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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 Féarbebad
bewegt oder in Apparaten von der kreisenden Flotte durchdrungen wird.
Die Bedingungen der Arbeitstechnik der Handfirberei und der in Appa-
raten sind aber so von einander abweichend, daf sich die Einzeldar-
stellung der Textilveredelung in Apparaten rechtfertigen 1486t.

Seit dem Erscheinen des Werkes von E. J. Heuser iber die Appa-
ratefirberei vor fast 25 Jahren hat sich auf diesem Sondergebiet der Faser-
veredelung manches gedndert. Die Fortschritte in farberei- wie auch
maschinentechnischer Beziehung in den vergangenen Jahren sind derart
groB, daB es als ein Mangel empfunden wurde, da die diesbeziigliche
Literatur mit dem Wandel der Verhéltnisse nicht gleichen Schritt ge-
halten hat. Diesem Mangel soll das vorliegende Werk abhelfen. Es ist
entstanden aus einer mehr als 30jihrigen Praxis auf allen Gebieten der
Faserveredelung. Nicht als Lehrbuch ist es gedacht, sondern als ein Weg-
leiter fiir den jungen Firber 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.

Férbe-Rezepte wurden nicht gegeben, da die an einen Férbereibetrieb
gestellten Anforderungen zu vielseitig sind, um alle 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 Firbetheorien, die aber keinen An-
spruch auf vollstindige Beriicksichtigung aller aufgestellten Theorien
machen will, dafiir stehen vorziigliche Sonderwerke zur Verfiigung, habe
ich geglaubt in dem der praktischen Apparatefirberei gewidmeten Buche
nicht verzichten zu kénnen. Mit der Kenntnis der Firbetheorien kann
man zwar nicht schneller und auch nicht genauer nach Muster firben, aber
sie erlaubt durch den Einblick in die sich zwischen Faser, Flotte und
Farbstoff abspielenden Vorginge das Wesen der Férberei tiefer zu er-
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fassen, in schwierigen Fillen nicht empirisch zu probieren und das wert-
volle Fasergut vor einer unter Umsténden zu erwartenden Schidigung
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-
binder, Stranggarn, Kreuzspulen usw. fiir Wolle und Baumwolle in be-
sonderen Unterabteilungen behandelt. Alle in der Praxis anzutreffenden
Apparate anzufithren wire unmoglich, es sind nur die Hauptvertreter
fiir den jeweiligen Zweck genannt und deren Abbildungen im Text ein-
gefiigt. Die umfangreiche Patentliteratur auf dem Gebiete der Férbe-
apparate wurde unberiicksichtigt gelassen, weil diese mehr eine Angele-
genheit der Maschinenfabriken ist. Dagegen wurde mit einigen Beispielen
die Entwicklung der Férbeapparate von den ersten einfachen bis zu den
modernen leistungsféhigen Apparaten erwéhnt, ohne auch hier Anspruch
aufliickenlose Aufzihlung aller erschienenen und wieder verschwundenen
Typen zu machen.

Den Firmen, welche mir durch Uberlassung von Druckschriften und
Druckstdcken meine Arbeit erleichterten, sowie den Freunden, die mir
iiber einzelne Punkte Auskunft erteilten, ferner der Verlagsbuchhand-
Iung fiir die schone Ausstattung des Buches, sei bestens gedankt.

Wuppertal-Elberfeld, November 1936.
z. Zt. Zofingen (Schweiz).
Paul Weyrich.
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I. Geschichtlicher Uberblick der Entwicklung
der Apparatefirberei.

Die Mechanisierung der handwerkerlichen Arbeitsvorginge, 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 Cartwright erfundenen mechanischen
Webstuhl im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts ihren Anfang nahm,
erfolgte in der Farberei erst ein Jahrhundert spiter. In der Stiick-
farberei war die Umstellung des iiblichen Handhaspels auf mechanischen
Antrieb eine einfache Sache und auch die Erfindung des Jiggers hat die
Stiickfiarberei schon frithzeitig mechanisiert. In der Férberei der losen
Flocke und des Stranggarnes, die in fritheren Zeiten neben der Stiick-
farberei allein ausgefithrt wurde, blieb bis in die 80er Jahre des vorigen
Jahrhunderts alles beim althergebrachten Handbetrieb. Zur Flocken-
farberei, die iibrigens bei der Wolle in bedeutend gréBerem MaBstabe
ausgefithrt 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,
daB das Einhalten eines gleichméfBigen 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 das Bad aber nicht gentigend, wurden
die damals iiblichen Naturfarbstoffe nicht vollkommen fixiert, was eine
schlechte Weiterverarbeitung des Materials nach sich zog. Aber auch die
Bewegung der Flocken durch den Farbekessel war fiir den Ausfall der
Ware von besonderer Wichtigkeit. So einfach uns modernen Fiarbern
der Arbeitsvorgang des Hakens vorkommt, so erforderte er doch nach
den zeitgenodssischen Beschreibungen viel Erfahrung, um das Material
so wenig als méglich zu verfilzen und hart werden zu lassen.

Auch frither verlangte der Spinner eine offene, weiche Faser, die sich
ohne nennenswerte Verluste weiter verarbeiten lieB. Oft genug werden
aber bei aller aufgewendeten Sorgfalt Partien aus der Firberei gekommen
sein, die mit groBter Geduld auf den Maschinen der Spinnerei gelockert
werden muBten und nur mit viel Verlust zu einem minderen Garn ver-
sponnen werden konnten; in alten Jahrgingen der Fachzeitschriften ist

Weyrich, Apparatefarberei. 1



2 Geschichtlicher Uberblick der Entwicklung der Apparatefirberei.

jedenfalls sehr oft von verkochten und verfilzten Partien die Rede.
Diese gewif3 nicht seltenen Millerfolge gaben den Firbermeistern der
damaligen Zeit den Ansporn, Vorrichtungen zu ersinnen, welche ein Ver-
kochen und Verfilzen der Fasern verhinderten und eine bessere Ver-
arbeitung gewihrleisteten.

Viel mag auf diesem Gebiete erdacht worden sein, aber fast nichts ist
von all den Bemiihungen der damaligen Féarber auf uns gekommen. Es
ist kaum anzunehmen, daf die verhéltnismaBig einfachen Vorrichtungen,
die ein schonendes Farben der Wollflocken erméglichen, den alten Fér-
bern ganz unbekannt gewesen sein sollten. Man hat diese Einrichtungen,

Abb. 1. Webers Firbeapparat aus dem Jahre 1858. Dieser Apparat be-
steht aus zwei neben-
einander in verschie-

denen Hohen aufgestellten Behiltern 4 und L. A ist der Farbekessel, welcher in
einen Doppelmantel B eingeschlossen ist und mit einem durchlcherten Boden ¢'und
einer demselben entsprechenden durchlécherten Scheibe D versehen ist. Der Boden ¢
ruht lose auf einem Winkeleisenrand. Auf die durchlcherte Scheibe D driickt eine
Schraube, damit die zu firbenden Gewebe oder Gespinste, welche sich zwischen ¢
und D befinden, schwach zusammengepreft werden kénnen. ¢ und D sind durch
eine Kette miteinander verbunden und bilden auf diese Weise mit den in Lagen
dazwischen gepackten Stoffen eine Ssule, welche aus dem Farbekessel heraus-
gehoben werden kann. Die Druckpumpe & saugt aus dem Vorratsbehilter T die
Farbflotte und driickt sie in den Farbekessel 4, wo sie von unten nach oben durch
das Farbegut geht und dann durch das Uberlaufrohr O in den Vorratsbehalter wieder

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

Der Erfinder fand in der Praxis, dafl man bessere Resultate erhilt, wenn man
das Material nicht zu hoch schichtet, weil dann die Fliissigkeit nicht so abgeschwicht
auf die oberen Schichten trifft; iiberdies sei ein geringerer Kraftaufwand erforder-
lich, um das Bad durch eine niedrige Schicht zu pressen. Um zu verhiiten, da$l die
untenliegende Faserschicht eine dunklere Nuance annimmt als die obere, wird nach
einem gewissen Zeitraum der Materialtriger herausgenommen und umgekehrt, so
daB jetzt die obere Schicht nach unten kommt.

Dieser Farbeapparat, der schon alle die Elemente eines modernen
Apparates besitzt und dessen Leistungsfihigkeit z.B. bei losem Material
und Stranggarn in damaliger Zeit recht bedeutsam gewesen sein mag,
hat keinen allgemeinen Eingang in die Praxis gefunden, denn in spéiteren
Jahrgingen der Fachzeitschriften findet man ihn nicht mehr erwihnt.

Das Farben in Apparaten erfordert eine klare, von Verunreinigungen
freie Farbeflotte. Diese Voraussetzung war aber in der Zeit, als man mit
natiirlichen Farbstoffen und den verschiedensten Beizen arbeiten muf3te,
nicht gegeben, obwohl bei den oft sehr lange dauernden Beiz- und Farbe-
vorgiangen die Verwendung von Apparaten sehr angebracht gewesen wire.

Das Farbegerat war daher immer der offene Kessel ; die Fiarbeverfah-
ren mit den Vorbeizen und Nachbehandlungen sehr zeitraubend und um-
stéandlich. Wohl waren die so erzeugten Firbungen in hohem MaBe
licht-, luft- und walkecht, doch gab die Spinnfihigkeit der losen Flocke
zu vielen Klagen AnlaB, da das lange Kochen mit den sproden Holzteil-
chen der oft schlecht filtrierten Farbholzauskochungen die Wollfaser in
ihrer Elastizitit verminderte.

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

Die Voraussetzungen fiir eine vermehrte Anwendung der mechani-
schen Farbeapparate mit ruhendem Material und bewegter Flotte ge-
stalteten sich erst giinstiger, als mit zunehmender Einfiithrung der ver-
schiedenen kiinstlichen Farbstoffe in die Firbereipraxis die Farbever-
fahren vereinfacht wurden. Die ersten Alizarinfarbstoffe, die den bis
dahin ausschliefllich verwendeten Naturfarben ernstliche Konkurrenz
machten, waren in der Anwendungsweise wohl einfacher als diese, er-
forderten aber auch eine Vorbeize, die bei der Baumwolle die Verwen-
dung von Apparaten unméglich 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 Bétticher 1884 er-
fundene Kongorot war, die Entdeckung der Nachchromierungsmethode
durch die Hochster Farbwerke im Jahre 1889, die technische Darstellung
vieler 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 Féarbedauer alle

nur erdenklichen Nuancen mit den hochsten Echtheitseigenschaften zu

farben. Wir sehen dann auch, wie mit dem Aufkommen der kiinstlichen

Farbstoffe das -Farben in Apparaten allmihlich an Interesse gewinnt.

1882 erhalt die Firma Obermaier & Co. in Neustadt a. d. Hardt, damals

in Lambrecht (Pfalz), ein Patent auf einen von dem Farbermeister GeSler

in Metzingen erfundenen Apparat, der grundlegend fiir die Ausbildung
der gesamten Apparatefirberei wurde.

Abb. 2 zeigt diesen Apparat in seiner dltesten Ausfithrung. Der

Materialbehalter wird durch zwei auf einer gemeinsamen Bodenplatte

befestigte Zylinder B und C mit geloch-

tem Mantel gebildet, deren innerer Zy-

linder oben durch ein Einsatzstiick abge-

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 nachgestellt werden kann. Der

mit einer Dampfheizschlange ausge-

stattete Flottenbehilter 4 ist am Bo-

den - an den Saug- und Druckstutzen

einer Fliugelpumpe G angeschlossen.

Der Druckstutzen miindet axial in den

Bottichboden ein und ist innerhalb des

Abb. 2. Farbeapparat nach D. R. P. 23177 Bottichs miteinem Konus ausgestattet,

vom 6.12. 1882 dot Fiema Dbermaler & Gie.. puf dem der Materialbehélter BC mit

dem Zylinder C aufgesetzt werden kann.

Der Saugstutzen ist durch ein von Hand steuerbares Ventil abschlieBbar.

Ist der gefiillte Materialbehélter in der aus der Abbildung ersichtlichen

Weise in den Bottich 4 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 4. Ist dieser mit

Flotte gefiillt und wird nunmehr das Ventil getffnet und der Flottenzu-

lauf 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 Einfithrung einer Zusatzflotte in den Bottich 4 unmittelbar

am Saugstutzenanschlufl. Ist der Flottenkreislauf abgestellt, so wird die

Flotte aus dem Bottich 4 abgelassen. Soll das ausgefirbte Fasergut einer

Nachbehandlung unterzogen, z. B. gespiilt werden, so wiederholt sich

der Arbeitsgang nach Anschluf§ der Pumpe an einen anderen Fliissig-

keitsbehilter. Zur Entleerung des Materialtrigers nach beendeter Fér-
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bung wird dieser aus dem Bottich 4 herausgehoben, der PreBdeckel ent-
fernt und hierauf der Materialbehilter entleert. Um das Férbegut in
dem letzteren selbst auch noch entwissern zu kénnen, hat die Firma
Obermaier & Co. der Farbevorrichtung spiter eine Schleuder hinzuge-
fiigt, in welche der Materialbehilter als Schleuderkessel eingesetzt wer-
den kann.

Dieser Apparat gestattete mit Vorteil loses Material, Kardenband,
Garn usw. zu firben. Die vorziigliche Beschaffenheit der darin gefirbten
Materialien wurde sehr schnell erkannt, und so erschienen fast gleichzeitig
mit dem Obermaierschen Apparat verschiedene andere Einrichtungen,
die das Farben der mannigfaltigen Materialien erméglichten und einige
Jahre spiter wurden Apparate gebaut, in welchen Baumwollgarn auf
Kops gefirbt werden konnten. 1890 verfolgte man mit groler Spannung
und Interesse die Ergebnisse der Kopsfirberei, die seit kurzer Zeit in
England und Deutschland ausgefiibrt wurden. Die nicht immer befriedi-
genden Resultate dieses Zweiges der Firberei fithrten bald zu der Er-
kenntnis, dafl Garn auf Kreuzspulen mit weniger technischen Schwierig-
keiten zu firben sei und so wurden ganz besonders fiir diese Spulenform
Apparate konstruiert, 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 anféingliche MiB-
trauen der Firber gegen die gesamte Apparatefirberei verstirkten und
der Entwicklung dieses Industriezweiges hemmend im Wege standen.
Aber auch mangelnde Erfahrung mit der individuellen Eigenart der neu-
aufkommenden Farbstoffe und Férbemethoden und Unerfahrenheit in
der zweckméaBigen Beschickung der Apparate fithrten zu grofien Mif-

erfolgen und wurden so Hemmschuhe in der Entwicklung der Apparate-
farberei.

II. Das Wasser in der Apparatefirberei.

Das Wasser, das bei den Veredelungsprozessen der Firberei und
Bleicherei in vieltausendfachem UberschuB gegeniiber den eigentlichen
Veredelungsmitteln verwendet wird, ist fiir den Erfolg der Arbeit von
sehr groBler Wichtigkeit. Die modernen F#rbe- und Bleichverfahren
stellen schon beim Arbeiten auf offenen Kesseln grofle Anspriiche an die
Qualitit des Wassers, die fiir das Arbeiten in Apparaten mit kreisender
Flotte noch gesteigert werden, denn das ruhende Material wirkt stets als
Filter, das alle im Wasser vorhandenen oder sich wihrend der Behandlung
bildenden Tribungen anfiltriert. Je feiner nun die Triibungsstoffe sind,
desto tiefer dringen sie in die Materialschicht ein und verkrusten dadurch
einen noch gréferen Faseranteil.

Fiir die Apparate mit kreisender Flotte mull das Wasser in erster
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Linie absolut klar sein. Selbst die geringste, im Wasser nicht feststellbare
Tribung fiilhrt in der Bleicherei zu leichten Anfiltrationen, welche ge-
niigen, um das Weil} zu beschmutzen. Es ist deshalb eine Reinigung des
Wassers in geeigneten Filtern unbedingt durchzufiihren.

Das Betriebswasser der Apparatefirberei soll 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 Egalitdt und Reinheit der Farben wie Fasern.

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

Kalkseife ist, wie iiberall in der Textilveredelung, auch in der Appa-
ratefirberei eine unbeliebte Begleiterscheinung bei Verwendung von
Seife in hartem Wasser. Schutzkolloide zur Verhiitung der Kalkseifen-
schiden sind in der Apparatefirberei nicht in allen Fallen mit Vorteil
anzuwenden, denn eine direkte Verhinderung der Kalkseifenbildung
fithren 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 zweckméafigste zur Verhiitung aller durch das Wasser hervor-
gerufenen Storungen ist dessen vollstdndige Enthértung.

Fir die Wollfarberei mit ihren sauren Féarbebadern diirfte das Kalk-
Soda-Enthirtungsverfahren, das bis auf drei deutsche Hértegrade ent-
hartet, ausreichend sein. Fiir die alkalischen Bédder der Baumwoll-
farberei ist ein 0° hartes Wasser besser als ein dreigradiges. Hier ist die
vollstandige Enthértung nach dem Austauschverfahren am Platze.

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

III. Die Werkstoffe fiir Farbe- und Bleichapparate.

Von entscheidender Wichtigkeit fiir die erfolgreiche Arbeit des Fér-
bers und Bleichers ist neben der einwandfreien Handhabung der Ver-
1Ristenpart, E.: DasWasser in der Textilindustrie, 1911. — Heermann, P.:

Enzyklopidie der Textilchemischen Technologie, Berlin 1930, S.829; — Textil-
chemische Untersuchungen, Berlin 1935.
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edelungstechnik, der genauen Kenntnis des Fasergutes und dem sto-
rungsfrei arbeitenden Wasser jede Verhiitung unkontrollierbarer Be-
einflussung der Férbe- und Bleichvorginge durch die Baustoffe der
Arbeitsgerdte. Nur dann, wenn der Veredelungsvorgang allein von der
Art des Fasergutes und der Zusammensetzung des Bades abhingt, ist der
Veredler in der Lage, den vorgeschriebenen Farbton mit Sicherheit zu
treffen oder eine Bleiche ohne Schaden fiir das Gut durchzufiithren.
Wird aber die Faserveredelung durch den Werkstoff des Arbeitsgerétes
in irgendeiner Weise beeinflufit, so erfolgt diese immer im ungiinstigen
Sinne. Der Arbeitsprozel erhédlt dadurch eine solche Unsicherheit, daf
es dem Ausfiibrenden trotz Aufbietung aller Sorgfalt fast unmdglich ge-
macht wird, die Arbeit zu einem befriedigenden Resultat zu fiihren.

Die Anforderungen, welche die Textilveredelung an die Werkstoffe
ihrer Arbeitsgerite stellt, sind auBerordentlich hoch, denn die aggressive
Wirkung vieler Chemikalien, namentlich der Schwefelsiure, wird durch
die meist kochend heifle Anwendung der Béider wesentlich verstirkt.
Dazu kommt als verschirfende Wirkung die stéindig wechselnde Be-
anspruchung der Werkstoffe durch verschiedene Biiderfolge im Verlauf
eines Veredelungsvorganges.

Die Forderungen, die der Textilveredler an die Baustoffe seiner
Arbeitsmaschinen stellt, kénnen in folgenden sechs Punkten zusammen-
gefalt werden:

1. Der Baustoff darf nichts an die Béider abgeben bzw. darin laslich
sein.

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

3. Er soll die Wirksamkeit der Biader nicht zerstoren, und

4. bei Berithrung mit dem Fasergut dieses durch Katalytwirkung
zwischen Baustoff und der wirksamen Substanz des Bades nicht schi-
digen.

5. Der Baustoff muf} schroffe Temperaturwechsel auch bei lingerer
Gebrauchsdauer, ohne Schaden zu nehmen, aushalten.

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

Die Erscheinung, daf ein Werkstoff durch die Chemikalien der Farbe-
bider angegriffen wird und teilweise in Lésung 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 abhingig sowohl
von der Eigenschaft der Werkstoffe wie von der Konzentration der
Wasserstoffionen der angewendeten Fliissigkeit. Ferner kann die Kor-
rosion durch duBere Einfliisse gefordert werden, als solche kommen vor
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allem Temperaturerh6hung, Druck und auch elektrische Krifte in Frage.
Kommen z. B. Metalle oder Metallegierungen verschiedener Art bzw.
Spannung im gleichen Apparat zur Anwendung, so ist die Korrosion
um so gréfer, je weiter sie in der Spannungsreihe auseinanderliegen.
Dasselbe ist auch der Fall, wenn eine Legierung aus zwei oder mehreren
Gefiigebestandteilen besteht. Einheitlich aus Mischkristallen gleicher
Zusammensetzung bestehende Legierungen oder reine Metalle verhalten
sich daher giinstiger gegeniiber der korrodierenden Einfliisse.

Treten im Verlauf einer Korrosion 16sliche Verbindungén aus Metall
und Fliissigkeit ein, so geht die Zerstérung des Metalls bis zu dessen
vollsténdiger Losung weiter. Sind die entstehenden Produkte aber un-
16slich in der Fliissigkeit, so fithren 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 schiitzenden
Deckschicht sei die Oxydschicht erwéhnt, die sich bei der Peroxydbleiche
in Reinaluminiumbehdltern auf der Metalloberfliche bildet. Noch
grofleren Schutz, selbst vor dem Angriff der stéirker alkalischen Peroxyd-
bider der Baumwollbleiche, bietet die sich bildende Schicht von Alu-
miniumsilikat, welches das dem Bade zugesetzte Wasserglas hervorbringt.

Die Brauchbarkeit eines Werkstoffes ist abhingig vom Verwen-
dungszweck des Apparates, wobei natiirlich der Preis auch eine Beriick-
sichtigung finden soll. Die sauren Wollfirbebider erfordern widerstands-
fahigere Werkstoffe als die alkalischen Béider der Baumwollfirberei,
und fiir die Béader der Bleicherei mit ihren stark oxydierenden Chemi-
kalien sind wieder andere Werkstoffe erforderlich. Soll aber ein Firbe-
apparat zu vielseitigem Gebrauch Verwendung finden, so muf3 der Werk-
stoff gegeniiber allen Beanspruchungen widerstandsfihig sein.

Kupfer ist wohl als der alteste Werkstoff fiir Farbegefafle anzuspre-
chen, denn langst vor Einfiihrung der Dampfheizung wurde auf feuer-
beheizten Kupferkesseln gefiarbt. Es wurde dafiir auch beibehalten, als
die handwerkerliche Farberei immer mehr industrialisiert und durch
Apparate mechanisiert wurde. Die ersten Obermaier-Farbeapparate fiir
lose Wolle und die Topf- und Revolverapparate fiir Kammzug waren
ganz aus Kupfer hergestellt. Kupfer wird von den sauren Bidern der
Wollfarberei nur spurenweise angegriffen und hat hier eine verhiltnis-
méfig lange Lebensdauer. Obwohl das Kupfer nur spurenweise in L-
sung geht, geniigt es, um zu mancherlei Storungen Anla8 zu geben. So
sind viele Farbstoffe schon geringen Kupfermengen gegeniiber sehr
empfindlich und verdndern ihren Farbton nach der hiBlichen Seite hin,
weshalb das Arbeiten in Apparaten aus Kupfer sehr unsicher wird. Dies
trifft nicht nur fiir viele sauren Farbstoffe, sondern auch fiir manchen
Nachchromierungsfarbstoff zu, einzig bei den neutral zu firbenden Meta-
chromfarben ist eine Farbtonverschiebung in Kupferapparaten nicht zu
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befiirchten. Zwar ist dieser nachteilige Einflufl des in Lésung gegangenen
Kupfers leicht zu bannen durch einen Zusatz von Rhodan = Kalium oder
= Ammonium, dadurch werden die 16slichen Kupferionenin das inder
Sdure des Bades unlosliche Cuprorhodanit verwandelt und kénnen in
dieser Form nicht mehr auf die Farbstoffe einwirken.

Fiir die meisten Zwecke der Baumwollfirberei 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 tiberhaupt nicht in Kupfergefiflen gefirbt werden, weil das
Metall von dem Schwefelnatrium, das zum Lésen der Farbstoffe dient,
sehr stark angegriffen wird. Deshalb sind in der Baumwollfiirberei tiberall
Apparate aus Eisen anzutreffen, in welchen sdmtliche Farbstoffklassen
mit meist unbeeinflulter Nuance gefirbt werden kénnen.

Eisen ist Siuren gegeniiber jedoch viel weniger widerstandsfihig als
Kupfer und kann aus diesem Grunde fiir die Wollfirberei keine Ver-
wendung finden. Auch den sauren Diazotierungsbidern in der Baumwoll-
farberei widersteht es auf die Dauer nicht, und basische Farbstoffe, die
auf tanningebeizter Faser gefirbt 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 niederschligt und Eisen dafiir in Losung geht. Mit Kupfer
itberzogenes Eisen iibt aber die gleichen unangenehmen Einflisse auf die
Farben aus wie ein ganz aus Kupfer bestehender Apparat.

Wenn es aus wirtschaftlichen Griinden erforderlich ist, die Ent-
wicklungsbéder 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 -vorratsbehiltern. Namentlich die fiir das sog. Indrarot
zu verwendende Echtrot-ITR-Base ist diazotiert sehr eisenempfindlich,
und weil zur vélligen Auskuppelung der Farbung bei Packapparaten und
Kettbdumen verhiltnismifBig starke Losungen zur Anwendung kommen
miissen, welche die Aufbewahrung zur Weiterbenutzung gebieten, ist das
Arbeiten in Eisenapparaten unzweckmaBig.

Im allgemeinen wird fir den Bau der Baumwollfarbeapparate nur Eisen ver-
wendet, und zwar entweder Schmiedeeisen oder GuBeisen bzw. GuBstahl. Das
Schmiedeeisen als reineres kohlenstoffirmeres Eisen ist der Korrosion aber ganz
bedeutend stirker ausgesetzt als das kohlenstoffreichere GuBeisen, dessen GuBhaut
ebenfalls vor 4uleren Angriffen schiitzt. Das Rosten des Eisens ist eine Korrosion,
die durch die Kohlensdure der Luft bei Gegenwart von Feuchtigkeit eingeleitet und
von dem Luftsauerstoff weitergefithrt wird. Durch die Wechselwirkung zwischen

Beanspruchung durch die Biader und Stillstand in Arbeitspausen wird Schmiede-
eisen an Farbeapparaten sehr in Mitleidenschaft gezogen, weshalb man es durch
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eine Verbleiung zu schiitzen sucht. Weil dieser Schutz auch nicht von langer Dauer
ist, hat man das Gufeisen bedeutend mehr fiir den Bau der Firbeapparate heran-
gezogen. Dieses kann sogar, wie im Abschnitt der Bleiche beschrieben, fiir die Vor-

bleiche mit Peroxyden benutzt werden, weil es nur schwach zersetzend auf die
Bleichbader einwirkt.

Blei, das gegeniiber chemischen Einfliissen sehr widerstandsfahig ist,
ist trotzdem kein guter Werkstoff fiir Veredelungsapparate. Fiir den
Bau ganzer Anlagen ist es auch nie gebraucht worden, sondern mehr fiir
Rohrleitungen, Pumpen, Heizschlangen usw. In den heifilen schwefel-,
essig- und ameisensauren Béddern der Wollfirberei ist es spurenweise
Igslich. Die geldsten Bleispuren bilden auf der Wolle mit deren Schwefel
dunkelgefarbte Verbindungen und erlauben nicht die Erzielung klarer
Farbtone.

In der Bleicherei mit der wechselnden Biderfolge ist Blei ebenfalls
nicht ganz unlgslich. Esruft hier im Fasergut gelblichbrauniiche 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 Atmosphire enthaltenen Schwefelwasserstoffs auf die Blei-
spuren im Fasergut bilden sich braunlich gefarbte Bleisulfide, die in den
meisten Fillen erst nach der Verarbeitung der Garne zu wertvollen
Fabrikaten sichtbar werden.

Holz hat lange Zeit eine filhrende Rolle als Werkstoff fiir den Bau
von Wollfarbeapparaten gedient. Fiir die Zwecke der Baumwollfirberei
hat es weniger Bedeutung erlangt, weil es zu den Baumwollfarbstoffen
als pflanzliches Produkt groBie Affinitit zeigt und sich immer kriftig
mit anférbt, was einen Nuancenwechsel ohne griindliche Reinigung der
Apparate unméglich 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 Wollfirberei
liegen die Verhiltnisse insofern giinstiger, weil das Holz als vegetabilische
Substanz die Wollfarbstoffe weniger annimmt, immerhin ist aber auch
hier ein scharfer Nuancenwechsel in den Apparaten unméoglich. Betriebe,
die iiber eine geniigende Anzahl von Apparaten verfiigen, farben in den
einzelnen Apparaten immer nur die gleichen oder d&hnliche Farbténe, sind
aber nur wenige Apparate vorhanden, so hilft man sich, wenn man das
schidigende Auskochen mit farbstoffzerstorenden Mitteln umgehen will,
in der Weise, daB3 man nach dunklen Farben allméhlich zu den helleren
tubergeht.

Durch den dauernden Gebrauch fiithren die kochenden sauren Bader
einen hydrolytischen Abbau der Holzsubstanz herbei, es entstehen 15s-
liche, undefinierbare Produkte, die sich zunichst im Férbebad l6sen,
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 stindig benutzten Holzapparat ist
die Zersetzung des Holzes soweit fortgeschritten, daf es nicht mehr mog-
lich ist, ein sauberes Hellblau darin zu firben, und nach einer Lebens-

dauer von 7—8 Jahren kann man nur noch dunkle Farben in einem Holz-
apparat firben.

Versuche, die Holzwinde mit korrosionsbestindigen Materialien zu
iiberziehen, um die Nachteile des Holzes zu beseitigen, z. B. mit Hart-
gummi, Bakelitlacken usw. sind alle an der geringen Haftbarkeit der
Uberziige am Holz gescheitert.

Holz ist auch in konstruktiver Hinsicht ein schlechter Werkstoff
fir Apparate, denn seine beschrinkte Bildsamkeit erfordert zur Flotten-
fithrung die Heranziehung von Metall. So sind Pumpen, Propeller und
die erforderlichen Rohrleitungen meist aus Bronze hergestellt, die
gegeniiber dem Kupfer eine groBlere Sdurebesténdigkeit besitzt.

Bronze gemeinhin ist eine Legierung von etwa 80 % Kupfer und 20 %
Zinn. Die sog. sdurefesten 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
MagBe angegriffen wird und deshalb auf die Farbtoninderung kupferempfindlicher
Farbstoffe kaum einen EinfluB ausiibt, geben sie zu fast noch schlimmeren Fehlern
Anlafl. Reines Kupfer bleibt in den Bédern blank, das in Losung gehende Metall
kann durch Rhodansalze unschédlich gemacht werden. Bronze dagegen iiberzieht
sich, wenn nur mit sauren Farbstoffen im schwefelsauren Bad gearbeitet wird,
allméhlich mit einer grimlichgrauen, im nassen Zustande schleimigen Schicht, die
getrocknet in ein feines Pulver zerrieben werden kann. Diese Schicht schiitzt 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 hiilt aber die Verschmutzung zuriick, die in hellen Firbungen
hiBlich griimliche Flecken hervorruft, die besonders bei Strangfarbungen sehr unan-
genehm werden kénnen.

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 lésenden Kupfers mit den Abbauprodukten der Wolle, die beim Firben in
die sauren Bider gelangen und die sich gern an Metallteilen im Apparat als schleimige
Schicht absetzen. Weil die Wollabbauprodukte schwefelhaltig sind, besteht sehr
wohl die Moglichkeit, daf diese mit dem Kupfer in Reaktion treten und an orga-
nische Substanz gebundenes Kupfersulfid bilden.

Mancher Farber hat gewifl 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 kénnen. Er hat wahrscheinlich die Ursache
dem Holz zugeschoben, den Apparat zur Reinigung ausgekocht, dadurch das Ubel
aber nur noch verschlimmert, denn die ersten Partien nach einer Auskochung
werden gewohnlich noch viel stirker befleckt. In der Férberei kann ein Fehler nur
dann erfolgreich beseitigt werden, wenn man seine Entstehung genau kennt.
Kupfersulfid, das durch seine dunkle Farbe und Unléslichkeit hier die Flecken
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verursacht, ist durch Oxydation leicht in l6sliches 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 sauergefirbter Partien eine Nachchromierungs-
farbe in dem Apparat zu firben, um das auf den Bronzeteilen befindliche Kupfer-
sulfid in Kupfersulfat iiberzufiihren, das 16slich ist und keinen nachteiligen Einfluf}
ausiibt. Werden in den Apparaten stindig Chromentwicklungsfarben gefirbt, so
kann es nicht zu einer Bildung von Kupfersulfid kommen, weshalb bei solchen
Firbungen nie Bronzeflecken wahrnehmbar sind.

Nickel in sehr reiner Form ist sehr gut bestéindig in Biadern der Woll-
farberei und gibt zu keinen Flecken AunlaB, kommt aber wegen seines
hohen Preises nur fiir kleinere Armaturen innerhalb des Flottenraumes
zur Anwendung.

GroBere Bedeutung haben Legierungen gefunden, deren Haupt-
bestandteil das Nickel ist, so das Niekelin mit ungefihr 32% Nickel
und 68% Xupfer und das Monellmetall mit etwa 67% Nickel, 28%
Kupfer, 5% Eisen sowie Spuren von Kohlenstoff und Silizium. Beide
Legierungen zeigen gute Korrosionsbestdndigkeit gegeniiber den sauren
Farbeflotten ; Monellmetall hat nach den Untersuchungen von H. Miil-
ler! eine noch etwas bessere Saurebestindigkeit als Nickelin. Beide
Legierungen werden durch die dauernd kochenden sauren Farbeflotten
etwas angegriffen und zeigen bei lingerer Benutzung durch ihren Kupfer-
gehalt eine der Bronze dhnliche Erscheinung, indem sich auf der Ober-
fliche ein griinlichgrauer Belag bildet, der im Farbegut dhnliche Flecken
hervorrufen kann wie Bronze. Die Fleckenbildung tritt bei diesen Me-
tallen jedoch in bedeutend geringerem Male auf.

Gut bewihrt fiir die Zwecke der Wollféirberei hat sich ein aus Kunst-
harzen hergestellter Stoff der Siureschutzgesellschaft m.b. H. Berlin-
Altglinike, der als ,,Haveg® bekannt geworden ist. Die Firma Eduard
Esser in Gorlitz stellt aus diesem Baustoff die verschiedensten Férbe-
apparate her.

Haveg ist gegen saure, neutrale und sodaalkalische Béder, in seiner
neueren Form auch gegen itzalkalische Bider unempfindlich. Es 16st
sich nicht in den B#dern, verursacht auch bei langer Gebrauchsdauer
keinerlei Flecken und wird nur von gewissen, satt aufgefirbten Farb-
stoffen oberflichlich leicht angeschmutzt. Infolge der glatten Oberfliche
ist'diese Anschmutzung durch einfaches Ausbiirsten leicht zu entfernen.
HeiBe und kalte Flotten kénnen ohne Zwischenpausen gewechselt werden,
ohne Gefahr der RiBbildung, des Springens und des Werfens. Wenn nach
langerer Benutzung einmal ein RiB entsteht, so kann dieser durch Ver-
kitten mit einem besonderen Havegkitt von jedem Féarbereiarbeiter in
kurzer Zeit wieder verstopft werden. Weil Haveg aus einer formbaren

1 Miiller, H.: Bleichapparate aus Edelstahlen. Reutlinger Jb. d. Text.-Ind.
1934/35, 8. 96.
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Masse in alle nur erdenklichen Formen gepreBt werden kann, besteht die
Moglichkeit, auch komplizierte Einrichtungen an den Firbeapparaten
daraus herzustellen.

Steinzeug (Pyrofon). Infolge volliger Unempfindlichkeit gegeniiber
allen Bidern der Textilveredelung und seiner glatten porenfreien Ober-
flache wiirde Steinzeug der vorziiglichste Werkstoff fiir Farbeapparate
sein, wenn es moglich wire, das Material in die dafiir erforderlichen For-
men zu bringen. Somit beschrinkt sich seine Anwendung auf einfache
Apparate und findet in den in diesem Buche besprochenen Arbeitsgebie-
ten der Textilveredelung, hauptséchlich in der Bleicherei Anwendung,
wo es ausgezeichnete Dienste leistet (s. d. Abschnitt Bleiche).

Im ,,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 vertrdgt und nicht sofort
reillt wie das gewohnliche Steinzeug. Pumpen und Robre aus diesem
Material sind solchen aus Bronze oder Blei fiir Bleichereizwecke bedeu-
tend tiberlegen, weil sie die Bader in keiner Weise beeinflussen.

Versuche, das billige Eisen durch einen isolierenden ﬁberzug vor dem
Angriff der Chemikalien zu schiitzen, sind bei einfachen Wannen und
Kesseln nicht ohne guten Erfolg geblieben, fiir den Bau von Férbe-
apparaten ist dieses Material aber kaum viel zur Anwendung gelangt.
Als 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 unsachgeméfie Behandlung davon zu
entfernen. Auch ist bei richtiger Ausfiithrung der Arbeit die Haltbarkeit
des Hartgummis in den heilen Badern recht gut.

Firbegefifle aus Porzellanplatten, die nach besonderen Methoden in
Zementwinden (Bruno Miiller, Friedeberg; Alba-Porzellankufen G. m.
b. H., Chemnitz) oder in weichgummiihnliche 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.

Stahliegierungen. In neuerer Zeit gewinnen gewisse Eisenlegierungen
ungleich gréBere Bedeutung fiir den Bau der Veredelungsapparate als
alle bisher bekannten Werkstoffe. Erwihnenswert ist zunichst als
korrosionsbestédndiger Gufl das Termisilid der Firma Krupp in Essen mit
14—18% Silizium, das infolge seiner Legierungsart recht preiswiirdig ist.
Durch das geringe Forménderungsvermdogen ist diesem Werkstoff leider
eine Beschrinkung des Anwendungsbereiches auferlegt, findet aber fiir
Rohrleitungen, Pumpen, Armaturen ausgedehnte Anwendung.

Weiterhin hat sich fir Guliteile an den Apparaten der ,,NirostaguB
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von Krupp mit 24 % Chrom sowie etwas Kohlenstoff, Nickel und Molyb-
dén als gut korrosionsbestdndig erwiesen.

Die allergroBte Bedeutung haben die siurebestindigen Stahlsorten
der Firma Krupp in Essen gefunden, die nach planmiBiger Forschungs-
arbeit erstmalig in den Jahren 1909—12 in den Essener Werkstétten
hergestellt wurden. Die zunéichst schwere Bearbeitbarkeit dieser Stahle
gestattete ihre Anwendung in nur geringem Umfange als GuBstiicke usw.
Durch weitere Vervollkommnung gelang aber die Darstellung leicht
bearbeitbarer Stahlsorten, die gewalzt, gezogen, gefrist und gebohrt
werden konnen und die vor allen Dingen autogen, wie auch im elektri-
schen Lichtbogen, zu schweiBen sind ohne die Korrosionsbestéindigkeit
an den Schweillndhten zu vermindern.

Die fiir die Veredelungsindustrie wichtigste Sorte der Kruppstihle
ist die VA-Gruppe und von diesen sind es hauptséchlich der V2A- und
V4A-Stahl. Die Marke V2A enthilt etwa 20% Chrom, 7% Nickel und
0,2% Kohlenstoff. Durch Hinzulegierung von Molybdén entsteht die
Marke V4A, die sich durch wesentlich hthere Korrosionsbestindigkeit
auszeichnet als V2A und die fiir die Veredelungsapparate fast ausschlie3-
lich Verwendung findet.

Die Marke V14A bietet fiir gewisse chemische Angriffe, z. B. hypo-
chlorithaltige Losungen, Vorteile gegeniiber V2A und V4A, ihr Anwen-
dungsgebiet ist im tibrigen aber begrenzt.

Uber die Brauchbarkeit des V4A-Stahls in der Veredelungsindustrie
im allgemeinen und ganz besonders fiir die schwefelsauren Béder der
Wollfarberei besteht, nachdem daraus hergestellte Apparate jahrelang
in Benutzung sind, kein Zweifel mehr. K. Volz?, der in Bechern aus V2A
und V4A Farbeversuche durchfiibrte, fand, daB die erhaltenen Farbungen
keinen Unterschied gegeniiber den Parallelversuchen in Porzellanbechern
zeigten. Bei wenigen Palatinechtfarbstoffen sei bei scharfer Betrachtung
ein #duflerst schwierig zu erkennender Unterschied wahrzunehmen.
H.Miller? hat es sich in seiner Arbeit iiber Bleichapparate aus Edel-
stahl zur Aufgabe gemacht, die Haltbarkeit von Schweifindhten in sauren
Wollfiarbeflotten festzustellen und hat damit die Verhéltnisse der Praxis
einbezogen, denn die Apparate haben alle mehr oder weniger Schweif3-
nihte. Die Versuche ergaben, dafl bei einer verstirkten Probe V2A-
Blech an der Schweifinaht deutlich sichtbare Korrosion zeigte, wihrend
beim geschweiliten V4A-Blech keine Spur davon zu erkennen war. Der
gulleren Korrosion ging parallel ein Gewichtsverlust von 1,19% beim
geschweifiten V2A- und beim geschweifiten V4A-Blech von nicht einmal
0,2%. Diese im Laboratorium ausgefiithrten Versuche bestétigen die Er-

1 Volz, K.: Firben und Bleichen in (efiBen aus nichtrostendem Stahl.
Z. ges. Text.-Ind. 1931, 8. 285.
2 Miller H.: Zit. a. S, 12.
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fahrungen der Praxis, nach welchen V4A-Stahl besser geeignet ist als
V2A-Stahl, der, ungeschweiit, aber doch fiir manchen Zweck verwend-
bar ist.

Fiarbeversuche in Bechern, wie sie K. Volz ausfithrte, sind ohne
weiteres fiir Riickschliisse auf die Praxis der Apparatefirberei nicht
brauchbar. Beim Arbeiten in Bechern liegen die Verhiltnisse wie bei der
Kufenfiirberei, bei welcher das Firbegut nicht in innige Berithrung mit
dem Werkstoff kommt. In einem Wollfarbeapparat liegt das Material
aber sténdig in fester Berithrung mit dem Werkstoff, z. B. hingen Strang-
garne fiber den Stiben. Bei der normalen Farbeweise der sauren Egali-
sierungsfarbstoffe ist an den Berithrungstellen keine Nuancenidnderung
erkennbar; die scharf sauer gefirbten Palatinecht- bzw. Neolanfarbstoffe
zeigen aber an diesen Stellen Nuanceninderungen, die bei Garn nicht
immer als belanglos {ibersehen werden kénnen. Es sind nicht alle Ver-
treter dieser Farbstoffgruppe gleich beeinflubar; der vorsichtige Férber
wird darum nicht nach der alten, viel Schwefelsiure erforderlichen Farbe-
methode arbeiten, sondern durch Zusatz von Palatinecht- bzw. Neolan-
salz die Sduremenge um die Hélfte reduzieren.

‘Werkstoffe fiir Bleichapparate. In der Apparatebleicherei ist die Frage
des Werkstoffes ebenso, wenn nicht noch wichtiger, als in der Apparate-
farberei. Die Bleichbéder, mégen sie nun Chlor oder Peroxyd enthalten,
werden bei Berithrung mit gewissen Stoffen einer katalytischen Zer-
setzung unterworfen, die nicht allein die Wirksamkeit der Biader schnell
vermindert, indem an den Berithrungsstellen eine intensive Sauerstoff-
entwicklung eintritt, sondern die auch eine sehr starke Faserschidigung
nach sich zieht, wenn das Bleichgut bei der Behandlung in direkte Be-
rithrung mit den Fremdstoffen kommt. Deshalb wird die Materialfrage
ganz besonders wichtig, wenn es sich um das Bleichen von Kettbdumen,
Kreuzspulen und Kops handelt, bei welchen die Garntriger in direkter
Beriihrung mit dem Bleichgut sind. Fir 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-
schrinkt ist. Dafiir gestattet sein billiger Preis den gelegentlichen Ersatz.

Im Reinaluminium mit 99,5% Al ist ein guter Werkstoff gegeniiber
den Peroxydbleichen vorhanden und selbst Hypochloritlésungen greifen
dieses Metall nicht an und werden von ihm nicht zersetzt, wenn sie einen
Zusatz von Wasserglas erhalten. Auf der Oberfliche des Aluminiums
bildet sich dabei ein Uberzug, der selbst in kochender, wasserglashaltiger
Sodaldsung 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 fiir die Baumwollbleiche
verwendet worden. Erst die neueren Bleichmethoden, die auf eine
alkalische Kochung ganz verzichten, haben es als Werkstoff der Bleicherei
niher gebracht.

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

Ein nickelner Farbeapparat wurde nach griindlicher Reinigung 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 mit Baumwollstoffen brachte nicht den beab-
sichtigten Schutz, die zerstorende Wirkung ging durch den Stoff hindurch und
machte diesen selbst schon nach einmaliger Benutzung vollig l16cherig. Das an den
geschwichten Stellen Oxyzellulose stattgefunden hatte, konnte einwandfrei nach-
gewiesen werden. Bei genauer Betrachtung der geschidigten Kreuzspulen und der
Tiicher wurden an den Morschflecken kleine schwarze Teilchen gefunden, welche
sich bei niherer Untersuchung als Nickelhydroxyd erwiesen. Bei der Einwirkung
der Chlorkalklosung auf Nickel entstehen auf dessen Oberfliche zunichst winzige
griinliche Knétchen, die schnell schwarz werden, sich allméhlich vergréBern und
nach mehreren Stunden das ganze Blech bedecken. Gleichzeitig ist die Entwicklung
kleiner Gasblidschen zu beobachten, die beim Hochsteigen geringe Teile des Hydro-
xyds mitreiBen, so dafl nach etwa 10 Stunden die Flissigkeit davon ganz durchsetzt
und geschwirzt ist.

Uber die katalytischen Zersetzungen von Hypochloridlésungén durch
Metalle sind eine grofie Anzahl von Arbeiten verdffentlicht worden, nach
welchen man die Wirkung der Metalle, mit dem stérksten beginnend,
folgendermaBen einreihen kann: Kobalt, Nickel, Kupfer, Zinn, Mangan,
Eisen.

Galten zunichst die hochwertigen Nickellegierungen. als brauchbar
fiir die Spindeln und Blei oder Phosphorbronze fiir die Flottenumlauf-
einrichtung der aus Holz bestehenden Bleichapparate, so werden heute
die Edelstahle von Krupp dafiir bevorzugt.

Eine groBe Anzahl von Untersuchungen beschéftigt sich mit der Ver-
wendung dieser Stéhle in der Bleicherei. K. Volz? kommt zu dem

1 Weyrich, P.: Schidigung pflanzlicher Faser beim Bleichen mit Chlorkalk-
Issung bei Gegenwart von Metallen. Z. ges. Text.-Ind. 1915, 8. 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. Russinal fand, dafl Chlorflotten und V2A-Stahl absoluf
nicht miteinander reagieren. Das Warenpriifungsamt fiir Textilindustrie,
Gladbach-Rheydt 2 stellte bei Bleichversuchen in Bechern aus V2A und
V4A fest, daB} in den Fallen Faserschidigung eintrat, wenn das Bleichgut
mit den Létstellen der Becher lingere Zeit in Berithrung kam.

In einer sehr ausfithrlichenArbeit iiber das Verhalten der Kruppstéhle
gegeniiber Chlorlaugen fanden R.Folgner und G. Schneider3, daB
V4A-Stahl besser dafiir geeignet sei als V2A, denn bei einer Versuchs-
dauer von 116 Stunden mit in Chlorkalkldsungen eingestellten Blechen
wurde das wirksame Chlor der Losung mit V2A um 82 %, die mit V4A nur
um 28% vermindert, wihrend bei einem Leerversuch der Chlorgehalt
um 27 % zuriickging. Auch die Gewichtsabnahme war beim V4A-Stahl
entsprechend geringer. .Die Verfasser sind aber der Ansicht, dafl vor-
kommende mikroskopisch kleine Schlackeneinschliisse an der Oberfliche,
sowie zwischen den zertriimmerten und erhaltenen Gefiigekdrnern der
Stahle an den perforierten Stellen Lokalelemente entstehen kénnen, die
AnlaB zu ortlichen Korrosionen geben und dadurch Schidigung des
Bleichgutes hervorrufen.

Aus der schon mehrfach erwdhnten Arbeit von H. Miller im Reut-
linger Jahrbuch fiir Textil-Industrie 1934/35 kann ebenfalls der Schlufl
gezogen werden, dal die VA-Stihle und ganz besonders der V4A-Stahl
fir die Bleiche bestens geeignet sind. Nickelin und Monellmetall sind da-
nach sehr schlecht, weil sie stark angegriffen werden.

In der Peroxydbleiche erweisen sich die geschweiliten Bleche sowohl
von V2A wie auch V4A als gleichwertig, d. h., der Riickgang des Peroxyd-
gehaltes ist in beiden Fillen gleich und stimmt mit dem Leerversuch fast
genau iiberein. Nach H. Miiller ist die Widerstandsfahigkeit der Stéhle
abhéngig von der Glétte der Oberfliche ; mechanisch aufgerauhte Stellen
seien die ersten Ursachen der Zerstorung durch die Flotten. Schweilindhte
seien glatt zu halten. Die Schweiitechnik sei entscheidend fiir die
Lebensdauer der Apparate, denn alle Nahte, Auflagestellen und Fugen,
an welchen sich Gasblidschen festsetzen kénnten, 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
bestétigt, dall V4A-Stahl fiir alle Zwecke der Veredelungstechnik ein
vorziiglicher Werkstoff ist, namentlich fiir solche Hilfsmittel, die in
direkte Berithrung mit dem Fasergut kommen.

Pilege der Stahlapparate. Um nun die VA-Ausfithrungen auf die Dauer neu-

* Russina, H.: Z. ges. Text.-Ind. 1931, S. 392.

% Leipziger Monatsschr. {. Text.-Ind. 1931, 8. 254.

3 Folgner, R. und G. Schneider: Melliand Textilber. 1932, 8. 477.
‘Weyrich, Apparatefirberei. 2
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wertig zu erhalten, ist eine gewisse Pflege unerlalich; vor allem muB, auch von den
mit dem Gut und den Flotten nicht in Beriihrung kommenden Teilen, jeglicher
Fremdrost ferngehalten werden. Hilfsteile aus gewohnlichem Eisen sind zu ver-
meiden oder wenigstens sorgfiltig zu konservieren. Auch das von eisernen Rohr-
leitungen, Dachkonstruktionen usw. abtropfende Schwitzwasser sollte nicht auf
VA-Teile auftropfen. Ferner soll wegen der Gefahr elektrolytischer Anfressungen
anderes Metall, besonders Kupfer, nicht zusammen mit VA-Stahl angewendet wer-
den; es ist schon vorgekommen, da8 ein hineingefallener Eisennagel durch Elektro-
lytwirkung die ganzen Winde eines V4A-Apparates mit einer schwarzen Schicht
iberzogen hat und das in der Folge dieser Apparat bei gewissen Farben immer grofe
Empfindlichkeit zeigte. Eine gelegentliche Reinigung der VA-Teile mit 5—10proz.
Salpetersiure ist sehr zu empfehlen, welche Verschmutzungen jeglicher Art wirksam
16st, ohne den VA-Stahl nicht im geringsten anzugreifen; anschlieBend ist mit
klarem Wasser griindlich nachzuspiilen.

Wiirmeleitfiihigkeit der Edelstihle. Die vorziiglichen Eigenschaften der Edel-
stahle in bezug auf Korrosionsbestéindigkeit und Sauberkeit haben ihnen in den
letzten Jahren bedeutende Aufnahme in der Textilveredelung verschafft. Weil nun
die meisten Veredelungsprozesse in heifien bis kochenden Flotten erfolgen, sind die
‘Wirmeverluste in Apparaten aus Stahl anscheinend recht bedeutend. Dies ist je-
doch nicht der Fall, so unwahrscheinlich es auch klingen mag, denn die Warme-
leitfahigkeit der Stahlsorten ist gering.

Die Wirmeleitfahigkeit bzw. Warmeleitzahl wird berechnet nach der Definition

cal
em-sec- °C’
Die Zahl gibt demnach diejenige Wirmemenge in cal (gWE) an, die in 1 Sekunde
durch den Querschnitt von 1 cm?2 hindurchflieBt, wenn senkrecht zu diesem Quer-
schnitt auf der Strecke von 1 em der Temperaturunterschied 1° C betragt.

Die Warmeleitfahigkeit der Edelstihle ist auf diese Weise zu 0,04—0,05 be-
rechnet worden, wihrend sie beispielsweise fiir

Ahornholz. . . . . . 0,0004—0,001
Eichenholz . . . . . . . . . 0,001
Kupfer . . . . . . . .. 0,94
Eisen . ... . ... ... 0,13

betragt.

Gegeniiber Holz ist die Warmeleitfahigkeit des Edelstahls 40mal gréBer und
doch ist der Wirmeverlust einer kochenden Flotte in einem Stahlapparat nur um
einige Grade hoher als in einem gleichgroBen Holzapparat in der gleichen Zeit,
trotzdem das Stahlblech nur 2 mm, die Holzwand aber 8 cm betrigt.

Bei einem praktischen Versuch zur Feststellung der Abkithlung wurden zwei
Apparate gleichen Inhalts und gleicher Seiten- und Oberfliche, der eine aus 8 cm
dickem 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 Versuchsdauer
beim Holzapparat 11° C und beim Stahlapparat 12° C betrug. Beim Stehen tiber
Nacht kiihlte die Flotte des Holzapparates um 28° C und die des Stahlapparates
um 39° C ab. Die um 1° C groBere Abkiihlung der Farbeflotte des Stahlapparates
nach dreistiindiger Farbedauer ist praktisch bedeutungslos, sie rechtfertigt nicht
eine Isolierung der Stahlwinde gegen Wirmeverluste, die den Stahl der Sicht ent-
ziehen und eine evtl. auftretende Korrosion zu spit erkennbar machen wiirde.
Wenn man jedoch auf stehenden Bidern arbeitet, ist die um 11°C gréBere Ab-
kiihlung im Stahlapparat im Wiarmeaufwand einer Farbung nicht ganz ohne Einflufi_
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So vorteilhaft die geringere Warmeleitfahigkeit der Stihle fiir den Bau der
Apparate ist, so nachteilig ist sie fiir die Herstellung der Heizschlangen bei indirekter
Heizung. Gegeniiber Eisen ist die Wirmedurchlissigkeit etwa 3mal geringer, man
muf deshalb die Heizschlangen aus Edelstahl um das 3fache grofier machen als
solche aus Eisen, um in der gleichen Zeit die Bider anzuheizen. Wegen der groBeren
Festigkeit kénnen aber die Wandstirken der Heizschlangen aus Stabl diinner ge-
nommen werden als bei Eisen, weshalb man in der Praxis mit weniger als die
3fach grofiere Heizflache auskommt.

IV. Das Bleichen in Apparaten.

Das Bleichen der Textilien verfolgt den Zweck, die den Fasern an-
haftenden firbenden Begleitstoffe zu entfernen oder zu entfirben, um
entweder ein sauberes klares Weill darauf zu erzielen, oder um die dunkel
gefirbten Faserbegleitstoffe soweit aufzuhellen, daB das Material in
einer hellen Farbe gefirbt werden kann. Die Vorbleiche fiir Farben er-
fordert im allgemeinen nicht die intensive Behandlung, welche eine Voll-
bleiche auf Weill benttigt. Darum besteht die Vorbleiche meist auch nur
in einem abgekiirzten Verfahren der Weiibleiche.

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

Oxydierend wirkende Bleichmittel sind die unterchlorigsauren Salze,
von welchen die des Kalziums als Chlorkalk schon sehr lange bekannt
sind, wihrend die des Natriums als Hypochloritbleichlauge oder Elektro-
lytlauge erst in jingerer Zeit mehr Anwendung finden. Ferner sind alle
Peroxyde oxydierend wirkende Bleichmittel.

Geringere Bleichwirkung entfalten reduzierende Mittel, die entweder
die die Faser begleitenden Fremdstoffe in weniger gefirbte Verbin-
dungen iiberfithren, ohne diese von der Faser zu entfernen (so die gas-
férmige schweflige Sdure und das Bisulfit) oder sie verwandeln durch
ihre Reduktionskraft die Fremdstoffe in losliche Koérper, die durch
nachfolgende Spiilbader aus der Faser entfernt werden. Als Bleichmittel
solcher Wirkung hat sich ein Hydrosulfitpréparat, das Blankit der
I. G. Farbenindustrie, in der Praxis der Wollbleiche gut bewihrt.

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

2*
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folgt; wird aber stark gechlort, so geht die Anderung des Wollmolekiils
bis zur vélligen Zerstérung der Wollsubstanz vor sich. Tierische Fasern
sind nur mit Wasserstoffsuperoxyd erfolgreich weif§ zu bleichen.

A. Bleichen der Wolle in Apparaten.

Allgemeines. Mit der technischen Vollendung der Darstellungsmetho-
den der Superoxyde hat das Bleichen der Wolle sehr an Bedeutung ge-
wonnen, denn nur damit ist es moglich, ein schones dauerhaftes Weill zu
erreichen. Die frither ausschlieBlich durch Schwefeln in der Schwefel-
kammer durchgefiihrte Bleiche ergab kein schones Vollweil, auflerdem
war die nur auf Reduktion beruhende Aufhellung der Faser nicht von

langer Dauer, denn durch
allméhliche Riickoxyda-
tion kam die alte Farbung
zum grofen Teil wieder
zuriick.
Die Peroxyde dagegen
zerstren die dunklen
Fremdstoffe der Faser
zufolge ihrer Sauerstoff-
abgabe griindlich, der
Bleicheffekt ist von
Dauer. Durch nachfol-
gende Reduktionsbehand-
lung mit Blankit ist der
Weiligrad noch zu stei-
Abb. 3. Bleichanlage aus Pyroton. (Deutsche Ton- und germ, und  wenn zum
Steinwerkzeuge A.-G. Krauschwitz b. Muskau O.-L.) Schlu der Bleichopera-
tion noch ein Schwefeln
angeschlossen wird, so gelangt man zu einem noch etwas intensiverem
Weil3.

Die langsame und milde Bleichwirkung der Peroxydbider im Verein
mit der fiir Flissigkeiten leichten Durchdringbarkeit wollener Faser-
schichten gestattet die Anwendung einfacher Zirkulationsbottiche fiir
das Bleichen aller Verarbeitungsstadien der Wolle. So wird sowohl lose
Flocke und Kammzug, wie auch fertiges Gespinst als Garn oder Spulen,
einfach in die Bottiche eingeschichtet und gebleicht. _

Als Werkstoff fiir die Bottiche der Wollbleiche 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 kénnen. Am besten geeignet sind: Steinzeug, Reinalumi-
nium, Reinnickel oder Edelstahl V4A. Alle 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 zweckmafigste dar, das es auf diesem Gebiete
gibt. Sie schlieft jegliche Fleckenbildung und Sauerstoffverluste aus und
braucht, weil nur mittlere Temperaturen zur Anwendung kommen, nicht
einmal gegen schroffe Temperaturwechsel besténdig zu sein. Die Deut-
schen Ton-und Steinzeugwerke in Krauschwitz bei Muskau O.-L. und die
Deutsche Steinzeugwarenfabrik in Mannheim-Friedrichsfeld liefern Be-
hilter, Pumpen und Rohrleitungen fiir solche Anlagen.

Edelstahl als Baustoffist sehr gut, doch sehr teuer und kann gut durch
Reéinaluminium mit wenigstens 99,5% Al ersetzt werden. Die Ober-
schicht des Aluminiums wird vollkommen immun, wenn man die Anlage
zunéchst mit einer héifen Wasserglaslésung behandelt, bevor die erste
Partie darin gebleicht wird. Anlagen solcher Art baut die Elektro-
chemische Werke A.-G. in Holl-
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

10 cm iber dem Boden einen Sieb-

oder Lattenboden, auf welchem

das Material aufgeschichtet wird.

Nach Beschickung des Bottichs

mit dem Bleichgut wird dieses

mit einem Loch- oder Latten-

eokel abgodeckt, der mit der AP, Bknbottch i Umtong
Bottichwand so befestigt werden

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

Handelt es sich um empfindliches Material, z. B. weiche Garne aus
feinen Fasern, das nicht gepref3t werden darf, wird vorteilhaft der Bottich
nicht in hoher Schicht gepackt, sondern durch gelochte Zwischenbdden
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 Wirmeaustauschgefi3, das in die
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Umlaufleitung eingebaut ist und von der Flotte stindig durchstréomt
wird.

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

AuBer der vollstindigen Abwesenheit jeglicher Triibungsstoffe muB
das Wasser auch frei von Eisen sein. Die geringsten, im Wasser geldsten
Eisenspuren werden von der Faser zuriickgehalten, wo das Eisen, durch
die gelbliche Farbe seines Oxydes, den Weilgrad mehr oder weniger ver-
mindert. Mit einem eisenhaltigen Wasser ist kein schénes Weill zu er-
zielen, darum ist es unerldBlich, 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. Fiir die Zwecke
der Bleichereiwasserleitung sind aus diesem Grunde nur verzinkte Eisen-
oder Kupferrohre zu verwenden.

Gebleicht wird mit Wasserstoffsuperoxyd, dabei ist es ganz gleich-
giltig, 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 auBlerordentlich stark schidigend einwirken, wenn sie nicht
vorher mit Schwefelsdure neutralisiert wird.

Zur Erzielung eines einwandfreien Bleicheffektes ist die Wolle zu-
nichst sorgfiltig zu reinigen. Fettriickstinde ergeben unegalen Bleich-
ausfall und mechanisch anhaftende Verunreinigungen, die in Garnen
hiufig zu finden sind, kénnen durch katalytische Wirkung eine heftige
Sauerstoffentwicklung veranlassen, die das Bad vorzeitig erschopft und
die Wolle selbst schidigen kann. Diese Vorreinigung erfolgt entweder im
Bleichbottich selbst oder bei Garnen auf der Kufe durch Anwendung
lauwarmer Salmiakbider, denen man zur Erh6hung der Waschwirkung
Seife oder ein seifendhnliches Produkt zufiigt. '

Stabilisatoren. Von groBer Wichtigkeit zur Erzielung eines schénen
WeiB und zur wirtschaftlichen Gestaltung der Bleiche ist die langsame
Sauerstoffabgabe aus dem Peroxyd an das Material. Geht diese stiirmisch
vor sich, so entweicht ein groBer Teil des Sauerstoffs unausgenutzt als Gas
aus den Bidern und bedeutet einen groBen finanziellen Verlust. Weil die

- Wollbleiche in schwach alkalischen Flotten bei einem pH-Wert (s. S. 196)
von etwa neun die besten Resultate ergibt, die Peroxyde aber in alka-
lischen Medien die Neigung zu schneller Sauerstoffabgabe besitzen,
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miissen den Bidern Koérper zugefiigt werden, welche dieser Zersetzung
entgegenwirken. Solche Kérper bezeichnet man als Stabilisatoren.
Frither verwendete man fiir diesen Zweck mit Vorliebe das Wasserglas.
Durch seine stark alkalische Wirkung und durch die Ausscheidung von
Kieselsgiure macht es die Faser aber hart und spréde.

An Stelle des Wasserglas sind eine grofe Zahl anderer Kérper als
Stabilisatoren in Vorschlag gekommen, iiber die Folgner und Schnei-
der® ausfihrlich berichten. Nach diesen beiden Forschern nimmt die
Stabilisierwirkung einer Substanz in dem Mafle zu, wie diese zur Bildung
von Per-Verbindungen befahigt ist. Im hochsten Grade kommt diese
Eigenschaft der Pyrophosphorsidure 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 Bthme, Fettchemie G.m.b.H. in Chemnitz bringt unter
dem Namen ,,Homogenit W* einen auf Fettalkoholbasis aufgebauten
Stabilisator 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 grofter Schonung der Wollsubstanz durchzufiihren.

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

Die beste Stabilisierwirkung iitbt das

Wasserglas . . . . . . . bei 4g
Natrivmpyrophosphat . . ,, 1,5,,
Homogenit W . . . . . . . 2,5,
Biancal . . . . . . . . . , 1,5,

im Liter-Flotte aus.

Die fiir die Wollbleiche geeignetste Alkalitdt ist bei Anwendung von
Wasserglas schon vorhanden. Die anderen Stabilisatoren erfordern einen
Zusatz von Ammoniak, der so zu bemessen ist, daB fiir 50 cm3® Bad
1,6—2 em?® Y/,, normale Siure beim Titrieren verbraucht wird. Die Be-
stimmung des pH-Wertes, der zwischen 8 und 9 liegen soll, ist mit dem
Folienkolorimeter zweckmafig und schnell durchfithrbar (s. S. 199).

Konzentration der Bleichflotten. Die Konzentration der Bleichbider
richtet sich nach der zu bleichenden Ware und nach der Anforderung an

1 Folgner und Schneider: Wasserstoffsuperoxydstabilisatoren in der Woll-
bleicherei. Melliand Textilber. 1933, S. 452.
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das Weill. Sie schwankt zwischen 5 und 30 g 100 proz. Wasserstoffsuper-
oxyd. Normalerweise wird aber eine Konzentration von 12 g Peroxyd
eingehalten, die mit 30 ccm 40 proz. bzw. 40 ccm 30 proz. Ware pro Liter-
Flotte herzustellen ist. Der Ansatz der Bleichflotte erfolgt in besonderen
Behiltern in der Weise, daB zunichst das Wasser auf 45—50° C erwirmt
wird. Danach wird der vorher geldste Stabilisator, dann die notige Menge
Wasserstoffsuperoxyd und zuletzt das Ammoniak zugesetzt, vom letz-
teren pro Liter-Flotte etwa 1-—1,5 cm3.

Soll mit Natriumsuperoxyd gearbeitet werden, so erfolgt der Ansatz
des Bleichbades derartig, daB man zunichst auf 100 1 kaltem Wasser fir
jedes Kilogramm Natriumsuperoxyd

1,350 kg Schwefelsaure 66° Bé oder

1,400 ,, » 65,5° ,,
1,430 ,, » 65° ,,
1,470 ,, . 64,5° ,,
1,500 ,, . 64°
1,650 ,, . 60° ,,

gibt und in diese Sdureflotte das Natriumsuperoxyd in kleinen Mengen .
so vorsichtig einstreut, daB} es zu keiner starken ortlichen Erwirmung
und zum sichtbaren Entweichen von gasformigem Sauerstoff kommdt,
sondern daf} das gesamte entstandene Wasserstoffsuperoxyd in der Bleich-
flotte gelost bleibt. Fiir die Konzentration von 12 g Wasserstoffsuper-
oxyd 100proz. im Liter sind, da der Sauerstoffgehalt des Natriumper-
0xyds 19,59, betrigtund dasauseinem Kilogramm zu erzeugende Wasser-
stoffsuperoxyd etwa 410 g ausmacht, rd. 3 kg Natriumperoxyd fiir 100 1
Bad zu verwenden. Wihrend des ganzen Losungsvorganges mufl das Bad
deutlich sauer reagieren, was dauernd zu kontrollieren ist. Nach erfolgter
Loésung wird der Stabilisator zugesetzt, das Bad auf 45—50° C erwirmt,
und mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht. Die starke Peroxyd-
konzentration von 12 g im Liter bringt durch den chemischen Umsatz des
Natriumperoxyds mit der Schwefelsédure 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 sténdig
~auf 50° C zu halten ist. Gegebenenfalls 146t man ohne Zirkulation in
abkiithlender Flotte iiber Nacht einwirken. Nach beendeter Bleichdauer
wird das Bad zur spéiteren weiteren Verwendung in den Flottenaufbewah-
rungsbehilter gepumpt. Das erste Spillwasser, das man etwa 20 Minuten
durch die Ware zirkulieren 148t, enthalt reichliche Mengen Superoxyd
und kann zur Auffiillung des Bleichbades Verwendung finden. Jetzt wird
griindlich mit stdndig zuflieBendem Wasser solange gespiilt, bis das ab-
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laufende Wasser frei von Peroxyd ist. Dieses ist daran zu erkennen, wenn
eine mit Schwefelsiure angesiuerte Probe des Spiilwassers auf Zusatz
einiger Tropfen Kaliumpermanganatlésung dauernd rosa gefarbt bleibt.

Nachbleiche mit Reduktionsmitteln. Zur Steigerung des WeibBgrades
wird gew6hnlich 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. iiber Nacht bei 35° C. Das Blankitbad ist mog-
lichst wenig zu bewegen, weil es durch starke Berithrung mit der Luft
oxydiert und unwirksam wird. Man 148t nurim Anfang der Einwirkungs-
dauer die Flotte durch das Material zirkulieren und stellt dann die Pumpe
ab. Die Haltbarkeit des Blankitbades kann man durch Zusatz von 1 g
Natriumbisulfit pro Liter Flotte erhthen, wodurch auch der Bleicheffekt
verbessert wird. Eine Weiterbenutzung des Bades ist zwecklos, weil das
Blankit in den meisten Féllen verbraucht ist.

Nach der Blankitbehandlung wird das Bleichgut mit stindig zu-
flieBendem Wasser griindlich gespiilt, hierauf schwach gesiuert (15—11
Schwefelsdure fiir 1000 1 Wasser) und wieder gespiilt.

Das nach dieser Methode erzielte Weif ist bei einer nicht zu dunklen
Farbe der Rohwolle von grofler Schénheit und sehr guter Bestandigkeit,
selbst nach lingerem Lagern behilt die Wolle den klaren Weiiton, denn
alle die der Wolle anhaftenden fiarbenden Fremdstoffe sind entweder
zerstort oder von der Faser abgelost.

Durch ein nachfolgendes Schwefeln kann der Bleicheffekt noch etwas
gesteigert werden. Zu diesem Zweck wird die Ware nach der Blankit-
behandlung nicht gesduert, sondern nur gespiilt. Danach nicht zu stark
ausgeschleudert und gleichmaBig ausgebreitet in die Schwefelkammer ge-
héngt, wo fiir je 100 kg Ware etwa 6—8kg Stangenschwefel in besonderen
eisernen Pfannen verbrannt werden. Die entwickelnde schweflige Sdure
reduziert die noch vorhandenen geringen Spuren gelblicher Farbung und
fithrt zu einem Extraweil.

Ob nun durch nachtrégliches Spiilen die von der Faser aufgenommene
schweflige Séure und die durch Oxydation daraus entstandene Schwefel-
sdure wieder ausgewaschen werden sollen, entscheidet von Fall zu Fall
der erreichte WeiBgrad und der Verwendungszweck des Materials. Ge-
wohnlich geht durch ein Spiilen, besonders, wenn zur besseren Entfer-
nung der Siuren dem Spiilwasser etwas Alkali zugesetzt wird, das Wei3
wieder zuriick.

Der Vollstandigkeit wegen sei erwihnt, 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, da8 geschwefelte Garne in der Bunt-
weberei und -strickerei sich dadurch unangenehm bemerkbar machen konnen, da
sie angrenzende farbige Faden im Laufe der Zeit im Farbton verindern, weil sehr
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viele Farbstoffe nicht schwefelecht sind. In solchen Féllen ist auf ein Schwefeln zu
verzichten.

Die starken Peroxydbleichbider, deren Gehalt durch den Bleichproze ver-
haltnismaBig wenig zurlickgeht, werden zur Weiterbenutzung aufbewahrt. Um
stets mit gleicher Peroxydkonzentration zu arbeiten, mufy 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 ccm Flotte
werden mit einer Pipette dem Bad entnommen und mit ebensoviel Schwefelsiure
1:3 in ein Becherglas gebracht und aus einer Biirette oder Teilpipette solange
vorsichtig von der Permanganatlésung zugegeben, bis eine Rosatiirbung der Fliissig-
keit bestehen bleibt. Die verbrauchten Kubikzentimeter Permanganatlésung geben
direkt den Gehalt der Flotte an 100proz. Wasserstoffsuperoxyd pro Liter an.
Hieraus ist dann leicht auf 30 bzw. 40proz. Handelsware umzurechnen und der
Nachsatz aus der Flottenmenge zu bestimmen.

B. Bleichen der Baumwolle in Apparaten.

Die zur Hauptsache aus Zellulose bestehende Baumwollfaser enthélt
als Verunreinigung gewisse Pektinstoffe, welche ihr den bekannten grau-
briunlichen Farbton verleihen. In der Faser sind auBerdem noch Fette
und Wachse enthalten, die ihr den geschitzten weichen Griff und die
wertvolle Geschmeidigkeit geben.

Zweck und Ziel der Bleiche ist es nun, die firbenden Fremdstoffe zu
entfirben 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 grundsétzlich voneinander ver-
schiedene Bleichverfahren in Anwendung:

a) das ltere 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 firbenden Begleitstoffe der Faser, die dadurch so
weitgehend aufgehellt wird, daB sie mit Chlorbleichflotten leicht auf
Reinweil 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
duBerst schwer zu verspinnen ist und das, wenn es als Garn gebleicht
wurde, auch in der Weberei, Wirkerei usw. die Weiterverarbeitung emp-
findlich zu stéren vermag. Zwar ist es moglich, durch eine Behandlung
mit Weichmachungsmitteln der ausgekochten Faser eine gewisse Weich-
heit wiederzugeben, doch reicht diese lingst nicht an die eigenartige,
natiirliche Geschmeidigkeit der Faser heran. Fir 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 nach wie
vor ihre Bedeutung beibehalten hat. Es ist deshalb hier auf die ausfiihr-
liche Besprechung der Beuchbleiche® verzichtet worden.

Bleichen ohne Beuche.

Kalibleiche mit Hypoehlorit. Die dlteste Ausfiihrungsform der Bleiche
ohne Beuche ist die mit Hypochlorit, die besonders fiir 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 ungleichméiBigem Bleichausfall fithrt. Besonderes Einnetzen
des Materials in kochenden Netzbidern verteuert das Verfahren, das
durch seine Einfachheit auch moglichst billig zu stehen kommen soll.
Der Zusatz eines Kalt-Netzmittels, das sich den Chlorbidern gegeniiber
vollkommen indifferent verhilt, das seine Netzwirkung nicht verliert und
auch die Bleichbiader nicht zersetzt, wie beispielsweise Humektol C (I. G.
Farbenindustrie), Floranit WP (Bshme Fettchemie, Chemnitz), gestattet
mit der auf etwa 30° C erwirmten Chlorflotte in Apparaten nach dem
Aufstecksystem und bei Kettbdumen 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 16sliche Verbindungen, auch sind viele
Netzmittel nicht vollkommen kalkbestindig, was beides zu Betriebs-
storungen wihrend der Weiterverarbeitung fithrt. 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 durch Elek-
trolyse vonKochsalzlosung oder durch Einleiten von gasférmigem Chlor
in Natronlauge. :

Der Gehalt der Bleichflotte an wirksamem Chlor erfordert eine hthere
Konzentration als bei gebeuchter Ware. Wihrend 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 mufl, dafl das Flottenverhiltnis die
iibliche Grenze von 1:10 nicht wesentlich tibersteigt.

1 Sehr ausfiithrliche Angaben iiber die Beuchbleiche in W. Kind: Das Bleichen
der Pflanzenfasern. Berlin 1935.
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Neben der auf Oxydationswirkung beruhenden Bleichung, die bei
Uberoxydation zu Oxyzellulose und dadurch zu Faserschwichung fiihrt,
verlauft bei der Kaltbleiche auch eine Chlorierung der eiweiBartigen
Fremdstoffe der Baumwolle, die den groBten Teil der im Bade vorhan-
denen Chlormenge verbraucht. Der anfinglich 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 gréBeren
Mengen entstehenden Verbindungen besitzen teilweise sauren Charakter
und fithren die anfinglich alkalische Reaktion der Bleichbédder in eine
saure iiber. In sauren Hypochloritbddern ist aber die Gefahr einer Faser-
schwichung ganz bedeutend groBer als in alkalischen. Darum ist es
zweckmiBig, durch Zusatz von Atznatron in Mengen von 1—3 g pro
Liter Bad, in Form von reiner Natronlauge, die alkalische Reaktion der
Béder bis zum Schluf} der Bleiche zu erbalten. Dieser Zusatz verhindert
nicht nur die Oxyzellulosebildung, sondern bringt auch evtl. vorhandene
Samenschalen zur Quellung, die dadurch besser durchgebleicht bzw.
zerstort werden.

Fiir die Haltbarkeit der nach dem Hypochlorit-Kaltbleichverfahren
behandelten Baumwolle und der Lagerbesténdigkeit des WeiB ist es von
groBer Wichtigkeit, daBl die durch die Chlorierung der eiweiBartigen
Korper der Rohbaumwolle entstandenen Chloramine wieder vollstindig
zerstort werden. Verbleiben sie auch nur zum Teil in der Faser, so gilbt
das Weil} in kiirzerer oder lingerer Zeit nach; es kann aber auch nach-
triglich noch Faserschwéchung eintreten, weil die Chloramine unter ge-
wissen Umstdnden Salzséure abzuspalten vermogen.

In alten Anwendungsvorschriften der Hypochlorit-Kaltbleiche findet
man zur Erhohung der Lagerbesténdigkeit des WeiB, also zur Zerstérung
der Chloramine, die Angaben, dafl nach dem Spiilen, Absduren und noch-
maligem Spiilen mit 10—12% Bisulfitlauge behandelt werden mubl, an
das sich ein griindliches Fertigspiilen anzuschlieBen hat. Trotzdem ist
die Haltbarkeit des Weifl nur beschriankt, 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 Bleichvorginge zu der Erkenntnis gefiihrt,
daB die Chlorierungsprodukte der Nichtzellulosekérper in heillen,
schwach alkalischen Bédern besser und leichter von der Faser zu lsen
sind als beim BeuchprozeB. Die Alkalitdt der Peroxydbéder ist ausrei-
chend zur Entfernung der chlorierten Faserfremdstoffe.
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Superoxydbleiche.

Allgemeines iiber die Peroxydbleiche. 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 recht ausgefiihrt,
gar nichts Schédigendes fiir die Faser hat. Die Bleichversuche mit
Natrium- und Wasserstoffsuperoxyd sind deshalb schon sehr alt, aber
ihre Einfithrung in die Praxis scheiterte 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 Rasenbleiche zu ersetzen und
der es dann spiter auch auf Baumwolle iibertrug. Sein D.R.P. 130 437
vom 20. Dezember 1900 bildete die Grundlage fiir die meisten, heute an-
gewandten Peroxydbleichverfahren.

Bei der Peroxydbleiche besteht der Bleichproze3 nicht in einer Ent-
fernung aller Fremdstoffe, die, wie die natiirlichen Fette und Wachse, den
Fasern die wertvolle und geschitzte Weichheit verleihen, sondern hier
werden nur die dunklen Begleitstoffe gebleicht, wodurch eine viel ge-
ringere Gewichtseinbufle eintritt als bei der Kochbleiche. Der Haupt-
vorteil der Peroxydbleiche aber ist der wunderbar weiche Griff, der das
Material behilt und der bei vielen Fertigfabrikaten so sehr geschéitzt ist.

Als Bleichmittel dienen Natrium- wie auch Wasserstoffsuperoxyd.
Andere Peroxyde, wie Natriumperborat, haben keine technische Be-
deutung erlangt. Welches von den beiden genannten Peroxyden zu
wahlen ist, entscheidet nicht der reine Chemikalienpreis, sondern die
Frage, ob und welche anderen Chemikalien benttigt werden, um die
Flotten auf eine gewisse Reaktion einzustellen und zu stabilisieren.
Reaktion und Stabilisierung gegen vorzeitige Sauerstoffabspaltung sind
aber fiir den Bleichverlauf von entscheidender Bedeutung. Natrium-
peroxyd gibt beim Loésen in Wasser neben Wasserstoffsuperoxyd eine
starke Natronlauge, wibrend das Wasserstoffsuperoxyd des Handels
schwach sauer eingestellt ist. Haltbarkeit der Lsungen sowie die Bleich-
geschwindigkeit und Bleichwirkung sind aber ganz abhéingig von der
Reaktion. Zunehmende Alkalitit vermindert die Haltbarkeit der Per-
oxydflotten, steigert aber die Bleichgeschwindigkeit und Bleichwirkung,
die auf eine Sauerstoffabspaltung der Peroxyde beruht. Des Ferneren
ist die Bleichwirkung abhingig von der Temperatur. Da die kalten
Flotten fast keine Bleichenergie zeigen, macht sich eine Erwirmung
notwendig. Die Temperatursteigerung hat langsam zu erfolgen, damit
der Sauerstoff nicht vorzeitig abgespalten und vollig unwirksam gas-
formig entweicht. Je heifler das Bad zur Anwendung kommen soll, desto
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weniger alkalisch soll es im allgemeinen sein; die Sauerstoffabspaltung
nimmt sonst einen zu schnellen und stiirmischen Verlauf, wobei sich die
Flotte unter Aufbrausen vollig zersetzen kann.

Die Abspaltung des Sauerstoffs in alkalischen Flotten 148t sich durch
Zugabe sog. Stabilisatoren weitgehend regeln. Als Stabilisator wird in
der Baumwollbleiche meist das Wasserglas verwendet; doch sind dafiir
auch eine groffe Anzahl anderer l\ﬁttéfempfohlen worden, deren Wirk-
samkeit mehr oder weniger umstritten ist.

Russina! beobachtete, dafl beim Bleichen ungebeuchter Baumwolle
mit Peroxyden keine Stabilisierung der Béader 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 miisse die Roh-
baumwolle Kérper enthalten, welche eine sehr gute Schutzwirkung auf
die Sauerstoffabspaltung ausiiben. Diese Beobachtung konnte durch
Anwendung in der Praxis als zutreffend bestétigt 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 erwihnten 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 Alkalitit des Bades durch das Natriumperoxyd in den weitesten
Grenzen zu regeln. Das frither allein verwendete Natriumperoxyd macht
beim Losen in Wasser zu viel Natronlauge frei, die in der heiflen, oxydie-
renden Flotte schiddigend wirken kann, vor allem aber die natiirlichen
Fettstoffe aus der Faser herauslost und so Ware hervorbringt, die im
Griff der Beuchbleiche sehr nahe kommt. Um aus Natriumperoxyd nicht
zu scharf alkalische Flotten zu erhalten und Sauerstoffverluste beim
Losen méglichst zu vermeiden, lauteten die Vorschriften frither immer
dahin; 1 kg Natriumperoxyd in einer Losung von 1,35 kg konzentrierter
Schwefelsdure in 100 1 kaltem Wasser einzustreuen und die Flotte nach
Bedarf auf schwach alkalische Reaktion mit etwas Natronlauge oder einem
kleinen UberschuB8 von Natriumperoxyd einzustellen. Das bei dieser
Lésung aus Schwefelsiure und Natrium entstehende Glaubersalz wirkte
aber auf die vom Wasserglas als Stabilisator stammende, kolloidalgeloste
Kieselsaure ausfillend, weshalb dann sehr hiufig das ganze Bleichgut
von einer Kieselsduregallerte eingehiillt war zum groflen Schrecken des
meist ahnungslosen Bleichers.

! Russina: Leipzig. Mschr. f. Textil-Ind. 1927, S. 109.
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Das fiir die Peroxydbleiche zu verwendende Wasser soll eine Hérte
von nicht mehr als 2° d.H. besitzen. Ein solches Wasser hat sich in der
Praxis besser bewdhrt als ein absolut hartefreies. Steht nur solches zur
Verfiigung, so setzt man diesem vor Zugabe der Bleichchemikalien pro
10001 30 g Magnesiumsulfat zu, denn die Magnesiumsalze iiben eine gute
Stabilisierwirkung aus. Einfacher aber ist es noch, wenn man dem hérte-
freien Wasser so viel hartes Wasser beimischt, bis das Bleichwasser eine
Hirte von nicht mehr als 2° d. H. besitzt. Hérteres Wasser oder mehr
Magnesiumsulfat anzuwenden, als oben angegeben, ist unzweckmilfig,
weil Kalk bzw. Magnesium mit dem Wasserglas unlésliche Silikate bilden,
die sich auf die Faser absetzen und den schonen weichen Griff beein-
trachtigen. Selbstverstindlich mufl das Wasser auch frei von Eisen sein,
denn seine Gegenwart macht die Erzielung eines reinen Weill unméglich
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. Peroxydbider sind sehr empfindlich
gegen katalytische Einfliisse. Bei der Berithrung mit gewissen Metallen wird an den
Stellen ganz energisch Sauerstoff in Freiheit gesetzt, der gasférmig entweicht und
fiir den BleichprozeB verloren ist. Wenn nun gleichzeitig Bleichgut an den Metallen
der Apparatur anliegt, so wird durch die duBerst starke Sauerstoffentwicklung die
Zellulose bis zur vollig morschen Oxyzellulose oxydiert. Kupfer und blankes
Eisen scheiden fiir die Peroxydbleiche vollkommen aus, weil ihnen die stiarkste
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 Schidigung der Faser aus-
schlieBen. Blei ist gegen alkalische Flotten nicht ganz unempfindlich, auch kann
es unter Umsténden Bleiperoxyd bilden, das, wenn es von der Faser beriihrt wird,
auch zu Schidigungen fithrt. Holz wird mit zunehmender Gebrauchsdauer durch die
heiBlen alkalischen Bleichbéder ausgelaugt und faserig. Steinzeug ist ein sehr guter
Baustoff fiir die Bleichbehélter, kommt aber fiir grofie 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 schliefft. Auch Reinalumi-
nium mit einem Gehalt von 99,59 Al kann fiir die Zwecke der Peroxydbleiche ver-
wendet werden. Obwohl Aluminium von étzalkalischen Losungen sehrleicht angegrif-
fen wird, fallt dies bei den Peroxydbleichbidern dahin, weil das gleichzeitig verwen-
dete Wasserglas an der Oberfliche des Metalls eine feine Schicht von Aluminium-
silikat bildet, die das darunter liegende Metall vor jedem weiteren Angriff schiitzt.

Peroxydbleiche in Eisenkesseln. H. O.Kaufimann?! berichtet iiber die Ver-
wendung von eisernen Beuchkesseln in der Peroxydbleiche, wie sie in Amerika 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. O.: Peroxydbleiche in Eisenkesseln. Melliand Textilber.
1930, S. 372.
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strich mit einer Mischung von Kalk und Zement zu iiberzichen. Nachdem dieser
Anstrich 16—24 Stunden angetrocknet ist, wird der Kessel mit einem Zusatz von
Wasserglas und Soda ausgekocht und etwa 4 Stunden bei dieser Temperatur unter
Umwilzung der Flotte gehalten. Dann 148t man das Bad ab und die Kesselwinde
trocknen. Die Teile der Anlage, die von dem Anstrich nicht erfaBt werden, wie
Rohre, Pumpe und Ventile, iiberziehen sich bei der Auskochung mit einem feinen
Belag von Kalksilikat, das von dem noch nicht véllig getrockneten Kalkanstrich
stammt. Dieser feine Belag soll schon vollkommen ausreichend sein, um das Bad
vor allzu schneller Zersetzung zu schiitzen. Wohl wird bei der ersten Bleiche etwas
mehr Peroxyd verbraucht, doch wird der Belag mit jeder Bleiche dicker und dichter,
so daB bald eine ganz stabile Bleiche durchgefiihrt werden kann.

Die Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt vorm. Roe8ler 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, da der Zement
nicht von dem Metall abbrickelt, womit eine gréBere Betriebssicherheit der Bleiche
erreicht wird.

Austiihrung der Peroxydbleiche. Zur Erzielung eines Vollweif aufnicht-
gebeuchtem Material miissen, wenn mit Peroxyden allein gearbeitet wer-
den soll, zwei Bleichbéder angewandt werden, weil bei der ersten Bleiche.
nur %—3/, Weil entsteht. Das erste Bleichbad erhilt dann gewdéhnlich
eine hohere Alkalitdt als das zweite und dieses wieder einen etwas hsheren
Sauerstoffgehalt als das erste. Das erste Bad ist das Reinigungs- und
Vorbleichbad, das zweite Bad aber das eigentliche Bleichbad. Aus Spar-
samkeitsgriinden wird in der Praxis meist derart gearbeitet, dafl man
das zweite Bad, in welchem eine Partie fertig gebleicht wurde, als
erstes Bad fiir eine neue Partie verwendet, nachdem man es'durch einen
Zusatz von Natronlauge starker alkalisch und durch etwas Wasserstoff-
superoxyd aufgefrischt hat. Indessen enthilt dieses Bad in der Regel
noch soviel Sauerstoff, daf es als Reinigungs- und Vorbleichbad, auch
ohne Wasserstoffsuperoxydzusatz, verwendet werden kann. Unerl48lich
ist aber der Zusatz eines in der Hitze wirksamen Netzmittels (Nekal),
um eine vollige Netzung und somit gleichméBige Vorbleiche des trocken
in den Kessel gepackten Materials zu erzielen. Die Flottenzirkulation
erfolgt bei der Peroxydbleiche in Zirkulationsbottichen, wie auch in
alten Beuchkesseln, immer von oben nach unten. Wird in Beuch-
kesseln gearbeitet, 146t man den Deckel entweder fort oder legt ihn nur
lose auf das Mannloch. Dies geschieht nicht etwa aus demj Grunde,
weil durch den sich entwickelnden Sauerstoff der Druck im Kessel plétz-
lich zu groB werden konnte, sondern weil bei Temperaturen iiber 100° C
das Bleichbad zu schnell und zu ungleichméBig seine Wirkung verliert.

Die Erwirmung der Flotte darf nicht mit direktem Dampf geschehen,
denn die Verunreinigungen, die der Dampf aus den Leitungen in das
Bad fiihrt, geben zu katalytischen Zersetzungen der Bleichflotte Anlaf.
Dann ist aber auch festgestellt worden, dafl gespannter Dampf iiber
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110° C das Bleichbad schnell zersetzt. Es geht ein Teil des aktiven
Sauerstoffs verloren, den man durch eine gréBere Menge des Bleichmittels
von vornherein zu ersetzen hat, um den gleichen Bleicheffekt zu er-
reichen, was die Chemikalienkosten erh6ht. Ferner wird durch das Ein-
blasen von Dampf die Flotte dauernd verdiinnt und dadurch die Bleich-
wirkung verschlechtert. Die Erwidrmung des Bades hat deshalb indirekt
zu erfolgen, und zwar durch Heizschlangen, die am besten aus Reinnickel
oder Edelstahl bestehen. Bleischlangen wiren auch noch brauchbar,
doch kommt es hiiufig vor, daB sie mit der Zeit aufplatzen und den Dampf
direkt ins Bad einlassen. Sind die Heizschlangen im Bleichgefa unter-
halb des Siebbodens angebracht, so iiberzeuge man sich von Zeit zu Zeit
von deren absoluter Dichte, indem man bei leerem Behilter 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 heifie direkte Dampf vorzeitig Sauerstoff, der sich in
Form von Gas unterhalb des Siebbodens ansammelt und durch das dar-
iiberliegende Material nicht entweichen kann. Die Folge davon ist eine
ganz ungleichmiBige Zirkulation des Bades, weil die Pumpe das Gas
nicht férdert, 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 Erhitzung des Bades unterhalb des Siebbodens allerdings daran,
daB, weil jetzt die Pumpe wegen der Gasbildung nicht recht arbeitet, das
Bad im Bottich héher steigt und evtl. zum Uberlaufen kommt. In
solchen Fillen ist die Dampfzufuhr fiir 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 fonung direkt unterhalb
des Siebbodens miindet und mit seiner oberen Offnung iber den Flotten-
spiegel hinausragt. Durch dieses Rohr kénnen dann die unterhalb des
Siebbodens ‘entstehenden Gase entweichen. ZweckmifBiger ist es aber
noch, die Erwirmung der Flotte in der Zirkulationsleitung selbst bzw.
in besonderen Vorwirmern, wie sie bei den groBen Beuchkesseln iiblich
sind, vorzunehmen, wobei dann der an den Heizrohren entstehende gas-
férmige Sauerstoff nach oben entweicht und im Bleichgut selbst als
Gasblasen dem Flottendurchgang nicht hinderlich ist.

Ansatz der Peroxydbleichflotte. Die Bleichchemikalien werden in
einem besonderen AnsatzgefdB aus Holz oder Edelstah] gelost und ge-
mischt, und zwar in der Reihenfolge:

Atzalkali bzw. Natriumsuperoxyd,

Wasserglas,

Wasserstoffsuperoxyd,

Netzmittel.

Weyrich, Apparateféirberei. 3
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Kommt Natriumsuperoxyd zur Anwendung, so muB} dieses in kaltes
Wasser eingestreut und durch Riithren gelost werden, erst dann ist diese
Losung auf 50—60° C zu erwidrmen. 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 alle Chemikalien in das schon vorge-
warmte Wasser geben und den Bleichansatz sofort auf das Bleichgut ab-
lassen kann.

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

Als Grundrezept bei einem Flottenverhaltnis von 1:5 bis 1: 8 mag folgendes
dienen: Auf 1000 I Flotte verwende man fiir das erste Bad
1,5 kg Natriumperoxyd,
5 1 Wasserglas,
11 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol.9,
250 g Nekal oder
11 eines guten Netzmittels.
Dort, wo an Stelle des Natriumperoxyds Natronlauge verwendet werden soll,
nehme man
1,5 kg Atznatron bzw. die dieser Menge entsprechende Lauge = 3,15140° Bé
starker Lauge,
5 1 Wasserglas,
2,51 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol.%, und die angegebenen Netzmittel.
Fiir das zweite Bleichbad verwende man etwa
0,5 kg Natriumperoxyd,
3 1 Wasserglas,
2Y,1 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol.9,,
oder
0,5 kg Atznatron bzw. 1,11 Natronlauge 40° Bé,
3 1 Wasserglas,
3 1 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol.9,
(hier sei erwidhnt, daB aus einem Kilogramm Natriumperoxyd beim Losen in
kaltem Wasser praktisch 420 g Wasserstoffsuperoxyd entstehen. Demnach ent-
spricht ein Kilogramm Natriumperoxyd fast genau einem Liter Wasserstoff-
superoxyd 40 Vol.9%).

Ist die Losung fertiggestellt, so 148t man sie auf das Bleichgut und
erwirmt langsam auf 90-—95° C unter stindiger Zirkulation der Flotte.
Bei der angegebenen Temperatur 146t 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 Spiil-
wassern fertiggespiilt.

Soll das zweite Bad fiir eine neue Partie als erstes Bad Verwendung
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finden, so wird es heif} in den dazu bestimmten, mit Material beschickten
Behilter gepumpt unter gleichzeitiger Zugabe des notigen Netzmittels.
Nach einigem Umpumpen der Flotte wird dann allmahlich noch 1 kg
Atznatron bzw. 2,151 Natronlauge 40° Bé und 2—3 1 Wasserglas nach-
gesetzt. Ob auch gleichzeitig noch etwas Wasserstoffsuperoxyd zur Ver-
stirkung der Bleichwirkung zugesetzt werden muf, entscheiden die ért-
lichen Verhiltnisse. Das Bad wird dann wieder auf 90-—95° C erwirmt
und 3 Stunden bei dieser Temperatur durch das Gut bewegt.

Das nach diesem Verfahren erzielte Weil} ist ein schénes Reinweil3,
dessen Lagerbestindigkeit sehr gut ist. Die dabei entstehende Gewichts-
verminderung betrigt nur etwa 3% und der Griff des gebleichten Ma-
terials ist ausgezeichnet weich und duftig.

Durch Verminderung oder Erhéhung der angegebenen Mengen Per-
oxyd kann die Bleicheigenschaft der Bader so verfeinert werden, dafl man
den Aufwand an Peroxyd je nach der Qualitit der zu bleichenden Baum-
wolle wihlt oder sich nach den gestellten Anspriichen richtet, um eine
geringere oder hohere Bleichwirkung zu erzielen. Auf diese Weise kann
das Verfahren den jeweilig vorliegenden Verhiltnissen angepafit und
dementsprechend noch weiter verbilligt werden.

Yorbleiche in Fiirbeapparaten mit Peroxyd.

Die Vorbleiche fiir helle Farben kann bei Kreuzspulen und Kett-
biumen in allen Firbeapparaten, 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 Farbebehilter und Spulentriger
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. Biumen aufgespult ist, die aus einem dem
Bleichbade gegeniiber indifferenten Material, am besten Reinnickel oder
Edelstahl bestehen und dafl das Baumwollmaterial im Verlauf der Be-
handlung nicht mit dem FEisen der Apparate in direkte Beriithrung
kommt.

Die Arbeitsweise ist genau so durchzufithren 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 Bidern auf Reinweili bleichen will. Der Ansatz kann etwa folgender-
mafen sein: Auf 1000 1-Bad

1 kg Atznatron bzw. 21/ 1 Natronlauge 40° B¢,
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3—5 1 Wasserglas,
31 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol. %,
Netzmittel.

Das Bleichbad kann entweder im Flottenbehélter selbst oder besser
in einem Flottenansatzgef43 angesetzt werden, indem man in das
50—80° C warme Wasser die Chemikalien in obiger Reihenfolge nachein-
ander eingibt. Dann bringt man sofort den Garntriger in das Bad, bzw.
dieses auf das im Apparat befindliche Gut und zirkuliert, genau so wie
beim Férben, mit wechselnder Flottenrichtung durch das Material. Die
Temperatur des Bades wird dabei langsam auf 90—95 ° C gesteigert, die
man dann 1—11% Stunden beibehilt. Nach dieser Zeit ist die Baum-
wolle soweit gebleicht und alle Schalenreste entfernt, daBl nach zwei- bis
dreimaligem Spiilen mit warmem Wasser jede helle Nuance darauf ge-
farbt werden kann. Bei einer Doppelbleiche ist es auch mdoglich, in den
Firbeapparaten auf Reinweil zu bleichen, doch ist es zweckméaBiger,
hierfiir Spezialapparate zu verwenden.

Eine Vorbehandlung der Spulen oder Kettbdume, wie etwa Vornetzen,
alkalisches Auskochen, ist nicht erforderlich, da das in der Flotte vor-
handene Netzmittel im Verein mit der alkalischen Reaktion des Bades
eine gute Durchnetzung herbeifithrt. Es ist allerdings dabei zu beachten,
daB die Kanten der Spulen abgerundet sind, da es sonst oftmals Spulen
gibt, die an den Kanten ungeniigend durchgebleicht sind. Die Ursachen

dieses Fehlers, der auch beim Firben eintritt, sind auf S.101 eingehend
beschrieben.

Chlor-Snperoxydbleiche.

Zur Verbilligung der Peroxydbleiche, die, wie im vorhergehenden Ab-
schnitt erldutert, fiir Vollweill zwei Peroxydbédder erfordert, nehmen die
meisten Bleichverfahren Hypochlorit zur Hilfe, mit welchem man die
Baumwolle zunéchst gritndlich vorbleicht. Man kénnte das Hypochlorit
auch nach dem Peroxydbad zur Anwendung bringen, doch ist das dabei
erzielte Weill weniger gut lagerbestéindig und zeigt groBe Neigung zum
Vergilben. Darum ist es empfehlenswerter, mit Hypochlorit vorzu-
bleichen und das Peroxydbad daran anschliefien zu lassen.

Die Bleichware wird zundchst mit einer verhiltnismiBig starken
Hypochloritlésung behandelt, wobei die unter Kaltbleiche auf S.27
angegebenen Richtlinien zu beachten sind. Vor allen Dingen ist fir
gleichméiBige Einwirkung der Chlorlésung auf das ungekochte Material
zu sorgen, wenn man MiBerfolge verhiiten will. Es ist schwierig, wie dies
bei der Kaltbleiche schon gesagt wurde, ungekochte Baumwolle mit
kalter Chlorlésung zu netzen, wird diese aber auf etwa 30° C angewdrmt,
was die Faser ohne Schaden ertrigt, und gleichzeitig ein gutes Netzmittel
zugesetzt, so erreicht man in Apparaten, bei welchen die Flotte mit Druck



Bleichen der Baumwolle in Apparaten. 37

durch das Material gefordert wird, gleichmé#fBige 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 unméglich, weil roh eingeschichtete Baumwolle, sei
es nun lose Faser, Stranggarn od.dgl. ganz ungleichmifBig benetzt
und demzufolge auch gebleicht wird. Aus diesem Grunde muBl das
Material, wenn man es in Zirkulationsbottichen mit der Chlorsuper-
oxydbleiche behandeln will, unter allen Umstinden besonders vor-
genetzt werden, was bei Stranggarn auf der offenen Wanne bei mittleren
Temperaturen erfolgen kann. Durch diese Arbeitsweise, die allerdings
mehr Aufwand an Zeit erfordert, wird ein besseres WeiB 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.

Fiir 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 spiitere 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 vom Waren-
gewicht in Anwendung gebrachte Peroxyd ankommt, das in kurzer
Flotte ungleich energischer wirkt, als in der lingeren der Zirkulations-
methode.

Eine Apparatur, in welcher die Flotten der Chlorsuperoxydbleiche
mit Druck durch das in GroBbehéltern ruhende Bleichgut geférdert wird,
fithrte A. Mohr? zuerst in einer hollindischen Stiickbleiche ein und
wurde ihm unter D.R.P. 311 546 geschiitzt. Die Zittauer Maschinen-
fabrik, welche den Bau dieser Apparate {ibernommen hat, baut solche
mit einem Fassungsvermdgen von 1000—4000 kg. Sie hat die anfinglich
komplizierte Anlage vereinfacht und sie auch fiir die Bleiche von Baum-
wolle in anderer Aufmachung als am Stiick dienstbar gemacht. In
Abb. 5 ist das Schema einer solchen Anlage dargestellt. Der groBe
Kessel, der einem Beuchkessel gleicht, ist innen homogen verbleit und
noch mit einem Holzmantel ausgestattet, um die direkte Berithrung des
Gutes mit dem Metall zu vermeiden. Das Bleichgut liegt zwischen Sieb-
boden und versperrbarem Siebdeckel. Wesentlich fiir die ganze Anlage
ist eine Luftpumpe zum Entliften des Fasermaterials und die wirksame
Flottenpumpe, die mit einem Uberdruck von 2—3 at einen raschen
Flottenumlauf in beiden Richtungen erméglicht. Pumpe und Rohrlei-
tungen, die durch eine Anzahl von Héhnen mit den Vorratsbehiltern der

1 Mohr, A.: Von der Kochbleiche zur Kaltbleiche. Melliand Textilber. 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 sorgfiltig eingepackte Bleichgut wird mit
der etwas angewdrmten, mit Netzmittel versehenen Hypochloritlésung
von 6—8 g aktivem Chlor im Liter iiberpumpt unter gleichzeitiger
griindlicher Entliftung des Kesselinhaltes. Ist diese vollkommen er-
reicht, wird mit einem gelinden Uberdruck etwa 114 Stunde lang zirku-
lieren gelassen. Die gute Entliiftung und die Druckzirkulation er-

moglicht die gleich-
méfige Benetzung
des Fasermaterials,
so daBl mit grofler
Sicherheit eine ta-
dellose Bleiche er-
zielt wird.

Nach geniigen-
der Einwirkung der
Chlorlauge wird die
Flotte in den Flot-
tenbehilter abge-
lassen und dort auf-
bewahrt, um sie
nach Auffrischung
mit konzentrierter
Chlorlauge fiir spi-
tere Partien zu ver-
wenden. Das im
Kessel ohne Um-
packen gespiilte
Gut kann mit Saure

nachbehandelt und
Abb. 5. Querschnitt durch die Bleichereianlage der Chlor- : i
Perosydbieiche, Typ . HG*. (Zittatier Maschineniabrik &.-G., Zittau,y 1ACh Weiterem Spii

len mit der langsam
auf 70-—80° C anzuwirmenden Sauerstoff-Flotte fertiggebleicht werden,
wobei die Flottenzirkulation wieder unter Druck erfolgt. Nachdem das
Peroxydbad durch die Sauerstoffabgabe unwirksam wurde, was gewihn-
lich nach einer etwa dreistiindigen Einwirkung der Fall ist, wird das Bad
abgelassen und durch ZuflieBenlassen von reinem, méglichst kalkfreiem
Wasser der Kesselinhalt so lange gespiilt, bis das Spiilwasser klar
ablauft.
In dieser Apparatur kénnen mit Vorteil Stranggarn, lose Baumwolle,
Kardenband und Stiick nach dem geschilderten Verfahren zu einem
schénen Vollweil gebleicht werden. Sind Spulen zu bleichen, so empfiehlt
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es sich wegen der gleichmiBigen Materialverteilung und der dadurch
bewirkten besseren Flottenfithrung, diese zwischen die oben angefithrten
Materialien zu schichten, wie dies in der Abb. 5 angedeutet ist.

Das Absiuren nach dem Chloren und Spiilen zur Unschidlichmachung
des Chlors ist bei der Chlorsuperoxydbleiche nicht unbedingt erforder-
lich. Es geniigt ein gutes Spiilen, um tiberschiissiges Chlor groStenteils
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 kénnen
deshalb vom Peroxyd aus der Faser beseitigt werden, da es als ein sehr
gutes Antichlor wirkt.

Wohl wird Peroxyd durch Hypochlorit verbraucht, aber nicht in
dem Sinne, da8 eine dem aktiven Chlor dquivalente Menge Peroxyd un-
wirksam wird, sondern durch die Einwirkung der beiden Bleichmittel
aufeinander wird Sauerstoff frei nach der Gleichung:

H,0, + 2NaOCL = 2 NaCL + H,0 + 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 Zerstérung bzw. die Entfernung der beim Chloren der rohen
Baumwollfaser reichlich entstehenden chlorierten Stickstoffverbindun-
gen (Chloramine) gelingt durch die Einwirkung von Peroxyd bei gewthn-
licher Temperatur nicht. Die genannten Kérper sind aber nach Kauff-
mann und Butel in alkalischen, heiBen Flotten leicht 16slich. Sie wer-
den deshalb durch die Einwirkung der heifien alkalischen Peroxydbéder
vollstindiger und leichter von der Faser entfernt, als dies durch die
Druckbeuche mit anschlieBender Chlorbleiche maoglich ist.

Ce—Es-Bleiche der Firma Bohme Fettechemie 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—Xs-Bleiche ginz-
lich auf das Spiilen zwischen Hypochlorit- und Peroxydbad. Sie gibt an,
daB die durch das Chloren entstandenen Chlorierungsprodukte der Zellu-
losebegleitkérper auf derselben Oxydationsstufe stehen, wie Wasserstoff-
superoxyd und die alkalische Peroxydlosung nicht zersetzen, sondern
im Gegenteil derart aktivieren, daf 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-1.- 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 Netzmitteln, warme Hypochloritbéder, deren Alkalitiit einen Gehalt
von 1—3 g NaOH im Liter entspricht. Die Temperatur dieser Bader
wird bei der Anwendung allméhlich von 30° bis auf 70° C erhsht, und,
wenn im Bade durch Jodkaliumstirkepapier kein aktives Chlor mehr
nachweisbar ist, dieser Flotte unmittelbar Wasserstoffsuperoxyd zuge-
setzt, wobei Mengen von 250—1000 cm?® der 40 Vol.-proz. Ware pro
1000 1-Bad im allgemeinen ausreichend sind. Bei weiterer Steigerung der
Temperatur auf annédhernd 90—95° C innerhalb 1—2 Stunden 148t 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 beim Arbeiten mit Hypochlorit immer dngstlich
gehiitet, diese Bider warm anzuwenden, weil mit steigender Temperatur
die Bleichgeschwindigkeit und damit aber auch die Gefahr der Oxyzellu-
losebildung rasch zunimmt. Warmes Chloren setzt eine gleichmalige
EBinwirkungsméglichkeit voraus, sonst sind 6rtliche Faserschwichungen
unvermeidlich. In Zirkulationsbleichbottichen ist die Flottenbewegung
viel zu langsam und wegen der Kanalbildung auch zu ungleichmafig,
um warme Chlorbéder ohne Schaden fiir das Gut anwenden zu konnen.
Dagegen ist bei Apparaten mit energischer Flottenbewegung, wo alles
Material ganz gleichmé#Big mit allen Teilen der Flotte schnell in Beriih-
rung kommt, das warme Chloren ohne Schaden fiir das Material durch-
fihrbar. Auch das kurze Flottenverhéltnis, mit welchem die Apparate
gewdhnlich 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 Verhéaltnissen anzu-
passen.

Das Anwirmen der Chlorflotte hat mit zur Folge, daBl ein Teil des
Hypochlorits durch Umwandlung in nichtbleichendes Chlorat, die mit
steigender Erwiarmung schneller verlduft, verloren geht. Doch kommt
die gesteigerte Reaktionsfdhigkeit im Bleichbad vorwiegend dem eigent-
lichen Bleichproze8 zugute.

Bei Ausfithrung dieser Einbadbleiche ist ein Vornetzen des Materials
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nicht nétig, es gentigt dem auf 30° C erwidrmten Chlorbad, das 2—5 g
aktives Chlor und 1—3 g NaOH im Liter enthilt, ein Netzmittel beizu-
geben, das durch das Hypochlorit nicht zerstort wird, aber auch auf
Peroxyd nicht zersetzend einwirkt. Dann wird im Verlauf von etwa
114 Stunden ganz allméhlich auf 60—70° C erwirmt. Ist diese Tem-
peratur erreicht und zeigt die Priifung mit Jodkalinumstérkepapier noch
freies Chlor im Bade, so 148t man unter weiterer Erhohung der Tem-
peratur noch solange zirkulieren, bis kein Chlor mehr 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 Erwirmunglaft man dieses Bad noch 1—1 14 Stunde
einwirken.

Obwohl warme Chlorbider zur Anwendung kommen, ist eine Faser-
schidigung so gut wie ausgeschlossen. Es ist eine ganz eigenartige Er-
scheinung, dafl die mit dieser Bleiche behandelten Garne niemals in der
Festigkeit ab-, sondern immer 10—20%, gegeniiber dem Rohgarn, zu-
nehmen. Auch werden, wie bei den vorher schon geschilderten Chlor-
superoxydbleichverfahren, die chlorierten Fremdkérper der Baumwolle
durch das alkalische Peroxydbad von der Faser entfernt, so daB auch
in diesem Falle ein lagerbestéindiges, nicht vergilbendes Weill erzielt
wird.

Apparate fiir das Bleichen der Baumwolle in Wickelform.

Nachdem die verschiedenen Bleichmethoden einer eingehenden Be-
trachtung unterzogen wurden, seien noch die mechanischen Hilfsmittel
fiir die verschiedenen Aufmachungsformen der Baumwolle, die in der
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 erwihnt, dafl lose Baumwolle nicht nur als Flocke, sondern auch
in den sog. Batteurwickeln gebleicht werden kann. Die fiir diesen Zweck
loser gewickelten Binder werden in einem Zirkulationsbottich mehrere
Stunden mit einer heilen Netzmittelflotte eingenetzt und nach Spiilung
mit kaltem Wasser nach der Kaltbleichmethode mit Hypochlorit ge-
bleicht. Das Arbeiten mit Batteurwickeln ist handlicher und weniger
zeitraubend als das der losen Flocke, denn die etwa 17 kg schweren Wickel
lassen sich bequem 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, um der Faser die gute Spinnfihig-
keit zu erhalten.

Kardenband, nach der Methode der Hypochloritkaltbleiche behandelt,
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gibt ebenfalls gut verspinnbare Faser; doch zeigen sich die Bandpakete
oftmals ungeniigend durchgebleicht und miissen dann einer nochmaligen
Bleiche unterzogen werden, wobei sehr leicht Uberoxydation, 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 erklirlichen Griinden geheim-
gehalten werden.

Die mancherlei Unzutréglichkeiten der alten Kardenbandbleicherei,
die hauptsichlich in schlechter Verspinnbarkeit der Binder 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. dartiber Néheres S. 130). In Ketthaumbleichapparaten ist
geniigend starke Flottenbewegung, um 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. FleiBlner in Asch
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(Bohmen) getrocknet wird, von solcher Weichheit und Geschmeidigkeit
ist, daB sie sich ohne jeden Anstand in der Spinnerei verarbeiten 148%.
Diese Ausfiihrungsform der Kardenbandbleiche diirfte in kurzer Zeit das
schwierige Problem dieses Arbeitsgebietes grundlegend umgestalten.

Die Bleichapparate fiir Kettbdume der Firma B. Thies in Coesfeld,
in welchen die aufgezettelten Kardenbiander behandelt werden, arbeiten
in derselben Weise wie die auf S. 169 beschriebenen Férbeapparate bzw.
deren Hilfsapparate. Sie stehen mit der Vakuumstation in Verbindung
und arbeiten vollkommen automatisch. Die Abb. 6 verbildlicht eine
solche Bleichereianlage der genannten Firma.

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

Das Bleichen von Garn auf Kettbdumen ist in den letzten Jahren
wohl der wichtigste Zweig der Garnbleicherei geworden, denn die Be-
handlung von Kettbdumen bietet gegeniiber der Bleiche von Stranggarn,
Kreuzspulen oder Kops durch Lohn- und Zeitersparnis beim Beschicken
und Entladen der Apparate groBe Vorteile, lassen sich doch 80—120 kg,
ja unter Umstédnden sogar 200 kg Garn auf einem Ketthaum mit Hilfe
eines Laufkranes viel leichter beférdern, als das gleiche Garnquantum
im Strang oder Spulenform. Die Apparate werden, je nach den Erforder-
nissen, mit einer Fassung von 1, 2 oder 4 Biumen gebaut, so daBl groBe
Quantitdten in einer einzigen Partie gebleicht werden kénnen. Bei ab-
gedndertem Materialtrager, also an Stelle von Kettbdumen, 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 soll, entscheiden die raum-
lichen Verh#ltnisse des Betriebes; auf das Bleichen selbst haben sie keinen
EinfluB. Die Vor- und Nachteile der liegenden bzw. stehenden Bauart

sind bei den Férbe-
apparaten auf 8. 161
geschildert und treffen
auch fiir die Bleiche
zu.

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

Chlor-Peroxydme-
thode iiberholt sein
(s. 8. 40). Hier geniigt
lediglich ein Apparat
zur Durchfithrung der

Abb. 8. Bleichapparat aus Holzfiir stehende Kettbdume. . . .

(Zittaner Maschinenfabrik A.-G., Zittau.) ganzen Bleiche, die mit

214—3 Stunden fast

nur die Halfte der Zeit beansprucht, die frither fiir das Auskochen allein
nétig war. Die Einbadbleiche kann in Apparaten mit Holzbehilter
(s. Abb. 8), aber auch in solchen aus Eisen ausgefilhrt werden, sofern
es sich dabei um GuBeisen handelt und dieses durch einen Zement-Kalk-
anstrich in der auf S. 31 beschriebenen Art vor der direkten Beriihrung
mit der Flotte geschiitzt ist. Der groferen Sicherheit wegen ist ein
Bleichbehilter aus Holz vorzuziehen, die Flottenfiihrungsteile dieses
Apparates miissen 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 erwéhnt. 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 groB3en, konischen Kreuz-
spulen mit hohem Garngewicht. Die Spulen
werden auf Aufschiebestiben aus Stahl siulen-
formig aufeinandergereiht, wobei die den For-
men der Spulen angepafiten Zwischenteller
die freien Hiilsenenden aufnehmen. In dem
Schema, der Abb. 10 sind diese Zwischenteller
nicht gezeichnet. Dadurch, da8 die Spulen
im Apparat fest eingespannt sind, wird die

Abb. 10. Schema des Spulenauf-
baus und des Flottenweges im
Bleichapparat ,,GV*.
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G.
Zittau.)
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Bleichflotte gezwungen, iiberall gleichmiBig durch das Garn zu treten.
Die Flottenfoérderung erfolgt durch eine kriftig wirkende Pumpe
einseitig von innen nach auflen durch die Spulen. Das auflerordentlich
kurze Flottenverhiltnis (1:4 bis 1:5) ist fiir den Ansatz der Behand-
lungsflotte von groflem Vorteil und gibt auflerdem eine Ersparnis an
Dampfund Wasser. Der Apparat hat sich bei der Einbad-Chlor-Peroxyd-
bleiche sehr gut bewdhrt und ergibt ein in jeder Beziehung einwandfreies
Bleichresultat.

C. Bleichen von Leinen.

Leinen wird praktisch nur in Form von Garn oder Stiick gebleicht
und gefarbt. Die Veredelung im Vorstadium der Verarbeitung, wie bei
der Baumwolle, kommt hier nicht in Betracht.

Im Vergleich zur Baumwolle ist das Leinen viel schwieriger zu blei-
chen und erfordert grifere Erfahrungen und Kenntnisse und besonders
vorsichtiges und gewissenhaftes Arbeiten. Gerade tiber die Leinen-
bleiche besteht ein umfangreiches Schrifttum, das in dem Standardwerk
iiber das Bleichen der Pflanzenfasern von W. Kind eingehende Beriick-
sichtigung findet.

Die Leinengarnbleiche, die theoretisch in Apparaten mit bewegter
Flotte durchfiithrbar wire, wurde bis vor nicht langer Zeit nur in Strang-
form vorgenommen, wobei das Arbeiten in Zirkulationsbottichen, wie
bei der Baumwolle, aber aus.dem Grunde ausgeschlossen ist, weil das
aktive Chlor der Flotte durch die Faserfremdstoffe so schnell dem Bad
entzogen wird, daB nur verbrauchte Bleichfliissigkeit in das Innere des
Garnblocks gelangt und somit ganz ungleicher Bleicheffekt entsteht.
Man hat darum die Garne, 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, der kantige Tragstangen be-
sitzt, auf welchen die Garne hingend nur zu einem Viertel bis zu einem
Drittel ihrer Lénge in die Bleichlauge eintauchen. Langsames Drehen der
Stangen zieht dann den ganzen Strangumfang durch das Bleichbad.
Durch die Oxydation bzw. Chlorierung der 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 der Garne zu verhiiten haben, stark belastigt.

Auf das Chloren folgt nach dem Spiilen ein Siuren mit Schwefel-
séure, dann wieder Kochen mit 5% Soda,Chloren mit 4 g Chlor/Liter, das
aberschon im Zirkulationsbottich erfolgen kann, weil die Hauptmenge der
Fremdstoffe entfernt ist, die den Faden schwammig macht und dadurch
die gleichm#Bige Flottenzirkulation hemmt. Nach dem Chloren folgt
wieder S#uren, woran sich ein abermaliges Kochen mit 2,5% Soda,
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Chloren mit 1 g Chlor/Liter und S&uren anschlieft. Das nach dem drei-
maligen Rundgang der Bleichbidder entstandene Weil} ist ein 3/-Weil3.
Zum Bleichen auf %/,-Weil} erfolgt jetzt zweckmiBig eine Auslage der
Garne auf den Rasen mit anschlieBendem nochmaligen Rundgang der
Operationen, bestehend aus einem Brithen mit 1,5% Soda, Chloren mit
0,5 g Chlor/Liter und Entchloren mit Bisulfit.

Die drei bis vier Rundginge der einzelnen Bleichbider erfordern ein
vielmaliges Umpacken in die verschiedenen Behélter und somit sehr
viel Handarbeit. Die mehrmalige alkalische Kochung verursacht eine
Gewichtseinbulle bis zu 25% vom Rohmaterial.

Durch Einschieben von Peroxydbidern, die in Zirkulationsbottichen
auf das Bleichgut gegeben werden, hat man das Verfahren der Leinen-
bleiche zu vereinfachen gewulit, vor allem aber die groen Gewichtsver-
luste auf ein etwas geringeres Maf} reduziert. Die Bleiche fiir ein 4/,-Weil}
gestaltet sich dann etwa folgendermafBen:

1. Kochen mit 89, Soda.

2. Chloren auf dem Reel mit 5—8 g Chlor/Liter.

3. Ssuren mit Schwefelsiure.

4. Peroxydbleiche, fiir 100 kg Ware:

0,5 kg Natriumsuperoxyd,
0,71 Wasserstoffsuperoxyd 40 Vol.9%,
1 1 Wasserglas,
5—6 Stunden bei 80° C.
. Chloren mit 3—4 g Chlor/Liter im Zirkulationsbottich.
. Sauren mit Schwefelsiure.
. Peroxydbad, Ansatz wie oben.
. Abséuren und Spiilen.

I. G.-Korte-Bleichverfahren fiir Leinen. Wihrend die genannten,
kurz angedeuteten Bleichverfahren fiir 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 l6slich 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 Faserschiddigung zur Folge, denn die Oxydations-
wirkung tritt gegeniiber der Chlorierung der Fremdstoffe zurtick.
Nach W. Kind*® wirken saure Chlorflotten bei einer gewissen Azidi-

1 Kind, W.: Das Bleichen der Pflanzenfasern. 8. 117. Berlin: Julius Springer
1932.

W ~1 S O
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tét weniger schadigend auf die Fasern ein als neutrale oder angesiuerte
Bider.

Die praktische Erfahrung mit der sauren Chlorbleiche hat denn auch
die Erhaltung der Festigkeit im Vergleich mit der herkémmlichen Bleiche
vollauf bestitigt. Das nach dem Verfahren erzielte Bleichgarn riickt in-
folge der weit hoheren Festigkeit im Rahmen der Qualifizierung (schwere
Kette, Ia mechanische Kette, mechanische Kette), 2—3 Stufen hoher,
ein in bezug auf die Qualitit des Bleichgutes nicht zu verkennender wirt-
schaftlicher Vorteil der sauren Chlorbleiche!. Auch der Gewichtsverlust
ist bei diesem Verfahren geringer und erreicht eine Hohe von etwa
12—15% im Gegensatz von 20—25% bei der alten Bleiche.

Die Azidit4t bzw. die Wasserstoffionenkonzentration der Chlorbéder
soll unter dem pH-Wert 5 liegen. In der Patentschrift wird als Beispiel
die Zugabe von 8—15 cm?® konzentrierter Salzsiure 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 Beachtung und gewissenhafte Durchfithrung der
Arbeitsbedingungen. Seine Hauptvorginge bilden etwa folgende Reihe:

1. Alkalibehandlung (vorteilhaft sind dazu alte Peroxydbéader zu verwenden).
2. Saure Chlorbleiche.

3. Brithen mit Sodalésung oder Sulfitlésung.

4. Chlorbad gewshnlicher Zusammensetzung (pH-Wert grofer als 7).

5. Nachbleiche mit Peroxyd.

Die saure Chlorbleiche bedingt naturgemiB einen widerstandsfihigen
Werkstoff fiir die Apparate, der nur im Kruppstahl V4A vorhanden ist.
Die Zittauer Maschinenfabrik baut daraus einen Bleichapparat fiir grofe
Leinenkreuzspulen, die im Siulensystem auf perforierte Rohren aufge-
schoben werden. Das Fassungsvermogen des Apparates betrigt etwa
500 kg bei einem Flottenverhiltnis von 1:5. Der Apparat, der dem in
Abb. 9 gezeigten sehr ahnlich ist, kann geschlossen werden, wodurch
Geruchsbeldstigung durch freies Chlor und den scharf riechenden Chlor-
aminen auf ein Mindestmaf beschrinkt bleibt.

V. Die Farbeapparate.

Leitgedanke zur Entwicklung der gesamten Apparatefirberei war von
jeher in erster Linie Schonung des Farbegutes, Erhaltung der wertvollen
Eigenschaften der Fasern und somit Hebung der Qualitit des endgiiltigen
Textilfabrikates. Mit der Schonung des Materials ergab sich ganz von
selbst eine bessere und schnellere Weiterverarbeitung desselben in den
nachfolgenden Fabrikationsgéingen bei geringstem Abfall und Ausschuf.

1 Miinch, M.: Die Verwertung der rein chlorierenden Wirkung von Hypo-
chlorit in der Textilindustrie. Farb.-Kalender 1934, 8. 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, daB8 das Fasergut vollkommen ruhig liegt und die Flotten
durch dasselbe bewegt werden, wihrend bei der gewdhnlichen Art des
Farbens das Material durch die ruhende Flotte bewegt wird. Die Farbe-
apparate haben es tiberhaupt erst erméglicht, Textilmaterialien in Form
von Wickeln zu behandeln, z. B. Halbgespinste wie Kardenband, Kamm.
zug oder Vorgarn, ferner fertiges Gespinst auf Kopsen, Kreuzspulen
Sonnenspulen usw. Bei der Veredelung von Garnen in Spulenform ist
das zeitraubende Haspeln der Garne auf Stringe fiir die Zwecke der
Firberei und das Wiederabspulen der gefirbten Strange auf Spulen zum
Zwecke des Webens umgangen, wodurch erhebliche Ersparnisse an Loh-
nen und Abfillen erzielt werden. Auch das Firben von fertigen Web-
ketten, auf sog. Ketthdumen, ist nur in Firbeapparaten 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 Wiande durchlocht sind, so da8 ein méglichst
gleichmiBiger Block entsteht, den die Flotte zu durchdringen hat
(Packapparat). Oder Stranggarne werden auf ein oder zwei Stabe auf-
gehingt, die mit gleichméBigem Abstand auf gleicher Hohe in den Appa-
rat eingelegt und befestigt werden, wodurch ein lockerer Materialblock
entsteht, der von der Flotte leicht und sehr gleichmiBig durchstrémt
werden kann (Hingesystem). 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-
fihrt wird (Aufsteckapparat).

Zur Foérderung der Flotte durch das Material dienen heute nur noch
Pumpen verschiedener Art oder Propeller. Die frither 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. Linger 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 Kettbiume, die Flotte durch Vakuum in das
Material gesaugt, was den Vorteil der schnellen Entliiftung und somit
schnelles und vollstdndiges Einnetzen des Materials bringt.

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

Weyrich, Apparateféirberei. 4
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oder in genau gleichmiBigen Zeitabstinden durch mechanische oder
elektrische Schaltwerke erfolgt. Die wechselnde Richtung des Flotten-
weges bezweckt eine gleichméaBigere Verteilung der Flotte im Material,
um ungleichmiBigen Durchfiirbungen moéglichst vorzubeugen, die bei ein-
seitiger Flottenrichtung durch Entstehung von Kanilen, welche der Flotte
geringeren Widerstand bieten, eher moglich ist.

Weil im Laufe der Entwicklung der Apparatefirberei sich fiir die
Wolle und Baumwolle verschiedene Apparattypen herausgebildet haben,
die fiir 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,

Hingeapparate,

Aufsteckapparate,

wobei auch der geschichtlichen Entwicklung kurz gedacht sein soll.

A. Die Musterentnahme beim Fiirben in Apparaten.

In fast allen Féllen ist der Féarber gezwungen, seine Auftrige genaun
nach einer Fa,rbvgrlage zu farben, namentlich in Lohnfirbereien 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
Farbevorgéinge sind von so vielen, manchmal kleinlichen Dingen ab-
bingig, daB die AuBerachtlassung irgendeines dieser ,,Jmponderabilien‘
dndernd aufden Farbton wirkt. Der Féarber wird demnach fast stetsdurch
ein der Partie entnommenes Muster sich von der Farbung {iberzeugen
und mit kleinen Farbstoff-Nachséitzen genau auf Muster firben miissen.

Die Musterentnahme ist in offenen Bottichen einfach, weil das ganze
Farbegut an jeder Stelle frei zugénglich ist. In Farbeapparaten dagegen
gestaltet sich die Musterentnahme weniger einfach. Alle Apparate be-
sitzen an zweckentsprechender Stelle Mustersffnungen, durch welche die
Proben genommen werden kénnen.

Bei losem Material, Kammzug oder Kardenband steckt man die Pro-
ben in kleine Gazebeutel, die an langen Schniiren befestigh sind. Diese
Gazebeutel werden dann so zwischen das Material gesteckt, dafl sie sich
leicht herausziehen lassen.
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Bei Stranggarn, das in Apparaten nach dem Héngesystem gefarbt
wird, befestigt man diinne Stringchen an langen Schniiren und mit
einem Faden des Materials am unteren Stab. Auf diese Weise erhilt
man Muster, die zwischen dem Garnblock hingend genau im Ton der
Partie gefarbt sind. Zur ersten groben Musterung kann man auch Garn-
teile, ebenfalls an Schniiren gebunden, oberhalb des Garnblocks schwim-
mend im Bade belassen, die Muster stimmen aber nie ganz genau mit
der Partie iiberein, und ist zur Feinnuancierung immer die Musterung
nach der ersten Art erforderlich. Kreuzspulfarbungen werden zur Muste-
rung so vorbereitet, daB man diinne Fadenbiindel des zu farbenden Gar-
nes mit Hilfe einer Sacknadel durch die Garnschicht einer Spule zieht.
Man achte aber darauf, daf8 die Fadenbiindel, die zum bequemen Heraus-
ziehen an langen Schniiren 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-
flotte geringeren DurchlaB gewihrt, die Muster, die iiber den Stand der
Farbung Aufschlufl geben sollten, sind dann alle zu hell. Man kann aber
auch so vorgehen, dal man eine ganze Spule herausnimmt und etwas
Garn abwickelt oder die oberste Schicht abstreift.

B. Apparate fiir die Wollfirberei.

Allgemeines. Die Beanspruchung der einzelnen Wollfasern beim
Firben in ruhender Flotte ist durch die Bewegung des Materials so gro,
daB eine gewisse Verfilzung der Fasern nicht zu verhindern ist. Diese
von der Art und der Dauer der Behandlung in den Farbebéddern abhén-
gige ,,Ineinander-Verschlingung® der Fasern wird um so gréBer sein, je
feiner und somit wertvoller das Material ist. Nichts ist fiir die Wolle
nachteiliger als langes Hantieren in kochenden Farbebédern, darum sind
die Vorteile der Apparatefirberei ganz besonders fiir die Wollindustrie
von grofiter wirtschaftlicher Bedeutung, denn das festliegende Material
kann durch die rubhig hindurchzirkulierende Flotte nicht im geringsten
verfilzt werden und die Fasern behalten alle natiirlichen Eigenschaften
der Weichheit, Geschmeidigkeit, Kriuselung usw. bei.

Vermége ihres chemischen und physikalischen Aufbaues verhilt sich
die Wollfaser in den heiBlen Farbebadern 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 Farbebidern zu festen, harten Massen
zusammen, Garnwickel werden in Wasser steinhart und bieten dem
Flottendurchgang erheblichen Widerstand. Dagegen bleibt die Wolle
infolge ihrer Elastizitdt und Formbarkeit in heilem Wasser weich.
Wollfasermassen behalten auch im nassen Zustande ein lockeres, von der

4*
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Flotte leicht zu durchdringendes Gefiige. 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 Walkfihigkeit, da die linger kochendheile Behandlung im
gepreBten Zustande einer starken Dekaturwirkung gleichkommt. Hieraus
erklart sich auch, da man mancherorts von der alten Firbeweise 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 gefirbt werden, sind sowohl lose Flocke und Kammzug als
auch fertiges Gespinst in Form von Stranggarn und auf Spulen. Die
Fiarbeapparate fiir die verschiedenen Faseraufmachungen sind in der
Konstruktion oft sehr voneinander abweichend. Sind sie fiir universelle
Verwendung eingerichtet, so sind doch die Materialtriger den jeweiligen
Bediirfnissen des Materials angepaft.

Firbeapparate fiir lose Wolle. Fiir sehr viele Textilfabrikate wird die
Wolle in der ,,Flocke* gefarbt. Darunter versteht man die von den Scha-
fen geschorene ,,Vliese* und auch die Abginge der Wollkéimmerei, die
sich aus kleinen Fasern zusammensetzen.

Bevor die vom Schafe geschorenen Vliese der Farberei zugefiihrt
werden kénnen, miissen die in jhnen enthaltenen Verunreinigungen, und
zwar sowohl die von aullen in sie hineingekommenen mechanischen
(Staub, Sand, Stroh und Pflanzenteile, Kot) als auch die aus dem Kdorper
des Tieres selbst stammenden, der Wollschweill und das Wollfett, 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 zusammenhingenden Viiese mit warmem Wasser
ausgelaugt) ist ein groBer Teil der mechanischen Verunreinigungen und
des WollschweiBles schon entfernt.

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

Nach der Sortierung, die reine Handarbeit ist, und die nach der
Faserfeinheit in verschiedenen Qualititen erfolgt, geht das Material
durch einen Schweiwoll6ffner, in welchem die durch Schmutz verkleb-
ten Fasern gelockert und z. T. schon die grébsten mechanischen Ver-
unreinigungen entfernt werden; dann erfolgt die Vorwésche.

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

Da der Fettschweill der Rohwolle z. T. aus wasserldslichen Salzen
(Pottasche), z. T. aber aus schwerléslichen oder iiberhaupt nur emulgier-
baren Fettbestandteilen besteht, zerfallt das Waschen der Wolle in das
Einweichen und den eigentlichen WaschprozeB3. Bei ersterem losen sich
die wasserléslichen 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 Mindest-
fettgehalt von 1—2% ist unbedingt fiir die Erhaltung der Geschmeidig-
keit der Faser erforderlich.

Die in der Praxis iiblichen Wollwaschmethoden sind aullerordentlich
verschieden und abhéngig

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 auflerordentlich verschieden sind. Wichtig ist eine gute Seife in
moglichst weichem Wasser zu verwenden und nachfolgendes gutes Aus-
spillen. ZweckmaBig sind ein geniigend groBer Einweichbottich, zwei
Waschbehélter hintereinander mit entsprechendem Nachsatz der Wasch-
mittellosung wihrend der Wasche und die Rundspiilmaschine. Die
Temperatur der Waschbéder ist fiir feineres Material 48° C, fiir gréberes
bis 55° C.

Alle Behélter miissen jeden Abend gereinigt und die Waschflotten vor
Arbeitsbeginn frisch angesetzt werden. Die Zuriickgewinnung der Pott-
asche und des Wollfettes aus den Béidern, die fiir groBe Wollwischerei-
betriebe sehr wichtig ist, sei hier nur nebenbei erwahnt. Dariiber be-
steht ein umfangreiches Schrifttum, auf das einzugehen hier zu weit
fiithren wiirde.

In neuerer Zeit ist darauf hingewiesen worden, dafl gerade beim
‘Waschen der Schweillwolle die Seife wegen ihrer Unbestandigkeit gegen-
itber den Hértebildnern des Wassers dulBerst stérend wirkt, daf nieder-
geschlagene Kalkseife gewisse Farbstoffe bindet und so AnlaB zu ab-
schmutzenden Férbungen und verklebten Fasern gibt, diein der Spinnerei
nur schwer zu verarbeiten sind. Kalkseifenausscheidungen kénnen 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 enthéirtetem Wasser beim ganzen Wasch-
prozeB3 die Gefahr einer Kalkseifenausscheidung besteht.

Die den Waschbidern 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-
schidigung in sich, denn die Wolle ist als ein tierischer, eiweilahnlicher
Kérper gegen Alkalien duBerst empfindlich. Leideristeine beider Wasche
entstehende Alkalischidigung immer erst in den nachfolgenden Ver-
arbeitungsstadien erkennbar, in den seltensten Fillen wird ihre wahre
Ursache sofort erkannt, weshalb gew6hnlich derjenige fiir den Schaden
verantwortlich gemacht wird, dessen Abteilung die Ware zuletzt
passierte.

Durch Verwendung einer der modernen kalkbestéindigen 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 Seifenwische zum groflen 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, daf Kalkausscheidungen in so feiner Form ausfallen, daB sie
beim nachfolgenden Spiilen weitgehend entfernt werden. Mit diesen
Mitteln allein zu waschen ist nur fiir die duBerst feinen, empfindlichen
Wollqualititen empfehlenswert. Man verwendet dabei 1—2 g derselben
pro Liter Waschflotte. Im allgemeinen wird das Waschen mit einem die-
ser Waschmittel unter gleichzeitiger Anwendung von etwa 1—2¢ Soda im
Liter vorgenommen. Dabei wird eine offene, sehr reine und gut entfettete
‘Wolle erzielt. ZweckmiBig ist es, auch dem Spiillwasser 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 kénnen sich nicht auf das Material ablagern. Auch die Verarbei-
tungsfahigkeit der Wolle wird dadurch giinstig beeinfluBt.

Zur Wollwische stehen den Textilbetrieben mit groferem Tages-
bedarf an gewaschener Wolle (von ungefihr 750 und mehr kg reiner
Wolle taglich) die sog. Leviathane zur Verfiigung. Fiir Betriebe mit
geringerem Tagesbedarf an gewaschener Wolle sind aber die groBen
Wollwaschbatterien zu unwirtschaftlich, man behilft sich dort meist mit
von Hand betriebenen Einweichbottichen und einer Rundspiilmaschine,
wenn man nicht auf eine Wollwische 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 fiir
geringe Tagesleistungen, die den groBen Leviathanen in der Arbeitsweise
und im Aufbau &hnlich sind. Je nach der gewiinschten Tagesleistung
kommen fiinf verschiedene Groflen dieser Maschinen in Anwendung,
deren Leistung zwischen 75—600 kg
reiner gewaschenerWolle 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
weichenden Wolle. Der eigentliche
Reinigungsvorgang erfolgt noch nicht  Abb. 12. Hexe 1. Waschmaschine fiir lose
im Einweichbottich, denn hier soll W(’He'(l.!ﬂ "]‘f:;’,}‘l%ai’gfiiiﬁﬁfg"j‘,“ Wolle.
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
fordert diesen Vorgang. Nach etwa 25 Minuten Weichen der Wolle wird
sie mittels einer Holzgabel nach dem schmiler werdenden Ausheberka-
nal vorgeschoben. Der Ausheber und damit auch die Wollpresse werden
in Betrieb gesetzt. Der Ausheber legt die ausgegabelte Wolle auf den Zu-
fiihrlattentisch der Wollpresse. Beim Passieren der Quetschwalzen wer-
den der aufgeweichte Schmutz und die mitgefithrte Lauge von der Wolle
abgepreBt. Vom Ausgangstisch der Presse fillt die Wolle in die ovale
Spiillmaschine, bei der inzwischen das Gabelwerk in Betrieb gesetzt
wurde. In dieser Maschine wird die Wolle mit flieBendem Wasser gespiilt,
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 Spﬁldajuer die Wolle so lange zu spiilen, bis sie tadellos rein ist.
Ist dies erreicht, so wird der an der Spiilmaschine befindliche selbst-
tatige Aushebeapparat 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
die ausgegabelte Wolle iiber
einen Lattentisch in Transport-
korbe oder sonstige Behilterab.
Ist die Spiilmaschine leer
gegabelt, so werden Wollpresse
und Ausheber des Einweich-
bottichs wieder in Tétigkeit
gesetzt und die Spiile, deren
Ausheber stillgesetzt wurde,
aufs neue gefillt. So geht wech-
selweise der Betrieb in der Spiile
vor sich, bis die im Einweichbot-
ticheingeweichte Wolle simtlich
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.
Die Maschinen mit groferer
Tagesleistung haben neben
entsprechend gréBeren Ein-
weichbottichen zwischen die-
gsen und den Spiilmaschinen
selbsttitige 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 vorwiérts 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, daf sie ganz selbst-
tétig 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 je vier Transportgabeln und einer
ovalen Spiilmaschine. Wihrend ihres Weges durch die Maschine wird
die Wolle dreimal abgequetscht-und unterliegt auBerdem einer verstirk-
ten mechanischen Waschwirkung durch die vorhandenen 2 x4 Transport-
gabeln. Thre Leistung betrigt 250—300 kg reine Wolle in 8 Stunden.
Abb. 13 zeigt diese Maschine im Schnitt.

UberguB-Firbeapparate. Die Fiarbeapparate fir lose Wolle sind
meist einfachster Konstruktion, in welchen das Material ohne Pressung
zwischen Siebboden
und einem lose auf-
liegenden Siebdeckel
ruht. Zur Durch-
dringung der Mate-
rialschicht 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. UberguB-Farbeapparat mit Injektorbetrieb von
D.R.P. 65976 geschiitzt Alired Dreze.

wurde (s. Abb. 14).

Dieser Apparat, der heute jede Bedeutung verloren hat, besteht aus einem
Steigrohr 4 BDE, das mit dem Siebboden F' verbunden ist. Ringférmig um das
Steigrohr wird in dem Bottich C' das Material eingelegt und mit dem Deckelsieb G
abgedeckt. Ein Dampfinjektor miindet von unten in das nach oben sich erweiternde
Steigrohr. Wenn das Dampfventil gedfinet wird, nimmt derDampfstrahl die Farb-
flotte mit nach oben, wo sie gegen ein kleines Schirmdach st§8t, von dem sie sich
glockenférmig iiber das Deckelsieb ergielt und von da durch das Material in den
Raum zwischen Bodensieb und Bottichboden sickert, um aufs neue im Kreislauf
das Material zu durchstrémen. Durch das mit Trichter versehene Rohr I kann die
Farbflotte verstirkt werden.

Dieser Drezesche Apparat wurde mit verschiedenen Abinderungen auch von
anderen Firmen gebaut. Man brachte den Injektor und das Flottensteigrohr aufler-
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
Einsitze, in welchen zwischen Siebboden und -deckel die Ware gepackt wurde. Die
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Einsitze ermoglichten durch Herausnehmen nach dem Firben eine grofiere 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. AufBer-
dem heizt aber der Dampf, so dal die Einhaltung bestimmter niedriger Tempera-
turen nicht méglich war, selbst ein langsames Erhitzen, wie es bei Anwendung
schwer egalisierender Farbstoffe unerliBlich 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 spiteren Spinnprozefl wieder ausgeglichen.

Die farberischen Schwierigkeiten, die hauptsichlich durch den un-
gleichen Farbausfall zum Ausdruck kamen, fithrten dazu, durch Einbau
von Pumpen oder Propellern in den Kreislauf der Flotte die Erwirmung
derselben unabhingig von deren Forderung zu machen und diese be-
liebig zu regulieren. AuBlerdem gestattete die energischere Flottenzirku-
lation auch schwerer zu egalisierende Farben auf diesen Apparaten zu
farben; verbessert wurde die GleichméiBigkeit des Farbausfalls, wenn
durch geeignete Vorrichtungen die Flottenrichtung beidseitig durch das
Material gefithrt werden konnte. Von diesen mit mechanischer Flotten-
férderung ausgeriisteten Apparaten sind eine ganz Anzahl verschiedener
Typen entwickelt worden, auch der dlteste bekannte Farbeapparat von
Weber (Abb. 1) gehért hierher.

Ein nach diesem Prinzip arbeitender Apparat wurde im Jahre 1901
der Firma Eduard Esser & Co. in Gorlitz unter D.R.P.131705 geschiitzt,
der auch heute noch fast ausschliefllich fiir 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 férdert.
Der Apparat besteht aus einem runden Holzbottich, unter dem unteren
Siebboden aus Kupfer befindet sich das Dampfheizrohr. Mit dem Sieb-
boden ist das kupferne Steigrohr verbunden, in welchem der Propeller
aus Phosphorbronze mit seiner Welle eingebaut ist. Bei der #ltesten
Ausfithrung 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 148t sich iiber das Flottensteigerohr streifen und
gestattet im hochgehobenen Zustandé ein bequemes Beschicken und Ent-
leeren des Bottichs. Fr ist am Umfang mit Sperrklinken ausgeriistet,
welche in entsprechend geformte, im Bottich befestigte Bronzezahnstan-
gen eingreifen. Der Siebdeckel stellt sich dadurch in der Hohe selbst-
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tétig fiir jedes Materialquantum ein und folgt der beim Farben zusam-
mensinkenden Wolle nach. 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 Spinnfihigkeit der Faser
voll erhalten bleibt. Abb. 15 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 verhiltnismaBig 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 Spinnprozef
fast ganz verschwin-
den, sind sie bei hel-
len Farbténen 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- AW 3% Firbasovarsfo ore Wolle Lumpen .
schenwinde derartig
unterteilt, daB in ein oder zwei gr6fleren Riumen das Material ein-
gepackt wird, wihrend ein kleiner schmaler Raum der Flotten-
zirkulation dient, in dem auch die Heizrohre untergebracht sind. In
diesem Heiz- oder Mischraum werden nachzusetzende Chemikalien-
und Farbstofflésungen mit der Flotte weitgehend vermischt, so daB sie
nicht in konzentrierter Form auf das Material gelangen und dort; Flecken
hervorrufen kénnen. Auch die Unterbringung der Heizrohre in diesen
Raum ist von grofem Vorteil, weil ein evtl. beim Kochen zugefiibrter
iiberschiissiger Dampf nicht direkt auf das Material trifft, das dadurch
an den getroffenen Stellen stark verfilzt wiirde. Ferner kénnen in Appa-
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Abb. 16, Schnitt durch den Férbeapparat fiir lose Wolle. (Ed. Esser & Co. G.m.b.H. Gorlitz.)
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raten dieser Bauart besondere Materialtriger verwendet werden, die
auBerhalb der Apparate zu beladen und entleeren sind, wihrend ein an-
derer Materialtriger sich im Apparat befindet und gefirbt wird. Dadurch
ist eine bedeutend gréBere und schnellere Produktion erreichbar. Zum
Schluf bietet diese Apparatkonstruktion den nicht zu unterschitzenden
Vorteil, durch Verwendung entsprechend gebauter Materialtrager auch
Kreuzspulen im Pack- und Aufstecksystem sowie auch Stranggarn darin
farben zu konnen.

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

Abb. 18 a. Firbeapparat fiir lose Wolle, Lumpen usw.
(Ed. Esser & Co. G.m b, H. Gorlitz.)

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

Die Anordnung der Propeller-Antriebswelle ist entweder horizontal,
und zwar so, daf der Propeller in einem entsprechend groBen Loch der
Zwischenwand lauft (Abb.17a) oder er geht seitlich in den Mischraum, der
aber dann nochmals durch einen Boden horizontal unterteilt ist, wobei der
dadurch entstehende untere Raum wiederum durch eine Lochwand, in
welcher der Propeller liuft, vom Farberaum getrennt ist (Abb.17b). Eine
dritte Anordnung verwendet den Vertikalantrieb, wobei ein hingend be-
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festigter Motor den auf langer, fliegender Welle sitzenden Propeller
treibt (Abb. 17¢). Nach dem hohen Stand der heutigen Elektromotoren-
technik ist dies der idealste Antrieb fiir Wollfirbeapparate, 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 bésen Flecken Anlafl geben kénnte.

Der in den Abb. 18a und 18b im Schnitt gezeigte Apparat der Firma
Eduard Esser & Co. in Gorlitz, weist noch den Vorteil auf, daf die
Scheidewand verstellbar ist, d.h. sie kann durch Wegnahme entsprechen-
der Leisten verkleinert werden, so dal3 auch das Farben kleinerer Partien
bei gleichem Flottenverhaltnis moglich ist, nur muB, wenn wieder groBere

Partien gefirbt wer-
den sollen, fiir gute
gegenseitige Abdich-
tung der 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 erhélt und un-
geniigend durchge-
farbt wird.

Beim Einpacken
der losen Wolle, ganz
gleich um welchen
Apparat es sich da-

bei handelt, mull mit groBer Sorgfalt vorgegangen werden. Man muB
fur moglichst gleichméBige Verteilung des Materials im Apparat sor-
gen, auch ist ein starkes Zusammenpressen der Ware tunlichst zu ver-
meiden, besonders, wenn es sich um feine Qualititen handelt, da sich
durch festes Pressen unter der Einwirkung des kochenden Farbebades ein
Dekaturprozel} einstellt, der die Spinnfihigkeit und Haltbarkeit der Wolle
beeintrachtigt. Die im feuchten Zustande zum Firben kommende, also
vorgewaschene Wolle, bedarf in der Regel keiner Pressung; trockene
Wolle, die in diesem Zustand ein groBes Volumen einnimmt, wird wihrend
des Einpackens mit Wasser iibergossen, wobei sie geniigend stark zu-
sammensinkt. Nur fir grobe Wollen und bei Apparaten, welche die
Flotte unter Druck durch das Material férdern, wendet man ein Zusam-
menpressen an. Bei diesen mit Druck arbeitenden Apparaten ist es aber
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nicht zu verhindern, daf} die im Material eingeschlossene Luft nicht rest-
los entweichen kann. Die zuriickbleibenden Luftblischen verwehren der
Flotte den Zutritt zur Wolle an diesen Stellen, wodurch dann iiberall

kleinere und groBere unge-
fairbte Flecken entstehen.
Solche mit Druck arbeitenden
Apparate sind die in Abb. 79
auf 8. 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 wund feinsten
Wollqualitdten ist das Farben
in einer héheren Schicht, das
sonst bei loser Wolle allgemein
iiblich ist, nicht zweckmifBig.
Je feiner das Material, desto
mehr sinkt es beim Farben zu-

Abb. 19, Firben loser Wolle in mehreren Schichten.

sammen und desto schwieriger ist es der Flotte gemacht, iiberall gleich-
miBig hinzugelangen. Darum ist das Packen in mehreren diinneren
Schichten durch Einlegen von gelochten Zwischenbdden, wie esin Abb. 19

angedeutet ist, sehr vorteilhaft. Dadurch
wird eine gleichmiBige Féarbung bei
griBter Schonung, auch der feinen Woll-
qualitidten, ermdglicht.
Kiipenfirbeapparate fiir lose Wolle.
Eine besondere Apparategattung fiir lose
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 Wollfaser in ihren ge-
schatzten Eigenschaften in keiner Weise
beeintrachtigt und ganz besonders wird

Abb. 20. Altester Kiipenfiirbeapparat fiir
lose Wolle.

die vorziigliche Spinnféhigkeit derart gefirbter Wollen geschitzt.

Der erste Apparat dieser Art war ganz fiir die Zwecke der Indigo-
farberei von der Firma Wagner & Hamburger in Gérlitz gebaut worden,
die ihn unter D.R.P. 182 388 im Jahre 1902 geschiitzt bekam. Dieser
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Apparat hatte noch keine Pumpe zur Flottenbewegung. Ein korbartiger
Materialtriger ist, wie die Abb. 20 erkennen la6t, 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 gefirbten Wolle, welche aus dem gehobenen
Materialbehélter direkt zwischen die Quetschwalzen gebracht wird. Das
sofortige Abquetschen nach dem Férben mit Kiipenfarben ist notwendig,
weil die Oxydation anderenfalls langsamer und unvollkommen vor sich

Abb. 21. Mechanische Firbekiipe mit Pumpe und Quetschwerk,
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G:, Zittan.)

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

Nach Verlassen der Quetsche fallt das Material in darunter gestellte
Kérbe, in welchen es zur Oxydation sich selbst iiberlassen bleibt. Danach
erfolgt entweder ein Waschen auf der Rundwaschmaschine, wie sie Abb.11
auf S.54 zeigt, oder das Material wird zur Vertiefung des Farbtones
wieder in die Kiipe zuriickgebracht, es erhilt den zweiten Zug. Solcher
Ziige sind beim Indigo, der eine verhiltnismaBig geringe Affinitét zur
Faser hat, drei oder vier notig, wenn dunkle Farbungen ausgefiihrt wer-
den miissen. Wegen dieses mehrmaligen Zuriickgehens in die Kiipe



Apparate fiir die Kammzugfarberei. 65

brauchten die alten Firbekiipen keine Flottenzirkulation, denn eine zu-
néchst auftretende UngleichmaBigkeit wurde durch den néchsten Zug
ausgeglichen.

Die neueren Wollkiipenfarbstoffe besitzen eine grofiere Affinitit zur
Faser und kénnen durch die modernen Farbeverfahren auch in einem Zug
in tiefen Tonen ausgefirbt werden. Aus diesem Grunde miissen die dafiir
benétigten Apparate Flottenzirkulation besitzen, um auch in einem
Arbeitsgang eine moglichst gleichméBige Farbung zu erreichen. Die mo-
dernen Wollfdrbekiipen 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 beférdert die
Flotte wechselseitig durch das Material. Der Materialtriger ist am Boden
gegen das duBere Fiarbegefil abgedichtet, wodurch die Flotte gezwungen
wird, das zwischen Siebboden und -deckel ruhende Material in wech-
selnder Richtung zu passieren.

C. Apparate fiir die Kammzugfirberei.

Allgemeines. Die Wollkimmerei, eine Vorstufe der Spinnerei, kdimmt
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 Wollkdmmerei ist ein lockeres Band parallel nebenein-
ander liegender, je nach Qualitit gleichméfig feiner und langer Woll-
fasern. Dieses Faserband ist der Kammzug, eine Vorstufe der Kamm-
garne.

Die Kammzugfirberei, gewohnlich eine Abteilung der Kammgarn-
spinnereien, hat, wie bei der losen Wolle, den Vorteil, dal Ungleichm&Big-
keiten in der Farbe durch den nachfolgenden Spinnprozefl so vermischt
werden, daf} sie im fertigen Garn nicht mehr bemerkbar sind. Ein pein-
lich mustergetreues Firben 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 Kammzugfirberei geht man zur
Erreichung der Musterkonformitét gewshnlich so vor, dal man z.B. eine
Partie von 600 kg in vier Unterpartien von je 150 kg einteilt und jede
fiir 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 geindert, daB die erste
Abweichung ausgeglichen wird, stimmt auch die zweite Partie noch nicht
recht, so wird auch diese nicht nuanciert. Bei einiger Ubung wird man
die dritte Partie in ziemlicher Ubereinstimmung mit dem Muster heraus-

Weyrich, Apparatefirberei. b
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bringen. Nun werden von allen drei Partien gleichschwere Muster durch
Zusammenkrempeln mittels Handkratzen gleichmiBig zusammenge-
mischt, evtl. auf Musterfilzmaschinen ein Filzmuster gemacht und mit
der Vorlage verglichen. Hierbei wird sich in den meisten Fallen immer
noch ein Nuancenunterschied zeigen. Die vierte Partie mufl nun aber
50 gehalten werden, . dafl die noch bestehende Abweichung vom Muster
durch die Zumischung der letzten Partie ausgeglichen wird. Man erhélt
auf diese Weise ohne langwieriges, faserschiddigendes Nuancieren muster-
konformes Material mit guter Spinnfihigkeit.

Im Kammzug gefarbte Wolle erlaubt die Herstellung grofier Mengen
absolut gleichmafBig gefirbter Garne, die in der Garnférberei in einer
einzigen Partie iberhaupt nicht gefirbt werden kénnten. Auch die Her-
stellung melierter und buntgezwirnter Kammgarne erfolgt nur iiber die
Kammzugfirberei. Die so hergestellten Garne, besonders die weichen,
offenen sog. Zephirgarne, wie sie die Strickwarenindustrie verbraucht,
und die Handarbeitsgarne sind offener und volumindéser als die im Strang
gefirbten Garne gleicher Qualitdt. Denn ganz besonders bei den feinen
Qualititen tritt trotz gréBter Sorgfalt beim Firben der Garne, auch in
Apparaten, eine leichte Verfilzung der Fasern ein, die bei kammzug-
gefirbter Wolle génzlich entfillt. Andererseits aber zeigt der gefirbte
Kammzug eine geringere Spinnfihigkeit gegeniiber ungefirbtem Zug,
die besonders bei Farbungen mit Chromentwicklungsfarbstoffen unter
Umstédnden recht unangenehm sein kann.

Entwicklung der Kammzug-Férbeapparate. Bei der Kammzugfiarberei handelt
es sich nicht allein darum, der Wolle den verlangten Farbton zu geben, sondern das
Material muB nach dem Firben die Eigenschaft besitzen, die ein gutes und regel-
miBiges Spinnen ermoglichen, und welche zur Hauptsache in Weichheit, Offenheit
und Egalitit des Zuges bestehen. Unter letzter Eigenschaft ist hier nicht die egale
Fiarbung gemeint, sondern die, daB der Zug nicht verzogen ist und keine dicken und
diinnen Stellen aufweist. Die Beibehaltung der oben geschilderten Eigenschaften
des Kammzuges hat den Firbern der Zeit ohne Firbeapparate viel Sorge bereitet.
8o lesen wir in Weigels Musterzeitung von 1875 von ,,den Bemiihungen, gekimmte
Wolle vor allen zufilligen Beschidigungen zu bewahren, welche dieselbe bei der
gegenwartigen Methode, im Strang zu firben, ausgesetzt ist. Danach ist eine
Methode erfunden worden, nach welcher der Zug nicht mehr zu Stréngen gehaspelt
wird, sondern die Binder sind nebeneinander auf Tischen obne Ende aufgelegt,
auf welchen sie die verschiedenen Bider durchlaufen. Die Durchlauf- und Eintauch-
zeiten sind in der Art berechnet, dafl die ungefirbte Wolle am Anfang des Apparates
eintritt, um ohne Unterbrechung fortzugehen und am Ende des Apparates gefirbt
herauskommt. Diese Maschine, die also ein Féirben am laufenden Band erméglichen
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 Kammzugfirberei in Strangform mit
allen ihren Schwierigkeiten beschrieben. Danach wird der Kammzug auf Hispeln
von 1% m Umfang so gehaspelt, daf Umgang neben Umgang und nicht iiberein-
ander zu liegen kommt. 12—15 Umginge bilden einen Strang, der unterbunden
wird. Gewaschen wird entweder auf dem Stock oder durch Einlegen in die Wasch-
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flotte, wobei jeder Strang durch einen losen Knoten verbunden wird. Nach dem
Waschen, Spiilen und Schleudern werden die Stringe auf Stocke gehéingt und beim
Fiarben so behandelt wie in der Garnfiarberei. 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 Abfall auf den Boden des
Farbekessels sich ansammeln. Manche Farber bedienten sich besonderer Vor-
richtungen. Sie lieen sich z. B. aus Kupfer ringférmige Platten von dem unge-
fahren Durchmesser der Fiarbekessel 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 dafl 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, da8 frither jede Farbpartie mit Beizen angesotten
und dann mit Farbholzern oder Beizenfarbstoffen gefarbt werden mufite, die Koch-
zeiten von 2—3 Stunden kaum zu unterschreiten waren, so zeugten spinnfihige
Kammziige von groB8em farberischen Kénnen.

Das verlustbringende Arbeiten in Strangform hat zu mancherlei Versuchen
gefiihrt, dieses duBlerst empfindliche Material in schonenderer Weise zu behandeln.
So wurde auBer der oben angefithrten Methode am laufenden Band im Jahre 1883
Eugen Riimmelin eine Vorrichtung patentiert (D.R.P. 27 149), nach welcher Kamm-
ziige auf KEtagenhiispel
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 Sti-
ben, die je zwei dieser Abb. 22. Vorrichtung zum Firben von Kammzug nach
Arme verbinden. Auf Riimmelin vom Jahre 1883.
diesem so  gebildeten
Haspelkreuz werden die zu fairbenden Kammzugbéinder von einer Seite zur anderen
so aufgewickelt, dal Umgang neben Umgang nebeneinander zu liegen kommt und
einen vollstindigen Mantel um 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 gefiillt ist. Mit Auflegen von weiteren 4 Stiben
und Aufwickeln des Kammzuges wird solange fortgefahren, bis der ganze Haspel
gefiillt ist. Das Einhéngen der Héspel in die Bottiche erfolgt derartig, daB sie nicht
ginzlich unter die Flotte tauchen, sondern etwa ein Viertel ihrer Héhe aus dem
Bade herausragen. Zur Forderung der GleichmiBigkeit werden die Haspel wih-
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 gefithrt werden muf.
Gegeniiber der Farberei in Strangform brachte diese Einrichtung sicherlich be-
achtliche Verbesserungen, aber eine groBle Verbreitung hat der Apparat nicht
gefunden, denn ein Jahr zuvor kam die Firma Obermaier & Cie. mit ihrem Firbe-
apparat auf den Marks (s. 8.4), der, in kupferner Ausfithrung, fiir das Farben von
Kammzug in Packsystem in der Praxis steigende Beachtung und Verwendung fand.

A%
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Man muB sich wundern, daB fast 20 Jahre spéiter, nachdem schon eine ganze
Anzahl guter Farbeapparate bekannt waren, eine Farbevorrichtung fiitr Kammzug
patentiert werden konnte, die auf das alte Prinzip des bewegten Materials auf-
gebaut war. Hierbei wurde das Material auf eine grofie Trommel gewickelt und
zum Schutz mit einem feinen Drahtgewebe iiberdeckt. Die Mantelfliche der
Trommel hatte horizontale Scheidewinde, die eine Art Wasserrad bildeten, dessen
Schaufeln bei der Drehung das Bad herausschopfte und wieder ausflieBen lieB.

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

keine Bedeutung erlangt.

Die weitere Vervollkommnung der Kamm-
zugfirberei ging dann von den Packappara-
ten zu den sog. Topfapparaten, die aber
auch nichts anderes sind als Packapparate
mit kleinen Materialbehialtern, und schlie8-
lich zu den sog. Réhrenapparaten, welche

i nach dem Prinzip der Aufsteckapparate ar-

Abb. 23. Vorrichtung zum Farben Deiten und eine sehr gleichmifBige Farbung

von Kammzug. bei schonendster Behandlung der ganzen Far-
bepartie ermoglichen.

Packapparate. Die ersten, wirklich brauchbaren Farbeapparate fan-
den auch fiir den Kammzug Verwendung, und zwar sowohl die einfachen
UberguBapparate als auch die der Firma Obermaier & Co., welche die
Flotte mit Druck durch das ringférmige, gepackte Material pressen. Die
iblichen Kammzugbobinen, deren GréBe ein zweckmifBiges Einpacken
in diese Apparate nicht erlaubten und deren harte Wickelung ein gleich-
méBiges Durchsickern der Farbflotte verhinderte, muBten zu kleineren
und loseren Bobinen umgewickelt werden, mit welchen die Materialrdume
der Apparate gleichmafig gefiillt werden konnten. Selbst heute noch
werden zum Férben heller zarter Farben die holzernen Packapparate
gern gebraucht, bei welchen durch Einlegen gelochter Zwischenbdden
die Materialschicht in mehrere diinne Schichten aufgeteilt werden kann,
und zwar finden diese Apparate deshalb gern Verwendung, weil beiihnen
durch Verwendung von wenig Metall eine Triibung der Nuancen weniger
zu befiirchten ist. Auch unterliegt in solchen Apparaten der Kammzug

keiner Pressung und keinem Druck, so daf die Spinnfihigkeit der Faser
in keiner Weise beeintrachtigt wird.

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

Abb. 24. Einer der iltesten Kammzug-Firbeapparate nach dem Topfsystem.
(Aus G. Ullmann: Die Apparatefiarberei. 1905.)

nebeneinander angeordnet, die Tépfe 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
fithren. Die Flotte
ergiet sich durch
diese Rohre auf die
Deckelsiebe, sickert
durch die Bobinen in
das Flottengefifi zu-
riick und wird wieder
in die Verteilungs-
rinne gepumpt.
Durch Umkehrung
der To6pfe um ihre
Horizontalachsen
flieBt die Flotte von
der anderen Seite
aus durch das Mate-
rial. Da jedes Rohr
abgesperrt  werden

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

kann, koénnen grofie 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 TGpfe so angebracht, da an der Stelle, wo sie an
den Hauptzylinder anschlieBen, dieser perforiert ist, ebenso sind die
Deckel, mit welchen die Tépfe verschlossen werden, gelocht. Eine ge-
eignete Sperrvorrichtung hilt die Deckel wihrend des Farbens fest, wo-
durch die Wickel in den Tépfen in stets gleicher Lage verbleiben. Der
beladene ,,Revolver wird mittels eines Hebezeugs in den Farbebottich
gesetzt, wo er genau auf die Offnung 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, dal man jeden mit Stricken verschniirten Wickel aus seinem
Topf herausnimmt und ihn umgekehrt wieder hineinsteckt. Gleichzeitig
konnen dabei die Wickel der unteren Tépfe mit denen der oberen ver-
tauscht werden.

Bei allen Topfapparaten ist die Hauptbedingung zur Erzielung mog-
lichst egaler Féirbungen eine gleichmiBig feste Wickelung und eine absolut
gleiche GroBe der Bobinen, denn-gar zu leicht kann es vorkommen, da§
durch losere Wickelung oder etwas geringeren Durchmesser der Bobinen
die Flotte in diesem Topf einen leichteren Durchgang findet, wodurch
alle anderen Bobinen ungeniigend durchgefirbt werden. Weil diese
Apparate frither nur aus Kupfer und Bronze gebaut wurden, bestand die
ewige Gefahr der Fleckenbildung, weshalb sie bei vielen Féarbern nicht
beliebt waren. Durch Verwendung von rostfreiem siurebestindigem
Stahl gewinnt der Obermaiersche Revolverapparat in gewissen Gegenden,
wo man von jeher gern damit gefirbt hat, wieder mehr an Bedeutung.

Das Farben des Kammzuges in Pack- und Topfapparaten fand, trotzdem Far-
ber und Fabrikanten die vorziiglichen Eigenschaften des darin gefirbten Zuges
langst erkannt hatten, nicht die Verwendung, die man hitte erwarten diirfen. Noch
1904 berichtet Dr. Zanker?, daf} 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 beim Abmustern.
Hierbei mag wohl die alte Gewohnheit mithestimmend gewesen sein, nach der man
das Material stindig vor Augen haben muSte, aber auch die damals bekannten
Farbstoffe mégen in ihrem farberischen Verhalten den heutigen nicht ebenbiirtig
gewesen sein und durch ihr schnelleres Aufziehen die verhiltnismafig dicken
Materialschichten nicht geniigend gleichmi8ig durchgefsrbt haben.

Aufsteckapparate. Mit der Einfithrung der sog. Réhrenapparate in die
Kammzugfirberei wurden manche vorher bestehende Schwierigkeiten
beseitigt. Das Wesentliche dieser Apparate ist, dal die Bobinen mit ihrer
zylindrischen Offnung 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 iiberein-
ander geschichtet, eine Platte bildet nach oben den AbschluB. Man steckt
das Ganze entweder in den Férbebottich ein oder baut die Wickelsdulen
in demselben auf, um dann mit einer Pumpe die Flotte durch das Material
zu fordern. Die verhiltnismi Big diinne Materialschicht, welche die Flotte
von dem zentralen Rohr aus zu passieren hat, bietet einen geringen
Widerstand, so daf3 der Flottendurchgang tiberall mit gleicher Geschwin-
digkeit erfolgenkann, wodurch gleichméBiges Anfarben erreicht wird. Die
Idee zur Ausfithrung eines solchen Apparates wurde 1886 F. Pasquay?
in Wesselheim i. Elsafl durch englisches Patent geschiitzt und ist dieser
Apparat wohl als der &lteste, sog. Roéhrenapparat fiir Kammzug anzu-
sprechen, der in der Folgezeit zunehmende Bedeutung fand und heute,
sehr vervollkommnet, ausgedehnte Verwendung findet. Eine der
wichtigsten Verbesserungen der letzten Jahre bei diesem Apparatsystem
ist die Verwendung von sidurebestindigem Stahl, denn die bis dahin aus
Bronze angefertigten Rohren und sonstige Metallteile machten das
Férben von empfindlichen, zarten und klaren Farben wegen der Bildung
haGlicher Metallflecken fast unmdoglich ; bei der Ausfithrung aus Edelstahl
fallt die gefiirchtete Fleckenbildung dahin und steht der Anwendung der
Rohrenapparate bei allen Farbténen nichts mehr im Wege.

Zur Erljuterung 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
gefirbt werden. Unter dem Bottichboden befinden sich die Flottenzu-
und -ableitungsréhren, die mit der Pumpe und jeder der Materialrohren
in Verbindung stehen. Wihrend des Betriebes saugt die Pumpe bei der
einen Bobinenreihe die Flotte durch das Material von aullen nach innen
und driickt sie durch die andere Bobinenreihe von innen nach auflen.
Die Zirkulation der Flotte geschieht bei den &lteren Apparaten durch
Rotationspumpe, welche durch automatische Umschaltung eine auf
genaue Zeitdauer einstellbare wechselseitige Flottenbewegung gestat-
tet. Zum Zweck des Musterns mul das Bad in einen Hochbehilter
zuriickgepumpt werden. In kiirzester Zeit ist der Féarbebottich frei
von Flotte, so daBl bequem beliebige Muster entnommen werden kon-
nen. Nach Beendigung des Férbeprozesses wird die Flotte entweder
abgelassen oder zur weiteren Verwendung in den Flottenbehilter zuriick-
gepumpt.

1 Roumens Journal 1886, S. 193.
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Abb. 26 zeigt die innere Einrichtung des Kammzugfirbeapparates 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 Pumpenanschliisse
miinden in diesen Raum, der von dem eigentlichen Féirberaum durch
gelochte Winde getrennt ist. Die wallende Bewegung der Flotte in der
Nihe der Heizrohre, sowie die heftige Stromung an den Flottenanschluf-
stellen wird dadurch von den Bobinen ferngehalten. Der Ubertritt der
Flotte vom Heizraum in den Farberaum erfolgt durch die kleinen Locher
der Trennwand in langsamer, iiber die ganze Bottichlinge und -hohe

Abb. 26. Kammzugfirbeapparat. 4 Druckhauben. B Heizkammer.
¢ Heizschlange. (Eduard Esser & Co. G.m.b, H., Goérlitz.)

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

Die Flottenbewegung erfolgt bei diesem Apparat durch eine Kreisel-
pumpe von innen nach aufien und kann durch Umstellung der Stromungs-
richtung mittels eines der Firma Ed. Esser & Co. geschiitzten Umschalt-
organs, das automatisch, wie auch von Hand bedient werden kann, von
aullen 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 dulleren Bobinenschicht durch
die stromende Flotte sehr groB, wenn die Bobinen ungeschiitzt in den
Apparat eingesetzt werden. Jede Beschidigung des Zuges hat fiir die
Weiterverarbeitung nachteilige Folgen, die als noppige Stellen im fer-
tigen Garn erscheinen. Einen wirksamen Schutz vor jeder Beschidi-
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gung und Verfilzung wihrend des Farbens bieten feingelochte Metall-
mintel, die um die Bobinenrohre herum angeordnet sind und in welche
die Kammzugwickel eingesetzt werden. In manchen Firbereien hilft
man sich auch in der Weise, dall man um jede Bobine ein Baumwoll-
tuch wickelt, das an den Seitenflichen der Bobinen zugeschniirt wird.
Diese Tiicher bleiben auch wihrend des Ausschleuderns und des Weiter-
transportes um die Wickel und {iben auch nach dem FéarbeprozeB noch
ihre schiitzende Wirkung aus.

Die Beschickung der Roéhrenapparate erfolgt in der Weise, daf die
Bobinen, die einen schwach konischen Holzkern haben miissen, dessen
kleinster Durchmesser etwas groBer ist als der der Rohren, auf die
Rohren geschoben werden. Weil die handelsiiblichen Kammzugbobinen
keinen Holzkern besitzen, wird in den Férbereien der Kammzug auf
besonderen Umwickelmaschinen auf diesen Holzkern aufgewickelt. Man
kann aber auch so vorgehen, dafl man aus den Bobinen die inneren
Kernschichten herauszieht und diese auen um die Bobine wieder herum-
wickelt. Der auf diese Weise entstandene innere Kanal wird zum Uber-
schieben auf die Rohre benutzt.

Beim Einsetzen der ersten Bobine wird gleichzeitig an jedem Rohr
ein Ring mit Zugschniiren eingesetzt, der das Herausnehmen der Kamm-
zughobinen nach dem Férben sehr erleichtert.

Sind die Réhren mitden Bobinen aufgefiillt, so werden auf die obersten
Bobinen zum Abschlufl 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 Erhshung,
in die das Bobinenrohr hineingeht, wenn die Deckel, dem Material
folgend, nach unten sinken. Deckel mit Schraubverschluf sinken nicht
selbsttétig nach, sondern verlangen ein jeweiliges Nachstellen von Hand,
sie bieten auBlerdem durch die Spindeléffnung im oberen Teil der hut-
artigen Erh6hung die Gefahr, daB bei saugender Pumpe Luft angesaugt
wird, die sich spéter in die Rohren prefit und den glatten Durchgang der
Flotte durch das Material hemmt, bei dem Flottenweg von innen nach
auflen, also bei driickender Pumpe, spritzt bei den Gewindespindeln,
wenn die Apparate dlter geworden sind, immer etwas Flotte heraus, was
als sehr lastig empfunden wird. Alle diese geschilderten Nachteile fallen
bei geschlossenen Deckeln weg. _

Die Beheizung geschieht in der Regel mittels indirektem Dampf.

Zum Ablassen der Flotte dient ein Ablafhahn oder Ventil. Will man
die Flotte nach dem Firben aufbewahren, so schaltet man zwischen
Pumpe und Bottich einen Dreiweghahn, mittels dessen die Flotte in einen
hoher stehenden Behilter gepumpt werden kann, in welchem auch die
Béder angesetzt werden.
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Zum Zusetzen von Siure oder kleiner Farbstoffmengen dient ein
Zusatzbehilter. Zwei sdurebestandige Rohrchen fithren 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 beim Weg von innen nach auflen, der auf die inneren
Schichten der Wickel nicht zu deren Vorteil einwirkt; die Fasern werden

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

dadurch, dafl der Umfang des Zuges im Innern sich vergroBert, gestreckt
und der Zug unter Umstéinden diinner. Zur Verhiitung dieses Nachteiles
verwendet man an Stelle der Pumpen zur Férderung 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 gewchnlicher Gréfle durchzu-
farben.

Die Firma H. Krantz in Aachen baut einen solchen Apparat mit
Propellerantrieb, der ganz aus V4A-Stahl hergestellt ist und Garantie fiir
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 fir direkte Heizung. Der
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Doppelboden des Materialraumes ist eingerichtet zur Aufnahme der
Bobinenrshren und zur Befestigung der perforierten Mintel, die zum
Schutz der Wolle vor Verfilzung dienen.

Der Propeller besitzt besondere Schaufelprofile, die den erforderlichen
Druck und eine kriiftige 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-Férbeapparat 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 Minteln und
Rohren und den Boden- und Deckeltellern mit Anprefvorrichtung. Die
Mintel und Rohren sind im Doppelboden befestigt, jedoch leicht heraus-
nehmbar. Die Deckelteller sind mit einem verlingerten Hut versehen,
80 daf3 beispielsweise statt drei nur zwei Bobinen auf die Réhren gesteckt
werden kénnen.

Einen &hnlichen Apparat zum Farben von Kammzug baut die 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 Umsteuerung zulift. Zur
Verhinderung des Ansaugens von Luft sind die Deckel als Taucher-
glocken ausgebildet.

Bemerkenswert ist, da8 durch die grofe unter leichtem Druck ste-
hende Flottenmenge des Propellertriebes Zellwoll- und Wollstra-Kamm-
ziige gleichmaBiger mit Schwefel- und Kiipenfarbstoffen durchgefiirbt
werden als mit Flottenforderung mittels Pumpe, welche das Material
verhdltnisméfBig fester zusammenpreBt und dadurch der Firbeflotte
schwierigeren Durchgang durch die Materialschicht erlaubt.

Abb. 29. Kammzug-Firbeapparat mit Propeller der Firma Obermaier & Cie.

Bei allen den vorerwihnten Kammzug-Firbeapparaten ist zur Er-
zielung moglichst egaler Farbungen der beste Flottenweg der von innen
nach auBen, weil hierbei die Flotte in ganzer Hohe der Materialsiule
unter gleichméBigem Druck mit gleicher Geschwindigkeit durch das
Material geférdert wird. In entgegengesetzter Richtung von auBen nach
innen ist dagegen der Flottendruck und die Geschwindigkeit viel ge-
ringer; auBlerdem ist die Saugwirkung auf den unteren Teil der Réhren
stirker wie auf den oberen. Dadurch nimmt mit steigender Hohe der
Materialsiule die Durchgangsgeschwindigkeit der Flotte ab und die Fér-
bungen fallen deshalb in den oberen Partien leicht heller aus (s. Abb. 30).

Wird der Flottendruck aus dem Inneren der Kammzugwickel auf
deren duBeren Umfang verlegt und die Flotte einseitig von auBen nach
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innen geférdert, so ist auch bei hohen, aus 7 oder 8, bis je 7 kg schweren
Bobinen bestehenden Materialsdulen gleichmiBige 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 Bobhinen an Geschwindigkeit zu und gleicht dadurch die abnehmende

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

Flottenkonzentration aus, die auf dem Wege von innen nach auflen,
entsprechend der Zunahme des Bobinendurchmessers, abnimmt, was zur
Herbeifiihrung gleichméaBiger Fiarbungen nicht beitrigt. Nur beim Ar-
beiten nach dem Metachromverfahren ist diese Flottenfiihrung nicht
empfehlenswert, denn das aus dem Ammonsalzen gasférmig frei werdende
Ammoniak kann aus der nassen, von auflen unter Druck stehenden

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

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

Einen Farbeapparat, der die Flotte einseitig von aufien 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 GroSe
der zu firbenden Partie ein oder mehrere in einem Firbebehilter einge-
baut sind. Bei Beginn des Férbens fiillt sich zunéchst der aullen um
die Bobinen liegende Raum bis zum Deckel des Zylinders mit Flotte.
Alsdann zirkuliert diese von aulen durch die Bobinen und tritt iiber die
Aufsteckréhre oberhalb des Deckels aus dem Zylinder, um durch Pumpe
oder Propeller aufs neue dem Material wieder zugefithrt zu werden.

Beim Beschicken der Zylinder mit Bobinen werden diese mit einer
Presse auf ein bestimmtes Ma8 zusammengedriickt, dadurch entfillt das
Nachstellen von PreBdeckeln, wie bei andern Apparaten iiblich, wihrend
des Farbens.

Nach dem Firben werden die Bobinen mit den Réhren mittels Hebe-
werk herausgehoben und durch Lésen des unteren Tragbodens an der
Réhre und durch Herausziehen der nach unten konisch gehaltenen Réhre
entladen.

D. Apparate fiir die Wollgarnfirberei.

Allgemeines. Im Gegensatz zur losen Flocke und Kammzug, deren
Farbungen nicht absolut gleichméBig zu sein brauchen, weil der nach-
folgende SpinnprozeB die Fasern so vielfach untereinander vermischt,
dafl Unterschiede in der Nuance praktisch nicht mehr sichtbar sind, wird
von den Farbungen am fertigen Garn gréfite GleichmaBigkeit verlangt,
namentlich dann, wenn es zu einfarbigen Textilien in der Weberei,
Strickerei, Wirkerei usw. verarbeitet werden soll. 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 Anspriiche
an die Egalitdt der Farbung, doch darf auch bei solchen Geweben eine
gewisse Toleranz darin nicht iiberschritten werden.

Die Garnfirberei erfordert darum grofte Aufmerksamkeit zur Er-
reichung egaler Farbungen, die bei echten Farbstoffen oft recht schwierig
zu erlangen ist. Bei richtiger Anwendung der Farbemethoden in gut
arbeitenden Firbeapparaten wird aber auch in schwierigen Féllen 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 Garnfirberei 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-
anspriiche zwingen den Férber zur Anwendung echterer Farbstoffe, die
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durch ihre groBere Affinitdt 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 schdumend
wirken, das Garn hoch treiben, so daf3 es mehr iiber der Flotte schwimmt,
als in ihr hingt. Garne mit hohen Nummern und solche aus feinem Woll-
material sind duBerst heikel in der Behandlung auf der Kufe, sie neigen
stark zur Verfilzung und beeintrichtigen dadurch sehr die Weiterver-
arbeitung. In keinem Gebiet der Firberei kommen die Unterschiede
zwischen einer auf der offenen Kufe und einer im Apparat gefirbten
Partie deutlicher zum Ausdruck wie bei den weichen Zephirgarnen, wie
sie die Strickwarenindustrie

verarbeitet. Aber auch die

firbereitechnischen Schwierig-

keiten zur Erlangung einwand-

freier Farbungen sind in den

Apparaten ungleich geringer

als auf der Kufe, denn da-

durch, daf die Garne wahrend

der ganzen Firbedauer in der

sich ruhig bewegenden Flotte

befinden, werden sie in jeder

Weise geschont und bei vor-

sichtiger Anwendung der Zu-

satzsduren konnen  selbst

schwer zu egalisierende Farb-

stoffe egal gefirbt werden.

Stranggarn-F ﬁ‘rbea’ppa’ra‘te' Abb. 32. Farben von Woll-Stranggarn im Packapparat
Die frither einmal versuchten in mehreren Schichten.
Vorrichtungen, auf Stiben
oder Walzen hingende Wollgarne durch die Flotte zu bewegen, schalten
vollig aus, weil sie in bezug auf Verfilzung noch schlechtere Resultate
ergeben als die Handférberei.

Apparate mit kreisender Flotte fiir Wollgarne sind entweder solche
nach dem Packsystem oder zweckméaBiger noch diejenigen, in welchen
die Garne iiber Stiben hingend in den Apparat eingebracht werden
(Hangesystem).

Die Packapparate sind nur fiir grobere Wollgarne geeignet. So
werden z. B. Strickgarne fiir Striimpfe und Socken und grébere Web-
garne frither und auch heute noch viel in Packapparaten gefirbt, wobei
die Apparate den Vorzug genieflen, deren Materialraum durch horizon-
tale, gelochte Zwischenboden unterteilt sind. Kreuzweises Ubereinander-
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schichten der Stringe in den nicht allzu hohen Einzelschichtenférdert 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 hierfiir an Bedeutung stindig zugenommen. Diese
Garne diirfen jedoch nicht in Packapparaten gefiirbt werden, in welchen
sie, auch wenn ohne Pressung und Pumpendruck gearbeitet wird, verdriickt
und unansehnlich werden. Die meist aus sehr feinen Fasern gesponnenen
weichen Garne werden in solchen Apparaten auch nicht geniigend egal,
denn je feiner die Faser, desto mehr sinkt sie beim heiBlen Firben zu-
sammen, bildet dichtere Massen, durch welche das Bad nur widerstrebend
hindurchgeht. Kanalbildungen sind dabei nicht ausgeschlossen, die stets
zu bunten Firbungen fiihren.

Apparate nach dem Hingesy-
stem. Die farberischen Unvollkommen-
heiten der Packapparate vermeiden
die Apparate, in welchen die Garne
auf Stdben hidngend gefirbt werden:
In diesen kann das Material nicht zu-
sammensinken und weil es locker ge-
hingt ist, kann die Flotte leicht und
gleichmaBig hindurch; es gibt auch
keine Prefstellen, die die Garne ver-
driicken kénnten, daram sind die Kr-
folge der gleichméBigen Farbung und
absoluten Schonung des hochwertigen
Materials ganz ausgezeichnet.

Abb. 33, Farbeeinrichtung nach dem
Hingesystem von Georg Rudolph.

Der urspriingliche Gedanke zu dieser Farbeeinrichtung 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 hauptsichlich fiir die Kiipen-
farberei gebaut. Der obere Stabtrigerrahmen ist unbeweglich. Die Garnstibe
gehen durch ihn hindurch und sind mit der Hand drehbar. Der untere Stabtriger-
rahmen ist mittels Zahnstangen hoch und tief verstellbar. Beim Beschicken des
Apparates wird der untere Stabtrigerrahmen so eingestellt, daf das Garn etwa
10 cm von der unteren Stabreihe frei herabhingt. Mit einer Hebevorrichtung 148t
man den gefiillten Garntriager in die Kiipe ein, hebt ihn dann durch eine Drehung
am Aufzug etwa 10 cm hoch und 148t ihn sofort wieder fallen. Das auf den oberen
Stében liegende Garn hebt sich beim Fallen des Garntrigers von den Stdben ab
und sinkt langsam auf diese zuriick. Durch das abwechselnde Heben und Fallen
wird eine gleichmafBige Farbung des Garnes erzielt.

Obwohl diese Einrichtung nicht den Forderungen der Apparatefirberei nach
bewegter Flotte entspricht, zeigt sie schon alle die Teile, welche die heutigen Woll-
garn-Farbeapparate auszeichnen: den besonderen Garntriger mit oberem und
unterem Stab, den letzteren so angeordnet, daB das Garn mit einem Spielraum von
einigen Zentimetern aufgehingt werden kann.
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Bei spiteren Apparaten wurde das Heben und Senken des Materialtrigers
mechanisch ausgefiithrt, doch haben diese Vorrichtungen keine Bedeutung erlangt,
hochstens in der Indigofarberei, wo mit ihrer Hilfe die ganze Partie geschlossen
in die Kiipe gesenkt und nach kurzer Imprégnierungszeit 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 Egalitit nur mifiig war und feine, weiche Garne trotz der
ruhigen Bewegung erheblich verfilzten.

Die Weiterentwicklung dieses Féarbesystems durch Zufiigen einer
Flottenumwalzung fiihrte zumeigentlichen Farbeapparat. Der erste dieser
Art, der Joseph Hussong in Camden (New Jersey) durch D.R.P.132 913
unter Schutz gestellt wurde (Abb. 34), hatte aber noch den grofien Nach-
teil, daB3 die Flotte nur von oben nach unten durch das Material bewegt
wurde. Die Auflagestellen der Garne auf den Stdben erhielten zu wenig
Flotte und blieben aus die-
sem QGrunde heller oder
ganz ungefirbt. Ein ober-
halb der Garne angebrach-
ter Boden hatte iber jedem
Garnstab eine Offnung,
durch welche die Flotte di-
rekt auf das Garn gelangte.

Der Siebboden hatte, je wei-

ter er sich von dem Heiz-

und Propellerraum ent-

fernte, groBere Locher, um

einemd gli chst gl eichmiBi ge Abb. 34. Firbeapgz;:; ﬁxaﬁzgugson!ll ‘Hingesystem von
Flottenstrémung in allen

Teilen des. Materials zu erwirken. Um den Apparat zu entladen, muBite
die Flotte abgelassen werden, weil jeder Stab einzeln herauszunehmen ist.
Dies wird recht unangenehm, wenn beispielsweise nach dem Férben fest-
gestellt werden muf}, dafl die Partie nicht gleichméBig gefarbt erscheint
oder die Nuance nicht vollkommen getroffen ist.

Die Firma Ed. Esser & Co. in Gorlitz hat durch Verwendung be-
sonderer Garntriger und wechselseitiger Flottenzirkulation den modernen
Wollgarn-Firbeapparat geschaffen (D.R.P. 219 074 vom 10. 12. 1907),
der grundlegend fiir alle anderen Apparate nach diesem System wurde.

Garn auf 2 Stiaben mit Spielraum aufzuhéngen, 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 aufwirtsgehende Flotte die Stringe um den freien Spiel-
raum, mit dem sie aufgehingt sind, von den oberen Stiben ab, wihrend
mit abwirts gerichteter Bewegung die Garne auf die Stébe zuriicksinken,

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

Flottenrichtung von oben nach unten. Farben der unteren Aufliegestelle.

Abb. 35. Querschnitt durch den Wollstranggarn-Firbeapparat nach dem Hingesystem.
(Ed. Esser & Co. G.m.b. H, Girlitz.)

Flottenrichtung von unten nach oben. Firben der oberen Aufliegestelle.

Abb, 36. Querschnitt durch den Wollstranggarn-Firbeapparat nach dem Hingesystem.
(Ed. Esser & Co. G.m.b. H. Gorlitz.)

Der Apparat besteht aus einem Bottich und einem besonderen Ma.-
terialtriger. Ersterer ist durch eine Zwischenwand, die nicht bis zur
ganzen Hohe der AuBenwinde reicht, in 2 Kammern eingeteilt. Die
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groflere Kammer nimmt den Materialtrager auf, die kleinere dient der
Flottenzirkulation, sowie der -mischung und -heizung. Der Material-
tréger ist an beiden Seiten oben und unten mit Tragleisten oder Schlitzen
zur Aufnahme der Stébe versehen, in welche mit gleichem Abstand von-
einander die mit Garn behdngten Stabe eingelegt und so befestigt werden,
daB sie sich gegeneinander nicht verschieben kénnen. Um die verschieden
lang geweiften Stringe immer mit gleichem Spielraum héngen zu kdnnen,
sind mehrere Schlitzreihen iibereinander vorhanden oder die Tragleisten
nach oben oder unten verstellbar.

Die gleichmiBig Strang neben Strang lose aufgehéingten Garne werden
von der strémenden Flotte etwas aufgebauscht und bieten ihr dadurch
einen ganz gleichmiBigen Widerstand, so da8 die Durchlissigkeit im
Garnblock iiberall die gleiche bleibt und sich auch bei lingerem Farben
nicht verdndert. Deshalb macht auch das Nuancieren auf Muster keine
besonderen Schwierigkeiten, wenn die firbereitechnischen Eigenarten der
dazu verwendeten Farbstoffe beriicksichtigt werden. Ein schnell ziehen-
der, schlecht egalisierender Farbstoff darf selbstverstindlich auch hier
nicht der kochenden Flotte zugesetzt werden. Farbstoffnachséitze erfolgen
in den Mischraum, wenn die Flotte von unten nach oben durch das
Material geht, wodurch die konzentrierte Farbstofflosung schon weit-
gehend mit dem Firbebad vermischt wird.

Weil die Zirkulation der Flotte in der Langsrichtung des Fadens er-
folgt, wird jede Pressung der Garne vermieden, deren Qualitit in keiner
Weise beeintrichtigt, so dal selbst bei hohen Garnnummern vorziigliche
Spulfihigkeit resultiert.

Der Materialtriger, der mit Hebewerk in den Bottich gehoben wird,
ruht mit seiner Unterkante auf einem im Bottich befindlichen Rahmen
und wird durch Anziehen einiger Uberwurfschrauben nach unten ab-
gedichtet. Um den Durchgang der Flotte durch die ganze Hohe des
Materialblockes zu erzwingen, ist am oberen Teil des Garntrigers eine
Leiste angebracht, die sich beim Einsetzen in den Bottich ganz dicht an
die Bottichwand anlegt und so der Flotte den sonst leichten Durchgang
zwischen Materialtrdger und Bottichwand versperrt. Diese Abdichtung
kann aber auch derartig erfolgen, daf die beiden Winde des Material-
tragers durch eine sie verbindende rechts- und linksgingige Spindel-
schraube fest gegen die Bottichwand geschraubt werden.

Am Materialtrager sind unterhalb und oberhalb der Garne Siebbsden
angebracht, denen die Aufgabe zufillt, die durch die Flottenstrémung
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 Lohnfirberei die Regel ist, die
Apparate nicht mit der erforderlichen Garnmenge beladen werden, Ver-
schiebungen in der Garnauflage ein. Das Farbebad findet dann leichteren

6*
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Durchgang an den diinneren Stellen, wihrend die beiseite geschobenen,
dichter hingenden Stringe von der Flotte kaum noch passiert werden
und so ganz streifige Farbungen entstehen. Darum wenden die Ma-
schinenfabriken, welche solche Apparate bauen, alle Sorgfalt bei der
Konstruktion auf, um Wirbel und einseitige Strémungen zu vermeiden.
Dazu gehért in erster Linie die Anordnung der Propeller, deren ver-
schiedene Formen in den Abb. 17a, b u. ¢ veranschaulicht sind. Welcher
Art des Antriebes der Vorzug zu geben ist, ist schwer zu entscheiden, da
alle ihre besonderen Vorteile, aber auch Nachteile besitzen.

Die Firma Obermaier & Cie., welche den Propeller in der Wand
zwischen Material- und Mischkammer laufen 14Bt, beseitigt die Wirbel-
bildung durch den schrég nach hinten ansteigenden Boden der Material-
kammer (Abb. 17a).

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. Ist das Holz durch lingeren 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 Fir-
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 muf3.

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

Die dltere Ausfithrungsform dieser Apparate aus Holz und Bronzearmaturen
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.11.)

Der Hauptnachteil der Farbeapparate aus Holz ist die Unméglichkeit eines
krassen Farbenwechsels; man ist gezwungen, entweder stets den gleichen oder
nahezu gleichen Farbton im selben Apparat zu firben, oder den Wechsel der
Nuancen stufenweise vorzunehmen, indem von hell tiber mittel nach dunkel und
dann wieder umgekehrt allmahlich von den dunklen nach den hellen Ausfarbungen
gewechselt wird. Auskochen der Holzapparate mit Hydrosulfit und Soda ist dem
durch die kochenden sauren Farbebéder verindertem Holz nicht zutraglich, weil
bei der ersten nach dem Auskochen zu firbenden Partie die Fleckenbildung in

vermehrtem MaBe auftritt.

Diese als duBlerst lastig und unwirtschaftlich empfundenen Nachteile
gaben Veranlassung, indifferente Stoffe fiir den Bau der Apparate anzu-
wenden. Zuerst war es die Firma Eduard Esser & Co. in Gorlitz, die das
Holz durch Haveg ersetzte. Die Firmen Obermajer & Cie. in Neustadt a.
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d. H., H. Krantz in Aachen und noch viele andere verwenden den Edel-
stahl V4A. Alle die genannten Baustoffe verschaffen dem Wollfarber groGe
Erleichterung in seiner Arbeit, weil sie keine Flecken bilden und auch
keinen Farbstoff aufnehmen, denn auch die kleinsten Farbstoffnachsitze
beim Nuancieren sind deutlich erkennbar. Die Konstruktion, die Art der
Garnaufhingung und die Flottenfithrung der Wollstranggarn-Férbe-
apparate aus indifferenten Bau-
stoffen ist genau dieselbe wie 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
Ausfall der Partien zugutekommt,

Abb. 37. Wollgarn-Farbeapparat Abb, 88. Wollgarnfirbeapparat nach dem
aus Edelstahl (H. Krantz, Hingesystem aus Edelstahl.
Maschinenfabrik, Aachen.) (Obermaier & Cie., Neustadt a. H.)

der auchnach einerlangen Gebrauchsdauer der Apparate mit stetsgleicher
Sicherheit erreicht wird. Ganz besonders sind die Garntriger durch die
stabilen Baustoffe verbessert worden, sie werden nicht wie die aus Holz
schon nach verhiltnismiBig kurzer Zeit klapperig und rauh, wodurch
die an den Winden hingenden Striange aufgerauht und filzig werden, und
durch den unsicheren Halt der Garnstibe die ganze Farbung in Frage
stellen. Die hohen Anschaffungskosten dieser Apparate machen sich
durch die mancherlei erzielten Vorteile, vor allem aber durch das sichere
Firben und der Faserschonung in kurzer Zeit wieder bezahlt. Eine
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Firberei, deren Leistungsfihigkeit eine gréfere 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 fiir die verschieden-
sten PartiegroBen, zweckmiBig sogar noch miteinander kuppelbarer
Stahlapparate, ist fiir die Wendigkeit innerhalb des Betriebes von
nicht zu unterschitzender Bedeutung.

Abb. 37 zeigt den Apparat aus Edelstahl 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 Hingesystem fiir groBe Farbepartien.
AuBer den genannten groBen Vorteilen bringen die Apparate aus Stahl
und ,,Haveg* einen von den Wollgarnfirbern lange gehegten Wunsch in
Erfillung, kleine,
grofie und grofite
Partien in wirt-
schaftlicher Weise
firben zu koénnen,
indem die kleinen
Partien in den Ein-
zelapparaten, grofle
und gréfte Partien
aberineiner Gruppe

zusammengekup-

pelter Apparate ge-
farbt werden kon-
nen. Frither muf-
ten fiir jede Partie-
grofe die entsprechend groBen Apparate bereitgestellt sein. Grofle Par-
tien, etwa solche iiber 100kg im Strang absolut einheitlich zu firben, war
unmdoglich, weil mit der Grdfle des Fassungsraumes die Schwierigkeiten
der gleichméBigen Flottenfithrung zunahmen, weshalb in grofen Appa-
raten fast nur unegale Partien entstanden. Man war deshalb gezwungen,
solche Auftrige in mehreren kleinen zu erledigen, was aber aus weberei-
technischen oder organisatorischen Griinden von den Auftraggebern
meist nicht erwiinscht war. Sind aber Apparate mit kleineren Fassungs-
vermdégen so untereinander zu verbinden, daf} ein intensiver Flottenaus-
tausch von einem zum anderen stattfinden kann, so werden bessere
Egalitiatserfolge 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 erldutert werden.

Abb. 39. Gekuppelte Firbeapparate. (August Riedel, Neumiinster.)
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In Abb. 39ist zuniichst eine ganz einfache Verbindung zweier Apparate
gezeigt, und zwar besteht diese darin, dal das obere Teil b der Wand a,
welche die beiden Apparate voneinander trennt, zu entfernen ist, wenn
in beiden Kammern gleichzeitig gefirbt werden soll, wihrend bei ein-
gesetztem Oberteil in jedem Apparat fiir sich gefirbt werden kann.
Diese einfache Vorrichtung ist unter D.R.P. 465 628 August Riedel in
Neumiinster geschiitzt.

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

Abb. 40, Zwei gekuppelte Stranggarn-Firbeapparate aus Edelstahl mit je zwei Materialtrigern und
Farbekammern. (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.)

der in die Rohrleitung eingebaut ist, fiir 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 aulen 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 fithrt 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 Verbindungsstiicke, die durch ein einfaches Organ ge-
schlossen und geéffnet werden konnen (Abb. 42).

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

Abb. 41. Kupplungs-Schema von vier Einzelapparaten. (H.Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.)

seitlich angebrachte obere Rohr
(s. Kupplungsschema in Abb. 43) in
den Mischraum des mittleren Appara-
tes, wo die Vermischung der Flotte
aller beteiligten Apparate stattfindet.
Weil nun alle 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 alle drei
Apparate von oben nach unten durch’
das Material. Nachséitze an Chemika-
lien und Farbstoff erfolgen in der
mittleren Mischkammer. Soll injedem
Apparat fiir sich gefirbt werden, so
werden die Offnungen in den hori-
zontalen Mischkammerbdden, die bei
der Kupplung geschlossen waren, ge-
6ffnet und die seitlichen Verbindungs-
wege an den Apparaten geschlossen.
Dadurch hat jeder Apparat seine ei-
gene Zirkulation.

Das Beschicken der Hinge-
apparate. Wie schon erwihnt, be-
sitzen die Apparate nach dem Hénge-
system besondere Garntriger, welche
auflerhalb des eigentlichen Farberau-
mes mit den Garnen beschickt wer-
den. Dadurch ist die Moglichkeit
gegeben, bei Verwendung zweier
Garntrager ohne lange Pausen zwi-
schen den Féarbungen zu arbeiten,
denn wihrend der eine Garntriger
sich im Apparat befindet und gefirbt

wird, kann man den anderen entleeren und mit neuem Garn beschicken.
Die Verteilung der zu fairbenden Garne hat gleichmaBig iiber simtliche
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Stiabe zu erfolgen. Sind mehrere Qualititen Garn in gleicher Farbe
einzufirben, so verteile man die Partien gleichméBig, wobei durch
Kenntlichmachung der einzelnen Partien mit farbigen Kennfiden eine
spitere Vermischung verhiitet werden muf3.

Abb. 42, Zwei miteinander gekuppelite Woligarn-Farbeapparate.
(Obermaier & Cie., Neustadt a. H.)

Die alteren Apparate dieser Gattung haben die Garnstibe alle in
gleicher Hohe angebracht. Die dabei entstehende gleichméafige Garn-
flache schlieBt die Gefahr des Anfiltrierens ungeldster Teilchen in der
Farbflotte in sich. An den Stellen, an welchen das Bad bei seinem Kreis-
lauf immer zuerst auf das Garn trifft, also an den Aufhingestellen oben
und unten, entstehen unter Umstinden Flecken.

Mit ihrem Stahlapparat machte die Firma Obermaier & Cie. eine
Anderung in der Garnaufhingung bekannt, indem sie die Garnstibe
nicht in gleicher Hohe,
sondern versetzt in den
Materialtriger anordnet.

Durch Versetzen der
Stiabe (d. h. den einen
tief, den nichsten in die
einige Zentimeter hoher

: o ~ Abb. 43. Kupplungsschema dreier Einzelapparate fiir
hegende Sta‘btra‘ger Wollstranggarn. (Obermaier & Cie., Neustadta. H.)
leiste) wird der Abstand

der Stibe voneinander verdoppelt und die Oberfliche des Garnblocks
weitgehend aufgelockert. Eine Anfiltrierung etwa im Bade vorhandener
ungeléster Anteile kann demnach weniger gut stattfinden, sondern sie
verteilen sich, dhnlich wie beim Arbeiten auf der Kufe, iiber das ganze
Material und kommen als stérende 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 firbender Farb-
stoffe ein. Werden die Stibe, wie bei den alten Modellen der Apparate
nicht anders méglich, alle in gleicher Hohe in die Tragleisten eingelegt,
so ist je nach deren Abstand voneinander und der Stdrke der Stibe

Abb. 44. Schnitt durch einen Wollgarn-Fiarbeapparat mit hoch und tiefgesetzten Garnstiaben.
(H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.)
1 bis V4 der Materialoberfliche durch die Masse der Stibe dem Flotten-
weg versperrt, bei versetzter Anordnung reduziert sich dies aber um die
Halfte, so dafl nur noch /4 bis ¥/4 der Oberfliche von den Stében ein-
genommen wird, die Flotte findet somit einen gleichmiBigeren Weg
durch das Material.

Miissen die Apparate mit Garnmengen unter ihrem Fassungsvermégen
beschickt werden, wie es in der Lohnfirberei sehr hiufig vorkommt, so
kann die Flottenstrdmung eine Verschiebung der Garne auf den Stdben
herbeifiihren, was mit Bestimmtheit unegale Férbungen bringt. Die auf
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diese Weise in dem ohnehin schon lockeren Garnblock entstehenden
Kanile benutzt die Flotte fiir ihren Durchgang und fiarbt die dichter
hingenden Stringe nur ungeniigend an, oder die Flotte schieBt durch
den Block hindurch, ohne das
Garn vom oberen Stab abzuhe-
ben, das hier hell oder ganz un-
gefirbt bleibt. Diese Mingel
konnen durch eine schrige Auf-
héngung der Garne behoben wer-
den. Die unteren Stabe werden
dabei nicht indie fiir sie bestimm-
ten Raste eingelegt, sondern um
2 oder 3 Raste verschoben. Da-
durch entsteht wobl auf dereinen
Seite des Blockes oben und auf
der entgegengesetzten Seite un-
ten eine Liicke, was aber gar
nichts ausmacht; auch bei ge-
ringer Beschickung bleiben die
Garne in ihrer Lage und farben
tadellos egal. Die Schrigaufhin-
gung ist der Firma Obermaier &
Cie. in Neustadt a. d. H. paten-

tiert. Abb.45. Wollgarn-Farbeapparat nach dem
Hj - . Reitersystem (aufwirtsgehende Flottenstrémung).
dngeapparate mit einem (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.)

Stab. Firbeapparate nach dem
Hangesystem, die sich nur eines Garnstabes bedienen, begiinstigen bei
dem unbedingt notwendigen beidseitigen Flottenwege die Verschiebung
der Fadenlagen gegeneinander, was sich namentlich bei den hohen Garn-
nummern aus feinem Wollmaterial beim Umspu-
len bemerkbar macht durch einen Mehrbetrag an
Spullshnen und Abfall. Die Egalisiererfolge ge-
wihnlicher saurer Firbungen sind noch gut, wenn
der Garntriger wihrend des Farbens von Zeit zu
Zeit herausgenommen und um seine vertikale Achse
gedreht, wieder eingesetzt wird. Die von unten
nach oben gehende Flotte driickt die Garne gegen
den oberen Siebboden, was empfindlichem Material , .~ . .o
wenig zutriglich ist und Druckstellen veranlafBt; nach dem Retersystem
die abwirts gerichtete Flotte streckt die Garne sher dom Biab gelegl
wohl wieder etwas an, doch werden sie nie so glatt, wie beim Hinge-
system mit 2 Stében.

Streng genommen ist die Anwendung nur eines Stabes ha,lb Hange-
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system (bei abwirts gehender Flotte) und halb Packsystem (bei aufwirts
steigender Flotte). Bei der praktischen Anwendung des Einstabsystems
werden die Stringe entweder lang gehéingt, oder sie werden vorher dop-
pelt zusammengelegt und in kurzer Form auf die Stibe gehdngt. Eine
dritte Art des Einstabsystems legt die Striinge iiber die Stibe, so daB sie
zu beiden Seiten derselben mit halber Linge herunterhéingen (Krantz-
sches Reitersystem, Abb. 45 und 46).

Alle Wollgarn-Farbeapparate mit einem Stab besitzen einige Zenti-
meter iiber den Staben, die auch hier in Rasten befestigt werden, einen
Siebboden, welcher die Garne bei aufwirtsgehender Flotte daran hindert,
zu weit abgehoben zu werden, anderenfalls wiirden sich die Stringe bei
Umkehrung der Flottenrichtung umlegen und ungleiche Strémung und
ebensoiche Farbung hervorrufen. Nach dem Reitersystem, wie auch
beim Farben in kurzer Form durch Zusammenlegen der Stringe, mufl
jeder Strang einzeln sorgfiltig iiber den Stab gelegt und beim Ab-
nehmen nach beendetem Féarben auch wieder jeder Strang einzeln abge-
nommen werden, was auBerordentlich viel Zeit in Anspruch nimmt.
Auch miissen beim Reitersystem die Apparate wirklich gefillt sein.
Kleinere Partien sind kaum zu farben, denn bei zu viel Spielraum werden
die Stringe von den Stében heruntergespiilt, und wenn dies nicht recht-
zeitig erkannt, total verwirrt. Esist zwar empfohlen worden, in mehreren
Etagen tiibereinander zu firben, durch Nichtbeschickung einer Etage
wire das Garn wohl in seiner erforderlichen Dichte zu hingen, doch
widerspricht das Farben in mehreren Etagen ganz dem Hingesystem und
gibt bei weitem nicht die schonen Erfolge, welche man in den Apparaten
mit 2 Aufhingestiben erzielt.

E. Fiirben der Garne in Spulenform.

Grundsétzliches zur Spulenfirberei. Bei Beendigung des Spinnpro-
zesses werden die fertigen Garne auf Spulen aufgespult, die man allge-
mein als ,,Kops* bezeichnet. Es sind dies verhiltnismaBig 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 Hilsen aufgespult, so
entsteht die Kreuzspule. 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 Ausfirbung.

Gefirbt 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
-abfithrung dient. Das Férbebad passiert radial die verhiltnismiBig
diinne Garnschicht der Spulen, die dadurch mit sehr gutem Erfolg egal
gefirbt werden.

Die Anfange der Spulenfirberei gehen in die neunziger Jahre des vorigen Jahr-
hunderts zuriick, wo man, ermutigt durch die guten Fiarbereierfolge unverspon-
nenen Materials und Stranggarn in Packapparaten dazu iiberging, zunichst die
Kops, wie sie die Spinnmaschine liefert, zu firben. Man erwartete sehr groie Vorteile
von der Kopsfiarberei, durch welche zunichst das Abhaspeln der Garne zu Strangen
erspart wurde. Dann kam das Farben in Strangform in Fortfall, das immer mit
einer mehr oder weniger starken Verwirrung, bei Wollgarnen Verfilzung, verbunden

war, welche das Abspulen von den Stringen 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 Kopsfirberei so viele Vorteile in sich berge,
daB man in kurzer Zeit nicht mehr auf diese verzichten wolle. Aus den Angaben
der damaligen Autoren schilte sich aber auch der Gedanke heraus, dafl das Farben
der Kops in Packapparaten sehr viele Nachteile besitze. In der Firberei komme es
im allgemeinen mehr auf die Qualitat als auf die Quantitit an und gute Farbungen
der Kops seien nur dann zu erwarten, wenn jeder Garnwickel sozusagen fiir sich
gefirbt, also auf Spindeln aufgesteckt und einzeln von der Flotte durchdrungen
wiirde. Die Packapparate seien nur fiir Stapelfarben, bei welchen es auf die Gleich-
miBigkeit der Ausfirbung nicht so sehr ankomme, gut brauchbar.

Obwohl in damaliger Zeit Baumwollkops auch mit Indigo in Packapparaten
gefiarbt wurden, blieb ihr Anwendungsgebiet fast nur den damals allein bekannten
substantiven Farbstoffen vorbehalten. In der Wollfarberei, wo fiir die auf Kops
zu firbenden 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
gefirbten Garne hohe Anforderungen in bezug auf Egalitit der Farbe
stellt. Der Stranggarnfirber besitzt die Moglichkeit der Verbesserung
einer Farbung, wenn er die UngleichmiBigkeit der Garne erkennt, was
bei Wolle schon im geschleuderten Zustande méglich ist.

Bei der Garnfirberei in Spulenform ist die Erkennung unegaler Fir-
bungen bedeutend schwieriger, ja fast unméglich; von auBlen scheinen
alle Spulen gleichméaBig gefirbt, wie sie aber im Innern sind, ist nicht zu
erkennen. Wohl kann man Stichproben mit verdéichtig 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 Gewihr dafiir, daf nun die ganze Partie aus gleichen einwand-
freien Spulen besteht.

Die Fehlerursachen sind nicht etwa allein 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 Fillen die Schuld an dem ungleichen Farbausfall trigt.
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Sehr hidufig kommt es vor, dal eine Anzahl ein und derselben Kiste
entnommener Kops hirter gewickelt sind als die iibrigen; nicht selten
findet sich eine ungleichmafiige 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 Férbungen
iibertragen und besonders in der Echtfirberei ist auch die sorgfiltigste
Farbemethode im besten Apparat nicht imstande, diese UnregelmaBig-
keit auszugleichen.

Der Weber, der eine solche mangelhaft gefirbte Partie zu verarbeiten
hat, sieht den Spulen ihre innere Beschaffenheit auch erst an, wenn es
schon zu spét ist, und da er meist im Akkordlohn arbeitet, hat er kein
Interesse daran, die entstandenen Schufistreifen aus der Ware wieder zu
entfernen und sich mit dem Heraussuchen der unegalen Kops zu befassen.
Der Farber war deshalb gezwungen, um die Reklamationen, an denen er
selbst keine Schuld trigt, zu beseitigen, Spulmaschinen anzuschaffen und
die Kops mit gleichméBig 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 muf einzeln aufgesteckt und wieder abgenommen werden.
Die kleinen Aufsteckspindeln mit den kleinen Léchern verstopfen sich
schnell, verursachen dadurch unegale Farbungen, das Reinigen der Spin-
deln nimmt viel Zeit in Anspruch und die Raumausnutzung in den Firbe-
apparaten ist nicht besonders giinstig. Alle diese Nachteile haben der
Kopsféarberei wenig Freunde verschafft und sie an der allgemeinen Ein-
fiihrung gehindert.

Wenn die Firberei dazu iibergehen mufBte, zur Erzielung gleich-
mafBig gefiirbter Spulen die angelieferten Kops umzuspulen, zu diesem
Zweck entsprechende Maschinen anzuschaffen, die Spullshne, Verzin-
sung und Amortisation der Spulmaschine in der Kalkulation zu beriick-
sichtigen, so lag es selbstverstdndlich 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
zwischen den einzelnen Fiaden nur wenig Raum lassen und der Spule ein
dichtes und festes Geflige geben. Weil ferner bei den Kreuzspul-Farbe-
apparaten alle Flottenfithrungshiilsen gréfer dimensioniert sind, die sich
weniger leicht verstopfen, gegebenenfalls schneller gereinigt werden
koénnen, das Beschicken der Apparate mit den schwereren Kreuzspulen
weniger Zeit beansprucht, der Rauminhalt der Apparate besser ausge-
nutzt werden kann und die firbereitechnischen Erfolge auch bei schwie-
rigeren Farbstoffen und Fiarbeweisen den in der Kopsfarberei ganz be-
deutend tberlegen 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 giinstigere
Spulenform, sondern auch der weiterverarbeitenden Textilindustrie
bringt sie sehr wertvolle Vorteile. Wenn beim Spulen der Garne von den
Kops auf die Kreuzspule der Faden reit 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 muf
die ganze Maschine abgestellt werden. Man kann sich leicht vorstellen,
wie lange es dauert, wenn eine Kette aus Kops geschéirt wird, wenn diese
ungleichmiBig zu Ende gehen und die Zettelmaschine jedesmal stillgelegt
werden muB. Dies ist auch der Grund, weshalb in der modernen Weberei
die groBen Kreuzspulen den kleinen vorgezogen werden. Die Spulen,
die man heute bis zu 1,5 kg Garngewicht durchzufirben 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 fiir diesen Zweck das in der Kreuzspule gefarbte Garn vor
und spulen die SchuBlkanetten auf besonderen Maschinen um.

Firben 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, erfordern zur gleichmaBigen Durchdringung des Farbegutes auch
ein absolut gleichmiBiges Einpacken des Materials, was bei Spulen nicht
immer leicht durchfiihrbar ist.

Der grofe Materialblock der Packapparate erlaubt bei dichtem Ma-
terial, wie es beispielsweise bei der Baumwolle vorliegt, nur die Ver-
wendung leicht egalisierender Farbstoffe. In den Anfingen der 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 der Apparate wenig
Schwierigkeiten, die aber bei Anwendung der spiter erscheinenden
Schwefelfarbstoffe wuchsen und mit den Kiipenfarbstoffen sich so stei-
gerten, daB an ein Egalfirben der Spulen in Packapparaten nicht zu
denken war. Weil heute aber auch die billigste Buntwebereiware kiipen-
farbig sein mufB, die gleichmé#fige Féarbung der ganzen Partie aber nur
in Aufsteckapparaten mit grofer Sicherheit zu erreichen ist, haben die
Packapparate fiir die Baumwollkreuzspulen nur noch fiir dunkle Stapel-
nuancen bei substantiven und Schwefelfarben einige Bedeutung. (N&-
heres dariiber im Abschnitt der Baumwollfirbe-Apparate S.121.)

In der Wollfarberei liegen die Verhéiltnisse etwas anders. Die Woll-
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kreuzspule, die infolge der Formbarkeit der Wolle in den heifien Farb-
flotten weich bleibt (eine Baumwollkreuzspule ist im nassen Zustande
fester und hérter als im trockenen), bietet dem Durchgang der Flotte
geringeren Widerstand; auBerdem ist es fiir 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 Faserschwichung, die besonders im Innern
der Spule auftritt und auf die Weiterverarbeitung und Qualitdt des
Fertigfabrikates nachteiligen Einfluf} ausiibt. Diese fiir die Wollkreuz-
spule giinstige weiche Wickelung gestattet das Farben in Packapparaten
erfolgreich durchzu-
fiihren und in ge-
wissen Textilbezir-
ken werden diese Ap-
parate wegen der
schnelleren Beschik-
kung und gréferen
Produktion auch in
der Echtfirberei den
Aufsteckapparaten

vorgezogen.
Vorteilhaft sind die
Farbeapparate, bei
welchen das Packen
in besonderen Kisten
erfolgen kann, da
diese rdumlich geeig-
Abb. 47. Firbeapparat nach dem Packsystem mit iibereinander- neter und handlicher
gesetzten Materialkésten. sind, und die ein
gleichméBigeres Pak-
ken erlauben, als groBe Materialriume. Die Kisten haben einen Loch-
boden oder besser einen aus Korbgeflecht und werden iibereinander-
gestellt, so dafl das Férben in mehreren Schichten erfolgt, was, wie
schon bei der losen Wolle und der Garnfirberei gesagt wurde, weit-
gehende Sicherheit fiir die Erzielung gleichmaBiger Farbungen bietet.
Einen solchen aus mehreren iibereinander zu stellenden Kisten be-
stehenden Firbeapparat zeigt Abb. 47. Die Késten werden durch An-
preBvorrichtungen und entsprechenden Belag der StoBflichen beim
Ubereinanderstellen gegenseitig abgedichtet. Fiir den Flottenkreislauf
dient eine Rotationspumpe mit Vor- und Riickwirtsgang. Abb. 48 zeigt
schematisch, wie die Kreuzspulen in diesen Apparat eingelegt werden.
Das Einpacken der Spulen erfolgt waagerecht und muf8 mit voll-
kommener GleichmaBigkeit derart erfolgen, dafl die auf die untere Lage
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aufgeschichteten Spulen auf Luke zu liegen kommen. Die Spulenhiilsen
werden beim Einpacken in den Firbeapparat durch Stibchen aus Holz
oder Hartgummi ausgefiillt, damit sie gegen Zusammendriicken oder Ver-
kleben geschiitzt und widerstandsfihiger gegen Verbiegen und Zer-
brechen bleiben.

Die freien Hiilsenenden werden in das Garn der Nachbarspule ge-
driickt, wodurch freie Zwischenriume zwischen den Stirnseiten der Spu-
len vermieden werden. Alle etwa entstehenden Zwischenrdume sind mit
Fillmaterial (Woll- oder Baumwollabfille) auszufiillen, damit die durch-
stromende Flotte tiberall gleichen Widerstand findet und keine Kanile
bilden kann.

Praktisch ist es, statt auf
Papierhiilsen, das Garn auf
Holzkerne, iiber die ein
Schlauch aus dickem Baum-
wollgewebe gezogen wurde, zu
spulen. Der Holzkern wird vor
dem Firben entfernt. Die
jetzt hiilsenlose Spule kann
sehr gleichm&Big in den Appa-
rat eingelegt und bei geschick-
tem Packen jeder leere Zwi-
schenraum vermieden werden.

Nach dem Trocknen wird eine
Papierhiilse oder Holzkern in
die zentrale Offnung der Spule
geschoben. Eine Deformation Abb. 48, Firben von Woll-Kreuzspulen im
. . . . Packapparat in mehreren Schichten.
der Spulen ist bei richtiger
Kreuzwickelung ganz ausgeschlossen, denn nach dem Einschieben der
Hiilsen werden sie wieder rund.

Die Verwendung von Gewebeschlduchen an Stelle der Papphiilsen
birgt den groBen Nachteil in sich, daf} das Material der Schlduche je nach
den verwendeten Farbstoffen und der Farbtiefe mit angefiarbt wird.
Dadurch ist man bei der Wiederverwendung derselben einigermafen
gehindert, wenn man nicht vorzieht, die Schlduche vorher alle zu ent-
farben, was jedoch mit Kosten verbunden ist, welche die Férberei ver-
teuert. Will man auf die Verwendung von Papphiilsen und Stoff-
schlduchen beim Farben der Wollkreuzspulen ganz verzichten, was tech-
nisch durchaus maglich ist, mufl 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 Papphiilse, auf welcher
das Garn in tiblicher Weise aufgespult wird, wird vor dem Einpacken in

-

Weyrich, Apparatefirberei. i
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den Apparat entfernt, dafiir aber ein Faden eingezogen, mit dessen Hilfe
das spéitere Einschieben einer Hiilse leichter gestaltet werden kann. Fiir
diese Arbeiten verwendet man vorteilhaft einen kleinen Apparat der
Zittauer Maschinenfabrik A.-G., wie ihn die Abb.49 und 50 zeigen: Ein
holzernes Gestell hilt einen eisernen Stift, der in der Mitte durch eine
Fliigelschraube festgestellt werden kann. Die schwichere Hilfte des
Stiftes ist am Ende hakenformig gebogen, um damit in die Schleife eines
Garnfadens einhaken zu kénnen, wihrend die andere, stéirkere Hilfte am

Abb, 49. Herausziehen der Papphiilse Abb. 50. Einschieben der Papphiilse
vor dem ¥arben. (Zittauer Maschinen- nach dem Firben. (Zittauer
fabrik A.-G. Zittau.) Magchinenfabrik A.-G. Zittau.)

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

Beim Herausziehen der Papphiilse steht die schwéchere 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 Hiilse abgleitet und der oben mit der an-
deren Hand in dem Haken festgehaltene Doppelfaden, der an einem
Ende eine Schleife haben muB, durch die Spulentffnung hindurchgeht.
Die links neben dem Apparat liegenden Spulen zeigen, wie der Faden
wahrend des Farbens gebunden sein muf.

Beim EinstoBlen der Papphiilse steht das stirkere Ende des Stiftes
nach oben (Abb. 50). Die neue Papphiilse, die etwas schwicher als die
vor dem Firben verwendete sein muf}, 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 straff hilt,
schiebt die andere Hand die Spule iiber die nach unten immer stirker
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-
hiltnismiBig diinnen Garnschicht eine einwandfreie Anfarbung aller An-
teile der Spulen zu erreichen, so zeigen sich bei der Ausfithrung der Ar-
beit doch mancherlei Fehlerquellen, welche den guten Erfolg einer Fir-
bung oft stark vermindern. Diese MiBerfolge sind teils in der Apparate-
konstruktion, in nicht richtiger Firbeweise 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 Kreuzspulfirbepartien, die in Aufsteckapparaten
zu firben sind, wobei es ganz gleichgiiltig ist, ob es sich um Baumwolle,
Wolle oder einer anderen Faser handelt, muf} verlangt werden, daf alle
ihre Spulen gleichmifig fest gespult und daB selbstverstindlich auch
innerhalb der Spulen selbst alle 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
dlteren 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 dafl immer ungleich
gefarbte Spulen entstehen.

Fehler beim Firben nach dem Aufstecksystem, verursacht durch die Spu-
lerei. Welche Fehler durch die Spulerei und die Arbeitsweise der Appa-
rate entstehen kénnen, schildert Dr. W. Zinker in anschaulicher Weise?.
Danach entstehen durch ungleiche Fadenspannung feste und lose ge-
wickelte Spulen. Durch die lose Spule geht dann natiirlich mehr Farb-
flotte als durch die feste. Erstere wird infolgedessen dunkler 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 Hiilsenldcher entstanden.
In diesem Falle bleibt beim Férben die Spule heller, da der grofte Teil
der Farbflotte durch die freiliegenden Offnungen zirkuliert.

Ebenfalls freie Hiilsenlécher sowohl an einer wie auch an beiden Sei-
ten kénnen durch verschiedene andere Fehler entstehen. In Abb. 53

! Dr. Zanker, W.: Die Fehler beim Firben von Kreuzspulen und die Méglich-
keit ihrer Verhiitung. Dtsch. Farber-Ztg. 1926, S. 915.

¥
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bemerkte die Spulerin, nachdem eine Schicht aufgewickelt war, erst,
daB sie den Faden nicht in den Fadenfiihrer gelegt hatte. Durch die
freien Hiilsenlocher entsteht beim Férben derselbe Fehler wie bei Abb. 52.
Die Spulen bleiben beide heller.
A
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Abb, 55. Abb. 59,

Abb. 54 zeigt, wie der Faden irrtiimlich erst in den Fadenspanner
gelegt wurde, nachdem schon eine Schicht aufgewickelt war. Die Farb-
flotte dringt natiirlich groBtenteils durch die lose Schicht nach aufien,
wodurch diese dunkler wird und der iibrige Teil der Spule, sowie die
zweite Spule, heller bleibt.
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Eine fester gewickelte Schicht im Innern der Spule (Abb. 55) kann
dadurch entstehen, dafl bei einem Kops der Faden irrtiimlich 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 mufite. In beiden Féllen wird die Spule sehr ungleich-
méBig gefarbt.

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

Fehler beim Firben nach dem Aufstecksystem, verursacht durch die
Apparate. Nicht nur die Spulerei ist Schuld an ungleichmifig ge-
farbten Kreuzspulen bei Aufsteckapparaten, sondern auch in der Fér-
berei sind viele Fehler iiberhaupt nicht vermeidbar. Sehr leicht ver-
stopfen sich z. B. die Metallspindeln wihrend des Firbens durch Ma-
terialfasern, wodurch es vorkommen kann, daBl die Spulen teilweise
innen weill bleiben. Fehlerhafte Hiilsen, z. B. ein ausgeschlissener oder
ausgebrochener Hiilsenrand, verursachen ebenfalls Hellerbleiben der
Spulen, da die Flotte durch die schadhaften Stellen der Hiilse zirku-
liert. Abgenutzte VerschluBkopffedern (Abb. 57) verursachen den-
selben Fehler, da sich durch den Flottendruck der VerschluBkopf heraus-
driickt und die Farbflotte aus der Spindel schief3t.

Abgenutzte, sich umbiegende Spindeln geben ebenfalls AnlaB 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, daB die Hiilse der Spule, statt auf dem Konus aufzusitzen, nur gegen
denselben st68t (Abb. 59), wodurch die Spulen ebenfalls heller bleiben,
da die Farbflotte hauptsichlich zwischen Konus und Spulenhiilse hin-
durchgeht.

Helle Kanten an gefirbten Kreuzspulen. Zu diesen von Dr. Zinker
geschilderten und von jedem Kreuzspulfirber gefiirchteten Fehlern
kommt noch die sehr unangenehm empfundene Erscheinung, dafl beim
Farben von Kreuzspulen in Aufsteckapparaten leicht hellere bis nahezu
ungefirbte Ringe in der Nahe der Kanten sich zeigen. Diese hellen Kan-
ten sind teils auf die Kreuzwickelung der Spule zuriickzufiihren, denn bei
der Aufspulung wird durch den Richtungswechsel der Fadenfithrung
an den Seiten der Spulen etwas mehr Garn aufgespult als an den ibri-
gen Teilen derselben, weshalb die Kanten hérter ausfallen und beim
Firben heller bleiben.

Stadtmiiller?! fithrt die hellen Kanten auf eine Flottenstauung

1 Stadtmiiller, O.: Deutscher Farberkal. 1926, S. 91.



102 Die Firbeapparate.

zuriick, die dadurch hervorgerufen wird, daB der Flottendruck recht-
winklig aufeinander einwirkt. Fiir diese Erklirung spricht die Tatsache,
daf die Bildung heller Ringe in viel geringerem MaBe auftritt, wenn man

P
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Abb. 60 a. Zylindrische

Abb. 60 b. Zylindrische
Kreuzspule mit scharfen Kanten. Kreuzspule mit runden Kanten.

die scharfen Ecken der
Kreuzspulen abrundet.
Der giinstige Einflul
dieser MaBnahme ist
ausden Abb.60a und b
leicht ersichtlich.

Bei der Spulenform
mit scharfen Kanten
(Abb. 60a) ist voller

Druck auf die beiden Flichen ¢ b und b ¢. Der gleiche Druck driickt aber
auch auf die sehr kleine Angriffsfliche der Kante . Der Druck auf die
beiden Flachen ab und bcbricht 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 Richtung d bsich auswirken. Der Druck von

Abb. 61. Apparat zum Abrunden der
Spulenkanten.

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
gleichméafigen Durchdringung
des Materials nicht mehr aus-
reicht.

Bei der Spule mit abgerun-
deten Kanten (Abb. 60Db) liegen
die Verhéltnisse wesentlich giin-
stiger. Im Bogen ab hat jetzt
die Flotte eine bedeutend gro-
Bere Wirkungsfliche als bei der
scharfen Spulenkante. Aufer-
dem wirken die verschiedenen
Driicke alle in der Richtung auf
den Scheitelpunkt ¢ des Krifte-
parallelogrammes acb. Eine

Flottenstauung und die Bildung eines hellen Ringes wird dadurch

weitgehend vermindert.

Andererseits ist die Bildung der hellen Ringe bei scharfkantigen
Spulen noch so zu erkliren, daBl, wenn die Flotte von innen nach auflen
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durch die Spule geht, die aus den den Seitenflichen niher liegenden
Hiilsenlochern tretende Flotte den leichteren Weg nach der Seitenfliche
hin nimmt und so die duBerste scharfe Kante von geringeren Flotten-
mengen getroffen und demzufolge heller ausfallen mu8.

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 mebreren hundert Spulen
gleichméBig abgerundete Kanten zu
geben.

Die Fehler der Spulerei, die sich
beim spéteren Farben der Spulen
so verhdngnisvoll auswirken kon-
nen, zu vermeiden oder auf ein
ganz geringes Maf} einzuschrinken,
ist das Ziel der Spulmaschinen-
fabriken gewesen. Auf den élteren
Exzenter-Spulmaschinen mit be-
wegtem Fadenfithrer ist es prak-
tisch unmoglich, alle Spulen ohne
Fehler aufzuspulen, die Schlitz-
trommel-Spulmaschinen liefern in
dieser Beziehung schon bessere
Resultate. Spulen von sehr grofler
GleichméBigkeit ergibt die Ma-
schine der Firma W. Schlafhorst
& Co. in M.-Gladbach, die weder
Exzenter- noch Schlitztrommel-

Fadenfiibrer hat. Bei dieser Ma-
schine erfolgt der Antrieb der Spule

eibune auf einer diinnen Abb. 62. Fligelfadenfiihrer der
durch Rei g aul el . diinnen, Kreuzspulmaschine, (W. Schlafhorst & Co.,
sehr schnell laufenden Wickelwelle, M.-Gladbach).

wodurch die Fadengeschwindig-

keit vom Anfang bis zur vollen Spule stets gleich bleibt. Die Faden-
fubrung geschieht durch Messingblechfliigel, deren Umfanggkanten 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 gefithrt, daB ein Uberschlagen des Fadens an den
Seitenflachen ausgeschlossen ist. Die Abb. 62 zeigt das Prinzip dieser
Fligelfadenfiihrer-Kreuzspulmaschine, auf welcher zylindrische, wie



104 Die Farbeapparate.

auch konische Kreuzspulen hergestellt werden kénnen. Die Faden-
spannung ist sehr einfach und kann in den weitesten Grenzen verstellt
werden, so dal man sehr weiche Woll- als auch harte Baumwollkreuz-
spulen bis zu einem Durchmesser von 20 em aufspulen kann. Faden-
wichter sorgen dafiir, daf} die Spule bei Fadenbruch nicht unnéotig leer
lauft und dadurch Schaden nimmt.

Um den Spulen weiche Kanten zu geben, ist es zweckmiBig, wenn die
Spulmaschinen das Garn mit Kantenverschiebung aufspulen. Bei der
beschriebenen Maschine wird dies dadurch erreicht, dafB die Fliigel-
fadenfithrerwelle seitlich nach rechts und links um etwa 5 mm stindig
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 Oberfliche keinen Garnstaub ansammelt. Der Schlitz der Trom-
mel fithrt den Faden einmal in steiler und anschlieBend daran in flacher
Wickelung von einer Spulenseite zur anderen, so daf die Garnlagen mit
flacher Steigung stets durch solche mit steiler Steigung iiberdeckt werden.
Diese Fadenfiihrung gibt den Spulen gréBeren inneren Halt, der das
Hinauswachsen der Garnschicht iiber die Hiilsenenden verhiitet, was
ganz besonders fir 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 mufl noch eine Ab-
rundung der Kanten vorgenommen werden. Nun hat aber eine Kreuz-
spule mit abgerundeten Ecken kein gefilliges Aussehen, ein Schonheits-
fehler, der fiir eine Weberei mit eigener Farberei nicht von Wichtigkeit
sein kann. Eine Farberei aber, die Kreuzspulen im Lohn firbt oder eine
Spinnerei, die solche verkauft, mufl darauf sehen, dafl 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, daf durch die Abrundung der Kanten
die Fadenlagen sich verwirren und das Garn in den oberen Schichten der
Spule weniger gut ablduft, den nachfolgenden Arbeitsprozel dadurch
hemmt und vermehrten Abfall gibt.

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

Form und GréBe der Spulen. Die Notwendigkeit gleichmiBiger
Wickelung der Spulen fiir das Gelingen der Fiarbung wurde schon aus-
driicklich hervorgehoben. Aber auch Form und Grié8e der Spulen sind
von Bedeutung fiir den Ausfall der Farbung. Allerdings sind nicht die
farbereitechnischen Belange mafBgebend fiir Form und Gréfe 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 noétigen Einrichtungen in der gewiinschten Form.

Kops. Uber die Kops wire nicht viel zu sagen; ihre Form ist fast
immer gleich und ihre GréB8e abhingig von der Einrichtung der Spinn-
maschine. Regelméafigkeit in der Abstufung beim Aufbau der Kops ist
unerldBlich. 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 gebriauchlichsten. Die sog. Sonnenspule ist auch als eine
zylindrische Kreuzspule anzusehen, deren Breite bzw. Hohe geringer ist
als ihr Durchmesser. Diese Spulenform ist nur in gewissen Textil-
bezirken beliebt und in andern wieder génzlich unbekannt.

Der konischen Kreuzspule wird in neuerer Zeit grofere Beachtung
entgegengebracht als der bisher gebriduchlichen zylindrischen Form. Die
besonderen Vorteile der konischen Spule bestehen darin, daB das Ab-
ziehen des Fadens iiber den Kopf der feststehenden Spule méglich
ist, wobei die Spannung des Fadens vom Anfang bis zum Ende villig
gleich bleibt. Dagegen mull bei der zylindrischen Spule der Faden
von der rollenden Spule abgearbeitet werden. Die Uberwindung des
Tragheitsmomentes der ruhenden Spule, die vom Faden selbst zu leisten
ist, spannt diesen im Anfang kriftig an, wihrend er, wenn die Spule
einmal in Bewegung ist, zu wenig Spannung erhilt. 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 méglich, 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 Férberei auf dem Wirkstuhl verarbeitet werden kann.

Der Durchmesser bzw. die Schwere einer zylindrischen Kreuzspule
muf} 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 durchgefirbt.

EinfluB der Spulendichte auf die Farbung Die einwandfreie
Firbung einer Kreuzspulpartie ist neben der gleichmiBigen Aufspulung
aller Spulen auch von deren Dichte, d.h. von der Fadenspannung, mit
welcher sie aufgespult wurden, abbingig. In der Praxis unterscheidet
man gewohnlich zwischen sehr weichen, weichen, harten und sehr harten
Spulen, hat dafiir aber keinen besonderen MaBstab,sondern verlaft sich
auf die gefiithlsmiBige Beurteilung durch den Spuler oder Firber.

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

Eine Kreuzspule wird um so dichter, je feiner das Garn ist; man muBl
deshalb zur Erreichung guter Durchfirbung 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 gefithlsmaBige Ermittlung der Spulendichte schlieBt, namentlich 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 allein, sondern auch von der Garnnummer, wie auch von der Art
der Kopse und dem Abstand der Kopsspitze vom Fadenspanner beeinfluBitl. Mit
Hilfe des von W. Reiners gebauten Garnzugmessers? ist es moglich, die Festigkeit
der Spulen ohne langwieriges Versuchen bei jeder Garnnummer genau zu ermitteln
und festzulegen. W. Reiners! hat die Kreuzspulen der Baumwollgarne in den
Nr. 1—120 in 4 Spulenhértegrade eingeteilt und den beim Spulen auf der Fliigel-
Kreuzspulmaschine von W. Schlafhorst & Co. eintretenden Fadenzug und die nétige
Spannerbelastung tabellenmiBig angegeben, so dafi man fiir jeden Farbevorgang
die jeder Garnnummer entsprechende Spulenhérte wihlen kann. Danach kann man
als mittleres Garngewicht fiir Spulen der Harte IV (sehr harte Spulen) bei GréBen-
durchmesser 175 mm und mittleren Nummern 800 g annehmen ; als Mindestgewicht

bei hohen Nummern und schwer egalisierenden Farbstoffen 600 g und als Spulen-
héchstgewicht beiniedriger NummerundleichtegalisierendenFarbstoffen etwal000g.
1 Reiners, W.: Der Verlauf der mittleren Garnzugkraft beim Abzug von
Spinnkétzern auf Kreuzspulmaschinen. Melliand Textilber. 1936 S. 197.
2 Reiners, W.: Ein neuartiger Garnzugmesser. Melliand Textilber. 1935 S.707.
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EinfluB des Hiilsendurchmessers auf die Farbung. Es ist
wohl verstindlich, dal gréflere Garngewichte auf weiteren Hiilsen auf-
gespult gleichmaBiger gefarbte Spulen ergeben als auf engen. Man kann
nicht erwarten, daf 800 g Garn auf Hiilsen mit 14 mm 1. W. die gleich-
guten Resultate ergeben als nur 400 g desselben Garnes. Die Material-
schicht steht dann in keinem Verhéltnis mehr zu der Mantelfliche des
kleinen inneren Hohlzylinders, auf welche die Flotte wirksam ist. Selbst
bei groBer Flottengeschwindigkeit ginge zu wenig Bad durch die Spulen
und ungeniigende Durchfirbung ist die unvermeidliche Folge.

Die mit groBerem Hiilsendurchmesser proportional wachsende Mantel-
fliche des inneren Hohlzylinders der Spule hat auf die Férbung sehr
giinstigen EinfluBl, wird doch damit eine bedeutend reichlichere Flotten-
bewegung innerhalb der Garnschicht erzielt. Es ist nicht abzuleugnen,
dafl weitere Hiilsen, namentlich bei zylindrischen Spulen, mancherlei
Nachteile mitbringen, die aber alle maschinentechnischer Art und zu
beheben sind; in firbereitechnischer Beziehung sind weite Hiilsen von
unbestreitbarem Vorteil. Der Durchmesser der vollen Spule wird bei
weiter Hiilse und gleichem Garngewicht nicht einmal besonders viel
groBer. Wird beispielsweise die Garnmenge, welche die Differenz aus-
macht zwischen einer Hiilse von 14 mm 1.W. und einer solchen von
42 mm 1. W., auf eine Spule von 100 mm Durchmesser aufgéwickelt, so
wird deren Durchmesser nur um rd. 7 mm gréfBer.

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 Hiilsen mit 52 mm gréferem
und 32 mm kleinerem Durchmesser finden fir schwere Baumwollkreuz-
spulen jetzt sehr viel Verwendung. Die grofie Mantelfliche der Hiilse
gewihrleistet auch bei einem Durchmesser von 180—200 mm am Fuf}
der Spule bei einem Garngewicht von 1,500 kg gute Flottenzirkulation
und somit gleichmé#Bige Farbung.

Wenn es sich darum handelt, mehrere Spulen iibereinander im sog.
Saulensystem zu firben, miissen die Hiilsen ebenfalls weiter bemessen
sein, besonders dann, wenn drei und noch mehr Spulen in einer Siule
iibereinander stehen. Bei engen Hiilsen sind die oberen Spulen stets
benachteiligt, weil mit der Héhe der Spulensiule die Flottenstromung
immer schwicher wird, ganz gleich, ob nun die Zirkulation von innen
nach auBen oder umgekehrt geht. Die oberen Spulen fallen dann etwas
heller aus, ein Fehler, der durch weitere Hiilsen, wenn auch nicht ganz,
50 doch stark gemildert werden kann. Erst in geschlossenen Apparaten,
in welchen die Zirkulation von auflen nach innen mit Druck durch die
Spulen geht, ist die Flottenstromung an allen Teilen der Séule gleich und
somit gleichmiBige Farbung aller Spulen zu erwarten.

Die Farbespindeln. Auch die Firbespindeln, auf welche die



108 Die Farbeapparate.

Spulen 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 Umstédnde zu beriicksichtigen. Zunéchst die
Form und die Spulenart, sodann die Qualitét und Menge der aufgespulten
Garne, ferner die Bauart des Farbeapparates selbst. Fiir gewshnlich
wird die Frage, welche Spindel zur Verwendung kommen soll, von der
den Firbeapparat liefernden Fabrik nach MaBgabe der jeweiligen Ver-
hiltnisse entschieden und die Lieferung der Spindeln mit iitbernommen.

Abb. 63. ¥irbespindeln der Firma Ernst Pabst, Auei. 8.

. Kopf-, Mittel- und FubBnippel.

. Spindel mit SchraubverschluB fiir eine zyl. Kreuzspule.

. Spindel mit SchraubverschluB fiir eine kon. Kreuzspule.

. Spindel aus einem Stlick, mit SchraubverschluB fiir eine kon. Kreuzspule, mit freiem Flotten-
durchgang durch groBe Xonusdffnungen.

. Spindel fiir zyl. Kreuzspulen mit Schraubverschlu, Rillenabdichtung (Papierhiilsen kénnen nicht
aufreiBen).

6. Spindel fiir zyl. Kreuzspule mit EinsteckverschluB und perfor. Feder aus nichtrostendem Stahl.

e 0D LD e

o

In den Anfingender Spulenfirberei waren die Spindeln fiir ge-
wohnlich mit kleinen runden Ldchern versehen, die sich aber von mit-
gerissenen Faseranteilen leicht verstopften. Dadurch gab es nur geringen,
stellenweise sogar iiberhaupt keinen Durchgang der Flotte durch die
Spule, die dann ungentigend durchgefirbt war und bei der Weiterver-
arbeitung zu unliebsamen Verlusten fithrte. Man mufite, um dies zu ver-
hindern, die Spindeln hiufig aus den Spindeltrigern herausnehmen und
reinigen, was z.B. bei Kops eine zeitraubende Arbeit ist.

Die Firma Ernst Pabst in Aue i. S., die als Sonderheit schon jahr-
zehntelang Firbespindeln herstellt, ist darum dazu iibergegangen, 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 Lécher
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 hiufig
vor, daB die Papphiilsen an den Spindeln festkleben und die Garnwickel
von den Hilsen abgestreift, oder die Hiilsen so deformiert oder beschadigt
werden, daf3 erhebliche Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung ent-
stehen. Zur Verhiitung dieses Fehlers kénnen statt der Papphiilsen
solche aus impréagnierter Pappe oder aus Metall verwendet werden. Nun
bedeutet aber die Anschaffung solcher Hiilsen fiir eine Lohnfarberei oder
Spinnerei, welche die Garne auf Spulen gefirbt verkauft, eine Festlegung
groferer Kapitalien, denn der Umlauf der Hiilsen zwischen Farberei und
Textilfabrik ist gewohnlich duBerst 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-
hindern will, so kénnen Spindelstiicke von der in Abb. 63 unter 1 an-
gefithrten Form verwendet und zwischen die Hiilsen der aufzubauenden
Spulensdule gesteckt werden. Auf dem Rand der Spindelstiicke, von
welchen Fufl-, Mittel- und VerschluBstiicke notwendig sind, ruht und
dichtet der Hiilsenrand ab.

Denselben Zweck, Verhiitung der 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" S1e Abb, 64, Dreikant-Farbespindel (W. Geidner,
umschliefende  Spulenhiilse Kempten, Allg.).
sich bildende Kanile die-
nen der Flotte als Fiih- .
rung (s. Abb. 64). ‘T- I D- IQS%L‘)_}

Eine in ihrer Wir- B ) 4
kungsweise dhnliche Fir-
bespinde] ist die Emka-
Spindel der Firma Bruno
Miiller, Friedeberg am Queis. Sie besteht aus einem spiraligverdrehten
Metallband aus Stahl oder Edelstahl, das der Haltung der Spule und
Fiihrung der Flotte dient (s. Abb. 65).

Diese Spindelformen haben neben ihren Vorteilen aber den Nachteil,
dafl gewdhnliche Papierhiilsen nicht verwendet werden konnen, denn
diese Hiilsen werden in den alkalischen Béidern der Kiipen- und Schwefel-
farben so stark aufgeweicht und eingedriickt, daB eine gleichmiBige
Farbung der Spulen nicht zu erreichen ist. Diese Spindeln setzen die

Abb. 65. Firbespindel der Firma Bruno Miiller, Friedeberg,
Queis.,
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Verwendung von Metallhiilsen aus Nickelin oder Edelstahl, oder solche
aus gehirteter und impragnierter Pappe voraus. '

Anla8 zu gewissen Schwierigkeiten bilden bei den Féarbespindelnimmer
die VerschluBkopfe, die nach Beschickung der Spindeln mit Spulen in sie
hineingesteckt und durch Federdruck oder SchraubverschluBl fest-
gehalten werden. Wenn die Federn erlahmen, kann es vorkommen, dafl
durch den Flottendruck einzelne Verschiufkopfe herausfliegen. Die
Flotte nimmt dann den unversperrten Weg durch die Spindel und nicht
mehr durch deren Spulen, die ganz ungeniigend gefirbt bleiben. Die sehr
harten Sorten der Edelstihle, aus welchen die Federn der Abschlufképfe
neuerdings gefertigt werden, haben diese unangenehme Begleiterschei-
nung der Spulenfirberei ziemlich beseitigt.

Auf Einzelheiten der Konstruktion der sehr wichtigen Verschluf-
kopfe, iiber die eine umfangreiche Patentliteratur besteht, hier im
einzelnen einzugehen, wiirde zu weit fithren.

Die Farbehiilsen. Es ist schon gesagt worden, da die Betriebe,
welche Spulen in Lohn zu firben haben oder welche die Spulen gefirbt
verkaufen, gern die billige Papierhiilse verwenden, um nicht allzu groSe
Kapitalien fiir das Hiilsenkonto aufzuwenden. Férbereien, die fiir den
eigenen Betrieb arbeiten, verwenden gern Metallhiilsen, frither solche
aus Nickelin, neuerdings mehr die aus Edelstahl (s. Abb. 86 S.137).
Weil die Hiilsen nur innerhalb des Betriebes zirkulieren, machen sich,
weil keine Papierhiilsen mehr gekauft werden miissen, die nach ein-
maliger Benutzung unbrauchbar werden, die hohen Anschaffungskosten
bald bezahlt.

Zwischen den Metall- und Papierhiilsen stehen die gehirteten und
imprignierten Papphiilsen, wie sie von den Firmen Emil Adolf A.-G. in
Reutlingen und Pam & Co. in Habelschwerd i. Schl. bzw. in Landskron
(Béhmen), fabriziert werden. Besonders die mit einem séure-, alkali- und
kochbestindigem Kunstharz imprégnierten Hiilsen der genannten Firmen
haben vorziigliche Eigenschaften und kénnen mehrmals Verwendung
finden. Thre Knickfestigkeit ist ausgezeichnet, selbst die weiten konischen
Hiilsen werden bei der Flottenstrémung von auflen nach innen, bei
welcher sie eine erhebliche Umfangspressung in radialer Richtung er-
leiden, nicht eingeknickt.

Eine selten anzutreffende Féarbehiilse fiir Baumwollkreuzspulen be-
steht aus einer Spiralfeder, die aus schmalem Stahlband gefertigt und
mit einem Lackiiberzug vor dem Rosten geschiitzt ist. Beim Aufspulen
der Garne ist iiber die Spiralfeder ein gewebter oder gestrickter Schlauch
zu ziehen, der in der zu firbenden Nuance mit angefirbt wird. Darum
ist diese Hiilsenform nur fiir Textilbetriebe mit eigener Firberei zweck-
miBig, wo bei Wiederholung der Nuance auf denselben Hiilsen gefirbt
werden kann. Als besondere Eigenart dieser Hiilse wire hervorzuheben,
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dafl sie in axialer Richtung zusammendriickbar und sie darum gut fir
das Farben mehrerer Spulen iibereinander mit gegenseitiger Abdichtung
der Spulenstirnseiten geeignet ist. '

Anordnung der Spulen in Aufsteck-Firbeapparaten. Die Art der
Spulenanordnung in den Féarbeapparaten ist sehr verschieden und ab-
héngig von der Einrichtung der Apparate. Entweder wird immer nur
eine Spule auf eine Farbespindel gesteckt (diese Art ist bei Kops aus-
schliefllich, bei Kreuzspulen bei der Mehrzahl der Apparate in Anwen-
dung) oder die Férbespindeln sind zur Aufnahme mehrerer Spulen ein-
gerichtet. Eine dritte Art verzichtet ganz auf die Firbespindeln und
baut mit Hilfe geeigneter Mittel die Kreuzspulen so iibereinander auf,
daB in der entstehenden Spulenséule die Spulenhiilsen allein der Flotten-
fithrung dienen (Spindellos-System), wihrend die vierte Art der Spulen-
anordnung auf die Spulenhiilsen verzichtet und die Garnwickel auf Spin-
deln aufschiebt (Aufschiebe- oder
Hiilsenlos-System).

Die Einspulenaufstek-
kungist hauptsichlich bei Kreuz-
spulen der Baumwolle in Anwen-
dung.

Die mehrspuligen Fiarbe-
spindeln, buw. das Farbon 4103 Duome Soueaiitostioont onbnen
mehrerer Spulen iibereinander
findet wohl auch in der Baumwolifirberei, 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 Fiarbungen unerldfilich ist, kann nur erreicht
werden, wenn die freien Enden der Spulenhiilsen keine Flotte durch-
lassen. Beim Aufstecken der Spulen ist deshalb fiir gutes Abdichten der
Hiilsenenden zu sorgen. Gegenwirtig geschieht die Verstopfung der
Hiilsenenden in der Mehrzahl der Fille durch Konusse, die sich am
FuB und Einsteckkopf der Firbespindeln 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 verbild-
licht).

Die Konusabdichtung schlieft auBer den auf S.101 angefiibrten
Fehlerquellen auch die Verwendung einfacher Papierhiilsen aus, weil diese
in den Bédern zu stark aufweichen und dann nicht mehr geniigend ab-
dichten. Hier geben nur praparierte, an den Seiten unbeschidigte Papp-
hiilsen wirklich gute Farberesultate.

Ferner hat die Konusabdichtung der freien Hiilsenenden bei Woll-
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kreuzspulen den &duBerst groBen Nachteil, daf die Garnschicht infolge der
Weichheit des Materials, das dem Druck der stromenden Flotte leicht
nachgibt, seitlich iiber die Hiilsenenden hinauswichst, wodurch die
Spulen an den Seiten nicht nur sehr schlecht oder fast gar nicht durch-
gefirbt, sondern auch in der Weiterverarbeitung des Garhes stark in
Mitleidenschaft gezogen werden.

Wird statt der Konusdichtung an den Hiilsenenden durch geeignete
Vorrichtungen die ganze Stirnseite der Spulen abgedichtet, so kann das
Garn nicht seitlich iiber die Hiilsenenden hinauswachsen, die Form der
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 alle die Fehler,
welche durch ungeniigendes Uberspulen der Hiilsenlocher eintreten
konnen, bei Abdichtung der Spulenstirnseiten verhiitet. Diese Arbeits-
weise bietet demnach gegeniiber der Konusdichtung ganz erhebliche
Vorteile in der Erlangung ein-
wandfreier Kreuzspulfirbungen.

Die Abdichtung der Spulen-
stirnseiten erfolgt durch zentral
gelochte Scheiben, deren &lteste
Form in Abb. 67 dargestellt ist.
Zwei Scheiben aus Nickelin sind
ADb. 67, Mehrfache Kreuzspulfirbehiilse mit zwi. &1 Kurze Rohrstiicke angesetzt;
sehenscheiben, die das freie Hitlsenende aufnehmen die lichte Weite der Rohrstiicke
e dn Smltn g Spuion WM, | st up Aufahme des freien Hill-

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

Aufbauder Spulensdulen ohne Fiarbespindeln. In der vorher
beschriebenen Art der Aufsteckung gibt die Farbespindel der Spulenséule
den nétigen Halt. Als Farbespindel konnen sowohl gelochte, als auch die
eine der in den Abb. 64 und 65 gezeigten Spindeln dienen.

Esist aber auch méglich, ganz ohne Firbespindeln auszukommen, so
daB nur die Hiilsen der Kreuzspulen selbst als Flottenfithrungsrohr
dienen und so der an und fiir sich schon enge Durchmesser derselben
nicht noch durch Spindeln verengert wird, die Flotte also ungehemmt
den ganzen Innenraum der Hiilsen durchstrémen kann.

Die Firma H. Krantz in Aachen erhielt im Jahre 1913 auf die Ver-
wendung von Zwischenscheiben ohne Anwendung von Firbespindeln das
D.R.P. 290 526 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 hauptsichlich fiir Wollkreuzspulen
gedacht und wird dafiir auch meist angewandt.

Die durch Zwischenschalten der zentral gelochten Abdichtscheiben
entstehenden Spulensiulen werden so im Apparat aufgebaut, dafl das
freie Ende der unteren Spulenhiilse in ein im Doppelboden des Apparates
befindliches Loch gesteckt wird, die Stirnseite der unteren Spule liegt
somit auf dem Doppelboden auf. Als Abschlufl und Abdichtung der aus
3—6 Spulen gebildeten Sdule dient oben ein massiver Deckel mit
Bohrung, die das obere freie Hiilsenende aufnimmt.

Die Abb. 68 zeigt den Aufbau einer solchen Spu-
lenséule.

Die zunéchst massiv gehaltenen Abdichtscheiben aus
Steinzeug erwiesen sich in der Folge als zu schwer, sie
driickten namentlich weich gewickelte Wollkreuzspulen
zu stark zusammen; waren nun in einer Partie weiche
und harte Spulen vorhanden, so konnte es passieren, dafl
die eine Saule stark, die andere weniger zusammengepre3t
wurde, dann kam es vor, dafl der Rand der Zwischen-
scheibe auf die Kante der benachbarten Spule driickte
oder die Séulen kamen in schiefe Lage, sie knickten ein,
was stets zu unangenehmen Verlusten fiihrte. Darum
hat die Firma Krantz die Abdichtscheiben als Hohlkér-
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 der einwandfreie Stand
der Spulenséule behindert. Darum wurden den Scheiben
in der zentralen Bohrung Anschlige gegeben, an welche
beim Zusammensinken des Garnes die Hiilsenenden an-
stieBen und so das Garn nur um ein gewisses MaB zusam-
mendriickten.

Die hohlen Zwischenstiicke aus Steinzeug oder Por- .
zellan haben aber den einen Nachteil, daB sie feine Risse Ab%ﬁiégfg?:?:gsgem
bekommen kénnen. In der heiBen Flotte dehnen sich die  (H. Krantz, Maschinen-
Risse aus und Flotte dringt in den Hohlraum ein. Um- fabrik, Aachen.)
gekehrt kann es aber passieren, daB die Fliissigkeit aus
dem Innern durch die Risse wieder heraustritt. Wird nun nach einer dunklen
Farbe eine helle gefarbt, so entstehen durch Austritt der dunklen Flotte Flecke an
den Stirnflichen der Spulen, die nicht erwiinscht sind und manchmal sehr unan-
genehm sein kénnen.

Abb. 69 zeigt das Innere eines aus 2 Materialkammern bestehenden
Apparates der Firma H.XKrantz in Aachen mit eingesetzten Spulen-
sdulen nach dem System ,,Spindellos*. Bei kleineren Partien werden nur
eine oder zwei Schichten Kreuzspulen aufgestellt. Der abgebildete
Apparat zeigt noch Flottenbewegung durch Pumpe, bei neueren Systemen
fiir Wollkreuzspulen erfolgt diese durch Propeller.

Zwischenscheiben aus Edelstahl, zwei Scheiben mit einem kurzen

‘Weyrich, Apparatefsrberei, 8



114 Die Farbeapparate.

Rohrstiick derartig verbunden, dal eine Art Scheibenspule entsteht,
verhindern jegliche Fleckenbildung.

Andere Maschinenfabriken?, 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 fiir die Standfestigkeit des ganzen
Spulenaufbaues und auch fiir 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 Beriihrung des Garnes mit
dem Holz wiirden in solchen Fillen Flecken entstehen. Weil aber in

Abb. 69. Spulenanordnung im Féarbeapparat nach dem Scheibensystem ,,Spindellos Patent'’.
(H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.)

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

Um das Aufstecksystem ohne Firbespindeln auch mit konischen
Kreuzspulen durchzufithren, sind zwischen den Spulen Scheiben anzu-
ordnen, die in den zentralen Bohrungen Anschlige zur Abstiitzung der
Hiilsenenden bei Erreichung einer bestimmten Zusammenpressung der
Garnwickel haben. Die Bohrungen der Scheiben fiir die Hiilsenenden,
sowie die Dicke der Scheiben sind so bemessen, dall der den engeren
Bohrungsteil umgebende Ringflansch das Zusammendriicken der Wickel
begrenzt. Beim Zusammendriicken 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., Gorlitz; J. G.
Lindner, Crimmitschau.



Farben der Garne in Spulenform. 115

Scheiben hinein. Erst bei iiberméfigem Zusammendriicken besonders
weich gespulter Wickel stoflen die Hiilsenenden gegen den durch den
engeren Bohrungsteil gebildeten Ringflansch, der dann einen weiteren Ab-
wirtsschub der weiten Hiilsenenden unterbindet und auch den Aufwiarts-

schub der engen Hiilsenenden begrenzt.

In Abb. 70 ist der Aufbau einer Spu-
lensidule aus konischen Kreuzspulen mit
den genannten Scheiben dargestellt. Das
Hiilsenende der unteren Spule ist in die
Bohrung des Apparat-Zwischenbodens
eingelassen, wihrend die obere Spule durch
einen Belastungsdeckel abgedichtet ist.
Die Form der Zwischenstiicke ist der Firma
H. Krantz in Aachen unter D.R.P.578 121
geschiitzt.

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

Abb. 70. Siule aus konischen
Kreuzspulen mit Zwischenscheiben
nach D, R. P, 578 121. (H. Krantz,
Aachen.)

Das an und fiir sich schon fest gewickelte Garn wird durch die Be-
netzung noch hirter, was die Gefahr ausschliefit, daB das Material
zwischem engem Hiilsenende und Zwischenscheibe eingeklemmt wird und
ungefirbt bleibt, wenn die einfachere Form der Zwischenscheibe der

Abb. 71 a zur Anwendung kommt.
Aufbau der Spulensdulen
ohne Spulenhiilsen (Aufschiebe-
system). Eine andere Art der Kreuz- |
spulenfirberei ist die, mehrere Spu-

len auf ein perforiertes Metallrohr so ‘3 T

aufzuschieben und axial so aneinan-
der zu pressen, daf sich die Seiten-
flachen beriihren und sich auf diese

Weise gegenseitig abdichten. In I

diesen so entstehenden Garnsiulen,

die durch geeignete Mittel an den  Abb.71. Zwischenscheiben fir konische

Seiten abgedichtet werden, kann

Kreuzspulen aus Edelstahl.

die Flotte nur radial durch die Garnschicht gehen, was eine gleich-
miBige Farbung aller Garnteile herbeifiihrt. Die Raumausnutzung des
Fiarbeapparates ist bei dieser Spulenanordnung so giinstig wie bei keinem
anderen Aufstecksystem und kommt der der Packapparate sehr nahe,

8*



116 Die Farbeapparate.

schlieBt aber alle Vorteile des Aufsteckverfahrens in sich und keine Nach-
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 Papierhiilsen oder durchlassige
Stoffschliuche das Garn aufgespult und die einzelnen Spulen auf gelochte Rohren
geschoben. Der iiberstehende Teil der Papierhiilsen wird umgebogen, so daB sich
die Seitenflichen der Spulen beriihren. Die mit Spulen gefiillten Rohren gelangten
in einen liegenden Kessel, der an jeder Seite mit einem drejarmigen Rohr der Flotten-
leitung verbunden war. Durch Umstellung einer Anzahl von Hihnen war es mog-
lich, den Umlauf derFlotte in der mannigfachsten Weise zu gestalten, und zwar ent-
weder axial oder radial durch die Spulen, wie auch senkrecht zur Langsachse der

Abb. 72. Fiarbeapparat fiir Kreuzspulen von Rich, Niirnberger (1891).

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

Ein zweiter Apparat dieses Erfindungsgedankens war der von Richard Niirn-
berget in Leipzig, der 1891 durch D.R.P. 58 593 patentiert 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 gestofen. Mit dem
unten konisch gestalteten Teil wurde das Rohr in einen gelochten Boden einge-
setzt; aus dem unterhalb der Spulen befindlichen Firbebottich wurde mittels 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 Kreuzspulenfirberei nach dem Aufstecksystem.

Bei dem jetzt iiblichen Aufschiebesystem wird das Garn gewohnlich
auf einen schwach konischen Holzzylinder aufgespult. Um besonders
feine Wollgarne vor jeder Verletzung durch das Aufschieben auf die
Metallrohren zu schiitzen, kann der Holzzylinder mit einem schlauch-
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artigen, durchlissigen Gewebe iiberzogen werden, das spiter mit auf das
Robr geschoben wird. Nach dem Firben wird beim Abnehmen von dem
Metallrohr entweder auf einen Holzzylinder oder eine Papphiilse kleineren
Durchmessers zuriickgeschoben oder, wenn Stoffschliuche verwendet
wurden, die Spulen einfach von dem Robr abgestreift, geschleudert und
getrocknet. Nach dem Trocknen kann dann immer noch ein schwach-
konischer Holzkern oder eine Papphiilse in die Spule geschoben werden,
wodurch das Abarbeiten des Garnes erleichtert wird.

Beschickung der Entleerung der Flottenrichtung von
Farbespindel. TFarbespindel. innen nach aufien.
a b [

Abb. 73, Aufschiebesystem ,,Hiilsenlos Patent*. (H. Krantz, Maschinenfabrik, Aachen.)

Die Firma H. Krantz in Aachen hat dieses Farben ohne Hiilsen in
ihrem System ,,Hiilsenlos” besonders ausgebildet. Die Kreuzspulen
werden auf perforierte Firbershren aufgesetzt und durch einen leichten
Druck vom konischen Spuldorn ab und bis zu sechs Stiick auf die Farbe-
spindel geschoben (Abb. 73). Den Abschlufl der S&ule nach oben bildet
ein schweres Belastungsstiick aus Ton, das die darunterliegenden Kreuz-
spulen etwas zusammendriickt bei gegenseitiger Abdichtung der Stirn-
flichen (Abb. 73¢). Nach Beschickung der Farbespindeln werden diese
in den Boden des Materialtrigers eingesetzt, der dann in den Bottich ge-
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hoben und durch Spannschrauben auf dessen Abdichtungsvorrichtung
geschraubt wird. Als Firbeapparat kann der auf S. 85 in Abb. 37
gezeigte Strangfirbeapparat, aber auch ein besonderer Kreuzspulapparat
dienen.

Nach dem Féirben werden die Kreuzspulen von der Firbespindel 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 zum Firben und Bleichen von Kreuz- und Sonnenspulen
schon lange vor der Firma H. Krantz zur Anwendung gebracht. Sie hat

zum Einschieben der Holzdorne nach
der NaBbehandlung einen besonderen
Apparat gebaut, mit dessen Hilfe ein
jugendlicher Arbeiter am Tage
mehrere tausend Spulen fiir das Ver-
fahren herrichten kann.

Das Aufschiebesystem bringt auBer
der guten Apparatausnutzung und
farberischen Erfolge noch den Vorteil,
daB die inneren Fadenlagen der Spu-
len, die gewdhnlich eine groBere
Spannung aufweisen als die duBleren,
durch das Aufschieben auf die etwas
diinneren Féarberchren aufgelockert
werden, was besonders fiir feine Woll-
garne wichtig ist, die infolge der gro-
Ben Fadenspannung leicht Schaden

Abb, 74, Spulensiulen aus konischen und leiden.Andererseits istaber die Gefahr
zyliPdrischf:n Kreuzspulen mit kieinen einer Beschadigung der inneren Fa-
(Gittaner Moschimentabeis A G vitian) denschicht durch das Auf- und Ab-

schieben auf die Rohren nicht von der

Hand zu weisen, wenn man nicht zum Schutze des Garnes einen Gewebe-

schlauch tiber den Spuldorn zieht. Diese Schlduche fiarben sich u.U. mit
an und erschweren dadurch ihre Wiederverwendung. Wenn auch das Auf-
schieben auf die Férbershren nicht mehr Zeit beansprucht als das Auf-
stecken hiilsenhaltiger Spulen auf Spindeln, so ist die Wiedereinfithrung
der Holzdorne in die Garnwickel nach dem Farben als recht zeitraubend
anzusehen. Man hat deshalb versucht, das Garn auf solche Hiilsen 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 Ausfithrung hat aber an allerlei Milstéinden gelitten, vor
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allem hat sich das weite Ende der Hiilse in die Garnschicht der unteren
Spule gedriickt, dort das Garn beschidigt und einen ungefarbten Ring
erzeugt. Um diese Fehler beim Zusammendriicken der Spulen zu ver-
hiiten, wird nach dem D.R.P. 524 424 der Zittauer Maschinenfabrik unter
dem Rand jeder Hiilse ein Stiitzring angeordnet.

In der Abb. 74 ist links dargestellt, wie eine Reihe konischer Kreuz-
spulen tibereinander gestapelt sind und rechts 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 Flottendurchgangséffnungen 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 Hiilsen stehen mit ihrem
unteren weiten Ende auf den Zwischenringen H.

Firbeapparate fiir Wollkreuzspulen nach dem Aufstecksystem. Aus
dem Vorhergegangenen ergibt sich als zweckmiBigste Behandlungsart

der Wollkreuzspulen die Aufsteckung nach dem Spindellos-System. Das
Aufschiebeverfahren

nach den Hiilsenlos-
System ist fiir feine
Wollkammgarne wenig
empfehlenswert, weil
die untere Garnschicht
sehr leicht einer Be-
schadigung ausgesetzt
ist. Die zu deren
Schutz gebrauchlichen
Gewebeschlduche sind
nicht in allen Fillen
zweckmiflig, denn sie
wirken sehr oft stérend
aufdie Abarbeitung der
letzten Garnreste von
den Spulen.
Das Spindellos-
System der Firma H.
Kranta in Aschen A% ollomsplntitopyen Ty e
wurde schon eingehend
dargetan. Der Aufbau der Spulensiulen erfolgt entweder in eigens
fiir die Kreuzspulenfirberei gebauten Apparate, kann aber auch in
den Stranggarn-Firbeapparaten der genannten Firma vorgenommen
werden, wenn die Einsitze zur Aufnahme der Spulenséulen eingerichtet
sind. Die in Abb. 37 geschilderte Stahlkonstruktion gewihrleistet sau-
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berste Farbung und durch Zusammenschalten mehrerer Einzelapparate
ist es moglich, sehr groBe Partien in einer Farbe einzufirben.
Im Prinzip dem Spindellos-System mit Porzellan-Zwischenscheiben

Abb. 76. Beschickung des Spulentrigers Apparat Type HWK.
(Ed. Esser & Co. G.m.b.H. Gorlitz.)

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

gleich, in der Ausfiih-
rung aber doch ver-
schieden, ist der Woll-
kreuzspulen-Firbe-
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 Spulentriger,
der als Einsatz in dem
Bottich dient, hat in
seinem Boden Lécher,
in die Metallstibe ge-
stellt werden, die
als Hilfsmittel zum
Packen dienen. Die
Kreuzspulen werden
iiber diese Metallstibe
geschoben und stehen
mit dem unteren freien
Ende der Hiilsen in
den Lochern. Dann
werden die Spulen
reihenweise mit den
Leisten F bedeckt,
derenLocher sich iiber
die oberen Enden der
Spulenhiilsen schie-
ben. Auf die Leisten

wird die zweite Spulenschicht gestellt. Als AbschluB der Spulensiulen
werden die Leisten H aufgelegt, in deren Locher, die nicht durchge-
bohrt sind, die oberen Hiilsenenden 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 zusammengedriickt und dadurch simtlich 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-
stibe, die zum Farben nicht gebraucht werden, heraus.

Vor Beginn des Farbens wird im Firbebottich die Farbflotte ange-
setzt. Der Spulentriger wird dann in die Flotte gestellt und mit den
Druckschrauben fest gegen den Dichtungsrahmen im Bottich gepreft.
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 grofleren 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 Firben von Strang-
garn benutzt werden.

Durch VerschlieBen einzelner Bodenlocher, Beschickung nur einer
oder zwei Schichten, ist es méglich, das Fassungsvermdgen der Apparate,
die von der Firma fiir die verschiedensten Partiegréfen gebaut werden,
in weitgehenden Grenzen zu halten.

Die Flottenzirkulation in Apparaten fiir Wollkreuzspulen muf 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 durchstréomt werden, um auch bei
schwierigen Farbstoffen gut egale Farbungen zu ergeben. Man kann
also sehr gut Wollkreuzspulen auch in Apparaten fiir Wollstranggarn mit
Propellerantrieb farben.

F. Die Apparate der Baumwollféirberei.

Allgemeines. Die mannigfaltigen Vorteile, welche die Apparate-
férberei fiir die Baumwollindustrie im allgemeinen und speziell fiir 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 fiir alle Stadien der Baum-
wollverarbeitung als loses Material, in Form von Kardenband, Vorge-
spinst, fertiges Garn in Strangen, auf Kops und Kreuzspulen sowie auf
Kettbdumen.

Wird Baumwolle in Wasser eingesetzt, so dringt dieses durch die
Zellwinde 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 der verhiltnismaBig glatten Struktur der
Faser, welche eine starke Porositit der Faserflocken und Garne aus-
schlief3t, macht die Baumwolle im nassen Zustande, also in den Farbe-
bidern, zu harte, fiir die Flotte schwer zu durchdringende Gebilde. Ein
Masterialblock aus loser Baumwolle bietet dem Durchgang der Flotte viel
groferen Widerstand als lose Wolle; eine Kreuzspule aus Baumwollgarn
ist bei gleicher Fadenstéirke und gleicher Spulfestigkeit im nassen Zu-
stande ganz bedeutend hérter als eine solche aus Wolle. Darum miissen
die Farbeapparate, die der Baumwollfirberei dienen, mit kriiftig wirken-
der Pumpe versehen sein, die bei einem Druck von einer und mehr
Atmosphéren auch durch einen grofien Block losen Fasermaterials einen
starken Flottenstrom férdern kann.

Die Zirkulationspumpen. Am zweckméaBigsten sind hier Zentrifugal-
pumpen, die dem geringsten Verschleil unterworfen sind und die un-
mittelbar mit einem Motor gekuppelt werden kénnen, wodurch Vorgelege,
Riemen oder andere Kraftiibertragungselemente, die in einer Firberei
durch die stdndige Nésse einer schnellen Abnutzung unterliegen, iiber-
fliissig werden. Wohl hat die Zentrifugalpumpe den Nachteil, immer nur
in einer Richtung zu arbeiten; durch Einbau eines Umsteuerorgans zwi-
schen Pumpe und Farbeapparat kann die Flottenstrémung jedoch so
geindert werden, da8 sie abwechselnd das Material in zwei Richtungen
durchstrémt.

Réder- oder Kreiskolbenpumpen kénnen durch Anderung der Dreh-
richtung nach beiden Seiten férdern, haben aber den Nachteil, daB sie
viel Larm verursachen und verhaltnismafig schnell abgenutzt werden,
also oft friihzeitig zur Reparatur Anla$ geben.

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

Von allen Pumpen an Farbeapparaten ist zu fordern, daB sie wihrend
der Arbeit keine Luft ansaugen, die, ins Farbegut geférdert, dort der
Flotte den Durchgang versperren und ungleichmé#fBige Anfirbung ver-
anlaBt. Auch wirkt stindig angesaugte Luft auf vorzeitige Oxydation
der Kiipenflotten ein. Die modernen Pumpen der Firbeapparate sind
darum auch alle so gebaut, daBl beim Wellendurchgang ein luftdichter
Abschlufl durch das Bad erfolgt.

Offene und geschlossene Baunart der Fiirbeapparate. Die Firbeappa-
rate fiir Baumwolle unterscheiden sich in solche offener und geschlossener
Bauart. Jene sind die dlteren und lange Zeit war man der Ansicht, keine
gute Firbungen 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 angebracht; man hatte
Gelegenheit, rechtzeitig fiir Abhilfe zu sorgen und vermied dadurch Fehl-
farbungen, die ja immer mit empfindlichen Verlusten an Zeit und
Material verbunden sind.

Man kann nicht sagen, daf in offenen Féirbeapparaten iiberhaupt
keine guten Farbungen zu erreichen seien; mit allen substantiven und
Schwefelfarbstoffen und auch einer Anzahl Kiipenfarbstoffen ist dies
wohl méglich, wenn die zu firbenden Materialien, deren Farbengleich-
maBigkeit fiir die spitere Verarbeitung wichtig ist, in zweckmaBiger
Form aufgemacht, also Kreuzspulen und Kettbdume nicht zu fest und
grofl gewickelt sind.

Der grofie Widerstand, den Baumwolle dem Durchgang der Behand-
lungsflotten entgegensetzt, wird nur durch eine kraftig wirkende Pumpe
iberwunden. In offenen Féarbeapparaten geht die Druckwirkung der
Pumpe nur von innen nach auflen durch die Materialschicht. Nach Um-
schalten des Flottenweges folgt das Bad der Saugwirkung, die bei allen
Pumpenarten im Héchstfalle absolutes Vakuum = 0,765 at Unterdruck
betrigt, der nicht ausreicht, durch ein einigermaBen dichtes Material
einen geniigend starken Flottendurchgang zu erzeugen, der fiir schnell
aufziehende Farbstoffe unbedingt erforderlich ist. Darum sind namentlich
bei vielen Kiipenfarbstoffen die Egalisierungsschwierigkeiten in offenen
Apparaten sehr groB3, die noch vermehrt werden durch die oft stiirmische
Bewegung an der Oberfliche des Farbebades, welche das vorzeitige Aus-
fallen der Farbstoffe und dadurch das MiBlingen der Farbung verursacht.

Zwar sind fiir Kettbdume geschlossene Féarbeapparate schon lange in
Benutzung, aber wegen der Umsténdlichkeit des Abmusterns und des
stets unsicheren Gefiihls, ,,was geht jetzt wohl im Innern des Apparates
vor sich®, waren sie nicht allgemein beliebt. Die immer gréBer werdenden
Anforderungen an die Leistungsfihigkeit sowohl in qualitativer als 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, daf nur der beidseitig
unter Druck erfolgende Flottenstrom durch das Material eine nach jeder
Richtung zufriedenstellende Farbung gewéhrleisten kann und daB dies
nur in vllig geschlossenen Apparaten méglich 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 grofien, hartgewickel-
ten Spulen und Kettbdumen schon gleichmiBig durchgefirbt, wenn die
notwendigen firberischen Vorsichtsmafregeln eingehalten werden.
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Ein weiterer Vorteil der geschlossenen Bauart ist eine nicht un-
wesentliche Ersparnis an Hydrosulfit, wenn mit Kiipenfarbstoffen ge-
arbeitet wird, denn der vollige AbschluB8 der Luft verhindert die vor-
zeitige Oxydation dieses Reduktionsmittels. Auch wird an Heizmaterial
gespart, da Warmeverluste durch Oberflachenabkithlung und Schwaden-
bildung vermieden, und somit auch die listige Nebelbildung im Farberei-
raum verhiitet wird.

Alle Apparate geschlossener Bauart haben im Deckel eine kleine
Musteréffnung, die wihrend des Féarbens dicht verschlossen bleiben muf.
Zur Musterentnahme wird zunéchst die Pumpe fiir kurze Zeit abgestellt,
die Musteroffoung geéffnet und das Muster entnommen. Nach Ver-
schluBl der Muster6ffnung wird die Pumpe wieder in Gang gesetzt.
Manometer in der Flottenleitung zeigen den Druck der Farbflotte an,
der auch als Zeichen fiir das richtige Arbeiten der Pumpe anzusehen ist.
ZweckmiBig angebaute Thermometer geben jederzeit AufschluB tiber die
Temperatur des Bades. Da die modernen Apparate mit Zentrifugal-
pumpen ausgestattet sind, wird mit Hilfe eines Umsteuerorganes, welches
von Hand oder antomatisch geschaltet wird, der Flottenkreislauf von
Zeit zu Zeit in andere Richtung versetzt.

Geschlossene Firbeapparate miissen beim Farben von Anfang an mit
Flotte ganz gefillt sein, um die beidseitige Druckzirkulation iiberhaupt
zu erméglichen. Zur Aufnahme der durch die Erwérmung des Bades
an Volumen zunehmende Flotte dient ein in die Flottenumlaufleitung
eingebautes Gefal, das von einem kleinen Teil des Bades stéindig durch-
flossen wird. In diesem Gefd kann der Stand des Firbebades kon-
trolliert und wenn erforderlich, Nachséitze von Chemikalien und Farb-
stofflosungen gegeben werden. AufBerdem erlaubt das Gefal die An-
wendung eines groBeren Flottenverhiltnisses, das aus firbereitech-
nischen Griinden, z.B. bei hellen Kiipenfirbungen, oft sehr zweckmaBig ist.

Einen beachtenswerten Vorteil bieten die geschlossenen Férbeappa-
rate noch dadurch, daB die Benetzung der Baumwolle mit den Netz- oder
Farbeflotten in kiirzerer Zeit und griindlicher erfolgt, wenn diese Béder
durch Entliiftung der Apparate mittels einer Vakuumstation durch das
Material in den Behélter hinein gesaugt werden. Im Material einge-
schlossene Luft entweicht daraus unter Vakuumeinwirkung viel schneller
als durch einfache Flottenzirkulation und jedes im Material zuriick-
gebliebene Luftblischen verursacht einen weilen Fleck oder doch zum
mindesten schwichere Anfirbung.

Apparate tiir das Firben loser Baumwolle.
Die Vorteile, die man im Firben der losen Baumwolle suchte, sind
dieselben, die zum Farben der Garne auf Kops fithrten. Man wollte auch
gefirbte Garne, so wie sie die Spinnerei verlassen, verarbeiten kénnen
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und das zeitraubende Weifen zum Strang, das Farben am Strang und
wieder Abspulen des Stranggarnes vermeiden. AuBerdem ist ein in der
Flocke gefirbtes Garn viel besser durchgefirbt als stranggefirbtes und
als weiterer, sehr wichtiger Vorteil gesellt sich die Moglichkeit hinzu,
ganz grofie Partien in vollkommen gleichméBiger Farbung herzustellen.

In der Flockenfirberei ist es nicht unbedingt erforderlich, egale
Férbung zu erzielen, denn Ungleichheiten werden beim Verspinnen aus-
geglichen. Von besonderer Wichtigkeit ist es aber, die Weichheijt 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, spréde und
strickig, und lassen sich ohne groBe Verluste nur schwer im Reifiwolf
6ffnen und weiter verarbeiten. Durch die Einfithrung des ersten Férbe-
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 veranla8t, 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 gefiithrt wurde. Die firberischen Erfolge
dieser Apparate waren gewifl nicht schlechter als bei den mit radialer
Stromung, in der wirtschaftlichen Arbeitsgestaltung waren sie aber diesen
unterlegen, denn ohne umzupacken war das Ausschleudern des Firbe-
gutes nicht moglich. In den schleuderbaren runden Materialtrigern des
Obermaierschen Apparates und der nach gleichem System gebauten
Apparate anderer Firmen kann das Material ochne umzupacken gefirbt,
gespiilt und geschleudert und dadurch viel Arbeitsaufwand erspart
werden.

Weitere Verbesserung hat dieses Apparatesystem dadurch erfahren,
dafl der Auflenzylinder des Materialbehilters so mit dessen Boden ver-
bunden ist, daf er nach beendeter Behandlung des Fasergutes von diesem
abgehoben werden kann. Dadurch wird das Material randum freigelegt
und ist mit Leichtigkeit der weiteren Verarbeitung zuzufiihren.

Durch Einbau von Mehrweghihnen oder anderen Umsteuereinrich-
tungen zwischen Pumpe und Flottenbehélter 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 Hochbehélter zu férdern und anschlieBend mit stets zu-
flieBendem Wasser in kiirzester Zeit klar zu spiilen.

Voraussetzung fiir den gleichméBigen Farbausfall ist die Einhaltung
gleichméBiger Dichte des ganzen Materialblocks. Weniger dicht gepackte
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Stellen gestatten der Flotte den leichteren Durchgang, an diesen Stellen
wird im Verlauf der Farbung fast der ganze Farbstoff abgelagert, wih-

rend das iibrige, fester liegende Mate-
rial fast ungefarbt bleibt. Um diesen
Fehler moglichst zu verhiiten, die
Handarbeit und somit auch die Zeit
fiir das Beschicken nach Moglichkeit
zu verkiirzen, hat die Firma Ober-
maier & Cie., Neustadt a. d. H., fir
diese Apparate eine Presse einge-
fiihrt, bei der ein mechanisch beweg-
ter PreBstempel das Fasergut in den
Materialbehilter treibt, wie dies die
Abb. 78 erkennen 1a8t.

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

Abb. 78. Presse zum Einpressen des Fiarbegutes Materialbehélter fiir jeden Apparat

in den Materialbehélter. (Obermaier & Cie.,
Neustadt a. H.)

ist eine grofe Produktion zu er-

Abb. 79. Farbereianlage fiir das Fiarben 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 wihrend der eine gefirbt wird, kann der andere ent- und
wieder beladen werden.

Nach dem gleichen Prinzip der radialen Flottenfithrung, wie bei die-
sem Obermaierschen Urtyp aller Packapparate, arbeiten auch alle die spé-
ter beschriebenen modernen Kreuzspul- und Kettbaum-Firbeapparate,
wenn sie an Stelle der Spulentriger oder Ketthidume einen Material-
behalter fiir loses Material aufnehmen. Auch hier ist dann das Farbegut
ringférmig zwischen zwei perforierten Zylindern gelagert (Abb. 2 u. 79).

Firbeapparate fiir Kardenband.

Allgemeines. Aus spinnereitechnischen Griinden wird dem Firben
von Kardenband dem der losen Baumwolle der Vorzug gegeben, denn
nur ein von allen fremden Beimengungen gereinigtes Material ergibt ein
einwandfreies, gleichméBiges, glinzendes Garn. In der losen Baumwolle
werden alle die ihr anhaftenden Verunreinigungen, wie Staub, Sand,
Blatter, Samenschalen usw. mitgefirbt und durch die NafBbehandlung
noch inniger mit dem Fasermaterial verbunden, was die nachfolgende
Reinigung im Vorsffner, Offner und Schlagmaschine bedeutend erschwert
und die Garne aus flockengefirbter Baumwolle immer grieBiger und
rauher aussehen 148t.

Wird farbig kardiert, ist die Beanspruchung des empfindlichen Mecha-
nismus der Karde und die Abnutzung der feinen Kardenbeschlige viel
grofler als beim Kardieren roher Baumwolle, auch muB beim Wechseln
der Farbe die Kardengarnitur gereinigt werden, wobei darauf hingewiesen
sei, daBl eine vollstindige Reinigung nicht méglich ist. Es kénnen also
immer nur éhnliche Farben hintereinander kardiert werden, eine Spinne-
rei muf} also, wenn sie ein grofes Farbensortiment spinnt, eine grofie
Anzahl von Vorwerksmaschinen zur Verfiigung haben.

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

Die Kardenbandfirberei kommt z. B. dann zur Anwendung, wenn es
sich darum handelt, groBe Partien absolut gleichgefirbten Garnes herzu-
stellen, wie sie fiir einfarbige Gewebe, die aus irgendwelchen Griinden
nicht im Stiick gefirbt werden kénnen, unerldBlich sind. Kreuzspul-
gefarbtes Garn ist fiir die Buntweberei ohne Bedenken verwendbar, als
SchufBigarn fir die duBerst heiklen Unigewebe bietet es eine gewisse Ge-
fahr der Streifenbildung, weil besonders die #&ufleren 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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spinnbarkeit der Faser ausmachen. Als man vom Firben der Flocke
wegen der schon geschilderten spinnereitechnischen Unannehmlichkeiten
dazu iiberging, die gereinigte Baumwolle als Kardenband zu férben,
meinte man, alle Schwierigkeiten der Buntspinnerei tiberwunden zu
haben. Die Kardenbinder bereiteten aber dem Farber grofie Sorgen
wegen des Trocknens und verhielten sich durch unzweckmaéfiges Trock-
nen in der Spinnerei auf den Streckwerken duBerst widerspenstig; die
Binder wickelten sich um die Streckzylinder, oder die Fasern strdubten
sich durch elektrische Aufladung derartig auseinander, dafl das Strecken
ungemein erschwert wurde. Manche Partie mufite deshalb nochmals zu
den Vorwerken zuriick, ehe sie versponnen werden konnte; und ein
schones, sauberes Garn war damit nicht zu erzielen.

Die in der Rohbaumwolle enthaltenen natiirlichen Fette und ‘Wachse,
die je nach Qualitit 0,3—0,69, betragen, bedingen die gute Verspinnbar-
keit der Faser. Eine reine, durch den Farbe- oder Bleichprozefl der Fette
und Wachse beraubte Faser ist sprode, hart und glasig und zeigt die ge-
fiirchteten Nachteile im Streckwerk, darum muf} es das Ziel der Karden-
bandfarber sein, diese natiirlichen Weichmachungsmittel der Baumwolle
zu erhalten. Daneben ist aber das Material von allen mechanischen Ver-
unreinigungen absolut frei zu halten. Das verwendete Fiarbe- und Spiil-
wasser mul} vollsténdig klar sein. Ferner diirfen die Chemikalien, wie
Glaubersalz, Schwefelnatrium usw. nur in Form vollig klarer Lisungen
zur Anwendung kommen, es geniigt nicht, die Chemikalien einfach auf-
zuldsen ; man entnimmt sie am besten Stammlésungen, die gentigend Zeit
zum Absitzen der unldslichen, oft langsam absenkenden Bestandteile
hatten. Dafl die Farbstofflosungen filtriert sein miissen, versteht sich
von selbst. Auch die Hirte des Wassers ist von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Kardenbandfarberei. Wenn Kops, Kreuzspulen und Kett-
béume mit einem wenige Grade harten Wasser ohne Schaden gefirbt
werden kénnen, so macht sich dies beim Kardenband schon unangenehm
bemerkbar. Die durch die alkalischen Béder der Schwefel- und Kiipen-
farben ausfallenden Hartebildner inkrustieren das 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 Kardenbandfirberei sind drei Apparattypen gebriuchlich. Die
einfachste und #lteste Methode, die Binder zu fiarben, ist die in Pack-
apparaten, wie sie fiir die Flockenfirberei in Gebrauch sind. Apparate,
die nach dem Topfsystem arbeiten, 4hnlich denjenigen, die fiir Kammzug
Verwendung finden, haben sich nicht sonderlich einzufithren gewuBt.

Die zweite Art der Kardenbandfiirberei geschieht nach dem Aufsteck-
bzw. Aufschiebeverfahren, wihrend die dritte Methode die Bénder auf
Kettbaume aufwickelt und in diesem Zustand farbt.
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Packapparate. In Packapparaten werden die Kardenbinder so
wie 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 dann in den Ma-
terialraum der Packapparate
80 einzuschichten, dall Zwi-
schenrdume vollstdndig ver-
mieden werden, wobei darauf
Riicksicht zu nehmen ist,
daB die Stof8stellen der in-

Peren Wickelreihe gegenuber Abb. 80. So werden Kardenb#nder in den zylindrischen
jenen der &uleren Reihe ver- Materialbehdlter eingepackt.

dere Fiarbeverfahren ist

ahnlich dem der Kammziige nach dem Rohrensystem oder der Kreuz-

spulen ohne Hiilse auf gelochten Spindeln. Auch hier bilden die Pakete
‘Weyrich, Apparatefiarberei, 9
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des Kardentopfes den Ausgangspunkt, nur werden sie nicht verschniirt,
sondern mehrere iibereinander iiber ein gelochtes Rohr geschoben, das
dann in die Offnung einer Farbeplatte eingesenkt wird. Die Kardenbin-
der kénnen zuvor aber auch in Kreuzwickelform auf Holzzylinder ge-
bracht und dann auf die Farbershren geschoben werden. In Abb. 81
ist diese Anordnung der Kardenbandwickel schematisch dargestellt.

Als Farbeapparat dient am besten ein geschlossener, der die Flotte
auch von auflen 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 beschidigt wird, wihrend bei
dem Flottenstrom von innen nach auBlen dieses leichter moglich ist.

Die diinne Faserschicht, welche die Flotte bei dieser Farbeweise zu
passieren hat, gewéhrleistet eine schone, egale Farbung auch schwieriger
Kiipenfarbstoffe ; ist eine Absaugevorrichtung vorhanden, so kénnen auch
die langsam oxydierenden Kiipenfarbstoffe indigoider Natur nach diesem
System gefiarbt werden. Beim Schleudern werden, wenn eine Schleuder
mit hoher Kesselwand vorhanden ist, die Wickel samt den Réhren als
Ganzes eingestellt, steht aber nur eine gewshnliche Schleuder zur Ver-
fiigung, so nimmt man die Wickel von den R6hren herunter und schiebt
sie auf einen Holzkern.

Dieses Verfahren ist an Arbeitslohnen in der Firberei 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 Materialbehilters der Packapparate. Die Vor-
teile, die es aber in bezug auf Materialschonung bietet, sind bedeutend.
Die Wickel sind keinerlei Beschéidigung der 4ufleren Schicht ausgesetzt.
Deformjerungen und Verwirrungen kommen nicht vor, so daB das Ab-
laufen der Bénder bei dem spéter zu beschreibenden TrockenprozeB
(s. S.327) ohne jede Stérung vor sich geht.

Firben von Kardenband nach dem Aufbiumverfahren. Eine weitere
Art, Kardenbénder zu firben, ist durch die Schwierigkeiten der Kiipen-
und Naphtholfirbungen, die bei diesem Material zu tiberwinden waren, von
der Firma B. Thies in Coesfeld entwickelt worden. Nach diesem Ver-
fahren werden die Kardenbénder bis zu 36 an der Zahl mittels eigens fiir
diesen Zweck gebauten Wickelmaschinen auf einen perforierten Farbe-
zylinder, wie er fiir die Kettbaumfirberei iiblich ist, unter stindiger
Kaltwasserberieselung aufgewickelt.

Die aus hinter der Maschine aufgestellten Spinnkannen kommenden Karden-
bander gelangen iiber Porzellanrollen und einer elektrischen Abstellvorrichtung
zum Férbebaum, und zwar wird durch Hin- und Herbewegung einer Gabel erreicht,
dal die Bander in schwacher Kreuzwickelung auf den Baum gelangen. Ineinem
‘Wasserrohr befinden sich nach unten, iiber die ganze Arbeitsbreite verteilt, kleine

Locher, durch welche die Bander beim Auflaufen stéindig kalt genetzt werden. Zu-
satz eines Kaltnetzmittels kann die Wirkung noch erhshen. Bei Stillstand der
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Maschine wird die Wasserzufuhr automatisch abgestellt. Reiit ein Band, so
erfolgt Stillsetzung der Maschine durch die elektrischen Wichter. Die Absperrung
des Farbebaumes gegen die Antriebstrommel wird durch regulierbare Gewichts-
belastung und Bremsbacken erreicht. Ein Zahlwerk erwirkt bei Erreichung der
gewiinschten Bandlénge das Ausriicken der Maschine. Das Fassungsvermogen
eines Firbebaumes ist 80—100kg Kardenband. Die Kardenband-Aufbidum-
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. 118 S. 169) eingesetzt
und kann sofort gefirbt werden, ganz gleich, um welche Farbstoffklasse

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

es sich handelt. Die Nachbehandlung der Farbungen erfolgt in der fiir
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-
fiir die verschiedensten Vorschlige gemacht wurden. Eine gleichméfige
Trocknung wird dadurch aber nicht erreicht, die Fasern werden stellenweise
ganz ausgedérrt und sprode, wihrend sie an anderen Stellen noch feucht
bleiben. Beides ist aber der weiteren Verarbeitung auf den Streckwerken
duBerst unzutriglich, weshalb die ganze Kardenbandféirberei lange Zeit
problematisch blieb. Erst die Schaffung besonderer Breitbandtrockner
erméglichte das gleichmiBige, nicht ausdérrende Trocknen. Ein solcher
Kardenbandtrockner ist im Abschnitt ,,Trocknen‘ niher beschrieben.

9%
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Die Kardenbandfirberei auf dem Baum nach der Methode von
Thies ist nur mit Hilfe eines solchen Trockners in zweckmiBiger Weise
durchfithrbar und durch die Vereinigung der schonenden Behandlung
auf dem Firbebaum und der gleichmiBigen Trocknung auf dieser
Trockeneinrichtung hat die Kardenbandfirberei neuen Auftrieb genom-
men, denn die gefiirchtete schlechte Spinnerei der Faser wurde dadurch
zum groBten Teil behoben. Gewil konnen auch die im Packsystem oder
im Aufschiebesystem gefidrbten Kardenbandwickel auf diesen Maschinen
getrocknet werden, ja es wird sogar behauptet, dafl das Arbeiten mit den
kleineren Wickeln insofern besser wire, als damit ein innigeres Mischen
verschiedener Farbpartien moglich sei. Dem ist aber entgegenzuhalten,
daB bei der Baumfirberei nur mit groBen Partien gearbeitet wird, die
in sich sehr gleichmiBig gefirbt sind, aullerdem kann auch hier je ein
Baum aus verschiedenen Farbpartien einlaufen. Bandrisse sind beim
baumgefirbten Kardenband aber so gut wie ausgeschlossen, die bei den
kleinen, oft deformierten Wickeln sehr hiufig eintreten, was Stillstand
der Maschine und damit Zeitverlust zur Folge hat.

Apparate fiir die Baumwollstranggarn-Firberei.

Man sollte meinen,daB bei den Vorteilen, welche die Spulenfirberei in
der Verarbeitung der Garne bietet, Stranggarn nicht mehr geférbt wird.
Tatsichlich ist die Stranggarnfirberei sehr stark zuriickgegangen, aber
trotzdem werden immer noch verhiltnismaBig viel Baumwollgarne fiir
die verschiedensten Zwecke im Strang gefirbt.

Merzerisierte Baumwollgarne werden, sofern sie gefirbt zu verarbei-
ten sind, immer im Strang gefirbt, sie nach dem Merzerisieren auf Spulen
umzuwickeln und dann zu firben, wire unlohnend, zumal dieses ver-
edelte Garn infolge seiner erh6hten Quellfdhigkeit in Spulenform iiber-
haupt nicht ausreichend egal zu bekommen ist.

Gefirbt wird Baumwollstranggarn in Apparaten nach dem Pack- und
nach dem Hingesystem.

In Packapparaten ist unmerzerisiertes Baumwollgarn, wenn es
sehr gleichméBig in den Materialbehilter eingelegt wird, mit substantiven,
Schwefelfarben und einigen langsam ziehenden Kiipenfarbsioffen mit
leidlicher Egalitat zu firben. Merzerisiertes Garn ist mit keinem Farb-
stoff, auch bei vorsichtigster Arbeitsweise, in Packapparaten mit brauch-
baren Resultaten zu farben; die groBe Affinitiat zum Farbstoff, die starke
Quellung und die dicke Materialschicht wirken alle zusammen auf das
ungleichmifige 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 niederschligt, oder beim Diazotieren in mine-
ralsaurer Lésung das Eisen unter Wasserstoffentwicklung angegriffen
und der gebildete Diazokorper an der Beriihrungsstelle Faser—Eisen
zerstort wird ; in allen diesen Fillen ist eine Fleckenbildung nicht zu ver-
meiden. Fiir die Erledigung von Stapelnuancen in substantiver oder
Schwefelfarbung in Schwarz, Braun, Marine usw., bei welchen auf abso-
lute Egalitit kein Wert gelegt werden muf, kénnen die Packapparate
Verwendung finden. Grébere Garne, die infolge der groberen Faden ent-
sprechend groBere Zwischenrdume in der Fadenmasse freilassen, ge-
statten der Flotte leichteren Durchgang als feine Garne, die in Pack-
apparaten iiberhaupt nur schwer zu firben sind.

Abb. 83. Firbeapparat fiir Baumwollstranggarn nach dem Hingesystem.
(Soc. An. Mezzera, Mailand, Italien.)

Firben der Baumwollgarne in Apparaten nach dem
Hingesystem. Dieses Apparatsystem, das in der Wollfarberei von
grofiter Bedeutung ist, findet in der Baumwollfirberei nur beschrankte
Anwendung. Die Baumwollgarne hingen viel schwerer in der Flotte, sie
sind nicht so leicht von den Stidben abzuheben als Wollgarne und firben
aus diesem Grunde bedeutend schwerer egal als diese. Soll trotzdem in
solchen Apparaten Baumwollgarn gefiarbt werden, so ist fir eine viel
kraftigere Flottenbewegung zu sorgen, welche die Kraft besitzt, die
Garne von den oberen Stidben abzuheben.

Die Propeller der Apparate miissen deshalb anders geformt sein oder
schneller laufen, um kriftigere Flottenstromung zu erreichen. Vor-
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teilhafter sind aber in diesem Falle kriftig wirkende Pumpen, deren
starker Strom die schwer hingenden Baumwollgarne von den oberen
Stiben beim Gang der Flotte von unten nach oben abheben. In solchen
Apparaten kénnen dann selbst die schwer egal zu férbenden 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-

mern eingeteilt, in welchen Schienen
angebracht sind, die zur Aufnahme
der Garnstibe dienen. Tiiren, die beim
Be- und Entladen gedffnet werden,
verschlieBen den Farberaum durch An-
pressen an Gummidichtungsstreifen.
Eine kréftig wirkende Pumpe mit auto-
matischer Umschaltung bewirkt den
Flottenkreislauf. Wahrend die Flotte in
der einen Kammer nach oben geht,
stromt sie iiber die Scheidewand durch
die andere Kammer nach unten, um von
der Pumpe erneut in die erste Kammer
wieder nach oben geférdert 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 Vorratsbehilter zu
pumpen.

) . Einenanderen Weg zur Erzielung ein-

Abb. 84. Fiarbeapparat fiir Baumwoll- und . " .
Leinengarn nach dem Hingesystem mit wandfreier Strangfirbungen bei Baum-
E‘?}g‘ﬁf‘ﬁéﬁS‘C};‘rﬁeg}gﬁif?l‘lt{rﬁggr‘ W(.).llgarn l.)eschreltejo die Elrma Bruno
Friedeberg, Qu.) Miiller, Friedeberg,indem sie aufler der
Flottenzirkulation eine Lockerung der
aufgehingten Garnstringe durch Schiittelung wihrend des Férbens her-
beifiihrt. Sie erreicht dies dadurch, daf sie den Materialtrager durch eine
seitlich an der Apparatwand angebrachte Hubvorrichtunglangsam anhebt
und schnell wieder fallen 148t. 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 durchgefirbt. Auflerdem wird durch die Schiit-
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 Stringe bewirkt, was recht giinstigen Einflufl auf die Egalisierung
ausiibt. Der Apparat, der auch mit einer Pumpe arbeitet, ist in Abb. 84
dargestellt.

Der Baumwollgarnfirberei in Hingeapparaten haftet der groBe Feh-
ler an, daB gewisse Kiipenfarbstoffe iiberhaupt nicht zu verwenden sind,
und zwar sind es diejenigen, welche eine Oxydation an der Luft bendtigen
und nicht durch einfaches Spiilen mit kaltem Wasser oxydiert werden
kénnen. Der Farber erkennt diese Farbstoffe, die sich vom Indigo bzw.
Thioindigo ableiten, an der meist gelben Kiipenfarbe. Laft man in einem
Hingeapparat die Flotte ablaufen oder zieht den Materialtréger heraus,
s0 oxydiert sich das Garn zuerst dort, wo die Flotte schon abgelaufen ist,
also oben, wihrend unten infolge des langsamen Abtropfens der Flotte
aus dem Garn die reduzierte Farbekiipe lange erhalten bleibt. L&f8t 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 148t, sondern es durch sténdiges Zu-
flieBenlassen von Frischwasser allméhlich verdringt; wenn dann das
Spiilwasser klar abflieBt, kann zur Oxydation ein entsprechendes Mittel
zugesetzt werden. Bei hellen Ausfirbungen fiihrt diese Arbeitsweise zu
noch brauchbaren Fiarbungen, dunkle bzw. satte Téne fairbt man jedoch
besser sofort von Hand auf der Barke, die man sowieso beim Farben der
Garne in Hingeapparaten hiufig genug zum Nachegalisieren der Far-
ben verwenden muB.

Apparate fiir die Baumwoll-Spulenfirberei.

Geschichtlicher Riickblick. Im Abschnitt ,,Grundsétzliches iiber die
Spulenfirberei’ wurde schon gesagt, dafl die Anfinge dieses Férberei-
zweiges in die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriickgehen.
Die erste groBere Beschreibung der zuerst aufkommenden Férbeapparate
fiir Baumwollkops geschah durch Herzfeld?, der schon iiber elf verschie-
dene Typen zu berichten weil3, von welchen aber nur drei wirklichen Ein-
gang in die Praxis fanden.

Die auBlerordentlich groBe Beachtung, welche die neue Ausfithrungs-
form der Fiarberei in allen Farbereikreisen fand, kam in einem mit groBer
Heftigkeit gefithrten Meinungsaustausch zum Ausdruck, der auf Grund
der Herzfeldschen Berichte und eines solchen von (*. O. Weber in den
Fachzeitschriften der damaligen Zeit entstand.? Zwar wurde von keinem

1 Herzfeld: Lehnes Farberztg. 1891/92 S. 343.

2 Schreiner, L.: Lehnes Farberztg. 1891/92 8. 386; 1893/94 S. 143, 304. —
Winkler, G.: Lehnes Fiarberztg. 1892/93 8.6, 35. — Weber, C. O.: Lehnes
Firberztg. 1893/94 8. 6, 223.
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Autor die Kopsfiarberei grundsitzlich abgelehnt, alle waren von deren
groBen Vorteilen iiberzeugt, doch fand man sehr viel an den bis dahin
erreichten Resultaten auszusetzen, verwarf fiir Qualititsarbeit ganz allge-
mein die Packapparate, deren mengenméifBige Leistungsfihigkeit man
jedoch voll und ganz anerkannte.

Die firberischen Unvollkommenheiten in den ersten Apparaten der
Kopsbehandlung finden nicht allein in der, wenn nicht falschen, so doch
noch nicht ganz richtigen Konstruktion der Apparate ihre Erklirung,
sondern sind auch auf die Firbeweise zuriickzufithren, die man damals
zur Anwendung brachte. Man hat eigenartigerweise nicht im eigentlichen
Sinne gefdrbt, sondern das Firbegut auf den Kops mit der Farbflotte
impragniert. Die Flotte sollte méglichst nichts an Gehalt, sondern nur
an Volumen abnehmen.

Alle Farbemethoden, bei welchen die Affinitat der Farbstoffe zur Faser eine
Rolle spielt, erschwerten nach damaliger Ansicht das wirtschaftliche Arbeiten auch
auf den besten Apparaten und die Erzielung gleichmifiger Partien, es sei denn, daB
die Farbflotte ganz ausgezogen werden konnte. Man war deshalb peinlichst be-
strebt, Flottenmenge, Temperatur, Einwirkungszeit usw. stets genau einzuhalten
und schrieb Imprégnierzeiten von wenigen Minuten vor. Man empfahl nach jeder
Partie den Gehalt des Bades an Farbstoff mit Hilfe eines Kolorimeters oder durch
Probefirbung zu bestimmen und daraus den Nachsatz an Farbstoff zu errechnen.
Eine Methode, mit der ein einfacher Farbermeister, besonders bei Kombinations-
farbungen, kaum fertig geworden ist.

Apparate fiir die Kopsfirberei. Die Nachteile, welche sich beim Fir-
ben der Kops einstellen, wurden schon frither beschrieben. Weil fiir ge-
wisse Artikel dennoch Kops geféirbt werden, sollen hier die Apparate und
deren Beschickungsweise Erwahnung finden.

Farben der Kops in Packapparaten. Fiir Stapelnuancen in
substantiver und Schwefelfirbung kann man sich der Packapparate be-
dienen, und zwar entweder solcher mit ringférmigem Materialbehilter
(s. Abb.2 u.79) oder Apparate nach dem Kastensystem (s. Abb. 47). Um
die Kops vor jeder Beschidigung durch Verbiegen oder Brechen zu be-
wahren, erhalten sie vor dem Einpacken in die Apparate in ihre Hiilse
einen Stab aus Holz oder Hartgummi eingesteckt oder man bedient sich
dabei der Hiilsenform angepafiter Metallstreifen oder haarnadelférmig
gebogener diinner, aber harter Drahte. Bei Anwendung der Metallstrei-
fen oder Drahte werden die Kops mitsamt ihrer Hiilse beim Firben
flach gedriickt, was aber weiter nicht stért, da nach Beendigung der Be-
handlung und Entfernung der Behelfsmittel die Hiilsen mit Hilfe eines
runden Stiftes wieder gerundet werden kénnen.

Das Einpacken der Kops in die Materialriume der Apparate mufl mit
grofter Sorgfalt geschehen, dabei sind solche Spinnkérper, die auf dem
Transport beschidigt wurden, auszusortieren, da sie ohnehin nicht mehr
gebraucht werden kénnen. Beim Einpacken ist die Bildung von freien
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Réaumen gar nicht zu vermeiden, die unbedingt ausgefiillt werden miissen.
Die Wahl des geeigneten Ausfiillmaterials hat der Spulenfirberei in
Packapparaten stets viel Sorge be-

reitet. Die allerverschiedensten [ fr=eee—ee——e——=— —
Materialien sind dafiir in Vorschlag
gekommen; sohat man Sand, Has- Kopsfiarbespindel mit Scheibe zum Einstecken,
perlen, Asbest, Sigemehl u. &.

empfohlen. Am besten bewdhrt :@""""""“' S

haben sich jedoch immer noch lose

Baumwolle, Garnoder Garnabfélle, Kopstiarbespindel mit Konus zum Einstecken.

Tuchreste usw., also Substanzen,

dieder zu fairbenden Faser in Durch- W“" P e e -

lassigkeit der Flotte dhnlich sind.
Firben der KOPS in Auf Kopstarbespinde! mit Konus zum Einschrauben.
Abb. 85,

steckapparaten. Ratsamer ist
es, wenn die Garne in Kopsform gefirbt werden sollen, sich der Aufsteck-
apparate zu bedienen. Besonders fiir die hellen und lebhaften, also emp-
findlichen Farben, sowie alle diejenigen, die ein sofortiges Spiilen, Ent-

Abb. 86. Firbehiilsen aus rostireiem Stahl der Firma Ernst Pabst, Auei. Sa.
1. Hiilsen fiir Leinengarn-Bleicherei und -Féarberei.
2. Konische Kreuzspulhiilse fiir das Ausstofverfahren mit glatter AuSenfliche.
3. Konische Kreuzspulhiilse mit gewellter Aufenfliche.
4. Hiilsen fiir zylindrische Kreuzspulen.
5. Hiilsen fiir Kops zum Einstecken . R,
6. Hiilse fiir Kops zum Einschrauben } in den Materialtréger.
7. Hiilse fiir Sonnenspulen mit breitem Rand.

wissern und Oxydieren nach dem FéarbeprozeB verlangen, kommt allein
das Aufsteckverfahren in Frage. Die Produktion ist allerdings dabei ge-
ringer, dafiir aber die Qualitit bedeutend besser.
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Als Farbeapparate kommen dieselben in Anwendung, die fiir Kreuz-
spulen und teilweise auch fiir Kettbdume gebréuchlich sind, nur muf der
Spindeltrager insofern anders geschaffen sein, als er die kleineren und
deshalb zahlreicheren Kopsfarbespindel aufzunehmen hat, die in
den Materialtriger eingesteckt (Abb. 85) oder eingeschraubt werden
(s. Abb. 86 (5) und 86 (6)).

Die Grole und Weite der Spindeln miissen ganz dem der Kops und
deren Hiilsen angepalt sein. Der Fufl der Kops, d. h. die aus diesem
herausragende Papierhiilse mufl gut abgedichtet auf der Spindel auf-
sitzen, die Spitze der Kops soll die oberste Perforierung der Spindeln
eben tiberdecken, auf keinen Fall darf die Spitze der Kops auf der nicht
perforierten Spitze der Spindeln aufsitzen, da in diesem Fall ein gleich-
méBiges Durchfirben der Kopsspitze ausgeschlossen ist. Bei kraftiger
Flottenzirkulation ist es weniger von Belang, wenn einzelne Locher der
perforierten Spindel, ohne mit Garn bedeckt zu sein, tiber die Spitze des
Kops hinausragen; doch darf dies natiirlich nur bei wenigen zufillig
kiirzeren Kops einer Farbpartie der Fall sein und nicht die Regel bilden.

Grofe Aufmerksamkeit mull dem Aufstecken der Kops auf die Spin-
deln geschenkt werden. Man iiberzeuge sich zunichst, daBl der Kops-
kanal offen ist und achte vor allem darauf, ob die Spitzen der Kops um-
gebogen oder iibersponnen sind; derartig beschédigte Wickel verwende
man nicht zum Farben, sie verderben oft die ganze Partie. Vor dem Auf-
stecken auf die Spindeln ist es zweckmaflig, diese von den anhaftenden
Spuren der vorangegangenen Féirbung zu reinigen und sie mit einem mit
Olivendl schwach getrankten Tuch abzureiben. Diese Behandlung er-
leichtert es den Kops auf die Spindeln zu gleiten. Das Aufstecken, das
am besten von Arbeiterinnen ausgefithrt wird, darf nicht gewaltsam er-
folgen. Jeder Kops wird durch leichtes Driicken mit der inneren Hand-
flédche, bei dem er eine geringe drehende Bewegung bekommt, ohne, da§
der Kopskanal dabei beschadigt wird, in die richtige Lage gebracht.
Wenn man den Kops in gerader Richtung aufschiebt, wird er fast immer
ungleichméaBig gefirbt, denn sehr leicht findet dabei eine Streckung
statt, welche die konische Spitze des Kops verzieht. Dies verursacht
ungleiche Anfirbung in zwei Weisen: die Spitze des Kops sitzt zu hoch
auf der Spindel; wo es keine Perforierung mehr gibt, bleibt das Garn
ungefarbt. Dort, wo die Streckung stattgefunden hat, ist die Garnwick-
lung weniger dicht als in den tibrigen 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, @ zeigt die Farbespindel und b wie der Kops auf der Spindel
sitzen mulB.

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

Zum Einnetzen der Spulen wird zunéchst kochendes Wasser, evtl. mit
Netzmittel- und Sodazusatz, in wechselnder Richtung durch die Kops
zirkulieren gelassen, und zwar vorteilbaft zuerst von auflen nach innen.
Erfolgt der erste Flottenweg von innen nach aullen, so haben die Xops
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 vollstindige und schnelle Ent-
fernung der Luft aus den Garnwickeln, die
sonst recht hartnickig zuriickgehalten wird
und ungleiche Féarbung veranlaft.

Wenn die Benetzung nicht in einem be-
sonderen Vorbehandlungsapparat ausgefiihrt
wurde, bleibt der Kopstriger im Apparat,
anderenfalls wird er in den eigentlichen Farbe-
apparat befordert. Die Zirkulation der Férbe-
flotte erfolgt wechselseitig. Die Erfahrung
hat gezeigt, daB die Farbung gleichméBiger
ausfillt, wenn das Farbebad zuerst von in-
nen nach auflen durch die Spulen geférdert §
wird. Bei offenen Férbeapparaten ist der ein-
seitige Weg von innen nach auflen tiberhaupt a
zweckmiBiger, denn nur in geschlossenen  ADbDb.87. Kopsiirbespindel und
Apparaten kann die Flotte durch die harten richtiger Slgnggell.i ops aut der
Spulen in kraftigem Strom beférdert werden.

Fiir die Entwésserung der Kops nach Beendigung des Farbens wer-
den die Kopstrager nach dem Herausnehmen aus der Farbflotte an eine
Vakuumstation angeschlossen, welche die noch anhaftende Flussigkeit
absaugs.

Das Abnehmen der Kops von den Spindeln muf} gleichfalls sehr vor-
sichtig geschehen und wird, wie das Aufstecken, am besten von Arbeite-
rinnen ausgefiihrt. Bevor damit begonnen wird, die Kops ab<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>