren, das 
durch seine Einfachheit auch moglichst billig zu stehen kommen soIl. 
Der Zusatz eines Kalt-N"etzmittels, das sich den Chlorbadern gegeniiber 
vollkommen indifferent verhalt, das seine Netzwirkung nicht verliert und 
auch die Bleichbader nicht zersetzt, wie beispielsweise Humektol C (1. G. 
Farbenindustrie), Floranit WP (BohmeFettchemie, Chemnitz), gestattet 
mit der auf etwa 30° C erwarmten Chlorflotte in Apparaten nach dem 
Aufstecksystem und bei Kettbaumen direkt auf das trockene Material zu 
gehen, nicht aber die Anwendung in Packapparaten oder in Zirkulations
bottichen, weil es trotz bester Netzwirkung nicht gelingt, die Luft restlos 
aus dem Materialblock herauszubringen und ungenetzte bzw. unge
bleichte Stellen zuriickbleiben. 

Chlorkalk ist fiir die Hypochlorit-Kaltbleiche ganz ungeeignet, denn 
der Kalk bildet mit den von der Faser abgelOsten Zersetzungsprodukten 
der Faserfremdstoffe gern schwer lOsliche Verbindungen, auch sind viele 
Netzmittel nicht vollkommen kalkbestandig, was beides zu Betriebs
stOrungen wahrend der Weiterverarbeitung fiihrt. Es ist darum dem 
Natrium-Hypochlorit der Vorzug zu geben, das entweder als fertige 
Chlorbleichlauge mit 150-200 g aktivem Chlor je Liter von chemischen 
Fabriken bezogen wird, oder das man sich selbst bereitet ~urch Elek
trolyse von Kochsalzlosung oder durch Einleiten von gasformigem Chlor 
in Natronlauge. 

Der Gehalt der Bleichflotte an wirksamem Chlor erfordert eine hohere 
Konzentration als bei gebeuchter Ware. Wahrend man hier mit 2-3 g 
bleichendem Chlor im Liter auskommt, konnen bei der Kaltbleiche bis 
zu 8 g im Liter ohne Gefahr fiir die Baumwolle vorhanden sein, wobei 
allerdings vorausgesetzt werden muB, daB das Flottenverhaltnis die 
iibliche Grenze von 1: 10 nicht wesentlich iibersteigt. 

1 Sehr ausfiihrliche Angaben tiber die Beuchbleiche in W. Kind: Das Bleichen 
der Pflanzenfasern. Berlin 1935. 
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Neben der auf Oxydationswirkung beruhenden Bleichung, die bei 
"Oberoxydation zu Oxyzellulose und dadurch zu Faserschwachung fiihrt, 
verliiuft bei der Kaltbleiche auch eine Chlorierung der eiweiBartigen 
Fremdstoffe der Baumwolle, die den groBten Teil der im Bade vorhan
denen Chlormenge verbraucht. Der anfanglich sehr hohe Aktivchlor
gehalt nimmt sehr schnell ab und man ist gezwungen, durch Titration den 
noch vorhandenen Chlorgehalt zu ermitteln und gegebenenfalls bei zu 
starker Erschopfung frische Chlorlauge nachzusetzen. 

Die durch Oxydation und Chlorierung der Faserfremdstoffe in groBeren 
Mengen entstehenden Verbindungen besitzen teilweise sauren Charakter 
und fiihren die anfanglich alkalische Reaktion der Bleichbader in eine 
saure iiber. In sauren Hypochloritbadern ist aber die Gefahr einer Faser
schwachung ganz bedeutend groBer als in alkalischen. Darum ist es 
zweckmaBig, durch Zusatz von Atznatron in Mengen von 1-3 g pro 
Liter Bad, in Form von reiner Natronlauge, die alkalische Reaktion der 
Bader bis zum SchluB der Bleiche zu erhalten. Dieser Zusatz verhindert 
nicht nur die Oxyzellulosebildung, sondern bringt auch evtI. vorhandene 
Samenschalen zur Quellung, die dadurch besser durchgebleicht bzw. 
zerstort werden. 

FUr die Haltbarkeit der nach dem Hypochlorit-Kaltbleichverfahren 
behandelten Baumwolle und der Lagerbestandigkeit des WeiB ist es von 
groBer Wichtigkeit, daB die durch die Chlorierung der eiweiBartigen 
Korper der Rohbaumwolle entstandenen Chloramine wieder vollstandig 
zerstort werden. Verbleiben sie auch nur zum Teil in der Faser, so gilbt 
das WeiB in kiirzerer oder langerer Zeit nach; es kann aber auch nach
traglich noch Faserschwachung eintreten, weil die Chloramine unter ge
wissen Umstanden Salzsaure abzuspalten vermogen. 

In alten Anwendungsvorschriften der Hypochlorit-Kaltbleiche findet 
man zur Erhohung der Lagerbestandigkeit des WeiB, also zur Zerstorung 
der Chloramine, dieAngaben, daB nach dem Spiilen, Absauren und noch
maligem Spiilen mit 10-12% Bisulfitlauge behandelt werden muB, an 
das sich ein griindliches Fertigspulen anzuschlieBen hat. Trotzdem ist 
die Haltbarkeit des WeiB nur beschrankt, weshalb das Verfahren keine 
allgemeine Anwendung fand. 

Die neuere Zeit, welche die Peroxyd- und die kombinierte Chlor
Peroxydbleiche brachte, hat durch die von verschiedenen Forschern 
betriebene Untersuchung der Bleichvorgange zu der Erkenntnis gefiihrt, 
daB die Chlorierungsprodukte der Nichtzellulosekorper in heiBen, 
schwach alkalischen Badern besser und leichter von der Faser zu lOsen 
sind als beim BeuchprozeB. Die Alkalitat der Peroxydbader ist ausrei
chend zur Entfernung der chlorierten Faserfremdstoffe. 
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Superoxydbleiebe. 
Allgemeines fiber die Peroxydbleicbe. Solange die Chlorbleiche be

kannt ist, ist sie auch anriichig, und es hat nie an Versuchen gefehlt, sie 
durch andere Verfahren zu ersetzen, obwohl sie, wenn reoht ausgefiihrt, 
gar nichts Sohadigendes fiir die Faser hat. Die Bleichverliluche mit 
Natrium- und Wasserstoffsuperoxyd sind deshalb sohon selIT alt, aber 
ihre Einfuhrung in die Praxis soheiterte immer an dem hohen Preis der 
Chemikalien. Erst als es gelang, diese Peroxyde zu niedrigen Preisen 
herzustellen, haben sie in der Bleicherei von Baumwolle und Leinen an 
Bedeutung gewonnen. 

Bahnbrechend auf dem Gebiet der Superoxydbleiche diirfte das Ver
fahren des Franzosen Gagedois sein, der es Anfang dieses Jahrhunderts 
zuerst auf Leinen anwandte, um damit die Rasenbleiohe zu ersetzen und 
der es dann spater auoh auf Baumwolle ubertrug. Sein D.R.P. 130437 
vom 20. Dezember 1900 bildete die Grundlage fur die meisten, heute an
gewandten Peroxydbleiohverfahren. 

Bei der Peroxydbleiohe besteht der BleichprozeB nioht in einer Ent
fernung aller Fremdstoffe, die, wie die natiirliohen Fette und Wachse, den 
Fasern die wertvolle und geschatzte Weichheit verleihen, sondern hier 
werden nur die dunklen Begleitstoffe gebleioht, woduroh eine viel ge
ringere GewichtseinbuBe eintritt als bei der Koohbleiohe. Der Haupt
vorteil der Peroxydbleiohe aber ist der wunderbar weiche Griff, der das 
Material behalt und der bei vielen Fertigfabrikaten so sehr gesohatzt ist. 

Als Bleiohmittel dienen Natrium- wie auch Wasserstoffsuperoxyd. 
Andere Peroxyde, wie Natriumperborat, haben keine teohnische Be
deutung erlangt. Welohes von den beiden genannten Peroxyden zu 
wahlen ist, entsoheidet nioht der reine Chemikalienpreis, sondern die 
Frage, ob und welohe anderen Chemikalien benotigt werden, um die 
Flotten auf eine gewisse Reaktion einzustellen und zu stabilisieren. 
Reaktion und Stabilisierung gegen vorzeitige Sauerstoffabspaltung sind 
aber fiir den Bleiohverlauf von entsoheidender Bedeutung. Natrium
peroxyd gibt beim Losen in Wasser neben Wasserstoffsuperoxyd eine 
starke Natronlauge, wahrend das Wasserstoffsuperoxyd des Handels 
schwaoh sauer eingestellt ist. Haltbarkeit der Losungen sowie die Bleioh
geschwindigkeit und Bleiohwirkung sind aber ganz abhangig von der 
Reaktion. Zunehmende Alkalitat vermindert die Haltbarkeit der Per
oxydfiotten, steigert aber die Bleiohgeschwindigkeit und Bleichwirkung, 
die auf eine Sauerstoffabspaltung der Peroxyde beruht. Des Ferneren 
ist die Bleiohwirkung abhangig von der Temperatur. Da die kalten 
Flotten fast keine Bleiohenergie zeigen, maoht sioh eine Erwarmung 
notwendig. Die Temperatursteigerung hat langsam zu erfolgen, damit 
der Sauerstoff nicht vorzeitig abgespalten und vollig unwirksam gas
formig entweicht. Je heiBer das Bad zur Anwendung kommen solI, desto 
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weniger alkalisch soIl es im allgemeinen sein; die Sauerstoffabspaltung 
nimmt sonst einen zu schnellen und sturmischen Verlauf, wobei sich die 
Flotte unter Aufbrausen vollig zersetzen kann. 

Die Abspa1tung des Sauerstoffs in alkalis chen Flotten laBt sich durch 
Zugabe sog. Stabilisatoren weitgehend regeln. Als Stabilisator wird in 
der Baumwollbleiche meist das Wa~serglas verwendet; doch sind daffu 
auch eine groBe Anzahl anderer Mitt~eiempfohlen worden, deren Wirk
samkeit mehr oder weniger umstritten ist. 

Russina1 beobachtete, daB beim Bleichen ungebeuchter Baumwolle 
mit Peroxyden keine Stabilisierung der Bader erforderlich sei, weil rohe 
Baumwolle eine bessere Stabilisierwirkung besitze als alle dem Bade zu 
diesem Zwecke zugesetzten Chemikalien. Dagegen besitze die gebeuchte 
Baumwolle die Eigenschaft, den Sauerstoffgehalt nicht stabilisierter 
Peroxydbader sehr schnell zu vermindern. Demnach musse die Roh
baumwolle Korper enthalten, welche eine sehr gute Schutzwirkung auf 
die Sauerstoffabspaltung ausuben. Diese Beobachtung konnte durch 
Anwendung in der Praxis als zutreffend bestatigt werden. 

Uber die wichtigen Fragen der Stabilisierung, Reaktion und Tem
peratur beim Bleichen mit Superoxyden sind umfangreiche Arbeiten ge
schrieben worden, die in dem schon erwahnten Werk von W. Kind: 
"Das Bleichen der Pflanzenfasern" zusammengestellt sind und dort 
eine eingehende Besprechung gefunden haben, weshalb auf dieses Werk 
auch hier verwiesen sei. 

In der Bleichereipraxis wird heute das Natrium- und das Wasser
stoffsuperoxyd meist gemeinsam verwendet, wobei man es in der Hand 
hat, die Alkalitat des Bades durch das Natriumperoxyd in den weitesten 
Grenzen zu regeln. Das friiher allein verwendete Natriumperoxyd macht 
beim Losen in Wasser zu viel Natronlauge frei, die in der heiBen, oxydie
renden Flotte schadigend wirken kann, vor allem aber die naturlichen 
Fettstoffe aus der Faser herauslost und so Ware hervorbringt, die im 
Griff der Beuchbleiche sehr nahe kommt. Um ausNatriumperoxyd nicht 
zu scharf alkalische Flotten zu erhalten und Sauerstoffverluste beim 
Losen moglichst zu vermeiden, lauteten die Vorschriften fruher immer 
dahin; 1 kg Natriumperoxyd in einer Losung von 1,35 kg konzentrierter 
Schwefelsaure in 100 1 kaltem Wasser einzustreuen und die Flotte nach 
Bedarf auf schwach alkalische Reaktion mit etwas Natronlauge oder einem 
kleinen UberschuB von Natriumperoxyd einzustellen. Das bei dieser 
Losung aus Schwefelsaure und Natrium entstehende Glaubersalz wirkte 
aber auf die vom Wasserglas als Stabilisator stammende, kolloidalgeloste 
Kieselsaure ausfallend, weshalb dann sehr haufig das ganze Bleichgut 
von einer Kieselsauregallerte eingehUllt war zum groBen Schrecken des 
meist ahnungslosen Bleichers. 

1 Russina: Leipzig. Mschr. f. Textil-Ind. 1927, S. 109. 



Bleichen der BaumwolIe in Apparaten. 31 

Das fUr die Peroxydbleiche zu verwendende Wasser soIl eine Harte 
von nicht mehr als 2° d.H. besitzen. Ein solches Wasser hat sich in der 
Praxis besser bewahrt als ein absolut hartefreies. Steht nur solches zur 
Verfiigtmg, so setzt man diesem vor Zugabe der Bleichchemikalien pro 
1000 I 30 g Magnesiumsulfat zu, denn die Magnesiumsalze iiben eine gute 
Stabilisierwirkung aus. Einfacher aber ist es noch, wenn man dem harte
freien Wasser so viel hartes Wasser beimischt, bis das Bleichwasser eine 
Harte von nicht mehr als 2° d.H. besitzt. Harteres Wasser oder mehr 
Magnesiumsulfat anzuwenden, als oben angegeben, ist unzweckmaBig, 
weil Kalk bzw. Magnesium mit dem Wasserglas unlosliche Silikate bilden, 
die sich auf die Faser absetzen und den schonen weichen Griff beein
trachtigen. Selbstverstandlich muB das Wasser auch frei von Eisen sein, 
denn seine Gegenwart macht die Erzielung eines reinen WeiB unmoglich 
und iibt auf die Haltbarkeit der Bleichflotte durch katalytische Zer
setzung groBten Nachteil aus. 

Die Frage der Baustoffe fiir die Peroxydbleiche ist von entscheidender Be
deutung fiir das Gelingen des Verfahrens. Peroxydbader sind sehr empfindlich 
gegen katalytische Einfliisse. Bei der Beriihrung mit gewissen MetalIen wird an den 
StelIen ganz energisch Sauerstoff in Freiheit gesetzt, der gasformig entweicht und 
fiir den BleichprozeB verloren ist. Wenn nun gleichzeitig Bleichgut an den Metallen 
der Apparatur anliegt, so wird durch die auBerst starke Sauerstoffentwicklung die 
Zellulose bis zur vollig morschen Oxyzellulose oxydiert. Kupfer und blankes 
Eisen scheiden fiir die Peroxydbleiche vollkommen aus, weil ihnen die starkste 
Katalytwirkung zukommt. Von den praktisch in Betracht kommenden Metallen 
sind dies Blei, Reinnickel und dann vor allen Dingen die VA-Stahle von Krupp, 
welch letztere vor den erstgenannten Metallender Vorzugzu geben ist, da sie, wie 
die Praxis erwiesen hat, jegliche Fleckenbildung und Schadigung der Faser aus
schlieBen. Blei ist gegen alkalische Flotten nicht ganz unempfindlich, auch kann 
es unter Umstanden Bleiperoxyd bilden, das, wenn es von der Faser beriihrt wird, 
auch zu Schadigungenfiihrt. Holz wird mit zunehmender Gebrauchsdauer durch die 
heIDen alkalis chen Bleichbader ausgelaugt und faserig. Steinzeug ist ein sehr guter 
Baustoff fiir die Bleichbehalter, kommt aber fiir groBe Bottiche nur in zusammen
gefiigter Form in Frage, was aber gewisse Nachteile wegen Undichtwerden der Fu
gen bei den wechselnden Temperaturen der Bader in sich schlieBt. Auch Reinalumi
nium mit einem Gehalt von 99,5%Al kann fiir die Zwecke derPeroxydbleichever
wendet werden. Obwohl Aluminium von atzaIkalischenLosungen sehr leicht angegrif
fen wird, falIt dies bei den Peroxydbleichbadern dahin, weil das gleichzeitig verwen
dete Wasserglas an der Oberflache des Metalls eine feine Schicht von Aluminium
silikat bildet, die das darunter liegendeMetall vor jedem weiterenAngriff schiitzt. 

Peroxydbleiche in EisenkesseJn. H. O. Kauffmann l berichtet iiber die Ver
wendung von eisernen Beuchkesseln in der Peroxydbleiche, wie sie in AmeTIka aus~ 
geiibt wird. Alte Beuchkessel, die durch die Einfiihrung der Peroxydbleiche iiber
fliissig wurden, haben sich beim Beuchen im Laufe der Jahre mit einer harten 
Kalkschicht iiberzogen, welche eine ausgezeichnete Schutzwirkung vor der kata
lytischen Zersetzung ausiibt. Diese alten Kessel sind ohne weiteres fiir die Peroxyd
bleiche brauchbar. Bei neuen eisernen Kochkesseln ist das Metall durch einen An-

1 Kauffmann, H. 0.: Peroxydbleiche in Eisenkesseln. Melliand Textilber. 
1930, S. 372. 
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strich mit einer Mischung von Kalk und Zement zu iiberziehen. Nachdem diesel' 
Anstrich 16-24 Stunden angetrocknet ist, wird der Kessel mit einem Zusatz von 
Wasserglas und Soda ausgekocht und etwa 4 Stunden bei diesel' Temperatur unter 
Umwalzung der Flotte gehalten. Dann laBt man das Bad ab und die Kesselwande 
trocknen. Die Teile der Anlage, die von dem Anstrich nicht erfaBt werden, wie 
Rohre, Pumpe und Ventile, iiberziehen sich bei del' Auskochung mit einem feinen 
Belag von Kalksilikat, das von dem noch nicht vollig getrockneten Kalkanstrich 
stammt. Diesel' feine Belag solI schon vollkommen ausreichend sein, um das Bad 
vor allzu schneller Zersetzung zu schiitzen. W ohl wird bei del' ersten Bleiche etwas 
mehr Peroxyd verbraucht, doch wird del' Belag mit jeder Bleiche dicker und dichter, 
so daB bald eine ganz stabile Bleiche durchgefiihrt werden kann. 

Die Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt vorm. RoeBler in Frankfurt a. M. 
hat eine Methode ausgearbeitet, nach welcher eiserne Beuchkessel innen zementiert 
werden konnen, wobei die voneinander abweichenden Ausdehnungen des Eisens 
und des Zementes bei wechselnder Temperatur weitgehende Beriicksichtigung findet. 
Die nach dieser Methode zementierten Kessel bieten Gewahr dafiir, daB der Zement 
nicht von dem Metall abbrockelt, womit eine groBere Betriebssicherheit der Bleiche 
erreicht wird. 

Ausfiihrung der Peroxydbleiehe. Zur Erzielung eines VollweiB aufnicht
gebeuchtem Material mtissen, wenn mit Peroxyden allein gearbeitet wer
den solI, zwei Bleichbader angewandt werden, weil bei del' ersten Bleiche. 
nur Y2_3j 4 WeiB entsteht. Das erste Bleichbad erhalt dann gewohnlich 
eine hohere Alkalitat als das zweite und dieses wieder einen etwas hoheren 
Sauerstoffgehalt als das erste. Das erste Bad ist das Reinigungs- und 
Vorbleichbad, das zweite Bad abel' das eigentliche Bleichbad. Aus Spar
samkeitsgrtinden wird in del' Praxis meist derart gearbeitet, daB man 
das zweite Bad, in welchem eine Partie fertig gebleicht wurde, als 
erstes Bad fUr eine neue Partie verwendet, nachdem man es' durch einen 
Zusatz von Natronlauge starker alkalisch und durch etwas Wasserstoff
superoxyd aufgefrischt hat. Indessen enthalt dieses Bad in del' Regel 
noch soviel Sauerstoff, daB es als Reinigungs- und Vorbleichbad, auch 
ohne Wasserstoffsuperoxydzusatz, verwendet werden kann. UnerlaBlich 
ist abel' del' Zusatz eines in del' Hitze wirksamen Netzmittels (Nekal), 
um eine vollige Netzung und somit gleichmaBige Vorbleiche des trocken 
in den Kessel gepackten Materials zu erzielen. Die Flottenzirkulation 
erfolgt bei del' Peroxydbleiche in Zirkulationsbottichen, wie auch in 
alten Beuchkesseln, immer von oben nach unten. Wird in Beuch
kesseln gearbeitet, laBt man den Deckel entweder fort odeI' legt ihn nul' 
lose auf das Mannloch. Dies geschieht nicht etwa aus dem Grunde, 
weil durch den sich entwickelnden Sauerstoff del' Druck im Ke~~el p16tz
lich zu groB werden konnte, sondeI'll weil bei Temperaturen tiber 100° C 
das Bleichbad zu schnell und zu ungleichmaBig seine Wirkung verliert. 

Die Erwarmung del' Flotte darfnicht mit direktem Dampf geschehen, 
denn die Verunreinigungen, die del' Dampf aus den Leitungen in das 
Bad ftihrt, geben zu katalytischen Zersetzungen del' Bleichflotte AnlaB. 
Dann ist abel' auch festgestellt worden, daB gespannter Dampf tiber 
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1100 C das Bleichbad schnell zersetzt. Es geht ein Teil des aktiven 
Sauerstoffs verloren, den man durch eine groBere Menge des Bleichmittels 
von vornherein zu ersetzen hat, um den gleichen Bleicheffekt zu er
reichen, was die Chemikalienkosten erhoht. Ferner wird durch das Ein
blasen von Dampf die Flotte dauernd verdunnt und dadurch die Bleich
wirkung verschlechtert. Die Erwarmung des Bades hat deshalb indirekt 
zu erfolgen, und zwar durch Heizschlangen, die am besten aus Reinnickel 
oder Edelstahl bestehen. Bleischlangen waren auch noch brauchbar, 
doch kommt es haufig vor, daB sie mit der Zeit aufplatzen und den Dampf 
direkt ins Bad einlassen. Sind die Heizschlangen im BleichgefaB unter
halb des Siebbodens angebracht, so uberzeuge man sich von Zeit zu Zeit 
von deren absoluter Dichte, indem man bei leerem Behalter Dampf hin
durchlaBt. Am ausstromenden Dampf ist eine evtl. undichte Stelle so
fort sichtbar. Ist die Schlange auch nur an einer kleinen Stelle undicht, 
so entwickelt der heiBe direkte Dampf vorzeitig Sauerstoff, der sich in 
Form von Gas unterhalb des Siebbodens ansammelt und durch das dar
uberliegende Material nicht entweichen kann. Die Folge davon ist eine 
ganz ungleichmaBige Zirkulation des Bades, weil die Pumpe das Gas 
nicht fordert, was gleichbedeutend ist mit vollig ungleichem Ausfall des 
Bleicheffektes. Dieselbe Erscheinung kann auch bei zu schneller Er
warmung der Flotte eintreten. Der aufmerksame Bleicher erkennt die 
zu starke Erhitzungdes Bades unterhalb des Siebbodens allerdings daran, 
daB, weil jetzt die Pumpe wegen der Gasbildung nicht recht arbeitet, das 
Bad im Bottich hoher steigt und evtl. zum tTherlaufen kommt. In 
solchen Fallen ist die Dampfzufuhr fur einige Zeit abzustellen. 

Zur Vermeidung dieser oft unangenehmen Erscheinungen kann man 
im Bottich ein diinnes Rohr aus indifferentem Metall (Edelstahl oder 
Aluminium) anbringen, das mit seiner unteren Offnung direkt unterhalb 
des Siebbodens mundet und mit seiner oberen Offnung uber den Flotten
spiegel hinausragt. Durch dieses Rohr konnen dann die unterhalb des 
Siebbodens 'entstehenden Gase entweichen. ZweckmaBiger ist es aber 
noch, die Erwarmung der Flotte in der Zirkulationsleitung selbst bzw. 
in besonderen Vorwarmern, wie sie bei den groBen Beuchkesseln ublich 
sind, vorzunehmen, wobei dann der an den Heizrohren entstehende gas
formige Sauerstoff nach oben entweicht und im Bleichgut selbst ala 
Gasblasen dem Flottendurchgang nicht hinderlich ist. 

Ansatz der Peroxydbleichflotte. Die Bleichchemikalien werden in 
einem besonderen AnsatzgefaB aus Holz oder Edelstahl gelost und ge
mischt, und zwar in der Reihenfolge: 

Xtzalkali bzw. Natriumsuperoxyd, 
Wasserglas, 
Wasserstoffsuperoxyd, 
Netzmittel. 
Weyrich, Apparatefarberei. 3 
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Kommt Natriumsuperoxyd zur Anwendung, so muB dieses in kaltes 
Wasser eingestreut und durch Riihren gel6st werden, erst dann ist diese 
L6sung auf 50-60° C zu erwarmen. Wiirde man das Natriumperoxyd 
in das warme Wasser einstreuen, wiirde sehr viel Sauerstoff verloren 
gehen. Um Zeit zu gewinnen, wird deshalb an Stelle des Natriumper
oxyds Wasserstoffperoxyd und zum Alkalischmachen des Bades Natron
lauge verwandt, weil man dann aile Chemikalien in das schon vorge
warmte Wasser geben und den Bleichansatz sofort auf das Bleichgut ab
lassen kann. 

Die anzuwendenden Mengen der Bleichmittel sind abhangig von dem 
Bleichgut und von den an das WeiB gestellten Anforderungen. WeiBe 
amerikanische Baumwolle, sog. Louisisana, ist mit weniger Sauerstoff zu 
bleichen als beispielsweise die dunklere Makoware. Auch das Flotten
verhaltnis, in welchem gearbeitet wird, hat auf den Chemikalienverbrauch 
einen gewissen EinfluB. 

Ala Grundrezept bei einem Fiottenverhiiltnis von 1 : 5 bis 1 : 8 mag foigendes 
dienen: Auf 1000 I Fiotte verwende man fur das erste Bad 

1;5 kg Natriumperoxyd, 
5 1 Wasserglas, 
11 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol. %, 

250 g Nekai oder 
11 eines guten Netzmittels. 

Dort, wo an Stelle des Natriumperoxyds Natroniauge verwendet werden soll, 
nehme man 

1,5 kg Atznatron bzw. die dieser Menge entsprechende Lauge = 3,15140° Be 
starker Lauge, 

5 1 WassergIas, 
2,51 Wasserstoffsuperoxyd 40 VoI.% und die angegebenen NetzmitteI. 

Fur das zweite Bieichbad verwende man etwa 
0,5 kg Natriumperoxyd, 

oder 

3 1 Wasserglas, 
2¥21 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol.%, 

0,5 kg Atznatron bzw. 1,11 Natronlauge 40° Be, 
3 I Wasserglas, 
3 I Wasserstoffsuperoxyd 40 VoI.% 

(hier sei erwahnt, daB aus einem Kilogramm Natriumperoxyd beirn Losen in 
kaltem Wasser praktisch 420 g Wasserstoffsuperoxyd elltstehen. Demnach ent
spricht ein Kilogramm Natriumperoxyd fast genau einem Liter Wasserstoff
superoxyd 40 Vol.%). 

1st die L6sung fertiggestellt, so laBt man sie auf das Bleichgut und 
erwarmt langsam auf 90-95° C unter standiger Zirkulation der Flotte. 
Bei der angegebenen Temperatur laBt man jeweils etwa 3 Stunden ein
wirken. Nach dem ersten Bad erfolgt eine warme Zwischenspiilung und 
nach dem zweiten Bad wird mit zwei bis drei frischen, warmen Spill
wassern fertiggespiilt. 

SolI das zweite Bad fUr eine neue Partie als erstes Bad Verwendung 
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finden, so wird es heiB in den dazu bestimmten, mit Material beschickten 
Behalter gepumpt unter gleichzeitiger Zugabe des notigen Netzmittels. 
Nach einigem Umpumpen der Flotte wird dann allmahlich noch 1 kg 
Atznatron bzw .. 2,151 Natronlauge 40° Be und 2-31 Wasserglas nach
gesetzt. Ob auch gleichzeitig noch etwas Wasserstoffsuperoxyd zur Ver
starkung der Bleichwirkung zugesetzt werden muB, entscheiden die ort
lichen Verhaltnisse. Das Bad wird dann wieder auf 90-95° C erwarmt 
und 3 Stunden bei dieser Temperatur durch das Gut bewegt. 

Das nach diesem Verfahren erzielte WeiB ist ein schones ReinweiB, 
dessen Lagerbestandigkeit sehr gut ist. Die dabei entstehende Gewichts
verminderung betragt nur etwa 3 % und der Griff des gebleichten Ma
terials ist ausgezeichnet weich und duftig. 

Durch Verminderung oder Erhohung der angegebenen Mengen Per
oxyd kann die Bleicheigenschaft der Bader so verfeinert werden, daB man 
den Aufwand an Peroxyd je nach der Qualitat der zu bleichenden Baum
wolle wahlt oder sich nach den gestellten Anspriichen richtet, um eine 
geringere oder hohere Bleichwirkung zu erzielen. Auf diese Weise kann 
das Verfahren den jeweilig vorliegenden Verhaltnissen angepaBt und 
dementsprechend noch weiter verbilligt werden. 

Vorbleiche in Farbeapparaten mit Peroxyd. 
Die Vorbleiche fiir helle Farben kann bei Kreuzspulen und Kett

baumen in allen Farbeapparaten, die nach dem Aufsteck- oder Saulen
system arbeiten, mit Peroxyden ausgefiihrt werden, wenn diese Apparate 
entsprechend vorbehandelt sind, um die katalytische Zersetzung der 
Sauerstoff-Flotte zu verhiiten. Sind die Farbebehalter und Spulentrager 
aus GuBeisen, so sind sie ohne weiteres verwendbar, weil die Katalyt
wirkung des GuBeisens nur ganz gering ist; sind jedoch die Apparatteile 
aus Schmiedeeisen, so schiitze man sie durch einen Anstrich mit einer 
Zement-Kalkmischung in der gleichen Weise, wie bei der Peroxydbleiche 
in Eisenkesseln a. S. 31 beschrieben wurde. 

Voraussetzung bei der Bleiche in Farbeapparaten ist natiirlich, daB. 
das Garn auf Hiilsen bzw. Baumen aufgespult ist, die aus einem dem 
Bleichbade gegenuber indifferenten Material, am besten Reinnickel oder 
Edelstahl bestehen und daB das Baumwollmaterial im Verlauf der Be
handlung nicht mit dem Eisen der Apparate in direkte Beriihrung 
kommt. 

Die Arbeitsweise ist genau so durchzufiihren wie sie bei der Zirkula
tionsbleiche schon beschrieben wurde, nur wird man u. U. das Bad etwas 
anders zusammensetzen, weil man ja in einem Bade vor- und nicht in 
zwei Badern auf ReinweiB bleichen will. Der Ansatz kann etwa folgender
maBen sein: Auf 1000 I-Bad 

1 kg Atznatron bzw. 2% I Natronlauge 40° Be, 
3* 
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3-5 1 Wasserglas, 
31 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol. %, 
Netzmittel. 

Das Bleichbad kann entweder im Flottenbehalter selbst oder besser 
in einem FlottenansatzgefaB angesetzt werden, indem man in das 
50-60° C warme Wasser die Chemikalien in obiger Reihenfolge nachein
ander eingibt. Dann bringt man sofort den Garntrager in das Bad, bzw. 
dieses auf das im Apparat befindliche Gut und zirkuliert, genau so wie 
beim Farben, mit wechselnder Flottenrichtung durch das Material. Die 
Temperatur des Bades wird dabei langsam auf 90-95 ° C gesteigert, die 
man dann 1-1 Y2 Stunden beibehalt. Nach dieser Zeit ist die Baum
wolle soweit gebleicht und alle Schalenreste entfernt, daB nach zwei- bis 
dreimaligem Spiilen mit warmem Wasser jede helle Nuance darauf ge
farbt werden kann. Bei einer Doppelbleiche ist es auch moglich, in den 
Farbeapparaten auf ReinweiB zu bleichen, doch ist es zweckmaBiger, 
hierfUr Spezialapparate zu verwenden. 

Eine Vorbehandlung der Spulen oder Kettbaume, wie etwa Vornetzen, 
alkalisches Auskochen, ist nicht erforderlich, da das in der Flotte vor
handene Netzmittel im Verein mit der alkalis chen Reaktion des Bades 
eine gute Durchnetzung herbeifiihrt. Es ist allerdings dabei zu beachten, 
daB die Kanten der Spulen abgerundet sind, da es sonst oftmals Spulen 
gibt, die an den Kanten ungenugend durchgebleicht sind. Die Ursachen 
dieses Fehlers, der auch beim Farben eintritt, sind auf S. 101 eingehend 
beschrieben. 

Chlor·Sllperoxydbleiche. 
Zur Verbilligung der Peroxydbleiche, die, wie im vorhergehenden Ab

schnitt erlautert, fur VollweiB zwei Peroxydbader erfordert, nehmen die 
meisten Bleichverfahren Hypochlorit zur Hilfe, mit welchem man die 
Baumwolle zunachst grundlich vorbleicht. Man konnte das Hypochlorit 
auch nach dem Peroxydbad zur Anwendung bringen, doch ist das dabei 
erzielte WeiB weniger gut lagerbestandig und zeigt groBe Neigung zum 
Vergilben. Darum ist es empfehlenswerter, mit Hypochlorit vorzu
bleichen und das Peroxydbad daran anschlieBen zu lassen. 

Die Bleichware wird zunachst mit einer verhaltnismaBig starken 
HypochloritlOsung behandelt, wobei die unter Kaltbleiche auf S.27 
angegebenen Richtlinien zu beachten sind. Vor allen Dingen ist fUr 
gleichmaBige Einwirkung der Chlorlosung auf das ungekochte Material 
zu sorgen, wenn man MiBerfolge verhuten will. Es ist schwierig, wie dies 
bei der Kaltbleiche schon gesagt wurde, ungekochte Baumwolle mit 
kalter Chlorlosung zu netzen, wird diese aber auf etwa 30° C angewarmt, 
was die Faser ohne Schaden ertragt, und gleichzeitig ein gutes Netzmittel 
zugesetzt, so erreicht man in Apparaten, bei welchen die Flotte mit Druck 
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durch das Material gefordert wird, gleichmaJ3ige Benetzung und Vor
bleiche. In Zirkulationsbottichen, in welchen die Flotte nur durch ihre 
eigene Schwere von oben nach unten durch das Material dringt, ist diese 
Arbeitsweise vollig unmoglich, weil roh eingeschichtete Baumwolle, sei 
es nun lose Faser, Stranggarn od. dgl. ganz ungleichmaJ3ig benetzt 
und demzufolge auch gebleicht wird. Aus diesem Grunde muJ3 das 
Material, wenn man es in Zirkulationsbottichen mit der Chlorsuper
oxydbleiche behandeln will, unter allen Umstanden besonders vor
genetzt werden, was bei Stranggarn auf der offenen Waune bei mittleren 
Temperaturen erfolgen kann. Durch diese Arbeitsweise, die allerdings 
mehr Aufwand an Zeit erfordert, wird ein besseres WeiJ3 erzielt, als wenn 
im Abkochkessel mit Wasser und Netzmittel gekocht wird, weil beim 
Kochen der Rohbaumwolle gewisse Fremdstoffe, die sich im warmen 
Netzbade von der Faser ablosen, wieder auf die Faser ziehen. 

FUr das Chloren des vorher gut genetzten Bleichgutes im Zirkulations
bottich ist das einfache Durchpumpen, wie auch die Berieselungsmethode 
mit dem Osmotor, gleich gut zu verwenden. Fiir das spatere Peroxydbad 
kommt jedoch nur das Umpumpen in Frage, denn beim Berieselungs
system wiirde das Peroxyd durch die kurze Flotte zu konzentriert wer
den, da es bei der Sauerstoffbleiche in erster Linie auf das yom Waren
gewicht in Anwendung gebrachte Peroxyd ankommt, das in kurzer 
Flotte ungleich energischer wirkt, als in der langeren der Zirkulations
methode. 

Eine Apparatur, in welcher die Flotten der Chlorsuperoxydbleiche 
mit Druck durch das in GroJ3behaltern ruhende Bleichgut gefordert wird, 
fUhrte A. Mohrl zuerst in einer hollandischen Stuckbleiche ein und 
wurde ihm unter D.R.P. 311 546 geschutzt. Die Zittauer Maschinen
fabrik, welche den Bau dieser Apparate ubernommen hat, baut solche 
mit einem Fassungsvermogen von 1000-4000 kg. Sie hat die anfanglich 
komplizierte Anlage vereinfacht und sie auch fUr die Bleiche von Baum
wolle in anderer Aufmachung als am Stuck dienstbar gemacht. In 
Abb.5 ist das Schema einer solchen Anlage dargestellt. Der groJ3e 
Kessel, der einem Beuchkessel gleicht, ist innen homogen verbleit und 
noch mit einem Holzmantel ausgestattet, um die direkte Beruhrung des 
Gutes mit dem Metall zu vermeiden. Das Bleichgut liegt zwischen Sieb
boden und versperrbarem Siebdeckel. Wesentlich fur die gauze Anlage 
ist eine Luftpumpe zum Entliiften des Fasermaterials und die wirksame 
Flottenpumpe, die mit einem Uberdruck von 2-3 at einen raschen 
Flottenumlauf in beiden Richtungen ermoglicht. Pumpe und Rohrlei
tungen, die durch eine Anzahl von Hahnen mit den VorratsbehiiItern der 

1 Mohr, A.: Von der Kochbleiche zur Kaltbleiche. Melliand Te:rlilber. 1925, 
Heft 12. 
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Bleichflotten in Verbindung stehen, sind aus einem gegen die verschie
denartigen Flotten widerstandsfahigen Werkstoff gefertigt. 

Das trocken in den Kessel sorgfaltig eingepackte Bleichgut wird mit 
der etwas angewarmten, mit Netzmittel versehenen Hypochloritlosung 
von 6-8 g aktivem Chlor im Liter uberpumpt unter gleichzeitiger 
griindlicher Entluftung des Kesselinhaltes. 1st diese vollkommen er
reicht, wird mit einem gelinden Dberdruck etwa 1 Y2 Stunde lang zirku
lieren gelassen. Die gute Entliiftung und die Druckzirkulation er

moglicht die gleich
maBige Benetzung 
des Fasermaterials, 
so daB mit groBer 
Sicherheit eine ta
dellose Bleiche er
zielt wird. 

Nach genugen
der Einwirkung der 
Chlorlauge wird die 
Flotte in den Flot
tenbehalter abge
lassen unddort auf
bewahrt, um sie 
nach Auffrischung 
mit konzentriertet 

I-+n=~ Chlorlauge fur spa-
fl1J~~r tere Partien zu ver

wenden. Das im 
Kessel ohne Um
packen gespulte 
Gut kann mit Saure 
nachbehandelt und 

Abh.5 . Querschnitt durch die Bleichereianlage der Ohlor- h't S" 
Peroxydbleiche, Typ "HO". (Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) nac Wei erem pu-

len mit der langsam 
auf 70-80° C anzuwarmenden Sauerstoff-Flotte fertiggebleicht werden, 
wobei die Flottenzirkulation wieder unter Druck erfolgt. Nachdem das 
Peroxydbad durch die Sauerstoffabgabe unwirksam wurde, was gewohn
lich nach einer etwa dreistundigen Einwirkung der Fall ist, wird das Bad 
abgelassen und durch ZuflieBenlassen von reinem, moglichst kalkfreiem 
Wasser der Kesselinhalt so lange gespiilt, bis das Spulwasser klar 
ablauft . 

In dieser Apparatur konnen mit Vorteil Stranggarn, lose Baumwolle, 
Kardenband und Stuck nach dem geschilderten Verfahren zu einem 
schOnen VollweiB gebleicht werden. Sind Spulen zu bleichen, so empfiehlt 
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es sich wegen der gleichmaBigen Materialverteilung und der dadurch 
bewirkten besseren Flottenfiihrung, diese zwischen die oben angefiihrten 
Materialien zu schichten, wie dies in der Abb. 5 angedeutet ist. 

Das Absauren nach dem Chloren und Spiilen zur Unschadlichmachung 
des Chlors ist bei der Chlorsuperoxydbleiche nicht unbedingt erforder. 
lich. Es genugt ein gutes Spiilen, um iiberschiissiges Chlor groBtenteils 
zu entfernen. Nun wird aber beim Chloren ungebeuchter Baumwolle, 
worauf schon bei der Kaltbleiche mit Hypochlorit hingewiesen wurde, 
durch die stickstoffhaltigen Verunreinigungen der Faser sehr viel Chlor 
gebunden, so daB in der Bleichflotte nicht mehr viel aktives Chlor 
zuriickbleibt, folglich aus dem Material auch nur wenig Chlor durch 
Spiilen entfernt werden kann. Diese restlichen Chlormengen konnen 
deshalb yom Peroxyd aus der Faser beseitigt werden, da es als ein sehr 
gutes Antichlor wirkt. 

W ohl wird Peroxyd durch Hypochlorit verbraucht, aber nicht in 
dem Sinne, daB eine dem aktiven Chlor aquivalente Menge Peroxyd un· 
wirksam wird, sondern durch die Einwirkung der beiden Bleichmittel 
aufeinander wird Sauerstoff frei nach der Gleichung: 

H20 2 + 2 NaOCL = 2 NaCL + H20 + 20 

der im Entstehungszustande erhohte Bleichwirkung ausiibt. Peroxyd 
als Antichlor wirkt demnach aktivierend auf die im Bleichgut noch vor· 
handenen Hypochloritreste ein und macht deren Sauerstoffgehalt der 
Bleiche noch dienstbar. 

Die Zerstorung bzw. die Entfernung der beim Chloren der rohen 
Baumwollfaser reichlich entstehenden chlorierten Stickstoffverbindun· 
gen (Chloramine) gelingt durch die Einwirkung von Peroxyd bei gewohn. 
licher Temperatur nicht. Die genannten Korper sind aber nach Kauff· 
mann und Bute! in alkalis chen, heiBen Flotten leicht lOslich. Sie wer
den deshalb durch die Einwirkung der heiBen alkalischen Peroxydbader 
vollstandiger und leichter von der Faser entfernt, als dies durch die 
Druckbeuche mit anschlieBender Chlorbleiche moglich ist. 

Ce-Es-Bleiche der Firma BBhme Fettchemie G. m. b. H. Chemnitz. 
Aus dieser Erkenntnis heraus verzichtet die Firma Bohme, Fettchemie 
G. m. b. H. Chemnitz, bei der ihr patentierten sog. Ce-Es-Bleiche ganz
lich auf das Spiilen zwischen Hypochlorit- und Peroxydbad. Sie gibt an, 
daB die durch das Chloren entstandenen Chlorierungsprodukte der Zellu
losebegleitkorper auf derselben Oxydationsstufe stehen, wie Wasserstoff
superoxyd und die alkalische Peroxydlosung nicht zersetzen, sondern 
im Gegenteil derart aktivieren, daB mit wenig Wasserstoffsuperoxyd eine 
verbliiffende Bleichwirkung erzielt werden kann. Die Firma verwendet 
als Stabilisator kein Wasserglas, sondern das von ihr in den Handel ge-

1 Forschungsheft d. Deutschen Forschungs-Institutes f. Textil-Ind. Reutlingen. 
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brachte Homogenit B (ein auf Fettalkohol aufgebautes Produkt mit 
stabilisierenden und reinigenden Eigenschaften) und erreicht dadurch 
ein auBerordentlich weiches und geschmeidiges Material. 

Waibel-I.-G.-Bleichverfahren. Die einfachste und technisch in kiir
zester Zeit durchfiihrbare Chlor-Superoxydbleiche wurde von W. Waibel 
in Frankfurt a. M. ausgearbeitet und der I. G. Farbenindustrie unter 
D.R.P. 615680 vom 14. Juni 1931 ab geschiitzt. Dieses Verfahren ver
wendet bei der ungebeuchten Baumwolle, mit oder ohne Anwendung 
von Netzmitte~, warme Hypochloritbader, deren Alkalitat einen Gehalt 
von 1-3 g NaOH im Liter entspricht. Die Temperatur dieser Bader 
wird bei der Anwendung allmahlich von 30° bis auf 70° C erhOht, und, 
wenn irn Bade durch Jodkaliumstarkepapier kein aktives Chlor mehr 
nachweisbar ist, dieser Flotte unmittelbar Wasserstoffsuperoxyd zuge
setzt, wobei Mengen von 250-1000 ems der 40 Vol.-proz. Ware pro 
1000 I-Bad im allgemeinen ausreichend sind. Bei weiterer Steigerung der 
Temperatur auf annahernd 90-95° C innerhalb 1-2 Stunden laBt man 
das Bad auf das Bleichgut einwirken. Eine Zugabe von Stabilisatoren 
ist nach der Patentschrift nicht erforderlich, weil die in der Flotte be
findlichen Chlorierungsprodukte der Rohbaumwolle einen vorziiglichen 
Schutz gegen vorzeitige Sauerstoffabspaltung bieten. 

Bisher hat man sich beirn Arbeiten mit Hypochlorit irnmer angstlich 
gehiitet, diese Bader warm anzuwenden, weil mit steigender Temperatur 
die Bleichgeschwindigkeit und damit aber auch die Gefahr der Oxyzellu
losebildung rasch zunimmt. Warmes Chloren setzt eine gleichmaBige 
Einwirkungsmoglichkeit voraus, sonst sind ortliche Faserschwachungen 
unvermeidlich. In Zirkulationsbleichbottichen ist die Flottenbewegung 
viel zu langsam und wegen der Kanalbildung auch zu ungleichmaBig, 
um warme Chlorbader ohne Schaden fiir das Gut anwenden zu konnen. 
Dagegen ist bei Apparaten mit energischer Flottenbewegung, wo alles 
Material ganz gleichmaBig mit allen Teilen der Flotte schnell in Beriih
rung kommt, das warme Chloren ohne Schaden fUr das Material durch
fiihrbar. Auch das kurze Flottenverhaltnis, mit welchem die Apparate 
gewohnlich arbeiten, macht diese Einbadbleiche fiir die Behandlung in 
Apparaten sehr geeignet. Allerdings hat die gesamte zur Anwendung 
kommende Chlormenge sich auch nach dem Bleichgut und dessen Ver
unreinigungen zu richten und den betrieblichen Verhaltnissen anzu
passen. 

Das Anwarmen der Chlorflotte hat mit zur Folge, daB ein Teil des 
Hypochlorits durch Umwandlung in nichtbleichendes Chlorat, die mit 
steigender Erwarmung schneller verlauft, verloren geht. Doch kommt 
die gesteigerte Reaktionsfahigkeit im Bleichbad vorwiegend dem eigent
lichen BleichprozeB zugute. 

Bei Ausfiihrung dieser Einbadbleiche ist ein Vornetzen des Materials 
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nicht notig, es geniigt dem auf 30° C erwarmten Chlorbad, das 2-5 g 
aktives Chlor und 1-3 g NaOH im Liter enthalt, ein Netzmittel beizu
geben, das durch das Hypochlorit nicht zerstOrt wird, abel' auch auf 
Peroxyd nicht zersetzend einwirkt. Dann wird im Verlauf von etwa 
1 Y2 Stunden ganz allmahlich auf 60-70° C erwarmt. 1st diese Tem
peratur erreicht und zeigt die Priifung mit Jodkaliumstarkepapier noch 
freies Chlor im Bade, so laBt man unter weiterer Erhohung del' Tem
peratur noch solange zirkulieren, bis kein Chlor mehI' nachweisbar ist. 
Nach einem Zuwarten von etwa 10 Minuten wird dann dem Bade 
Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt, wobei sich die in obigen Grenzen ange
gebene Menge nach dem gewiinschten Bleichgrad und dem Bleichgut 
richtet. Bei weiterer Erwarmung laBt man dieses Bad noch 1-1 Y2 Stunde 
einwirken. 

Obwohl warme Chlorbader zur Anwendung kommen, ist eine Faser
schadigung so gut wie ausgeschlossen. Es ist eine ganz eigenartige Er
scheinung, daB die mit diesel' Bleiche behandelten Garne niemals in del' 
Festigkeit ab-, sondern immer 10-20%, gegeniiber dem Rohgarn, zu
nehmen. Auch werden, wie bei den vorher schon geschilderten Chlor
superoxydbleichverfahren, die chlorierten Fremdkorper del' Baumwolle 
durch das alkalische Peroxydbad von del' Faser entfe'rnt, so daB auch 
in diesem Falle ein lagerbestandiges, nicht vergilbendes WeiB erzielt 
wird. 

Apparate fUr das Bleichen der Baumwolle in Wicke]form. 

Nachdem die verschiedenen Bleichmethoden einer eingehenden Be
trachtung unterzogen wurden, seien noch die mechanischen Hilfsmittel 
fUr die verschiedenen Aufmachungsformen del' Baumwolle, die in del' 
Bleicherei Anwendung finden, besprochen. 

Das Bleichen von losem Material als Flocke, von Stranggarn, Kreuz
spulen und Kops in Zirkulationsbottichen wurde schon beschrieben. Hier 
sei noch erwahnt, daB lose Baumwolle nicht nur als Flocke, sondern auch 
in den sog. Batteurwickeln gebleicht werden kann. Die fiir diesen Zweck 
loser gewickelten Bander werden in einem Zirkulationsbottich mehI'ere 
Stunden mit einer heiBen Netzmittelflotte eingenetzt und nach Spiilung 
mit kaltem Wasser nach del' Kaltbleichmethode mit Hypochlorit ge
bleicht. Das Arbeiten mit Batteurwickeln ist handlicher und weniger 
zeitraubend als das del' losen Flocke, denn die etwa 17 kg schweren Wickel 
lassen sich be quem in den Bottich einpacken und mit Hilfe einer klei
nen Winde ebenso leicht wieder herausnehmen. Nachdem sie ge
schleudert wurden, werden sie auf dem Zupfwolf in Flocken gerissen 
und nicht zu scharf ausgetrocknet, urn del' Faser die gute Spinnfahig
keit zu erhalten. 

Kardenband, nach del' Methode del' Hypochloritkaltbleiche behandelt, 
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gibt ebenfalls gut verspinnbare Faser; doch zeigen sich die Bandpakete 
oftmals ungenugend durchgebleicht und mussen dann einer nochmaligen 
Bleiche unterzogen werden, wobei sehr leicht tJberoxydation, vor allem 
aber eine harte, sprode Faser, entstehen kann. 

Die auBergewohnlich groBen Schwierigkeiten, welche das Bleichen 
von Kardenband bei der Beuchbleiche und auch bei der kalten Hypzo
chloritbleiche bereitet, hat in den Bleichereibetrieben der Spinnerei zu 
kostspieligen Versuchen zur Auffindung brauchbarer Verfahren gefiihrt, 

Abb. 6. Kettbaumbleichereianlage. (B. Thies, Coesfeld.) 

die dann als wertvolles Erfahrungsgut aus erklarlichen Grunden geheim
gehalten werden. 

Die mancherlei Unzutraglichkeiten der alten Kardenbandbleicherei, 
die hauptsachlich in schlechter Verspinnbarkeit der Bander zum Aus
druck kamen, und die den Erfolg der Bleiche oft genug in Frage stellten, 
werden grundlegend beseitigt bei Anwendung der Waibel-I. G.-Bleich
methode, die aber nur dann Erfolg hat, wenn die Bander nach dem Ver
fahren der Firma B. Thies in Coesfeld auf Kettbaumen aufgezettelt 
sind (s. daruber Naheres S. 130). In Kettbaumbleichapparaten ist 
genugend starke Flottenbewegung, urn mit warmen Chlorbadern arbeiten 
zu konnen, und weil bei diesem Bleichverfahren nur wenig Alkali und 
kein Wasserglas zur Anwendung kommt, wird eine Faser erhalten, die 
wenn sie in dem Kardenbandtrockner der Firma A. FleiBner in Asch 
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(Bohmen) getroeknet wird, von soleher Weiehheit und Gesehmeidigkeit 
ist, daB sie sieh ohne jeden Anstand in der Spinnerei verarbeiten laBt. 
Diese Ausfiihrungsform der Kardenbandbleiehe diirfte in kurzer Zeit das 
sehwierige Problem dieses Arbeitsgebietes grundlegend umgestalten. 

Die Bleiehapparate fur Kettbaume der Firma B. Thies in Coesfeld, 
in welehen die aufgezettelten Kardenbander behandelt werden, arbeiten 
in derselben Weise wie die auf S. 169 besehriebenen Farbeapparate bzw. 
deren Hilfsapparate. Sie stehen mit der Vakuumstation in Verbindung 
und arbeiten vollkommen automatiseh. Die Abb. 6 verbildlieht eine 
solehe Bleiehereianlage der genannten Firma. 

Abb. 7. Anlage zum Bleichen von Kettbiiumen, Kreuzspulen usw. 
(Obermaier & Cie. , Neustadt a. H .) 

Das Bleiehen von Garn auf Kettbaumen ist in den letzten Jahren 
wohl der wiehtigste Zweig der Garnbleieherei geworden, denn die Be
handlung von Kettbaumen bietet gegenuber der Bleiehe von Stn1!nggarn, 
Kreuzspulen oder Kops dureh Lohn- und Zeitersparnis beim Besehieken 
und Entladen der Apparate groBe Vorteile, lassen sieh doeh 80-120 kg, 
ja unter Umstanden sogar 200 kg Garn auf einem Kettbaum mit Hilfe 
eines Laufk.ranes viel leiehter befordern, als das gleiehe Garnquantum 
im Strang oder Spulenform. Die Apparate werden, je naeh den Erforder
nissen, mit einer Fassung von 1, 2 oder 4 Baumen gebaut, so daB groBe 
Quantitaten in einer einzigen Partie gebleieht werden konnen. Bei ab
geandertem Materialtrager, also an Stelle von Kettbaumen, Spulenigel, 
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sind in den gleichen Apparaten auch Kreuzspulen oder Kops nach dem 
Aufstecksystem zu behandeln. 

Wie bei den Farbeapparaten, sind auch bei der Bleiche von Kett
baumen Apparate mit stehenden und liegenden Baumen gebrauchlich. 
Welches von diesen Systemen benutzt werden soIl, entscheiden die raum
lichen Verhaltnisse des Betrie bes ; auf das Bleichen selbst haben sie keinen 
EinfluB. Die Vor- und Nachteile der liegenden bzw. stehenden Bauart 

\ '~ sind bei den Farbe
apparaten auf S. 161 
geschildert und treffen 
auch fur die Bleiche 

Abb. 8. Bleichapparat aus Holz fiir stehende Kettbiiume. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) 

zu. 
Die bisher ublichen 

Kettbaum- Bleichanla
gen, die aus verschie
denen Einzelapparaten 
bestehen, auf welchen 
wegen der ununterbro
chenen Arbeit die ein
zelnen Bleichprozesse 
nacheinander durch
gefiihrt werden (in 
Abb.7 ist eine solche 
Anlage der Firma Ober
maier & Co. in Neustadt 
abgebildet), diirften 
durch die Einbad-

Chlor-Peroxydme
thode uberholt sein 
(s. S. 40). Hier genugt 
lediglich ein Apparat 
zur Durchfiihrung der 
ganzen Bleiche, die mit 
2 %-3 Stunden fast 

nur die Halfte der Zeit beansprucht, die fruher fur das Auskochen allein 
notig war. Die Einbadbleiche kann in Apparaten mit Holzbehalter 
(s. Abb.8), aber auch in solchen aus Eisen ausgefuhrt werden, sofern 
es sich dabei urn GuBeisen handelt und dieses durch einen Zement-Kalk
anstrich in der auf S. 31 beschriebenen Art vor der direkten Beriihrung 
mit der Flotte geschutzt ist. Der groBeren Sicherheit wegen ist ein 
Bleichbehalter aus Holz vorzuziehen, die Flottenfuhrungsteile dieses 
Apparates mussen dann aber aus einem indifferenten Metall, am besten 
Edelstahl, bestehen, noch besser aber ist es, wenn der ganze Apparat 
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Abb. 9. Bleichapparat fiir Baumwollkreuzspulen "GV " . 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) 

aus diesem Werkstoff gebaut ist. Die Anschaf
fungskosten sind wohl hoher, doch hat man eine 
fast unverwiistliche Anlage, die durch fehler
freie Bleiche manche Betriebsunkosten ersparen. 

Die Vorbleiche von Baumwollgarn auf 
Kreuzspulen in Farbeapparaten mit Peroxyd 
wurde schon' auf S. 35 erwahnt. Ein ausge
zeichneter Apparat zur Vollbleiche der Kreuz
spulen ist der in Abb. 9 dargestellte der Zit
tauer Maschinenfabrik A.-G _, der in allen Teilen 
aus nichtrostendem Stahl besteht. Erermog
licht das Bleichen von groJ3en, konischen Kreuz
spulen mit hohem Garngewicht. Die Spulen 
werden auf Aufschiebestaben aus Stahl saulen
formig aufeinandergereiht, wobei die den For
men der Spulen angepaJ3ten Zwischenteller 
die freien Hiilsenenden aufnehmen. In dem 
Schema der Abb. 10 sind diese Zwischenteller 
nicht gezeichnet. Dadurch, daJ3 die Spulen 
im Apparat fest eingespannt sind, wird die 

Abb. 10. Schema des Spulenal!f
baus und des Flottenweges im 

Bleichapparat "GV". 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G. 

Zittau.) 
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Bleichflotte gezwungen, iiberall gleichmaBig durch das Gam zu treten. 
Die Flottenforderung erfolgt durch eine kraftig ~irkende Pumpe 
einseitig von innen nach auBen durch die Spulen. Das auBerordentlich 
kurze Flottenverhaltnis (1: 4 bis 1: 5) ist fiir den Ansatz del' Behand
lungsflotte von groBem Vorteil und gibt auBerdem eine Erspamis an 
Dampfund Wasser. Del' Apparat hat sich bei del' Einbad-Chlor-Peroxyd
bleiche sehr gut bewahrt und ergibt ein in jeder Beziehung einwandfreies 
Bleichresultat. 

C. Bleichen von Leinen. 
Leinen wird praktisch nul' in Form von Gam odeI' Stiick gebleicht 

und gefarbt. Die Veredelung im Vorstadium del' Verarbeitung, wie bei 
del' Baumwolle, kommt hier nicht in Betracht. 

1m Vergleich zur Baumwolle ist das Leinen viel schwieriger zu blei
chen und erfordert groBere Erfahrungen und Kenntnisse und besonders 
vorsichtiges und gewissenhaftes Arbeiten. Gerade iiber die Leinen
bleiche besteht ein umfangreiches Schrifttum, das in dem Standardwerk 
iiber das Bleichen del' Pflanzenfasem von W. Kind eingehende Beriick
sichtigung findet. 

Die Leinengambleiche, die theoretisch in Apparaten mit bewegter 
Flotte durchfiihrbar ware, wurde bis VOl' nicht langeI' Zeit nur in Strang
form vorgenommen, wobei das Arbeiten in Zirkulationsbottichen, wie 
bei del' Baumwolle, abel' aus. dem Grunde ausgeschlossen ist, weil das 
aktive Chlor del' Flotte durch die Faserfremdstoffe so schnell dem Bad 
entzogen wird, daB nul' verbrauchte Bleichfliissigkeit in das Innere des 
Gamblocks gelangt und somit ganz ungleicher Bleicheffekt entsteht. 
Man hat darum die Game, nachdem sie in einem Beuchkessel einer 
Kochung mit etwa 8 % Soda unter leichtem Druck unterzogen waren, 
in langen Chlorflotten mit 8-10 g Chlor im Liter zuerst auf dem Reel 
gechlort. Das Reel ist ein Rollenkasten, del' kantige Tragstangen be
sitzt, auf welchen die Game hangend nur zu einem Viertel bis zu einem 
Drittel ihrer Lange in die Bleichlauge eintauchen. Langsames Drehen del' 
Stangen zieht dann den ganzen Strangumfang durch das Bleichbad. 
Durch die Oxydation bzw. Chlorierung del' Faserverunreinigungen 
(Ligninsubstanzen) wird das Bad schnell sauer und es entwickelt sich, 
infolge Bildung von Chloraminen ein scharfer Geruch, welcher die Arbei
ter, die die Verwickelung del' Game zu verhiiten haben, stark belastigt. 

Auf das Chloren folgt nach dem Spiilen ein Sauren mit Schwefel
saure,dann wieder Kochen mit 5% Soda,Chloren mit 4gChlorjLiter,das 
abel' schon im Zirkulationsbottich erfolgenkann, weil die Hauptmenge del' 
Fremdstoffe entfemt ist, die den Faden schwammig macht und dadurch 
die gleichmaBige Flottenzirkulation hemmt. Nach dem Chloren folgt 
wieder Sauren, woran sich ein abermaliges Kochen mit 2,5% Soda, 
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Chloren mit 1 g ChlorJLiter und Sauren anschlieBt. Das nach dem drei
maligen Rundgang der Bleichbader entstandene WeiB ist ein %-WeiB. 
Zum Bleichen auf 4/4-WeiB erfolgt jetzt zweckmaBig eine Auslage der 
Garne auf den Rasen mit anschlieBendem nochmaligen Rundgang der 
Operationen, bestehend aus einem Briihen mit 1,5 % Soda, Chloren mit 
0,5 g ChlorJLiter und Entchloren mit Bisulfit. 

Die drei bis vier Rundgange der einzelnen Bleichbader erfordern ein 
vielmaliges Umpacken in die verschiedenen Behalter und somit sehr 
viel Handarbeit. Die mehrmalige alkalische Kochung verursacht eine 
GewichtseinbuBe bis zu 25 % yom Rohmaterial. 

Durch Einschieben von Peroxydbadern, die in Zirkulationsbottichen 
auf das Bleichgut gegeben werden, hat man das Verfahren der Leinen
bleiche zu vereinfachen gewuBt, vor allem aber die groBen Gewichtsver
luste auf ein etwas geringeres MaB reduziert. Die Bleiche fur ein 4/4-WeiB 
gestaltet sich dann etwa folgendermaBen: 

1. Kochen mit 8% Soda. 
2. Chloren auf dem Reel mit 5-8 g ChlorfLiter. 
3. Sauren mit Schwefelsaure. 
4. Peroxydbleiche, fiir 100 kg Ware: 

0,5 kg Natriumsuperoxyd, 
0,7 1 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol. %, 
1 1 Wasserglas, 
5-6 Stunden bei 80° C. 

5. Chloren mit 3-4 g ChlorfLiter im Zirkulationsbottich. 
6. Sauren mit Schwefelsaure. 
7. Peroxydbad, Ansatz wie oben. 
8. Absauren und Spiilen. 

I. G.-Korte-Bleichverfahren fiir Leinen. Wahrend die genannten, 
kurz angedeuteten Bleichverfahren fUr Leinengarn auf Kreuzspulen und 
Kettbaumen, also in der eigentlichen Apparatbleiche wegen der unbe
friedigenden Erfolge keine Verwendung fanden, hat ein neues, das sog. 
I. G.-Korte-Verfahren dies durch bessere Resultate ermoglicht und die 
ganze Leinenbleiche auf eine neue Grundlage gestellt. Das Charakte
ristische dieses Verfahrens ist die Anwendung stark saurer Chlorbader, 
welche chlorierend auf die Faserfremdstoffe (Lignin) einwirken. Die da
bei entstehenden Chlorierungsprodukte sind in alkalischen Losungen 
leicht loslich und demzufolge durch eine alkalische Nachbehandlung 
leicht aus der Faser, die auch in fester Wickelung als Kreuzspule oder 
Kettbaum vorliegen kann, zu entfernen. 

Das Arbeiten in stark sauren Chlorflotten hat, so befremdlich es 
auch klingt, keine Faserschadigung zur Folge, denn die Oxydations
wirkung tritt gegenuber der Chlorierung der Fremdstoffe zuriick. 
Nach W. Kind 1 wirken saure Chlorflotten bei einer gewissen Azidi-

1 Kind, W.: Das Bleichen der Pflanzenfasern. S. 117. Berlin: Julius Springer 
1932. 
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tat weniger sehadigend auf die Fasern ein als neutrale oder angesauerte 
Bader. 

Die praktisehe Erfahrung mit der sauren ChIorbleiehe hat denn aueh 
die Erhaltung der Festigkeit im Vergleieh mit der herkommliehen Bleiehe 
vollauf bestatigt. Das naeh dem Verfahren erzielte Bleiehgarn riiekt in
folge der weit hOheren Festigkeit im Rahmen der Qualifizierung (sehwere 
Kette, Ia meehanisehe Kette, meehanisehe Kette), 2-3 Stufen hoher, 
ein in bezug auf die Qualitat des Bleiehgutes nieht zu verkennender wirt
sehaftlieher Vorteil der sauren Chlorbleiehe1. Aueh der Gewiehtsverlust 
ist bei diesem Verfahren geringer und erreicht eine Hohe von etwa 
12-15% im Gegensatz von 20-25% bei der aIten Bleiche. 

Die Aziditat bzw. die Wasserstoffionenkonzentration der Chlorbader 
solI unter dem pH-Wert 5 liegen. In der Patentsehrift wird als Beispiel 
die Zugabe von 8-15 em3 konzentrierter Salzsaure pro Liter genannt. 
Die Einwirkung erfolgt bei gewohnlicher Temperatur. Das Verfahren, 
das auf dem Lizenzwege von der I. G. Farbenindustrie erworben werden 
kann, erfordert strenge Beaehtung und gewissenhafte Durchfiihrung der 
Arbeitsbedingungen. Seine Hauptvorgange bilden etwa folgende Reihe: 

1. Alkalibehandlung (vorteilhaft sind dazu alte Peroxydbader zu verwenden). 
2. Saure Chlorbleiche. 
3. Briihen mit Sodalosung oder Sulfitlosung. 
4. Chlorbad gewohnlicher Zusammensetzung (pH-Wert groBer als 7). 
5. Nachbleiche mit Peroxyd. 

Die saure Chlorbleiche bedingt naturgemaB einen widerstandsfahigen 
Werkstofffiir die Apparate, der nur im Kruppstahl V4A vorhanden ist. 
Die Zittauer Maschinenfabrik baut daraus einen Bleichapparat fiir groBe 
Leinenkreuzspulen, die im Saulensystem auf perforierte Rohren aufge
schoben werden. Das Fassungsvermogen des Apparates betragt etwa 
500 kg bei einem Flottenverhaltnis von 1: 5. Der Apparat, der dem in 
Abb.9 gezeigten sehr ahnlich ist, kann geschlossen werden, wodurch 
Geruchsbelastigung dureh freies Chlor und den scharf riechenden Chlor
aminen auf ein MindestmaB beschrankt bleibt. 

v. Die Fiirbeapparate. 
Leitgedanke zur EntwiekIung der gesamten Apparatefarberei war von 

jeher in erster Linie Schonung des Farbegutes, Erhaltung der wertvollen 
Eigenschaften der Fasern und somit He bung .der Qualitat des endgiiltigen 
Textilfabrikates. Mit der Schonung des Materials ergab sich ganz von 
selbst eine bessere und schnellere Weiterverarbeitung desselben in den 
nachfolgenden Fabrikationsgangen bei geringstem Abfall und AusschuB. 

1 Munch, M.: Die Verwertung der rein chlorierenden Wirkung von Hypo
chlorit in der Terlilindustrie. Farb.·Kalender 1934, S. 35. 
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Die dadurch erzielten finanziellen Vorteile waren bedeutender als die bei 
der Veredelung selbst erzielten Ersparnisse an Dampf, Farbstoffen und 
Chemikalien sowie durch Verminderung der Handarbeit. 

Die Erhaltung der wertvollen Fasereigenschaften beruht einzig und 
allein darauf, daB das Fasergut vollkommen ruhig liegt und die Flotten 
durch dasselbe bewegt werden, wahrend bei der gewohnlichen Art des 
Farbens das Material durch die ruhende Flotte bewegt wird. Die Farbe
apparate haben es iiberhaupt erst ermoglicht, Textilmaterialien in Form 
von Wickeln zu behandeln, z. B. Halbgespinste wie Kardenband, Kamm_ 
zug oder V orgarn, ferner fertiges Gespinst auf Kopsen, Kreuzspulen 
Sonnenspulen usw. Bei der Veredelung von Garnen in Spulenform ist' 
das zeitraubende Haspeln der Garne auf Strange fiir die Zwecke der 
Farberei und das Wiederabspulen der gefarbten Strange auf Spulen zum 
Zwecke des Webens umgangen, wodurch erhebliche Ersparnisse an Loh
nen und Abfallen erzielt werden. Auch das Farben von fertigen Web
ketten, auf sog. Kettbaumen, ist nur in Farbeapparaten mit kreisender 
Flotte moglich. 

Nach der Anordnung des Materials in den Apparaten werden drei 
Haupttypen unterschieden. Entweder wird das Gut in Behalter gepackt, 
deren Boden, Deckel oder Wande durchlocht sind, so daB ein moglichst 
gleichmaBiger Block entsteht, den die Flotte zu durchdringen hat 
(Packapparat). Oder Stranggarne werden auf ein oder zwei Stabe auf
gehangt, die mit gleichmaBigem Abstand auf gleicher Hohe in den Appa
rat eingelegt und befestigt werden, wodurch ein lock'erer Materialblock 
entsteht, der von der Flotte leicht und sehr gleichmaBig durchstromt 
werden kann (Hangesystem). Bei dem dritten Apparattyp werden 
gewickelte Materialien mit ihrem zentralen Kanal auf die gelochten 
Spindeln des Apparates gesteckt, durch welche die Flotte zu- und abge
fiihrt wird (Aufsteckapparat). 

Zur Forderung der Flotte durch das Material dienen heute nur noch 
Pumpen verschiedener Art oder Propeller. Die friiher versuchte Zirku
lation durch Schleuderkraft in Farbezentrifugen ist bald wieder verlassen 
worden, ebenfalls wird die Bewegung der Flotte durch Dampfstrahl
Injektoren heute nicht mehr angetroffen. Langer hat sich die Beforde
rungsart der Flotte mittels Druck- oder Saugluft gehalten, aber auch 
diese ist bei den modernen Apparaten nicht mehr anzutreffen. Hochstens 
wird bei dem einen oder anderen System beim Einnetzen des Materials, 
besonders der Spulen und Kettbaume, die Flotte durch Vakuum in das 
Material gesaugt, was den Vorteil der schnellen Entliiftung und somit 
schnelles und vollstandiges Einnetzen des Materials bringt. 

Die Stromung der Flotte durch das Farbegut ist entweder eine un
unterbrochen kreisende oder eine abwechselnd hin- und he;rgehende, wo
bei in letzterem Falle die Anderung der Stromungsrichtung von Hand, 

Weyrich, Apparatefiirberei. 4 
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oder in genau gleichmaBigen Zeitabstanden durch mechanische oder 
elektrische Schaltwerke erfolgt. Die wechselnde Richtung des Flotten
weges bezweckt eine gleichmaBigere Verteilung der Flotte im Material, 
um ungleichmaBigen Durchfarbungen moglichst vorzubeugen, die bei ein
seitiger Flottenrichtung durch Entstehung von Kanalen, welche der Flotte 
geringeren Widerstand bieten, eher moglich ist. 

Weil im Laufe der Entwicklung der Apparatefarberei sich fUr die 
Wolle und Baumwolle verschiedene Apparattypen herausgebildet haben, 
die fUr die einzelnen Verarbeitungsstadien der Fasern im Prinzip gleich, 
mit Riicksicht auf die Verschiedenartigkeit der Fasern und der dadurch 
bedingten Arbeitsweise in der Bauart aber voneinander abweichen, sollen 
im folgenden die Apparate nach Wolle und Baumwolle getrennt behandelt 
werden, und zwar je nach dem Verarbeitungsstadium in der vorher schon 
angedeuteten Reihenfolge: 

Packapparate, 
Hangeapparate, 
Aufsteckapparate, 

wobei auch der geschichtlichen Entwicklung kurz gedacht sein solI. 

A. Die Musterentnahme beim Fiit'ben in Apparaten. 
In fast allen Fallen ist der Farber gezwungen, seine Auftrage genau 

nach einer Farbv9rlage zu farben, namentlich in Lohnfarber~ien ist dies 
die Regel. Dort, wo gewisse Farbtonabweichungen ohne Bedeutung sind, 
kann der Farber wohl auch nach einem gut eingestellten "Rezept" 
arbeiten und die sich dabei immer ergebenden Abweichungen vernach
lassigen. 

·Die absolut genaue Reproduzierung einer Farbung nach gleichem Re
zept und gleichem Material ist technisch gar nicht moglich, denn die 
Farbevorgange sind von so vielen, manchmal kleinlichen Dingen ab
hangig, daB die AuBerachtlassung irgendeines dieser "Imponderabilien" 
andernd auf den Farbton wirkt. Der Farberwird demnach fast stets durch 
ein der Partie entnommenes Muster sich von der Farbung iiberzeugen 
und mit kleinen Farbstoff-Nachsatzen genau auf Muster farben miissen. 

Die Musterentnahme ist in offenen Bottichen einfach, weil das ganze 
Farbegut an jeder Stelle frei zuganglich ist. In Farbeapparaten dagegen 
gestaltet sich die Musterentnahme weniger einfach. AIle Apparate be
sitzen an zweckent.sprechender Stelle Musteroffnungen, durch welche die 
Proben genommen werden konnen. 

Bei losem Material, Kammzug oder Kardenband steckt man die Pro
ben in kleine Gazebeutel, die an langen Schniiren befestigt sind. Diese 
Gazebeutel werden dann so zwischen das Material gesteckt, daB sie sich 
leicht herausziehen lassen. 
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Bei Stranggarn, das in Apparaten nach dem Hangesystem gefarbt 
wird, befestigt man dunne Strangchen an langen Schnuren und mit 
einem Faden des Materials am unteren Stab. Auf diese Weise erhalt 
man Muster, die zwischen dem Garnblock hangend genau im Ton der 
Partie gefarbt sind. Zur ersten groben Musterung kann man auch Garn
teile, ebenfalls an Schnuren gebunden, oberhalb des Garnblocks schwim
mend im Bade belassen, die Muster stimmen aber nie ganz genau mit 
der Partie uberein, und ist zur Feinnuancierung immer die Musterung 
nach der ersten Art erforderlich. Kreuzspulfarbungen werden zur Muste
rung so vorbereitet, daB man dunne Fadenbundel des zu farbenden Gar
nes mit Hilfe einer Sacknadel durch die Garnschicht einer Spule zieht. 
Man achte aber darauf, daB die Fadenbundel, die zum bequemen Heraus
ziehen an langen Schnuren angebunden sind, breit und nicht wie eine 
dicke Kordel durch die Garnschicht der Spule gezogen werden, andern
falls entsteht innerhalb der Garnschicht eine harte Stelle, die der Farb
£lotte geringeren DurchlaB gewahrt, die Muster, die uber den Stand der 
Farbung AufschluB geben sollten, sind dann alle zu hell. Man kann aber 
auch so vorgehen, daB man eine ganze Spule herausnimmt und etwas 
Garn abwickelt oder die oberste Schicht abstreift. 

B. Apparate fur die Wollfarberei. 
Allgemeines. Die Beanspruchung der einzelnen Wollfasern beim 

Farben in ruhender Flotte ist durch die Bewegung des Materials so groB, 
daB eine gewisse Verfilzung der Fasern nicht zu verhindern ist. Diese 
von der Art und der Dauer der Behandlung in den Farbebadern abhan
gige "Ineinander-Verschlingung" der Fasern wird um so graBer sein, j e 
feiner und somit wertvoller das Material ist. Nichts ist fur die Wolle 
nachteiliger als langes Hantieren in kochenden Farbebadern, darum sind 
die Vorteile der Apparatefarberei ganz besonders fUr die Wollindustrie 
von graBter wirtschaftlicher Bedeutung, denn das festliegende Material 
kann durch die ruhig hindurchzirkulierende Flotte nicht im geringsten 
verfilzt werden und die Fasern behalten alle naturlichen Eigenschaften 
der Weichheit, Geschmeidigkeit, Krauselung usw. bei. 

Vermage ihres chemischen und physikalischen Aufbaues verhalt sich 
die Wollfaser in den heiBenFarbebadern grundverschieden von der Baum
wolle, obwohl bei beiden Fasern der durch das eindringende Wasser der 
Flotte hervorgerufene Quellungsgrad nicht sehr voneinander verschieden 
ist. Baumwolle ballt sich in den Farbebadern zu festen, harten Massen 
zusammen, Garnwickel werden in Wasser steinhart und bieten dem 
Flottendurchgang erheblichen Widerstand. Dagegen bleibt die Wolle 
infolge ihrer Elastizitat und Formbarkeit in heiBem Wasser weich. 
Wollfasermassen behalten auch im nassen Zustande ein lockeres, von der 

4* 
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Flotte leicht zu durchdringendes GefUge. Darum ist es bei Wollfarbe
apparaten moglich, mit geringerem Pumpendruck als bei der Baumwolle 
auszukommen, ja der geringere Pumpendruck zeitigt bessere Resultate 
in der Schonung des Materials, denn durch starkes Zusammenpressen 
in kochenden Flotten verliert die Wolle ihre Weichheit, Geschmeidigkeit, 
Spinn- und Walkfahigkeit, da die langer kochendheiBe Behandlung im 
gepreBten Zustande einer starken Dekaturwirkung gleichkommt. Hieraus 
erklart sich auch, daB man mancherorts von der alten Farbeweise der 
losen Wolle im offenen Kessel, also im schwimmenden Zustand, auch 
heute noch nicht abgehen will. 

Die Verarbeitungsformen der Wolle, welche in Apparaten mit krei
sender Flotte gefarbt werden, sind sowohllose Flocke und Kammzug als 
auch fertiges Gespinst in Form von Stranggarn und auf Spulen. Die 
Farbeapparate fUr die verschiedenen Faseraufmachungen sind in der 
Konstruktion oft sehr voneinander abweichend. Sind sie fUr universelle 
Verwendung eingerichtet, so sind doch die Materialtrager den jeweiligen 
Bedurfnissen des Materials angepaBt. 

Farbeapparate fur lose W ol1e. Fur sehr viele Textilfabrikate wird die 
Wolle in der "Flocke" gefarbt. Darunter versteht man die von den Scha
fen geschorene "Vliese" und auch die Abgange der Woilkammerei, die 
sich aus kleinen Fasern zusammensetzen. 

Bevor die vom Schafe geschorenen Vliese der Farberei zugefiihrt 
werden konnen, mussen die in ihnen enthaltenen Verunreinigungen, und 
zwar sowohl die von auBen in sie hineingekommenen mechanischen 
(Staub, Sand, Stroh und Pflanzenteile, Kot) als auch die aus dem Korper 
des Tieres selbst stammenden, der W ollschweiB und das W oilfett, aus 
ihnen entfernt werden. 

Bei der sog. "riickengewaschenen" (Wolle von Schafen, die vor der 
Schur gewaschen wurden) und bei den sog. "scoured"-Wollen (nach der 
Schur wurden die zusammenhangenden Vliese mit warmem Wasser 
ausgelaugt) ist ein groBer Teil der mechanischen Verunreinigungen und 
des WollschweiBes schon entfernt. 

In der SchweiB- oder Schmutzwolle sind aber noch alle Verunreini
gungen, die bis zu 50 % und noch mehr betragen konnen, enthalten und 
durch die V orwasche zu entfernen. 

Nach der Sortierung, die reine Handarbeit ist, und die nach der 
Faserfeinheit in verschiedenen Qualitaten erfolgt, geht das Material 
durch einen SchweiBwolloffner, in welchem die durch Schmutz verkleb
ten Fasern gelockert und z. T. schon die grobsten mechanischen Ver
unreinigungen entfernt werden; dann erfolgt die Vorwasche. 

Das Waschen der Rohwolle. Es ist ein alter Erfahrungsgrundsatz, 
daB zur Erlangung eines tadellosen Farberesultates auf unversponnener 
Wolle ein gut gewaschenes Material vorliegen muB. Jede in der Wolle 
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zuriickbleibende Verunreinigung verklebt durch das saure Farben die 
Fasern noch mehr und steirt die nachfolgenden Arbeitsgange. Darum 
soll die Rohwollwasche, soweit sie fiir den Farber von Wichtigkeit ist, 
in den wesentlichen Ziigen behandelt werden. 

Da der FettschweiB der Rohwolle z. T. aus wasserloslichen Salzen 
(Pottasche), z. T. aber aus schwerloslichen oder iiberhaupt nur emulgier
baren Fettbestandteilen besteht, zerfallt das Waschen der Wolle in das 
Einweichen und den eigentlichen WaschprozeB. Bei ersterem lOsen sich 
die wasserloslichen Substanzen, beim Waschen werden die Fettbestand
teile emulgiert und durch das nachfolgende griindliche Spiilen wird dann 
die Faser von der iiberschiissigen Waschlauge befreit. Vollig entfettet 
wird die Wolle dabei nicht, darf auch nicht erfolgen, denn ein Miudest
fettgehalt von 1-2% ist unbedingt fiir die Erhaltung der Geschmeidig
keit der Faser erforderlich. 

Die in der Praxis iiblichen Wollwaschmethoden sind auBerordentlich 
verschieden lmd abhangig 

1. von der Herkunft und der Beschaffenheit der rohen Wolle, 
2. von der Reinheit des zur Verfiigung stehenden Wassers, 
3. von den verwendeten Waschmitteln, 
4. von der Waschmaschine und 
5. von der Temperatur, bei welcher gewaschen wird. 
Bestimmte Regeln lassen sich dabei nicht aufstellen, da diese fiinf 

Faktoren auBerordentlich verschieden sind. Wichtig ist eine gute Seife in 
moglichst weichem Wasser zu verwenden und nachfolgendes gutes Aus
spiilen. ZweckmaBig sind ein geniigend groBer Einweichbottich, zwei 
Waschbehalter hintereinander mit entsprechendem Nachsatz der Wasch
mitteliosung wahrend der Wasche und die Rundspiilmaschine. Die 
Temperatur der Waschbader ist fiir feineres Material 48 0 C, fiir groberes 
bis 55 0 C. 

Aile Behalter miissen feden Abend gereinigt und die Waschflotten vor 
Arbeitsbeginn frisch angesetzt werden. Die Zuriickgewinnung der Pott
asche und des W ollfettes aus den Badern, die fiir groBe W ollwascherei
betriebe sehr wichtig ist, sei hier nur nebenbei erwahnt. Dariiber be
steht ein umfangreiches Schrifttum, auf das einzugehen hier zu weit 
fiihren wiirde. 

In neuerer Zeit ist darauf hingewiesen worden, daB gerade beim 
Waschen der SchweiBwolle die Seife wegen ihrer Unbestandigkeit gegen
iiber den Hartebildnern des Wassers auBerst storend wirkt, daB nieder
geschlagene Kalkseife gewisse Farbstoffe bindet und so AnlaB zu ab
schmutzenden Farbungen und verklebten Fasern gibt, die in der Spinnerei 
nur schwer zu verarbeiten sind. Kalkseifenausscheidungen konnen sich 
aber auch aus den von der Wolle mitgefiihrten Verunreinigungen bilden, 
die teilweise aus Kalk- und Magnesiumverbindungen bestehen, so daB 
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also auch bei Verwendung von enthartetem Wasser beim ganzen Wasch
prozeB die Gefahr einer Kalkseifenausscheidung besteht. 

Die den Waschbadern zugesetzte Soda bietet keinen Schutz gegen
iiber den Seifenausscheidungen, sie unterstiitzt wohl die Waschkraft der 
Seife etwas, schlieBt aber andererseits die ungeheure Gefahr der Woll
schadigung in sich, denn die Wolle ist als ein tierischer, eiweiBahnlicher 
Korper gegen Alkalien auBerst empfindlich. Leideristeine beider Wasche 
entstehende Alkalischadigung immer erst in den nachfolgenden Ver
arbeitungsstadien erkennbar, in den seltensten Fallen wird ihre wahre 
Ursache sofort erkannt, weshalb gewohnlich derjenige fUr den Schaden 
verantwortlich gemacht wird, dessen Abteilung die Ware zuletzt 
passierte. 

Durch Verwendung einer der modernen kalkbestandigen Waschmittel 
wie Igepon T, Gardinol KD usw. zum Waschen der Rohwolle werden die 

Abb. 11. Rundwaschmaschine fiir loses Material. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) 

unangenehmen Nachteile der Seifenwasche zum groBen Teil ausgeschal
tet. Dabei braucht auf die Mitbenutzung der Seife nicht einmal ganz 
verzichtet zu werden, denn durch diese Mittel wird die Seife derartig 
stabilisiert, daB Kalkausscheidungen in so feiner Form ausfallen, daB sie 
beim nachfolgenden Spiilen weitgehend entfernt werden. Mit diesen 
Mitteln allein zu waschen ist nur fiir die auBerst feinen, empfindlichen 
Wollqualitaten empfehlenswert. Man verwendet dabei 1- 2 g derselben 
pro Liter Waschflotte. 1m allgemeinen wird das Waschen mit einem die
ser Waschmittel unter gleichzeitiger Anwendungvon etwa 1-2g Soda im 
Liter vorgenommen. Dabei wird eine offene, sehr reine und gut entfettete 
Wolle erzielt. ZweckmaBig ist es, auch dem Spiilwasser etwa 0,2-0,3 g 
der genannten Hilfsmittel pro Liter zuzusetzen. Die von der Wolle noch 
mitgefiihrten Verunreinigungen werden dadurch in Schwebe gehalten 
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und kannen sich nicht auf das Material ablagern. Auch die Verarbei
tungsfahigkeit der Wolle wird dadurch giinstig beeinfluBt. 

Zur Wollwasche stehen den Textilbetrieben mit groBerem Tages
bedarf an gewaschener Wolle (von ungefahr 750 und mehr kg reiner 
Wolle taglich) die sog. Leviathane zur Verfiigung. FUr Betriebe mit 
geringerem Tagesbedarf an gewaschener Wolle sind aber die groBen 
Woilwaschbatterien zu unwirtschaftlich, man behilft sich dort meist mit 
von Hand betriebenen Einweichbottichen und einer Rundspiilmaschine, 
wenn man nicht auf eine Woilwasche ganz verzichtet und das Material 
im gewaschenen Zustand kauft. 

Zur Vermeidung der Handarbeit, die das Arbeiten in einfachen Ein
weichbottichen mit anschlieBender Rundwaschmaschine (Abb. 11) erfor
dert, baut die Firma F. Bernhardt in Leisnig Wollwaschbatterien fUr 
geringe Tagesleistungen, die den groBen Leviathanen in der Arbeitsweise 
und im Aufbau ahnlich sind. Je nach der gewiinschten Tagesleistung 
kommen fiinf verschiedene GraBen dieser Maschinen in Anwendung, 
deren Leistung zwischen 75-600 kg 
reiner gewas()hener Wolle in 8 Stunden 
schwankt. 

Diese Maschinen werden von der 
Firma mit "Hexe" bezeichnet. Hexe 1 
ist die kleinste Maschine und leistet 
etwa 75 kg (s. Abb. 12). Sie besteht 
aus einem Einweichbottich und einer 
ovalen Spiilmaschine. Der Einweich-
bottich hat keine Einrichtung zur me- ~ 

chanischen Bewegung der inder Flotte b=d~~~~ 
weichenden Wolle. Der eigentliche 
Reinigungsvorgang erfolgt noch nicht Abb.12. Hexe 1. Waschmaschine fiirlose 

Wolle. Leistung 50-75 kgreine Wolle. 
im Einweichbottich, denn hier soll (F. Bernhardt, Leisnlg.) 

die Wolle in der Hauptsache in der 
warmen Waschflotte liegen und dabei SchweiB und Schmutz aufgeweicht 
werden. Eine zeitweise Bewegung des Materials von Hand mit einem Stock 
fardert diesen Vorgang. Nach etwa 25 Minuten Weichen der Wolle wird 
sie mittels einer Holzgabel nach dem schmaler werdenden Ausheberka
nal vorgeschoben. Der Ausheber und damit auch die Wollpresse werden 
inBetrieb gesetzt. Der Ausheber legt die ausgegabelte Wolle auf den Zu. 
fiihrlattentisch der Wollpresse. Beim Passieren der Quetschwalzen wer
den der aufgeweichte Schmutz und die mitgefiihrte Lauge von der W oile 
abgepreBt. Yom Ausgangstisch der Presse fallt die Wolle in die ovale 
Spiilmaschine, bei der inzwischen das Gabelwerk in Betrieb gesetzt 
wurde. In dieser Maschine wird die Wolle mit flieBendem Wassergespiilt, 
und zwar je nach Art und Schmutzgehalt der Wolle 20-30 Minuten 
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lang. Man hat es ganz in der Hand, durch entsprechende Bemessung 
der Spiildauer die Wolle so lange zu spiilen, bis sie tadellos rein ist. 
rst dies erreicht, so wird der an der Spiilmaschine befindliche selbst-

tatigeAushebeapparat ebenfalls 
in Betrieb gesetzt. Das Gabel
werk der Maschine arbeitet da
bei weiter und treibt die Wolle 
den" Gabeln des Aushebeappa
rates zu. Der Ausheber liefert 

.0 die ausgegabelte Wolle tiber 
~ einen Lattentisch in Transport
::§ korbe oder sonstige Behalter ab. 
~ rst die Spiilmaschine leer 
~ gegabelt, so werden Wollpresse 
~ und Ausheber des Einweich

bottichs wieder in Tatigkeit 
gesetzt und die Spiile, deren 
Ausheber stillgesetzt wurde, 
aufs neue gefUllt. So geht wech
selweise der Betrieb in der Spiile 
vor sich, bis die im Einweichbot
tich eingeweichte Wolle samtlich 
die Wollpresse passiert hat. 
Man fiillt dann den Einweich
bottich wieder von neuem mit 
Schmutzwolle und der Betrieb 
zwischen diesem und der Spiil
maschine geht dann wechsel
weise weiter. 

" " 11 

Die Maschinen mit groBerer 
Tagesleistung haben neben 
entsprechend groBeren Ein
weichbottichen zwischen die-
sen und den Sptilmaschinen 
selbsttatige Wollwaschbottiche 
eingeschaltet, in welchen die 
vom Einweichbottich kom
mende Wolle in warmer, mit 
Waschchemikalien versetzter 

Flotte gewaschen wird. Diese Waschbottiche, von welchen je nach 
GroBe der Maschinen bis zu drei vorhanden sind, besitzen je vier Trans
portgabeln, welche die Wolle vorwarts bewegen und dabei eine starke 
mechanische Wirkung ausiiben. Am Ende eines jeden Waschbottichs 
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sitzt wieder eine Wollpresse genau wie beim Einweichbassin. Die 
Transportgabelwerke der Waschbottiche arbeiten so, daB sie ganz selbst
tatig die von der Presse des vorhergehenden Bottichs in das Waschbad 
fallende Wolle durch das Bassin bewegen, wo sie durch einen Selbstaus
heber der Wollpresse zugefiihrt wird. So hat z. B. die Hexe 3 neben dem 
Einweichbottich zwei Waschbassins mit j e vier Transportgabeln und einer 
ovalen Spiilmaschine. Wahrend ihres Weges durch die Maschine wird 
die Wolle dreimal abgequetscht'und unterliegt auBerdem einer verstark
ten mechanischen Waschwirkung durch die vorhandenen 2 x-4 Transport
gabeln. Ihre Leistung betragt 250-300 kg reine Wolle in 8 Stunden. 
Abb. 13 zeigt diese Maschine im Schnitt. 

UberguB-Farbeapparate. Die Farbeapparate fUr lose Wolle sind 
meist einfachster Konstruktion, in welchen das Material ohne Pressung 
zwischen Sie b boden 
und einem lose auf
liegenden Sie bdeckel 
ruht. Zur Durch
dringung der Mate
ria,lschicht wird in 

erster Linie die 
Schwerkraft ausge
niitzt, indem die iiber 
das Material geho
bene Flotte durch die
ses hindurchsickert. 

Der einfachste und 
alteste bekannt gewor
dene Apparat dieser Art 
ist der von Alfred Dreze 
in Pepinster, der unter Abb.14. tJberguB·Farbeapparat mit Injektorbetrieb von 
D. R. P. 65976 geschiitzt Alfred Dreze. 

wurde (s. Abb. 14). 
Dieser Apparat, der heute jede Bedeutung verloren hat, besteht aus einem 

Steigrohr ABDE, das mit dem Siebboden F verbunden ist. Ringformig um das 
Steigrohr wird in dem Bottich G das Material eingelegt und mit dem Deckelsieb G 
abgedeckt .. Ein Dampfinjektor miindet von unten in das nach oben sich erweiternde 
Steigrohr. Wenn das Dampfventil geoffnet wird, nimmt derDampfstrahl die Farb
£lotte mit nach oben, wo sie gegen ein kleines Schirmdach staBt, von dem sie sich 
glockenformig iiber das Deckelsieb ergieBt und von da durch das Material in den 
Raum zwischen Bodensieb und Bottichboden sickert, um aufs neue im Kreislauf 
das Material zu durchstromen. Durch das mit Trichter versehene Rohr I kann die 
Farbflotte verstarkt werden. 

Dieser Drezesche Apparat wurde mit verschiedenen Abanderungen auch von 
anderen Firmen gebaut. Man brachte den Injektor und das Flottensteigrohr auBer
halb des Farberaumes an, baute die Apparate statt rund eckig, obwohl fiir Holz die 
runde FaBbindung die einfachste und billigste Bauart ist; man gab den Bottichen 
Einsatze, in welchen zwischen Siebboden und -deckel die Ware gepackt wurde. Die 
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Einsatze ermoglichten durch Herausnehmen nach dem Farben eine groBere Pro
duktion, wenn ein zweiter Einsatz vorhanden war. 

Bei allen diesen Apparaten diente ein Dampfinjektor als Betriebskraft, der die 
StoBkraft des Dampfes ausnutzte, um den Kreislauf der Flotte zu bewirken. AuBer
dem heizt aber der Dampf, so daB die Einhaltung bestimmter niedriger Tempera
turen nicht moglich war, -selbst ein langsames Erhitzen, wie es bei Anwendung 
schwer egalisierender Farbstoffe unerlaBlich ist,gestatteten diese Injektorapparate 
nicht, denn die lebhafte Flottenbewegung, die bei solchen Farbstoffen notwendig 
ist, erheischt starke Dampfzufuhr. Immerhip. haben diese Apparate eine ziem
liche Verbreitung gefunden, denn bei losem Material wird eine Ungleichheit der 
Farbe durch den spateren SpinnprozeB wieder ausgeglichen. 

Die farberischen Schwierigkeiten, die hauptsachlich durch den un
gleichen Farbausfall zum Ausdruck kamen, ffihrten dazu, durch Einbau 
von Pumpen oder Propellern in den Kreislauf der Flotte die Erwarmung 
derselben unabhangig von deren Forderung zu machen und diese be
liebig zu regulieren. AuBerdem gestattete die energischere Flottenzirku
lation auch schwerer zu egalisierende Farben auf diesen Apparaten zu 
farben; verbessert wurde die GleichmaBigkeit des Farbausfalls, wenn 
durch geeignete Vorrichtungen die Flottenrichtung beidseitig durch das 
Material gefiihrt werden konnte. Von diesen mit mechanischer Flotten
forderung ausgeriistetenApparaten sind eine ganz Anzahl verschiedener 
Typen entwickelt worden, auch der alteste bekannte Farbeapparat von 
Weber (Abb. I) gehOrt hierher. 

Ein nach diesem Prinzip arbeitender Apparat wurde im Jahre 1901 
der FirmaEduardEsser&Co. in GOrlitz unter D.R.P.131705 geschfitzt, 
der auch heute noch fast ausschlieBlich fUr das Farben der losen Wolle 
Anwendung findet. Die Flottenforderung besorgt bei diesem Apparat 
ein im Steigerohr durch eine senkrechte Welle angetriebener Propeller, 
der durch Rechts- und Linkslauf das Bad abwechselnd von oben nach 
unten und umgekehrt von unten nach oben durch das Material fordert. 
Der Apparat besteht aus einem runden Rolzbottich, unter dem unteren 
Siebboden aus Kupfer befindet sich das Dampfheizrohr. Mit demSieb
boden ist das kupferne Steigrohr verbunden, in welchem der Propeller 
aus Phosphorbronze mit seiner Welle eingebaut ist. Bei der altesten 
Ausfiihrung dieses Apparates wird der Propeller durch Seilantrieb von 
einem seitlich am Bottich befindlichen Vorgelege getrieben. Bei der heuti
gen :Bauart ist dieser Seilantrieb durch eine auskuppelbare horizontale 
Welle ersetzt, die entweder durch ein seitlich angebrachtes Vorgelege 
oder durch einen direkt gekuppelten Elektromotor getrieben wird. "Der 
kupferne Siebdeckel laBt sich fiber das Flottensteigerohr streifen und 
gestattet im hochgehobenen Zlistande ein bequemes Beschicken und Ent
leeren des Bottichs. Er ist am Umfang mit Sperrklinken ausgeriistet, 
welche in entsprechend geformte, im Bottich befestigte Bronzezahnstan
gen eingreifen. Der Siebdeckel stellt sich dadurch in der Rohe selbst-
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tatig fur jedes Materialquantum ein und folgt der beim Farben zusam
mensinkenden Wolle nacho Gegen das Abheben durch den Flottendruck 
ist er aber gesichert. Durch den geringen Druck des Siebdeckels und den 
geringen Flottendruck der Propeller bleibt die Wolle vor Dekatureffekten 
bewahrt, wodurch die Elastizitat, Offenheit und Spinnfahigkeit der Faser 
voll erhalten bleibt. Abb. l5 zeigt diesen Apparat in Ansicht und Abb. 16 
im Querschnitt. 

So einfach dieser Apparat im Aufbau und Unterhaltung ist, so birgt 
er durch die Verwendung von verhaltnismaBig viel Kupfer und Bronze 
die gefiirchteten Gefah
ren der Metallflecken
bildung auf dem Mate
rial in sich. Wenn auch 
die Metallflecken bei 
mittleren und dunkle
ren Nuancen auf loser 
Wolle nicht sehr sto
rend wirken, da sie 
durch den SpinnprozeB 
fast ganz verschwin
den, sind sie bei hel
len Far btonen sehr 
unerwiinscht. Man hat 
deshalb unter mog
lichster Vermeidung 
von Metall rechteckige 
Farbeapparate gebaut, 
in welchen nur der Pro
peller und seine An
triebswelle aus Bronze 
bestehen. Diese Bot
tiche sind durch Zwi-
schenwande derartig 

Abb.15. Farbeapparat fiir lose Wolle , Lumpen usw. 
(Eduard Esser & Co. G. m. b. R., Garlitz.) 

unterteilt, daB in ein oder zwei groBeren Raumen das Material ein
gepackt wird, wahrend ein kleiner schmaler Raum der Flotten
zirkulation dient, in dem auch die Heizrohre untergebracht sind. In 
diesem Heiz- oder Mischraum werden nachzusetzende Chemikalien
und Farbstofflosungen mit der Flotte weitgehend vermischt, .so daB sie 
nicht in konzentrierter Form auf das Material gelangen und dort Flecken 
hervorrufen konnen. Auch die Unterbringung der Heizrohre in diesen 
Raum ist von groBem Vorteil, weil ein evtl. beim Kochen zugefuhrter 
uberschussiger Dampf nicht direkt auf das Material trifft, das dadurch 
an den getroffenen Stellen stark verfilzt wiirde. Ferner konnen in Appa-
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Die Farbeapparate. 

Abb.16. Schnitt durch den Farbeapparat fiir lose Wolle. (Ed. Esser & Co. G. m. b . H. Gorlitz.) 
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raten clieser Bauart besondere Materialtrager verwendet werden, clie 
auBerhalb der Apparate zu beladen und entleeren sind, wahrend ein an
derer Materialtrager sich im Apparat befindet und gefarbt wird. Dadurch 
ist eine bedeutend groBere und schnellere Produktion erreichbar. Zum 
SchluB bietet cliese Apparatkonstruktion den nicht zu unterschatzenden 
Vorteil, durch Verwendung entsprechend gebauter Materialtrager auch 
Kreuzspulen im Pack- und Aufstecksystem sowie auch Stranggarn darin 
farben zu konnen. 

Die bei cliesen Apparaten anfanglich zur Flottenforderung angebaute 
Pumpe wurde durch Propeller ersetzt, da der damit erzeugte Druck, 

Abb. 18 a. Farbeapparat fUr lose Wolle, Lumpen usw. 
(Ed. Esser & Co. G. ill b. H. Garlitz.) 

der allerclings viel geringer ist als bei Pumpen, trotzdem geniigt, um die 
Flotte durch das lose geschichtete Material zu befordern. 

Die Anordnung der Propeller-Antriebswelle ist entweder horizontal, 
und zwar so, daB der Propeller in einem entsprechend groBen Loch der 
Zwischenwand lauft (Abb.17a) oder er geht seitlich in denMischraum, der 
aber dann nochmals durch einen Boden horizontal unterteilt ist, wobei der 
dadurch entstehende untere Raum wiederum durch eine Lochwand, in 
welcher der Propeller lauft, vom Farberaum getrennt ist (Abb.17b). Eine 
dritte Anordnung verwendet den Vertikalantrieb, wobei ein hangend be-
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festigter Motor den auf langer, fliegender Welle sitzenden Propeller 
treibt (Abb. 17c). Nach dem hohen Stand der heutigen Elektromotoren
technik ist dies del' idealste Antrieb fiir Wollfarbeapparate, da er jede 
Stopfbiichse mit ihren Nachteilen vermeidet. Schmierfett kommt bei 
entsprechendem Bau des Motors und seiner Lager nicht in die Farbflotte, 
wo es sonst zu bosen Flecken AnlaB geben konnte. 

Der in den Abb. 18a und 18 b im Schnitt gezeigte Apparat der Firma 
Eduard Esser & Co. in Gorlitz, weist noch den Vorteil auf, daB die 
Scheidewand verstellbar ist, d.h. sie kann durch Wegnahme entsprechen
del' Leisten verkleinert werden, so daB auch das Farben kleinerer Partien 
bei gleichem Flottenverhaltnis moglich ist, nur muB, wenn wieder groEere 

#ronzespino'e/ zum 
YB/1or",,'II>n o'es SiefJo'ecke/s 

Fiill l1n~) 
b. Filrbcnpparat (iu 10 e Woll e. ].umpen u s\\". 
(Ed. E er &I o. 0.01. b. R .. OOrlltz.l 

Partien gefarbt wer
den sollen, fiir gute 
gegenseitige Abdich
tung del' wiederein
gefiigten Leisten ge
sorgt werden, andern
falls kann es passie
ren, daB die Flotte 
durch die Undich
tigkeiten tritt und 
die oberste Schicht 
der Ware zu wenig 
Flotte erhalt und un
geniigend durchge
farbt wird. 

Beim Einpacken 
del' losen Wolle, ganz 
gleich um welchen 
Apparat es sich da

bei handelt, muE mit groBer Sorgfalt vorgegangen werden. Man muE 
fiir moglichst gleichmaBige Verteilung des Materials im Apparat sor
gen, auch ist ein starkes Zusammenpressen der Ware tunlichst zu ver
meiden, besonders, wenn es sich um feine Qualitaten handelt, da sich 
durch festes Pressen unter der Einwirkung des kochenden Farbebades ein 
DekaturprozeB einstellt, der die Spinnfahigkeit und Haltbarkeitder Wolle 
beeintrachtigt. Die im feuchten Zustande zum Farben kommende, also 
vorgewaschene Wolle, bedarf in del' Regel keiner Pressung; trockene 
Wolle, die in diesem Zustand ein groBes Volumen einnimmt, wird wahrend 
des Einpackens mit Wasser iibergossen, wobei sie geniigend stark zu
sammensinkt. Nur fiir grobe Wollen und bei Apparaten, welche die 
Flotte unter Druck durch das Material fordern, wendet man ein Zusam
menpressen an. Bei diesen mit Druck arbeitenden Apparaten ist es aber 
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nicht zu verhindern, daB die im Material eingeschlossene Luft nicht rest· 
los entweichen kann. Die zuriickbleibenden Luft.blaschen verwehren der 
Flotte den Zutritt zur Wolle an diesen Stellen, wodurch dann iiberall 
kleinere und gr6Bere unge· 
farbte Flecken entstehen. 
Solche mit Druck arbeitenden 
Apparate sind die in Abb. 79 
auf S. 126 gezeigten sog. Ober· 
maier-Apparate, wenn sie aus 
Kupfer und Bronze gebaut 
sind. Sie werden aber heute 
nicht mehr sehr viel fiir die 
Zwecke der Wollfarberei ver· 
wendet. 

Bei feinen und feinsten 
Wollqualitaten ist das Farben 
in einer h6heren Schicht, das 
sonst bei loser Wolle allgemein 
iiblich ist, nicht zweckmaBig. 
Je feiner das Material, desto Abb.19. Farben loser Wolle in mehreren Schichten. 

mehr sinkt es beim Farben zu· 
sammen und desto schwieriger ist es der Flotte gemacht, iiberall gleich. 
maBig hinzugelangen. Darum ist das Packen in mehreren diinneren 
Schichten durchEinlegen von gelochtenZwischenbOden, wie es in Abb.19 
angedeutet ist, sehr vorteifuaft. Dadurch 
wird eine gleichmaBige Farbung bei 
gr6Bter Schonung, auch der feinen Woll· 
qualitaten, erm6g-licht. 

Kiipeufarbeapparate fur lose Wolle. 
Eine besondere Apparategattung fiir lose ~~~!lf'l!l 
Wolle ist die sog. Zirkulationskiipe, 
welche fiir das Farben mit Indigo und 
den Wollkiipenfarbstoffen Verwendung 
findet. Diese Farbstoffgruppe gewinnt 
immer mehr an Bedeutung, wird doch 
durch das lauwarme, nur schwach alka
lische Bad die W ollfaser in ihren ge
schatzten Eigenschaften in keiner Weise Abb. 20. Xltester Kiipenfarbeapparat fiir 

beeintrachtigt und ganz besonders wird lose Wolle. 

die vorziigliche Spinnfahigkeit derart gefarbter Wollen geschatzt. 
Der erste Apparat dieser Art war ganz fUr die Zwecke der Indigo

farberei von der Firma Wagner & Hamburger in G6rlitz gebaut worden, 
die ihn unter D.R.P. 182388 im Jahre 1902 geschiitzt bekam. Dieser 
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Apparat hatte noch keine Pumpezur Flottenbewegung. Ein korbartiger 
Materialtrager ist, wie die Abb. 20 erkennen laBt, auf der einen Seite 
drehbar mit der Bottichwand verbunden und kann mittels einer Winde 
um die Gelenkbolzen gedreht, d.h. in die Flotte gesenkt bzw. aus der
selben gehoben werden. Eine an der Bottichwand montierte oder auf 
einem Wagen befindliche Quetsche dient zur Entfernung der iiber
schiissigen Flotte aus der gefarbten Wolle, welche aus dem gehobenen 
Materialbehalter direkt zwischen die Quetschwalzen gebracht wird. Das 
sofortige Abquetschen nach dem Farben mit Kiipenfarben ist notwendig, 
well die Oxydation anderenfalls langsamer und unvollkommen vor sich 

Abb.21. lIfechanische Farbekiipe mit Pumpe und Quetschwerk. 
(Zittauer lIfaschinenfabrik A.·G., Zittau.) 

geht, vor allen Dingen aber zur Verhiitung reibunechter Farbungen, denn 
die iiberschiissig in der Ware zuriickbleibende Flotte scheidet den Farb
stoff oberflachlich auf die Faser ab, was die Reibunechtheit verursacht. 

Nach Verlassen der Quetsche fallt das Material in darunter gestellte 
Korbe, in welchen es zur Oxydation sich selbst iiberlassen bleibt. Danach 
erfolgt entweder ein Waschen auf der Rundwaschmaschine, wie sieAbb.ll 
auf S. 54 zeigt, oder das Material wird zur Vertiefung des Farbtones 
wieder in die Kiipe zuriickgebracht, es erhalt den zweiten Zug. Solcher 
Ziige sind beim Indigo, der eine verhaltnismaBig geringe Affinitat zur 
Faser hat, drei oder vier notig, wenn dunkle Farbungen ausgefiihrt wer
den miissen. Wegen dieses mehrmaligen Zuriickgehens in die Kiipe 
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brauchten die alten Farbekiipen keine Flottenzirkulation, denn eine zu
nachst auftretende UngleichmaBigkeit wurde durch den nachsten Zug 
ausgeglichen. 

Die neueren Wollkiipenfarbstoffe besitzen eine groBere Affinitat zur 
Faser und konnen durch die modernen Farbeverfahren auch in einem Zug 
in tiefen Tonen ausgefarbt werden. Aus diesem Grunde miissen die dafiir 
benotigten Apparate Flottenzirkulation besitzen, um auch in einem 
Arbeitsgang eine moglichst gleichmaBige Farbung zu erreichen .. Die mo
dernen Wollfarbekiipen sind darum alle mit einer Pumpe versehen. 
Abb. 21 zeigt einen solchen Apparat der Zittauer Maschinenfabrik A.-G. 
mit angebauter Quetsche, dessen Prinzip der alten, oben beschriebenen 
Kiipe genau entspricht. Eine seitlich angebrachte Pumpe befordert die 
Flotte wechselseitig durch das MateriaL Der Materialtrager ist am Boden 
gegen das auBere FarbegefaB abgedichtet, wodurch die Flotte gezwungen 
wird, das zwischen Siebboden und -deckel ruhende Material in wech
selnder Richtung zu passieren. 

C. Apparate fiir die Kammzngfarberei. 
Allgemeines. Die Wollkammerei, eine Vorstufe der Spinnerei, kammt 

auf verschiedenen Maschinengruppen aus der rohen, nach Faserfeinheit 
sortierten, vorher gewaschenen und getrockneten Wolle alle mechani
schen Verunreinigungen und die kurzstapeligen Faserchen heraus .. Das 
Endprodukt der Wollkammerei ist ein lockeres Band parallel nebenein
ander liegender, je nach Qualitat gleichmaBig Feiner und langer Woll
fasern. Dieses Faserband ist der Kammzug, eine Vorstufe der Kanim
garne. 

Die Kammzugfarberei, gewohnlich eine Abteilung der Kammgarn
spinnereien, hat, wie bei der losen Wolle, den Vorteil, daB UngleichmaBig
keiten in der Farbe durch den nachfolgenden SpinnprozeB so vermischt 
werden, daB sie im fertigen Garn nicht mehr bemerkbar sind. Ein pein
lich mustergetreues Farben ist bei den fiir Kammzug meist verwendeten 
echten Farben nicht immer moglich, auch gar nicht erforderlich, da ge
ringe Abweichungen durch ein gemeinsames Weiterverarbeiten mit einer 
zweiten, evtL dritten, entsprechend anders gehaltenen Partie sich leicht 
verbessern lassen. In der Praxis der Kammzugfarberei geht man zur 
Erreichung der Musterkonformitat gewohnlich so vor, daB man z.B. eine 
Partie von 600 kg in vier Unterpartien von je 150 kg einteilt und jede 
fUr sich farbt. Stimmt die erste nicht genau nach Muster, wird nicht 
nuanciert, sondern aus dem Apparat herausgenommen. Dagegen wird 
bei der zweiten Partie der Farbstoffverbrauch so geandert, daB die erste 
Ahyveichung ausgeglichen wird, stimmt auch die zweite Partie noch nicht 
recht, so wird auch diese nicht nuanciert. Bei einiger mung wird man 
die dritte Partie in: ziemlicher Dbereinstimmungmit dem Muster heraus-

Weyrich, Apparatefarberei. [) 
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bringen. Nun werden von allen drei Partien gleichschwere Muster durch 
Zusammenkrempeln mittels Handkratzen gleichmiWig zusammenge
mischt, evtl. auf Musterfilzmaschinen ein Filzmuster gemacht und mit 
del' Vorlage verglichen. Hierbei wird sich in den meisten Fallen immer 
noch ein Nuancenunterschied zeigen. Die vierte Partie muB nun abel' 
so gehalten werden,. daB die noch bestehende Abweichung yom Muster 
durch die Zumischung der letzten Partie ausgeglichen wird. Man erhalt 
auf diese Weise ohne langwieriges, faserschadigendesNuancieren muster
konformes Material mit guter Spinnfahigkeit. 

1m Kammzug gefarbte Wolle erlaubt die Herstellung groBer Mengen 
absolut gleichmaBig gefarbter Garne, die in der Garnfarberei in einer 
einzigen Partie uberhaupt nicht gefarbt werden konnten. Auch die Her
stellung melierter und buntgezwirnter Kammgarne erfolgt nur uber die 
Kammzugfarberei. Die so hergestellten Garne, besonders die weichen, 
offenen sog. Zephirgarne, wie sie die Strickwarenindustrie verbraucht, 
und die Handarbeitsgarne sind offener und voluminoser als die im Strang 
gefarbten Garne gleicher Qualitat. Denn ganz besonders bei den feinen 
Qualitaten tritt trotz groBter Sorgfalt beim Farben der Garne, auch in 
Apparaten, eine leichte Verfilzung der Fasern ein, die bei kamrnzug
gefarbter Wolle ganzlich entfallt. Andererseits aber zeigt der gefarbte 
Kammzug eine geringere Spinnfahigkeit gegenuber ungefarbtem Zug, 
die besonders bei Farbungen mit Chromentwicklungsfarbstoffen unter 
Umstanden recht unangenehm sein kann. 

Entwicklung der Kammzug-Fiirbeapparate. Bei der Kammzugfarberei handelt 
es sich nicht allein darum, der Wolle den verlangten Farbton zu geben, sondern das 
Material muB nach dem Farben die Eigenschaft besitzen, die ein gutes und regel
maBiges Spinnen ermoglichen, und welche zur Hauptsache in Weichheit, Offenheit 
und Egalitat des Zuges bestehen. Unter letzter Eigenschaft ist hier nicht die egale 
Farbung gemeint, EOndern die, daB der Zug nicht verzogen ist und keine dicken und 
diinnen Stellen aufweist. Die Beibehaltung der oben geschilderten Eigenschaften 
des Kammzuges hat den Farbern der Zeit ohne Farbeapparate viel Sorge bereitet. 
So lesen wir in Weigels Musterzeitung von 1875 von "den Bemiihungen, gekammte 
Wolle vor allen zufalligen Beschadigungen zu bewahren, welche dieselbe bei der 
gegenwartigen Methode, im Strang zu farben, ausgesetzt ist". Danach ist eine 
Methode erfunden worden, nach welcher der Z;ug nicht mehr zu Strangen gehaspelt 
wird, sondern die Bander sind nebeneinander auf Tischen ohne Ende aufgelegt, 
auf welchen sie die verschiedenen Bader durchlaufen. Die Durchlauf- und Eintauch
zeiten sind in del' Art berechnet, daB die ungefarbte Wolle am Anfang des Apparates 
eintritt, um ohne Unterbrechung fortzugehen und am Ende des Apparates gefarbt 
herauskommt. Diese Maschine, die also ein Farben am laufenden Band ermoglichen 
sollte, wird wohl keine hervorragend schonen Resultate ergeben haben, denn man hat 
das Farben des Kammzuges in Strangform noch lange beibehalten. 1887 wird in 
Reimanns Farberzeitung noch eingehend die Kammzugfarberei in Strangform mit 
allen ihren Schwierigkeiten beschrieben. Danach wird der Kammzug auf Haspeln 
von 1 % m Umfang so gehaspelt, daB Umgang neben Umgang und nicht iiberein
ander zu liegen kommt. 12-15 Umgange bilden einen Strang, der unterbunden 
wird. Gewaschen wird entweder auf dem Stock oder durch Einlegen in die Wasch-
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notte, wobei jeder Strang durch einen losen Knoten verbunden wird. Nach dem 
Waschen, Spiilen und Schleudern werden die Strange auf Stocke gehangt und beim 
Farben so behandelt wie in der Garnfarberei. Das Umziehen erfolgt nur in kurzen 
Stiicken, andernfalls kann der durch das eingesaugte Wasser beschwerte Zug sich 
ausziehen, ja sogar leicht ganz auseinandergehen und als AbfaH auf den Boden des 
Farbekessels sich ansammeln. Manche Farber bedienten sich besonderer Vor
richtungen. Sie lieBen sich z. B. aus Kupfer ringformige Platten von dem unge
fahren Durchmesser der Farbekessel machen, ahnlich den Ringen der Koch
maschinen. An diesen Ringen waren Osen angebracht, in welche die Enden der 
Farbstocke gesteckt wurden. Diese ganze Vorrichtung wurde in den Kessel hinein
gelassen, so daB der Kammzug von der Flotte ganz bedeckt war. Umgezogen wurde 
nicht, sondern eine bestimmte Zeit darin ruhen gelassen. Stark gekocht durfte 
nicht werden, da dies auBerordentlich das Filzen und Hartwerden des Kammzuges 
begiinstigte. Wenn man bedenkt, daB friiher jede Farbpartie mit Beizen angesotten 
und dann mit Farbholzern oder Beizenfarbstoffen gefarbt werden muBte, die Koch
zeiten von 2-3 Stunden kaum zu unterschreiten waren, so zeugten spinnfahige 
Kammziige von groBem farberischen Konnen. 

Das verlustbringende Arbeiten in Strangform hat zu mancherlei Versuchen 
gefiihrt, dieses auBerst empfindliche Material in schonenderer Weise zu behandeln. 
So wurde auBer der oben angefiihrten Methode am laufenden Band im Jahre 1883 
Eugen Riimmelin eine Vorrichtung patentiert (D. R. P . 27 149), nach welcher Kamm
ziige auf Etagenhaspel 
aufgewickelt werden, die 
in Lagern, welche sich in 
der Farbekufe befinden, 
drehbar gelagert sind (s. 
Abb.22). 

Der Etagenhaspel be
steht aus einer langen 
Achse und 2 Rosetten mit 
je 4 Armen und aus 4 Sta-
ben, die je zwei dieser Abb.22. Vorrichtung zum Farben von Kammzug nach 
Arme verbinden. Auf Riimmelin vom Jahre 1883. 

diesem so gebildeten 
Haspelkreuz werden die zu farbenden Kammzugbander von einer Seite zur anderen 
so aufgewickelt, daB Umgang neben Umgang nebeneinander zu liegen kommt und 
einen voHstandigen Mantel urn denselben bilden. Durch Auflegen von vier neuen 
Staben mit einem kleinen Abstand vom aufgewickelten Zug wird nunmehr ein 
neues Haspelkreuz gebildet und das Band, ohne es abzureiBen, auf diesem weiter 
gewickelt, bis auch dieser Haspel gefiiHt ist. Mit Auflegen von weiteren 4 Staben 
und Aufwickeln des Kammzuges wird solange fortgefahren, bis der ganze Haspel 
gefiillt ist. Das Einhangen der Haspel in die Bottiche erfolgt derartig, daB sie nicht 
ganzlich unter die Flotte tauchen, sondern etwa ein Viertel ihrer Hohe aus dem 
Bade herausragen. Zur Forderung der GleichmaBigkeit werden die Haspel wah
rend des Farbens langsam gedreht. 

Dieser Apparat erfiillte zwar nicht die Forderung des Grundsatzes der Apparate
farberei, nach welcher die Flotte durch das ruhende Material gefiihrt werden muB. 
Gegeniiber der Farberei in Strangform brachte diese Einrichtung sicherlich be
achtliche Verbesserungen, aber eine groBe Verbreitung hat der Apparat nicht 
gefunden, denn ein Jahr zuvor kam die Firma Obermaier & Cie. mit ihrem Farbe
apparat auf den Markt (s. SA), der, in kupferner Ausfiihrung, fiir das Farben von 
Kammzug in Packsystem in der Praxis steigende Beachtung und Verwendung fand. 

5* 
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Man muB sich wundern, daB fast 20 Jahre spater, nachdem schon eine ganze 
Anzahl guter Farbeapparate bekannt waren, eine Farbevorrichtung fur Kammzug 
patentiert werden konnte, die auf das alte Prrnzip des bewegten Materials auf
gebaut war. Hierbei wurde das Material auf eine groBe Trommel gewickelt und 
zum Schutz mit einem feinen Drahtgewebe iiberdeckt. Die Mantelflache der 
Trommel hatte horizontale Scheidewande, die erne Art Wasserrad bildeten, dessen 
Schaufeln bei der Drehung das Bad herausschopfte und wieder ausflieBen lieB. 

Dadurch entstand erne Bewegung des Materials und 
eine solche der Flotte (s.Abb. 23). Der Apparat hat 
keine Bedeutung erlangt. 

Die weitere Vervollkommnung der Kamm
zugfarberei ging dann von den Packappara
ten zu den sog. Topfapparaten, die aber 
auch nichts anderes sind als Packapparate 
mit kleinen Materialbehaltern, und schlieB
lich zu den sog. Rohrenapparaten, welche 
nach dem Prinzip der Aufsteckapparate ar

Abb.23. Vorrichtung zurn Farben beiten und eine sehr gleichmaBige Farbung 
von Kammzug. bei schonendster Behandlung der ganzen Far, 

bepartie ermoglichen. 

Packapparate. Die ersten, wirklich brauchbaren Farbeapparate fan
den auch fur den Kammzug Verwendung, und zwar sowohl die einfachen 
UberguBapparate als auch die der Firma Obermaier & Co., welche die 
Flotte mit Druck durch das ringformige, gepackte Material pressen. Die 
ublichen Kammzugbobinen, deren GroBe ein zweckmaBiges Einpacken 
in diese Apparate nicht erlaubten und deren harte Wickelung ein gleich
maBiges Durchsickern der Farbflotte verhinderte, muBten zu kleineren 
und loseren Bobinen umgewickelt werden, mit welchen die Materialraume 
der ApparategleichmaBig gefiillt werden konnten. Selbst heute noch 
werden zum Farben helIer zarter Farben die holzernen Packapparate 
gern gebraucht, bei welchen durch EinIegen gelochter Zwischenboden 
die Materialschicht in mehrere dunne Schichten aufgetellt werden kann, 
und zwar finden diese Apparate deshalb gern Verwendung, well bei ihnen 
durch Verwendung von wenig MetalI eine Trubung der Nuancen weniger 
zu befiirchten ist. Auch unterliegt in solchen Apparaten der Kammzug 
keiner Pres sung und keinem Druck, so daB die Spinnfahigkeit der Faser 
in keiner Weise beeintrachtigt wird. 

Topfapparate. Eine Zeitlang haben auch die sog. Topfapparate fur die 
Kammzugfarberei eine gewisse Bedeutung erlangt. Bei diesem Apparat
system wird jede Kammzugbobine in einen besonderen Topf gepackt, 
-dessen Durchmesser dem ihrigen genau entsprechen muB, so daB sie 
an den Wandungen dicht anliegt. Boden und Deckel der Topfe sind 
perforiert, letzterer kann etwas auf die Wickel niedergepreBt werden, 
um das Material unverwirrt in seiner Lage zu erhalten. Einen der alte-
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sten Topfapparate, der nach dem UberguBprinzip arbeitet, zeigt 
Abb.24. Er besteht aus einem Bassin, tiber welchem, in zwei Reihen 

Abb.24. Einer der altesten Kammzug-Fiirbeapparate nach dem Topfsystem. 
(Aus G. Ullmann: Die Apparatefiirberei. 1905.) 

nebeneinander angeordnet, die Topfe mit den Kammzugbobinen sitzen, 
die um ihre horizontale Achsen drehbar sind. Uber den zwei Topfrei-
hen ist ein rinnen
artiger Verteiler an
gebracht, aus dessen 
Boden Rohre zu den 
einzelnen Topfen 
fUhren. Die Flotte 
ergieBt sich durch 
diese Rohre auf die 
Deckelsiebe, sickert 
durch die Bobinen in 
das FlottengefiW zu
rtick und wird wieder 
in die Verteilungs-

rinne gepumpt. 
Durch Umkehrung 
der Topfe um ihre 

Horizontalachsen 
flieBt die Flotte von 
der anderen Seite 
aus durch das Mate
riaL Da j edes Rohr 
abgesperrt werden 

Abb. 25. Farbeapparat fiir Kammzug, sog. Revo!verapparat 
kleines Modell, ganz aus Edelstahl. 
(Obermaier & C.e., Neustadt a. H .) 

kann, konnen groBe und kleine Partien gefarbt werden. 
Viel Verbreitung hat ein Topffarbeapparat der Firma Obermaier & Cie. 
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gefunden, der in der Praxis den Namen "Revolverapparat" erhalten hat. 
Er ist durch Abb. 25 veranschaulicht. 

Um einen senkrechten Hauptzylinder sind bis zu zwanzig kleine, je 
eine Bobine fassende Topfe so angebracht, daB an der Stelle, wo sie an 
den Hauptzylinder anschlieBen, dieser perforiert ist, ebenso sind die 
Deckel, mit welchen die Topfe verschlossen werden, gelocht. Eine ge
eignete Sperrvorrichtung halt die Deckel wahrend des Farbens fest, wo
durch die Wickel in den Topfen in stets gleicher Lage verbleiben. Der 
beladene "Revolver" wird mittels eines Hebezeugs in den Farbebottich 
gesetzt, wo er genau auf die cJffnung des Flottenrohres dicht aufgeschraubt 
wird. Bei Inbetriebsetzung driickt die Pumpe die Flotte durch die Bobinen 
und gelangt in den Farbebottich, wo sie die Pumpe wieder ansaugt. Eine 
Umkehrung der Flottenrichtung ist bei diesem Apparat nur dadurch 
moglich, daB man jeden mit Stricken verschniirten Wickel aus seinem 
Topf herausnimmt und ihn umgekehrt wieder hineinsteckt. Gleichzeitig 
konnen dabei die Wickel der unteren Topfe mit denen der oberen ver
tauscht werden. 

Bei allen Topfapparaten ist die Hauptbedingung zur Erzielung mog
lichst egaler Farbungen eine gleichmaBig feste Wickelung und eine absolut 
gleiche GroBe der Bobinen, denn' gar zu leicht kann es vorkommen, daB 
durch losere Wickelung oder etwas geringeren Durchmesser der Bobinen 
die Flotte in diesem Topf einen leichteren Durchgang findet, wodurch 
aIle anderen Bobinen ungeniigend durchgefarbt werden. Weil diese 
Apparate frillier nur aus Kupfer und Bronze gebaut wurden, bestand die 
ewige Gefahr der Fleckenbildung, weshalb sie bei vielen Farbem nicht 
beliebt waren. Durch Verwendung von rostfreiem saurebestandigem 
Stahl gewinnt der Obermaiersche Revolverapparat in gewissen Gegenden, 
wo man von jeher gem damit gefarbt hat, wieder mehr an Bedeutung. 

Das Farben des Kamrozuges in Pack· und Topfapparaten fand, trotzdem Far
ber und Fabrikanten die vorzuglichen Eigenschaften des darin gefarbten Zuges 
langst erkannt hatten, nicht die Verwendung, die man hatte erwarten diirfen. Noch 
1904 berichtet Dr. Zanker1, daB viele Farbereien lieber nach der althergebrachten 
Methode des Farbens in Strangform auf der Kufe arbeiten 'als in Apparaten. Man 
hatte eine Scheu vor Apparaten und fiihlte sich sehr unsicher beirn Abmustern. 
Hierbei mag wohl die alte Gewohnheit mitbestimmend gewesen sein, nach der man 
das Material standig vor Augen haben muBte, aber auch die damals bekannten 
Farbstoffe mogen in ihrem farberlschen Verhalten den heutigen nicht ebenburtig 
gewesen sein und durch ihr schnelleres Aufziehen die verhaltnismaBig dicken 
Materialschichten nicht geniigend gleichmaBig durchgefarbt haben. 

Aufsteekapparate. Mit der Einfiihrung der sog. Rohrenapparate in die 
Kammzugfarberei wurden manche vorher bestehende Schwierigkeiten 
beseitigt. Das Wesentliche dieser Apparate ist, daB die Bobinen mit ihrer 
zylindrischen cJffnung in der Mitte auf etwas engere, perforierte Rohre 

1 Dr. Zanker: Das Farben von Kammzug. Farber-Ztg. 1904, S.312. 
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gesteckt werden. Mehrere Bobinen werden ohne Zwischenlage u.berein
ander geschichtet, eine Platte bildet nach oben den AbschluB. Man steckt 
das Ganze entweder in den Farbebottich ein oder baut die Wickelsaulen 
in demselben auf, urn dann mit einer Pumpe die Flotte durch das Material 
zu fordern. Die verhaltnismaBig diinne Materialschicht, welche die Flotte 
von dem zentralen Rohr aus zu passieren hat, bietet einen geringen 
Widerstand, so daB der Flottendurchgang u.berall mit gleicher Geschwin
digkeit erfolgenkann, wodurch gleichmaBigesAnfarben erreicht wird. Die 
Idee zur Ausfiihrung eines solchenApparates wurde 1886 F. Pasquayl 
in Wesselheim i. ElsaB durch englisches Patent geschu.tzt und ist dieser 
Apparat wohl als der alteste, sog. Rohrenapparat fiir Kammzug anzu
sprechen, der in der Folgezeit zunehmende Bedeutung fand und heute, 
sehr vervollkommnet, ausg~dehnte Verwendung findet. Eine der 
wichtigsten Verbesserungen der letzten Jahre bei diesem Apparatsystem 
ist die Verwendung von saurebestandigem Stahl, denn die bis dahin aus 
Bronze angefertigten Rohren und sonstige Metallteile machten das 
Farben von empfindlichen, zarten und klaren Farben wegen der Bildung 
haBlicher Metallflecken fast unmoglich; bei der Ausfiihrung aus Edelstahl 
fallt die gefiirchtete Fleckenbildung dahin und steht der Anwendung der 
Rohrenapparate bei allen Farbtonen nichts mehr im Wege. 

Zur Erlauterung der Bauart und Wirkungsweise der Rohrenapparate 
diene folgendes: In einem rechteckigen Bottich sind zwei Reihen aufrecht
stehender, perforierter Rohren angebracht, auf welche 2 oder 3 Kamm
zugbobinen aufgesteckt werden konnen. Die Rohren haben unten hori
zontale Teller, auf die die unteren Bobinen beim Einsetzen aufgesetzt 
werden. Jede Rohre ist aus dem Apparat herauszunehmen; die dabei 
entstehende Offnung kann verschlossen und somit auch kleine Partien 
gefarbt werden. Unter dem Bottichboden befinden sich die Flottenzu
und -ableitungsrohren, die mit der Pumpe und jeder der Materialrohren 
in Verbindung stehen. Wahrend des Betriebes saugt die Pumpe bei der 
einen Bobinenreihe die Flotte durch das Material von auBen nach innen 
und driickt sie durch die andere Bobinenreihe von innen nach auBen. 
Die Zirkulation der Flotte geschieht bei den alteren Apparaten durch 
Rotationspumpe, welche durch automatische Umschaltung eine auf 
genaue Zeitdauer einstellbare wechselseitige Flottenbewegung gestat
tet. Zum Zweck des Musterns muB das Bad in einen Hochbehalter 
zUrUckgepumpt werden. In kfuzester Zeit ist der Farbebottich frei 
von Flotte, so daB bequem beliebige Muster entnommen werden kon
nen. Nach Beendigung des Farbeprozesses wird die Flotte entweder 
abgelassen oder zur weiteren Verwendung in denFlottenbehalter zuriick
gepumpt. 

1 Roumens Journal 1886, S. 193. 
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Abb. 26 zeigt die innere Einrichtung des Kammzugfarbeapparates der 
Firma Ed. Esser & Co. in Gorlitz. 

Wie aus der Abbildung ersichtlich, besitzt der Apparat eine be
sondere Flottenheizkammer, in der auch der Farbstoffnachsatz erfolgt 
und der somit auch als Mischraum dient. Auch die Pumpenanschlusse 
munden in diesen Raum, der von dem eigentlichen Farberaum durch 
gelochte Wande getrennt ist. Die wallende Bewegung der Flotte in der 
Nahe der Heizrohre, sowie die heftige Stromung an den FlottenanschluB
stellen wird dadurch von den Bobinen ferngehalten. Der Uhertritt der 
Flotte vom Heizraum in den Farberaum erfolgt durch die kleinen Locher 
der Trennwand in langsamer, uber die ganze Bottichlange und -hohe 

Abb. 26. Kammzugfiirbeapparat . A Druckhauben. B H eizkammer. 
(! Heizschlange. (Eduard Esser & Co. G. m. b. H ., Garlitz.) 

gleichmaBig verteilter Bewegung. Dadurch wird jede Verfilzung der 
auBeren Schicht der Bobinen verhindert, die um so groBer wird, je feiner 
das Wollmaterial ist. 

Die Flottenbewegung erfolgt bei diesem Apparat durch eine Kreisel
pumpe von innen nach auBen und kann durch Umstellung der Stromungs
richtung mittels eines der Firma Ed. Esser & Co. geschutzten Umschalt
organs, das automatisch, wie auch von Hand bedient werden kann, von 
auBen nach innen erfolgen. 

Bei solchen Apparaten, die keine besondere Heiz- und Mischkammer 
besitzen, sondern in welchen die Flotte unmittelbar in den Farberaum 
stromt, ist die Gefahr der Verfilzung der auBeren Bobinenschicht durch 
die stromende Flotte sehr groB, wenn die Bobinen ungeschutzt in den 
Apparat eingesetzt werden. Jede Beschadigung des Zuges hat fur die 
Weiterverarbeitung nachteilige Folgen, die als noppige Stellen im fer
tigen Garn erscheinen. Einen wirksamen Schutz vor jeder Beschadi-
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gung und Verfilzung wahrend des Farbens bieten feingelochte Meta.ll
mantel, die urn die Bobinenrohre herum angeordnet sind und in welche 
die Kammzugwickel eingesetzt werden. In manchen Farbereien hilft 
man sich auch in der Weise, daB man urn jede Bobine ein Baumwoll
tuch wickelt, das an den Seitenflachen der Bobinen zugeschniirt wird. 
Diese Tucher bleiben auch wahrend des Ausschleuderns und des Weiter
transportes urn die Wickel und uben auch nach dem FarbeprozeB noch 
ihre schutzende Wirkung aus. 

Die Beschickung der Rohrenapparate erfolgt in der Weise, daB die 
Bobinen, die einen schwach konischen Holzkern haben mussen, dessen 
kleinster Durchmesser etwas groBer ist als der der Rohren, auf die 
Rohren geschoben werden. Weil die handelsublichen Kammzugbobinen 
keinen Holzkern besitzen, wird in den Farbereien der Kammzug auf 
besonderen Umwickelmaschinen auf diesen Holzkern aufgewickelt. Man 
kann aber auch so vorgehen, daB man aus den Bobinen die inneren 
Kernschichtenherauszieht und diese auBen urn die Bobinewieder herum
wickelt. Der auf diese Weise entstandene innere Kanal wird zum Uber
schieben auf die Rohre benutzt. 

Beirn Einsetzen der ersten Bobine wird gleichzeitig an jedem Rohr 
ein Ring mit Zugschnuren eingesetzt, der das Herausnehmen der Kamm
zugbobinen nach dem Farben sehr erleichtert. 

Sind die Rohren mitdenBobinen aufgefullt, so werden auf die obersten 
Bobinen zum AbschluB der Rohren Deckel gesetzt, die je nach Fabrikat 
des Apparates entweder festgeschraubt werden oder die durch ihre 
eigene Schwere auf das Material driicken und beim Zusammensinken des
selben selbsttatig nachfolgen. Die Rohren haben eine hutartige ErhOhung, 
in die das Bobinenrohr hineingeht, wenn die Deckel, dem Material 
folgend, nach unten sinken. Deckel mit SchraubverschluB sinken nicht 
selbsttatig nach, sondern verlangen ein jeweiliges Nachstellen von Hand, 
sie bieten auBerdem durch die SpindelOffnung im oberen Teil der hut
artigen ErhOhung die Gefahr, daB bei saugender Pumpe Luft angesaugt 
wird, die sich spater in die Rohren preBt und den glatten Durchgang der 
Flotte durch das Material hemmt, bei dem Flottenweg von innen nach 
auBen, also bei driickender Pumpe, spritzt bei den Gewindespindeln, 
wenn die Apparate alter geworden sind, immer etwas Flotte heraus, was 
als sehr lastig empfunden wird. Aile diese geschilderten Nachteile fallen 
bei geschlossenen Deckeln weg. 

Die Beheizung geschieht in der Regel mittels indirektem Dampf. 
Zum Ablassen der Flotte dient ein AblaBhahn oder Ventil. Will man 

die Flotte nach dem Farben aufbewahren, so schaltet man zwischen 
Pumpe und Bottich einen Dreiweghahn, mittels dessen die Flotte in einen 
hoher stehenden BehaIter gepumpt werden kann, in welchem auch die 
Bader angesetzt werden. 
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Zum Zusetzen von Saure oder kleiner Farbstoffmengen dient ein 
Zusatzbehalter. Zwei saurebestandige Rohrchen fiihren in die Saug- bzw. 
Druckleitung der Pumpe oder, wenn vorhanden, in den Mischraum des 
Apparates. 

Die Flottenzirkulation erfolgt wechselseitig entweder durch Rota
tionspumpen, die durch einfache mechanische Umschaltung die Um
kehrung des Flottenweges herbeifiihren, oder durch Zentrifugalpumpen, 
die aber ein besonderes Umsteuerorgan erforderlich machen. 

Die unter dem Druck der Pumpe stehende Flotte bewirkt eine Strek
kung des Zuges beirn Weg von innen nach auBen, der auf die inneren 
Schichten der Wickel nicht zu deren Vorteil einwirkt; die Fasern werden 

Abb.27. Kammzug-Farbeapparat mit Propeller (Ansicht) . (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

dadurch, daB der Umfang des Zuges im Innern sich vergroBert, gestreckt 
und der Zug unter Umstanden diinner. Zur Verhiitung dieses Nachteiles 
verwendet man an Stelle der Pumpen zur Forderung der Flotte Pro
peller, die im Hochstfall einen Druck von 0,4 at erzeugen, der, im Gegen
satz zum Druck einer Pumpe, als gering zu bezeichnen ist, der aber voll
kommen ausreicht, Kammzugbobinen gewohnlicher GroBe durchzu
farben. 

Die Firma H. Krantz in Aachen baut einen solchen Apparat mit 
Propellerantrieb, der ganz aus V4A-Stahl hergestellt ist und Garantie fur 
fleckenlose Farbung bietet. Abb.27 veranschaulicht diesen Apparat in 
Ansicht und Abb. 28 im Querschnitt. 

Der Apparat ist unterteilt in einen Materialraum und einen kleineren 
Flottenmisch- und Heizraum mit Dampfrohr fUr direkte Heizung. Der 
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Doppelboden des Materialraumes ist eingerichtet zur Aufnahme der 
Bobinenrohren und zur Befestigung der perforierten Mantel, die zum 
Schutz der Wolle vor Verfilzung dienen. 

Der Propeller besitzt besondere Schaufelprofile, die den erforderlichen 
Druck und eine kraftige Flottenbewegung erzeugen. Der Antrieb des 
Propellers erfolgt durch einen direkt gekuppelten Elektromotor, der durch 
einen elektrischen Wendeschiitz nach Verlauf einer gewissen Zeit um-

Abb. 28 . Kammzug·Farbeapparat mit Propeller. (Schnitt.) (H. Krantz, Maschinenfabrik Aachen.) 

gesteuert wird, der aber auch jeder Zeit von Hand durch eine Druck
knopfsteuerung umgeschaltet werden kann. 

Die Inneneinrichtung besteht aus den perforierten Manteln und 
Rohren und den Boden- und Deckeltellern mit AnpreBvorrichtung. Die 
Mantel und Rohren sind im Doppelboden befestigt, jedoch leicht heraus
nehmbar. Die Deckelteller sind mit einem verlangerten Hut versehen, 
so daB beispielsweise statt drei nur zwei Bobinen auf die Rohren gesteckt 
werden konnen. 

Einen ahnlichen Apparat zum Farben von Kammzug baut di.e Firma 
Obermaier & Cie., Neustadt a. H. Der Apparat, den Abb. 29 verbild
licht, ist ebenfalls mit Propeller ausgeriistet, welcher eine wechselnde 
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Drehrichtung durch eine einfache elektrische Umsteuerurtg zulaBt. Zur 
Verhinderung des Ansaugens von Luft sind die Deckel als Taucher
glocken ausgebildet. 

Bemerkenswert ist, daB durch die groBe unter leichtem Druck ste
hende Flottenmenge des Propellertriebes Zellwoll- und Wollstra-Kamm
ziige gleichmaBiger mit Schwefel- und Kiipenfarbstoffen durchgefarbt 
werden als mit Flottenforderung mittels Pumpe, welche das Material 
verhaltnismaBig fester zusammenpreBt und dadurch der Farbeflotte 
schwierigeren Durchgang durch die Materialschicht erlaubt. 

Abb.29. Kammzug-Farbeapparat mit Propeller der Firma Obermaier & Oie. 

Bei allen den vorerwahnten Kammzug-Farbeapparaten ist zur Er
zielung moglichst egaler Farbungen del' beste Flottenweg der von innen 
nach auBen, weil hierbei die Flotte in ganzer Hohe del' Materialsaule 
unter gleichmaBigem Druck mit gleicher Geschwindigkeit durch das 
Material gefordert wird. In entgegengesetzter Richtung von auBen nach 
illllen ist dagegen der Flottendruck und die Geschwindigkeit viel ge
ringer; auBerdem ist die Saugwirkung auf den unteren Teil del' Rohren 
starker wie auf den oberen. Dadurch nimmt mit steigender Hohe der 
Materialsaule die Durchgangsgeschwindigkeit del' Flotte ab und die Far
bungen fallen deshalb in den oberen Partien leicht heller aus (s. Abb. 30). 

Wird del' Flottendruck aus dem Illlleren del' Kammzugwickel auf 
deren auBeren Umfang verlegt und die Flotte einseitig von auBen nach 
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innen gefordert, so ist auch bei hohen, aus 7 oder 8, bis je 7 kg schweren 
Bobinen bestehenden Materialsaulen gleichmaBige Farbung zu erzielen. 
Bei dieser Flottenfiihrung ist nicht nur die Geschwindigkeit in allen 
Teilen der Schicht gleich, sondern die Flotte nimmt nach dem Innern 
der Bobinen an Geschwindigkeit zu und gleicht dadurch die abnehmende 

Abb. 30 . Flottenweg und -druck durch die Kammzugbobinen in Apparaten nach dem 
Riihrensystem, schematisch dargestellt. 

Flottenkonzentration aus, die auf dem Wege von innen nach auBen, 
entsprechend der Zunahme des Bobinendurchmessers, abnimmt, was zur 
Herbeifiihrung gleichmaBiger Farbungen nicht beitragt. Nur beim AI
beiten nach dem Metachromverfahren ist diese Flottenfiihrung nicht 
empfehlenswert, denn das aus dem Ammonsalzen gasformig frei werdende 
Ammoniak kann aus der nassen, von auBen unter Druck stehenden 

Abb. 31. Flottenweg und -druck durch die Kammzugbobinen im Kammzug
Farbeapparat. (Obermaier & Cie., Neustadt a. H.) 

Wollschicht nicht oder nur unvollkommen entweichen, es bleiben Gas
einschliisse zuriick, an welchen die Wolle fast ungefarbt bleibt. 

Einen Farbeapparat, der die Flotte einseitig von auBen nach innen 
durch die Kammzugwickel driickt, baut die Firma Obermaier & Cie. Die 
Bobinen werden, auf Rohren aufgesteckt, in geschlossenen Zylindern 
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untergebracht (s. die Skizze in Abb. 31), von welchen je nach GroBe 
der zu farbenden Partie ein oder mehrere in einem Farbebehalter einge
baut sind. Bei Beginn des Farbens fiillt sich zunachst der auBen um 
die Bobinen liegende Raum bis zum Deckel des Zylinders mit Flotte. 
Alsdann zirkuliert diese von auBen durch die Bobinen und tritt iiber die 
Aufsteckrohre oberhalb des Deckels aus dem Zylinder, um durch Pumpe 
oder Propeller aufs neue dem Material wieder zugefiihrt zu werden. 

Beirn Beschicken der Zylinder mit Bobinen werden diese mit einer 
Presse auf ein bestimmtes MaB zusammengedriickt, dadurch entfallt das 
Nachstellen von PreBdeckeln, wie bei andern Apparaten ublich, wahrend 
des Farbens. 

Nach dem Farben werden die Bobinen mit den Rohren mittels Hebe
werk herausgehoben und durch Losen des unteren Tragbodens an der 
Rohre und durch Herausziehen der nach unten konisch gehaltenen Rohre 
entladen. 

D. Apparate fur die Wollgarnfarberei. 
Allgemeines. 1m Gegensatz zur losen Flocke und Kammzug, deren 

Farbungen nicht absolut gleichmaBig zu sein brauchen, weil der nach
folgende Spinnproze.B die Fasern so vielfach untereinander vermischt, 
daB Unterschiede in der Nuance praktisch nicht mehr sichtbar sind, wird 
von den Farbungen am fertigen Garn groBte GleichmaBigkeit verlangt, 
namentlich dann, wenn es zu einfarbigen Textilien in der Weberei, 
Strickerei, Wirkerei usw. verarbeitet werden solI. In solchen "Uniwaren" 
wird die Einheitlichkeit der Farbenwirkung durch die geringste Zwei
farbigkeit des Materials so stark gestort, daB die Ware direkt wertlos 
wird. 

Mehrfarbige Textilfabrikate stellen nicht die gleich hohen Ansprnche 
an die Egalitat der Farbung, doch darf auch bei solchen Geweben eine 
gewisse Toleranz darin nicht iiberschritten werden. 

Die Garnfarberei erfordert darum groBte Aufmerksamkeit zur Er
reichung egaler Farbungen, die bei echten Farbstoffen oft recht schwierig 
zu erlangen ist. Bei richtiger Anwendung der Farbemethoden in gut 
arbeitenden Farbeapparaten wird aber auch in schwierigen Fallen immer 
ein gutes Resultat zu erzielen sein. 

Je nach dem Verwendungszweck werden die Wollgarne entweder als 
Stranggarn oder auf Spulenwickel in Form von Kops und Kreuzspulen 
gefarbt. 

Die alte Methode der Garnfarberei auf offener Kufe kann bei Ver
wendung der sauren Egalisierungsfarbstoffe ohne besondere Schwierig
keiten egale Farbungen hervorbringen, die den gestellten Anforderungen 
entsprechen. Die aber in neuerer Zeit immer mehr gesteigerten Echtheits
ansprnche zwingen den Farber zur Anwendung echterer Farbstoffe, die 
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durch ihre groBere Affinitat zur Faser schneller aufziehen, deshalb sehr 
leicht unegal farben und die sich nicht, wie die Egalisierungsfarbstoffe, 
"verkochen" lassen, d. h . die durch Kochen nicht ausegalisiert werden 
konnen. Hilfsmittel, die im Apparat ausgezeichnete Dienste leisten, be
wirken auf offener Kufe das Gegenteil, weil sie vielfach schaumend 
wirken, das Gam hoch treiben, so daB es mehr uber der Flotte schwimmt, 
als in ihr hangt. Game mit hohen Nummem und solche aus feinem Woll
material sind auBerst heikel in der Behandlung auf der Kufe, sie neigen 
stark zur Verfilzung und beeintrachtigen dadurch sehr die Weiterver
arbeitung. In keinem Gebiet der Farberei kommen die Unterschiede 
zwischen einer auf der offenen Kufe und einer im Apparat gefarbten 
Partie deutlicher zum Ausdruck wie bei den weichen Zephirgarnen, wie 
sie die Strickwarenindustrie 
verarbeitet. Aber auch die 
farbereitechnischen Schwierig
keiten zur Erlangung einwand
freier Farbungen sind in den 
Apparaten ungleich geringer 
als auf der Kufe, denn da
durch, daB die Game wahrend 
der ganzen Farbedauer in der 
sich ruhig bewegenden Flotte 
befinden, werden sie in jeder 
Weise geschont und bei vor
sichtiger Anwendung der Zu
satzsauren konnen selbst 
schwer zu egalisierende Farb
stoffe egal gefarbt werden. 

Stranggarn-Flirbeapparate. Abb. 32. Fiirben von Woll-Stranggarn im Packapparat 
Die fruher einmal versuchten in mehreren Schichten. 

Vorrichtungen, auf Staben 
oder Walzen hangende Wollgame durch die Flotte zu bewegen, schalten 
vollig aus, weil sie in bezug auf Verfilzung noch schlechtere Resultate 
ergeben als die Handfarberei. 

Apparate mit kreisender Flotte fUr Wollgame sind entweder solche 
nach dem Packsystem oder zweckmaBiger noch diejenigen, in welchen 
die Game uber Staben hangend in den Apparat eingebracht werden 
(Hangesystem). 

Die Packapparate sind nur fUr grobere Wollgame geeignet. So 
werden z. B . Strickgame fur Strumpfe und Socken und grobere Web
game frUher und auch heute noch viel in Packapparaten gefarbt, wobei 
die Apparate den Vorzug genieBen, deren Materialraum durch horizon
tale, gelochte Zwischenboden unterteilt sind. Kreuzweises Ubereinander-
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schichten der Strange in den nicht allzu hohen Einzelschichtenfordert das 
Egalisieren der Farben. Die Skizze in Abb. 32 deutet die Lagerung der 
Garne in Packapparaten an. 

Mit der steigenden Beliebtheit der Strickwarenbekleidung hat auch 
das Farben der Garne hierfur an Bedeutung standig zugenommen. Diese 
Garne diirfen jedoch nicht in Packapparaten gefarbt werden, in welchen 
sie, auch wenn ohne Pressung und Pumpendruck gearbeitet wird, verdrUckt 
und unansehnlich werden. Die meist aus sehr feinenFasern gesponnenen 
weichen Garne werden in solchen Apparaten auch nicht genugend egal, 
denn je feiner die Faser, desto mehr sinkt sie beim heiBen Farben zu
sammen, bildet dichtere Massen, durch welche das Bad nur widerstrebend 
hindurchgeht. Kanalbildungen sind dabei nicht ausgeschlossen, die stets 

D 
Abb.33. Fiirbeeinrichtung nach dem 
Hiingesystem von Georg Rudolph. 

zu bunten Farbungen fuhren. 
Apparate nach dem Hangesy

stem. Diefarberischen Unvollkommen
heiten der Packapparate vermeiden 
die Apparate, in welchen die Garne 
auf Staben hangend gefarbt werden. 
In diesen kann das Material nicht zu
sammensinken und weil es locker ge
hangt ist, kann die Flotte leicht und 
gleichmaBig hindurch; es gibt auch 
keine PreBstellen, die die Garne ver
drUcken konnten, darum sind die Er
folge der gleichmaBigen Farbung und 
absoluten Schonung des hochwertigen 
Materials ganz ausgezeichnet. 

Der urspriingliche Gedanke zu dieser Farbeeinriehtung stammt von Georg 
Rudolph in Bohringen (Sachsen) und wurde unter D.R.P. 72964 im Jahre 1892 
geschiitzt. 

Diese Einrichtung, die in Abb. 33 gezeigt ist, war hauptsachlich fiir die Kiipen
farberei gebaut. Der obere Stabtragerrahmen ist unbeweglieh. Die Garnstabe 
gehen durch ihn hindureh und sind mit der Hand drehbar. Der untere Stabtrager
rahmen ist mittels Zahnstangen hoch und tief verstellbar. Beim Beschicken des 
Apparates wird der untere Stabtragerrahmen so eingestellt, daB das Garn etwa 
10 cm von der unteren Stabreihe frei herabhangt. Mit einer Hebevorrichtung laBt 
man den gefiillten Garntrager in die Kiipe ein, hebt ihn dann durch eine Drehung 
am Aufzug etwa 10 em hoch und bBt ihn sofort wieder fallen. Das auf den oberen 
Staben liegende Garn hebt sich beim Fallen des Garntragers von den Staben ab 
und sinkt langsam auf diese zuriick. Durch das abweehselnde Heben und Fallen 
wird eine gleichmaBige Farbung des Garnes erzielt. 

Obwohl diese Einrichtung nicht den Forderungen der Apparatefarberei nach 
bewegter Flotte entspricht, zeigt sie schon alle die Teile, welche die heutigen Woll
garn-Farbeapparate auszeichnen: den besonderen Garntrager mit oberem und 
unterem Stab, den letzteren so angeordnet, daB das Garn mit einem Spielraum von 
einigen Zentimetern aufgehangt werden kann. 
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Bei spateren Apparaten wurde das Heben und Senken des Materialtragers 
mechanisch ausgefUhrt, doch haben diese Vorrichtungen keine Bedeutung erlangt, 
hiichstens in der Indigofarberei, wo mit ihrer Hille die ganze Partie geschlossen 
in die Kiipe gesenkt und nach kurzer Impragnierungszeit zur Vergriinung wieder 
herausgezogen werden konnte, also gegeniiber der iiblichen Handarbeit sehr viel 
Zeit ersparte. Bei anderen Farbeverfahren hatte diese Einrichtung keinen Erfolg, 
weil der Ausfall in Egalitat nur maBig war und feine, weiche Garne trotz der 
ruhigen Bewegung erheblich verfilzten. 

Die Weiterentwicklung dieses Farbesystems durch Zufugen einer 
Flottenumwalzung fiihrte zumeigentlichenFarbeapparat. Der erste dieser 
Art, der Joseph Hussong in Camden (New Jer~ey) durch D.R.P.132 913 
unter Schutz gestellt wurde (Abb. 34), hatte aber noch den groBen Nach
teil, daB die Flotte nur von oben nach unten durch das Material bewegt 
wurde. Die Auflagestellen der Garne auf den Staben erhielten zu wenig 
Flotte und blieben aus die-
sem Grunde heller oder 
ganz ungefarbt. Ein ober
halb der Garne angebrach
ter Boden hatte uber jedem 
Garnstab eine Offnung, 
durch welche die Flotte di
rekt auf das Garn gelangte. 
Der Sie b boden hatte, j e wei
ter er sich von dem Heiz
und Propellerraum ent
fernte, groBere Locher, urn 
eine moglichst gleichmiWige 
Flottenstromung in allen 

Abb. 34. Fiirbeapparat nach dem Hangesystem von 
Joseph Housson. 

Teilen des. Materials zu erwirken. Urn den Apparat zu entladen, muBte 
die Flotte abgelassen werden, weil jeder Stab einzeln herauszunehmen ist. 
Dies wird recht unangenehm, wenn beispielsweise nach dem Farben fest
gestellt werden muB, daB die Partie nicht gleichmaBig gefarbt erscheint 
oder die Nuance nicht vollkommen getroffen ist. 

Die Firma Ed. Esser & Co. in Gorlitz hat durch Verwendung be
sonderer Garntrager und wechselseitiger Flottenzirkulation den modernen 
Wollgarn-Farbeapparat geschaffen (D.R.P. 219074 vom 10.12. 1907), 
der grundlegend fur aIle anderen Apparate nach diesem System wurde. 

Garn auf 2 Staben mit Spielraum aufzuhangen, war zwar nicht neu, 
aber daB beim Flottengang von unten nach oben der Garnblock in seiner 
Gesamtheit abgehoben und dadurch diese Auflagestellen durchgefarbt 
werden, war bis dahin nicht bekannt. Bei dem wechselseitigen Flotten
lauf hebt die aufwartsgehende Flotte die Strange urn den freien Spiel
raum, mit dem sie aufgehangt sind, von den oberen Stab en ab, wahrend 
mit abwarts gerichteter Bewegung die Garne auf die Stabe zurucksinken, 

Weyrich, Apparatefarberei. 6 
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wodurch abwechselnd die oberen und unteren Auflagestellen mit gefarbt 
werden, wie es in den Abb. 35 und 36 zu erkennen ist. 

Flottenrichtung von oben nach nnten. Farben der nnteren Aufliegestelle. 
Abb.35. Querschnitt durch den Wollstranggarn-Farbeapparat nach dem Hangesystem. 

(Ed. Esser & Co. G. m. b. H. G<irlitz.) 

Flottenrichtung von noten nach oben. Farben der oberen AufIiegesteIIe. 
Abb.36. Querschnitt durch den Wollstranggarn-Farbeapparat nach dem Hangesystem. 

(Ed . Esser & Co. G. m. b. H. Gorlitz.) 

Der Apparat besteht aus einem Bottich und einem besonderen Ma
terialtrager. Ersterer ist durch eine Zwischenwand, die nicht bis zur 
ganzen Hohe der AuJ3enwande reicht, in 2 Kammern eingeteilt. Die 
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groBere Kammer nimmt den Materialtrager auf, die kleinere dient der 
Flottenzirkulation, sowie der -mischung und -he~zung. Der Material
trager ist an beiden Seiten oben und unten mit Tragleisten oder Schlitzen 
zur Aufnahme der Stabe versehen, in welche mit gleichem Abstand von
einander die mit Gam behangten Stabe eingelegt und so befestigt werden, 
daB sie sich gegeneinander nicht verschieben konnen. Um die verschieden 
lang geweiften Strange immer mit gleichem Spielraum hangen zu konnen, 
sind mehrere Schlitzreihen iibereinander vorhanden oder die Tragleisten 
nach oben oder unten verstellbar. 

Die gleichmaBig Strang neben Strang lose aufgehangten Game werden 
von der stromenden Flotte etwas aufgebauscht und bieten ihr dadurch 
einen ganz gleichmaBigen Widerstand, so daB die Durchlassigkeit im 
Gamblock iiberall die gleiche bleibt und sich auch bei langerem Farben 
nicht verandert. Deshalb macht auch das Nuancieren auf Muster keine 
besonderen Schwierigkeiten, wenn die farbereitechnischen Eigenarten der 
dazu verwendeten Farbstoffe beriicksichtigt werden. Ein schnell ziehen
der, schlecht egalisierender Farbstoff darf selbstverstandlich auch hier 
nicht der kochendenFlotte zugesetzt werden. Farbstoffnachsatze erfolgen 
in den Mischraum, wenn die Flotte von unten nach oben durch das 
Material geht, wodurch die konzentrierte Farbstofflosung schon weit
gehend mit dem Farbebad vermischt wird. 

Weil die Zirkulation der Flotte in der Langsrichtung des Fadens er
folgt, wird jede Pressung der Game vermieden, deren Qualitat in keiner 
Weise beeintrachtigt, so daB selbst bei hohen Garnnummem vorziigliche 
Spulfahigkeit resultiert. 

Der Materialtrager, der mit Rebewerk in den Bottich gehoben wird, 
ruht mit seiner Unterkante auf einem im Bottich befindlichen Rahmen 
und wird durch Anziehen einiger "Oberwurfschrauben nach unten ab
gedichtet. Um den Durchgang der Flotte durch die ganze Rohe des 
Materialblockes zu erzwingen, ist am oberen Teil des Gamtragers eine 
Leiste angebracht, die sich beirn Einsetzen in den Bottich ganz dicht an 
die Bottichwand anlegt und so der Flotte den sonst leichten Durchgang 
zwischen Materialtrager und Bottichwand versperrt. Diese Abdichtung 
kann aber auch derartig erfolgen, daB die beiden Wande des Material
tragers durch eine sie verbindende rechts- und linksgangige Spindel
schraube fest gegen die Bottichwand geschraubt werden. 

Am Materialtrager sind unterhalb und oberhalb der Game Siebbtiden 
angebracht, denen die Aufgabe zufallt, die durch die Flottenstromung 
erzeugten Wirbel zu mindern und der Flotte einen ruhigen, wirbelfreien 
Strom durch das Material zu geben. Gar zu leicht treten durch die 
Stromungswirbel, wenn, was in einer Lohnfarberei die Regel ist, die 
Apparate nicht mit der erforderlichen Gammenge beladen werden, Ver
schiebungen in der Gamauflage ein. Das Farbebad findet dann leichteren 

6* 
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Durchgang an den diinneren Stellen, wahrend die beiseite geschobenen, 
dichter hangenden Strange von der Flotte kaum noch passiert werden 
und so ganz streifige Farbungen entstehen. Darum wenden die Ma
schinenfabriken, welche solche Apparate bauen, aIle Sorgfalt bei der 
Konstruktion auf, urn Wirbel und einseitige Stromungen zu vermeiden. 
Dazu gehort in erster Linie die Anordnung der Propeller, deren ver
schiedene Formen in den Abb. 17 a, bu. c veranschaulicht sind. Welcher 
Art des Antriebes der Vorzug zu geben ist, ist schwer zu entscheiden, da 
aIle ihre besonderen Vorteile, aber auch Nachteile besitzen. 

Die Firma Obermaier & Cie., welche den Propeller in der Wand 
zwischen Material- und Mischkammer laufen laBt, beseitigt die Wirbel
bildung durch den schrag nach hinten ansteigenden Boden der Material
kammer (Abb. 17 a). 

Die seitliche Anordnung des Propellerantriebes, wie sie Abb. 17b an
deutet, ist bei Apparaten aus Holz nur solange gut, als die Apparate noch 
neu sind. 1st das Holz durch langeren Gebrauch geschwunden, werden 
die Fugen undicht und gestatten der Flotte leichteren Durchgang als 
durch das einen gewissen Widerstand bietende Material, weshalb die 
Holzapparate mit zunehmendem Alter immer schwieriger egale Far
bungen ergeben. Auch verursacht diese Konstruktion starke Wirbel
bildung, die durch entsprechende GegenmaBnahmen, wie Einbau von 
Strahlreglern, Siebwand im unteren offenen Teil der Zwischenwand, 
behoben werden muB. 

Der vertikaleAntrieb des Propellers (Abb.17 c), von deutschenFirmen 
wenig, von auslandischen dagegen viel angewandt, verursacht ebenfalls 
starke Wirbelung der Flotte, die in gleicher Art, wie vorher angegeben, 
vermindert werden kann. 

Die altere Ausfiihrungsform dieser Apparate aus Holz und Bronzearmature'n 
veranlaBt die diesen Baustoffen anhaftenden Fehler, die als Flecken an den Stellen 
zum Ausdruck kommen, wo die Flotte auf das Material trifft, also an den Auf
hangestellen oben und unten. (S. im Abschnitt "Die Werkstoffe" unter Holz und 
Bronze auf S.I1.) 

Der Hauptnachteil der Farbeapparate aus Holz ist die Unmoglichkeit eines 
krassen Farbenwechsels; man ist gezwungen, entweder stets den gleichen oder 
nahezu gleichen Farbton im selben Apparat zu farben, oder den Wechsel der 
Nuancen stufenweise vorzunehmen, indem von hell iiber mittel nach dunkel und 
dann wieder umgekehrt allmahlich von den dunklen nach den hellen Ausfarbungen 
gewechselt wird. Auskochen der Holzapparate mit Hydrosul£it und Soda ist dem 
durch die kochenden sauren Farbebader verandertem Holz nicht zutraglich, weil 
bei del" ersten nach dem Auskochen zu farbenden Partie die Fleckenbildung in 
vermehrtem MaBe auftritt. 

Diese als auBerst lastig und unwirtschaftlich empfundenen Nachteile 
gaben Veranlassung, indifferente Stoffe fUr den Bau der Apparate anzu
wenden. Zuerst war es die Firma Eduard Esser & Co. in Gorlitz, die das 
Holz durch Haveg ersetzte. Die Firmen Obermaier & Cie. in Neustadt a. 
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d . H., H. Krantz in Aachen nnd noch viele andere verwenden den Edel
stahl V 4A. Aile die genannten Baustoffe verschaffen dem Wollfarber groBe 
Erleichterung in seiner Arbeit, weil sie keine Flecken bilden und auch 
keinen Farbstoff aufnehmen, denn auch die kleinsten Farbstoffnachsatze 
beim Nuancieren sind deutlich erkennbar. Die Konstruktion, die Art der 
Garnaufhangung und die Flottenfiihrung der WoHstranggarn-Farbe
apparate aus indifferenten Bau
stoff en istgenau dieselbewie bei den 
Apparaten aus Holz. Jedoch erlau
ben diese schwundlosen Baustoffe 
ein viel genaueres Zusammenfiigen 
der Einzelteile, welche der Flotten
zirkulation und somit dem egalen 
AusfaH der Partien zugutekommt, 

Abb. 37. Wollgarn-Fiirbeapparat 
aus Edelstahl (H. Krantz, 
Maschinenfabrik, Aachen.) 

Abb.38. Wollgarnfiirbeapparat nach dem 
Hiingesystem aus EdelstahI. 

(Obermaier & Oie., Neustadt a. H.) 

der auch nach einer langen Ge brauchsdauer der A pparate mit stets gleicher 
Sicherheit erreicht wird. Ganz besonders sind die Garntrager durch die 
stabilen Baustoffe verbessert worden, sie werden nicht wie die aus Holz 
schon nach verhaltnismaBig kurzer Zeit klapperig und rauh, wodurch 
die an den Wanden hangenden Strange aufgerauht und filzig werden, und 
durch den unsicheren Halt der Garnstabe die ganze Farbung in Frage 
steilen. Die hohen Anschaffungskosten dieser Apparate machen sich 
durch die mancherlei erzielten Vorteile, vor aHem aber durch das sichere 
Farben und der Faserschonung in kurzer Zeit wieder bezahlt. Eine 
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Farberei, deren Leistungsfahigkeit eine groBere Anzahl von Apparaten 
erforderlich macht, braucht nun nicht ganz auf solche aus Holz zu ver
zichten, sie wird die dunklen Farben Marine, Braun, Schwarz usw. nach 
wie vor darauf mit Erfolg farben; aber eine Gruppe fur die verschieden
sten PartiegroBen, zweckmaBig sogar noch miteinander kuppelbarer 
Stahlapparate, ist fUr die Wendigkeit innerhalb des Betriebes von 
nicht zu unterschatzender Bedeutung. 

Abb. 37 zeigt den Apparat aus EdeIstahl der Firma H. Krantz in 
Aachen, und in Abb. 38 ist ein solcher der Firma Obermaier & Cie. in 
Neustadt a. d. H. veranschaulicht. 

Apparate nach dem Hangesystem fur groBe Farbepartien. 
AuBer den genannten groBen Vorteilen bringen die Apparate aus Stahl 
und "Haveg" einen von den Wollgarnfarbern lange gehegten Wunsch in 

Erfiillung, kleine, 
groBe und groBte 
Partien in wirt-

1==1~~1~~~5\] schaftlicher Weise 
~~~~ farben zu konnen; 

Abb. 39. Gekuppelte Farbeapparate . (August Riedel, Neumiinster.) 

indem die kleinen 
Partien in den Ein
zelapparaten, groBe 
und groBte Partien 
aberin einer Gruppe 

zusammengekup
pelter Apparate ge
farbt werden kon
nen. Friiher muB
ten fiir j ede Partie-

groBe die entsprechend groBen Apparate bereitgestellt sein. GroBe Par
tien, etwa solche tiber 100 kg im Strang absolut einheitlich zu farben, war 
unmoglich, · weil mit der GroBe des Fassungsraumes die Schwierigkeiten 
der gleichmaBigen Flottenfiihrung zunahmen, weshalb in groBen Appa
raten fast nur unegale Partien entstanden. Man war deshalb gezwungen, 
solche Auftrage in mehreren kleinen zu erledigen, was aber aus weberei
technischen oder organisatorischen Grunden von den Auftraggebern 
meist nicht erwiinscht war. Sind aber Apparate mit kleineren Fassungs
vermogen so untereinander zu verbinden, daB ein intensiver Flottenaus
tausch von einem zum anderen stattfinden kann, so werden bessere 
Egalitatserfolge erreicht, als in einem entsprechend groB gebauten 
Einzelapparat. 

Stahl und "Haveg" als Baustoff erlauben die Kupplung der Apparate 
untereinander. Wie die verschiedenen Maschinenfabriken diese Kupp
lung zur Anwendung bringen, soll nachstehend kurz erlautert werden. 
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In Abb. 39ist zunachst eine ganz einfache Verbindung zweier Apparate 
gezeigt, und zwar besteht diese darin, daB das obere Teil b der Wand a, 
welche die beiden Apparate voneinander trennt, zu entfernen ist, wenn 
in beiden Kammern gleichzeitig gefarbt werden solI, wahrend bei ein
gesetztem Oberteil in jedem Apparat fUr sich gefarbt werden kann. 
Diese einfache Vorrichtung ist unter D.R.P. 465 628 August Riedel in 
Neumunster geschutzt. 

Die Firma H. Krantz in Aachen verbindet die Einzelapparate durch 
Leitungen aus weiten Stahlrohren, wobei ein besonderer Mischpropeller, 

Abb.40. Zwei gekuppeite Stranggarn·Farbeapparate aus Edeistahi mit ie zwei Materiaitragern und 
Farbekammern. (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

der in die Rohrleitung eingebaut ist, fur griindliche Mischung der Flotte 
sorgt. 

Abb.40 zeigt eine Gruppe von 2 Apparaten mit je 2 Materialkammern, 
deren jede 50 kg Garn faBt. Man sieht deutlich die auBen an den Appa. 
raten angebrachten Rohrleitungen mit den Absperrventilen rechts und 
den Mischpropeller in der Mitte. Dieser Mischpropeller saugt beispiels
weise durch das untere Rohr der Flotte beider Apparate an und fiihrt sie 
gemischt durch die oberen Rohre diesen wieder zu. Das Kupplungs
schema in Abb. 41 veranschaulicht den Flottengang der einzelnen Appa. 
rate und die Wirkungsweise der Mischvorrichtung. 

Die Firma Obermaier & Cie. in Neustadt a. d. H. kuppelt die Apparate 
durch kurze Verbindungsstucke, die durch ein einfaches Organ ge· 
schlossen und geOffnet werden k6nnen (Abb. 42). 

Die Flottenmischung besorgen die Propeller der Apparate. Wenn 
Z. B. drei nebeneinander stehende Einzelapparate vereinigt werden, 
mussen die beiden auBenstehenden in der Flottenmischkammer uber 
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dem Propeller einen horizontalen Boden besitzen, welcher der Flotte 
den Weg zum eigenen Propeller versperrt. Diese geht dann durch das 

\' 
seitlich angebrachte obere Rohr 
(s. Kupplungsschema in Abb. 43) in 
den Mischraum des mittlerenAppara
tes, wo die Vermis chung der Flotte 
aller beteiligtenApparate stattfindet. 
Weil nun aIle Propeller in der glei
chen Drehrichtung laufen, saugen 
sie aus der Mischkammer des mitt
leren Apparates durch das untere 
Rohr die Flotte an und bringen sie 
von unten nach oben durch das Mate
rial. Bei umgekehrter Drehrichtung 
der Propeller geht die Flotte durch 
das untere Rohr in die mittlere Misch
kammer und von dort in aIle drei 
Apparate von oben nach unten durch· 
das Material. Nachsatze an Chemika-
lien und Farbstoff erfolgen in der 

~ - mittlerenMischkammer. SolI injedem 
~ ". Apparat fur sich gefarbt werden, so 
§' " werden die Offnungen in den hori-
i zontalen Mischkammerboden, die bei 
:;; der Kupplung geschlossen waren, ge
.;: Mfnet unddie seitlichen Verbindungs
= 
~ wege an den Apparaten geschlossen. 

Dadurch hat jeder Apparat seine ei
gene Zirkulation. 

~ Das Beschicken der Hange
% apparate. Wie schon erwahnt, be-
2 sitzen die Apparate nach dem Hange
.... system besondere Garntrager, welche 
: auBerhalb des eigentlichen Farberau
:< ines mit den Garnen beschickt wer-

den. Dadurch ist die Moglichkeit 
gegeben, bei Verwendung zweier 
Garntrager ohne lange Pausen zwi
schen den Farbungen zu arbeiten, 
denn wahrend der eine Garntrager 
sich im Apparat befindet und gefarbt 

wird, kann man den anderen entleeren und mit neuem Garn beschicken. 
Die Verteilung der zu farbenden Garne hat gleichmaBig tiber samtliche 
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Stabe zu erfolgen. Sind mehrere Qualitaten Garn in gleicher Farbe 
einzufarben, so verteile man die Partien gleichmaBig, wobei durch 
Kenntlichmachung del' einzelnen Partien mit farbigen Kennfaden eine 
spatere Vermis chung verhiitet werden muB. 

Abb.42. Zwei miteinander gekuppeite Wollgarn-Fii.rbeapparate. 
(Obermaier & Cie., Neustadt a. H.) 

Die alteren Apparate dieser Gattung haben die Garnstabe aile in 
gleicher Hohe angebracht. Die dabei entstehende gleichmaBige Garn
flij,che schlieBt die Gefahr des Anfiltrierens ungelOster Teilchen in del' 
Fal'bflotte in sich. An den Stellen, an welchen dasBad bei seinemKreis
lauf immer zuerst auf das Garn trifft, also an den AufhangesteIlen oben 
und unten, entstehen unter Umstanden Flecken. 

Mit ihrem Stahlapparat machte die Firma Obermaier & Cie. eine 
.Anderung in del' Garnaufhangung bekannt, indem sie die Garnstabe 
nicht in gleicher Hohe, 
sondel'n vel'setzt in den 
Materialtragel' anordnet. 
Durch Versetzen del' 
Stabe (d. h. den einen 
tief, den nachsten in die 
einige Zentimeter hoher 

Iiegende Stabtrager
leiste) wird del' Abstand 

Abb.43. Kuppiungsschema dreier Einzeiapparate fiir 
Wollstranggarn. (Obermaier & Cie . , Neustadta. H.) 

del' Stabe voneinander verdoppelt und die Oberflache des Garnblocks 
weitgehend aufgelockert. Eine Anfiltrierung etwa im Bade vOl'handener 
ungelOster Anteile kann demnach weniger gut stattfinden, sondern sie 
verteilen sich, ahnlich wie beim Arbeiten auf del' Kufe, u.bel' das ganze 
Material und kommen als stOrende Flecken nicht zur Geltung. 
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Die gleiche Einrichtung hat auch die Firma H. Krantz in Aachen 
an ihren Wollgarn-Farbeapparaten angebracht, die in Abb. 44 verbild
licht ist. 

Die versetzte Stabanordnung bringt auch noch eine bessere Flotten
verteilung in den noch mehr aufgelockerten Garnblock und wirkt da
durch sehr giinstig auf die Egalisierung auch schwerer zu farbender Farb
stoffe ein. Werden die Stabe, wie bei den alten Modellen der Apparate 
nicht anders moglich, aIle in gleicher Hohe in die Tragleisten eingelegt, 
so ist je nach deren Abstand voneinander und der Starke der Stabe 

Abb.44. Schnitt durch einen Wollgarn·Farbeapparat mit hoch und tiefgesetzten Garnstliben. 
(H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

% bis % der Materialoberflache durch die Masse der Stabe dem Flotten
weg versperrt, bei versetzter Anordnung reduziert sich dies aber um die 
Halfte, so daB nur noch 1/8 bis 1/ 6 der Oberflache von den Staben ein
genommen wird, die Flotte findet somit einen gleichmaBigeren Weg 
durch das Material. 

Miissen die Apparate mit Garnmengen unter ihrem Fassungsvermogen 
beschickt werden, wie es in der Lohnfarberei sehr haufig vorkommt, so 
kann die Flottenstromung eine Verschiebung der Garne auf den Staben 
herbeifiihren, was mit Bestimmtheit unegale Farbungen bringt. Die auf 
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diese Weise in dem ohnehin schon lockeren Gamblock entstehenden 
Kanale benutzt die Flotte fti,r ihren Durchgang und farbt die dichter 
hangenden Strange nur ungenugend an, oder die Flotte schieBt durch 
den Block hindurch, ohne das 
Garn vom oberen Stab abzuhe
ben, das hier hell oder ganz un
gefarbt bleibt. Diese Mangel 
konnen durch eine schrage Auf
hangung der Game behoben wer
den. Die unteren Stabe werden 
dabei nicht in die fiirsie bestimm
ten Raste eingelegt, sondem um 
2 oder 3 Raste verschoben. Da
durch entstehtwohlauf dereinen 
Seite des Blockes oben und auf 
der entgegengesetzten Seite un
ten eine Lucke, was aber gar 
nichts ausmacht; auch bei ge
ringer Beschickung bleiben die 
Game in ihrer Lage und farben 
tadellos egal. Die Schragaufhan
gung ist der Firma Obermaier & 
Cie. in Neustadt a. d. H. paten-
tiert. Abb.45. Wollgam -Farbeapparat nach dem 

H . . Reitersystem (aufwartsgehende Flottenstromung) . 
angeapparate mIt einem (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

Stab. Farbeapparate nach dem 
Hangesystem, die sich nur eines Gamstabes bedienen, begiinstigen bei 
dem unbedingt notwendigen beidseitigen Flottenwege die Verschiebung 
der Fadenlagen gegeneinander, was sich namentlich bei den hohen Gam
nummem aus feinem Wollmaterial beim Umspu
len bemerkbar macht durch einen Mehrbetrag an 
Spullohnen und Abfall. Die Egalisiererfolge ge
wohnlicher saurer Farbungen sind noch gut, wenn 
der Gamtrager wahrend des Farbens von Zeit zu 
Zeit herausgenommen und um seine vertikale Achse 
gedreht, wieder eingesetzt wird. Die von unten 
nach oben gehende Flotte druckt die Game gegen 
den oberen Siebboden, was empfindlichem Material Abb.46. So wird das Gam 

wenig zutraglich ist und Druckstellen veranlaBt; nach dem Reitersystem 
tiber den Stab geiegt. 

die abwarts gerichtete Flotte streckt die Game 
wohl wieder etwas an, doch werden sie nie so glatt, wie beim Hange
system mit 2 Staben. 

Streng genommen ist die Anwendung nur eines Stabes halb Hange-
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system (bei abwarts gehender Flotte) und halb Packsystem (bei aufwarts 
steigender Flotte). Bei der praktischen Anwendung des Einstabsystems 
werden die Strange entweder lang gehangt, oder sie werden vorher dop
pelt zusammengelegt und in kurzer Form auf die Stabe gehangt. Eine 
dritte Art des Einstabsystems legt die Strange iiber die Stabe, so daB sie 
zu beiden Seiten derselben mit halber Lange herunterhangen (Krantz
sches Reitersystem, Abb. 45 und 46). 

Aile Wollgarn-Farbeapparate mit einem Stab besitzen einige Zenti
meter iiber den Staben, die auch hier in Rasten befestigt werden, einen 
Siebboden, welcher die Garne beiaufwartsgehender Flotte daranhindert, 
zu weit abgehoben zu werden, anderenfalls wiirden sich die Strange bei 
Umkehrung der Flottenrichtung umlegen und ungleiche Stromung und 
ebensolche Farbung hervorrufen. Nach dem Reitersystem, wie auch 
beim Farben in kurzer Form durch Zusammenlegen der Strange, muB 
jeder Strang einzern sorgfaltig iiber den Stab gelegt und beim Ab
nehmen nach beendetem Farben auch wieder jeder Strang einzeln abge
nommen we;den, was auBerordentlich viel Zeit in Anspruch nimmt. 
Auch miissen beim Reitersystem die Apparate wirklich gefiillt sein: 
Kleinere Partien sind kaum zu farben, denn bei zu viel Spielraum werden 
die Strange von den Staben heruntergespiilt, und wenn dies nicht recht
zeitig erkannt, total verwirrt. Es ist zwar empfohlen worden, in mehreren 
Etagen iibereinander zu farben, durch Nichtbeschickung einer Etage 
ware das Garn wohl in seiner erforderlichen Dichte zu hangen, doch 
widerspricht das Farben in mehreren Etagen ganz dem Hangesystem und 
gibt bei weitem nicht die schonen Erfolge, welche man in den Apparaten 
mit 2 Aufhangestaben erzielt. 

E. Farben der Garne in Spnlenform. 
Grundsatzliches zur Spulenflirberei. Bei Beendigung des Spinnpro

zesses werden die fertigen Garne auf Spulen aufgespult, die man allge
mein als "Kops" bezeichnet. Es sind dies verhaltnismaBig kleine, 50 bis 
100 g Garn enthaltende Wickel, die am oberen Ende spitz zulaufen und 
deren innerer Kanal aus einer perforierten oder nicht perforierten Papier
hiilse besteht. 

Wird das Garn mehrere Kops hintereinander auf besonderen Ma
schinen in gekreuzter Wickelung auf perforierte Hiilsen aufgespult, so 
entsteht die Kre u z s pule. Kops und Kreuzspulen sind die Hauptformen 
der zum Farben kommenden Spulen. Dazu gesellen sich noch die Fleyer
oder Vorgarnspulen der Baumwollspinnerei, auf welchen sich noch nicht 
fertig ausgesponnenes Garn befindet. Diese Spulenart kommt jedoch 
nur wenig zur Ausfarbung. 

Gefarbt werden Kops und Kreuzspulen in Apparaten nach dem 
Packsystem und Aufstecksystem. In Packapparaten bilden die Spulen 
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eine geschlossene Masse, welche von der Flotte durchdrungen werden 
muB. In Aufsteckapparaten wird jede Spule mit ihrem inneren Hohl
kanal auf eine perforierte Hohlspindel gesteckt, die der Flottenzu- und 
-abfiihrung dient. Das Farbebad passiert radial die verhaltnismaBig 
diinne Garnschicht der Spulen, die dadurch mit sehr gutem Erfolg egal 
gefarbt werden. 

Die Anfange der Spnlenfarberei gehen in die neunziger Jahre des vorigen Jahr
hunderts zuriick, wo man, ermutigt durch die guten Farbereierfolge unverspon
nenen Materials und Stranggarn in Packapparaten dazu iiberging, zunachst die 
Kops, wie sie die Spinnmaschine liefert, zu farben. Man erwartete sehr groB~ Vorteile 
von der Kopsfarberei, durch welche zunachst das Abhaspeln der Garne zu Strangen 
erspart wurde. Dann kam das Farben in Strangform in Fortfall, das imIDer mit 
einer mehr oder weniger starken Verwirrung, bei Wollgarnen Verfilzung, verbunden 
war, welche das Abspulen von den Strangen sehr erschwerte und viel Abfall ver
ursachte. 

Schon in den ersten Beschreibungen der neu aufkommenden Apparate um 1890 
war man allgemein der Ansicht, daB die Kopsfarberei so viele Vorteile in sich berge, 
daB man in kurzer Zeit nicht mehr auf diese verzichten wolle. Aus den Angaben 
der damaligen Autoren schalte sich aber auch der Gedanke heraus, daB das Farben 
der Kops in Packapparaten sehr viele Nachteile besitze. In der Farberei komme es 
im allgemeinen mehr auf die Qualitat als auf die Quantitat an und gute Farbungen 
der Kops seien nur dann zu erwarten, wenn jeder Garnwickel sozusagen fiir sich 
gefarbt, also auf Spindeln aufgesteckt und einzeln von der Flotte durchdrungen 
wiirde. Die Packapparate seien nur fiir Stapelfarben, bei welchen es auf die Gleich
maBigkeit der Ausfarbung nicht so sehr ankomme, gut brauchbar. 

Obwohl in damaliger Zeit Baumwollkops auch mit Indigo in Packapparaten 
gefarbt wurden, blieb ihr Anwendungsgebiet fast nur den damals allein bekannten 
substantiven Farbstoffen vorbehalten. In der Wollfarberei, wo fiir die auf Kops 
zu farbenden Garne nur die echten Beizen- und Nachchromierungsfarben in Frage 
kamen, wurden in Packapparaten die denkbar schlechtesten Resultate erzielt. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, das die Textilindustrie an die 
gefarbten Garne hohe Anforderungen in bezug auf Egalitat der Farbe 
stellt. Der Stranggarnfarber besitzt die Moglichkeit der Verbesserung 
einer Farbung, wenn er die UngleichmaBigkeit der Garne erkennt, was 
bei W o11e schon im geschleudert~n Zustande moglich ist. 

Bei der Garnfarberei in Spulenform ist die Erkennung unegaler Far
bungen bedeutend schwieriger, ja fast unmoglich; von auBen scheinen 
a11e Spulen gleichmaBig geHirbt, wie sie aber im Innern sind, ist nicht zu 
erkennen. W ohl kann man Stichproben mit verdachtig aussehenden 
Spulen machen, man kann sie abhaspeln, aufschneiden oder durchbrechen, 
und wenn auch diese Spulen wirklich ohne Tadel sind, so hat man doch 
noch keine Gewahr dafiir, daB nun die ganze Partie aus gleichen einwand
freien Spulen besteht. 

Die Fehlerursachen sind nicht etwa a11ein in unrichtiger Apparat
konstruktion oder falscher Farbeweise, als vielmehr in der Spinnerei zu 
suchen, und zwar ist es die ungleiche Wickelung der Kops, welche in den 
weitaus meisten Fallen die Schuld an dem ungleichen Farbausfa11 tragt. 
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Sehr haufig kommt es vor, daB eine Anzahl ein und derselben Kiste 
entnommener Kops harter gewickelt sind als die iibrigen; nicht selten 
findet sich eine ungleichmaBige Wickelung im selben Kops, indem der 
FuB der Kops fester gewickelt ist als die Mitte und die Spitze. Derartige 
Differenzen in der Wickelung miissen sich unfehlbar auf die Farbungen 
iibertragen und besonders in der Echtfarberei ist auch die sorgfaltigste 
Farbemethode im besten Apparat nicht imstande, diese UnregelmaBig
keit auszugleichen. 

Der Weber, der eine solche mangelliaft gefarbte Partie zu verarbeiten 
hat, sieht den Spulen ihre innere Beschaffenheit auch erst an, wenn es 
schon zu spat ist, und da er meist im Akkordlohn arbeitet, hat er kein 
Interesse daran, die entstandenen SchuBstreifen aus der Ware wieder zu 
entfernen und sich mit dem Heraussuchen der unegalen Kops zu befassen. 
Der Farber war deshalb gezwungen, urn die Reklamationen, an denen er 
selbst keine Schuld tragt, zu beseitigen, Spulmaschinen anzuschaffen und 
die Kops mit gleichmaBig fester Wickelung umzuspulen. 

Zu den farberischen Schwierigkeiten gesellt sich noch der Aufwand 
von viel Handarbeit bei den Aufsteckapparaten. Jeder Kops mit nur 
30-100 g Garn muB einzeln aufgesteckt und wieder abgenommen werden. 
Die kleinen Aufsteckspindeln mit den kleinen Lochern verstopfen sich 
schnell, verursachen dadurch unegale Farbungen, das Reinigen der Spin
deln nimmt viel Zeit in Anspruch und die Raumausnutzung in den Farbe
apparaten ist nicht besonders giinstig. AIle diese Nachteile haben der 
Kopsfarberei wenig Freunde verschafft und sie an der allgemeinen Ein
fiihrung gehindert. 

Wenn die Farberei dazu iibergehen muBte, zur Erzielung gleich
maBig gefarbter Spulen die angelieferten Kops umzuspulen, zu diesem 
Zweck entsprechende Maschinen anzuschaffen, die Spullohne, Verzin
sung und Amortisation der Spulmaschine in der Kalkulation zu beriick
sichtigen, so lag es selbstverstandlich sehr nahe, statt auf Kops, auf 
Kreuzspulen umzuspulen. Diese Spulenform hat zufolge ihrer ge
kreuzten Fadenlage ein lockeres Gefiige und dadurch eine bessere Durch
lassigkeit fiir die Farbflotte, als die parallele Fadenlage der Kops, die 
zwisohen den einzelnen Faden nur wenig Raum lassen und der Spule ein 
dichtes und festes Gefiige geben. Weil ferner bei den Kreuzspul-Farbe
apparaten aIle Flottenfiihrungshiilsen groBer dimensioniert sind, die sich 
weniger leicht verstopfen, gegebenenfalls schneller gereinigt werden 
konnen, das Beschicken der Apparate mit den schwereren Kreuzspulen 
weniger Zeit beansprucht, der Rauminhalt der Apparate besser ausge
nutzt werden kann und die farbereitechnischen Erfolge auch bei schwie
rigeren Farbstoffen und Farbeweisen den in der Kopsfarberei ganz be
deutend iiberlegen sind, hat das Farben von Garn auf Kreuzspulen 
einen gewaltigen Aufschwung genommen. 
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Die Kreuzspule ist aber nicht allein fiir die Farberei die gUnstigere 
Spulenform, sondem auch der weiterverarbeitenden Textilindustrie 
bringt sie sehr wertvolle Vorteile. Wenn beim Spulen der Game von den 
Kops auf die Kreuzspule der Faden reiBt oder zu Ende geht, steht nur 
diese eine Kreuzspulspindel still. Bricht dagegen beim Zetteln einer 
Kette ein Faden ab, oder geht eine Spule zu Ende, stehen gleichzeitig 
mehrere hundert Faden still, denn zum Ankniipfen eines Fadens muB 
die ganze Maschine abgestellt werden. Man kann sich leicht vorstellen, 
wie lange es dauert, wenn eine Kette aus Kops geschart wird, wenn diese 
ungleichmaBig zu Ende gehen und die Zettelmaschine jedesmal stillgelegt 
werden muB. Dies ist auch der Grund, weshalb in del' modernen Weberei 
die groBen Kreuzspulen den kleinen vorgezogen werden. Die Spulen, 
die man heute bis zu 1,5 kg Gamgewicht durchzufarben vermag, er
geben bei einer Aufsteckung in die Zettelgatter 3-4 normallange 
Webeketten. 

Es werden ja wohl viele SchuBkops gefarbt, doch ziehen die meisten 
Firmen auch fur diesen Zweck das in der Kreuzspule gefarbte Gam VOl' 
und spulen die SchuBkanetten auf besonderen Maschinen urn. 

Farben der Spulen in Packapparaten und Aufsteckapparaten. Die 
beiden voneinander grundverschiedenen Apparatsysteme der Spulen
farberei sind die des Packsystems und des Aufstecksystems. 

Die Packapparate, in welchen die Spulen einen groBen Block 
bilden, erfordem zur gleichmaBigen Durchdringung des Farbegutes auch 
ein absolut gleichmaBiges Einpacken des Materials, was bei Spulen nicht 
immer leicht durchfiihrbar ist. 

Der groBe Materialblock del' Packapparate erlaubt bei dichtem Ma
terial, wie es beispielsweise bei del' Baumwolle vorliegt, nur die Ver
wendung leicht egalisierender Farbstoffe. In den Anfangen del' Spulen
farberei waren es die substantiven Farbstoffe, welche auf Baumwoll
spulen in Packapparaten nach Art des in Abb.79 auf S.126 veran
schaulichten Obermaierschen Apparates gute Resultate zeitigten. Auch 
die Nachbehandlung durch Diazotieren und Entwickeln, sowie mit 
Metallsalzen usw. bereitete bei passendem Baustoff del' Apparate wenig 
Schwierigkeiten, die abel' bei Anwendung der spateI' erscheinenden 
Schwefelfarbstoffe wuchsen und mit den Kiipenfarbstoffen sich so stei
gerten, daB an ein Egalfarben der Spulen in Packapparaten nicht zu 
denken war. Weil heute aber auch die billigste Buntwebereiware kiipen
farbig sein muB, die gleichmaBige Farbung del' ganzen Partie aber nur 
in Aufsteckapparaten mit groBer Sicherheit zu erreichen ist, haben die 
Packapparate fiir die Baumwollkreuzspulen nur noch fiir dunkle Stapel
nuancen bei substantiven und Schwefelfarben einige Bedeutung. (Na
heres dariiber im Abschnitt der Baumwollfarbe-Apparate S. 121.) 

In del' Wollfarberei liegen die Verhaltnisse etwas anders. Die Woll-
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kreuzspule, die infolge der Formbarkeit der Wolle in den heiBen Farb
flotten weich bleibt (eine Baumwollkreuzspule ist im nassen Zustande 
fester und harter als im trockenen), bietet dem Durchgang der Flotte 
geringeren Widerstand; auBerdem ist es fUr Wollgarne vorteilhafter, 
mit weicher Wickelung aufzuspulen, denn vor allem die feinen Garne er
leiden bei fester Spulung durch die Fadenspannung, mit welcher sie auf
gespult werden, erhebliche Faserschwachung, die besonders im Innern 
der Spule auftritt und auf die Weiterverarbeitung und Qualitat des 
Fertigfabrikates nachteiligen EinfluB ausiibt. Diese fur die Wollkreuz
spule giinstige weiche Wickelung gestattet das Farben in Packapparaten 

Abb.47. Farbeapparat nach dem P acksyst em mit iibereinander· 
gesetzten M atelialkiist en. 

erfolgreich durchzu
fUhren und in ge
wissen Textilbezir
ken werden diese Ap
parate wegen der 
schnelleren Beschik
kung und gr6Beren 
Produktion auch ill 
der Echtfarberei den 
Aufsteckapparaten 

vorgezogen. 
V orteilhaft sind die 

Farbeapparate, bei 
welchen das Packen 
in besonderen Kasten 
erfolgen kann, da 
diese raumlich geeig
neter und handlicher 
sind, und die ein 
gleichmaBigeres Pak

ken erlauben, als groBe Materialraume. Die Kasten haben einen Loch
boden oder besser einen aus Korbgeflecht und werden ubereinander
gesteIlt, so daB das Farben in mehreren Schichten erfolgt, was, wie 
schon bei der losen Wolle und der Garnfarberei gesagt wurde, weit
gehende Sicherheit fiir die Erzielung gleichmaBiger Farbungen bi(ltet. 

Einen solchen aus mehreren iibereinander zu stellenden Kasten be
stehenden Farbeapparat zeigt Abb. 47. Die Kasten werden durch An
preBvorrichtungen und entsprechenden Belag der StoBflachen beim 
"Obereinanderstellen gegenseitig abgedichtet. FUr den Flottenkreislauf 
dient eine Rotationspumpe mit Vor- und Riickwartsgang. Abb. 48 zeigt 
schematisch, wie die Kreuzspulen in diesen Apparat eingelegt werden. 

Das Einpacken der Spulen erfolgt waagerecht und muB mit voll
kommener GleichmaBigkeit derart erfolgen, daB die auf die untere Lage 
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aufgeschichteten Spulen auf Luke zu liegen kommen. Die Spulenhiilsen 
werden beim Einpacken in den Farbeapparat durch Stab chen aus Holz 
oder Hartgummi ausgefiillt, damit siegegenZusammendriicken oder Ver
kleben geschutzt und widerstandsfahiger gegen Verbiegen und Zer
brechen bleiben. 

Die freien Hiilsenenden werden in das Garn der Nachbarspule ge
druckt, wodurch freie Zwischenraume zwischen den Stirnseiten der Spu
len vermieden werden. Aile etwa entstehenden Zwischenraume sind mit 
Fiillmaterial (Woll- oder Baumwollabfalle) auszufiillen, damit die durch
stromende Flotte uberall gleichen Widerstand findet und keine Kanale 
bilden kann. 

Praktisch ist es, statt auf 
Papierhiilsen, das Garn auf 
Holzkerne, uber die ein 
Schlauch aus dickem Baum
wollgewebe gezogen wurde, zu 
spulen. Der Holzkern wird vor 
dem Farben entfernt. Die 
jetzt hiilsenlose Spule kann 
sehr gleichmaBig in den Appa
rat eingelegt und bei geschick
tem Packen jeder leere Zwi
schenraum vermieden werden. 
Nach dem Trocknen wird eine 
Papierhulse oder Holzkern in 
die zentrale Offnung der Spule 
geschoben. Eine Deformation 
der Spulen ist bei richtiger 

Abb. 48. Farben von Woll-Kreuzspulen im 
Packapparat in mehreren Schichten. 

Kreuzwickelung ganz ausgeschlossen, denn nach dem Einschieben der 
Hulsen werden sie wieder rund. 

Die Verwendung von Gewebeschlauchen an Stelle der Papphiilsen 
birgt den groBen Nachteil in sich, daB das Material der Schlauche je nach 
den verwendeten Farbstoffen und der Farbtiefe mit angefarbt wird. 
Dadurch ist man bei der Wiederverwendung derselben einigermaBen 
gehindert, wenn man nicht vorzieht, die Schlauche vorher aile zu ent
farben, was jedoch mit Kosten verbunden ist, welche die Farberei ver
teuert . Will man auf die Verwendung von Papphulsen und Stoff
schlauchen beim Farben der Wollkreuzspulen ganz verzichten, was tech
nisch durchaus moglich ist, muB man dafiir besorgt sein, die zentrale 
Offnung der Spulen so zu erhalten, daB nach dem Farben eine Papphiilse 
wieder eingeschoben werden kann, denn ohne diese ist das ordentliche 
Weiterverarbeiten der Spulen nicht denkbar. Die Papphulse, auf welcher 
das Garn in ublicher Weise aufgespult wird, wird vor dem Einpacken in 

Weyrich, Apparatefii.rberei. i 
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den Apparat entfernt, dafiir aber ein Faden eingezogen, mit dessen Hilfe 
das spatere Einschieben einer HUlse leichter gestaltet werden kann. FUr 
diese Arbeiten verwendet man vorteilhaft einen kleinen Apparat der 
Zittauer Maschinenfabrik A.-G., wie ihn die Abb.49 und 50 zeigen: Ein 
h6lzernes Gestell halt einen eisernen Stift, der in der Mitte durch eine 
Fliigelschraube festgestellt werden kann. Die schwachere Halfte des 
Stiftes ist am Ende hakenformig gebogen, um damit in die Schleife eines 
Garnfadens einhaken zu konnen, wahrend die andere, starkere Halfte am 

Abb.49. Herausziehen der Papphiilse 
vor dem Fiirben. (Zittauer Maschinen

fabrik A.-G. Zittau.) 

Abb . 50. Einschieben der Papphiilse 
nach dem Fiirben. (Zittauer 

Maschinenfabrik A.-G. Zittau.) 

Ende eine Feder hat, um eine auf den Stift aufgesetzte, unten ausgehohlte 
:Nadel festhalten zu konnen. Diese Nadellauft nach oben spitz zu und 
endet in einem Haken. 

Beim Herausziehen der Papphiilse steht die schwachere Seite des 
Stiftes nach oben (Abb. 49). Die Papphiilse der dariiber gesteckten Spule 
wird unten mit den Fingern festgehalten und die Spule selbst nach oben 
geschoben, so daB sie von der Hulse abgleitet und der oben mit der an
deren Hand in dem Haken festgehaltene Doppelfaden, der an einem 
Ende eine Schleife haben muB, durch die Spulenoffnung hindurchgeht. 
Die links neben dem Apparat liegenden Spulen zeigen, wie der Faden 
wahrend des Farbens gebunden sein muB. 

Beim EinstoBen der Papphiilse steht das starkere Ende des Stiftes 
nach oben (Abb. 50). Die neue Papphiilse, die etwas schwacher als die 
yor dem Farben verwendete sein muB, wird dariiber geschoben und die 
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Nadel am oberen Ende des Stiftes aufgesetzt. Der Faden wird aufge
kniipft und die an dem einen Spulenende herausragende Schleife oben 
am Nadelende eingehakt. Wahrend die eine Hand den Faden straffhalt, 
schiebt die andere Hand die Spule iiber die nach unten immer starker 
werdende Nadel und schlieBlich iiber die auf dem Stifte daruntersitzende 
Papphiilse. 

Farben der Spulen in Apparaten nach dem Aufsteck
system. So einfach es erscheinen mag, Garnwickel von ihrem zentralen 
Kanal aus mit der Farbeflotte radial zu durchdringen, um bei der ver
haltnismaBig diinnen Garnschicht eine einwandfreie Anfarbung aller An
teile der Spulen zu erreichen, so zeigen sich bei der Ausfiihrung der Ar
beit doch mancherlei Fehlerquellen, welche den guten Erfolg einer Far
bung oft stark vermindern. Diese MiBerfolge sind teils in der Apparate
konstruktion, in nicht richtiger Farbeweise und auch in den Spulen 
selbst zu suchen. Bei den Kops wurde ganz allgemein auf die darin ent
haltenen Fehler schon auf S. 94 hingewiesen und ist bei den Baumwoll
kops im besonderen noch auf S. 136 erwahnt. 

Aber auch von den Kreuzspulfarbepartien, die in Aufsteckapparaten 
zu farben sind, wobei es ganz gleichgiiltig ist, ob es sich um Baumwolle, 
Wolle oder einer anderen Faser handelt, muB verlangt werden, daB aIle 
ihre Spulen gleichmaBig fest gespult und daB selbstverstandlich auch 
innerhalb der Spulen selbst aIle Schichten mit gleicher Fadenspannung 
aufgespult sind. Selbst geringe Unterschiede in der Wickelung, die aber 
in der Spulerei nie ganz zu verhiiten sind, werden bei den Apparaten 
alteren Systems, bei welchen die Spulen auf perforierte Spindeln ge
steckt werden und die Abdichtung der freien Hiilsenenden durch Ein
stecken von Konussen erfolgt, nicht ausgeglichen, so daB immer ungleich 
gefarbte Spulen entstehen. 

Fehler beim Farben nach dem Aufstecksystem, verursacht durch die Spu
lerei. Welche Fehler durch die Spulerei und die Arbeitsweise der Appa
rate entstehen konnen, schildert Dr. W. Zanker in anschaulicher Weisel. 
Danach entstehen durch ungleiche Fadenspannung feste und lose ge· 
wickelte Spulen. Durch die lose Spule geht dann natiirlich mehr Farb
£lotte als durch die feste. Erstere wird infolgedessen dunkIer als letztere. 
Dies ist schematisch in Abb. 51 dargestellt. 

In Abb. 52 stand die Hiilse beim Spulen zu weit nach einer Seite auf 
dem Dorn, wodurch an der anderen Seite freie Hiilsenlocher entstanden. 
In diesem FaIle bleibt beim Farben die Spule heller, da der groBte Teil 
der Farbflotte durch die freiliegenden Offnungen zirkuliert. 

Ebenfalls freie Hiilsenlocher sowohl an einer wie auch an beiden Sei
ten konnen durch verschiedene andere Fehler entstehen. In Abb. 53 

1 Dr. Zanker, W.: Die Fehler beim Farben von Kreuzspulen und die Moglich
keit ihrer Verhiitung. Dtsch. Farber-Ztg. 1926, S. 915. 

7* 
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bemerkte die Spulerin, nachdem eine Schicht aufgewickelt war, erst, 
daB sie den Faden nicht in den Fadenfuhrer gelegt hatte. Durch die 
freien Hillsenlocher entsteht beimFarben derselbe Fehler wie bei Abb. 52. 
Die Spulen bleiben beide heller. 

Abb. 51. Abb . 56. 

Abb.52. Abb. 57. 

Abb.53. 

Abb.54 . Abb. 58. 

Abb.55. Abb. 59. 

Abb. 54 zeigt, wie del' Faden irrtumlich erst in den ]'adenspanner 
gelegt wurde, nachdem schon eine Schicht aufgewickelt war. Die Farb
£lotte dringt natiirlich groBtenteils durch die lose Schicht nach auBen, 
wodurch diese dunkler wird und del' iibrige Teil del' Spule, sowie die 
zweite Spule, heller bleibt. 
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Eine fester gewickelte Schicht im Innern der Spule (Abb. 55) kann 
dadurch entstehen, daB. bei einem Kops der Faden irrtumlich um den 
Fadenspanner geschlungen wurde. Bis der betreffende Kops abgelaufen 
ist, wird die Wickelung des Garnes fester. Eine feste Schicht im Innern 
der Kreuzspule kann auch dadurch entstehen, wenn die Spitze eines 
Kopses verbogen war und der Faden sich um diese verbogene Kopsspitze 
herumziehen mu6te. In beiden Fallen wird die Spule sehr ungleich
ma6ig gefarbt. 

Wenn die Spule einseitig auf der Triebwalze liegt, wird diese Seite 
fester aufgewickelt (Abb. 56); beirn Farben bleibt die fester gewickelte 
Seite heller. 

Fehler beim Farben nach dem Aufstecksystem, verursacht durch die 
Apparate. Nicht nur die Spulerei ist Schuld an ungleichma6ig ge
farbten Kreuzspulen bei Aufsteckapparaten, sondern auch in der Far
berei sind viele Fehler uberhaupt nicht vermeidbar. Sehr leicht ver
stopfen sich z. B. die Metallspindeln wahrend des Farbens durch Ma
terialfasern, wodurch es vorkommen kann, daB die Spulen teilweise 
innen wei6 bleiben. Fehlerhafte Hulsen, z. B. ein ausgeschlissener oder 
ausgebrochener Hulsenrand, verursachen ebenfalls Hellerbleiben der 
Spulen, da die Flotte durch die schadhaften Stellen der HUlse zirku
liert. Abgenutzte Verschlu6kopffedern (Abb.57) verursachen den
selben Fehler, da sich durch den Flottendruck der Verschlu6kopfheraus
driickt und die Farbflotte aus der Spindel schieBt. 

Abgenutzte, sich umbiegende Spindeln geben ebenfalls Aula6 zu 
bunten Farbungen (Abb. 58), denn an den Beriihrungsstellen der Spulen 
bleiben diese heller. 

Beim Aufstecken der Spulen auf den Materialtrager kommt es leicht 
vor, da6 die Hulse der Spule, statt auf dem Konus aufzusitzen, nur gegen 
denselben sto6t (Abb. 59), wodurch die Spulen ebenfalls heller bleiben, 
da die Farbflotte hauptsachlich zwischen Konus und SpulenhUlse hin
durchgeht. 

Helle Kanten an gefarbten Kreuzspulen. Zu diesen von Dr. Zanker 
geschilderten und von jedem Kreuzspulfarber geffuchteten Fehlern 
kommt noch die sehr unangenehm empfundene Erscheinung, da6 beim 
Farben von Kreuzspulen in Aufsteckapparaten leicht hellere bis nahezu 
ungefarbte Ringe in der Nahe der Kanten sich zeigen. Diese hellen Kan
ten sind teils auf die Kreuzwickelung der Spule zurUckzufiihren, denn bei 
der Aufspulung wird durch den Richtungswechsel der FadenfUhrung 
an den Seiten der Spulen etwas mehr Garn aufgespult als an den ii.bri
gen Teilen derselben, weshalb die Kanten harter ausfallen und beim 
Farben heller bleiben. 

Stadtmullerl fii,hrt die hellen Kanten auf eine Flottenstauung 
1 Stadtmiiller, 0.: Deutscher Farberkal. 1926, S.91. 
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zuriick, die dadurch hervorgerufen wird, daB der Flottendruck recht
winklig aufeinander einwirkt. Fiir diese Erklarung spricht die Tatsache, 
daB die Bildung heller Ringe in viel geringerem MaBe auf tritt, wenn man 

'------~c 

die scharf en Ecken der 
Kreuzspulen abrundet. 
Der giinstige EinfluB 
dieser MaBnahme ist 
ausdenAbb.60a undb 
leicht ersichtlich. 

Abb. 60 a. Zylindrlsche Abb. 60 b. Zylindrlsche Bei der Spulenform 
Kreuzspule mit scharfen Kanten. KrenzspuIe mit runden Kanten. mit scharfen Kanten 

(Abb. 60 a) ist voller 
Druck auf die beidenFlachen a b und b e. Der gleicheDruckdriickt aber 
auch auf die sehr kleine Angriffsflache der Kante b. Der Druck auf die 
beidenFlachen ab und be bricht sich in der Richtung der Winkelhalbieren
den bd, wird also wohl in der Hauptsache in der Richtung bd, teilweise aber 
auch, infolge des Widerstandes, welchen das Material der Durchdringung 
entgegensetzt, in umgekehrter Richtungdbsichauswirken. Der Druck von 

Abb. 61. Apparat zurn Abrunden der 
Spulenkanten. 

Flottenstauung und die Bildung 
weitgehend vermindert. 

der Kante her wirkt diesem 
Druck entgegen, wodurch ein 
toter Punkt entsteht, an wel
chem die Flottenzirkulation 
entweder ganz zum Stillstand 
kommt, oder doch so vermin
dert wird, daB sie zu einer 
gleichmaBigen Durchdringung 
des Materials nicht mehr aus
reicht. 

Bei der Spule mit abgerun
deten Kanten (Abb. 60 b) liegen 
die Verhaltnisse wesentlich giin
stiger. 1m Bogen ab hat jetzt 
die Flotte eine bedeutend gro
Bere Wirkungsflache als bei der 
Bcharfen Spulenkante. AuBer
dem wirken die verschiede nen 
Driicke alle in der Richtung auf 
den Scheitelpunkt e des Krafte
parallelogrammes a e b. Eine 

eines hellen Ringes wird dadurch 

Andererseits ist die Bildung der hellen Ringe bei scharfkantigen 
Spulen noch so zu erklaren, daB, wenn die Flotte von innen nach auBen 
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durch die Spule geht, die aus den den Seitenflachen naher liegenden 
Hiilsenlochern tretende Flotte den leichteren Weg nach der Seitenflache 
hin nimmt und so die auBerste scharfe Kante von geringereIi Flotten
mengen getroffen und demzufolge heller ausfallen muB. 

Das Abrunden der Kanten ist in Kreuzspulfarbereien, die mit Auf
steckapparaten arbeiten, ein allgemein durchgefiihrter Arbeitsvorgang. 
Man bedient sich dazu eines Apparates, den die Abb. 61 verbildlicht und 
den jeder Schlosser leicht herstel
len kann. Ein jugendlicher Arbeiter 
vermag mit diesem Apparat in einer 
Stunde mehreren hundert Spulen 
gleichmaBig abgerundete Kanten zu 
geben. 

Die Fehler der Spulerei, die sich 
beim spateren Farben der Spulen 
so verhangnisvoll auswirken kon
nen, zu vermeiden oder auf ein 
ganz geringes MaB einzuschranken, 
ist das Ziel der Spulmaschinen
fabriken gewesen. Auf den alteren 
Exzenter-Spulmaschinen mit be
wegtem Fadenfiihrer ist es prak
tisch unmoglich, aIle Spulen ohne 
Fehler aufzuspulen, die Schlitz
trommel-Spulmaschinen liefern in 
dieser Beziehung schon bessere 
Resultate. Spulen von sehr groBer 
Gleichmii.Bigkeit ergibt die Ma
schine der Firma W. Schlafhorst 
& Co. in M.-Gladbach, die weder 
Exzenter- noch Schlitztrommel
Fadenfiihrer hat. Bei dieser Ma
schine erfolgt der Antrieb der Spule 
durch Reibung auf einer diinnen, Abb.62. FliigeJfadenfiihrer der 

Kreuzspulmaschine. (w. Schlafhorst & Co., 
sehr schnell laufenden Wickelwelle, M.-GJadbach). 

wodurch die Fadengeschwindig-
keit vom Anfang bis zur vollen Spule stets gleich bleibt. Die Faden
fiihrung geschieht durch Messingblechflugel, deren Umfangskanten die 
Form von Schraubenlinien haben; dadurch wird der Faden vor seinem 
Auflauf auf die Wickelwelle und Kreuzspule so kurz und damit so 
genau und sicher gefiihrt, daB ein Dberschlagen des Fadens an den 
Seitenflachen ausgeschlossen ist. Die Abb. 62 zeigt das Prinzip dieser 
FliigelfadenfUhrer-Kreuzspulmaschine, auf welcher zylindrische, wie 



104 Die Farbeapparate. 

auch konische Kreuzspulen hergestellt werden konnen. Die Faden
spannung ist sehr einfach und kann in den weitesten Grenzen verstellt 
werden, so daB man sehr weiche W 011- als auch harte Baumwollkreuz
spulen bis zu einem Durchme.ilser von 20 cm aufspulen kann. Faden
wachter sorgen dafiir, daB die Spule bei Fadenbruch nicht unnotig leer 
lauft und dadurch Schaden nimmt. 

Um den Spulen weiche Kanten zu geben, ist es zweckmaBig, wenn die 
Spulmaschinen das Garn mit Kantenverschiebung aufspulen. Bei der 
beschriebenen Maschine wird dies dadurch erreicht, daB die FIiigel
fadenfiihrerwelle seitlich nach rechts und links um etwa 5 mm standig 
langsam verschoben wird. Eine fiir Farbereizwecke sehr gute Kreuz
spule zylindrischer wie auch konischer Form liefert die Spulmaschine 
der Firma Franz Miiller, M.-Gladbach. Die Maschine hat Schlitztrommel
Fadenfiihrung, die Trommeln selbst bestehen aus dem Kunstharz Bakelit, 
das stets sauber bleibt, keiner Rostgefahr ausgesetzt ist und durch seine 
glatte Oberflache keinen Garnstaub ansammelt. Der Schlitz der Trom
mel fiihrt den Faden einmal in steller und anschlieBend daran in flacher 
Wickelung von einer Spulenseite zur anderen, so daB die Garnlagen mit 
flacher Steigung stets durch solche mit steiler Steigung iiberdeckt werden. 
Diese Fadenfiihrung gibt den Spulen groBeren inneren Halt, der das 
Hinauswachsen der Garnschicht iiber die Hiilsenenden verhiitet, was 
ganz besonders fiir weiche Wollkreuzspulen wichtig ist. Eine Vorrich
tung zur Kantenverlegung ist auch bei dieser Maschine vorhanden. 

Obwohl die modernen Spulmaschinen die Spulereifehler mit ihren 
Nachteilen fiir die Farberei weitgehend verhindern, so ist die Ent
stehung heller Kanten selbst bei den mit Kantenverlegung aufge
spulten Spulen nicht immer zu verhiiten. Auch hier muB noch eine Ab
rundung der Kanten vorgenommen werden. Nun hat aber eine Kreuz
spule mit abgerundeten Ecken kein gefalliges Aussehen, ein Schonheits
fehler, der fiir eine Weberei mit eigener Farberei nicht von Wichtigkeit 
sein kann. Eine Farberei aber, die Kreuzspulen im Lohn farbt oder eine 
Spinnerei, die solche verkauft, muB darauf sehen, daB neben einer ein
wandfreien Farbung auch die Form der Spulen keinen Schaden leidet, 
denn die Abnehmer sind auch in dieser Beziehung anspruchsvoll. Es 
besteht aber auch noch die Gefahr, daB durch die Abrundung der Kanten 
die Fadenlagen sich verwirren und das Garn in den oberen Schichten der 
Spule weniger gut ablauft, den nachfolgenden ArbeitsprozeB dadurch 
hemmt und vermehrten Abfall gibt. 

Es ist deshalb anzustreben, die Spulen ohne jede Deformierung aus 
der Farberei zu bringen. Dies ist zu ermoglichen, wenn der Ein- oder 
Austritt der FIotte an den Seitenflachen ac (s. Abb. 60 a) verhindert wird. 
Flottenstauungen durch Aufhebung des zweiseitig einwirkenden FIotten
drucks konnen dann nicht mehr eintreten, denn die FIotte findet jetzt 
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nur noch den radialen Weg von auBen nach innen oder umgekehrt. Alle 
Schichten der Spulen werden gleichmaBig von der Flotte getroffen und 
somit bestmoglichste Egalitat erreicht. 

Form und GroBe der Spulen. Die Notwendigkeit gleichmaBiger 
Wickelung der Spulen fur das Gelingen der Farbung wurde schon aus
driicklich hervorgehoben. Aber auch Form und GroBe der Spulen sind 
von Bedeutung fur den Ausfall der Farbung. Allerdings sind nicht die 
farbereitechnischen Belange maBgebend fUr Form und GroBe der Garn
wickel, hier entscheiden mehr die Erfordernisse der Fertigwarenfabri
kation. Die Farbeapparate sind dann den jeweiligen Anspriichen ange
paBt und die Maschinenfabriken liefern denn auch die zur Spulenauf
nahme notigen Einrichtungen in der gewiinschten Form. 

Kops. "Ober die Kops ware nicht viel zu sagen; ihre Form ist fast 
immer gleich und ihre GroBe abhangig von der Einrichtung der Spinn
maschine. RegelmaBigkeit in der Abstufung beim Aufbau der Kops ist 
unerlaBlich. Der Spinner sollte immer im Besitze einer perforierten 
Farbespindel sein, mit welcher er seine Arbeiten priifen kann, da ein zu 
hoch oder zu niedrig auf die Papierhiilse aufgebauter Kops dem Farber 
unendliche Schwierigkeiten verursacht. 

Kreuzspule. Von den Kreuzspulen sind die zylindrischen und die 
konischen die gebrauchlichsten. Die sog. Sonnenspule ist auch als eine 
zylindrische Kreuzspule anzusehen, deren Breite bzw. Rohe geringer ist 
als ihr Durchmesser. Diese Spulenform ist nur in gewissen Textil
bezirken beliebt und in andern wieder ganzlich unbekannt. 

Der konischen Kreuzspule wird in neuerer Zeit groBere Beachtung 
entgegengebracht als der bisher gebrauchlichen zylindrischen Form. Die 
besonderen Vorteile der konischen Spule bestehen darin, daB das Ab
ziehen des Fadens uber den Kopf der feststehenden Spule moglich 
ist, wobei die Spannung des Fadens vom Anfang bis zum Ende vollig 
gleich bleibt. Dagegen muB bei der zylindrischen Spule der Faden 
von der rollenden Spule abgearbeitet werden. Die "Oberwindung des 
Tragheitsmomentes der ruhenden Spule, die vom Faden selbst zu leisten 
ist, spannt diesen im Anfang kraftig an, wahrend er, wenn die Spule 
einmal in Bewegung ist, zu wenig Spannung erhii.lt. Die Fadenspannung 
nimmt aber wieder zu, wenn mit abnehmendem Durchmesser der Spule 
wegen der gleichbleibenden Abzugsgeschwindigkeit des Fadens ihre 
Umlaufgeschwindigkeit zunimmt. Ein momentanes Abstellen der Zettel
maschine bei Fadenbruch ist nicht moglich, da sonst die Spule vorlaufen 
und sich evtl. iiberschlagen wird. Durch Einbau von Fadenbremsen 
u. dgl. sind die Fehler, die beim Zetteln von rollenden Spulen durch die 
wechselnde Fadenspannung entstehen, nicht ganz zu beheben; solche 
Ketten sind den Anforderungen, die der moderne automatische Webstuhl 
an sie stellt, nicht gewachsen. Darum findet die konische Kreuzspule 
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in der Weberei im Zettelgatter und in der SchuBspulerei immer mehr 
Anklang, und in der Wirkerei ist sie die einzige Spulenart, die direkt 
von der Farberei auf dem Wirkstuhl verarbeitet werden kann. 

Der Durchmesser bzw. die Schwere einer zylindrischen Kreuzspule 
muB aus den angefiihrten Griinden in gewissen Grenzen gehalten sein. 
Meist hat sie ein Gewicht von 350-400 g bei einem Durchmesser von 
100-110 mm. Dagegen wird die konische Spule bis zu einem Garn
gewicht von 1,500 kg gespult und in entsprechenden Apparaten auch 
tadellos durchgefarbt. 

EinfluB der Spulendichte auf die Farbung. Die einwandfreie 
Farbung einer Kreuzspulpartie ist neben der gleichmaBigen Aufspulung 
aHer Spulen auch von deren Dichte, d.h. von der Fadenspannung, mit 
welcher sie aufgespult wurden, abhangig. . In der Praxis unterscheidet 
man gewohnlich zwischen sehr weichen, weichen, harten und sehr harten 
Spulen, hat dafUr aber keinen besonderen MaBstab,sondern verlaBt sich 
auf die gefiihlsmaBige Beurteilung durch den Spuler oder Farber. 

Weiche Spulen weisen groBere Zwischenraume in den einzelnen 
Fadenlagen auf, sie lassen naturgemaB die Farbflotte leichter durchgehen 
und eignen sich deshalb besser fUr schnellziehende, schwer zu egalisie
rende Farbstoffe als harte Spulen, deren dichte Fadenlager der Flotte 
erheblichen Widerstand entgegensetzen. 

Eine Kreuzspule wird urn so dichter, je feiner das Garn ist; man muB 
deshalb zur Erreichung guter Durchfarbung mit steigender Garnnummer 
die Garngewichte der Spule bei gleichem Rauminhalt vermindern, indem 
man die Fadenspannung verringert. Die andere Moglichkeit, bei gleicher 
Fadendichte das Garngewicht und auch den Rauminhalt der Spule zu 
verkleinern, ist weniger empfehlenswert. 

Die gefuhlsmaBige Ermittlung der Spulendichte schlieBt, namentIich bei ge
ringer Erfahrung auf diesem Gebiet, manchen MiBerfolg in der Farberei ein, ist doch 
die Fadenzugbeanspruchung beim Umspulen der Kops auf Kreuzspulen nicht von 
der Fadenbremse alIein, sondern auch von der Garnnummer, wie auch von der Art 
der Kopse und dem Abstand der Kopsspitze vom Fadenspanner beeinfluBtl. Mit 
Hilfe des von W. Reiners gebauten Garnzugmessers2 ist es moglich, die Festigkeit 
der Spulen ohne langwieriges Versuchen bei jeder Garnnummer genau zu ermitteln 
und festzulegen. W. Reiners1 hat die Kreuzspulen der Baumwollgarne in den 
Nr. 1-120 in 4 Spulenhartegrade eingeteilt und den beim Spulen auf der Flugel
KreuzspuImaschine von W. Schlafhorst & Co. eintretenden Fadenzug und die notige 
Spannerbelastung tabellenmaBig angegeben, so daB man fiir jeden Farbevorgang 
die jeder Garnnummer entsprechende Spulenharte wahlen kann. Danach kann man 
als mittleres Garngewicht fur Spulen der Harte IV (sehr harte Spulen) bei GroBen
durchmesser 175 mm und mittleren Nummern 800 g annehmen; als Mindestgewicht 
bei hohen Nummern und schwer egalisierenden Farbstoffen 600 g und als Spulen
hOchstgewicht bei niedriger NummerundleichtegalisierendenFarbstoffen etwal000g. 

1 Reiners, W.: Der Verlauf der mittleren Garnzugkraft beim Abzug von 
Spinnkotzern auf KreuzspuImaschinen. Melliand Textilber. 1936 S. 197. 

2 Re iner s, W.: Ein neuartiger Garnzugmesser. Melliand Textilber. 1935 S. 707. 
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Einflu6 des Hiilsendurchmessers auf die Farbung. Es ist 
wohl verstandlich, da6 gro6ere Garngewichte auf weiteren Hiilsen auf
gespult gleichmaGiger gefarbte Spulen ergeben als auf engen. Man kann 
nicht erwarten, da6 800 g Garn auf HUlsen mit 14 mm 1. W. die gleich
guten Resultate ergeben als nur 400 g desselben Garnes. Die Material
schicht steht dann in keinem Verhaltnis mehr zu der Mantelflache des 
kleinen inneren Hohlzylinders, auf welche die Flotte wirksam ist. Selbst 
bei gr06er Flottengeschwindigkeit ginge zu wenig Bad durch die Spulen 
und ungeniigende Durchfarbung ist die unvermeidliche Folge. 

Die mit gro6eremHiilsendurchmesserproportional wachsende Mantel
flache des inneren Hohlzylinders der Spule hat auf die Farbung sehr 
giinstigen Einflu6, wird doch damit eine bedeutend reichlichere Flotten
bewegung innerhalb der Garnschicht erzielt. Es ist nicht abzuleugnen, 
da6 weitere Hiilsen, namentlich bei zylindrischen Spulen, mancherlei 
Nachteile mitbringen, die aber alle maschinentechnischer Art und zu 
beheben sind; in farbereitechnischer Beziehung sind weite Hiilsen von 
unbestreitbarem Vorteil. Der Durchmesser der vollen Spule wird bei 
weiter HUlse und gleichem Garngewicht nicht einmal besonders viel 
gro6er. Wird beispielsweise die Garnmenge, welche die Differenz aus
macht zwischen einer HUlse von 14 mm 1. W. und einer solchen von 
42 mm 1. W., auf eine Spule von 100 mm Durchmesser aufgewickelt, so 
wird deren Durchmesser nur um rd. 7 mm gro6er. 

In der Praxis sind nur die konischen Spulen auf weite Hiilsen ge
spult, weil sie bei der Weiterverarbeitung feststehen und webereitech
nisch leichter zu handhaben sind. Konische HUlsen mit 52 mm gro6erem 
und 32 mm kleinerem Durchmesser finden fur schwere Baumwollkreuz
spulen jetzt sehr viel Verwendung. Die gr06e Mantelflache der HUlse 
gewahrleistet auch bei einem Durchmesser von 180-200 mm am Fu6 
der Spule bei einem Garngewicht von 1,500 kg gute Flottenzirkulation 
und somit gleichmii6ige Farbung. 

Wenn es sich darum handelt, mehrere Spulen ubereinander im sog. 
Saulensystem zu farben, miissen die HUlsen ebenfalls weiter bemessen 
sein, besonders dann, wenn drei und noch mehr Spulen in einer Saule 
ubereinander stehen. Bei engen HUlsen sind die oberen Spulen stets 
benachteiligt, weil mit der Hohe der Spulensaule die Flottenstromung 
immer schwacher wird, ganz gleich, ob nun die Zirkulation von innen 
nach au6en oder umgekehrt geht. Die oberen Spulen fallen dann etwas 
heller aus, ein Fehler, der durch weitere HUlsen, wenn auch nicht ganz, 
so doch stark gemildert werden kann. Erst in geschlossenen Apparaten, 
in welchen die Zirkulation von auGen nach innen mit Druck durch die 
Spulen geht, ist die Flottenstromung an allen Teilen der Saule gleich und 
somit gleichmaGige Farbung aller Spulen zu erwarten. 

Die Farbespindeln. Auch die Farbespindeln, auf welche die 
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Spu,len aufgesteckt werden, haben am Erfolg einer Farbung nicht un
wesentlichen Anteil. Uber ihre Form und Perforierung sind die Meinun
gen· sehr geteilt, dementsprechend existieren auch eine Menge der ver
schiedensten Konstruktionen. Um unter diesen die richtige Wahl zu 
treffen, sind verschiedene Umstande zu berucksichtigen. Zunachst die 
Form und die Spulenart, sodann die Qualitat und Menge der aufgespulten 
Garne, ferner die Bauart des Farbeapparates selbst. FUr gewohnlich 
wird die Frage, welche Spindel zur Verwendung kommen solI, von del' 
den Farbeapparat liefernden Fabrik nach MaBgabe del' jeweiligen Ver
haltnisse entschieden und die Lieferung der Spindeln mit ubernommen. 

Abb. 63. Farbespindeln der Firma Ernst Pabst, Aue i. S. 
1. Kopf-, Mitt.el· und Ful3nippel. 
2. Spindel mit Sehraubversehlul3 fiiI cine zyl. Kreuzspule. 
3. Spindel mit Schraubverschlul3 fiiI eine kon. Kreuzspule. 
4. Spindel aus einem Stiick, mit Sehraubverschlul3 fiiI eine kon. Kreuzspule, mit freiem Flotten

durchgang durch grol3e Konus6ffnungen. 
5. Spindel fiiI zyl. Kreuzspulen mit Schraubverschlul3, Rillenabdichtung (Papierhiilsen konnen nicht 

aufreil3en). 
6. Spindel fiiI zyl. Kreuzspule mit Einsteckverschlul3 und perfor. Feder ans nichtrostendem Stahl. 

In den Anfangen del' Spulenfarberei waren die Spindeln fur ge
wohnlich mit kleinen runden Lochern versehen, die sich aber von mit
gerissenenFaseranteilen leicht verstopften. Dadurch gab es nur geringen, 
stellenweise sogar uberhaupt keinen Durchgang der Flotte durch die 
Spule, die dann ungenugend durchgefarbt war und bei der Weiterver
arbeitung zu unliebsamen Verlusten fiihrte. Man muBte, um dies zu ver
hindern, die Spindeln haufig aus den Spindeltragern herausnehmen und 
reinigen, was z.E. bei Kops eine zeitraubende Arbeit ist. 

Die Firma Ernst Pabst in Aue i. S., die als Sonderheit schon jahr
zehntelang Farbespindeln herstellt, ist darum dazu ubergegangen, den 
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Spindeln eine ovale Langlochung zu geben, wie bei allen in Abb. 63 
gezeigten Spindeln zu erkennen ist. Eine Verstopfung der groBen Locher 
mit kleinen Faseranteilen ist so gut wie ausgeschlossen, und wenn sie 
trotz allem einmal eintritt, ist die Reinigung in kurzer Zeit durchgefiihrt. 

Beim Abziehen der Kreuzspulen von den Spindeln kommt es haufig 
vor, daB die Papphiilsen an den Spindeln festkleben und die Gamwickel 
von den Hiilsen abgestreift, oder die Hiilsen so deformiert oder beschadigt 
werden, daB erhebliche Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung ent
stehen. Zur Verhiitung dieses Fehlers konnen statt der Papphiilsen 
solche aus impragnierter Pappe oder aus Metall verwendet werden. Nun 
bedeutet aber die Anschaffung solcher Hiilsen fUr eine Lohnfarberei oder 
Spinnerei, welche die Game auf Spulen gefarbt verkauft, eine Festlegung 
groBerer Kapitalien, denn der Umlauf der Hiilsen zwischen Farberei und 
Textilfabrik ist gewohnlich auBerst langsam und bedingt groBe Mengen 
an Hiilsen. Wenn man, wie die Lohnfarberei auf die billige Papierhiilse 
nicht verzichten und das Festkleben derselben an den Spindeln ver
hindem will, so konnen Spindelstiicke von del' in Abb. 63 unter 1 an
gefiihrten Form verwendet und zwischen die Hiilsen der aufzubauenden 
Spulensaule gesteckt werden. Auf dem Rand der Spindelstiicke, von 
welchen FuB-, Mittel- und VerschluBstiicke notwendig sind, ruht und 
dichtet der Hiilsenrand abo 

Denselben Zweck, Verhiitung del' Verstopfung und Festkleben der 
Papierhiilsen, verfolgt die Firma Wilh. Geidner, Kempten, mit ihren 
Spindeln ohne Perforation. 
Diese bilden im Querschnitt 
eine dreikantige Metallspindel. 
Die aus den Kanten und sie 
umschlieBende Spulenhiilse 
sich bildende Kanale die-
nen der Flotte als Fiih
rung (s. Abb. 64). 

Ahh. 64. Dreikant-FiirbespiudeJ (W. Geidner, 
Kempten , AUg.'). 

Eine in ihrer Wir
kungsweise ahnliche Far-

Abb.65. l<'iirbespindeJ der Firma Bruno Miiller, Friedeberg , 
bespindel ist die Emka- Queis. 

Spindel der Firma Bruno 
Miiller, Friedeberg am Queis. Sie besteht aus einem spiraligverdrehten 
Metallband aus Stahl oder Edelstahl, das der Haltung del' Spule und 
Fiihrung der Flotte dient (s. Abb. 65). 

Diese Spindelformen haben neben ihren Vorteilen abel' den Nachteil, 
daB gewohnliche Papierhiilsen nicht verwendet werden konnen, denn 
diese Hiilsen werden in den alkalis chen Badem del' Kiipen- und Schwefel
far ben so stark aufgeweicht und eingedriickt, daB eine gleichmaBige 
Farbung der Spulen nicht zu erreichen ist. Diese Spindeln setzen die 
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Verwendung von Metallhiilsen aus NickeIin oder Edelstahl, oder solche 
aus geharteter und impragnierter Pappe voraus. 

AnlaB zu gewissen Schwierigkeiten bilden bei den Farbespindeln immer 
die VerschluBkopfe, die nach Beschickung der Spindeln mit Spulen in sie 
hineingesteckt und durch Federdruck oder SchraubverschluB fest. 
gehalten werden. Wenn die Federn erlahmen, kann es vorkommen, daB 
durch den Flottendruck einzelne VerschluBkopfe herausfliegen. Die 
Flotte nimmt dann den unversperrten Weg durch die Spindel und nicht 
mehr durch deren Spulen, die ganz ungenugend gefarbt bleiben. Die sehr 
harten Sorten der Edelstahle, aus welchen die Federn der AbschluBkopfe 
neuerdings gefertigt werden, haben diese unangenehme Begleiterschei
nung der Spulenfarberei ziemlich beseitigt. 

Auf Einzelheiten der Konstruktion der sehr wichtigen VerschluB
kopfe, uber die eine umfangreiche Patentliteratur besteht, hier im 
einzelnen einzugehen, wiirde zu weit fuhren. 

Die Farbehulsen. Es ist schon gesagt worden, daB die Betriebe, 
welche Spulen in Lohn zu farben haben oder welche die Spulen gefarbt 
verkaufen, gern die billige PapierhUlse verwenden, urn nicht allzu groBe 
Kapitalien fUr das HUlsenkonto aufzuwenden. Farbereien, die fur den 
eigenen Betrieb arbeiten, verwenden gern Metallhiilsen, fruher solche 
aus NickeIin, neuerdings mehr die aus Edelstahl (s. Abb.86 S.137). 
Weil die HUlsen nur innerhalb des Betriebes zirkulieren, machen sich, 
weil keine PapierhUlsen mehr gekauft werden mussen, die nach ein
maliger Benutzung unbrauchbar werden, die hohen AnschaJfungskosten 
bald bezahlt. 

Zwischen den Metall- und PapierhUlsen stehen die geharteten und 
impragnierten PapphUlsen, wie sie von den Firmen Emil Adolf A.-G. in 
ReutIingen und Pam & Co. in Habelschwerd i. Schl. bzw. in Landskron 
(Bohmen), fabriziert werden. Besonders die mit einem saure-, alkali- und 
kochbestandigem Kunstharz impragnierten HUlsen der genannten Firmen 
haben vorzugliche Eigenschaften und konnen mehrmals Verwendung 
finden. Ihre Knickfestigkeit ist ausgezeichnet, selbst die weiten konischen 
HUlsen werden bei der Flottenstromung von auBen nach innen, bei 
welcher sie eine erhebliche Umfangspressung in radialer Richtung er
leiden, nicht eingeknickt. 

Eine selten anzutreffende FarbehUlse fUr Baumwollkreuzspulen be
steht aus einer Spiralfeder, die aus schmalem Stahlband gefertigt und 
mit einem Lackuberzug VOl' dem Rosten geschutzt ist. Beim Aufspulen 
der Garne ist tiber die Spiralfeder ein gewebter oder gestrickter Schlauch 
zu ziehen, der in der zu farbenden Nuance mit angefarbt wird. Darum 
ist diese Hulsenform nur fur Textilbetriebe mit eigener Farberei zweck
maBig, wo bei Wiederholung der Nuance auf denselben Hillsen gefarbt 
werden kann. Ais besondere Eigenart dieser Hulse ware hervorzuheben, 
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daB sie in axialer Richtung zusammendruckbar und sie darum gut fur 
das Farben mehrerer Spulen ubereinander mit gegenseitiger Abdichtung 
der Spulenstirnseiten geeignet ist. 

Anordnung der Spulen in Aufsteck.Farbeapparaten. Die Art der 
Spulenanordnung in den Farbeapparaten ist sehr verschieden und ab
hangig von der Einrichtung der Apparate. Entweder wird immer nur 
eine Spule auf eine Farbespindel gesteckt (diese Art ist bei Kops aus
schlieBlich, bei Kreuzspulen bei der Mehrzahl der Apparate in Anwen
dung) oder die Farbespindeln sind zur Aufnahme mehrerer Spulen ein
gerichtet. Eine dritte Art verzichtet ganz auf die Farbespindeln und 
baut mit Hilfe geeigneter Mittel die Kreuzspulen so ubereinander auf, 
daB in der entstehenden Spulensaule die Spulenhillsen allein der Flotten
fiihrung dienen (Spindellos-System), wahrend die vierte Art der Spulen
anordnung auf die Spulenhillsen verzichtet und die Garnwickel auf Spin
deln aufschiebt (Aufschiebe- oder 
Hiilsenlos- System). c:(:J!.:.:::u.z.x,.:.g.gs';({{'3ii:!J';'} ' " . . , .•. , ., .. ,:r' 4 ';c:D:==o 

Die Einspulenaufstek-
k ungist hauptsachlich bei Kreuz- c::::(:l":a;:,.m.lt!:ud 1j::f:m .. m ......... whl.-;; ..... w!1 

spulen der Baumwolle in Anwen-
dung. ~ 

Die mehrspuligen Farbe-
s pindeln, bzw. das Farben Abb. 66. Doppel-Kreuzspulfarbehiilse mit konischcn 

Nippeln zur Abdichtung am Hiilsenrand. 
mehrerer Spulen ubereinander 
findet wohl auch in der Baumwollfarberei, mehr aber in der Farberei 
der Wollkreuzspulen Verwendung. 

Abdichtung der Spulen durch Konusse oder Scheiben. 
Die gute Flottenzirkulation durch die Garnschicht der Spulen, die zur 
Erzielung einwandfreier Farbungen unerlaBlichist, kann nur erreicht 
werden, wenn die freien Enden der Spulenhillsen keine Flotte durch
lassen. Beim Aufstecken der Spulen ist deshalb fUr gutes Abdichten der 
Hillsenenden zu sorgen. Gegenwartig geschieht die Verstopfung der 
Hillsenenden in der Mehrzahl der Falle durch Konusse, die sich am 
FuB und Einsteckkopf der Farbespindeln befinden (in der Abb. 63, 
deutlich erkennbar). Sind mehrere Spulen auf eine Spindel aufzustecken, 
so ist zwischen jeder Spule ein Doppelkonus anzubringen (in den 
Abb. 51 bis 59 ist die Art der Aufsteckung mehrerer Spulen verblld
licht). 

Die Konusabdichtung schlieBt auBer den auf S. 101 angefiihrten 
Fehlerquellen auch die Verwendung einfacher Papierhulsen aus, well diese 
in den Badern zu stark aufweichen und dann nicht mehr genugend ab
dichten. Hier geben nur praparierte, an den Seiten unbeschadigte Papp
hulsen wirklich gute Farberesultate. 

Ferner hat die Konusabdichtung der freien Hillsenenden bei Woll-
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kreuzspulen den au Berst groBen Nachteil, daB die Garnschicht infolge der 
Weichheit des Materials, das dem Druck der stromenden Flotte leicht 
nachgibt, seitlich tiber die Hillsenenden hinauswachst, wodurch die 
Spulen an den Seiten nicht nul' sehr schlecht odeI' fast gar nicht durch
gefarbt, sondern auch in del' Weiterverarbeitung des Garnes stark in 
Mitleidenschaft gezogen werden. 

Wird statt del' Konusdichtung an den Hillsenenden durch geeignete 
Vorrichtungen die ganze Stirnseite del' Spulen abgedichtet, so kann das 
Garn nicht seitlich tiber die Hillsenenden hinauswachsen, die Form del' 
Spulen wird tadellos erhalten. Weil durch eine solche Abdichtung die 
Flotte nur den radialen Weg durch die Spulenschicht nehmen kann, ist 
die Bildung heller Kanten ausgeschlossen, ebenso werden aIle die Fehler, 
welche durch ungentigendes "Oberspulen del' Hillsenlocher eintreten 
Mnnen, bei Abdichtung del' Spulenstirnseiten verhtitet. Diese Arbeits
weise bietet demnach gegentiber del' Konusdichtung ganz erhebliche 

Vorteile in del' Erlangung ein
wandfreier Kreuzspulfarbungen. 

Die Abdichtung del' Spulen
stirnseiten erfolgt durch zentral 
gelochte Scheiben,deren alteste 

+Y'H' g·!!"~,,· ·· ,,· , .... ·.,w,fiMMJ@W~ ~~: :Ch!~~~ 6:u;~r:~!:t s:~ 
an kurze Rohrstiicke angesetzt; 

Abb.67. Mehrfache Kreuzspulfiirbehiilse mit Zwi-
schenscheiben, die das freie Hiilsenende aufnehmen die lichte Weite del' Rohrstticke 

und an den Stirnseiten der Spulen abdichten. ist zur Aufnahme des freien Hill
(Aus E. J. Heuser: Die Apparateiarberei, 1913. ) 

senendes bemessen, wodurch die 
Scheiben unmittelbar an die Garnschicht zu liegen kommen. Zum 
Halt del' unteren Spule hat die Farbespindel ebenfalls eine Scheibe und 
zum AbschluB del' ganzen Spulensaule wird ein mit Scheibe versehener 
Einsteckkopf in die Farbespindel gesteckt. 

Aufbau del' Spulensaulen ohne Farbespindeln. In del' vorher 
beschriebenen Art del' Aufsteckung gibt die Farbespindel del' Spulensaule 
den notigen Halt. Als Farbespindel konnen sowohl gelochte, als auch die 
eine del' in den Abb. 64 und 65 gezeigtenSpindeln dienen. 

Es ist abel' auch moglich, ganz ohne Farbespindeln auszukommen, so 
daB nul' die Hillsen del' Kreuzspulen selbst als FlottenfUhrungsrohl' 
dienen und so del' an und fUr sich schon enge Durchmesser derselben 
nicht noch durch Spindeln verengert wird, die Flotte also ungehemmt 
den ganzen Innenraum del' Hillsen durchstromen kann. 

Die Firma H. Krantz in Aachen erhielt im Jahre 1913 auf die Vel'
wendung von Zwischenscheiben ohne Anwendung von Farbespindeln das 
D.R.P. 290526 und in den nachfolgenden Jahren ist diese Farbevor
richtung unter dem Namen "Krantz Spindellos-Patent" bekannt und 
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beliebt geworden. Das Verfahren war hauptsachlich fUr Wollkreuzspulen 
gedacht und wird dafUr auch meist angewandt. 

Die durch Zwischenschalten der zentral gelochten Abdichtscheiben 
entstehenden Spulensaulen werden so im Apparat aufgebaut, daB das 
freie Ende der unteren Spulenhulse in ein im Doppelboden des A pparates 
befindliches Loch gesteckt wird, die Stirnseite der unteren Spule liegt 
somit auf dem Doppelboden auf. Ais AbschluB und Abdichtung der aus 
3-6 Spulen gebildeten Saule dient oben ein massiver Deckel mit 
Bohrung, die das obere freie HiUsenende aufnimmt. 

Die Abb. 68 zeigt den Aufbau einer solchen Spu
lensaule. 

Die zunachst massiv gehaltenen Abdichtscheiben aus 
Steinzeug erwiesen sich in der Folge als zu schwer, sie 
driickten namentlich weich gewickelte W ollkreuzspulen 
zu stark zusammen; waren nun in einer Partie weiche 
und harte Spulen vorhanden, so konnte es passieren, daB 
·die eine Saule stark, die andere weniger zusammengepreBt 
wurde, dann kam es vor, daB der Rand del' Zwischen
scheibe auf die Kante der benachbarten Spule driickte 
odeI' die Saulen kamen in schiefe Lage, sie knickten ein, 
was stets zu unangenehmen Verlusten fiihrte. Darum 
hat die Firma Krantz die Abdichtscheiben als Hohlk6r
per ausgebildet (D.R.P. 299 521), aber auch diese hohlen 
Zwischenstiicke erwiesen sich fiir manche Wollspulen als 
noch zu schwer, auch hierbei wurden weiche Spulen noch 
zu stark zusammengedriickt und del' einwandfreie Stand 
del' Spulensaule behindert. Darum wurden den Scheiben 
in del' zentralen Bohrung Anschlage gegeben, an welche 
beim Zusammensinken des Garnes die Hiilsenenden an
stieJ3en und so das Garn nur um ein gewisses MaJ3 zusam
mendriickten. 

Die hohlen Zwischenstiicke aus Steinzeug odeI' Por
zellan haben abel' den einen Nachteil, daB sie feine Risse 
bekommen k6nnen. In der heiBen Flotte dehnen sich die 
Risse aus und Flotte dringt in den Hohlraum ein. Um
gekehrt kann es abel' passieren, daB die Fliissigkeit aus 

Abb. 68. Scheibensystem 
"SpindeUos Patent". 

(H. Krantz, Maschinen
fabrik, Aachen.) 

dem Innern durch die Risse wieder heraustritt. Wird nun nach einer dunklen 
Farbe eine helle gefarbt, so entstehen durch Austritt del' dunklen Flotte Flecke an 
den Stirnflachen del' Spulen, die nicht erwiinscht sind und manchmal sehr unan
genehm sein k6nnen. 

Abb. 69 zeigt das Innere eines aus 2 Materialkammern bestehenden 
Apparates der Firma H. Krantz in Aachen mit eingesetzten Spulen
saulen nach dem System "Spindellos". Bei kleineren Partien werden nur 
eine oder zwei Schichten Kreuzspulen aufgestellt. Der abgebildete 
Apparat zeigt nochFlottenbewegung durch Pumpe, bei neueren Systemen 
fur WolIkreuzspulen erfolgt diese durch Propeller. 

Zwischenscheiben aus Edelstahl, zwei Scheiben mit einem kurzen 
Weyrich, Apparatefarberei. 8 
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Rohrstii.ck derartig verbunden, daB eine Art Scheibenspule entsteht, 
verhindern jegliche Fleckenbildung. 

Andere Maschinenfabriken 1 , die Apparate nach dem gleichen Spulen. 
aufbausystem bauen, verwenden nicht einzelne Abdichtscheiben, sondern 
Leisten aus Holz oder "Haveg" mit Bohrungen, die dem Spulenabstand 
entsprechen. Solche Leisten verbinden eine ganze Spulenreihe in hori· 
zontaler Reihe untereinander, was fUr die Standfestigkeit des ganzen 
Spulenaufbltues und auch fii.r die schnelle Be· und Entladung eines 
Apparates recht vorteilhaft ist. Holzleisten erlauben keinen scharfen 
Nuancenwechsel von dunkel nach hell oder weit voneinander abweichen· 
der Farbtone, denn durch die unmittelbare Berii,hrung des Garnes mit 
dem Holz wiirden in solchen Fallen Flecken entstehen. Weil aber in 

Ahu.69 . Spulena nordnnng im Fiirbeapparat nach dem Scheibensystem "Spindellos Patent"' . 
(H. Krantz, ~faschinenfabrik , Aachen. ) 

einem Holzapparat SO wie SO der Nuancenwechsel stufenweise erfolgt, 
sind bei einiger Vorsicht die Flecken vermeidbar. 

Um das Aufstecksystem ohne Farbespindeln auch mit konischen 
Kreuzspulen durchzuftihren, sind zwischen den Spulen Scheiben anzu· 
ordnen, die in den zentralen Bohrungen Anschlage zur Abstii.tzung der 
Hiilsenenden bei Erreichung einer bestimmten Zusammenpressung der 
Garnwickel haben. Die Bohrungen der Scheiben fur die Hii.lsenenden, 
sowie die Dicke der Scheiben sind so bemessen, daB der den engeren 
Bohrungsteil umgebende Ringflansch das Zusammendriicken der Wickel 
begrenzt. Beim Zusammendrucken der Spulen setzen sich die weiten 
Hiilsenenden entsprechend tief in die oberen weiten Bohrungen der 

1 Obermaier & Cie., Neustadt a. d. Hardt; Eduard Esser & Co., Garlitz; J. G. 
Lindner, Crimmitschau. 
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Scheiben hinein. Erst bei iibermaBigem Zusammendrucken besonders 
weich gespulter Wickel stoBen die Hiilsenenden gegen den durch den 
engeren Bohrungsteil gebildetenRingflansch, der dann einen weiteren Ab
wartsschubderweiten Hiilsenenden unterbindet und auch den Aufwarts-
schub der engen Hiilsenenden begrenzt. 

In Abb. 70 ist der Aufbau einer Spu
lensaule aus konischen Kreuzspulen mit 
den genannten Scheiben dargestellt. Das 
Hiilsenende der unteren Spule ist in die 
Bohrung des Apparat-Zwischenbodens 
eingelassen, wahrend die obere Spule durch 
einen Belastungsdeckel abgedichtet ist. 
Die Form der Zwischenstiicke ist der Firma 
H. Krantz in Aachen unter D.R.P.578121 
geschiitzt. 

Fiir die groBen, festen, konischen 
Baumwollkreuzspulen sind zur gegensei
tigen Abdichtung der Stirnseiten Zwi
schenscheiben aus Edelstahlblech ge
brauchlich, deren zentrale Offnung den 
Hiilsendurchmessern entspricht (siehe 
Abb. 71 a und b). 

Abb. 70. Saule aus konischen 
Kreuzspulen mit Zwischenscheiben 
nach D. R . P. 578121. (H. Krantz, 

Aachen.) 

Das an und fiir sich schon fest gewickelte Garn wird durch die Be
netzung noch harter, was die Gefahr ausschlieBt, daB das Material 
zwischem engem Hiilsenende und Zwischenscheibe eingeklemmt wird und 
ungefarbt bleibt, wenn die einfachere Form der Zwischenscheibe der 
Abb. 71 a zur Anwendung kommt. 

Aufbau der Spulensaulen 
ohne Spulenhulsen (Aufschiebe
system). Eine andere Art der Kreuz
spulenfarberei ist die, mehrere Spu
len auf ein perforiertesMetallrohr so 
aufzuschieben und axial so aneinan
der zu pressen, daB sich die Seiten
flachen beriihren und sich auf diese 
Weise gegenseitig abdichten. In 
diesen so entstehenden Garnsaulen, 
die durch geeignete Mittel an den 
Seiten abgedichtet werden, kann 

a b 

Abb. 71. Zwischenscheiben fiir konische 
Krenzspulen aus Edelstahl. 

die Flotte nur radialdurch die Garnschicht gehen, was eine gleich
maBige Farbung aller Garnteile herbeifiihrt. Die Raumausnutzung des 
Farbeapparates ist bei dieser Spulenanordnung so gUnstig wie bei keinem 
anderen Aufstecksystem und kommt der der Packapparate sehr nahe, 

8* 
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schlieBt aber aIle Vorteile des Aufsteckverfahrens in sich und keine Nacho 
teile des Packsystems. 

Die Grundidee des Aufschiebens mehrerer Spulen auf ein gelochtes Rohr ist 
schon recht alt. Schon 1887 hat Ferd. RoBkothen in Dresden ein englisches 
Patent darauf erhalten. Danach wird auf perforierte PapierhiUsen oder durchliissige 
Stoffschlauche das Garn aufgespult und die einzelnen Spulen auf gelochte Rohren 
geschoben. Der iiberstehende Teil der Papierhiilsen wild umgebogen, so daB sich 
die Seitenflachen der Spulen beriihren. Die mit Spulen gefiillten Rohren gelangten 
in einen liegenden Kessel, der an jeder Seite mit einem dreiarmigen Rohr der Flotten 0 

leitung verbunden war. Durch Umstellung einer Anzahl von Hahnen war es mag
lich, den Umlauf derFlotte in der mannigfachsten Weise zu gestalten, und zwar ent
weder axialoder radial durch die Spulen, wie auch senkrecht zur Langsachse der 

Abb. 72. Farbeapparat fiir Kreuzspu!en von Rich. Niirnberger (lS91). 

Spulensaule. Dieser erste Apparat nach dem Saulenaufstecksystem war also eine 
recht komplizierte Einrichtung mit sehr viel Metall. 

Ein zweiter Apparat dieses Erfindungsgedankens war der von Ric hard N iirn 0 

berger in Leipzig, der 1891 durch D.R. P. 58 593patentiert wurde. Das Garn wurde 
auf ein gelochtes Rohr, das auf einer Seite einen Teller hatte, aufgewickelt oder 
die auf Papp- oder Holzhiilsen gespulten Wickel auf dieses Rohr gestoBen. Mit dem 
unten konisch gestalteten Teil wurde das Rohr in einen gelochten Boden einge
setzt; aus dem unterhalb der Spulen befindlichen Farbebottich wurde ri::ti.ttels eines 
Becherwerkes die Fliissigkeit heraufgeholt und iiber die Spulen gegossen. Sie sollte 
diese durchdringen und in den Bottich zuriickflieBen. Abb. 72 zeigt diesen ersten 
Versuch der Kreuzspulenfarberei nach dem Aufstecksystem. 

Bei dem jetzt ublichen Aufschiebesystem wird das Garn gewohnlich 
auf einen schwach konischen Holzzylinder aufgespult. Urn besonders 
feine Wollgarne vor jeder Vedetzung durch das Aufschieben auf die 
Metallrohren zu schutzen, kann der Holzzylinder mit einem schlauch-
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artigen, durchlassigen Gewebe uberzogen werden, das spater mit auf das 
Rohr geschoben wird. Nach dem Farben wird beim Abnehmen von dem 
Metallrohr entweder auf einen Holzzylinder oder eine PapphUlse kleineren 
Durchmessers zUrUckgeschoben oder, wenn Stoffschlauche verwendet 
wurden, die Spulen einfach von dem Rohr abgestreift, geschleudert und 
getrocknet. Nach dem Trocknen kann dann immer noch ein schwach
konischer Holzkern oder eine PapphUlse in die Spule geschoben werden, 
wodurch das Abarbeiten des Garnes erleichtert wird. 

Beschickung der 
Farbespindel. 

a 

Entleerung der 
Farbespindel. 

b 

Flottenrichtung von 
innen nach auJ3en. 

c 

Abb.73. Aufschiebesystem "Hiilsenlos Patent". (H. Krantz, l\Iaschinenfabrik, Aachen.) 

Die Firma H. Krantz in Aachen hat dieses Farben ohne HUlsen in 
ihrem System "HiUsenlos" besonders ausgebildet. Die Kreuzspulen 
werden auf perforierte Farberohren aufgesetzt und durch einen leichten 
Druck vom konischen Spuldorn ab und bis zu sechs Stuck auf die Farbe
spindel geschoben (Abb. 73). Den AbschluB der Saule nach oben bildet 
ein schweres Belastungsstuck aus Ton, das die darunterliegenden Kreuz
spulen etwas zusammendl"iickt bei gegenseitiger Abdichtung der Stirn
flachen (Abb. 73c). Nach Beschickung der Farbespindeln werden diese 
in den Boden des Materialtragers eingesetzt, der dann in den Bottich ge-
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hoben und durch Spannschrauben auf dessen AbdichtungsvolTichtung 
geschraubt wird. AIs- Farbeapparat kann der auf S. 85 in Abb. 37 
gezeigte Strangfarbeapparat, aber auch ein besonderer Kreuzspulapparat 
dienen. 

Nach dem Farben werden die Kreuzspulen von der Farbespindel ab 
und auf besondere Holzdorne geschoben, geschleudert und getrocknet 
(Abb.73b). 

Die Firma B. Cohnen G. m. b. H. in Grevenbroich hat das Aufschiebe
verfahren ZUlli Farben und Bleichen von Kreuz- und Sonnenspulen 
schon lange vor der Firma H. Krantz zur Anwendung gebracht. Sie hat 

Abb.74. Spulensaulen aus konischen und 
zylindrischen Kreuzspulen mit kleinen 

Stiitzscheiben nach D.R.P. 524424. 
(Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau. ) 

ZUlli Einschieben der Holzdorne nach 
der NaBbehandlung einen besonderen 
Apparat gebaut, mit dessen Hilfe ein 
jugendlicher Arbeiter am Tage 
mehrere tausend Spulen fur das Ver
fahren helTichten kann. 

Das Aufschiebesystem bringt auBer 
der guten Apparatausnutzung und 
farberischen Erfolge noch den Vorteil, 
daB die inneren Fadenlagen der Spu
len, die gewohnlich eine groBere 
Spannung aufweisen als die auBeren, 
durch das Aufschieben auf die etwas 
dunneren Farberohren aufgelockert 
werden, was besonders fur feine Woll
game wichtig ist, die infolge der gro
Ben Fadenspannung leicht Schaden 
leiden. Andererseits ist aber die Gefahr 
einer Beschadigung der inneren Fa
denschicht durch das Auf- und Ab
schieben auf die Rohren nichtvon der 

Hand zu weisen, wenn man nicht zum Schutze des Garnes einen Gewebe
schlauch uber den Spuldorn zieht. Diese Schlauche farben sich u. U. mit 
an und erschweren dadurch ihre Wiederverwendung. Wenn auchdasAuf
schieben auf die Farberohren nicht mehr Zeit beansprucht als das Auf
stecken hulsenhaltiger Spulen auf Spindeln, so ist die Wiedereinfuhrung 
der Holzdorne in die Garnwickel nach dem Farben als recht zeitraubend 
anzusehen. Man hat deshalb versucht, das Garn auf solche Hulsen aufzu
spulen, deren engeres Ende in das weitere Ende der Nachbarspule hinein
geht und so ein Zusammenpressen der Spulen in axialer Richtung er
lauben. Schon in dem D.R.P. 73 503 vom Jahre 1894, das die Firma 
Peltzer & Fils in Verviers erhielt, ist dieser Gedanke geschiitzt. Die 
technische Ausfiihrung hat aber an allerlei MiBstanden gelitten, vor 
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allem hat sich das weite Ende der HUlse in die Garnschicht der unteren 
Spule gedruckt, dort das Garn beschadigt und einen ungefarbten Ring 
erzeugt. Um diese Fehler beim Zusammendriicken der Spulen zu ver
huten, wird nach dem D. R. P. 524424 der Zittauer Maschinenfabrik unter 
dem Rand jeder Hulse ein Stutzring angeordnet. 

In der Abb. 74 ist links dargestellt,- wie eine Reihe konischer Kreuz
spulen ubereinander gestapelt sind undrechts ist ein solcher Stapel mit 
zylindrischen Kreuzspulen gezeigt, die allerdings ganz schwach konisch 
gehalten sind. Der zur Aufnahme der untersten Kreuzspule dienende 
Teller C ist mit Flottendurchgangsoffnungen und einer Spindel D ver
sehen. Diese Spindel besteht aus einem massiven Stabe und hat am 
oberen Ende Gewinde. Den oberen AbschluB bildet ein durch eine 
Mutter anpreBbarer Teller. Die gelochten Hulsen stehen mit ihrem 
unteren weiten Ende auf den Zwischenringen H. 

Farbeapparate fiir W ollkreuzspulen nach dem Aufstecksystem. Aus 
dem Vorhergegangenen ergibt sich als zweckmaBigste Behandlungsart 
der Wollkreuzspulen die Aufsteckung nach dem Spindellos-System. Das 
Aufschiebeverfahren 

nach den Hulsenlos
System ist fiir feine 
W ollkammgarne wenig 
empfehlenswert, weil 
die untere Garnschicht 
sehr leicht einer Be
schadigung ausgesetzt 
ist. Die zu deren 
Schutz gebrauchlichen 
Gewebeschlauche sind 
nicht in allen Fallen 
zweckmaBig, denn aie 
wirken sehr oft stOrend 
auf die Abarbeitung der 
letzten Garnreste von 
den Spulen. 

Das Spindellos-
System der Firma H. 
Krantz in Aachen 
wurde schon eingehend 

Abb. 75. Wollkreuzspu!ell·Farbeapparat Type HWK. 
(E d . Esser & Co. G. m.b.H. G5rlitz.) 

dargetan. Der Aufbau der Spulensaulen erfolgt entweder in eigens 
fUr die Kreuzspulenfarberei gebauten Apparate, kann aber auch in 
den Stranggarn-Farbeapparaten der genannten Firma vorgenommen 
werden, wenn die Einsatze zur Aufnahme der Spulensaulen eingerichtet 
sind. Die in Abb. 37 geschilderte Stahlkonstruktion gewahrleistet sau-
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berste Farbung und durch Zusammenschalten mehrerer Einzelapparate 
ist es moglich, sehr groBe Partien in einer Farbe einzufarben. 

1m Prinzip dem Spindellos-System mit Porzellan-Zwischenscheiben 

/l 

Abb.76. Beschickung des Spulentragers Apparat Type HWK. 
(Ed. Esser & Co. G.m.b.H. Gorlitz.) 
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Abb.77. Fertig beschickter Spulentrager Apparat Type HWK. 
(Ed. Esser & Co. G.m.b.H. GOrlitz.) 

gleich, in der Ausftih
rung aber doch ver
schleden, ist der Woll-

kreuzspulen -Far be
apparat der Firma 
Ed. Esser & Co. G. m. 
b. H. in Gorlitz, der 
mit seiner Beschik
kungsweise in den 
Abb. 75, 76 und 77 
dargestellt ist. AuBer 
in Holz wird dieser 
Apparat von der ge
nannten Firma auch 
aus "Haveg" gebaut. 

Der Spulentrager, 
der als Einsatz in dem 
Bottich dient, hat in 
seinem Boden Locher, 
in die Metallstabe ge
stellt werden, die 
als Hilfsmittel zum 
Packen dienen. Die 
Kreuzspulen werden 
tiber diese Metallstabe 
geschoben und stehen 
mitdem unterenfreien 
Ende der HUlsen in 
den Lochern. Dann 
werden die Spulen 
reihenweise mit den 
Leisten F bedeckt, 
derenLocher sich tiber 
die oberen Enden der 
SpulenhiUsen schle
ben. Auf die Leisten 

wird die zweite Spulenschicht gestellt. Als AbschluB der Spulensaulen 
werden die Leisten H aufgelegt, in deren Locher, die nicht durchge
bohrt sind, die oberen HiUsenenden hineingehen. 

Zwischen den Spulenreihen werden einige aufrechtstehende Abstand-
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bretter D eingeschoben, auf deren nach Bedarf bemessener Hohe die 
Spulen nach Beendigung des Einsetzens mittels der Leisten M und der 
Schrauben N zusammengedruckt und dadurch samtlich auf das gleiche 
MaB verdichtet werden. In der oberen Schicht sind einige Spulen zum 
Nuancieren vorgesehen. 

Nach Anheben des Einsatzes durch den Flaschenzug fallen die Hilfs
stabe, die zum Farben nicht gebraucht werden, heraus. 

Vor Beginn des Farbens wird im Farbebottich die Farbflotte ange
setzt. Der Spulentrager wird dann in die Flotte gestellt und mit den 
Druckschrauben fest gegen den Dichtungsrahmen im Bottich gepreBt. 
Die Zirkulation der Flotte erfolgt durch eine Zentrifugalpumpe und wird 
durch ein Umschaltorgan, entweder von Hand oder mechanisch, von Zeit 
zu Zeit in der Richtung gewechselt. Der Bottich ist durch eine Scheide
wand unterteilt in einen groBeren Materialraum und einen kleineren 
Flottenmisch- und Heizraum, in genau derselben Weise, wie bei den 
Stranggarn-Farbeapparaten nach dem Hangesystem. Bei Verwendung 
eines entsprechenden Einsatzes kann er auch zum Farben von Strang
garn benutzt werden. 

Durch VerschlieBen einzelner Bodenlocher, Beschickung nur einer 
oder zwei Schichten, ist es moglich, das Fassungsvermogen der Apparate, 
die von der Firma fur die verschiedensten PartiegroBen gebaut werden, 
in weitgehenden Grenzen zu halten. 

Die Flottenzirkulation in Apparaten fur Wollkreuzspulen muB nicht 
unbedingt durch Pumpen erfolgen. Die Garne sind in den kochenden 
Badern so weich, daB sie auch von der unter gelindem Propellerdruck 
stehenden Flotte reichlich genug durchstromt werden, um auch bei 
schwierigen Farbstoffen gut egale Farbungen zu ergeben. Man kann 
also sehr gut Wollkreuzspulen auch in Apparaten fur Wollstranggarn mit 
Propellerantrieb farben. 

F. Die Apparate der Baumwollfarberei. 
Allgemeines. Die mannigfaltigen Vorteile, welche die Apparate

farberei fur die Baumwollindustrie im allgemeinen und speziell fUr die 
Baumwollbuntweberei bietet, sind sehr bald erkannt und gewiirdigt 
worden. Heute wird diese Farbeweise in den genannten Industriezweigen 
fast allein zur Anwendung gebracht, und zwar fUr alle Stadien der Baum
wollverarbeitung als loses Material, in Form von Kardenband, Vorge
spinst, fertiges Garn in Strangen, auf Kops und Kreuzspulen sowie auf 
Kettbaumen. 

Wird Baumwolle in Wasser eingesetzt, so dringt dieses durch die 
Zellwande in das Innere der Faser ein und verursacht dadurch eine 
Quellung, die bis zu 16 % ihres Durchmessers betragen kann. Diese 
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Quellfahigkeit, verbunden mit del' verhaltnismaBig glatten Struktur del' 
Faser, welche eine starke Porositat del' Faserflocken und Garne aus
schlieBt, macht die Baumwolle im nassen Zustande, also in den Farbe
badern, zu harte, fUr die Flotte schwer zu durchdringende Gebilde. Ein 
Materialblock aus loser Baumwolle bietet dem Durchgang del' Flotte viel 
groBeren Widerstand als lose Wolle; eine Kreuzspule aus Baumwollgarn 
ist bei gleicher Fadenstarke und gleicher Spulfestigkeit im nassen Zu
stande ganz bedeutend harter als eine solche aus Wolle. Darum mussen 
die Farbeapparate, die der Baumwollfarberei dienen, mit kraftig wirken
der Pumpe versehen sein, die bei einem Druck von einer und mehr 
Atmospharen auch durch einen groBen Block losen Fasermaterials einen 
starken Flottenstrom fordern kann. 

Die Zirlrnlationspumpen. Am zweckmaBigsten sind hier Zentrifugal
pumpen, die dem geringsten VerschleiB unterworfen sind und die un
mittelbar mit einem Motor gekuppelt werden konnen, wodurch Vorgelege, 
Riemen odeI' andere Kraftubertragungselemente, die in einer Farberei 
durch die standige Nasse einer schnellen Abnutzung unterliegen, uber
flussig werden. Wohl hat die Zentrifugalpumpe den Nachteil, immer nul' 
in einer Richtung zu arbeiten; durch Einbau eines Umsteuerorgans zwi
schen Pumpe und Farbeapparat kann die Flottenstromung jedoch so 
geandert werden, daB sie abwechselnd das Material in zwei Richtungen 
durchstromt. 

Rader- oder Kreiskolbenpumpen konnen durch Anderung der Dreh
richtung nach beiden Seiten fordern, haben aber den Nachteil, daB sie 
viel Larm verursachen und verhaltnismaBig schnell abgenutzt werden, 
also oft frUhzeitig zur Reparatur AulaB geben. 

Schneckenpumpen erlauben durch Rechts- und Linkslauf die Forde
rung der Flotte nach beiden Richtungen durch das Material, sie konnen 
demnach durch direkte Kupplung mit einer Umschalteinrichtung sehr 
gut fUr Farbeapparate Verwendung finden, denn durch besondere Kon
struktion ist es moglich, mit diesen Pumpen Driicke von einigen Atmo
spharen zu erzeugen. 

Von allen Pumpen an Farbeapparaten ist zu fordern, daB sie wahrend 
del' Arbeit keine Luft ansaugen, die, ins Farbegut gefordert, dort del' 
Flotte den Durchgang versperren und ungleichmaBige Anfarbung vel'
anlaBt. Auch wirkt standig angesaugte Luft auf vorzeitige Oxydation 
der Kupenflotten ein. Die modernen Pumpen del' Farbeapparate sind 
darum auch aIle so gebaut, daB beim Wellendurchgang ein luftdichter 
AbschluB durch das Bad el'folgt. 

Offene und geschlossene Bauart der Farbeapparate. Die Farbeappa
rate fUr Baumwolle unterscheiden sich in solche offener und geschlossener 
Bauart. Jene sind die alteren und lange Zeit war man der Ansicht, keine 
gute Farbungen erzielen zu konnen, wenn man nicht in den Apparat 
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hineinsehen und die Flottenbewegung beobachten kann. In der Zeit, als 
die Apparatfarberei noch ein Problem war und mancher Apparat alles 
andere als einwandfrei arbeitete, war dies ja auch angeqracht; man hatte 
Gelegenheit, rechtzeitig fUr Abhilfe zu sorgen und vermied dadurch Fehl
farbungen, die ja immer mit empfindlichen Verlusten an Zeit und 
Material verbunden sind. 

Man kann nicht sagen, daB in offenen Farbeapparaten iiberhaupt 
keine guten Farbungen zu erreichen seien; mit allen substantiven und 
Schwefelfarbstoffen und auch einer Anzahl Kiipenfarbstoffen ist dies 
wohl moglich, wenn die zu farbenden Materialien, deren Farbengleich
maBigkeit fiir die spatere Verarbeitung wichtig ist, in zweckmaBiger 
Form aufgemacht, also Kreuzspulen und Kettbaume nicht zu fest und 
groB gewickelt sind. 

Der groBe Widerstand, den Baumwolle dem Durchgang der Behand
lungsflotten entgegensetzt, wird nur durch eine kraftig wirkende Puinpe 
iiberwunden. In offenen Farbeapparaten geht die Druckwirkung der 
Pumpe nur von innen nach auBen durch die Materialschicht. Nach Um
schalten des Flottenweges folgt das Bad der Saugwirkung, die bei allen 
Pumpenarten im Hochstfalle absolutes Vakuum = 0,765 at Unterdruck 
betragt, der nicht ausreicht, durch ein einigermaBen dichtes Material 
einen geniigend starken Flottendurchgang zu erzeugen, der fiir schnell 
aufziehendeFarbstoffe unbedingt erforderlich ist. Darumsindnamentlich 
bei vielen Kiipenfarbstoffen die Egalisierungsschwierigkeiten in offenen 
Apparaten sehr groB, die noch vermehrtwerden durch die oft stiirmische 
Bewegung an der Oberflache des Farbebades, welche das vorzeitige Aus
fallen der Farbstoffe und dadurch dasMiBlingen der Farbung verursacht. 

Zwar sind fUr Kettbaume geschlossene Farbeapparate schon lange in 
Benutzung, aber wegen der Umstandlichkeit des Abmusterns und des 
stets unsicheren Gefiihls, "was geht jetzt wohl im Innern des Apparates 
vor sich", waren sie nicht allgemein beliebt. Die immer groBer werdenden 
Anforderungen an die Leistungsfahigkeit sowohl in qualitativerals auch 
quantitativer Hinsicht, auch bei heiklen Kiipenfarbungen, verschaffte 
den geschlossenen Apparaten aber immer mehr Bedeutung. Die Scheu 
vor ihnen wich der Erkenntnis und der Erfahrung, daB nur der beidseitig 
unter Druck erfolgende Flottenstrom durch das Material eine nach jeder 
Richtung zufriedenstellende Farbung gewahrleisten kann und daB dies 
nur in vollig geschlossenen Apparaten moglich ist. Es ist sehr leicht ver
standlich, daB die driickende Pumpe das Farbebad reichlicher und 
schneller durch harter und hart gewickelte Spulen fordert, als die sau
gende Pumpe. Selbst helle Ausfarbungen mit schnell ziehenden Kiipen
farbstoffen werden in geschlossenen Apparaten auf groBen, hartgewickel
ten Spulen und Kettbaumen schon gleichmaBig durchgefarbt, wenn die 
notwendigen farberischen VorsichtsmaBregeln eingehalten werden. 



124 Die Farbeapparate. 

Ein weiterer Vorteil der geschlossenen Bauart ist eine nicht un
wesentliche Ersparnis an Hydrosulfit, wenn mit Kiipenfarbstoffen ge
arbeitet wird, denn der vollige AbschluB der Luft verhindert die vor
zeitige Oxydation dieses Reduktionsmittels. Auch wird an Heizmaterial 
gespart, da Warmeverluste durch Oberflachenabkiihlung und Schwaden
bildung vermieden, und somit auch die lastige Nebelbildung im Farberei
raum verhiitet wird. 

AIle Apparate geschlossener Bauart haben im Deckel eine kleine 
Musteroffnung, die wahrend des Farbens dicht verschlossen bleiben muB. 
Zur Musterentnahme wird zunachst die Pumpe fiir kurze Zeit abgestellt, 
die Musteroffnung geoff net und nas Muster entnommen. Nach Ver
schluB der Musteroffnung wird die Pumpe wieder in Gang gesetzt. 
Manometer in der Flottenleitung zeigen den Druck der Farbflotte an, 
der auch als Zeichen fUr das richtige Arbeiten der Pumpe anzusehen ist. 
ZweckmaBig angebaute Thermometer geben jederzeit AufschluB iiber die 
Temperatur des Bades. Da die modernen Apparate mit Zentrifugal
pumpen ausgestattet sind, wird mit Hilfe eines Umsteuerorganes, welches 
von Hand oder automatisch geschaltet wird, der Flottenkreislauf von' 
Zeit zu Zeit in andere Richtung versetzt. 

Geschlossene Farbeapparate miissen beim Farben von Anfang an mit 
Flotte ganz gefiillt sein, um die beidseitige Druckzirkulation iiberhaupt 
zu ermoglichen. Zur Aufnahme der durch die Erwarmung des Bades 
an Volumen zunehmende Flotte dient ein in die Flottenurnlaufleitung 
eingebautes GefaB, das von einem kleinen Teil des Bades standig durch
flossen wird. In diesem GefaB kann der Stand des Farbebades kon
trolliert und wenn erforderlich, Nachsatze von Chemikalien und Farb
stofflosungen gegeben werden. AuBerdem erlaubt das GefaB die An
wendung eines groBeren FlottenverhaItnisses, das aus farbereitech
nischen Griinden, z.B. bei hellenKiipenfarbungen, oft sehrzweckmaBigist. 

Einen beachtenswerten Vorteil bieten die geschlossenen Farbeappa
rate noch dadurch, daB die Benetzung der Baumwolle mit den Netz- oder 
Farbeflotten in kiirzerer Zeit und griindlicher erfolgt, wenn diese Bader 
durch Entliiftung der Apparate mittels einer Vakuumstation durch das 
Material in den BehaIter hinein gesaugt werden. Im Material einge
schlossene Luft entweicht daraus unter Vakuumeinwirkung viel schneller 
als durch einfache Flottenzirkulation und jedes im Material zurUck
gebliebene Luftblaschen verursacht einen weiBen Fleck oder doch zum 
mindesten schwachere Anfarbung. 

Apparate fur das Farben loser Baumwolle. 
Die Vorteile, die man im Farben der losen Baumwolle suchte, sind 

dieselben, die zum Farben der Garne auf Kops fUhrten. Man wollte auch 
gefarbte Garne, so wie sie die Spinnerei verlassen, verarbeiten konnen 



Die Apparate der Baumwollfarberei. 125 

und das zeitraubende Weifen zum Strang, das Farben am Strang und 
wieder Abspulen des Stranggarnes vermeiden. AuBerdem ist ein in der 
Flocke gefarbtes Garn viel besser durchgefarbt als stranggefarbtes und 
als weiterer, sehr wichtiger Vorteil gesellt sich die Moglichkeit hinzu, 
ganz groBe Partien in vollkommen gleichmaBiger Farbung herzustellen. 

In der Flockenfarberei ist es nicht unbedingt erforderlich, egale 
Farbung zu erzielen, denn Ungleichheiten werden beim Verspinnen aus
geglichen. Von besonderer Wichtigkeit ist es aber, die Weichheit der 
Faser beizubehalten, damit der glatte Verlauf des Spinnprozesses nicht 
gehemmt wird. Diesem spinnereitechnischen Verlangen konnte die alte 
Farbeweise in offenen Kesseln nicht entsprechen; durch das Kochen und 
Herumzerren in der Farbflotte werden die Fasern hart, sprode und 
strickig, und lassen sich ohne groBe Verluste nur schwer im ReiBwolf 
offnen und weiter verarbeiten. Durch die Einfiihrung des ersten Farbe
apparates von Obermaier (s. S. 4) verschwanden diese schwerwiegenden 
Nachteile ganz, die Faser blieb offen, weich und elastisch und es gelang, 
die Garne zu feineren Nummern auszuspinnen als vorher. 

Durch die vorziiglichen Resultate des Obermaierschen Apparates 
wurden andere Konstruktionen. veranlaBt, so z. B. wurde die radiale 
Flottenrichtung durch eine parallele ersetzt, indem das Material zwischen 
gelochtem Boden und Deckel eingepackt und die Flotte abwechselnd von 
oben nach unten oder umgekehrt gefiihrt wurde. Die farberischen Erfolge 
dieser Apparate waren gewiB nicht schlechter als bei den mit radialer 
Stromung, in der wirtschaftlichen Arbeitsgestaltung waren sie aber diesen 
unterlegen, denn ohne umzupacken war das Ausschleudern des Farbe
gutes nicht moglich. In den schleuderbaren runden Materialtragern des 
Obermaierschen Apparates und der nach gleichem System gebauten 
Apparate anderer Firmen kann das Material ohne umzupacken gefarbt, 
gespiilt und geschleudert und dadurch viel Arbeitsaufwand erspart 
werden. 

Weitere Verbesserung hat dieses Apparatesystem dadurch erfahren, 
daB der AuBenzylinder des Materialbehalters so mit dessen Boden ver
bunden ist, daB er nach beendeter Behandlung des Fasergutes von diesem 
abgehoben werden kann. Dadurch wird das Material rundum freigelegt 
und ist mit Leichtigkeit der weiteren Verarbeitung zuzufiihren. 

Durch Einbau von Mehrweghahnen oder anderen Umsteuereinrich
tungen zwischen Pumpe und Flottenbehalter sind diese Farbeapparate so 
zu vervollkommnen, daB, wenn sie mit Steigrohr und Wasserleitung 
verbunden sind, die Moglichkeit vorhanden ist, die Flotte zur Weiter
benutzung in Hochbehalter zu fordern und anschlieBend mit stets zu
flieBendem Wasser in kiirzester Zeit klar zu spiilen. 

Voraussetzung fiir den gleichmaBigen Farbausfall ist die Einhaltung 
gleichmaBiger Dichte des ganzen Materialblocks. Weniger dicht gepackte 
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Stellen gestatten del' Flotte den leichtel'en Dul'chgang, an diesen Stellen 
wil'd im Verlauf der Farbung fast der ganze Farbstoff abgelagert, wah

Abb. 78. Presse zum Einpressen des Farbegutes 
in den Materialbehalter. (Obermaier & Cie. , 

Neustadt a. H.) 

rend das ubrige, fester liegende Mate
rial fast ungefarbt bleibt. Um diesen 
FeWer moglichst zu verhuten, die 
Handarbeit und somit auch die Zeit 
fUr das Beschicken nach Moglichkeit 
zu verkUrzen, hat die Firma Ober
maier & Cie., Neustadt a. d. H., fUr 
diese Apparate eine Presse einge
fUhrt, bei der ein mechanisch beweg
ter PreBstempel das Fasergut in den 
Materialbehalter treibt, wie dies die 
Abb. 78 erkennen laBt. 

Die Abb. 79 zeigt eine moderne 
Farbeanlage der Firma Obermaier 
& Cie., Neustadt a. d. H., fur das 
Farben von losem Material, die auch 
dasFarben von Kreuzspulen erlaubt. 
In der Mitte der Abbildung ist die 
Zentrifuge, rechts und links dersel
ben sind die Farbeapparate zu er
kennen. Durch Verwendung zweier 
Materialbehalter fur jeden Apparat 
ist eine groBe Produktion zu er-

Abb.79. Farbereianlage fiir das Farben von loser Baumwolle, Lumpen, Stranggarn und 
Kreuzspulen nach dem Pack- sowie letztere auch nach dem Aufsteckverfahren. (Obermaier 

& Cie., Neustadt a. H.) 
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zielen, denn wahrend der eine gefarbt wird, kann der andere ent- und 
wieder beladen werden. 

Nach dem gleichen Prinzip der radialen Flottenfiihrung, wie bei die
sem Obermaierschen Urtyp aller Packapparate, arbeiten auch aIle die spa
ter beschrlebenen modernen Kreuzspul- und Kettbaum-Farbeapparate, 
wenn sie an Stelle der Spulentrager oder Kettbaume einen Material
behalter fiir loses Material aufnehmen. Auch hier ist dann das Farbegut 
ringformig zwischen zwei perforierten Zylindern gelagert (Abb.2 u. 79). 

Farbeapparate fur Kardenband. 
Allgemeines. Aus spinnereitechnischen Griinden wird dem Farben 

von Kardenband dem der losen Baumwolle der Vorzug gegeben, denn 
nur ein von allen fremden Beimengungen gereinigtes Material ergibt ein 
einwandfreies, gleichmaBiges, glanzendes Garn. In der losen Baumwolle 
werden alle die ihr anhaftenden Verunreinigungen, wie Staub, Sand, 
Blatter, Samenschalen usw. mitgefarbt und durch die NaBbehandlung 
noch inniger mit dem Fasermaterial verbunden, was die nachfolgende 
Reinigung im Voroffner, Offner und Schlagmaschine bedeutend erschwert 
und die Garne aus flockengefarbter Baumwolle immer grieBiger und 
rauher aussehen laBt. 

Wird farbig kardiert, ist die Beanspruchung des empfindlichen Mecha
nismus der Karde und die Abnutzung der feinen Kardenbeschlage viel 
groBer als beim Kardieren roher Baumwolle, auch muB beim Wechseln 
der Farbe die Kardengarnitur gereinigt werden, wobei daraufhingewiesen 
sei, daB eine vollstandige Reinigung nicht moglich 1st. Es konnen also 
immer nur ahnliche Farben hintereinander kardiert werden, eine Spinne
rei muB also, wenn sie ein groBes Farbensortiment spinnt, eine groBe 
Anzahl von Vorwerksmaschinen zur Verfugung haben. 

Ganz anders ist es aber, wenn die Baumwolle erst nach der Karde in 
Form von Kardenband gefarbt oder gebleicht wird, denn dann wird das 
vollkommen gereinigte Material behandelt und gibt aus diesem Grunde 
die besten und schonsten Garne. 

Die Kardenbandfarberei kommt z. B. dann zur Anwendung, wenn es 
sich darum handelt, groBe Partien absolut gleichgefarbten Garnes herzu
stellen, wie sie fiir einfarbige Gewebe, die aus irgendwelchen Griinden 
nicht im Stuck gefarbt werden konnen, unerlaBlich sind. Kreuzspul
gefarbtes Garn ist fiir die Buntweberei ohne Bedenken verwendbar, als 
SchuBgarn fiir die auBerst heiklen Unigewebe bietet es eine gewisse Ge
fahr der Streifenblldung, well besonders die auBeren Schichten der 
Spulen im Farbton leicht etwas abweichen. 

Das Farben des Kardenbandes erfordert, wie wohl kein anderes 
Textilmaterial, peinlichste Einhaltung einer ganzen Anzahl von Faktoren, 
die in ihrer Gesamtwirkung den guten Erfolg der Farbung in der Ver-
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8pinnbarkeit der Faser ausmachen. Als man vom Farben der Flooke 
wegen der schon geschilderten spinnereitechnischen Unannehmlichkeiten 
dazu uberging, die gereinigte Baumwolle als Kardenband zu farben, 
meinte man, alle Schwierigkeiten der Buntspinnerei uberwunden zu 
haben. Die Kardenbander bereiteten aber dem Farber groBe Sorgen 
wegen des Trocknens und verhielten sich durch unzweckmaBiges Trock
nen in der Spinnerei auf den Streckwerken auBerst widerspenstig; die 
Bander wickelten sich um die Streckzylinder, oder die Fasern straubten 
sich durch elektrische Aufladung derartig auseinander, daB das Strecken 
ungemein erschwert wurde. Manche Partie muBte deshalb nochmals zu 
den Vorwerken zurUck, ehe sie versponnen werden konnte; und ein 
schones, sauberes Garn war damit nicht zu erzielen. 

Die in der Rohbaumwolle enthaltenim natfirlichen Fette und Wachse, 
die je nach Qualitat 0,3-0,6% betragen, bedingen die gute Verspinnbar
keit der Faser. Eine reine, durch den Farbe- oder BleichprozeB der Fette 
und Wachse beraubte Faser ist sprode, hart und glasig und zeigt die ge
fiirchteten Nachteile im Streckwerk, darum muB es das Ziel der Karden
bandfarber sein, diese natii.rlichen Weichmachungsmittel der BaumwoIie 
zu erhalten. Daneben ist aber das Material von allen mechanischen Ver
unreinigungen absolut frei zu halten. Das verwendete Farbe- und Spiil
wasser muB vollstandig klar sein. Ferner diirfen die Chemikalien, wie 
Glaubersalz, Schwefelnatrium usw. nur in Form vollig klarer Losungen 
zur Anwendung kommen, es geniigt nicht, die Chemikalien einfach auf
zulosen; man entnimmt sie am besten Stammlosungen, die geniigend Zeit 
zum Absitzen der unloslichen, oft langsam absenkenden Bestandteile 
hatten. DaB die Farbstoffiosungen filtriert sein mussen, versteht sich 
von selbst. Auch die Harte des Wassers ist von entscheidender Bedeu
tung ffir die Kardenbandfarberei. Wenn Kops, Kreuzspulen und Kett
baume mit einem wenige Grade harten Wasser ohne Schaden gefarbt 
werden konnen, so macht sich dies beim Kardenband schon unangenehm 
bemerkbar. Die durch die alkalis chen Bader der Schwefel- und Kiipen
farben ausfallenden Hartebildner inkrustierendas faserfeine Kardenband, 
oder sie bilden mit dem durch das Alkali der Flotte teilweise verseiften 
Fett und Wachs der Faser Kalk- und Magnesiumseifen, die nirgendwo so 
storend wirken, wie bei dem noch zu verspinnenden Material. 

In der Kardenbandfarberei sind drei Apparattypen gebrauchlich. Die 
einfachste und alteste Methode, die Bander zu farben, ist die in Pack
apparaten, wie sie ffir die Flockenfarberei in Gebrauch sind. Apparate, 
die nach dem Topfsystem arbeiten, ahnlich denjenigen, die ffir Kammzug 
Verwendung finden, haben sich nicht sonderlich einzufiihren gewuBt. 

Die zweite Art der Kardenbandfarberei geschieht na.ch dem Aufsteck
bzw. Aufschiebeverfahren, wahrend die dritte Methode die Bander auf 
Kettbaume aufwickelt und in diesem Zustand farbt. 
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Packapparate. In Packapparaten werden die Kardenbander so 
>vie sie aus den Kardentopfen kommen, in einer einfachen Handpresse, 
oder in einer von der Firma 
Gebr. Burkhardt in Pfullin
gen (Wiirttemberg) gebauten 
Spezialpresse zusammenge
driickt und kreuzweise mit 
Schniiren gebunden. Die 
Pakete sind danll in den Ma
terialraum der Packapparate 
so einzuschichten, daB Zwi
schenraume vollstandig ver
mieden werden, wobei darauf 
Ru.cksicht zu nehmen ist, 
daB die StoBstellen der in
neren Wickelreihe gegeniiber 
jenen der auBeren Reihe ver-

z indo Auch beirn Vb r-
inanderschi hOOn der Wik

k 1 i t di s zu bach n 
imm r muB oil auf ge 
kommen (so Abb. 0). Wird 
di R g 1 nich b a hOO 
80 i tark ungl ichma
Big Farbung di Folg. 

i 10 t g h ,wi lib r
a.ll in der Apparatefar
b r i, d n W g de g
ring ten Wid rstand , 
aloin di m aUe nicht 
durch di Wick I, ond rn 
durch die Fug n zwisch n 
di n durch daher w r
d n di Wick 1 ni ht nul' 
ni ht dur hg farbt, OD

d rn auch durch die hi r 
herrs 11 nde tark ro
mung b chiidigt. 

Abb.80. So werden Kardenbiinder in den zylindrischen 
lI1aterialbehiilter eingepackt. 

Apparate fUr da ttf-
bb. 1. AnordnulIg der Kardcllbaudschclbcn 1m 8 chl ossencn 

hi be t m. as an- }'iirbcnppnrnt. (Obcrmn\ r < I. , ~ ustndt 3 . H.) 

dere Farbeverfahren ist 
ahnlich dem der Kammziige nach dem Rohrensystem oder der Kreuz
spulen ohne HUlse auf gelochten Spindeln. Auch hier bilden die Pakete 

Weyrich, Apparatefilrberel. 9 
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des Kal'dentopfes den Ausgangspunkt, nul' werden sie nicht verschniirt, 
sondern mehrere iibereinander iiber ein gelochtes Rohr geschoben, das 
dann in die Offnung einer Farbeplatte eingesenkt wird. Die Kardenban
del' konnen zuvor abel' auch in Kreuzwickelform auf Holzzylindel' ge
bracht und dann auf die Farberohren geschoben werden. In Abb.81 
ist diese Anordnung del' Kardenbandwickel schematisch dargestellt. 

Als Farbeapparat dient am besten ein geschlossener, del' die Flotte 
auch von auBen nach innen unter vollem Pumpendruck durch das Ma
terial fordert. Das lockere Faserband wird dabei an das perforierte Rohr 
gepreBt, wo es seinen Halt findet und nicht beschadigt wird, wahrend bei 
dem Flottenstrom von innen nach auBen dieses leichter moglich ist. 

Die diinne Faserschicht, welche die Flotte bei diesel' Farbeweise zu 
passieren hat, gewahrleistet eine schone, egale Farbung auch schwieriger 
Kiipenfarbstoffe; ist eine Absaugevorrichtung vorhanden, so konnen auch 
die langsam oxydierenden Kiipenfarbstoffe indigoider Natur nach diesem 
System gefarbt werden. Beim Schleudern werden, wenn eine Schleuder 
mit hoher Kesselwand vorhanden ist, die Wickel samt den Rohren als 
Ganzes eingestellt, steht abel' nul' eine gewohnliche Schleuder zur Vei
fUgung, so nimmt man die Wickel von den Rohren herunter und schiebt 
sie auf einen Holzkern. 

Dieses Verfahren ist an ArbeitslOhnen in del' Farberei teurer als das 
Packsystem, denn das Aufstecken, Abnehmen und Ein- und Auspacken 
beim Schleudern nimmt mehr Zeit in Anspruch, als das nur einmalige 
Ein- und Auspacken des Materialbehalters del' Packapparate. Die Vor
teile, die es abel' in bezug auf Materialschonung bietet, sind bedeutend. 
Die Wickel sind keinerlei Beschadigung del' auBeren Schicht ausgesetzt. 
Deformierungen und Verwirrungen kommen nicht VOl', so daB das Ab
laufen del' Bander bei dem spateI' zu beschreibenden TrockenprozeB 
(s. S. 327) ohne jede Starung VOl' sich geht. 

Fal'ben von Kardenband nach dem Aufbaumverfahren. Eine weitere 
Art, Kardenbander zu farben, ist durch die Schwierigkeiten del' Kiipen
und Naphtholfarbungen, die bei diesem Material zu iiberwinden waren, von 
del' Firma B. Thies in Coesfeld entwickelt worden. Nach diesem Ver
fahren werden die Kardenbander bis zu 36 an del' Zahl mittels eigens fUr 
diesen Zweck gebauten Wickelmaschinen auf einen perforierten Fal'be
zylinder, wie er fUr die Kettbaumfarberei iiblich ist, unter standigel' 
Kaltwasserberieselung aufgewickelt. 

Die aus hinter der Maschine aufgestellten Spinnkannen kommenden Karden
bander gelangen uber Porzellanrollen und einer elektrischen Abstellvorrichtung 
zum Farbebaum, und zwar wird durch Hin- und Herbewegung einer Gabel erreicht, 
daB die Bander in schwacher Kreuzwickelung auf den Baum gelangen. In einem 
Wasserrohr befinden sich nach unten, uber die ganze Arbeitsbreite verteilt, kIeine 
Locher, durch welche die Bander beimAuflaufen stan dig kalt genetztwerden. Zu
satz eines Kaltnetzmittels kann die Wirkung noch erhohen. Bei Stillstand del' 
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Maschine wird die Wasserzufuhr automatisch abgestellt. ReiBt ein Band, so 
erfolgt Stillsetzung der Maschine durch die elektrischen Wachter. Die Absperrung 
des Farbebaumes gegen die Antriebstrommel wird durch regulierbare Gewichts
belastung und Bremsbacken erreicht. Ein Zahlwerk erwirkt bei Erreichung der 
gewiinschten Bandlange das Ausriicken der Maschine. Das Fassungsvermogen 
eines Farbebaumes ist 80-100 kg Kardenband. Die Kardenband-Aufbaum
maschine wird von der Firma W. Schlafhorst & Co. in M.-Gladbach gebaut. Sie ist 
in der Abb. 82 veranschaulicht. 

Durch die beim Aufwickeln stattfindende Benetzung der Bander er
iibrigt sich ein Abkochen des Baumes. Dieser wird in dem Universal
farbeapparat der Firma B. Thies, Coesfeld (s. Abb.1l8 S. 169) eingesetzt 
und kann sofort gefarbt werden, ganz gleich, um welche Farbstoffklasse 

Abb. 82. Kardenband-Aufbaummaschine. (W. Schlafhorst & Co., M.-Gladbach.) 

es sich handelt. Die Nachbehandlung der Farbungen erfolgt in der fur 
Kreuzspulen beschriebenen Art. 

Das Trocknen des Kardenbandes war lange Zeit ein Sorgenkind des 
ganzen Veredelungsverfahrens. Die Bandpakete, die beim Pack- und Auf
schiebesystem anfallen, erfordern zur Trocknung eine Auflockerung, wo
fUr die verschiedensten Vorschlage gemacht wurden. Eine gleichmaBige 
Trocknung wird dadurch aber nicht erreicht, die Fasern werden stellenweise 
ganz ausgedorrt und sprode, wahrend sie an anderen Stellen noch feucht 
bleiben. Beides ist aber der weiteren Verarbeitung auf den Streckwerken 
auBerst unzutraglich, weshalb die ganze Kardenbandfarberei lange Zeit 
problematisch blieb. Erst die Schaffung besonderer Breitbandtrockner 
ermoglichte das gleichmaBige, nicht ausdorrende Trocknen. Ein solcher 
Kardenbandtrockner ist im Abschnitt "Trocknen" naher beschrieben. 

9* 



132 Die Farbeapparate. 

Die Kardenbandfarberei auf dem Baum nach der Methode von 
Thies ist nur mit Hilfe eines solchen Trookners in zweckmaBiger Weise 
durchfUhrbar und durch die Vereinigung der schonenden Behandlung 
auf dem Farbebaum und der gleichmaBigen Trocknung auf dieser 
Trookeneinrichtung hat die Kardenbandfarberei neuen Auftrieb genom
men, denn die geftirchtete schlechte Spinnerei der Faser wurde dadurch 
zum groBten Teil behoben. GewiB konnen auch die im Packsystem oder 
im Aufschiebesystem gefarbten Kardenbandwickel auf diesen Maschinen 
getrooknet werden, ja es wird sogar behauptet, daB das Arbeiten mit den 
kleineren Wickeln insofem besser ware, als damit ein innigeres Mischen 
versohiedener Farbpartien moglich sei. Dem ist aber entgegenzuhalten, 
daB bei der Baumfarberei nur mit groBen Partieri gearbeitet wird, die 
in sich sehr gleichmiWig gefarbt sind, auBerdem kann auch hier je ein 
Baum aus verschiedenen Farbpartien einlaufen. Bandrisse sind beim 
baumgefarbten Kardenband aber so gut wie ausgeschlossen, die bei den 
kleinen, oft deformierten Wickeln sehr haufig eintreten, was Stillstand 
der Maschine und damit Zeitverlust zur Folge hat. 

Apparate ffir die Baumwollstranggarn-Farberei. 
Man sollte meinen, daB bei den Vorteilen, welche die Spulenfarberei in 

der Verarbeitung der Game bietet, Stranggam nicht mehr gefarbt wird. 
Tatsachlich ist die Stranggarnfarberei sehr stark zUrUckgegangen, aber 
trotzdem werden immer noch verhaltnismaBig viel Baumwollgame fUr 
die verschiedensten Zwecke im Strang gefarbt. 

Merzerisierte Baumwollgame werden, sofem sie gefarbt zu verarbei
ten sind, immer im Strang gefarbt, sie nach dem Merzerisieren auf Spulen 
umzuwickeln und dann zu farben, ware unlohnend, zumal dieses ver
edelte Gam infolge seiner erhohten Quellfahigkeit in Spulenform tiber
haupt nicht ausreichend egal zu bekommen ist. 

Gefarbt wird Baumwollstranggam in Apparaten nach dem Pack- und 
nach dem Hangesystem. 

In Packapparaten ist unmerzerisiertes Baumwollgarn, wenn es 
sehr gleichmaBig in den Materialbehalter eingelegt wird, mit substa.ntiven, 
Schwefelfarben und einigen langsam ziehenden Ktipenfarbs;offen mit 
leidlicher Egalitat zu farben. Merzerisiertes Gam ist mit keinem Farb
stoff, auch bei vorsichtigster Arbeitsweise, in Packapparaten mit brauch
baren Resultaten zu farben; die groBe Affinitat zum Farbstoff, die starke 
Quellung und die dicke Materialschicht wirken alle zusammen auf das 
ungleichmaBige Anfarben. 

Wenn es sich darum handelt, substantive und Schwefelfarben 
durch eine Nachbehandlung mit Kupfervitriol und Chromkali oder 
erstere durch Diazotieren und Entwickeln echter zu machen, so 
scheitert dies daran, daB die Apparate meist aus Eisen gefertigt sind, 
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dieses aber bei einer Behandlung mit Kupfervitriol das Kupfer infolge 
einer Elektrolyse auf sich niederschHigt, oder beim Diazotieren in mine
ralsaurer Losung das Eisen unter Wasserstoffentwicklung angegriffen 
und der gebildete Diazokorper an der Beriihrungsstelle Faser-Eisen 
zerstort wU'd; in allen diesen Fallen ist eine Fleckenbildung nicht zu ver
meiden. FUr die Erledigung von Stapelnuancen in substantiver oder 
Schwefelfarbung in Schwarz, Braun, Marine usw., bei welchen auf abso
lute Egalitat kein Wert gelegt werden muB, konnen die Packapparate 
Verwendung finden. Grobere Garne, die infolge der groberen Faden ent
sprechend groBere Zwischenraume in der Fadenmasse freilassen, ge
statten der Flotte leichteren Durchgang als feine Garne, die in Pack
apparaten iiberhaupt nur schwer zu farben sind. 

Abb.83. Farbeapparat fiir Baumwol!stranggarn nach dem Hangesystem. 
(Soc. An. Mezzera, Mailand, Italien.) 

Farben der Baumwollgarne in Apparaten nach dem 
Hangesystem. Dieses Apparatsystem, das in der Wollfarberei von 
groBter Bedeutung ist, findet in der Baumwollfarberei nul' beschrankte 
Anwendung. Die Baumwollgarne hangen viel schwerer in del' Flotte, sie 
sind nicht so leicht von den Staben abzuheben als Wollgarne und farben 
aus diesem Grunde bedeutend schwerer egal als diese. SolI trotzdem in 
solchen Apparaten Baumwollgarn gefarbt werden, so ist fiiI' eine viel 
kraftigere Flottenbewegung zu sorgen, welche die Kraft besitzt, die 
Garne von den oberen Staben abzuheben. 

Die Propeller del' Apparate miissen deshalb andel's geformt sein odeI' 
schneller laufen, um kraftigere Flottenstromung zu erreichen. Vor-
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teilhafter sind aber in diesem Falle kraftig wirkende Pumpen, deren 
starker Strom die schwer hangenden Baumwollgarne von den oberen 
Staben beim Gang der Flotte von unten nach oben abheben. In solchen 
Apparaten konnen dann selbst die schwer egal zu farbenden merzerisier
ten Garne so mit substantiven Farbstoffen behandelt werden, daB sie in 
der Strumpfwirkerei ohne Ringelbildung zu verarbeiten sind. 

Einen solchen Apparat zeigt die Abb. 83, der von der Firma Soc. 
An. Mezzera, Mailand (Italien), in Edelstahl, Eisen oder auch Holz ge
baut wird. Der Materialraum ist durch eine Scheidewand in zwei Kam-

Abb.84. Farbeapparat fiir Baumwoll- und 
Leinengarn nach dem Hangesystem mit 
Einrichtung zurn 8chutteln des Garntragers. 

(Bruno Milller, vorm. Milll er & Krieg , 
Friedeberg , Qu.) 

mern eingeteilt, in welchen Schienen 
angebracht sind, die zur Aufnahme 
der Garnstabe dienen. Tiiren, die beim 
Be- und Entladen geOffnet werden, 
verschlieBen den Farberaum durch An
pressen an Gummidichtungsstreifen. 
Eine kraftig wirkende Pumpe mit auto
matischer Umschaltung bewirkt den 
Flottenkreislauf. Wahrend die Flotte in 
der einen Kammer nach oben geht , 
stromt sie uber die Scheidewand durch 
die andere Kammer nach unten, um von 
der Pumpe erneut in die erste Kammer 
wieder nach oben gefordert zu werden . 
Durch Umschaltung wird die Flotten
richtung in den Kammern gewechselt. 
Eine besondere Zentrifugalpumpe er
laubt die Flotte nach Beendigung des 
Farbens in einen Vorratsbehalter zu 
pumpen. 

Einen anderen Weg zur Erzielung ein
wandfreier Strangfarbungen bei Baum
wollgarn beschreitet die Firma Bruno 
Muller, Friedeberg, indem sie auBer der 
Flottenzirkulation eine Lockerung der 

aufgehangten Garnstrange durch Schuttelung wahrend des Farbens her
beifiihrt. Sie erreicht dies dadurch, daB sie den Materialtrager durch eine 
seitlich an der Apparatwand angebrachte Hubvorrichtung langsam anhebt 
und schnell wieder fallen laBt. Weil der Materialtrager dabei schneller 
sinkt als das in der Flotte schwimmende Garn, hebt sich dieses von den 
Staben vollkommen ab, wird an den Auflagestellen von der Flotte getrof
fen und demzufolge auch durchgefarbt. AuBerdem wird durch die Schut
telbewegung, die in weitgehenden Grenzen regulierbar ist, und dem je
weiligen Garn und der Farbe angepaBt werden kann, eine Lockerung 
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der Strange bewirkt, was recht giinstigen EinfluB auf die Egalisierung 
ausiibt. Der Apparat, der auch mit einer Pumpe arbeitet, ist in Abb. 84 
dargestellt. 

Der Baumwollgarnfarberei in Hangeapparaten haftet der groBe Feh
ler Itn, daB gewisse Kiipenfarbstoffe iiberhaupt nicht zu verwenden sind, 
und zwar sind es diejenigen, welche eine Oxydation an der Luft benotigen 
und nicht durch einfaches Spiilen mit kaltem Wasser oxydiert werden 
konnen. Der Farber erkennt diese Farbstoffe, die sich vom Indigo bzw. 
Thioindigo ableiten, an der meist gelben Kiipenfarbe. LaBt manineinem 
Hangeapparat die Flotte ablaufen oder zieht den Materialtrager heraus, 
so oxydiert sich das Garn zuerst dort, wo die Flotte schon abgelaufen ist, 
also oben, wahrend unten infolge des langsamen Abtropfens der Flotte 
aus dem Garn die reduzierte Farbekiipe lange erhalten bleibt. LaBt man 
zum Spiilen Wasser einflieBen und nachher eine Oxydationsfliissig
keit, der man Perborat od. dgl. zusetzt, so werden die nicht durch den 
Luftsauerstoff oxydierten Stellen andersfarbig, die fertige Farbung also 
recht fleckig und streifig ausfallen. Man kann jedoch auch so vorgehen, 
daB man das Bad nicht ablaufen laBt, sondern es durch standiges Zu
flieBenlassen von Frischwasser allmahlich verdrangt; wenn dann das 
Spiilwasser klar abflieBt, kann zur Oxydation ein entsprechendes Mittel 
zugesetzt werden. Bei hellen Ausfarbungen fiihrt diese Arbeitsweise zu 
noch brauchbaren Farbungen, dunkle bzw. satte Tone farbt man jedoch 
besser sofort von Hand auf der Barke, die man sowieso beim Farben der 
Garne in Hangeapparaten haufig genug zum Nachegalisieren der Far
ben verwenden muB. 

Apparate fiir die Baumwoll-Spulenfiirberei. 
Geschichtlicher Riickbliek. 1m Abschnitt "Grundsatzliches iiber die 

Spulenfarberei" wurde schon gesagt, daB die Anfange dieses Farberei
zweiges in die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriickgehen. 
Die erste groBereBeschreibung der zuerst aufkommendenFarbeapparate 
fUr Baumwollkops geschah durch Herzfeld 1, del' schon iiberelf verschie
deneTypen zu berichten weiB, von welchen abel' nur drei wirklichen Ein
gang in die Praxis fanden. 

Die auBerordentlich groBe Beachtung, welche die neue Ausfiihrungs
form del' Farberei in allen Farbereikreisen fand, kam in einem mit groBer 
Heftigkeit gefiihrten Meinungsaustausch zum Ausdruck, der auf Grund 
del' Herzfeldschen Berichte und eines solchen von C. O. We bel' in den 
Fachzeitschriften der damaligen Zeit entstand. 2 Zwar wurde von keinem 

1 Herzfeld: Lehnes Farberztg. 1891/92 S.343. 
2 Schreiner, L.: Lehnes Farberztg. 1891/92 S.386; 1893/94 S. 143, 304. -

Winkler, G.: Lehnes Farberztg.1892/93 S.6, 35. - Weber, C. 0.: Lehnes 
Farberztg. 1893/94 S. 6, 223. 
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Autor die Kopsfarberei grundsatzlich abgelehnt, aIle waren von deren 
groBen Vorteilen uberzeugt, doch fand man sehr viel an den bis dahin 
erreichten Resultaten auszusetzen, verwarf fur Qualitatsarbeit ganz aIlge
mein die Packapparate, deren mengenmaBige Leistungsfahigkeit man 
jedoch voll und ganz anerkannte. 

Die farbedschen Unvollkommenheiten in den ersten Apparaten del' 
Kopsbehandlung finden nicht allein in del', wenn nicht falschen, so doch 
noch nicht ganz richtigen Konstruktion del' Apparate ihre El'klarung, 
sondern sind auch auf die Farbeweise zUrUckzufuhren, die man damals 
zur Anwendung brachte. Man hat eigenartigerweise nicht im eigentlichen 
Sinne gefarbt, sondeI'll das Farbegut auf den Kops mit del' Farbflotte 
impragniert. Die Flotte sollte moglichst nichts an Gehalt, sondeI'll nul' 
an Volumen abnehmen. 

Alle Fiirbemethoden, bei welchen die Affinitiit der Farbstoffe zur Faser eine 
Rolle spielt, erschwerten nach damaliger Ansicht das wirtschaftliche Arbeiten auch 
auf den besten Apparaten und die Erzielung gIeichmiiJ3iger Partien, es sei denn, daJ3 
die Farbflotte ganz ausgezogen werden konnte. Man war deshalb peinlichst be
strebt, Flottenmenge, Temperatur, Einwirkungszeit usw. stets genau einzuhalten 
und schrieb Impriignierzeiten von wenigen Minuten VOl'. Man empfahl nach jeder 
Partie den Gehalt des Bades an Farbstoff mit Hilfe eines Kolorimeters odeI' durch 
Probefiirbung zu bestimmen und daraus den Nachsatz an Farbstoff zu errechnen. 
Eine Methode, mit del' ein einfacher Fiirbermeister, besonders bei Kombinations
fiirbungen, kaum fertig geworden ist. 

Apparate fUr die Kopsflirberei. Die Nachteile, welche sich beim Fal'
ben del' Kops einsteIlen, wurden schon fruher beschrieben. Weil fur ge
wisse Al'tikel dennoch Kops gefarbt werden, sollen hier die Apparate und 
deren Beschickungsweise Erwahnung finden. 

Farben del' Kops in Packapparaten. Fur Stapelnuancen in 
substantiveI' und Schwefelfarbung kann man sich del' Packapparate be
dienen, und zwar entweder solcher mit ringformigem Materialbehalter 
(s. Abb.2 u. 79) oder Apparate nach dem Kastensystem (s. Abb. 47). Um 
die Kops VOl' jeder Beschadigung durch Verbiegen oder Brechen zu be
wahren, erhalten sie VOl' dem Einpacken in die Apparate in ihre Hulse 
einen Stab aus Holz oder Hartgummi eingesteckt odeI' man bedient sich 
dabei del' Hulsenform angepaBter Metallstreifen oder haarnadelformig 
gebogener dunner, abel' harter Drahte. Bei Anwendung del' Metallstrei
fen odeI' Drahte werden die Kops mitsamt ihrer Hulse beim Farben 
flach gedruckt, was abel' weitel' nicht stOrt, da nach Beendigung del' Be
handlung und Entfernung del' Behelfsmittel die Hulsen mit Hilfe eines 
runden Stiftes wieder .gerundet werden konnen. 

Das Einpacken der Kops in die Materialraume del' Apparate muB mit 
groBter Sol'gfalt geschehen, dabei sind solche Spinnkorper, die auf dem 
Transport beschadigt wurden, auszusortieren, da sie ohnehin nicht mehr 
gebraucht werden konnen. Beim Einpacken ist die Bildung von freien 
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Raumen gar nicht zu vermeiden, die unbedingt ausgefiillt werden mUssen. 
Die Wahl des geeigneten Ausfiillmaterials hat der Spulenfarberei in 

1-------
Kopsf1i.rbespindel mit Scheibe zurn Einstecken. 

c:::[J_ ..... _ ........ -... . . 
Kopsfarbespindel mit Konus zum Einstecken. 

ii(l:1 - - - - . . . . . . . 

Packapparaten stets viel Sorge be
reitet. Die allerverschiedensten 
Ma terialien sind dafur in V orschlag 
gekommen; so hat man Sand, Glas
perlen, Asbest, Sagemehl u. a. 
empfohlen. Am besten bewahrt 
haben sich jedoch immer noch lose 
Baumwolle, Garnoder Garnabfalle, 
Tuchreste usw., also Substanzen, 
die derzufarbendenFaserin Durch
lassigkeit der Flotte ahnlich sind. 

Farben der Kops in Auf- Kopsfiirbespindel mit Konus zum Einschrauben. 

t k t Rat ' Abb. 85. 
S ec appara en. samer 1St 
es, wenn die Garne in Kopsform gefarbt werden sollen, sich der Aufsteck
apparate zu bedienen. Besonders fur die hellen und lebhaften, also emp
findlichen Farben, sowie aIle diejenigen, die ein sofortiges Spulen, Ent-

Abb.86. F1i.rbehiilscn aus rostfreiem Stahl der ]<'irrna Ernst Pabst, Aue 1. Sa. 
1. Hillscn fiir Lcinengarn-Bleicherei nnd -Farbcrei. 
2. Konische Kreuzspulhiilse fiir das AusstoBverfahren mit glatter AuBenfHiche. 
3. Konische Kreuzspulhiilse mit gewellter AuBenflache. 
4. Hillsen fiir zylindrische Kreuzspnlen. 
5. Hiilsen fiir Kops zurn Einstecken }. d M t . It .. 
6. Hillse fiir Kops zum Einschranben lU en a eria rager. 
7. Hillse fiir Sonnenspnlen mit breitem Rand. 

wassern und Oxydieren nach dem FarbeprozeB verlangen, kommt aIlein 
das Aufsteckverfahren in Frage. Die Produktion ist aIlerdings dabei ge
ringer, dafiir aber die Qualitat bedeutend besser. 
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Als Farbeapparate kommen dieselben in Anwendung, die fiir Kreuz
spulen und teilweise auch fiir Kettbaume gebrauchlich sind, nur muB der 
Spindeltrager insofem anders geschaffen sein, als er die kleineren und 
deshalb zahlreicheren Kopsfarbespindel aufzunehmen hat, die in 
den Materialtrager eingesteckt (Abb. 85) oder eingeschraubt werden 
(s. Abb. 86 (5) und 86 (6) ). 

Die GroBe und Weite der Spindeln miissen ganz dem der Kops und 
deren Hiilsen angepaBt sein. Der FuB der Kops, d. h. die aus diesem 
herausragende Papierhiilse muB gut abgedichtet auf der Spindel auf
sitzen, die Spitze der Kops soll die oberste Perforierung der Spindeln 
eben iiberdecken, auf keinen Fall darf die Spitze der Kops auf der nicht 
perforierten Spitze der Spindeln aufsitzen, da in diesem Fall ein gleich
maBiges Durchfarben der Kopsspitze ausgeschlossen ist. Bei kraftiger 
Flottenzirkulation ist es weniger von Belang, wenn einzelne Locher der 
perforierten Spindel, ohne mit Gam bedeckt zu sein, iiber die Spitze des 
Kops hinausragen; doch darf dies natiirlich nur bei wenigen zufallig 
kiirzeren Kops einer Farbpartie der Fall sein und nicht die Regel bilden. 

GroBe Aufmerksamkeit muB dem Aufstecken der Kops auf die Spin
deln geschenkt werden. Man iiberzeuge sich zunachst, daB der Kops
kanal offen ist und achte vor allem darauf, ob die Spitzen der Kops um
gebogen oder iibersponnen sind; derartig beschadigte Wickel verwende 
man nicht zum Farben, sie verderben oft die ganze Partie. Vor dem Auf
stecken auf die Spindeln ist es zweckmaBig, diese von den anhaftenden 
Spuren der vorangegangenen Farbung zu reinigen und sie mit einem mit 
Olivenol schwach getrankten Tuch abzureiben. Diese Behandlung er
leichtert es den Kops auf die Spindeln zu gleiten. Das Aufstecken, das 
am besten von Arbeiterinnen ausgefiihrt wird, darf nicht gewaltsam er
folgen. Jeder Kops wird durch leichtes Driicken mit der inneren Hand
£lache, bei dem er eine geringe drehende Bewegung bekommt, ohnE$ daB 
der Kopskanal dabei beschadigt wird, in die richtige Lage gebracht. 
Wenn man den Kops in gerader Richtung aufschiebt, wird er fast immer 
ungleichmaBig gefarbt, denn sehr leicht findet dabei eine Streckung 
statt, welche die konische Spitze des Kops verzieht. Dies verursacht 
ungleiche Anfarbung in zwei Weisen: die Spitze des Kops sitzt zu hoch 
auf der Spindel; wo es keine Perforierung mehr gibt, bleibt das Gam 
ungefarbt. Dort, wo die Streckung stattgefunden hat, ist die Gamwick
lung weniger dicht als in den iibrigen Teilen, sie erlaubt der Flotte leich
teren und vermehrten Durchgang und wird deshalb dunkler gefarbt als 
der iibrige Teil des Kops. 

Der richtige Sitz eines Kops auf der Spindel ist in Abb. 87 darge
stellt, a zeigt die Farbespindel und b wie der Kops auf der Spindel 
sitzen muS. 

Nach Besteckung aller Spindeln mit Kops wird der Spindeltrager 
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mittels Hebewerk in den Apparat gehoben. Man achte beim Einsetzen 
darauf, daB die Spindeln nicht beschadigt und der Materialtrager mit 
den Organen des Farbebottichs gut abdichtend verbunden wird, damit 
die zirkulierende Flotte gezwungen ist, das zu farbende Material zu durch
stromen und sich keinen anderen Weg suchen kann. 

Zum Einnetzen der Spulen wird zunachst kochendes Wasser, evtl. mit 
Netzmittel- und Sodazusatz, in wechselnder Richtung durch die Kops 
zirkulieren gelassen, und zwar vorteilhaft zuerst von auBen nach innen. 
Erfolgt der erste Flottenweg von innen nach auBen, so haben die Kops 
die Neigung, von ihren genauen Lagen auf 
den Spindeln abgedriickt zu werden. Wenn 
die Benetzung der Kops unter gleichzeitiger 
Evakuierung des Apparates erfolgt, wie dies 
z. B. bei den Apparaten der Firma B. Thies 
in Coesfeld die Regel ist, so erreicht man da
mit auch die vollstandige und schnelle Ent
fernung der Luft aus den Garnwickeln, die 
sonst recht hartnackig zUrUckgehalten wird 
und ungleiche Farbung veranlaBt. 

Wenn die Benetzung nicht in einem be
sonderen Vorbehandlungsapparat ausgefUhrt 
wurde, bleibt der Kopstrager im Apparat, 
anderenfalls wird er in den eigentlichenFarbe
apparat befordert. Die Zirkulation der Farbe
flotte erfolgt wechselseitig. Die Erfahrung 
hat gezeigt, daB die Farbung gleichmaBiger 
ausfallt, wenn das Farbebad zuerst von in
nen nach auBen durch die Spulen gefordert 
wird. Bei offenen Farbeapparaten ist der ein
seitige Weg von innen nach auBen iiberhaupt 
zweckmaBiger, denn nur in geschlossenen 
Apparaten kann die Flotte durch die harten 
Spulen in kriiftigem Strom befordert werden. 

o 

o 

• 
o 

o 

o 

o 

a b 
Abb. 87. Kopsfiirbespindel und 
richtiger Sitz der Kops auf der 

Spindel. 

FUr die Entwasserung der Kops nach Beendigung des Farbens wer
den die Kopstrager nach dem Herausnehmen aus der Farbflotte an eine 
Vakuumstation angeschlossen, welche die noch anhaftende Fliissigkeit 
absaugt. 

Das Abnehmen der Kops von den Spindeln muB gleichfalls sehr vor
sichtig geschehen und wird, wie das Aufstecken, am besten von Arbeite
rinnen ausgefiihrt. Bevor damit begonnen wird, die Kops abzuziehen, 
werden aIle auf verbogenen oder zerbrochenen Spindeln sitzenden abge
nommen und beiseite gelegt, denn sie sind in den seltensten Fallen ein
wandfrei gefarbt und beim Ein- und Au lfahren der Kopstrager in die 
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Apparate konnen sehr leicht Spindeln beschadigt werden. Nachdem man 
dann den Kops von der Spindel gelockert und zur Halfte herausgezogen 
hat, drii.ckt man ihn nochmals vorsichtig auf die Spindel zuruck und 
zieht ihn dann erst ganz abo Dadurch erreicht man die vollstandige 
Offenhaltung des Kopskanals, was die Arbeit des Webers beim Ein
fUhren der Schutzennadel sehr erleichtert und Abfall vermeidet. 

Farbea.ppa.ra.te fUr Ba.umwoll.Kreuzspulen. Die Vorteile, welche das 
Farben der Garne auf Kreuzspulen gegenuber der Behandlung auf Kops 
und besonders gegenuber der Stranggarnfarberei erbringt, wurden schon 
an anderer Stelle erortert. Auch die Vorzuge der mehr und mehr in 
Aufnahme kommenden konischen Kreuzspule sind schon einer eingehen
den Betrachtung unterzogen worden. 

Die fUr die Baumwoll-Kreuzspulenfarberei gebrauchlichen Apparate 
sind solche nach dem Packsystem, in den allermeisten Fallen jedoch 
Aufsteckapparate. 

Die jetzt allgemein gestellten hohen Anspruche an die Farbechtheit 
auch billiger Baumwollwaren zwingt zur Verwendung von Kupenfarb
stoffen, die nur in Aufsteckapparaten wirklich befriedigende Ergebnisse 
auf Kreuzspulen erzielen lassen. 

Die Packapparate sind nur fUr leicht zu egalisierende Stapelfarben 
in substantiveI' und Schwefelfarbung auf Kreuzspulen gebrauchlich. 
Nicht zu entbehren sind sie fUr die Grundierung del' Naphthol-AS
Farben, denn die geringe Mfinitat del' Naphthole zur Faser ermoglicht 
die gleichmaBige Grundierung groBerer Materialschichten. Ferner bieten 
die Packapparate gegenuber den Aufsteckapparaten den groBen Vorteil 
des geringeren Arbeitsaufwandes, weil die Spulen zur Entwasserung 
nicht erst in eine Zentrifuge umgepackt werden mussen, und schlieBlich 
ist das kurze Flottenverhaltnis der Packapparate fUr die Naphthol-AS
Grundierung recht gunstig. 

Packapparate. Schnell aufziehende Kupenfarbstoffe sind in Pack
apparaten nicht gleichmaBig zu farben, denn der groBe und dichte Ma
terialblock setzt del' Flotte erheblichen Widerstand entgegen und durch 
die groBe Verwandtschaft der Faser zu den Farbstoffen werden die von 
del' Flotte zuerst getroffenen Teile dunkler gefarbt. Diese Erscheinung 
"ird noch dadurch vermehrt, daB die Flottenstromung von der kleineren 
Innenflache nach dem groBeren Umfang des ringformig angeordneten 
:\:Iaterialblocks mit abnehmender Geschwindigkeit erfolgt, demnach die 
auBeren Teile des Materials immer von weniger und sogar schon er· 
schopfterem Farbebad getroffen werden als die inneren, weil die offenen 
Packapparate meist nur von innen nach auBen arbeiten. In geschlosse
nen Apparaten kaml das Bad mit dem vollen Druck del' Pumpe in 
kraftigem Strom von auBen nach innen durch die Schicht gefordert 
werden, und weil auf diesem Wege die Stromungsgeschwindigkeit nach 
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dem Zentrum hin zunimmt, die inneren Antelle des Materials reichliche 
Mengen Bad erhalten, ist die Gleichmii.l3igkeit del' Farbung in solchen 
Apparaten auch bessel'. Man darf abel' nur den einen Weg von auBen 
nach innen arbeiten lassen, denn del' Flottendruck preBt das Farbegut 
um einen gewissen Betrag zusammen, del' zwischen Kesselwand und 
Material einen freien Raum entsteh~n laBt; nach Umschaltung del' 
Flottenrichtung wird das Material jetzt in entgegengesetzter Richtung 
uber den freien Raum an die AuBenwand gepreBt, wobei sehr leichtVer
schiebungen innerhalb des Blocks eintreten, die zu Kanalbildungen fiih
ren und die anfanglich gute Farbung verderben. 

Das Einpacken del' Spulen in den Materialraum muB selbstverstand
lich in allen Fallen sehr gleichmaBig erfolgen, die Spulen durfen nicht an 
einer Stelle locker und an anderer Stelle fest zusammenstehen, ebenfalls 
ist darauf zu achten, daB immer Voll auf Fuge zu stehen kommt, die 
Flotte also niemals 
den leichteren Weg 
durch die Fugen 
finden kann. Auf
rechtstehendes Pak
ken del' Spulen ist 
zweckmaBiger als 
liegendes. Abb.88 
veranschaulicht die 
Lagerung del' Spu
len im Material
raum und wie die 
letzten Spulen einer 
Schicht am zweck

Abb.88 . So werden Kreuzspulen in den zyJindrischen 
Materialbehalter eingepackt. 

maBigsten eingesetzt werden. Die freienHiilsenenden sind fur dasgleich
maBige Einpacken recht hinderlich, sie einfach in das Gal'll del' Nachbar
spule einzudrucken, zieht nachteilige Folgen nach sich, weil durch den ort
lichen groBen Druck leicht helle bis ungefarbte Stellen entstehen. Darum 
ist das Zwischenpacken von Fiillmaterial, sei es lose Baumwolle, Garn, 
Abfalle usw. nicht zu umgehen, wenn man nicht die Hulsen ausstoBen 
und ganz hiilsenlos far ben will, wie dies auf S. 97 naher beschrieben ist. 

Um die Hiilsen VOl' dem ZusammengepreBtwerden zu bewahren, das 
beim Farben in Packapparaten durch den Flottendruck odeI' beim nach
folgenden Schleudern erfolgt, schiebt man beim Einpacken del' Spulen 
in den Apparat einen Stift aus Hartgummi odeI' auch einen entsprechend 
dicken Nagel in die Hulse ein. Holzstifte dafiir zu verwenden ist weniger 
empfehlenswert, well durch die Quellung des Holzes in den BadeI'll die 
Entfernung del' Stifte weniger gut vonstatten geht. 

Aufsteckapparate fur Baumwollkreuzspulen. Wenn die 
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Packapparate in quantitativer Leistung bei Stapelfarben sehr wertvoHe 
Dienste leisten, sind die Kreuzspul-Farbeapparate nach dem Aufsteck
system in qualitativer Hinsicht, auch bei schwierigen Farbungen, diesen 
weit uberlegen. Das durch den zentralen Kanal jeder Spule zugefuhrte 
Farbebad teilt sozusagen eine ganze Farbepartie in viele kleine Apparate 
auf; die verhaltnismaBig dtinne Faserschicht wird von del' Flotte gleich
maBig durchdrungen und die Egalisiererfolge bei del' ganzen Partie sind 
demzufolge auch bedeutend bessel' als im Packapparat. 

Auf die verschiedenen, beim Farben von Kreuzspulen moglichen 
FehlerqueHen wurde auf S. 99 hingewiesen. 

Farbeigel, Farbeplatte. Die Apparate fUr die Kreuzspulenfarberei 
del' Baumwolle sind in sehr verschiedenen Konstruktionen bekannt. Bei 
den einen sind die Farbespindeln auf zylindrische Hohlkorper ange brach t . 
Weil diese mit den Spindeln bestecktenZylinder an den stacheligen Igel 
erinnern, bezeichnet man sie gern als "Farbeigel". Bei anderen Appara
ten ist del' Spindeltrager ein langes schmales Rechteck, das auf beiden 
Seiten mit den Spindeln besteckt ist und das vertikal in den Farberaum 
del' Apparate eingelassen wird. Wieder andere Systeme tragen die Spin
deln in einer horizontalen Platte und erlauben mehrere Spulen tiber. 
einander auf einer Spindel zu farben, wahrend beim Igel nur immer eine 
und bei den vertikalen Platten bis zwei Spulen auf eine Spindel aufge
steckt werden. 

Fast alle Kreuzspul-Farbeapparate sind so gebaut, daB auBer Spulen, 
durch Verwendung anderer Materialtrager, auch Kops im Aufsteck
verfahren, loses Material, Garn u. dgi. im Packbehalter, und wenn del' 
Farberaum hoch ist, auch Kettbaume darin behandelt werden konnen. 
Auch konnen in den Apparaten aHe zum Farben gehorenden Arbeitsvor
gange, also das Netzen, evtI. auch Vorbleichen, das eigentliche Farben, 
Spiilen, Seifen usw. ausgefuhrt werden. Bei Kupenfarbstoffen, die durch 
alleiniges Spulen mit Wasser nicht oxydierbar sind, ist eine Vakuum
pumpe mit -kessel unerlaBlich, mit deren Hilfe nach beendeter Farbung 
Luft durch die Spulen gesaugt wird. Diese Vakuumstation dient aber 
nicht nul' zur Beliiftung del' Kupenfarben, sondern auch zu einer Ent
wasserung del' Spulen, die allerdings immer noch etwa 100% Flussigkeit 
im Material zuriickliWt. 

Urn den Farbeapparat seinem eigentlichen Zweck, dem des Farbens, 
durch die Vor- und Nachbehandlung nicht unnotig lange zu entziehen, 
ist es zweckmaBig, fur die verschiedenen Arbeitsvorgange besondere 
Apparate zu benutzen, urn ein kontinuierliches Arbeiten zu ermoglichen. 
Das Vorkochen odeI' Netzen del' Spulen wurde in diesem Falle in einem 
besonderen, abel' einfacher gebauten Apparat erfolgen. Das Absaugen 
nach dem Farben wird auf einem einfachen Absaugetisch, del' mit dem 
Vakuumkessel in Verbindung steht, vorgenommen, wahrend fUr das 
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Spulen, Seifen usw. wieder ein einfacher gebauter Apparat in Bereit
schaft steht. 

Apparate offener Bauart. Der iilteste, fUr Kreuzspulenfarberei ge
baute Apparat, der in fast unveranderter Form auch heute noch fUr 
den Zweck hergestellt wird, ist der sog. Obermaier, der in Abb. 2 und 
79 dargestellt ist. Wenn bei diesem Apparat, den auch andere Ma
schinenfabriken in gleicher Art bauen, der kesselformige Materialbe-

Abb.89. Farbeapparat offener Bauart mit Farbeplatten und -Igel fUr Kreuzspulen. 
(Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau.) 

halter durch einen Farbeigel oder eine Farbeplatte ersetzt wird, so sind 
die verschiedensten Moglichkeiten zur Spulenfarberei gegeben. Die oben 
genannten Spulentrager mussen mit einem auf den AnschluBkegel des 
Flottenkessels genau passenden Einsatzkegel versehen sein. Die Abdich
tung beider Kegel erfolgt durch Verschraubung mittels einer langen 
Schraubenspindel, die in einem im AnschluBkegel befindlichen Gewinde 
eingeschraubt wird. 

Abb. 89 veranschaulicht einen solchen Farbeapparat mit Farbe-
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platte und -Igel der Zittauer MaschinenfabrikA.- G., Zittau. Der aus GuB
oder Schmiedeeisen hergestellteApparat hat eine mit einem Motor direkt 
gekuppelte Zentrifugalpumpe, deren Arbeit .. leistung durch ein Umsteuer
organ wechselseitig durch das Material geflihrt werden kann. 

Lohnfarber, die wegen des 
niedrigen Hiilsenpreises gern 
auf gewohnlichen Papierhiilsen 
farben, bevorzugen den Farbe
igel. Ein Dbereinanderstellen 
vertragen die Papierhulsen 
nicht, sie werden durch die 

I-I~J'-~-"--c~ Konusse an ihren Enden aus-

LJ._.J\_ .............. , ......",;-J einandergetrieben und gefahr
den dadurch das gute Gelingen 

~~;:~:~~~B~~~~~~~ der Farbung. ZweckmaBiger 
l:.!: ist beim Dbereinanderstellen 

mehrerer Spulen die Verwen
Abb.90. Schnitt durch eine FarbepJatte mit konischen dung von Zwischenstucken,· 
KreuzspuJen . (Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau.) welche die freien Hiilsenenden 

in ihren Bohrungen aufnehmen. Ein ganz einfaches Zwischenstuck, aus 
rostfreiem Stahl anzufertigen, hat sich in der Baumwollfarberei sehr gut 
bewahrt, es besteht aus einem kurzen Rohrstuck, dessen Enden aufge

Abb. 91. FarbepJatte fiir zylindrische KreuzspuJen . 
(Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau.) 

spalten und rosettenformig um
gebogen sind. Die Rohrweite 
muB so bemessen sein, daB 
das Hulsenende hineinpaBt. 

Die Anordnung der ver
schiedenen Spulen auf den 
Farbeplattenist in den Abb. 90 
und 91 veranschaulicht. Die 
Spindeln sind fest in den 
oberen Boden der hohlen Far
beplatte eingeschraubt, sie ge
wahren einen sicheren Stand 
und unbedingte Dichtheit. 

Fur zylindrische Kreuz
spulen kommen enge, wie 
auch weite Farbehulsen zur 

Anwendung. Die engeren Hulsen erlauben aber nur drei Spulen uber
einander einwandfrei zu farben, wahrend bei weiten Hulsen deren 
flinf ubereinandergestellt werden ' konnen. Die Leistung der Apparate 
ist also bei den weiteren Hulsen um zwei Drittel groBer als bei den enge
ren. Dberhaupt ist bei diesem Aufstecksystem eine au Berst vorteilhafte 
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Ausnutzung des Farbekessels gegeben, die noch mehr gesteigert werden 
kann, wenn aile Spulenhiilsen fortfailen und Spule auf Spule ohne Zwi
schenstiicke auf die Farbespindeln geschoben werden. Man kann bei 
dieser Art der Beschickung den Apparat mit einem groBen Garngewicht 
fUllen, hat also im Verhaltnis zur Leistung einen billigen Apparat und 
das kurze Flottenverhaltnis, soweit dies fiir die gewiinschten Farben zu
lassig ist, gestattet auch die effektiven Selbstkosten der Farbung niedrig 
zu halten. 

Der Farbeapparat von Erkens & Brix in Rheydt ist zum Farben 
mehrerer Spulen iibereinander, hauptsachlich aber nach dem Aufschiebe
system fiir hiilsenlose Kreuz- und Sonnenspulen eingerichtet. Sein groBes 
Fassungsvermogen macht ihn fiir das Behandeln groBer Partien sehr ge
eignet. Auch Kardenbander konnen in diesem Apparat gefarbt werden. 

Abb.92. Farbeapparat fiir Kreuz- und Sonnenspulen nach dem Aufschiebeverfahren. 
(Erkens und Brix. Rheydt.) 

Diese werden in den Spinnkannen urn einen Stab gelegt, mittels diesem 
herausgenommen, unter einer Presse auf perforierte Tuben zusammen
gepreBt und gleichfails im Aufstecksystem gefarbt. Der Apparat, in 
Abb. 92 verbildlicht, besteht in der Hauptsache aus einem viereckigen 
Flottenbehalter, welcher durch eine urn etwa 10 cm niedrigere Scheide
wand in zwei Abteilungen getrennt ist. tiber die Zwischenwand flieBt 
die Flotte von der einen Abteilung, in welche gedriickt wird, in die an
dere, von welcher angesaugt wird, iiber. Die Flottenbewegung erzeugt 
eine in jeder Richtung arbeitende Rotationspumpe, die durch einen Elek
tromotor iiber Umkehr- und Reduziergetriebe angetrieben wird. Je nach 
dem zu farbenden Material hat man es in der Hand, durch schneileren 
oder langsameren Lauf der Pumpe groBere oder kleinere Flottenmengen 
durch das Material zu fordern. 

Die fiihrenden Maschinenfabriken fUr Farbeapparate sind von jeher 
Weyrlch. Apparatefiirberei. 10 
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dem Wunsche der Farbereiindustrie nach vielseitig verwendbaren 
Apparaten nachgekommen. Bei dem Urtyp der Farbeapparate, dem 
"Obermaier", ist diese Aufgabe konstruktiv durch Verwendung von schleu
derbaren Materialbehaltern, Aufsteckigeln und Farbeplatten in einfach
ster und in farbereitechnischer Beziehung einwandfreier Weise ge16st 
worden. Auch die Apparate zum Farben aufrechtstehender Kettbaume, 
die, streng genommen, nur hoher gebaute Typen dieses alten Apparat
systems sind, gestatten bei Verwendung entsprechender Materialtrager 
die Behandlung in Packbehaltern, aufFarbeigeln und-Platten, sowie auf 
Kettbaumen vorzunehmen. 

Abb. 93. Universalfitrbeapparat mit Farbeplatte fiir waagerechte Spulenaufsteckung. 

Bei den Apparaten jedoch, in welchen Kettbaume liegend eingebracht 
werden mussen, sind die Einrichtungen zum Aufstecken von Spulen 
weniger glucklich konstruiert. Der Spindeltrager, der aus einem schma
len, rechtwinkligen Hohlkorper besteht, besitzt beidseitig die Locher zum 
Einschrauben der Spindeln. Jede Spindel nimmt zwei Kreuzspulen auf, 
die durch doppelkonische Nippel an den Hiilsen abgedichtet werden. Die 
~achteile dieser Aufsteckart wurden schon auf S.101 naher beschrieben. 

Der auBerhalb des Flottenbehalters mit Spulen beschickte Spulen
trager wird mittels Hebezeug in den Apparat gehoben. Der Einbau in 
die Flottenzirkulation geschieht in der Weise, daB der AnschluBkegel der 
an der Schmalseite befindlichen Offnung vor den Einsatzkegel der Flotten-
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zuleitung zu stehen kommt. Mit einer auf der entgegengesetzten Seite 
auBerhalb des Apparates befindlichen Spindel mit Handrand wird nun 
der Spulentrager so verschoben, daB dessen AnschluBkegel in den Einsatz 
genau hineinpaBt und so Apparat und Spulentrager gut abdichtet. 
Beim Ingangsetzen der Pumpe flillt sich der Hohlkorper mit Flotte an, 
die durch die Spulen in den Farbebottich gelangt, wo sie von der Pumpe 
wieder angesaugt wird. Ein solcher Apparat ist in Abb. 93 wiedergegeben. 

Die waagerechten Farbespindeln brachten die schon geschilderten 
Nachteile und fiihrten die Firma H. Krantz in Aachen dazu, bei senk
rechter Spulenanordnung ihre Systeme "Spindellos" und "Hiilsenlos" in 
solchen Apparaten zur Anwendung zu bringen. Die dazu benotigte hori
zontale Farbeplatte, als Hohlkorper ausgebildet, wird auch hier mittels 
einer Spindel, die auBerhalb des Apparates zu bedienen ist, mit ihrem 

Abb.94. Schnitt durch einen Farbeapparat fiir Baumwollkreuzspulen, 
Syst em "Spindellos" und "Hiilsenlos". (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

AnschluBkegel in den Einsatzkegel der Flottenzuleitung eingespannt 
(s. Abb. 94). Die Beschickung der Platte erfolgt auBerhalb des Appa
rates in der Weise, daB die Spulenhiilsen mit einem freien Ende in die 
Locher der Platte gesteckt werden, auf die Spulen kommen Zwischen
scheiben, dann wieder Spulen usw. Den AbschluB nach oben bildet fiir 
jede Spulensaule ein Deckel mit zentraler Bohrung. Zum SchluB wird 
auf das ganze ein Rost aus Flacheisen gelegt, das durch Spannschrauben 
mit leichtem Druck heruntergeschraubt wird und so den Spulen einen 
Halt verleiht. Zur Verhiitung des seitlichen Ausbiegens der Spulensaulen 
hat der ganze Spulentrager aus Flacheisen einen korbartigen Aufbau. 

Der Apparat, in Abb. 95 dargesteIlt, ist ganz aus Eisen oder StahlguB 
gebaut und hat eine mit Motor direkt gekuppelte Zentrifugalpumpe. 
Eine automatische Umsteuervorrichtung andert in gewissen Zeitab
schnitten die Flottenrichtung. 

10* 
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Appamte geschlossener Bauart. Der einfachste Vertreter der ge
schlossenen Kreuzspul-Farbeapparate ist wieder der mehrfach erwahnte 

"Obermaier", wenn er 
mit einem fest auf
schraubbaren Deckel 
versehen wird. Die 
Firma Obermaier & Cie. 
bringt diesen Apparat 
als Modell USAG in 
den Handel; inAbb. 96 
ist er verbildlicht. 

Sein Anwendungs
ge biet ist fur alleArten 
Spulen auf Farbeigeln 
oder -platten wie auch 
nach dem Packsystem 
fur lose Faser undKar
denband. FUr eineri 
Lohnfarber, der nie 
Kettbaume zu farben 
hat, ist ein solcher Ap
parat auBerst zweck-
maBig. Er ist ganz aus 

Abb.95. Farbeapparat offener Bauart fiir Baumwoll-Kreuzspulen GuBeisen oder Stahl
nach den Systemen "SpindeUos" und " Hiilsenlos". 

(E. Krantz, Maschinenfabrik , Aachen.) guB gebaut, hat eine 

Abb. 96. GeschlossenerFarbeapparat, Modell USAG, fiir Kreuzspulen nach dem 
Aufstecksystem auf Farbeigel oder -Platte. (Obermaier & Oie., Neustadt a. H.) 
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wirksame Kreiselpumpe und ist mit dem neuen del' Firma Obermaier 
& Cie. patentierten Umsteuerorgan ausgestattet, das als einziges Zen
tralorgan alle bisher gebrauchlichen Klappen, Ventile und Hahne liber
flussig macht. Es besitzt Anschllisse zum Hochpumpen und Ablassen 
del' Flotte, zum Durchlassen von 
Spulwasser, Vakuum usw. Es 

An.rt:/J/v/Jon besteht aus einer in einem Ge - Flollen/Jellii//er 
hause drehbaren, gebogenen 
Platte und einem durch diese r{/rfJum~ 
Platte gefUhrten Rohrkriimmer (/ndSrxi/wosser 

und wird durch Schraubenspin-
del odeI' Handrad betatigt. Uber-

Anso'J/v/J ANou( 
Ferner !Jamp,
!JlY/dr/ull- 6'os
vnd J'ov.;lt'ilu/lj' 

sichtlich angebrachte Markierun
gen zeigen jederzeit eindeutig 
den jeweiligen Flottenweg an. 

Abb.97. Flottenumsteuerorgan an den 
FArbeapparatcn d er Firma Obofllmler Ie .• 

Neustadt a. H .) 

Die Skizze in Abb. 97 zeigt die Moglichkeiten del' Umsteuerung. 
Del' geschlossene Apparat del' Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau 

hat keinen besonderen VerschluBdeckel, sondel'll del' Farbeigel ist so mit 
dem Deckel verbunden, daB beim Einlassen in den Flottenraum dieser 
gleichzeitig geschlossen wird, nachdem die am Kessel befindlichen Uber
wurfschrauben mit dem Deckel verbunden und angezogen sind. Eine 
weitere Besonderheit dieses Apparates besteht darin, daB die Spulen 
nicht auf Spindeln gesteckt werden, die durch einfache VerschluBkopfe 
zu verschlieBen sind, sondern sie werden zwischen Scheiben aus Edelstahl 
eingepreBt. Am FuBe jeder Spindel ist eine dem Spulendurchmesser an
gepaBte Scheibe angebraucht, die zentral so gekropft ist, daB sie das 
Hiilsenende del' Spule aufzunehmen vermag. Jede aufgesteckte Spule 
wird mit einem AnpreBdeckel ve~sehen, der ebenfalls das freie Hiilsen
ende aufnimmt und mit del' Spindel fest verschraubt werden kann. Bei 
diesen zwischen zwei Scheiben eingepreBten Gal'llwickeln kann die Flotte 
nicht seitlich ausweichen, sie ist zur radialen Durchstromung gezwungen; 
auf die dadurch erwachsenen farbereitechnischen Vorteile wurde schon 
auf S. 112 hingewiesen. Das Aufschrauben del' Deckel ist zwar eine Ull

standliche Arbeit, die mehr Zeit erfordert als das Einstecken von Ver
schluBkopfen. Wenn man abel' die schon geschilderten Vorzuge groBer, 
fest gewickelter Kreuzspulen, die nach dem AnpreBverfahren einwand
frei gefarbt werden, in Rechnung zieht, bietet diese Aufsteckart doch 
Vorteile, die fUr den Farber selbst rechnerisch weniger erfaBbar sind. 

In seiner ganzen Aufmachung und Konstruktion ist der Apparat dem 
in Abb. 104 dargestellten derselben Firma fast gleich, er ist, weil er keine 
schleuderbaren Materialtrager besitzt, fur einfachere Verhaltnisse ge
dacht. 

Die Firma H . Krantz in Aachen baut geschlossene Farbeapparate 



150 Die Farbeapparate. 

mit niedrigem Farbebehiilter, die nach ihren Systemen "Hiilsenlos" 
und "Spindellos", wie auch nach dem Igelsystem benutzt werden 
konnen, und mit hohem Farbebehalter fur Kettbaume und Kreuzspulen. 
Die ubrigen Einrichtungen, wie Pumpe, Rohrleitung, Umsteuerung sind 
bei beiden Apparattypen gleich. Del' Apparat, den die Abb. 98 zeigt, 
hat guBeisernen Farbebehalter, del' durch Klappdeckel mit Schrauben
verschluB verschlieBbar ist. 1m Deckel ist eine selbsttatige Einspannvor
richtung fur den Materialtrager eingebaut, ebenso eine Entluftungsvor
richtung und eine Musterklappe. 1m Boden befinden sich Anschlusse 
fur die Saug- und Druckleitung, ein Konus zum Aufsetzen des Material
tragers und ein AblaBventil. 

Abb.98. Kreuzspulcn-Farbeapparat, niedriges Modell. 
(H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.) 

Die Flottenzirkulation besorgt eine Zentrifugalpumpe, deren Stopf
buchsen WasserverschluB besitzen, um das Eindringen von Luft zu ver
huten. Durch eine Umsteuervorrichtung, die entweder von Hand oder 
auch automatisch betatigt wird, erfolgt del' Flottenwechsel. 

Die Rohrleitung ist sehr weit gebaut, um moglichst schnell viel Bad 
durch das Material zu fordern. In die Rohrleitung sind zwei Drossel
klappen zur Druckregulierung eingebaut und AnschluBmoglichkeiten 
fur Reserveflottenbehalter, Frischwasser und Vakuum vorgesehen. Die 
Heizschlange fur indirekte Heizung befindet sich ebenfalls innerhalb del' 
Rohrleitung. Zur schnelleren Entfernung del' Luft aus dem Farbegut 
beim Netzen ist ein AnschluB an die Vakuumstation an geeignetel' Stelle 
vol'handen. Zwecks leichtel' Kontl'olle eintretender Dl'ucke und Tem
peraturen sind Thermometer und zwei Manometer eingebaut. 
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Das Ausdehnungsgefii.B ist direkt iiber der Pumpe angeordnet. Eine 
Entliiftungsleitung fiihrt vom Farbebehiilter in das AusgleichgefaB, das 
mit einem Uberlauf versehen ist. Farbstoffzusatz erfolgt durch diesen 
Behalter, so daB eine griindliche Mischung stattfindet, bevor derselbe 
zum Farbegut gelangt. 

Durch eine besondere Kupplungseinrichtung ist es moglich, mehrere 
solcher Apparate zu vereinigen. Es besteht hierdurch die Moglichkeit, 
auf normalgroBen Apparaten groBte Partien in einer Flotte gleichmaBig 
zu farben. 

1nteressant ist bei dem hohen Apparat fiir Kett
baume die Konstruktion fiir das Farben von Kreuz
spulen, die nicht nach dem 1ge1system, sondern nach 
dem Aufschiebe- oder dem Krantzschen Spindellos
System erfolgt. Der Materialtrager besteht in diesem 
Falle aus einer Grundplatte mit zentralem Rohr. Die 
hohle Grundplatte enthalt die Bohrungen zur Aufnahme 
der Spulenhiilsen bzw. Farbespindeln. 1st die Grund
platte mit Spulen beschickt, so werden die Spulensaulen 
mit einer VerschluBplatte abgedichtet. Auf das zen
trale Rohr wird nun eine zweite hohle Farbeplatte be
festigt, die wiederum mit neuen Spulensaulen beschickt 
werden kann. Auch diese werden zum SchluB mit 
einer Abdeckplatte nach oben abgedichtet (s . Abb. 99). 

Die Fassung eines solchen Materialtragers betragt 
beispielsweise bei einem Apparat mit 880 mm Behalter
durchmesser etwa 155 kg gegeniiber etwa 65 kg im 1ge1-
system. Bei einem Flotteninhalt des Apparates von etwa Abb.99. Material-

1000 list das Flottenverhaltnis im ersteren Falle 1: 8, tragerfiir Kreuzspu-
leu uach demSystem 

gegeniiber etwa 1: 15 beim 1ge1, was bei gewissen " Hiilseulos", fiir 

Nuancen und Farbstoffklassen erhcbliche Ersparnisse Farbeapparate hoher 
Bauart. (H. Krautz, 

ermoglicht, ganz abgesehen von der groBeren Produk- Maschiuenfabrik, 

tion, auf die es aber nicht in allen Fallen ankommt. Aachen.) 

Kreuzspulen-Farbeapparate mit schleuderbarem Farbeigel. Von jeher 
ist es als sehr lastig empfunden worden, die Kreuzspulen nach erfolgter 
Behandlung in Aufsteckapparaten zur Entwasserung in eine Zentrifuge 
umpacken zu miissen. Dieser Arbeitsvorgang erfordert recht viel Zeit, 
denn es sind ja nicht nur die Spulen einfach in die Zentrifuge zu legen, 
sondern es miissen in die Spulenhiilsen, seien es nun einfache Papphiilsen 
oder praparierte Hartpapierhiilsen oder solche aus Metall, kleine Holz
zylinder oder bei konischen Hiilsen, konische Holzer eingelegt werden, 
wenn man nicht riskieren will, daB eine groBe Anzahl der Hiilsen durch 
die Zentrifugalkraft zusammengedriickt werden, wodurch das Weiter
verarbeiten der Spulen erschwert und die Hiilsen selbst von einer Weiter-
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benutzung ausschlieBen. Bei konischen Hillsen ist infolge des groBeren 
Durchmessers, selbst bei solchen aus Stahl, der Prozentsatz der einge
driickten Hillsen recht groB, die selbst bei sorgfaltiger Nacharbeit leicht 
unrund bleiben und die weitere Verwendung in der Spulerei erschweren. 

Man war darum schon lange bestrebt, die Spulen ohne Umpacken 

Abb. 100. Konische Kreuzspu!en nach 
dem Scheibensystem "Spindellos" im 

Farbeapparat niedriger Bauart. 
(H. Krantz, Maschineniabrik, Aachen.) 

entwassern zu konnen, urn beim Trocknen 
nicht ailzuviel zUriickgehaltenes Wasser 
verdampfen zu mussen. 

Eine allgemein gebrauchliche Ent
wasserung geschieht in der Weise, daB 
durch schlagartiges Durchsaugen eines 
kraftigen Luftstromes durch die Spulen 
mittels einer Vakuumstation der Was
seriiberschuB herausgesaugt wird. Der 
Entwasserungseffekt ist aber dabei nur 
etwa 100 %, wahrend er beim Schleudern 
60-50% ausmacht, d.h. beim Absaugen 
bleiben in 100 kg Garn 100 I Wasser zu: 
ruck, beim Schleudern aber nur etwa 60 
bis 50 1. 1m ersteren Faile mussen dem
nach beim Trocknen bis 50 I Wasser 

mehr verdampft werden, was einen betrachtlichen Warmeaufwand 
ausmacht. Dadurch, daB man die Spulen in heiBem Zustande, also 
nach heiBen Badem ohne nachfolgende Abkuhlung absaugt, kann 
der Entwasserungseffekt erhoht werden. Auch durch Mitbenutzung von 
Dampf beim Absaugen, das dann aber in geschlossenen Apparaten er
folgen muB, wird der Entwasserungseffekt gesteigert. Dieses Verfahren, 
das von der Firma B. Thies in Coesfeld besonders fur Kettbaume und 
von der Firma H. Krantz in Aachen fUr Kreuzspulen ausgearbeitet wurde, 
schlieBt noch den Vorteil in sich, daB bei Kupen- und Schwefelfarben 
gleichzeitig eine hervorragende Entwicklung stattfindet, die in den mei
sten Fallen eine besondere Nachbehandlung eriibrigt. Kettbaume werden 
nach diesem Verfahren in wenigen Minuten bis auf 55% entwassert, 
Kreuzspulen aber nur bis etwa 90% Wassergehalt. 

In der Naphtholfarberei, wo es auf besonders gute Entwasserung 
nach der Grundierung ankommt, grundiert man, wie schon gesagt, sehr 
gern in Packapparaten, deren Materialbehalter schleuderbar sind und 
entwickelt die Spulen entweder in Aufsteckapparaten oder auf einer 
Kontinuemaschine (s. S.292). Diese Arbeit erfordert aber immerhin 
noch erhebliche Zeit und der ganze Arbeitsgang in der Naphtholfarberei 
kann dadurch nicht kontinuierlich gestaltet werden. Gewohnliche Farbe
igel erlauben kein Ausschleudern, denn durch die Fliehkraft der schneilen 
Umdrehung wiirden die Spulen von den Hillsen fliegen. Die Schleuder-
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einrichtung muB deshalb so gestaltet sein, daB die Spulen fest auf den 
Spindeln bleiben. 

Schleuderbare Aufsteckigel sind von den Maschinenfabriken in zwei 
Arten konstruiert worden. Die Firma Obermaier & Co. in Neustadt a. d. H. 
hat auf die Innenseite der Farbezylinder die Spindeln befestigt. Dieser wird 
mit einem Deckel, mit dem ein Hohlkorper als Flottenverdranger ver
bunden ist, geschlossen und in den Bottich eingesetzt, wo sein AnschluB
kegel mit dem des Farbebottichs abgedichtet wird. Die Pumpe fordert 
dann die Flotte in das innere des Zylinders und druckt sie durch die 
Kreuzspulen von auBen nach innen in den Farbebottich zuruck; nach 
Umschalten des Umsteuerorgans geht die Flotte in entgegengesetzter 

Abb. 101. Anordnnng der Spnlen im schleuderbaren Fiirbezylinder mit 
Innenaufstecirung. (Obermaier & Cie., Neustadt a. H.) 

Richtung durch die Spulen. Zum Entwassern wird der Farbezylinder 
aus dem Bottich herausgehoben und in die fur Packzylinder ubliche 
Schleuder eingesetzt. 

Zur Erzielung groBer Leistung zerlegt man den gesamten Farbevor
gang in einzelne Arbeitsgange, indem man z. B. das Grundieren, Ent
wickeln und Nachbehandeln fortlaufend aufje einem Apparat vornimmt 
und den Farbezylinder von einer Operation zur anderen wandern laBt. 

Als Farbeapparat kann der schon mehrfach genannte "Obermaier" , 
wie er in Abb. 79 dargestellt ist, dienen, nur muB ein fur Innenauf
steckung besonders gebauter Farbezylinder Verwendung finden. Die 
Anordnung der Spulen auf der Innenseite des Zylinders ist aus der 
Skizze in Abb. 101 ersichtlich. 

Die zweite Art der schleuderbaren Kreuzspulen-Farbeeinrichtung 
stammt von der Firma Bruno Miiller vormals Muller & Krieg in Friede
berg und ist unter D.R.P. 574336 geschutzt. Sie beruht darauf, daB 
die ublichen Farbeigel mit AuBenaufsteckung verwendet werden, daB 
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aber zum Zwecke des Schleuderns der auf dem Igel verbleibenden 
Spulen die Aufsteckspindeln so eingerichtet sind, daB Metallscheiben 
aufgeschraubt werden konnen, welche das Abfliegen der Wickel durch 
die Fliehkraftwirkung verhindern. 

Die AuBenaufsteckung hat gegenuber der Innenaufsteckung den Vor
teil, daB Fehlererscheinungen bei jeder Spule leicht und genau erkannt 
werden konnen. Bei Innenaufsteckung ist diese Ubersicht sehr erschwert. 
Dagegen sind die Anschaffungskosten des Farbezylinders fur Innenauf
steckung erheblich billiger, weil hier die ublichen Aufsteckspindeln ver
wendbar sind, wahrend beim AuBenaufstecken besondere Spindeln mit 
anschraubbaren Scheiben verwendet werden mussen. Auch das Anschrau
ben jeder Spule erfordert geraume Zeit. 

Durch die Schleuderkraft wird bei beiden Systemen das Garn der 
Spulen in ihrer Langsachse zusammengeschoben und dadurch Locher 
der Hulse freigelegt, durch die bei nachfolgenden Operationen die Flotte 

Abb. 102. Schleuderbarer Farbeigel mit aufgepref.lten 
Kreuzspulen , schema tisch dargestellt. 

(Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau. ) 

ungehemmt durchstromen 
kann und ungleiche Farbung 
herbeifuhrt. Durch Nach-' 
schrauben der Metallscheiben 
ist dieser Fehler leicht zu be
heben, ohne daB die Spulen 
abgenommen werden mussen; 
beim Farbeigel des Systems 
Obermaier wird durch die 
Fliehkraft der Spindel,er
schluB auf das Garn, bzw. die 
Kreuzspule gedruckt und da
durch werden die freiwerden

den Locher der Hulse automatisch geschlossen. Festgewickelte Spulen 
verhindern die axiale Zusammenschiebung der Garne auf den Hulsen 
beim Schleudern, die bei konischen Spulen sowieso weniger zu befurchten 
ist, wenn diese mit ihrem kleineren Durchmesser nach innen gerichtet 
sind, denn das Garn schiebt sich nur au Berst widerstrebend auf den 
groBeren Umfang der Hulsen hinauf, wahrend es sich bei umgekehrter 
Spulenanordnung sehr leicht und stark zusammendriickt. 

Apparate mit schleuderbarem Aufsteckigel werden in besonders vorzug
licher Konstruktion von der Zittauer Maschinenfabrik A.-G. hergestellt, 
bei welchen die AuBenaufsteckung nach dem AnpreBsystem erfolgt. Die 
Kreuzspulen werden durch je einen auf dem freien Ende der Aufsteck
spindeln befestigten AnpreBteller C in Abb. 102 festgehalten, bei welchen 
die der Kreuzspule zugekehrte Flache stumpfkegelformig gestaltet ist, 
damit die Flotte aus den Kreuzspulen leichter entweichen kann. Auch 
hier stromt die Flotte bzw. das Waschwasser, sobald es unter die Wir-
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kung del' Fliehkraft gelangt, beim Schleudern in zum Gesamtapparat 
axialer Richtung abo 

Fur den Fall, daB sich beim Schleudern wider Erwarten einmal eine 
Verschraubung odeI' sonst etwas lOsen soUte, ist del' Materialtrager von 
einem mitrotierenden Schutzmantel umgeben, del' am Aufnahmekonus 
del' Schleuder befestigt ist (in del' Skizze del' Schleuder in Abb. 103 er
kennbar). 

Die einzelnen Spulen erhalten durch Anpressen des Tellers C von 
auBen gleich eine gewisse Pressung, so daB diese beim Schleudern nicht 
mehr wesentlich zusammengehen konnen. Zur Aufnahme del' Kreuz
spulen dienen massive Stifte, welche am Innenmantel des doppelwan
digen Materialtragers B befestigt sind (Abb. 102). Durch eine Verschrau
bung E werden die Teller C angepreBt und so festgehalten. Dabei ragen 

Abb. 103. Querschnitt durch den Fiirbeapparat und Schleuder fur das Schleucler·Auf,teckverfahren. 
(Zittauer lI1aschinenfabrik A. G. Zittau.l 

die Hiilsenenden durch den AuBenmantel des Materialtragers in den Hohl
raum desselben hinein, so daB die Flotte von G aus in die Hulsen eintreten 
kann odeI' umgekehrt. 

Um mit moglichst kurzen Flottenverhaltnissen von 1: 8 bis 1: 12 
arbeiten zu konnen, ist del' innere Hohlraum des Materialtragers so ein
gerichtet, daB er sich nicht mit Flotte fullt. 

Zum Abdichten des unten mit dem AnschluBkegel F versehenen 
Materialtragers befindet sich am Flottenverdrangungskorper ein An
schluBkegel mit Offnungen I fur den Durchgang del' Flotte. Aus del' Skizze 
in Abb. 103 ist del' Flottenweg innerhalb des Apparates gut erkennbar. 

Fur den Flottenkreislauf dient eine direkt mit Motor gekuppelte 
Schneckenpumpe, die durch Rechts- und Linkslauf die Flotte abwech
selnd von innen nach auBen und umgekehrt durch das Farbegut fordert . 
Wahrend des Kreislaufes von auBen nach innen nimmt die Flotte den Weg 
durch einen besonderen Heizbehalter, del' auch als Expansions- und Flot· 
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tenzusatzgefaB dient. Die Farbereianlage ist mit der Schleuder in 
Abb.104 verbildlicht. 

Die Schleuder selbst ist, wie der Farbeapparat, fest verschlieBbar, 
damit die darin befindliche Luft, die erhitzt wird, nicht entweichen kann. 
Der Schleudereffekt ist ohne Anwendung von HeiBluft etwa 55 %, und 
wird durch die HeiBluft, welche infolge der Fliehkraft durch die Spulen 
geht, bis auf 25 % gesteigert. Die Garne werden dadurch soweit vorge-

Abb. 104. Farbereianlage, Schleuder-Aufstecl<;system, Modell "HM". 
(Zittauer Maschinenfabrik A. G. Zittau.) 

trocknet, daB sie ohne weiteres auf die Schlichtmaschine gelangen konnen. 
Nur zum Umspulen fur SchuBkops muB eine Nachtrocknung in Trocken
of en vorgenommen werden. 

Eine weitere Anzahl von Farbeapparaten fur Kreuzspulen, deren 
Hauptgebiet aber die Kettbaumfarberei ist, werden im nachsten Ab
schnitt naher besprochen. 

G. Farbeapparate fur Kettbanme. 
Allgemeines iiber Kettbiiume. Wo es beim Farben von Baumwollgarn 

auf hochste Wirtschaftlichkeit ankommt, farbt man es auf Kettbaumen. 
Baumwollwebereien schatzen diese Arbeitsweise ganz besonders wegen 
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der groBen Leistungsfahigkeit und dem gleichmaBigen Farbausfall groBer 
Garnmengen. 

In der Farberei ist die Handhabung eines Kettbaumes einfacher als 
die der Kreuzspulen, die aIle einzeln aufgesteckt und spater wieder abge
nommen, geschleudert und getrocknet werden mussen. Von nicht ge
trockneten Kreuzspulen ist kein guter Webebaum zu scharen, denn durch 
den unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalt der einzelnen Spulen werden 
ungleiche Kettfadenspannungen hervorgerufen, die sich beirn Weben, 
besonders aber im fertigen Fabrikat, sehr sttirend bemerkbar machen. 

Beim gefarbten Kettbaum fallt das Trocknen dagegen vollig fort. 
Nach der Entwasserung, entweder durch eine Kettbaumschleuder oder 
durch Vakuum, wird der Kettbaum sofort der Schichtmaschine vorgelegt, 
an deren Ausgang die Faden mehrerer Farbebaume zu einem Webebaum 
vereinigt werden, wobei es als selbstverstandlich gilt, daB die zu einer 
einfarbigen Kette vereinigten Farbebaume auch einer Farbepartie ent
stammen, wenn nicht kettstreifige Ware entstehen solI. 

Auf dem Baum gefarbte Ketten kommen schneller in die Weberei 
zUrUck, woraus sich eine Verminderung der umlaufenden Garnbestande 
ergibt, die beim Farben auf Baumen an und ffir sich schon geringer sind, 
weil nur immer soviel Garn in Arbeit genommen werden muB, als ffir den 
jeweiligen Zweck gebraucht wird. Das Halten groBer Bestande an ge
farbten Spulen und die meist nur schwer verwendbaren Restspulen 
werden vermieden. 

Weil die Garnschicht eines Kettbaumes gleichstark, also der Flotten
weg und der Widerstand des Materials beirn richtig gewickelten Baum 
uberall gleich groB ist, ist es leichter, die Flotte gleichmaBiger zu fuhren 
und durchzudrucken als bei Kreuzspulen. 

Fehlerquellen, welche durch die Oberflache bedingt sind, wie Be
schmutzung, Anfiltrierung ausgefallenen oder schlecht gelOsten Farb
stoffes, Kalkausscheidung, Bronzebildung usw. ist bei Kettbaumen in dem 
MaBe geringer als bei Kreuzspulen, als die Gesamtoberflache der Garn
masse kleiner ist. Die erwahnten Verunreinigungen lassen sich durch 
Abspritzen leicht entfernen, im Notfall genugt es, 2-3 Garnlagen des 
Baumes auBen und innen zu opfern, um das Beschmutzte zu entfer
nen, was bei Kreuzspulen uberhaupt nicht durchfiihrbar ist. 

Farbereifehler durch das Aufbaumen der Ketten. Oftmals ist der 
aufgebaumte Kettbaum ein rechtes Sorgenkind ffir den Farber, an dem 
er all sein Konnen vergebens anwendet, denn fur den gleichmaBigen Farb
ausfall des auf dem Baume befindlichen Materials ist neben der sachge
maBen farbereitechnischen Behandlung und der einwandfreien Arbeit 
des Farbeapparates die richtige und ganz gleichmaBige Aufwicklung des 
Garnes auf dem Baum ausschlaggebend. Wenn dem Apparat nach be
endeter Behandlung ein aufgeplatzter Baum entnommen wird, der an den 
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aufgebrochenen Stellen dunkel, an den ubrigen Stellen abel' mangels ge
nugender Flottendurchstromung bedeutend heller ausgefallen ist, so ist 
daran nicht del' Apparat odeI' del' Farber schuld, sondern del' Zettler odeI' 
die ganze Zettelanlage. Haufig sind noch Zettelanlagen im Betrieb, die 
von rollenden Scheiben- oder Kreuzspulen das Garn abzetteln, und wo es 
unterlassen wird, die Faden uber Fadenbremsen zu leiten, urn allen Faden 
gleichmaJ3ige Spannung zu geben. Dadurch wird erreicht, daB del' Faden 
im Anfang, wenn er das ziemlich groBe Gewicht del' vollen Spulen zu 
uberwinden hat, stark gespannt wird, wahrend, wenn die Spule einmal 
in Bewegung gesetzt ist, die Spannung nachlaBt, die abel' mit dem kleiner 
werdenden Umfang del' Spule immer mehr zunimmt, denn die schnelleren 
Umdrehungen erzeugen erhohten Reibungswiderstand, del' groBere Ab
zugskrafte erfordert, welche den Faden mehr anspannen. Da nun die 
Spulen nicht aIle gleichzeitig denselben Umfang haben, werden die Faden 
ungleichmaBig gespannt und aufgebaumt, ein Fehler, del' besonders beim 
Auswechseln groBerer Spulenpartien hervortritt. 

Diese mit ungleichen Fadenspannungen aufgezettelten Baume geben 
AniaB zu unliebsamen Erscheinungen. in del' Farberei, die in ungleich~ 
maBiger Durchfarbung, oft sogar in geplatzten Farbebaumen, zum Aus
druck kommt, denn an den weichen Stellen wird durch die starke 
Flottenstromung del' Druck so stark, daB die Faden beiseite geschoben 
werden und die Flotte fast ungehindert passieren kann. Es kommt haufig 
genug VOl', daB ganze Fadenbundel durch die energische Flottenstromung 
ganzlich aufgerieben werden. 

Darum ist es unerlaBlich, zur Erzielung eines gut durchgefarbten 
Baumes allen seinen Faden eine absolut gleichmaBige Fadenspannung 
zu geben, was nurdadurch zu erreichen ist, daB nicht von rollenden, 
sondern von feststehenden konischen Spulen del' Faden abgezogen wird. 
Die abgezogenen Faden werden nun entweder einzeln uber eine Faden
bremse gefuhrt odeI' bessel' allen gemeinsam auf einer Bremswalze eine 
gleichmaBige Spannung gegeben. 

Die Festigkeit eines Farbebaumes ist in gewissen Grenzen zu halten. 
Weich aufgewickelte Fadenlagen lassen del' Flotte leichteren Durch
gang, schlieBen abel' die Gefahr in sich, daB bei zu loser Wicke lung die 
Kette nach unten fallt, wenn in stehenden A pparaten gearbeitet wird; es 
entstehen, wie nicht andel's zu erwarten, unegale Farbungen. Zu feste 
Wickelung dagegen bietet del' Flotte zu groBen Widerstand, del' dabei 
entstehende ubermaJ3ig hohe Flottendruck findet schlieBlich abel' doch 
weiche Stellen und bildet hier Kanale mit ihren gefurchteten Folgen. 
Die Weichheit del' Zettelung immer richtig zu treffen, ist eine Erfahrungs
sache, die ganz auf die Qualitat des Garnes und del' Leistungsfahigkeit 
des Farbeapparates aufgebaut ist. 

Die vielfach gebrauchliche Konusscharmaschine ist fur das Zetteln 
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von Farbebaumen weniger gut geeignet. Bei dieser Maschinengattung 
laufen die von dem im Zettelgatter befindlichen Spulen abgezogenen 
Faden konisch zusammen und werden als breites Band auf einen Haspel 
(Tambour) aufgeschart, und wenn eine Kette fertig ist, von hier auf den 
Farbebaum umgewickelt. Bei dieser Arbeitsweise ist die absolut gleich
maBige Aufwickelung schwieriger als bei der Zettelmaschine, die eine be
stimmte Anzahl Faden direkt auf den Farbebaum in ganzer Breite auf
wickelt. GroBer Wert ist beim Aufzetteln der Garne darauf zu legen, daB 
auch die Leisten die gleiche Weichheit erhalten wie die iibrigen Teile des 
Baumes. Laufen die Faden an den Seiten zu dicht auf, werden die Leisten 
zu fest und spater ungeniigend durchgefarbt. 

Abb.105. Zettelmaschine fiir Farbebiiume. (w. Schlafhorst&Co., JlL·Gladbach.) 

Eine Zettelmaschine, die ganz den Bediirfnissen der Baumfarberei 
angepaBt ist, baut die Firma W. Schlafhorst & ('0., M.-Gladbach 
(Abb. 105). Die Faden werden ab feststehenden konischen Kreuzspulen 
gezettelt, welche in ihrer Gesamtheit gleichmaBige Spannung erhalten, 
so daB kein einzelner Faden auf Zug beansprucht wird. Eine mit gleich
bleibender Geschwindigkeit getriebene Konuswelle iibertragt ihre Be
wegung mittels Riemen auf eine obere KonusweIle, welche den Dorn des 
Baumes iiber ein Radergetriebe antreibt. Die Riemengabel des Konus
paares wird wahrend des Laufens der Maschine weitergefiihrt, so daB die 
obere Konuswalze und damit auch der Farbebaum bei zunehmendem 
Bewickelungsdurchmesser langsamer getrieben wird und die Zettel
geschwindigkeit, welche bei zunehmendem Baumdurchmesser anwachsen 
wiirde, nicht die zulassigen Grenzen iiberschreitet. Bei Fadenbruch wird 
durch elektrischen Fadenwachter die Maschine stiIlgesteIlt, auch bei 
gewiinschter Zettellange erfolgt selbsttatige Abstellung der Maschine. 
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Durch Einstellung einer Spannwalze kann dem Baum eine ganz beliebige 
Weichheit gegeben werden; auBerdem kann der vordere Kamm changier
bar eingerichtet und dem Faden dadurch eine leichte Kreuzung gegeben 
werden, was auf den gleichmiWigen Farbausfall sehr giinstig einwirkt. 

Die Farbebaume. Die Farbebaume selbst bestehen aus einem gelochten 
Rohr mit an den Seiten befestigten Scheiben. In der Abb. 105 ist ein 
solcher Farbebaum, der gerade zum Zetteln eingelegt ist, zu erkennen. 
Im allgemeinen werden Farbebaume aus Eisen verwendet, die verzinnt 
oder verbleit sind oder die Seitenteile sind, weil sie direkt mit dem Farbe
gut in Beriihrung kommen, aus Nickelin oder Messing gefertigt. Zum 
Schutz del' unteren Schichten wird das Rohr gewohnlich mit Baumwoll
oder Jutestoffen umwickelt. Erfordert die zu farbende Nuance abel' eine 
Vorbleiche, 80 konnen nul' Baume aus nicht rostendem Stahl verwendet 
werden, da sonst Faserschadigung durch katalytische Bleichlaugen
zersetzung unvermeidlich ist. 

Fiir die gute Durchfarbung des Materials ist del' Durchmesser des 
Rohres von Bedeutung. Je groBer der Durchmesser des Kettbaumrohres 
desto groBer ist die Flache, auf die bei del' Zirkulation von innen nach 
auBen die Flotte einwirken kann, um so groBer wird auch del' Flotten
durchfluB und um so gleichmaBiger die Farbung. In der Praxis sind 
Rohrdurchmesser von 170, 220 und 250 mm die gebrauchlichsten. Heikle 
Kiipenfarben auf schweren Baumen werden auf dem 250er Rohr besser 
durchgefarbt als auf kleineren Rohren. Auch fUr feine Zwirne, die im 
allgemeinen festere Baume ergeben als grobere einfache Gespinste, 
empfiehlt sich das weitere Kettbaumrohr. Fur leichte Baume und 
Schwefelfarben wird man mit dem 220er Rohr, u. U. mit noch engerem 
Rohr, auskommen. 

Die Garnmenge, die auf einem Kettbaum gefarbt werden kann, rich
tet sich nach der Garnnummer, der Garnart, del' Farbemethode und nicht 
zuletzt nach der Leitungsfahigkeit des Farbeapparates. Es ist leicht ver
standlich, daB bei einem Schwefelschwarz del' Baum bedeutend mehr 
Garn enthalten darf als bei einer helIenAusfarbung eines schnelIziehenden 
Indanthrenfarbstoffes, und daB bei einem 100j2-Zwirn nicht ein so schwe
rer Baum gezettelt werden darf, wie beispielsweise bei 30er einfach. 
Auch ist es sehr wohl verstandlich, daB in einem Apparat offener Bauart 
mit schwierigen Farben weniger gute Erfolge erzielt werden als in einem 
geschlossenen Apparat, in welchem in del' Regel mit einem Druck von 
3-4 at gearbeitet wird, das ein volIkommen gleichmaBiges Durchfarben 
erreichen laBt, selbst dann, wenn die Garne fester gezettelt odeI' gar 
gezwirnt sind. 

Auf einem Farbebaum werden etwa 500-1000 Faden gezettelt, je 
nach Einrichtung del' betreffenden Fabrik. Ein Webebaum mit 3000 bis 
4000 Faden erfordert deshalb immer eine Anzahl Farbebaume. Die Lange 
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der Ketten, die bis zu 10 000 m betragen kann, richtet sich aus oben 
geschilderten Grunden nach Garn und Apparat. 

Infolge der guten Raumausnutzung konnen die Apparate mit einer 
groBeren Anzahl von Baumen, bis zu acht in einer Partie, beschickt 
werden; man kann also Garnmengen bis zu 1000 kg in einer Farbung 
gleichmaBig erhalten. Kurze Ketten, auf drei oder vier Baume verteilt, 
lassen sich in modernen Apparaten wirtschaftlich ausfarben, wenn an 
Stelle des einen groBen Baumes ein Einsatz Ver
wendung findet, in welchem mehrere kleinere 
Baume eingespannt werden konnen (s.Abb.106). 
Voraussetzung aber ist, daB aile im gleichen 
Bad zu farbenden Baume mit ganz gleicher 
Weichheit gebaumt und aIle gleicher Lange 
sind. 

Farbeapparate flir liegende und stehende An
ordnung der Farbebaume. Bei den Kettbaum
Farbeapparaten sind zwei verschiedene Typen 
zu unterscheiden, und zwar solche, in welchen 
die Baume liegend, und solche, bei denen sie 
stehend in die Flottenbehalter eingesetzt wer
den. Die liegende Form ist dort angebracht, wo 
infolge niedriger Raume die senkrecht stehen
den, Platz nach oben beanspruchendenApparate 
nicht aufzusteIlen sind. Letztere Bauart ver
dient aber den Vorzug, weil mit ihren Hilfsappa
raten viel besser ein kontinuierlicher Betrieb 
durchzufiihren ist als mit den umstandlicher zu 
beschickenden liegenden Apparaten. 

Buntwebereien, die mit einer verhaltnis
maBig kleinen Farbeanlage eine groBe Produk
tion bewaltigen wollen, schaffen zum Farbe
apparat die in der Bauart einfacheren und daher 

Abb.106. Vierbaumeiusatz 
fiir kleine Kettbaume mit 
je 15-20 kg Garngewicht. 
(B. Thies, Coesfeld, Westf.) 

billigeren Hilfsapparate an, in welchen die verschiedenen Arbeitsvor
gange gesondert vorgenommen werden. Laufkatzen bringen dann die 
Baume aus dem Netzapparat in den Farbeapparat, von hier auf den 
Spiil- und Absaugetisch, dann in den Seifapparat, einem weiteren 
Spiiltisch und endlich in die am Ende der Anlage befindliche Ent
wasserungseinrichtung, sei es nun eine Kettbaumschleuder oder ein 
HeiBabsauge-Apparat. 

Aile Kettbaum-Farbeapparate sind im allgemeinen derart eingerich
tet, daB aufihnen mit entsprechend passendenMaterialtragern auch Kops, 
Kreuzspulen nach dem Aufstecksystem und loses Fasergut, Stranggarn 
usw. nach dem Packsystem behandelt werden konnen. Die Abb. 107, 

Weyrich, Apparatefiirberei. 11 
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Abb. 107. Fiirbe-Igel fUr Kops. 
(B. Thies, Coesfeld. Westf.) 

Die Farbeapparate. 

108 und 109 zeigen die verschiedenen Mate
rialtrager, wie sie z. B. die Firma B. Thies in 
Coesfeld fUr ihre Farbeanlage herstellt. 

Die alteren Apparate fur das Farben der 
Kettbaume waren offener Bauart, und zwar 
sowohl bei den liegenden als auch bei den ste
henden Apparaten. Doch hatte man gerade bei 
diesem Sondergebiet der Farberei bald er
kannt, daB geschlossene Apparate ganz erheb
lich bessere farberische Erfolge zeitigten. Die 
dabei gemachten vorzuglichen Erfahrungen, 
besonders bei schwierigen Farben, hat man 
dann ganz allgemein fur das Farben der 
Baumwolle in Apparaten in Anwendung ge
bracht und benutzt jetzt auf allen Gebieten 
der Baumwollfarberei geschlossene Apparate. 

Die offenen Apparate fur liegende Kett
baume bestehen aus eisernen Bottichen, in 

Abb.108. Kreuzspulenzylinder fiir 
zylindrische Spulen. (B. Thies, 

Coesfeld, Westf.) 

Abb. 109. Materialtrager fiir lose Baumwolle. 
(B. Thies, Coesfeld, Westf.) 
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welchen ein oder mehrere Baume neben- oder ii.bereinander eingesetzt 
und gefarbt werden k6nnen. Die Beschickung der offenen Apparate 

---- -- - - -.;;:. 
______ . --1. 

Abb.110. Vorrichtung fiir das gleichzeitige Farben von zwei Iiegenden 
Kettbaumen. (Zittauer Maschinenfabrik A.-G. Zittau.) 

mit dem gewickelten Baum geschieht mit Hilfe eines Krans oder Lauf
katze, welche den Baum in den Flottenbehalter senkt, wo er mit 

Abb.111. Schnitt durch einen Farbeapparat geschlossener Bauart fiir liegende Kettbaume. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G. Zittau.) 

11* 
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einem seiner beiden Stirnscheiben-Hohlzapfen auf einen durch die Bot
tichwand hindurchragenden AnschluBstutzen der Flottenleitung auf-

Abb. 112. Farbeapparat geschiossener Bauart fur iiegende Kettbaume. (~ittauer Maschineufabrik 
A.-G. Zittau.) 

Abb.113. Farbeapparat fur vier stchende Kettbanme. (Zittauer MaschinenfabrikA.-G. Zittau.) 



Farbeapparate fi:\r Kettbaume. 165 

geschoben und auf diesem durch ein in der gegenuberliegenden Bottich
wand angeordnete Einspannvorrichtung, bestehend aus Schraubenspin
del mit Handrad, aufgepreBt wird, welche gleichzeitig den Hohlzapfen 
der anderen Stirnwand abschlieBt. In der Abb. llO ist die Farbeanlage 
von zwei Kettbaumen skizziert, die dort nebeneinander liegen, die aber 
auch ebensogut ubereinander angeordnet sein konnen. Dem Flotten
umlauf dient auch bei diesen Apparaten eine Zentrifugalpumpe und ein 
Umsteuerorgan dem Richtungswechsel der Flotte. Durch Anschlusse fUr 
Dampf, Wasser, Druck- und Saugluft ist die Moglichkeit gegeben, an
schlieBend an das Farben zu dampfen, zu waschen und zu entwassern. 

Abb.114. Schnitt dUTch einen Farbeapparat geschlossener Bauart fiir 
stehende Kettbaume (ZwilIingsapparat). (Zittauer Maschinenfabrik 

A.-G. Zittau.) 

Die liegenden Apparate geschlossener Bauart haben einen Behand
lungsbott:ch in Gestalt eines liegenden Kessels, in welchen der Farbebaum 
von der Stirnseite aus eingeschoben wird, wo er mit einem, die andere 
Stirnseite durchsetzenden Stutzen der Flottenleitung verbunden und 
beim SchlieBen des Deckels durch eine Spannvorrichtung fest auf diesen 
Stutzen aufgepreBt wird. Die Kettbaume mussen bei diesem System auf 
Wagen an die Kessel herangefahren werden, weshalb die ganze Anlage 
recht viel Raum beansprucht. Sind mehrere Baume in der gleichen Farbe 
zu farben, so ist fur jeden Baum ein besonderer Farbekessel notwendig, 
die miteinander gekuppelt werden konnen, wahrend sie bei Einzelfarben 
jeder fur sich arbeiten (Abb. III u. ll2). 

1m farberischen Prinzip den geschlossenen, liegenden Apparaten 
gleich, in der wirtschaftlichen Arbeitsgestaltung diesen aber uberlegen 
sind die stehenden Kettbaum-Farbeapparate, bei welchen der Farbe-
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bottich in Gestalt eines schlanken, aufrechtstehenden Kessels zur An
wendung kommt. Diese Bauari hat wegen der wirtschaftlicheren Be
triebsfiihrung bedeutend groBere Geltung erIangt und kommt in viel 
groBerem AusmaB zur Anwendung als die liegende Art. Der Baum liWt 
sich sicherer und bequemer an einem Ende als an zwei aufhangen und 

handhaben. Er wird in der 
Farberei, moglichst auch in 
der Zettelei und Schlichterei 
durch elektrische Laufkatzen 
weiterbewegt unter Vermei
dung von Wagen und Hand
arbeit. Das Ein- und Aushe
ben erfolgt schnell und sicher 
mittels der Hebezeuge. Der 
richtige Sitz des Baumes im 
Apparat und damit die 
sichere Farbung werden bei 
der stehenden Anordnung 
besser gewahrleistet als bei 
der liegenden. Der Vorieil, 
den FarbeprozeB zu unter
teilen in Abkoch-, Farbe-, 
Spul- und Entwasserungs
apparat, laBt sich nur bei 
der stehenden, nicht bei der 
liegenden Anlage infolge der 
dadurch moglichen sicheren 
und schnelleren Handhabung 
ausnutzen. Vier- und Acht
baumapparate zum Farben 
groBer Warenmengen in ein 
und derselben Farbe konnen 
praktischerweise nur stehend 

Abb.115. Zwillings-Kettbaumfiirbeapparat. (Zittauer ausgefiihrt werden (siehe 
Maschinenfabrik A.-G. Zittau.) Abb. 113). 

Die stehenden Kettbaum-Farbeapparate sind als Abwandlungen des 
alten Obermaierschen Packapparates aufzufassen, bei welchen die Ma
terialzylinder durch die Farbebaume ersetzt sind. Abb. 114, die das 
Schema eines Zweibaumapparates darstellt, laBt den Flottenweg, wie er 
durch die um den zentralen Kanal gewickelte Garnschicht geht, deutlich 
erkennen. Den zu diesem Schema gehorenden Apparat der Zittauer 
Maschinenfabrik A.- G., das Modell "VP", zeigt die Abb. 115. 

Dieser Apparat ist besonders fUr das Farben von Kupenfarbstoffen 
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zugeschnitten und erlaubt, weil weite Kettbaume verwendet werden, bis 
100 kg Garn auf einem Baum zu farben, und weil die Pumpe bis 4 at 
Druck zu erzeugen vermag, kann die auf dem weiten Rohr liegende 
Garnschicht fest gewickelt sein. 

Das FUllen des Apparates mit der Flotte unter gleichzeitiger restloser 
Entluftung, sowie das spatere Zuruckdrucken des Bades in die Vorrats
behalter laBt sich bei diesem Apparattyp mit groBer Schnelligkeit durch
fuhren, wobei man es in 
der Rand hat, beim FUllen 
die Flotte zuerst von innen 
oder von auBen auf den 
Kettbaum einwirken zu 
lassen. FUr einfachste Be
dienung ist dadurch ge
sorgt, daB die Umschaltung 
des Flottenkreislaufes und 
auch das Ansaugen und 
ZUrUckdriicken der Farb
£lotte in den Vorratsbehal
ter mit Rilfe eines einzigen 
Rebels bewerkstelligt wer
den kann. 

Sind mehrere Kett
baume in derselben Farbe 
zu farben, so lassen sich 
zwei, drei und vier Flotten
kessel an die Zentrifugal
pumpe anschlieBen. Da 
diese Flottenkessel aIle ein -
zeIn ausschaltbar sind, ist Abb. 116. Zwillings-Kettbaum-Farbeapparat. 
auch beimFarbeneiner ge- (Obermaier & Cie., Neustadta.H.) 

ringeren Baumzahl das Flottenverhaltnis immer gleichmaBig gunstig. 
Der Kettbaum-Farbeapparat der Firma Obermaier & Cie. in Neustadt, 

den die Abb. 116 verbildlicht, hat eine Zentrifugalpumpe, welche die 
Flotte mit einem Druck bis zu 4 at durch das Farbegut fordert. Das Um
steuerorgan, das schon beim Kreuzspulen-Farbeapparat der genannten 
Firma erwahnt wurde, erfiillt auch hier den Zweck der Flottenumsteue
rung, Spulung, Entlftftung usw. mit einem einzigen Randgriff. Um das 
Bad zu erwarmen, ist im Farbekessel ein Rohlkorper angeordnet, uber 
den der Kettbaum beim Beladen des Apparates geschoben wird. Dieser 
Rohlkorper hat Dampfzu- und Kondenswasserabfiihrung und tragt durch 
seine Flottenverdrangung mit dazu bei, das Flottenverhaltnis niedrig 
zu halten. 
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Die Flottenkontrolle ist dadurch ermoglicht, daB immer ein kleiner 
Tell des Bades, dem Auge frei sichtbar, aus dem FarbebehliJter in ein 
offenes GefaB uberflieBt, welches bei Erhitzung oder Abkiihlung des Ba
des gleichzeitig zur Regulierung der Flottenmenge und zum Nachsetzen 
von Farbstoff und Chemikalien dient, ohne daB die Pumpe abgestellt 
werden muB. Auch fallt diesem AusgleichgefaB die Aufgabe zu, das 
Flottenverhaltnis in weiten Grenzen veranderlich zu halten, ein Vorteil, 
der bei mittleren und dunkleren Nuancen in ganz engem Verhaltnis 

UlJer/QUr rum 

Abb.117. Schnitt durch einen Farbeapparat fiir Kettbaume und 
Kreuzspulen. (Obermaler & Cle., Neustadt a. H.) 

Farbstoff-, Chemikalien- und Dampfersparnis bringt, wahrend bei hellen 
Ausfarbungen rasch ziehender Farbstoffe durch groBeres Flottenver
haltnis giinstigere Resultate erzielt werden. 

Die Anlage ist in Abb. 117 im Schnitt dargestellt und zeigt, wie der 
Materialtrager gleichzeitig auch als Aufsteckigel fur Kreuzspulen Ver
wendung findet. Auch die zweckmaBige Anordnung der oberen Kreuz
spule unter der MusterOffnung zur Entnahme der Farbmuster kommt in 
der Abbildung deutlich zum Ausdruck. 

Um groBere Partien in einer Farbe zu.farben, sind, je nach den Er-
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fordernissen, die Kessel zur Aufnahme von 4-8 Baumen eingerichtet, 
abel' auch durch die Verbindung mehrerer Einzelapparate zu sog. Zwil
lingen odeI' Drillingen ist das Farben groBer Partien m6glich. 

Die Firma B. Thies in Coesfeld baute als erste Firma Kettbaum
Farbeapparate mit stehendem Baum und mit VerschluBdeckel. Die au'e
ren Appal'ate diesel' Firma vermieden jede Pumpe und wurde die Flotten
zirkulation durch die Wirkung von Vakuumerzeugung und dem Druck 
del' Atmosphal'e hervorgerufen. Dieses Prinzip ist auch bei den neuen 
Farbereianlagen del' Firma in den Vor- undNachbehandlungs-Hilfsappa
raten beibehalten worden; del' eigentliche Farbeapparat hat jedoch eine 
Turbinenpumpe erhalten, welche die wechselseitige Fiihrung del' Flotte 
durch das Material zulaBt, wobei sich Vakuum und Druck nach del' 
Wickelung des zu farbenden Materials selbsttatig einstellt. 

Diesel' Farbeapparat wird von del' Firma B. Thies stets im Verein 
mit den Vol'- und Nachbehandlungsapparaten als komplette Farberei
anlage geliefert, auf del' dann, je nach Beschaffenheit der Material
trager, Kettbaume, auch Kreuzspulen, Sonnenspulen, Kops, Karden
band und loses Material uSW. behandelt werden k6nnen. 

Die gesamte Anordnung del' Anlage zerfallt in eine Kraftstation und 
in die eigentlichen Farbe- und Hilfsapparate. Die Kraftstation besteht 
aus ein odeI' zwei Vakuumkesseln, in denen mittels einer rotierenden 
Luftpumpe konstantes Vakuum gehalten wird. Diese Vakuumkessel 
sind mit den Behandlungsapparaten durch eine Leitung und ein 
Steuerungsventilsystem vel'bunden. Das Ventilsystem verbindet selbst
tatig die Vakuumleitung del' Farbeapparate mit den Vakuumkesseln und 
del' atmospharischen Luft. 

Jeder del' Behandlungsapparate besteht aus einem Flottenbehalter, 
in welchem das Farbegut behandelt wird und einem iiber diesem ange
ordneten Flottenfanger, del' mit del' Vakuumstation verbunden ist 
(s. Abb. 118). Die Materialtrager werden mit ihrem AnschluBkonus auf 
den im Flottenbehalter befindlichen Konus aufgesetzt, wodurch die Ver
bindung mit del' Flottenleitung hergestellt ist. Die Hilfsapparate sind 
offen, del' Farbekessel dagegen durch vel'schraubbaren Deckel fest vel'
schlieBbal', del' den Materialtl'agel' gleichzeitig zentriert und durch Feder
druck auf den Konus preBt. 

Bei Inarbeitnahme eines Kettbaumes kommt diesel' zunachst in den 
Abkochapparat. Die Abkochflotte dringt nach Einschalten des Vakuums 
durch das Material nach dem Flottenfanger. Nachdem diesel' gefiillt ist, 
verbindet das in del' Kraftstation befindliche Steuerungsventil auto
matisch die Vakuumleitung mit del' atmospharischen Luft. Die Flotte 
sinkt nun infolge ihrer eigenen Schwerkraft in den Farbekessel, abel' 
nicht ganz durch das Material, sondel'll ein Teil geht durch das am Mittel
rohr des Materialtragers angebrachte Federventil oberhalb des Materials 
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in den Flottenbehiilter zuriick. Diese wechselnde Flottenbewegung voll
zieht sich ganz automatisch und je nach Einstellung der Druck- und 
Vakuumpumpen, mittels der Steuerungsventile, kann die Dauer bzw. die 
Geschwindigkeit der Flottenzirkulation beliebig geregelt werden. 

Aus dem Abkochapparat gelangt der Materialtrager mittels einer 
Laufkatze in den Farbeapparat, der durch AnschluB an die Vakuum
leitung die Flotte durch das Material saugt, dieses sowie den ganzen 
Apparat grundlich entluftend, worauf die Flottenpumpe eingeschaltet 
wird, die unter Druck und wechselnder Richtung den Flottenumlauf 
besorgt. 

Hat nach dem Far ben eine Oxydation von Kupenfarbstoffen zu er
folgen, so dient diesem Zweck ein Absaugegestell, das ebenfalls mit der 
Vakuumstation verbunden ist. Ein kraftig durchgesaugter Luftstrom 
oxydiert das noch warme Farbegut in ganz kurzer Zeit, so daB es in den 

Abb.118. Farbereianlage fiir Kettbiiume, KreuzspuJen, Kops usw. 
(B. Thies, Coesfeld.) 

anschlieBenden Spulapparat gebracht werden kann. Dieser ist nun so 
eingerichtet, daB das Spulwasser, welches durch das Material in den 
Flottenfanger gesaugt wird, aus diesem durch ein automatisch arbeiten
des Ventil in den AbfluBkanal ablauft, es wird also stets mit frisch zu
flieBendem Wasser klar gespUlt. 

B. Thies verwendet keine Kettbaumschleudern, sondern einen Spe
zial-Entwasserungsapparat, in welchen der Kettbaum wie im Farbe
apparat einzusetzen ist. Der Kessel wird durch Deckel mit 4 Flugel
schrauben fest verschlossen. Darauf wird das vorher gespulte oder oxy
dierte Material gedampft und evakuiert. Der Arbeitsvorgang, der etwa 
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5 Minuten in Anspruch nimmt, entwassert Kettbaume bis auf 50% 
Wassergehalt. Bei Anlagen. welche diesen Entwasserungsapparat he-

sitzen, ist die sonst zur Entwicklung der Kiipenfarben notige heiBe Nach
behandlung nicht erforderlich, weil die Entwicklung durch das Dampfen 
erfolgt . 
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Eine vollstandige Thiessche Farbereianlage fUr Kettbaume und 
Kreuzspulen, die in den verschiedensten Ausfiihrungen bis zu Leistungen 
von mehreren 1000 kg taglich hergestellt werden, ist aus der Abb. 118 
ersichtlich. 

Die komplette Farbereianlage fUr Kettbaume und Kreuzspulen der 
Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau, wie sie die Abb. 119 veranschau
licht, arbeitet mit einem Zwillingsfarbeapparat, auf dem gleichzeitig 
zwei Kettbaume mit je etwa 100 kg Garn oder 6-8 kleine Baume mit 
je etwa 25-35 kg Garn oder 2 Farbezylinder mit etwa 50 kg Kreuzspulen 
behandelt werden konnen. Durch Absperren eines Flottenbehalters kann 
aber auch jeweils die Halfte der genannten Mengen gefarbt werden. 

Abb.120. Komblnierte Kreuzspulen-Kettbaum-Farberelanlage. (Obermaler & Ole., 
Neustadt a. H.) . 

Die Farbezylinder sind entweder fur das gewohnliche Aufstecksystem 
oder fUr das AnpreBsystem und schleuderbar eingerichtet. Durch Hinzu
fUgen von Hilfsapparaten ZUlli Netzen, Spiilen usw. ist die Leistungs
fahigkeit der Anlage durch FlieBarbeit gewaltig zu steigern. Der zur 
Anlage gehorende Entwasserungsapparat ist mit einem Flottenriick
gewinnungsgefaB verbunden, das besonders bei Naphthol und dunklen 
Schwefelfarben zweckmaBig ist. 

Eine von der Firma Obermaier & Cie. in Neustadt a. d. H. her
gestellte Anlage fu.r GroBproduktion an Kettbaumen und Kreuzspulen 
zeigt die Abb. 120. Auch hier verrichten die einfacher gebauten Hilfs
apparate die Arbeiten des Netzens, Spiilens usw. und uberlassen dem 
Farbeapparat die wichtige Arbeit des Farbens. 
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H. A pparate fii)' das Farben von Geweben in 
kreisender Flotte. 

In der Reihe der Farbeapparate fur die verschiedenen Aufmachungen 
des Textilmaterials, angefangen mit den Packapparaten fUr lose Faser 
bis zu denen der Kettbaume fehlte als letztes Glied ein Apparat fUr das 
Farben von Geweben, dem Endprodukt der Textilindustrie. Wie die 
vielen, in allen Landern genommenen Patente beweisen, hat es nicht an 
Bemiihungen gefehlt, diesen Mangel zu beseitigen. Wohl stellen die mo
dernen automatischen Stuckfarbe-Jigger und vor allem die Mehrwalzen
Foulard hochwertige und leistungsfahige Maschinen dar. Mit letzteren 
einwandfrei endengleich und Stuck um Stuck genau in derselben Nuance 
zu farben, stellt an das Konnen des Farbers hochste Anforderungen, da 
es hier fast nur noch auf Rechenexempel ankommt, denn die Farbung ist 
nur Impragnierung der Faser mit der Flotte, wobei der Flottenschwund 
und die Substantivitat der Farbstoffe durch Erfahrung festgestellt, die 
Nachbesserung der Flotte aber errechnet werden muB, eine Aufgabe, die 
nicht immer leicht zu lOsen ist. 

Die guten Erfahrungen der Kettbaumfarberei legten den Gedanken 
nahe, Gewebe in ahnlicher Weise auf gelochten Zylindern gewickelt zu 
behandeln. Bei entsprechenden Versuchen zeigte es sich j edoch, daB 
man keine geeignete Vorrichtung besaB, um die Stirnseiten eines solchen 
Gewebewickels vor starkerer Flottenzirkulation als in seinen mittleren 
Teilen zu schutzen. Die Gewebe habenje nach der Webeart, der Drehung 
der SchuBgarne usw. die Eigenschaft, bei der NaBbehandlung mehr oder 
weniger stark in der Breite einzugehen, was eine entsprechende Ver
kiirzung der Wickel zur Folge hat. Auch die Temperaturunterschiede der 
verschiedenenFlotten undder Spulwasser sind auf die Wickelungen nicht 
ohne EinfluB, weshalb es auBerst schwierig war, eine diesen Schwankun
gen folgende Abdichtung zu finden. 

Dr. W. Fehrmann1 in Dresden ist es gelungen eine brauchbare ein
fache Abdichtung der . Stirnseiten herzustellen. Er stellt den Wickel 
senkrecht in einen geschlossenen Farbebehalter 5 der Abb. 121, in dessen 
Boden sich eine feststehende Kappenscheibe 13 befindet und setzt auf 
die obere Stirnseite des Wickels eine bewegliche Kappenscheibe 14. 
Durch den Flottendruck, der mit 1-3 at von auBen nach innen durch den 
Wickel geht, wird die obere Kappenscheibe an die Stirnseite des Wickels 
und dieser selbst mit seiner untereri Stirnseite an die Kappenscheibe 13 
gepreBt, womit eine vollkommene Abdichtung beider Stirnseiten des 
Wickels auch wahrend seiner Volumveranderung gewahrleistet wird. 

Der Fehrmannsche Apparat besitzt keine Flottenpumpe, sondern zur 

1 Fehrmann, Dr. W.: Farben von Geweben im Stiick mit kreisender Flotte. 
Melliand Textilber. 1928 S.681. 
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Zirkulation des Bades wird Druckluft verwendet. Der Apparat gestattet 
dem Farber die Menge der durch das Farbgut gehenden Flotte jederzeit 
zu sehen und einzustellen, was nicht nur fUr die Behandlung von Ge
webewickeln, sondern auch fur Kettbaume, die in dem Apparat ebenfalls 
gefarbt werden konnen, von groBer Wichtigkeit ist. Bei den Apparaten 
mit der iiblichen Zirkulationspumpe kann wohl die Flottenbewegung, 
nicht aber die durchgehende Flottenmenge beobachtet und demnach 
auch nicht belie big eingestellt werden. Die Widerstande der verschiede-

7 J 

Abb. 121. Schematische Darstellung des Stiickiarbeapparat es mit 
kreisender Flotte von Dr. W. Fehrmann, Dresden. 

nen Kettbaume 
schwanken eben so 
wie die der Ge
webewickelin wei-

t ten Grenzen, je 
nach der Dicke der 

aufgewickelten 
Schicht, nach der 
festeren oder 10-
seren Bewickelung 
und der Beschaf
fenheit des aufge
wickelten Mate
rials, wahrend die 
Leistungsfahigkeit 
der Flottenpumpe 
konstant bleibt. 

Bei dem Ap
parat von Fehr
mann wird die 
Flotte abwech
selnd aus zwei ge
schlossenen BehiLl
tern 1 und 2 der 
Abb.121durchden 

standig mit Flotte gefiillten Farbebehalter 5 gedriickt, indem die Druck
luft aus dem Kessel 7 mittels einer automatisch durch den Flottenlauf be
tatigten Umschaltvorrichtung in den jeweils gefiillten Flottenbehalter ge
leitet wird. Die Umschaltvorrichtung besteht aus den beiden FiillgefaBen 
41 und 42, die durch Schlauche mit den Flottenbehaltern und durch ein 
Drahtseil miteinander sowie mit dem Griff des Vierweghahnes 10 ver bun
den sind. Bei neueren Apparaten sind die FiillgefaBe 41 und 42 durch 
Schwimmkorper und Stempel erset~t. Die Druckluft tritt durch den 
Hahn 10 in den Flottenbehalter 1, wobei die Flotte durch Rohr 20 in den 
Farbebehalter 5 durch den Materialwickel 6 von auBen nach innen und 
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durch das Rohr 23 in den Flottenbehalter 2 gedriickt wird. Sobald dieses 
gefullt ist, wird durch den Schwimmer der Vierweghahn umgestellt. Die 
Druckluft geht nun in den Flottenbehalter 2 und befordert die Flotte in 
umgekehrter Richtung von innen nach auBen durch den Wickel in den 
Behalter 1 zuruck. Dabei wird aus dem GefaB 8, in dem die Farbstoffe 
und Flottenzusatze ge16st werden, und das oben mit der Druckluft
leitung und unten mit dem Flottenrohr 20 verbunden ist, Farbstoff
losung mitgenommen und im Flottenbep.alter 1 durch die Stromung 
innig vermischt. 1st 1 gefullt, wird durch dessen Schwimmer der Vier
weghahn 10 wieder umgestellt und die Flotte aufs neue von auBen nach 
innen durch das Material gedriickt. So folgen die Umschaltungen in 
kurzen Perioden von 1-3 Minuten aufeinander, wobei die mit Farbstoff 
verstarkte Flotte nur von auBen nach innen, die erschopfte Flotte aber 
von innen nach auBen durch den Gewebewickel gedriickt wird. Durch 
an den Flottenbehaltern angebrachte Wasserstandsglaser kann die Ge
schwindigkeit der Flottenbewegung beobachtet und mittels des kleinen 
Lufthahnes 15 nach Bedarf eingestellt werden, da er Druckluft bis zu 
5 at zur Verfugung hat. Jeder Flottenbehalter hat ein Dampfzuleitungs
rohr zum Erwarmen der Flotte sowie Thermometer, Sicherheitsventil 
und Manometer. 

Damit beim Durchdriicken der Flotte von innen nach auBen die 
Kappenscheibe 14 nicht abgehoben wird, ist an dem Deckel des Farbe
behalters der Stempel 16 angebracht, der mittels der Feder 17 in stan
diger Beriihrung mit der Kappenscheibe gehalten wird. Die Klemmen 18 
und 19 verhuten jede Aufwartsbewegung des Stempels und damit auch 
die der Kappenscheibe. Auf diese Weise wird die durch den auBeren 
Flottendr.uck jeweils erreichte Abdichtung der Stirnseiten auch beim 
Durchdrucken von innen nach auBen erhalten. 

Das Mustern wahrend des Farbens geschieht in folgender Weise: 
Einige kleine Gewebestucke werden nach dem Einsetzen des Wickels in 
den Farbebehalter auf die obere Stirnseite des Wickels gelegt, von wo sie 
wahrend des Farbens mittels einer kleinen, am Behalter angebrachten 
Vorrichtungleicht entnommen werden konnen. 

Um Reduktionsflotten der Kupen- und Schwefelfarbstoffe vor Oxy
dation durch die Druckluft zu schutzen, wird die aus den Flotten
behaltern austretende Druckluft durch das Rohr 12 in den Abluftkessel 3 
geleitet, der mit dem Saugrohr 9 der Luftpumpe 21 verbunden ist, um 
wieder in den Druckkessel 7 zu gelangen. Die Druckluft bewegt sich also 
in einem geschlossenen Kreislauf, wobei sie in wenigen Minuten ihren 
Sauerstoff verliert und nicht mehr oxydierend wirkt. Durch das am 
Abluftkessel befindliche Ruckschlagventil 4 werden kleine Druckluft
verluste, welche durch zufallige Undichtigkeiten am Apparat entstehen, 
automatisch ausgeglichen. 
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Der Luftkompressor ist mit automatischem Druckregler und blab
scheider versehen. Ein DruckluftbehiHter von der GroBe eines Flotten
behiilters reguliert den Luftverbrauch. 

Mittels der Druckluft Mnnen die gebrauchten Flotten aus dem Appa
rat in Reserveflottenbehiilter, die auBerhalb des Farbereilokals in der 
Erde vergraben sein konnen, in wenigen Minuten gedriickt werden und 
ebenso wieder in den Apparat zuriick. 

Die Apparate werden gebaut fiir einen Wickel, fur 2 Wickel und fur 
4 Wickel in einem gemeinsamen Farbebehalter fur vollkommen einheit
liche Farbungen groBer Partien. Meterzahl und Gewicht eines Gewebe
wickels hangen selbstverstandlich von der Webart und der Breite des 
betreffenden Gewebes abo Die Gewebe werden in nassem Zustand auf 
die gelochten Zylinder gewickelt. Das kann mit einer nicht zu schnell 
laufenden Paddingmaschine geschehen, wobei die Stucke durch warmes 
Wasser laufen, dem ein Entschlichtungsmittel zugesetzt ist. Das Auf
wickeln muB sehr sorgfaltig geschehen, damit die beiden Stirnseiten 
eines jeden Wickels moglichst ebene Flachen bilden. 

Nach dem Einsetzen der Wickel in den Farbebehalter wird zunachst 
die zersetzte Schlichte durch Wasser verdrangt, wozu gewohnlich der 
Druck der Wasserleitung ausreicht, dann folgt das eigentliche Farben 
mit den erforderlichen Nachbehandlungsoperationen. 

I. A ppara.te fur das Fiirben von Kunstseide. 
Die im nassen Zustande auBerst empfindliche Kunstseide in Appa

raten mit kreisender Flotte farben zu konnen, ist schon lange der Wunsch 
der an der Kunstseide interessierten Industrie. Obwohl der groBte Anteil 
der hergestellten Kunstseide als Stuckwerte gefarbt wird, ist doch fur 
mancherlei Textilwaren fadengefarbte Kunstfaser nicht zu entbehren. 
Nun ist das Farben der Kunstseidenstranggarne, theoretisch betrachtet, 
ebenso einfach wie das Farben der Baumwollgarne. In Wirklichkeit hat 
aber der Farber mit der Auswahl der Farbstoffe sehr vorsichtig zu sein, 
denn die Kunstfaser ist in ihrem Feinbau nicht immer ganz gleichmaBig, 
was auf Schwankungen des Rohmaterials, wie auch im Herstellungs
prozeB zuriickzufiihren ist. Diese UngleichmaBigkeiten auBern sich in 
einer verschiedenen Affinitat zu Farbstoffen, wodurch die fertigen Far
bungen im Strang rundgehend unegal erscheinen. Diese manchmal auch 
mit den bestgeeigneten Farbstoffen auftretende Mehrfarbigkeit mag den 
auf diesem Gebiet noch wenig erfahrenen Farber veranlassen, durch lan
gere Behandlung auf dem Bad bessere Resultate herauszuholen. Dies ist 
aber immer nutzlos und fiihrt nur dazu, daB sich die Kunstseidenstrange 
schlechter abwinden lassen. "Oberhaupthat jede langere Behandlung der 
Kunstseidenstrange bei der NaBbehandlung in ruhender Flotte eine 
schlechte Spulbarkeit zur Folge. Hier wirken vor allen Dingen die alkali-
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schen Bader der Kupenfarben sehr nachteilig, denn erstens quellen die 
Kunstseiden besonders in den warmen, Lauge enthaltenen Badem stark 
auf und zweitens ist durch die Schlupfrigkeit des Fadenmaterials in den 
Laugenbiidem die M6glichkeit viel eher gegeben, daB sich die Unter
bindungen der Strange verschieben, dadurch die Kreuzhaspelung ver
wirren, was unbedingt schlechte Spulbarkeit nach sich zieht. Darum 
sind es ganz besonders indanthrengefarbte Kunstseiden, welche auch bei 
kurzer Farbedauer in vielen Fallen den Lohnfarber zwingen, erh6hte 
Spull6hne zu zahlen. 

Apparate zum Farben von Kunstseide mit ruhendem Material und 
bewegter Flotte wiirden deshalb eine stark empfundene Lucke ausfiillen. 
Leider scheiterte die befriedigende L6sung dieser Aufgabe an den Eigen
schaften der Kunstseide selbst. Kupferkunstseide und namentlich die 
am meisten verbrauchte Viskosekunstseide quellen im Wasser stark auf; 
wird dem Wasser noch Natronlauge zugesetzt zwecks Farben von 
Kupenfarben, so ist die Quellung der Faser noch groBer. Diese starke 
Quellung macht den Gamwickel, beispielsweise eine Kreuzspule, so fest 
und bietet der Flotte solchen Widerstand, daB schon bei einer verhaltnis
maBig dunnen Gamschicht die Flotte kaum durchzubekommen ist. Um der 
Quellung Raum zumAusgleich zu geben, muB das Gam ganz weich auf
gewickelt sein, das erlaubt aber die Glatte des Fadens nicht, der an den 
Seitenflachen der Spule standig abrutscht; die Spule ist dann uberhaupt 
nicht mehr weiter zu verarbeiten. Man kann deshalb mit Kunstseide 
nicht die bei der Baumwolle oder Wolle iibliche Kreuzspule mit erheb
licher Gamschicht spulen, sondem begnugt sich mit Schichten von 
wenigen Zentimetem, die auf perforierten Hiilsen mit ganz bedeutend 
weiterem Durchmesser aufgespult werden, als sie sonst ublich sind. 

Zum Farben kann jeder geschlossene Apparat dienen, wenn Spulen 
mit groBerem Durchmesser aufgesteckt werden k6nnen. Z. B. sind die 
konischen Hiilsen mit einem Durchmesser von 55/33 mm sehr geeignet. 
Mittlere und gr6bere Kunstseiden k6nnen auf dieser Apparatur mit 
substantiven und Schwefelfarben sowie mit Naphtholen und einigen 
Kupenfarben mit gutem Erfolg gefarbt werden. Das Farben der Kupen
farbstoffe, das in der Stranggamfarberei ganz besonders schwierig ist, 
bereitet aber auch bei diesen Apparatsystemen wegen der gr6Beren 
Quellung der Faser in den Laugebiidem sehr viele MiBerfolge. Am ge
eignetsten sind noch die wenig Lauge erfordemden Farbstoffe, also die
jenigen, die der IK- oder IW-Gruppe der Indanthrene angeh6ren, die 
kalt oder lauwarm zu farben sind (s. S. 271). 

Feine Deniers, fUr die gerade die Farbung in bewegter Flotte beson
ders vorteilhaft ware, sind als Wicke1k6rper zum Farben viel weniger 
geeignet als grobere Faden. Die feineren Seiden machen die Spulen 
dichter und somit fur die Flotte schwerer durchdringbar. 

Weyrlch. Apparatefiirberel. 12 
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Das Problem der Kunstseidenfarberei in Wickelform ist nur von der 
Spulmaschine her zu lOsen. Wenn es gelingt, Kunstseidenfaden z. B. auf 
Kreuzspulen so lose zu wickeln, daB auch im nassen, gequollenen Zustande 
noch genugend Raum fUr den Flottendurchgang bleibt, dann kann die 
Kunstseide in Apparaten mit kreisender Flotte in Spulenform genau so 
gut gefarbt werden, wie die anderen Textilfasern. 

Versuche, Kunstseidenstranggarne in Apparaten nach dem Hange
system auf zwei Staben hangend zu farben, haben, wenn eine kraftig 
arbeitende Pumpe starke Stromung hervorruft, bei substantiven und 
Schwefelfarben gut egale Farbungen ergeben, die in bezug auf Spul
barkeit der Garne den ungefarbten Strangen nicht nachstanden. Schnell
ziehende Kupenfarbstoffe lieBen aber auch hier keine gleichmaBigen Far
bungen entstehen, so daB man auch von diesem Apparatsystem in den 
Fallen, wo es auf gute Egalitat und Spulbarkeit ankam, im Stich ge
lassen wurde. AuBerdem hat das Aufhangesystem noch den Nachteil, 
daB sich einzelne Faden der an den Wanden hangenden Strange in die 
Stabrasten einschieben, wo sie aufgerauht oder zerrieben werden und 
dadurch immer viel Abfall verursachen. 

Kunstfasergarne, die nach Art der Woll- und Baumwollgarne gespon
nen sind (Vistra), machen auch in Spulenform viel weniger Schwierig
keiten als die eigentliche Kunstseide. Der ganze Fadenaufbau laBt in der 
lose und in dunner Schicht zu wickelnden Kreuzspule oder Kettbaum 
soviel Zwischenraum frei, daB auch die wenig Lauge benotigenden Kupen
farbstoffe mit gutem Erfolg gefarbt werden konnen. Kettbaume mit 
etwa 20 kg Material auf weitem Rohr gewickelt oder Kreuzspulen mit 
etwa 400 g' Garn, ebenfalls auf weiten HUlsen gespult, lassen sich bei 
Auswahl der IK- und IW-Farbstoffe mit guter Egalitat des gesamten 
Fasermaterials farben. 

Mischfasergarne aus Kunstseide und Wolle oder Baumwolle lassen sich 
bei einem Gehalt bis zu 50 und 60 % Kunstfaser in Apparaten als Kamm
zug, Garn auf Spulen und Kettbaumen mit gutem Erfolg farben. Man 
muB jedoch Sorge tragen, daB die Fasermassen nicht zu dicht und fest 
zusammenliegen, also aIle Wickelkorper moglichst lose halten, dann ist 
das Farben auf den bekannten Apparaten glatt durchzufUhren. 

Farben von Kunstfasern als lose Flocke und in Faserbandern. 
Neuerdings wird fUr die Zwecke der Tuchindustrie auch das Farben der 
Kunstspinnfasern (Zellwolle) auch als lose Flocke und in Form von 
Zellwollkammzugen verlangt. FUr erstere ist die einfachste Methode, in 
offenen Kufen das Material mit Gabeln zu bewegen, die beste. Auf den 
gewohnlichen Zirkulationsapparaten mit mehrschichtiger Lagerung der 
Fasern kann ohne Schwierigkeit genugende Durchfarbung erzielt werden, 
wahrend in den Packapparaten die Faser so fest und dicht liegt, daB die 
Flotte fast nicht durchzubringen ist. 
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Das Farben der Zellwolle in Kammzugform ist mit allen Farbstoff
klassen moglich, sofern die Wickel klein, bei Schwefelfarben beispiels
weise 2-3 kg und bei Indanthrenfarben nur 1-2 kg gehalten werden. 
Von groBer Wichtigkeit ist fUr das Gelingen guter Durchfarbung 
auch die Art der Wickelung der Bobinen, die locker und gleichmaBig 
sein muB. 

So hergestellt, komJ.en die BobineIi in den iiblichen Kammzug-Farbe
apparaten gefarbt werden, wobei es ratsam ist, mit nicht zu hohem 
Pumpendruck zu arbeiten, der das Material zusammenpreBt und schwerer 
durchfarbbar macht. Auch ist es empfehlenswert, den Flottenstrom nur 
von innen nach auBen gehen zu lassen, da beim umgekehrten Weg die 
Bobinen zusammensinken und beim Nachstellen des Verschlusses dann 
die Wickel zu hart werden. 

K. Das Fib'ben im Schaum. 
Das Farben im Schaum ist eine Erfindung von Conrad Wanke in Zwickau 

in Bohmen; dieser hat jedoch die Friichte seiner Erfindung nicht ernten konnen, 
da er es versaumte, sich dieselbe patentrechtlich schiitzen zu lassen, seine Erfin
dung ist daher Allgemeingut ge
worden. 

Die zur Schaumfarberei be
notigtenApparate sind die denk
bar einfachsten, da sie ohne jede 
mechanische Kraftbeanspru
chung arbeiten. 

Ihre Konstruktion kann 
unter Zuhilfenahme eines Schrei
ners und Kupferschmiedes in 
jeder Farberei leicht selbst aus
gefiihrt werden. Die beistehende 
Abbildung zeigt die iiberaus ein
fache Einrichtung. 

In einem etwa 1,8 m hohen, 
viereckigen Bottich (Abb.122a), 
dessen Seiten 1 m bzw. 0,9 m 
breit sind, ist ein transportabler 
Lattenkasten (Abb. 122 b) ein

8 b 
Abb. 122. Einrichtung zum Farben im Schaum. 

gesetzt, dessen Fii13e etwa 0,25 m vom Boden des Bottichs entfernt sind. Eine Heiz
schlange fiir indirekten Dampf, deren Heizflache 2Y2mal so gro13 sein solI als del' 
Inhalt del' Bodenflache, ist in moglichst vielen Windungen auf dem Boden des 
Bottichs gelagert und endigt in ein diinnes, nach oben fiihrendes Ausgangsrohr. 

Durch Einschaltung eines Ventils in dieses Rohr la13t sich der Dampf beliebig 
drosseln und der Abflu13 des Kondenswassers regulieren. 

Das sich abscheidende Kondenswasser dient zur Erganzung der verdampfenden 
Farbflotte. Zu diesem Zweck wird das Rohr in die Offnung eines Trichters geleitet, 
an dessen unterem Ende ein Hahn und an diesen anschlie13end ein bis auf den Boden 
des Bottichs reichendes Rohrchen angebracht ist. Durch Stellung des Hahnes hat 
man die Regulierung des Wasserzuflusses in del' Hand, auch kann unter Umstanden 

12* 
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statt des Kondenswassers gut geloster Farbstoffzusatz nach und nach zugefiihrt 
werden. 

Betreffs Regulierung des Flottenstandes ist es zweckma.Big, unmittelbar iiber 
dem Boden ein Glasrohrchen in die Wandung des Bottichs einzufiihren, dieses ist 
im rechten Winkel nach oben gebogen und zeigt die jeweilige Hohe des Flotten
standes an. 

Zur Erzielung eines guten, gleichma.Bigen Schaumens verwende man moglichst 
trockenen, hochgespannten Dampf; es ist daher zweckma.Big, den Apparat in die 
Nahe des Dampfkessels zu plazieren. . 

Die Beschickung des Apparates geschieht durch ein einfaches Ubereinander
schichten des zu farbenden Materials in das dafiir bestimmte Lattengestell, welches 
dann in den Apparat mittels Flaschenzuges, oder einer auf Rollen laufenden, mit 
Gegengewicht beschwerten Kette eingehangt wird. Nach beendetem Farben wird 
der Lattenbehalter herausgewunden und mit dem Material in ein danebenstehendes 
Spiilbad gebracht. FUr substantive Farben, welche nicht gespiilt zu werden brau
chen, hat man unter Wegfall des Lattenbehalters den Apparat noch einfacher kon
struiert. Ungefahr 25 cm iiber dem Boden des Farbbottichs ist ein Lattenboden 
angebracht, auf welchem das Material aufgeschichtet wird. An der Vorderseite 
des Bottichs sind gut schliellende, bis unten an den Lattenboden reichende 
Tiiren vorgesehen, durch welche die Beschickung und Entleerung des Apparates 
vor sich geht. 

Es hat an Versuchen nicht gefehlt, die Schaumapparate hinsichtlich Erzielung 
gleichma.Bigerer Farbresultate zu vervollkommnen und Einrichtungen zu schaffen, 
welche speziell dieBildung dunkler oder schmutziger Anliegestellen auf Kops und 
Kreuzspulen verhindern sollen. All diese Konstruktionen haben jedoch den Nach
teil verhiiltnisma.Big geringer Produktion, zeitraubender Beschickung und Bedienung 
und erhohter Anschaffungskosten. Auch diirften die Farbresultate, besonders hin
sichtlich der Moglichkeit des Nuancierens nach Muster, doch niemals an die Auf
steckapparatsysteme heranreichen. Es ist daher richtiger, bei der einfachen Kon
struktion der Vorrichtung zu bleiben, denn gerade die verbliiffende Einfachheit 
dieses Systems ist sein gro.Bter Vorzug. Die dem System anhaftenden Mangel sind 
belanglos fiir die Waren, fiir welche im Schaum gefarbtes Material in Frage kommt; 
fiir diese spielt nur die Billigkeit der Herstellung die ausschlaggebende Rolle. 

Das Farben im Schaum wird besonders fiir Kreuzspulen angewendet, wo es 
sich um die Herstellung von Stapelnuancen handelt, und zwar erzielt man die besten 
Resultate auf lose gewickelte Kreuzspulen; auch Kops und Stranggarne lassen sich 
in der gleichen Weise im Schaum farben, wenn nicht zu hohe Anspriiche an Egalitiit 
gestellt werden. 

FUr das Farben im Schaum kommen wegen der einfachen Farbeweise nur die 
substantiven Farbstoffe in Betracht, deren leicht lOsliche Vertreter gute Resultate 
erbringen. Man kann auch Schwefelfarbstoffe nach diesem System farben, mull 
dann aber mehr Schwefelnatrium anwenden, um der durch das standige Kochen 
und der Schaumwirkung vermehrten Oxydation der Farbstofflosung entgegenzu
arbeiten. 

Nach dem Farben wird das Lattengestellaus dem Bottich herausgenommen und 
das Farbegut bei hellen Tonen mit Wasser iiberbraust. Wenn es sich um dunkle 
Ausfarbungen handelt, stellt man das Gestell fiir einige Zeit in einen besonderen 
Spiilbottich mit frischem Wasser und entfernt auf diese Weise den iiberschiissigen 
Farbstoff aus dem Material. 
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VI. Das Farben der Textilfasern. 
Allgemeines. Die Farberei bezweckt, d2n von Natur aus weiBlichen 

Fasern nicht nur eine Farbe zu verleihen, sondern diese auch derart zu 
fixieren, daB sie den Einflussen der Fabrikation und des spateren Ge
braucbs der Stoffe genugend widerstehen und echt sind. 

Zur Farberei der Textilfasern dienen, von wenigen Ausnahmen abge
sehen, die Teerfarbstoffe, die je nach ihrem Verhalten den Fasern gegen
uber und je nach ihrer Farbeweise in verschiedene Gruppen eingeteilt 
sind. 

Die durch die Herkunft der Fasern bedingte chemische und struktu
relle Verschiedenheit erlaubt nicht das Farben nach gleicher Methode. 
Wohl farben unter gewissen Umstanden einige Farbstoffe Fasern pflanz
lichen und tierischen Ursprungs, z. B. substantive Baumwollfarbstoffe, 
auch Wolle, oder einige Kupenfarbstoffe, wie Indigo, beide Fasern. Im 
allgemeinen sind aber fur tierische Fasern andere Farbemethoden ge
brauchlich als fUr pflanzliche, die spater im einzelnen besprochen werden. 

Die Erledigung des Farbauftrags. Vor AusfUhrung eines Farbauftrags 
hat der Farber sich zu vergewissern, daB die von ihm zu verwendenden 
Farbstoffe und die Farbemethode den gewiinschten Echtheitsforderungen 
auch entsprechen. Sehr oft wird der Farber allerdings in die Lage ver
setzt, bei seinem Auftraggeber zuruckzufragen, wenn die Echtheitsvor
schriften zu allgemein gehalten sind, es ist z. B. gar nicht gleichgiiltig, 
ob ein Baumwollgarn, fUr das "indanthrenfarbig" vorgeschrieben ist, 
spater fur den Buntbleichartikel oder fUr Waschartikel oder fUr Vor
hangstoffe Verwendung finden solI. Es gibt Indanthrenfarbstoffe, die die 
Bader der Buntbleiche nicht aushalten, ja selbst schon fUr den Wasch
artikel unbrauchbar sind, wahrend andere, hierfur geeignete, nicht fur 
V orhangstoffe verwendet werden durfen. Oder, urn ein anderes Beispiel 
anzufiihren, es ware Wolle zu farben, die spater einer leichten Walke 
unterzogen werden solI. Hier genugte keineswegs die Farbung mit den 
gewohnlichen sauren Wollfarbstoffen. Urn unangenehmen Auseinander
setzungen mit seinem Auftraggeber sowie Schadenrechnungen zu verhuten, 
wird der Farber immer gut daran tun, bei ungenauen Echtheitsvor~chrif
ten sich vorher uber den Verwendungszweck der Ware zu erkundigen 
und dem Auftraggeber u. U. Aufklarung uber das verschiedene Verhalten 
dieser oder jener Farbung geben. 

Die Farbstoffauswahl. Ferner ist vor der Ausfuhrung eines Auftrags 
die Wirtschaftlichkeit der Farbung zu prufen. Bei der auBerordentlich 
groBen Zahl von Farbstoffen, die sich im Handel befinden, kann der Far
ber solche auswahlen, die bei gleichen oder fast gleichen Echtheitseigen
schaften und gleichen oder nur wenig abweichenden Nuancen sehr ver
schieden im Preise sind, wobei nicht der Preis als solcher, sondern die 
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Ausgiebigkeit des Farbstoffes bestimmend ist. Auch ware es hOchst un
wirtschaftlich, z. B. ein triibes Blau mit einem klaren, aber teuren Farb
stoff zu farben und mit anderen Farbstoffen abzustumpfen, wenn die 
Nuance mit einem truberen und billigeren Farbstoff bei sonst gleichen 
Eigenschaften gefarbt werden kann, und ebenso unwirtschaftlich ware 
es, ein Braun mit Farbstoffen der drei Grundfarben Gelb, Rot und 
Blau zu farben, wenn ein brauner Farbstoff mit geringerem Gestehungs
preis zur Verfugung steht. Aus farbereitechnischen Griinden wird man 
allerdings doch in die Lage versetzt werden konnen, teurere Farbstoffe 
verwenden zu mussen, auch wenn billigere mit gleichen Echtheitseigen
schaften verwendet werden konnten, denn auch das farberische Verhalten 
des Farbstoffes ist ffir seine Anwendung von Wichtigkeit. Jeder Farb
stoff, ganz gleich welcher Klasse er auch angehort, hat seine besonderen 
farberischen Eigenarten. Der eine Farbstoff macht in seiner Anwendung 
keinerlei Schwierigkeiten, er lOst sich leicht, gibt sehr leicht egale Far
bungen, andert auch bei langerem Kochen seinen Farbton nicht, wahrend 
andere Farbstoffe derselben Gruppe nur mit Aufbietung groBter Sorgfalt· 
und Miihe eine einigermaBen zufriedenstellende Farbung ergeben. Was 
nutzt der schonste und echteste Farbstoff, wenn er nur mit groBter Miihe 
und unter Zusatz teurer Egalisierungsmittel egal zu farben ist und doch 
noch nicht die Gewahr bietet, in allen Fallen stets gleichmaBig zu farben. 
GewiB kann man auch einen in dieser Beziehung "bosartigen" Farbstoff 
schlieBlich so bis in seine feinsten Eigenschaften kennenlernen, daB 
man ihn mit fast hundertprozentiger GleichmaBigkeit auf die Faser 
bringt, aber gewohnlich ist dann auch eine groBe Menge Faser verfarbt, 
vielleicht verdorben, also Zeit und Material verschwendet worden. Der 
Farbstoff verdient den Vorzug, der in einfacher Weise stets gleichmaBige 
Farbungen ergibt und der schlieBlich auch einmal eine etwas abweichende 
Behandlung nicht sofort mit unegalem Aufziehen beantwortet. 

Die Auswahl der Farbstoffe, die der Farber friiher durch lange praktische Er
probung traf, wird ihm heute erleichtert durch fleillige Benutzung der Musterkarten, 
die ihm die Farbstoff-Fabriken von ihren Farbstoffen geben. Friiher enthielten 
diese Musterkarten neben einer allgemeinen Farbevorschrift die einzelnen Farb
stoffe in einigen Farbstarken ausgefarbt. Die neueren Farbkarten geben aber neben 
diesen Ausfarbungen auch noch Angaben tiber die Loslichkeit, das Egalisierungs
vermogen, Metallempfindlichkeit, Echtheitseigenschaften usw. in Form von Zahlen 
an. Auf Grund dieser Angaben wird die Farbstoffauswahl sehr erleichtert. Von den 
aus der Farbenkarte ausgewahlten Produkten gibt dann eine Preisofferte und Aus
farbung mit Echtheitspriifungen schnell Auskunft tiber die fiir den Betrieb preislich 
und technisch geeignetsten. Der Farber braucht demnach nicht mehr viel Zeit und 
Material fiir solche Farbstoffe anzuwenden, von denen sich herausstellt, daB sie 
ftir seinen Betrieb nicht die richtigen sind. 

DaB beim Farben in mechanischen Apparaten das Arbeiten "aus dem 
Handgelenk" oder anders ausgedriickt "nach AugenmaB" nicht am Platze ist, 
diirfte wohl als Selbstverstandlichkeit vorausgesetzt werden. Selbst bei groBer Ga
schicklichkeit in dieser Art des Arbeitens ist der Anteil der Fehlfarbungen bedeutend 
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groBer als wenn aIle Zu- und Nachsatze mit der Waage abgewogen oder dem Liter· 
maB gemessen werden. Die vermeintliche Mehraufwendung an Zeit fUr das Abwagen 
und Losen kleiner Farbstoffanteile wird durch die sicherere Farbung, die in kiirzerer 
Zeit erfolgt, mehrfach wieder eingeholt. 

Als Grundlage einer Farbung dient in der Regel das "Rezept", nach 
welchem eine fruhere Partie gut gelungen war. Solche Rezepte sind mit 
kleinen Ausfallmustern in irgendeiner Form gesammelt griffbereit i m 
Musterraum der Farberei aufbewahrt. Ein Rezept mit vielen Farbstoff
nachsatzen ist aber nur mit Vorsicht fur eine nachste Farbepartie zu 
verwenden, denn die durch die haufigeren Nachsatze verursachte langere 
Farbedauer ist nicht ohne EinfluB auf den endgultigen Farbton, der 
ganz anders herauskommen 
wird, wenn die gesamte 
Farbstoffmenge nun auf 
einmal von Anfang an dem 
Bade zugesetzt und in der 
sonst ublichen Zeit gefarbt 
wurde. Voraussetzung bei 
Verwendung der Rezepte 
ist auch, daB das gleiche 
Material in gleicher Quali. 
tat bei der zu wiederholen
den Farbung vorliegt. Ma
kobaumwolle kann nicht 
mit annahernder Genauig
keit nach einem Rezept 
gefarbt werden, das einer 
Partie aus Louisianabaum
wolle gedient hatte, und 
Wolle geringerer Qualitat, 
die aus weniger feinen Fa
sern besteht als Wolle 

Abb. 123. Musterfarbeapparat fUr Baumwoll·Kreuzspulen. 
(B. Thies, Coesfeld, Westf.) 

besserer Qual itat , wiirde nach einem Rezept, das fur diese letztere ver
wendet wurde, ganz bedeutend dunkler ausfallen. 1st eine NuaI1ce zu 
farben, fUr das ein genaues Rezept nicht vorliegt, wird eine ahnliche 
herangezogen und die Erfahrung und Geschicklichkeit des Farbers ent
scheidet, wie es zweckmaBig abgeandert wird. 

Probefarbung. In Zweifelsfallen macht sich eine Probefarbung, zu
nachst mit kleinen Mengen im Farbebecher, dann unter Umstanden mit 
einem Kilo oder einigen Spulen Material im Versuchsfarbeapparat un
bedingt bezahlt. Das verwendete Material ist gering, die kleine Menge 
Farbegut meist nicht verloren und die aufgewendete Zeit durch das 
schnellere und sicherere Farben der Part.ie mehrfach wieder einzuholen. 
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Versuchsfarbeapparate werden von den Maschinenfabriken, dem jewei
ligen Zweck angepal3t, geliefer-t. Abb. 123 zeigt einen solchen fiir Kreuz-

Abb.124. Muster-Farbeapparat Knirps fiir verschiedene Materialien. 
(Eduard Esser & Co. G.m.b.H. Giirlitz.) 

spulen der Firma B. Thies in Coesfeld und Abb. 124 den Farbeapparat 
"Knirps" der Firma Ed. Esser & Co., G. m. b. H. in Garlitz. 

Abb. 125. Farbeherd zur Ausfiihrung von 
Probe- und Musterfiirbuugen. (Eduard Esser 

& Co. G.m.b.H. Giirlitz.) 

Der Thiessche Versuchsfarbe
apparat ist, wie die grol3en, mit 
Manometer, Thermometer, Dampf
und Vakuumanschlul3 ausgeriistet. 
Mittels eines Einsatzes kann er be
liebig mit 1,2, 3 oder 4 Spulen be
schickt werden. 

Der Farbeapparat "Knirps" 
der Firma Ed. Esser 8r, Co., G. m. 
b. H. in Garlitz kann bis zu 5 kg 
Material aufnehmen, wobei je nach 
Materialtrager loses Material, 
Kammzug, Kreuzspulen und Kops 
zu behandeln sind. Seine Ausfiih
rung aus "Haveg" macht ihn fUr 
scharfen Nuancenwechsel bestens 
geeignet. 
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Fiir die Probeausfarbungen im Farbebecher ist nicht unbedingt ein 
Laboratorium natig. Es genugt ein Farbeherd zur Aufnahme der Becher, 
wie ihn z. B. die Firma Ed. Esser & Co., G.m.b.H. in Garlitz liefert 
(Abb.125). 

Dazu benotigt man eine kleine Waage, auf welcher ein oder mehrere Gramm mit 
groBer Genauigkeit abgewogen werden konnen. Eine sog.Analysenwaage ist nicht 
einmal erforderlich, es genugt eine einfache Apothekerwaage, ja oftmals eine kleine 
Handwaage, bestehend aus Waagebalken mit Hornschalen, und ein Gewichtssatz 
mit kleinen Gewichten. Das Abwagen der oft winzig kleinen Mengen Farbstoff 
wurde aber viel zu zeitraubend und ungenau sein. Man geht deshalb von Losungen 
aus, die ein oder mehrere Gramm Farbstoff in einem Liter heiBem Wasser gelost ent
halten und miBt die benotigte Farbstoffmenge mit Kubikzentimetern abo Es sind 
also fur die Probefarbungen noch erforderlich einige MeBkolben und MeBzylinder 
und weil das Abmessen kleiner Mengen im MeBzylinder ungenau ist, einige MeB
pipetten mit der Einteilung von 0-10 oder 25 cm3 • Bei der Ausfiihrung der Proben 
kommt es aber auf peinlich genaues Arbeiten an. Fehler, die beim Abwagen oder 
Messen gemacht werden, multiplizieren sich beim Umrechnen auf das Partiegewicht 
um ein mehrfaches und fiihren unbedingt zu Fehlfarbungen. Mit einiger Geduld 
und U1mng bringt es aber auch der Ungeubte bald zu sicheren Ausfarbungen, die in 
der Praxis zu guten Ergebnissen fiihren. Wenn auch die Partien, die nach den 
Probefarbungen ausgefarbt werden, nicht mit absoluter Genauigkeit das Muster 
treffen, so bilden die Proben doch gute Anhaltspunkte und ermoglichen es dem 
Farber mit wenigen Nachsatzen das Farbmuster genau zu treffen. 

Farbereiarchiv. Zur Erleichterung der Arbeit in der Farberei sind 
Aufzeichnungen ii ber die verwendeten Farbstoffe und Chemikalien, 
Farbedauer, Steigerung der Badtemperatur, Salznachsatze, Flottenver
haltnis', Vor- und Nachbehandlung, sowie jede allfallige Abweichung von 
der Regel der Arbeit von auBerordentlicher Wichtigkeit. In einer Lohn
farberei z. B., wo nicht tagtaglich dieselben Farbungen vorkommen, ist 
die Ausfiihrungsweise dieser oder jener Farbe bald der Vergessenheit an
heimgefallen, und wenn nach einiger Zeit dieselbe Farbe in genau der 
gleichen Echtheit zu wiederholen ist, unterlaufen sehr leicht Fehler in der 
Verwendung der Farbstoffe, die recht unangenehme Folgen nach sich 
ziehen kannen, wenn namlich die Reste der friiheren Partie mit der neuen 
Partie zusammen verarbeitet werden und durch nachfolgende Behand
lung der Ware, sei es im FabrikationsprozeB oder in der Hauswasche 
verschiedene Farbtanung annehmen. Durch die eingehenden Aufzeich
nungen der sog. Lebensgeschichte einer Farbung macht der Farber sich 
unabhangig von vielen ZufiiJIigkeiten und riickt den "Gliicksstern", der 
doch manchmal bei seiner Arbeit waltet, in den Hintergrund, er lernt da
durch sein ganzes Arbeitsgebiet beherrschen und meistern und nicht, 
wie es oftmals zu beobachten ist, dieses ihn durch allerlei Fehlfarbungen. 

In welcher Form diese Aufzeichnungen gemacht und wie diese zu 
einemFarbereiarchiv zusammengestellt werden, ist nicht von ausschlag
gebender Wichtigkeit, die Hauptsache ist, daB sie gemacht und verwertet 
werden. 
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A. Farbetheorien. 
Allgemeines. 1m Rahmen dieses, einem besonderen Zweig del' Far

bereipraxis gewidmeten Buches sollen auch die Farbetheorien kurz 
Erwahnung finden. Nicht die unendlich vielen Arbeiten und Ansichten 
del' Verfechter del' verschiedenen Theorien sollen erortert werden, sondern 
nur die theoretischen Erkenntnisse, die jetzt allgemein als richtig an
erkannt sind. 

Wenn auch die Farbetheorien die Praxis bisher nicht sonderlich be
fruchtet haben, sondern umgekehrt die Theorie aus del' praktischen Er
fahrung schopfte, so sind wohl die Theorien fUr den seinen Beruf mit 
Freuden ausiibenden Farber nicht von besonderer Wichtigkeit, diirften 
abel' doch insofern seine Beachtung erwecken, weil er fiir manche Vor
gange zwischen Faser undFarbstoff, die fiir ihn bisher vollig imDunklen 
lagen, eine Erklarung finden kann, die ihm nun mit dazu verhelfen, in 
das Wesen del' Farberei tiefer einzudringen und auch auf diese Weise 
das ganze Arbeitsgebiet eingehender beherrschen lernen. 

Die bei den verschiedenen Textilfasern stark voneinander abweichen
den Farbeverfahren finden ihre Ursache in dem verschiedenen chemi
schen und physikalischen Aufbau del' einzelnen Fasern. Die alteren For
scher del' Farbevorgange sind nun vielfach in den Fehler verfallen, den 
bei einer Farbeoperation erkannten Vorgang zu verallgemeinern und auf 
alle Fasern und Farbeprozesse anzuwenden, daraus entstanden dann in 
del' Literatur mit groBer Scharfe gefiihrte Auseinandersetzungen, die 
abel', wie immer in solchen Fallen, zur endgiiltigen Klarung del' Sache 
sehr viel beitrugen. 

Farbetheorien auf chemischer lmd physikalischer Gnmdlage. Unter
zieht man die vielen aufgestellten Farbetheorien einer kritischen Be
trachtung, so kann man sie in zwei Gruppen einteilen. Del' ersten ge
horen diejenigen an, welche die Farbevorgange rein physikalisch betrach
ten und die in del' Hauptsache auf das Farben del' pflanzlichen Fasern 
zutreffen. Del' zweiten Gruppe gehoren die chemischen Betrachtungs
weisen an, die zwischen Faser und Farbstoff eine chemische Verbindung 
(Salzbildung) annehmen und die fUr die tierischen Fasern, Wolle und 
Seide, zutreffend sind. 

Die alteren physikalischen Theorien betrachteten den Farbevorgang 
als eine Einlagerung del' Farbstoffteilchen in das lmlere del' Faser. 1m 
Farbebad quillt die Faser auf, durch die geoffneten Poren del' Faser 
dringt del' Farbstoff in den Faden ein. Beim nachfolgenden Trocknen 
schlieBen sich die Poren wieder und del' Farbstoff wird in del' Faser fest
gehalten. 

Diese mit einem grob mechanischen Vorgang verglichene Farbetheorie 
wurde von Georgievics wesentlich verfeinert durch Aufstellung del' 
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Adsorptionstheorie, er auBerte dabei die Ansicht, daB del' Vorgang del' 
Adsorption bei den Farbungen eine Stufe sei, die zwischen Losung und 
chemischer Verbindung liege, und sie gewissermaBen als eine Vorstufe 
del' chemischen Verbindung zwischen Faser und Farbstoff aufzufassen 
sei. R. Haller hat jedoch in keinem, wenigstens in keinem in das Gebiet 
del' Baumwollfarberei fallenden Fall feststellen konnen, daB aus eiIler 
Adsorptionsverbindung eine chemische Verbindung entstanden sei. 

Kolloidchemische Fiirbetheorien. Die Entwicklung del' kolloidche
mischen Forschung zog dann auch die Untersuchung gefiirbter Fasel'll 
und del' Farbstofflosungen in ihr Arbeitsgebiet. Die Folge war die Er
mittlung einer groBen Anzahl von Einzeldarstellungen, welche ausreich
ten, die Adsorptionstheorie in wichtigen Punkten weitgehend zu er
ganzen, was schlieBlich dazu fiihrte, eine neue Theorie, die Kolloid
farbetheorie, mit Erfolg aufzustellen. 

Zum Verstandnis diesel' Theorie seien zunachst einige kolloidche
mische Grundsatze vorausgeschickt. Del' englische Chemiker Thomas 
Graham fand (1861-1864) bei seiner Untersuchung tiber die Diffusion 
geloster Substanzen, daB gewisse Korper, und zwar solche, welche aus 
ihren Losungen leicht kristallisieren, z. B. Zucker, Kochsalz usw., auch 
aus ihren Losungen rasch in reines Wasser diffundieren odeI' durch 
tierische Membranen hindurchgehen, wahrend andererseits amorphe 
Stoffe, also solche, die aus Losungen nicht kristallisieren, auch nicht 
durch Membranen diffundieren. Graham betrachtete den Leim 
(colla) als Typus diesel' Substanzen, fUr die er die Bezeichnung ·"Kol
loide" wahlte, im Gegensatz zu jenen anderen, die er "Kristalloide" 
nannte. 

Diese grundlegenden Forschungen Grahams sind nun in del' Zwi
schenzeit von vielen namhaften Forschern weitergefiihrt worden. Die 
einfachste Erkenntnis ist fUr uns, daB derLosungszustand verschiedener 
Substanzen ganz verschieden sein kann, obwohl rein auBerlich an den 
Losungen nichts zu erkennen ist. Wahrend abel' die Kristalloide bis zur 
molekularen Zerteilung im Wasser aufgelost werden, so daB diese Losun
gen unter dem Ultramikroskop vollkommen homogen aussehen, d. h. sie 
zeigen keinerlei auch noch so winzige Teilchen, zeigen die kolloiden 
Losungen bei diesel' Priifung im allgemeinen kleine, voneinander unab
hangige, lebhaft bewegte Teilchen, die demnach groBer sind als die 
Molekiile del' Kristalloidlosungen. :Mit Hilfe del' Ultramikroskopie war 
es denn auch moglich, die TeilchengroBe verschiedener Farbstofflo
sungen zu ermitteln, sowie tiberhaupt in die Farbevorgange tiefer ein
zudringen. 

Nach Wolfgang Ostwald stehen die Kolloide zwischen den groben 
Suspensionen und den molekularen Losungen und bilden mit diesen die 
sog. dispersen Systeme. 
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Grobe Suspensionen 
1 mm bis 1 ft. 

Das Farben del' Textilfasern. 

Disperse Systeme. 

Kolloide L6sungen 
0,1 ft bis 1 ftft. 

Molekulare L6sung kleiner 
als 1 ftft. 

Laufen nicht durch Pa- Laufen durchPapierfilter. Laufen durchPapierfilter. 
pierfilter. 

Mikroskopisch erkennbar. Mikroskopisch nicht, 
ultramikroskopisch er

kennbar. 
Diffundieren und dialy

sieren nicht. 

Ultramikroskopisch nicht 
erkennbar. 

Diffundieren und 
dialysieren. 

~ 

zunehmender Dispersitatsgrad. 

Die Frage nach dem Grenzwert zwischen den kolloidalen Losungen 
und den groben Suspensionen einerseits und den kolloidalen und mole
kularen Losungen andererseits beantworten uns die Messungen, die nach 
verschiedenen, hier nicht naher beschreibbaren physikalisch-chemischen 
Methoden gemacht wurden. Dabei ist del' Durchmesser kolloidaler Teil
chen zwischen eintausendstel und ein zehntausendstel Millimeter er
mittelt worden, wahrend derjenige del' molekularen Losung noch tausend
mal kleiner ist, also Werte von einem millionstel bis ein zehnmillionstel 
Millimeter hat. 

In kolloidalen Losungen liegt also del' Zerteilungsgrad zwischen einem 
zehntausendstel und einem millionstel Millimeter, wobei abel' betont sein 
solI, daB besonders bei Farbstofflosungen Ubergangsgebiete jeden be
liebigen Dispersitatsgrades existieren, solche Losungen also als poly
dispel'S aufzufassen sind. 

Messungen an Farbstoff16sungen ergaben, daB Saure- und basische 
Farbstoffe rein molekulare Losungen bilden, sie demnach einen hohen 
Dispersitatsgrad besitzen. Viele del' sog. schwachsauren Farbstoffe haben 
schon etwas kolloidaleren Oharakter; ganz ausgepragt kolloidal gelost 
sind die substantiven und Schwefelfarbstoffe. Von den Kiipenfarbstoffen 
sind die entsprechenden Reduktionsverbindungen des Indigos und 
Thioindigos 1 molekular ge16st, wahrend alle anderen wieder kolloidale 
Form besitzen. Auch die verschiedenen Naphthol-AS-Marken sind in 
ihren Grundierungsbadern kolloidal gelost, obwohl del' Zerteilungsgrad 
sich schon mehr del' molekularen Losung nahert. 

Theorie der Baumwollfarbung. Del' Losungszustand del' Farbstoffe 
steht nun im Zusammenhang mit ihrer Fahigkeit, Baumwolle direkt 
anzufarben. Nach R. Haller2 haben nur Farbstoffe miteinem bestimmten 
Dispersitatsgrad ihrer Losung diese Fahigkeit. Ist die TeilchengroBe 
kleiner, dann wird del' Farbstoff von del' Baumwolle iiberhaupt nicht 

1 Schaeffer, Dr.: Farbevorgange. Z. ges. Textilind. 1931 S. 350. 
2 R. Haller: Primulinfarbung. Farber-Ztg. 1914 S. 16. 
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angenommen odeI' sehr schnell wieder abgewaschen. 1st der Dispersitats
grad abel' zu gering, dann lagert sich del' Farbstoff bestenfalls oberflach
lich auf del' Faser ab, was zu reibunechten Farbungen fiihrt. 

Del' Dispersitatsgrad del' Farbstofflosungen laBt sich durch Tem
peraturerhohung und Zusatze zu den Farbebadern weitgehend verandern, 
wodurch einerseits del' Ablauf des Farbeprozesses beeinfluBt wird, an
dererseits abel' auch die Echtheit del' Farbungen auf Wolle, Baumwolle 
und Halbwolle bestimmt werden kann. Aile die Umstande, welche den 
Dispersitatsgrad eines Farbstoffes erhohen, wirken farbeverzogernd, 
aile, die ihn vermindern, fordernd auf die Farbstoffaufnahme durch die 
Faser. Die Erhohung del' Farbetemperatur bewirkt bei den meisten Farb
stoffen eine Erhohung des Dispersitatsgrades, abel' auch gewisse Zusatze, 
wie Tetracarnit und bei den Kiipenfarbstoffen besonders das Peregal 
del' 1. G. Farbenindustrie tritt eine weitere Zerteilung del' Farbstoff
teilchen ein. Auch das Palatinechtsalz 0 del' 1. G., das anscheinend ein 
ahnlicher Korper ist wie das Peregal sowie das Albatex PO del' Ciba 
in Basel wirken ausgezeichnet auf die Erhohung des Dispersitatsgra
des, denn solche Farbstoffe, die infolge ihrer geringeren TeilchengroBe 
auf Wolle reibunechte Farbungen ergeben, z. B. die Sopranole, werden 
unter Zusatz von Pelatinechtsalz 0 zum Farbebad ganz bedeutend 
reibechter. 

Durch Zusatz von Salz zum Farbebad wird del' Dispersitatsgrad del' 
Farbstoffe herabgesetzt. Die Kolloidteilchen zeigen namlich unter dem 
Ultramikroskop eine fortwahrende Bewegung. Diese Bewegung beruht 
auf einer elektrischen Energie, welche den Kolloidteilchen innewohnt 
und welche sie an einem ZusammenschluB hindert. Erst durch Eintritt 
eines elektrischen Stromes in die Losung wird die Aufladung den Teilchen 
entzogen, an den Elektroden ballen sie sich zusammen, die Losung flockt 
aus. Diesel' Ladungsentzug kann abel' auch durch Zusatz von Elektro
lyten (Sauren, Basen und Salzen) geschehen. In del' Farbereipraxis ge
schieht dies in den meisten Fallen durch Salzzusatz, del' abel' immer in 
gewissen Grenzen gehalten werden muB, denn ein zu groBer Salzzusatz 
kann zur volligenAusflockung desFarbstoffes und somit zu abreibenden 
Farbungen fiihren. 

Untersuchungen an del' Faser. Zur Klarung der Farberei
vorgange sind umfangreiche Untersuchungen an den Textilfasern selbst 
erforderlich gewesen. Dabei sind die Forschungen an Baumwolle, die 
in gebleichtem Zustande einen einheitlichen Korper darstellt, viel wei
tel' gediehen und haben die sich hier abspielenden Vorgange bedeu
tend eingehender geklart als bei del' Wolle, die aus mehreren chemischen 
Korpern zusammengesetzt ist, die abel' aIle an dem Zustandekommen 
del' Farbungen eine Rolle spielen. 

Aile Gespinstfasern zeigen die Eigenschaft starkerer odeI' geringerer 
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Quellbarkeit. Die Baumwolle ist weniger quellungsfahig als die Wolle 1. 

Der Aufbau der Fasern wird von N ageli mit einem Backsteinmauerwerk 
verglichen, wobei als Aufbauelemente groBere und kleinere Molekiil
komplexe fungieren, die er "Miszellen" nannte. Beim Quellungsvorgang 
tritt die Fliissigkeit zwischen die Miszellen, dieselben auseinanderdran
gend und so das Volumen der quellenden Substanz vergroBernd. Natur
gemaB wird beim Entfernen des Quellungsmittels, z. B. durch Ver
dunstung, die alte gegenseitige Lagerung der Miszellen wieder hergeste11t. 
Mit dem Quellungsmittel konnen die darin molekular gelOsten Sub
stanzen zwischen die Miszellen treten; die dispers gelOsten Farbstoffe 
aber dringen nicht zwischen die Miszellen ein, wie Haller durch viele 
ultramikroskopische Untersuchungen festgestellt hat, sondern sie wer
den an der eigentlichen Oberflache der Faser adsorbiert. Auf den Ad
sorptionsvorgang folgt eine Verringerung des Dispersitatsgrades auf der 
Faser, der teilweise durch Ladungsentzug der Farbstoffteilchen durch die 
Faser selbst, zur Hauptsache aber durch die immer im Farbebad an
wesenden SaIze verursacht wird. Durch diese VergroBerung der Teil
chen auf der Faser wird die Bindung Faser-Farbstoffhervorgerufen, die
Farbung entsteht. 

Theorie der Wollfiirbung. Die Vorgange, die sich beim Farben der 
Wolle abspielen, sind noch keineswegs so abgeklart, wie dies bei der Baum
wolle zutrifft. Hier ist es vor allem die Faser selbst, die sich hindernd in 
den Weg stellt, denn die Wollfaser ist strukturell ganz anders aufgebaut 
als die Baumwolle, dazu kommt das Vorhandensein drei verschiedener 
Aufbauelemente, von denen die Schuppensubstanz, die Rindensubstanz 
und auch die Marksubstanz im chemischen, wie auch im strukturellen 
Sinne verschiedene Korper darstellen. 

Salzbildungstheorie. Dem chemischen Verhalten nach hat die 
Wolle amphoteren Charakter, d.h. sie kann sowohl saure als auch ba
sische Korper chemisch binden und auf das Bindungsvermogen, also der 
chemischen Vereinigung der Wolle mit den Farbstoffen, die in der Wo11-
farberei meist saurer Natur sind, beruht die Farbetheorie. 

Bergmann war der Erste, der den Begriff der chemischen Bindung 
fUr die Erklarung der Farbevorgange bei der Wolle herangezogen hat. 
Er berichtet 1776 in einer Abhandlung iiber den Indigo, daB Indigo
sulfosaure durch die Wolle aus dem Bade vollstandig ausgezogen wird. 
Mit der Einfiihrung der kiinstlichen Farbstoffe, mit welchen in einer bis 
dahin nicht gekannten Einfachheit die Wolle gefarbt werden konnte, 
gewann die Theorie der chemischen Bindung von Faser und Farbstoff 
neue Verfechter. Ganz besonders war es die Beobachtung von Jac-

1 R. Haller: Theorie der Farbungen, in Heermann: EnzykIopadie der Textil
chemischen Technologie. Berlin: JuliuB Springer. 
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queminl, die diese Theorie grundlegend befestigte, daB sich namlich 
Wolle, die in eine zuvor durch Ammoniakzusatz farblos gemachte Fuchsin-
16sung eingetaucht wird, allmahlich tiefrot anfarbt, und eine weitere 
kraftige Stiitze erhielt die Theorie der Salzbildung durch Knecht 2, der 
feststellte, daB beim Farben der Wolle mit basischen Farbstoffen die an 
den Farbstoff gebundene Saure quantitativ im Bade zuriickbleibt. 

Die Beobachtung Jacquemins konnen den sauren Charakter der 
Wolle beweisen, wobei es immerhin verwunderlich erscheint, daB die 
sauren Gruppen der Wolle die schwachere Base des Farbstoffes der 
starkeren des Ammoniaks bei der Salzbildung vorgezogen haben. Die 
Rotfarbung der Wolle in der ammoniakalischen Fuchsinlosung tritt aber 
nicht ein, wenn bei der Durchfiihrung des Versuches die atmospharische 
Kohlensaure ferngehalten wird, wie H. von Ho ve3 feststellen konnte. Die 
Wolle bleibt in einer farblosen Fuchsinlosung bei LuftabschluB monate
lang farblos, und erst bei Luft- bzw. deren Kohlensaurezutritt erscheint 
die Rotfarbung der Wolle von oben nach unten, der Diffusion der Kohlen
saure folgend. Die Vereinigung der sauren W ollgruppen mit der Base des 
basischen Farbstoffes tritt also nur bei eirier ganz bestimmten Wasser
stoffionen-Konzentration ein, von der weiter unten noch die Rede sein 
wird. 

R. Haller halt das Zustandekommen der Wollfarbungen allein. auf 
Grund chemischer Bindung zwischen Wolle und Farbstoff fiir unwahr
scheinlich4, denn durch die auBerordentliche Quellbarkeit, welche das 
W ollhaar besitzt, sei die Farbstoffaufnahmefahigkeit auch von physika
lischen Gesichtspunkten aus zu betrachten. E. Elod5 sagt aberdagegen, 
daB Haller bei seinen Versuchen zur Klarung der Farbevorgange bei der 
Wolle die Wasserstoffionen-Konzentration der Versuchsfliissigkeiten, von 
welcher die Reaktionsfahigkeit der Wolle abhangig ist, nicht geniigend 
beriicksichtigt habe. Diese Reaktionsfahigkeit zeigt gegeniiber Sauren 
und Basen ein Minimum im sog. isoelektrischen Punkt, der bei Wolle bei 
einer Wasserstoffionen-Konzentration von pH 4,9liegt. Unterhalb dieses 
Wertes kann die Wolle nur Sauren und oberhalb nur Basen aufnehmen, 
wogegen im isoelektrischen Gebiet selbst Sauren oder Alkalien nicht, oder 
nur in geringen Mengen, dagegen unter bestimmten Umstanden Neutral
salze und auch organische Molekiile aufgenommen werden. Aus diesem 
Verhalten der Wolle heraus erkennt Elod, daB die von Haller ange
fiihrten Versuche gar nicht gegen, sondern fiir die Salzbildungstheorie bei 
der W ollfarbung sprechen. 

1 Jacquemin: Compt. rend. 1876 S.261. 
2 Knecht: Berl. Ber.1888, 1556. 
3 von Hove, H.: Melliand Textilber.1933, 301. 
4 Haller, R.: Melliand Textilber. 1930, 698. 
5 E15d, E.: Melliand Textilber.1930, 791. 
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Saurebindungsvermogen der Wolle. K. H. Mayer!, der die 
Vorgange beim Farben mit sauren Wollfarbstoffen eingehend unter
suchte, hat gefunden, daB Wolle gegeniiber allen Sauren, anorganischen 
wie organischen, auch gegeniiber den Farbstoffsauren, sich ganz gleich
maBig verhaIt, und zwar wie eine Base, die stets maximal ein und dieselbe 
Menge Saure salzartig zu binden vermag. Versuche mit Wollen verschie
dener Faserdicke zeigten die Farbstoffaufnahme durch das ganze Volumen 
hindurch und daB die Menge des aufgenommenen Farbstoffes abhangig 
ist vom Gewicht der Wolle und nicht von deren Oberflache. Aufgenom
men wird ferner stets die Farbsaure, nicht das Farbsalz, als welche die 
Farbstoffe des Handels vorliegen. Die nach chemischen GesetzmaBig
keiten verlaufende Saurebindung durch die Wolle hat ergeben, daB 
1200 g Wolle nur ein Aquivalent = 14 g basisch reagierenden Stickstoff 
enthalten. Da sich bei einem Stickstoffge4alt von etwa 15% in 1200 g 
Wolle 180 g Stickstoffbefinden, kommt nur jedem 13.Stickstoffatom der 
Wolle die Fahigkeit zu, Saure zu binden. 

Die Sauremengen, die praktisch von der Wolle chemisch gebunden 
werden, betragen bei den in der Farberei gebrauchlichen Sauren 4,12% 
Schwefelsaure und 4,6% Ameisensaure. Die Farbstoffmenge aber, welche 
einem Aquivalent entspricht, ist infolge des hohen Molekiilargewichtes 
der Farbstoffe recht erheblich. Bis zur volligen Sattigung der basischen 
Gruppen der Wolle konnten bei Orange II 20,40 % und bei anderen Farb
stoff en bis zu 32 % vom Gewicht der Wolle aufgenommen werden. Solche 
Farbstoffmengen kommen aber in der Praxis nie vor, hier kommt man 
mit 5-6proz., bei Schwarz 6-8proz. Farbungen immer aus. Aus dieser 
Tatsache ergibt sich denn auch, daB die Wollfarbebader fast vollstandig 
ausziehen. 

Die Unterschiede in der Echtheit der sauer und schwach sauer ge
farbten Wollen fiihrt K. H. Mayer auf die verschiedene SchwerlOslich
keit der Salze aus Wolle und Farbsaure zuriick. 1m sauren Farbebade, 
in welchem die Farbstoffsaure durch die zugesetzte Farbesaure frei ge
macht wird, beide Sauren also nebeneinandervorhandensind, siegt infolge 
dieser SchwerlOslichkeit die Farbstoffsaure im Kampf urn die basischen 
Gruppen der Wolle, erst wenn die Farbstoffsaure gebunden ist, werden 
die noch iibrigen basischen Gruppen der Wolle mit der im Bade vor
handenen Saure bis zum Gleichgewicht abgesattigt. Die SchwerlOslich
keit der Verbindung Wolle-Farbstoffsaure solI auch die Ursache des 
schlechten Egalisierens sein, die Farbstoffsaure wird von den auBersten 
W ollhaaren sofort gewissermaBen gefallt, so daB zu den tiefer liegenden 
Teilen des Farbegutes nur noch farbstoffarme Flotte gelangt. 

Physikalische A uffassung der W ollfar bung. Mit dieser rein 
chemischen Theorie lassen sich aber die Vorgange bei der Wollfarbung 

1 Mayer, K. H.: Melliand Textilber.1926, 605. 
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allein keineswegs erklaren, denn neben der chemischen Reaktion spielen 
aber auch physikalische Vorgange, wie Quellung der Faser, Dispersitat 
der Farbstoffl6sung, Zustand des Farbebades, Diffusion, Adsorption und 
anderes recht bedeutsame Rollen. 

Speakmann\ der die Eigenschaften der Wolle in bezug auf die 
praktische industrielle Anwendung studierte, hat durch Quellungs
messungen festgestellt, daB die Wolle um 17,5% im Durchmesser und 
1,17 % in der Lange aufquillt; er schreibt der Wolle auch miszellaren 
Aufbau zu. Durch das heiBe Wasser der Farbebader werde der Abstand 
der Miszellen vergr6Bert, ein Vorgang, der durch die dem Bade zugefiigte 
Saure noch mehr gef6rdert werde, deren Aufgabe auch darin besteht, die 
in der Wollsubstanz vorgebildeten, aber fiir die Farbstoffbindung noch 
nicht reaktionsfahigen basischen Gruppen allmahlich freizumachen. 
Durch die Poren zwischen den Miszellen dringt die Farbstoffsaure in das 
Innere der Faser, wo bei einer bestimmten Wasserstoffionen-Konzen
tration die Bindung zwischen Wolle und Farbstoff erfolgt. Wenn indessen 
die Farbstoffteilchen zu groB sind, beschrankt sich die Farbung nur auf 
die Oberflache der Faser, wodurch unegale, schipprige und abruBende 
Farbungen entstehen. 

DaB die beim Farben zugesetzte Saure die Wolle den sauren Farb
stoffen gegeniiber reaktionsfahig macht, sei es nun durch Freimachen der 
basischen Gruppen, durch chemische Aufspaltung oder Hydrolyse, kann 
jeder Farber daran beobachten, wenn er z.E. eine schon gefarbte Wolle 
mit einer noch rohen Wolle zusammen schwarz farben -will. Selbst wenn 
die in del' schon gefarbten Wolle zuriickgebliebene Saure sorgfaltig neu
tralisiert wird, und man annehmen k6nnte, den Zustand der Rohwolle 
wieder hergestellt zu haben, so zieht diese schon gefarbte Wolle abel' so 
stark den Farbstoff an sich, daB fiir die rohe Wolle nur noch ein schwaches 
Bad zuriickbleibt und sie dementsprechend bedeutend schwacher an
gefarbt wird. Ja, selbst durch einfaches Kochen in Wasser oder einem 
neutralen Glaubersalzbade wird die Reaktionsfahigkeit del' Wolle gegen
iiber sauren Farbstoffen so gesteigert, daB solche Wollen beim spateren 
Ausfarben mit roher Wolle bedeutend dunkler ausfallen als diese. 

Wasserstoffionen-Konzentration. Bei den Versuchen zur Aufklarung 
del' Farbevorgange der Wolle hat, wie wir gesehen haben, die Wasser
stoffionen-Konzentration eine bedeutsame Rolle gespielt. Die Beriick
sichtigung derselben hat aber nicht nur im Laboratorium zu wissenschaft
lichen Arbeiten, sondern ganz besonders auch in der Praxis der Textil
veredelung und hier vor allem in der Wollfarberei ihre Berechtigung. 

Vom Standpunkt des Farbereipraktikers, del' ja auch farbt, ohne 
etwas von der Wasserstoffionen-Konzentration zu wissen, scheint deren 
Kenntnis ne bensachlich zu sein; und doch wird er, wenn er sich nur etwas 

1 Speakmann: The Journal of the Society of Dyers & Color. 1933, 180. 

Weyrich, Appalatefiirberei. 13 
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mit der Materie beschaftigt und durchdacht hat, fiir seine Arbeit manchen 
wertvollen Vorteil daraus schopfen. 

Es ist hier nicht der Ort, eine einwandfreie wissenschaftliche Erkla
rung fiir den Begriff der Wasserstoffionen-Konzentration zu geben, wer 
sich dariiber eingehender informieren will, benutze das sehr umfangreiche 
Schrifttum dieses Sondergebietes der Chemie!. Hier solI nur der Versuch 
unternommen werden, in groben Zugen das Wesen der Wasserstoffionen
Konzentration, soweit sie fur den Farber in Betracht kommt, zu erklaren. 

Ionen. Der Begriff "Ion" = Wanderer wurde 1834 von Faraday in 
die Chemie eingefiihrt. Bei elektrochemischen Versuchen fand Far ada y , 
daB die Leitung des elektrischen Stromes durch Losungen die gelosten 
Stoffe zerlegt, und die Molekiilarbruchstiicke, die er Ionen nannte, elek
trisch aufgeladen werden, wobei er zwischen den positiv geladenen 
Kationen, welche mit dem Strom durch die Losung wandern, und den 
negativ geladenen Anionen, welche gegen die Stromrichtung wandern, 
unterschied. 

S. Arrhenius hat dann 1887, nachdem viele Forscher vor ihm sich 
mit dem gleichen Problem beschaftigt hatten, seine Dissoziationstheorie 
aufgestellt, nach der die Molekiile in waBriger Losung in freie Ionen 
dissoziiert sind, unabhangig davon, ob Strom durch die Losung geht 
oder nicht. 

Die Dissoziationstheorie ermoglicht es, Sauren als Stoffe zu definieren, 
die in waBriger Losung Wasserstoffionen abspalten, und Basen als Stoffe, 
die in waBriger Losung Hydroxylionen (OH) abspalten. 

Die Wasserstoffionen nehmen von allen anderen Ionen eine Sonder
stellung ein; sie sind die kleinsten, iiberhaupt existierenden Massen
teilchen. Sie sind der positiv geladene Kern eines Wasserstoffatoms. In
folge ihrer Kleinheit besitzen sie eine auBergewohnliche Beweglichkeit 
und Reaktionsfahigkeit. Von der Gegenwart groBerer oder geringerer 
Mengen Wasserstoffionen hangt der Ablauf vieler chemischer und biolo
gischer Vorgange abo 

Wasserstoffionen sind in allen waBrigen Losungen enthalten, selbst in 
reinem, destilliertem Wasser, doch ist deren Menge darin auBerst gering, 
aber eine ganz bestimmte, d.h. in einem Liter reinsten Wasser befinden 
sich immer eine ganz bestimmte Menge Wasserstoffionen. 

Gelangen Sauren in das Wasser, so wird durch deren Dissoziation die 
Menge der Wasserstoffionen vermehrt, ihre Konzentration erhoht. Es 
gibt Sauren, welche in der waBrigen Verdiinnung fast vollstandig disso
ziieren, z.E. Salzsaure und Schwefelsaure, die also sehr viel Wasserstoff
ionen abspalten, und solche Sauren, deren Dissoziation nur schwach ist, 

1 Korda tzki, W.: Taschenbuch der praktischen pE-Messung, Miinchen 1934.
Jorgensen, E.: Wasserstoffionen-Konzentration, Dresden 1935. - Michaelis, 
L.: Die Wasserstoffionen-Konzentration, Berlin 1922. 
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z.B. Essigsaure und Milchsaure, welche darum auch weniger Wasser
stoffionen bilden. 

So wie die Sauren Wasserstoffionen abspalten, so haben die sog. 
Basen (Laugen) die Eigenschaft, Wasserstoffionen zu binden. In alka
lischen Losungen ist darum die Wasserstoffionen-Konzentration geringer 
als in neutralem Wasser. Bei starken Basen, Z. B. Natronlauge, ist die 
Konzentration der Wasserstoffionen auf einen besonders geringen Betrag 
vermindert, bei schwachen Basen, wie z.B. Ammoniak, ist dies in gerin
gerem AusmaB der Fall. 

Salze, wie Kochsalz oder Glaubersalz, beeinflussen die Wasserstoff
ionen-Konzentration von Losungen weniger, da sie dllrch gegenseitige 
Abstumpfung (Neutralisation) von Sauren und Basen entstanden sind. 
Es gibt aber auch Salze, bei welchen die sauren oder die basischen Anteile 
iiberwiegend sind, so daB sie in ihrem chemischen Verhalten den Sauren 
bzw. Basen nahern (z.B. Natriumbisulfat, Soda, Seife). 

Aus der Farbereipraxis diirfte wohl jedem bekannt sein, daB man die 
Reaktion eines Bades mit Lackmuspapier festzustellen pflegt. Dieses 
Reagenspapier gibt durch seinen Farbenumschlag wohl an, ob das Bad 
sauer oder alkalisch ist, es sagt aber nichts iiber die in der Losung vor
handene Konzentration der Wasserstoffionen; es wird in essigsaurer 
Losung genau so gerotet wie in schwefelsaurer. Auch die Zunge, die 
friiher haufiger noch als heute in den Farbereien zur Bestimmung der 
Aziditat der Bader herangezogen wurde, ist kein verlaBlicher Gehilfe, der 
iiber die Konzentration der Wasserstoffionen AufschluB geben konnte. 

Wie ist nun die Wasserstoffionen-Konzentration einer Losung zu er
mitteln und welcher MaBstab wird bei ihrer Bestimmung angelegt ~ Da 
ist zunachst zu sagen, daB die genauen Bestimmungsmethoden fiir die 
Farbereipraxis nicht in Betracht kommen, da die Apparate lediglich fiir 
den exakt arbeitenden Wissenschaftler gebaut wurden und von ihm be
dient werden konnen. Trotzdem gibt es eine Reihe von Rilfsmitteln, die 
auch in ungeiibter Rand fiir die Praxis geniigend genaue Priifungen er
moglichen, sie sind weiter unten angefiihrt. 

Als Berechnungsgrundlage fUr die zahlenmaBige Angabe der Wasser
stoffionen-Konzentration dient das reine destillierte Wasser, dessen Disso
ziation sehr gering ist, d.h. die Wasserstoffionen und die (OR) Rydroxyl
ionen haben das Bestreben, sich weitgehend zu Wasser zu vereinigen. 

R20~R + OR. 

Nach dem Massenwirkungsgesetz fUhrt nun die in der Formel aus
gedriickte Reaktion zu einem Gleichgewicht, welches charakterisiert ist 
durch die Beziehung 

Konz. der H-Ionen - Konz. der OR-Ionen 
-~~----~-~-----==----- = Konstant. 

Konz. von undissoziiertem Wasser 
13* 
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oder einfacher 
H+·OH-

H20 = K. 

Da die Menge des undissoziierten Wassers im Verhliltnis zum dissoziierten 
extrem groB ist, kann es einheitlich und daher als eine Konstante genom
men werden. Aus obiger Gleichung wird daher 

[H+ . OH-] = K. 

Durch elektrische Leitfahigkeitsmessungen des reinen destillierten 

Wassers ist diese Konstante bei 22° C zu 100 000 ~oo 000 000 oder 10-14 

(d.h. ein Zehnmillionstel zum Quadrat) Gramm-Ionen pro Liter gefunden 
worden. 

Weil nun im reinen, destillierten Wasser die Wasserstoff- und Hydro
xylionen einander die Waage halten, sind sie in gleicher Konzentration, 

und zwar zu 10 ~ 000 Gramm-Ionen im Liter vorh~nden. 
Da es sehr unbequem ware, mit diesen sehr kleinen Zahlen zu rechnel1, 

so schreibt man die Zahl als Potenz an, d.h. 100~0000 = 10-7 und ver

nachlassigt auch noch die 10 und das Minuszeichen. Bei Neutralitat be
tragt ganz einfach die Wasserstoffionen-Konzentration 7. So rense n hat 
dafiir noch das Symbol pH = Wasserstoffexponent eingefuhrt, und so 
schreibt man bei Neutralitat einfach pH = 7. 

pH-Werte. Umeinen bequemen MaBstab fiirden Gehalt an Wasser
stoffionen zu besitzen, hat man die pH-Skala eingefiihrt. Diese ist in 
14 Einheiten eingeteilt und es liegen 

zwischen pH 0 bis 3 die stark sauren Losungen (mit sehr hoher Wasserstoff
ionen-Konzentration) ; 

zwischen pH 3 bis 6 die schwach sauren Losungen (mit ziemlich hoher 
Wasserstoffionen-Konzentration) ; 

bei pH 7 die neutralen Losungen (mit mittlerer Wasserstoffionen-Kon
zentration) ; 

zwischen pH 8 bis 10 die schwach alkalischen Losungen (mit ziemlich ge
ringer Wasserstoffionen-Konzentration); 

zwischen pH II bis 14 die stark alkalischen Losungen (mit sehr geringer 
Wasserstoffionen-Konzentration) . 

Fur die Angaben der pH-Werte scheint es zunachst etwas unbequem, 
daB der Neutralpunkt in der Mitte der Skala liegt und daB mit zu
nehmender Wasserstoffionen-Konzentration die Zahlen kleiner, bzw. mit 
geringerer Wasserstoffionen-Konzentration groBer werden. Weil man 
aber nicht mit der wirklichen WasserstQffionen-Konzentration rechnet, 
sondern mit den negativen Potenzen, wird es verstandlicher, wenn man 
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bedenkt, daB mit zunehmenden Gramm-Wasserstoffionen im Liter der 
Bruch graBer wird. Am deutlichsten wird die vermutliche Gegensatzlich
keit aus der nachstehenden Tabelle: 

I Konzentration der 
pH-Wert Wasserstoffionen in 

Gramm im Liter 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1/10 
1/100 
1/1000 
1/10000 
1/100000 
1/1000000 
1/10000000 

Sobald man iiber pH = 7 kommt, ist 
man im alkalis chen Bereich, das charak
terisiert ist durch die Gegenwart von OH
Hydroxylionen. Man miiBte darum eigent
lich hier von einer Hydroxylionen-Konzen
tration sprechen, doch weil in einer alka
lischen Lasung nicht nur OH-Ionen vor
handen sind, sondern aUch immer eine ge
ringe Menge von Wasserstoffionen auf tritt, 
so kann man eine alkalische Lasung nicht 
nur durch deren OH-Ionen-Konzentration, 

sondern ebensogut auch mit ihrer Wasserstoffionen-Konzentration 
bezeichnen, und hat der Einfachheit halber pH auch fiir alkalische 
Lasungen beibehalten. 

Es hat zwar nicht an Vorschlagen gefehlt, die etwas unklar erschei
nende pH-Skala zu vereinfachen und die Zahlen z. B. in Sarensen-Ein
heiten oder 0 S auszudriicken, doch hat der pH-Begriff so allgemeine 
Verbreitung gefunden, daB die Einfiihrung neuer Symbole nur Ver
wirrung bringen wiirde. 

Die Bedeutung der H-Ionen-Konzentration und der pH-Werte sei an einigen 
Beispielen erlautert. Eine 1/10 normale Salzsaure enthalt imLiter 3,65 g HOloder 
0,1 g ionisierbaren Wasserstoff. Elektrische LeitfahigkeitsmeEsungen haben er
geben, daB bei 18° 0 91,4% der HOI aufgespalten sind. Dies bedeutet, daB 914 Mole
kiile von jedem 1000 nicht als Molekiile, sondern als H- und Ol-Ionen in der Losung 
vorhanden sind. Wenn die Salzsaure vollkommen ionisiert ware, wiirde die Losung 
0,1 g H-Ionen enthalten. Weil jedoch nur 91,4 % ionisiert sind, enthiilt sie 
0,1' 0,914 = 0,0914 g H-Ionen im Liter. Die Normalitat dieser Losung in bezug 

n 1 . 
auf H-Ionen ist 0,0914 = n/l0,94. Der pH-Wert der 1/10 normalen Salzsaure ist 

daher log 10,94 = 1,04. 
Eine 1/10 normale Essigsaure enthiilt ebenfalls 0,1 g ionisierbaren Wasserstoff. 

Leitfahigkeitsmessungen haben aber ergeben, daB sie bei 18° 0 nur zu 1,3% disso
ziiert ist. Daher ist die Wasserstoffionen-Konzentration 0,1.0,013 = 0,0013 g im 
Liter. Dies entspricht in bezug auf H-Ionen einer n/769-Losung. Der pH-Wert 
einer 1/10 normalen Essigsaure ist daher log 769 = 2,89. Da die Wasserstoffionen
Konzentration einer 1/10 normalen Salzsaure 0,0914 g und die einer 1/lOnormalen 
Essigsaure 0,0013 g im Liter betragt, so enthalt die Salzsaure fast 70mal mehr 
H-Ionen als die Essigsaure. Dadurch ist denn auch die verschiedene Wirksam
keit der beiden Sauren bei chemischen und anderen Prozessen zu erklaren. Es 
sei nur an das Auflosen von Metall, z. B. Zink, erinnert, das in der Salzsaure 
schnell, in der Essigsaure aber auBerst langsam erfolgt, oder an die faserzer
storende Wirkung der ersteren, wie auch der Schwefelsaure, die nicht viel schwa
cher dissoziiert ist als die Salzsaure. Essigsaure ruft in keinem FaIle eine Kor
bonisation hervor. 
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Angenaherte pH- Werte einiger Sauren und Basen. 

Salzsaure . . 1,0 I Natriumbikarbonat 8,4 
Schwefelsaure 1,17 Borax.. 9,2 
Ameisensaure 2,32 I Ammoniak II,1 
Milchsaure. 2,43 I Soda. . . II,6 
Essigsaure 2,9 Wasserglas 12,2 
AIaun 3,2 Natriumhydroxyd. 13,0 
Borsaure . 5,2 

Pufferung. Die Beeinflussung der Wasserstoffionen-Konzentration 
einer Losung durch Zufiigen von Sauren oder Basen erfolgt nicht immer 
in gleicher Starke und ist abhangig von der gleichzeitigen Gegenwart 
anderer Substanzen in der Losung, die man Puffer nennt, und deren 
Aufgabe es ist, die starke Wirkung einer zugefiigten Saure oder Base 
aufzufangen. Ein Puffer ist demnach eine Substanz, die, den jeweiligen 
Erfordernissen entsprechend, betrachtliche Mengen von Wasserstoffionen 
binden oder in Freiheit setzen kann. Sie besteht daher aus zwei Kom
ponenten, welche abwechselnd in Reaktion treten, je nachdem, ob Wasser
stoffionen zugefiigt oder entfernt werden. Fiigt man z. B. zu einer Losung, 
die das Salz einer schwachen Saure oder schwachen Base enthalt, eiIie 
starke Saure bzw. Base, so tritt diese statt der schwachen in das Salz ein. 
Die Wasserstoffionen-Konzentration wird also nicht durch die zugefiigte 
starke Saure oder Base bestimmt, sondern durch die verdrangte und in 
Freiheit gesetzte schwache. Darum besitzen Losungen, welche Salze 
schwacher Sauren oder Basen enthalten, die Eigenschaft guter "Puffe
rung", d. h. groBen Widerstand gegen starke pH-Veranderung durch Zu
fiigen von Sauren und Basen. Eine natriumazetathaltige Losung vom 
pH-Wert 4,6 und geniigender Konzentration kann z.B. durch Zusatz von 
0,0036 % Salzsaure, die maBanalytisch iiberhaupt kaum feststellbar ware, 
nur auf einen pH-Wert von 3,8 geandert werden. In reinem Wasser 
wiirde die gleiche SaIzsauremenge einen pH-Wert von 3,0 hervorrufen. 

Von der Pufferung gewisser Saize wird in'der Farbereipraxis oft Ge
brauch gemacht, z. B. bei der Entfernung groBer Wasserstoffionenmengen 
aus Fasern und Badern, herriihrend von Schwefel- oder Salzsaure durch 
Zufiigen von essigsaurem Natron. Auch die Erhohung der Wasserstoff
ionen in atzalkalischen Losungen der Wollkiipen- und Immedialleuko
Farbstoffe durch Zufiigen des durch die schwache Base Ammoniak gebil
deten schwefelsauren Ammoniums beruht auf einer Pufferung. 

Bestimmung der pH-Werte. Die MeBmethoden, welche zur Be
stimmungdes pH-Wertes zur Anwendung kommen, sind entweder elektro
metrische oder kolorimetrische. Die elektrometrische Methode erfordert 
teure Apparate und findet mehr zu wissenschaftlichen Arbeiten, wo es auf 
groBe Exaktheit ankommt, Verwendung. In der Techirik kommt man 
sehr gut mit der kolorimetrischen MeBmethode aus, und zwar bedient 
man sich dabei sog. Indikatoren, das sind Farbstoffe, die bei einem ganz 
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bestimmten pH-Wert ihren Farbton andern. Um die ganze pH-Skala zu 
messen, sind mehrere Indikatoren erforderlich, die in der Anwendung 
ziemliche Erfahrung voraussetzen, in farbstoffhaltigen Badern zudem ver
sagen. Zur Prufung farbloser Bader, Wasserstoffsuperoxyd-Bleichbader 
und Farbebii.der, die noch nicht mit Farbstoff beschickt sind, leistet der 
Universalindikator der Firma E. Merk in Darmstadt sehr gute Dienste. 
Seine auBerst einfache Handhabung ist wie folgt: Von dem zu priifenden 
Bade werden 8 cm3 in eine kleine PorzeIlanschale gebracht, mit zwei 
~opfen des Universalindikators versetzt und die dabei entstehende 
Farbe mit der beigegebenen Farbenskala verglichen. Die Farben der 
Skala sind der groBeren Handlichkeit wegen in Abstanden von 0,5 zu 0,5 
pH-Werten eingeteilt; Zwischenwerte mussen geschatzt werden, was bei 
einiger Ubung bis zu einer Genauigkeit von pH ± 0,1 moglich ist. Alle 
zwischen pH 4 bis 9 liegenden Werte konnen mit diesem Indikator mit 
einer fUr Farbereizwecke genugenden Genauigkeit ermittelt werden. 

Fur groBere Genauigkeit und zur Bestimmung der ganzen Skala von 
pH Obis 14 dienen die Indikatorfolien nach Wulff, die von der Firma 
Lautenschlager in Munchen in den Handel gebracht werden. Diese 
Folien gestatt~n auch die Bestimmung der pH-Werte farbiger Losungen 
und ist ihre Handhabung so einfach, daB jeder nach kurzer Anleitung die 
pH-Werte einer Losung so leicht bestimmen kann, wie er z.B. die 
Temperaturgrade von einem Thermometer abliest. 

Die Indikatorfolie ist eine fiir waBrige LOsungen diffundierbare Mem
brane, in der sich einFarbstoffbefindet, der die Eigenschaft besitzt, seinen 
Farbton, je nach dem pH-Wert der Losung, mit der er in Beriihrung 
kommt, zu iindern. Es ist eine besondere Eigenschaft der Membranen, 
daB der Indikatorfarbstofflangsamer herausdiffundiert, als die Wasser
stoffionen hineindringen, ebenso konnen aber auBerhalb der Membrane 
befindliche Farbstoffe nur langsam eindringen und den Farbton der 
Folien ungiinstig beeinflussen, weshalb mit ihrer Hilfe auch farbige Lo
sungen gut auf ihren pH-Wert gepriift werden konnen. Zur Ausfiihrung 
der Bestimmung wird von der zu untersuchenden Flussigkeit etwas in,ein 
kleines Schalchen gebracht, in die eine Folie eine Minute lang einge
taucht wird, in welcher Zeit der Farbenumschlag erfolgt; dann wird die 
Folie herausgenommen, auf einen Glasschieber gelegt und mit den dar
unterliegenden Farben einer Skala in Ubereinstimmung gebracht, wor
auf der pH-Wert sofort abgelesen werden kann. 

An wend ung de s pH -Be griffe sin der F ar berei und Bleicherei. 
Die praktische Anwendung der pH-Bestimmung in den Farbereibetrieben 
kann eine sehr mannigfache sein. Das lehrt schon die einfache Betrach
tung der chemischen Natur der Faserstoffe, beispielsweise der Wolle, die 
in schwach alkalischen Losungen sauren Charakter, in sauren Losungen 
Basencharakter, oder, wie es wissenschaftlich heiBt, amphoteren Charak-
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ter besitzt. Verschiedene Forscher haben ermittelt, daB die geringste 
Reaktionsfahigkeit der Wolle gegeniiber Wasserstoffionen bei einem pH
Wert von etwa 4,9liegt. Dieses ist der "isoelektrische Punkt". 

1st der pH-Wert einer Losung verschieden vom isoelektrischen Punkt 
der Faser, so zeigt diese das Bestre ben, solange Wasserstoffionen oder 
OH-Ionen aufzunehmen, bis sie auf den isoelektrischen Punkt angelangt 
ist. Je groBer der Unterschied zwischen isoelektrischem Punkt der Wolle 
und dem pH-Wert des Farbebades ist, desto mehr Wasserstoffionen wer
den von der Wolle aufgenommen, um so groBer wird auch die Reaktions
fahigkeit der Faser, was zur Folge hat, daB die Farbstoffe schneller und 
in vermehrtem MaBe aufziehen. Farbstoffe, deren Farbsaure nach An
sicht von K. H. Mayer! mit der Wolle schwerlosliche Verbindungen, 
demzufolge echtere Farbungen ergeben, ziehen naturgemaB auf eine stark 
reaktionsfahige Wolle schnell, und weil die Verbindung schwerloslich ist, 
egalisieren sie dann auch bei langerem Kochen nicht. Man muB deshalb 
beim Farben dafUr Sorge tragen, daB die Wolle ganz allmahlich reaktions
fahig gemacht wird, was durch Anwendung von wenig wasserstoffionen
abspaltenden Sauren, also Essig- oder Ameisensaure, geschieht. In vielen 
Fallen muB selbst die Wirkung dieser Sauren noch herabgemindert, ge
puffert werden, indem entweder die Wasserstoffionen-Konzentration 
durch Zusatz der Natriumsalze der betreffenden Saure, also ameisen
oder essigsaurem Natrium zuriickgedrangt, oder durch Neutralisation mit 
Ammoniak bis zum pH-Wert 6bis6,5 aufhebt, was mit Hilfe des Merk
schen Universalindikators sehr leicht auszufiihren ist. 

Auf diese Weise wird der Begriff "Egalisierungsfarbstoff" weitgehend 
erweitert und bei Beriicksichtigung der Wasserstoffionen-Konzentration 
die Moglichkeit gegeben, mit sonst schwer egalisierenden Farbstoffen 
egale Farbungen herauszubringen (s. S. 205). 

Es solI nun nicht verlangt werden, daB der Wollfarber alle seine Bader 
auf den pH-Wert untersucht, das ist bei den mit Schwefelsaure zu farben
den Saure- und Palatinecht-Farbstoffen gar nicht mal notig, da deren 
Sauregehalt bei Weiterbenutzung der Bader viel besser durch Titration 
ermittelt wird; bei der groBen Anzahl der immer wichtiger werdenden 
schwachsauer zu farbenden Farbstoffe ist es fiir den Farber aber eine 
Beruhigung, iiber den pH-Wert des Bades unterrichtet zu sein. Erfahrung 
und MiBerfolg haben ihn in solchen Fallen zwar schon gelehrt, mit dem 
Saurezusatz vorsichtig zu sein, und hat, wenn auch unbewuBt, die Kon
zentration der Wasserstoffionen in seinen Badern in gewissen Grenzen 
gehalten. Wenn er sich aber mit dem Wesen des pH-Problems etwas ver
trauter macht, wird er in manche Vorgange der Farberei klareren Einblick 
gewinnen und bei zukiinftigen Schwierigkeiten leichter dariiber hinweg
kommen. 

1 Mayer, K. H.: Melliand Textilber. 1926,605. 
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Nicht zu entbehren ist die pH-Bestimmungder Superoxydbleichbader 
der Wolle, deren Wirkungsoptimum in bezug auf Faserschonung und 
Bleicheffekt bei einem pH von 10 liegt, das am besten durch Zusatz von 
Ammoniak erzielt wird. Auch in der Bleicherei der Baumwolle und ganz 
besonders des Leinens in saurer Flotte ist fUr die Verhutung einer Faser
schadigung die pH-Kontrolle von unschatzbarem Wert. 

Das Waschen der Wolle leidet bekanntlich unter der drohenden Gefa~r 
einer Faserschadigung bei zu hoher Alkalitat der Waschlauge. Die Grenze 
des unschiidlichen Alkalis, ebenso wie das Minimum noch wirksamen 
Alkalis, die je nach der Wollart wechseln, kann durch einen pH-Wert 
festgelegt werden. 

B. Farben der W oUe. 
Reinigung der Wolle vor dem Farben. Bevor die Wolle in die Farbe

bader gelangt, ist zu entscheiden, ob sie einer Reinigung unterworfen 
werden muB. Beiloser, ungewaschenerWolle ist das eine Selbstverstand
lichkeit, auf die in deni besonderen Abschnitt auf S. 52 hingewiesen 
wurde. Ob Kammzug, Garn im Strang oder auf Spulen zu waschen sind, 
entscheidet ihre Reinheit. Viele Materialien gelangen in solch reinem Zu
stande zur Farberei, daB die in der Faser enthaltenen Spinnole beim 
Farben nicht storen und Egalitat und Echtheit der Farbungen nicht 
beeintrachtigen. Die geringen Fettmengen sind durch eine einfache 
Wasche mit Seife und etwas Alkali nicht einmal zu vermindern, weshalb 
man mit der Ware ohne jede Vorbehandlung in das Farbebad eingehen 
kann, dem man zur Sicherheit ein saurebestandiges Netzmittel, das auch 
eine gewisse Emulsionskraft besitzt, wie Leoni!, Nekal, Igepon T, Gardi
nol, Oranit ad. a. zugeben kann, was aber nicht unbedingt notwendig ist. 

Sind die Materialien jedoch starker fetthaltig, so ist eine Reinigung 
mit etwas Ammoniak oder Soda unter Zuhilfenahme von Seife oder Fett
alkoholsulfonaten unerlaBlich zur Erzielung einwandfreier Farbungen, 
die, wenn man das Waschen unterlaBt, nicht egal zu bekommen sind und 
spater stark abruBen. Das Waschen mit 1-2% Ammoniak oder 1-2% 
Soda kalz, 1-3% Seife und etwa Y2% Fettalkoholsulfonat geschieht in 
40-50° C warmer Flotte 20-30 Minuten lang; Game sind von Hand auf 
offener Kufe besser zu waschen als in Apparaten, denn die mit viel Fett 
gesponnenen Wollen enthalten gewohnlich auch groBere Staubmengen, 
die bei der Wasche im Farbeapparat immer wieder mit anfiltriert werden 
und Flecken verursachen. Beim Waschen auf der offenen Kufe neigen 
die Wollmaterialien gem zum Verfilzen, weshalb mit auBerster Vorsicht 
gearbeitet werden muB. Nach dem Waschen muB zur Entfemung des 
gelosten Fettes und Schmutzes einmal warm und dann griindlich kalt 
gespiilt werden, wobei moglichst weiches Wasser zu verwendenist, um die 
liistige Kalkseifenbildung zu verhiiten. 
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Die Farbstoffldassen fiir die W ollfarberei. FUr das Farben der Wolle 
in Apparaten kommen je nach Echtheitsanspriichen folgende Farbstoff
klassen zur Anwendung: die Saurefarbstoffe, auch als saure Wollfarb
stoffe bezeichnet, die diesenFarbstoffen farbereitechnisch nahestehenden 
Palatinecht- und Neolanfarbstoffe, die Beizenfarbstoffe mit wen Unter
abteilungen, von denen die eigentlichen Alizarinfarbstoffe, die ein Vor
beizen derWolle verlangen, die altesten sind, die Nachchromierungs- oder 
Chromentwicklungsfarbstoffe, die zuerst gefarbt und dann zur Bildung 
des Farblackes mit Chromkalizusatz zum Farbebad entwickelt werden, 
die Einbadchromfarbstoffe (Metachrom-Eriochromalfarbstoffe), bei denen 
Farbstoff und Beize gleichzeitig dem Bade zugesetzt werden. Neben 
diesen Hauptfarbstoffen der W ollfarberei kommen auch noch gewisse 
Kupenfarbstoffe zur Verwendung, von welchen der Indigo als der uber
haupt alteste Farbstoff zu gelten hat. Basische Farbstoffe, die sich durch 
eine nicht zu iiberbietende Lichtunechtheit auszeichnen, finden heute 
fiir Wolle nur noch im Gebiet der leuchtenden Gelb-Orange-Rot, die sich 
auf Rhodaminkomponenten aufbauen, Anwendung. Sie werden fast nur 
auf Stranggarn im lauwarmen Seifenbad auf der Kufe gefarbt und sind 
fUr die Apparatefarberei bedeutungslos. Gewisse substantive Baumwoll
farbstoffe sind auch in der Wollfarberei beliebt. Die Schwefel- und Ent
wicklungsfarbstoffe, wie Naphthol AS und Anilinschwarz sind fiir die 
Wolle ganz ohne Bedeutung. 

Farben mit Saurefarbstoffen. Eigentlich gehOren zu den Saurefarb
stoffen aIle die Farbstoffe, welche unter Zusatz von Saure oder Saure 
entwickelnden Salzen gefarbt werden, also nicht nur die eigentlichen 
Saurefarbstoffe, sondern auch die Palatinecht- und Neolanfarben sowie 
die Beizenfarbstoffe mit allen Unterabteilungen. Aus Grunden der von
einander abweichenden Farbeverfahren und besonders wegen der ver
schiedenen Echtheiten hat man oben angefiihrte Trennung durchgefiihrt. 

Beim Farben unter Saurezusatz, ganz gleich um welche Farbstoffgruppe 
es sichdabei handelt, spielen zwei Faktoren eine Rolle, undzwar sind dies 

1. die Wasserstoffionen-Konzentration und 
2. die Temperatur des Bades. 

Die Wasserstoffionen-Konzentration wird reguliert durch die Art der 
Saure (Schwefel-Ameisen-Essigsaure) und deren Menge, welche dem Bade 
zugesetzt wird und richtet sich nach dem Charakter des zu verwendenden 
Farbstoffes. Der Saure fallt die Aufgabe zu, die Farbstoffsaure aus dem 
Farbstoff freizumachen, die dann infolge ihrer schwereren Loslichkeit 
zum Aufziehen auf die Faser gebracht wird. Die Wirkung der starken 
Schwefelsaure wird durch Zusatz von Glaubersalz gemildert, der pH
Wert heraufgesetzt und dadurch das Aufziehen der Farbstoffe verlang
samt. An Stelle von Schwefelsaure und Glaubersalz kann auch das saure 
schwefelsaure Natrium, auch Natriumbisulfat oder Weinsteinpraparat 
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genannt, verwendet werden, das in seiner Saurewirkung dem Schwefel
saure-Glaubersalz-Gemisch gleichwertig ist. Das gewohnliche Weinstein
praparat hat abel' leider oft Beimischungen von Eisen und salpetriger 
Saure, die beide besonders auf helle Nuancen trii,bend einwirken. Bei 
Ameisen- odeI' Essigsaurezusatz zum Farbebad wirkt das Glaubersalz 
nicht in dem Sinne wie bei del' Schwefelsaure, den pH-Wert erhohend und 
dadurch egalisierend, sondern mehr wie bei substantiven Baumwollfarb
stoffen aussalzend auf die Farbstoffsaure. Besser wirken die Salze del' 
betreffenden Saure, also ameisen- odeI' essigsaures Natron auf die Minde
rung del' Saurewirkung ein und haben groBen EinfluB auf das egale 
Anfarben schwer egalisierender Farbstoffe. 

Die Erhohung del' Temperatur wirkt im allgemeinen beschleunigend 
auf den Farbevorgang. Durch Tiefhalten del' Temperatur zu Anfang del' 
Farbung und langsames Steigern derselben erreicht man auch ein lang
sames Aufziehen del' Farbstoffe und erzielt leichter egale Farbungen. Bei 
Kochtemperatur ist durch hochste Quellung del' W ollfaser und hochste 
Saurewirkung die Farbstoffaufnahme beschleunigt. 

Die Kunst des Farbens besteht nun darin, die giinstigsten Bedin
gungen in Anwendung zu bringen, d.h. die Wasserstoffionen-Konzen
tration durch Saure- und Salzzusatz odeI' Ammonsalz und Steigerung del' 
Temperatur so geschickt zu variieren, daB unter Schonung des Materials 
eine moglichst gleichmaBige Farbung entsteht. 

Die sauren Egalisierungsfarbstoffe, die, wie schon del' Name 
sagt, leicht, sogar unter ungiinstigen Umstanden egale Farbungen er
ge ben, stellen keine allzu groBen Anspriiche an das far berische Konnen des 
Farbers. Man kann bei diesen Farbstoffen mit del' Ware in das kochende 
Bad eingehen, zum Nuancieren die Nachsatze dem kochenden Bade zu
setzen und erhalt doch gleichmaBige Farbungen. Sie sind ausgezeichnete 
Produkte fiir die Stranggarne, die in del' Strick- und Wirkwarenindustrie 
verarbeitet werden, wo es auf absolut gleichmaBige Farbung ankommt, 
denn auch die geringste UngleichmaBigkeit macht sich nach del' Ver
arbeitung des Garnes zu unifarbigen Strickstiicken sehr unangenehm be
merkbar. Strickwaren-Modeartikel, wie Oberkleidung, Jumper u. a. ver
langen VOl' allem gute Lichtechtheit und befriedigende SchweiBechtheit, 
die alle mit den sauren Egalisierungsfarbstoffen zu erreichen sind. 

Strickwaren, die nicht ausschlieBlich Modeartikel darstellen, deren 
Lebensdauer langeI' als eine Saison ist, wie Sport- und Kinderkleidung, 
stellen hohere Anforderungen an die Gebrauchsechtheit, als sie die Egali
sierungsfarbstoffe zu bieten vermogen. Ganz besonders sind die Anspriiche 
in del' Waschechtheit erhe blich gewachsen, seitdem die Sauerstoff abge ben
den, viel Alkali enthaltenden Waschmittel auch zum Waschen von Woll
waren immer mehr Anwendung im Haushalt finden. Wenn auch diese 
Waschmittel, wenn sie richtig kalt angewandt werden, den Farben im 
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allgemeinen wenig schaden, so wird doch durch das viele darin enthaltene 
Alkali die Verbindung Faser-Farbstoff weitgehend gelockert, und wenn 
dem letzten Spiilwasser nicht Essig zur Neutralisation der Alkalireste 
beigefiigt wird, laufen beim Trocknen durch Kapillarwirkung die Farben 
aus und ein haBlich verfarbtes Kleidungsstiick ist das Ergebnis. Egalisie
rungsfarbstoffe mit einer etwas besseren Waschechtheit sind die Supra
minfarbstoffe (1. G.), Fullacitfarbstoffe (Ciba) oder die Eriosolidfarben 
(Geigy). Eine Kombination aus 

Supramingelb R, bzw. 3 GL, Radiorot VB und 
Supraminrot BL, Anthralanblau G 

sind gut lichtecht und besser waschecht als die gewohnlichen Egalisie
rungsstoffe. Abel' auch diese Farbungen widerstehen nicht der oft un
sachgemaBen Wasche, mit denen del' Farber zu rechnen hat, er ist deshalb 
gezwungen, noch echtere Farbungen zu wahlen und wird, wenn er nicht 
die Palatinecht- bzw. Neolanfarbstoffe odeI' gar die Chromfarbungen an
wenden will, zu den schwach sauer zu farbenden Saurefarbstoffen seine 
Zuflucht nehmen. 

Schwach sauer zu farbende Saurefarbstoffe. Die Farbungen 
dieser Farbstoffgruppe besitzen ausgezeichnete Waschechtheit und die 
Lichtechtheit ist bei vielen als recht gut anzusprechen, so daB sie in allen 
den Fallen, wo es auf eine erhohte Gebrauchsechtheit ankommt, zur An
wendung gelangen konnen, auch die Badeechtheit oder Seewasserechtheit 
dieser Farbstoffgruppe ist im allgemeinen sehr gut. Durch die vorziigliche 
Walkechtheit, die den meisten dieser Farbstoffe eigen ist,konnen sie 
selbst dort Verwendung finden, wo es sich um die Herstellung fabrika. 
tionsechter Farbungen handelt, also fUr Materialien, die im Verlauf des 
Fabrikationsprozesses einer Walke unterzogen werden miissen. Die Vor
teile, die diese echten Farbungen durch die Schonung der Wolle in den 
schwach sauren Farbebadern ergeben, sind recht erheblich. Das Material, 
ganz gleich, ob es sich nun um lose Wolle, Kammzug oder Garn handelt, 
bleibt voluminos, duftig und weich. Die Wolle wird durch diesen Farbe
prozeB weniger in ihrem chemischen und strukturellen Aufbau beeinfluBt 
als z. B. durch das scharf saure Farben odeI' gar durch den Chromierungs
prozeB. Ein schwach sauer gefarbtes Handarbeitsgarn gibt, zu einem 
Knauel gewickelt, einen groBeren duftigeren Knauel als wenn es scharf 
sauer mit Schwefelsaure gefarbt wurde, und jedem Kammgarnspinner 
sind jedenfalls die Unterschiede in del' Spinnfahigkeit chromgefarbter 
und sauer gefarbter Wolle wohl bekannt. 

Die schwach sauer zu farbenden Farbstoffe bieten, als Einzelfarbstoff 
gefarbt, schon recht erhebliche Schwierigkeiten bei del' Erzielung egaler 
Farbungen und setzen groBes farberisches Konnen voraus, um sie in Kom
binationen gleichmaBig herauszubringen. Die Verbindung Farbstoff-Faser 
ist sehr fest, und ist sie einmal ungleich, so ist sie durch nichts mehr zu 
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verbessern. Das allgemeine Verfahren, mit Essigsaure anzufarben und 
durch spateren Nachsatz von etwas Ameisensaure zum kochenden Bade 
das Bad auszuziehen, nehmen eine Anzahl dieser Farbstoffe nicht libel, 
sie farben auch dann egal. Andere aber vertragen eine. vermehrte An
reicherung von Wasserstoffionen durch Zusatz von Ameisensaure nicht; 
wenn sie mit Essigsaure noch gut egalisierten, treten die noch im Bad 
befindlichen Farbstoffanteile nach Zusatz von Ameisensaure sofort an die 
Faser und machen das Farbegut dadurch unegal. Farbstoffe, die mit der 
Essigsaure allein zu wenig ausziehen, werden zweckmaBig unter so
fortigem Zusatz von etwas Ameisensaure angefarbt, sie ziehen dann 
gleichmaBiger aus, als wenn dem noch nicht erschopften Bade bei Siede
hitze Ameisensaure oder gar Schwefelsaure zugesetzt wird. Gar zu oft 
kann man beobachten, wie auf Zusatz dieser Sauren ein bis dahin noch 
nicht erschOpftes Bad plotzlich wasserhell wird, ein Beweis, daB eine bis 
dahin gleichmaBige Farbung nun unegal wurde. Farbstoffe, die mit Essig
saure klar ausziehen, solI man nicht durch Zusatz starkerer Sauren vor
schnell auf die Faser treiben, sondern sollte, wenn der ProzeB zulange 
dauert, nur durch Nachsatz von Essigsaure nachgeholfen und die Farb
stoffe langsam an die Faser gebracht werden. Wiederum sind in der Klasse 
der schwach sauren Farbstoffe solche vertreten, die selbst bei der gerin
gen Wasserstoffionen-Konzentration der Essigsaure noch zu schnell und 
darum ungleich aufziehen. Hier muB die Wirkung der Wasserstoffionen 
herabgemindert, gepuffert werden, durch Zusatz von essigsaurem Natron. 

Essigsaures Natron halt in den heiBen Farbebadern auch die Farb
stoffsauren in Losung, die in einem sauren Glaubersalzbad schwer lOslich 
sein wiirden und ermoglicht dadurch die Erzeugung gleichmaBiger 
Farbungen mit einer groBen Anzahl von Farbstoffen, die mit Schwefel
saure-Glaubersalz vollig versagen und mit Essigsaure-Glaubersalz mehr 
oder weniger mangelhaft ausfallen. 

Eine andere Moglichkeit besteht in der Verwendung von essigsaurem 
Ammoniak, das der Farber zweckmaBig durch Neutralisieren der Essig
saure mit Ammoniak im Bad selbst herstellt, wobei der Universalindikator 
von Merk bessere Dienste leistet als Lackmuspapier. Durch diese Ar
beitsweise, Essigsaure + essigsaures Natron oder essigsauresAmmonium, 
wird der Begriff der Egalisierungsfarbstoffe erweitert und die Zahl der 
gut egalisierenden Produkte unverhaltnismaBig groBer. 

Hier sei erwahnt, daB man friiher annahm, daB die Ammonsalze durch das 
Kochen Ammoniak abspalten, das gasformig aus der Farbflotte entweicht, wahrend 
die betreffende Saure des Salzes im Bade zuriickbleibt. Die Untersuchung solcher 
Losungen, die ohne Farbstoff und Wolle entsprechend der Farbedauer gekocht 
wurden, zeigt beirn essigsauren Ammon eine schwache Zunahme der Wasserstoff
ion en, beim schwefelsauren Ammon aber keine. Die Salze zerfallen demnach durch 
einfaches Kochen nicht. Bei Gegenwart von Wolle zerfallen aber die Ammonium
salze des Farbebades, wobei die Saure von der Wolle aufgenommen wird. In dem 
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MaBe, wie bei der langsam verlaufenden Reaktion die Wolle die Siiure aufnimmt, 
zieht auch der Farbstoff aus und bietet so Gewiihr fur gleichmaBiges Anfarben. 

Farben mit Neolan- und Palatinecht-FarbstoHen. Die ersten Vertreter 
dieser Farbstoffklasse, die man auch als Chromkomplex-Farbstoffe be
zeichnet, wurden von der Gesellschaft fUr Chemische Industrie in Basel 
(Ciba) 1921 auf den Markt gebracht. Seit jenen Anfangen hat sich die 
Gruppe stetig erweitert und kommt heute in bedeutendem MaBe zur 
Anwendung, denn sie. ermoglichen in einfacher und sicherer Farbeweise 
die Herstellung echter Wollfarbungen. Farbereitechnisch stehen sie den 
sauren Egalisierungsfarbstoffen nahe, in ihrer Echtheit aber den Chrom
entwicklungs-Farbstoffen, wenn sie auch deren Gesamtechtheit nicht er
reichen. Die Entwicklung, die bei den Chromierungsfarbstoffen auf der 
Faser vorgenommen wird, erfolgt bei diesen Farbstoffen schon wahrend 
der Fabrikation, sie enthalten das Chrom im Molekul chemisch gebunden, 
sind aber infolge ihrer Konstitution doch leicht loslich und gut bis sehr gut 
egalisierend, was sie fUr die Apparatefarberei vorzuglich geeignet macht. 

Gefarbt werden die Farbstoffe dieser Klasse je nach Tiefe der zu 
farbenden Nuance und dem vorliegenden Flottenverhaltnis mit 5-10% 
Schwefelsaure 96% (66 0 Be). Nachdem der vorher gut gelOste Farbstoff 
und die Schwefelsaure ins Bad gegeben wurden,geht man mit demFarbe
gut bei etwa 40 0 C ein, laBt kurze Zeit laufen und treibt dann in Yz Stunde 
zum Kochen. Die Kochdauer betragt 1 Yz Stunde, erst nach dieser Zeit 
sind die Farbstoffe richtig entwickelt und ist die beste Echtheit erreicht. 
Zur guten ErschOpfung des Bades benotigt man bei einem Flotten
verhaltnis von 

1 :20 7% Schwefelsaure 96% (66 0 Be), 
1:30 8% 96% (66 0 Be), 
1:40 9% 96% (66 0 Be), 
1:50 10% " .96% (66 0 Be), 
1:60 11% " 96% (660 Be). 

Weil das Abmessen der konzentrierten Schwefelsaure einfacher zu hand
haben ist als das Abwiegen, sind nachstehend die Liter Schwefelsaure 
angegeben, die fiir 100 kg Wolle in Anwendung kommen mussen, gleich
zeitig sind auch die Gramme chemisch reiner Schwefelsaure angefuhrt, 
welche pro Liter Flotte vorhanden sein mussen und auf die bei Benutzung 
alter Flotten eingestellt werden muB, nachdem die noch im Bade be
findliche Saure titrimetrisch ermittelt wurde. 

Flotten-
verhaltnis 

BeidunklenFarbtonenempfiehlt 
SchwefeIsaure Gramm im Liter es sich, dem Farbebad zunachst 
66° Be Liter 

------1~---......:I----_ nur zwei Drittel der erforderlichen 
1:20 3,81 3,50 Sauremenge zuzusetzen und, so-
1:30 4,35 2,65 bald etwa 15 Minuten gekocht 
1:40 4,90 2,25 

wurde, bei abgestelltem Dampf 1:50 5,45 2,00 
1:60 6,00 1,84 den Rest der Saure nachzugeben. 
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Weil die Wolle Saure hartnackig zuruckhalt und die reichlich an
gewandte Sauremenge sich beim Trocknen weiter konzentriert, muB nach 
dem Farben grundlich gespult werden. Sehr empfehlenswert ist es dabei, 
5 % essigsaures Natron oder 2 % Natriumkarbonat dem letzten Spulbade 
zuzusetzen. 

Die verhaltnismaBig groBen Schwefelsauremengen, die ohne Glauber
salzzusatz zur Anwendung kommen mussen, um diese Chrom-Farbstoff
verbindungen wirklich echt auf die Faser zu fixieren und auch die 
langere Kochzeit waren zunachst recht ungewohnt und brachte der 
Farbemethode groBes MiBtrauen ein. Man befiirchtete weitgehende 
Faserschadigung und starke Abnutzung der Farbeapparate, die bei 
Holzapparaten mit Bronze- und Kupferarmaturen bei langerer Benutzung 
auch feststellbar ist. 

Die einfache Farbeweise, die groBe Sicherheit im egalen Farbausfall 
und das leichtere Farben nach Muster (man kann mit den gleichen Farb
stoffen im kochenden Bade nuancieren), und auch die Erfahrung, daB 
eine Schadigung der Wolle in der befiirchteten Art doch nicht eintritt, 
lieBen das anfangliche MiBtrauen u,b~rwinden und diesen Farbstoffen 
recht viel Freunde gewinnen. 

EinfluB der groBen Schwefelsauremenge auf die Wolle 
beim Farben der Neolan- und Palatinechtfarben. Um den Ein
fluB der groBen Schwefelsauremengen auf die Wolle wahrend des Farbe
prozesses festzustellen, wurde ein betriebsmaBiger Farbeversuch mit 
2 kg 48/2 Kammgarn hester Qualitat in einem kleinen, mit direktem 
Dampf geheizten Farbeapparat durchgefiihrt. Gefarbt wurde in einem 
Flottenverhaltnis 1: 40 mit 2% Neolangrun G und 9% Schwefelsaure 
66° Be. Einer der 100 g schweren Garnstrange wurde vorher in kleinere 
Strange eingeteilt, von welchen jeder fur sich auf ReiBfestigkeit und 
Dehnung gepriift wurde. Beim Farben wurde jeweils nach Verlauf von 
einer hal ben Stunde einer dieser kleinen Strange herausgenommen und 
grundlich gespiilt. In Anlehnung an die Praxis der Lohnfarberei, in der 
ganz genau nach Muster gefarbt werden muB, was oftmals mehrere 
Farbstoffnachsatze erfordert, wurde die Farbedauer auf die extrem lange 
Zeit von 4Yz Stunden ausgedehnt. Nach Beendigung des Versuches 
wurden samtliche Strange im gleichen Spulwasser mit essigsaurem Natron 
nachgespult, dann geschleudert und bei gewohnlicher Temperatur ge
trocknet. Nachdem sich das Garn 48 Stunden lang erholen konnte, wur
den die einzelnen Strange wieder auf ReiBfestigkeit und Dehnung ge
priift. Das Gesamtresultat dieses Versuches ist in Abb. 126 dargestellt 
und ergab, daB nach 3Yzstiindiger Farbedauer noch keine wesentliche 
EinbuBe an Festigkeit und Dehnung erfolgte. Erst nach dieser Zeit tritt 
besonders bei der Dehnbarkeit eine scharfe Verminderung ein. Es ist dies 
aber nicht auf die groBe Schwefelsauremenge zuriickzufuhren, sondern 
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eine allgemeine Erscheinung beim Farben der Wolle mit Schwefelsaure, 
die wohl jeder Farber an zu lange gefarbten Partien schon beobachtet hat. 
Zum Vergleich, wie sich dieselbe Wolle beim Farben mit Egalisierungs
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Farbstoffen unter Zusatz von4% 
Schwefelsaure 66° Be und 10% 
Glaubersalz krist. verhalt, wurde 
in genau der gleichen Weise ein 
zweiter Versuch durchgefiihrt, 
dessen Resultat in Abb. 127 ge
zeigt ist. 

Bei diesem Versuch blieb die 
500 t5 2 2,5 J 45 'I 'l;5h Festigkeit bis zu 3 Y2stiindiger 

Farbeti(Juer Farbedauer dem Rohgarn gleich, 
Abb. 126. Einilu13 der scharf sauren Farbeweise 

auf Festigkeit und Dehnung der Wolle. wahrend die Dehnung 13 % ab-
genommen hatte. Nach dieser 

Zeit tritt dann auch hier, besonders wieder bei der Dehnbarkeit, eine 
scharfe Abnahme ein, die allerdings urn einige Prozente gegeniiber der 
Neolanfarbung zuriickbleibt. Die anfanglich eingetretene Festigkeits
zunahme urn einige Prozent ist eine immer wieder zu beobachtende Er
scheinung beim Farben der Wollgarne, die mit einer geringen Verfilzung 
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der feinen Wollfasern an der Ober-
flache der Garne zusammenhangt. 
Mit einer Festigung der Faser 
durch chemischen EinfluB hat 
dies nichts zu tun. Die Versuche 
bestatigen die alte Erfahrung der 
Farbereipraxis, daB zu langes Ko
chen die Festigkeit, vor allem 

t522,5 J 45 '1 
Fdrbeti(Juer 

'l;5h aber die Dehnbarkeit der Wolle 

Abb.127. Einflu13 der Farbung mit sauren 
Egalisierungs-Farbstoffen anf ];'estigkeit und 

Dehnung der Wolle. 

stark in Mitleidenschaft zieht. In 
langstens 3 Y2 Stunden sollten 
auch die schwierigsten Nuancen 
getroffen sein, urn die Wolle vor 

Faserschwachung zu schiitzen. Versuche am Dynamometer zur Er
mittlung der ReiBfestigkeitsanderung durch das Farben sagen aber gar 
nichts iiber die Gebrauchstiichtigkeit del' Wolle. Hieriiber wird im Ab
schnitt "EinfluB des Farbens auf die Wolle" a. S. 236 noch die Rede sein. 

Hilfsmittel zur Verminderung der Schwefelsauremengen. 
Die immer wieder geauBerten Bedenken gegen die hohen Sauremengen 
brachten die Farbenfabriken dazu, Hilfsmittel herzustellen, bei del'en 
Anwendung die Sauremenge auf die bei sauren Farbstoffen iibliche 
herabgemindert werden kann. Diese Hilfsmittel kommen als Palatin
echtsalz 0 in L6sung von der 1. G. Farbenindustrie und als Neolan-
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salz II von der Ciba in Basel in den Handel. Man farbt nun unter Zusatz 
von 

2-6% Palatinechtsalz 0 in Losung 
5-6% Schwefelsaure 66° Be 

oder 
0,5-1,5% Neolansalz II 

5-6% Schwefelsaure 66° Be 

und arbeitet im iibrigen wie bei dem Verfahren ohne Hilfsmittelzusatz. 
Bei dieser Farbeweise werden die Bader besser erschopft als nach dem 
friiher iiblichen Verfahren mit 10% Schwefelsaure. Die Kosten des Hilfs
mittelzusatzes machen sich durch Ersparnis an Farbstoff teilweise 
bezahlt. 

Diese Tatsache hangt damit zusammen, daB die Farbstoffgruppe mit 
weniger Saure voIIkommener auszieht als mit viel Saure, daB aber das 
Egalisierungsvermogen bei Anwendung von viel Saure besser ist, ganz 
entgegen der Erfahrung bei anderen Farbemethoden, wo mit geringerem 
Saurezusatz gleichmaBigere Farbung erzielt wird. Der beim alteren Ver
fahren angewandte SaureiiberschuB, der iiber die zum Ausziehen erforder
liche Menge hinausging, hatte den Zweck, den Farbstoff in Losung zu 
halten und ein gleichmaBiges Ausegalisieren und Entwickeln der Farbung 
herbeizufiihren. Diese Rolle iibernehmen nunmehr die vorgenannten Hilfs
mittel, und zwar beruht we Wirkung hochstwahrscheinlich darauf, daB 
sie im Farbebad die Farbstoffteilchen weitgehend verkleinern, also den 
Dispersitatsgrad der Losung erhOhen. Die Verminderung der Sauremen
gen bringt schatzenswerte Vorteile, die nicht nur in der Abwendung einer 
evtI. Schadigungsgefahr der Wolle besteht, sondern auch in der Schonung 
der Apparate und Armaturen und auch in der Anwendung fUr solche 
Artikel, fUr die die bisher hohe Saurekonzentration eine Gefahr bedeutete, 
z.E. Wollgarne mit Kunstseiden- oder Baumwolleffekten. 

Das Palatinechtsalz 0 in Losung besitzt stark schaumende Eigen
schaften, die manchmal recht unangenehm empfunden werden. Durch 
die Flottenzirkulation wird das Bad in einen feinblasigen Schaum ver
wandelt, welcher zunachst hemmend auf den Durchgang der Flotte ein
wirkt. Erst wenn das Bad Kochtemperatur erreicht hat, geht durch 
Naohlassen des Schaumens die Zirkulation in ruhigen Gang iiber. Aus 
diesem Grunde ist es zweckmaBig, das Palatinechtsalz 0 erst dem 
kochenden Bade zuzusetzen. Das Neolansalz II schaumt nicht und ist in 
dieser Beziehung angenebmer. 

Farben mit BeizenfarbstoHen. Allgemeines ii ber die Beizenfar b
stoffe. Eine groBe Zahl von Farbstoffen ist vermoge wer Konstitution 
befahigt, Metallatome in ihr Molekiil aufzunehmen. Es entstehen dadurclt 
schwerlosliche oder ganz unlosliche Verbindungen, die, fUr sichhergestellt, 
farbereitechnisch wegen ihrer Unloslichkeit unbrauchbar waren. Erfolgt 

Weyrioh, Apparatefarberel. 14 
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die Einfugung des Metalls in das Farbstoffmolekiil aber auf der Faser, 
so entstehen Farbungen mit hervorragender Wasser-, Wasch- und Walk
echtheit; auch die Saure-, SchweiB-, Alkali-, Karbonisier-, Schwefel- und 
Dekatnrechtheit ist bei den meisten dieser Farbstoffe sehr gut, des
gleichen die Lichtechtheit, die nur bei den lebhaften blauen und violetten 
Farbstoffen maBig ist. 

Das Einfiigen des'Metalls in die Faser-Farbstoffverbindung kann nun 
entweder dadurch erfolgen, daB man die Wolle mit Metallsalzen vorbeizt 
und dann mit geeigneten Farbstoffen ausfarbt oder durch Anfarben der 
Wolle mit anschlleBender Nachbehandlung mit Metallsalzen oder durch 
gleichzeitiges Farben und Beizen in ein und demselben Bad. Eine scharfe 
Unterteilung der Beizenfarbstoffe nach den verschiedenen Farbeweisen 
ist kaum moglich, da viele dieser Farbstoffe nach allen drei Methoden 
gefarbt werden konnen. 

Die einzelnen Verfahren unterscheiden sich auch durch den verschie
denen Ausfall der Farbungen. Die echtesten erreicht man im allgemeinen 
mit dem Nachchromierungsverfahren, weshalb dieses auch die groBte 
Verbreitung hat. Es hat farberisch den.Nachteil, daB der endgiiltige 
Farbton erst nach der Chromierung hervortritt. Fiir das Einbadchrom
verfahren (Metachromverfahren) sind nicht alle, sondern nur eine be
schrankte Anzahl von Farbstoffen brauchbar. Der Farbton wird sofort 
richtig entwickelt, doch hat dieses Verfahren den Nachteil, daB nament
lich bei dunklen Ausfarbungen oftmals reibunechte Farbungen entstehen. 
Auf vorgebeizter Wolle wird heute nicht mehr viel gefarbt, weil dieses 
Verfahren zu umstandlich ist und zuviel Zeit in Anspruch nimmt. Der 
Farbton erscheint hierbei auch sofort richtig und es kann auch mit den 
gleichen Farbstoffen nuanciert werden. 

Die vorzuglichan Echtheitseigenschaften dar Beizenfarbstoffe haben 
sie besonders in der Farberei der losen Wolle und Kammzug fur solche 
Wollwaren eingefiihrt, wo hochste Beanspruchung der Farben wahrend 
des Fabrikationsganges und beim spateren Gebrauch gefordert wird. 
Wohl die hochsteh Anforderungen werden an Beamtentuche, Militar
tuche, Livreetuche u. a. gestellt, die eine schwere Walke auszu
halten haben und in bezug auf Gebrauchsechtheit ein Maximum er
reichen mussen. Hierfiir kommen nur die allerechtesten Farbstoffe in 
Anwendung, fiir die vielen anderen Verwendungszwecke der losen Wolle 
und Kammzug genugen die Farbstoffe mit etwas geringerer Echtheit. 

Ein sehr groBes Anwendungsgebiet der Beizenfarbstoffe ist auch das 
Farben der karbonisierten und nichtkarbonisierten Lumpen. Da es sich 
um Altmaterial handelt, werden gewohnlich nicht die hOchsten An
forderungen gestellt. In der Auswahl der Farbstoffe ist aber Rucksicht 
zu nehmen auf die evtl. spater folgende Karbonisation oder auf die von 
der Vorkarbonisation zurUckgebliebene Saure, die in den meisten Fallen 
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noch abgestumpft werden muB. Dieser ProzeB erfolgt entweder durch 
Behandlung mit Soda oder durch Zugabe von essigsaurem Natron zum 
Farbebade, wodurch die noch vorhandenen Schwefelsaure in Essigsaure 
umgesetzt wird. 

Auch in der Garnfarberei, namentlich bei Kreuzspulen fiir den Tuch
artikel, finden die Beizenfarben ausgedehnte Anwendung, auchhier kommt 
es auf beste Fabrikations- und Gebrauchsechtheit an. Trikotgarne, die 
in dunklen Tonen fUr Badekleider verwendet werden sollen, werden auch 
zweckmaBig mit diesen Farbstoffen gefarbt, da bei der starken Bean
spruchung und oftmals unsachgemaBen Behandlung, die diese Kleider 
ausgesetzt sind, nur bei dieser Farbemethode Gewahr fiir gute Haltbar
keit der Farben gegeben werden kann. 

Die Wirkung der Chromsalze beim Farben mit Beizenfarb
stoffen. Zur Entwicklung der Farben sind in der Farbereipraxis haupt
sachlich Chromsalze in Anwendung, nur wenige Spezialfarben und 
-farbstoffe erfordern eine Behandlung mit Aluminium-, Kupfer- oder 
EisensaIzen. Weil die Chromsalze bei diesen Farbeverfahren vorherr
schend sind, spricht man ganz allgemein von Chromfarbstoffen und 
Chromfarbungen. Der mit den Farbstoffen den echten Farblack bildende 
Korper ist das Chromioxyd, von dem sich die SaIze des dreiwertigen 
Chroms ableiten, so z.B. das Fluorchrom CrFa, oder der Chromalaun, 
KsSO" Cr2(SO,h ·24 H 20. DieseChromsaIze werden aber nur fUr einige 
wenige Farbstoffe gebraucht, ihre allgemeine Anwendung scheitert dar
an, daB sie zu schnell das Chromoxyd an die Faser abgeben und unegale 
Farbungen hervorrufen. Weit haufiger ist das Kaliumbichromat K sCrs0 7, 

einfach Chromkali genannt, oder das billigere Natriumbichromat Na2Cr20 7 

in Anwendung. Als Salz der Bichromsaure sind sie zur Lackbildung 
direkt nicht befahigt, sie besitzen nicht das reaktionsfahige dreiwertige 
Chrom, sondern in ihnen ist das Chrom fest an Sauerstoff gebunden. Erst 
durch die Reduktionswirkung der Wollsubstanz, oder durch absichtlich 
dem Farbebad zugesetzte Reduktionsmittel organischer Natur geht das 
Bichromat in Chromisalz uber, das dann mit den Farbstoffen den echten 
Farblack auf der Faser bildet. Gegenuber den ChromisaIzen haben die 
Bichromate den Vorzug, daB sie bei Siedehitze durch die Wolle oder 
andere Reduktionskorper allmahlich in Chromisalz iibergehen, was eine 
langsame und deshalb gleichmaBige Wirkung auf die Farblackbildung 
bedingt. Bei einigen Farbstoffen kommt auBerdem noch die stark oxy
dierende Wirkung der Chromsaure bei der Entwicklung des endgiiltigen 
Farbtones zur Geltung. Als Beispiel hierfiir sei das Chromogen I ge
nannt, das farblos aus dem Bade auf die Wolle zieht, durch Chromat 
zum eigentlichen Farbstoff oxydiert wird, der seinerseits mit dem nun
mehr reduzierten Chromat einen sehr echten Farblack bildet. 

Farben auf Vorbeize. Die ersten Beizenfarbstoffe kamen als 
14* 
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Alizarin- und Anthracenfarben in den 70er und 80er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts in den Handel. Durch ihre Farbfiille und SchOnheit be
reicherten sie die damals ganz von den Naturfarbstoffen beherrschte 
Wollechtfarberei. Ihre Farbeweise erfolgte nach der bei den FarbhOlzern 
iibliche durch Vorbeizen der Wolle, die je nach Tiefe der Farbung mit 

1-3% Chromkali und 
0,75-3,5% Weinstein 

erfolgte. Der Weinstein, das saure weinsaure Kalium, iibernahm hier als 
oxydierbarer Korper die Reduktion des Bichromats. Wegen seines hohen 
Preises wurde er aber mit der Zeit ersetzt durch andere oxydierbare Sau
ren, wie Milchsaure oder Ameisensaure. Heute wird, wenn die Farbe
methode noch zur Anwendung kommt, mit 

1,5% Chromkali 1,5% Chromkali 
3% Milchsaure 50% oder 1,5% Ameisensaure 83% 
1 % Schwefelsaure 

" vorgesotten" oder "angesotten" wie der Fachausdruck lautet. Man geht 
mit der Ware in das 70-800 C heiBe Bad ein, treibt zum Kochen und 
kocht 1 Y2 Stunde lang. In dieser Zeit ist das Chromat reduziert und von 
der Wolle aufgenommen, die eine schwach griinliche Farbung, die Farbe 
des Chromioxydes, angenommen hat. 

Nach dem Ansieden wird gespiilt und auffrischem Bade je nach Tiefe 
der Farbung unter Zusatz von 

0,25-1 % Ameisensaure 85% oder 1-3% Essigsaure 30% 

und der notigen, vorher gut gelosten Farbstoffmenge gefarbt. Man geht 
bei 500 C mit der Ware ein, treibt langsam zum Kochen und kocht 
1-2 Stunden. Zum Ausziehen der Bader kann, insbesondere bei dunklen 
Farbungen, noch etwas Ameisensaure nachgesetzt werden. Zum Aus
gleich kleiner Nuancenunterschiede konnen geringe Mengen moglichst 
echter Saurefarbstoffe Verwendung finden, sind aber groBere Nuancen
unterschiede auszugleichen, so muB mit Alizarinfarbstoffen nuanciert 
werden, da diese aber im kochenden Bade sofort an der Stelle aufziehen 
wiirden, wo sie auf die Wolle treffen, muB das Bad vorher wieder 
auf 600 C abgekiihlt und danach langsam zum Kochen erhitzt werden. 
Bei derChromkali-Ameisensaure-Beizekann, well dieBeizflotte sich voll
standig erschopft, im gleichen Bade gefarbt werden, das zuvor auf etwa 
60 0 C abgekiihlt wurde und noch 1 % Ameisensaure 85% erhielt. 

Sofern Rot mit Alizarinrot auf vorgebeizter Wolle gefarbt werden 
solI, muB die Wolle statt mit Chrom, das mit diesem Farbstoff ein Bordo 
gibt, mit Aluminiumsalzen, und zwar mit Alaun, vorgebeizt werden. Man 
bestellt das Bad fUr satte Farbungen mit 

10-15% .AlaUll, 
2-3% Oxalsaure, 
3-5% Weinstein 
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5% Alaun, 
1 % Oxalsaure, 
1%% Weinstein, 
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geht mit der Ware bei 60° C ein, treibt zum Kochen und kocht 1 Y2 Stunde. 
Hierauf wird gespiilt und gefarbt. Das Farbebad wird bestellt mit 
5 % Essigsaure 30 % und der notigen Menge Farbstoff, geht bei etwa 60° C 
ein, bringt zum Kochen und kocht 1 Y2 Stunde. Wichtig ist beim Farben 
von Rot mit Alizariilrot, daB das Wasser und aIle verwendeten Ohemi
kalien eisenfrei sind, denn durch geringe Spuren von Eisen wird der 
Farbton stark getriibt. 

Farben mit Nachchromierungs-Farbstoffen. 1m Jahre 1890 
kam ein neues Farbeverfahren in der Echtfarberei der Wolle auf. Die 
Farbwerke vorm. Meister Lucius & Briining, jetzt Werk Rochst der 
I. G. Farbenindustrie, hatten Farbstoffe erfunden, die auf vorgebeizter 
Wolle gefarbt, weniger gute Resultate gaben als wenn sie wie saure Farb
stoffe auf Wolle geiarbt wurden, auf die sie sehr gleichmaBig aufzogen. 
Wurde dann dem erschopften Bade Ohromkali zugesetzt, so trat unter 
starker Nuancenanderung Lackbildung ein. Die Farbstoffe, die als 
"Ohromotrope" in den Randel kamen und die teilweise heute noch ihre 
Bedeutung haben, farbten die Wolle teils leuchtend rot, teils dunkelrot. 
Schon diese Rottone erregten damals wegen ihrer SchOnheit und guten 
Lichtechtheit Aufsehen. Wurden sie nachchromiert, gingen sie in Schwarz 
liber, das hervorragende Echtheitseigenschaften besaB und ein ernster 
Konkurrent des damals alles beherrschenden Blauholzschwarz wurde. 
Diesen Chromotropen folgten bald andere Farbstoffe in den verschie
densten Farbtonen und weil ihre farberischen Eigenschaften angenehmer 
waren als die schwer zu farbenden Alizarinfarbstoffe; ganz besonders 
wegen der einfacheren und kiirzeren Farbeweise kamen diese sog. Nach
chromierungsfarbstoffe immer mehr in Anwendung und haben mit der 
Zeit die Alizarinfarben aufVorbeize fast ganz verdrangt. 

Gefarbt werden diese Farbstoffe je nach ihrem Oharakter mit Essig
saure oder Ameisensaure, einige konnen auch von vornherein im Schwefel
saure-Glaubersalzbad gefarbt werden. Weil viele dieser Farbstoffe metall
empfindlich sind und mit dem Kalk des harten Wassers Ausscheidungen 
geben, die inder Apparatenfarberei sehr storend wirken, ist es empfehlens
wert, moglichst weiches Wasser zu verwenden. 

Das Farbebad wird bestellt mit 
lO% Glaubersalz krist., 
1-3% Essigsaure 30% , 

oder bei Farbstoffen, die etwas mehr Saure vertragen, 
1-2% Ameisensaure 85%_, 

man geht bei 50-60° 0 ein, treibt innerhalb einer Stunde allmahlich zum 
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Kochen und kocht ~ bis % Stunde. 1st das Bad noch nicht erschOpft, 
so wird bei schwer egalisierenden Farbstoffen 1-2% Essigsaure nach
gesetzt, evtl. spater, nach Verlauf von 20 Minuten, noch etwa ~ bis 
1 % Ameisensaure oder, wenn die Farbstoffe besseres Egalisierungsver
mogen besitzen, sofort 1-2% Ameisensaure nachgegeben. Farbstoffe, 
die auf Zusatz von Ameisensaure noch nicht klar ausziehen, erhalten einen 
Nachsatz von 0,5-1 % Schwefelsaure 66° Be. Man kocht noch % bis 
~ -Stunde, bis das Bad klar ausgezogen ist. 

Nach dem Farben wird etwa ein Drittel der Flotte abgelassen und 
durch ZufluB von Wasser auf 60-70° C abgekiihlt. Dann wird fiir helle 
bis mittlere Farbungen die Halfte der angewendeten Farbstoffmenge an 
Kaliumbichromat zugesetzt. ]"ur dunkle Farbungen solI die Chromkali
menge 2%, bezogen auf das Warengewicht, im allgemeinen nicht iiber
steigen, einige Farbstoffe machen hier allerdings Ausnahmen, indem ent
weder mehr oder weniger angewandt werden muB. Man richte sich hier 
nach den Angaben der Farbwerke, da es unmoglich ist, aIle Produkte der 
verschiedenen Farbenfabriken hier anzufiihren. Nach dem Chromkali
zusatz wird das Bad wieder zum Kochen erhitzt und eine ~-% Stunde 
lang gekocht. 

Nur wenige Farbstoffe benotigen von vornherein einen Schwefelsaure
zusatz, was eine intensivere Chromierung zur Folge hat. Es sind dies die 
Saurealizarinschwarz, die Anthrazensaureschwarz, die Chromotrope und 
Chromotropblau der 1. G. Farben; die Saurechromblau von Geigy und 
die Ohromechtblau A, B, R, RR der Ciba. Das Bad wird hergerichtet 
mit 10-20 % Glaubersalz krist. 

2-4% Schwefelsaure 66 Be 

und der notigen Farbstoffmenge. Nach Eingehen bei 40-50° C und 
langsamem "zum Kochen-treiben" wird % Stunde lang gekocht, wenn 
erforderlich, wird noch 1 % Schwefelsaure nachgesetzt und % Stunde 
gekocht. Dann abgeschreckt auf etwa 70° 0 und chromiert mit 

2-2Yz% Chromkali und' 
2% Milchsaure 50%, 

worauf wieder zum Kochen getrieben und 30 Minuten gekocht wird. 
Bei allen Nachchromierungsfarbungen ist zu beachten, daB die Bader 

gut ausgezogen sein miissen, bevor der Ohromzusatz erfolgt. Bei nicht 
gut erschopften Badern wird ein Teil des Farblacks sich in der Flotte 
bilden und oberflachlich auf der Faser ablagern. Die Farbung wird durch 
diese fehlerhafteArbeitsweise abreiben, lmd, wenn es sich urn lose Wolle 
oder Kammzug handelt, das Material durch die abschmierenden Farb
stoffteile schwerer verspinnbar. Bei /::l\Jhwarzfarbungen besteht auch 
bei sonst richtigem Chromieren die Gefahr, daB abreibende Farbungen 
entstehen. Dieser Fehler wird vermieden, wenn man die Anfangs
temperatur des Farbebades auf 80-85° C steigert und die Essigsaure 
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erst dann zusetzt, nachdem das Bad einige Minuten durch das Ma
terial zirkuliert hat. 

Sind groBe Mengen Material in der gleichen Farbe oder in wenig ab
weichender Nuance zu farben, so kann auf stehenden Badern gearbeitet 
werden, was neben den erzielten Ersparnissen an Dampf und Chemi
kalien eine groBere und schnellere Produktion ermoglicht. Es darf 
dann aber nicht im gleichem Bad gefarbt und chromiert werden, son
dern nach beendetem Farben wird das Bad in einen Vorratsbehalter ge
pumpt und aus einem anderen Vorratsbehalter die Chromierungsflotte 
in den Farbeapparat gelassen. Nach erfolgter Chromierung wird diese 
Flotte wieder in den Vorratsbehalter zuriickgepumpt. Wahrend der 
Chromierung und der Beschickung des Apparates mit einer neuen Farbe
partie hat sich die Farbeflotte soweit abgekiihlt, daB sie sofort wieder 
gebraucht werden kann. War Schwefelsaure in diesem Bad, wird diese 
zuvor durch Zusatz von essigsaurem Natron in Essigsaure umgesetzt. 

Die verhaltnismaBig lange Farbedauer bei der normalen Nachchro
mierungstarbung kann um wenigstens 30 Minuten gekiirzt werden, wenn 
das Chromkali der erschopften kochenden Flotte zugesetzt wird, denn 
das Abkiihlen und Wiederaufheizen des Bades nimmt zum wenigsten 
diese Zeit in Anspruch. Mit dem Abschrecken der Flotte wird eine lang
samere Einwirkung des Chromkalis auf die Farbung, somit gleichmaBige 
Chromierung und Farbausfall bezweckt. Setzt man das geloste Chrom
kali bei abgestelltem Dampf der heiBen Flotte langsam zu, und laBt einige 
Minuten ohne Dampfzufuhr zirkulieren, so ist keine unegale Chromierung 
zu befiirchten, die Farbungen fallen auch dann egal aus, ohne daB das 
Material mehr in Mitleidenschaft gezogen wird als beim normalen Ver
fahren, auch die Echtheit erleidet keine EinbuBe. 

Genaue Angaben daril.ber zu machen, mit welchen Farbstoffen diese 
oder jene Nuance am besten zu erreichen ist, konnen hier nicht gemacht 
werden, weil hierbei die verschiedensten Echtheitsanspriiche und vor 
allem auch Preisfragen eine Rolle spielen. Sorgenkinder fUr den Farber 
sind immer die sog. Modefarben Grau, Beige usw. Hierfiir sind Kom
binationen aus 

Anthrazengelb BN, Saurealizarinrot GN, 
Chromgelb DF, Anthrazenchromrot A, 
Chromorange GR, Alizarinblauschwarz 13, 

aile von der 1. G. Farbenindustrie, sowohl im Egalisieren als auch in den 
Echtheitseigenschaften bestens zu gebrauchen. Werden hohe Anforde
rungen an die Lichtechtheit gestellt, dann sind Mischungen aus 

Saurealizarinflavin R, G, GGL, 
Saurechromgelb 3 GL, 
Saureanthrazenbraun KE, 

Saurealizarinrot 3BG, 
Saurealizarinbordo 13, 
Salizinbordo R, 

Alizarinlichtgrau BBLW. 
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AIle Farbstoffe von der 1. G. Farbenindustrie oder Mischungen von 
EriochromfIavin A konz. Eriochrombraun DKL, 
Eriochromorange R, Eriochromgrau 3BL, 
Eriochrombrilliantrot BL, Eriochromgrau 3 GL 

von Geigy, Basel, vorzuziehen. DieseFarbstoffe bieten Gewahrfiir hochste 
Lichtechtheit auch in schwacheren Ausfarbungen und sind in der Fabri
kations- und Tragechtheit durch keine anderen Farbstoffe dieser Gruppe 
zu iiberbieten. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB durch das Chromieren der 
Wolle diese in gewisser Beziehung angegriffen wird. Nahere Angaben sind 
dariiber im Abschnitt "EinfluB der Chromsalze auf die Wolle" auf S. 240 
gemacht. 

Das Abmustern und Nuancieren der Nachchromierungs
far ben kann in folgender Weise einfach und sicher durchgefiihrt werden. 
Von der Partie wage man sich einige Muster zu je 10 oder 20 gab und 
bringe die Muster in der auf S.50 beschriebenen Art zwischen das 
Material. 1st das Bad soweit ausgezogen, daB ein Chromieren erfol
gen kann, wird das erste Muster gezogen. Einen Farbebecher flillt 
man mit der Farbflotte soweit an, daB man fiir das Muster dasselbe 
Flottenverhaltnis hat, wie es im Apparat vorhanden ist oder wenn man 
auf stehenden Badern arbeitet, mit der besonderen Chromierungsflotte. 
Dazu gibt man die benotigte Menge Chromkali aus einer Chromkali
lOsung 1: 10 und ebenso die Sauremenge, die mit zugesetzt werden solI 
aus einer Losung 1: 10. Will man z. B. ein 20 g-Muster mit 1 % Chromkali 
chromieren, so gibt man mittels einer Pipette oder MeBzylinder 20 em 3 

der Losung = 0,2 g Substanz in den Farbebecher, setzt diesen in den 
Farbeherd und kocht 15-20 Minuten. War die Probe musterkonform, so 
schreckt man das Bad ab oder pumpt es in den Vorratsbehalter und 
chromiert die Partie mit den gleichen Zusatzen wie das Muster. Das 
zweite Muster zeigt dann, ob auch dieses mit der Partie iibereinstimmt. 
War die erste Probe aus dem Farbebecher noch nicht geniigend muster
konform, so setzt man die notigen Nuancierfarbstoffe zu. Hier ent
scheidet nun der Grad der Abweichung, ob mit chrombestandigen Saure
farbstoffen oder mit den Nachchromierungsfarbstoffen weiter gefarbt 
werden soli. Geringe Unterschiede konnen mit Saurefarbstoffen aus
geglichen werden, groBere Abweichungen dagegen muB man mit den 
echten Chromierungsfarben beseitigen. Zu diesem Zweck schreckt man 
das Bad auf etwa 50-60° Cab und heizt nach Farbstoffzugabe wieder 
auf Kochtemperatur. 1st das Bad ausgezogen, wird das zweite Muster 
genommen und chromiert usw. bis die Nuance getroffen ist. Das letzte 
Muster bleibt zum Fertigmachen im Apparat. 

"Ober das Muster hinaus gefarbte Partien sind ohne Abziehmittel 
nicht wieder in Ordnung zu bringen. Bei losem Material und Kammzug 



Farben der Wolle. 217 

ist dies von nicht allzu groBer Bedeutung, weil eine nachste beizu
mischende Partie entsprechend abweichend gehalten werden kann. Garn
partien auf Spulen oder Strang sind dann aber fur die Nuance verIoren. 
Anwendung irgendwelcher Abziehmittel fiihrt zu keinem vollen Erfolg, 
gefahrden sogar das Material selbst und machen den Fehler u. U. noch 
groBer. 

Farben nach dem Einbadchromverfahren. Dem Wunsche, die 
lange Farbedauer der Nachchromierungsmethode zu verkiirzen, kamen 
die 1905 zuerst erscheinenden Farbstoffe nach, welche es gestatteten, im 
selben Bade gleichzeitig zu farben und zu chromieren. Es wurden damals 
gleich zwei Farbeverfahren bekannt. Nach dem einen wird das Bad mit 
5-10% Glaubersalz krist. dem notigen Farbstoffund der Halfte Chrom
kali yom Farbstoffgewicht bestellt, bei 50° C mit der Ware eingegangen 
und zum Kochen getrieben. Nach %stiindigem Kochen wurden 1-3% 
Essigsaure 30% oder %-1 % Ameisensaure 85% langsam zugesetzt und 
noch %-% Stunden gekocht. Bei dieser Farbemethode egalisierten 
die Farbstoffe im allgemeinen wenig gut, dunkle Ausfarbungen fiihrten 
durch vorzeitige Lackbildung zu reibunechten Farbungen. Ersetzte man 
aber das Glaubersalz durch 4-6% essigsaures Natron, so wurden 
Egalitat und Reibechtheit verbessert. 

Neben diesem sauren Einbadchromverfahren wurde das neutrale 
bekannt, das wegen seiner besseren Erfolge groBe Bedeutung erIangte 
und allgemein Eingang in der Wollechtfarberei fand. Man bedient sich 
dabei der "Metachrombeize" der I.G.Farben-Industrie A.-G. oder "Erio
chromalbeize" von Geigy, deren wirksamer BestandteilAmmoniumchro
mat ist.) Kaliumchromat + Ammonsulfat.) Das Ammonsulfat wie auch 
das Ammonchromat werden, wie auf S. 205 beschrieben, im Farbebad 
durch die Gegenwart der Wolle langsam zersetzt, so daB die Chromisalz
und die darauffolgende Farblackbildung auBerst langsam vor sich geht. 
Dadurch ist reichIich Zeit geschaffen, mit dem bereits aufgezogenen 
Farbstoff einen, ganz gleichmaBigen Lack zu bilden, der sich in egalen 
Farbungen auBert, die ungefahr denselben Echtheitsgrad erreichen wie 
die nachchromierten Farbungen. 

FUr den Ansatz eines Farbebades gilt als Norm, ebensoviel Meta
chrombeize wie Farbstoffzu verwenden,jedoch nicht weniger als3% und 
nicht mehr als 8 %. FUr helle Farben geniigt die verwendete Menge Meta
chrombeize zum Erschopfen des Bades, fiir dunkle Farben setzt man aber 
vorteilhaft von Anfang an 2-5 % Ammonsulfat zu. 

An Stelle der Metachrombeize kann auch Ammonsulfat + Kalium
chromat oder Kaliumbichromat verwendet werden. Von den Chrom
salzen nimmt man die Halfte der angewendeten Farbstoffmenge, bei 
dunklen Farbungen 2% yom Warengewicht gerechnet und yom Ammon
sulfat werden je nach Farbtiefe 3-6 % dem Bade zugesetzt. Sauren-
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nachsatze, urn die Bader besser zu .erschopfen oder das Ausziehen zu 
beschleunigen, soUten unterlassen werden, sie fiihren zu Lackbildung im 
Bad und somit zu reibunechten und unegalen Farbungen. Es ist iiber
haupt eine Schwache dieses Farbeverfahrens, daB hochprozentige Aus
farbungen leicht abreiben. Farbstoffe, die ohne Saurezusatz nicht klar 
ausziehen, sind nur in heIlen Tonen brauchbar, bei dunklen Ausfarbun
gen schmieren sie abo 

Das Farben erfolgt in der Weise, daB man das Bad zuerst mit der 
gelosten Metachrombeize oder Ammonsulfat + Chromat beschickt, hier
auf den gut gelosten Farbstoff und 10% Glaubersalz zusetzt und bei 
40° C mit dem Material eingeht, dann langsam zum Kochen erhitzt und 
1 Y2 Stunde kocht. In dieser Zeit sind Farbton und Echtheit richtig ent
wickelt. An Einfachheit laBt diese Farbeweise nichts zu wiinschen ubrig 
und auch das Egalisieren bietet keine Schwierigkeiten. 

Fiir aUe Modetone mit ausgezeichneter Licht-, Trag- und Fabrika
tionsechtheit sind Kombinationen aus 

Alizarinlichtgrau BBLW, 
Chromgelb A extra, 
Metachrombordo BL, 

Metachromorange 4RL, 
Metachromolive BL 

und fur geringere Anspruche an Lichtechtheit die Kombination aus 

Alizarinblauschwarz B, 
Anthrazengelb BN, 
Metachromrot 5 G 

(aUes 1. G.-Farbstoffe) sehr geeignet. Fur Marineblau kommen die klar 
ausziehenden Metachrombrillantblau GL und Metachromblau BA in 
Betracht, die beide vorzugliche Echtheitseigenschaften besitzen. FUr 
Braun, auch in dunklen Ausfarbungen, eignet sich Metachrombraun BL, 
Metachrombraun AE und Metachrombraun BR, die aIle klar ausziehen 
und reibechte Farbungen liefern. 

Von den Produkten anderer Farbenfabriken sind fur das einbadige 
Farben noch nachstehende Chromierungsfarbstoffe zu nennen, die neben 
ihrer Allgemeinechtheit noch besonders gute Lichtechtheit aufweisen: 
von der Chemischen Fabrik Sandoz in Basel 

Omegachromgelb ME, 
Omegachromrot G, 
Omegachromechtgriin G, 

Omegachrombraun EB, 
Omegachromschwarzblau G. 

Die Firma J. R. Geigy in Basel hat in ihren Eriochromal-Farbstoffen 
eine Sondergruppe fur das einbadige Farben; aber auch noch eine Anzahl 
der gewohnlichen Eriochrom-Farbstoffe gibt, einbadig gefarbt, gute 
Resultate, es sind dies u. a. 

Eriochromflavin A konz., 
Eriochromorange R, 
Eriochromrot G, 6 G, 

Eriochrombraun DKL, 
Eriochromalbraun G, AEB, 
Eriochromalgrau G superfein, B superfein. 
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Man bevorzugt das Metachromverfahren in der Apparatefarberei vor 
der Nachchromierungsmethode, weil die Farbstoffe durch ihre leichte 
Loslichkeit sehr gut egalisieren und weil die sich allmahlich entwickelnde 
Farbung das Abmustern oder das nach Muster farben erleichtern. Sind 
kleine Nuancenunterschiede auszugleichen, kann dies sehr gut mit den 
echten, schwach sauer zu farbenden Farbstoffen geschehen, die man dem 
heiBen Bade zusetzt, nachdem man den Dampf zuvor abstellte. 

In der Garnfarberei werden die Metachromfarben fur Strumpfgarne, 
Teppiche und namentlich fur dunkle Tone auf Trikotgarnen verwendet, 
die seewasserecht sein mussen, da'die sonst fur diesen Zweck ublichen 
Saurefarben und Neolanfarben in dunklen satten Ausfarbungen nicht die 
erforderliche Echtheit besitzen. Auch die fiir Webereizwecke bestimmten 
Garne, Kamm- und Streichgarne, die fast ausschlieBlich in Kreuzspulen
form zum Farben kommen, werden sehr gern mit den Metachromfarben 
gefarbt, die sogar auf diesen Materialien in Packapparaten gut egal 
zu bekommen sind. 

Zur Forderung des Egalisierens bei Garn im Strang und auf Spulen 
kann man dem Bade einen Zusatz von 0,5% Leonil S (1. G.) geben, das 
durch seine gute Netzwirkung das gleichmaBige Aufziehen del' Farbstoffe 
erleichtert. Bei loser Wolle und Kammzug gibt man vorleilhaft 1,5-3% 
Protektol II N zum Farbebad, um den weichen Griff und die Elastizitat 
der Faser weitgehend zu erhalten. 

Farben der Wolle mit Kiipenfarbstoffen. Allgemeines. Kiipenfarb
stoffe sind als solche in allen Losungsmitteln, die eine Anwendung in der 
Farberei gestatten wiirden, un16slich. Um sie in Losung zu bringen, 
mussen sie durch geeignete Mittel in wasserstoffreichere Verbindungen 
ubergefiihrt werden, die dann in Gegenwart von Alkali "Salze" bilden, 
die in Wasser leicht loslich sind. Dieser Losungsvorgang ist eine Reduk
tion und wird ganz allgemein als "Verkiipung" bezeichnet. Die gelosten 
Farbstoffe konnen nun auf die Faser ziehen und werden dort durch 
Oxydation, z.B. Sauerstoffaufnahme aus der Luft, zum un16slichen Farb
stoff zuriickgebildet. 

Die Bezeichnung Kiipenfarbstoff kommt von "Kiipe" oder "Kufe" her, das 
sind die FarbegefaBe, in welchen die Farber von jeher mit Indigo farbten. Nun hat 
sich allmahlich die Bezeichnung "Kiipe" von den FarbegefaBen auch auf ihren In
halt, der Farbeflotte (Farbekiipe) und auf die gesamten Farbstoffe, deren Losung 
nach Art des Indigos auf Reduktion beruht, iibertragen. 

Der alteste Kiipenfarbstoff ist der Indigo, dessen Anwendung zum Farben bis 
in die entferntesten Zeiten des Altertums zuriickgeht. Ohne Zweifel wurde del' 
Indigo zuerst in Indien, seinem Heimatland, benutzt und verbreitete sich von hier 
aus allmahlich nach den anderen Landern. Als hochst wahrscheinlich darfange
nommen werden, daB die erste Farbekiipe eine primitive Garungskiipe war, denn 
heute noch finden derartige Ansatze in verschiedener Ausfiihrungsform im Orient 
und in Indien Anwendung. In Europa diente vor Bekanntwerden des Indigos zum 
Blaufarben der vVaid, dessen Farbstoff derselbe ist, wie der des Indigos. Die ersten 
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Nachrichten iiber das indische Produkt brachte der Venetianer Marco Polo um das 
Jahr 1300 von seinen Reisen mit. 

Die Verwendung des Indigos, so verschieden und vielseitig sie in den verschie
denen Liindern auch sein mag, geschieht heute wie ehedem in derselben Form: in 
der Form der Kupe, d. h. durch die Uberfuhrung des unloslichen Indigoblaus in 
das in Alkali und Wasser losliche Indigoweill durch Reduktion oder Giirung, 
Durchtriinkung der Faser mit dieser Losung und Regeneration des Indigoblaus 
durch Verhiingen an der Luft. Daran hat auch die moderne Fiirbereitechnik nichts 
iindern konnen, wohl hat sie die Ausfiihrungsformen der Kiipen griindlich umge
staltet und die ganze Kiipenfiirberei von den frUheren Zufiilligkeiten befreit. 

Bis zum Anfang dieses Jahrhunderts war der Indigo der einzige technisch ver
wertete Kiipenfarbstoff und bis zur Einfiihrung der Alizarin- und Chromentwick
lungsfarbstof£e der meist verbrauchte Farbstof£ in der Wollechtfiirberei. Ja selbst 
in den Anfiingen der "Alizarinzeit" wurde fiir fast aIle Modefarben die Wolle mit 
Indigo vorgeblaut, dann mit Chromkali und Weinstein kochend gebeizt und danach 
mit Alizarinfarbstoffen, wie man es sonst bei den Holzfarben gewohnt war, nach 
Muster gefiirbt. Spiiter wurde auch das Vorblauen, wei! zu umstiindlich, fallen ge
lassen und so der Indigo, trotz seiner groLleren Echtheit, durch die Chromentwick
lungsfarbstoffe ganz verdriingt. Nur auf einigen Sondergebieten, wie z. B. fiir Uni· 
formtuche, wurde das Fiirben in der Indigokiipe beibehalten. 

1m Jahre 1901 iiberraschte die damalige Badische Anilin- und Sodafabrik in 
Ludwigshafen die Textilindustrie mit zwei blauen Farbstof£en, die an Echtheit und 
Lebhaftigkeit aIle bis dahin bekannten Farbstoffe weit iibertrafen. Sie fiihrten die 
Bezeichnung Indanthren R und RS. In den nachfolgenden Jahren kamen aus der
selben Fabrik noch andere Farbstoffe mit gleichen hervorragenden Eigenschaften. 
Von 1906 ab brachten auch andere Farbenfabriken Kiipenfarbsto££e in den Handel, 
so die Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel das Cibablau und Cibaviolett; 
die Farbenfabriken Friedr. Bayer in Elberfeld mehrere Algolfarbsto££e; 1907 wurden 
von Kalle & Co. geschwefelte Indigofarbstoffe als Thioindigorot und Thioindigo
scharlach fiirbereitechnischen Zwecken zugefUhrt und 1910 erschien als Kiipen
schwefeU'arbstoff das Hydronblau der Firma Cassella. 1m Jahre 1923 erfolgte dann 
ein ZusammenschluLl der deutschen Farbenfabriken mit dem Zweck, die durch be
sonders hervorragende Echtheitseigenschaften ausgezeichnete Produkte ihrer 
Kupenfarbstof£e unter der allgemeinen Bezeichnung "Indanthrenfarbstoffe" in den 
Handel zu bringen, wiihrend diejenigen Produkte mit etwas geringerer, den sub
stantiven und Schwefelfarbstoffen aber bedeutend iiberlegenen Echtheitseigen
schaften zuniichst unter ihren alten Namen, spiiter aber als "Algolfarbstoffe" ver
kauft wurden. Andere im Handel befindliche Kiipenfarbstoffe sind die Ciba- und 
Cibanonfarbsto££e der Gesellschaft fiir chemische Industrie; die Tinon- und Tinon
chlorfarbstoffe von Geigy und die Sandothrenfarbstoffe von Sandoz. 

Jeder einzelne dieser Farbstoffe erregte in der Zeit des ersten Bekanntwerdens 
durch seine Lebhaftigkeit und Echtheitseigenschaften groLles Aufsehen, sie zu ver
wenden machte aber noch groLle Schwierigkeiten, denn die bei der. Verkiipung des 
Indigos gebriiuchlichen Methoden und Substanzen reichten in ihrer Reduktions
kraft nicht aus, die neuen Farbstoffe zu reduzieren, namentlich die beim Indigo so 
sehr beliebten Giirungskiipen, die auf einen spezifischen GiirungsprozeLl organischer 
Substanzen wie Zucker, Kleie, Waid, Wollschweill, Mehl, Brot, Urin usw. beruhen, 
waren fiir die neuen Produkte ungeeignet. Die chemische Verkiipungsarten des 
Indigos mit Eisenvitriol und Kalk, Zinkstaub und besonders die Hydrosulfitkiipe 
konnten wohl zur Reduktion dienen, doch war es damit ein unsicheres Arbeiten. 
Hydrosulfit muLlten die Farber fruher immer selbst herstellen aus einem Gemisch 
von Bisulfit und Zinkstaub. Geringe Schwankungen in der Zusammensetzung der 



Farben der Wolle. 221 

Chemikalien brachte aber Fehlresultate in del' Fii,rberei. Ais dann im Jahre 1905 
die damalige Badische Anilin- und Sodafabrik mit einem pulverformigen, konzen
trierten, haltbaren Hydrosulfit auf dem Markt erschien, waren aIle Schwierigkeiten 
del' Farbstoffverkiipung behoben; dem Farber war damit ein leicht dosierbares 
Reduktionsmittel gegeben, mit dem er nun ganz genau zu arbeiten imstande war. 

Die Kiipenfarbstoffe sind nach ihrem chemischen Aufbau sehr ver
schiedene Korper. Teils stehen sie dem Indigo nahe und werden dann als 
"indigoide Kupenfarbstoffe" bezeichnet. Zu dieser Gruppe gehoren fast 
alle "Helindon-Farbstoffe" der 1. G. Farbenindustrie, die eine Sonder
gruppe fUr das Farben von Wolle darstellt. Auch eine groBe Zahl der 
Algolfarbstoffe (1. G.) haben indigoiden Charakter, ferner die "Cibafarb
stoffe" der Gesellschaft ffu chemische Industrie in Basel und die "Kiipen
farbstoffe" von Sandoz, die "Tinonfarbstoffe" von Geigy (aIle drei 
Firmen in Basel) gehoren hierher. Eine andere, namentlich fiir die 
Baumwollfarberei sehr wichtige Untergruppe der Kiipenfarbstoffe leitet 
sich chemisch vom Anthrachinon ab, man kennzeichnet sie auch als 
"Anthrachinon-KUpenfarbstoffe". In diese Gruppe gehoren beispielsweise 
die meisten Indanthren- und viele Algolfarbstoffe der 1. G. Ferner die 
Cibanonfarben (Ciba) Sandothren- (Sandoz) und die Tinonchlorfarbstoffe 
(Geigy). Eine dritte chemische Gruppe bilden die Hydronblau, die sich 
vom geschwefelten Pyrazolon ableiten. 

Die farberische Verschiedenheit der genannten Kupenfar bstoffgruppen 
kommt z. T. in del' zum Losen erforderlichen Alkalimenge sowie in del' 
Affinitat zu tierischen und pflanzlichen Fasern zum Ausdruck. Die 
Anthrachinon-Kupenfarbstoffe erfordern groBere Alkalimengen als die 
indigoiden Farbstoffe, diese sind zum Farben beider Faserarten geeignet, 
wahrend jene zu Wolle fast keine Affinitat zeigen und schon wegen des 
hohen Alkaligehaltes del' FarbekUpen fUr die Wollfarberei auBer Betracht 
kommen. Wolle ist bekanntlich auBerst aLkaliempfindlich und wiirde in 
den stark alkalischen Badern schweren Schaden erleiden. 

Kiipenfar bstoffe fur W ol1e. Als Kiipenfarbstoffe fUr Wolle kom
men in den Handel: die verschiedenen Indigomarken, die Helindonfarb
stoffe (1. G.), die Cibafarben fill Wolle (Ciba, Basel), die Eriotinonfarb
stoffe (Geigy, Basel) u. a. AIle diese Farbstoffe sind meist indigoider 
Natur und brauchen zur Losung und Reduktion verhaltnismaBig wenig 
Alkali. 

Die Losung der Farbstoffe geschieht durch Umkiipen mit Natronlauge 
und Hydrosulfit. Dabei besteht die Gefahr, daB zuviel Alkali in die 
Farbekiipe kommt. Gegen einen UberschuB von Alkali ist die Wolle 
nicht nur sehr empfindlich, sondern auch die Intensitat del' Farbung ist 
von einer gewissen Alkalimenge in del' Kiipe abhangig, es ist deshalb aus 
beiden Grunden die Einhaltung des richtigen Alkaligehaltes durchzu
fiihren. Bereits ein geringer, die Qualitat del' Wolle noch nicht beein-
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trachtigender "OberschuB iiber die Losung der Farbstoffe erforderliche 
Alkalimenge ubt insofern einen nachteiligen EinfluB auf die Farbung 
aus, als dadurch der Farbstoff zurUckgehalten und die Farbung heller 
ausfallt. Bei Reproduzierungen von Farbtonen hat man darum immer 
genau auf gleichen Alkaligehalt der Kiipen zu achten. Um den im LOsen 
von Kiipenfarbstoffen nicht geiibten Wollfarber von dieser Gefahr zu 
entheben, bringen die Farbenfabriken die Ktipenfarbstoffe in fertig 
verkiipter Form, als Natriumsalz der Kiipenfarbstoffsaure, in den Han
del, die nur einen geringen UberschuB des mild alkalis chen Ammoniaks 
zur Losung und zum Farben bediirfen. Die fertig verkupten Helindon
farbstoffe werden mit "Kiipe fest" und "Kupenpulver" bezeichnet. 
Die Eriotinonfarbstoffe sind fertig verkiipt und pulverformig. Die Ciba
farben fUr Wolle sind teils als unverkiipte Farbstoffe, teils als fertige 
Kupen, im Handel zu haben. 

Das Losen der Kiipenfarbstoffe bzw. das Ansetzen der Stamm
kiipe geschieht in der Weise, daB der Farbstoff, wenn er pulverformig ist, 
mit etwas denaturiertem Alkohol oder einer Monopolseifenlosung und 
heiBem Wasser zu einem gleichmaBigen Brei verruhrt und dann mit 
Wasser, dessen Temperatur der Verkiipungstemperatur entspricht, weiter 
verdfinnt wird. Dann wird mit der vorgeschriebenen Menge Natronlauge 
versetzt und unter standigem Umriihren das Hydrosulfit eingestreut. 
Ein Erwarmen mit direktem Dampf ist zu unterlassen. Nach ungefahr 
15-20 Minuten ist die Stammkiipe fertig, d. h. die Reduktion und Losung 
des Farbstoffes eingetreten. Die Stammkiipe muB die d€m betreffenden 
Leukofarbstoff eigentiimliche Farbung haben und von einer eingetauchten 
Glasplatte klar ablaufen. Sollten sich noch kleine dunkle Farbstoff
teilchen zeigen, so enthalt die Stammkiipe noch nicht reduzierten Farb
stoff, der durch einen Zusatz von Hydrosulfit in Losung zu bringen ist. 
Ein triibes Aussehen der Stammkiipe erfordert einen Nachsatz von 
Natronlauge, die in kleinen Mengen zugegeben wird, bis die Losung klar 
erscheint. Sind Farbstoffe in Kombination zu farben, so konnen nur 
solche gemeinsam verkiipt werden, die ungefahr die gleiche Menge 
Natronlauge, gleiche Verkiipungstemperatur usw. erfordern. Andernfalls 
diirfen erst die fertigen Stammkupen zusammen ins Bad gege ben werden. 

Das Arbeiten mit den fertigen Kiipen, welche den reduzierten Farb
stoff in Form von Paste, Stiickchen oder Pulver enthalten, schlieBen die 
unvermeidlichen Fehler beim Losen der Farbstoffe, die in unerfahrenen 
Handen immer zu erwarten sind, aus. Fliissige Kiipenpraparate konnen 
der Farbekiipe direkt zugesetzt werden, feste Kiipenpraparate werden mit 
kochend heiBem Wasser angeriihrt, wo~ei man zur Verbesserung des 
Reduktionsstandes 5 % frisch gelOsten Leim und 5 % Hydrosulfit konz. 
Pulver, auf das Farbstoffgewicht berechnet, zugibt. Kupenpulver lOst 
man durch Anriihren mit der gleichen Menge heiBen Wassers, woraufman 
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mit der 5-15fachen Menge kochenden Wassers iibergieBt und etwa 
5 Minuten stehen laBt. 

Die Farbekiipe. Fiir die Helindonfarbstoffe sind zwei Farbever
fahren in Gebrauch, die sich durch die Farbetemperatur und den Alkali
gehalt der Farbekiipen etwas unterscheiden. Die I. G. bezeichnet die 
beiden Methoden mit HN (Helindon normal gefarbt) und HW (Helindon 
warm gefarbt). Bei dem HN-Verfahren farbt man bei 50-60° C in 
schwach alkalischer bis neutraler Flotte, bei dem HW-Verfahren bei 
60-65° C in etwas starker alkalischer Kiipe. Die HN-Gruppe ist die 
wichtigere, da ihr der Indigo, ferner das ffir Modetone unentbehrliche 
Helindongelb CG, Helindonbraun CV bzw. CRD und Helindonrot BB 
angehoren. Der AlkaliiiberschuB, der erforderlich ist, um den reduziertElll 
Farbstoff in Losung zu halten, soll nur in Form von Ammoniak zu
gegeben werden. Der Stand der Kiipe an Alkali wird mit Phenolphtha
leinpapier oder noch besser mitPhenolphthaleinlosung (5g Phenolphtha
lein in 1 Liter reinem Alkohol) gepriift. Phenolphthaleinlosung (wird 
zu einer aus der Flotte genommenen Probe getropft) oder -papier sollen 
nur schwach gerotet werden. 

Durch Beriihrung mit der Luft wird an der Oberflache der Kiipe 
immer etwas Farbstoff oxydiert, der untersinkt und durch den Hydro
sulfitiiberschuB der Kiipe aufs neue reduziert wird. Es wird also standig 
Hydrosulfit verbraucht. Die Kiipe muB darum immer einen kleinen 
UberschuB an Hydrosulfit haben, zu wenig davon fiihrt zu abruBenden 
Farbungen, zu groBer UberschuB verhindert dasAufziehen der Farbstoffe. 
Eingetauchtes Indanthrengelbpapier zeigt durch Blauwerden Hydrosulfit
iiberschuB an. 

In der schwach ammoniakalischen Kiipe sind die Leukofarbstoffe 
schlecht loslich und haben die Neigung, sich zusammenzuballen und aus
zufallen; kommen sie in diesem Zustande auf die Faser, entstehen reib
unechte Farbungen. Um dieser Neigung der Farbstoffe entgegenzuwir
ken, ist der Kiipe ein Schutzkolloid zuzusetzen, daB die Farbstoffe in 
kolloidal fein verteilter Form in Losung halt. Dieses Schutzkolloid ist 
Leim, der als frisch geloster Tischlerleim, Perlenleim oder Flockenleim, 
zur Anwendung kommt. Alte Leimlosungen sind unbrauchbar, weil sie 
sauer sind und ihre Wirkung als Schutzkolloid verloren haben. Durch 
seinen verteilenden EinfluB wirkt der Leim auch noch egalisierend auf die 
Farbstoffaufnahme und als ein in ihrem chemischen Aufbau der Wolle 
ahn1ichen lOslichen Korper schiitzt er diese bei einem evtI. zu hohen 
Alkaligehalt vor Schadigung, indem er das Alkali zunachst auf sich ein
wirken laBt. Als Ersatz fUr Leim empfiehlt die I. G. Farbenindustrie 
bei hellen Farben die Anwendung von Leonil S. 

Bei der geringeren Affinitat der Kiipenfarben zur Wolle besteht die 
Gefahr, daB bei schlecht ausgezogenen Flotten der in LOsung zuriick-
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bleibende Farbstoff sich auf der Faser oberfHj,chlich abscheidet, sobald 
die mit der Flotte getrankte Wolle an die Luft kommt. DieFarbungwird 
dadurch reibunecht. Durch Zusatz von Ammonsulfat zur Kiipe gelingt 
es, das Bad fast vollstandig auszuziehen, wodurch die Entstehung reib
unechter Farbungen beseitigt wird. Die Wirkung des Ammonsulfats in 
der Kiipe beruht darauf, daB es durch seinen sauren Charakter das zum 
Losen der Farbstoffe benotigte Natrium durch Ammoniak ersetzt, es 
wirkt also der Losung des Farbstoffes entgegen und fordert dadurch die 
Farbstoffaufnahme durch die Faser. 

Die gleiche Wirkung auf das bessere Ausziehen, wenn auch in schwa
cherem MaBe, iiben die Kalk- und Magnesiumsalze aus, die im harten 
Wasser enthalten sind; darum ist es zweckmaBig, zum Ansatz der Farbe
kiipe hartes Wasser, das bis zu 30 deutsche Hartegrade enthalten kann, 
zu verwenden. Bei weichem Wasser kann man den Farbstoffen der HN
Gruppe statt del' fehlenden Kalksalze Ammonsulfat zusetzen, urn die 
Kiipenflotte auszuziehen. Man gibt das Ammonsulfat vor dem Farb
stoffzusatz ins Bad und rechnet von 0° Harte 2-4% und von 10° Harte 
aufwarts 1-2%. 

Bei Farbstoffen der HW-Gruppe wirkt Ammonsulfat ungiinstig, da
gegen kann man bei Verwendung von weichem Wasser von 0° Harte 
etwa 10% Kalziumchlorid krist. und bei 10° Harte etwa 5% Kalzium
chlorid zusetzen, um die Bader besser zu erschopfen. 

Ein Zusatz von Ammonsulfat iiber die Wirkung der Wasserharte hin
aus ist dort am Platze, wo es sich darurn handelt, dunkle Farbungen 
herzustellen. Je tiefer der Farbton werden soli, desto hoher ist der 
Ammonsalzzusatz zu bemessen, um die Flotte moglichst zu erschopfen. 
Dies trifft auch bei solchen Materialien zu, die nach dem Farben nicht 
durch Abquetschen von der iiberschiissigen Flotte befreit werden konnen, 
wie es bei der losen Wolle iiblich ist, die nach dem Abquetschen an der 
Luft oxydieren kann. Kammzug, Kreuzspulen und Stranggarn werden 
nach dem sog. Ausziehverfahren gefarbt, wobei die Bader durch Ammon
salzzusatz moglichst erschopft werden miissen, denn hier wird die Kiipen
flotte nach beendetem Farben durch standiges ZuflieBen von Spiilwasser 
reichlich verdiinnt, was Verlust an Farbstoff bedeuten wfude, wenn die 
Bader nicht ausgezogen sind. 

Das Farben nach Muster mit Kiipenfarbstoffen ist nicht 
immer leicht, da die Wolle, wenn sie das Bad verlaBt, auch nach der 
Oxydation die richtige Farbung noch nicht angenommen hat. Zur 
Musterung wird die aus der Kiipe gezogene Probe gut abgequetscht, 
gelUftet und gedampft oder 10 Minuten lang mit 1 proz. Essigsaure bei 
80° C behandelt. Beim Abmustern ist zu beachten, daB der Farbton 
durch die evtl. folgende Dekatur der Ware immer Veranderungen erleiden 
kann. Man wird deshalb vor dem Farben der SchluBpartie am besten 
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einen Walkfilz eines Durchschnittsmusters so dekatieren, wie es fiir die 
in Frage kommende Ware iiblich ist, damit der eintretende Umschlag 
beim Farben der SchluBpartie beriicksichtigt werden kann. Da die 
Kiipenfarbstoffe auf der Wolle sehr fest haften, ist es empfehlenswert, 
beim Ansatz der Flotte moglichst unter der Nuance zu bleiben und mit 
kleinen Nachsatzen auf Muster zu farben. Ein Nuancieren in der mit 
Ammonsalz ausgezogenen Kiipe ist zu vermeiden; ist es dennoch erforder
lich, so muB das Bad wieder mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht 
werden, man arbeitet darum am besten nach feststehenden Rezepten. 

Die vollstandige Entwicklung des Farbtones wird nach der Oxydation 
erst durch heiBes Sauren bei 80° C erzielt, wobei auch gleichzeitig das 
HochstmaB an Echtheit erlangt wird. 

Farben der verschiedenen Materialien mit Kiipenfarb
stoffen. Die Kiipenfarbstoffe sind ganz besonders fiir das Farben loser 
Wolle geeignet, an die hochste Anforderungen an Fabrikations- und Ge
brauchsechtheit gestellt werden, so namentlich fiir Militar- und Beamten
tuche, denn die Wolle wird durch die schwach alkalis chen, lauwarmen 
Bader viel weniger ihrer wertvollen Eigenschaften beraubt als beim 
kochenden Farben mit nachfolgendem Chromieren. 

Spinnereitechnisch sind kiipenfarbige Wollen besser zu verarbeiten, sie 
konnen zufeineren Garnnummern ausgesponnen werden und geben weniger 
Fadenbriiche und Abfall als chromfarbige Wollen. Stucke aus kiipenfarbi
ger Wolle walken im Vergleich zu chromfarbigen schneller; die fertige Ware 
hat etwas groBere ReiBfestigkeit und Dehnung und auchin der Gebrauchs
dauer sind die in der Kiipe gefarbten Waren den chromfarbigen iiberlegen. 

Wegen der einfachen Farbeweise und der kurzen Farbedauer zieht 
man mancherorts die Behandlung der losen Wolle in der Kiipe in offenen 
Bottichen dem Farben in mechanischen Kiipen vor, weil angeblich die 
Faser noch mehr geschont werden soil. Sind groBe Mengen Material zu 
behandeln, so sind mechanische Kiipen, wie auf S. 63 beschrieben, nicht 
zu entbehren und der Handarbeit in Leistungsfahigkeit weit iiberlegen. 
Die sonst fiir das Farben loser Wolle gebrauchlichen UberguBapparate 
sind fiir Kiipen ungeeignet, weil die Flotte zuviel der Luft ausgesetzt ist 
und vorzeitig oxydiert. 

Ob man in den mechanischen Kiipen nach dem Ausziehverfahren oder 
auf stehenden Badern in ein oder zwei Ziigen arbeitet, hangt ganz von den 
gerade vorliegenden Verhaltnissen abo Arbeitet man auf stehenden 
Badern, werden helle und mittlere Tone in einem Zug, dunklere Farben 
mit zwei Ziigen gefarbt. Die Kiipe, die auf 1000 Liter Wasser von der 
vorgeschriebenen Temperatur (50-55° C) mit 

500g Leim, 
500 ems Ammoniak 25proz., 
150-175 g Hydrosulfit konz. Ply. 

Weyrich, Apparatefarberei. 15 
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und dem notigen, vorher gelosten Farbstoff versetzt ist, solI wahrend des 
ganzen Prozesses klare Durchsicht haben und Rchwach alkalische Reaktion 
zeigen, die mit Phenolphthaleinlosung zu kontrollieren ist. Nachdem das 
Bad 30 Minuten durch das Gut zirkulierte, wird dieses herausgenom
men, dabei darf der Siebkorb aber nur so weit herausgewunden werden, 
daB die Wolle bequem herausgefischt werden kann und nicht zulange mit 
der Luft in Beriihrung kommt. Erst wenn man den Korb vollstandig 
leeren will, wird er ganz aus der Flotte gedreht. Die der Flotte entnom
mene Wolle ist moglichst rasch abzuquetschen, wobei nicht zu groBe 
Portionen auf einmal zwischen die Walzen zu geben sind, weil sonst ein 
unvollstandiges bzw. ungleichmaBiges Ausquetschen erfolgt, das die 
volle Reib-, Wasch- und Walkechtheit beeintrachtigt. Arbeitet die 
Quetschvorrichtung einmal nicht befriedigend, so kann man notigenfalls 
die Wolle, wenn sie nach dem Abquetschen in den unter die Quetsch
walzen gestellten Korb fallt, mit kaltem Wasser abspritzen, urn die im 
Material befindliche iiberschiissige Flotte zu entfernen bzw. so zu ver
diinnen, daB sie keine nachteilige Wirkung ausiibt. Allerdings geht die 
Oxydation in der warmen, ausgequetschten Wolle besser vor sich als in 
der mit kaltem Wasser wieder ganz naB gespritzten Faser. 

In der Indigofarberei ist es allgemein iiblich, daB, wahrend die eine 
Partie oxydiert, die nachste in die Kiipe eingebracht wird, nachdem 
diese durch Zusatz von Indigolosung, Hydrosulfit und etwas Ammoniak 
verstarkt wurde. Ausgezeichnete Dienste leisten hier die fertigen Kiipen 
des Indigo, wie Indigo Kiipe I MLB 20 %, IndigolOsung BASF 20 %, 
welche ohne weiteres verwendet werden konnen und das umstandliche 
Selbstverkiipen des Indigopulvers iiberfliissig machen. 

, Nach erfolgter Oxydation wird auf einer Rundspiilmaschine (s. Abb.U 
a. S. 54) gut gespiilt und bei dunklen Farbtonen ein zweiter Zug ge
gebi!m, bei dem ebenfalls nach Beendigung die Wolle wieder abge
quetscht wird. Zur ErhOhung der Wasch- und Reibechtheit ist es in 
diesem FaIle zweckmaBig, daa Material direkt von der Quetsche weg in 
flieBendes Wasser fallen zu lassen. Die Oxydation geht dann etwas lang
samer vor sich als bei warmer Oxydation. 

Kammzug, Kreuzspulen und Stranggarn konnen in den fiir 
diese Materialien iiblichen Apparaten mit einseitiger oder zweiseitiger 
Flottenzirkulation gefarbt werden, doch wird dies in der Praxis wegen 
der kaum zu erreichenden Musterkonformitat kaum ausgefiihrt. Die Flot
tenbewegung der Apparate solI ruhig sein und keinesfalls durch starke 
strudelnde Bewegung vorzeitige Oxydation des Bades hervorrufen. Weil 
bei dieser Materialaufmachung ein Abquetschen und Oxydieren an der 
Luft auBer bei Stranggarn nicht moglich ist, wird nach dem Ausziehver
fahren gearbeitet. Auch hier wird bei den Farbstoffen der HW-Gruppe 
das 50-55° C warme Bad mit 1 % Leim, 0,5 bis 1,5% Ammoniak, 1,5% 
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Hydrosulfit und der vorher gelosten Farbstoffmenge beschickt. Dann 
HWt man die Kiipe auf die im Apparat befindlichen Kammzugbobinen 
oder Kreuzspulen laufen oder geht mit dem Garn in den Apparat ein 
und laBt 20-30 Minuten zirkulieren. Nunmehr wird je nach Tiefe der 
Farbung durch langsames ZuflieBenlassen von 1-4% Ammonsulfat in 
stark verdiinnter Losung das Alkali der Kiipe abgestumpft. Man iiber
zeuge sich durch Priifen mit einer dem Bad entnommenen Probe mit 
Phenolphthaleinlosung, ob es neutral wird. Nach insgesamt einstiindiger 
Farbedauer ist das Bad fast vollstandig ausgezogen. Dann laBt man kal
tesWasser zu- und gleichzeitig die Kiipe derart abflieBen, daB die Wolle 
immer unter der Flotte bleibt. Nach erfolgter Verdrangung der Kiipen
fliissigkeit durch das Wasser packt man das Material aus, schleudert und 
laBt es zum Oxydieren an der Luft liegen. 

Wirtschaftlicher gestaltet sich aber der Farbevorgang unter Vermei
dung des Auspackens, wenn Kammzug und Kreuzspulen, die beim Liegen 
an der Luft nur auBerst langsam durchoxydieren, nach der Verdrangung 
der Farbekiipe mit Wasserstoffsuperoxyd oxydiert werden. Dieses Ver
fahren, das der I. G. Farbenindustrie durch D.R.P. geschiitzt ist, 
wird so ausgefiihrt, daB man nach Klarspiilung das Wasser auf 20-30°0 
erwarmt und 2 % Wasserstoffsuperoxyd zusetzt und bis zur vollstandigen 
Oxydation etwa 10 Minuten im Apparat behandelt. Hierauf laBt man 
die Flotte ab und sauert zur Erhohung der Dekaturechtheit bei 80° 0 
wahrend lO Minuten mit 2-5 % Essigsaure oder 2-3 % Schwefelsaure 
96% abo In diesem Nachbehandlungsbad kann die Wolle, wenn es er
forderlich ist, gleichzeitig auch mit Eulan neu zum Schutz gegen Motten
fraB behandelt werden. 

Auf die verschiedenen Vorteile der kiipengefarbten Wolle gegeniiber 
chromgefarbter wurde schon hingewiesen. Hier sei noch bemerkt, daB 
durch die einfache Farbeweise in den mittelwarmen Badern eine erheb
liche Dampfmenge erspart wird. Vergleichende Versuche haben ergeben, 
daB fiir lOO kg Wolle beim Farben auf der Kiipe, die auf 50° 0 erwarmt 
wird, 45 kg Dampf, beim Farben im Apparat mit Ohromentwicklungs
farbstoffen aber 340 kg Dampf erforderlich sind 1. 

Wohl verteuert die Anwendung der Kiipenfarbstoffe den Farbepro
zeB, doch ist diese Verteuerung im Vergleich zu den Vorteilen, die wah
rend der ganzen Weiterverarbeitung der Wolle erzielt werden, klein zu 
nennen. Nach A. Hardy 2, der iiber vergleichende Untersuchungen, der 
mit Ohrombeizen und Kiipenfarbstoffen gefarbten Wollstoffe berichtet, 
die fUr die ungarische Militarverwaltung ausgefiihrt wurden, sind die 
mit Kiipenfarbstoffen gefarbte Stoffe um 5 % teurer als die chromgefarb
ten, aber in ihrem Gebrauchswert um 30% hoher zu bewerten. Demnach 

1 Gurlt, H.: Kiipenfarbe auf Wolle. Melliand Textilber. 1930 S.4O. 
2 Hardy, A.: Leipz. Monatsschr. f. Text.-Ind. 1933 S. 134. 

15* 
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sei von den beiden Farbeverfahren das Farben mit Kiipenfarbstoffen 
das wirtschaftlichere. 

Indigosole. Allgemeines ii bel' die Indigosole. Die Indigosole 
bilden eine Farbstoffklasse, die auf tierische und pflanzliche Fasern zur 
Anwendung kommt. Sie werden von del' I. G. Farbenindustrie A.-G. 
und del' Firma Durand & Huguenin A.-G. in Basel in den Handel ge
bracht. 

Ihr erster Vertreter, das Indigosol 0, kam im Jahre 1924 durch die 
Firma Durand & Huguenin auf den Markt und ist das Natriumsalz des 
IndigoweiBschwefelsaureesters. Seither ,,'urde die Gruppe durch die 
genannten Firmen weiter ausgebaut, so daB man heute in del' Lage ist, 
samtliche Farbtone mit den Indigosolen zu farben. 

Samtliche Indigosole leiten sich von Kiipenfarbstoffen ab und zwar 
nicht nul' von indigoiden, sondern auch von solchen del' Anthrachinon
gruppe. Darum sind ihre Echtheitseigenschaften denen del' Kiipenfarb
stoffe gleichwertig und in del' fertigen Farbung von diesen nicht zu 
unterscheiden. 

Durch die chemische Umwandlung del' Leukoverbindungen del' 
Kiipenfarbstoffe in die Schwefelsaureestersalze werden die sonst in 
Wasser vollig unloslichen Kiipenfarbstoffe darin sehr leicht lOslich. Sie 
ziehen aus den Badern meist farblos auf die Faser. Die Veresterung der 
Leukoverbindung macht die Farbungen del' Indigosole gegeniiber der 
oxydativen Einwirkung des Luftsauerstoffs indifferent. Zur Riickbil
dung in den wirklichen Farbstoff ist eine Oxydation in saurer Losung mit 
kraftigen Oxydationsmitteln, wie Natriumnitrit odeI' Kaliumbichromat, 
erforderlich. 

Del' eigentliche FarbeprozeB del' Indigosole zerfallt demnach in zwei 
scharf getrennte Phasen: 1. Ein neutrales bzw. saures Anfarben, 2. eine 
nachfolgende Oxydation des auf die Faser gebrachten Indigosols zum 
Kiipenfarbstoff. Dieses Schema gilt fUr das Farben aller Textilfasern. 
Selbstverstandlich mussen fUr die verschiedenen Textilfasern verschie
dene Farbe- bzw. Oxydationsbedingungen eingehalten werden. 

Farben der Wolle mit Indigosolen. Die Indigosole ziehen auf 
Wolle wie saure Farbstoffe aus sauren Badern sehr gut aus, so daB es mit 
ihrer Hilfe gelingt, selbst die dunkelsten Indigotone in einem Zuge zu 
farben, die in del' Kupe nur in zwei odeI' drei Zugen zu farben waren. Das 
ganze Farbeverfahren ist dem Wollfarber, del' nicht mit Kupenfarbstoffen 
zu arbeiten versteht, vertrauter, denn das Farben selbst ist dem del' Saure
farbstoffe fast gleich und die Reoxydation zum Kupenfarbstoff auf del' 
Faser erfolgt in schwefelsaurem Bade mit Chromkali, was den Wollfar
bern von den Methoden del' Entwicklungsfarben her ebenfalls bekannt 
ist. Fur den Wollfarber bedeutet demnach die Indigosolfarberei keine 
groBe Umstellung in del' bisherigen Arbeitsweise. 
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Die Eigenschaften der Indigosole, recht lebhafte, auch in hellen 
Tonen sehr gut licht-, wasch-, walk- und seewasserechte Farbungen zu 
liefern, hat ihre Beachtung fiir viele Zwecke der Wollechtfarberei her
vorgerufen. Namentlich helle reine Perl-, Flieder-, Violett- und Grau
tone boten bisher gewisse Schwierigkeiten, da bei Beriicksichtigung der 
notwendigen Waschechtheit die verlangte Lebhaftigkeit mit Chromie
rungsfarben nur mit Zugestandnissen in der Lichtechtheit erzielt werden 
konnten. Bei Anwendung der Indigosole werden die Farbekosten wegen 
der noch hohen Farbstoffpreise bedeutend hoher als bei Verwendung 
anderer Farbstoffe, man erreicht dafiir aber uniibertreffliche Echtheiten 
bei der damit gefarbten Wolle. 

Zum Farben der Wolle in den verschiedenen Verarbeitungsstadien 
sind drei Verfahren in Anwendung, die sich zur Hauptsache in der Oxy
dation unterscheiden. Diese sind in groben Ziigen nachstehend ange
fiihrt. Wegen besonderer Einzelheiten bei Anwendung der Farbstoffe sei 
auf Musterkarten und Anwendungsvorschriften der Farbenfabriken hin
gewiesen. 

Farbeverfahren I fur Indigo8ol Ound Indigo8ol OR. Man lOst den Farb
stoff durch UbergieBen mit heiBem Wasser und gibt die Losung in das 
Farbebad. Dann werden 

10% GIaubersalz krist., 
1% Rongalit C, 

3-8% Essigsaure 30% fiir helle Tone bis zu 5% Farbstoff oder 
3-6% Ameisensaure 85% 

zugesetzt. Man geht bei 40° C ein, treibt zum Kochen und kocht 
Y2 Stunde. Hierauf erschopft man das Farbebad mit 

2% Schwefelsaure 96% (660 Be) 

wahrend %,stiindigen Kochens, wonach durch Zulauf von frischem Was
ser auf ca. 25° C verkiihlt wird. 

Das Entwicklungsbad beschickt man mit 
7 g Schwefelsaure 96% (66 0 Be) pro Liter Flotte, 

fUgt bei dunklen Tonen zur Verbesserung der Reibechtheit 
2-4 g Indigosolseife SP pro Liter Flotte 

zu und laBt 10 Minuten kalt laufen. Dann werden 
fUr Indigosol 0 

1 % Farbstoff und darunter 0,4% Natriumnitrit 
4% 0,8% 

10% 1,6% 
20% 2,7% 

fUr Indigosol OR 
1 % Farbstoff und darunter 0,3% Natriumnitrit 
4% 0,7% 

10% 1,4% 
20% 2,4% 
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in verdiinnter Lasung zugesetzt. Hierauf behandelt manFarbungen mit 
IndigosolO 1 Stunde bei 25° C, 

OR % Stunden bei 50° C, 

nachdem man langsam auf diese Temperatur erwarmt hat. Zum SchluB 
wird griindlich gespiilt, gegebenenfalls mit 2 g Soda kalz. pro Liter kalt 
neutralisiert und nach erneutem Spiilen fertiggestellt. 

Farbeverfahren II fur Indigo8olgrun lB. Der Farbstoff V\<ird unter 
Zusatz von 

0,3 g Hydrosulfit konz. Pulver, 
0,25 g Soda kalz. 

(berechnet auf 1 g Farbstoff) kalt gelOst und dem :Farbebad zugegeben. 
Dann werden 

1 % Hydrosulfit konz. Pulver und je nach Tiefe del' Farbung 
10--20% Ammonsulfat 

zugesetzt. Man erwarmt in Yz Stunde auf 90° C, behandelt 1 Stunde bei 
90-95° C und spult. 

Das Entwicklungsbad wird mit 10 g Schwefelsaure 96% (66° Be) pro 
Liter Flotte beschickt. Man laBt 10 Minuten kalt laufen, setzt fur 

1 %Farbstoff 
2,5% 

0,4% Natriumnitrit 
0,8% 

5 % 1,5% 

in verdiinnter Lasung langsam zu und behandelt I Stunde kalt. Hierauf 
wird griindlich gespiilt und gegebenenfalls wie unter I entsauert. 

Fiirbeverfahren III fur alle ubrigen Bunt-Indigo8ole. Man gibt den 
durch UbergieBen mit heiBem Wasser gelOsten Farbstoff und 5% Am
monsulfat in das Farbebad, geht bei 40° C ein, treibt in Yz Stunde zum 
Kochen und kocht Yz Stunde. Hierauf erschapft man das Farbebad 
mit 1-10% Essigsaure 30% wahrend Yz-Istundigen Kochens und spult. 

Das Entwicklungsbad beschickt man mit 

1-3 % Rhodanammonium und 
0,7-3,5% Chromkali 

und laBt Y4 Stunde bei 30° C laufen. Dann setzt man 

10 g Schwefelsaure 96% (66° Be) pro Liter Flotte 

zu, erwarmt in Yz Stunde auf 85° C und behandelt Yz Stunde bei 85 bis 
90° C. Zum SchluB stellt man wie unter I fertig. 

Die benatigte Chromkalimenge betragt: 

mindestens 
0,7% 

fur 1-2% Farbstoff 
1-2% 

fur 2-5% Farbstoff 
2-3% 

Folgende Farbstoffe brauchen dagegen die unten angegebene Menge 
Chromkali: 
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mindestens fiir 1-2% Farbstoff fiir 2-5% Farbstoff 
Indigosolscharlach IB 
Indigosolgoldgelh IGK 
Indigosolrosa lR extra 
Indigosolscharlach HB 
Indigosolbrillantrosa 13B , 

0,7% 0,7-1% 1-2,2% 

1,1% 

1,3% Indigosolrotviolett IRH J 

1,4--2,2% 

1,7-2,5% 

2,2-3% 

2,5-3,5% 

Um eine vol1ige Entwicklung der Farbungen zu erhalten, empfiehlt es 
sich, beiKombinationsfarbungen nicht unter dieChromkalimindestmenge 
des Farbstoffes zu gehen, welcher am meisten Chromkali benotigt. 

Ein Zusatz von Rhodanammonium zum Oxydationsbad iibt auf die 
Reinheit der Nuancen einen giinstigen EinfluB aus. Rhodanammonium 
wirkt als Puffersubstanz und verhindert vor allem die Vberoxydation 
der leicht oxydierbaren Indigosole. In besonderen Fallen, z. B. fUr 
Kombinationen eines Blau mit Indigosolrotviolett IRH, die einzeln 
gefarbt, l,7% bzw. 1,3% Chromkali alsMindestmenge benotigen wtirden, 
kann die Rhodanammoniummenge bis auf 3 % erhoht werden. Auf diese 
Weise wird auch in der Kombination eine "Oberoxydation des blauen 
Farbstoffs verhindert. 

Nuancieren von Indigosolfarbungen: Zum Nuancieren verwendet 
man gewohnlichdie fiirChromierungsfarbungen iiblichen sauer ziehenden 
Nuancierfarbstoffe. Wiinscht man jedoch mit Indigosolen moglichst 
nahe an die Vorlage heranzukommen, so ist es notwendig, ein kleines 
Muster der unentwickelten Farbung vorzuoxydieren. Zu diesem Zweck 
nimmt man eine Probe von etwa 5 g Trockengewicht und entwickelt 
diese nach dem untenstehenden Schema: 

Farbstarke 0,1% 1°,5% 11% I 2% 3% I 4% I 5% 

Chromkali 1 :1000 50 60 75 150 - - -
Chromkali 1: 100 - - - - 20 20- 23 
Schwefelsaure 1: 10 25 25 25 25 25 25 25 
Rhodanammon 1: 100 15 15 15 15 15 15 15 
Wasser 110 100 85 10 140 140 137 

Man geht mit dem Muster kalt ein, erwarmt so rasch als moglich auf 
90° C und behandelt bei dieser Temperatur wahrend 

5 Minuten, wenn es sich um eine Farbung bis zu 1 % Farbstoffhandelt; 
10 Minuten, wenn es sich um l-2% Farbstoff handelt; 
15 Minuten, wenn es sich um 2-5 % Farbstoff handelt. Danach spiilt 

man griindlich. 
Die durch eine solche Schnelloxydation gewonnenen Farbungen diir

fen nicht zur Vornahme von Echtheitspriifungen verwendet werden. 

Farben der Wolle bei Temperaturen unter 100° c. 
Das allgemein iibliche Farben der Wolle bei Kochtemperatur geschieht in der 

Hauptsache aus Griinden der Schnelligkeit, wiirde man geniigend Zeit zur Ver-
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ftigung haben, konnte das Farben der Wolle auch bei niedrigeren Temperaturen als 
100° C durchgefiihrt werden, wobei die erreichten Echtheiten die gleichen sind. 
Wie in dem Abschnitt tiber "Farbetheorie der Wolle" dargetan wurde, ist die Far
bung der Wolle mit sauren Farbstoffen eine SalzbiIdung, also ein chemischer Vor
gang zwischen den basischen Gruppen der Wolle und den Farbstoffsauren. Wie aIle 
chemischen Reaktionen, so ist auch die Farbsalzbildung in bezug auf ihre Geschwin
digkeit von der Temperatur abhangig, d. h. eine bei hoherer Temperatur in einer 
bestimmten Zeit verlaufenen Reaktion wird bei entsprechend niederer Temperatur 
die mehrfache Zeit zur Erreichung des Gleichgewichtszustandes gebrauchen, oder, 
die in einer Stunde bei Kochhitze herbeigefiihrte Erschopfung eines Farbebades 
wiirde bei 80° C 3-4 Stunden in Anspruch nehmen. 

Auf die MogIichkeit der Wollfarbung bei niederer Temperatur haben Elod1 

und seine Mitarbeiter in ihren wissenschaftIichen Arbeiten tiber das Problem der 
Wollfarbung schon mehrfach hingewiesen. 

Wenn es technisch mogIich ware, mit dem allgemein tibIichen Zeitaufwand 
Wolle unterhalb der Kochtemperatur zu farben, ware dies von groBer wirtschaft
Iicher Bedeutung; man wiirde durch das Fortfallen des standigen Kochens der Flotte 
viel Brennstoff sparen, die Nebelbildung in den Farbereiraumen mit ihren groBen 
Nachteilen verhtiten und ersparte damit auch gleichzeitig die teure Beseitigung der 
Nebel. Der groBte VorteiI aber, den die Farbung bei niederer Temperatur brachte, 
ware die Schonung der Wollfaser selbst. In kochenden Badern verlauft nicht nur 
die eigentIiche Farbung, sondern auch der chemische Abbau der Wollsubstanz' 
durch Hydrolyse schneller und griindlicher als bei niedrigerer Temperatur. Die 
Hydrolyse geht aber immer auf Kosten der ReiB- und Tragfestigkeit der Faser 
(s. d. Abschnitt "Schutz der Wolle beim Farben"). 

Eine praktische Losung der Wollfarbung unterhalb der Siedetemperatur hat 
man anscheinend in England gefunden. Die neue Technik wurde zuerst beschrieben 
in einer Versammlung der Farber und Koloristen in Bradford am 21. Februar 1935 
von Herren der "British Dyestuffs Corporation" der Farbengruppe der "Chemical 
Industries Ltd." in Manchester2. Nach den Angaben der Erfinder solI es mogIich 
sein, Wolle bei 40-80° C in genau den gleichen Echtheiten in gleicher, sogar in noch 
kiirzerer Zeit zu farben als nach der Kochmethode. Als ganz besonders bedeutsam 
wird hervorgehoben, daB die Durchfarbung dicker Filze und Stoffe in bedeutend 
kiirzerer Zeit und mit besserem Erfolg moglich sei als bisher. 

Zunachst versuchten die Englander durch Verminderung des Druckes das 
Farbebad bei niederen Temperaturen zum Sieden zu bringen und darin die Wolle 
zu farben. H. A. Thomas von der British Dyestuffs Corporation fand dann bei 
den Arbeiten tiber das Problem der Wollfarbung unterhalb der Siedetemperatur, 
daB, wenn beirn Durchsaugen, oder noch besser beim Durchpressen von Luft durch 
das Farbebad wahrend des Farbens eine kraftige, strudelnde Bewegung entsteht, 
sehr gute Farberesultate unterhalb der Kochhitze bei gewohnIichem Luftdruck er
zielt werden. Er hat viele Versuche bei 80° C erfolgreich durchgefiihrt und mit 
einigen Saurefarbstoffen bei der niedrigen Temperatur von 40° C gute Resultate 
erhalten. 

Das WesentIiche an dem Verfahren ist die kraftig strudelnde Bewegung des 
Bades, die durch das Einblasen von Luft hervorgerufen wird. Dadurch solI die 
Wolle, wie es die Englander benennen, mit den Farbbadteilen bombardiert werden, 
wobei dann auch die Einzelfasern, ja selbst die Wollschuppen in Vibration geraten 

1 ElOd, E. und Bohme, F.: Melliand Textilber. 1932 S. 365. - Bohme, F. 
Dissertation Karlsruhe 1931. - Elod, E.: Melliand Textilber. 1935 S.323. 

2 The Dyer. 1935 S.225. 
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sollen, wie man es durch mikroskopische Beobachtung festgestellt haben will. Durch 
das Bombardement der Faser solI diese den Farbstoff schneller eindringen lassen. 

ElOd1 nimmt zu der neuen Wollfarbemethode der Englander Stellung und be
statigt zunachst seinen frillier schon mehrmals geauBerten Standpunkt, daB Woll
farbungen unter 1000 C in allen gewiinschten Echtheiten moglich seien. Das Farben 
selbst verlaufe in mehreren Teilvorgangen, wovon einer in der rein physikalischen 
Diffusion der Farbstoffteilchen in das Faserinnere bestehe. Die Diffusionsgeschwin
digkeit sei abhiingig von dem Losungszustand der Farbstoffe, bei den hochdispersen 
Saurefarbstoffen sei sie groBer als bei grober dispersen, z. B. substantiven Farb
stoffen. Zu beachten sei beim Farbevorgang, daB in der unmittelbaren Nahe jeder 
einzelnen Wollfaser immer genugende Mengen an Farbstoff zugegen sein mussen, 
die Flotte also ip. der unmittelbaren Nahe der Fasern nicht an Farbstoff verarmen 
durfe. Darum wird in der ublichen Praxis der Farberei entweder das Material durch 
die Flotte oder die Flotte durch das Material bewegt. E 10 d meint, daB die Englan
der die Verarmung der Flotte in der unmittelbaren Nahe der Einzelfaser mit Hilfe 
der eingeblasenen Luft bekampften, daB aber von einem "Bombardement" der 
Fasern durch die Flotte oder Farbstoffe nicht die Rede sein konne, da die in Frage 
kommenden Kriifte viel zu gering seien. 

Die schwer erreichbare Durchfarbung von Filzen und dichten Wollwaren ist 
nach ElM darin zu erblicken, daB entweder die Diffusionsgeschwindigkeit der 
verwendeten Farbstoffe infolge ihrer TeilchengroBe zu gering oder die chemische 
Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Wollsubstanz und Farbstoff derart groB ist, 
daB unter Bildung von schwerloslichen Wollfarbsalzen die Wolle unmittelbar nach 
dem Eindringen der Farbstoffe diese abbindet, fixiert. Die .Anfarbung erfolgt in 
solchen Fallen deshalb nur in den auBeren Schichten. Wird aber bei niedriger Tem
peratur gefarbt, so ist die chemische Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Farbstoff 
und Wolle geringer, die Farbstoffteilchen konnen tiefer in das Innere der Ware ein
dringen und so durchfarben. 

In der Farbereipraxis ist es nun aber allgemeine Gepflogenheit, bei schwer egali
sierenden oder schwer durchfarbenden Farbstoffen bei mittleren Temperaturen mit 
dem Farben zu beginnen und die Temperatur ganz allmahlich zu steigern, so daB 
das Farbegut langere Zeit unterhalb der Kochhitze mit dem Bade in Beruhrung ist. 
Dabei werden auch bei guter Flottenzirkulation bzw. bei guter Bewegung, gefilzte 
Wollkorper, z. B. Hute, immer nur schwer durchgefarbt; nach den .Angaben der 
englischen Erfinder solI die Luftwirbelungsmethode gerade in solchen Fallen ganz 
bedeutend besEere Resultate ergeben. 

Wie sich das Verfahren bei nicht gefilzter Wolle, z. B. Kammzug oder offenen, 
weichen Garnen verhiilt, daruber ist in dem englischen Bericht noch nichts gesagt. 
Jedem Wollfarber diirfte aber wohl bekannt sein, daB, wenn kochende Farbbader 
durch starke Dampfeinstromung in Wirbelung geraten, die von der Wirbelung ge
troffenen Wollteile stark verfilzen. Hier mag wohl die direkte Einwirkung des 
heiBen Dampfes die Hauptschuld tragen; eine starke Verfilzung der Wolle tritt aber 
auch dann ein, wenn z. B. in den Strangfarbeapparaten nach dem Hangesystem die 
Flottenfiihrung lokale Wirbelbildung hervorruft, die dem Wirbelstrom zunachst
liegenden Garne sind dann immer mehr oder weniger stark verfilzt, es diirfte dem
nach die englische Luftwirbelungsmethode nur fur solche Waren in Frage kommen, 
fiir die eine Verfilzung keinen erheblichen Nachteil bedeutet. 

Sehutz der Wolle vor MottenfraB. 
Die Wolle, wie iiberhaupt aIle tierischen Fasern, sind der Gefahr aus

gesetzt, von tierischen Schadlingen befallen und gefressen zu werden, 
1 E I 0 d, E.: Melliand Textilber. 1935 S. 584. 
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wodurch ganz enorme Werte dem Volksvermogen verloren gehen. Nicht 
nur die allbekannte Motte tritt als Schadling auf, sondern auch die 
Larven gewisser Kaferarten 1 konnen durch ihren FraB wertvolle W 011-
sachen ganzlich zerstoren. 

Mit den alten, fliichtigen Mottenmitteln Naphthalin, Kampfer, Dinitrochlor
benzol wird kein vollkommener Schutz gegen MottenfraB erzielt, weil, wie festge
stellt wurde, die Mottenraupchen durch diese Mittel in ihrer Entwicklung nur ge
hemmt, aber nicht getotet werden. 

Dr. Meckbach bei den Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. machte die 
Beobachtung, daB in alten Mobelbeziigen griine Farbungen nicht von Motten be
fallen wurden, wahrend andere Farben desselben Gewebes total zerfressen waren. 
Bei eingehender Verfolgung dieser Eigentiimlichkeit wurde dann die iiberraschende 
Tatsache festgestellt, daB das zum Nuancieren des Griin verwendete Martiusgelb, 
das in der Anfangszeit der Anilinfarbstoffarberei fiir diesen Zweck zur Verfiigung 
stand, von den Motten verabscheut wird. Da nun dieser Farbstof£ durch solche mit 
besseren farberischen Eigenschaften ersetzt wurde, waren die- spateren Griinfar
bungen auch nicht mehr mottenecht. 

Das Verhalten des Martiusgelb gab aber AnlaB, die Frage des dauernden Motten
schutzes von dieser Seite her aufzurollen, doch waren die Versuche, analog dem 
Martiusgelb andere mottenechte Farbstoffe herzustellen, wenig aussichtsreich, da 
die Wirksamkeit einer Substanz gegen MottenfraB abhangig von einer Mindest~ 
menge der betreffenden Substanz, die Menge des Farbstoffes aber bedingt ist durch 
den verlangten Farbton. 

Die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. kamen dann nach VerIauf sehr 
umfangreicher Studien mit farblosen Substanzen heraus, die nach dem Farben 
angewandt durch Impragnation der Faser dieser einen dauernden Schutz vor 
MottenfraB verliehen, solange die Wolle nicht gewaschen wurde. 

Die Produkte wurden in der Folgezeit in ihrer Anwendungsweise und 
Schutzwirkung immer weiter vervollkommnet, bis dann im Jahre 1929 
aus dem Leverkusener Werk der I. G. Farbenindustrie mit dem "Eulan 
neu" ein Mittel gebracht wurde, das wie ein Farbstoff aus sauren Badetn 
farblos auf die Wolle zieht und dieser einen dauernden Schutz verleiht, 
sofern wenigstens 3 % davon zur Anwendung kommen. Da das "Eulan 
neu" chrombestandig ist, kann es auch in den Badern der Chromierungs
farbstoffe zur Anwendung gelangen. 

Die kritische Temperatur fUr das Aufziehen des "Eulan neu" auf die 
Wolle ist nach den Angaben der Fabrik und nach den Untersuchungen 
von O. Mecheels2 60° C. Unterhalb dieserTemperaturzieht "Eulanneu" 
unvollkommen aus. Auch ist ein gewisser SaureiiberschuB beim Arbeiten 
mit Eulan neu erforderlich, das aus saurer Flotte praktisch quantitativ 
auszieht, wahrend es aus neutralen Badern nur zum Teil von der Wolle 
aufgenommen wird. Beim Farben schwachsaurer Farbstoffe, die durch 
ihre groBe Affinitat zur Faser ein anfangliches Farben in fast neutraler 

1 Herfs, A.: Dermestidien als Wollschadlinge. MelIiand Textilber. 1932 S. 237. 
Plail, I.: Schaden durch den Teppichkafer. Melliand Textilber. 1935 S.537. 

2 Meechels, 0.: Untersuchung iiber die Eulanbehandlung der Wolle. Melliand 
TextiIber. 1935 S.42. 
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Flotte erfordern, ist auf diesen Umstand Rucksicht zu nehmen. Auch 
das Metachromverfahren ist durch seinen neutralen Charakter der Farbe
bader fUr das Aufziehen des Eulan nicht giinstig. 

Die gute Walk- und Waschechtheit des Eulan neu ermoglicht seine 
Anwendung sowohl in der Garnfarberei als auch beim Farben der losen 
Wolle und der Kammzuge, deren Weiterverarbeitung in keiner Weise 
beeinfluBt wird. Die Schutzwirkung des Eulan wird selbst durch eine 

Abb.128. Wollstoff, mit Mottenraupen besetzt und sich iiberlassen. Links unbehandelter Stoff, 
rechts eulanisierter Stoff. (I. G. Farbeuindustrie A.-G.) 

starke Walke, wie auch durch die anderen Fabrikationsprozesse, nicht 
vermindert (s . Abb. 128). 

Gefarbt wird in essig-, ameisen- oder schwefelsauren Badern in der 
fUr Wolle sonst ublichen Weise unter Zusatz von 3% Eulan neu, das vor
her in heiBem Wasser klar gelOst wurde. Es wirkt auf die Farbstoffauf

. nahme etwas verzogernd und fuhrt dadurch leichteres Egalisieren herbei. 
Fur gebleichte, weiBe Wolle ist eine Behandlung mit Eulan neu in 

heiBen Badern nicht zweekdienlich, weil dadurch der WeiBeffekt beein
trachtigt wird. Zur Behandlung derartiger Wollen kommt das Eulan NK 
in Frage, das in kalten Badern nach dem Bleichen zur Anwendung ge
langt. Weil das Eulan NK bei spaterer Belichtung zum Vergilben neigt, 
ist das Eulan NKF extra fur den genannten Zweck besser geeignet. 
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Man verwendet davon 3 % im Blankitbad oder in einem besonderen lau
warmen Wasserbad ohne jeden Zusatz. Das Flottenverhiiltnis sei mog
lichst kurz, damit man volle Wirkung erzielt. Alle Eulanmarken sind 
schwefelecht, so daB man zur Verbesserung des WeiBeffektes nachtrag
lich noch schwefeln kann. 

Einflu.B des Farbens auf die W oUe. 
Allgemeines. Die vorzuglichen Eigenschaften der Wolle, die bedingt 

werden durch den chemischen und physikalischen Aufbau der Faser, 
haben sie zum bevorzugtesten Rohstoff fUr die Herstellung von Kleider
stoffen gemacht. Weil an diese im allgemeinen groBe Anforderungen 
in bezug auf Tragfahigkeit und Lebensdauer gestellt werden, ist bei der 
Veredelung der Wolle auf die Erhaltung der wertvollen Eigenschaften 
unbedingt Riicksicht zu nehmen. 

Der Eigencharakter der Wolle birgt aber eine ganze Reihe von Ge
fahrenquellen in sich, die auf dem Herstellungswege von der Rohfaser 
bis zum fertigen Stoff tiefgreifend in den Molekularverband der Faser 
eingreifen und sie ihrer geschatzten Eigenschaften berauben kann. Ob-
wohl die einzelnen Phasen der gesamten Wollveredelung Gegenstand 
eingehender wissenschaftlicher und technischer Untersuchungen waren, 
ist eine vollige Klarung der Ursachen eventueller Schadigungen nicht er
folgt. Es ist ja auch auBerordentlich schwierig, die sich teilweise uber
schneidenden Vorgange der Fabrikation fUr diesen oder jenen Schaden 
verantwortlich zu machen, zumal die gefahrlichsten Schaden immer die 
sind, die nicht sofort, sondern erst beim Gebrauch der Waren in die Er
scheinung treten. 

In sehr vielen Fallen wird dem Farber die Schuld zugemessen, weil 
er mit den kochenden Badem, denen er sogar noch Saure zugesetzt hat, 
die Ware "verbrennt". Es sind aber noch eine ganze Reihe anderer Pro
zesse der Textilveredelung, welche die Wolle auf dem Wege zum Fertig
fabrikat in der Qualitat nachteilig beeinflussen konnen, so das Kar
bonisieren, das Dekatieren u. a. Uns sollen aber im nachstehenden 
nur die durch das Farben eintretenden Schadigungsmoglichkeiten be
schaftigen, wobei die Frage in den Vordergrund gestellt werden solI, 
wie die Haltbarkeit der Wolle durch das Farben beeinfluBt wird. 

Welchen EinfluB die Veredelung auf die Qualitat der Textilien aus
ii bt, wird am haufigsten durch Messung der Festigkeit und Dehnung er
mitteIt, doch geben die dabei gefundenen Werte keinerlei AufschiuB uber 
die Gebrauchstiichtigkeit der Faser, bzw. der daraus gefertigten Gewebe. 
ReiBfestigkeitspriifungen beanspruchen die Faser einseitig auf Zug, der 
aber im praktischen Gebrauch in den seltensten Fallen eine Rolle spielt. 
W ohl ist bei einer Abnahme der ReiBfestigkeit und der Dehnung mit 
Sicherheit damit zu rechnen, daB auch die Gebrauchstiichtigkeit der 
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Ware gelitten hat; wenn abel' durch den VeredelungsprozeB ReiBfestig
keit und Dehnung nicht verandert wurden, so ist das noch kein Beweis 
dafiir, daB auch die Gebrauchstuchtigkeit unbeeinfluBt blieb. 

Die Beanspruchung del' Faser wahrend des Gebrauches in del' Quer
richtung durch Scheuerung und Druck ist von entscheidender Bedeutung 
fUr die Haltbarkeit del' Stoffe. Darum ist bei Ermittlung del' Tragfahig
keit die Priifung auf Scheuerfestigkeit viel wichtiger, als die del' ReiB
festigkeit. Sehr oft kann man feststellen, daB bei unverminderter ReiB
festigkeit die Widerstandskraft del' Ware gegenuber den Einfhissen des 
Gebrauchs durch Scheuern und Reiben gering ist und die Nachprufung 
auf einem Scheuerapparat bestatigt dann auch meist die Erscheinung. 

O. Meechels 1 weist darauf hin, daB die Prufung del' VerschleiB
festigkeit von Tuchen auf Scheuerapparaten nicht ganz del' Wirklichkeit 
entspreche, daB noch StoB odeI' Schlag mit hinzukommen musse, um die 
Prufung wirklichkeitsnahe zu machen. Eine durch StoB odeI' Schlag 
deformierte Faser verhalte sich beim Scheuern ganz andel'S als eine nicht 
in diesel' Hinsicht beanspruchte. Zwischen Schlag und Scheuerung 
musse auch immer eine kleine Pause eintreten, um del' Faser Gelegenheit 
zur Erholung zu lassen. Del' von Meechels beschriebene Apparat zur 
Bestimmung del' VerschleiBfestigkeit berucksichtigt denn auch alle diese 
Momente und kommen die mit seiner Hilfe gefundenen Werte der Wirk
lichkeit wohl am nachsten. 

EinfluB der Schwefelsaure auf die Wolle. Die Farberei mit sauren 
Farbstoffen, unter Verwendung von Schwefelsaure, kann, wenn sie in del' 
normalen Zeit verlauft, die Wolle nicht sonderlich schadigen; selbst die 
groBen Mengen Schwefelsaure, wie sie fur die Chromkomplex-Farbstoffe 
zur Anwendung kommt, schadigt die Faser nicht, wenn das Kochen nicht 
ubermaBig ausgedehnt wird 2. Durch das Kochen in den sauren Farbe
badern erfolgt ein hydrolytischer Abbau del' Wollsubstanz, d. h. die inne
ren und gegenseitigen Bindungen del' die Wolle aufbauenden Amino
sauren werden gelockert und die Bestandteile, bei welchen del' basische 
Charakter uberwiegt, gehen in Lasung. Diesel' Abbau geht mit del' Lange 
der Kochdauer immer weiter, hangt nicht zuletzt von del' Wasserstoff
ionen-Konzentration ab und auBert sich durch eine Verminderung der 
ReiBfestigkeit und Dehnbarkeit. Oftmals kann man beobachten, daB 
diese Eigenschaften durch das Farben verbessert werden, jedenfalls 
zeigen die Versuche am Dynamometer, daB z. B. Garne fester geworden 
sind. In Wirklichkeit sind dies abel' Trugschlusse, denn es ist nicht anzu
nehmen, daB durch chemische Veranderung del' Wolle, hervorgerufen 
durch das Kochen in saurer Flotte, die Festigkeit erhaht wurde, sondern 

1 Me e c he 1 s, 0.: Uber die Messung der VerschleiBfestigkeit. Melliand Textilber. 
1936 s. 240. 

2 Vgl. Abb. S. 208. 
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diese ist immer auf eine beginnende Verfilzung del' einzelnen Fasern in
einander zuriickzufUhren. Das trifft auch beim Arbeiten in Apparaten 
zu, wo die stramende Flotte immer soviel EinfluB ausiibt, daB eine 
leichte Ineinanderschiebung del' Fasern eintritt. Die Wollfaser wird in 
sauren Flotten in ihrer Oberflachenbeschaffenheit rauher, die Schuppen 
sperriger, ineinander verschlungene Fasern finden dadurch nicht mehr 
den Weg zuriick 1 . Wird aber die Farbedauer iibermaBig lange ausge
dehnt, was vorkommen kann, wenn der Farber "Pech" hat und die Farb
vorlage nicht schnell trifft, so ist nach etwa dreistiindiger Kochzeit der Ab
bau der Wolle soweit vorgeschritten, daB ein scharfesAbsinken der Festig
keit und Dehnung erfolgt.2 Die gleiche Schadigung tritt auch dann ein, 
wenn eine schon gefiir bte Partie zu einer anderen Far be umgefar bt werden 
soll, wie dies haufig vom Lohnfarber verlangt wird, odeI' wenn aus irgend
einem Grunde eine Garnpartie, die den ganzen FarbprozeB schon durch
gemacht hat, noch einmal aufs Bad zuriick und einige Zeit kochen muB. 

Nun weiB jeder praktische Wollfarber, daB Wolle in gebrauchten 
Badern besser egalisiert und auch eine graBere Haltbarkeit behalt als 
Wolle, die in frisch angesetzten Badern gefarbt wurde. Weil durch den 
hydrolytischen Abbau del' Wolle die Abbauprodukte in die Flotte ge
langen, ist wohl mit Sicherheit anzunehmen, daB diese die Rolle eines 
Schutzkolloides iibernehmen, somit giinstig auf das Egalisieren einwir
ken und vor allem die Hydrolyse der W oUe zuriickdammen und die 
Faser schiitzen. Es ist deshalb empfehlenswert, Umfarbepartien, odeI' 
801che, die wieder ins Bad zuriick miissen, auf alten Badern fertigzu
stellen. Auf kiinstlichem Wege kann eine alte Flotte mit ihren schiitzen
den Eigenschaften hergestellt werden, wenn dem Farbebad das von der 
Chemischen Fabrik Griinau in den Handel gebrachte "Egalisal" zugesetzt 
wird. Egalisal ist ein aus tierischen Hauten erzeugtes EiweiBabbaupro
dukt, das infolge seines basischen Charakters die Fahigkeit besitzt, die 
Farbsauren im Bade zu binden, die es dann allmahlich an die Wolle ab
gibt und so das Egalisieren fardert, es drangt abel' auch die Hydrolyse 
der Wolle zuriick und schiitzt die Faser vor dem Angriff der Sauren. 
Die Schutzwirkung kann gegeniiber alten Flotten noch erhaht werden, 
weil man es in del' Hand hat, von diesem Mittel mehr dem Bade zuzu
fUgen, als sonst Wolle in Lasung geht. 

Einflull del' in del' Wolle zuriickbleibenden Schwefelsaure. Als Ur
sache von Faserschadigung wird auch ein in der Wolle zuriickgebliebener 
Schwefelsaurerest angesehen. Es ist zwar nicht in allen Farbereien iib
lich, nach dem Farben mit sauren Egalisierungsfarbstoffen zu spiilen; 
ein Spiilen hat auch wenig Zweck, denn die Menge von 4% Schwefel-

1 Reumuth, H.: Wollverfilzung, ihre Grundlage und Auswirkung. Melliand 
Textilber. 1933 S. 23. 

2 Vgl. Abb. 125 u. ]27 S.208. 
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saure wird von der Wolle chemisch gebunden und durch einfaches Spiilen 
nicht an das Wasser abgegeben. Ristenpart undPetzold 1 habendurch 
Versuche nachzuweisen gesucht, daB Schwefelsaure, wie sie normaler
weise im Farbebad Verwendung findet und in der Wolle zurUckbleibt, 
die Faser nicht schadigt. Sie haben Kammgarn eine Stunde lang in ver
schieden starken Schwefelsauren in 20facher Flottenmenge gelinde ge
kocht, abgedriickt und getrocknet. Die getrockneten Strangchen wurden 
nachher noch eine Stunde auf 120°C erhitzt, um auf diese Weise etwaige 
Schadigungen bei der Appretur, Karbonisation usw. festzustellen. Bis 
zu 9 % Schwefelsaure im Bade,. entsprechend 4,3 % auf der Wolle, sei 
keine schadliche Wirkung festzustellen. Auch das Erhitzen auf 120° C 
bewirke bei den im Farbebad gUnstigsten Konzentrationen keine Schadi
gung. Auch beim Lagern ist nach % Jahre keine EinbuBe an Festigkeit 
eingetreten. Es miisse nur darauf geachtet werden, daB im Bade die 
Grenze von 9% Schwefelsaure vom Wollgewicht nicht iiberschritten 
wird. Diesem Untersuchungsbefund widerspricht aber die Erfahrung 
der Praxis der Tuchherstellung, wo besonders in der Dekatur Faser
beschadigung eintritt, wenn nach dem Farben mit hohen Schwefelsaure
mengen nicht geniigend gespiilt, bzw. mit essigsaurem Natron nach
behandelt wurde, um die Schwefelsaure zu entfernen. Die Schadigung 
wirkt sich aber hier nicht immer in einer Abnahme der Festigkeit, 
sondern in einer Verringerung der Scheuerfestigkeit aus. Ein prakti
scher Versuch mit einer Teppichgarnpartie, die mit 10% Schwefelsaure 
und Chromkomplexfarbstoffen gefarbt, von der dann nach dem Spiilen 
mit Wasser die eine Halfte mit essigsaurem Natron nachbehandelt 
wurde und die andere Halfte nicht, ergab nach der Verarbeitung des 
Garnes zu einem Laufer einen bedeutend friiheren VerschleiB der nur 
gespiilten, also noch schwefelsaurehaltigen Wolle. Kerte B 2 hat bei einer 
Untersuchung der atmospharischen Einfliisse auf Wolle und Tuche die 
Feststellung machen konnen, daB selbst die geringsten in der Wolle 
zurUckgebliebenen Schwefelsauremengen auf die Dauer sehr schadlich 
auf die Haltbarkeit der Wolle einwirken. Er empfiehlt, die Schwefelsaure 
moglichst durch organische Sauren zu ersetzen. Auch Becke3 empfiehlt 
das Farben mit Essigsaure und essigsaurem Natron an Stelle der Schwefel
saure und Glaubersalz mehr zu verwenden, well auch groBe -oberschiisse 
an Essigsaure selbst bei langerem Kochen die W ollfaser nicht nachteilig 
beeinflussen. Die dadurch erzielte Faserschonung wiirde eine 10 bis 
30proz. langere Tragdauer der Wollwaren ausmachen. 

Jedem Wollgarnfarber sind wohl die Unterschiede zwischen einer mit 
Essigsaure und einer mit Schwefelsaure gefarbten Partie bekannt. Jene 

1 Leipz. Monatsh. f. Text.-Ind. S.242. 2 Farber-Ztg. 1919 S. 140. 
3 Becke: Schadigender EinfluB starker Sauren auf Wollwaren. Melliand Tex

tilber. 1921 S. 214. 
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sieht, wenn sie aus dem Farbebad herausgezogen wird, fast wie rohe 
Wolle aus, so voluminos und duftig ist sie geblieben, wahrend diese aber 
zusammengefallen erscheint; diinn und mager hangen die Strange tiber 
den Staben. Erst nach dem Trocknen verwischen sich diese Unterschiede, 
der Fachmann wird aber, wenn es sich um gleiche Qualitat handelt, die 
mit Essig- oder Schwefelsaure gefarbten Garne unschwer voneinander 
unterscheiden konnen. SchlieBlich muB der Farber aber doch mit Schwe
felsaure arbeiten, denn viele Farbstoffe ziehen mit organischen Sauren 
zu wenig oder egalisieren schlecht, auch sind die Preise der Essig- und 
Ameisensaure gegentiber der Schwefels~ure bedeutend hoher, was jedoch 
nicht abhalten sollte, diese wegen der Qualitatserhaltung der Wolle zu 
verwenden, wenn es farbereitechnisch in allen Fallen moglich ware. 

Einflu.6 der Chromsalze auf die Wolle. Wahrend bei der einfachen 
sauren Farbeweise im schwefelsauren Bade bei einiger Aufmerksamkeit 
bedeutende Schadigungen der W ollfaser kaum eintreten, konnen die 
Farbungen, die unter Verwendung von Chromkali erfolgen, hauptsach
lich bei der Chromentwicklungsmethode, aber auch beim Metachrom
verfahren und auf Vorbeize, die wertvolle Eigenschaft der Schmiegsam-
keit der Faser beeintrachtigen; ganz besonders werden bei diesen Ver
fahren die feinen Wollqualitaten in Mitleidenschaft gezogen 1. Diese Er
kenntnis beruht in erster Linie auf Erfahrungen der Kammgarnspinnerei, 
die beim Verarbeiten chromgefarbter Wolle ein schlechteres Laufen und 
groBeren Abfall feststellt als bei Wolle, die ohne Verwendung von Chrom
kali gefarbt wurde. Ja selbst zwischen Farbungen der tiblichen Chrom
schwarzmarken und solchen, die mit weniger Chromkali fertiggestellt 
wurden, ist ein merkbarer Unterschied in der Verarbeitung wahrnehmbar. 

von Kapff2, der sich sehr eingehend mit der Schadigung der Wolle 
durch das Farben mit Nachchromierungsfarbstoffen beschaftigte, wies 
erstmalig im Jahre 1908 auf diese Schaden hin. 

Durch eingehende, sehr sorgfaltig ausgeftihrte Versuchsreihen ver
suchte v. Kapff nachzuweisen, daB ein richtig gefarbtes Ktipenblau die 
Wolle in keiner Weise schadigt, daB dagegen die Scheuerfestigkeit der 
mit Chromentwicklungsfarbstoffen gefarbten Tuche urn 85 % geringer 
sein soll als die aus ktipenfar biger Wolle hergestellten gleichwertigen Tuche. 

Die unglaublichen, den Erfahrungen der Wollindustrie widersprechen
den Resultate der v. Kapffschen Untersuchungen leiteten einen sehr 
scharfen Meinungsstreit tiber die Frage der Schadigung durch Chrom
kali ein, in welchem hauptsachlich KerteB 3 die gerade entgegengesetzte 
Ansicht vertrat und diese auch durch ebenso sorgfaltig durchgefu.hrte 
Versuchsreihen zu bestatigen suchte. 

1 Spahlinger, G.: EinfluB der Farbtiefe beim Verarbeiten von Buntmerino
wollen. Melliand Textilber. 1929 S.33. 

2 Farber-Ztg. 1905 S. 49, 249. 3 Farber-Ztg. 1905 S. 213; 1909 S. 13S. 
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Eine Klarung iiber den Wert oder Unwert der Nachchromierungs
methode haben die verschiedenen Arbeiten der Autoren nicht gebracht. 
Die Praxis hat unentwegt die Chromentwicklungsfarbstoffe weiter ver
braucht, die lange Zeit die gesamte Wollechtfarberei fast ganz allein be
herrscht haben, trotz der von v. Kapff angegebenen Verminderung der 
Scheuerfestigkeit um 85 %. Der schweren Verspinnbarkeit der in der 
Flocke oder im Kammzug gefarbten Faser haben die Farbenfabriken 
Rechnung getragen und Farbstoffe in den Handel gebracht, die zur 
Entwicklung wenig Chromkali bediirfen, so z. B. Chromogenschwarz ET 
und ETOO der I. G. Farbenindustrie A.-G., die bei 5proz. Farbung mit 
1-11/2 % Chromkali entwickelt werden k6nnen. Aber auch durch Ablei
tung der oxydierenden Wirkung der Chromsaure im Farbebad von der 
Wolle auf andere, dem Bad zugesetzte K6rper gelingt es, die Wolle zu scho
nen. Als solches Schutzmittel hat die I. G. ihre Protektole patentiert. Pro
tektol ist ein Nebenprodukt der Sulfitzellulose-Fabrikation (eisen- und 
kalkfreie Sulfitzelluloseablauge) und enthalt die Natriumsalze der Lignin
sulfosaure, welche aufChromkali reduzierend einwirken und so die Wolle 
schiitzen. Die I. G. Farbenindustrie A.-G. empfiehlt einen Zusatz von 
1,5-3% Protektol IIN Ply. oder 1 -2% Protektol Agfa I oder 
1 -2% Protektol II Ply. dopp. oder 0,5-1% Protektol Ply. dopp. 

gemeinsam mit dem Chromkali dem Bade zu geben oder beim Meta
chromverfahren dem Farbebad von Anfang an zuzusetzen. 

B. Fleischer! hat bei Anwendung von Protektol zum Farben von 
Chromentwicklungsfarben in betriebsmaBigen Versuchen auf einem 
Strangfarbeapparat eine giinstige Wirkung auf ReiBfestigkeit und Deh
nung feststellen konnen, indem diese urn einige Prozente hoher lagen als 
bei den Farbungen ohne Protektolzusatz. Auch hat er bei den unter 
Protektolzusatz gefarbten Garnen einen weicheren Griff erhalten, was 
mit von anderer Seite gemachten Beobachtungen iibereinstimmt, daB mit 
Chromentwicklungsfarbstoffen unter Protektolzusatz gefarbten Strick
garne auf den Strickmaschinen viel besser zu verarbeiten sind, weniger 
oft abreiBen und Locher geben, als wenn die Farbung ohne diesen Zu
satz fertiggestellt wurde. 

Die von v. Kapff immer wieder hervorgehobene Verminderung des 
Gebrauchswertes von Wollwaren, die nachchromiert gefarbt wurden, 
trifft nicht in allen Fallen zu, wie nachstehender Fall beweist. Eine 
]'arberei, die hauptsachlich fUr Strumpf- und Sockengarne Wolle im 
Kammzug und auch im Garn farbte, erhielt sehr viele Beanstandungen 
wegen "Lappigkeit" und kurzer Lebensdauer der Striimpfe, als sie an
gefangen hatte, wegen der einfacheren Farbemethode und des besseren 
Verspinnens, den Kammzug mit Chromkomplexfarbstoffen zu farben. 
Auch bei den Garnen wurde das Farbeverfahren gewechselt, und zwar 

1 Fleischer, B.: Schutz der Wolle beimFarben. Melliand Textilber.1926 S. 946. 
Weyrich, Apparatefiirherei. 16 
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haben dazu die Veroffentlichungen ermuntert, nach welchen Chromfarbun
gen die Wolle schadigen sollen, dagegen die scharf sauer geffir bten Chrom
komplexfarben die Wolle in ihren Eigenschaften aber nicht beeintrach
tige. Die aus der nach der neuenMethode gefiirbten Wolle hergestellten 
Striimpfe waren wohl bedeutend weicher als die aus fruheren Farbungen, 
die Weichheit wurde aber als Lappigkeit empfunden und von der Kund
schaft nicht gewiinscht. Bedenklicher aber war der schnellere VerschleiB 
der Striimpfe, wofur zunachst keine Erklarung vorhanden war. Die Far
bungen waren aIle innerhalb kurzer Zeit fertiggestellt und mit essig
saurem Natron gespult, so daB man eine besondere Schadigung fUr aus
geschlossen hielt. Um die, entgegen aller Theorie, bessere Haltbarkeit 
aus chromgefarbter Wolle hergestellten Striimpfe zu ergriinden, wurden 
mit einem Sockengarn eine Anzahl Farbungen betriebsmaBig in einem 
kleinen Farbeapparat ausgefuhrt. Die ReiBfestigkeit und Dehnung des 
Garnes wurden vor und nach dem Farben am gleichen Strang ermittelt. 
Nach Fertigstellung der letz~n Farbung blieben die Garne noch eiuige 
Tage liegen, um die Faser in den richtigen Ruhezustandkommen zu lassen. 
Dann wurden sie auf der gleichen Spulmaschine an der gleichen Spindel 
hintereinander mit gleicher Fadenspannung auf Flaschenspulen gespult 
unc;l anschlieBend auf einer Strickmaschine zu einem Gestrick, wie es an 
der Sohle von Socken ublich ist, zu gleichmaBig groBen Strickstucken 
verstrickt. Diese wurden einer neutralen Priifungsstelle zur Ermittlung 
der Scheuerfestigkeit ubergeben, welche die Stucke auf dem Scheuerappa
rat bis zum ersten Maschenbruch scheuerte. Die gefundenen Zahlen, die in 
Tab. 1 angegeben sind, stellen Mittelwerte aus drei Einzelversuchen dar. 

Tabelle 1. 

.c:: 
... '"'ltJs;-:; 

• ...t~ = '"' II Rohgarn Gefiirbt ± der != :.g 
'" '" .~ ~:E~ 

Art der Fiirbung " ~ £§~: ,'" .!. 
J.t,d~~ 

"" . Q)Q)CIS~ - ... ... ..... . .. Festlg- Deh. .. .... ... - .dOl ~.~ .c::= CO"CI CIS = ",,, " - "= kelt nung .d = """ ~~ Ai:i ~-"I A= riSp.=-l1 
"" I.Std. In g In % In II: In % In % In % " 

1 Rohgarn - - - - - - - 540 
-

Nur mit Wasser gekocht 1381114,3 
----

2 3 1214 12,1 -12 -15,0 760 

Halbwollfarbung: 
----

3 2% Farbstoff 3 1408114,7 1157 11,9 -25 ,-20,0 650 
10% GIaubersalz krist. I -- - ----

Saure Farbung: 
------,----

4 
2% Farbstoff 

3 1375 14,1 1342 13,8 -2,4 -2,2 517 3% Ameisensaure 
10% GIaubersalz krist. 
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" 
~1tJ8~ 
_Q,):::t .... 

'" CP"'C ~.o 

" Rohgarn Gefarbt ± der ~§.~ § '" "d 

" ~ gu~~ Art der Farbung -e ," ..... =Q)o! 

"" ~:: ~~ ~~ E)1 ."" .'" Festig- Deh-.:::" ..oe ~'O ~~ "," ":l 00" "" kelt ~ S Pc .... "-,,, ",-", Dung 
I'< Ae I'< Qe 

oop~~ 
i.Stcl. in g In% In g In% in l};':. in % 

Saure Farbung: 

5 
2% Farbstoff 

3 13SS 14,1 1271 12,S -S,5 -19,0 530 4% Schwefelsaure 66 0 Be 
10% Glaubersalz krist . 

~ . -
Saure Farbung: 

~--------.---- -.---- --_ .. -

6 2% Farbstoff 3 1466 15,2 1370 14,5 -6,6 -4,5 S57 
3% Essigsaure 

Chromkomplexe-Farbung: 
-----------------

7 1% Farbstoff 
9% Schwefelsaure 66 ° Be 

lY2 1296 16,S 1265 14,S -2,4 -12,0 600 
~ ---------------S Wie Nr. 7 5 1263 15,4 ll6S 13,6 -7,5 -II,6 597 

--
Chromkomplexe-Farbung: 

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

!l 4 % Farbstoff IY2 1462 IS,6 
9% Schwefelsaure 66° Be 

1370 16,9 -1O,S -9,2 740 
~ 

Wie Nr. 9 
--------------

10 5 1414 15,6 ll39 13,2 -19,2 -16,0 600 
------

Chromkomplex-Farbung: 
----------

4% Farbstoff 
1302114,3 II 5% Schwefelsaure 66°Be 3 1259 13,4 -3,3 -6,3 497 

5% Palatinechtsalz 0 
i. Lsg. 

~ 

Chromkomplex-Farbung: 
------------------

12 
4 % Farbstoff 
5% Schwefelsaure 66°Be 3 1350 17,6 1243 16,7 -S,3 -5,1 540 

1% Neolansalz II 
---~---. 

Chromentwicklungs-Farbg. 
~---------------

13016.0 
1% Farbstoff 

13 3% Essigsaure 30% 
3 llS9 16,9 -16,S +5,6 S73 1% Ameisensaure SO% 

% % Chromkali zum I N achchromieren 
-- -- ------------ -

Chromentwicklungs-Farbg. 
I 4 % Farbstoff I 

14 
3 % Essigsaure 30% 

3 1410 IS,4 12ll115,S -14,S -14,0 1070 I Yz % Ameisensaure SO% 
2 % Chromkali zum I 

--I-N achchromieren 
--i~· ~-----

Metachrom-Farbung: I 

]5 2% Farbstoff 
3 1315 17,5 1252 15,1 -4,sl-14,0 930 5% Metachrombeize 

10% Glaubersalz 

16* 
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Die Ergebnisse der Scheuerfestigkeitsmessungen sind untereinander 
recht verschieden und geben keinen klaren AufschluB liber die Wirkung 
der einzelnen Farbemethoden auf die Wolle. Jedoch ist aus den Ver
suchsresultaten mit einiger Deutlichkeit doch herauszulesen, welch 
schonenden EinfluB die schwach saure Farbeweise auf die VerschleiB
festigkeit der Wolle ausiibt. 

Die oft auf Grund eingehender Versuche aufgestellte These, daB 
chromgefiirbte Wolle geringel'e Gebl'auchstiichtigkeit aufweise als z. B. 
kiipengefarbte, wurde bei dieser Versuchsreihe nicht in Beriicksichtigung 
gezogen, weil es praktisch nicht vorkommt, daB Striimpfe und Socken 
aus klipenfarbigel' Wolle hergestellt werden. Von den fiir dieses Textil
pl'odukt in Fl'age kommenden Farbemethoden ist das Nachchromierungs
verfahren wohl das geeignetste. Sehr wahrscheinlich erfiihrt die Woll
substanz, ahnlich wie die tierische Haut und del' Leim, durch die Ein
wirkung der Chromsalze eine Gel'bung oder Hartung, die den Faden 
widerstandsfahiger macht gegeniiber der VerschleiBbeanspl'uchung. 

Die auf dem Scheuerappal'at el'mittelten Zahlenwerte der VerschleiB
festigkeit fanden im praktischen Gebl'auch der aus dem Garn herge- . 
stellten Socken ihre volle Bestatigung. Aus den von den Vel'suchen Nr. 9 
und 14 gefertigten Striimpfen wurde je ein Strumpf zu einem Paar ver
einigt und diese dann von zehn verschieden~m Personen getragen. Nach 
einer langel'en Gebrauchsdauer, wahrend welcher die Striimpfe auch 
einige Male in den Haushaltungen gewaschen waren, stellte sich heraus, 
daB die Striimpfe aus Versuch Nr. 9 an Ferse und Spitze oft durchge
scheuert und geflickt waren, auch am Rohr hatten sie ein diinnes, 
mageres Aussehen erhalten, wahrend die aus Probe 14 bedeutend ge
ringere Gebrauchsspuren aufwiesen und im ganzen Aussehen und Gefiihl 
kerniger geblieben waren. 

EtnnuB atmosphiirischer Einwirkungen auf chrom- und kiipemarbige W oUe. 
Noch eine Schadigung der wertvollen Wollfaser muB hier Erwahnung finden, deren 
direkte Ursache zwar nicht im FarbeprozeB liegt, sondern hervorgerufen wird durch 
die atmospharischen Einfliisse, welcher die Wolle beim Tragen von Kleidern ausge
setzt ist. Die Wirksamkeit dieser Einfliisse ist allerdings mehr oder weniger stark 
abhangig von der Art der Farbung. KerteBl hatte an im Felde getragenen feld
grauen Uniformen beobachtet, daB an Stellen, die nicht der mechanischen Einwir
kung des Abscheuerns ausgesetzt waren, die obere Wollschicht ganz verschwunden 
und die Tuche das Aussehen von stark abgetragenen Baumwollstoffen erlangt 
hatten. Durch Versuche konnte er nachweisen, daB die gleiche Erscheinung, Ver
lust der feinen Rauhhaare, abgeschabte Oberflache, bei allen Wollgeweben eintritt, 
wenn sie einer mehrmonatIichen Einwirkung von Licht und Wetter ausgesetzt 
werden. Nach einer Bewetterung von 8 Monaten war z. B. bei einem rohweiBen 
Wollstoff eine Verminderung der Scheuerfestigkeit von 65% infolge des Zerfalls der 
Wollsubstanz eingetreten. KerteB zieht daraus den SchluB, daB weder minder
wertiges Material, noch Schadigung beim Farben, noch auBergewohnlich starke 

1 KerteB: Farber-Ztg. 1919 S. 137. 
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Inanspruchnahme del' Uniformen im Felde den Wollschwund herbeigefiihrt haben. 
Eine gegen die Einwirkung del' Atmospharilien schiitzende Wirkung iiben Farb
stoffe und VOl' allen gewisse Metallsalze, im besonderen Malle Chromsalze, aus. Die 
Firma Rechberg in Hersfeld hatte schon im Jahre 1912 gelegentlich einer langeren 
Bewetterung feldgrauer Tuche, bei welchen ein Teil mit rohweiller, del' andere Teil 
mit chromierter Wolle meliert waren, die Beobachtung gemacht, daB die rohweille 
'Volle in del' Melange mit del' Zeit miirbe wurde und herausfiel, wahrend die chro
mierte Wolle standhielt, was zu einem Vorchromierungsverfahren fiir kiipengefarbte 
W'olle fiihrte 1 . KerteB hat dann bei seinen Versuchen gefunden, daB bei del' Be
wetterung chromierte Wollen nur 40-50% an Scheuerfestigkeit einbiillen gegen 
65% bei der Rohwolle. 

Gegen diese Kertellsche Beobachtung wandte nun V. Ka pH 2 ein, daB eine solch 
allgemeine Faserzerstorung, die nul' durch eine viele Monate Tag und Nacht an
dauel'llde Exponierung im Freien moglich sei, beim Tragen von Kleidel'll, selbst bei 
starkster Beanspruchung im Felde, gar nicht vorkomme, sondel'll der VerschleiB 
durch mechanische Abreibung schon langst vorher eingetreten sei. V. Ka pf f halt auch 
die schiitzende Wirkung del' Chromierung fiir unwahrscheinlich. Auch WaentigS 

ist auf Grund seiner Untersuchungen mit ultravioletten Strahlen del' Uberzeugung, 
daB die KerteBschen Beobachtungen nicht allein auf Lichteinwirkung zuriickzu
fiihren sind. Dagegen hat V. Bergen4 den zerstorenden EinfIuB des Sonnenlichtes 
auf die Wolle schon auf dem Riicken des Schafes nachgewiesen, die sich durch eine 
Veranderung del' Wollspitzen bemerkbar macht; bei naturbraunen Haaren ist die 
Schadigung geringer als bei weiller Wolle. Heermann und Sommers haben eben
falls gefunden, daB Wollhaare durch ultraviolette Strahlen betrachtlich leiden, in 
der Festigkeit zuriickgehen und sprode werden. Chromieren gewahre einen gewissen 
Schutz. Nach Heermann6 tritt der Wollschwund auch bei gefarbten Wollen ein, 
nul' braucht die Schadigung langere Zeit und ist erst nach einer Waschbehandlung 
deutlich sichtbar. Kiipengefarbte Wollen sollen besonders stark angegriffen werden. 
KerteB hat seine von Ka pff bezweifeIten Versuche durch das Staatliche Material
priifungsamt in Berlin-Dahlem nachpriifen lassen 7 • Das von diesem Amt gemachte 
Gutachten8 gelangte ebenfalls zu dem Ergebnis, daB durch die Einwirkung del' 
Atmosphare, insbesondere des Lichtes, ein chemischel' Abbau der Wollsubstanz 
unter gleichzeitigel' Schadigung der Giite del' Stoffe eingetreten seL Wesentliche 
Unterschiede bei kiipen- und chromgefarbten Tuchen wmden nicht gefunden. 

Sommer9 berichtet in seinen sehl' eingehenden Priifungen del' atmosphal'ischen 
Einfliisse auf Faserstoffe, dall chromierte, nicht gefarbte Wolle nach dreiviertel
jahrlicher Bewetterung 40%, rohweise Wolle dagegen 75% an ReiBfestigkeit ab
genommen hat, demnach hat das Chromieren tatsachlich einen stark schiitzenden 
EinfluB auf die Wettereinwirkung. Ais praktisch wirksamer Lichtschutz wmden 
auch dunkle Farbtone erkannt; sind die Farbungen jedoch lichtunecht,so tritt del' 
'Vollschwund bald nach dem Verblassen der Farbe ein. Bei chrom- und kiipen
gefarbten Stoffen erweisen sich die chromgefarbten als etwas widerstandsfahiger. 
Auch mit Kupfervitriol nachbehandelte Farbungen iiben einen Schutz gegen die 
Lichtwirkung aus, doch werden sie von den chromierten Farbungen bedeutend iiber-

1 D. R. P. 286 340. 
2 V. Kap ff: Farber-Ztg. 1919 S.237. Melliand Textilber. 1923 S.183. 
3 Waentig: Textile Forschg. 1921. 
4 V. Bergen: Melliand Textilber. 1923 S.3; 1925 S.745; 1926 S.45l. 
5 Mschr. Textil-Ind. 1925 H.5/6. 6 Mschr. Textil-Ind.1924 S.313. 
7 Melliand Textilbel'. 1923 S.292. 8 Melliand Textilber. 1926 S.929. 
9 Mschr. Textil-Ind. 1927 H. 1, 2, 3, 4. 
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troffen. Bei einer Bewetterung von einem halben Jahre mit gleich dunkel gefarbten 
Stoffen ergab s!ch ein Lichtschutz £lir 

% del' Ursprungsfestigkeit 

Indigo ............ . 
Anthrazenchromblau auf Chromsud 
Anthrazenblau SWGG extra, sauer gefarbt 
Diaminblau RW ........... . 
Dasselbe, nachgekupfert. . . . . . . . . 

20 
42,5 
17,5 
5,5 

27,5 

Del' Lichtschutz ist demnach abhangig von del' Lichtechtheit del' Farbungen, 
je lichtechter diese sind, desto spater tritt die Schadigung ein, bzw. umso ge
ringer ist diese in derselben Zeiteinheit. So m mer hat allerdings die Frage del' 
besseren Tragfahigkeit del' kiipen- oder chromgefarbten Stoffe trotz del' fUr die 
Chromierung sprechenden Versuchsergebnisse offen gelassen, sie bediirfe einer auf 
breiterer Basis aufgebauten Nachpriifung. 

E. Tanzerl hat die Wirkung der Atmosphare auf das einzelne Wollhaarverfolgt 
und zu dem Zweck parallele Bewetterungsversuche in Davos und in Halle gemBcht 
mit neun Kammziigen verschiedener Feinheit. Auch nach diesen Untersuchungen 
wird die Festigkeit und besonders die Dehnung der Wollfaser durch halbjahrliche 
Bewetterung stark in Mitleidenschaft gezogen. 

Die Arbeiten der verschiedenen Autoren haben z. T. die Ansicht befestigt, daB 
del' beim Farben mit Chrombeize sich bildende Farblack die Wolle bessel' konserviert 
als aIle anderen Farbeverfahren, die Kiipenfarben eingeschlossen. A. Hardy 2 berich
tet nun iibervergleichende Untersuchungen del' mit Chrombeize und mit Kiipenfarb
stoffen gefarbten Wollstoffe, bei welchen zunachst eine bessere Lichtechtheit del' 
Kiipenfarbungen festgestellt wurde; als 2. Ergebnis del' sehr umfangreichen und 
sich iiber ein Jahr hinziehenden Bewetterungsproben wurde del' konservierende 
EinfluB del' Kiipenfarben den del' Chromfarben gleichwertig befunden. Weil die 
Kiipenfarben das Wollmaterial weniger in Anspruch nehmen als das kochende 
Farben und die oxydierende VVirkung del' Chromsaure, sei die Haltbarkeit kiipen
gefarbter Stoffe groBer als die del' qualitativ gleichen mit Chrombeize gefarbten 
Wollstoffe. Del' Gebrauchswert del' letzteren sei urn nahezu 30% geringer als del' 
kiipenfarbiger Stoffe. 

Alle die Versuche, die bis zur volligen Zerstorung del' oberen feinen Wollhaar
schicht del' Tuche durch dreivierteljahrliches Bewettern gemacht wurden, miissen 
naturgemaB auch zu einer Abnahme del' Festigkeit del' Stoffe fiihren, denn wenn 
auch die chemische Veranderung del' Wollsubstanz durch Lichteinwirkung haupt
sachlich an del' Oberflache del' Gewebe stattfindet, so geht die Einwirkung del' 
iibrigen atmospharischen Krafte, wie Regen mit oft tagelanger Durchnassung, Tau, 
Wind usw. doch tiefer und schadigen das ganze Gewebe. Wenn abel' die Versuche 
nicht die iiberlegene Widerstandskraft del' nach del' einen oder anderen Farbe
methode gefarbten Wolle erbringen, so haben sie fiir die Beurteilung diesel' Frage 
wenig Wert, denn ein Anzug wird wohl nie solange getragen werden, bis er allein 
durch Witterungseinfliisse 20% seiner ReiBfestigkeit eingebiiBt hat, er ist vorher 
langst durch mechanische Abreibung verschlissen, worauf v. Kapff immer wieder 
hingewiesen hat. 

Zanker und Meerkotter3 sind del' Meinung, daB die Haltbarkeit beim Tragen 
nur von dem Einflusse del' Luft und del' in del' Wolle verbleibenden Chemikalien 
abhangig ist. W'enn unter del' Einwirkung del' Luft durch zuriickgebliebene Saure-

1 Melliand Textilber. 1933, H. 6,7, S. 
2 Leipz. Mschr. Textil-Ind. 1933, H. 1-6. 
3 Del' Textilchemiker, Colorist. Beil. z. Dtsch. Farber-Ztg. 
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reste ein bemerkenswerter Dehnungsverlust der Faser festzustellen ist, so kann mit 
einer geringen Tragfahigkeit des Stoffes gerechnet werden. Versuche zur Priifung 
dieser Annahme wurden mit gefarbtem Garn ausgefiihrt, die Bestimmung der ReiB
festigkeit am Faden und an der einzelnen Faser vorgenommen. Eine Partie wurde 
mit 1% Schwefelsaure, 10% Glaubersalz und 3% Anthrazengelb NB gefarbt und 
mit 1 y:! % Chromkali nachchromiert. Eine andere Partie der gleichen Ware wurde 
mit Helindonfarbstoffen in der Ammoniak-Leim-Kiipe gefarbt. Ein Teil der Chrom
entwicklungsfarbung wurde mit Soda behandelt, urn die Schwefelsaure zu entfernen, 
nachher griindlich gespiilt. Ein Teil der Kiipenfarbung wurde in einem Bad mit 
2 g Schwefelsaure im Liter behandelt, urn evtl. zuriickgebliebenes Alkali zu neu
tralisieren, auch hier wurde wieder gut gespiilt, dann wurden die so behandelten 
Garne am Dynamometer gepriift und 3 Monate dem Wetter ausgesetzt. Dabei 
stellte sich heraus, daB das bewetterte Garn eine Verfilzung erfahren hatte, die 
beim kiipenfarbigen nur gering, bei der naC'hchromierten Probe aber sehr stark war. 
Entsprechend dieser verschiedenen Verfilzung hatte die Kiipenfarbung 3---4%, die 
Chromfarbung aber eine urn 40-50% hOhere ReiBfestigkeit erhalten. Die Ver
filzung des chromierten Garnes schatzen Zanke r und Meer k6tter urn 14---25mal 
gr6Ber ein; durch die Neutralisation dieses Garnes wird die Verfilzung auf ungefahr 
10% verringert. Die Steigerung der ReiBkraft kann aber fiir die Haltbarkeit der 
Ware beim Tragen nicht maBgebend sein, dieses entscheide nur die Elastizitat der 
Wolle, die aber wegen der Verfilzung nicht am Faden, sondern an der Einzelfaser 
bestimmt werden miisse, wo jede Verfilzung auBer Betracht komme. Die Abnahme 
der Dehnung der chromierten Faser war nach dreimonatiger Bewetterung sehr 
groB, namlich 6,4%, bei der mit Kiipenfarbstoff gefarbten Faser betrug sie aber 
nur 0,48%. Bei der mit Soda neutralisierten Chromfarbung wurde eine Abnahme 
von 2,4%, bei del' mit Saure nachbehandelten Kiipenfarbung eine solche von 5,2% 
ermittelt. Die Autoren ziehen aus ihren Versuchen den SchluB, daB 1. zur Bestim
mung derTragfahigkeit einer Ware die Elastizitat del' Einzelfaser maBgebend sei, 
daB 2. nach dem Farben mit Chromentwicklungs-Farbstoffen ohne nachfolgende 
Neutralisation eine Verminderung del' Elastizitat und somit der Tragfahigkeit del' 
Ware eintrate. Beim Farben von Kiipenfarbstoffen wiirde dieser Nachteil vermieden 
und 3. sei del' atmospharische EinfluB auf die mit Kiipenfarbstoffen gefarbte Wolle we
niger stark als bei den mit Saure kochend gefarbten Chromentwicklungsfarbstoffen. 

Der SchluBfolgerung 2 ware entgegenzuhalten, daB bei Kiipenfarbungen auf 
Wolle die maximale Echtheit erst nach einer Behandlung mit Saure nahe dem 
Kochpunkt erreicht wird. Danach sind hier dieselben Voraussetzungen wie bei del' 
sauren Farbung vorhanden, was ja auch aus del' gr6Beren Abnahme del' Dehnung 
bei dem entsprechenden Versuch hervorgeht. Ware statt del' Schwefelsaure die 
nicht auf die Wollsubstanz einwirkende Essigsaure verwendet worden, so hatte del' 
Versuch wohl ein giinstigeres Resultat ergeben. Gleichfalls giinstigere Ergebnisse 
werdendann aber auch bei Nachchromierungs-Farbstoffen gezeitigtwerden, wennmit 
solchen Produkten gefarbt wird, die ganz ohne Schwefelsaure geniigend stark aus
ziehen. Alle die vielen umfangreichen und miihevollen Arbeiten iiber die schadigen
den Einfliisse beim Farben del' wertvollen, aber auch auBerst empfindlichen Woll
faser haben zu del' Erkenntnis gefiihrt, daB zuriickgebliebene Schwefelsaure auf die 
Dauer schadigt und daB bei Anwendung von Schwefelsaure in der Chromierungs
farberei die dabei frei werdende Chromsaure starker auf die Faser einwirkt, als 
wenn weniger aggresive Sauren verwendet werden. Die Wasserstoffionen-Konzen
tration der Nachchromierungsflotte hat jedenfalls erheblichen EinfluB auf die 
Tragfahigkeit der gefarbten Wollstoffe. 

Nach den von H. Sommer 1 durchgefiihrten Untersuchungen iiber den EinfluB 

1 Sommer, H.: Melliand Textilber. 1936 S.338. 
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des Farbeverfahrens auf die Tragfahigkeit von Uniformtuchen wird diese durch die 
im Gebrauch auftretende Wollschadigung, hervorgerufen durch Witterungsein
fliisse, mitbedingt, die um so groBer ist, je geringer der Lichtschutz ist, den die 
Farbtiefe und die Farbechtheit ausiiben. Ein EinfluB des Farbeverfahrens auf die 
Tragfahigkeit wirkt sich nur bei marineblauen Tuchen aus, die bei Kiipenfarbung 
am giinstigsten, bei Nachchromierungsfarbung am ungiinstigsten ist. Sommer ist 
der Ansicht, daB der um 8% geringere Gebrauchswert chromgefarbter Marineblau
tuche vermutlich verbessert wird, wenn das hervorragend lichtechte Metachrom
brillantblau BL beim Farben zur Anwendung kommt. 

c. Das Farben der Baumwolle in Apparaten. 
DieFarbstoHklassen derBaumwolHiirberei. Fur dasFarben der Baum

wolle in den verschiedenen Verarbeitungsformen kommen die basischen, 
die substantiven, Schwefel-, Kupen- und Indigosolfarbstoffe, sowie die 
auf der Faser erzeugten Entwicklungsfarben (Naphthole) in Anwendung. 
Die basischen Farbstoffe werden nur fUr solche Artikel verwendet, bei 
welchen es auf Lebhaftigkeit der Farben ankommt, sonst haben sie 
keine Bedeutung mehr. Die substantiven Farbstoffe, die eine Zeitlang 
das Gebiet der Baumwollfarberei in Apparaten stark beherrschten, sind 
inzwischen durch die echteren Schwefelfarbstoffe mehr und mehr ver
drangt worden und diese wieder durch die noch echteren Kupen- und 
Entwicklungsfarben, denn auch fur den billigsten Waschartikel werden 
heute die echtesten Farbungen verlangt. Die Indigosole, als jungste 
Erzeugnisse der Farbenchemie, haben noch geringe Bedeutung, sind aber 
fur Sonderfalle sehr wertvolle Produkte. 

Fiirben mit basischen Farbstoffen. Das Farben mit basischen Farb
stoffen kann auf A pparaten sowohl im Packsystem, wie auch im Aufsteck
system vorgenommen werden. Das Aufstecksystem verdient den Vorzug 
bei Kreuzspulen und Kops, wenn helle, klare und fleckenfreie Farbungen 
erzielt werden sollen. NaturgemaB mussen dann die Beizbader der 
langeren Flotte wegen starker angesetzt werden. 

Die basischen Farbstoffe haben zur Baumwollfaser infolge molekular
disperser Losung keine Affinitat. Erst durch "Beizen" der Faser gelingt 
es, die Farbstoffe, die sich mit der Beize verbinden, echt zu fixieren. Als 
Beize kommen in Anwendung: gerbstoffhaltige Verbindungen, vor
wiegend Tannin, fruher auch Sumach. Weil aber die Gerbsauren schlecht 
an der Faser haften und leicht auswaschbar sind, werden sie durch 
Metallverbindungen, hauptsachlich Antimonsalzen, in unlosliche Gerb
saure-Antimonverbindungen ubergefiihrt. Diese ziehen nun die Farbbase 
des Farbstoffes an, wodurch ein verhaltnismaBig fest haftender Farblack 
entsteht. 

Zu dieser seit Bekanntwerdender ersten basischen Farbstoffe gebrauch
lichen Tanninbeize hat sich seit einer Reihe von J ahren dasKatanol Ooder 
ON der 1. G. Farbenindustrie gesellt, das ebenfalls als Beize fur basische 
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Farbstoffe dient. Katanol ist ein Schmelzprodukt von Phenolen mit 
Schwefel und Alkali und hat die Eigenschaft, wie ein direkter Farbstoff, 
abel' farblos auf die Baumwolle zu ziehen und sich mit dem basischen 
Farbstoff zu noch echteren Farblacken als mit del' Tannin-Antimonbeize 
zu verbinden. Katanol ist im Gegensatz zu Tannin nicht eisenempfindlich 
und deshalb auch in eisernen Apparaten anwendbar. FUr Tanninbeizen 
sind nur Apparate aus Holz, Nickelin, Kupfer odeI' rostfreiem Stahl zu 
verwenden, weil in Eisenapparaten del' sich bildende Tannin-Eisenlack 
die Farbtone stark triibt. Schon die Notwendigkeit del' teuren Apparate 
hat den basischen Farbstoffen in del' Apparatefarberei keine groDe Ver
wendungsmoglichkeit geschaffen. 

Die Echtheit del' basischen Farbungen sind im allgemeinen sehr 
gering. Dies trifft ganz besonders fUr die Lichtechtheit zu, die allerdings 
durch eine Nachbehandlung mit Auxamin B von del' 1. G. Farbenindu
strie A.-G. verbessert werden kann. Durch starkes Beizen und ein evtl. 
Nachtannieren mit nachfolgenden heiDen Seifen kann die Waschecht
heit sehr gut werden. Die mit Katanol gebeizten Farbungen sind in del' 
Waschechtheit den tanningebeizten iiberlegen. Wegen ihrer geringen 
Echtheit haben sie als Selbstfarbe kaum noch Verwendung, zum Schonen 
triiber substantiveI' odeI' Schwefelfarben genieDen sie noch einige Be
deutung. 

Die Farbeweise ist folgende: Man tanniert mit 3-6 % Tannin, geht 
bei Siedetemperatur ein und laDt bei abgestelltem Dampf etwa 1 bis 
2 Stunden laufen. Hierauf driickt man die Tanninflotte zur Weiter
verwendung in ein Flottenreservoir zUrUck, befreit das Material von del' 
iiberschiissigen Flotte durch Schleudern odeI' Absaugen; dann fixiert 
man mit 1,5-3 % Brechweinstein odeI' milchsaurem Antimon (Anti
monin) etwa Y2 Stunde bei gewohnlicher Temperatur, spiilt gut, schleu
dert odeI' entwassert durch Absaugen. 

Da die mit Tannin-Antimon gebeizte Baumwolle eine bedeutende 
Affinitat zu basischen Farbstoffen besitzt, besteht die Gefahr, daD die 
Farbstoffe von den auDeren Partien des Farbegutes starker aufgenommen 
werden als von den inneren Teilen. Um dies zu verhindern und gleich
maDige Farbungen zu erzielen, setzt man dem Farbebade, das zunachst 
kalt ist, solche Mittel zu, welche verzogernd und somit egalisierend auf 
die Farbstoffaufnahme einwirken. Als solche Mittel kommen seit alters
her Essigsaure und Ameisensaure in Anwendung, diese geniigen abel' in 
del' Apparatefarberei in den meisten Fallen nicht. Bedeutend bessere 
Resultate werden mit Sulfitzellulose-Ablauge (Protektol) erzielt, man 
braucht davon nul' 1-2 g pro Liter Flotte zuzusetzen, um das Aufziehen 
del' Farbstoffe ganz bedeutend zu verlangsamen. Ein zu groDer Zusatz 
dieses Mittels verhindert das Aufziehen fast vollig. Auch Peregal del' 1. G. 
Farbenindustrie leistet gute Dienste zum Egalisieren del' basischen Farb-
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stoffe. Man liWt zunachst das Bad ohne Farbstoff, nul' mit del' Saure und 
den Hilfsstoffen durch die Ware zirkulieren und setzt dann in 2 odeI' 3 An
tei!en den gut geli:isten Farbstoff zu. Ganz besondere Sol'gfalt muB dem 
Losen del' basischen Farbstoffe zugewendet werden. Man verfahrt dabei 
am besten so, daB man den Farbstoff mit wenig Essigsaure odeI' mit an
deren li:isungsfordernden Mitteln wie Alkohol, Azetin zu einem gleichma
Bigen Brei anrUhrt, dann mit kochendem Kondenswasser ubergieBt und 
gut verriihrt. Del' gut geli:iste Farbstoffwird sodann durch ein feines Haar
sieb demFarbebade zugefiihrt, undzwar gibt man nicht eher einen neuen 
Farbstoffzusatz, bis del' vorhel'gehende ziemlich aufgezogen ist. 1st die 
Nuance des Musters annahernd erreicht, so kann man zur vol1igen Er
schopfung des Farbbades langsam auf 60-70° erwarmen; nach dem 
Farben wird gespUlt. 

Eine groBere Sicherheit im Egal- und Durchfal'ben bietet die Vol'beize 
mit Katanol 0 odeI' ON, wei! die Farbstoffe bedeutend langsamer auf
ziehen. Das Katanol wird mit del' Halfte seines Gewichtes an kalz. Soda 
kochend heiB geli:ist; bleibt dabei die Flussigkeit noch triibe, so gibt man 
vorsichtig noch etwas Soda zu, bis Klarung eintritt. Gebeizt wird die 
Baumwolle, je nach Tiefe del' Farbung, mit 2-6% Katanol in einem 
Bade von 70° C. Weil die Affinitat des Katanols zur Faser sehr gering 
ist, setzt man dem Bade 50% Kochsalz zu. Nachdem dasBad etwa zwei 
Stunden zirkuliert hat, wird gespult und wie bei del' Tanninbeize an
gegeben gefarbt, weil eine Fixierung del' Katanolbeize mit Antimon
salzen nicht erforderlich ist. 

Durch Nachbehandlung mit Auxanin B (I. G.) kann bei vielen 
basischen Farbstoffen eine wesentIiche Verbesserung del' Lichtechtheit 
erhalten werden. Die gespiilten Farbungen werden auffrischem Bade mit 

1- 2% Auxanin B (vom Gewicht der Ware) 
20-25 g Koehsalz und }. L't 
7-10 em3 Essigsaure 30proz. 1m 1 er 

% bis % Stunde bei 25-30° behandelt und ohne zu spulen ent
wassert und getrocknet. 

Fiirben mit substantiven Farbstoffen. Mit den 1884-86 bekanntge
wordenen Kongorot, Benzopurpurin, Benzoarurin G und B erhielt die 
Baumwollfarbel'ei zum ersten Male solche Farbstoffe, mit welchen sie 
ihre MateriaIien ohne jede Vorbeize direkt aus waBriger Losung farben 
konnte. Diesen erst en substantiven Farbstoffen schlossen sich in un
heimlich rascher Folge andere in allen Farbti.inen an und bedeuteten eine 
gewaltige Umwalzung in del' bis dahin sehr umstandIichen Baumwoll
fal'berei mit Beizen, Farbholzern und basischen Farbstoffen. Die einfache 
und bilIige Farbeweise, das gute Egalisierungs- und Durchfarbevermogen, 
sowie die Eigenschaft, dem gefarbten Material seine ursprungliche Weich
heit, Spinnfiihigkeit, Glanz usw. zu erhalten, haben sie zu den wichtigsten 
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Farbstoffen fUr pflanzliche Fasern gemacht und ganz besonders hat diese 
Farbstoffgruppe fordernd auf die Entwicklung del' Apparatefarberei 
eingewirkt. 

Echtheitseigenschaften. Die substantiven Farbstoffe sind im 
allgemeinen gut reibecht, abel' weniger gut wasch- und wasserecht und 
haben deshalb fur Waschartikel keine Bedeutung. Uberall dort, wo bei 
billiger Farbeweise lichtechte Farbungen verlangt, an die abel' keine An
spruche an Waschechtheit gestellt werden, wie fiir Mobel-Dekorations
stoffe u. a., finden die lichtechten Produkte diesel' Gruppe ausgedehnte 
Anwendung. Sie sind als Siriuslicht- und Siriusfarbstoffe (1. G.), Chlor
antinlicht- (Ciba), Solar- (Sandoz) und Diphenylechtfarben (Geigy) im 
Handel. 

Losen del' Farbstoffe. Zum Losen del' Farbstoffe ist kochendes 
Weichwasser zu verwenden, am besten geeignet ist Kondens- und Permu
titwasser. Man ubergieBt den Farbstoff damit und bringt ihn unter gutem 
U mruhren in Losung. Bei Zugabe zum Farbebad sollte del' aufge16ste Farb
stoff stets durch ein feines Haarsieb odeI' Baumwolltuch filtriert werden. 

N etzen. Die zu farbenden Materialien werden, sofern sie wegen del' 
Nuance nicht in besonderen Apparaten vorgebleicht werden, im Far
beapparat selbst odeI' in einfacheren Vorbehandlungsapparaten eingenetzt. 
Dies geschieht am einfachsten mit einem guten Netzmittel (Avirol AH 
extra, Bohme Fettchemie G. m. b. H., Chemnitz); Nekal BX (1. G. 
Farbenindustrie), die schon bei mittleren Temperaturen gute Netzkraft 
besitzen. Beim Farben loser Baumwolle und Kardenband fUr die Fein
spinnerei sind die Netzmittel, deren Hauptbestandteil Turkischrotol ist, 
zu vermeiden, weilsie ein Verkleben del' Faser und dadurch erschwertes 
Arbeiten in del' Spinnerei verursachen, fUr solche Materialien istNekal BX 
odeI' ein Netzmittel, des sen Grundlage ein Fettalkoholsulfonat darstellt, 
bessel' geeignet. Zur Netzkraft del' Netzmittel gesellt sich eine gewisse 
Dispergierwirkung, die auf die GleichmaBigkeit del' Farbung giinstigen 
EinfluB ausiibt. Darum kann man in vielen Fallen mit dem trockenen 
Material in das mit Netzmitt.el und Farbstoff beschickte Bad eingehen 
und erreicht mit einem Arbeitsgang Netzen und Farben mit oft besse
rem Erfolg in Durchfarbung harter Garne und Spulen, als wenn vor
genetzt und dann erst Farbstoff ins Bad gegeben wird. Bei diesel' Ar
beitsweise ist jedoch zu beachten, daB die Verunreinigungen del' Faser 
ins Farbebad gelangen, wo sie, besonders in del' heiBen Jahreszeit, durch 
ihren EiweiBcharakter eine Faulnisgarung hervorrufen, welche die Farb
stoffe zerstort und die Bader unbrauchbar macht. Wird Wert darauf 
gelegt, langere Zeit auf alten Farbebadern zu arbeiten, so ist ein Vor
netzen in besonderer Flotte vorzuziehen. 

Del' Ansatz des Farb bades geschieht zweckmaBig in dem mitdem 
Farbeapparat verbundenen Flottenansatzbehalter, in welchen die Netz-
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flotte zUrUckgepumpt wird. Bei vielen modernen Apparaten dient der 
Flottenansatzbehlilter auch als Expansionsgefa.B, durch das wahrend des 
Farbens ein Tell der Flotte stromt. In dieses Gefa.B erfolgen auch die 
Nachsatze an Farbstoff und Chemikalien. 

Das Wasser des Farbebades solI moglichst weich sein, well die Harte
bildner st6rend auf die Gleichma.Bigkeit der Farbung wirken und sich 
auch als Niederschlag auf die Faser legen, was besonders bei loser Baum
wolle und Kardenband sehr hinderlich in der Spinnerei werden kann. 

Der Vorgang der Farbung beruht auf Adsorbtion. Der Losungs
zustand der Farbstoffe im Farbebad kann durch Veranderung der Tem
peratur, durch Zusatz von Salzen (Kochsalz, Glaubersalz) oder Schutz
kolloiden wie Olen, Seifen u. dgl. verandert und somit auch die Farb
stoffaufnahme in gewissen Grenzen reguliert werden. Es ist Sache der 
Erfahrung, die fiir jede Farbung giinstigsten Bedingungen zur Erzie
lung einer einwandfreien Farbung zu wahlen, z. B. durch Regelung der 
Temperatur, Art und Menge der Zusatze. 

Temperatur und Farbedauer. Die Anfangstemperatur beim Far
ben richtet sicheinerseitsnachder Tiefe desFarbtones,andererseits nach 
dem Egalisierungsvermogen der Farbstoffe, sie bewegt sich etwa zwi
schen 40° C und kochend hei.B. Bei hellen FlJ,rben wahlt man die An
fangstemperatur tiefer und steigert allmahlich auf 70-80° C. Bei mitt
lerenFarbtonen kann die Anfangstemperatur hoher sein, bei dunklen Far
ben und schwarz direkt kochend hei.B. In letzterem FaIle halt man das 
Bad etwa % Stunde nahe der Kochtemperatur, ein eigentliches Kochen, 
wie beiWollfarbungen, ist zwecklos, stellt dann den Dampf ab undla.Bt 
dann noch etwa Y2 bis % Stunde in dem erkaltenden Bade nachziehen. 

Zusatze. Das Aufnahmevermogen der Baumwolle fiir substantive 
Farbstoffe ist abhangig vom Dispersitatsgrad der Farbstofflosung. Weil 
die Farbstoffe in verschiedener Dispersitat in Losung sind, kann man, 
wenn man in waBriger Losung allein arbeiten wollte, die Feststellung 
machen, da.B nach Verlauf einer gewissen Zeit keine Vertiefung des Farb
tones mehr eintritt, obwohl noch gro.Be Mengen Farbstoff in der Flotte 
vorhanden sind. Setzt man nun dem Bade ein Natriumsalz zu, in der 
Farbereipraxis kommen Kochsalz und Glaubersalz dafiir in Anwendung, 
so werden die Farbstoffteile, die infolge ihrer hoheren Dispersitat am 
Farbeproze.B noch nicht teilnehmen konnten, so verandert, da.B sie einen 
niederen Dispersitatsgrad annehmen und die Fiirbung dadurch vertiefen. 
Bei dem oft sehr kurzen Flottenverhaltnis in der Apparatefarberei ist 
das leichter lOsliche kristallisierte Glaubersalz dem Kochsalz vorzuziehen. 
Man rechnet gewohnlich 5-40 g 9ieses Salzes auf ein Liter Flotte, und 
zwar ist die Menge abhangig von der Tiefe der Farbung. Bei hellen To
nen unterla.Bt man am besten den Salzzusatz und gibt hochstens von 
Anfang an 1-2% Natriumphosphat, mit welchem die hellen Tone rein 
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und klar zu erzielen sind. Die Zugabe von Salz erfolgt vorteilhaft erst 
nachdem die Flotte einige Zeit durch das Material zirkuliert und schon 
einen Teil des Farbstoffes an das Fasergut abgegeben hat. GroBere Salz. 
mengen werden zweckmaBig in mehreren .Anteilen zugesetzt, urn ein 
allmahliches Aufziehen der Farbstoffe zu erreichen. Zu groBe Salzmengen 
durfen jedoch nicht gegeben werden, weil dadurch der Farbstoff so grob. 
dispers wurde, daB er sich auf der Oberflache der Faser ablagert und da. 
durch ungleichmaBige, bronzige und abreibende Farbungen hervorruft. 

Ein Sodazusatz ist fur die meisten Farbstoffe notwendig. Die Soda 
halt das Bad alkalisch und wirkt losungsfordernd auf die Farbstoffe ein. 
1-3 % dieses Salzes ist der ubliche Zusatz, in groBeren Mengen dem Bade 
zugesetzt, ist die Wirkung, wie beim Glaubersalz, aussalzend. 

Verzogernd auf das Aufziehen und somit egalisierend wirken Seife und 
sulfurierte Ole. Diese Mittel ergeben aber nur bei wirklich weichem 
Wasser gute Resultate, in hartem Wasser, selbst wenn es nur wenige 
Hartegrade hat, scheiden sich Kalkverbindungen aus, die unter Urn· 
standen sehr nachteilig fUr dasFarbegut seinkonnen; dies trifft besonders 
fUr unversponnene Faser zu. Bei hartem Wasser ergeben Nekal BX oder 
die hartebestandigen hochsulfurierten Ole und die Fettalkoholsulfonate 
die gleiche egalisierende Wirkung der Seife mit dem Unterschied, daB 
keine Kalkfettverbindungen ausgeschieden werden. 

Von wesentlichem EinfluB auf ein schnelles und gleichmaBiges Durch· 
farben ist die Loslichkeit der Farbstoffe, man solI in der Apparatefar
berei nur leicht lOsliche Farbstoffe verwenden und dies ganz beson
ders bei hellen und mittleren Kombinationsfarbungen beriicksichtigen. 
Farbstoffe im einzelnen hier anzugeben, wiirde zu weit fuhren. In den 
Musterkarten der Farbenfabriken sind die fur Apparatefarberei ge
eigneten Farbstoffe aufgefuhrt. In Fallen, wo es auf genaues Nuancieren 
ankommt und man genotigt ist, Farbstoffe nachzusetzen, verzichte man 
lieber auf gutes Erschopfen der Bader und verwende etwas weniger Salz, 
weil man nur dann die GewiBheit hat, daB auch die Nachsatze gut egal 
aufziehen. 

Auch die Konstruktion und Wirkungsweise des zur Verwendung 
kommenden Farbeapparates ist fur die Erzielung gleichmaBiger Far· 
bungen von Wichtigkeit. Besitzt dieser eine intensive Flottenzirkulation 
und steht das Material beispielsweise unter wechselseitigem Druck der 
Flotte von innen nach auBen und umgekehrt, wie dies in geschlossenen 
Apparaten der Fall ist, so sind bei einiger Vorsicht bestegale Farbungen 
zu erwarten. Diese Voraussetzung trifft nicht nur fur die substantiven 
Farbungen, sondern in noch hoherem MaBe fUr die Schwefel- und Kupen. 
farbstoff.Farbungen zu. 

Von den zu farbenden Materialien erfordert die lose Baumwolle we· 
niger Aufmerksamkeit in bezug auf egales Anfarben, da hier etwa 
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entstehende Ungleichheiten durch den SpinnprozeB wieder ausgeglichen 
werden. Kreuzspulen egalisieren besser als Kops, fUr diese kommt 
auBerdem noch in Betracht, daB diese Wickel im Aufstecksystem leich
ter egalisieren als im Packsystem. Am schwierigsten gestaltet sich das 
Farben von Strangga;rn im Packsystem, letzteres ist daher nur fur 
Stapelnuancen, fUr die einNuancieren nicht in Frage kommt, zu emp
fehlen. Beirn Nuancieren, ganz gleich urn welches Material es sich dabei 
handelt, bringt man wegen des kurzen Flottenverhaltnisses das Farbebad 
am besten in den Flottenansatzbehalter zUrUck, setzt dort die Farbstoff
nachsatze zu und laBt die Flotte wieder in den Apparat einstromen. 
Werden nur geringe Farbstoffnachsatze zum Farben nach Muster be
notigt, so kann man diese durch eine geeignete Vorrichtung, welche an 
allen Apparaten vorhanden ist, direkt dem Farbebad im Apparat zu
fUhren. Man laBt die Farbeflotte nach den Farbstoffzusatzen 10 Minuten 
schwach kochen und weitere 10 Minuten bei abgestelltem Dampf durch
stromen und kann dann von neuem mustern. 

Far ben auf alter Flotte. Fu.r helle und mittlere Farbtone werden 
die Farbe bader bei j eder Partie am besten frisch angesetzt, nur fUr dunkle 
Farben empfiehlt sich der Farbstoffausnutzung wegen ein Weiterarbeiten 
auf altern Bade, wobei je nach Flottenverhaltnis und Salzgehalt etwa 
% bis Ya der anfangs verwendeten Farbstoffmenge benotigt wird. Urn 
eine Anreicherung von Soda und Salz zu vermeiden, verringert man diese 
Zusatze auf ungefahr % oder 1J oder Anfangsmengen und prii.£t von Zeit zu 
Zeit mit demAraometer das spez. Gewicht der Bader. Das erkaltete Bad 
solI bei dunklen Nuancen nicht mehr als 40 Be spindeln. Weitere Salzzll
satze sind dann zu unterlassen. Was die Farbstoffzusatze beim Weiterfar
ben auf alten Badern betrifft, so richten sich diese einerseitsnach demAus
ziehvermogen der Farbstoffe, andererseits nach der Lange der Flotte; es 
lassen sich daher allgemein giiltige Normen dafiir nicht aufstellen. Der 
geu.bte Farber wird durch praktische Versuche bald heraus haben, welche 
Farbstoffnachsatze zu geben sind. Bei Kombinationen verschiedener 
Farbstoffe verwendet man solche Produkte, die moglichst gleichmaBig 
aufziehen, da es sonst beim Weiterfarben auf laufenden Badern auBerst 
schwierig ist, die richtige Menge des einen oder anderen Farbstoffes genau 
nachzugeben. 

Die Benutzung alter Farbflotten hat aber ihre Grenzen, denn die 
substantiven Farbstoffe enthalten in ihrer Liisung auch solche Farbstoffanteile, 
die wirkungslos sind und am Farbeproze.6 nicht teilnehmen. Wenn diese Farb
stoffteilchen durch lange Weiterbenutzung des Bades sich zu sehr anreichern, 
wirken sie hindernd auf die zum Farben geeigneten Farbstoffteile und kiinnen selbst 
frisch zugesetzte Farbstoffliisungen fiir den Farbeproze.6 unbrauchbar machen. In 
solchen Fallen mu.6 dann das Bad erneuert werden, allerdings kommt diese Er
scheinung in der Apparatefarberei weniger oft vor als beim Farben auf der Wanne, 
denn besonders bei Packapparaten bleibt viel mehr Flotte im Material zuriick als 
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in der Wannenfarberei und das erste Spiilwasser, das noch reichlich Farbstoffanteile 
enthalt, wird ZUlli Auffiillen der Farbeflotten in den Vorratsbehalter gepumpt. Auf 
diese Weise erhalt das Farbebad nach jeder Partie eine Auffrischung durch Wasser. 

Nachbehandlung substantiver Farbungen. Die Echtheit mancher 
substantiver Farbstoffe kann durch eine entsprechende Nachbehandlung 
erhaht werden. Dabei erleiden die Farbstoffe eine chemische Verande
rung, die auch aufihren Farbton einwirkt, was das "Nachmusterfarben" 
erschwert und wahrend des Farbens beriicksichtigt werden muB. Man 
unterscheidet vier Arten del' Nachbehandlung: 1. Nachbehandlung mit 
Metallsalzen; 2. Kupplen; 3. Nachbehandlung mit Formaldehyd; 
4. Diazotieren und Entwickeln. 

1. Nachbehandlung mit Metallsalzen. HierfiirkommenKupfer
und Chromsalze in Betracht; letztere als Chromoxyd- als auch als chrom
saure Salze. Kupfersalze, in del' Farberei meist Kupfervitriol, verbessert 
die Lichtechtheit, Chromsalze die Waschechtheit und beide gleichzeitig er
hOhen die Licht- und Waschechtheit. 

Nachbehandlung mit Kupfervitriol: Das gut gespiilte Farbegut ge
langt in ein 60° C warmes Bad mit 1-3% Kupfervitriol undl,5-3% 
Essigsaure 30proz. 

An Stelle del' Essigsaure kann Ameisensaure verwendet werden. Das 
Bad muB absolut klar zur Anwendung kommen. Trubungen sind durch 
Zusatz von etwas Saure aufzuheben. Nach 20 Minuten Einwirkungsdauer 
laBt man das Bad ab odeI' fangt es in besonderen Behaltern aufund spiilt 
darauf das Material. 

Das Kupfer bildet wahrscheinlich mit dem Farbstoffmolekul eine 
Komplexverbindung, die lichtbestandig ist. 

Von Farbstoffen, welche durch eine Nachbehandlung mit Kupfel'
vitriol nicht nul' in derLichtechtheit, sondeI'll auch in del' Waschechtheit 
eine Verbesserung erfahren, verdienen die Benzoechtkupferfarben der 
1. G. Farbenindustrie wie Benzoechtkupfel'braun 3 GL, Benzoechtkupfer
blau B und GL und Benzoechtkupferviolett B und BB besonders her
vorgehoben zu werden. 

Nachbehandlung mit Chromsalzen: Die hierffu meist gebrauchte 
Chl'Omverbindung ist das Kaliumbichromat. Flourchrom odeI' Chrom
alaun finden seltener Anwendung. 

Man bestellt das Bad mit 2-3% Kalium- odeI' Natriumbichromat 
und 2-3% Essigsaure 30proz., odeI' 2--4% Flourchrom odeI' Chrom
alaun, 2-3 % Essigsaure 30proz. und behandelt 20-30 Minuten auf 
wenigstens 60° C warmem Bad. Danach wird gespiilt. 

Scheinbal' bildet das Chrom mit dem Molekiil des Farbstoffes einen 
un16slichen Chromlack. 

Nachbehandlung mit Chromkali und Kupfervitriol. Durch die haufig 
angewandte Nachbehandlung beider Salze in Mischung erzielt man hahere 
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Wasch- und Lichtechtheit. Man bestellt das Bad mit 1-3% Ohromkali, 
1-3% Kupfervitriol, 2-4% Essigsaure 30proz. und behandelt auch 
hier 20-30 Minuten im 60° 0 warmen Bade, worauf gespult wird. 

Die Nachbehandlung mit Metallsalzen in Apparaten muB eine Ein
schrankung erfahren, weil die Behandlung mit Kupfervitriol oder mit 
Ohromkali und Kupfervitriol in eisernen Apparaten nicht ausfiihrbar 
ist. Es entstehen dabei chemische Reaktionen zwischen dem Kupfer und 
dem Eisen del' Apparate, indem Eisen in Losung geht und Kupfer sich 
auf den Wandungen del' Apparate niederschlagt. Die Behandlung mit 
Ohromkali allein kann ohne Nachteil in eisernen Apparaten erfolgen. 
Fur die Ohromkupfer-Nachbehandlung muB man jedoch Apparate aus 
Holz odeI' Nickelin verwenden. Urn bei Eisenapparaten das Rosten zu 
verhindern, ist nach beendeter Behandlung die Entfernung der Essig
saurespuren durch Nachspulen mit Soda16sung empfehlenswert. 

2. Kuppeln mit diazotiertem Paranitranilin. Das Kuppeln 
substantiveI' Farbungen mit diazotiertem Paranitranilin, wie solches als 
Nitrazol OF odeI' Nitrosaminrot Teig in den Handel kommt, kann in 
allen Apparaten erfolgen unter derVoraussetzung, daB die Kuppler in 
vollstandig klarer Losung zur Anwendung kommen. Die praktische Aus
fiihrung diesel' Nachbehandlung ist sehr einfach, indem man die klare 
Losung von 3-5% Nitrazol OF mit 1-2% essigsaurem Natron in einem 
kalten Bade versetzt und dieses wahrend % Stunde durch das ge
farbte und gespiilte Material zirkulieren laBt. Darauf wird zunachst 
mit kaltem Wasser und dann mit einer lauwarmen schwa chen Soda16sung 
gespiilt, wodurch erreicht wird, daB die gekuppelten Farbungen beim 
Lagern nicht gelblich sublimieren. Durch das Kuppeln erfolgt die Auf
nahme des diazotierten Paranitranilins in das Molekul des Farbstoffes, 
daB dadurch vergroBert und schwerer 16slich gemacht wird, was eine 
Verbesserung der Waschechtheit zur Folge hat. 

3. Nachbehandlung mit Formaldehyd. Die Formaldehyd-Nach
behandlung erhoht die Wasch- und Wasserechtheit, besonders von 
Schwarzfarbungen. Wahrscheinlich wird durch das Formaldehyd der 
Far bstoff in del' Faser zu groBeren Komplexen kondensiert und durch die 
dadurch entstehende Schwer10slichkeit die Waschechtheit erhoht. Man 
farbt wie sonst ublich und behandelt die gespiilte Baumwolle mit etwa 
2% Formaldehyd % Stunde bei 60° 0 nach, zum SchluB wird wieder 
gespiilt. Diese Nachbehandlung kann, weil vollig neutral, in allen Appa
raten vorgenommen werden. 

4. Diazotieren und Entwickeln. Das Diazotieren und Entwickeln 
substantiver Farbungen wird am vorteilhaftesten auf Apparaten aus 
Holz mit Nickelinarmatur vorgenommen. Apparate aus Eisen und 
Kupfer sind deshalb nicht zu empfehlen, weil die Metalle leicht ange
griffen und eine groBere Anzahl der Farbstoffe gegen Kupfer und Eisen 
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empfindlich ist. 1st ein Arbeiten in eisernen oder kupfernen Apparaten 
nicht zu umgehen, so verwendet man besser Schwefelsaure, da diese das 
Metall weniger leicht angreift als Salzsaure. 

Das gefarbte und bis zur volligen Abkiihlung gespiilte Material wird 
in einem kalten Bade, dem je nach Tiefe der Farbung 1,5-2,5% Ni
trit zugesetzt wurde, 5-10 Minuten lang behandelt, setzt dann die 
mit kaltem Wasser verdiinnte Salz- bzw. Schwefelsaure zu, und zwar 
von ersterer 4--7 %, von letzterer 2---4 %. Nach einer Einwirkungsdauer 
von 15-20 Minuten wird die Diazotierungsflotte abgelassen bzw. in einen 
Vorratsbehalter gepumpt und ein kurzes Spiilbad gegeben. Unmittelbar 
darauf wird im frischen kalten Bade wahrend 20 Minuten entwickelt, 
wofiir die gebrauchlichen Entwickler benutzt werden. Es ist darauf zu 
achten, daB die Entwickler in klarer Losung zur Anwendung kommen. 

Die wichtigsten Entwickler sind: 

Betanaphthol 
Losen: mit der gleichen Menge Natronlauge 40° Be ansteigen, mit heillem 

Wasser iibergie13en. 
Entwickler A ist Betanaphtholnatrium, in heiBem Wasser loslich. 
Entwickler H ist Meta-Toluylendiamin. 

Losen: mit einem Drittel vom Gewicht des Entwicklers Soda kalz. versetzen, 
mit heiBem Wasser iibergieBen. 

Entwickler Z ist Phenylmethylpyrazalon, in heillem Wasser loslich. 
Entwickler Fist Resorzinnatrium, in heiBem Wasser loslich. 
Entwickler Jist Phenolnatrium, in hei13em Wasser lOslich. 

Durch das Diazotieren und Entwickeln entsteht VergroBerung und 
UnlOslichkeit des Farbstoffmolekiils,. Die ErhOhung der Waschechtheit 
ist allen anderen Nachbehandlungsmethoden iiberlegen. 

Bei den lichtechten Produkten der substantiven Farbstoffe konnen 
die genannten Nachbehandlungsmethoden zur Erhohung einer Wasser
oder Waschechtheit leider keine Anwendung finden, weil die Farbstoffe 
mit den betreffenden Chemikalien nicht reagieren. Manchmal ist aber 
bei diesen Farbungen eine bessere Wasserechtheit sehr erwiinscht, z.B. 
fUr Dekorationsstoffe. Diese Verbesserung der Wasserechtheit kann er
reicht werden durch eine Nachbehandlung mit Korpern organischer 
Natur, die als Solidogen B (1. G.), Sapamin KW (Ciba), Sandofix (Sandoz) 
in den Handel kommen. Man behandelt mit 1 % dieser Substanzen im. 
hochstens 30° C warmen Bade, darf aber nachher nicht spiilen. Obwohl 
dadurch die Wasserechtheit und auch die Uberfarbeechtheit gesteigert 
wird, geht leider bei manchen Farbstoffen die Lichtechtheit etwas zuriick. 

1m allgemeinen empfiehlt es sich, schon der Rentabilitat wegen, 
Nachbehandlungen auf Apparaten nur da auszufiihren, wo es sich um 
groBere Auftrage fiir bestimmte Farben handelt, und man also einen 
Apparat standig fur das Farben in Gang halten kann, wahrend auf einem 
zweiten, danebenstehenden Apparat das Spiilen und Nachbehandeln 

Weyr!ch, Apparatefarberei. 17 
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besorgt wird. Kops- und Kreuzspulen bleiben auf denselben Material
tragern wahrend des ganzen Farbe- und Nachbehandlungsprozesses 
stecken. Man laBt sie der Reihe nach die verschiedenen Flotten passieren 
und sorgt durch Beschickung· mehrerer Materialtrager fUr ununter
brochenen Betrieb. Vor allem spart man bei dieser Arbeitsweise das 
lastige und zeitraubende Reinigen bei Benutzung nur einesApparates fUr 
alle Arbeitsvorgange. 

Beim biazotieren und Entwickeln ist es des Kostenpunktes wegen 
zweckmaBig, einen Apparat aus Eisen zum Farben zu benutzen und einen 
zweiten Apparat aus Holz mit Nickelinarmatur fUr das Diazotieren und 
Entwickeln zu verwenden. Die Materialtrager mussen hierbei allerdings 
aus Nickelin gefertigt sein, da sie der Reihe nach aIle Bader passieren 
mUssen. 

Das }'arben mit Schwefelfarben. Allgemeines uber die Schwefel
far bstoffe. Mit dem von Vidal 1893 erfundenen Vidalschwarz erschien 
der erste Schwefelfarbstoff auf dem Markt, der allerdings in einem Braun, 
dem Cachou de Laval, einen wenig gebrauchten Vorlaufer hatte. 1897 
folgten die ersten Immedialfarbstoffe der Firma L. Cassella in Frankfurt 
a. M., deren Farbeweise bahnbrechend fur alle Schwefelfarbstoffe wurde. 
Weil diese Farbstoffe in Wasser schwer oder gar nicht loslich sind, be
sitzen sie auch keine Affinitat zur Faser, sie mussen daher in besonderer 
Weise gelost werden, urn von der Faser aufgenommen werden zu konnen. 
Dieses Losen geschieht in heWer S chwefelnatrium16 sung, welche den 
Farbstoff durch eine Art Verkupung in eine Leukoverbindung (in ahn
licher Weise wie bei den Kupenfarbstoffen) uberfiihrt, die in dem starken 
Alkali des Schwefelnatriums 16slich ist. Diese Leukoverbindung wird 
von der Baumwollfaser adsorbiert, wo sie nach beendetem Farben ent
weder durch den Sauerstoff der Luft oder durch sonstige Oxydations
mittel wieder in den Farbstoff zuriickgebildet wird. 

Echtheitseigenschaften. Es ist einleuchtend, daB der nun auf 
der Faser befindliche Farbstoff genau so schwer- oder unloslich ist, wie 
er vorher in Substanz war, daraus erklart sich denn auch die gute Wasch
echtheit der Schwefelfarbstoff-Farbungen. Manche derselben, besonders 
die der schwarzen und braunen, sind auch ziemlich bestandig gegen 
Jwchende Seifenlosungen, sie bluten nur ganz wenig aus. Bei Ofterem 
Waschen werden aber die Schwefelfarbungen allmahlich immer heller, 
bis sie nach vielmaligem Waschen ganz verblaBt sind. Auch gegenuber 
den modernen sauerstoffhaltigen Waschmitteln besitzen die Schwefel
fiirbungennur geringe Bestandigkeit. Ihre Licht- und Wetterechtheit ist 
bei den meisten Produkten als gut zu bezeichnen, auch die Uberfarbe
echtheit laBt nichts zu wiinschen ubrig, so daB sie sich einer vielseitigen 
Verwendung erfreuen. 

Die Farbtone der Schwefelfarbstoffe sind mit einigen Ausnahmen 
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wenig lebhaft; Orange und Rot fehlen ganz. Je roter die Farbstoffe sind, 
z.B. bei Braun, desto geringer ist ihre Echtheit. Bei allen sonst guten 
Eigenschaften der Schwefelfarbstoffe darf ihre geringe Bestandigkeit 
gegenuber chlorhaltigen Bleichlaugen nicht verschwiegen werden, sie sind 
direkt chlorempfindlich und werden beim Bleichen schneller zerstort als 
Farbungen substantiver Farbstoffe. Nur wenige Ausnahmen besitzen 
eine etwas bessere Chlorechtheit, diese Farbstoffe sind dann an einem 
"CL" bei der Markenbezeichnung zu erkennen. 

Die leichte Losbarkeit und die nicht aIlzu starke Affinitat zur Baum
wollfaser, sowie das Farben bei hoherer Temperatur ermoglichen ein 
verhaltnismaBig gutes Egalisieren und machen infolgedessen die Schwefel
farbstoffe fur die Apparatefarberei sehr geeignet, zumal sie auf eisernen 
Apparaten gefiirbt werden. Kupferne Apparate, sowie aIle Armaturen 
aus Kupfer, Bronze oder Messing sind fur Schwefelfarben absolut un
geeignet, da diese Metalle von Schwefelalkali angegriffen werden und die 
Zersetzungsprodukte nachteilig auf Farbstoff und Farbung einwirken. 

Die Schwefelfarbstoffe, die unter den Namen Immedial- (I. G. Farbenindustrie), 
Pyrogen (Ciba, Basel) Eclips (Geigy, Basel) Thional(Sandoz, Basel) Farbstoffe und 
noch verschiedenen anderen Namen im Handel sind, neigen, wenn sie Gelegenheit 
haben, beim Lagern Feuchtigkeit anzuziehen, zu Selhstzersetzung, indem allmiih
lich Schwefelsaure entsteht. Man erkennt dies daran, wenn heim "ObergieBen mit 
Wasser das Gemisch aufschaumt und der waBrige Auszug gegen Lackmuspapier 
sauer reagiert. Um die Schwefelfarhstoffe vor Verderben zu bewahren, lagert man 
sie am besten in trockenen Raumen auf und sorgt auch dafiir, daB ihre Lagerzeit 
nicht zu lange dauert. Schon etwas verdorbener Farbstoff sind durch einen hoheren 
Sodazusatz oder etwas Natronlauge beim Losen mit Schwefelnatrium doch in 
Losung zu bringen, ihre Farbkraft ist aher geschwacht. 

Das Losen der Schwefelfarbstoffe. Dem Losen der Schwefel
farbstoffe ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken und geschieht am 
besten in eisernen GefaBen, welche mit einem am Boden angebrachten 
AbfluBhahn versehen und so beim Farbeapparat aufgestellt sind, daB die 
FarbstofflOsung sofort in den Flottenansatzbehalter flieBen kann. FUr 
kleinere Farbstoffmengen geniigt auch ein gewohnlicher Eimer aus Eisen 
oder die auBerst stabilen Eimer aus rostfreiem Stahl. In einem solchen 
GefaB wird der zum Farben erforderliche Farbstoff mit etwas Tiirkisch
rotol und wenig heiBem Wasser angeteigt, dann das zum Losen not
wendige Schwefelnatrium und Soda zugegeben, mit heiBem.Wasser uber
gossen und mittels eingesetzter Dampfschlange aufgekocht. Gutes 
Kochen, am besten mit indirektem Dampf, verbu.rgt gute, restlose 
Losung und bewahrt vor manchem MiBerfolg beim Farben. Die Farb
stofflosung laBt man durch ein feines Drahtsieb (nicht Messingdraht) 
oder Baumwolltuch in den mit heiBem Weichwasser beschickten Flotten
ansatzbehalter flieBen, fugt je nach Bedarf Glaubersalz zu und laBt die 
Flotte in den Apparat einlaufen. Nie darf das Losen des Farbstoffes im 

17* 
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Farbebad selbst erfolgen, weil die Konzentration des Schwefelnatriums 
zu schwach ware, urn den Farbstoffvollig in Losung zu bringen. 

Die zum Losen der Schwefelfarbstoffe notige Menge Schwefelnatrium 
schwankt zwischen der glfiichen bis 1,5-2fachen Menge des kristalli
sierten Schwefelnatriums oder der Halfte des Schwefelnatriums kalz. yom 
Farbstoffgewicht und ist abhangig yom verwendeten Farbstoff. Die 
Farbenfabriken haben in ihren Musterkarten dariiber genaue Angaben 
gemacht. Weil das gewohnliche Schwefelnatrium stark durch unWsliche 
Verbindungen verunreinigt ist, in der Apparatefarberei aber nur klare 
Losungen zur Anwendung kommen durfen, ist es erforderlich, die 
SchwefelnatriumlOsung vorher zu klaren. Zu diesem Zweck lOst man in 
einem unten spitz zulaufenden Eisenbehalter ein fUr etwas 2 Tage 
reichendes Quantum Schwefelnatrium in del' doppelten Menge heiBem 
Wasser auf, laBt zum Absitzen des UnWslichen einige Zeit stehen und 
hebert die klare Flussigkeit yom Bodensatz abo Das im Handel zu 
habende weiBe Schwefelnatrium ist frei von Verunreinigungen und kann 
ohne diese V orsichtsmaBregel sofort verwendet werden. 

Ein geringer UberschuB an Schwefelnatrium erhoht die Loslichkeit 
und forderl das Egalisieren, ist auch vorteilhaft, weil ein Teil des Schwefel
natriums sich wahrend des Farbens oxydiert und unwirksam wird. Bei 
den Angaben der Farbenfabriken uber die zu verwendende Schwefel
natriummenge ist dieser UberschuB schon berucksichtigt, bei hellen Far
bungen kann aber diese Menge noch urn ein Drittel erhoht werden. Zuviel 
Schwefelnatrium im Bad halt den Farbstoff zuruck und verhindert das 
kriiftige Aufziehen. Ein Zuwenig dagegen bewirkt Farbstoffausschei
dungen, welche in del' Apparatefarberei unter allen Umstanden ver
hindert werden mussen. Urn sich uber den Stand des Bades zu ver
gewissern, bringt man einige Tropfen desselben auf Filtrierpapier. Lauft 
der Tropfen mit farbigem Rand aus, so ist das ein Zeichen, daB der Farb
stoff gut geWst ist; lauft er jedoch mit ungefarbtem Rand aus und zeigen 
sich Farbstoffpartikelchen, so fehlt dem Bad Schwefelnatrium. Diese 
Erscheinung tritt besonders dann auf, wenn durch anhaltendes Kochen 
oder langeres unbenutztes Stehen der Bader das Schwefelnatrium durch 
Oxydation verbraucht wird. Durch Zusatz von 1-2 g Schwefelnatrium 
pro Liter zum heiBen Bad geht del' Farbstoff in Losung und erhalt man 
auf diese Weise wieder ein brauchbares Farbebad. Fordernd auf die 
Losung der Schwefelfarbstoffe wirkt in allen Fallen ein Sodazusatz, von 
dem die Halfte del' verwendeten Farbstoffmenge zur Anwendung kommt. 

Zur Verhutung leichter Inkrustationen del' Faseroberflachen durch 
nicht vollkommen geloste Farbstoffteilchen, die fUr lose Faser und na
mentlich Kardenband unangenehm sein konnen, empfiehlt es sich, dem 
Bade ganz wenig Hydrosulfit konz., etwa 0,25 g pro Liter Bad, zuzusetzen, 
welches auch die letzten Reste schwer lOslichen Farbstoffs glatt auflost. 
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Das Farben der Schwefelfarbstoffe. Der Farbevorgang bei den 
Schwefelfarbstoffen ist, wie bei den substantiven Farbstoffen, eine 
Adsorption, nur mit dem Unterscbied, daB sie geringere Affinitat zur 
Faser besitzen als diese. Aus diesem Grunde werden den Baderri reich
liche Salzmengen zugesetzt, urn die Vertiefung des Farbtones sowie das 
Ausziehen der Farbstoffe zu fordern. Die Salzmenge richtet sich nach 
der Farbtiefe und dem Flottenverhaltnis und kann bis zu 50% Glauber
salz krist. betragen. Da man in der Apparatefarberei mit sehr kurzen 
Flotten arbeitet, kann als ungefahre Norm dienen, daB man bei einem 
Flottenverhaltnis 1: 4 selbst bei dunklen Farben gar kein Salz, bei 
einem Flottenverhaltnis 1: 10 im Ansatzbad 15% Glaubersalz krist. 
gibt und in den nachfolgenden Badern 3-0 % . Beim Aufstecksystem 
sind die Flottenverhaltnisse groBer, bier ist bei einem Verhaltnis 1: 15 
ein Zusatz von 25 % Glaubersalz krist. im ersten Bade, 5 % im zwei
ten und 3-0 % in den folgenden Badern angebracht, wahrend bei einem 
Flottenverhaltnis 1: 30 eine Zugabe von 50% im ersten, 10% im zwei
ten, 5 % im dritten und 3-0 % in den weiteren Badern erforderlich 
sind. Diese Angaben gelten flir dunkle Farben, beispielsweise Schwarz, 
flir mittlere Farben verringert sich der Salzzusatz entsprechend. Helle 
Farbungen werden am besten ganz ohne Salz, selbst auf langer Flotte, 
gefarbt. ZweckmaBig ist es, den Salzgehalt gebrauchter Bader mit dem 
Araometer zu kontrollieren. Fur mittlere Farben solI die Flotte nach dem 
Erkalten nicht mehr als 3-40 Be, fUr dunkle nicht mehr als 5_60 Be 
zeigen. 1st diese Dichte erreicht, so unterlaBt man den Salzzusatz flir die 
nachsten Partien. 

Die meisten Schwefelfarben werden nahe bei Kochhitze gefarbt, man 
laBt die aufgekochte Flotte auf das trocken in den Apparat einge
packte Material flieBen und wahrend 74 Stunde kochend einwirken, 
stellt dann den Dampf ab und laBt das langsam sich abkiihlende Bad 
noch etwa % Stunde durch das Material zirkulieren. Helle und zarte 
Nuancen geben bei mittleren Temperaturen von etwa 60° C klarere Farb
tone, bei solchen Farbungen ist ein gutes Vornetzen des Materials er
forderlich. Dasselbe gilt fur aile rotlich farbenden Schwefelfarbstoffe wie 
1mmedial-Rotbraun, -Marron, -Bordo, die ebenfalls bei 40-50° C unter 
Zusatz von etwas Leim oder Dextrin lebhaftere Farben ergeben. Auch 
einige Blaumarken werden bei einer Farbetemperatur von 50-60° C 
schaner und frischer als nahe der Kochtemperatur; bierbei ist auch ein 
Zusatz von Traubenzucker, gleiche Menge wie Farbstoff, sehr zweck
maBig, die Farbungen werden gleichmaBiger und haben auch geringere 
Neigung zum Bronzieren. 

Bilden sich wahrend des Farbens Ausscheidungen von Farbstoff oder 
scheiden sich Hautchen von Schwefel an der Oberflache der Farbflotte 
ab, so sind diese vor Herausnahme der Materialtrager aus dem Farbebade 
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sorgfaltig abzuschopfen, danrit sie sich nicht auf dem Material ablagern 
und zur Fleckenbildung AnlaB geben. 

Nach dem Farben muB das Material moglichst schnell von der iiber
schiissigen Flotte befreit und fiir eine gleichmaBige Oxydation der von 
der Faser aufgenommenen Farbstoffanteile gesorgt werden. Weil bei 
dunklen Schwefelfarbungen verhaltnismaBig viel Farbstoff im Bad 
zuriickbleibt, kann die iiberschiissig am Material haftende Flotte zu 
Farbstoffausscheidungen fiihren, was bronzige und abruBende Farbungen 
hervorruft. Besonders beim Farben in Packapparaten bietet dieser Um
stand einige Schwierigkeiten. Vor allem miissen die Farbeapparate der
art eingerichtet sein, daB eine rasche Entfernung der Farbflotte unmittel
bar nach beendetemFarbeprozeB moglich ist, und zwar entweder durch 
Zuriickpumpen oder Abdriicken nrittels Druckluft. Hierauf gibt man 
weiches Wasser in den Apparat, bis das Material eben damit bedeckt ist 
und laBt dieses kurze Spiilbad etwa 10 Minuten zirkulieren. Fiir solche 
Farbstoffe, welche stark zum Bronzieren neigen, das sind hauptsachlich 
blaue in dunkler Ausfarbung, empfiehlt es sich, dem ersten Spiilwasser 
2 cm3 Natronlauge 40° Be und 1 g Schwefelnatrium krist. pro Liter zu
zusetzen; die Farbungen fallen dadurch wohl etwas heller, aber auch 
blumiger aus. Dieses erste Spiilwasser, welches bei dunklen Farben noch 
viel Farbstoff enthalt, wird der aufbewahrten Farbflotte zugefiihrt. 

Sehr zu empfehlen sind fiir Schwefelfarben, welche zur Entwicklung 
einer Luftoxydation bediirfen und stark zum Bronzieren neigen, solche 
Packapparate, die ein Ausschleudern des Materials ohne Auspacken 
ermoglichen (s. Obermaier-Apparat S.126). Nach dem ersten Spiilen 
wird das Material anschlieBend sofort nrindestens 15 Minuten geschleu
dert, wodurch eine Luftzirkulation bewirkt wird, die zur Entwicklung 
des Farbstoffs auf der Faser notwendig ist. Nach beendeter Oxydation 
wird im Apparat oder bei Garn auf dem Bottich fertig gespiilt. Bei 
weniger empfindlichen Farbstoffen, z. B. Braun oder Schwarz und den 
nicht bronzierenden Blau kann nach dem ersten Spiilen mit Laugen
und Schwefelnatriumzusatz im Apparat sofort weiter gespiilt werden; 
man laBt dabei das frische, weiche Wasser standig von der einen Seite aus 
durch das Material stromen und auf der anderen Seite direkt abflieBen, 
und zwar solange, bis es klar ablauft. Die vollstandige Oxydation erfolgt 
dann wahrend des Schleuderns und Trocknens in der feuchtwarmen 
Luft der Trockenapparate. 

Zum Farben mit Schwefelfarbstoffen im Packsystem eignen sich in 
der Hauptsache loses Material, Kardenband, ferner auch Stranggarn, 
Kops und Kreuzspulen, sofern es sich um Stapelfarben handelt, denn ein 
Nuancieren fiihrt zu keinen befriedigenden Resultaten. Uberhaupt sind 
Schwefelfarbungen in bezug auf mustergetreues Farben die schwierigsten, 
denn durch ihre chenrische Konstitution neigen sie zu einer langsamen 
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Nachoxydation, welche den Farbton nach beendetem Farben immer noch 
verandert, indem diesel' lebhafter wird, es sei denn, daB die ganze Partie 
durch Nachbehandlung mit Oxydationsmitteln zur volligen Entwicklung 
und endgUltigen Nuance gebracht wird. 

FUr das Farben del' Kops, Kreuzspulen und Kettbaume in Aufsteck
apparaten sind die Schwefelfarbstoffe vorziiglich geeignet, sofern die 
Apparate es ermoglichen, das Material 
nach beendigtem Farben schnell von 
dem FlotteniiberschuB zu befreien, evtl. 
kurz zu spiilen, und dann Luft durch
zusaugen. Hauptbedingung ist hierbei 
genaues Arbeiten nach den auf den be
treffenden Apparaten aufgestellten Re
zepten unter Einhaltung del' Tempera
tur, des Flottenverhaltnisses und del' 
Zusatze. 

Bei hellen Farben lohnt sich die Auf
bewahrung del' Farbebader meist nicht, 
deshalb kann zur Vermeidung unegaler 
Oberflachen sofort gespiilt werden ohne 
das Material mit del' Luft in Beriih
rung kommen zu lassen. Man druckt 
mit del' Pumpe standig frisches Wasser 
von innen nach auBen durch das Farbe
gut und laBt in dem MaBe, wie das 
Wasser zuflieBt, die Flotte ablaufen bis 
zum SchluB klares Wasser ablauft. Man 
kann abel' auch so arbeiten, daB man 
in den Farbebehalter von oben frisches 
Wasser zu und das Bad unten im glei
chen MaBe abflieBen laBt, wahrendman 
durch die Garnwickel von innen nach 
auBen Druckluft blast. Wird Wert 
darauf gelegt, auf laufendem Bad wei
terzuarbeiten, so driickt odeI' saugtman 
die Farbflotte nach dem Farben in den 

Abb. 129. Farbeigel zum sofortigen 
Absaugen der Kreuzspulen beim Verlassen 

des Farbebades . 
(Obermaier & Cie., Neustadt a . H.) 

Vorratsbehalter zuruck, fiillt den Apparat moglichst schnell mit frischem, 
weichem Wasser, dem man 1- 2g Schwefelnatrium krist. pro Liter bei
fUgt, laBt etwa 10 Minuten zirkulieren und saugt nach Ablaufen des 
Spiilwassers Luft durch. Ein Farbeapparat bzw. "Farbeigel", welcher 
del' raschen Entfernung del' Farbflotte Rechnung tragt, wird von del' 
Firma Obermaier & Cie. in Neustadt gebaut und ist in del' Abb. 129 
dargestellt. Die Spulen werden in dem Augenblick, wo sie aus del' Flotte 



264 Das Farben der Textilfasern. 

auftauchen, abgesaugt, so daS der anhaftende FlotteniiberschuS gar 
nicht erst oxydieren und fleckige Garnwickel hervorrufen kann. 

Die an Kops und Kreuzspulen sich manchmal, namentlich bei heIlen 
Farben, storend bemerkbar machende etwas dunklere Oberflache, die 
meist von mechanisch anhaftenden Verunreinigungen herstammt, kann 
durch ein heiSes Nachseifen entfernt werden. Man laSt aber die Seifen
flotte nicht durch die Wickel gehen, sondern wippt den Materialtrager 
mit dem Hebewerk einige Male auf und nieder. FUr das Seifenbad ist 
selbstverstandlich vollig kalkfreies Wasser zu verwenden, um Kalkseifen
ausscheidungen vom Material fernzuhalten. 

Beim Farben von Kettbaumen mit Schwefelfarben bringt man die 
Baume trocken in den Apparat und laSt die Farbflotte Y4 Stunde 
lang unter schwachem Kochen zirkulieren, in welcher Zeit die Stromungs
richtung der Flotte einige Male gewechselt wird. Darauf wir der Dampf 
abgesteIlt und die Flottenbewegung wahrend weiterer % Stunde nur von 
innen nach auSen bewirkt. Dieses gilt aber nur fur offene Apparate. Bei 
geschlossenen Apparaten wird die heiSe Flotte durch Entliiftung des 
Apparates eingelassen, ilie dann in regelmaBigen Abstanden wechselseitig 
wahrend einer Stunde durch das Material geht. Nach beendetem Farben 
werden die Kettbaume durch kriiftiges Absaugen vom FlotteniiberschuS 
befreit und dann, je nach Farbstoff, zunachst unter Verwendung von 
etwas Schwefelnatrium gespiilt und anschlieSend daran mit frischem 
Wasser fertig gespiilt, oder man laSt die Baume, spezieIl bei Dunkelblau, 
zur Vertiefung und Befestigung der Farbung, etwa 6 Stunden in einem 
feuchtwarmen Raum, am besten in der Farberei selbst, liegen und spiilt 
sie erst dann. Ein evtl. Bronzieren der AuSenseite schadet insofern nicht, 
als bei Kettbaumen die oberste Garnlage von etwa 2 m sowieso in 
Wegfall kommt. 

Entwicklung und Nachbehandlung der Schwefelfarbstoff
farbungen. Die Schwefelfarbstoffe oxydieren fast aIle sehr langsam, 
besonders viele blaue Farbstoff'e brauchen sehr lange Zeit dazu. Um die 
festen harten Garnwickel in kurzer Zeit oxydieren oder entwickeln zu 
konnen, blast man nach dem Fertigspiilen einen Dampfstrom durch das 
Material, dessen Wirkung noch erhoht werden kann durch Beimischung 
von Luft mittels Injektor. Die modernen Apparate der Firmen B. Thies, 
Obermaier & Cie. und H. Krantz haben aIle Einrichtung zum Dampfen 
der Garntrager entweder im Farbeapparat selbst oder am AbsaugegesteIl 
oder in den SchneIltrockenapparaten, die von den beiden letztgenannten 
Firmen fUr das Trocknen der Kreuzspulen gebaut werden. 

In Appara;ten ohne Dampfeinrichtung kann man die Oxydation der 
Farbungen durch Anwendung von Sauerstoff abgebenden Chemikalien, 
wie Chromkali oder Natriumperborat beschleunigen. 

1m allgemeinen ist eine Nachbehandlung der Schwefelfarbungen mit Metall-
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salzen zur Verbesserung der Echtheit nicht erforderlich, da die Farbungen schon an 
und fiir sich einen hohen Echtheitsgrad besitzen. Es diirfte daner nur in solchen 
Fallen eine Nachbehandlung in Frage kommen, wo es sieh um die Herstellung ganz 
besonders wasch- und wetterechter Farbungen handelt. Die Ausfiihrung der Nach
behandlung ist dieselbe wie bei den substantiven Farbstoffen auf S. 255. AuBer 
der ErhOhung der Waschechtheit hat die Nachbehandlung mit Chromkali im 
schwach essigsauren Bad bei 60° C noch den VorteiI der schnellen Oxydation 
mancher Blaufarbungen. Allerdings wird dabei der Farbton mehr nach der griinen 
Seite verandert. Durch diese Nachbehandlung wird auch das Bronzieren der Far
bung erheblich vermindert, besonders dann, wenn nach beendetem Farben sofort 
kurz mit Schwefelnatrium gespiilt wurde. 

Dem gleichen Zweck der schnellen und volligen Entwicklung dient das Natrium
perborat; weil bei diesem Salz nur reiner Sauerstoff in Reaktion tritt und eine 
Metallverbindung vom Farbstoff bzw. Faser nicht aufgenommen werden kann, 
ist der erzielte Farbton reiner und klarer und schlagt VOl' allen Dingen nicht nach 
Griin um. Man verwendet 1-2% Natriumperborat in 60-80° C warmer Flotte und 
laBt etwa 20 Minuten zirkulieren. Neben der schnellen Entwicklung del' Nuance 
hat diese Nachbehandlung auch noch den Vorteil der geringeren Bronzebildung, 
wenn auch nichtin demMaBe, ~ie bei derClll'omkali-Nachbehandlung. Welche Art 
der Nachbehandlung zur Entwicklung und Bronzierungsverhiitung zur Anwendung 
kommen soIl, entscheidet der Farbton der Vorlage und der verwendete Farbstoff 
und kommt praktisch nur fiir Elau in Betracht. 

Die gelben Schwefelfarbstoffe und sole he mit rotlicher Nuance, wie Rotbraun, 
Violett, Bordo, sind durch eine Nachbehandlung mit Essigsaure viel klarer und 
lebhafter herauszubringen. Das durch alleiniges Spiilen mit Wasser nicht vollstan
dig aus der Faser zu bringende Alkali triibt den Farbton; schon die Kohlensaureder 
Luft wirktverschonernd auf ihn ein. Diese unkontrollierbare Einwirkung wird man 
deshalb durch Behandlung mit wenig Essigsaure in die gewiinschten Bahnen lenken. 

Verhiitung des Bronzierens del' Schwefelfarbstoff-Farbungen. Das 
verschiedentlich schon erwahnte Bronzieren der Schwefelfarben ist ein recht unan
genehm wirkender Nachteil namentlich der blauen; bei Schwarz tritt er auch, wenn 
auch in geringerem MaBe auf und laBt sich durch Auswahl solcher Produkte, die 
wenig Neigung zum Bronzieren zeigen, wie z.B. Immedialschwarz NNG, Imme
dialschwarz AWL extra, ziemlich zuriickdrangen und kann durch eine Nach
behandlung mit Olemulsion ganz behoben werden. Beim Farben dunkelblauer 
Schwefelfarben sind aber die Bronzen schwer zu verhindern und noch schwerer 
wieder zu entfernen. Besonders bei Verwendung stehender Bader macht sich diese 
Erscheinung auBerst unangenehm bemerkbar, wobei nicht gesagt sein solI, daB auf 
stets frischen Badern das Bronzieren nicht eintritt, 'ganz abgesehen davon, daB 
schon wirtschaftliche Griinde dazu zwingen, auf stehenden Badern zu arbeiten. 
Zusatze von Schutzkolloiden wie Leim, Sulfitzelluloseablauge, Monopolseife, Tetra
carnit, Peregal vermindern wohl etwas, geben aber keinen 100proz. Erfolg bei allen 
dunkelblauen Sehwefelfarbungen; als bestes Mittel im Farbebad selbst hat sieh 
noeh das Eulysin A der 1. G. Farbenindustrie erwiesen. Eine Nachbehandlung mit 
2 g Tannin im Liter bei 60° C laBt ebenfalls nicht mit voller Sieherheit diesen Fehler 
beseitigen. Es ist aueh empfohlen worden, vom verwendeten Farbstoffgewieht 10% 
eines Sehwefelgriins zuzusetzen, wodureh gute Resultate erzielt werden sollen. Del' 
beste Erfolg wird abel' erreicht, wenn das Farbebad mogliehst schnell vom Material 
entfernt und durch Spiilwasser, dem 1-2 g Sehwefelnatrium krist. pro Liter zu
gesetzt wurden, ersetzt wird, dann, ohne das Material mit der Luft in Beriihrung 
kommen zu lassen, mit Wasser klar spiilen und mit Chromkali und Essigsaure bei 
60° Coder mit Perborat bei 60-80° C nachbehandeln. 
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Bronzeerscheinungen sind Ubersattigung der Faser mit Farbstoff und zeigen 
sich zumeist an der Oberflache des Farbegutes. Bei losem Material und Kardenband 
ist der Fehler nicht so verhangnisvoll, weil er durch den SpinnprozeB verwischt 
wird, am unangenehmsten zeigt er sich bei Kops und Kreuzspulen. Durch die schon 
geschilderten MaBregeln kann das Bronzieren zum Teil verhiitet werden, manchmal 
fiihren aber aIle angewendeten Kunstkniffe nicht zum gewiinschten Resultat. Der 
Farber muB dann eine Partie abliefern, die trotz aller aufgewendeten Sorgfalt 
seine volle Befriedigung nicht findet. Man kann die Ablagerung grober disperser 
Farbstoffanteile auf der Faser durch ein blindes, heiBes Farbebad, d. h. durch ein 
Schwefelnatriumbad ohne Farbstoffzusatz, entfernen, dabei wird aber der Gesamt
ton der Farbung heller, ist man nun aber gezwungen, wieder auf Muster zu farben, 
so wird durch den neuen Farbstoffzusatz die gleiche Bronzierung wieder hervor
gerufen. 

Die grob dispersen bronzierenden Farbstoffanteile auf der Faser erleiden durch 
eine Behandlung mit Fett oder 01 eine Veranderung in der Art, daB sie in feinerer 
Verteilung in dem 01 aufgehen und durch die vergroBerte Oberflache den richtigen 
Farbton annehmen. Es ist ja auch seit der Einfiihrung der Schwefelfarbstoffe 
bekannt, daB durch eine Nachbehandlung mit 01emulsion, bestehend aus 2% Seife 
und 2% 01 oder Fett, die vorher in konzentrierter Losung gut zusammen verkocht 
wurden, eine wesentliche Verminderung der Bronze erzielt werden kann, die noch 
erhoht wird durch eine Zugabe von 1-2 g Leim pro Liter zu diesem Bad. An Stelle. 
der Emulsion aus Seife und 01 kann eine solche aus 01 und Nekal AEM oder 01 
und Emulphor FM (beide von der 1. G. Farbenindustrie) verwendet werden. Eine 
Verkochung von 2-4% Kartoffelstarke mit 1-2% Schmalz, Talg oder Kokosfett 
im 80° C warmen Bad ist ein ausgezeichnetes Mittel, um bei Farbungen auf Strang
garn, die im Packapparat gefarbt und gespiilt wurden, die Bronzierung zu ent
fernen, wenn diese Nachbehandlung auf der Barke erfolgt. Schwarz z. B., das zur 
Erzielung einer sehr tiefen Farbung mit einer groBen Menge Farbstoff gefii,rbt wurde 
und das ohne Nachbehandlung eine rotbraune Bronze zeigt, wird auf dem Starke
fettbad ein blunriges, voIles Blauschwarz, ohne daB das Garn dabei hart wird. 
Leider ist diese Nachbehandlung im Apparat selbst nicht anwendbar, weil die 
starkehaltige Flotte nicht durch das Material gefordert werden kann. Fetthaltige 
Schlichten und Appreturmassen fiihren aber ebenso die dispersoide Veranderung 
der bronzigen Farbstoffanteile herbei und machen mit verarbeitete Bronzeflecken 
im fertigen Stoff unsichtbar. 

Immedialleukofarbstoffe. Eine Untergruppe der Schwefelfarb
stoffewird seitkurzer Zeit von der 1. G. Farbenindustrie A.- G, unter dem 
Namen Immedialleukofarben in den Handel gebracht. Es handelt sich 
dabei um bisher 11 Produkte verschiedenster Tonung, welche Leuko
verbindungen der betreffenden Immedialfarbstoffe darstellen. Sie sind 
beim Losen viel einfacher zu behandeln, well ein Kochen mit Schwefel
natrium zur Uberfiihrung in die 16sliche Leukoverbindung iiberflussig ist. 
Schon durch einfaches Amwen mit del' zehnfachen Menge lauwarmen 
Wasser unter Zugabe von 2-4% Soda kalz. gehen sie vollkommen in 
Losung und ziehen aus kalten Badern gut auf die Baumwolle. Ein Salz
zusatz, del' je nach Tiefe der Farbung bis zu 50% vom Warengewicht 
betragen kann, fordert auch bei diesen Farbstoffen das Erschopfen del' 
Bader. 

Die Nachbehandlungsart del' Immedialleukofarben entspricht den 
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zugrunde liegenden Immedialfarbstoffen. Der groBeren Verwendung 
dieser Farbstoffe in der Baumwollfarberei diirften die hoheren Farbe
kosten im Wege sein; fur die Halbwollfarberei (s. S. 306) bieten sie wegen 
des geringeren Alkaligehaltes del' Bader und des damit verbundenen 
Wollschutzes groBeres Interesse. 

Schadigung del' Baumwolle durch Schwefelschwal'zfal'bungen. Die 
gewohnlichen schwarzen Schwefelfal'bstoffe neigen dazu, einen Teil des in ihl'em 
Molekiil vol'handenen Schwefels abzuspalten, del' dann dul'ch Selbstoxydation in 
Schwefelsaure iibergeht. Schon bei lange gelagerten FarbstoHen kann die saure 
Reaktion festgestellt werden. Tritt diese Schwefelsaurebildung abel' durch langeres 
Lagern odeI' beim heiBen Kalandrieren del' fertigen Farbung auf, so wirkt sie ver
hangnisvoll auf die Baumwolle ein, indem diese unter Umstanden ganz morsch 
wird. Sind die Schwarzfarbungen noch mit Chromkali odeI' Chromkali und Kupfer
vitriol nachbehandelt, so wirken diese Metalle als Katalysatoren beschleunigend auf 
die Schwefelsaurebildung ein, selbst eine Nachbehandlung mit schwacher Essigsaure 
fordert die Bildung del' Schwefelsaure aus dem Schwefelschwarz. 

Zanker und W eyrich 1 haben iiber die Bildung del' Schwefelsaure auf Schwefel
schwarzfarbungen umfangreiche Versuche angestellt und gefunden, daB etwa 
ein Drittel des im Farbstoff vorhandenen Schwefeis in einer zur Selbstoxydation 
neigenden Form vorliegt. Diese Oxydation geht unter allen Umstanden VOl' sich, 
nul' dauert sie nach den vorhandenen Bedingungen mehr odeI' weniger lang. Die 
schadigende Wirkung del' entstehenden Schwefelsaure kann nur dadurch behoben 
werden, daB man dem Farbegut alkalische Salze, z.E. Soda, essig- odeI' ameisen
saures Natron einverleibt, an welcher sich die Schwefelsaure neutralisiert und da
durch ihre zerstorende Wirkung verliert. Dem letzten SpiiIwasser werden darum 
3-5 g diesel' Salze pro Liter Bad zugefiigt. Auf keinen Fall diirfen diese Schutzsalze 
wieder ausgewaschen werden, da sonst die schadigende Reaktion noch schneller 
verlauft, worauf Kerte B 2 hinweist. Falls Garne nach dem Farben ohne vor
heriges Trocknen geschlichtet werden, sind die SaIze, meist die billigere Soda, 
del' Schlichtflotte zuzugeben. Bei solchen Waren, die im spateren Verarbeitungs· 
zustande gefarbt odeI' sonst mit waBrigen Losungen behandelt werden miissen, 
erhalten die letzten Bader diesel' Behandlung den Zusatz del' Schutzsaize. 

Die Unvollkommenheit del' Schwefelschwarzmarken in bezug auf Lager
bestandigkeit del' damit erzeugten Farbungen ist bei den Indokarbonmarken del' 
1. G. Farbenindustrie behoben. Diese Farbstoffe bediirfen keiner alkalischen Nach
behandlung, weil sie durch ihren chemischen Aufbau keinen oxydierbaren Schwefel 
abspaiten. Sie sind im Gegensatz zu dem chlorempfindlichen Schwefelschwarz 
chlorecht; die mit CL bezeichneten Marken konnen sogar fiiI' den Buntbleichartikel 
Verwendung finden, wenn beim Bleichen Chlorsoda, an Stelle von Chlorkalk, zur 
Anwendung kommt. Die iibrigen Echtheitseigenschaften del' Indokarbonschwarz
Farbungen sind derart giinstig, daB sie in das Indanthrensortiment aufgenommen 
wurden, also den Indanthrenfarben gleichwertig sind. Sie finden iiberall dort Ver
wendung, wo bei den gewohnlichen Schwefelschwarzmarken die Notwendigkeit del' 
alkalischen N achbehandlung storend wirkt, namentlich fiir Nahgarn und Baumwoll
ketten in Halbwollwaren, die spateI' sauer gefarbt werden miissen, sind diese Farb
stoffe ausgezeichnete Produkte. 

Indokarbon SN ist zum Farben in Apparaten nicht geeignet, weil es zu schnell 

1 Zanker und Weyrich: Farber-Ztg. 1913 S.479; 1915 S.337; 1916 
S. 131,273. 

2 KerteB: Melliand Textilber. 1927 S. 56. 



268 Das Farben der Textilfasem. 

aufzieht. Indokarbon CL und CLG konnen dagegen in normaler Weise in allen 
Apparaten gefarbt werden. Die Marke CL hat allerdings eine etwas rotliche Nuance, 
die durch Zusatz von Immedialgelbolive 5 G zum Farbebad behoben werden kann. 
Beide Marken neigen auch stark zum Bronzieren, besonders satte Farbungen diirfen 
damit nicht ausgefiihrt werden. Briliantindokarbon BL ist durch seine geringere 
Neigung zur Bronzebildung ein bedeutend angenehmer zu farbender Farbstoff. 

Farben der Baumwolle mit Kiipenfarbstoffen. Allgemeine s ii ber die 
Kiipenfarbstoffe aufBaumwolle. Auf die Verschiedenartigkeit der 
Kiipenfarbstoffe im chemischen Aufbau wurde schon friiher hinge wiesen 
(S.219). Die zur Losung viel Alkali benotigenden Vertreter dieser Farb
stoffklasse sind ganz allgemein mit hervorragenden Echtheitseigenschaften 
ausgestattet und die Unempfindlichkeit pflanzlicher Fasern gegeniiber 
groBeren Alkalimengen macht darum diese Farbstoffe fUr die Zwecke der 
Baumwollfarberei ausgezeichnet verwendbar. Aber auch die zur "Losung 
wenig Alkali verbrauchenden indigoiden Kiipenfarbstoffe finden in der 
Baumwollfarberei viel Anwendung, obwohl ihre Lichtechtheit auf dieser 
Faser von der auf Wolle bedeutend iibertroffen wird und auch hinter der 
Lichtechtheit der Anthrachinon-Kiipenfarbstoffe auf Baumwolle im All
gemeinen zuriicksteht. 

Farbereitechnisch kommt die Verschiedenheit der indigoiden- und 
Anthrachinon-Kiipenfarbstoffe in veranderter Farbeweise auf Baumwolle 
und in der abweichenden Reoxydierbarkeit der Leukoverbindung auf der 
Faser zum Ausdruck. 

Wahrend die indigoiden Farbstoffe zur Oxydation eine langere Be
liiftung erfordern, konnen die meisten Anthrachinon-Kiipenfarbstoffe 
durch langeres Spiilen mit Wasser durch den darin enthaltenen Sauer
stoff so weit oxydiert werden, daB eine Beliiftung iiberfliissig ist. Die 
Verbindung der Faser mit dem Leukofarbstoffist hier schon so fest, daB 
durch das Spiilen keine hellere oder fleckige Farbung verursacht wird. 
Die Leuko-Indigoidenfarbstoffe haften etwas weniger fest an der Faser, 
sie wiirden durch ein sofortiges Spillen teilweise abgewaschen, auBerdem 
oxydiert der Farbstoff beim Durchsaugen von Luft in dem mit kaltem 
Spillwasser abgekiihlten Material bedeutend langsamer und unvoll
kommener, als wenn die Luft durch das vom Farbebad noch warme 
Material gesaugt wird. Indigoide Farbstoffe erfordern demnach nach 
beendetem Farben ein sofortigesAbsaugen mit einem kraftigen Luftstrom, 
auf den bei den Anthrachinon-Kiipenfarbstoffen verzichtet werden kann, 
obwohl es auch hierbei zur Erzielung reibechter, dunkler Farbungen rat
sam ist, nach dem ersten Spiilbad einen Luftstrom durchzusaugen. 

Durch ihre vollige UnlOslichkeit in Wasser und alkalischen Losungen 
haben die Kiipenfarbstoffe mit den Schwefelfarbstoffen die gemeinsame 
Eigenschaft, keine direkte Mfinitat zur Faser zu besitzen, sie miissen erst 
in eine der Adsorption durch die Faser giinstige Form iibergefiihrt werden. 



DaB Farhen der Baumwolle in Apparaten. 269 

Diese trberfuhrung in die 16sliche Form geschieht durch Reduktions
mittel, und zwar stets durch Hydrosulfit in Gegenwart von Natronlauge. 

Der Farbevorgang bei den Kupenfarbstoffen ist genau wie bei den 
substantiven und Schwefelfarbstoffen ein Adsorptionsvorgang; die in 
kolloidaler Form in der Kupe vorhandene Leukoverbindung wird vom 
Fasermaterial adsorbiert und haftet schon sehr fest auf der Faser. Aber 
erst bei der nachfolgenden Oxydation und Riickbildung des un16slichen 
Farbstoffes erreicht die Farbung ihre hOchsten EchtheitseigEmschaften. 

Die Kiipenfarbstoffe kommen in Form von Teig oder als Pulver in den 
HandeL Die Teigmarken sind beim Lagern dem Eintrocknen unter
worfen, was Schwankungen in der Konzentration hervorruft und zu Fehl
farbungen fUhren kann. Die Pulvermarken haben den Vorteil der stets 
gleichbleibenden Konzentration und bieten somit in der Dosierung groBere 
Sicherheit als die Teigmarken. Vor Gebrauch sind sie mit einem Netz
mittel, Tiirkischrotol, Monopolseife, Seifenlosung, denaturiertem Spiritus 
od. dgl. sorgfaltig zu einem Brei anzuriihren, der dann mit heiBem Wasser 
langsam verdiinnt wird. 

Die Losung der Kiipenfarbstoffe erfolgt in Gegenwart von Natron
lauge durch Zusatz von Hydrosulfit, meistens bei erhohter Temperatur. 
Jeder einzelne Farbstoff zeigt dabei charakteristische Merkmale, die be
riicksichtigt werden miissen, um aIle die in ihm steckenden wertvollen 
Eigenschaften herauszuholen. Es ist unbedingt erforderlich, die von den 
Farbenfabriken fiir die einzelnen Produkte angegebenen Losungsvor
schriften einzuhalten, da anderenfalls chemische Zersetzung der Farb
stoffe eintreten kann, die ganz bestimmt zu MiBerfolgen in der Farberei 
fiihrt. AlIe die Losungsvorschriften der vielen verschiedenen Farbstoffe 
hier anzugeben, wiirde zu weit fiihren, es sei deshalb auf die Musterkarten 
der Farbenfabriken hingewiesen. Nur das sei noch erwahnt, das ein 
"Farben aus dem Handgelenk" bei Kiipenfarben im allgemeinen und im 
besonderen in der Apparatefarberei nicht am Platze ist. Auch ein lang
sames "nach Muster farben" ist hier nicht angebracht; die Farbungen 
sollen mogHchst von Anfang an nahe an das Muster herankommen und, 
wenn erforderlich, mit ein bis zwei Nachsatzen nach Muster sein. In 
Zweifelsfallen mache man Heber eine Probefarbung in einem kleinen 
Versuchsapparat mit demselben Material oder, wenn es das Flottenver
haltnis zulaBt, im Farbebecher. Auf aIle FaIle miissen die Versuche im 
gleichen Flottenverhaltnis und unter sonst gleichen Bedingungen durch
gefiihrt werden, wie man sie spater im Apparat anwenden will. 

Bei Kombinationen fiihrt das Zusammenfarben von im Farbton 
weit auseinander liegenden Farbstoffen in den allermeisten Fallen zu 
unbefriedigenden Resultaten in bezug auf GleichmaBigkeit. Bei sub
stantiven Farbstoffen, die leicht egalisieren, kann z. B. ein lebhaftes 
Blau mit einem Orange abgestumpft werden; ziehen die Farbstoffe unegal 
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auf, hat man es in der Hand, durch geeignete GegenmaBnahmen das 
Egalisieren herbeizufUhren. Hat aber bei einer Kombination aus Kiipen
blau und -orange letzteres ungleichmaBig aufgezogen, so ist mit Gegen
maBnahmen so gut wie nichts zu erreichen, und wei! es sich bei der 
Kombination um komplementare Farben handelt, treten die Farbunter
schiede auBerst kraB in Erscheinung. Werden aber lebhafte Farbstoffe 
mit einem Grau, beispielsweise mit Indanthrengrau BG oder mit dem 
farbereitechnisch sich gut verhaltendem Indanthrenolive R abgestumpft, 
so wird eine evtl. auftretende UngleichmaBigkeit der Farbung yom Auge 
langst nicht so scharf empfunden. Beriicksichtigt man bei der Farbstoff
mischung diesen Gesichtspunkt, so macht das Treffen bestimmter Nuan
cen dem einigermaBen mit der Materie vertrauten Farber keine allzu 
groBen Schwierigkeiten. Nachnuancieren mit substantiven Farbstoffen 
sollte grundsatzlich vermieden werden, denn auch geringe Mengen 
iibersetzter unechter Farbstoffe k6nnen in mitgewaschenes WeiB aus
bluten und so die ganze Echtfarbung illusorisch machen. 

Die Eigenschaften der Kupenfarbstoffe aufBaum wolle. Die 
echtesten Produkte der gesamten Kiipenfarbstoffe sind die Indanthren-, 
Cibanon-, Tinonchlorfarbstoffe, in der weitaus groBten Zahl Abk6mm
linge des Anthrachinons, trotzdem sind aber die verschiedenen Echt
heiten nicht bei allen gleich. Es ist daher erforderlich', sich bei der Aus
wahl der Farbstoffe von dem Verwendungszweck des gefarbten Materials 
leiten zu lassen, In der Lichtechtheit sind die Unterschiede der einzelnen 
Farbstoffe schon recht erheblich, so sind die gelben Farbstoffe im allge
meinen weniger lichtecht als die braunen und blauen. 

Die Waschechtheit ist bei allen diesen Farbstoffen sehr gut, einer 
sachgemaBen Wasche mit Seife, Seifenpulver usw. widerstehen die Far
bungen anstandslos. Oft wird aber durch die Hauswasche doch ein Aus
bluten der Farben herbeigefUhrt, wenn in vollgepfropften Waschkesseln 
starkehaltige Wasche mitgekocht wird; die Starke wirkt in diesem FaIle 
als Reduktionsmittel und durch das Alkali der Seife bzw. des Seifen
pulvers tritt Losung des reduzierten Farbstoffes ein, der dann ausblutet 
und Flecken auf der Wasche verursacht. Sauerstoffhaltige Waschmittel 
verhiiten durch ihre Oxydationswirkung dieses Ausbluten. 

Die Sodakochechtheit ist dann von Wichtigkeit, wenn in Verbindung 
mit der Chlorechtheit die Verwendung eines Farbstoffes fiir den Bunt
bleichartikel in Frage kommt. Dies ist wohl die h6chste Anforderung, 
die an eine Farbung gestellt werden kann, und weil nicht aIle Kiipen
farbstoffe fur den Buntbleichartikel gleich gut geeignet sind, so ist sorg
faltige Auswahl der Farbstoffe ein Haupterfordernis, um sich vor MiB
erfolgen und Schaden zu schiitzen. Die Indanthrenblau z. B. sind nicht 
besonders gut chlorecht, ihre Nuance schlagt beim Chloren nach Griin 
um. Sie sind aber hervorragend sodakochecht und finden deshalb doch 
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fUr den Buntbleichartikel Anwendung, denn wenn die gebleichte Ware 
zum SchluB mit einer kalten, 0,15 g Hydrosulfit im Liter enthaItene 
Flotte behandelt wird, kehrt del' urspriingliche Farbton fast vollstandig 
wieder. Die Farbetemperatur del' blauen Farbstoffe darf abel' 50° 0 nicht 
uberschreiten, anderenfalls wird die Ohlorechtheit erheblich herabgesetzt. 

Die ubrigen Echtheitseigenschaften, wie Uberfarbe-, Merzerisier-, 
Vulkanisier-, Alkali-, Saure- usw. Echtheit sind bei allen Produkten 
vorzuglich. 

Die in ihren Echtheitseigenschaften etwas zuriickstehenden Kupen
farbstoffe, die mit del' Bezeichnung Algol, Ciba, Tinon usw. in den Handel 
kommen, haben im allgemeinen eine geringere Lichtechtheit als die vor
her genalmten. In del' Waschechtheit sind sie diesen gleichzustellen und 
fiir die Buntbleiche auch eine groBe Anzahl diesel' Produkte zu verwen
den. Uberall da, wo es nicht auf besonders gute Lichtechtheit ankommt, 
k6nnen sie Anwendung finden. 

Die Farbemethoden del' Kiipenfarbstoffe. Das Farben selbst 
geschieht nach drei Hauptverfahren, die sich durch den Laugengehalt del' 
Flotte, durch Farbetemperatur und dem Salzzusatz voneinander unter
scheiden. 

1. Verfahren IN (Indanthren normal). 

Verfahren CI bei den Cibanonfarbstoffen: 
stark alkalisehe Bader; 14-24 em3 Natronlauge 38° Be je naeh Flotten

verhaltnis und Tiefe der Farbung. 
Kein Salzzusatz. 
Farbetemperatur 50-60° C. 

2. Verfahren IW (Indanthren warm). 

Verfahren OIl bei den Cibanonfarbstoffen: 
mittelstark alkalisehe Bader; 5-12 em3 Natronlauge 38° Be je nach 

Flottenverhaltnis und Tiefe der Farbung. 
Mit Salzzusatz; 0-30 g GIaubersalz krist. pro Liter. 
Farbetemperatur 40-50° C. 

3. Verfahren IK (Indanthren kaIt). 

Verfahren CIlr bei den Cibanonfarbstoffen: 
mittelstark alkalische Bader; 5-12 em3 Natronlauge 38° Be je nach 

Flottenverhaltnis und Tiefe der Farbung. 
Mit Salzzusatz 0-30 g GIaubersalz krist. 
Farbetemperatur 20-25° C. 

Nach diesen drei Hauptverfahren werden auch eine Anzahl Algolfarb
stoffe gefiirbt. Del' Hauptteil del' Algolfarbstoffe und die Oibafarbstoffe, 
die indigoiden Charakter haben, werden nach Spezialvorschriften, die in 
den Musterkarten del' Farbenfabriken angegeben sind, gefarbt. 

Bei Kombinationsfarbungen ist auf die verschiedene Farbeweise Riick
sicht zu nehmen. Farbstoffe verschiedener Gruppen zusammen zu ver-
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wenden, fiihrt in den meisten Fallen zu MiBerfolgen, kaltfarbende Farb
stoffe ziehen in den Badem der IN-Gruppe schlecht und umgekehrt tritt 
meist der Fall ein, daB die Farbstoffe der IN-Gruppe in den kalten, 
wenig Lauge enthaltenen Badem entweder ausfallen oder sehr schnell auf
ziehen. Es gibt wohl eine kleine Anzahl solcher Farbstoffe, die nach allen 
Methoden gefarbt werden konnen, ihr optimales Aufziehvermogen reiht 
sie aber doch in eine bestimmte Gruppe ein. Hier sei erwahnt, daB die 
nach mehreren Methoden anwendbaren Farbstoffe wegen ihres vorziig
lichen Egalisierungsvermogens farbereitechnisch recht angenehme Pro
dukte sind. 

Das Losen der Kupenfarbstoffe. Das Losen der Farbstoffe er
folgt entweder im Farbebad oder in einer StammlOsung. Weil in dem 
kalten Bad der IK-Gruppe die Losung unvollkommen erfolgt, werden die 
dieser Gruppe angehorenden Farbstoffe bis auf einzelne Ausnahmen in 
der Stammlosung gelost, ebenso erfolgt das Losen der indigoiden Farb
stoffe in konzentrierter Stammkiipe. Die der IN- und IW-Gruppe an
gehorenden Produkte konnen im Farbebad selbst unter Zusatz der notigen 
Lauge und Hydrosulfitmengen zur L6sung gebracht werden. Man gibt 
zunachst die Lauge, dann das Hydrosulfit in das entsprechend vorge
warmte Bad und zuletzt durch ein feines Tuch oder Sieb den mit heiBem 
Wasser angeriihrten Farbstoff. Nach Verlaufvon 10-15 Minuten ist die 
Losung eingetreten, was am Umschlag des Farbtons der Flotte und an 
einer eingetauchten Glasscheibe, an der keine Farbstoffpartikelchen mehr 
sichtbar sein durfen, erkannt werden kann. Befurchtet man Egalisie
rungsschwierigkeiten und will man zu deren Verhiitung bei niedrigerer 
Temperatur mit dem Farben beginnen, so verkiipt man den Farbstoff 
in der Halfte des Bades bei vorgeschriebener Temperatur und fullt nach 
vollendeter Losung mit kaltem Wasser auf das erforderliche Volumen auf. 

Egalisierungsschwierigkeiten und ihre Behebung. Die Affi
nitat der Kupenfarbstoffe zur Baumwollfaser ist sehr unterschiedlich, bei 
denen der IN-Gruppe ist sie am starksten ausgepragt. Einige Produkte 
dieser Gruppe ziehen so auBerordentlich schnell, daB es nur unter An
wendung groBter VorsichtsmaBnahmen moglich ist, egale Farbungen da
mit zu erreichen, z. B. Indanthrenbrillantviolett R und RR. Die Farb
stoffe der IK -Gruppe besitzen die geringste Affinitat, sie egalisieren deshalb 
vorziiglich, besonders dann, wenn zunachst ohne Salz gefarbt und die
ses nach einiger Zeit in kleineren Anteilen zugesetzt wird. Die Produkte 
der IW-Gruppe besitzen mittlere Affinitat zur Faser, auch hier diirften 
selbst bei hellen Tonen keine Schwierigkeiten im Egalisieren eintreten, 
wenn bei etwa 30° emit dem Farben begonnen und dann die Temperatur 
auf 50° C allmahlich gesteigert wird und man auBerdem noch die Vor
sicht walten laBt, bei hellen Farben uberhaupt kein Salz und bei mittleren 
und dunkleren Tonen das Salz erst nach einiger Zeit dem Farbebad zu-
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zugeben. Ist aber den Badem schon die erforderliche Salzmenge zu
gesetzt worden, so besteht die Gefahr, daB die zwecks Nuancierung nach
gesetzten Farbstoffe nicht mehr egal aufziehen. Wenn es auf genaues 
Mustern und beste Egalitat ankommt, halte man mit dem Salzzusatz 
lieber etwas zuriick. Nach einiger mung hat man es bald heraus, nach 
dem Stand des Bades beurtellen zu konnen, ob zur Erreichung der Muster
getreuheit noch Farbstoff nachgesetzt werden muB oder ob die noch 
fehlende Farbtonvertiefung durch einen Salznachsatz erreicht werden 
kann. 

Bei den auBerst schnell ziehenden Farbstoffen der IN-Gruppe ist man 
oftmals gezwungen, dem Bade solche Mittel zuzusetzen, welche das Auf
zie!!en verlangsamen und gleichmaBigere Farbungen gewahrleisten . 

. Solche Mittel sind die Sulfitzelluloseablauge (Dekol), von der 20 g 
pro Liter Bad genommen werden, und der Leim, der als Tischlerleim oder 
Flockenleim in Mengen von 1-3 g pro Liter zur Anwendung kommt. Ein 
dem Leim nahestehender Korper ist das Lamepon der Ohemischen Fabrik 
Grunau, das aus einem Fettalkoholsulfonat und EiweiBspaltprodukt be
steht. Die Vereinigung beider Korper hat gute Eigenschaften fur das 
Egalisieren schnell ziehender Kupenfarbstoffe. Das Aufziehen kann 
femer noch dadurch verlangsamt werden, wenn unterhalb der Tem
peratur, bei welcher die Farbstoffe die groBte Affinitat zur Faser ent
wickeln, mit dem Farben begonnen wird, also etwa bei 30° O. Nachdem 
das Bad einigeZeit durch die Ware zirkuliert hat, wird die Temperatur 
langsam auf 50-60° 0 erhoht. Ist diese erreicht,' so ist zum Nuan
cieren ein Nachsatz schnell ziehender Farbstoffe zu vermeiden, well die 
bis dahin egale Farbung dann mit groBer Sicherheit miBlingen wird. 
Bei ganz lichten Bla~tonen oder auch bei hellen bleicheechten Violett
tonen aus Indanthrenbrillantviolett R, RR oder 3B haben trotz An
wendung oben genannter Schutzkolloide und das vorsichtige Anfarben 
nicht immer zu einwandfrei egalen Farbungen gefiihrt. Diese allzu hohe 
Affinitat auf das gewiinschte MaB abzuschwachen und auch in diesen 
schwierigen Fallen egale Farbungen zu erreichen, gelingt bei Verwendung 
von Peregal 0 der I. G. Farbenindustrie. Das Peregal 0 bringt an
scheinend die Dispersitat der gelosten Farbstoffe zu einem solch hohen 
Grad, daB das Aufziehvermogen derselben stark vermindert ist. Aller
dings ist die Wirkung dieses Mittels abhangig von dem zur Verwendung 
kommenden Farbstoff und bei den einzelnen Produkten durchaus nicht 
gleichma6ig, bei einigen wirkt es stark zuruckhaltend, z. B. Indan
threnblaugrun FFB, Indanthrenbrillantgriin B, GG; andere wieder wer
den weniger beeinfluBt. Indanthrenblau BOS geht mit dem Peregal 0 
eine schwerlOsliche Verbindung ein, die im Bade ausfallt, so daB der 
Farbstoff fast nicht mehr zieht. Man muB deshalb bei diesem Farbstoff 
die Laugenmenge bis auf 30 ems pro Liter erhohen, um das Ausfallen zu 
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verhindern. Peregal ist ein ausgezeichnetes Mittel zur Erzielung egaler 
heller FarbtOne, fUr mittlere oder gar dunklere Nuancen, die im allge
meinen keine groBen Schwierigkeiten in der Egalitat bereiten, wiirde 
unter Umstanden zu viel Farbstoff zuriickgehalten und die Farbung da
durch wesentlich verteuert. 

Eine andere wertvolle Eigenschaft besitzt das Peregal 0 darin, daB es dank seines 
ausgezeichneten Dispergiervermogens die Kiipenflotte stabilisieIt. Dadurch ergibt 
sich die MogJichkeit, einige Tage auf laufendem Bad zu farben. In der Kiipen
farberei ist es allerdings wenig gebrauchlich, auf alten Badern weiter zu farben, 
denn bei hellen Farbtonen wird die Flotte nahezu erschopft und auch das evtJ. 
noch vorhandene Hydrosulfit wird rasch verandert und unwirksam. Hohe Kiipen
konzentrationen ziehen zwar unvollkommen aus, sind aber nur mit Vorsicht weiter 
zu gebrauchen, da sie nicht erkalten diirfen, ohne daB der Farbstoff in einer Form 
ausfallt, in welcher er nur schwer oder gar nicht mehr gelost werden kann. Ein 
Peregalzusatz zu solchen Badern fiihrt aber bei langerem 8tehenlassen der Kiipen 
zu FarbstoffausfaUungen so fein disperser Art, daB durch einen Hydrosulfitnachsatz 
und langsllmes Erwarmen auf die Verkiipungstemperatur ohne 8chwierigkeiten eine 
Regenerierung der Kupen erfolgen kann. 

Auch das Albatex POI der Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel wirkt 
stark zuriickhaltend auf die KiipenfarQstoffe ein und erleichtert das Egalisieren der 
sehr schnell ziehenden Farbstoffe. Beide Produkte beeinflussen bei einer ganzen 
Reihe von Kiipenfarbstoffen die Nuance, so daB man nicht ohne weiteres die Re
zeptur, die mit Leim oder 8ulfitablauge eingestellt war, nun mit einem der ge
nannten Mittel zur Anwendung bringen kann. 

Eine weitere Moglichkeit in der Erzielung egaler Farbungen besteht 
darin, oberhalb der vorgeschriebenen Farbetemperaturen zu farben. 
Allerdings fii.hrt bei den Kiipenfarbstoffen die Erhi:ihung der Farbflotte 
auf Kochtemperatur, wie sie bei den substantiven und Schwefelfarben 
iiblich ist, nicht zu dem gewiinschten Ziel. Die meisten Kupenfarbstoffe 
vertragen eine solch hohe Temperatur nicht, weil sie durch Uberreduktion 
teilweise zerstort und im Farbton stark verandert werden, besonders bei 
einem Peregalzusatz verandern sehr viele Farbstoffe bei hoherer Tem
peratur den Farbton. Ferner ist zu berUcksichtigen, daB das Hydrosulfit 
oberhalb 50° C sich stark zu zersetzen beginnt und schnell unwirksam 
wird, ein gewisser UberschuB an Hydrosulfit muB aber standig in der 
Kii.pe vorhanden sein, deshalb ist es unzweckmaBig, oberhalb 60° C zu 
farben. Will man aus irgendwelchen Grii.nden h6here Temperaturen an
wenden, so sollteman wenigstens 80° C nicht iiberschreiten und dem Bad 
pro Liter 2 g Glukose zusetzen. Die Glukose hat die Eigenschaft, mit 
dem Hydrosulfitii.berschuB eine Verbindung einzugehen, welche die Re
duktionskraft nicht so scharf zum Ausdruck kommen laBt und eine 
Uberreduktion der Farbstoffe verhiitet und auch das Hydrosulfit vor allzu 
schneller Zersetzung schii.tzt. 

Der Reduktionsstand der Farbekiipen. Die Reduktionskraft 

1 Landolt, A.: AlbatexPO in der Kiipenfarberei. Melliand Textilber. 1936 
8.650. 
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der Ku.pe von Zeit zu Zeit zu kontrollieren ist sehr empfehlenswert. 
Stellt sich durch Zerfall des Hydrosulfits ein Mangel daran ,ein, so fallt 
der Farbstoff aus, was in der Apparatefarberei unbedingt vermieden 
werden muB. Eine einfache Methode zur Pru.fung auf den Hydrosulfit: 
gehalt ist das Eintauchen von mit Indanthrengelb gefarbtem Reagenz
papier in das Bad. Nimmt das Papier nach 3 Sekunden eintauchen eine 
intensiv blaue Farbung an, so ist noch genugend Hydrosulfit vorhanden. 
Erfordert der Urn schlag nach Blau aber langere Zeit oder ist er nicht 
scharf ausgepragt, so ist Hydrosulfit nachzusetzen, urn die alte Re
duktionskraft wieder herzustellen. 

G. Durst und H. Roth 1 fanden bei 
ihren Untersuchungen tiber den Hydro
sulfitverlust in Farbeku.pen, daB bei ein
stundigem ruhigen Stehen eine Flotte 
von 55° C folgende Mengen Hydrosulfit 
verliert: 

bei 25 g im Liter Flotte 25% 
" 5 g " 15,4% 
" 0,5 g " 39%. 

Bei bewegter Flotte ist der Verlust, wenn 
5 g Hydrosulfit im Liter enthalten sind, 
29%, also fast doppelt so groB. Den 
EinfluB der Temperatur auf die Oxy
dation des Hydrosulfits fanden sie da
hingehend, daB 
12 g Hydrosulfit im Liter bei 55° C 25% 
12 g " 20° C 11,7% 
5 g " 55° C 15,4% 
5 g " 20° C 11,7% 

verlieren. Zu groBe Hydrosulfitmengen 

Abb. 130. Kiipometer der Chern. 
Fabrik "Pyrgos", Dresden-Radebeul. 

fU,hren demnach zu unnotigen Verlusten, daher ist es empfehlenswert, 
die in den Angaben der Farbenfabriken vorgeschriebenen Mengen mog
lichst einzuhalten. Hydrosulfitverlust bedeutet gleichzeitig auch Na
tronlaugeverbrauch, da Hydrosulfit bei der Oxydation sauer reagierende 
Produkte liefert, und zwar bindet 1 kg Hydrosulfit bei volliger Oxy
dation genau 460 g Atznatron oder 952 cm3 chemisch reine Natronlauge 
40° Be, praktisch bedingt also jedes Kilogramm Hydrosulfit einen 
Verbrauch von 1 Liter Natronlauge 40° Be. Bei ihren Studien uber 
die Indanthrenfarbstoffarberei haben Durst und Roth auch eine Me
thode zur genauen Bestimmung des Hydrosulfitgehaltes in den Farbe
kupen ausgearbeitet, die besonders beim Arbeiten auf laufenden Ba-

1 Durst, G. und Roth, H.: Melliand Textilber.1927 S.785. 

18* 
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dern sehr wertvoll ist. Hier sei jedoch nur auf die Literaturstelle 
verwiesen 1. 

Ein einfacher Apparat zur Bestimmung der Reduktionskraft einer Kiipenflotte 
ist das Kiipometer 2, das auch in ungeiibter Hand bald gute Resultate zeitigt. Das 
Kiipometer besteht aus einem Kolbchen und Aufsatz, letzterer wieder aus dem 
Skalenrohr mit Hahn, der Erweiterung mit dem Glasschliff, der, sich verengend, in 
eine Ampulle auslauft, die oben mit einem kleinen Loch versehen ist. Vom Hahn 
aus fiihrt ein Rohrchen bis zum Boden der Ampulle. Die Skala ist mit Teilstrichen 

I 
- I 

l 

-, 
10 

von 0 oben bis 10 unten versehen. Diese Zahlen bedeuten die 
Anzahl Gramme Hydrosulfit pro 1 Liter Kiipe (s. Abb. 130 u. 131). 

Zum Schutze gegen die Handwarme ist der Hals des Kolb· 
chens mit Kork umgeben· ZumAbmessen der zu untersuchen· 
den Kiipe wird eine 10 cm3 fassende Pipette benutzt, die an del' 
Spitze mit einem Gummistiick verschlieBbar ist, um dieKiipen
probe bequem am flieBenden Wasser abkiihlen zu konnen, ohne 
daB sie durch Beriihrung mit der Luft an Reduktionswert 
einbiiBt. Diese abgekiihlten 10 cm3 Kiipenflotte bringt man in 
das Kiipometerkolbchen, wobei die Spitze der Pipette den 
Boden des Kolbchens beriihren soll. Dann setzt man den Auf
satz in den Kolbenhals ein, fiillt bei geoffnetem Hahn das Ska
lenrohr bis zur Nullmarke mit Wasser und schlieBt dann den 
Hahn. Nun gieBt man das Wasser wieder aus und schiittelt 
den Apparat kraftig, dabei Sorge tragend, daB der Aufsatz 
nicht aus dem Kolbchen herausgeschleudert wird. Das Schiitteln 
wird eingestellt, sobald die Kiipe nach 1-2 Minuten oxydiert 
ist. Dies erkennt man am Umschlag des Farbtones, wenn der 
Farbton der Kiipe von dem des Farbstoffs abweicht. Haben 
Kiipe und Farbstoff gleiche Farbe, so ist die Oxydation daran 
zu erkennen, daB der Farbstoff als ungeloste Teilchen in der 
Fliissigkeit suspendiert ist. Jetzt fiillt man das Skalenrohr wie
der bis zur Nullmarke mit Wasser und offnet den Hahn. Infolge 
des Sauerstoffverbrauchs wird das Wasser in die Ampulle 
eingesaugt und das Niveau im Skalenrohr sinkt, bleibt aber 
plotzlich stehen. Der zu diesem Punkt gehorige W ert zeigt 
den Reduktionswert der Kiipe an. 

Die Genauigkeit der Bestimmung del' Reduktionskraft von 
Kiipen mit diesemApparat ist fiir die Praxis geniigend, trotzdem 
weder Temperatur noch Barometerstand beriicksichtigt werden. 
Es hat sich gezeigt, daB der dadurch begangene Fehler prak-

Abb.131. tisch ohne EinfIuB ist. 

K~~~~n)(6~:~- Die Reoxydation der Kiipenfarbungen. Die 
Fabrlk "Pyrgos" Oxydation nach beendetem Farben wird in der Appa

Dresden·Radebeul). 
ratefarberei je nach dem verwendeten Farbstoff und 

dem Apparattyp auf verschiedene Weise durchgefiihrt. Die indigoiden 
Farbstoffe und auch dunkle Farbungen mit Anthrachinon-Kiipenfarb
stoffe werden zweckmaBig abgesaugt, weil dadurch die Farbtone voller 

1 DurstundRoth: Melliand Textilber.1925 S. 837; 1927 S.158, 362. Mschr. 
Textilind. 1926 S. 392. 

2 Chem. Fabrik Pyrgos G.m.b.H., Radebeul b. Dresden. 
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und echter ausfallen. Nach valliger Oxydation durch den Luftstrom wird 
gespiilt, evtl. schwach abgesauert, wieder gespiilt und durch eine HeiB
behandlung entwickelt. Steht eine Vakuumanlage nicht zur Verfiigung, 
so wird rasch mit frischem Weichwasser gespii.lt, bis dieses klar abflieBt. 

Die Anthrachinon-Kii.penfarbstoffe werden aufApparaten meist sofort 
mit einem Strom frischen Weichwassers gut gespiilt, darauf evtl. gesauert, 
gespiilt und durch die HeiBbehandlung entwickelt. 

Die HeiBbehandlung nach dem Farben ist zur vollstandigen Ent
wicklung des Farbtones und VOl' allem del' Echtheit unerlaBlich, ganz 
besonders wird dadurch die Lichtechtheit giinstig beeinfluBt. Die Nach
behandlung geschieht durch mindestens halbstii.ndiges Kochen in einer 
Flotte, die 3 g Seife und 1 g Soda im Liter enthalt. Zur Verhiitung von 
Kalkseifenausscheidungen wird in del' Apparatefarberei auf die Anwen
dung der Seife gel'll verzichtet, weil abel' in schwach alkalis chen Badel'll 
die Entwicklung vollkommener VOl' sich geht, arbeitet man mit Soda 
allein odeI' setzt dem Bade 0,5-1 g Natriumphosphat zu. Die neueren 
kalkbestandigen Farbereihilfsmittel, wie Igepon, Gardinol usw. leisten 
bei den Nachbehandlungen del' Kii.penfarbungen vorzii.gliche Dienste. 
Die in manchen Farbereien ii.bliche Methode, del' heiBen Entwicklungs
flotte an Stelle der alkalis chen Karper etwas Essigsaure zuzugeben, 
zeitigt nicht so gute Echtheitseigenschaften als sie die schwach alkalische 
Entwicklung ergibt. 

Die Beschleunigung del' Oxydation nach dem Farben kann auch mit 
einem Kaliumbichromat und Essigsaure enthaltenen Bade von etwa 60°C 
vorgenommen werden, doch wird dadur~h bei einigen Farbstoffen del' 
Farbton nicht gerade vorteilhaft verbesssert. Diesen evtl. Nuancenum
schlagvermeidet Perborat, von dem man 1-2%, vom Gewicht der Ware 
gerechnet, anwendet. Setzt man diesem Bade, das nach del' ersten 
energischen Spulung gegeben und dessen Temperatur im Anfang etwa 
40° C betragt und allmahlich zum Kochen getrieben wird, eins del' kalk
bestandigen Mittel wie Igepon od. dgl. zu, so hat man Oxydation und 
Entwicklung zugleich in einem Bade. Fii.r denselben Zweck ist auch 
Ondal del' Firma Bahme Fettchemie G.m. b.H., Chemnitz, empfehlens
wert. Das Mittel enthalt an organische Karper gebundenen Sauerstoff, 
die diesen ganz allmahlich oxydativ abgeben; durch den gleichzeitigen 
Gehalt an oberflachenaktiven Mitteln wird die volle Entwicklung del' 
Farbung erreicht. 

Ein Spiilen nach der heiBen Nachbehandlung ist nicht erforderlich, 
ja unzweckmaBig, denn die im Material zuriickbleibenden Reste der 
Entwicklungsflotte geben der Faser eine Weichheit und Geschmeidigkeit, 
die in del' ganzen Weiterverarbeitung nur von Vorteil ist, auBerdem laBt 
sich das heiBe Material durch Abschleudel'll odeI' Absaugen zu einem 
haheren Effekt entwassel'll als ein kalt gespultes Farbegut. 
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Farben mit Hydronfarbstoffen. Nach ihrer chemischen Zusammen
setzung und nach ihrem farberischen Verhalten bilden die Hydronfarben 
den Ubergang von den Schwefel- zu den Kiipenfarbstoffen. Sie konnen, 
wie die Kiipenfarbstoffe, mit Hydrosulfit und Natronlauge, aber auch in 
einer gemischten schwefelnatrium-hydrosulfithaltigen Flotte gefarbt 
werden. In ihrer Gesamtechtheit stehen sie den Kupenfarbstoffen nach, 
sind aber dem Indigo, dessen scharfster Konkurrent sie geworden sind, 
iiberlegen. Durch ihre einfache Farbeweise sind sie besonders zur Her
stellung solcher Marine-Dunkelblau- und Olivetone auf Baumwolle in 
jedem Verarbeitungsstadium geeignet, bei welchen es auf niedrige Ge
stehungskosten bei guter Wasch-, Licht- und Reibechtheit ankommt. 
Sie finden deshalb in erster Linie fur Berufskleiderstoffe Anwendung. 

Die Farbstoffe, die in Teigform und auch als Pulver im Handel sind, 
werden im Farbebad selbst gelOst. Die Pulvermarken werden zuvor mit 
Wasser und geringen Mengen Netzmittel angeteigt und dann, wie die 
Teigmarken, mit Wasser verdiinnt. Diese Farbstoffaufschlammung wird 
durch ein feines Sieb in das auf 60-70° C erwarmte Bad gegeben, darauf 
erfolgt der Zusatz der notigen Menge Natronlauge bzw. Schwefelnatrium 
und zuletzt wird das Hydrosulfit in Pulver langsam unter Umruhren der 
Flotte eingestreut. Nach etwa lO Minuten ist das Bad goldgelb ge
worden, was ein Zeichen dafiir ist, daB der Farbstoff sich in Losung 
befindet. Fur die Zwecke der Apparatefarberei ist das Hydrosulfit
Natronlauge-Verfahren besser geeignet, es ergibt klarere Bader und auch 
etwas lebhaftere Farbungen. Das gemischte Schwefelnatrium-Hydro
sulfit-Verfahren ist dagegen billiger, weil dabei am teuren Hydrosulfit 
gespart werden kann und laBt sich je nach den an die Farbung ge
stellten Anspriiche in der Apparatefarberei ebenfalls verwenden, nur 
muB auch hier dafiir gesorgt werden, daB das Schwefelnatrium frei von 
unloslichen Verunreinigungen ist, man verwende deshalb, wie bei den 
Schwefelfarbstoffen, abgeklarte Losungen. 

Nachdem der Farbstoff gelOst ist, wird die Farbeflotte auf das vorher 
gut eingenetzte Material gelassen und % bis 1 Stunde bei 60-70° C 
durchgepumpt, und zwar je nachApparattyp mitdoppelseitiger oder ein
seitiger Flottenstromung. 

Wie bei allen Reduktionsfarbstoffen, die aus der iiberschiissigen 
Flotte Farbstoff auf die Oberflache des Farbegutes abscheiden konnen, 
muB auch bei den Hydronfarben darauf gesehen werden, daB nach be
endetem Farben moglichst schnell die iiberschiissige Flotte aus dem 
Material herausgebracht wird, damit diese keine Gelegenheit findet, an 
der Oberflache zu oxydieren und bronzige Farbungenhervorzurufen. Weil 
die Hydronblau sich vorziiglich dazu eignen, auf laufenden Badern ge
farbt zu werden und dies in der Praxis bei mittleren und dunkleren 
Tonen auch immer durchgefiihrt wird, kann man nicht die Flotte durch 
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Wasser verdrangen, son.dern muB sie, wie bei den Packapparaten, mit der 
Pumpe absaugen und in ein Reservoire drucken, worauf das Material 
schnell mit kaltem und anschlieBend daran mit warmem Wasser gespult 
wird. Sind die Apparate mit Zentrifugen verbunden, gibt man zunachst 
ein kaltes Spiilbad, schleudert und spiilt dann fertig. Die Packappa
rate eignen sich bei Hydronblau nur fur lose Baumwolle und Karden
band. Stranggarn, Kops und Kreuzspulen ergeben darin keine befrie
digenden Farbungen. 

FUr die Garnwickel und auch Kettbaume sind die Aufstecksysteme 
auch hier entschieden zweckmaBiger. In diesen Apparaten wird die 
Flotte am besten durch Absaugen mit Vakuum entfernt, hernach ge
spiilt. Steht keine Vakuumstation.zur Veifugung oder kann nicht ge
nugend stark abgesaugt werden, wird die Flotte mit der Pumpe entfernt 
und hierauf die Ware so rasch als moglich unter Wasser gesetzt, damit die 
auBeren Schichten sich nicht oxydieren; dem ersten Spiilwasser kann 
etwas Hydrosulfit gegeben werden, was zur Verhutung bronziger Ober
flachen dienlich ist. Das weitere Spulen erfolgt solange, bis das Spiil
wasser klar ablauft. Zum SchluB wird etwa 60° C warm gespiilt, wo
durch die Oxydation im Innern der Materialschicht beschleunigt wird. 

Schnelle und grundliche Oxydation der Hydronblaufarbungen ist, 
wenn keine Luftstation zur Verfiigung steht, zu erreichen durch Zusatz 
von 2-3% Chromkali und ebensoviel Essigsaure 30% zum warmen 
Spiilwasser. Oder man verwendet anstelle des Chromkalis und der Essig
saure 1 % Natriumperborat, das die blauen Farbtone besonders rein ent
wickelt, allerdings unter geringer Verminderung der Waschechtheit. 

EinfiuB der BeUchtung auf kiipenfarbige Baumwolle. Die hervorragende Licht
echtheit vieler Kiipenfarbstoffe hat die Gebrauchsdauer der damit gefarbten Textil
stoffe ganz bedeutend verlangert, namentlich Vorhangstoffe erhielten durch die 
fast unzerstorbaren Farben eine Lebensdauer, die vorher ganzlich unbekannt war. 
Das hatte zur FoIge, daB mit der Zeit ein 1Jbel auftrat, das bis dahin ebenfalls 
nicht bekannt war. Es war namlich von verschiedenen Seiten darauf aufmerkeam 
gemacht worden, daB bei Ianger Belichtung die in gewissen Farbtonen, besonders 
in Gelb und Orange, eingefarbten Faden eines Gewebes viel friiher geschwacht 
werden, als die im gleichen Gewebe mit verarbeiteten bIau, braun, griin usw. 
gefarbten Fasern. Die vorzeitige Faserschwachung mit Kiipenfarbstoffen gelb und 
orange gefarbter Baumwolle war zunachst sehr iiberraschend und wurde Gegen. 
stand eingehender Untersuchung. Zwar wird auch ungefarbte Baumwollzellulose 
durch Iangere Belichtung mit SonnenstrahIen geschadigt, man braucht nur Gar
dinen, die etwa ein Jahr an einem sonnenbeschienenen Fenster gehangen haben, 
anzufassen, um sich von der eingetretenen Faserschadigung zu iiberzeugen. Nach 
P. He erma nn 1 ist dies auf die Wirkung der ultravioletten StrahIen zuriickzufiihren. 
R. Haller 2 fand bei einer Untersuchung uber die Veranderung der Farbungen am 
Licht, daB solche mit Anthraflavon und ImmediaIgeIb GG bei Dauerbelichtung daB 
Gewebe durch starke Oxyzellulosebildung Bchadigen. Spater konnte Haller, 

1 Heermann, P.: Melliand Textilber.1924 S.745. 
2 Haller, R.: Melliand Textilber. 1924 S.541. 
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Hackl und Frankfurter1 beschleunigte Faserschadigung auch bei Indigo
farbungen nach Dauerbelichtung nachweisen. Scholefield2, der sich mit der 
schadigenden Wirkung der Lichtstrahlen auf Kiipenfarbungen beschaftigte, fand, 
daB eine ganze Reihe gelber und oranger Kiipenfarbstoffe schon wahrend des 
Farbeprozesses eine Faserschwachung hervorrufen k6nnen, wenn die mit der Kiipen
£lotte getrankte Faser von Sonnenstrahlen getroffen wird. A. La n do Ita hat S c hole -
fields Angaben nachgepriift und im groBen und ganzen bestatigt, er fand abel' auch, 
daB auBer Faserschadigung bei einigen Farbstoffen auch eine Zerst6rung der Lenko
verbindung eintritt, wenn direktes Sonnenlicht auf die damit getrankte Baumwolle 
fallt. Dies konnte allerdings nur bei indigoiden Farbstoffen beobachtet werden, 
wobei die Faser selbst nie geschwacht wurde. Dieser Fehler, der beim Farben von 
Textilien auf offener Kufe durch direkte Sonnenbestrahlung hervorgerufen werden 
kann, ist in der Apparatefarberei nicht zu befiirchten, da das Material sich standig 
unter der Flotte befindet, er k6nnte nur dann eintreten, wenn beim Absaugen auf 
einem besonderen, offenen AbsaugegestellSonnenstrahlen durch ein nahes Fenster 
auf das Farbegut fallen. Bei Aufstellung der Apparate ware diesem Umstande 
Rechnung zu tragen. 

Fiir den praktischen Farber von gr6Berer Wichtigkeit ist das Verhalten der 
gefarbten Materialien bei einer Dauerbelichtung. Scholefield & Goodyear 4, 
Landolt 5 undR. Haller und Wyszewianski 6 habendieseauBerstwichtigeFrage 
einer sehr eingehenden Priifung unterzogen. Nach den Ergebnissen dieser Unter
suchung besitzt die Grundsubstanz der anthrachinoiden Kiipenfarbstoffe, das 
Anthrachinon, typische Eigenschaften eines Oxydationskatalysators, der besonders 
bei Einwirkung kurzwelliger blauer und ultravioletter Strahlen wirksam ist. Aus 
diesem Grunde k6nnen nur solche Farbstoffe als Faserschadiger in Frage kommen, 
welche blaue und ultraviolette Strahlen absorbieren, das sind, nach Landolt, aIle 
gelben, orangen, roten, rotvioletten und griinen Farbstoffe, die je nach ihrem che
mischen Aufbau mehr oder weniger wirken. Vornehmlich sind es aber gewisse 
gelbe und orange Farbstoffe, welche eine Schadigung herbeifUhren k6nnen, die 
schadigende Kraft kann bei einigen sogar so weit gehen, daB blaue Farbstoffe, die 
fUr sich allein gefarbt uniibertroffen lichtecht sind, in Kombination mit diesen 
gelben und orangen Farbstoffen bei Dauerbelichtung v6llig ausgebleicht werden. 
Schutzmittel gegen diese Wirkung gibt es bis jetzt mcht. Landolt halt als bestes 
Mittel, die Faserschadigung zu verhindern, fiir aIle Artikel, welche einer langdauern
den Belichtung unterworfen werden, z. B. Vorhang- und Markisenstoffe, nur solche 
Farbstoffe zu verwenden, die als nicht schadigend anzusehen sind, dazu geh6ren 
folgende: 

Cibanongelb GN, 
Cibanonrot B, 
Cibanonrot 4 B, 
Cibanonrot RR, 
Cibanonbraun GR, B, BG, V, 2 G, 
Indanthrengelb G, 
Indanthrengoldorange 3 G, 
Indanthrenbrillantorange GK, 

1 Melliand Textilber. 1928 S.415. 

Indanthrenorange F3R, 
Indanthrenrot GG, RK, BK, 
Indanthrenscharlach GG, R, 
Indanthrenrosa B, 
Indanthrenbrillantrosa BBL, 
Indanthrengelbbraun 3G, 
Indanthrenbraun BB, G, GG, FFR, R, 

3GT, 

! Scholefield: J. Soc. Dyers & Col. 1928 S.268. 
3 Landolt, A.: Melliand Textilber.1929 S.533. 
4 Scholefield & Goodyear: Melliand Textilber. 1929 S.867. 
5 Landol t, A.: Melliand Textilber. 1930 S. 937; 1933 S. 32. 
6 Haller, R. und Wyszewianski: Melliand Textilber. 1936 S.45, 138,217. 
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Indanthl'enrotbraun R, 5RF, 
Indanthrenkorinth RK, 
Indanthrenolive R, 
Indanthrenbrillantviolett 3B, RR, 4R, 

RK, 
aIle Indanthrenblaumal'ken, 

Indanthl'engrii.n BB, 
Indanthrenblaugrun FFB, B, 
Indanthrenbrillantgrun B, FFB, GG, 4G, 
Indanthrenolivegrun B, 
aIle Indanthl'enschwarzmal'ken. 

Schiidigung kiipenfarbiger Effektfiiden in der Hypochloritbleichl'. Es wurde 
beobachtet, daB beim sog. Buntbleichartikel, del' kiipenfarbige Effekte enthalt, 
durch die Bleiche gelegentlich eine Schwachung del' Effektfaden eintritt. Die Auf
klarung diesel' Erscheinung, die hauptsachlich von englischen Forschern durch
gefiihrt wurdel, ergab, daB sehr viele Kiipenfarbstoffe in Hypochlol'itbadern eine 
geringe Faserschwachung hel'beifiihren, wahrend el'hebliche Faserzerstorungen nul' 
bei gewissen roten, orangen und gelben Kiipenfarbstoffen beobachtet werden 
konnten. Del' Grad del' Schadigung ist abhangig von del' Menge des aufgefal'bten 
Fal'bstoffes und in ganz besonderem MaBe vom pH-Wert des Hypochlol'itbades. Je 
mehr sich die Reaktion des Bades von del' alkalis chen Seite nach dem Neutralpunkt 
nahert, desto groBel' wird die Fasel'schwachung. 

A1s Ursache del' Schadigung ist eine auf Katalytwirkung beruhende energi
schere Sauerstoffentwicklung an den gefal'bten Faden anzusehen, welche die Bildung 
von Oxyzellulose einleitet. Konstitutionelle Komplexe machen gewisse Kiipenfarb
stoffe zu Oxydationskatalysatol'en, die schon im vol'hergehenden Abschnitt erwahnt 
wurden. 

Farben der Baumwolle mit Indigosolen. Die Indigosole haben in del' 
Appal'atefarberei pflanzlicher Fasel'll nul' fur die Herstellung heller und 
hellster Farbtone einige Bedeutung, die in gleich guter Egalitat mit den, 
den Indigosolen zugrunde liegenden Kupenfarbstoffen nicht erreichbar 
waren. Ihre geringe Verwandtschaft zur Faser laBt sie durch dicke, feste 
Fasermassen gleichmaBig durchdringen und macht sie deshalb fur das 
Farben in Packapparaten wie keine andere Farbstoffklasse geeignet. Das 
sehr kurze Flottenverhaltnis diesel' Apparate ist fur die Niedrighaltung 
del' Farbekosten von besonderem Wert, denn wegen del' geringen Sub
stantivitat werden diese Farbstoffe nicht auf das Warengewicht, sondern 
stets nach del' Flottenmenge berechnet, wobei X g Farbstoff in An
wendung kommen. Man kann selbstverstandlich auch in Aufsteck
apparaten arbeiten, doch verteuert das groBe Flottenverhaltnis diesel' 
Apparate die Farbekosten recht erheblich, es sei denn, daB auf laufender 
Flotte weiter gearbeitet wird, die nach jeder Benutzung mit frischer 
Farbstofflosung aufzubessern ist. 

Die Affinitat del' einzelnen Indigosole zu pflanzlicher Faser ist sehr 
verschieden. Neben Farbstoffen mit gutem Aufziehvermogen, wie 

Indigosolgriin IB, AB, Indigosol 06B, 04B, AZG, 
Indigosolviolett ABBF, Indigosolgrau IBL, 
Indigosolgoldgelb IRK, Indigosololivgriin IB, 

IGK, Indigosolbraun lBG 
-----

1 Scholefield, F. und Patel, C. K.: Soc. Dyers and Color. Bd.45 (1929) 
S.175. Scholefield, F., Turner, H. A. undNaber, G. M.: Soc. Dyers and Color. 
Bd. 51 (1935) S. 5. 
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gibt es solche, dei-en Verwandtschaft zur Faser sehr gering ist, zu dies en 
gehoren: 

IndigosoIgelb HOC, 
Indigosolorange HR, 
IndigosoIscharlach IB, 
Indigosolrot HR, 

Indigosolviolett ARR, 
Indigosoldruckblau IB, 
Indigosolblau AGG, IBO Teig. 

Zur Vertiefung des Farbtones benotigen die Farbstoffe der letzten 
Gruppe bis 100 g Glaubersalz kalz. pro Liter Bad, bei einer Farbstoff
konzentration von 1,5 g im Liter, wahrend man bei den Produkten der 
ersten Gruppe mit 5-25 g Glaubersalz kalz. auskommt. 

Bei allen Indigosolen bewirkt die Erhohung der Farbetemperatur eine 
Herabsetzung des Aufziehvermogens, die Herabsetzung der Farbe
temperatur eine Erhohung der Mfinitat. Man beginnt deshalb in der 
Praxis der Apparatefarberei mit einer Temperatur von mindestens 50°0 
und laBt die Temperatur auf etwa 35° 0, bei den Marken ohne eigenes 
Aufziehvermogen bis etwa 25° C absinken. 

Fur die Brauchbarkeit der Indigosole in der Apparatefarberei ist nicht 
allein ihre Affinitat zur Faser, sondern die Oxydierbarkeit des auf der 
Faser befindlichen Farbstoffes ausschlaggebend. Nach ihrer Oxydier
barkeit kann man die Indigosole unterscheiden in leicht und in schwer 
entwickelbare. Die Durchfiihrilllg der fUr diese letzteren notigen Ent
wicklungsbedingungen stoBt in der Praxis der Apparatefarberei auf 
Schwierigkeiten, so namentlich die kurze Entwicklungsdauer von 5 bis 
15 Sekunden, die keinesfalls uberschritten werden darf, da sonst Dber
oxydation und dadurch Farbstoffzerstorung eintritt. 

Fur die Apparatefarberei kommen daher nur die untenstehenden 
leicht zu entwickelnden Indigosole in Betracht: 

IndigosoIgoldgelb IGK, IRK, 
Indigosolorange HR, 
Indigosolscharlach IB, 
Indigosolblau IBO 1, 
IndigosoIgriin AB, 

IndigosoIgriin IB \ 
Indigosololivgriin IB 1, 

Indigosolbraun IRRD, 
Indigosolbraun IBR, 
IndigosoIgrau IBL. 

Losen der Farbstoffe. Die Indigosole werden durch DbergieBen 
mit heiBem Wasser leicht gelost, ein Aufkochen mit direktem Dampf ist 
zu vermeiden. Eine Ausnahme macht Indigosolgrun IB, welches unter 
Zusatz von 30% Hydrosulfit konz. + 15% Soda kalz. (gerechnet auf das 
Gewicht des Farbstoffes) kaltgelost werden muB. 

1 Den Farbebadern dieser Farbstoffe gibt man auBer den normalen Zusatzen 
noch 2 g Soda kalz. pro Liter Flotte zu. 
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Die Vorfarbung: 
Farbstoff .....•... 
Saurebestandiges NetzmitteI 1 

Natriumnitrit 2 • • 

Glaubersaiz (gelOst) 

Glaubersaiz (gelost) 

. ... g 
1" 

3-5 " 
74 Std. bei 60° C. Zusatz: 

25g 

25g 

74 Std. im Iangsam erkalten
den Bad. Zusatz: 

74 Std. im Iangsam erkalten
den Bad. 

Danach wird die Flotte abgelassen (oder in ein Reservoir gepumpt) 
und keinesfalls gespiilt. 

Erfolgt das Farben in einem Packapparat mit schleuderbarem Ma
terialtrager, so wird nach dem Farben gut ausgeschleudert. 

Entwicklung: Das Oxydationsbad enthaIt 20 cms konz. Schwefel
saure pro Liter und ist 70° C warm. Die Entwicklung muB solange 
durchgefiihrt werden, bis die Materialschicht auch in den tiefsten Stellen 
durchgefarbt ist, was etwa 15-20 Minuten in Anspruch nimmt. Danach 
wird gut gespiilt, mit Soda neutralisiert und kochend geseift, wie beim 
Farben mit Kiipenfarbstoffen auf Pflanzenfasern allgemein iiblich. 

Die hohe Schwefelsaurekonzentration des Eiltwicklungsbades wirkt 
sehr stark zerstorend auf die Apparate ein. Es kommen daher nur best 
saurebestandige Werkstoffe, wie V4A-Stahl, Haveg, Steinzeug oder mit 
Hartgummi iiberzogene GuBteile fur die Apparate in Betracht. Man 
kann aber auch so vorgehen, daB man in einem gewohnlichen Apparat 
farbt, dann das Material schleudert oder absaugt und ungespiilt in einen 
holzernen Bottich einlegt. Die Oxydationsflotte wird nun in diesen 
Bottich gelassen und 1 Stunde zirkuliert. Danach wird gespiilt und wie 
oben beschrieben fertiggestellt. 

Entwicklung mit Oxalsaure. Es ist moglich, die oben ange
fiihrten Indigosole statt mit Schwefelsaure auch mit der fiir Eisen weniger 
schadlichen Oxalsaure zu entwickeln. Eisenapparate, auf welchen zum 
erstenmal mit Indigosolen gearbeitet werden soli, kocht man vorteilhaft 
zunachst mit 3 g Oxalsaure im Liter aus und erreicht dadurch auf der 
Metalloberflache eine Schicht, die das Eisen vor weiterem Angriff schiitzt. 

1 Nekal BX, Igepon T (1. G. Farbenindustrie), Melioran D/12 Spez. (Chem. 
Fabrik Oranienburg), Brillantovirol L 142 konz. (Bohme Fettchemie G. m. b. R., 
Chemnitz). 

2 Die Nitritzugabe ist von der Farbstoffkonzentration des Bades abhiingig nach 
folgender Tabelle: 

Farbstoff Gramm pro Liter 0,5/3 g Nitrit 
1 /4" " 
3 /5" " 
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Entwickelt wird mit 10 g Oxalsaure im Liter wahrend 15-20 Minuten 
bei 35-40° O. Nur Indigosolblau IBO und Indigosololivgriin IB, sowie 
Mischungen, die diese beiden Farbstoffe enthalten, diirfen nicht iiber 
20° 0 entwickelt werden. Die Fertigstellung der Farbung erfolgt in der 
normalen Weise durch Spiilen, Entsauerung und kochenden Seifen. 

Erzeugung von FarbstoHen auf der Faser mit Naphthol AS. Allge
meines iiber die Naphthol-AS-Farberei. Die Erzeugung unIos
licher Azofarbstoffe zerfallt in zwei getrennte Operationen: 

1. Grundierung des Materials mit der Losung eines Naphthols, und 
2. Entwicklung der Grundierung mit der Losung einer diazotierten 

Base. 
Die Farbungen, die mit den Naphtholen der Naphthol-AS-Reihe aus

gefiihrt werden, hatten im Pararot einen Vorlaufer, das aber in der 
Apparatefarberei zu keiner Bedeutung gelangte, weil zwischen der Grun
dierung mit Betanaphthol und der Entwicklung mit diazotiertem Para
nitranilineineTrocknungerfolgenmuBte, die fiir die Zwecke derApparate
farberei sehr zeitraubend und technisch nicht leicht durchfiihrbar war. 
Zudem war wegen der schlechten Ausnutzung der Bader die Farbung 
nur fiir solche Betriebe wirtschaftlich zu gestalten, die fortlaufend groBere 
Mengen Material zu farben hatten. 

Das im Jahre 1912 von den Farbwerken Griesheim Elektron (jetzt 
Werk der 1. G. Farbenindustrie) in den Handel gebrachte Naphthol AS 
brachte gegenuber dem Betanaphthol den Vorteil, daB vor dem Ent
wickeln nicht mehr getrocknet werden muBte. Die mit der Naphthol
AS-Losung impragnierte Baurnwolle kann ausgeschleudert zur Ent
wicklung gelangen, und zwar beruhtdies auf einergroBerenAffinitat des 
Naphthol AS zur Faser als beim Betanaphthol. Diese Affinitat, die ein 
Erschopfen der Bader verursacht, ist bei den einzelnen Vertretern dieser 
Gruppe verschieden, beim Naphthol AS am wenigsten, beim Naphthol 
AS-LB, AS-BR und AS-SWam starksten ausgepragt. Wie bei allen 
direktfarbenden Baumwollfarbstoffen die Affinitat yom Dispersitatsgrad 
ihrer Losung abhangig ist, so beruht auch bei den Naphtholen das Auf
ziehvermogen auf den verschiedenen Dispersitatsgrad ihrer Losungen, 
der wiederum abhiingig ist von der MolekiilargrOBe des betreffenden 
Naphthols. Je groBer das Molekiil, urn so niedriger dispers zeigt sich die 
Losung der Naphthole 1. 

Zusatze von Salzen zur Losung bewirken, wie bei anderen Baumwoll
farbstoffen, starkeres Aufziehen der gelOsten Naphthole; Erhohung der 
Temperatur der Grundierungsbader hat ein schwacheres Aufziehen zur 
Folge. Zusiitze von Schutzkolloiden, wie Tiirkischrotol, kalkfreie Sulfit
zelluloseablauge, Leim usw. verhindern die Dispersitatsverringerung, die 

1 Haller-Glafey: Chern. Techn. der Baumwolle. Berlin: Julius Springer. 
S.I55. 
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ohne diese Zusatze bis zur Zusammenballung und Ausflockung der 
Naphthole bei langerem Stehen der Bader fUhren kann. 

Durch einen Zusatz von Formaldehyd zur Losung der Naphthole 
wird diese stabilisiert. Nach K. Brass l scheidet die schwach-alkalische 
Losung von Naphthol AS ohne Formaldehyd nach 2 Tagen ein graues 
Produkt ab, dessen Menge mit der Zeit groBer wird und nicht mehr in 
Losung gebracht werden kann, wahrend eine mit Formaldehyd versetzte 
Losung sich nach 2 Tagen erst schwach triibt, nach 4 Tagen auszuscheiden 
beginnt in einer Form, die auch nach 14 tagigem Stehen in Wasser wieder 
vollkommen loslich ist. Dies trifft jedoch nicht fur alle Vertreter der 
Naphthol-AS-Reihe zu, so ist z.B. das Naphthol AS-ITR mit 40 g im 
Liter ohne Formaldehyd langer haltbar als in einer 20 g-Losung mit 
Formaldehyd. 

Die Wirkung des Formaldehyds ist nach Brass eine Kondensation 
zweier Molekiile Naphthole mit Formaldehyd als Bindeglied. Dadurch 
erhalt die ganze Substanz die technisch wichtige groBere Luftbestandig
keit; sie wird dem EinfluB del' in del' Luft enthaltenen Kohlensaure 
gegeniiber bestandiger, indem sich kein freies, wesentlich schwacher 
kuppelndes Naphthol aus dem Natriumnaphtholat biIden kann, was un
bedingt zu fleckigen Farbungen fiihrt. Nul' bei den Naphtholen AS-BR, 
AS-GR, AS-L3G und AS-LG erubrigt sich ein Formaldehydzusatz, weil 
sie ohne weiteres luftbestandig sind. Auch das Naphthol AS-L4G, das 
jedoch fiir die Apparatefarberei weniger in Betracht kommt, ist ohne 
Formaldehydzusatz zu verwenden. Naphthol AS-G wird durch einen 
:Formaldehydzusatz ausgefallt, dabei entsteht ein unlosliches Konden
sationsprodukt, das keine Farbekraft mehr besitzt. 

Von den bis jetzt im Handel befindlichen Naphtholen und Basen 
konnen durch Kupplung untereinander iiber 600 verschiedene Farbstoffe 
kombiniert werden. Da jedoch viele davon im Farbton iibereinstimmen 
oder ihre Echtheitseigenschaften nur geringeren Grades sind, haben nur 
gewisse Kombinationen eine farbereitechnischeBedeutung erlangt. AuBel' 
del' Kupplung eines Naphthols mit jeweils einer Base konnen abel' auch 
noch die Naphthole untereinander gemischt werden, wobei allerdings 
nur die l\fischungen wertvoll sind, die mit del' verwendeten Base gleich
wedig echte Farbungen ergeben. Gemische aus verschiedenen Diazo
losungen auf einheitliche Naphtholgrundierungen einwirken zu lassen, 
ist nicht empfehlenswert, weil durch die evtl. vorhandene verschiedene 
Kupplungsgeschwindigkeit del' verwendeten Basen ungleiche Farbungen 
entstehen. 

Echtheitseigenschaften. Die Echtheiten del' Naphthol-AS-Far
bungen sind, weil die Farbstoffe in un16slicher Form auf del' Faser ent
stehen, namentlich was Wasch-, Seif- und Sodakochechtheit anbelangt, 

1 Brass, K.: Mschr. Textilind. 1928 S.213. 
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vorziiglich. Eine Anzahl von Kombinationen widersteht selbst einem 
AbkochprozeB mit Natronlauge im offenen Kessel, andere wieder halten 
sogar eine Druckbeuche aus. Ein Ausbluten der Farben bei der Haus
wasche in Gegenwart von Starke undAlkali, wie sie bei Indanthren
farbungen eintreten kann, erfolgt bei den Naphthol-AS-Farbungen nicht, 
weil es sich urn Azofarbstoffe handelt, die keine lOslichen Leukoverbin
dungen, wie die Kiipenfarbstoffe, bilden. Die schwache Reduktions
wirkung aus Starke und Alkali in heiBen Waschflotten hat in keiner 
Weise irgendwelchen EinfluB auf die Farbung. 

Die Chlorechtheit der meisten Naphthol-AS-Kombinationen ist sehr 
gut und macht sie deshalb fiir die Buntbleiche geeignet. Die Superoxyd
bleiche dagegen halten nur eWge Blau-, Violett-, Braun-, Schwarz- sowie 
samtliche Gelbfarbungen aus. Bei einer Chlor-Superoxydbleiche sind 
je nach dem Grad der Sauerstoffbehandlung wieder eine groBere Anzahl 
Kombinationen verwendbar. 

Die Lichtechtheit der gebrauchlichen Naphthol-Kombinationen be
wegt sich zwischen gut und sehr gut, so daB eine ganze Anzahl in das 
Indanthrensortiment Aufnahme gefunden hat. Die iibrigen Echtheiten 
wie Alkali-, Saureechtheit sind vorziiglich und auch die Merzerisier
echtheit ist mit ganz wenigen Ausnahmen sehr gut. 

Einzig die Reibechtheit der Naphthol-AS-Farbungen hat immer recht 
viel zu wiinschen iibrig gelassen. Farber und Farbstoffchemiker haben 
unablassig an der Verbesserung dieser Echtheit gearbeitet, so daB man 
jetzt wohl sagen kann, daB auch dieses Problem gelOst ist. Die dabei 
einzuschlagenden Arbeitsmethoden sind wegen ihrer auBerordentlichen 
Wichtigkeit in einem besonderen Abschnitt zusammengefaBt. 

Das Losen der Naphthole. Fiir das Losen der Naphthole sind 
zwei Verfahren gebrauchlich. Nach dem alteren Verfahren werden die 
Naphthole mit Tiirkischrotol und Natronlauge angeteigt, dabei bilden 
sich die Natriumnaphtholate, die dann beim nbergieBen mit heiBem 
Wasser mit intensiv gelber Farbe in Losung gehen. Nachdem die Losung 
mit dem erforderlichen Quantum Wasser verdiinnt ist, wird das Formal
dehyd zugesetzt. Diese Losemethode ergibt nicht in allen Fallen eine 
leicht durchfiihrbare glatte Losung, oftmals muB durch Kochenlassen 
nachgeholfen werden oder das Gemisch von Naphthol, Tiirkischrotol und 
Natronlauge muB angewarmt iiber Nacht stehenbleiben, urn die Naph
tholatbildung quantitativ herbeizufiihren,' trotzdem ist die Losung 
manchmal so unvollkommen, daB von der Bereitung eines klaren Grun
dierungsbades keine Rede sein kann. 

Das andere sog. KaltlOseverfahren ergibt auch bei schwerloslichen 
Produkten in einfacher Weise schnell klare Losungen. Das Prinzip dieses 
Verfahrens besteht darin, die Naphthole mit einer alkoholischen Natron
lauge anzuriihren, die bedeutend wirkungsvoller reagiert als die waBrige 
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Lauge, und die entstandenen Naphtholate meist schon sofort, bestimmt 
aber auf Zusatz von etwas kaltem Wasser klar lost. Man bedient sich 
dabei des denaturierten Spiritus. Der kODzentrierten, klaren Naphthol
losung wird dann die notige Menge Formaldehyd zugesetzt. Nach Ver
lauf einiger Zeit, die bei den einzelnen Naphtholen nicht gleichlang ist, 
ist die Kondensation der Naphthole mit Formaldehyd erfolgt. (Die Ein
wirkungsdauer des Formaldehyds ist in den von der 1. G. Farbenindustrie 
herausgebrachten Losungsvorschriften angegeben und muB genau ein
gehalten werden. Bei langerer Einwirkung entstehen sehr leicht Trii
bungen.) Nach Ablauf der vorgeschriebenen Zeit muB die Naphthol
losung in das mit Natronlauge un<;l einem Schutzkolloid versetzte Bad 
gegeben werden. 

Die genauen Losungsvorschriften fur die einzelnen Naphthole und auch fur daB 
Diazotieren der verschiedenen Farbebasen sind in den Musterkarten und An
wendungBvorBchriften der Naphthol-AS-Farben 1 ausfiihrlich angegeben. Um sich 
vor MiBerfolgen beim Farben zu schutzen, sind diese Vorschriften peinIich genau 
durchzufuhren, denn die sich dabei abspielenden Vorgange verIaufen nach che
miBchen GesetzmaBigkeiten, uber die man sich nicht leichtfertig hinwegsetzen darf. 

FUr Farber, die sich nicht gern mit dem Diazotieren der Basen befassen, 
werden diese von der Farbenfabrik in fertig diazotierter haltbarer Form als Farbe
salze in den Handel gebracht. Ihre Konzentration ist in den meisten Fallen 20proz. 
Das Arbeiten damit ist sehr einfach, man braucht sie nur mit viel kaltem Wasser 
zu ubergieBen, wobei sie schnell in Losung gehen, im Verbrauch stellen sie Bich 
aber teurer. 

Die Grundierung. Die Grundierungstemperatur betragt im allge
meinen 25-30° C. Bei unausgekochtem Material kann die Temperatur 
des Bades, der besseren Netzwirkung wegen, auf 35-40° C erhoht wer
den, fiber 45° C darf man aber die Temperatur nicht steigern, well dann 
die Naphthol-Formaldehydverbindung schwerer 1i:islich wird und dadurch 
zu helleren Ausfarbungen fUhrt. Viele Naphthole sind ffir verschiedene 
Grundierungstemperaturen nicht sehr empfindlich. Nur bei Naphthol 
AS-SW, das in der Apparatefarberei wegen seiner groBen Substantivitat 
viel Anwendung findet, hat die Anderung der Grundierungstemperatur 
merkbaren EinfluB auf die Starke der Farbung, weshalb hier bei moglichst 
gleichmaBiger Temperatur gearbeitet werden muB. 

Wenn groBere Materialmengen mit der gleichen Kombination zu 
farben sind, ist es aus wirtschaftlichen GrUnden geboten, die Naphthol
bader weiter zu benutzen. Die jewells nachzusetzende Naphtholmenge 
ist abhangig von dem verwendeten Naphthol, der Flottenstarke, dem 
FlottenverhaItnis und dem evtl. Salzzusatz. Genaue Angaben dariiber 
befinden sich in den Anwendungsvorschriften iiber die Naphtholfarberei 
der Farbenfabriken. Bei den stark substantiven Naphtholen AS-SW, 
AS-BR, AS-LB, AS-LG, AS-L3G erreicht man durch einen Kochsalz
zusatz eine fast vollstandige Erschopfung des Bades, hat man daher bei 

1 I. G. Farbenindustrie A.-G. 
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diesen Naphtholen nur wenige Partien zu farben, so kann man, ohne 
unwirtschaftlich zu werden, vom laufenden Arbeiten absehen und fur 
jede Partie ein frisches Bad ansetzen. Naphthol AS-SG, AS-SR und 
AS-GR ziehen auch ohne Zusatz von Kochsalz nahezu restlos aus, so daB 
fur diese Naphthole sich ein Salzzusatz erubrigt. 

Praktische Durchfuhrung der Naphthol-AS-Farberei in 
Apparaten auf verschiedenen Materialien. Die warme Grundie
rungsflotte kann durch ihren Gehalt an Lauge und Schutzkolloiden mit 
Leichtigkeit durch dicke Materialschichten gefordert werden und weil die 
Naphthole nicht allzu schnell auf die Baumwolle aufziehen, werden leicht 
egale Grundierungen erreicht. Aus diesem Grunde wird vielfach in Pack
apparaten grundiert, und zwar sowohllose Faser und Kardenband wie 
auch Stranggarn und Kreuzspulen. Die Packapparate mit ihren kurzen 
Flottenverhaltnissen gewahrleisten eine weitgehende Ausnutzung der 
Bader, sie mussen aber eine Schleuder besitzen, wenn die Farbung wirk
lich wirtschaftlich durchgefuhrt werden solI. 1m Packapparat grun
diertes Stranggarn wird nach dem Ausschleudern entweder auf der 
Garnpassiermaschine oder auf der Wanne entwickelt und fertiggestellt. 
Lose Baumwolle und Kardenband werden im gleichen Apparat auch ent
wickelt bzw. man grundiert auf einem Apparat, schleudert aus und geht 
mit dem Materialtrager zur Entwicklung in einen zweiten Apparat, wo 
man die Entwicklungsflotte 30-40 Minuten durch den Materialblock 
von innen nach auBen zirkulieren laBt. Urn die im Farbebad sich bilden
den unloslichen Farbstoffteile von der Materialoberflache fernzuhalten, 
fullt man zweckmaBig den beim Schleudern entstandenen leeren Raum 
zwischen Material und dem inneren Zylinder des Materialtragers mit Ab
fallbaumwolle aus, die aIle Verunreinigungen abfiltriert. 

Kreuzspulen werden wegen des kurzen Flottenverhaltnisses und 
der Entwasserungsmoglichkeit ohne Umpacken gern in Packapparaten 
naphtholiert. In die Papierhiilsen muB aber ein Holzstabchen gesteckt 
werden, urn das Flachdrucken derselben beim Schleudern zu verhuten, 
denn zu ihrer Entwicklung werden sie entweder auf die Spindeln der 
Kreuzspul-Kontinuefarbemaschine (s. Abb. 132) oder eines Farbeigels 
gesteckt. Die weitere Fertigstellung der Spulen erfolgt dann in Aufsteck
apparaten. 

Die eben geschilderte Farbeweise der Kreuzspulen erfordert sehr viel 
Handarbeit durch das mehrmalige Aufstecken und Wiederabnehmen, 
wirtschaftlicher ist deshalb das Arbeiten in Apparaten mit schleuder
baremAufsteckigel, wie si~ die Zittauer Maschinenfabrik baut (Abb. 154). 
Das Flottenverhaltnis ist bei diesen Apparaten verhaltnismaBig klein; 
auf aIle FaIle wiegen die dabei erreichten Ersparnisse an Arbeitslohn die 
hoheren Unkosten an Chemikalien auf. 

Fur Kettbaume, auf die neuerdings auch Kardenband mit Naphthol-



Das Farhen der Baumwolle in Apparaten. 289 

AS-Farben mit sehr gutem Erfolg gefarbt wird, eignen sich die ge
schlossenen Apparate besser als die offenen. In offenen Apparaten 
gleichmaBig zu grundieren macht keine besonderen Schwierigkeiten, 
weil die alkalische Grundierungsflotte leicht durch das Material zu for
dern ist. Die kalte schwachsaure Diazoflotte findet jedoch im Material 
einen bedeutend groBeren Widerstand und dringt deshalb in offenen 
Apparaten nicht immer gleichmaBig durch den Baum. 1m geschlossenen 
Apparat, in welchem die Flotte beidseitig unter Druck steht, wird da
gegen eine vollkommenere Durchfarbung erzielt. Man laBt zweckmaBig 
die Entwicklungsflotte von auBen nach innen gehen. Dabei wird die im 
ersten Teil des Bades enthaltene Diazoverbindung vollstandig zur Farb
stoffbildung verbraucht. Die diazofreie Flotte lOst vom inneren Teil des 
Materials etwas Naphthol ab, das beim RuckflieBen in die Farbflotte 
Farbstoff bildet. Dieser Farbstoffschlamm setzt sich auf das Fasergut 
ab und verschlechtert die Reibechtheit; dies laBt sich vermeiden, wenn 
man den ersten Teil der Diazoflotte durch einen Hahn ablaBt, der erst 
wieder geschlossen wird, wenn kuppelnde Diazolosung abflieBt, was mit 
Naphthollosung getranktem Filtrierpapier festgestellt werden kann. 
Dann laBt man etwa Y2 Stunde zirkulieren, spiilt und stellt fertig. 

Bei offenen Kettbaum-Farbeapparaten wird vielfach nur die Grun
dierung im Apparat vorgenommen. Nach demAusschleudern des Baurnes 
erfolgt die Entwicklung zweckmaBig auf einer Umbaummaschine, bei 
welcher das Garn des Baumes, der sich in einem Trog mit DiazolOsung 
dreht, auf einen zweiten Kettbaum aufgebaumt wird. Die Fertigstellung 
der Farbung durch Spiilen und Seifen geschieht dann wieder im Apparat. 
Dieses Verfahren erfordert wohl einen groBeren Aufwand an Arbeit, er
gibt aber vollig gleichmaBig gefarbte Kettbaume und ist aus diesem 
Grunde mancherorts sehr beliebt. 

Arbeitsbedingungen zur Verbesserung der Reibechtheit 
der Naphthol-AS-Farbungen. Zum Verstandnis der Entstehung 
reibunechter FarbungmitNaphtholAS und deren Verhiitung seifolgendes 
hervorgehoben. Die Naphthole sind an sich unlosliche Korper; urn mit 
ihnen eine Farbung hervorzubringen, miissen sie in Losung gebracht 
werden. Zu diesem Zwecke bringt man sie mit Natronlauge zusam
men, wodurch ihre Natriurnsalze, die sog. Naphtholate, entstehen, die 
in ihrer Losung zur Baumwolle eine mehr oder minder ausgepragte 
Mfinitat besitzen. Wenn nun eine mit Naphtholat grundierte Baum
wolle zur Kupplung in die Losung der diazotierten Base gebracht wird, 
bildet sich der Farbstoff nicht nur in der Faser, sondern auch die von der 
Faser nicht fixierten Naphtholanteile auf der Oberflache des Fadens 
kuppeln zum Farbstoff, der sich in grob disperser Form auf die Faser 
absetzt und so die Reibunechtheit verursacht. 

Losungszustand der N aphthole und Konzentration der Grundierungs-
Weyrich, Apparatefiirberei. 19 
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flotten. Als zweite Ursache reibunechter Farbungen sind Grundierungs
flotten anzusehen, in denen das Naphthol nicht vollstandig klar gelost 
zur Anwendung kommt. Die Flotten brauchen nicht einmal getriibt zu 
sein, sondern es geniigt schon, wenn die Naphtholate in einer nieder 
dispersen Form in der Flotte vorhanden sind, die sich dann oberflachlich 
auf die Faser absetzen, wo sie mit der DiazolOsung zu groberen Farbstoff
anteilen kuppeln, die ebenfalls stark abreiben. 

Die Einfliisse, die in der Naphtholflotte zu weniger dispersenLosungen 
oder sogar zu leichten Triibungen fiihren konnen, seien kurz erwahnt. 
Die durch den Formaldehydzusatz bei der Losung bewirkte doppelmole
kiilare Kondensation der Naphthole hat zur Folge, daB diese Konden
sationsprodukte in einem nur mit Natronlauge versetzten Wasser leicht 
ausfallen, was aber durch Zugabe eines Schutzkolloides verhindert wird. 
Als solchesSchutzkolloid hat sich dasTiirkischrotol bestens bewahrt, die 
Formaldehyd-Naphtholverbindung bleibt kolloidal in Losung. Nach 
H. Gerstnerl sind die gewohnlichen niedrig sulfuriertenRizinusole den 
hochsulfurierten vorzuziehen, weil diese eine geringere Schutzkolloid
wirkung auf die Naphthole ausiiben. Die gewohnlichen Tiirkischrotole; 
also die niedrig sulfurierten Rizinusole, sind aber nicht kalkbestandig, 
und weil auch einige Naphthole der AS-Reihe mehr oder weniger kalk
empfindlich sind, ist unbedingt vollstandig enthartetes Permutitwasser 
fUr die Naphtholbader zu verwenden, denn selbst Wasser mit 2--40 

d.H., wie siedieKalksoda-Enthartungsapparate ergeben, enthaltennoch 
soviel Kalk, daB die starker empfindlichen Naphthole damit schwer 10s
liche Salze bilden, die von der Faser abfiltriert und so stark abreibende 
Farbungen hervorrufen. Aber auch die Tii.rkischrotole selbst geben mit 
dem Kalk des Wassers schwer lOsliche, schmierende Verbindungen, die 
von der Faser festgehalten werden und Ursache zur Verminderung der 
Reibechtheit sind. 

Die gewohnlichen Tiirkischrotole sind aber auch deshalb noch keine 
idealen Hilfsmittel in der Naphtholfarberei auf Apparaten, weil sie durch 
die sauren Entwicklungsbader leicht zu freier Rizinolsaure gespalten 
werden, die, an der Faser kleben bleibend, den in der Flotte sich bilden
den Farbstoff an sich reiBt und Verstopfungen hervorruft, was unegal 
gekuppelte Farbungen zur Folge haben kann. Weil die hoch sulfurierten 
Rizinusole, denen sonst eine hervorragende Kalk- und Saurebestandig
keit zukommt, auf die Naphthole in geringerem MaBe lOsend einwirken, 
sind Mittel zur Anwendung gekommen, die auBerst kalkbestandig sind, 
ein vorzu.gliches Dispergiervermogen fiir die Naphtholate besitzen und 
die als fettsaurefreie Verbindungen auch in der sauren Diazoflotte keine 
Fettsaure auf das Fasermaterial ausscheiden. Als solche Mittel sind fiir 

1 Gerstner, H.: Leipz. Mschr. Textilind. 1931, III. Fachheft, S.99. Mschr. 
Seide u. Kunsts. 1933 S. 463. 
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die Naphtholgrundierung "Acorit" 1 und "Eunaphthol AS" 2 empfohlen 
worden, die den Badern je nach Flottenverhaltnis zugesetzt werden, und 
zwar nach den Angaben der Firmen 3-5 cm3 Acorit bzw. 10-15 cm3 

Eunaphthol AS pro Liter Flotte. Diese Schutzkolloide halten das 
Naphtol auch bei Gegenwart von etwas Kalk in auBerst feiner Form in 
Losung und verhuten die sonst durch Naphtholausscheidungen zu be
fUrchtende Reibunechtheit. 

1st nun die Grundierung mit der klaren Naphthollosung erfolgt, dann 
muB dafiir gesorgt werden, daB, bevor die Diazolosung zur Einwirkung 
kommt, moglichst wenig unfixiertes Naphthol im Material zuruckbleibt, 
denn dieses kuppelt mit der Base zum unfixierten Farbstoff, welcher 
der Faser lose anhaftet und abreibt. In der Stranggarn- bzw. Stuck
farberei geschieht die Entwasserung durch intensives Ausschleu
dern, bzw. bei Stuckware durch Zwischentrocknen oder Abquetschender 
naphtholierten Ware, trotzdem bleibt z. B. nach dem Ausschleudern 
bei den weniger substantiven Naphtholen soviel unfixierte Naphthol
grundierung zuriick, daB eine wenig reibechte Farbung entsteht. Erst 
durch ein heiBes Seifen auf Maschinen, die das Material auch mechanisch 
durch Rollen und Walzen bearbeiten, werden die lose anhaftenden Farb
stoffteile durch die Emulsionswirkung der Seife und die mechanische 
Bearbeitung von der Faser, wenn auch nicht restlos, so doch soweit ent
fernt, daB die Farbung einigermaBen reibecht wird. In der Apparate
farberei ist diese Arbeitsmethode nicht durchfUhrbar. Bei schleuder
barenMaterialtragern wirdzwar dasMaterial weitgehE:lnd entwassert, doch 
sind die von der Faser nicht gebundenen Farbstoffteile durch die Seife 
nicht zu entfernen, weil sie immer wieder vom Material anfiltriert werden 
und die mechanische Bearbeitung uberhaupt nicht durchfiihrbar ist. Um 
die Bildung des Farbstoffschlammes in groBeren Materialblocks zu umge
hen, baut die Zittauer Maschinenfabrik fUr das Farben von Kreuzspulen 
mit Naphtholen einen Apparat, der in einer Art Kontinueverfahren arbei
tet (Abb. 132). Die Farbespindeln befinden sich auf einer Hohlachse, die 
sich innerhalb einer Minute einmal im Farbetrog umdreht. Da fort
wahrend neue Kreuzspuien auf die Farbespindeln aufgesteckt und andere 
wieder abgenommen werden, so erfolgt das Farben der Spulen gewisser
maBen einzeln nach dem Prinzip der Bundelgarn-Impragnierung auf der 
Passiermaschine oder der Terrine. 

Mit Hilfe einer Pumpe wird zunachst die Flotte mit groBer Geschwin
digkeit von innen nach auBen durch die Spulen gedruckt, um die darin 
vorhandene Luft zu entfernen. Dann geht durch Saugwirkung die Flotte 
von auBen nach innen. Sobald die Spule aus der Flotte emportaRcht, 
wird der FlottenuberschuB abgesaugt. 

1 Bohme Fettchemie-Gesellschaft m. b. R., Chemnitz. 
2 I. G. Farbenindustrie A.-G. 
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Auf der Maschine konnen in der Stunde etwa 800 zylindrische Kreuz
spulen behandelt werden. Der von den Spulen aus dem Bad genommene 
Antell an Grundierung ist durch eine entsprechend eingestellte Nach
besserungsflotte wieder zu erganzen. 

Zur grundlichen Entwasserung der Spulen ist aber ein nachfolgendes 
Schleudern nicht zu umgehen. 

Wenn auch bei dieser Einzelbehandlung der Spulen relativ wenig 

Abb.132. Kontinue-Farbemaschine fiir Naphthol-AS-Farbungen 
auf Kreuzspulen (Zittauer Maschlneufabrik A.-G., Zittau). 

Far bstoffschlamm ge
bildet wird, so ergibt 
das Verfahren auch 
noch keine reibechten 
Farbungen. 

Dieser Nachteil 
der ersten N aphthole, 
welche der Aufnahme 
dieser Produkte in die 
Apparatefarbereihin
dernd im Wege stand, 
wurde wesentlich be
hoben, als mit dem 
Naphthol AS-SW ein 
Naphthol im Handel 
erschien, das stark 
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schaftenhat. Vondie
sem Naphthol zieht 
bei einemFlottenver
haltnisl: lOetwa 70% 
aus der Losung auf 
die Faser, wahrend 
bei der alten Marke 

Naphthol AS nur etwa 20% ausgezogen werden. Das bedeutet, daB 
man mit viel geringeren Naphtholkonzentrationen satte Farbungen er
reichen kann und daB die erreichte Endkonzentration des gebrauchten 
Bades noch um ein vielfaches geringer ist. Nach der Entwasserung 
durch Schleudern ist die im Gam zuru.ckbleibende, nicht fixierte Menge 
Naphthol AS-SW ganz bedeutend geringer als bei Naphthol AS und so
mit auch die Menge des locker auf der Faser liegenden Farbstoffes, so 
daB die Farbung mit Naphthol AS-SW in Reibechtheit den anderen, 
minder substantiven Naphtholen weit iiberlegen ist. 

Eine weitere Moglichkeit, die Bildung ungebundenen Farbstoffes 
auf der Faser zu verringern, kann dadurch erreicht werden, daB nach der 
Grundierung gespiilt wird. Zwar eignen sich dafiir nur die stark substan-
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tiven Naphthole, die von der Faser so fest gehalten werden, daB mit einer 
natronlaugehaltigen KochsalzlOsung nachgewaschen werden kann ohne 
befiirchten zu mussen, daB das fixierte Naphthol abgespult und somit 
schwachere Farbungen entstehen. Ais Spulflotte hat sich ein kaltes 
Bad, das pro Liter 10 g Kochsalz und 7,5 cm3 Natronlauge 38° Be ent
halt, als zweckmaBig erwiesen. Das Kochsalz ist erforderlich, um das 
Ablosen des Naphtholates von der Faser, die im alkalis chen Wasser doch 
erfolgte, zu verhindern, wahrend die Natronlauge eine hydrolytische 
Spaltung des Naphtholates verhutet, die ohne Alkali in der Spulflotte 
eintritt. Die Spiilung, die entweder unmittelbar an die Grundierung an
schlieBt oder, wenn Wert auf die Zuruckgewinnung der im Material 
sitzenden Flotte gelegt wird, nach der Entwasserung erfolgt, entfernt 
die der Faser mechanisch anhaftende NaphthoIlosung und ersetzt diese 
durch die alkalische KochsalzlOsung. Auf aIle FaIle muB nach dem Spii
len gut entwassert werden, damit die fur die Entwicklungsflotte schad
Ilche Natronlauge weitgehend entfernt wird. Die auf diese Weise erzielte 
Reibechtheit der Farbungen ist schon als sehr gut anzusprechen. 

Bei den Naphtholen mittlerer und geringerer Substantivitat kann, 
soweit es deren Loslichkeit erlaubt, durch Zusatz von Kochsalz zu den 
Grundierungsbadern die Mfinitat ganz betrachlich gesteigert werden, 
so daB auch hier die Ansatzkonzentrationen ziemlich herabgesetzt werden 
konnen undingleicherWeise, wie beiden stark substantiven Naphtholen, 
die Menge des unfixierten Anteiles im Material wesentlich vermindert 
wird. Dieses Arbeiten mit Kochsalz in den Grundierungsbadern ist in der 
Apparatefarberei dort zu empfehlen, wo man zur Anwendung von Naph
tholen geringerer Affinitat wie AS, AS-D, AS-OL, AS-BG gezwungen ist. 
Hierbei ist jedoch auf·eine Zwischenspii.lung mit alkalischer Kochsalz
losung zu verzichten, weil von diesen Naphtholen erhebliche Mengen von 
der Faser abgelOst wiirden. Auf griindliche Entwasserung ist dann groBer 
Wert zu legen. Diese Entwasserung erfolgt am zweckmaBigsten durch 
Schleudern, denn der erzielte Effekt geht bis zu 60% Wassergehalt vom 
Gewicht der Ware herunter, wahrend er beim Absaugen nur bis auf 
80-100% kommt. 

Alkalibindungsmittel in den Entwicklunysbadern. Zur Bindung der 
aus der Grundierungsflotte stammenden Natronlauge, welche eine glatte 
Kupplung mit den diazotierten Basen verhindert, ist den Entwicklungs
badern ein Alkalibindungsmittel zuzusetzen. In der Garn- und Stuck
farberei kommen dazu sauerreagierende Salze, wie Aluminium- oder 
Zinksulfat oder auch Magnesiumsulfat zur Anwendung. In der Appa
ratefarberei sind diese Substanzen aber ganzlich unbrauchbar. Be
sonders fUr ungesponnenes Material kommen sie nicht in Frage, weil 
durch die chemische Umsetzung zwischen Alkali und Tiirkischrotol der 
Qrundierung mit diesen Metallsalzen Ausscheidungen auftreten, die 
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erstens die Faser verkleben und unverspinnbar machen und zweitens auch 
den nicht gebundenen Farbstoff aus den Entwicklungsbadern mit
reiBen und dadurch die Reibechtheit bedeutend herabsetzen. In del' 
Apparatefarberei ist an Stelle del' oben genannten Alkalibindemittel nul' 
die Essigsaure zu verwenden, deren Dissoziation bei Basen mit geringer 
Kupplungsenergie verzogernd auf die Farbstoffkupplung einwirkt. Wird 
abel' durch einen Zusatz von 5-10 g essigsaurem Natron pro Liter Bad 
die Wasserstoffionen-Konzentration del' Essigsaure zuruckgedrangt, so 
wird die Kupplungsgeschwindigkeit auch in solchen Fallen wesentlich 
gesteigert. 

Starkes Seifen nach dem Fiirben. Zur Entwicklung del' vollen Echtheit 
del' Naphtholfarben ist eine Nachbehandlung mit heiBen Badern erforder
Hch. In del' Strang- und Stuckfarberei erfolgt diese, wie schon gesagt, 
durch kochendes Seifen. Ein Seifen del' Naphthol-AS-Farben hat abel' 
nul' dann einen Wert, wenn gleichzeitig zur Erzielung besserer Reib
echtheit eine mechanische Bearbeitung des Materials durchgefiihrt wer
den kann. Da dies in del' Apparatefarberei abel' nicht moglich ist, hat 
das Seifen auch keinen Zweck, kann unter Umstanden sogar nachteilig 
wirken, weil ausgeschiedene Kalkseifen die Fasern verkleben. Nun hat 
sich abel' gezeigtl, daB del' del' Faser anhaftende, nicht fixierte Farbstoff 
durch koohende konzentrierte Seifenbader, etwa 8-10 g im Liter, 
kolloid ge16st wird und das Seifenbad stark anfarbt. Del' Farbstoff bleibt 
bei Kochtemperatur in kolloidaler Losung und wird durchheiBe Spulbader 
aus dem Material entfernt. Diese starken Seifenbader, fur die ganz 
hartefreies Wasser zu verwenden ist, scheiden keine Kalkseifen aus. Zur 
Sicherheit kann etwas von einem del' modernen Hilfsmittel (Igepon 
od. dgl.) dem Seifenbad zugesetzt werden. Zum Ausspulen del' Seifen
£lotte kommt ebenfalls kochendes Weichwasser in Anwendung, das etwas 
Igepon odeI' ahnliches enthalt. Die Farbungen durfen abel' nach be
endeter Kupplung nur kalt bis zum Klarwerden des Spulwassers gespult 
werden; das heiBe Spulbad, das bisher zwischen kaltem Spulen und 
heiBem Seifen ublich war, wirkt ungunstig, weil es offenbar eine Ver
groberung del' Farbstoffteilchen herbeifiihrt, die durch die starke Seifen
£lotte nicht so leicht emulgiert werden wie die fein verteilten Farbstoff
anteile, die unmittelbar nach del' Entwicklung auf del' Faser vorhanden 
sind. Durch die Arbeiten von R. Haller und A. Ruperti 2 ist bekannt 
geworden, daB in del' Faser abgelagerte un16sliche Farbstoffteilchen durch 
heiBe Nachbehandlung zu groBeren Aggregaten sich zusammenballen 
und bei Anwendung von Druck zu groBeren Kristallbildungen in das 

1 Christ, W.: Das ProblemderReibechtheitin der Naphthol-AS-Farberei. Mel -
Hand Terlilber. 1932 S.368. 

• Haller, R.: Beitrage zur Kenntnis der Farbevorgange. Melliand Textilber. 
1925 S.669. 
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lnnereder Faser wandern. E.Kayser1und A. RupertP habenbeiden 
Naphthol-AS-Kombinationen die Zusammenballung der Farbstoffteil
chen bei schwach alkalischer heiJler Nachbehandlung, sowie auch die 
Wanderung derselben in das Faserinnere feststellen konnen. Die Wan
derung der vergroJlerten Farbstoffpartikelchen geht aber nicht nur in das 
lnnere der Faser hinein, sondern aus den auJleren Faserschichten an die 
Oberflache der Faser selbst, wo sie Reibunechtheit verursachen bzw. 
schon vorhandene noch vergroJlern. 

Eine praktisch Folgeerscheinung der heiJlen Seifennachbehandlung 
ist die giinstige Beeinflussung der Lichtechtheit, auf die Loscher 3 und 
Kayser 1 hinweisen. Eine kochend heiJl nachbehandelte Farbung ist 
ganz bedeutend lichtechter als eine nicht oder nur ungeniigend nach
behandelte. Diese Verschiedenheit laJlt sich durch die Wanderungs
erscheinung erklaren und durch die Vergroberung der Farbstoffteilchen, 
deren Oberflache dadurch verkleidert wird und so den zerstorenden Ein
fliissen der Lichtwirkung geringere Angriffspunkte bietet. 

DispersitatserhOhung des unfixierten Farbstoffanteiles zur Verbesse
rung der Reibechtheit. Die Bestrebungen zur Verbesserung der Reib
echtheit durch die Entfernung der auf der Faser entstandenen, nicht 
fixierten Farbstoffanteile fiihrten nicht in allen Fallen den erwartenden 
Erfolg herbei, die Verfahren gaben nicht die absolute Sicherheit, stets gut 
reibechte Farbungen damit zu erlangen. Erst als es gelang, durch Zusatz 
geeigneter Mittel zur Entwicklungsflotte den nicht fixierten Farbstoff 
in einer kolloidalloslichen Form abzuscheiden und auch in Losung zu 
halten, war bei vielen Naphtholkombinationen die Frage der Reibecht
heit gelOst. Als ein solches Mittel hat sich das "Diazopon A" der I. G. 
Farbenindustrie in der Praxis bewahrt, von dem 1-2 cm3 dem Diazobad 
zugesetzt werden. Der jetzt im Entwicklungsbad und auf der Faser 
aus nicht fixiertem Naphthol und Diazolosung sich bildende Farbstoff 
wird dadurch in eine solch feine Form iibergefiihrt, daJl er das Entwick
lungsbad, das sonst immer klar aussieht, stark anfarbt, aber fiir spatere 
Partien doch nicht unbrauchbar macht. Nach beendeter Kupplung ist 
es erforderlich, das gefarbte Material so lange zu spiilen, bis das Spiil
wasser klar abflieJlt, damit der kolloidal geloste Farbstoff auch voUstan
dig aus dem Material entfernt wird. 

1 Kayser, E.: EinfluJl der Nachbehandlung auf die Lichtechtheit der Naphthol
AS-Kombinationen. Melliand Textilber. 1926 S.437. 

2 Ruperti, A.: Beitrage zur Kenntnis der Einwirkung feuchter Ritze auf Eis
farbungen mit besonderer Beriicksichtigung der Naphthol-AS-Farben. Melliand 
Textilber.1927 S.942. 

3 Loscher: tJber die Lichtechtheit der Naphthol-AS-Kombinationen. Melliand 
Textilber.1926 S.243. 



296 Das Farben der Textilfasern. 

Die Entwicklungsbader erhalten im allgemeinen einen Zusatz groBerer 
lVlengen Koch- odeI' Glaubersalz, um das Ab16sen del' Naphtholgrundie
rung von der Faser vor del' Farbstoffbildung zu verhiiten. Diese Salz
zusatze wirken abel' auch aussalzend auf den kolloid ge16sten Farbstoff 
und heben die Wirkung des Diazopons teilweise wieder auf. Darum ist es 
zweckmaBiger, bei Anwendung des Diazopons mit dem Salzzusatz auf 
die Halfte bis ein Drittel zuriickzugehen, bei stark substantiven Naph
tholen kann er sogar ganz unterbleiben. 

Die geringen Mengen unfixierten Farbstoffes, die nach del' Entwick
lung mit Diazopon im Entwicklungsbade und nachfolgender Spiilung 
noch im Farbegut zuruckbleiben, besitzen so feine Dispersitat, daB sie 
durch die Emulgierwirkung kochender Seifen£lotten mit 8-10 g Seife 
im Liter bis auf geringe Spuren aus dem Material entfemt werden. Es 
darf abel' zwischen kaltem Spulen und heiBem Seifenbad nicht mit hei
Bem Wasser odeI' heiBer Sodalosung gespiilt werden, da hierdvrch nul' 
eine Vergroberung des fein dispel's ausgefallenen Farbstoffes stattfinden 
wiirde. Es muB also anschlieBend an das kalte Spiilen sofort kochend 
heiB geseift und zur Entfernung del' Seife heiB gespiilt werden. Aus 
Ersparnisgrunden werden die konzentrierten Seifen£lotten laufend weiter 
gebraucht. Sind sie durch abge16sten Farbstoff starker angefarbt, so 
kann man sie durch Zusatz von etwas Hydrosulfit und anschlieBendem 
Aufkochen wieder entfarben. 

Neutralentwicklung. Die Bildung eines kolloidal16slichen, leicht von 
del' Faser entfernbaren FarbstoffUberschusses ist abgangig von del' 
Reaktion des Entwicklungsbades, und zwar kann del' Farbstoff am leich
testen in del' Schwebe gehalten werden, wenn das Bad neutral bzw. mit 
Natriumbikarbonat ganz schwach alkalisch eingestellt ist 1 . Ganz be
sonders trifft dies fUr Echtblau BB- und Echtblau RR-Base zu, die in 
essigsaurer Diazo16sung keine kolloidal16slichen Farblacke mehr bilden, 
wahrend die Rotkombinationen auch noch in essigsaurer Losung diese 
ermoglichen. Die beiden genannten Blaubasen miissen daher zur Er
zielung einer guten Reibechtheit in neutralen BadeI'll angewandt werden, 
wobei abel' auch gleichzeitig Diazopon A zuzusetzen ist, damit die Farb
stoffe auch in Losung bleiben. Dasselbe gilt fUr die Bmunkombinationen 
aus Naphthol AS-LB. 

Bei del' Neutralentwicklung miissen abel' doch solche Korper zugegen 
sein, welche die aus del' Grundierung stammende Natronlauge zu binden 
vermogen, denn in einer durch Natronlauge alkalisch werdenden Diazo
£lotte wird die Diazoverbindung del' Base zersetzt und unvollkommene 
Farbung dadurch hervorgerufen. Als solche Alkalibindemittel kommen 
zur Anwendung: Natriumbikarbonatl odeI' ein Gemisch von Chlor-

1 Christ, W.: Zit. a. S. 294. 
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ammonium und Formaldehyd 1 oder beides zusammen. Die Natronlauge 
aus der Grundierung bildet mit dem Natriumbikarbonat Soda und wird 
dadurch ihrer stark alkalischen Wirkung etwas beraubt. Bei Anwendung 
des Gemisches von Chlorammonium und Formaldehyd entsteht zunachst 
durch die Einwirkung der Natronlauge auf das Chlorammonium Am
moniak, das durch den Formaldehyd in neutrales Hexamethylentetramin 
ubergefiihrt wird nach der Gleichung 

NaOH + NH4CI = NHa + NaCl + H20 und 
4NHa + 6H . COH = (CH2)6N4 + 6 H 20. 

Die Neutralentwicklung bietet auBerdem noch den Vorteil, daB die 
Konzentration der Farbebader soweit herabgesetzt werden kann, daB 
es sich nicht mehr lohnt, auf stehenden Badern weiter zu arbeiten. Bei 
der sauren Kupplung mussen die Bader konzentrierter gehalten werden, 
urn bei der verlangsamten Kupplungsreaktion eine vollstandige Uber
fuhrung des in der Faser befindlichen Naphthols in den Farbstoff zu 
erreichen. Bei der neutralen Entwicklung ist die Kupplungsenergie der 
meisten Basen so stark, daB ein BasenuberschuB nicht mehr notwendig 
ist. Die gesamte dem Bade zugesetzte Basenmenge, die bis nahe auf den 
theoretisch erforderlichen Verbrauch reduziert werden kann, tritt in 
Reaktion. Dies bedeutet, besonders in den Fallen, wo eine Farbung nur 
einmal auszufiihren ist, eine wesentliche Ersparnis an Base; die Erzielung 
satter, echter Farbungen wird demnach durch die Neutralentwicklung 
erheblich verbilligt. 

Die notwendige Basenmenge bei der neutralen Farbeweise ist aus den 
'fabeUen fur die Basennachsatze in der sauren Entwicklungsfarberei, 
die in den von der 1. G. Farbenindustrie herausgegebenen Anwendungs
vorschriften fur die Naphthol-AS-Farberei ausfiihrlich angegeben sind 
und auf die hier besonders verwiesen sei, zu entnehmen. Diese dort ge
fundene Menge wird dann noch urn etwa 15% erh6ht. Wenn z. B. eine 
Partie von 100 kg Kreuzspulen zu entwickeln ist, welche aus der Grun
dierungsflotte insgesamt 1,6 kg Naphthol AS-SW aufgenommen hat, so 
setzt sich die erforderliche Menge Echtrot KB-Base zusammen aus 

1,6' 0,85 = 1,36 kg+15% = 1,57 kg. 

Diese errechnete Basenmenge wird genau nach der Vorschrift diazotiert 
und dann in ein Bad filtriert, welches pro Liter Flotte 0,5 cm3 Dia
zopon A, 10-20g Kochsalz und Natriumbikarbonat enthalt. Die Menge 
des zur Anwendung kommenden Natriumbikarbonats ist immer die 
doppelte Menge des zum diazotieren verwendeten Natriumnitrits. Man 
entwickelt in der ublichen Art durch 30 Minuten langesZirkulierenlassen 
der Flotte und steUt dann fertig. 

1 Jager, H.: Neutrale Entwicklung bei Naphthol-AS-Farbungen. Melliand 
Textilber. 1933 S.401. 
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Die neutrale Entwicklung hat sich bei Kops- und Kreuzspulen im 
Aufstecksystem gut bewahrt, da es gelingt, die diinne Materialschicht 
mit der Basenflotte rasch genug zu durchdringen. Bei dickeren Material
schichten, wie sie in Packapparaten und starkeren Kettbaumen vorliegen, 
die von der Flotte nicht so schnell durchstromt werden konnen, liegt die 
Gefahr eines Alkalischwerdens und somit MiBlingen der Farbung vor, 
was jedoch verhiitet werden kann, wenn gleichzeitig Chlorammonium 
und Formaldehyd zugesetzt wird, welche die im Material vorhandene 
Natronlauge der Grundierung sofort binden. Die erforderlichen Mengen 
sind je nach Flottenverhaltnis 1-2 g Chlorammonium und 5-6 cm3 

Formaldehyd pro Liter Flotte. 
Leider kann die Neutralentwicklung nicht fiir alle Basen Verwendung 

finden, ausgeschlossen davon sind: 
Echtrot 3 GL-Base, Echtrotsalz AL, 
Echtrot GG-BaBe, EchtschwarzBalz K, 
Echtrot ITR-Base, Echtschwarzsalz D, 

die in neutralen Badern in eine Form iibergehen, die sie zur Kupplung 
ungeeignet machen. Fiir diese Basen ist die saure Entwicklung besser 
geeignet. 

Werden alle die Moglichkeiten, welche die Bildung uberschiissigen, 
schwer entfernbaren Farbstoffes auf der Faser verhindern, bei Ausfiih
rung der Farbungen eingehend berucksichtigt, wie Anwendung moglichst 
substantiver Naphthole, klare Grundierungsflotten, starke Entwasse
rung, Neutralentwicklung, Ausschaltung des heiBen Spiilwassers zwischen 
kalter Spiilung und heiBer Seife, sondern direkt kochendheiBes Seifen 
und heiBe Spiilwasser nach der Seife, so resultieren Farbungen, die den 
groBten Anforderungen Genuge leisten. 

D. Farben von Fasermisehungen. 
Fasergemische, bestehend aus Baumwolle und Kunstfaser kommen 

als Garn in die Apparatefarberei und sind in Form von Stranggarn und 
Kreuzspulen in den fiir diese Aufmachungen bestimmten Apparaten zu 
farben. Weil beide Fasern pflanzlichen Ursprungs sind, ist die Technik 
der Farberei wie bei der Baumwolle. Bei Kiipenfarbstoffen ist eine gleiche 
Anfarbung beider Fasern nicht immer zu erwarten, weil die Kunstseide 
zu den Farbstoffen groBere Affinitat' zeigt. Auch beim Farben substan
tiver und Schwefelfarbstoffe ist auf diesen Umstand Riicksicht zu nehmen 
und die Farbetemperatur entsprechend einzuhalten. 1m allgemeinen 
ziehen die Farbstoffe bei hoheren Temperaturen besser auf die Kunst
faser als auf Baumwolle, die mittlere Temperatur von 50-60° C ist 
darum fUr die meisten Farbstoffe die beste fiir das fasergleiche Anfarben. 

Von groBerer Wichtigkeit fur die Textilindustrie sind die Mischfasern 
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aus Wolle und Baumwolle (Halbwolle), Wolle und Viskosekunstfaser 
(Wollstra), Wolle und Kupferkunstfaser, und auch aus Wolle und 
Azetatkunstfaser. 

Wahrend die Halbwolle eine schon langst bekannte Fasermischung 
ist, sind die letztgenannten Mischungen Produkte der letzten Jahre. 
Handelspolitische Griinde haben die Lander mit hoch entwickelter 
Textilindustrie veranlaBt, dem aus fremden Landern einzufiihrenden 
Rohstoff Produkte der eigenen Erzeugung beizumischen; das sind dann 
immer Kunstspinnfasern. 

Wenn es sich darum handelt, in diesen Mischfasern die Wolle allein 
zu farben, so kommen dieselben Farbeverfahren in Anwendung, die bei 
reiner Wolle iiblich sind. Nur miissen solche Farbstoffe gewahlt werden, 
welche die Fremdfasern auch nicht nur spurenweise anfarben. Hiember 
findet man ganz genaue Angabenin den Musterkarten der Farbenfabriken. 
Man sollte diese Mischmaterialien nie mit den sauren Egalisierungsfarb
stoffen farben, denn deren Verbindung mit der Wolle ist so lose, daB bei 
einer nichtganz sachgemaBen Hauswasche durch das Alkali der Seife 
die Verbindung Wolle-Farbstoff so gelockert wird, daB, der Farbstoff 
beim Trocknen durch Kapillarwirkung in die Kunstseide zieht und diese 
kraftig, wenn auch unecht, anfarbt. Hier sind echtere Farbungen unbe
dingt am Platze, hellere Tone mit den Supraminen der I. G.Farben
industrie, dunklere Farben mit schwach sauer zu farbenden Wollfarb
stoffen oder den Neolan- bzw. Palatinechtfarbstoffen oder sogar mit 
Chromentwicklungsfarben. Wird in schwefelsaurem Bade gearbeitet, so 
ist nachher gut zu spiilen, evtl. mit essigsaurem Natron im letzten Spiil
wasser die Schwefelsaure in der Faser unschadlich zu machen, um eine 
Schadigung der pflanzlichen Faser durch Saurewirkung zu verhindern. 

Sind beide Fasern im gleichen Ton anzufarben, so sind groBere 
farbereitechnische Schwierigkeiten zu iiberwinden, insbesondere dann, 
wenn es sich um die Erzielung echter Farbungen handelt. In den meisten 
Fallen sind die aus den Mischfasern gefertigten Textilfabrikate Gegen
stande des taglichen Gebrauches, an die hohe Echtheitsforderungen ge
stellt werden. 

Nicht jeder Farbton laBt sich auf Mischmaterial in der gleichen Echt
heit wie auf Wolle oder Baumwolle erzielen. Es miissen hier gewisse Zu
gestandnisse in der Echtheitsfrage gemacht werden. 

Am einfachsten ist die Echtheitsfrage zu losen, wenn Wolle und Kunst
faser vor dem Verspinnen getrennt gefarbt werden, sei es als lose Faser 
oder in Kammziigen, denn hier liegt ohne weiteres die Moglichkeit vor, 
jede Faser mit den jeweils echtesten Farbstoffen zu farben, die Wolle 
mit Nachchromierungsfarben, die Zellulosefasern in hellen und mittleren 
Tonen mit Kiipenfarbstoffen, die dunklen Farben auch mit Schwefel
farben und gewisse Rottone mit den Naphthol-AS-Produkten. 
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Nentrales Einbadverfahren. Die einfachste Methode, die genannten 
Mischfasern "uni" zu farben, ist die mit substantiven Farbstoffen unter 
Zuhilfenahme solchcr sauren Wollfarbstoffe, welche im neutralen Glau
bersalzbad auf die Wolle ziehen. Fertige Farbstoffmischungen aus 
substantiven und Wollfarbstoffen sind als "Halbwollfarbstoffe" im 
Handel. Diese Einbadmethode hat grolle Bedeutung, sie gibt in hellen 
und mittleren Tonen befriedigende Echtheiten. Die sog. Halbwollecht
farbstoffe haben solche substantiven Farbstoffe zur Grundlage, die sich 
durch eine gute Lichtechtheit auszeichnen. Gegenu.ber Nallbehandlun
gen, wie Wasche, Walke oder Schweill, zeigen aIle diese Halbwollfarbun
gen sehr wenig Widerstand, denn es handelt sich bei den pflanzlichen 
Fasern nur urn gewohnliche substantive Farbungen, die bekanntlich sehr 
wenig echt sind. 

Die im Handel befindlichen substantiven Farbstoffe sind nicht aIle 
gleich gut fiir Mischfasern zu verwenden. Eine grolle Zahl farbt Baum
wolle und Wolle fast gleich an und ziehen auf Kunstfaser starker ala auf 
Wolle. Wieder andere Farbstoffe zeigen grollere Mfinitat zur Wolle, diese 
sind besonders zu empfehlen fiir Mischungen aus Wolle und Kunstseide, 
da beide Fasern fast gleich anfarben. FUr Halbwolle sind sie weniger 
gut geeignet. Eine dritte Gruppe von substantiven Farbstoffen zieht auf 
Baumwolle mehr als auf Wolle; diese sind die geeignetsten fiir Halbwolle, 
denn das Arbeiten wird sehr erleichtert, wenn man die Baumwolle von 
vornherein dunkler halten kann. Man hat es dann in der Hand, mit 
neutralziehenden Saurefarbstoffen die Wolle auf den Ton der Baumwolle 
zu bringen. Umgekehrt ist es schwieriger, heller gefarbte Pflanzenfaser 
auf den Ton der dunkleren Wolle zu farben. Zufolge ihrer glatteren Ober
flache reflektieren Pflanzenfasern das auffallende Licht in starkerem 
Malle als die Wolle und erscheinen schon deshalb in der Farbung heller. 

Durch richtige Anwendung der Farbetemperatur ist die Farbung.der 
verschiedenen Fasern sehr stark zu beeinflussen. Kochen lallt die Farb
stoffe mehr auf die Wolle ziehen, wahrend Farben unter der Siedetem
peratur die Farbstoffe mehr an die Zellulosefaser bringt. Die Mischfaser
farberei setzt viel pra~tische Erfahrung des Ausfiihrenden voraus, der 
u.ber genaue Kenntnisse der verwendeten Farbstoffe in ihrem Verhalten 
bei verschiedenen Temperaturen gegeniiber den einzelnen Fasern ver
fiigen mull. 

Auller den geringen Echtheitsgraden haftet dem neutralen Farben der 
Halbwolle im Glaubersalzbad der grolle Fehler an, dall die Ware an 
Griff und Glanz verliert. Hervorgerufen wird die Anderung des Faser
charakters durch den starken hydrolytischen Abbau der Wolle in den 
kochenden Glaubersalzbadern. Glaubersalz ist in den seltensten Fallen 
ganz rein, es hat sehr oft eine schwach alkalische Reaktion. Auch viele 
substantive Farbstoffe erhalten bei der Farbstoffeinstellung einen Soda-
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zusatz. Ferner enthalt das Wasser, wenn es gereinigt ist, einen schwachen 
Alkaligehalt. Durch diese, wenn auch geringen Alkalimengen, erhalt 
das Bad eine schwach alkalische Reaktion, das dann beirn. Kochen auf 
den Abbau der Wolle einwirkt, so daB diese teilweise in Lasung geht. 
GelOste Wollsubstanz und Spuren Alkali wirken gemeinsam auf die Farb
stoffe reduzierend ein. Es ist manchmal unmoglich, den richtigen Farb
ton zu treffen, weil immer wieder der Farbstoff "verkocht" (redu
ziert) wird. 

Die Arbeitsweise nach dem Einbadverfahren ist etwa folgende: In 
das Bad gibt man je nach Farbtiefe 15-30% Glaubersalz krist. (man 
uberzeuge sich von seiner Reaktion) und den vorher gut gelOsten Farb
stoff. Geht dann mit dem Material bei 50-60° C ein und treibt in 
ungefahr 20 Minuten bis nahe zum Kochen und farbt %-% Stunde. 
Bleibt hierbei die Wolle zu hell, so bringt man das Bad zum Kochen, 
wobei gleichzeitig mit neutralziehenden W ollfarbstoffen nuanciert wer
den kann. 

Hierauf wird zur genugenden Deckung der Baumwolle bei abge
stelltem Dampf noch %-1 Stunde im erkaltenden Bad weiter gefarbt, 
evtl. gleichzeitig mit den die Wolle nicht oder nur wenig anfarben
den substantiven Farbstoffen abgetont. Nach dem Farben wird gut 
gespult. 

Um die unvorteilhaften Einflusse des einbadigen Farbens auf das 
Material zu vermeiden, kann man in zwei Badern jede Faser getrennt 
farben, und zwar zuerst die Wolle mit Saurefarbstoffen in der fUr Wolle 
ublichen Weise und dann die Baumwolle in kalten oder lauwarmen 
Badern nachdenken. Damit nun die Wolle nichts von diesen Farbstoffen 
nachzieht und dunkler wird, setzt man dem Bade 2-3 % Katanol W 
oder WL zu, ferner 30-50% Glaubersalz krist. und arbeitet bei einer 
Temperatur von 50-70° C. 

Wenn nicht auf stehenden Badern gearbeitet werden kann, ist diese 
Methode recht kostspielig, denn die Bader zum Nachdecken der Baum
wolle erfordern verhaltnismaBig groBe Farbstoffmengen. Die erreich
baren Echtheiten sind nicht besser als nach der Einbadmethode, eher 
Bogar noch schlechter. 

Saures Einbadverfahren. Das neutrale Einbadverfahren verleiht den 
Mischfasern sehr gern einen harten Griff und bringt das Material in 
dieser Beziehung der Baumwolle naher als der Wolle. Durch die 
Streckung der Wolle mit den vegetabilischen Fasern bezweckt man aber 
eine moglichst weiche wollahnliche Mischung zu erhalten. Darum muB 
auch beim Farben groBer Wert auf die Erhaltung der guten Eigenschaf
ten gelegt werden. Wenn man nun die Bader der Einbadfarbeme
thode etwas unter dem pH-Wert von 7 halt, wird die nachteilige Wir
kung des Glaubersalzes aufgehoben und es resultiert eine Faser mit 
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weichem, kernigem Griff, der das Material nur schwer von reiner Wolle 
unterscheiden laBt. 

Der Zusatz einer Saure zum Farbebad hat jedoch bei vielen substan
tiven Farbstoffen ein Ausfallen zur Folge, so daB sich die Zahl der brauch
baren Produkte stark verringert. "'Oberhaupt ist der Saurezusatz etwas 
gefahrlich, da leicht zuviel angewendet wird und sich der pH-Wert zu 
weit von der NeutraIzone entfernt; dann ist die Farbung bestimmt ver
loren. Diesen moglichen Fehler schlieBen die Ammonsalze, vornehmlich 
das Ammonsulfat, aus. (Das Irgasalz PA von Geigy ist auch ein 
Ammonsalz und fur die Halbwollfarberei empfohlen.) Essigsaures Am
moniak des Handels hat schon zuviel freie Saure und gibt nicht die 
Sicherheit bei der Arbeit wie das schwefelsaure Ammoniak. Die Ammon
saIze wirken als Puffer gegenuber dem evtl. vorhandenen Alkali und geben 
beim Kochen Saure an die Wolle ab (s. S. 205), wodurch das Farben im 
schwach sauren Medium stattfindet, ohne daB die Saure selbst auf die 
Farbstoffe zur Wirkung kommt. Auch bei Anwendung von Ammon
sulfat ist die Auswahl der brauchbaren Farbstoffe beschrankt. Dabei 
ist aber auch noch zu beriicksichtigen, daB die meisten Direktfarbstoffe 
bei Gegenwart von Ammonsulfat starker, zum mindesten bei langerem 
Kochen, auf die Wolle ziehen und die Baumwolle heller lassen. Nun wurde 
aber durch die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Leverkusen 
(jetzt I. G.-Werk) im Jahre 1908 bekannt, daB eine Anzahlsubstantiver 
Farbstoffe bei gleichzeitiger Gegenwart von Chromkali selbst bei lange
rem und starkerem Kochen gute und geniigend tiefe Deckung der Baum
wolle ergibt. Die genannte Firma entwickelte daraufihr Halbwollchrom
verfahren und nannte eine Anzahl gut brauchbarer substantiver Farb
stoffe, die, welche durch Chromieren wasch· und walkechter werden, 
wesentlich echtere Farbungen auf Mischfasern ergeben, als sie sonst nach 
der Einbadmethode erreichbar sind. 

Derartige Farbstoffe sind z. B. 
Benzochrombraun B, G, R, Benzokupferblau B, BB, 
Benzochromschwarzblau B, Benzoechtkupferblau GL, 
Diamineralblau CVB, R, Benzoechtkupferbraun 3 GL, 
Diaminechtrot F, Benzoechtkupferrot RL, 
Diaminechtgelb A, Benzoechtkupfergelb RL, 

aIle Farbstoffe von der 1. G. Farbenindustrie und, um noch andere zu 
nennen: 

von Geigy, Basel: 
Diphenylchlorgelb FF, 
Diphenylbraun GRI, 
Diphenylscharlach RS, 
Diphenylblau BT konz., 
Diphenylchromblauschwarz B supra, 
Diphenylbraun BVV, BGN supra, BBN extra; 
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von Sandoz, Basel: 
Solargelb B. 
Solarorange 2RN, 
Solarbrillantblau A, 
Solargriin BL, 
Solargrau 2BL, 
Trisulfonblau FO, 
Trisulfonbraun BP. 

I fUr hel1ere bis mittlere Farbungen 
r mit sehr guter Lichtechtheit. 
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Zum Abtonen der Wollfaser im Ansatzbad kommen in erster Linie 
die Metachromfarbstoffe in Betracht, die mit den oben angefUhrten 
Farbstoffen vorzuglich echte Farbungen ergeben. Aber auch die aus 
neutralen Badern aufziehenden chrombestandigen Saurefarbstoffe sind 
zum AbtOnen der Wolle beim Halbwollchromverfahren gut zu verwen
den, wobei die lebhaften, schwach sauer zu farbenden Produkte, wib 
Supranolrot, Polarrot, Brillantindocyanin, Walkgelb usw., ausgezeich
nete Dienste leisten, wenn es gilt, echte Farbungen herzustellen und 
die an und fUr sich etwas stumpfen Tone der geeigneten substantiven 
Farbstoffe zu beleben. Fur Marineblau mit schoner blumiger Uber
sicht ist z. B. eine Kombination aus 4-5% Benzochromschwarzblau B 
oder Trisulfonblau FO und 1-2% einer Sulfoncyanin-Marke sehr 
beliebt. 

Ein Nuancieren der Baumwolle ist mit den genannten Farbstoffen 
im heiBen Bade sehr gut moglich, wahrend man zum Abtonen der Wolle 
die chrombestandigen Saurefarbstoffe wahlt. Sind groBere Farbdiffe
renzen auszugleichen, so muB man allerdings so verfahren, wie bei den 
Chromfarbstoffen allgemein ublich und das Bad auf 50-60° C abkuhlen, 
damit der Nachsatz gleichmaBig aufzieht. 

Werden besonders hohe Anspruche an die Fabrikations- und Trag
echtheit gestellt, so wahle man die Benzoechtkupferfarben, die durch 
eine Nachbehandlung mit Kupfervitriol im essigsauren Bade bei 60 bis 
70° C besonders in der Lichtechtheit, aber auch in ihren ubrigen Echt
heitseigenschaften, bedeutend verbessert werden. 

Das Farben nach der Halbwollchrommethode gestaltet sich etwa wie 
folgt: In das moglichst kurze Bad gibt man 

20% Glaubersalz krist., 
3-5% Metachrombeize, 
2-3% schwefelsaures Ammoniak, 

oder 

20% Glaubersalz krist., 
0,25-1% Chromkali, 

3-5% schwefelsaures Ammoniak, 

geht mit dem Farbegut bei 60-70° C ein, treibt zum Kochen, kocht 
Y2-% Stunde, stellt den Dampf ab und laBt %-1 Stunde nachziehen. 
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Zur Nachbehandlung mit Kupfervitriol werden die Farbungen nach 
dem Spulen auf frischem Bade mit 

1-3% Kupfervitriol und 
0,5-1,5% Essigsaure 30% 

wahrend Y2 Stunde bei 60-70° C nachbehandeIt, worauf nochmals ge
spult werden muB. 

Das Halbwollchromverfahren erlaubt die Herstellung gut echter sog. 
Modetone, wie Grau, Beige, Braun, Marine und ahnlichen Farben. 
Farbstoffe fur Orange, Rot, Bordo, Grun und lebhaftere Elau fehlen, 
bzw. mit den vorhandenen Farbstoffen ist keine bessere Echtheit zu 
erreichen, als nach dem gewohnlichen Einbadverfahren, weil die Farb
stoffe durch eine Chrombehandlung in del' Echtheit nicht beeinfluBt 
werden. 

Um lebhaftere Farben mit guter Echtheit aufMischfasel'll zu farben, 
mussen die Fasern jede fUr sich in getrennten Badel'll behandelt werden. 
Man kann nun dabei so vorgehen, daB man zuerst die Wolle mit echten 
Farbstoffen, beispielsweise mit Chromfarben, vorfar bt und dann die Baum
wolle in besonderenBadern nachdeckt. Besser ist es abel' umgekehrt, erst 
die Baumwolle und danach die.W olle zu far ben. FUr Orange, Rot, Bordo 
und ahnliche Farben wahlt man solche Farbstoffe, die durch Diazotieren 
und Entwickeln nachzubehandeln sind. Man farbt in moglichst kurzer 
Flotte unter Zusatz von 25-50% Glaubersalz krist. bei etwa 85° C, 
spuIt nach Verlauf von l-lY2 Stunden, diazotiert und entwickelt wie 
bei del' Baumwolle auf S. 256 naher angegeben. Als Entwickler kommt 
meist Betanaphthol bzw. Entwickler Azul' Anwendung. 

Weil die Diazotierungsfarbstoffe nach diesel' Farbeweise die Baum
wolle kriiftiger anfarben als die Wolle, ist diese in besonderen Badel'll 
nach den Methoden der Wollfarberei nachzufarben, wobei man sich sol
cher Farbstoffe bedient, welche die notige Echtheit aufweisen, Z. B. 
Supranolrot (1. G.), Polarrot (Geigy), Tuchechtrot (Ciba). 

Die Methode des Vorfarbens der Baumwolle mit Diazotierungsfarb
stoffen laBt sich selbstverstandlich auch auf andere Farbtone anwenden, 
doch ergibt die viel zeitraubendere Arbeitsweise nicht viel echtere Far
bungen als das einfacher auszufuhrende Halbwollchromverfahren. 

Auch die bei del' Baumwolle in Anwendung kommende Nachbehand
lung mit Formaldehyd zur Erhohung del' Waschechtheit zeitigt auf 
Wollmischfasern bei entsprechenden Farbstoffen ahnliche Ergebnisse. 
So werden Z. B. die fur die Nachbehandlung geeigneten Schwarzmarken 
in der Waschechtheit genau so verbessert wie andere Farbung durch 
Diazotieren und Entwickeln, so daB beiSchwarz die einfachere Methode 
der Formaldehyd-Nachbehandlung zum gleichen Ziele fUhrt. 

Fal'bcn del' Mischfasern mit Schwefelfarbstoffen. In Fallen, wo be
sonders hohe Walkechtheit verlangt wird, reicht die Echtheit del' HaJb-
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wollehrom- oder der auf irgendeine Weise naehbehandelten Direktfar
bungen nieht aus. Fur solehe Zweeke sind die Sehwefelfarbstoffe geeig
netere Produkte. Diese ziehen, wie bekannt, in Form ihrer Leukover
bindung auf die Zellulosefaser auf und lassen die Wolle erheblieh heller, 
die dann in besonderen BadeI'll mit eehten Farbstoffen naeh den Metho
den del' Wolleehtfarberei einzufarben ist. Man kann nun derart arbeiten, 
daB man zuerst die Baumwolle mit Sehwefelfarbstoffen und dann die 
Wolle mit Chromentwicklungsfarben farbt. OdeI' man verfahrt umge
kehrt, indem man erst die Wolle und dann die Baumwolle mit den ge
nannten Farbstoffen behandelt. Nach letzterer Arbeitsweise ist es je
doch schwieriger, die Nuance mustergetreu zu treffen, da beim Uber
farben del' Baumwolle die Wolle nachdunkelt, worauf beim Farben del' 
Wolle Rucksicht zu nehmen ware. 

Das beim Losen del' Schwefelfarbstoffe erforderliche Schwefelnatrium 
wirkt durch seinen starken Gehalt an OR-Ionen sehr ungunstig auf die 
Wollfaser ein, weshalb die Schwefelfarbstoffe nul' wenig und zwar haupt
sachlich nur fur dunkle Stapelnuancen, wie Marine, Braun und Schwarz, 
auf Misehfasermaterial zur Anwendung gelangen. 

Die schadigende Wirkung des Schwefelalkalis muB unter allen Um
standen zuruckgedammt werden. Zu diesem Zweck war del' Zusatz 
von Sehutzkolloiden haufig Gegenstand von Patentanmeldungen und 
Abhandlungen in den Fachzeitsehriften. Als solche Schutzmittel wurden 
empfohlen: Dextrin, Glukose, Leim, Tannin, Sulfitzelluloseablauge, deren 
Schutzwirkung vermutlich auf einer Umhullung del' Fasern beruht, die 
dann VOl' del' direkten Einwirkung des Alkalis bewahrt ist. Die Wirkung 
diesel' Mittel ist fur helle und mittlere Farbungen ausreichend, bei tiefen, 
viel Schwefelnatrium erfordernden Farbungen vermogen sie selbst bei 
sehr groBen Zugaben keinen genugenden Schutz zu gewahren. 

Eine zweite Gruppe von Schutzmitteln bindet durch ihren schwach 
sauren Charakter die OR-Ionen des Schwefelalkalis und zwar sind dies 
Natriumbisulfit, Natriumbikarbonat und in geringerem MaBe auch 
Dinatriumphosphat. Del' Zusatz diesel' Mittel darf naturlich nieht will
kurlich geschehen, sondern ist abhangig von del' nach chemischen Ge
setzen verlaufenden Reaktion, die sich beim Natriumbisulfit wie nach
stehend abspielt 

Na2S -+ NaHS03 = Na2S03 -+ NaSH 
Schwefel- Natrium- Natrium- Natrium-
natrium bisulfit suifit sulfhydrat 

Auf 1 kg Schwefelnatrium kommen ungefahr 0,4 kg Natriumbisulfit 
krist. Wird zuviel von diesen Schutzsalzen zugesetzt, erfolgt Ausfallung 
del' Farbstoffe und Schwefelwassel'stoff-Abspaltung. 

Vel'wendet man Natl'iumbikal'bonat, so ist das Salz in die fel'tige 
Farbflotte einzustl'euen und keinesfalls durch Aufkochen zu lOsen, weil 

Weyrich, Apparateflirherei. 20 
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es dadurch in Soda iibergeht, die keine Schutzwirkung ausiibt. Ferner 
ist Ammoniumsulfat als Alkalibindungsmittel viel in Anwendung; seine 
Wirkung erlaubt die Bader auf einen moglichst geringen OH-Ionengehalt 
einzustellen, ohne befurchten zu mussen, daB die Farbstoffe im Bade 
ausfallen. 

Die Losung del' Schwefelfarbstoffe kann auch mit Hydrosulfit und 
Soda erfolgen, man erhalt dadurch Farbebader, deren Alkaliwirkung 
geringer ist als bei Schwefelnatrium und die durch Zusatz von Sulfit
zelluloseablauge (Protektol) noch weiter gemildert werden kann. 

Man verruhrt die erforderliche Farbstoffmenge mit del' doppelten 
Menge Soda kalz. und der lOfachen Wassermenge von 70° C und streut 
dann die gleiche Menge Hydrosulfit konz. Plv. (vom Farbstoffgewicht) 
ein. Man laBt die so angesetzte Stammkupe 15-20 Minuten stehen, 
worauf sie dem mit 0,20 g Soda kalz., 0,10 g Hydrosulfit, 10 g Kochsalz 
und 10 g Protektol lIN pro Liter versetztem Farbebade zugesetzt wird. 

Man farbt bei niedriger Temperatur wahrend 20-30 Minuten, worauf 
sofort gespult und zuletzt mit etwas Essigsaure abgesauert werden muB. 
Weil eine ganze Reihe von Schwefelfarbstoffen nach diesem Verfahren 
zum Ausfallen neigt, sind nur wenige dafur geeignet. Es sei diesbezuglicb 
auf die Angaben del' Farbenfabriken verwiesen. 

Gefarbt werden die Schwefelfarbstoffe in Apparaten, welche keine 
Kupfer- odeI' Bronzeteile besitzen. Am besten eignen sich solche aus 
Eisen, die del' jeweiligen Faseraufmachung angepaBt sind. Loses Material 
nicht in Ubergangsapparaten, weil hier das Bad zu sehr der Luftoxydation 
ausgesetzt ist; die mechanischen Kiipenfarbeapparate sind zweckent
sprechender. Kreuzspulen farbt man in den ublichen Apparaten del' 
Wolle (wenn ohne Kupfer und Bronze) odeI' Baumwolle. Auf Kiipen
apparaten muB das Material nach dem Farben bzw. Abquetschen sofort 
gespiHt werden und solI nicht zur Oxydation an del' Luft liegen bleiben. 

Trotz aller V orsichtsmaBnahmen schlieBt die Farberei wollhaltigen 
Fasermaterials mit Schwefelfarbstoffen immer noch eine gewisse Un
sicherheit in bezug auf Faserschutz ein. Sie blieb aus diesem Grunde mehr 
dem Farben von wollhaltigem Altmaterial vorbehalten, bei welcher eine 
evtl. eintretende Schadigung del' Wolle nicht die Rolle spielt, wie bei 
Neumaterial, das in denletzten Jahren z.B. als Wollstra immer mehr zur 
Farberei gelangt und das, weil zur Streckung del' Wollvorrate dienend, 
sehr haufig diesel ben Echtheitseigenschaften aufweisen muB als reine 
Wolle. 

Fiirben mit Immedialleuko-Farbstoffen. In der Farberei des Neu
materials wollener Mischfasern fiillen die VOl' einiger Zeit von der 1. G. 
Farbenindustrie in den Handel gebrachten Immedialleuko-Far bstoffe eine 
stark empfundene Liicke aus. Wenn auch erst 11 Vertreter diesel' neuen 
Farbstoffgruppe vorhanden sind, so umspannen ihre, den Schwefelfarb-
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stoffen gemeinsame Nuancen doch den ganzen Farbenkreis undermog
lichen die Herstellung fast aller gedeckten Farbtone. 

Die Farbstoffe stellen, wie der Name schon sagt, Leukoverbindungen 
der betreffenden Schwefelfarbstoffe dar und brauchen zur Losung kein 
Schwefelnatrium; durch einfaches "Obergie13en mit warmem Wasser 
losen sie sich leicht und farben Zellulosefasern unter Zusatz von Koch
oder Glaubersalz aus kalten Badern kraftig an. Sie enthalten noch etwas 
Schwefelnatrium, das teils an das Farbstoffmolekiil gebunden, teils zur 
Stabilisierung der Lasung beigemischt ist. Zum Schutz der Wolle ist 
darum das Farben unter Zuhilfenahme von Schutzmitteln durchzufiihren, 
fiir das bei helleren und mittleren Farben 5-15 g Protektol lIN pro 
Liter Bad zur Anwendung kommt, wahrend fUr dunkle Farben und 
Schwarz das Arbeiten unter Zusatz von Ammonsulfat vorzuziehen ist. 
Der Schutz der Wolle ist hierbei weitergehend und die Ausnutzung der 
Farbebader etwas besser. 

Um eine vorzeitige Oxydation der Farbeflotte bei unruhigem Flotten
lauf zu verhindern, ist es zweckmal3ig, denBadern, auf die Farbedauer 
von einer Stunde verteilt, 2-4 g Hydrosulfit konz. Ply. pro Liter zuzu
geben. Dabei bildet sich aber der sehr unangenehm riechende Schwefel
wasserstoff, was durch einen Zusatz von 1-3 g Dizyandiamid im Liter 
eingeschrankt werden kann; doch bedeutet dieser Zusatz eine unliebsame 
Verteuerung der Farbung, die ohnehin durch die Verwendung von schwe
felsaurem Ammoniak und der doppelten Farbung nicht billig zu stehen 
kommt. 

Zur Ausfiihrung der Farbung teigt man den Immedialleuko-Farbstoff 
mit wenig Wasser von etwa 30° C sorgfaltig an, iibergie13t ihn mit der 
1O-20fachen Menge Wasser gleicher Temperatur und la13t die Losung 
nach gutem Umriihren 10-20 Minuten stehen, bis eine vollkommene 
Verkiipung eingetreten ist. Der so gelOste Farbstoff wird dem Farbe
bad zugegeben, das fiir helle Farben mit 

2% Soda kalz., 
5% .Ammoniak konz., 

5-10 g Protektol lIN im Liter 
20% GIaubersalz krist. 

oder fur dunkle Farben 
4% Soda kalz., 
5% .Ammoniak konz. 

20% .Ammonsulfat 

bestellt ist. Hierauf geht man mit dem vorher gut genetzten und wieder 
abgekiihlten Material in das 20° C warme Bad ein und farbt eine Stunde 
bei dieser Temperatur. Sollte das Bad die Farbung des Leukofarbstoffes 
verlieren und dunkler werden, so streut man langsam etwas Hydrosulfit 
konz. Ply. ein. Nach dem Farben wird grundlich gespiilt und die Wolle 

20* 
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zweckmiWig nach dem Metachromverfahren Uberfarbt. Es ist dabei zu 
beachten, daB ein starkeres Kochen verroieden wird, da dies ein Heller
werden der Zellulosefarbung mit sich bringen kann. Man arbeite daher 
am besten bei 90-95° C. 

Eine Schwarzmarke steht bei den Immedialleukofarben noch nicht 
zur Verfiigung; im Immedialschwarz MO extra stark ist aber ein Farb
stoff vorhanden, der ebenfalls ohne Schwefelnatriumzusatz zu farben ist, 
der also in der gleichen Weise wie die Immedialleukofarben gefarbt wer
den kann. 

Die Immedialleuko-Farbstoffe benotigen zum Farben ziemlich hohe 
Prozentsatze, die ein Arbeiten auf stehenden Badern aus wirtschaft
lichen Grunden sehr zweckdienlich machen. Beim Weiterfarben auf 
alten Flotten sind etwa zwei Drittel bis drei Viertel der ursprunglich an
gewendeten Farbstoffmenge nachzusetzen. 

Farben mit Kupenfarbstoffen. Zur Herstellung besonders 
echter Farbungen auf Fasermischungen aus Wolle und Baumwolle bzw. 
Kunstfaser sind fur helle Tone einige Helindon- und Indanthrenfarb
stoffe geeignet. Die Farbstoffe, die in der 50fachen Wassermenge mit 
Natronlauge und Hydrosulfit verkiipt werden, gibt man in das 50-60° C 
warme Farbebad, das zuvor mit 

2% Leim (frisch gelost) als Faserschutz, 
2% Ammoniak 25%, 
2% Hydrosulfit konz. Ply. 

vorgescharft wurde. Nach Y2stundiger Farbedauer wird ein Zusatz von 
25% Glaubersalz krist. gegeben und noch Yz Stunde weiter gearbeitet. 
Hierauf wird durch Zulauf kalten Wassers und gleichzeitigem Weglassen 
der gleichen Menge Farbeflotte bis auf 25 ° C abgekuhlt, dann oxydiert 
und in einem frischen Bade mit 3% Essigsaure 30% 10 Minuten bei 
80° C abgesauert. 

Farbstoffe, die bei diesem Verfahren Wolle und pflanzliche Faser 
ziemlich gleichmaBig anfarben sind 

Helindonorange R Plv., 
Helindongriin B Plv., 
Helindonblau 3 G Plv., 
Indigo MLBjBB, MLBj4B Plv., 
Indanthrenbraun G, GG, 3GT, 
Indanthrenbrillantgriin B, GG, 4G, 
Indanthrengelb 5 GK, 

Indanthrenbrillantrosa R, 
Indanthrenrot RK, 
Indanthrenscharlach B, 
Indanthrenoliv R, 3 G, 
Indanthrenkorinth RK, 
Indanthrenbrillantviolett RK, BBK, 
Indanthrenbrillantorange GK. 

E. Farben von Altmaterialien (Rei6wolle). 
Abgetragene Kleidungsstucke, Abfalle aus Schneidereien, Webereien 

usw. werden, sofern sie wollhaltig sind, der Textilfabrikation wieder zu
gefiihrt. Ihre Wollfasern werden durch mechanische, teils auch durch 
chemische Prozesse isoliert und dann erneut zu Garn versponnen, datl 
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wieder zur Herstellung von Textilfabrikaten dient. Man hat das auf diese 
Weise zurUckgewonnene Textllmaterial friiher allgemein als Kunstwolle 
bezeichnet. Well es sich dabei aber nicht um ein kiinstliches Produkt 
handelt, wie es etwa die Kunstseide darstellt, wendet man in der neueren 
Zeit die Bezeichnung "ReiBwolle" an und bringt damit zum Ausdruck, 
daB das Altmaterial im ersten ArbeitsprozeB der Faserriickgewinnung 
auf ReiBmaschinen zerrissen wird. 

Nach der Art des Materials und der Stoffgattung, von welcher die 
ReiBwolle stammt, unterscheidet man Shoddy, Mungo und Alpaka. 

Shoddywird ausreinwollenen, ungewalkten Stoffen, Tiichern, Schals, 
Wirk- und Strickwaren gewonnen, die sich leicht auflosen und zerfasern 
lassen, daher Spinnfasern von 30 mm Lange und dariiber ergeben, die 
fUr sich allein, oder auch mit reiner Wolle gemischt, versponnen werden. 

Mungo wird durch ReiBen reinwollener, gewalkter, tuchartiger, ver
filzter Stoffe gewonnen, die sich schwer zerfasern lassen und infolgedessen 
kurze, 5 bis hochstens 20 mm lange, vielfach verletzte Spinnfasern er
geben, die mit etwas Neuwolle, oft auch mit Baumwolle zu groben Faden 
versponnen werden. 

Alpaka oder Extrakt ist das Produkt, welches man durch ZerreiBen 
gemischter Textilien aus Wolle und Baumwolle erhalt. Sehr oft wird die 
Baumwolle durch Karbonisation der Lumpen entfernt, wenn man es 
nicht aus Billigkeitsgriinden vorzieht, das Material als "ReiBhalbwolle" 
weiter zu verarbeiten. 

Karbonisation. Das Prinzip der Karbonisation beruht darauf, die 
pflanzlichen Fasern durch Einwirkung starker Sauren bei hoherer 
Temperatur zu zerstoren, das teils durch vollige Verkohlung der Zellu
lose, teils durch Uberfiihrung derselben in die miirbe, leicht zerreibliche 
Hydratzellulose gelingt. 

Von den in der Praxis gebrauchlichen Karbonisierungsmitteln sind 
die Schwefelsaure und die Salzsaure die wichtigsten. Das Karbonisieren 
mit Schwefelsaure geschieht wie folgt: In ein 3_50 Be starkes Bad, dem 
man pro Liter I g eines saurebestandigen Netzmittels, wie Leonil SB 
(1. G.), Sapamin OH (Oiba), Neomerpin N, Oranit u. a. pro Liter zu
setzt, wird mit der Ware eingegangen und unter mehrmaligem Umwen
den Yz-1 Stunde darin belassen. Dann wird nach dem Herausnehmen 
und Abtropfenlassen in verbleiten Zentrifugen geschleudert, wobei die 
ablaufende Saure aufgefangen und wieder verwendet wird. Das feuchte 
Material gelangt nun in den Karbonisierofen, wo es bei einer Temperatur 
von 90-100 0 0 1-3 Stunden verbleibt. 

Wird mit Salzsaure gearbeitet, so erfolgt die Karbonisation in ro
tierenden Trommeln mit gasformiger Salzsaure. 

Nach dem Karbonisieren werden die Lumpen durch Klopfen auf dem 
Klopfwolf von den zerstorten vegetabilischen Fasern befreit. Dann wird 
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das Material gewaschen, mit Sodalosung von 2° Be kalt neutralisiert und 
wieder gespult. Geht die Ware sogleich zum Farben, so wird oft nicht 
neutralisiert, in welchem Falle in der Farberei aufnoch anhaftende Saure 
Rucksicht zu nehmen ist. 

Das Abziehen der ReiBwolle. In der Praxis der ReiBwollfabrikation 
werden meist die ungerissenen Lumpen abgezogen. Obwohl die Abfalle 
bei der Sortierung nicht nur in alte und neue, gewalkte und ungewalkte, 
gestrickte und gewebte, sondern, was fur das spatere Farben sehr wichtig 
ist, nach Farbton und, wenn moglich, auch noch nach Art der Farbung 
in vermutlich sauer gefarbte leichte Damenstoffe, beizen- oder kupen
farbige Anzug-, Mantel- und Lieferungstuche getrennt werden, bleiben sie 
doch ein vielfarbiges Material, aus welchem der Farber eine moglichst 
gleichmaBig gefarbte Ware herstellen muB. In manchen Fallen wird 
die Sortierung so sorgfaltig durchgefiihrt, daB nach dem Verspinnen 
ein in der Farbe genugend einheitliches Garn entsteht, das Material 
also nicht gefarbt zu werden braucht. Die meisten Lumpen werden aber 
der Farberei zugefiihrt, welche die alte Farbe zunachst abzuziehen hat 
und zwar entweder, um auf dunkleren Farben hellere FarbtOne anzu
bringen oder um eine unechte Farbung des Rohmaterials zu zerstoren 
und so zu verhindern, daB diese nicht zu Klagen AnlaB gibt, wenn die 
Neufarbung echt sein muB. 

Bevor man eine groBere Partie Lumpen dem Abziehen unterwirft, 
ist es empfehlenswert, sich durch Vorproben tiber die anzuwendende Ab
ziehmethode zu orientieren. Das Probenehmen fUr den Vorversuch hat 
mit groBer Aufmerksamkeit zu geschehen, da sonst bedeutende Abwei
chungen beim Abziehen der Partie eintreten konnen, weil bei den Lum
pen in einer Partie echte und unechte Farbungen, wenn auch in gleicher 
Farbe, vereinigt sind. 

Gelingt es nachzuweisen, mit welchen Farbstoffklassen die Lumpen 
gefarbt sind, so wird dadurch die Wahl des Abziehmittels sehr er
leichtert. 

Abziehen mit Alkalien. Liegen saure Farbungen vor, so wird 
man das Abziehen mit Soda oder Ammoniak vornehmen. Weil Wolle 
alkaliempfindlich ist, sind hohere Temperaturen zu vermeiden. Man 
behandelt die Lumpen % bis 1 Stunde bei 45-50° C mit 

5-10% Soda kaIz. oder 3-5% Ammoniak 25% 

und setzt zur Schonung der Faser 1-2% Sulfitzelluloseablauge (Protek
tol) zu. Nach dieser Behandlung muB dann grundlich gespult und ge
sauert werden. 

Abziehen mit Chromkali und Schwefelsaure. Durch Al
kali nicht abziehbare Farben, wie Indigo, viele Alizarine, werden durch 
1/2-lstundiges Kochen mit 

3-6% Chromkali und 6-12% SchwefeIsaure 66° Be, 
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die bei karbonisierten und nicht entsauerten Lumpen wegbleiben kann, 
abgezogen. Die nach dieser Methode abgezogene ReiBwolle kann direkt 
mit Alizarinfarbstoffen gefarbt werden, da hier das Abziehen mit dem 
sonst ublichen "Ansieden" zusammenfallt. Durch das Abziehen mit dem 
Chromsauregemisch bekommt die Ware einen gelblichen Stich, del' fiir 
manche Farben belanglos ist. Wo er abel' storend wirkt, gelingt es 
durch teilweisen Ersatz del' Schwefelsaure mit Oxalsaure die Gelbstichig
keit auf ein Minimum zu reduzieren. 

Durch einenZusatz von Sulfitzelluloseablauge (Protektol) zum Abzieh
bade erhalt man einen weicheren geschmeidigeren Griff, hohere Elastizi
tat und bessere Spinnfahigkeit des ReiBwollmaterials. 

A bziehe n mit Hydro s ulfi t- Prapar aten. Tritt durch die Be
handlung mit Alkalien oder Chromkali und Schwefelsaure nicht del' ge
wiinschte Erfolg ein, so wird man durch die Verwendung von Hydrosulfit
Praparaten den notigen Effekt sicher erreichen. Als bestgeeignet fiir 
diesen Zweck haben sich die Zinkformaldehyd-Hydrosulfite erwiesen, 
die unter den Namen 

Decrolin \ 
Decrolin AZA f 1. G. Farbenindustrie 
Decrolin 16s1. konz. 
Hydrosulfit BZ, Ciba 
Hydrosulfit BZ wasserloslich, Ciba 
Hydrosulfit Z l . 
Hydrosulfit Z wasserloslich f GeIgy 

im Handel sind. Die nicht mit "wasserloslich" bezeichneten Produkte 
sind in Wasser unlosliche Verbindungen, welche erst auf Zusatz von 
Sauren, und zwar Ameisen- odeI' Schwefelsaure, in Losung gehen. 

Aile Produkte sind in ihrer Wirkung fast gleichwertig. Die anzuwen
dende Menge richtet sich nach 'l'iefe und Echtheit del' abzuziehenden 
Farben einerseits und nach dem Grade der gewunschten Entfarbung 
andererseits, was von Fall zu Fall durch kleine Vorversuche festgestellt 
wird. 

3--4% der genannten Hydrosulfitpraparate 
1y:!--4% Ameisensaure 85proz. oder 
1y:!--4% Schwefelsaure 66° Be 

werden in den meisten Fallen geniigen. 
Karbonisiertes Material, welches nicht neutralisiert wurde, kann 

ohne odeI' mit verringertem Saurezusatz abgezogen werden. Zur voll
standigen Ausnutzung des Abziehmittels muB darauf geachtet werden, 
daB das Abziehbad bis zum SchluB genugend sauer bleibt (blaues Lack
mnspapier muB deutlich gerotet werden), anderenfalls setzt man noch 
etwas Saure nach und behandelt noch einige Zeit. 

Das .Abziehen geschieht am besten in Holzkufen, da Kupfer leicht 
Fleckenbildung hervorruft. Arbeitet man in mechanischen Apparaten, 
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so kommen nur solche Packapparate in Frage, bei welchen die Flotte 
nicht zuviel mit der Luft in Beruhrung kommt. UberguBapparate sind 
deshalb nicht zu gebrauchen. Das vorher mit Soda gereinigte Material 
wird in das 40° C warme Bad gebracht, das langsam zum Kochen getrie
ben und solange kochend gehalten wird, bis die ZerstGrung des Farb
stoffes erreichtist, was in ungefahr Y2stundiger Kochdauer eintritt. Nach 
beendetem Abziehen muB einmal warm und dann kalt gespUlt werden. 

In manchen Fallen wird man dem Abziehen mit Hydrosulfit noch eine 
lauwarme Behandlung mit Soda folgen lassen mUssen, weil eine ganze 
Anzahl von Saurefarbstoffen durch die genannten Hydrosulfite nicht 
genugend zerstort werden. 

Auch im alkalis chen Bade konnen mit Hilfe des zum Farben von 
Kupenfarbstoffen gebrauchlichen Hydrosulfit konz. namentlich kupen
farbige Lumpen, aber auch aile stark fetthaltigen Materialien, wie bei
spielsweise ReiBwollkreuzspulen, abgezogen werden. Der Abzieheffekt 
steht, wenn es sich nicht um Kupenfarbungen handelt, hinter dem im 
sauren Bade erreichbaren etwas zuruck. 

Das 70° C warme Bad wird zunachst mit 5-8% Soda kalz. bestellt 
und erhalt zum Schutz der Wolle 1-2% Protektol und schlieBlich 
4% Hydrosulfit konz. Plv. Man laBt dieses Bad % Stunde einwirken, 
worauf gespult und nachfolgend schwach abgesauert wird. 

Farben der Reillwolle. ReiBwolle, die in Form von ungerissenen oder 
gerissenen Lumpen oder auch schon zu fertig versponnenem Garn als 
Kreuzspule zur Farberei gelangt, wird nach den allgemeingultigen Regeln 
der Wollfarberei bzw. Halbwollfarberei gefarbt. 

Die Farbstoffe werden entsprechend den fUr den jeweils herzustellen
den Artikel geforderten Echtheitseigenschaften gewahlt. An die Licht
und Walkechtheit dieser Farbungen kann jedoch nicht immer der gleiche 
Anspruch gestellt werden wie bei Neuwolle, da haufig der Untergrund 
der ReiBwolle die Echtheit mehr oder weniger beeinfluBt. 

ReiBhalbwolle in loser Form, gerissen oder ungerissen, kommt nur 
dann zum Farben, wenn es sich um Herstellung von halbwollenen Walk
waren handelt; aus dieser Verwendungsweise ergibt sich die Bedingung 
einer moglichst walkechten Farbung, die nach dem Halbwollchromver
fahren oder durch Vorfarben der Baumwolle mit Schwefelfarbstoffen 
und Nachfarben der Wolle mit Chromierungsfarbstoffen vorzunehmen 
ist. Das Farben selbst erfolgt in den gleichen Apparaten, wie sie fUr die 
betreffende Aufmachungsform fur Neumaterial gebrauchlich sind. 

F. Farben bei kiinstlichem Licht. 
Das Tageslicbt. An dem Zustandekommen der Farbe als Empfindung sind eine 

Anzahl objektiver und subjektiver Momente beteiligt. Eines der objektiven Mo
mente ist die Beleuchtung, bei welcher die Farbe betrachtet wird. 
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Gemeinhin wird das Tageslicht als das "richtige Licht" bezeichnet, bei welchem 
Farben verglichen werden kannen und doch ist das Tageslicht fUr den Farber in 
diesel' Beziehung nicht immer sehr verlaBlich. Das SonnenIicht setzt sich bekannt
lich aus verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammen. Die verschiedene Farbe 
diesel' Lichtstrahlen entsteht dadurch, daB die Wellenlangen, die fiir jede Farbe 
verschieden, fiir diese abel' konstant ist, im menschlichen Auge die jeweiligen 
Farbenempfindungen hervorrufen. 

Das Tageslicht wird in seiner Zusammensetzung von unserem Auge als weiB 
empfunden, daB es abel' aus Lichtstrahlen verschiedener VVellenlange besteht, ist 
deutlich im Regenbogen zu erkennen, del' auf einer Brechung del' Lichtstrahlen im 
Wassertropfen beruht, wobei die Lichtstrahlen verschiedener vVellenlange unter 
verschiedenen vVinkeln gebrochen und damit voneinander getrennt werden. 

Von den gesamten Strahlen des Tageslichtes, die auf einen farbigen Karpel' 
fallen, wird del' Teil, del' dem Farbton des Karpel's nicht entspricht, verschluckt 
und in vVarme odeI' chemische Energie umgesetzt, die Strahlen abel', die del' Farbe 
des Gegenstandes entsprechen, werden zuriickgeworfen. Diesel' zuriickgeworfene 
Teil del' Strahlen lOst im Auge die Farbenempfindung aus. Wiirde etwa ein Licht 
nul' rote Strahlen enthalten, so kannten mangels anderer Strahlen nul' rote zuriick
geworfen werden, aIle Karpel' wiirden rot erscheinen, bzw. diejenigen, die rotes 
Licht nicht reflektieren, schwarz aussehen, blaue und griine Tone waren so mit 
unmoglich. 

Auf die Beugung del' Lichtstrahlen durch den atmospharischen Dunst, ahnlich 
wie beim Regenbogen, beruht z.T. die schwankende Zusammensetzung des Tages
lichtes im Ablauf eines Tages. An sonnigen Tagen ist das Licht morgens gelber als 
wahrend del' Tagesmitte, wo es mehr blaue Strahlen enthalt und gegen Abend sind 
wieder mehr rote Strahlen vorhanden. An klaren Sonnentagen hat das Tageslicht 
eine andere Zusammensetzung als bei bedecktem Himmel. Selbst zur gleichen 
Tageszeit hat das in ein nach Norden gehendes Fenster einfallende Licht mehr 
blaue Strahlen als bei einem nach Siiden zeigenden Fenster. Diese verhaltnismaBig 
geringen Schwankungen in del' spektralen Zusammensetzung des Tageslichtes er
schweren ungemein die Arbeit des Farbers, wenn er genau nach Muster zu farben 
hat, weil die Farbvergleiche immer verschieden ausfallen, ob man sie bei klarem 
odeI' triibem Wetter odeI' an einem Siid- odeI' Nordfenster vornimmt. 

EMluE kiinstlichen Lichtes auf die Beurteilung der Farben. Noch krasser werden 
die Farbunterschiede bei kiinstlichem Licht. Fast aIle kiinstlichen Lichtquellen 
haben mehr rote und gelbe Strahlen und einen Mangel an blauen. 

Eine Farbe stimmt mit dem Muster auch bei wechselnder Beleuchtung nul' dann 
iiberein, wenn sie mit genau denselben Farbstoffen gefarbt wurde, die auch beim 
Muster Verwendung fanden, woraus sich natiirlich auch ergibt, daB die Mengen
verhaltnisse bei beiden die gleichen sein miissen. Dies trifft abel' in den aller
wenigsten Fallen zu und ist nul' dann wahrscheinlich, wenn das Muster del' gleichen 
Farberei entstammt. Meist erhalt del' Farber eine Farbvorlage, von welcher er 
nicht weiB, mit welchen Farbstoffen sie gefarbt wurde. Ihmist es bei del' Ausfiihrung 
des Auftrages iiberlassen, die Farbstoffe auszuwahlen, er wird sich dabei nach 
den gestellten Echtheitsanspriichen richten und sich sonst von wirtschaftlichen 
und farbereitechnischen Erwagungen leiten lassen. Wenn er es abel' unterlaBt, die 
Farbvorlage mit ahnlichen Farbtonen seiner eigenen Ausfarbung bei kiinstlichem 
Licht zu betrachten und bei Differenzen in del' Nuancenbeurteilung VOl' Inangriff
nahme del' Farbung die Auswahl del' Farbstoffe danach einzustellen, so wird er 
beim Farben sehr bald feststellen miissen, daB das gute Treffen des Tones del' 
Vorlage kaum gelingen will. Del' Farber wird in solchen Fallen allzu leicht dazu 
verleitet, eine im Tageslicht gut stimmende Partie infolge wechselnder Beleuchtung 
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fUr nicht nach Muster zu halten und unnotig lange daran herumfarben, ohne jedoch 
zu einem besseren Ergebnis zu gelangen. 

Eine Farbung kann bei einer gewissen Tagesbeleuchtung mit der Vorlage gut 
iibereinstimmen, gehen beide aber bei kiinstlichem Licht auseinander, so stimmen 
sie auch bei wechselndem Tageslicht nicht iiberein. 

Metamerie der Farben. Farben, die bei gleichem Aussehen im Tageslicht bei 
kiinstlicher Beleuchtung differenzieren, nennt W. Os twald "metamer". Metamerie 
ist bei rei n en Farbtonen nur in seltenen Fallen zu beobachten, dagegen aber sehr 
haufig bei den durch Schwarz- bzw. Graubeimischung entstehenden triiben Farb
tonen. Nach Os twald entsteht ein Farbeneindruck in der Weise, daB nicht allein 
das zu ihm gehorende Licht seines Spektralbereiches zuriickgeworfen wird, sondern 
daB auch die Lichter der rechts und links benachbarten, bis zur Halfte des Far
benkreises sich ausdehnenden Lichter daran beteiligt sind, wogegen die Lichter der 
gegeniiberliegenden Halfte des Farbenkreises geschluckt werden. Wenn aber eine 
Flache von allen auf sie fallenden Lichtstrahlen einen gleichen Bruchteil zuriick
sendet und den Rest verschluckt, so wirkt diese Flache fiir das Farbenempfin
den grau. 

Mischt der Farber zwei im Farbkreis sich gegeniiberliegende Farbstoffe im 
richtigen Verhaltnis miteinander und farbt sie aus, so ist die entstehende Farbe ein 
Grau, denn die Lichter beider Farbenhalften werden in gleichen Anteilen zuriick
geworfen. Man kann am Tageslicht gleichwertige Grau farben, z.B. durch Mischen 
von Rot mit Griin, oder Gelb mit Violett und ferner durch Mischen von Blau mit 
Orange. Bei kiinstlicher Beleuchtung weichen diese Grau aber alle stark von
einander abo Das erste enthaIt nichts von den Lichtstrahlen, die im kiinstlichen 
Licht fehlen, seine Lichter sind ziemlich alle im kiinstlichen Licht vorhanden und 
selbstverstandlich auch im Tageslicht. Dieses Grau ist bei Tage und am Abend, bei 
Licht betrachtet, ziemlich gleich. 

Das zweite Grau dagegen enthalt durch das Violett die Lichter, die das kiinstliche 
Licht nicht hat. Es fehlen dem Lampenlicht die Strahlen, die das Gelb der Farbung 
zu Grau aufheben, weshalb die Farbtonung im Vergleich mit dem ersten Grau 
bedeutend roter erscheint. 

Das dritte Grau ist bei kiinstlichem Licht viel griiner, weil die wenigen blauen 
Strahlen des kiinstlichen Lichtes nicht ausreichen, das Orange der Farbung zu 
decken. Das zuriickgeworfene Licht muB deshalb wegen der Vorherrschaft des 
Orange griinlicher erscheinen. 

Farberisch richtiger ist es, das Grau nicht mit zwei, sondern mit drei Farbstoffen 
zu mischen und zwar mit einem Gelb, einem Rot und einem Blau, die moglichst 
gleichmaBig iiber den Ostwaldschen Farbenkreis verteilt sind. Das daraus ent
stehende Grau wird sich bei einer kiinstlichen Lichtquelle im Vergleich zum Tages
licht nicht sehr verschieden verhalten, wenn die Riickstrahlungsgebiete der drei 
Farbstoffe sehr breit sind und sich womoglich iiberdecken. Os twald geht sogar 
so weit, daB er mindestens fiinf Farbstoffe, die sich gleichmaBig iiber den ganzen 
Farbenkreis verteilen, fiir eine Graumischung verwendet wissen will, weil nur auf 
diese Weise ein ideales Grau herzustellen sei. Ferner hat Os twald auch vor
geschlagen, moglichst triibe Farben zu wahlen, die infolge ihres Schwarzgehaltes 
viele Lichter aus dem Gegenfarbenhalb mitbringen. Bei den substantiven Schwefel
Kiipen- und Chromierungsfarben trifft dies auch zu, denn ihre Farbungen sind nicht 
in dem MaBe der Veranderung bei kiinstlichem Licht unterworfen, wie die aus 
reinem Rot, Gelb und Blau erzeugten Farbtone. 

Wegen der guten Egalisierungseigenschaften werden in der Wollfarberei mit 
sauren Farbstoffen die reinen Grundfarben fast immer zur Farbenmischung ge
braucht. Dabei wird aber oft der Fehler begangen undFarbstoffeverwendet, die im 
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Farbenkreis ziemlich benachbart sind, die den Farbenkreis nicht schlieBen und 
Lucken freilassen, die nicht von Lichtern ausgefiillt sind. Abel' auch, wenn bei 
sonst richtiger Mischung von Gelb, Rot und Blau mit einem Farbstoff nuanciert 
wird, del' im richtigen Aufbau del' Farbe nicht hineingehort, entstehen sofort Unter
schiede in del' Ubereinstimmung bei wechselnder Beleuchtung. Wurde z.B. ein 
Orange statt Galb und Rot zum Nuancieren benutzt, so wird die Farbe bei Licht 
viel gruner und andererseits roteI', wenn ein Violett, statt Rot und Blau, zum 
Nuancieren genommen wurde. 

Die auf diese Weise entstehenden Probleme del' Farbenubereinstimmung bzw. 
Differenzierung sind so mannigfaltig und oft derart kompliziert, daB es hier zu 
weit ftihren wurde, die Frage des mustergetreuen Farbens eingehend zu erortern. 
Zur Farbenbegutachtung sind ja nicht allein die objektiven Momente del' Farbstoff
wahl und Beleuchtung usw., sondern auch die subjektiven des relativen Farben
sehens, das bei den verschiedenen Menschen durchaus nicht gleich ist, von be
stimmender Bedeutung. 

Leuchtgeriite mit tageslichtiihnlichem Licht. Obige Beispiele del' Farben
mischung sollen darauf hinweisen, wie auBerordentlich wichtig und notwendig es 
ist, sich beim Arbeiten in del' Farberei an den tageslichtarmen Tagen del' ",Vinterszeit 
und selbstverstandlich auch an dunklen Regentagen del' ubrigen Jahreszeiten einer 
Lichtquelle zu bedienen, welche del' spektralen Zusammensetzung des Tageslichtes 
gleich odeI' moglichst so nahe kommt, daB auch in schwierigen Fallen die Farben 
so in Ubereinstimmung mit del' Vorlage gebracht werden konnen, daB sie auch am 
Tageslicht stimmen. 

Fiir diesen Zweck wurden von del' Industrie eine Anzahl von Leuchtkorpern 
entwickelt, deren Prinzip darauf beruht, die im kiinstlichen Licht zuviel ent
haltenen roten und gelben Strahlen herauszufiltrieren. Es wurden Leuchtgerate 
mit abgestimmten blaulichen und griinlichen Scheiben versehen, die durch ihre 
gerillte oder geritzte Oberflache gleichzeitig ein zerstreutes Licht erzeugen, das bei 
del' Musterung durchaus wiinschenswert ist, um sich bei glanzenden Proben nicht 
durch iibermaBiges Glanzlicht tauschen zu lassen. Die spektrale Zusammensetzung 
des Lichtes diesel' Tageslichtlampen ist dem Tageslicht abel' nicht ganz gleich
wertig, bei Farbenmetamerie versagen sie, eine bei diesel' Lichtquelle genau auf 
Muster gefarbte Partie stimmt am Tageslicht ganz und gar nicht mit del' Vorlage 
iiberein. Nul' in solchen Fallen, wo Farbung und Muster mit denselben Farbstoffen 
erzeugt wurden, kommt man zu guten Resultaten mit solchen Tageslichtlampen. 

Ein anderes Tageslichtgerat ist die sog. Lumina-Tageslichtbrille del' Lumina
Gesellschaft fUr Lichttechnik in ",Vien, die, weil nur die Brillenglaser aus farbigen 
Filtern bestehen, recht preiswert sind. (1m Prinzip ist es ja gleichgiiltig, wo die 
Korrektur del' Strahlenzusammensetzung stattfindet.) Auch dieses Gerat ist trotz 
seiner genau auf Dicke geschliffenen Glaser, die auf den Strahlendurchgang fein 
abgestimmt sind, kein so vollwertiger Ersatz fUr das Tageslicht, daB es auch in 
schwierigen Fallen del' Abmusterung brauchbar ware. 

AIle diese auf Filterwirkung beruhenden Tageslichtlampen verschieben nul' die 
gelblichrote Lichtfarbe del' Leuchten nach ",VeiB, sie vermogen nicht das Tageslicht 
herzustellen, schon deshalb nicht, weil dem Kunstlicht Strahlen fehlen, die das 
Tageslicht besitzt. 

Anders verhalt sich das Moore-Licht, dessen spektrale Zusammensetzung mit 
einem winzigen Plus an grunen Strahlen dem Tageslicht gleichwertig ist. 

Wahrend die gewohnlichen Kunstlichtquellen auf Temperaturstrahlung be
ruhen, d.h. darauf, daB Korper auf eine sehr hohe Temperatur erhitzt und damit 
leuchtend werden, beruht das Moore-Licht auf dem sog. Lumineszenzleuchten. Das 
Licht entsteht beim Durchgang eines hochgespannten Wechselstromes durch eine 
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luftleer gemachte Rohre. lndem in diese Rohren Spuren von verschiedenen Gasen 
eingefUlIt werden, wird die Leuchtfarbe bestimmt. FiiIIt man beispielsweise das 
Edelgas Neon ein, so entsteht ein intensiv rotes Licht. Bei einer Stickstoff-Fiillung 
ist das Licht gelbrosa und bei Kohlensaure rein WeiB, und zwar genau so WeiB 
wie das Tageslicht. Abb. 133 zeigt ein Spektogramm der Kohlensaureentladung im 

Abb. 133. Spektrogramm der Kohlensiiureentladung (oben) und des Tageslichtes (unten). 
(Entuommen der ETZ 1925 S. 451, Aufsatz von C. Samson.) 

Vergleich zum TagesIichtspektrum. Wenn auch die Abbildung nicht die quanti
tativen Verhaltnisse erkennen liiBt, so gibt sie doch immerhin ein gutes Bild von 
der erreichten Annaherung. 

Eine Gegeniiberstellung des Moore-Lichtes mit dem natiirlichen TagesJicht und 
den gebrauchlichen Lichtquellen zeigt Abb. 134. Wie daraus zu erkennen, ist die 
Leuchtfarbe der Kohlensaurerohre bis auf das geringe Mehr von 1% an griinen 
Strahlen mit dem normalen Tageslicht des bedeckten Himmels iibereinstimmend. 

Hem//-

6l rof Lmgriill D b/au 

Abb. 134. Vergleich des Osram-Tageslicht-Apparates mit andcren LichtquelIen, 
(Die Farbunteile sind fiir Tageslicht bedeckten Himmel 33 y:, % gesctzt,) 

(Osram G, m, b , H" Berlin,) 

Eine sehr praktische Form eines Moore-Lichtgerates ist der Osram-Tageslicht
Apparat, der so wenig Raum beansprucht, daB er imkleinsten Musterzimmer einer 
Farberei gut unterzubringen ist, 

Der Apparat, den die Abb, 135 verbildlicht, besteht im wesentlichen aus einer 
Gasentladungsrohre, die mit einer Mischung von Kohlensaure und etwas Helium 
unter geringem Druck gefUIlt ist. Zur steten Erneuerung der K6hlensaure dient ein 
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in die Glasrohre eingeschlossener elektrisch erwarmter Karbonatstab. Die von 
diesem gelieferte Gasmenge ist genau dem Verbrauch in der Leuchtrohre angepaBt. 
Die Leuchtrohre ist 
schlangenfOrmig gebo
gen und in einem Lich t
fenster befestigt. Dieses 
ist nach allen Seiten 
kipp- und schwenkbar 
und gestattet den Be
leuchtungswinkel belie
big einzustellen. 

Das Lichtfenster ist 
durch ein Rohrgestange 
mit dem Unterbau des 
Gerates verbunden, der 
die elektrische Einrich
tung, insbesondere den 
Transformator, enthalt. 

Der Apparat kann 
mit einem Stecker an 
jedes Wechselstromnetz 
angeschlossen werden. 
Bei Gleichstrom mull 
eine vorherige Umfor-
mung in 'iVechselstrom Abb. 135. Leuchtgerat fiir kiinstI. Tageslicht. 
stattfinden. (Osram G. m. b. fl., Berlin.) 

Dieses Tageslicht-
gerat lei stet vorziigliche Dienste beim Abmustern del' Fal'ben und fiihl't nur im 
griinen Bereich bei starker Metamerie zu etwas unsicherem Beurteilen der Farbtone. 

G. Trocknen. 
Bevor die gefarbten Textilien einer Weiterverarbeitung unterworfen 

werden konnen, mussen sie getrocknet werden. Nur das auf Kettbaumen 
gefarbte Garn macht darin in vielen Fallen eine Ausnahme, weil es beim 
Schlichten mit der Schlichtflotte oder beim Glanzen der Faden fUr die 
Nahfadenherstellung mit der Fadenappretur wieder benetzt wird, eine 
vorauffolgende Trocknung demnach unnotig ist. 

Grundbedingung fUr ein wirtschaftliches Trocknen ist die moglichst 
vollstandige Entwasserung des gebleichten odeI' gefarbten Materials, 
denn jedes Kilogramm zuviel zuriickgebliebenes Wasser erfordert kost
spieligen Warmeaufwand beim Trocknen. 

Entwasserung durch Absaugen. 1m Aufstecksystem gefarbte Kops 
werden zweckmaBig mittels del' den betreffenden Apparaten angeglieder
ten Vakuumeinrichtungen entwassert, ebenso Kettbaume, die, wie 
schon friiher gesagt, durch die HeiBevakuierung bis auf 55% Wassel'
gehalt entwassert werden konnen. Ein fUr das Trocknen genugendes 
Entwassern von Kreuzspulen ist jedoch durch Absaugen allein nicht 
durchfiihrbar, da die Durchlassigkeit diesel' Wickel fur Luft zu groB ist 
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und infolgedessen beim Absaugen zu wenig Fliissigkeit mitgerissen wird. 
Es ist daher angebracht, auch die im Aufstecksystem gefarbten Kreuz
spulen vor dem Trocknen zu schleudern. Desgleichen bedient man sich 
zum Entwassern aller im Packsystem gebleichten oder gefarbten Ma
terialien der Zentrifuge. 

EntwRsserung durch Ausschleudern. Die fruher ge brauchliche Zentri
fuge, deren Kesselachse in starren Lagern gefiihrt und von oben durch 
Friktionsscheibe angetrieben wurde, ist schon langst durch die durch 
Pufferfiihrung elastisch gelagerte Konstruktion, deren Antrieb durch 
Riemen von unten erfolgt, verdrangt worden. Aber auch diese Zentri
fugenbauart wird neuerdings bei Neuanfertigung nicht mehr ausgefiihrt, 
denn die Pufferlagerung war bei ungleicher Beschickung des Zentrifugen
kessels so empfindlich, daB die ganze Maschine in bedenkliches Schwanken 
geriet und zur Korrektur der Massenverteilung stillgestelit werden muBte. 
DerartigeZentrifugen benotigten recht vielZeit, denn abgesehen vonder 
auBergewohnlichen Empfindlichkeit ist die Anlauf- und Bremszeit oft 
langer als die eigentliche Schleuderzeit. 

Mit der Hange- oder Pendelzentrifuge sind die vielerlei Nachteile der . 
puffergelagerten Unterbetriebszentrifuge beseitigt worden. Bei den 
Pendelzentrifugen ist die ganze Maschine an drei Punkten mit Stangen, 
die in aufgesetzte Halbkugeln oder Federn auslaufen, aufgehangt, wo
durch die Zentrifuge in die Lage versetzt ist, auch bei ungleichmaBiger Be
ladung urn die Schwerachse zu rotieren. In diesen drei Aufhangepunkten 
wird der Schwung so gedampft, daB die Zentrifuge nicht ins Schwanken 
oder Hupfen kommt, es entsteht lediglich eine leichte Vibration, die sich 
nicht auf die Fundamente ubertragen kann, also auch nicht die Gebaude 
erschuttert, wie man es bei den Zentrifugen alter Konstruktion gewohnt 
war. 

Der Antrieb des Schleuderkessels erfolgt bei den Pendelzentrifugen 
am zweckmaBigsten durch einen auf die Kesselachse gebauten Motor. 
Man findet wohl auch Konstruktionen, bei welchen der Motor auBen am 
Zentrifugenmantel angebaut ist, der Antrieb erfolgt dabei durch Riemen
iibertragung. Man hat diese Bauart aber nur deshalb ausgefiihrt, urn bei 
evtl. Storungen am Motor sofort eingreifen zu konnen. Die Elektro
motorentechnik hat in den letzten Jahren aber solche Motore heraus
gebracht, die selbst in den ewig nassen Betrieben der Farberei bei einiger 
Pflege auch nach Jahren nicht versagen und die darum, unbeschadet 
alier Befeuchtung von auBen, unterhalb des Zentrifugenkessels direkt 
auf die Kesselachse gebaut werden konnen. 

Die schonste Anordnung des Motors auf die Kesselachse ist die ohne 
Kupplung, indem das fertiggenietete Standerblechpaket in eine hutartige 
ErhOhung des Zentrifugenkessels eingebaut wird, der dann gleichzeitig 
als Gehause dient, wahrend das Ankerblechpaket auf die Zentrifugen-
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achse aufgeschoben wird. Durch den Wegfall von Kupplung und Ge
hause wird eine fur die Beschickung sehr bequeme niedrige Bauhohe der 
Zentrifuge erreicht (s. Abb. 136a u. b). 1m Kesselinnern beansprucht der 
eingebaute Motor wohl etwas Laderaum, doch ist dieser so gering, daB 
er kaum in Betracht zu ziehen ist. Wunscht man den Motor nicht in 
den Kesseleingebaut, so 
muB der Motor durch 
Kupplung mit der Kes
selachse verbunden wer
den; dies bedingt aber 
eine Bodengrube, welche 
wegen der Wasser- und 
Unratansammlung eine 
standige Gefahr fUr den 
Motor bedeutet. Solche 
Bodengruben geben, 
wenn sie nicht mit der 
Kanalisation in Verbin
dung stehen, ewig An

Abb. 136a. Pendelzentrifllge. (H. Krantz, Aachen.) 

laB zu MiBhelligkeiten und sind deshalb moglichst zu vermeiden. 
Die Anlaufzeit derartiger Zentrifugen ist dank des eingebauten kurz

geschlossenen Asynchronmotors sehr kurz, in langstens einer Minute 
ist beispielsweise eine Zentrifuge mit 1000 mm Kesseldurchmesser auf 
voller Umlaufzahl. Der Anker des Motors hat eine Schleifringwicklung, 
um hohes Anlaufmoment zu erreichen, wird aber wie ein KurzschluB
laufer angeschlossen und betrieb"en unter Vorschaltung eines festen An
laufwiderstandes, der mit der Welle umlauft, also Schleifringe entbehr
lich macht und die AnlaB-
warme aus dem Laufer 
herauszieht. Gebremst wer
den kann die Zentrifuge 
elektrisch im Gegenstrom 
oder elektromechanisch 
oder ganz mechanisch, wo
bei eine Bandbremse direkt Abb. 136 b. Schnitt durch eine Pendelzentrifuge mit 
auf einen auf den Kessel- eingebautem Elektromotor. (H. Krantz, Maschinenfabrik, 

Aachen.) 
boden angegossenen Brems-
ring von groBem Durchmesser einwirkt. Diese Bremsen wirken sehr 
schnell, in 10-20 Sekunden kommt die Zentrifuge damit zum Still
stand. 

Fur Betriebe mit vielen Zentrifugen ist die selbsttatige Steuerung sehr 
am Platze, weil mit Hilfe einer Schaltuhr das Anlassen, das Schleudern 
wahrend einer einstellbaren Dauer und schliel3lich das Bremsen und Aus-
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schalten selbsttatig abgewickelt wird, so daB eine Person mehrere Zentri
fugen bedienen kann. 

Obwohl die Pendelzentrifuge in der Lage ist, erhebliche Ungleich
maBigkeit in der Beladung auszugleichen, soll sie jedoch moglichst gleich
maBig beladen werden, was ihre Lebensdauer wesentlich verlangert. 

Zum Zentrifugieren von im Packsystem gefarbten oder gebleichten 
Kops werden diese in entsprechend geformte, an der AuBenseite perforierte 
Kasten eingeschichtet , die in den Zentrifugenkessel eingesetzt werden. 

Zum Schleudern des in Packapparaten mit ringformigem Material
raum gefarbten Fasergutes kann, wie bereits auf S. 126 erwahnt, eine 

Abb.137. Liegende Kettbaumschleuder. (Zittauer Maschinenfabrik A.·G. , Zittau.) 

Zentrifuge Verwendungfinden, in welche die Materialbehalter des Appa
rates ohne Umpacken eingesetzt werden konnen. Diese Einrichtung ist 
sehr praktisch und sollte eigentlich bei keinem derartigen Farbeapparat 
fehlen. 

Die Entwasserung der Kettbaume kann auf allen Farbeapparaten 
durch Saug- oder Drucklufterfolgen, wobei aber in den meistenFallen eine 
Entwasserung von hochstens 100% erreicht wird. Fur die Fertigstellung 
nach erfolgter NaBbehandlung genugt dieser Entwasserungseffekt nicht 
in allen Fallen, weshalb man auch hier besonders konstruierte Zentrifugen 
anwendet. In der Naphtholfarberei, wo es wegen der guten Reibechtheit 
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auf moglichst vollige Entfernung der anhaftenden Grundierungsflotte 
ankommt, ist Ausschleudern unerlaBlich. 

Wenn die Kettbaume in liegenden Apparaten gefarbt wurden, be. 
dient man sich zur Entwasserung auch einer liegenden Kettbaum· 
schleuder. Die Abb. 137 verbildlicht eine solche Schleuder der Zittauer 
Maschinenfabrik A.-G., die auch pendelnd gelagert ist und sich durch 
stoBfreien Gang auszeichnet. Der 
Antrieb erfolgt durch direkt gekup
pelten Motor. Durch den Kettbaum 
selbst wird wahrend des Schleuderns 
ein Versteifungsrohr gesteckt, was 
eine Bruchgefahr ausschlieBt. Wah
rend des Schleuderns wird der Kett
baum mit einer leicht aufklappbaren 
Haubeiiberdeckt, welche die heraus
geschleuderte Fliissigkeit auffangt. 

Die Farberei stehender Kett
baume bedient sich auch stehender 
Kettbaumschleudern, die, wie die 
Pendelzentrifugen, an drei Punkten 
pendelnd aufgehangt sind. Die hohe 
Bauart bedingt aber eine Grube, 
die, um Wasseransammlungendarin 
zu verhuten, an das Kanalnetz an
geschlossen sein solI. Die Abb. 138 
zeigt die stehende Kettbaumschleu
der der Firma Obermaier & Cie. , die 
in fast gleicher Ausfiihrung auch 
andere Maschinenfabriken bauen. 
Bei allen dies en Zentrifugen erfolgt 
der Antrieb , wie bei den Pendelzen
trifugen allgemein, durch einen un
ten auf die Schleuderachse ange
brachten Motor. Die Kettbaum-
schleuder der Zittauer Maschinen-

Abb. 138. Stehende Kettbaumschleuder . 
(Obermaier & Cie., Neustadt a. fl.) 

fabrik kann auch zur Entwasserung der nach dem Schleuderaufsteck
system gefarbten Kreuzspulen dienen, in diesem Falle ist sie als HeiB
luftschleuder ausgebildet und entwassert die Spulen bis auf 25 bis 
30% Wassergehalt. 

Grundsatzliches zum Trocknen der Textilfasernl. Das moglichst weit
gehend entwasserte Material wird nun der eigentlichen Trocknung unter-

1 Reyscher, K.: Die Lehre vom Trocknen. 2. Auf!. Berlin: JuliusSpringer 
1927. Hirsch, M.: Die Trockentechnik. 2. Auf!. Berlin: Julius Springer 1932. 

WAyrich, Apparatefarberei. 21 
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worfen. Dabei wird sehr haufig der Fehler begangen, daB in moglichst 
kurzer Zeit mit groBer Hitze viel Material getrocknet werden soll. Sehr 
oft sind in den Betrieben die Trockeneinrichtungen zu klein bemessen 
und zwar entweder durch falsche Berechnung von vornherein, oder die 
Trockeneinrichtung wurde nicht in dem MaBe mit erweitert, wie die 
Farbereianlage vergroBert wurde. Die hohere Produktion muB aber 
doch durch die Trocknerei, die nun ihrerseits durch Anwendung hoherer 
Temperaturen den vermehrten Anfall des Trockengutes zu bewaltigen 
sucht. Diese MaBnahme wirkt aber auf die wertvollen Eigenschaften 
der Textilfaser nur schadlich ein. Trockene Hitze ist fii.r die Fasern viel 
gefahrlicher als z. B. die Kochtemperatur in Farbebadern. Ganz be
sonders bei unversponnenem Material macht die trockene Hitze die Faser 
sprode und hart, die dabei ihre Geschmeidigkeit verliert, die sie auch durch 
Wiederbefeuchtung nie wieder voll erreicht. Ein iibertrocknetes, aus
gedorrtes Fasermaterial bleibt immer sprode und kann wegen der 
mangelnden Geschmeidigkeit nur auBerst schwer versponnen werden 
und ergibt stets Garne mit harterem und rauherem Griff. Aber auch 
bei fertigen Gespinsten macht sich das zu scharfe Trocknen sofort durch 
einen rauheren Griff bemerkbar, namentlich feine Wollgarne reagieren 
auBerst empfindlich auf zu hohe Trockentemperaturen. Darum sollten 
alle Trockeneinrichtungen moglichst groB, lieber zu groB als zu klein 
dimensioniert sein, damit nicht durch hohe Temperaturen der Mangel 
an Trockenraum ausgeglichen werden muB. Lieber in groBen Apparaten 
mit niedrigeren Temperaturen langer trocknen als umgekehrt zu ver
fahren. Die aufzuwendende Warmemenge zur Verdampfung des in der 
Faser befindlichen Wassers ist dabei nicht groBer und schlieBlich kommt 
es ja auch nicht so sehr darauf an, mit moglichst wenig Warmeaufwand 
viel und schnell zu trocknen, sondern den Fasern ihre wertvollen Eigen
schaften auch beim Trocknen zu erhalten 1. 

Die modernen Trockenanlagen arbeiten aIle mit starker Luftbewegung, 
was fur die schnelle Trocknung bei gelinden Temperaturen von groBter 
Wichtigkeit ist. Auch arbeiten die meisten Einrichtungen nach dem 
Gegenstromprinzip, d. h. die nasseste Ware kommt mit der nassesten 
heiBen Luft zuerst in Beriihrung. Dadurch wird zunachst das Material 
erwarmt ohne sehr viel an Feuchtigkeit abzugeben. Kommt es nun 
in der nachsten Trockenstufe mit der weniger feuchten Luft in Beriih
rung, so erfolgt hier Trocknung, die nun von Stufe zu Stufe lang
sam zunimmt. In der letzten Trockenstufe darf aber nie ganz trockene 
Luft auf das schon sehr weit getrocknete Material einwirken. Die 

1 Loscher, M.: Betrachtungen iiber das Trocknen der Textilien. Melliand 
Textilber. 1928 S. 981. Zusatzliches hierzu: Briiggemann, H.: Melliand Textilber. 
1929 S. 362. - Beckers, P.: Die textilen Trockenanlagen. Klepzigs Textil-Z. 1936 
S.624. 



Trocknen. 323 

Trockenapparate mussen deshalb so gebaut sein, daB sie in der letzten 
Trockenstufe neben der erwarmten Frischluft auch etwas feuchte Abluft 
aus der feuchtesten Zone erhalten. Dadurch erfolgt die letzte Trocknung 
nicht ausdorrend in der fast wasserfreien erwarmten Frischluft, sondern 
in einer dunsthaltigen angefeuchteten Luft, die den Textilfasern immer 
noch eine gewisse Feuchtigkeit laBt. 

Wiederbefeuchtung. Die Trocknung in Apparaten kann praktisch 
nicht so geleitet werden, daB den Textilien nicht Feuchtigkeit iiber ihren 
natiirlichen Gehalt hinaus entzogen wird. Aus GrUnden des Handels 
muB dieses zuviel entfernte Wasser jedoch wieder ersetzt werden, was 
entweder durch Naturbefeuchtung oder in besonderen Befeuchtungs
zonen der Trockeneinrichtung erfolgt. LaBt man den Textilien nach dem 
Trocknen genugend Zeit, so nehmen sie aus der sie umgebenden Luft die 
Feuchtigkeit wieder auf und gewinnen mit der Erreichung des natfulichen 
Wassergehaltes, der bei der Baumwolle 18,5% und bei der Wolle 17 
und 18 % handelsiiblich betragt, ihre wertvollen Eigenschaften wieder 
zuriick. 

Die natiirliche Wiederbefeuchtung ist zwar immer noch die beste, 
doch bedingt sie ein mehrstiindiges Lagern oder Hangen der Ware an 
der Luft, was technisch nicht immer durchfiihrbar ist, vor allem aber 
wegen der langeren Dauer fiir einen kontinuierlichen Fabrikationsgang 
nicht zweckdienlich ist. Man ist deshalb fast allgemein dazu ubergegan
gen, das Trockengut nach erfolgter Trocknung durch eine Feuchtkam
mer gehen zu lassen, in welcher mit Wasser gesattigte Luft zirkuliert. 
Bevor das Trockengut in diese Kammer gelangt, ist es abzukiihlen, 
wiirde man es heiB in die Feuchtzone bringen, wiirde sich die Luft er
warmen, deren Feuchtigkeitsgehalt abnehmen, was eine langere Befeuch
tungsdauer nach sich zieht. Aus dem gleichen Grunde ist auch das 
Wiederbefeuchten mit Dampf weniger empfehlenswert als mit vernebel
tem Wasser, denn durch die Dampfbefeuchtung wird das Fasermaterial 
wieder ziemlich erwarmt. Kommt es dann spater in den Arbeitsraum, 
gibt es mit der Warme auch die Feuchtigkeit zum Teil wieder abo Darum 
sind Befeuchtungsanlagen, in welchen Wasser durch DUsen vernebelt 
wird, oder in welchen die Luft iiber nasse Tonringe oder ahnlichen 
sperrigen Materialien zur Wasseraufnahme streichen muB, den Dampf
befeuchtungsvorrichtungen vorzuziehen. 

Die Trockenapparate. Die Trockeneinrichtungen sind je nach dem 
Verarbeitungszustand der Textilien in sehr verschiedenen Ausfiihrungen 
gebrauchlich. Wohl sind in der Praxis Trockenapparate anzutreffen, in 
welchen sozusagen alles getrocknet wird, wie loses Material, Karden
band, Stranggarne, Spulen usw. Diese Arbeitsw.eise ist aber im hochsten 
MaBe unwirtschaftlich, weil durch die unterschiedllchen Trockenzeiten 
der verschiedenen Materialien die Reihenfolge der Trockenstufe will-

21* 
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kurlich durcheinander gemacht werden muB. Die Apparate arbeiten 
aber nur dann mit kleinstem Warmeaufwand, wenn die Stufenfolge genau 

Abb. 139a. Zupfwolf (Ansicht). 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) 

eingehalten wird. 
Wenn essichdarum han

delt, groBe Mengen einheit
lichen Materials zu trocknen, 
sonte dieses immer in be
sonders dafUr bestimmten 
Apparaten erfolgen. 

Die alten Trockenkam
mern, in welchen die Luft 
durch Heizrohren erwarmt, 
aber gewohnlich nur ganz 
ungenugend bewegt wird, 
brauchen sehr viel Dampffur 
jedes zu verdampfende Kilo
gramm Wasser, sind deshalb 
sehr unwirtschaftlich und 
kommen hochstens fUr ganz 
kleine Betriebe noch in Frage. 

Die anderen Trockeneinrichtungen sind entweder Band-, Kammer-, 
Kanal- und Etagentrockner, dazu kommen noch einige Spezialkonstruk
tionen fur besondere Zwecke. 

Abb. 139b. Zupfwolf (Schnitt). (Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) 

Trocknen loser F.asern. FUr dasTrocknen loser Textilfasern sind 
die Bandtrockner ganz besonders gut geeignet. Durch die NaBbehand
lung und das Ausschleudern werden lose Fasern stark verdichtet und 



Trocknen. 325 

bieten in dieser Form dem Durchdringen der Trockenluft groBen Wider
stand. Die auBeren Faseranteile der dichten Ballen sind langst schon 
trocken, sogar schon iibertrocknet, wahrend die inneren Anteile noch 
ganz naB sind. Diese enorme UngleichmiiBigkeit der Trocknung muB 
unbedingt verhiitet werden durch Auflockerung der Fasermassen. Man 
bedient sich zu diesem Zweck der sog. Zupfmaschinen. Diese kommen 
entweder als solche zur Anwendung oder sind den Bandtrocknern direkt 
vorgebaut und bestehen lin wesentlichen aus einem, von einem endlosen 
Lattentuch gespeisten, gezahnten Zufiihrerwalzenpaar, welchem eine 
~asen- oder Schlagertrommel folgt, die das aus den Zufiihrwalzen aus
tretende Fasergut in kleinen Flocken abzupft und aufgelockert auswirft. 
Die Abb. 139a und 139b zeigen einen Zupfwolf in Ansicht und Schnitt. 

In dem Bandtrock· 
ner wird das Fasergut 
in diinner Schicht mit· 
tels endloser, in Abstan
den parallel iibereinan
der und versetzt zuein
ander angeordneter For
derbander durch die 
Trockenzone geleitet. 
Die Trockner sind am 
Boden mit Heizkorper 
Llnd im Oberteil mit 
Ventilatoren ausgestat
tet, welche die an den 
Heizkorpern erwarmte 
Frischluft von unten 

Abb. 140. Bandtrocimer fiir lose Fasern. (Friedrich Haas, 
MascWnenfabrik, Lennep.) 

nach oben durch das Trockengut bewegen. Das zu trocknende Ma
terial wird dem obersten Forderband, wie Abb. 14;0 erkennen laBt, 
durch einen sog. Selbstaufleger zugefiihrt. Auf dem obersten Forderband 
wandert das Fasergut von rechts nach links, fallt dann auf das nachst
folgende tieferliegende Forderband und wird dabei gewendet. Mit ihm 
geht es von links nach rechts und kommt dann wieder unter Wenden auf 
das dritte Forderband, durch das es wieder von rechts nach links gebracht 
wird usw. Das unterste Forderband iibergibt das Fasergut einem Aus
wurfforderband. Der ganze Trockenvorgang spielt sich also nach dem 
Gegenstromprinzip ab und dauert etwa 30 Minuten. 

Trocknen der losen Faser auf laufendem Band in diinner Schicht 
erfoIgt auch bei dem Turbinentrockner der Firma Biittner-Werke A.-G. 
in Drdingen. Urn eine groBe, aus Rollen gebildete Trommel Iauft ein 
luftdurchlassiges endloses Band. Ein zweites endloses Band, ebenfalls 
urn die TrommeI gefiihrt , lauft mit. Beim Beschicken des Trockners 
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mit der Ware kommt diese zwischen die Bander zu liegen und wird so 
urn die Trommel gefiihrt. Innerhalb der groBen Trommellauft unmittel
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bar unter der Trocknungsflache ein 
Turbinenschaufelrad, welches kleine, 
kreisende Luftwellen erzeugt, die 
das Material unterhalb und oberhalb 
umspulen (s. Abb. 141 a u. b). 

Die an der Austrittsstelle des 
Trockengutes eintretende Frischluft 
bewegt sich in spiralkreisender Wal
zung bis zu ihrer Austrittsstelle, d. h . 
bis zur Eintrittsstelle des Trocken
gutes. Dabei erwarmt sich die Luft 
an den mit Abstufung in den Kreis
lauf eingeschalteten Heizelementen, 
von der Eintrittsstelle allmahlich 
steigend bis zur hochsten Tempera
turan der Austrittsstelle, wosiehoch
gesattigt ins Freie abgefiihrt wird. 

Durch die wirbelnde, schnell 
Abb.141a. Querschnltt und BelUftungsschema 
des Turbinentrockners. (Biittner-Werke A.-G., wechselnde Bespulung der Trock· 

, 

Vrdingen a . Rh.) nungsflache wird sehr gute Warme-
uberleitung auf das Trockengut erreicht und auf diese Weise sehr kurze 
Trocknungszeiten unter groBter Schonung der Faser erzielt. 

Abb. 141 b. Schema des Warenganges bei losem Material im Turbinentrockner der 
Biittner-Werke A.-G., Vrdingen a. Rh. 

Die Warenfuhrung urn die TrommellaBt das Schema der Abb.141 b 
erkennen. Die ganze Einrichtung ist in einem gut warmeisolierten 
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Gehause untergebracht, das dem Trockner ein gefalliges Aussehen 
verleiht. 

AuBer in Bandtrocknern kann loses Material auch in Kammer- und 
Kanaltrocknern getrocknet werden, die auf S. 332 naher beschrieben sind. 

Trocknen von Faserbadern. a) Kardenband richtig zu trocknen 
war immer ein schwieriges Problem der ganzen Kardenbandfarberei. Die 
Hauptursache der viel beklagten schlechten Verspinnbarkeit der gefarb
ten und ge bleichten Bander liegt in den allermeisten Fallen im falschen 
TrockenprozeB.· Die im Packsystem behandelten Bandpakete miissen 
selbstverstandlich vor dem Trocknen weitgehend aufgelockert werden, 
damit die Trockenluft iiberhaupt durchdringen kann, anderenfalls be
notigen die Wickel tagelange Einwirkung der Trockentemperatur. Bis 
die inneren Schichten trocken sind, sind die auBeren langst schon ausge
dorrt und das ganze Material des
halb nicht mehr zu verspinnen. W ohl 
kann die Auflockerung der Wickel 
durch vorsichtiges Auseinanderklop
fen der Bander erfolgen, die dann in 
Horden liegend getrocknet werden, 
doch gibt diese Methode sehr unbe
friedigende Resultate . Besser ist es 
schon, die Auflockerung der Band
pakete in der Weise vorzunehmen, 
daB man mehrere Bander gemeinEam 
um ein aufrecht stehendes Rohr von 

Abb.142. Vorbereitung der Kardenbander 
geringem Durchmesser in Wind ungen zurn Trocknen in Karnrnertrocknern. 

herumlegt, SO daB ein strangartiges 
Gebilde entsteht . Die einfache Vorrichtung, die jeder Betrieb selbst her
stellen kann, ist in der Abb.142 skizziert. 1st das Rohr bis zu einer ge
wissen Hohe mit den Windungen umgeben, wird es mit diesen abgehoben, 
mit.einem Ende iiber einen in der Wand befestigten kurzen Stab geschoben, 
so daB die Bander, ahnlich wie Stranggarn, liber dem Rohr hangen. Nun 
wird in das freie Ende des Rohres ein Stab des Trockenapparates gesteckt 
und die Kardenbandschleifen auf diesen Stab geschoben, der dann in den 
Stabhalter der Trockeneinrichtung eingelegt wird. Diese Vorbereitung 
der Bander fiir das Trocknen ist zwar zeitraubend und auch nicht be
sonders vorteilhaft fUr das wenig haltbare Faserband, doch ermoglicht 
sie eine Trocknung in Trockenkammern oder -kanalen, die bei richt.iger 
Einhaltung von Zeit undo Temperatur gute Resultate zeitigt. 

Die zweckmaBigste Trocknung del' Kardenbander wird jedoch dann 
erzielt, wenn die einzelnen Bander, bzw. mehrere nebeneinander, durch 
Trockenzonen gefiihrt werden. Ein Trockenapparat fur Kardenband 
mit dieser Bandfiihrung wurde zuerst von Spinnereidirektor Franz 
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Werner konstruiert, der von der Firma Karl FleiBner & Sohn, Asch 
in Bohmen, gebaut wird. Durch diesen Trockner wurden die bisherigen 
Schwi1:lrigkeiten der Buntspinnerei, die im falschen Trocknen der Bander 
ihre Ursache hatten, iiberwunden, wodurch die Kardenbandfarberei und 
-bleicherei erst zu einem lohnenden Industriezweig werden konnte. 

Der Werner-FleiBnersche Apparat, der bis zu 100 Kardenbander und 
dartiber gleichzeitig nebeneinander zu trocknen vermag, besteht aus dem 
Einlauftisch, der eigentlichen Trockenkammer und dem Auslauf mit 
Wickelapparat oder Streckwerk. 

Der Einlauf besteht aus einem gegen das Ende spitz zulaufenden 
Tisch, unter dem die gefarbten und ausgeschleuderten Kardenband

Abb. 143. Kardenbandtrockner. Einlauf in Tischform fiir 
60 Kardenbandpakete. (Karl FleWner & Sohn, Maschinenfabrik, 

Aseh in Bohmen.) 

wickel aufgesteIlt 
werden. Von den 
Wickelnlaufen die 
Bander tiber Ein
zugwalzen auf den 
Tisch und tiber 
diesen in die Trok
kenkammer. Da
mit die Karden
bandringel, die 
sich durchZusam
menkleben einzel
ner Bander beim 
Pressen und Far
ben bilden, nicht 
auf den Tisch ge
langen, sind unter 
den Einzugswal
zen Schlager ange
bracht, die durch 

ihre Schwingungen die Kardenbanderstandig in eine zitterndeBewegung 
versetzen, so daB zusammenhaftende Bander getrennt werden. Damit 
die Bander sich nicht verwirren konnen, werden sie durch Rechen oder 
Rechenwalzen am Ende des Tisches gefiihrt. 

Die Anordnung des Bandeinlaufs in den FleiBnerschen Kardenband
trockner ist aus der Abb. 143 unschwer ersichtlich. 

Wesentlich einfacher und schaner gestaltet sich die Arbeit des Trock
nens der Kardenbander, wenn diese auf dem Baum nach der auf S. 130 
beschriebenen Methode der Firma B. Thies in Ooesfeld gefarbt oder ge
bleicht wurden. Mehrere solcher mit Band versehenen Baume werden 
dem Trockner vorgelegt, von welchen sie aIle ganz gleichmaBig ablaufen, 
wobei eine Verwirrung so gut wie ausgeschlossen ist. 
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Zur Bewegung der Kardenbander in der Kammer sind groBe Sieb
trommeln vorgesehen, auf deren Umfang die Bander eng nebeneinander
liegend durch den Apparat geleitet werden. Die Trommeln sind derart 
angeordnet, daB der Umfang derselben von den Bandern weit umschlun
gen wird und die Trommeln beim Bandubergang ganz nahe aneinander
stehen, so daB sie sich fast berUhren. 

Die Luftbewegung innerhalb des Trockners erfolgt nach dem Gegen
stromprinzip. Dort, wo die Bander austreten, tritt die Frischluft ein. 
Eine Anzahl von Ventilatoren saugt nun die Luft aus dem Innern der 
Siebtrommeln durch die Faserbander und flihrt sie in den Trockenraum 
wieder zuruck, nachdem sie uber Heizelemente weiter erwarmt wurde. 
Die Frischluft wird bei der letzten Siebtrommel durch die trockenen 

Abb. 144. Gesamtansicht eines Kardenbandtrocken-Apparates mit Banmen 
als Vorlage nnd Wickelapparat beim Anslauf. (Karl FleiBner & Sohn, 

Maschinenfabrik, Asch in B6hmen.) 

Bander gesaugt, diese dabei abkuhlend, dann geht sie uber ein Heiz
element so in den Trockenraum, daB sie von dem Ventilator der nachsten 
Siebtrommel angesaugt wird. Auf diese Weise erfolgt die stufenweise 
Erwarmung der Luft bis zum Eintritt der Kardenbander, wo sie mit 
Wasser gesattigt den Apparat verlaBt. Die LuftfUhrung von auBen her 
durch die Bandschicht und die Trommeln begu.nstigt die Fuhrung der 
Bander, die durch die Saugwirkung auf den Trommeln festgehalten 
werden; selbst gerissene Bander werden mitgenommen, ohne daB die 
Enden herabfallen. 

Die Anlage arbeitet durch die groBe Zahl der Ventilatoren mit viel 
Luft, wodurch die Trocknung bei verhaltnismaBig niedrigen Tempera
turen, die keine Ubertrocknung herbeifUhren, in sehr kurzer Zeit erfolgt. 
Die Bander brauchen zum Durchlauf der Kammer ungefahr I Y2 Minute. 
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Einige im Apparat eingebaute Thermometer und ein Hygrometer im 
Luftaustrittskanal erlauben eine standige Kontrolle der Trocknung und 
Ausnutzung der zugefiihrten Warmemenge. Nach dim Angaben des 
Hygrometers solI die Luftmenge an der Ein- und Austrittsstelle durch 
Klappen geregelt werden, wahrend nach den Angaben der Thermometer 
die zugefiihrte Warmemenge bemessen wird. 

Nach dem Verlassen der Trockenkammer werden die Kardenbander 
aufWickelapparaten, die in der Abb.144 ersichtlich sind, zu festen PreB
wickeln aufgewickelt, die sich leicht transportieren lassen und beim 
nachfolgenden Streckwerk schon ablaufen. Die Bander konnen aber 

Abb.145. Trocknen von Kardenband im Turbinentrockner (oben: Schnitt, unten: Aufrll3). 
(Biittner-Werke, tJrdingen a. Rh.) 

auch beim Verlassen der Kammer sofort ein Streckwerk passieren, das 
mehrere Bander gemeinsam verstreckt und in Drehkannen sammelt. 

Der schon genannte Turbinentrockner der Biittner-Werke A.-G_ in 
Urdingen a. Rh. kann ebenfalls fur das Trocknen der Kardenbander ver
wendet werden. Er erhalt zu diesem Zweck einen EinlaBtisch und am 
Auslauf einen Wickelapparat. Die Bander werden viele nebeneinander 
um die groBe Trommel gefiihrt, wobei die Trocknung in derselben Weise 
erfolgt, wie sie beim losen Material auf S. 326 erwahnt ist. In Abb. 145 
ist der Buttner-Turbinentrockner fUr das Trocknen von Kardenband 
schematisch dargestellt. 

b) Kammzug. Die Trocknung des naBbehandelten Kammzuges ge-
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schieht auf sog. Lisseusen oder Plattmaschinen, welchen Waschbottiche 
vorgebaut sind, in welchen die Kammziige von anhaftenden Verunreini
gungen, schlecht fixierten Farbstoffen usw. gereinigt, die aber auch 
zum Zwecke besonderer Effekte, Z. B. ZUlli Impragnieren, benutzt 
werden konnen. 

Es gibt im wesentlichen zwei Plattmaschinensysteme verschiedener 
Bauart. 

1. Das sog. kontinentale System, vertreten bisher durch die Maschinen 
elsassischer und franzosischer Herkunft, bei dem die Trockenwirkung 
durch Anwendung heiBer, zylindrischer, ungelochter Flachen erzielt wird. 
Diese Flachen (Hohlzylinder) werden durchweg mit Dampf, direkt oder 
indirekt, geheizt. 

2. Das sog. englische System, bei welchem als Trockenelement heiBe 
Luft verwendet, die durch die feuchten Faserbander hindurchgetrie
ben wird und gleichzeitig auBen an ihnen vorbeistreicht. Als Tra
ger der Faserbander dienen gelochte Hohlzylinder, durch welche die 
warme Trockenluft von innen geblasen oder herausgesaugt wird. Bei 
diesen Maschinen wird auBerdem haufig das Umluftsystem angewandt. 

Die Wirkung der beiden Systeme ist entsprechend der Verschieden
heit der bei ihnen angewandten Trockenprinzipe eine verschiedene. Die 
Plattmaschinen nach dem kontinentalen System trocknen die Faser
bander nicht nur, sondern iiben auch gleichzeitig einen Biigeleffekt aus, 
d. h. die Wollfasern werden mehr oder weniger entkrauselt und geglattet, 
das Faserband bekommt Glanz. 

Die Maschinen nach dem eng1ischen System trocknen die Bander nur, 
wahrend der Platteffekt kaum hervortritt. Das Wollhaar bleibt mehr oder 
weniger gekrauselt, die Faserbander bleiben daher bis zu einem ge
wissen Grade rauh und ihr Aussehen ist matt und stumpf. 

Es besteht nun keine einheitliche Ansicht dariiber, welche von den 
beiden erwahnten Wirkungsweisen fur die weitere Verarbeitung der 
Wolle die zweckmaBigere ist. Die Entscheidung dieser Frage wird auch 
durch die Natur der zu behandelnden Wolle beeinfluBt. 

Die Abb. 14;6 verbildlicht im Schnitt eine Kammzug-Wasch- und 
-Plattmaschine der Firma F. Bernhardt in Leisnig. Sie besteht aus dem 
Ablaufgestell, das die gefarbten Kammzugbobinen auf drehbaren Tellern 
stehend abrollt. Ferner aus 2-3 Badern mit Walzenquetschwerken und 
dem eigentlichen Trockengestell, dessen heizbare Hohlzylinder so an
geordnet sind, daB die Bandfiihrung in verschiedenster Art erfolgen 
kann. Je nach Wahl der Bandfiihrung umschlieBt das Kammzugband 
die Heizwalzen in groBerem oder kleinerem Umfang. Es konnen zwi
schen einer Serie Heizwalzen groBere Strecken eingeschaltet werden, 
in welchen das Band frei durch die Luft gefiihrt wird. Infolge der recht
winkligen und senkrecht iibereinander angeordneten Heizwalzen bilden 
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sich wahrend des Betriebes der Ma-
~ schine in den senkrechten Zwischen-
~ 

raumen nach oben steigende Luft-
strome, welche die Bander zwischen 
den Walzen standig umspiilen. 

Kammertrockenap'parate. 
Arbeitsgut, das sich durch seine 
Form nicht zum Trocknen auf lau
fendem Band oder als selbstlaufen
des Band eignet, wie Kops, Kreuz-

,; spulen und Stranggarn, wird in 
'ijj Horden liegend oder auf Staben 
~ hangend dem Trockenluftstrom aus
.9 

gesetzt. Diese Horden oder Kasten 
werden auBerhalb der Trockenein
richtung gefiillt und dann in diese 

d eingefiihrt. Als Trockner dienen in 
diesem FaIle Kammer-, Kanal- und 
Schachttrockner. AIle diese Trockner 
arbeiten nach dem Gegenstromprin

.~ zip, d. h. die nasse Ware wird zuerst 
~ der hochsten Temperatur ausgesetzt ! und sobald sie trockner gewordenist, 
;;;: entsprechend niedrigeren Tempera

turen unterworfen. '" " " .§ Die Kammertrockner bestehen, 
~ wie schon der Name sagt, aus mehre
.:. ren, in ein eisernes, gegen Warme
~ s verluste isoliertes Rahmengestell 
! eingebaute Kammern, deren Zahl 

sich nach der gewollten Leistung 
richtet. Fiir die Beschickung ist vor 

£ «: den Kammern ein Gleis angeordnet, 
auf welchem mit Material beschickte 
Wagen bewegt werden konnen. 

Neben bzw. zwischen den Trok
kenkammern liegen die mit Rippen
rohrbatterien versehenen Heizkam
mern, welche die Luft beim Durch
passieren erwarmen. Die alteren Mo
delle der Kammertrockner waren mit 
groBen Ventilatoren ausgestattet, 
welche die Luft durch samtliche 
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Kammern hindurchzog, wobei durch besondere Klappen der Luftstrom 
so gesteuert werden konnte, daB das am weitesten getrocknete Material 
von der am wenigsten geheizten Luft umspult wurde. 

Abb. 147 gibt AufschluB uber Einrichtung und Wirkung des Kammer
trockners der Firma Friedr. Haas in Lennep, bei welchem kein Saug
ventilator vorhanden ist, dafur aber in jeder Heizabteilung sich ein 
Windrad befindet, welches die Luft aus der Trockenkammer abzieht und 
in die Heizabteilung hineinbefordert. Neben fortschreitender Luftbewe
gung findet dabei gleichzeitig 

kreisende Luft bewegung durch r='T""'!C1:::!==;;::Er=!:~~==i"'"iIC::FT.iiiiiiii1 
aIle Heiz- und Trockenkam-
mern statt, es wird somit eine 
vielmalige Passage der Trok
kenluft durch jede Kammer 
und damit bestmoglichste 
Ausnutzung der zugefUhrten 
Warmemenge herbeigefiihrt. 
Der Trockner besteht aus 
mehreren Trockenkammern A, 
B, C, und den zugehorigen 
Heizabteilungen a, b, c. Die 
Turbowindrader (W 1, W 2, W 3) 
tiber den Heizabteilungen sind 
auf einer durchgehenden ge
meinsamen Welle angeordnet. 
Jedes Turbowindrad saugt die 
Luft aus der Trockenkammer 
an, fordert sie in die zugehorige 
Heizabteilung und durch eine 
VerbindungsOffnung am unte
ren Ende wieder in die Trok
kenkammer. Eins der Wind
rader, und zwar stets das
j enige an der mit dem nassesten 
Material beschickten Trok-

Abb.147. Schema zum Kammertrockner. 
(Friedrich Haas, Lennep a . Rh.) 

kenkammer, befordert einen Teil der angesaugten Luftmenge durch 
eine verschlieBbare Offnung ins Freie. Jede Heizabteilung hat eine der
artige Offnung, die jedoch nur bei der nassesten Trockenkammer geOffnet 
ist. Desgleichen hat jede Trockenkammer in der Decke eine Offnung 
fur den Eintritt der Frischluft, die jeweils an der Kammer mit dem 
trockensten Material geOff net wird. Es entsteht eine doppelte Luft
bewegung, und zwar einmal eine kreisende aus jeder Trockenkammer in 
die zugehorige Heizabteilung und zuruck in die Trockenkammer, sowie 
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eine fortschreitende Luftbewegung durch die Eintrittsoffnung an der 
trockensten Kammer (bei 2,3 oder 1), aIle Heiz- und Trockenabteilungen 
durchziehend bis zur nassesten Kammer, wo sie (dUl:ch die Windrader 
W 1> W 2, W 3) austritt. Die Widerstande in den einzelnen Trockenkam
mern sind gering und summieren sich nicht, darum braucht dieser Trock
ner zum Antrieb nur wenig Kraft. Mit dem SchlieBen der Trockenkam
mertii.re der jeweils frisch gefiiIlten Kammer erfolgt auch die selbsttatige 
Umschaltung der genau ausbalancierten Klappen durch ein Hebelwerk. 
Die Bedienung des Trockners wird hierdurch vereinfacht und erleichtert. 

Das Gegenstromprinzip derTrocknung ist aus der Abb. 147 deutlich 
erkennbar. Die trockenste Ware erhalt die Frischluft, die iiber einer 
Heizbatterie auf ca. 40° C erwarmt wurde. Die halbtrockene Ware be
kommt die durch zwei Heizelemente auf ca. 60° C erwarmte Luft, wah
rend die nasse Ware die iiber drei Heizelemente auf ca. 80° C erhitzte 
Luft erhalt, diedann mit Feuchtigkeit gesattigt insFreie befordert wird. 

Hieraus ist ersichtlich, daB die Reihenfolge der Beschickung der 
Kammern genau eingehalten werden muB. Bei einem Trockengut mit 
beispielsweisedreistiindiger Trockendauer muB bei 3 Kammernnachj eder 
Stunde eineKammer, und zwar immer die nachste, neu beschicktwerden. 
Bei einem 6-Kammer-Apparat miiBte die Beschickung nach jeder halben 
Stunde erfolgen. 

Das Material steht dabei in der ersten Stunde unter dem EinfluB einer 
Temperatur von 80° C, dann eine Stunde unter einer solchen von 
60° C und darauf ist es, wenn es fast trocken ist, noch eine Stunde lang 
einer Temperatur von 40° C ausgesetzt. Diese gleichmaBige Abstufung 
ist aber nur moglich, wenn in jede der drei Kammern sich Material be
findet, welches gleiche Trockenzeit beansprucht. Ist dies nicht der Fall, 
dann ist auch keine Stufentrocknung mehr moglich, sondern die Tem
peraturen in den einzelnen Kammern wechseln willkiirlich durcheinander. 

W ohin die willkiirliche Unterbrechung der Stufentrocknung in 
Kammertrocknern fiihrt, zeigt H. Uihlein 1 in einem praktischen Bei
spiel. Es waren Kreuzspulen zu trocknen. Dem den Trockenapparat 
bedienenden Mann war aus Sparsamkeitsgriinden der Hilfsmann ge
nommen worden. Weil nun der eine Mann mit der Beschickung des 
Apparates nicht nachkam, stellte er die Spulen nicht sachgemaB auf die 
Horden, sondern warf sie einfach durch- und iibereinander in die Kammer. 
Diese Beschickung erfolgte bei geoffneten Tiiren in 2-3 Stunden. Beim 
Entladen wurde die Umluft abgestellt und die Spulen aus der Kammer 
herausgeworfen. Der ganze Fahrplan des Trockenprozesses wurde da
durch vollig durcheinandergemacht und fiir jedes Kilogramm zu ver
dampfenden Wassers muBten 6,55 kg Dampf aufgewendet werden. Nach 

1 U ihlein, H.: Erfahrungen bei Trockenprozessen in der Textilindustrie. Arch. 
WarnIewirtsch.1933 S.203. 
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richtiger Beschickung del' Horden mit den Kreuzspulen auBerhalb der 
Kammer unmittelbar neben der Schleuder und richtige Bedienung der 
einzelnen Trockenkammern nach Ablauf der fur die Spulen notigen 
Trockenzeit, also richtige Einhaltung der Stufentrocknung, wurde die 
Dampfmenge fur jedes Kilo zu verdampfenden Wassers auf 2- 3 kg herab
gesetzt und die Leistung des Apparates um das 2-3fache gesteigert. 

Kanaltrockner. Die Kanaltrockner vermeiden die Nachteile der 
Kammertrockner und sind ganz besonders zur BewiiJtigung groBer 

ins Freie 

a 
Abb. 148. Schema zum Kanaltrockner. 

a) Die Bewegung der Absaugeluft darstellend; 
b) die Bewegung der ZirkuJationsJuft darstellend. 

(Zittauer Maschineufabrik A.-G., Zittau. ) 

Materialmengen geeignet. In Abb. 148a 
und b ist ein Kanaltrockner mit drei Ab
teilungen und einer Kiihlzone im Langs
schnitt als auch im Querschnitt gezeigt. 
Die Abteilungen I, II und III sind nicht , 
wie bei Kammertrocknern, voneinander 
abgeschlossen, sondern bilden einen durch

s 

J' 
b 

K 
'.Jen 

gehenden Kanal, del' an der Eingangsseite des Materials durch eine 
Schiebetur verschlieBbar ist , wahrend der Ausgang stets offen bleibt. Zu 
beiden Seiten des Kanals befinden sich die Heizkammern (H 1 und H 2), 
welche derartig mit Heizkorpern versehen sind, daB die des ersten 
Trockenabteils mit der groBten und die der Abteile II und III mit 
geringeren Heizflachen ausgeriistet sind, so daB in der Zone I die hochste 
Temperatur herrscht und in den Zonen II und III abgestuft geringere 
Temperaturen vorhanden sind. Jedes TrockenabteillaBt sich auBerdem 
durch ein Dampfventil auf ganz genaue Temperatur einstellen. Die Be
dienung des Apparates ist sehr einfach, da immer nur nach einer be
stimmten Zeit ein frisch beladener Wagen in das Abteil I eingefahren 
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wird, wobei gleichzeitig ein getrockneter Wagen aus der Kiihlkammer 
den Apparat verlaBt. Das getrocknete Material steht in del' Kiihlabteilung 
unter der Einwirkung der jeweiligen AuBenluft und wird dadurch weit
gehend abgekiihlt. 

Soli Material von verschiedener Trockendauer oder von verschiedener 
Art gleichzeitig getrocknet werden, laBt sich der Trockenkanal durch 
Einbau einer Wand 8-8 in zwei Kanale T 1 und T 2 teilen, von denen 
jeder unabhangig von dem anderen auf die fiir das betreffende Material 
notigen abgestuften Temperaturen eingestellt werden kann. 

Die Luft wird bei den Kanaltrocknern an der dauernd offenen Aus
gangsseite angesaugt, durchstromt das Kiihlabteil, wird von jedem del' 
beiden Ventilatoren W 3 erfaBt und zwischen Heizkorper und Trockengut 

Abb. 149. Kanaltrockner mit Forderketten fiir Stranggarn. 
(Friedrich Haas, Maschinenfabrik, Lennep.) 

dauernd im Kreislauf bewegt, wie in dem Querschnitt der Abb. 148b 
gezeigt. Dieselbe Kreisbewegung wird von den Ventilatoren W 2 und WI 
ausgefiihrt. Die mit Wasser gesattigte Luft des Abteils I wird vom 
Ventilator WI ins Freie befordert. Die Bewegung del' Luft in der Langs
richtung des Apparates wird durch die Abluftklappe reguliert und geht 
viellangsamer vor sich als die Umwalzung quer zum Apparat. Dadurch 
wird die Luft mehrmals durch die Heizkorper und dasMaterial gedriickt, 
bevol' sie von einer Kammer in die andere wandert. 

Da der Kanaltrockner eine groBere Zahl von Ventilatoren besitzt als 
ein Kammertrockner, so vollzieht sich in ihm die Trocknung durch groBere 
Luftmengen. Die groBe Leistung wird hier also nicht durch hohe Tem
peratur, sondern durch groBe Luftmengen hervorgerufen. 

Sind nul' Stranggarne zu trocknen, so kann man statt del' Wagen, in 
welchen die Garne auf Staben hangend den Kanal passieren, sich endloser 
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Ketten bedienen, in deren Gliedern die Garntragstangen mit ihren Zapfen 
eingelegt und die dann durch den Trockenkanal hindurchbewegt werden. 
Die Abb.149 zeigt einen solchen Kanaltrockner mit Kettenbetrieb 
fur Stranggarn der Firma Friedr. Haas in Lennep. 

Von den vorher beschriebenen Kanaltrocknern abweichend gebaut 
ist der Kanalkammertrockner der Firma Alfred Mohr in Zittau. Der 
eigentliche Trockner ist ein durchgehender Kanal. Jeder Materialwagen 
ist aber an einer Langsseite geschlossen. Durch diese Seitenwand wird 
der Kanal in soviel Kammern eingeteilt, als Wagen eingeschoben sind. 
Der Luftstrom wird dadurch gezwungen, in jeder Trockenstufe seine 

Abb. 150. Kanalkammer-Trocken· und Naturfeuchteanlage. 
(Alfred Mohr, Zittau i. S.) 

Richtung zu andel'll. In den ungeraden Trockenstufen durchdringt 
die Luft das Trockengut von unten nach oben und in den geraden 
Stufen von oben nach unten, auBerdem wechselt der Luftstrom diagonal 
die Richtung in jeder Stufe, dadurch wird eine hohe GleichmaBigkeit 
der Trocknung erzielt. Erwarmt wird die Luft durch raumsparende 
Heizelemente, die nach den ungeraden Trockenstufen oberhalb und 
nach den geraden Trockenstufen unterhalb der Wagen dort angeordnet 
sind, wo die Trennwand der Wagen eine Kammer bildet. Die· stufenweise 
am meisten erwarmte Luft wird mit dem nassen Material zuerst in Be
ruhrung gebracht , wahrend das fast trockene Gut die nur mild erwarmte 
Mischluft erhalt . Die Abb. 150 laBt an den Materialwagen deutlich die 
geschlossene Seitenwand erkennen. 

Schnelltrockner fur Kreuzspulen. Das Trocknen der Kreuz
spulen, die, in Horden liegend, der Trockenluft in Kammer- oder Kanal
trocknern ausgesetzt sind, ist keineswegs als besonders praktisch und der 

Weyrich, Apparatefarberei. 22 
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Faser zutraglich anzusprechen. Die Troclmung erfolgt langsam von 
auBen nach innen, die auBeren Schichten der Spulen sind langst schon 
trocken, wenn die inneren noch ganz naB sind. DaB dabei die "Ober
troclmung der auBeren Schichten nachteiligen EinfluB auf die Dehnbar
keit der Fasern ausii,bt, braucht nicht besonders hervorgehoben zu wer
den. AuBerdem ist das Troclmen der Spulen in Horden liegend mit viel 
Handarbeit verbunden, bestehend aus dem Abnehmen der Spulen vom 
Materialtrager, Transport zur Schleuder, Einpacken in die Schleuder, 
Auspacken aus der Schleuder, Transport zur Troclmerei, Einschichten in 
die Horden, Auspacken aus den Horden. AIle diese Nachtelle des bis
herigen Troclmens wurden von allen beteiligten Kreisen stark empfunden 
und es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Trockenluft radial durch die 
Spulenwickel zu fii,hren, um, ahnlich wie beim Farben, durch wechselnde 
Stromung eine gleichma6igere Troclmung der ganzen Schicht herbei
zufii,hren. 

So einfach es erscheinen mag, die Losung dieser Troclmungsart in 
technisch einwandfreier Weise zu losen, so sch"\\ierig war die Entwicklung 
einer praktisch brauchbaren Einrichtung, die es erlaubte, die Garn
wickel, ohne sie von den Materialtragern der Farberei abzunehmen, 
der Troclmerei zuzufiihren. Mit solchen Einrichtungen wird nicht nur 
eine wesentliche Verbesserung des Materials gewonnen, sondern durch 
die in erheblich kiirzerer Zeit durchzufii.hrende Troclmung die Leistungs
fahigkeit der Farberei sehr gesteigert. Die ersten Vorrichtungen dieser 
Art litten eines Tells daran, daB sie zum Troclmen sehr viel Dampf 
benotigten und auf der anderen Seite war der Kraftbedarf der Luft
geblase so groB, daB die erzielten Vortelle der besseren Troclmung durch 
den Mehrverbrauch an Dampf und Kraft wieder aufgehoben wurden, die 
Anlagen also unwirtschaftlich arbeiteten. 

Die Firma H. Krantz in Aachen hat nun einen Schnelltroclmer fiir 
Spulen konstruiert, bei welchem die Spulen auf dem Materialtrager, auf 
dem sie gefarbt wurden, bleiben. Der Troclmer besteht aus einem Be
halter, der nach Einsetzen des Materialtragers luftdicht geschlossen 
wird. Durch Durchpressen eines Dampfstromes wird zunachst bei Kii
pen- und Schwefelfarbstoffen die Entwicklung der Farbungen herbei
gefiihrt, die eine besondere Nachbehandlung in heIDen Seifenbadern 
uberfliissig macht und der schon einen groBen Tell des in den Spulen ver
bleibenden Wassers ausstoBt. Substantive Farbungen, die kein Dampfen 
vertragen, werden mit einem kraftigen LuftstoB vom uberschussigen 
Wasser befreit. Ein Geblase driickt dann erwarmte Luft wechselnd von 
innen nach auBen und umgekehrt radial durch die Spulen, so daB sich 
also das Troclmen in ahnlicher Weise vollzieht wie der Farbevorgang. 

Die Stufentroclmung wird erreicht durch einen automatischen Tem
peraturregler der in das Abzugrohr des Apparates eingebaut ist. Mit 
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fortschreitender Trocknung der Spulen nimmt die durchstreichende Luft 
geringere Feuchtigkeitsmengen auf, ihre Temperatur wird demzufolge 
ansteigen. Ohne den Temperaturregler ist eine Dbertrocknung gar nicht 
zu verhindern, denn die Schnelltrocknung bedingt hohe AnfangstemRera
turen, die, wenn sie bis zur volligen Trocknung einwirken, auf Faser und 
Farbton sehr nachteilig einwirken. Die Dauer der Trocknung hangt von 
der Art des Materials ab und kann uberschlagig mit 90 Minuten an
gegeben werden. 

Die Abb. 151 zeigt den Schnelltrockner der Firma H. Krantz, Aachen, 
mit zwei Behaltern. Ein Hochdruckgeblase fordert die Luft uber Heiz
korper, der zwischen Geblase und Behalter eingebaut ist, durch das 

Abb.151. Schnelitrockner fiir Kreuzspu)en. (H. Krantz, Maschinenfabrik, 
Aachen.) 

Trockengut in radialer Richtung. Durch Umstellen von Steuerventilen 
geht die Luft abwechselnd von innen nach auBen und umgekehrt durch 
die Spulen. 

Der von der Firma Obermaier & Cie. in Neustadt gebaute Schnell
trockner fur Garnwickel ist in der Abb. 152 dargestellt, die auch gleich
zeitig erkennen 11i-Bt, wie in der Spulenfarberei mit Hilfe solcher Trockner 
die FlieBarbeit moglich ist. Auf der einen Seite der Anlage geht das 
Material trocken in den Abkochapparat, passiert darauf den eigentlichen 
Farbeapparat, dann den Nachbehandlungsapparat, die Absaugestelle und 
wird dann nach dem Trocknen von dem Materialtrager abgenommen, 
ohne auf dem Weg bis dahin angefaBt worden zu sein. Dabei ist es ganz 
gleichgultig, nach welchem System das Material auf die Trager gebracht 
und auf diese naB behandelt wird (Igel- oder Saulensystem). 

Die Trockeneinrichtung der Obermaierschen Anlage gliedert sich in 
22* 
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zwei Hauptteile, in die Entwasserungs- und in die Trockeneinrichtung; 
erstere besteht aus dem Oxydations- odeI' Absaugetisch, letztere aus einer 
odeI' mehreren Trockenstellen. Dabei wird bei del' Entwasserung mit vom 
Geblase angesaugter Kaltluft, bei del' Trocknung mit in entgegen
gesetzter Richtung durchstromender HeiBluft gearbeitet, deren Tem
peratur nach den Erfordernissen regulierbar ist. Die von einem Hoch
druckgeblase gefol'derte Luft wird durch die in del' Luftleitung einge
bauten Heizelemente erwarmt und geht einseitig von innen nach auBen 
radial durch die Spulen. 

Abb.152. Farbereianlage mit Schnelltrocknern fiir Kreuzspulen. (Obermaier & Cie., Neustadt a.d. H.) 

Die Trockner sind in solchen Fallen nicht geschlossen, in denen ein 
geniigend groBer Raum zur Aufnahme del' Abluft zur Verfiigung steht, 
immerhin wird in del' warmen Jahreszeit die in den Arbeitsraum ein
stromende Warmluft als lastig empfunden werden. Auch in kleinen 
Farbereiraumen wirkt die standig eindringende Warmluft del' Schnell
trockner nach kurzer Zeit recht unangenehm, deshalb konnen die Trock
ner auch mit einem Mantel mit aufklappbarem Deckel nebst einem Ab
luftstutzen versehen werden, urn die Abluft ins Freie abfiihren zu konnen. 
Da als Warmetrager Luft benutzt wird, die nur einmal erwarmt durch die 
Kreuzspulen von innen nach auBen geht und die Warmeaufnahmefahig
keit del' Luft im Verhaltnis zum Wasser wesentlich geringer ist, ist del' 
Anteil del' von einem Kubikmeter Luft aufgenommenen Feuchtigkeit 
sehr gering. Die Abluft ist demzufolge noch weit von dem Zustand del' 
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Sattigung entfernt. Sie ist infolge i~er um 10° C hoheren Temperatur 
in der Lage, noch Feuchtigkeitsmengen aus dem Raum aufzunehmen und 
im Winter als Entnebelung zu wirken. 

Der Kraftbedarf aller Schnelltrockenanlagen ist in Anbetracht der zu 
fordernden groBen Luftmengen und des Druckes, mit welchem die Luft 
durch das Material gepreBt werden muB, ganz bedeutend hoher als bei 
anderen Trockeneinrichtungen. Der Dampfverbrauch fiir jedes Kilo
gramm zu verdampfende Wasser ist auch etwas groBer als bei Kammer
trocknern, auch ist der Entwasserungseffekt der nicht geschleuderten 
Garnwickel urn 30-40% schlechter, so daB groBere Wassermengen zu 
verdampfen sind. Der absolute Warmeverbrauch pro Wareneinheit ist 
demnach in den Schnelltrocknern hoher. Die Unkosten fUr Kraft und 
Warmeverbrauch sind deshalb bei Schnelltrooknern ungiinstiger als bei 
anderen Trockenapparaten. Wenn man aber bei Ermittlung der Betriebs
kosten fur das Trocknen alle Einzelunkosten, wie Amortisation der An
lage und des Raumes, Kraftbedarf, Dampfverbrauch, Arbeitslohne usw. 
beriicksichtigt, so wird das Arbeiten mit Schnelltrocknern etwa gleich 
hoch zu stehen kommen wie in anderen Trocknern, je nach Rohe der 
Arbeitsl6hne und der Stromkosten. Die Unkosten fiir das Trocknen in 
Schnelltrocknern k6nnen verhaltnismaBig niedrig gehalten werden, wenn 
der Ventilator durch eine direkt gekuppelte kleine Dampfturbine ge
trieben und deren Abdampf dann zur Beheizung der Reizelemente oder 
an sonstigen zusatzlichen Warmeverbrauchsstellen Verwertung findet, da 
die anfallende Menge den Warmebedarf fUr die Reizung mehr als das 
doppelte iibersteigt. 

Trocknen von Garnketten auf der Schlichtmaschine. Auf 
Baumen gebleichte und gefarbte Ketten werden in der Regel auf Schlicht
maschinen getrocknet, nachdem sie beim Passieren eines Schlichtetroges 
mit einer Schlichte impragniert wurden. Das Schlichten hat den Zweck, 
den Kettfaden gegeniiber der Beanspruchung auf Zug und Reibung im 
Webstuhl widerstandsfahiger zu machen. Dies geschieht durch Er
hOhung der Festigkeit und Glatte der Faden. Man bedient sich dabei 
Schlichtemassen, deren Grundsubstanz Starke, vor aHem die billige 
Kartoffelstarke, in aufgeschlossener Form ist und die gewisse Zusatze 
bekommen, wie Seife, Fette, Ole, Sulfooleate, auch Glyzerin oder Glukose 
zur Erhaltung einer gewissen Feuchtigkeit. Einzelvorschriften fiir das 
Schlichten zu geben, wiirde hier zu weit fiihren, weil die Betriebsver
haltnisse zu verschieden sind und auch nicht in den Rahmen dieses 
Buches iiber Apparatefarberei paBt. Obwohl das Schlichten eigentlich als 
SchluBbehandlung der veredelten Kettgarne zu betrachten ist, wird es in 
der Textilindustrie als Vorwerk der Weberei behandelt llnd von dieser 
selbst ausgefiihrt. 

Gebleichte und gefarbte Ketten werden am besten in Schlicht-



342 Das Farben der Textilfasern. 

maschinen, die mit erwarmter Luft arbeiten, getrocknet. Dabei bleibt 
der Faden rund und voU und die"Lebhaftigkeit der Farbung wird nicht 

beeintrachtigt. Die Kette wird nach Ab
lauf von den Kettbaumen im Schlichte
trog impragniert, durch Quetschwalzen 
vom SchlichteiiberschuB befreit und hier
auf in einen geschlossenen Trockenraum 
gefiihrt, in welchem die von unten ein
geblasene Warmluftdurch die in mehreren 

] Lagen durch den Raum gehende Kette 
i=l streicht. 
~ Die Arbeitsweise einer Lufttrocken
c'5 Schlichtmaschine der Firma Gebriider 

~ 
t) 

j 
.S 

Sucker in M.-Gladbach ist aus der Schnitt-
zeichnung der Abb . 153 ersichtlich. 

Fiir die Fadenappretur von Nahgarn, 
das als WeiB und Schwarz sehr viel auf 

~ Kettbaumen veredelt wird, dienen ahn-
00 

>':i liche Einrichtungen wie die Schlichtma-
~ - schinen. Die vom Baum ablaufenden Fa-t den, ungefahr360nebeneinander, passieren 
'" einen Trog zur Aufnahme der Appretur
:a masse und gehen dann iiber eine oder 
~ mehrere Biirstentrommeln, welche aUe ab
gj stehenden Faserchen an den Faden heran-! streichen. Das Biirsten erfolgt solange, bis 
~ das Garn nahezu trocken ist. Die Burst-

~ wirkung im Verein mit der entsprechend 
~ zubereiteten Appreturmasse gibt dem FaJ den Glanz und Glatte, die er als Nahfaden 
as besitzen muB. Die fertiggeglanzten Faden 
~ leitet man auf 6 RoUen, so daB jede Rolle 
~ 60 Faden aufnimmt. Die 60fadigen RoUen 
'6 werden einer 60 spindeligen Spulmaschine 
~ vorgelegt, welche jeden der 60 Einzelfaden 
(§ auf groBe Spulen wickelt, von welchen der 
~ Nahzwirn auf die kleinen ZwirnroUen ge-

bracht wird. 

Schlichten von Kreuzspulen. 
In diesem Zusammenhang sei erwahnt, 

daB das Schlichten von Kreuzspulen auch in den Farbeapparaten vor
genommen werden kann. Es kommt dies hauptsachlich in Betracht, 
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wenn die Garne nicht sehr steif zu sein brauchen. Die Kreuzspulen wer
den nach dem Farben gut gespiilt, das letzte Spiilbad etwas angewarmt 
und 1-2% Essigsaure zugegeben, um evtI. Seifenspuren zu beseitigen, 
die der Aufnahmefahigkeit fur die Schlichte im Wege sind. Man laBt 
einige Minuten zirkulieren und entwassert die Ware moglichst gril.nd
lich, ehe man sie mit der Schlichte behandelt. 

Als Schlichtepraparat kommt nur aufgeschlossene Starke in Frage, 
welche ingeniigend klarer Losung hergestellt werden kann, um ganz durch 
die Spulenwickel hindurchzugehen. Solche Starkepraparate sind eine 
ganze Menge im Handel; man kann sie sich jedoch auch selbst zubereiten 
durch Behandlung von Kartoffelstarke mit Diastofor, Natriumperborat, 
Aktivin oder Peraktivin. Zum Weichmachen kann man der Schlichte
£lotte etwas Glyzerin, 61 oder Fett zugeben. 

Man arbeitet am besten auf besonderen Apparaten und bewahrt die 
Schlichte£lotte zur weiteren Verwendung auf; sie muB dann aber jeweils 
vorher aufgebessert werden. 

zuin Schlichten von 100 kg Kreuzspulen bereitet man z. B. folgende 
Schlichtmasse: 

125 kg Kartoffelstarke werden in iiblicher Weise mit 
7501 kaltem Wasser angeriihrt, dann setzt man 

1,250 kg Peraktivin zu und treibt unter Rumen zum Kochen. 

Man kocht solange, bis die Masse diinnfliissig geworden ist und setzt dann 
noch evtI. 1-21 Glyzerin nacho 

Beim Schlichten von Schwefelschwarzfarbungen setzt man der Flotte 
3-5 g essigsaures Natron pro Liter Bad zu. 

Das Schlichten selbst erfordert ca. Y2 Stunde bei 60-70° C. Hierauf 
wird durch Absaugen und Schleudern moglichst gut entwassert und 
scharf getrocknet. Schnelles und starkes Trocknen ist ffir den Ausfall 
wichtig. ' 

Infolge der sehr kurzen, aber doch vorhandenen parallelen Fadenlage 
an den Stirnseiten der Spulen tritt bei starkerer Schlichtung eine gewisse 
Verklebung der Faden ein, die das schnelle und gleichmaBige Ablaufen 
der Spulen behindert. Dadurch, daB man kurz vor Verarbeitung der 
Spulen deren Stirnseiten schwach einfeuchtet, wird die Schlichtemasse 
aufgeweicht und der ungehemmte Fadenabzug erreicht. 
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