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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage. 
Vorstehende Arbeit soIl eine schlichte und moglichst praktische 

Zusammenstellung des in der Literatur zerstreut vorliegenden Materials 
fiir den taglichen Gebrauch in Fabrik und Laboratorium darstellen ... 

Die Arbeit bildet zusammen mit den » Farberei- und textilchemischen 
Untersuchungen({ gewissermaBen ein Ganzes. In den letzteren sind die 
chemischen Untersuchungsverfahren der Textilerzeugnisse sowie die Priif
verfahren der in der Textilindustrie verwendeten Farbstoffe und Chemi
kalien, in dem vorliegenden Buch die mechanischen und physikalischen 
Untersuchungsverfahren abgehandelt. Beide Bande umfassen nunmehr 
nahezu das gesamte Gebiet der »textiltechnischen Untersuchungen ... ({ 

Beim Gebrauch des Buches wird dem Leser nicht entgehen, daB 
einheitliche Begriffe, Grundsatze, Bezeichnungen, Arbeitsverfahren usw. 
auf dem textiltechnischen Gebiete noch vielfach fehlen. Dies wird natiir
lich der Praktiker, der sich mit der Materie schon befaBt hat, ohnehin 
bereits unangenehm empfunden haben. Ich erwahne nur die zahlreichen 
Garnnumerierungssysteme, von denen ein Teil heute schon ein diirftiges 
Dasein fristet und bei einigem guten Willen der beteiligten Kreise ohne 
weiteres beseitigt werden konnte. Es ist anzustreben, daB in dieser 
Beziehung allmahlich Wandel geschaffen wird, und daB sich hier, wie 
auf anderen Gebieten der Materialpriifung der Technik, einheitliche 
Grundsatze und Normen einbiirgern. So wenig hierbei allerdings die 
Kraft des einzelnen ausreicht, so soUte doch ein jeder sein Teil hierzu 
beitragen. Dies gilt besonders fiir die Korperschaften der Industrie und 
des Handels sowie fiir die groBeren und einfluBreicheren Priifstellen. Das 
Staatliche Materialpriifungsamt z. B. kampft bereits seit Ubernahme der 
Priifstelle der Zentralstelle fiir Textilindustrie im Jahre 1905 mit Aus
dauer fiir die Vereinheitlichung des Priifungswesens und der N omenklatur. 
»Fruchtbarer als aIle Normierungen und die Voraussetzung hierfiir ist 
aber,({ urn mit den Worten Kuhns zu sprechen, »daB unser textiles 
Priifungswesen auf eine gewisse wissenschaftliche Basis gestellt wird. 
Dann wird der Priifraum die Seele der Fabrik werden, der Mittel
punkt aller technischen Kontrolle, deren emsige Kleinarbeit jene stetigen 
Verbesserungen zeigt, von denen aller technische und kaufmannische 
Fortschritt und Erfolg abhangt({. Auch in dieser Beziehung ist das Staat
liche Materialpriifungsamt mit Erfolg bestrebt, nicht nur auf wissenschaft
licher Grundlage fortzuschreiten, sondern die errungenen Fortschritte 
auch weiteren Kreisen zuganglich zu machen und die unzureichenden 
Arbeitsverfahren und Hilfsmittel der Altvorderen auBer Kurs zu setzen ... 

Berlin-Lichterfelde-W., im Mai 1912. 

Paul Heermann. 



V orwort zur zweiten Auflage. 

Die vorliegende Auflage des schon seit geraumer Zeit vollstandig 
vergriffenen Buches bedurfte einer fast volligen Neubearbeitung, da die 
Ausgabe der ersten Auflage schon ziemlich weit zuriick liegt und in
zwischen viel neues Material herausgekommen ist, das zu beriicksich
tigen war. Hierbei war ich bestrebt, aIle wichtigen Fortschritte und 
Forschungsergebnisse, die sich auf das Untersuchungsgebiet beziehen, 
zu verwerten, so daB die Benutzer des Buches viel Neues finden 
werden, was bisher nur in der Fachliteratur zerstreut vorlag und heute 
oft nur mit groBter Miihe erreicht werden kann. 

Wenn ich dabei in mancheFragen der Priifungstechnik und -systematik 
tiefer eingedrungen bin als bisher, so habe ich mich anderseits gleich
wohl noch nicht entschlieBen konnen, einige elementarere Hilfskapitel 
(wie z. B. diejenigen iiber das Mikroskop und die Gewebeanlagen) zu 
streichen, damit das Buch nicht nur in ordnungsmaBigem Lehrplan und 
in den H1inden des geschulten Fachmannes, sondem notigenfalls auch 
von Autodidakten ohne Lehranleitung mit Erfolg als Leitfaden benutzt 
werden kann. 

In seinem Aufbau hat sich das Buch bis auf kleinere Umstellungen 
nur wenig verandert. Der Umfang hat sich bei vergroBertem Format 
urn etwa 5 Bogen kiirzen lassen, hauptsachlich, weil die in der friiheren 
Auflage enthaltenen behordlichen Lieferungsbedingungen (besonders von 
Militarbehorden) durch die veranderten Verhaltnisse ihren Wert eingebiiBt 
haben und deshalb in Wegfall kommen konnten. 

Bei der Sichtung und Durcharbeitung des Materials bin ich wieder 
von Herrn H. Schiitze, Standigem Techniker der Textilabteilung des 
Staatlichen Materialpriifungsamtes, unterstiitzt worden. Ich spreche ihm 
auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus. 

Herr Prof. Dr. Chr. Marschik war so liebenswiirdig, mir verschiedene 
wertvolle Anregungen und Ratschlage zur Vervollstandigung des Buches 
zu erteilen. Hierfiir spreche ich auch Herm Prof. Marschik meinen 
verbindlichsten Dank aus. 

SchlieBlich sage ich noch den Herren Kollegen und den Schrift
leitungen und Firmen meinen besten Dank fiir die bereitwillige V"ber
lassung von Druckstocken, die zur zweckentsprechenden Ausstattung 
des Buches beigetragen haben. 

Berlin-Lichterfelde-W., im Oktober 1923. 

Paul Heermann. 
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Die Lupe und das Mikroskop 1). 

A llgemeines. 

Lupe und Mikroskop gehoren zu den unentbehrlichsten Werkzeugen, 
deren man sich bei der Untersuchung von Text-ilien bedient. Sie be
zwecken, die Gegenstande dem Auge deutlicher und sichtbar zu machen. 
Ihre wesentlichen Bestandteile sind die Linsen. Linsen sind Korper 
aus durchsichtigem, klarem Glas, welche durch zwei Kugelflachen oder 
eine kugelformige und eine ebene Flache begrenzt sind. Die kugelformigen 
Flachen konnen positiv (konvex) oder negativ (konkav) sein und auf 

b c 

L _--, 
Abb. 1. Sammellinsen. Abb. 2. Zerstreuungslinsen. 

solche Weise konnen bikonvexe (a), plankonvexe (b), ko,nvex
konkave (c, f), bikonkave (d) und plankonkave (e) Linsen ent
stehen (Abb. 1 und 2). 

Linsen. bei denen die Konvexflache vorherrscht, wirken als Sammel
linsen oder VergroBerungsglaser; solche, bei denen die Konkav
flache iiberwiegt, als Zerstreuungslinsen oder Verkleinerungs
glaser. 

Aile parallel auf eine Sammellinse auffallenden Strahlen werden nach 
ihrem Durchgang in einem Punkt vereinigt, welchen man den Brenn
punkt oder den Fokus nennt. Die Verbindungslinie zwischen Brenn
punkt und Mittelpunkt der Linse heiBt die optische Achse der Linse, 
die Entfernung des Brennpunktes von Linse heiBt die Brennweite oder 
die Fokaldistanz der Linse. Sie wird in Zentimetern oder Millimetern 
angegeben. 

Man unterscheidet zweierlei Bilder, reell e und virtuelle. Erstere 
sind wirklich vorhanden und konnen auf einem Schirm aufgefangen wer
den; letztere bestehen nur scheinbar. Liegt das Objekt wenig auBerhalb 
der Brennweite einer Bikonvexlinse (wie z. B. bei dem Mikroskopobjek-

1) Vgl. auch Hager-Mez: "Das Mikroskop und seine Anwendung". Berlin: 
Julius Springer. 

Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Auf!. 1 



2 Die Lupe und das Mikroskop. 

tiv), so wird das Bild ein umgekehrtes, reelles und vergroBertes. 
Liegt das Objekt dagegen innerhalb der Brennweite einer solchen Linse 
(wie z.B. bei dem Mikroskopokular), so entsteht ein aufrechtes, vir
tuelles und vergroBertes Bild. 

Die Lupe und das "einfache Mikroskop". 
Ais Lupe wird jede Linse oder Linsenkombination bezeichnet, welche 

ein Objekt dem Auge direkt als virtuelles, vergroBertes Bild sichtbar 
macht. Der Strahlengang ist folgender (Abb. 3): AHe Strahlen, die von a 

Abb.3. 

ausgehen, vereinigen sich in aI, 
d. h. al ist der Bildpunkt von a. 
Die von b ausgehenden Strahlen 
vereinigen sich in dem Bild
pUnkt bl . Die yom Objekt a b 
ausgehenden Strahlen scheinen 
also dem auf der anderen Lin
senseite beobachtenden Auge 
von al b i auszugehen. Das Bild 
al b i ist aufrecht, vergroBert 
und virtuell. 

Wirkung der Lupe und des Mikroskop-Okulars. Die VergroBerung einer Lupe 
. (Objekt a b innerhalb der Brennweite). erhalt man dutch das Verhalt-

nis der Bildentfernung zur Ob
jektentfernung, oder indem man die deutliche Sehweite (in der Regel 
fUr ein normales Auge zu 250 mm angenommen) durch die Brennweite 
dividiert: 

V =250. 
f 

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Kriimmungsradien eignet 
sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden spharischen Aberration am we-

Abb.4. Abb.5. Abb.6. 
Zylinderlupe. Brewsters Lope. Coddingtons Lupe. 

nigsten. Vorteilliafter verwendet man Plankonvexlinsen, deren ebenere 
Seite dem Objekt zugekehrt wird. Gewohnliche einfache Linsen eignen 
sich nur fiir schwachete Lupen. Besser wird die Aberration durch die 
Zylinder-, Brewstersche oder Coddingtonsche Lupe aufgehoben. 
Die Zylinderlupe (Abb.4) besteht aus cinem Glaszylinder, an dessen 
Enden verschieden gekriimmte Linsenflachen angeschliffen sind. Die 



Das Mikroskop. 3 

schwacher gewolbte Seite wird dem Objekt zugewendet; durch die ver
haltnismaBig groBe Lange der Linse werden die Randstrahlen zweck
maBig abgehalten. Letzteres geschieht bei der 
Brewsterschen (Abb.5) und der Coddington
schen Lupe (Abb.6) durch geeignete Einschliffe 
an den Seiten. 

Die Linsen einer. Lupe erhalten Fassungen, 
schwachere oder starkere. Bei Einschlaglupen 
(Abb. 7) sind in der Regel zwei bis drei verschie
den vergroBernde Linsen verwendet, die belie big, 
einzeln oder ubereinander benutzt werden konnen. 

Starkere Lupen werden auch an Stativen ange
bracht, die sogenannten Stativlu pen. Die Lupen
stative bestehen aus einem schweren FuB, auf dem Abb. 7. Dreiteilige Ein-
sich ein Lu pentr ager mit verstellbarem Arm er- sohlaglupe. 
hebt. Diese Stativlupen werden vielfach auch zum 
Praparieren mikroskopischer Objekte benutzt, sie 
heiBen deshalb auch Pra parier mi kros kope oder 
einfache Mikroskope. Letztere Bezeichnung ist 
als unzweckmaBig zu vermeiden. 

Sehr gebrauchlich ist auch der sogenannte 
Fadenzahler, welcher in der FuBplatte mit Aus
schnitten in allen gewunschten MaBen hergestellt Abb. . Gewohnlioher 
wird, I cm, 1/4 Zoll engl., 1/4 Zoll franz. usw. Fadenzahler. 
(Abb. 8) . Eine besondere PrazisionsmeBlupe zur 
Bestimmung der Fadendichte und dgl. wird von Carl ZeiB, Jena, 
gebaut. Sie wird unter Fadendichte besonders besprochen (s. d.). 

Das Mikroskop. 

Das zusammengesetzte Mikroskop oder schlechtweg das Mikroskop 
besteht aus zwei Linsensystemen, welche man sich in ihren Wirkungen 
als zwei einfache Linsen mit gemeinsamer optischer Achse denken 
kann. Die eine der Linsen A 
(Abb. 10) ist dem Objekt a b 
zugekehrt und wird Objektiv 
genannt; die andere (B) ist 
nach dem Auge des Beschauers 
gerichtet und heiBt Okular. 

Das Objektiv. 

Das Objektiv (Abb. 9) hat 
eine relativ kurze Brennweite; 
es ist deshalb leicht, das Objekt 
a b so auBerhalb derselben zu 
legen, daB ein umgekehrtes, 
reelles und vergroBertes Bild 

~ 
Abb. 9. Wirkung des Mikroskop-ObjektivB 

(Objekt auf3erhalb der Brennweite) .. 

1* 



4 Die Lupe und das Mikroskop. 

in a' b' entsteht. Dieses fallt zwischen Okular und seinen Brennpunkt 
(Abb. 10). Das Okular wirkt nun als Lupe und macht das Bild unter 
nochmaliger VergroBerung als a"b" dem Auge sichtbar. 

b.·". '.:;..' -----T----!---+----~ a " 

Abb. 10. trahleng ng und Bildkonstruktion 
im zusammengesetzten l\iikroskop. 

In Wirklichkeit sind nun die 
Objektive der meisten Mikroskope 
nicht einzelne Linsen, sondern 
Systeme von Sammellinsen, um 
moglichst die Fehler der Bilder 
abzuschwachen. Diese storenden 
Fehler der einfachen Linsm sind 
vor allem die chro matis'che und 
die spharische Aberration 
(A bweich un g). Chromatische 
Aherration wird der Fehler ge· 
nannt, welcher durch die ZerIe· 
gung des wciBen Sonnenlichtes in 
seine Farben beim Durchgang 
durch Linsen entsteht. Infolge 
der verschiedenen Ablenkung der 
einzelnen Lichtstrahlen werden 
fiir dieselben verschiedene Brenn· 
weiten und Brennpunkte bedingt. 
Die Foige der chromatischen Aber· 
ration ist, daB die Bilder nicht in 
einer Ebene liegen und das Ge· 
samtbild farbig umsaumt er· 
scheint. Durch Kombination von 
Linsen verschiedener Art (Brech· 

ungsvermogen, Zerstreuungsvermogen) kann der Fehler aufgehoben werden und 
man erhalt sogenannte achromatische Linsen. 

Die spharische Aberration bewirkt, daB die Zeichnung der Bilder ver· 
waschen erscheint. Nur hei Linsen von geringer Kriimmung werden aIle parallel 
auf eine Sammellinse auffallenden Strahlen genau im Brennpunkt vereinigt. J e 
mehr die Flachen einer Linse gekriimmt sind, die Linsen sich also der Kugel. 
gestalt nahern, eine desto groBere Brennlinie oder ein Brennraum entsteht 
an Stelle eines Brennpunktes, weil die Brennweite der Randstrahlen kleiner ist 
als die der StraWen in der Nahe der optischen Achse. Die spharische Aberration 
nimmt mit der Offnung der Linse zu und steht mit dem Kriim:r:nungsradius, ~lso 
auch mit der Brennweite, im umgekehrten Verhaltnis. Unter Offnung oder Off. 
nungswinkel einer Linse versteht man den Winkel, welcher, mit dem Brennpunkt 
der Linse als Scheitel, von den ii.uBersten die Linse treffenden Randstrahlen ge· 
bildet wird. Die Kriimmungen der beiden OberfHichen einer bikonvexen Linse 

lassen sich in einem solchen Verhaltnis herstellen, daB die 
spharische Abweichung auf das MindestmaB herabgedriickt 
wird. Man nennt solche Linsen "Linsen der besten Form". 
Eine Linse, welche hinsichtlich der chromatischen und der 
spharischen Aberration moglichst korrigiert ist, nennt man 
eine aplanatische Linse. 

Da die Zusammenstellung verschiedener Linsen 
mit schwacherer Kriimmung gleich einer einzelnen 

Abb.l1. Zusammen· Linse mit starker gewolbten Flachen wirkt und durch 
gesetztes Objektiv. geeignete Kombination einer Anzahl von Linsen die 

Abweichungen aufgehoben oder stark gemindert wer· 
den konnen, so bestehen aIle Mikroskopobjektive aus mehreren ein. 
fachen oder zusammengesetzten Linsen (s. Abb. ll) . 

. Zwecks weiterer Aufhebung der spharischenAberration werden die sogenannten 
Immersionssysteme konstruiert. Durch Zwischenschalten einer Fliissigkeit 
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von groBerem Brechungsexponenten als der von Luft (wie z. B. Wasser) zwischen 
Deckglas und Frontlinse wird bei diesen Objektiven die Brechung an der untersten 
Linsenflache vermindert und bei Syst,emen £tir homogene Immersion ganz auf
gehoben. Systeme fiir homogene Immersion heiBen solche, bei welchen zwi
schen Deckglas und Frontlinse eine Fliissigkeit von glcichem Brechungsexponenten 
(Zedernholzol) wie der der beiden Glaser verwendet wird. Von diesen Systemen 
sind beispielsweise das Amicische Mohnolimmersionssystem, das Immersions
system mit Duplexfront u. a. m. besonders zu erwahnen. 

Apochromatobjektive nennt man solche achromatische Objektive, bei 
welchen der als "sekundares Spektrum" bezeichnete Farbenrest beseitigt ist. 
Diese Systeme, die in Deutschland von ZeiB in Jena und Seibert in Wetzlar 
gebaut werden, kann man als vollkommen bezeichnen. Fiir textiltechnische 
Priifungen werden diesel ben kaum benotigt und es geniigt deshalb die bloBe Er
wahnung derselben. 

Das Okular. 

Das gewohnliche oder H u ygenssche Okular (Abb. 12) besteht aus zwei 
Linsen, der A ugenlinse (a) und dem Kollekti v (c). Die Augenlinse ist 
die eigentliche Lupe, welche das yom Objektiv entwor
fene reelle Bild, unter gleichzeitiger maBiger VergroBe
rung, demAuge sichtbar macht. DasKollektivhatden 
Zweck, das Gesichtsfeld zu vergroBern und zu ebnen. 

AuBer dem Huygensschen ist noch das Ramsdensche 
Okular, namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im 
Gebrauch. Wahrend bei ersterem die ebenen Linsenflachen 
nach 0 ben gerichtet sind, haben beim Ram s den schen 0 kular 
die Linsen derart ungleiche Lage, daB die Konvexflachen ein
ander zugewandt sind. Hier erscheint das Bild nicht zwischen Abb. 12. H u y gen s· 
Okular und Kollektiv, sondern unterhalb des letzteren, also ehe Okular. 
zwischen Kollektiv und Objektiv. 

Einrichtung des Mikroskops. 

Die Teile des Mikroskopes und ihre Benennungen sind aus Abb. 13 
ersichtlich. Das hier abgebildete Mikroskop ist ein gut ausgeriistetes 
und enthalt aIle gebrauchlichen Hilfsmittel. In der Regel wird man 
sich mit einfacheren Apparaten begniigen konnen, welche die einen oder 
die anderen Hilrsmittel nicht aufweisen. 

Die Linsen eines Objektivsystemes sind in Messingrohren gefaBt. 
Mit dem Tubus werden die Objektive in der Regel durch Anschrauben 
verbunden. Als Tubusgewinde ist von den meisten Werkstatten das etwa 
20 mm im auBerenDurchmesser betragende englischeStandardgewinde 
(society screw) angenommen. Zwecks schnelleren Arbeitens werden die 
groBeren und mittleren Mikroskope meist mit dem Revolver - Objek
tivtrager, auch einfach "Revolver" genannt, ausgeriistet. 

Die Okulare bestehen meist aus zylindrischen vernickelten Messing
rohren, in welche die Linsenfassungen eingeschraubt sind. Die Lange 
der Rohren wird durch die Brennweite, also durch die Starke der Linsen 
bedingt. Je schwacher ein Okular ist, desto langer ist die Rohre. 

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope besteht fUr durch
fallendes Licht vor allem aus einem nach allen Seiten drehbaren Spiegel 
unter dem Objekttisch. Die eine Seite ist eben und wird fiir Unter
suchungen im parallel en Licht benutzt, die andere ist konkav fiir das 
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Beobachten in konverg~ntem Licht. Der Spiegel wirft das parallele oder 
konvergente Licht durch die Offnung im Objekttisch auf das Objekt und 
macht dieses sichtbar. 

00 = Okular. 
Tu = Tubus. 
A = Tubusauszug. 
R = Revolverobjektivtrager. 

Ob = Objektiv. 
a bis fJ = Tubuslange. 

Z = Zahn und Trieb zur groben 
Einstellung (Makrometer. 
schraube). 

M = Mikrometerschraube fiir die 
feine Einstellung. 

J = Index fiir die Teilung der 
Mikrometerschraube. 

P = Prismenhiilse. 
T = Objekttisoh (drehbarer). 
K = Objektklammern. 
B = Beleuchtungsapparat nach 

Abbe mit den Unterabtei
lungen: 

c = Kondensor. 
i = Irisblende. 
b = Blendentrager. 
t = Trieb zum Heben und Senken 

des Kondensors. 
s = Beleuchtungsspiegel. 

G = Gelenk zur Schiefstellung. 
H = Hebelchen hierzu, zum Fixie

ren in jeder Lage. 
S = Saule. 
F = FuB. 

Abb. 13. Ausgeriistetes Mikroskop mit Bezeichnung seiner Teile. 

Der Durchmesser dieser Offnung im Objekttisch betragt in der Regel 
20 mm und kann, wenn diese Offnung zu groB ist, verkleinert und das 
Licht so abgeblendet werden. Dies geschah fruher meist durch eine 

drehbare Scheibe, Scheibenblende, mit verschie
den groBen Offnungen (Abb. 14); jetzt sind mehr 
dieZylinder blenden ublich. Letztere sind kurze, 
offene Rohren, auf deren oberes Ende man runde 
Scheiben mit Lochern von verschiedenem Durch
messer aufsetzt. Das Ganze wird in eine federnde 
Messinghulse unter dem Tischloch eingeschoben. Abb. 14. Drehbar 

Scheibenblende; bei k 
der Befestigungsknopf. 

Noch vollkommener ist die Iris blende. Hier 
tragt die Messingrohre in ihrem oben dem Objekt 
zugewendeten Ende halbmondformige, gewolbte 

Stahllamellen, welche durch Verschieben eines seitlichen Knopfchens so 
bewegt werden konnen, daB ein Abblenden in jeder belie bigen Abstu
fu ng moglich ist. 

Da die einfache Spiegelbeleuchtung bisweilen nicht ausreicht, sind 
besondere Vorrichtungen getroffen worden, die Lichtstarke zu erhohen. 
Am bekanntesten ist der Abbesche Beleuchtungsapparat. Er be-
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steht aus dem Spiegel, der Blendvorrichtung und dem Kondensor
system. 

Das Stativ bildet den Trager des optischen Apparates und hat den 
Zweck, dem Objekt eine feste und fiir die Untersuchung geeignete Lage 
zu geben. Zu ersterem dient der Tubus, zu letzterem der Objekttisch. 
Der Tu bus ist eine zylindrische Messingrohre, welche in ihrem unteren 
Ende das Objektiv, in ihrem oberen das Okular aufnimmt. Der Obje kt
tisch besteht aus einer kraftigen Messing- oder Hartgummiplatte, deren 
Ebene senkrecht zur Langsachse des Tubus liegt. B(;)ide sind in der Weise 
fest miteinander verbunden, daB eine Bewegung des Tubus nur genau in 
der Richtung der optischen Achse moglich ist. 

Tisch und Tubus ruhen auf einer massiven Saule, welche sich auf 
der Grundlage des Ganzen, dem FuB erhebt. 

Der Objekttisch mull so groB sein, daB Objekttrager jeder Ausdehnung 
sic here Auflage finden. GroBere Stative sind vielfach mit einem dreh
baren Objekttisch ausgestattet. Fiir Winkelmessungen ist haufig 
der Rand des Drehtisches mit Gradteilung versehen. Der Tisch kann 
durch zwei feingeschnittene Schrauben und einen Federgegendruck zen
triert werden; diese Zentriervorrichtung kann zum Bewegen des 
Objektes urn. etwa 3 mm dienen, eine Entfernung, die bei starker Ver
groBerung meist vollstandig geniigt. 

Um ein Abgleiten des Objekttragers bei schief gestelltem Stativ zu 
vermeiden und um ihm eine feste Lage zu geben, befinden sich auf jedem 
Objekttisch federnde Klammern oder Klemmen, unter welche das 
Objekt geschoben wird. 

Der Tubus ist durch den Tubustrager mit dem Tisch verbunden. An 
seinem unteren Ende befindet sich das Muttergewinde zur Aufnahme der 
Objektive oder des Revolvers; in sein oberes Ende werden die Okulare 
eingeschoben. Das Tubusinnere ist zum Abhalten storender Lichtstrahlen 
geschwarzt und mit Blenden versehen. Der Tubus wird zum Einstellen 
des Objekts entweder in einer federnden Messinghtilse auf und abge
schoben oder er besitzt hierzu ein Trie bwer k. Das Triebwerk besteht 
aus einer Triebwalze mit seitlichen groBen Knopfen zum bequemen 
Drehen derselben. Die Triebwalze ist mit dem Tubustrager verbunden 
und greift mit ihren Zahnen in eine am Tubus befestigte Zahnstange. Der 
Tubus gleitet beim Drehen tiber eine Fiihrungsflache am Tubustrager. 
Neben der groben Einstellung besitzt jedes bessere Mikroskop die so
genannte Mikrometereinstellung. 

Zeichenapparate. 

Von groBer Wichtigkeit ftir das urkundliche Festlegen mikroskopischer 
Bilder sind auBer den Mikrophotogrammen die mikroskopischen 
Zeichnungen. Die letzteren werden vermittels der sogenannten 
Zeichenapparate hergestellt. Diese Hilfsmittel beruhen samtlich dar
auf, daB durch Brechung oder Reflexion an Prismen und Spiegeln das 
Bild auf die Zeichenflache geworfen wird und so gleichzeitig Objektiv und 
Spitze des Bleistiftes dem Auge sichtbar gemacht werden. Am meisten 
eingefiihrt sind die Zeichenapparate von Nachet, Abbe, Oberhli.user 
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sowie kleinere Zeichenprismen und -apparate verschiedener optischer 
Werkstatten. 

Nachfolgend wird in Kiirze der Nachetsche Apparat wiedergegeben. Die 
Zeichenflache bzw. der Zeichenstift wird so mit dem Bilde des Objekts zur Deckung 
gebracht, daB ein Nachfahren der Konturen mit dem Stift ohne weiteres miiglich 
ist (Abb. 15). gl ist ein um 45° gegen die optische Achse ~es Mikroskopes (m) 
geneigter Spiegel, in dessen Mitte eine kleine durchsichtige Offnung ~urch Weg
kratzen. des Belages angebracht ist. Das Objekt 0 wird durch die Offnung im 
Spiegel direkt beobachtet. Die Zeichenflache sei op, die Stiftspitze befinde sich 
bei 0'; die letztere wird durch das Prisma P (welches auch wie bei A b b e durch 
einen Spiegel ersetzt sein kann) nach gl und von hier nach dem Auge reflektiert. 
Da die vom Objekt ausgehenden Strahlen und die reflektierten Lichtstrahlen der 
Zeichenflache zuletzt die gleiche Richtung haben, scheinen Objekt und Zeichen
spitze dieselbe Lage zu haben und kiinnen leicht zur Deckung gebracht werden. 

III> Die Zeichenapparate werden nur zur kor-
1iJ:aJ1 rekten, in Verhaltnissen und GroBen genauen 

Darstellung der UmriBlinien mikroskopischer 
Bilder, nicht aber zur Ausfuhrung feinerer 

, 
I~ Q o~ J1' 
Abb. 15. trahlengang beim 
Nacbetcben Zeichenapparat. 

Einzelheiten benutzt. Ferner ist der Zeichenapparat das geeignetste 
Mittel zur Messung mikroskopischer Objekte, indem man dieselben in 
der Ebene des Tisches zeichnet, dann die Skala eines Objektmikrometers 
(s. w. u.) an Stelle des Praparates auf den Objekttisch legt und sie bei 
gleicher VergroBerung und Tubuslange ebenfalls in der Ebene des Tisches 
zeichnet. Diese Zeichnung der Skala kann dann ein fUr allemal als fUr 
die gleiche Vergr6Berung bei gleicher Lange des Tubus und gleicher Ent

IT 1'1zbth! 81OWIO .. 1<l 

Abb.17. 

fernung des Zeichenblattes anwendbarer, direkter MaB
stab benutzt werden. 

Mikrophotographische Apparate zum direk
ten Aufnehmen der Objekte werden von allen groBeren 
Mikroskopfirmen fur Horizontal- wie fur Vertikalstel
lung des Stativs gefertigt; ebenso Projektionsapparate 
fiir Kalk-, Zirkon- und elektrisches Licht. Auf diese 
Apparate und deren Handhabung kann hier nicht be

Okular-Mikrometer. sonders eingegangen werden. 

Mikrometer. 

Zum Messen der Durchmesser und Langen von Objekten bedient man 
sich eines MeBapparates, des sogenannten Mikrometers (Abb. 17). 
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Das Okularmikrometer besteht aus einem Glasplattchen, auf welches 
eine Skala eingeatzt oder eingeritzt ist. In der Regel ist bei der Skala 
das Millimeter in 10 oder 20 Teile geteilt. Das Mikrometer wird an die 
Stelle im Okular eingelegt, an welcher das reelle Bild des Objekts er
scheint; es kann auf solche Weise mit letzterem verglichen werden. Da 
das Mikrometer drehbar ist, so kann es beliebig, z. B. senkrecht zur 
Faserrichtung eingestellt werden, so daB eine genaue Messung moglich ist. 
Die Augenlinse vergroBert Mikrometer und Objektbild und macht sie dem 
Auge sichtbar. 

Die Fassung der Augenlinse ist, um ein scharfes Einstellen des Mikro
meters fiir jedes Auge zu ermoglichen, in ein Rohrchen eingeschraubt, 
durch dessen Verschiebung im Okularrohr die Entfernung zwischen Linse 
und Mikrometer etwas verandert werden kann. Aus der Anzahl der Teil
striche, welche das Objekt einnimmt, und dem vom Optiker angegebenen 
Mikrometerwert des benutzten Objektivs (ein Mikrometerteil'strich ergibt 
also kein bestimmtes MaB, sondern je nach VergroBerung ein verschie
denes) erhalt man durch Multiplikation die GroBe des Objekts. Ais MaB
einheit gilt das Mikromillimeter oder das Mikron = 0,001 mm oder 
als Zeichen p. SolI der Mikrometerwert des Objektivs bestimmt werden, 
bzw. der Wert der Teilstriche des Okularmikrometers bei bestimmtem 
Objektiv, so muB dies durch Vergleichung mit einem Objektivmikrometer 
ermittelt werden, und zwar in der Weise, daB man das Okularmikrometer 
in die Blendung des Okulars einlegt und das Objektivmikrometer auf die 
Offnung der Tischplatte setzt und nun bestimmt, wie viele Teilstriche 
desOkularmikrometerssolchedesObjektivmikrometers decken. Die abso
lute GroBe der Objektivmikrometer-Teilstriche muB bekannt sein; in der 
Regel ist bei diesem ein Millimeter in 100 gleiche Teile eingeteilt. Wenn 
also beispielsweise 100 Teile des Okularmikrometers mit 72,5 Tellen des 
Objektivmikrometers zusammenfallen, so bedeutet ein Teil des Okular
mikrometers 0,725 Teile des Objetivmikrometers, d. h. (wenn ein Teil 
des Objektivmikrometers 0,01 mm bedeutet) = 0,00725mm = 7,25mmm 
= 7,25 p. Die Faser kann auf diese Weise wie an einem MaBstab ab
gemessen werden, worauf bloB die Umrechnung der abgelesenen Teile in 
Mikron erfoIgt. 

Pol arisa tionsmikroskop. 

Zur Unterscheidung einiger Fasern, z. B. von Seidenarten1 ), empfiehlt 
sich manchmal die Verwendung eines Polarisationsapparates in Ver
bindung mit dem Mikroskop, des sogenannten Polarisations mikro
skopes. Der Polarisationsapparat besteht aus zwei Teilen: dem Nicol
schen Prisma, welches unter dem auf dem Tische des Mikroskopes 
liegenden Objekte angebracht ist (Polarisator) (Abb.18) und einem 
zweiten Prisma, dem Analysator (Abb. 19), das fiber dem Objekt, am 
zweckmaBigsten fiber dem Okular zu stehen kommt. Der Polarisator 
laBt nur geradlinig polarisiertes Licht vom Spiegel aus in das Objekt 

1) S. z. B. A. Herzog: Die Unterscheidung der Seiden und Kunstseiden; 
A. Herzo g: Zur Untersuchung der Faserstoffe im polarisierten Licht. Textile For
schung 1920. S.52. 
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treten; der Analysator hat die Aufgabe, das Licht zu analysieren, 
welches durch das Objektiv getreten ist . Beim Gebrauche dieses 
Apparates werden nur 
ganz schwache Ver
groBerungen benutzt. 

Stehen die Prismen 
von Polarisator und 
Analysator so, daB die 
Polarisationsebenen in 
beiden parallel sind, so 
ist das Gesichtsfeld 

Abb. 19. 
Analysator des einfachen Polarisationsapparate . 

hell, bei gekreuzten Schwingungsebenen dagegen schwarz, weil in diesem 
FaIle kein Licht durch das Analysatorprisma gehen kann. Die Beobach
tungen im polarisierten Licht finden meist bei gekreuzten Nicols statt, 
weil die Polarisationserscheinungen auf dem schwarzen Hintergrunde 
besser zur Geltung kommen, als wenn dieselben durch daneben vorbei
gehendes Licht gestort werden. 

M i k r 0 s k 0 pie rIa m p e. 

Seit langeren Jahren hatte sich die von Arthur Meyer angegebene 
Mikroskopierlampe bestens bewahrt; sie wurde beispielsweise von 

__ .1--..:.- .... '>--:---. - -- _ 
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Abb. 20. Die chromatische Aberration, r = rote, v = violette Strahlen. R = Brenn· 
punkt der roten, V = Brennpunkt der violetten Strahlen. 

Seibert fur Gaslicht. hergestellt. Die Strahlen einer Gasgluhlampe 
wurden durch einen Parabolspiegel annahernd parallel auf eine matte 
Scheibe geworfen. Hierdurch entstand eine helle gleichmaBige Beleuch-
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tung, welche dem von einer weiBen Wolke ausgehenden Licht sehr 
ahnlich ist. Ein Schirm schiitzt die Augen und den Objekttisch vor 
direkt auffallendem Licht. Reute bedient man sich zweckmaBig an
derer Vorrichtungen mit elektrischem Licht. Einrichtungen hierfiir 
liefert Carl Zeiss, Jena. 

Priifung des Mikroskops. 

Die Priifung eines Mikroskopes geschieht am einfachsten durch 
Vergleich mit einem als gut bekannten Vergleichsmikroskop, wobei 
natiirlich darauf zu achten ist, daB Beleuchtung, Objektiv- und Oku
larvergroBerung bei den zu vergleichenden Mikroskopen moglichst 
gleich sind. 

Man unterscheidet definierende und penetrierende Kraft des Mikro
skopes. Die definierende Kraft ist die Fahigkeit, aIle Objekte klar und scharf 
begrenzt zu zeigen; sie ist abhangig von der tunlichst vollkommenen Vereinigung 
aIler von einem Punkte des Objektes ausgehenden Strahlen. Die penetrierende 
Kraft oder das Abbildungsvermogen ist die Fahigkeit, kleine Einzelheiten 
und innere Strukturverhaltnisse bis zu einer moglichst weitreichenden Grenze 
der Kleinheit sichtbar zu machen. Sie ist eine Funktion des Offnungswinkels, 
nebenbei aber auch der moglichst voIlkommenen Korrektur der Aberrationen. 
Vermittels der sogenannten Pro beo bj ekte oder Testo bj ekte wird diese defi
nierende und penetrierende Kraft des Mikroskopes vergleichend bestimmt. AIlge
mein im Gebrauch sind die organischen Testobjekte, z. B. die Schmetterlings
schuppen und die Kieselschalen der Diatomeen. Letztere bieten die mannigfachsten 
Abstufungen in dcr Feinheit der Zeichnung und somit in der Schwierigkeit, die
selbe aufzulosen. Die Probeobjekte sind kauflich zu haben. 

Eine wichtige Priifung des Apparates bezieht sich auf die Ver zer
rung des Bildes und die Kriimmung der Bildflache. Tritt e~sterer 
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-------Abb.21. Abb.22. Abb.23. 

Fehler auf, so ist die VergroBerung nicht iiber das ganze Sehfeld die
selbe; sie kann am Rande groBer oder kleiner sein als in der Mitte. 
Stellt man auf eine gerade Linie ein und fiihrt diese durch das Gesichts
feld, so muB sie iiberall gerade bleiben. Ein Quadratmikrometer muB 
auch im Bilde genaue Quadrate zeigen (Abb. 21). 1st die VergroBerung 
am Rande starker, so erhaIt das Bild die in Abb. 22 dargestellte, ist 
die VergroBerung am Rande schwacher, so erhalt das Bild die in Abb. 23 
dargestellte Verzerrung. Die Ursache dieses Fehlers ist meist mangel
hafte Konstruktiou des Okulars. 

Jedes Mikroskop hat ein etwas gewolbtes Gesichtsfeld; man muB bei 
scharfer Einstellung der Mitte den Tubus etwas senken, urn am Rande 
deutlich zu sehen. Solange dieser Fehler gewisse Grenzen nicht iiber
schreitet, wirkt er nicht storend und kann vernachlassigt werden. 
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Zur Priifung auf Unter- oder Uberkorrektur der spharischen Aber
ra tion bedient man sich gleichfalls geeigneter Objekte. Beim Hoher
und Tieferschrauben solI die Zeichnung des Bildes am Rande und in 
der Mitte gleich schnell verschwinden. 

Die chromatische Aberration (s. Abb. 20) erkennt man leicht bei 
schiefer Beleuchtung. Bei Unterkorrektur des Objektivs wird das Sehfeld 
links rotlichgelb und rechts blau erscheinen, wenn man den Spiegel nach 
links stellt und ein dunkles Objekt im hellen Sehfeld betrachtet. Bei 
Dberkorrektur zeigen sich die Farben umgekehrt. Man benutzt hier
bei ein schwacheres Okular. 

Das Messen der VergroBerung geschieht in der Weise, daB man 
eine feine Teilung auf Glas, deren Strichentfernung genau bekannt ist, 
als Objekt einstellt, das Bild mit Hil£e eines Spiegelzeichenapparates nach
zeichnet und die Entfernung der Striche auf der Zeichnung durch die 
wirkliche Entfernung derselben im Objekt dividiert. 1st so z. B. die Skala 
in 0,05 mm geteilt und die Entfernung zwischen zwei Strichen in der 
Zeichnung = 50 mm, so ist die VergroBerung eine tausendfache. 

Behandlung des Mikroskops. 

Das Mikroskop ist zunachst vor StoBen und Fallenlassen zu hiiten. 
Beim Entnehmen aus dem Schrank oder Kasten fasse man es deshalb 
stets an der Saule oder Prismenhiilse iiber dem Objekttisch oder am Ob
jekttisch, niemals aber am Tubus an, weil dieser leicht aus seiner Fiihrung 
gleiten kann. AuBerdem wiirde dadurch der Tu bus allmahlich seine ge
naue Zentrierung mit der optischen Achse verlieren. 

Des weiteren hiite man den Apparat vor der Beriihrung mit Sauren, 
atzenden Fliissigkeiten und Gasen. Diese verderben das gute Aussehen 
des Instrumentes, verursachen Rosten der Eisenteile und Angreifen der 
Linsen. 

Das Instrument ist ferner vor Staub zu schiitzen. Dieser gefahrdet 
auf die Dauer den exakten Gang der Bewegungen und kann, da Staub 
haufig Quarzsplitterchen enthalt, die Linsen zerkratzen. Das Mikroskop 
ist deshalb nach dem Gebrauch sofort in den Schrank oder Kasten zu 
scha£fen oder mindestens mit einer auf der Unterlage dicht schlieBenden 
Glasglocke zu bedecken. 

Von Zeit zu Zeit putzt man die Messingteile mit einem Leinen- oder 
Lederlappen ab und bringt einen Tropfen feinen Oles (kein Petroleum !) 
an die Reibflachen von Zahn und Trieb. Etwaiger Schmutzansatz ist 
vorher zu entfernen. Spiritus ist beim Reinigen zu vermeiden, da er den 
Lack der Messingteile lOst. 

Zum Reinigen der Linsen bedient man sich eines weichen Pinsels und 
eines feinen, nicht gekalkten Wildlederlappens. Leinewand ist hierzu 
weniger geeignet. Die Putzlappen sind vor Staub zu schiitzen. Beim 
Reinigen der Okularlinsen kann man die Fassungen derselben aus der 
R6hre schrauben, nur muB man sich das Rohrende, an dem sich Augen
linse bzw. Kollektiv befand, merken. Alles Schrauben muB mit leich
ter Hand geschehen, da die feinen Schraubengewinde zu leicht iiberdreht 
werden. 
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1m ubrigen ist VOl' einem. Auseinanderschrauben einzelner Teile des 
Stativs, namentlich del' Trieb- und Mikrometervorrichtung sowie del' Ob
jektive, zu warnen. Die fUr Zentrierung und guten Gang del' Bewegung 
vorgenommene Adjustierung u. a. wird dadurch leicht gestort. Man unter
lasse deshalb beim Zutagetreten von UnregelmaBigkeiten jeden person
lichen Eingriff und uberlasse dies lieber del' Werkstatte, von del' del' 
Apparat stammt. 

Bisweilen scheint die Mikrometerschraube zu versagen. Dies ist meist 
dadurch bedingt, daB sie vollstandig herab- odeI' hinaufgeschraubt ist. 
Man muB also wieder fUr mittlere Stellung del' Mikrometerschraube 
sorgen und dann das Objekt mit del' groben Einstellung suchen. 

Die Objekte fUr homogene Immersion miissen jedesmal nach dem 
Gebrauch vollstandig von dem 01 befreIt werden, damit es nicht fest
trocknet. Man tupft erst mit FlieBpapier ab und wischt dann schnell 
mit benzingetranktem Putzleder nacho Losungsmittel wie Spiritus, Xylol 
usw. mussen streng vermieden werden, da die Fl'ontlinsen mit Kanada
balsam gekittet sind und diese gelockert werden konnen. 

Gebrauch des Mikroskops. 

Aufstellung des Mikroskops, Einstellung und Betrachtung des 
Objektes. 

Das Instrument wird auf einem kraftigen, maBig hohen Tisch, del' 
hochstens 1 m yom Fenster entfernt sein solI, aufgestellt, damit das Licht 
nicht allzu schrag auf den Spiegel auffallt. Das Fenster solI hinreichendes 
Licht liefern und helle, farblose (nicht gel'ippte o. a.) Scheiben enthalten. 
Die vordere Objekttischkante solI del' Fensterebene parallellaufen, del' 
Spiegel solI nach dem Fenster gerichtet und so gedreht. sein, daB er beim 
Hineinschauen in den leel'en Tubus (nach Entfernung von Okular und 
Objektiv) gerade in del' Mittellinie des Objekttisches sich befindet und 
voIles Tageslicht in den Tubus hineinwirft. Direktes, grelles Sonnenlicht, 
Abbilder von Baumasten, Fensterkreuzen usw. sind schadlich.Bei Be
nutzung kunstlichen Lichtes stellt man die Lampe ungefahr 3/4 m von 
dem Mikroskop entfernt auf und laBt das Licht zweckmaBig durch eine 
blaue Glasscheibe, welche auf den Beleuchtungsapparat gelegt wird, odeI' 
durch erne Schicht KupfersulfatlOsung hindurchgehen. 

Nach Anbringung von Objektiv und Okular wird das Praparat auf 
den Objekttisch gebracht und eingestellt. Hat man zunachst mittels del' 
groben Einstellung das Objekt gefunden, so stellt man mit Hilfe del' 
Mikrometerschraube das Bild genau ein. Bei den Einstellungsversuchen 
kann es vorkommen, daB man iiberhaupt nichts findet. In diesem FaIle 
war man mit del' Bewegung des Tubus entweder zu schnell vorgegangen 
und hatte das Auftreten des Bildes nicht beobachtet, weil es schnell 
wieder verschwand; odeI' es war iiberhaupt kein Bild in dem Gesichts
feld und das Praparat muB entsprechend verruckt werden; odeI' die 
Beleuchtung war eine unzweckmaBige, zu schwache odeI' zu starke. Dann 
muB man entweder fur besseres Licht sorgen odeI' entsprechend ab
blenden. SchlieBlich kann noch del' Fall eintreten, daB man bei be-
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stimmten Deckglasdicken und starken VergroBerungen iiberhaupt kein 
Bild erhalten kann; dann muB das Deckglas durch ein diinneres von 
0,15-0,18 mm Dicke ersetzt werden. 

Zum Wiederauffinden einer bestimmten Stelle im mikroskopischen 
Praparat sind verschiedene Hilfseinrichtungen empfohlen worden (beweg
licher Objekttisch, Finderteilungen, Markiervorrichtungen u. a. m.), von 
denen sich besonders del' von Carl Z ei B in J ena seit langerer Zeit her
gestellte Maltwoodfinder wegen seiner bequemen und verlaBlichen 
Handhabung praktisch sehr bewahrt hat. Er besteht aus einem Objekt
trager, auf dem ein feines Netz von.sich rechtwinklig kreuzenden Linien 
photographiert ist. In den von diesen gebildeten klein en Quadraten be
finden sich die Nummern 1-900. Man braucht sich also nul' die in del' 
Mitte des Gesichtsfeldes erscheinende Zahl zu notieren, wenn man eine 
bestimmte Stelle, z. B. zum Zweck einer Nachpriifung odeI' einer photo
graphischen Aufnahme schnell wiederfinden will 1 ). 

Bei richtiger Betrachtung des Bildes hat man insbesondere die giin
stigste Beleuchtung auszuprobieren. Allgemeine Regeln hierfiir lassen 
sich nicht aufstellen. Durch Anwendung von Plan- und Hohlspiegel 
In verschiedenen Stellungen, Benutzung verschieden starker Abblendung, 
gerader odeI' schiefer Beleuchtung wird das Gewiinschte bei einiger Er
fahrung bald erreicht. 

AIle mikroskopischen Bilder werden in Strukturbilder und Far
benbilder unterschieden. Das erstere kommt durch Licht und Schatten 
zustande; diese suchen wir durch Abblenden odeI' schiefe Beleuchtung 
hervorzurufen. Farbenbilder dagegen sollen nul' die einfachen Umrisse 
und die Farbentone zeigen. Hierfiir sind die Strahlen del' hellsten Be
leuchtung um so bessel' geeignet, je genauer senkrecht sie das Objekt 
durchdringen. Mitunter ist es zweckmaBig, das auf dem Objekttisch von 
oben her auffallende Licht durch einen Schirm abzuhalten, damit man 
nur durchfallende Strahlen erhliJt. 

Wenn man in das Okular blickt und das Praparat ein wenig schiebt, 
so beobachtet man, daB die Bilder immer von links nach rechts wandern, 
wenn man das Praparat von rechts nach links schiebt, und umgekehrt. 
Das Mikroskop dreht die Bilder also um. 

Beim Beobachten halt man die rechte Hand stets an del' Mikrometer
schraube, urn die verschiedenen Ebenen del' Objekte sichtbar zu machen. 

Da langes Sehen ins Mikroskop die Augen ermiidet, miissen von Zeit 
zu Zeit entsprechende Ruhepausen eingescho ben werden. Als dringend 
notwendig muB empfohlen werden, beim Mikroskopieren beide Augen 
offen zu halten und nicht etwa das eine unbeschaftigte Auge zu schlieBen; 
ebenso beide Augen an das Beobachten im Mikroskop zu gewohnen. 

Da die Gesamtheit des Bildes nul' bei schwachen VergroBerungen er
scheint, bei starken abel' nur Teile del' Objekte sichtbar sind, durch
mustere man das Pra parat zunachst mit Hilfe eines schwacheren Systemes 
und untersuche dann die EinzeTheiten mit starkerer VergroBerung. Eine 
starke VergroBerung stellt man bessel' durch starke Objektive und 

1) Niiheres s. A. Herzog: Textile Forschung 1920. S.62. 
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schwachere Okulare her als umgekehrt. Eine 3-400fache VergroBerung 
wird fUr die meisten Untersuchungen von Fasern ausreichen. Uberhaupt 
wahle man stets nUr eine so starke VergroBerung, wie sie fur den betreffen
den Fall erforderlich ist und beachte, daB Bildscharfe, Lichtstarke und 
Ausdehnung der untersuchten Flache bei schwacheren Linsen immer 
groBer sind als bei starken. 

Infolge der im Objekt eingeschlossenen oder dem Glase anhaftenden 
Luft bilden sich in der EinschluBflussigkeit Mufig Lllftblaschen, 
welche man nicht als mikroskopische Objekte ansehen darf. Die Luft
blasen sind durch ihre runde Form (Abb.24) und die an ihnen statt
findende Lichtbrechung leicht kenntlich. Bei wechselnder Einstellung 
verschieden aussehend, ist ihr Rand bei mittlerer Einstellung 
durch seine tief dunkle Farbe und die scharfe Abgrenzung 
nach auBen hin gekennzeichnet, wahrend die l\'Iitte voll
kommen klar und sehr stark beleuchtet ist. Das Auftreten 
dieser Luftblasen ist oft sehr storend fur die Betrachtung 
der Bilder. Durch vorheriges Einlegen des Praparates in 
Alkohol und Ersetzung des letzteren von der Seite des Deck
glases her durch Wasser oder Glyzerin konnen die Loft
blasen vermieden werden. Auch konnen Praparate durch 
vorheriges Auskochen mit Wasser von der Luft befreit wer-

Abb. 24. 
V rgroBerte 

LuftbHischen. 

den. Das schonendste Mittel zu deren Entfernung ist die Luftpumpe. 
Fur Beobachtungen bei erhohten, gleichbleibenden Temperaturen ist 

von P. Krais 1 ) eine besondere Vorrichtung ersonnen, die von der Firma 
C. Wiegand, Dresden N, HauptstraBe 32, vertrieben wird. 

Die Herstellung von Praparaten. 

Jedes fur die mikroskopische Betrachtung zubereitete und bestimmte 
Objekt nennt man "Praparat". Das Praparat wird auf eine recht
winklige Glasplatte, den Objekttrii.ger, gebracht. Das gebrauchlichste 
Format der Objekttrager ist das englische (76 x 26 mm), neben diesem 
ist das GieBener oder Vereinsformat (48 x 28 mm) und das Leipziger 
Format (70 x 35 mm) im Gebrauch. 

Zum Schutze vor auBeren Einflussen und zur Vermeidung des Ein
trocknens wird das Praparat mit einem Deckglas bedeckt. Auch diese 
sind in verschiedenen Formaten und Dicken vorhanden. Am gebrauch
lichsten ist die quadratische Form. Ihre GroBe schwankt zwischen 
10 und 24 qmm; fUr die meisten Zwecke genugt die meist angewandte 
GroBe von 18 qmm. Die beliebteste Dicke der Deckglaser betragt 0,15 bis 
0,18 mm. Zum Aufbewahren von Dauerpraparaten bedient man sich 
allgemein der Schutzle'isten, d. i. rechteckiger Kartonstucke von etwa 
2 mm Dicke, von denen je eines rechts und links vom Praparat aufgeklebt 
wird. Diese Schutzleisten dienen zugleich als Etiketten fUr die Bezeich
nung des Praparates. 

Da die Objekte in der Regel im durchfallenden Lichte untersucht 
werden und sehr dunn und eben sein mussen, bedurfen sie einer vorher-

1) Textile Forschung 1921. S.200. 
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gehenden Vorbereitung, Zerkleinerung, Mazerierung, eines Schnittes. 
Querschnitte werden entweder vermitteLs eines guten Rasiermessers, 
Sicherheitsrasiermessers oder eines Mikroto ms hergestellt. Vermittels 
des letzteren ist man in der Lage, Schnitte von beliebiger, genau ge
wiinschter Feinheit herzustellen. In selbsttatiger Weise wird durch eine 
Schraubenvorrichtung das zu schneidende Objekt nach jedem Schnitt 
um ein bestimmtes MaB in die Hohe geriickt, so daB das hobelartig dar
iibergefiihrte Messer stets gleichstarke Lamellen abschneidet (Abb.25). 

Abb.25. Mikrotom H. 5 on R. Jung A.·G., Heidelberg. 

Nur bei peinlicher Einhaltung aller Umstande (tadellos scharfe Messer, 
deren Scharfung nur von wenigen Spezialfirmen wirklieh sachgemaB aus
gefiihrt wird, richtige Einbettung der Fasern usw.) sind wirklich brauch
bare Ergebnisse zu erzielen 1 ). Durch eine besondere Einrich tung kann 
nach A. Herzog sowohl die besondere Einbettung und ein eigentliches 
Diinnschneiden iiberhaupt vermieden werden. Bei diesem Verfahren 
bedient sich A. Herzog als Hilfseinrichtung eines kleinen, auf dem 
Mikroskopiertisch aufsetzbaren Apparates, der im wesentlichen aus einem 

1) A. Herzog: Textile Forschung 1921. S.14. 



Das Mikroskop. 17 

als Spiegel wirkenden, totalreflektierenden dreiseitigen GIasprisma be
steht, das die seitliche Betrachtung des vor ihm liegenden, mit einer 
scharfen Schnittflache versehenen Fasermaterials im Mikroskop ermog
licht. Der besseren Reflexion wegen ist die als Spiegel wirkende Hypo
thenusenflache des Prismas versilbert. Das Schneiden erfolgt mit Hilfe 
eines scharfen Rasiermessers auf einer harten, glatten UnterIage (GIas). 
Scheren sind wegen der Quetschungen ganzlich unbrauchbar. Besonders 
fur die Untersuchungen der Querschnitte von Kunstseiden, aber auch 
von tierischen Seiden, Haaren, Borsten usw. eignet sich nach Herzog 
diese Vorrichtung sehr gut als Schnellmethode und ist in einer Minute 
auszufuhren. 

Nach Krais 1) stellt man sich in Ermangelung des teuren Mikrotoms 
Querschnitte besser mit einem Sicherheitsrasiermesser her als mit 
einem gewohnlichen Rasiermesser. Man bettet die zu prufende Faser ein, 
indem man ein Bundelchen oder einen Faden zuerst in eben geschmolzenes 
Paraffin und dann in Eiswasser abwechselnd so oft ein
taucht, bis sich um das Bundel eine Anzahl Paraffin
schichten gebildet hat. Dieser Paraffinkorper wird mit 
dem Sicherheitsrasiermesser ohne weiteres von Hand in 
Radchen geschnitten, die dann mikroskopisch unter
sucht, eventuell auch mit einem Tropfen Kanadabalsam 
auf dem Objekttrager befestigt werden. Damit sich die 
Fasern besser yom Paraffin abheben, ist es vorteilhaft, 
sie vorher dunkel zu farben. 

Die Praparate konnen entweder trocken aufbewahrt 
(z. B. Haare, Federn, Schuppen u. a. m.) oder zwischen 
Objekttrager und Deckglas eingebettet werden. Die 
EinschluBmassen mussen Faulnis, Schrumpfen usw. 
verhindern. Bewahrt haben sich hierfur z. B. folgende Einbettungs
massen: 1. Glyzerin als UniversaleinschluBmittel fur wasserhaltige Ob
jekte (70 T. konz. Glyzerin, 28 T . destilliertes Wasser, 2 T. konz. Karbol
saure). 2. Glyzeringelatine als bequemste Form der Glyzerinverwen
dung (300 g feinste Gelatine werden 2 Stunden in 1000 ccm Wasser aufge
weicht, dann auf 50 ° C erwarmt, 10 ccm konz. Karbolsaure und 500 ccm 
·GIyzerin zugesetzt,einigeZeit bei50° gehalten und durch den HeiBwasser
trichter durch doppeltes Papierfilter oder durch Flanell o. a . filtriert). 
3.Chlorkalziu mlosung, erhalten durch Losen von 1 T. Chlorkalzium in 
.3 T. Wasser und Zusatz einiger Tropfen Salzsaure. 4. Kanadabalsam 
als Universalmittel fUr dasEinbetten von wasserfreien Praparaten. Dieser 
wird heute gebrauchsfertig in Tuben in den Handel gebracht. Bei Selbst
herstellung verwende man zum Losen von Kanadabalsam Xylol oder 
Chloroform (nicht Terpentin), ersetze von Zeit zu Zeit das verfluchtigte 
Losungsmittel und bewahre die Losung in weithalsiger, mit GIaskappe 
versehener Flasche (Abb.26) auf. 

Zur Konservierung der Dauerpraparate wird um das Deckglas 
herum ein Lackrand gelegt. Fur Kanadabalsampraparate ist dieser 

1) Textile Forschung. 
Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Auf! . 2 
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AbschluB nicht so notwendig wie fur die wasserhaltigen Praparat.e. Die 
Qualitat dieses, auch "Maskenlack" 1) genannten Lackes ist sehr wich
tig; er wird mit einem feinen Haarpinsel So aufgestrichen, daB er von 
Deckglas auf Objekttrager ubergreift. 

Reagenzien. Man unterscheidet bei den in der Mikroskopie ver
wendeten Reagenzien Aufhellungs mittel und eigentliche Reagen
zien. Erstere bezwecken, das Praparat tauglicher, besonders durchsich
tiger zu gestalten; letztere, bestimmte Teile des Praparates kenntlich zu 
machen. Die Reagenzien werden in besonderen, luftdicht schlieBenden 
Flaschchen aufbewahrt, deren Einrichtung aus Abb. 27 ersichtlich ist. 

Fiir Kupferoxydammoniaklosung sind besondere Flaschen konstruiert 
worden, die den Luftzutritt auch bei Entnahme von Losung auf ein MindestmaB 
herabsetzen. Eine einfache und zweckmaBige 
Einrichtung hat beispielsweise die Flasche von 
G. Herzog 2 ) (Abb.28). Eine kleine Spritz
flasche aus braunem Glas von etwa 10 ccm 
Inhalt ist am Blasrohr mit einer durchlochten 
Gummikappe versehen; die Kupferoxydam
moniaklosung befindet sich unter fliissigem 
Paraffin und nur die geringe Menge Fliissig
keit im Steigrohr a ist dauernd mit Luft in 

Abb. 27. Flaschen fUr Reagenzien und Farb
stoffe. 

Abb. 28. Flasche fiir Kupferoxyd
ammoniaklosung. 

Beriihrung. Die Spitze des Spritzrohres wird nach dem Gebrauch ~~t Wachs oder 
Zeresin verschlossen. Zur Entnahme von Losung wird die kleine Offnung in der 
Gummikappe zugehalten und die Gummikappe zusammengedriickt. In einer der
artigen Flasche bleibt die sonst nur kurze Zeit halt bare Losung viele Monate lang 
wirksam. 

Die A ufh ell ungs mi ttel konnen physikalische oder chemische sein. Physi
kalische Aufhellungsmittel sind stark lichtbrechende indifferente Fliissigkeiten. 
Zu diesen gehort das Glyzerin und der Kanadabalsam. Ersteres wird fiir 
wasserhaltige, letzterer fiir wasserfreie Praparate verwendet. Chemische Auf
hellungsmittel bezwecken die Zerstorung von Farbstoffen, Beseitigung von Starke 
usw. und somit das klarere Hervortreten der Strukturen des Praparates. Zu diesen 
gehoren das Kali - und Natronhydrat, die die Starke verkleistern, die EiweiB
stoffe aufIosen und Fette verseifen. Die Wirkung ist eine langsame, sich oft erst 
in einigen Stunden abspielende; zugleich wirken diese Losungen quellend. Ferner 
sind das unterchlorigsaure Natron und Kali (Eau de Labarraque und Eau de 
Javelle) zu erwahnen. Sie dienen hauptsachlich zum Entfarben der Objekte. 
Bei zarten Objekten kann auch das Chloralhydrat als milde entfarbendes Mittel 

1) Der Maskenlack von Beseler & Co., Berlin, SchiitzenstraBe, wird geriihmt. 
Brauchbar ist auch eine syrupdicke Losung von Kanadabalsam in TerpentinOl 
oder Chloroform. 

2) Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie u. mikroskop. Technik 27. 2. S. 272 ff. 
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Verwendung finden. Auch Essigsaure (Eisessig) wirkt bei tierischen Objekten oft 
aufhellend. 

~ls eigentliche Reagenzien sind folgende zu nennen: 
Ather als Reagens auf Fette, die darin lOslich sind. 
Alkohol (absoluter) als Reagens auf atherische Ole und Harze. Die 

Fette bleiben in denselben ungelOst (freie Fettsauren sind loslich). 
Jod-Jodkalium- oder JodlOsung als Reagens auf Starke, welche 

je nach vorhandenen Mengen durch Jod blau, blauschwarz und schwarz 
gefarbt wird. EiweiBstoffe werden durch Jod tief gelb oder gelbbraun 
gefarbt. Nach Herzberg 1) wird die JodlOsung durch Losen von 2 g 
Jodkalium und hierauf von 1,15 g Jod in 20 cem Wasser und Zusatz 
von 2 ccm Glyzerin hergestellt. Nach Hager-Mez (a. a. 0.) wird das 
Reagens bereitet, indem man 1,3 g Jodkalium in 100 ccm Wasser lOst 
und 0,3 g Jod zufiigt. 

Chlorzink-Jodlosung als Reagens auf Zellulose, die violett ge
farbt wird, als Reagens auf mercerisierte Baumwolle (s. d. S. 40). Nach 
Her z berg1) wird dieses Reagens wie folgt bereitet: Man stelle zunachst 
die Losungen A und B her. Losung A: 20 g trockenes Zinkehlorid, 10 ccm 
Wasser. Losung B: 2,1 g Jodkalium, 0,1 g Jod, 5 ccm Wasser. Man ver
mise he dann A mit B, lasse den entstandenen Niederschlag sich absetzen 
und gieBe die iiberstehende klare Reaktionsfliissigkeit ab; in diese bringt 
man ein Blattchen Jod. Auf genaue Innehaltung der Mengenverhaltnisse 
der einzelnen Bestandteile ist zu achten, da schon bei geringen Ab
weichungen die Wirkung der Losung beeintrachtigt wird. Beide Losungen, 
die vor Licht zu schiitzen sind, fiiIlt man zum Gebrauch am vorteilhaftesten 
in braune Pipettenflaschen. NachHager-Mez bereitet mandas Reagens, 
indem man 25 g Chlorzink und 8 g Jodkalium in 8,5 ccm Wasser lost 
und dann so viel Jod beifiigt, als sich auflost. 

Jod-Schwefelsaurelosung als Reagens auf Zellulose. Das Ob
jekt wird erst mit der angefiihrten Jod-Jodkaliumlosung von Hager
Mez getrankt und verdiinnte Schwefelsaure (2 T. konz. Schwefelsaure 
und 1 T. Wasser) zugefugt. Bei dieser Behandlung blauen sich ZeIlulose
membranen. 

NachHerz berg (a. a. 0.) verhaltensich nachbenannte hauptsachlichfiir Papier 
in Frage kommende Fasern zu Jod-Jodkalium- und Chlorzink-Jodl6sung wie folgt: 

Fasern 

Holzschliff, Rohe Jute, 
nicht ganz aufgeschlossene 

Zellstoffe 

Strohstoff 

Holzzellstoff und Adan
sonia 

Farbung in Jod-Jod
kalium16sung 

teils leuchtend gelbbraun, 
teils gelb, je nach Schich
tendicke u. Verholzungs-
- grad 

teils gelbbraun, teils gelb, 
teils grau 

grau bis braun 

1) W. Herzberg: "Papierpriifung". 

I 
Farbung in Chlorzink

Jodlosung. 

zitronengelb bis dunkel
gelb 

teils gelb, teils blau, 
teils blauviolett 

blau bis rotviolett 

2* 
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Masern-

Stroh- und Jutezellstoff 

Esparto 

Manilahanf 

Leinen, Hanf, Baumwolle 
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Farbung in Jod·Jod
kaliumlosung 

grau 

teils grau, teils braun 

teils grau, teils braun, 
teils gelbbraun 

schwach bis dunkelbraun, 
diinne Lamellen fast farb

los 

Farbung in ehlorzink
Jodlosung. 

blau bis blauviolett 

teils blau, teils weinrot 

blau, blauviolett, rot
violett, schmutziggelb, 

griinlichgelb 

schwach bis stark weinrot 

Kupferoxyd-Ammoniak (Kuoxam) als Reagens auf ZeIlulose 
bei Untersuchungen von Textilstoffen und Papier. Das Reagens lost 
ZeIlulose auf, wahrend verholzte und verkorkte Pflanzenmembranen sowie 
tierische Fasern nicht ge16st werden. Aus einer konzentrierten Lasung 
von Kupfersulfat wird mit Kalilauge Kupferhydroxyd gefallt, ausge
waschen, getrocknet und, vor Licht geschutzt, aufbewahrt. Vor dem 
Gebrauch wird etwas von diesem Kupferhydroxyd mit konzentriertem 
Ammoniak ubergossen. Dadurch entsteht das blau gefarbte Reagens, 
das sich in der beschriebenen Flasche (Abb. 28) mehrere Monate wirk
sam halt!). 

Kupfersulfat in Verbindung mit Kalilauge als Reagens auf Trauben
zucker. Die Reaktion tritt nur bei reduzierenden Zuckern ein. 

Schultzesches Mazerationsgemisch als Losungsmittel fur Pek
tinstoffe und Zellulose. Es besteht aus gewohnlicher Salpetersaure mit 
einigen Karnchen Kaliumchlorat, worin die zu mazerierenden Objekte 
gekocht werden. 

Phloroglucin - Salzsaure als Reagens auf Holzsubstanz (Lignin). 
Man last 2 g Phloroglucin in 100 cern Alkohol und halt diese L6sung in 
Vorrat. Bei jedem Versuch setzt man auf I Vol. dieser Lasung I Vol. 
konz. Salzsaure zu und taucht das Versuchsobjekt in diese Lasung ein. 
Ligninhaltige Fasern farben sich alsdann, je nach dem Gehalt an Lignin, 
zartrosa bis dunkelviolett oder ziegelrot. 

Eisenchlorid am Reagens auf Gerbsaure. Man wendet verdunnte 
(2-5 proz.) Lasungen an, mit denen Gerbstoff entweder tief grunschwarz 
oder tief blauschwarz gefarbt wird. 

Schwefelsaure, konzentrierte, als Reagens auf verkorkte Mem
branen, wodurch diese nicht oder nicht wesentlich angegriffen werden, 
wahrend aIle anderen pflanzlichen Membranen zerstort werden; S c h w e
felsaure, verdunnt, als Reagens auf Kalksalze (auBer Gips), welche in 

1) Nach J. Konig wird kaufliches reines Kupferhydroxyd (E. Merck) bis 
zur Siittigung in konz. (24proz.) Ammoniak eingetragen. Je niedriger dabei die 
Temperatur gehalten wird (moglichst unter + 5° e), desto konzentrierter wird 
die Losung (bis zu 40-50 g eu in 11) und desto mehr Zellulose (bis zu 2 T. Zellu
lose auf 1 T. eu) vermag sie alsdann aufzunehmen. 
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Gips u bergefuhrt werden. Diesel' ist durch seine nadelbuschelartige Kristal
lisation unter dem Mikroskop sofort zu erkennen. 

o hi n e sis c h e T usc heals Reagens auf Pflanzenschleim. Schleim
haltige Objekte in einer Verrei1:}Ung mit chinesischer Tusche quellen und 
treiben die Kohlenflitterchen del' Tusche VOl' sich her. Es entstehen 
dadurch im sonst dunklen Gesichtsfelde wasserhelle Stellen, welche leicht 
als Schleim erkannt werden. 

Farbstoffe fiir die Mikroskopie. 

Alkannin als Reagens auf Fette. Diesel' Farbstoff farbt in aIleI'. 
erster Linie die Fette (und Ole, Harze, Kautschuk) intensiv rot, wahrend 
andere Karpel' viel schwacher odeI' gar nicht angefarbt werden. (Kauf
liches Alkannin wird in absolutem Alkohol gelOst, mit dem gleichen Vo
lumen Wasser verdunnt und filtriert.) 

Hamatoxylin farbt fast aIle Karpel' schOn violettblau an. (4 T. 
Hamatoxylin werden in 25 T. Alkohol gelOst, dann 400 T. konzentrierte 
wasserige Ammoniakalaunlasung zugefugt, 3-4 Tage an del' Luft stehen 
gelassen, filtriert, 100 Teile Glyzerin und 100 T. Methylalkohol zugesetzt 
und nochmals filtriert. Die Lasung wird bei langerem Stehen immer 
besser.) 

Methylenblau in konzentrierter wasseriger Lasung. Fur manche 
Zwecke wird 1 % Kalilauge zugesetzt. 

Man wendet die Farbstoffe in del' Regel so an, daB man sie dem 
fertigen Objekt zusetzt und ihre Wirkung sofort beobachtet .. Ein Tropfen 
des Reagens wird hierzu an den Rand des Deckglases gebracht, um ihn 
dann unter dasselbe diffundieren zu lassen. Die Lasungen werden rasch 
angesaugt, wenn man auf del' entgegengesetzten Seite des Deckglases 
ein Stuck Filtrierpapier anlegt; solI das Reagens langsam zum Objekt 
treten, so verbindet man einen Tropfen del' Farbstofflasung mit dem 
Objekt unter dem Deckglas durch einen leinenen odeI' baumwollenen 
Faden. 

Mikroskopie textiler Faserstoffe 1). 

Bei del' mikroskopischen Untersuchung del' pflanzlichen Gespinst
fasel'll sind die Begriffe Faser und Zelle (bzw. Elementarorgan) ausein
anderzuhalten. Nul' bei Pflanzenhaaren (Baumwolle, Kapok) ist jede 
unter dem Mikroskop sichtbare Faser zugleich eine Zelle. In allen anderen 
Fallen sind die Fasel'll Bundel von Einzelzellen, welche dauernd fest 
vereinigt bleiben und zwecks naherer Untersuchung del' langgestreckten, 
dickwandigen Zellen erst durch Mazeration (in Kalilauge, Ohromsaure, 
Salpetersaure, OhIoI' und chlorsaurem Kali u. a.) voneinander getrennt 
werden mussen. Del' Unterschied zwischen Faser und Zelle geht beispiels
weise aus folgenden Langenangaben deutlich hervor: Flachsfaser ist bis 
1,40 m lang, wahrend die Einzelzelle des die Faser bildenden Zellbundels 
nul' selten die Lange von 40 mm uberschreitet. Man hute sich deshalb, 

1) Niiheres s. v. Hahnel: "Die Mikroskopie der technisch verwendeten 
Faserstoffe", Hanausek usw., denen ich hier im wesentlichen folge. 
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die nachstehenden auf die Einzelzellen bezuglichen Merkmale von Flachs, 
Hanf, Jute usw. an unmazerierten Fasern such en zu wollen. 

Tierhaare und Wollen bestehen aus Einzelorganen und bediirfen nicht 
der Mazerierung. Naturseiden bestehen in rohem, basthaltigem Zustande 
aus je zwei Einzelfasern, die beim Abkochen oder Entbasten getrennt 
werden. Kunstseiden bilden lange Einzelfasern oder -faden. Unter 
"Fasern" im weiteren Sinne sind nachstehend auch Haare, Asbest und 
fadenartige Gebilde (Kunstseide, Glas, Metallfaden usw) verstanden, die 
teilweise nicht aI's Fasern im engeren Sinne aufzufassen sind. 

Bei der mikroskopischen Bestimmung von Rohfasern, Gespinsten, 
Geweben usw. kommt nicht nur die Feststellung der Art des Materials 
(die qualitative Bestimmung), sondern vielfach auch die Zusammen
setzung und das Mengenverhaltnis der Einzelbestandteile (qua n ti t a ti v e 
Bestimmung) in Frage. Dieses Mischungsverhaltnis wird in einwand
freiester Weise durch mechanische oder chemische Trennung der Einzel
bestandteile und Wagung der letzteren, bzw. Wagung eines Teiles der
selben ermittelt. In Fallen, wo: eine Trennung nicht moglich ist, oder wo 
es nur auf ungefahre Zusammensetzung eines Gemisches ankommt, begnugt 
man sich vielfach mit der Schatzung auf Grund einer Reihe von mikros
kopischen Bildern und unterstutzt die Schatzung durch geeignete teil
weise Anfarbung (s. w. u.). In letzterer Zeit ist auch ein mikroskopisches 
Zahlverfahren ausgebildet worden (s. S_ U9). Dber die chemische 
Trennung der Gespinstfasern ist a. a. O. naher nachzulesen 1). 

Vor der Priifung sind Rohfasern, Gespinste, Gewebe usw. eventuell mit Lupe 
oder Binokular auf fremde Beimengungen zu untersuchen, wie auf Kletten, Holz, 
Stroh, noppige Stellen u. dgI., ferner haufig in geeigneter Weise vorzubereiten. 
-Hierzu gehoren die Reinigung, Entfettung, Entschlichtung, Entfarbung, Ent
schwerung, Entappretierung, Abkochung usw. Die wichtigsten Reinigungsmittel 
sind: Wasser, Seifen-, Sodali:isung; die wichtigsten Entfettungsmittel: Ather, 
Benzin, Alkohol u. dgI.; £iir die Entschlichtung und Entappretierung bedient man 
sich mit Vorteil des Diastafors, heiBer wasseriger und schwach saurer Losungen 
usw. Als Entfarbungsmittel kommen Sauren, Alkalien, Wasserstoffsuperoxyd, 
Hypochlorite (Chlorkalklosung, unterchlorigsaures Alkali), Hydrosulfit (darunter 
besonders die Marken Hydrosulfit AZ, Dekrolin 10s1. konz. u. a.) in Betracht. Die 
Entfarbung muB haufig dort vorgenommen werden, wo durch dunkle oder schwarze 
Farbung der Fasern die eigentiimlichen Merkmale derselben verdeckt werden. Die 
Wahl der Entfarbungsmittel hat sich u. a. nach Art der Farbung und nach Her
kunft des Fasermaterials zu richten. So wird man im allgemeinen bei tierischen 
Fasern stark alkalische, bei pflanzlichen Fasern stark saure Hilfsmittel zu ver
meiden haben, um die Struktur der Faser nicht zu veriindern und um keine teil
weise Losung der Faser zu verursachen. Ebenso ist darauf zu achten, daB die zu 
untersuchenden Fasern bei der Herstellung der Praparate auch nicht mechanisch 
(z. B. durch Prapariernadeln) verkiirzt oder verletzt werden. 

Bei Untersuchungen, die Anspruch auf Genauigkeit erheben, ist ganz 
besonderer Wert auf die richtigen Durchschnittsproben zu legen. Es 
muB also das gesamte in der Versuehsprobe vorliegende Material 
durchsucht und mussen auch Bestandteile aufgedeckt werden, die nur 
einen geringen Prozentsatz des Gesamtmaterials ausmachen, also unerheb
lie he Beimengungen darstellen. Deshalb mussen beispielsweise Garne 

1) Z. B. Heermann: "Farberei- und textilchemische Untersuchungen". 4. AufL 
Berlin: Julius Springer 1923. 
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an verschiedenen Stellen und in ihrem ganzen Quersc hnitt gepriift werden; 
Zwirne miissen auseinandergedreht und in ihren Einzeldrahten, die eben
falls sorgfaltig aufzudrehen sind, untersucht werden usw. Bei der Unter
suchung von Geweben schneidet man sich ein einige Quadratzentimeter 
groBes quadratisches Stiick ab und zerlegt es in seine Kett- und SchuB
faden. Das Stiick muB so groB sein, daB aIle in dem betreffenden Gewebe 
enthaltenen Arten von Garn- und Zwirnfaden darin vorkommen, was 
besonders bei groB gemusterten Geweben zu beachten ist. Auch Effekt
faden sind zu beriicksichtigen, die Webkanten nur in besonderen Fallen. 
Kett- und SchuBfaden werden alsdann einzeln untersucht. Bei genaueren 
Untersuchungen sind die Einzelfasern auch in ihrem ganzen Langsverlauf, 
von der Basis bis zur Spitze, zu durchmustern. Hierbei ergeben sich vielfach 
wichtigeBeobachtungen, die fiir das Versuchsmaterialcharakteristisch sind 
(Haarwurzeln, Markinhalt, Art der Spitzen oder Enden, Verlauf des Lu
mens, Verdickungen und Verengungen, Verletzungen, Quellungen usw.). 

Schon bei ganz schwacher VergroBerung (3~60facher) wird man 
sich ein ungefahres Bild der Zusammensetzung machen konnen. Bei 
starkerer VergroBerung wird man dann die Einzelheiten der Easern weiter 
zu charakterisieren haben. Kommt man also beispielsweise bei schwacher 
VergroBerung auf eine Faser oder eine N e benerscheinung, welche nicht 
mit Sicherheit erkannt werden kann, dann wechselt man einfach das 
Objektivsystem aus, um die fragliche Faser bei starkerer VergroBerung 
naher zu betrachten und setzt dann die Untersuchung wieder mit 
dem schwacheren Linsensystem fort. Zu dies em Zwecke eignet sich ein 
Revolverobjektiv am besten. (Naheres s. a. u. Mikroskop, S.6). Fiir 
besondere Untersuchungen (z. B. von Kunstseiden) ist die Untersuchung 
der Querschnitte oft von groBter Wichtigkeit. Um die Feststellungen 
dokumentarisch zu belegen, sind gegebenenfalls Mikrophotographien oder 
Zeichnungen herzustellen (s. a. u. Kunstseiden). 

Von wirtschaftlicher Bedeutung fiir die Textilindustrie sind etwa 
folgende Fasern im weiteren Sinne. 

I. Pflanzliche oder vegetabilische Fasern. 
A. Bast- ode;r Stengelfasern (aus dem Bast dikotyler Pflanzen 

durch besondere Vorbereitung gewonnen). 
Flachs. Jute. 
Hanf. Nesselfasern (Chinagras, Ramie). 

B. Bla ttfasern (aus den Blattern monokotyler Pflanzen gewonnen). 
Manilahanf, Neuseelandflachs, Domingo-, AIoe-, Sisalhanf 

u. a. m. 
C. Fruchtfasern. 

Kokosfaser. 
D. Samenfasern (Samenhaare, aus dem Samen, bzw. der Samen

haut gewisser Pflanzen gewonnen). 
Baumwolle und einige untergeordnete Arten. 

E. Kunstfasern. 
K un s t seide (mit Ausnahme der tierischen Gelatinekunstseide). 

II. Tierische oder animalische Fasern. 
A. Schafwolle oder kurzweg Wolle. 
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B. Wollen und Haare von Ziege, Kamel, Rind, Pferd usw. 
C. Die natiirlichen Seiden. 

III. Mine'ralische Fasern. 
Asbest, Glas-, Metallfiiden (die beiden letzteren sind 

nicht als Fasern im engeren Sinne anzusehen). 

Pfianzliche oder vegetabilische Fasern. 
:Flachs oder Lein (engl. Flax, frz. Lin). 

Der Flachs ist die Bastfaser aus den Stengeln der Leinpflanze 
(Linum usitatissimum L.) und ist in Europa angebaut. 

Die reine Flachsfaser, das sog: Flachshaar, ist ein feines Bastfasern
bundel. Nur schlecht gerottete und gehechelte Sorten zeigen noch Ge
webeelemente des Rindenparenchyms, Oberhautzellen, Bastmarkstrahlen 
usw. 1m Rohflachs sind aIle Gewebeschichten des Stengels zu finden. Das 
Elementalorgan del' Flachsfaser, dieBastfaserzelle, besteht aus reiner 
Zellulose. Die Lange schwankt zwischen 4-66 mm, die Dicke zwischen 
12-37 fl. Die Faser lauft spitz aus, ist glatt oder langsstreifig (meist 
durch mechanische Verletzungen bei der Zurichtung), mit quergestellten 
Wandverschiebungen und RiBlinien behaftet, englumig, im Querschnitt 
ziemlich scharf polygonal mit punktformigem Lumen und Protoplasma
inhalt. Die Zellulosereaktion ist scharf. Die Faser wird im allgemeinen 
als unverholzt angesehen. In Wirklichkeit ist sie aber knotenweise ver
holzt. Nach A. Herzog nimmt der Ligningehalt von der Wurzel gegen 
das obere Ende des Stengels zu deutlich abo Bei der Roste verschwindet 
die unbedeutende Verholzung, so daB gute Flachssorten ganzlich unver
holzt sind und keine Phloroglucinreaktion liefern. 

Jodschwefelsaure farbt die Mittellamelle nicht gelb, den Querschnitt 
nicht mit gelbem Saum. Kupferoxydammoniak bringt die Zelle zur 
Tonnenquellung, der lnnenschlauch ist dabei eng und gewunden; auBen 
ist keine Kutikula zu sehen, aber Streifungen. Die Losung ist keine voll. 
kommene. 

Die Bastzellen aus den Schichten der Stengel sind denen des Hanfes 
in der Form ahnlich (groBlumig, Querschnitt abgerundet, relativ dunn
wandig), durch die Reaktion und den ProtQplasmainhalt aber verscbieden 
(Abb.29 und 30). 

Unterscheidung von Baumwolle. AuBerlich unterscheidet sich die Flachs
faser von del' gewohnlichen Baumwollfaser durch hoheren Glanz und langeren 
Stapel; unter dem Mikroskop erscheint die Baumwollfaser als eine bandformige, 
plattgedriickte, korkzieherartig gedrehte Pflanzenzelle mit wulstartigen Randern 
und mit schrag verlaufender, gekornelter odeI' gestrichelter dunkler Zeichnung; 
das Ende lauft in einer feinen Spitze aus. Dagegen erscheinen die Bastzellen des 
Flachses unter dem Mikroskop als lange, an den Enden zugespitzte, rohrenartige 
Gebilde mit dicker Wandung, so daB del' innere Hohlraum ganz klein ist und nul' 
als diinne schwarze Linie erscheint. AuBerdem sieht man feine Querrisse und 
knotenartige Anschwellungen; die Faser ist nie gewunden und plattgedriickt. 

Kotonisierter Flachs und Hanf. 
Aus Abfallen und Werg von Flachs und Ranf, aus Druschstrohflachs, 

Samenflachs, Niedermoorhanf kann heute ein nahezu weiBes, leicht zu 
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ReinweiB bleiehbares, wie Baumwolle farbbares Fasermaterial dureh den 
sogenannten KotonisierungsprozeBl) hergestellt werden. Dieses ko
tonisierte Material laBt sich sowohl allein als auch mit Baumwolle oder 
Wolle gemischt zu gangbaren Nummern verspinnen. Das Fasermaterial 
hat im Rohzustande einen baumwollartigen (daher "Kotonisierung"), 
als Garn, Gewebe oder Wirkware einen halbleinenartigen Charakter. 
Zwischen den aus Flachs und aus Hanf naeh dem Verfahren erhaltenen 
Fasern besteht Imin wesentlicher Unterschied. Da sich das Verfahren 
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Abb.29. Abb.30. 
Abb. 29. Flachs- oder Leinfaser (nach v. Hahnel). Vergr. 200 und 400. 

1 Langsansichten; v Verschiebungen; q Querschnitte; e Spitze. 
Abb. 30. Fragment einer Leinenbastzelle nach Behandlung mit Kupfer
oxydammoniak. i Innenhaut, i' nach Einwirkung von Kupferoxydammoniak zuriick

bleibende Reste der Innenhaute. Vergr.400. (Nach Wiesner). 

bereits im Fabrikationsbetrieb als zuverlassig erwiesen hat, wird sich das 
Prtifungswesen in Zukunft auch mit der Aufgabe zu befassen haben, in 
derartigen Mischgespinsten den Anteil an Baumwolle einerseits und an 
kotonisiertem Flachs oder Hanf andererseits zu bestimmen. Wahrend die 
Trennung dieser Fasern von Wolle auf chemise hem Wege leicht dureh
zuftihren ist, haben sich bisher keine Verfahren finden lassen, sie von 
Baumwolle chemisch zu trennen. Die Bestimmung beider Anteile la.Bt 
sich dagegen nach einem neuen, von A. Herzog ausgearbeiteten Ver
fahren, dem mikroskopischen Zahlverfahren, recht befriedigend ausfUhren 
(s. weiter unten S. 121). 

1) Hauptsachlich mit Hilfe von elementarem Chlor. Das Verfahren ist dem 
Deutschen Forschungsinstitut fiir Textilindustrie in Dresden patentiert. S. a. 
Textile Forschung 1922. 4. Heft. 
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Hanf (engl. Hemp, frz. Chanvre). 
Hanf heiBen die bastartigen, 1-2 m langen Fasern aus den Stengeln 

der Hanfpflanze (Cannabis sativa L.), die auf ahnliche Weise wie der 
Flachs gewonnen werden. Sie werden meist als Seilergut, aber auch zu 
Packleinwand, Segeltuch u. a. verarbeitet. 

Das Elementarorgan der Hanffaser ist die Bastfaserzelle. Dieselbe 
ist 5-55 mm lang; sie ist verhaltnismaBig dunn, 16-50 fl, und nicht 
gleichmaBig dick, oft mit verholzten Fragmenten der Mittellamelle ver
sehen und zeigt Querrisse, Wandverschiebungen und Porenspalten. Das 
Lumen ist weit, nach der Spitze zu linienformig, meist ohne Inhalt. Die 
dickwandigen Enden der Faserzelle sind stumpf abgerundet, auch mit 
Abzweigungen. Der Inhalt der Zelle ist Luft. Die Querschnitte erscheinen 
langlichrund; meist in Vereinigung, seltener isoliert; geschichtet und mit 
deutlicher Mittellamelle. Das Lumen im Querschnitt ist nicht punkt
formig, sondern als einfache oder gegabelte Linie. Die Faserzelle ist 
schwach verholzt. Jodschwefelsaure farbt blau, grunlich oder gelblich; 
im Querschnitt ist eine gelbe Umrandung kenntlich. Phloroglucin-Salz
saure farbt nicht merklich rot; anhaftende Partien des GefaBbundels 
werden tiefrot. Kupferoxydammoniak verursacht eine tonnenformige 
Quellung, dann teilweise Losung. Bei fehlender Mittellamelle, was oft 
bei gut gerosteten, sehr feinen Hanfsorten zutrifft, fehlt auch beim Be
handeln mit Kupferoxydammoniak der auBere Schlauch und es bleibt 
nach dem Auflosen der Verdickungsschichten nur der breite und faltige, 
schraubig gestreifte Innenschlauch zuruck. 

In dem Parenchymgewebe des Hanfes, welches den Fasern meist noch 
anhaftet, finden sich oft gut erhaltene Kristalldrusen von Kalkoxalat 
und langgestreckte, mit rotbraunem Inhalt gefiillte Zellen. 

Die Hauptunterscheidungsmerkmale zwischen Hanf und Flachs sind 
folgende 1). 1. Lange und Dicke beider Fasern bieten keine Handhabe zur 
Unterscheidung. 2. Bei richtigem Mazerierungsgrade bieten die Enden 
beider Fasern sichere Unterscheidungsmerkmale: Hanf zeigt abgerundete, 
Flachs spitze Enden. 3. Die gabeligen Enden des Hanfes im Gegensatz zu 
den gabelfreien Spitzen der Flachsfaser bilden nur bedingungsweise ein 
Merkmal zur Unterscheidung. Die Ansichten der Mikroskopikerstehensich 
hier gegenuber und scheinbar spielt die Herkunft des Hanfes dabei eine 
wichtige Rolle. 4. Die Querschnittsform des Hanfes ist abgerundet und 
zeigt linienformiges Lumen, diejenige des 'Flachses scharfeckige Umran
dung mit punktfOrmigem Lumen. Variationen kommen auch hier ge
legentlich vor. 5. Die Weite des Lumens (bei Hanf breiter als bei Flachs) 
ist nach Wiesner entgegen v. Hohnel und Cramer kennzeichnend. 
6. Die beim Hanf deutlicher als beim Flachs auftretende Schichtenbildung 
diirfte im allgemeinen nicht als sicheres Merkmal anzusehen sein. 7. Ver
mittels der Zellulose- und Holzstoffreagenzien kann nur unter strengster 
Einhaltung besonderer Bedingungen der Bereitung und Anwendung der 
Reagenzien Hanf von Flachs unterschieden werden (z. B. gelbe Um
randung des Hanfquerschnittes mit Jod - Schwefelsaure). 8. Kristall-

1) S(. a. A. Herzog: Die Unterscheidung von Flachs und Hani auf optischem 
Wege (Textile Forschung 1922. S.58). 
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drusen von Ka1koxa1at sind fur das Parenchymgewebe des Ranfes 
charakteristisch. 9. Ferner weist das mikroskopische Bild der Ranf
epidermis (z. B. sehr sparliche Spa1toffnungen) Unterschiede gegenuber 

e 

Abb.31. Hanf (nach v. Hahnel). Bastfaserzellen des Hanfes. Vergr. 290 und 
325. e Spitzen mit Abzweigungen a; q Querschnitte mit Mittellamellen m; Wand
schichtung Sch; Lumina i; 1 Mittelteile der Fasern mit Verschiebungen v; s Strei-

fungen; i Lumen. 

der Leinepidermis (sehr zahlreiche Spaltoffnungen) auf (Abb. 31 und 32). 
10. SchlieBlich sei noch auf das unterschiedliche Verhalten von Flachs
und Hanffasern hingewiesen, das auf den inneren Strukturverhaltnissen 
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dieser Fasern beruht und auf das in neuerer Zeit verschiedentlich hin
gewiesen worden ist 1). Die mikroskopischen Untersuchungen der ge
nannten Fasern haben ergeben, daB sie aus Fibrillen bestehen, welche 
bei Flachs und Ramie Linkswindung, beiJute und Hanf Rechts
wi nd u ng aufweisen. Beim Befeuchten der Fasern drehen sich die Fasern 

.B 
A 
i 

Abb.32. A Ranffaserfragment aus 
einem rohen, stark verholzten Rani nach 
Behandeln mit Kupferoxydammoniak. a a 
auBerste verholzte, infolge der Einwirkung 
des Reagens faltig gewordene Zellhaut
schicht. i Innenhaut. Vergr. 300. B Frag
ment einer Ranfbastzelle aus einem sehr 
gut gerosteten, von der Rolzsubstanz vollig 
beireiten Rani nach Behandlung mit 
Kupieroxydammoniak. i Innenhaut; s Ver
dickungsschichten. Vergr. 400. (N ach 

Wiesner). 

auf; laBt man sie an der Luft 
oder auf einer angewarmten 
Platte wieder trocknen, so drehen 
sie sich wieder zusammen, und 
man kann mit bloBem Auge er
kennen, in welchem Sinne diese 
Drehung vor sich geht. Das dem 
Beobachter zugekehrteFaserende 
der Flachsfaser dreht sich beim 
Austrocknen im Sinne des Uhr
zeigers, dasjenige der Hanffaser 
im umgekehrten Sinne. DieseEr
scheinung soIl sich ausnahmslos 
zeigen und zur sicheren Unter
scheidung von Flachs und Hanf 
dienen konnen (s. a. unter MilITo
skopische Bestimmung vonBaum
woll-Flachsmischungen S. 24). 

Jute (engl. Jute oder Paut
hemp, frz. Jute). 

Die Jute (Bengalhanf, Kal
kuttahanf, Dschut) ist die Bast
faser aus den Stengeln der bis 
4,5 m langen Jutepflanze (Cor
chorus olitorius L., Corchorus 
capsularis L., Tiliaceen). 

Das Elementarorgan der Fa
ser, d. i. die Bastfaserzelle, ist 
1,5-5, meist 2mmlang,20-25;t 
breit, zylindrisch im Langsver
laufe, ohne Streifen und Wand

verschiebungen, im Lumen wechselnd, an den Enden diinnwandig, 
spitz odeI' abgerundet auslaufend und laBt sich leicht anfarben. 
Der Querschnitt ist polygonal-rundlich, imme}' in Gruppen vorkom
mend. Das Lumen ist verschieden weit, in der Regel fast so breit 
oder breiter als die Wandung; die Mittellamelle ist schmal. Die Zelle 
ist stark verholzt (Phloroglucinreaktion); Jodschwefelsaure farbt gelb, 
die Holzstoffreaktion ist scharf. Kupferoxydammoniak ist ohne Ein
fluB. Die rohe Jute enthiilt im wesentlichen nur Bastfaserbiindel (Abb. 33). 

1) Rei mers: Textilber. 1921. S.381, Die innere Struktur der Bastfasern; 
Nodder: Journ. Text.-Inst. 1922. S.161. 
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Ramie oder Chinagras (engl. Rhia fibre, frz. Ortie blanche). 
Die Ramie- oder Chinagrasfaser (Kaukhura, Kaluihanf, Ramie, Ramieh, 

Rameh, Rhea, die Bezeichnung Ramie ist der malaiische Name fiir Chinagras) 
stammt von den Stengeln der nesselartigen Pflanze Bohmeria nivea L. 

Der rohe, gelbbraune, griinlichgelbe Bast - sehr schmale bandartige Streifen
hat im wesentlichen Bastparenchym- und Bastfaserzellen. Diese sind durch ihre 
besondere GroBe ausgezeichnet; sie sind 60-250 (meist 120) mm lang und bis 
80 (meit 50) f1, breit, ungleich im Langsverlaufe, reich an Wandverschiebungen, 
langs- und querspaltig, bandartig, weitlumig, an den natiirlichen Enden abge
rundet, mit linearem Lumen an der Spitze. Die Querschnitte sind groB, rundlich, 
langlich. geschichtet, isoliert, selten in Gruppen. "Kotonisierte", seidigglanzende 

e 

c 

Abb.33. Abb.34. 

Abb.33. Jute (nach v. Hahnel). Jutefaser. Vergr. 325. e Spitzen mit weitem 
Lumen L; I Langsabschnitte mit Verengerungen des Lumens bei v; q Querschnitte 
mit schmalen Mittellamellen m und knotenartigen Verdickungen an den Stellen, 

wo je drei Fasern zusammenstoBen. 
Abb. 34. Ramie- oder Chinagrasbastfaser (nach v. Hahnel). Vergr. 340. 
il Querschnitte mit Innenschicht bei i; Lumen bei J; Schichtung bei Sch; v Ver
schiebungen; r Spalten in der Wandung; e stumpfe Spitzen mit Spalten bei r 

und fadenfarmigem Lumen. 

Ramiefaser. besteht aus Bastfasern, welche etwas verandert sind. Die Faser be
steht aus reiner Zellulose, die Zellulosereaktion ist deutlich und Kupferoxyd
a.mmoniak verursacht starke Quellung (Abb.34). 

Die Ramiefaser hat die seines Glanzes wegen auf sie gesetzten Erwartungen 
nicht vollig erfiillt, doch ist sie gegenwartig fiir die Herstellung von Gliihstriimpfen 
fiir Gasgliihlicht unentbehrlich. 

N esselfaser (engl. Nettle fibre, frz. Ortie.) 

Die N esselfaser wird dem Baste von Urtica dioica L. (groBe Nessel) ent
nommen. Die Fasern sind 4-55 (meist 25-30) mm lang und 20-70 (meist 50) f1, 
breit. Die Faser ist sehr unregelmaBig gebaut, stellenweise eigentiimlich aufge-
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trieben, ungleichformig gestreift, gefaltet und zum Teil bandartig. Das Lumen 
ist meist breit, in den Enden hiiufig linienfOrmig werdend und enthiilt fast 

~I® 1 eI0I~EI@ I@ {\® \@]@Ji] 
b 

~ 

immer reichliche Inhaltsmas
sen. Die Enden sind ausge
zogen, abgerundet, manchmal 
quer abgeschnitten oder gabel
fOrmig geteilt. Die Quer
schnitte sind oval, abgeplattet 
oder segar mit einspringenden 
Wandungen versehen. Diese 
sind meist diinn (konnen aber 
auch sehr machtig werden) und 
ausgesprochen geschichtet. Die 
inneren Verdickungsschichten 
sind manchmal radial gestreift. 
Die Faser wurde ehedem zu den 
Nessel tiichern verwendet. 

Manilahanf (engl. Manilla
hemp oder Abaca, frz. 

Manilla). 

Abb. 35. Manilahanf (nach v. Hohnel). q Quer- Manilahanf (Pinasfaser, 
schnitte, I Lumen ohne -, J Lumen mit Inhalt, Avaka, Abacca, Siamhemp, 
a Kieselskelett der Stegmata, b Reihe Stegmata Pisangfaser, Plantain fibre) ist 

(Flachenansicht), c dasselbe (Seitenansicht). eine 1-2 m lange, durch 
. Vergr. 325. Hecheln verfeinerte, von der 

Musa textilis L., Musa pa
radisiaca L. u. a. Spezies gewonnene Faser; sie ist gelblichweiB bis braungelb, 
seidenglanzend, wetterfest, vorwiegend aus Bastfasern gebildet. 

I 

e e I l 

I 
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Die Bastfaserzelle ist 3 bis 
12 mm lang, 16-32 f1, breit, 
ganz verholzt, nicht dickwan
dig, mit deutlichem regel
maJ3igen Lumen, ohne Strei
fung, im Langsverlauf glatt 
und gleichmaJ3ig dick. Der 
Querschnitt ist langlichrund. 
ringformig in Gruppen. Die 
Enden sind sehr spitz und fein. 
An den Faserbiindeln kommen 
verkieselte, in der Mitte grubig 
vertiefte, 30 f1, langePlattchen
("Stegmata") vor. Durch Ver
as chung der Faser nach Be
handlung mit verdiinnter Sal
petersaure sind die Skelette in 

". perlschnurformigen Strangen 
oder in plattenfOrmigen, in Rei
hen gestellten Gliedern zu beo
bachten. GefaJ3e sind selten. 
doch sind Spiralbander zu fin
den. Kristalle sind oft vorhan
den. Die Faser wird zu Seilen, 

Abb.36. Neuseelandischer Flachs (nach v. 
Hahnel). Vergr. 325. e Spitzen; 1 Langsstiicke; 

q Querschnitte. 
Tauen uaw. verwertet (Abb.35). 

Neuseelandischer Flachs. 
Der Neuseelandische Flachs (Korati, Korere) von den Fasern der Blatter 

der zahen Flachslilie, Phormium tenax L., ist bis 1 m lang, gelblichweiJ3, 
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sehr fest, dauerhaft und kommt als Rohfaser und verfeinert, aber rauher als Hanf, 
in den Handel. 

Die Bastbiindel enthalten verholzte Bastfaserzellen, wenig GefaBe und an
haftende Oberhautzellen. Unveranderte Rohfaser wird fast immer mit rauchen
der Salpetersaure rot (Hanf blaBgelb, Flachs nicht gefarbt), mit Chlorwasser 
benetzt und mit Ammoniak abgespiilt violett (Hanf schwach rosenrot, Flachs 
nicht gefiirbt). Die reine Faser ist vom Aloehanf und von der Sanseveriafaser oft 
kaum zu unterscheiden. Das Lumen ist gleichmaBig breit, Streifungen und Ver
schiebungen fehlen, die Enden sind scharf spitzig. Die kleinen Querschnitte 
schlieBen entweder polygonal aneinander (dann schwer von Aloe zu unter
scheiden) oder sind fast rund und voneinander getrennt (dann von Aloe leicht 
unterscheidbar). Das Lumen im Quer-
schnitt ist rundlich oder oval, inhalts-
los. Mittellamelle ist nicht zu sehen, 
die Fasern sind vollstandig verholzt. 
Verwendung: SeHe, Bindfaden, Segeltuch 
u. a. (Abb.36). l 

Domingo- oder Pitahanf. 

Domingo-, Pitahanf, Sisal, Pite, Izzle, 
Tampikohanf, Matamoros, Mexikangrass, 
Mexikanfibre, fiilschlich Aloehanf. Die 
meist 1 m langen, gelblichweiBen Fasern 
werden naeh dem RostprozeB auf mecha-
nischem Wege ausden ~Blattern von Agave-
ar.ten (Agave americana, Agave mexicana 
u. a.) gewonnen. Sie enthalten neben dem 
Bastfaserbiindel auch GefaBe und paren
chymatische Zellen, in denen oft groBe 
Kalkoxalatkristalle enthalten sind. J od
schwefelsaure farbt gelb. Verwendung: 
Seiler- und Flechtarbeiten, Laufer. 

Die Sklerenchymfasern sind meist 
2,5 mm lang und 24 fl breit; sie sind steif 
und gegen die Mitte oft auffallend breiter. 
Die Enden sind breit, das Lumen ist mehr
mals breiter als die Wandung. Gegabelte 
Enden sind selten. Die Querschnitte sind 
polygonal, fest aneinanderschlieBend, 

e 

l 
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Abb.37. Pitahanf (Agave americana) 
nach v. Hohnel. Vergr. 325. e Enden, 

I Langsansichten, q Querschnitt. 

manchmal mit abgerundeten Ecken. In der Asche werden groBe Scheinkristalle 
von kohlensaurem Kalk gefunden, die von Oxalatkristallen herriihren (Abb. 37). 

Sisalhanf. 
Der Sisalhanf (Agave Sisalana) ist 70-90 em lang, weiB, im AuBeren dem 

Domingohanf ahnlich. Holzstoffreaktion mit Phloroglucinsalzsaure deutlieh.: In 
der Asche kommen wetzsteinahnliche Scheinkristalle vor. Verwendung haufig 
als Ersatz flir Jute. 

Aloehanf. 
Echter Aloehanf, Mauritiushanf, stammt von Aloearten (Aloe perfoliata L.l, 

ist weiB, glanzend, 1,2 m lang. Oberhautreste mit Spaltzellen haften der Faser 
an. Die Faserzellen sind verholzt. Kristalle sind vorhanden. Feine Fasern werden 
zu Geweben verwendet. Der Aloefaser ahnlich ist die Sanseveriafaser. Faser
Hinge: 1,3-3,7 mm, Breite: 15-24 fl. GleichmaBig breit und meist stark verdickt; 
Enden meist spitz, manehmal abgerundet; Querschnitte polygonal mit sehwaeh 
abgerundeten Ecken. Lumen meist wenig breiter als Wandung, polygonal mit 
abgerundeten Ecken. 
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Kurz zu erwahnen sind noch: Piassave (Tikabahanf, Monkeygrass, Para
grass) von der Palme Attalea funifera L.; Raphiabast von der Raphiapalme; 
Ananasfaser (Silkgrass, Pinna) von der Bromelia Ananas L.; Urena- (Tup
Khadia) und Abelmoschusfaser; Gambohanf (Bombayhanf, Hibiskushanf) 
von Hibiscus cannabinus. 

Kokosfaser. 
Die Kokosfaser (Coir, Coir, Kair) ist eine braune, 33 cm lange Faser aUI!! 

der faserigen Fruchthiille der KokosnuBpalme (Cocos nucifera L.). 
Die Faser ist sehr fest, zahe und zur Herstellung von Biirsten, Seilen, Treib

riemen, Matten, Laufern verwendbar. 
Die Kokosfaser besteht aus meist kreisrunden Sklerenchymfasern, GefaBen 

und verkieselten Parenchymzellen. Letztere sind in der mit Salpetersaure behan
delten Asche perlschnurartig vereinigt (Kieselskelett). Die Sklerenchymfasern 
sind meist 0,7 mm lang und 20 p. breit, dickwandig, mit unregelmaBigem Lumen 
{gezahnelt). Porenkanale. 

Baumwolle (engl. Cotton, frz. Coton). 
Baumwolle nennt man die den Samen der Gossypiumarten (Malvaceen) 

umhiillenden Haare. Von den wichtigsten Spezies sind hervorzuheben: Gossypium 
barbadense L., Gossypium herbaceum L. (die krautartige Baumwollenpflanze); 
Gossypium arboreum L. (die baumartige Baumwollpflanze); Gossypium hirsutum 
L. (die zo~tige Baumwollstaude); Gossypium religiosum (der Nanking - Baum
wollenstrauch) u. a. m. Die Frucht ist eine dreifacherige, walnuBgroBe, mit drei 
Klappen aufspringende dunkelbraune Kapsel, welche sehr viele braunliche, mit 
langen weiBen und sehr kurzen gelblichen (Grundwolle-) Samenhaaren umgebene, 
erbsengroBe Samen enthalt. 

Die Baumwolle stammt urspriinglich aus Ostindien oder Arabien und Persien 
und wird hauptsachlich in Nordamerika, in Ost- und Westindien, in Siidamerika, 
aber auch in Afrika, Australien und dem siidlichen Europa angebaut. Gossypium 
religiosum (China und Ostindien) und Gossypium flavidum (Martinique) liefern 
eine gelbliche bis rostfarbene Baumwolle (Nanking). Die Grundwolle ist mehr 
Qder weniger gelblich, nur diejenige von Gossypium hirsutum ist smaragdgriin. 

Die Befreiung der Wolle von den Kapseln geschieht mit der Hand, die Abson
derung der Samenkorner durch die Egreniermaschinen. Die zuriic)!:bleibenden 
Samenkorner werden zur Erzeugung der Linterbaumwolle (Linteu), Olbereitung, 
ferner als Futter- und Diingemittel verwendet. 

Mikroskopie der Baumwolle. 

Das Baumwollenhaar ist einzellig, von der Basis bis vor die Mitte 
verbreitert, dann bis zur Spitze in abnehmender Dicke, bandformig, oft 
korkzieherartig gewunden, auf der Oberflache feinkorneIig, auch streifig, 
ohne Wandverschiebung, nur an einem Ende mit einer natiirlichen, 
kegel-, spatel- oder kolbenformigen Spitze versehen, an dem anderen 
Ende abgerissen. Die Lange oder der "Stapel" schwankt von 12 bis 
50 mm; die Breite ist unter der Mitte (von der Basis an) am groBten 
und betragt 12-45 ft. Stapel uI).d Dicke sind fur die Spezies und Handels
ware charakteristisch (s. u. Dicken- und Langenmessungen S. 124 u. 135). 
Die Haare von Gossypium barbadense sind durchschnittIich 25 ft dick und 
40 mm lang; von Gossypium herbaceum bis 19 ft, und 10 (Bengalen) 
bis 19 mm (Mazedonien); von qossypium arboreum (Indien) 30 ft und 
25 mm; von Gossypium acuminatum Meyen (Indien) 29 ft und 28 mm; 
von Gossypium conglomeratum (Martinique) 26 ft und 35 mm und von 
Gossypium religiosum 33-40 ft dick und 30 mm lang. Die Farbe der 
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Haare ist weiB, rotlichweiB, grunlich oder gelblich; Nankingbaumwolle 
ist braun. Der Glanz ist seidig bis matt . Feinere Haare sind relativ dick
wandig, das mit Plasmaresten und Luft gefiillte Lumen ist schmal. Die 
Haare sind zum Teil gerade gestreckt, dann fast zylindrisch. Der Quer
schnitt ist eiformig, ovoid, seitlich stark gequetscht erscheinend. Die 
Festigkeit betragt bei direkter Belastung 2-8 g. 

DasHaar ist mit einer verschieden dicken, nicht meBbarenKutikula 
umgeben, von der die Kornelung und Streifung herruhrt. Die feineren 
Sorten haben eine schwachere, die groberen Sorten eine rauhe Kutikula. 
Das Haar ist nicht verholzt, zeigt die Zellulosereaktion (Jodschwefel-
saure blau, Chlorzinkjod violett) und quillt in I \ ' 

frischem Kupferoxydammoniak blasig oder \ ~ 
tonnenformig an. Dabei trennt sich die nicht I 
quellende Kutikula in fetzenformigenStucken ~ 

cf 

ab, zeigt Streifungen und bildet an den 
Drehungsstellen des Haares Einschnurungen 
und wulstige Ringe. Die innere Wandschicht 
bildet mit den Innenresten einen faltigen 
Schlauch. Die Zellulose wird schlieBlich in 
Kupferoxydammoniak ("Kuoxam") aufgelost. 
Gebleichte, mercerisierte, stark mit Alkalien ge
waschene Haare (in Garnen und Geweben) haben 
nur noch teilweise oder gar keine sichtbare 
Kutikula, je nach dem Grade der Behandlung 1). 

Die Hauptunterschiede der Baumwolle von 
der Leinenfaser bestehen in der Drehung und 
Abplattung der Faser, in dem Vorhandensein 
der Kutikula (Kupferoxydammoniakquellung), 
in den stumpfen Spitzen, in dem Feblen von 
Verschiebungen und in der regelmaBigen Kor
nelung und Strichelung der Faser (Abb. 38, 39 
und 40). 

In bezug auf die verschiedenartige Ausbil
dung und Machtigkeit der Zellwandung lassen 
sich folgende, leicht zu kennzeichnende Baum
wollgruppen bilden: 1. Voll ausgebildete reife 
Haare, 2. halbreife Haare mit unvollstandig 
ausgebildeten Verdickungsschichten, 3. unreife 

==-__ .vr 

Abb. 38. Baumwolle 
(nach v. Hohnel). Vergr. 
340. Baumwollfaser in 
Kupferoxydammoniak an
gequollen. cf Cuticular
fetzen; cr Cuticularring; 
ce Zellulosebauch; i innere 
protoplasmatische Aus-

kleidung des Lumens. 

Haare mit auffallend diinnen Wandungen, 4. tote und andere anormal 
gestaltete (ungleichmaBig verdickte, verzweigte oder ausgebauchte) Haare 
der verschiedenen Reifegrade. Besonders Baumwolle geringerer Qualitat 
besteht aus Haaren von sehr verschiedenen Formen und Reifegraden: 
Von der diinnsten bis zur dicksten Wandstarke finden sich aHe erdenk-

1) Die Kutikula soll beim Mercerisieren nicht entfernt, sondern nur leichter 
.loslich gemacht (Minajeff, Lindemann u. a.) werden. Nach Haller ist die Kutikula 
als Adsorptionsverbindung aufzufassen, wobei die auBerste, aus Zellulose be
stehende Faserschicht als Adsorbent, die Kutinsubstanzen als Adsorbenden an
zusehen sind (Textile Forschung 1921. S.26). 

Heermann, Textilnntersuchungen. 2.AuH. 3 
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lichen Dbergange vor. Bei guten Sorten kommen diese Abweichungen 
in der Form nur selten vor und sind fast nur in Querschnitten zu finden. 
In gefarbten Gespinsten fallen oft Knotchen durch ihre helle Farbe auf. 

~ 

II 
,I 
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Abb.39 a. 

I, 

Abb. 39b. 

, 
to 

Abb.39au. b. Baumwolle und Querschnitte 
derselben (nach v. Hahnel). Vergr. 540 und 340. 
1 Lumen, d Drehungsstellen, s Rauhigkeiten 

der Oberflache der Cuticula. 

Bis vor kurzem hat man die 
tote oder die unreife Baum. 
wolle als Ursache dieser Er
scheinungangesehen und beide 
fiir identisch gehalten. Nach 
neueren Untersuchungen sind 
beide mikroskopisch sic her 
voneinander zu unterschei-
denl). 

ToteBaumwolle. DieEin
zelhaare sind so stark zusammen
gedriickt, daB sich die gegeniiber
liegenden Zellwande innig beriih
reno In der Langsrichtung sind 
sie haufig unregelmaBig gespaltet. 
Die Zellwand ist vollkommen 
durchsichtig und auBerordentlich 
diinn. Die durchschnittlicheDicke 
betragt 0,5-0,6 p. Die Haarbreite 
ist groBer als bei der halb- und 
vollausgereiften Faser; die beob
achteten Unterschiede betragen 
31-65% der maximalen Breite 
des vollreifen Haares. 1m Innern 
des Haares sind nur geringe S puren 
von eingetrocknetem EiweiB vor
handen. Die auBersten Teile sind 
nur schwach kutinisiert. Die 
Wandstarke der Faser hat den 
wei taus groBten EinfluB auf die 
Intensitat der Farbung (nicht die 
spezifische Nichtanfarbbarkeit). 
Nach A. Herzog zeigten 1-2 p 
dicke Schnitte vollausgereifter 
Haare und tote Haare der gleichen 
Dicke keinen Unterschied in der 
Farbintensitat (Methylenblau); 
mit J odjodkali, Chlorzinkjod und 
J odschwefelsaure waren die toten 
Haare etwas weniger angefarbt 
als gleichdicke Schnitte vollaus-
gereifter Haare. 

Unreife Haare sind den toten in Form und im optischen Verhalten sehr 
ahnlich. Auch die technischen Eigenschaften sind die gleichen, so daB beide 

Fasern in der Praxis nicht weiter 
unterschieden werden. Die Wandung 
des Haares miBt mindestens 1 p. Die 
seitlichen Begrenzungen des Lumens 

Abb. 40. Querschnitte toter und unreifer sind schon bei schwachen mikrosko-
Baumwolle. pischen VergroBerungen deutlich 

1) Haller: Beitriige zur Kenntnis der Baumwolle. Chemiker-Ztg. 1908. 
S. 838; A. Herzog: Mikroskopische Studien iiber Baumwolle. Chemiker-Ztg. 
1914. s. 1089. 
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wahrzunehmen. Die Kutikula ist, wie bei toter Baumwolle, nur schwach ent
wickelt. Dagegen ist das Innere der unreifen Faser sehr reich an protoplasma
tischen Resten. Schragstreifungen, wie bei toten Haaren, sind bei unreifen nicht 
vorhanden. Infolge des hohen EiweiBgehaltes zeigt die unreife Faser beim 
Farben mit substantiven Farbstoffen eine betrachtlich starkere Farbung als die 
reife. Die Wand ung beider Fasern bleibt jedoch fast vollig ungefarbt. In der 
Breite stimmen reifes und unreifes Haar nahezu uberein; das Haar ist fast gar 
nicht gedreht. Kuoxam lost unreife ebenso wie tote Baumwolle. Der grundsatz
liche Unterschied zwischen toter und unreifer Baumwolle ist hauptsachlich auf 
verschiedenartige Entwicklungen zuruckzufuhren. Auch in uberreifen, "uber
standigen" Kapseln sind stets tote Haare zu finden, die aus unbekannten Grunden 
entartet sind. 

Unreifes Haar nicht mercerisationsfahig. A. Herzog hat gefunden, 
daB geringe Mercerisationsfahigkeit von Baumwollgarnen fast ausschlieBlich auf 
das Vorhandensein von unvollstandig ausgereiften oder aus anderen Grunden 
nicht mercerisierfahigen Haaren zuriickzufUhren ist. Zum Mercerisieren ver
wendet Herzog ein Gemenge von Kalilauge und Ammoniak (Molischs Losung). 
Von jedem Rohfaden werden an zehn verschiedenen Stellen 1/2 mm lange Stuck
chen abgeschnitten und in je zehn auf mehreren Objekttragern bereitgehaltene 
Tropfen der Molischschen Losung verteilt. Bei der Auszahlung (s. w. u.) werden 
stets 100 Einzelfasern ohne Wahl berucksichtigt, so daB insgesamt 1000 Einzel
haare bei jeder Probe ausgezahlt werden. Unvollstandig mercerisierte, d. h. nicht 
gleichmaBig walzenformig angeschwollene Haarstrange werden als nicht merceri
siert in Rechnung gezogen. Bei guter Mercerisationsfahigkeit waren 93-98%, 
bei befriedigender 83-87%, bei schlechter 68-75% der gepruften Rohfasern 
walzenformig angeschwollen (gut mercerisiert). 

Stapel der Baumwolle. 

Die Baumwolle wird um so hoher geschatzt, je feiner, langer, elasti
scher, zerreiBfester, dehnbarer und seidenartiger die Haare sind und je 
sorgfaltiger sie von den Samen und anderen Unreinigkeiten befreit ist. 
Man unterscheidet je nach der Lange langstapelige, mittelstape
lige und kurzstapelige Baumwolle. Die Herkunft der Baumwolle 
laBt sich aus dem Stapel nicht erkennen. Immerhin ist es moglich, die 
Baumwolle durch Langenbestimmungen einer bestimmten Langenklasse 
zuzuweisen, wodurch mitunter die Zugehorigkeit zu einer bestimmten 
Sorte oder die Mischung von verschiedenen Sorten als erwiesen oder 
ausgeschlossen bezeichnet werden kann. Die durch die Spinnerei und 
sonstige Verarbeitung eintretenden Verkiirzungen der Fasern konnen 
hierbei nicht als feste Werte eingesetzt und miissen auBer acht gelassen 
werden (s. a. unter Langenmessungen S. 124). 

Handel smar ken. 

Die verschiedenen Sorten der Baumwolle werden nach der Provenienz 
oder Herkunft unterschieden. Von jeder Sorte werden wieder verschiedene Quali
taten oder Klassen unterschieden, fUr deren Bezeichnung auf den Baumwoll
markten Amerikas, Ostindiens und Europas fast allgemein die englischen Aus
driicke nach der "Liverpool Cotton Association" (z. B. fine, good, fair, middling, 
ordinary und inferior mit den Zwischenstufen good fair, middling fair, good middling 
usw.) gebrauchlich sind. Die besten Qualitaten liefert das auf geeignetem Boden 
erzeugte Produkt der ersten Einsammlung von den Kapseln, welche sich nach 
erlangter Reife von selbst geoffnet haben. Solche Baumwolle ist rein, gleich
maBig und von kriiftigem Haar. Die geringeren Qualitaten sind teils auf wenig~r 
geeignetem Boden erzeugt, teils aus gewaltsam geoffneten Kapseln gewonnen. Sle 
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sind minder gleichmiUUg, rotfleckig, von kiirzerem Haar, haufig mit Samen
schalen oder Knotchen (Finnen oder Graupen) vermischt, enthalten unreife und 
tote Haare. 

1. Die nordamerikanischen Baumwollen (darunter besonders die Sea
Island- Baumwolle von Gossypium barbadense) gehoren zu den besten und ver
sehen vorzugsweise die europaischen Fabriken. Sie zeichnen sich dnrch sorgsame 
Behandlung, Reinheit und Weichheit aus. Ihr Ton spielt ins Gelbliche, und sie 
haben haufig eine Lange von 2,8-4,0 cm, mitunter von 5 cm und ein 14-25 p, dickes 
Haar. Nachst der Sea-Island-Baumwolle, der langen Georgia, kommt die 
Louisiana-Baumwolle; dann die Texas- und Alabama- oder Mobile
Baumwolle. Florida- Baumwolle steht diesen nach; Tennessee- Baumwolle 
gehort zu den geringsten nordamerikanischen Baumwollen (z. T. grob, kraftlos, 
finnig, wei13 bis graublau, matt und glanzlos, bis 2,5 cm lang und 19 p, breit). 

Kurze Georgia oder Upland werden die Baumwollen aus Nord- und Siid
karolina genannt (weill bis grau); ihr Stapel betragt nur 2 cm. 

2. Siidamerikanische Baumwollen sind insbesondere durch die brasilia
nischen Sorten vertreten. Es sind im allgemeinen gute Sorten bis auf mangel
hafte Behandlung und dadnrch entstandene Unreinheit, so daB sie bedeutenden 
Abgang erleiden. Die beste Brasilwolle ist die Pernambuco-Baumwolle, welche 
den Rang der Sea-Island einnimmt. Das Haar ist 3-3,8 cm lang und 19 p, dick. 
Eine vorziigliche Sorte ist die Ceara (3 cm lang, 21 p, dick); weitere Sorten sind 
Alagoas, Bahia, Para-, Ma<;aio-, Maranham-, Paraiba-Baumwolle usw_ 

Die Kolonien Guayanas liefern die Surinam-, Demerary-, Berbice-, 
Essequi bo - und Cayenne- Baumwollen. 

Kolumbische Baumwollen sind die Varinas-, Barcelona-, Puerto 
Cabello-, Caracas-, Laguayra-, Cumana-, Valenzia- und Cartagena
Baumwollen. Die peruanischen Sorten (Lima, Payta, Piana) stehen den 
kolumbischen etwa gleich. 

3. Die westindischen Baumwollen sind vorziiglich, meist lang und zart, 
aber schlecht gereinigt_ Hierher gehoren Do mingo - oder Hayti -, Portorico-, 
Guayanilla-, Cuba-, Cura9ao-, Jamaika-, Barbadoes-, Trinidad- und 
andere Baumwollen. 

4. Die ostindischen Baumwollen, meist als Surate bezeichnet, sind be
trachtlich kiirzer (2-3 cm lang, 30 p, dick). 

5. Afrikanische oder agyptische Baumwolle wird hauptsachlich durch 
die Mako- oder Jiimel- (Jumel-) Sorten vertreten. Sie ist gleichmaJ3ig rotlich
gelb, ungleich, oft finnig und besseren amerikanischen Sorten nachstehend. Die 
aus Samen von Sea-Island gezogene Sea-Island-Mako-Baumwolle ist besser. 
Eine geringere Sorte ist die Alexandriner. 

6. Europaische Baumwolle. Die beste ist die spanische (Motril). Die 
neapoli tanische (Castellamare), die sizilianische (Biancacella) und die 
ro mische sind gering. Untergeordnet sind die levantischen, in steter Zunahme 
die kaukasischen Sorten begriffen. 

7. Australische Baumwollen werden in Neusiidwales-Queensland und im 
Norden von Neuseeland gebaut. Ohne groBe Bedeutung. 

8. Caravonica-Baumwolle stellt eine verbesserte Peru-Baumwolle dar 
und stammt von einem perennierenden Baum von 3-6 m Hohe. Sie hat woll
oder seidenartigen Charakter. Nach Hanausek 1 ) ist die Caravonica ein lang
stapeliger Baumwolltyp, nach den BreitenmaBen von der 2. und 3. Feinheitsklasse, 
ist ziemlich egal und kennzeichnet sich mikroskopisch durch eigenartige Struktur
eigentiimlichkeiten der Kutikula, ferner durch abgerundete oder abgeplattete 
Spitzen, die je nach dem Verdickungsgrad das Lumen nur undeutlich oder sogar 
breit und deutlich erkennen lassen und endlich durch den noch anhaftenden ver
holzten FuB der Basis, infolgedessen das Haar die ganze geschlossene Zelle dar
stellt. Die festgestellten morphologischen Eigenschaften deuten auf eine gute 
Qualitat dieses Typs. In der Praxis ist die Caravonica-Baumwolle auch schon 
recht gut beurteilt worden. 

1) Naheres s. Leipziger Monatschrift fiir Textilindustrie 1910. S. 186. T. F. 
Hanausek: "Uber Caravonica-Baumwolle". 
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Die Unterscheidung der Baumwollsorten III Garnen und 
Geweben. 
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In Gespinsten und Geweben sind Baumwollsorten vorzufinden, die 
meist nicht jene Bi:irsenartikel rein darstellen, deren Bezeichnungen nach 
dem Herkunftslande bzw. nach dem Ausfuhrhafen zugleich eine Kenn
zeichnung ihrer Qualitat sind. Da auBerdem die verschiedenen Baum
wollsorten zu einem mi:iglichst einheitlichen und gleichbleibenden Produkt 
gemischt werden, und die Verwertung der Abfalle derartige Fortschritte 
gemacht hat, daB die minderen Sort en durch Beimengung von Abfallen 
der feinen und feinsten Sorten verbessert werden, so ist es eine Unmi:ig
lichkeit, die Provenienz der Bauwolle aus den Gespinsten oder Geweben 
herauszufinden. Fur die Kennzeichnung der Baumwollsorten in Ge
spinsten und Geweben haben sich demnach bloB wenige Bezeichnungen 
eingefiihrP), wobei die mittlere Faserlange eine wichtige Rolle spielt 
(s. w. u. Bestimmung der Faserlange). 

Man unterscheidet in diesem Sinne allgemein drei Sorten von 
Baumwolle: Mako, Amerika und Ostindien. Auch gibt es nur 
wenige Unterabteilungen dieser drei Sorten. So wird bei Mako unter
schieden zwischen Mako kardiert und Mako peigniert, die sich nicht 
nur in bezug auf den SpinnprozeB, sondem auch auf die Qualitat des 
Rohmaterials unterscheiden, da zum peignierten Gam eine feinere, glan
zendere und langstapeligere Baumwolle verwendet wird. Neben A meri ka 
unterscheidet man Halbamerika, d. i. eine Mittelsorte zwischen Amerika 
und Ostindien, bestehend aus mittelfeinen amerikanischen Sorten, die 
mit den besten ostindischen Baumwollen und mit Abfallen aus der 
Spinnerei (insbesondere von Kammlingen der feinsten amerikanischen 
und agyptischen Sort en) vermischt sind. Die ostindische Baumwolle 
wird auch nach denjenigen Sorten, die den gri:iBten Anteil derselben 
ausmachen, also z. B. als Surate oder Bengal bezeichnet. Diesen 
werden auch die geringsten amerikanischen Baumwollen, sowie die Abfalie 
beim Egrenieren, die sog. Linters, sowie Spinnereiabfalle, welcbe 
nicht fur Halbamerika verarbeitet werden, beigemischt. Endlich gibt es 
noch Game, die lediglich aus Abfallen gesponnen werden und daher 
Baumwollabfallgarne heiBen. 

Hieraus geht hervor, daB die Bezeichnungen Mako, Amerika und Ost
indien die Bedeutung der Provenienzbezeichnung Hingst verloren haben 
und gegenwartig ausschlieBlich als Qualitatsbezeichnungen anzusehen 
sind. Diese Begriffsbestimmung ist auch sachlich begrundet: Beispiels
weise ist die Makobaumwolle die feinste und beste Sorte; man nennt sie 
auch schlechtweg agyptische Baumwolle. AuBer Mako kommen aber 
auch noch andere, mindere agyptische Baumwollen in den Handel, Z. B. 
unter dem Namen Scart Mako, die (nochmals gereinigte Abfalle der 
Egreniermaschine) sehr unrein und kurzfaserig ist, so daB selbst die besse
ren Sorten, die Affritas, nur zur Erzeugung gri:iberer Nummern als 
Beimischung zu verwenden sind. Ebenso ist die Beimengung von toter, 
unreifer oder Grundwolle geeignet, die Qualitat eines Games herabzu-

1) S. a. Marschik: Zeitschr. f. d. ges. Textilind. 1913. S.53. 
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setzen. Trotzdem diese Garne nun zweifellos aus Baumwolle agyptischen 
Ursprungs gesponnen sind, ware es durchaus verfehlt, sie als Makogarne 
oder Garne aus agyptischer Baumwolle zu bezeichnen, weil sie in ihrer 
Qualitat sehr wesentlich von dem abweichen, was man iiblicherweise 
unter Mako. oder agyptischer Qualitat versteht. 

Die Unterscheidung und Qualitatsbestimmung der Baum
wollen in Garnen und Gespinsten kann erfolgen: 

1. Mit Hilfe des Mikroskops, wo beiFaserfeinheit, Gleichma.Bigkeit, Struk· 
tur sowie etwaige Fehler und Anomalien (tote, unreife Haare u. dgl.) zur 
Bestimmung gelangen. Dieses Verfahren ist, wie Mars chik betont, als 
ein subjektives anzusehen und erfordert groBe Ubung und Erfahrung; 
es hat aber den Vorzug, daB mit Hilfe des Mikroskops auch gefarbtes 
Material, meist sogar noch besser als ungefarbtes, beurteilt werden kann. 

2. Auf Grund der Bestimmungen von technologischen Eigenschaften 
der Garne und Gewebe, z. B. der Festigkeit, ReiBlange, Dehnung im Ver
gleich mit Material bekannter Qualitat oder im Vergleich zu bekannten 
oder verlangten Normzahlen. Da Feinheitsnummer und Drehung der 
Garne einen wesentlichen EinfluB auf die Festigkeit u. a. ausiiben, so sind 
diese Momente besonders zu beriickslChtigen (s. u. Festigkeit). 

3. Mit Hille der Marschikschen "Tors'ionsprobe", die, moglichst 
in Verbindung mit der Festigkeitsprobe, zuverlassige Schliisse auf die 
Qualitat des Materials ergeben soll. Aus der "Torsionsfestigkeit" 
(d. i. der zusatzlichen Drehung, welche das Garn bei konstanter Einspann. 
lange zum Bruch bringt), der "Bruchdrehung" (d. i. der gesamten bei 
eintretendem Bruch im Garne vorhandenen Drehung) und dem "Tor
sionsverhaltnis" (d. i. dem Verhaltnis der dem Garne beim Spinnen 
erteilten Drehung, der Anfangsdrehung, zur Bruchdrehung) wird die 
Qualitat des Garnmaterials abgeleitet (s. w. u. Drehung). 

4. Die wichtigste Eigenschaft des Garnmaterials ist die Faserlange 
(der Stapel) desselben. Man ermittelt entweder die mittlere Faserlange 
im Querschnitt odeI' fertigt ein Stapeldiagramm an, aus dem zugleich 
die Anzahl der Fasern jeder Lange hervorgeht. Hierbei ist zu beriick· 
sichtigen, daB die ermittelte durchschnittliche Faserlange oder die Stapel· 
lange im Garn keineswegs der Stapellange des unverarbeiteten Rohmate· 
rials entspricht, da beim SpinnprozeB infolge des unvermeidlichen Zerrei· 
Bens von Fasern eine groBere oder geringere Verkiirzung des Materials 
stattfindet. Immerhin gibt sowohl die mittlereFaserlange, als auch die Sor· 
tierung der Fasern in Gruppen von bestimmten Langen einen guten Begriff 
iiberdie Qualitat der Baumwolle (Naheress. u. Faserlangenbestimmungen). 

Die Unterscheidung del' ungebleichten Makobaumwolle 
von anderer Baumwolle. 

Bisweilen wird Baumwolle kiinstlich der echten Makobaumwolle ahn. 
lich gemacht, z. B. durch Farben mit Eisensalzen, Dampfen usw. Solche 
"kiinstliche Mako" laBt sich von echter Mako durch verschiedene Reak· 
tionen unterscheiden. Bei gebleichter Mako ist der Naturfarbstoff zerstort, 
so daB gebleichte echte Mako auf diesem Wege (1-2) nicht mehr nacho 
weisbar ist. 
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1. Echte, ungebleichte Mako zeigt bei del' mikroskopischen Unter
suchung in Kaliammoniak (1 T. wasserige, konz. Kalilauge zu 1 T. Am
moniak konz.) auffallend viele gelbbraune Inhaltsbestandteile. Die Fasern 
zeigen groBe GleichmaBigkeit in del' Haarbreite (25 p,) und die typischen 
Mercerisationsformen (walzenformige Gestalt, s. S. 35) in Kaliammoniak. 
Bei unechter Mako ist die Haarbreite ungleichmaBiger, del' Mercerisations
effekt viel geringer, die gelbbraunen Inhaltsbestandteile nur vereinzelt 
vorhanden. 

2. Bei voriibergehendem Kochen von echter Mako mit verdiinnter 
Salpetersaure wird die braunliche Naturfarbe in ein reines gelbstichiges 
Creme verandert; bei gleicher Behandlung von unechter Mako (Dampf
mako) entstehen viel sattere Chamoist6ne. 

3. Echte Mako gibt mit verdiinnter Salzsaure und gelbem Blutlaugen
salz kein Berlinerblau, unechte Mako (Eisenmako) gibt Blaufarbung. 

4. Echte Mako liefert bei Behandlung mit Zinnsalz und Salzsaure 
keine Schwefelwasserstoffentwicklung (mit Bleiazetatpapier priifen), mit 
Schwefelwasserstoffen kiinstlich erzeugte Mako liefert diese Reaktion 
hiiufig. 

5. Konz. Schwefelsaure bewirkt mit echter Mako keine auffallende 
Farbenveranderung; unechte, mit substantiven Farbstoffen erzeugte 
Mako bewirkt oft mehr odeI' weniger bunte Farbenumschlage. 

Mercerisierte Baumwolle. 

Durch Mercerisierung del' Baumwolle wird die mikroskopische 
Struktur del' einzelnen Fasern verandert. In erster Linie wird durch den 
ProzeB derMercerisation die Kutikula del' Baumwolle verandert. Wer
den demnach mercerisierte Fasern mit Quellungsmitteln, z. B. Kupfer
oxydammoniak behandelt, so treten die charakteristischen Kutikular
einschniirungen del' gequollenen Faser nicht mehr wie bei roher Baum
wolle auf. Es wird vielmehr nul' ein ganz gleichmaBiges Anquellen del' 
Faser ohne Verkiil'zung derselben beobachtet; eben so wird keine darm
artige Windung und Faltenbildung des Innenschlauches beobachtet. Das 
mercel'isierte Baumwollhaar ist an und fiir sich schon gestreckter und zeigt 
keine odeI' nur gel'inge Drehung; die Faser hat vielmehr die Form eines 
ziemlich gel'aden, runden, scheinbar massiven und glatten Stabes. AuBer
dem erscheint das mercerisierte Baumwollhaar an sich schon etwas ge
quollen, und die Breite desselben betragt meist 20-35 p,. ManchmaI 
konnen an ihr Eindriicke und Buckel wahrgenommen werden. Das Lumen 
ist meist dicklinienformig, stellenweise auch wieder wei tel' und sehr ver
schieden, sowie in der Breite plotzlich wechselnd. Es kann auch stellen
weise ganz fehlen oder punktformig auftreten. Die Querschnitte sind 
meist rund und besitzen eine mehr oder weniger deutliche, runde, zentrale 
Offnung. Ein korniger Inhalt ist fast immer anzutre££en. - Da die Ein
wirkung des Mercerisationsprozesses verschieden scharf sein kann, da 
ferner auch Bleichvorgange und scharfe alkalische Eingriffe ahnliche 
Strukturveranderungen del' Baumwollfaser verursachen konnen, ist es 
fiir den Mikroskopiker mitunter sehr schwer, ein endgiiltiges Urteil dar-
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tiber abzugeben, ob mercerisierte oder nicht mercerisierte Baumwolle 
vorliegt. Das Urteil wird mitunter dahin gehen, daB das Versuchs
objekt mehr der rohen oder mehr der mercerisierten Baumwolle ahnelt. 

Auch in chemise her Beziehung wird die Baumwollfaser durch die Mer
cerisation nachweislich geandert, aber auch hier gilt das so eben Gesagte, 
daB im Hinblick auf die mehr oder weniger scharfen Eingriffe und ana
logen Behandlungen Grenzfalle eintreten konnen, wo nicht mit Sicherheit 
gesagt werden kann, ob tatsachlich Mercerisation angenommen werden 
muB oder nicht. Mercerisierte Baumwolle hat beispielsweise groBere 
Mfinitat zu sauren und basischen Farbstoffen (Methylenblau u. a.) als 
rohe Baumwolle. Ferner laBt sie sich mit Hilfe von Chlorzinkjod
losung und J odjodkaliu mlosung von roher Baumwolleunterscheiden. 
Legt man die Faser in eine dieser Losungen wahrend etwa 3 Minuten 
ein und sptilt dann in Wasser aus, so wird die rohe Baumwolle schnell 
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entfarbt, wahrend die mercerisierte Faser langere Zeit 
blau bleibt. Je langer die Faser blau bleibt, als desto 
starker mercerisiert kann die Baumwolle angenommen 
werden. 

Hiibner bestimmt Mercerisation und Grad del' 
Mercerisation wie folgt. 1 g Jod und 20 g Jodkalium 
werden in 10 ccm Wasser gelost. Von diesel' Auflosung 
werden 10-15 Tropfen zu 100 ccm einer Auflosung 
von 280 g Chlorzink in 300 ccm Wasser gegeben. Die 
mercerisierte Baumwolle farbt sich durch das Reagens 
um so tiefer, je vollstandiger die Mercerisation VOl' 
sich gegangen ist. Unmercerisierte Baumwolle bleibt 
ungefarbt. Beirn Ansengen mit einer Flamme unter
scheidet sich die stark mercerisierte Baumwolle von 
del' Rohbaumwolle dadurch, daB der Faden nicht 
nachglimmt, wahrend Rohbaumwolle merklich nach
glimmt (wie Zunder). Gebleichte Baumwolle verhalt 
sich in diesel' Richtung wie mercerisierte. Ferner ist 
ge bleichte odeI' mercerisierteBaumwolle im allgemeinen 
leichter wassersaugend oder netzbar. Diese letzteren 
Unterscheidungsmerkmale diirften abel' wohl gegen
tiber wissenschaftlichen chemisch -mikroskopischen 
Ermittelungen zurticktreten. 

Kapok. 

Unter den versehiedensten :Namen (Kapok, Pflanzen
dunen, Ededron vegetal, Paina limpa, Patte de lievre, Ceiba·, 
Bombaxwolle usw.) kommen die Samen- und Fruehthaare 
versehiedener Wollbaume (der Bombaeeen) als Ersatz fiir 
Baumwolle und mit ihr gemiseht auf den Markt. Haupt
saehlieh wird Kapok als Polst,ermaterial verwendet; zum 
Verspinnen weniger, obwohl aueh hierin groBe Anstrengungen 
und Erfolge zu verzeichnen sind. 

Die Bombaxwollen stellen gelbliche bis braune, ohne 
Langsleisten, an der Basis mit Querleisten versehene oder 
netztiipfelige, 1-3 em lange, 20-50 fl dicke, im Querschnitt 
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runde, einzellige, konische Haare dar. Jodschwefelsaure farbt braun, Kupfer
oxydammoniak verursacht schwache Queilung, Inhalt ist Luft und Protoplas
marest; aile Pflanzendunen sind verholzt und zuweilen mit einer dunnen, glatten 
Kutikula iiberzogen. 

Die Unterscheidung der verschiedenen Arten ist schwierig und meist ohne 
praktische Bedeutung. Die Hauptreprasentanten sind: Bombaxhaare von Bom
bax Ceiba (Abb.41), Bombax pentandrum, Ochroma Lagopus u. a. m. 

Vegeta bilische Seide (Pflanzenseide) ist das Produkt von verschiedenen 
Samenhaaren der Apocyneen und Asclepiadeen. Sie sind'1-6 cm lang, 35-60 p, 
dick, gelb oder rotlichgelb, im Querschnitt rund und verholzt, an der Basis manch
mal angeschwollen. N etzformige Verdickungsleisten. J odschwefelsaure reagiert 
gelbbraun, Phloroglucin-Salzsaure fiirbt rot, Kupferoxydammoniak verursacht 
keine Quellung. Die Haare sind unelastisch, daher briichig, zum Verspinnen 
kaum gebraucht, als Watte und Polstermaterial geeignet. 

Kunstseiden. 
Herstellung 1). 

Die Kunstseiden oder kunstliehen Seiden sind kiinstlich er
zeugte Fasern. Ihre Herstellung erfolgt im Grundsatze in der Weise; daB 
die in einem gummiahnliehen, diekflussigen Zustande befindliche Masse 
dureh Rohren mit sehr engen AusfluBoffnungen gepreBt und naeh dem 
Austritte dureh geeignete Fallbader gefallt wird. Die Faden werden bei 
der Kunstseide end los gesponnen, d. h. nieht mit Absicht nacb bestimm
ten Langen unterbroehen oder abgeschnitten. In dieser Beziehung unter
scheidet man von Kunstseide die sog. "Stapelfaser", die sich VOll 

Kunstseide nur dadurch unterscheidet, daB sie in bestimmte Stapel
langen (z. B. Baumwollstapel von 3-4 em, Wollstapel von 5-6 em usw.) 
geschnitten und dann regelrecht versponnen wird. Man erhalt so Kunst
seidengespinste nach Art der Schappeseiden. Besonders bekannt ist die 
Vistrafaser der Kaln - Rottweiler A.-G. 

Je nach der Grundsubstanz, aus der die Kunstseiden erzeugt werden, unter
scheidet man folgende wichtigste Abarten: 

1. Ni trozell ulose - oder Kollodi u mseiden werden aus Nitrozellulose oder 
Pyroxylin, bzw. Kollodium hergestellt. Hierher gehoren die altesten Kunstseiden, 
die Soie fran\laise von Chardonnet, die Soie artificielle, die Soie de France von 
du Viviers, Lehners Kunstseide, Artiseta, Cadorets Kunstseide, Besan\lon
kunstseide, Frankfurter Kunstseide, die ohne jegliche Beize besondere Ver
wandtschaft zu basischen Farbstoffen haben. 

2. Zell uloseseiden, Kupferoxydammoniakseide, Siri usseide, El ber
felder Glanzstoff, Jiilicher Seide usw. enthalten die reine, nicht nitrierte Zellu
lose als Grundsubstanz. Hierher gehoren die Verfahren von Langhans, Pauly 
(Zelluloseseide, Glanzstoff), Dreaper und Tompkins, Bronnert, Fremery 
und Urban u. a. m. Diese Kunstseiden haben ausgesprochene Verwandtschaft 
zu substantiven Baumwollfarbstoffen. 

3. Viskoseseiden enthalten als Grundstoff die Viskose (Zellulosexantho
genat) und wurden zuerst nach dem Verfahren von Charles Henry Stearn her
gestellt. Farberisch steht die Viskoseseide dem Glanzstoff nahe, zeigt aber starkere 
Verwandtschaft zu basischen Farbstoffen. 

4. Von untergeordneter Bedeutung war je die Gelatine- oder Vandura
seide von Millar und v. Hum me!. 

5. Die neuere Azeta tseide (Zelluloseazetat) wird heute noch nicht in groBerem 
MaBstabe zu Textilzwecken technisch verwendet. 

1) S. a. Siivern: Die kiinstliche Seide. 4. Auf!. Berlin: Julius Springer 1921. 
Heermann: Technologie der Textilveredelung. Berlin: Julius Springer 1921. 
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Diese alten Bezeichnungen sind heute meistenteils fallen gelassen. Man be
zeichnet die Kunstseiden heute 1. nach ihrer Art (Nitro- oder Kollodiumseide, 
Kupferseide, Viskoseseide), 2. nach der herstellenden Fabrik (Elberfeld, Sydows
aue, Kelsterbach, Bamberg, Kuttner, Petersdorf, Koln-Rottweiler, Zehlendorfer, 
Holken uew.), 3. nach ihren technischen Fertigungseigenschaften (Titer des 
Fadens, Feinheit des Einzelfadens uew.). Seit einer Reihe von Jahren wird aus 
Kunstseide auch die sog. Stapelfaser erzeugt; aus dieeer werden schappe- und 
wollahnliche Gespinste, z. T. mit Wollzusatz, gefertigt und z. T. zu samtartigen 
Geweben verwebt (Ersatz fur Schappesamt). Die Bedeutung der Kunstseide in 
der heimischen Textilindustrie steigt dauernd, ebenso ihre Verwendungsmoglich
keiten und Absatzgebiete. 

Physikalische Eigenschaften. 

Das Aussehen der Kunstseiden hangt sehr wesentlieh von der Her
stellungsweise abo 1m allgemeinen zeigen sie einen hoheren Glanz als 
Naturseiden; dagegen besitzen sie nicht den krachenden Griff der letz
teren. Das spezifisehe Gewjeht der Kunstseiden wird versehieden an
gegeben (1,45-1,6); naeh A. Herzog kann es im Durchschnitt zu 1,52 
angenommen werden. Wenn das spezifische Gewicht der Naturseiden im 
Mittel zu 1,36 angenommen wird, so sind die Kunstseiden im Mittel urn 
etwa 13% spezifiseh schwerer. Der Wassergehalt der Kunstseiden ist 
demjenigen der Naturseiden sehr nahestehend; bei der Konditionierung 
(s. d.) wird deshalb sowohl den kiinstlichen wie den natiirlichen Seiden 
der gleiehe Feuehtigkeitszuschlag von 11 % zum Troekengewicht zu
gerechnet. Die Festigkeit und Dehnbarkeit der Kunstseiden werden 
sehr verschieden angegeben; im allgemeinen sind beide Werte erheblieh 
geringer als bei Naturseide. 1m nassen Zustande biiBt die Kunstseide 
einen sehr erhebliehen Teil ihrer Troekenfestigkeit ein (Naheres s. weiter 
unten). Dber die Dieke der Einzelfaden s. Naheres in den nachstehenden 
Tabellen, desgleiehen iiber das Quellungsvermogen der Kunstseiden. 
Die Brennbarkeit der Kunstseiden ist im allgemeinen nieht groBer 
als die von Baumwolle, aber groBer als diejenige der tierischen Seide 
und der Wolle. 

Von Naturseide lassen sich die Kunstseiden auf mikroskopischem 
Wege (s. weiter unten) und durch chemische Reaktionen unterscheiden. 
Erstere werden z. B. in heWer Atzlauge gelOst, letztere unter geringer 
Losung nur zum Quellen gebraeht. Kollodium- oder Nitrokunstseide 
laBt sich von den iibrigen Kunstseiden sieher dadurch unterscheiden, daB 
sie mit Diphenylamin-Schwefelsaure die bekannte Blaufarbung liefert, 
die auf vorhandeneReste vonSalpetersaure zuriickzufiihren ist. 1m iibrigen 
sind die technisch wichtigen Kupfer- und Viskoseseiden durch ehemisehe 
Reagenzien von einander nieht sieher zu unterseheiden. Die vielfaeh 
angewandten Farbenreaktionen mit Far bstoffen, konz. Sehwefelsaure usw. 
sind nur als Hilfsreaktionen von Wert. Auf Grund eingehender mikro
skopiseher und optischer Priifungen lassen sieh die versehiedenen 
Kunstseiden am sichersten bestimmen (s. weiter unten). Nahere An. 
gaben iiber die chemischen Reaktionen der Kunstseiden sind a. a. O. 
zu finden 1 ). 

1) Z. B. Heermann: Farberei- und textilchemische Untersuchungen. 
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Technologische Eigenschaften der Kunstseidengespinste. 

Fur Gewebe benutzt man meist Kunstseidengarne der Titres 80, 120, 
180 den., wobei die Numerierung wie beiNaturseiden nachDeniers (Anzahl 
gin 9000m) geschieht. Die Dicke der Einzelfasern ist sehr verschieden. Sie 
betragt in der Regel 5-7 den., kann aber auch ganz erheblich feiner 
oder auch grober sein. Eine der feinsten Handelsmarken ist die Ad ler
seide von J. P. Bemberg, die eine nach dem Streckspinnverfahren her
gestellte Kupferseide darstellt und au13erlich der Naturseide tauschend 
ahnlich sieht. Sie ist als Schu13 ein vorzuglicher Erastz fur Edelseide und, 
unter dem Mikroskop betrachtet, fast so fein wie Maulbeerseide. Bei dem 
Fadentiter von 120 den. hat die Adlerseide 90 Einzelfasern, so da13 die 
Einzelfaser = 1,33 den. dick ist, gegenuber 5-7 den. der sonstigen 
Kunstseidenfasern, die bei 120 den. nur 18-22 Fasern enthalten und 
au13erdem glasglanzend, steif und sprode sind. Die Maulbeerseide hat in 
der Einzelfaser (1/2 Kokon) im Mittel 11/4-111a den. (roh.), entbastet 
etwa 1 den., 50% u. p. schwarz gefarbt etwa 1,8 den. 

1m einfachen Faden schwankt der Titer der Kunstseide meist 
zwischen 10 und 50 den. Die im Faden vorkommenden Schwankungen 
werden nicht (wie dies bei Naturseide geschieht) in Grenzwerten an
gegeben, sondern nur mit dem Mittelwert, z. B. 120 den. (und nicht etwa 
115/125 oder 110/130). Dieser "nominelle Titer" gibt also nicht die 
Toleranz an, die im Handel mit Kunstseide zu begru13en ware. Da 
aber die Gleichma13igkeit mitunter praktisch wichtig ist (z. B. bei Kunst
seidenketten), so wird die Gleichma13igkeit der Kunstseide bisweilen zu 
bestimmen sein. Nach Ullrich1) schwankt sie bei den besten Sorten 
urn + 3 bis + 5%, bei den geringeren Sorten bis + 25%. 

Die normale Festigkeit, auf 1 den. berechnet (auch "Giitezahl" 
genannt), betragt nach Ullrich bei den besten Sorten Kunstseide im 
trockenen Zustande etwa 1,7 g, ausnahmsweise bis zu 2 g (bei Maulbeer
seide roh = 3-4 g und mehr, bei entbasteter Seide 21/2-31/ 2 g und 
mehr pro Denier); bei minderen Kunstseiden sinkt die Gutezahl auf 
1-1,3 g/den. Gute Kunstseide hat demnach eine Reil3lange von etwa 
17 km (Maulbeerseide von 35 km). Die Kunstseide von 120 den. hat in 
bester Qualitat, lufttrocken eine mittlere Festigkeit von 200 g, welche 
bei feuchtem Wetter auf 180-150 g und in nassem Zustande auf 75-100 g 
sinkt. Sie ver liert also schon d urch feuchtes Wetter 1/10- 1/ 4 , angefeuch tet 
1/2_2/3 ihrer Festigkeit. Manche minderwertige, auslandische Kunst. 
seiden verlieren sogar bis zu 3/4 ihrer Trockenfestigkeit. Es ist klar, 
daB solche Seiden beim Farben gro13e Schwierigkeiten bereiten und im 
Gebrauch leicht Schaden leiden. 

Die Bruchdehnung der trockenen Kunstseide betragt bei 1 m 
Einspannlange etwa 7-15% (gegen 14-22% bei Naturseide). Klemmt 
man den trockenen Kunstseidenfaden in die festgestellten Backen des 
Dynamometers ein und na13t den unbelasteten Faden vorsichtig mittels 
Pinsels, so verlangert er sich sofort um P/2-41i2% (Ullrich). 

1) Ullrich: Textilber. 1921. S.102, 119, 143. 
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Die iibliehe Drehung del' SchuBkunstseidengarne betragt etwa 100 
bis 120, del' Kettfaden etwa 150-250 pro laufendes Meter. Zu sehwach 
gedrehte SehuBseide verwil'rt sieh leieht beim Farben, erschwert das 
Winden und verursacht groBe Garnverluste. Bei starkerer Drehung 
(z. B. wie bei der Naturseide) wiirde die Ware zu steif ausfallen, weil 
dann aueh die Kette diehter eingestellt werden miiBte. Da die Wider
standsfahigkeit der Kunstseide beim Weben geringer ist als diejenige def 

/ ;f 
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Abb.42. Verschiedene Seidenarten in 150facher VergriiJ3erung (nach Ullrich). 
S Entbastete Einzelfaser (1/2 Kokonfaden) vom Maulbeerspinner. K Kokonfaden, 
roh vom Maulbeerspinner. T Einzelfaser (1/2 Kokonfaden) der Tussahseide, ent-

bastet. B Kunstseide, fein. G Kunstseide, grob. 

Naturseide, so wahlt man groben und nieht zu dieht eingestellten SchuB, 
z. B. 40 SchuE auf 1 cm, gegeniiber 60 SchuE auf 1 cm bei feineren Seiden
waren. 

Das Winden der Kunstseide geschieht mit etwas geringerer Geschwin
digkeit als bei Naturseide, etwa mit 57-80 m pro Minute (= 50-70 
Haspelumdrehungen pro Minute) auf 50 mm-Durchmesserbobinen oder 
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-spulen und mit 110 m pro Minute auf 30 mm-Durchmesserscharbobinen 
(Seide = 135 m/Min ). 

Die Kette erhalt vielfach eine Art Schlichte oder Praparation, damit 
sie das We ben bessel" a ushalt. Dieses Pra parieren oder A vivieren geschieh t 
mit Hilfe von Kartoffelmehl, Glyzerin, Leim, Monopolbrillant61, Oliven61, 
Soda u. a. m. und erfordert Erfahrung und Vorsicht, um vor aHem auch 
ein Verkleben der Fasern zu verhuten. 
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~ 
al 
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e 

=1,6-2,1 den. = Nr. 5600-4300mm; J: 
'/2 Kokonfaden, geflJ.rbt, 

50 % erschwert ~ 

'" ~ 
E 

= rund 1,33 den. = Nr. rund6600mm; '" 
Kunstseide, fein Z 

= 5,4-6,6 den. = Nr. 1660-1360 mm; 
Kunstseide, grob 

= 2,4-3.0 den. = Nr. 3750- 3000 mm; 
1/2 Kokonfaden, Tussahseide 

= 9/n den. = JIIr. 1000--820 mm; Web
Grege, roh, 4 Kokonfaden 

Abb. 43. Faserdicken verschiedener Seidenarten in lOOfacher VergroBerung 
(nach Ullrich). 

Die wichtigsten Eigenschaften der Kunstseide im Vergleich mit den
jenigen der Naturseide hat Ullrich (a. a. 0.) in einer Tabelle zusammen
gestellt (s. S. 46 und Abb.42 und 43). 

Sehr umfangreiche Untersuchungen uber physikalische und techno
logische Eigenschaften verschiedener Kunstseiden und Naturseiden stellte 
in neuerer Zeit das Deutsche Forschungsinstitut fur Textilindustrie 
in Dresden anI). Aus den zahlreichen Tabellen der Ver6ffentlichung sei 
nachfolgend eine kurze Zusammenstellung einiger Ergebnisse gegeben 
(s. Tabelle S. 48), a.us der u. a. auch einige Abweichungen von der Tabelle 

1) Textile Forschung 1922. S. 126 (4. Heft). 
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von Ullrich hervorgehen. 1m besonderen ist ersichtlich, daB Kupferseide 
von noch groBerer Feinheit gesponnen wird und daB die iibrigen Kunst
seiden auch mehr in den feineren Deniertiters hergestellt werden. Von 
groBem Interesse sind u. a. auch noch folgende, aus der Tabelle hervor
gehenden Erkenntnisse. Die Festigkeit ist bei allen Kunstseiden, mit 
Ausnahme der Azetatseide ziemlich gleich groB (etwa 3 g auf 100 q,u) und 
weniger als halb so groB als bei der Naturseide. In der Bruchdehnung 
steht die Kupferseide der Naturseide weitaus am nachsten; sie zeigt auch 
als einzige Kunstseide mit der Naturseide gemeinsam die Eigenschaft, daB 
die Dehnung im nassenZustande zuni m m t. AuBerdem weist die Kupfer
seide im Vergleich zu den Viskoseseiden einen weit geringeren Festig
keitsverlust im nassen Zustande auf, der allerdings hei der Naturseide 
noch viel geringer ist. Jedenfalls steht die nach dem Streckspinnverfahren 
hergestellte auBerst feine Kupferkunstseide von allen gepriiften Proben 
in den Eigenschaften der Einzelfaser denen der entbasteten Naturseide 
weitaus am nachsten (s. Tabelle S. 4S). 

Quellungserscheinungen bei Kunstseiden. Legt man Kunst
seide in Wasser, so kann man beobachten, daB sie unter Freiwerden von 

Anmerkungen zu der Tabelle S.46. 

1) Die Angaben in den Spalten II-IX gelten fiir Untermittel bis Ober
mittel der gangbarsten Sorten. AuBergewohnliche Grenzwerte wurden aus
geschieden. 

2) Aile Seidentrocknungs- (Konditionier.) Anstalten bestimmen den le
galen Titer, der das Gewicht von 450 m (1,125 m Haspelumfang x 400 Um
drehungen) in Deniers angibt. 1 Denier oder den. = 1/20 = 0,05 g. Beispiel: 
Titer 120 den. heiBt: 450 m wiegen 120 Deniers = 120 x 0,05 = 6 g. Auf ganze 
Gramme bezogen, bedeutet der Deniertiter die Anzahl Gramme, die eine Faden
Hinge von 9000 m wiegt: 120 den. heiBt: 20 x 450 = 9000 m = 120 g. -120 den. 
= 9000/120 = Nr. 75 metrisch (75 m = 1 g). Titer 1 den. = Nr. 9000 metrisch. 
Nr. 1 metrisch = Titer 9000 den. 

3) Der Titer der Seide, auch der entbasteten oder erschwerten Seide, wird 
immer auf das Gewicht der rohen, nicht entbasteten Seide bezogen; er wird in den. 
annahernd bestimmt:Titer = Anzahl der Einzelfasern x 11/4 fiir asiatische 
Seiden, oder Anzahl der Einzelfasern x 11 / 3 fiir italienische Seiden. Das Ent
basten verringert das Rohseidengewicht um etwa 25%, so daB die entbastete 
Seidenfaser etwa den Titer von 1 den. hat. Diese Titeranderung durch das Ent
basten oder Erschweren wird bei der Festigkeitspriifung der entbasteten Seide 
meist nicht eingerechnet. 

4) Die Erschwerungsangabe nennt nur das Gewicht iiber Rohgewicht 
(iiber pari) oder unter Rohgewicht (unter pari) in Prozenten des lufttrockenen 
Rohgewichtes. Bei entbasteter Seide ist die Erschwerung insgesamt = 33 1 / a 
+ 11/3 x Erschwerungsangabe (iiber pari), z. B. entbastete, auf 50% erschwerte 
Seide hat 33 11s + P/a x 50 = 100% Erschwerung, auf die reine, entbastete 
Seide bezogen. 

5) Die ReiBlangenangaben sind unabhangig von Titer, Nummer, Gewebe
breite, Drahtdicke usw. Die ReiBlange ist jene Fadenlange, die der Faden bis. 
zum Bruch tragen kann. Zum Vergleich dienen: Baumwolle: SchuB = 4000 m, 
Hartkette = 8000 m, Zwirn = 25000 m (Johannsen), Leinen: Webgarn 
= 20000 m, Wolle = 9000-12000 m (Karmarsch), Zellulose (Papierstoffgarn) 
= 9000 m, Papiergarn = 5000 m. 

6) Tussah ist bandformig. 
7) Diese Drehung entsteht beim zweiten Putzen durch das Abziehen des 

Fadens in der Achse der feststehenden Spule. 
8) Organzin, Krepp und Grenadin sind zwirnartig mit Vor- und Nachdrehung. 
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Kunstseiden. 49 

Warme betrachtliche Mengen von Wasser aufnimmt und dabei .Ande
rungen ihrer Liinge, Breite und Dicke erfahrt. Diese Quellungen sind 
am besten mikroskopisch (Lange und Querschnittsflache) zu messen. 
Nach dem Trocknen wird der urspriingliche Zustand vollstandig wieder
hergestellt. 

A. Herzog miBt die Volumenzunahme in der Weise, daB er ein etwa 
2 cm langes Fadenstiick auf einen Objekttrager legt und vor und nach 
dem Befeuchten unter dem Mikroskop das Fadenstiick mit Hille eines 
Zeichenapparates zeichnetl). Es geniigt dabei, lediglich die Mittellinie 
jeder Faser in der Zeichnung genau zu markieren und nachher mit einem 

1) A. Herzog, Textile Forschung 1921. S.10. 
Anmerkungen zu der Tabelle S.48. 

1) Die Herkunft (Fabrik) der Kunstseiden ist in der VerOffentlichung nicht 
angegeben, sondern nur mit den in der Tabelle angegebenen Zeichen versehen. 
Die in den Reihen 1-3 angegebenen Eigenschaften der Fasem sind Mittel aus 
zahlreichen Versuchen. Fiir die weiteren Untersuchungen sind die in Reihe 4 der 
Tabelle gekennzeichneten Fasern (= Mittel aus 40 Einzelversuchen) verwendet. 

2) Die aus dem Versuchsmaterial hergestellten Game haben folgende Fein
heiten und Drehungszahlen auf 1 m: 

Kupferseide a = 80 den. und 100 Drehungen. 
" b = 80 " 

Viskoseseide IIa a = 75 
" b = 75 " 

" "c = 120 " 
Viskoseseide Ia a = 90 

" "b= 90" 
" " c = 120 

Nitroseide T. a = 80 

" " Nitroseide SKZ 

b = 80 " 
c = 120 " 
d = 120 " 
e = 240 

= 50 

" 

" 

400 
160-170 

280 
1l0-120 

100 
400 
100 
100 
400 
100 
300 
100 

" 
" 
" 

" 
" 

" 
" 
" 

Naturseide = Mittelwerte aus Untersuchungen von italienischer Trame 
100 den., 150 den. und 300 den. mit 100-400 Drehungen. 

3) Der sogenannte Volligkeitsgrad der Garne wird durch das Verhaltnis von 
Bcheinbarem spezifischem Gewicht zum wirklichen spezifischen Gewicht dargestellt: 

scheinbares spezifisches Gewicht 
wirkliches spezifisches Gewicht. 

Hierbei ist das scheinbare spezifische Gewicht des Games alB das eines zylindrischen 
Korpers aus der Feinheitsnummer und dem unter dem Mikroskop in Luft ge
messenen Durchmesser berechnet worden. Der Volligkeitsgrad steht in einer festen 
Beziehung zum Porositatsgrad, in dem sich beide zu 1 erganzen und er also auch ist: 

1 minus Porositatsgrad. 
Nicht zu verwechseln mit dem Volligkeitsgrad der Garne ist die Volligkeit oder 
der Volligkeitsgrad des Faserquerschnitts (s. S. 139) und die Volligkeitsziffer beirn 
Arbeitsdiagramm (s. S. 173). 

4) Der Porositatsgrad ist aus dem Volligkeitsgrad berechnet worden; er ist: 
1 minus Volligkeitsgrad 

5) Der Glanz wurde an hergestellten Bandmustern im Ostwaldschen Halb
schattenphotometer nach dem Verfahren von Douglas bestimmt. Danach ist, 
wenn W = dem WeiBgehalt des Stoffes in normaler Lage ist, S = der Summe 
von Spiegelung und WeiBgehalt und G = Glanz (Spiegelglanz): 

G=S-W. 
Heermann, Textiluntersllchungen. 2.Aufl. 4 
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verlaBlich geeichten MeBradchen deren Lange zu bestimmen. Wesent
Iich schwieriger sind die Messungen der Quellung in der Breite und 
Dicke. A. Herzog empfiehlt auf Grund seiner Versuche folgenden Weg. 
Von in ubIicher Weise in Paraffin eingebetteter Kunstseide wird mit 
Hilfe eines Mikrotoms eine Serie von Querschnitten, etwa 5-10 p, Schnitt
dicke, hergestellt. Je zwei aufeinander folgende Querschnitte dienen 
nun ohne weitere Vorbereitung zur Anfertigung von mikroskopischen 
Praparaten. Der eine Schnitt erhalt nach Bedecken mit einem Deck
glaschen einen Tropfen Xylol, der andere einen Tropfen Wasser als Zu
satzflussigkeit. Eine in beiden Schnittpraparaten enthaltene Faser wird 
nun in starker VergroBerung (1500) mit Hilfe eines Zeichenapparates 
genau abgezeichnet, und die Zeichnungen werden mit einem sorgfaltig 
geeichten Plani meter ihrer Flache nach ausgemessen (bewahrt hat sich 
z. B. der Prazisionsscheibenplanimeter von Coradi, Ziirich). Die durch 
das Wasser bedingte FIachenzunahme wird schIieBIich in % der ur
spriinglichen Flache berechnet. Bei jeder Probe sind mindestens zehn 
Schnitte auszumessen. Die so erhaltenen WeTte wurden auch benutzt, 
um den Grad der Obereinstimmung mit den in der Langenansicht ge
messenen Quellungswerten zu beurteilen. Gepruft wurden funf Kunst
seiden (Kupfer-, Kollodium-, Viskose-, Azetat- und Gelatineseide). 

Die Untersuchungen von A. Herzog haben ergeben, 1. daB beim Einlegen 
der Kunstseide in Wasser stets eine deutlich nachweisbare Quellung eintritt 
(nachweisbar in Lange, Breite und Dicke); 2. daB die Kunstseiden untereinander 
erhebliche Unterschlede hinsichtlich ihres Quellungsvermogens zeigen, sowohl 
hlnsichtlich der linearen, als auch der quadratischen und kubischen Quellung; 
3. daB die Langsquellung verhaltnismaBig gering ist, sie betragt 0,14-7,36%, 
gegeniiber der Quellung von 0,05-0,10% bei Pflanzenfasern (v. Hohnel), bzw. 
von 0,5-1% bei tierischen Fasern (v. Hohnel); 4. Viel betrachtlicher ist die 
Breiten- und Dickenquellung. Die Zunahme der Querschnittsflache betrug 
5,7 -356,1 %. Erstere Zahl entspricht der Azetatseide, letztere der Gelatineseide 
(die im feuchten Zustande keine Zugfestigkeit besitzt und deshalb fiir Textil
zwecke nicht weiter in Frage kommt). Zwischen diesen Werten liegen die nicht 
besonders voneinander abweichenden, technisch wichtigen Kunstseiden (Kupfer-, 
Kollodium-, Viskososeide). 5. Unterschlede der Quellung in der Breite und Dicke 
der Fasern sind nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Aus diesem Grunde halt es 
A. Herzog nicht fiir angangig, die Quellung der Fasern durch bloBe Messung des 
Unterschledes in der Breite der Fasern vor und nach dem Befeuchten zu be
stimmen, wie dies heute fast immer geschieht. Da sich groBe Unterschlede zwischen 
den auf den Querschnitten und in der Langsansicht gemessenen Quellungswerten 
(besonders bei Kunstseiden mit unregelmaBig geformten Querschnitten) zeigen, 
schlagt A. Herzog vor, die Quellung der Kunstseiden durch den Unterschied 
der Querschnittsflachen vor und nach der Benetzung mit Wasser auszu
driicken. 6. Die kubische QuellungsgroBe, d. h. die raumliche Zunahme der 
Faser weicht infolge der nur geringen Langenquellung nur wenig von der qua
dratischen ab, so daB im allgemeinen die letztere ein ausreichendes Bild iiber 
die duroh die Quellung hervorgerufene Anderung ergibt. 7. Die Festigkeitsab
nahme der benetzten Kunstseide verlauft annahernd parallel der quadratischen 
bzw. kubischen Quellung. 8. Beim Austrocknen der Faser wird der urspriingliche 
Zustand vollstandig wiederhergestellt. Nachfolgende Zahlentafel (s. S. 51) gibt 
die von A. Herzog ermittelten Quellungswerte wieder. 

Eine weitere Verofientlichung des Deutschen Forschungsinstitutes ftir Textil
industrie in Dresden 1) bringt folgende Quellungszahlen, die auf Querschnitten in 
Kanadabalsam und Wasser bestimmt wurden. 

1) Textile Forschung 1922. S.127 (Heft 4), s. a. S.52. 
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Abb. 44. (S. a. Tabelle S.48.) Querschnittsformen von I. Kupferseide 1,4 den. 
ll. Viskoseseide fia 5,3 den. Ill: Viskoseseide Ia 6,6 den. IVa: Nitroseide 
8,2 den. IVe: Nitroseide 5,9 den. V: Nitroseide 3,0 den. VI: Azetatseide 5,0 den. 
Vil: oben entbastete Naturseide 1,27 den; unten rohe Seide (a Sericinschicht, 
b Fibroinfaden). Bei I groBe Schwankungen (a) im Durchmesser sichtbar (nach 

A. Herzog). 

Breitenzunahme in Wasser: 

Kupferseide: 46,5 % 
Viskoseseide I1a: 47,3 % 
Viskoseseide Ia: 51,4% 
Naturseide: 14,7% 

Nitroseide T: 55,1% 
Nitroseide SKZ: 58,4% 
Azetatseide: 8,0% 

(sehr schwankend). 
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Struktur und Mikroskopie der Kunstseiden. 
Die Kunstseiden sind strukturlose, mehr oder weniger zylindrische oder 

schlauchartige (mitunter bandartige) Gebilde, durchsichtig und doppel
brechend. Besonders charakteristisch sind die Quers chni tte der Kunst· 
seiden, die dem erfahrenen Mikroskopiker vielfach gestatten, die einzelnen 

Abb.45. Langsansicht von Viskoseseide. 
Die Hautdefekte sind drirch Austritt von 
Gasen entstanden. Je weniger davon 
vorhanden, desto fester und glanzender 

ist der Faden. 

Abb.47. Viskoseseide in Mineralsaure 
gesponnen. Querschnitt rundlich, Rand 

vielfach glatt. 

Abb. 46. Kupferseide, in Natronlauge 
mit Zuckerzusatz gesponnen. Quer

schnitte. 

Abb. 48. Viskoseseide, in Mineralsaure 
und Salz gesponnen. Der Querschnitt 
zeigt starke Zahnelung des Randes und 

Einbuchtungen. 

Sorten voneinander zu unterscheiden. Je nach Art und Zusammensetzung 
der Fallbader sowie nach dem Mechanismus des Spinnverfahrens werden, 
sowohl was Form als auch Umrandung der Querschnitte betrifft, ganz 
verschiedene Querschnittsbilder erhaIten. Bei Viskoseseiden werden z. B. 
1. runde, fast kreisformige, 2. bandchenartige (ovale), 3. stark oder 

Heermann, TextHuntersuchungen. 2. Autl. 
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4. schwach geschrumpfte oder gefurchte, sowie 5. gezahnelte (gezackte) 
Rander und Formen der Querschnitte beobachtet. Nachstehende Abbil
dungen geben einige Langsansichten und Querschnitte der heute 
wichtigsten technischen Kunstseiden wieder 1 ) Abb. 45-52 und 44). 

Abb. 49. Viskoseseide, in Mineralsaure 
mit Glykose- und Salzzusatz gesponnen. 

Querschnitte. 

Abb. 51. Kupferseide von etwa 1 den. 
nach dem Streckspinnverfahren in Was
ser gesponnen, dann abgesauert. Quer-

schnitt rundlich, Rand glatt. 

Abb. 50. Nitroseide, denitriert, Quer
schnitt mehr oder weniger zusammen

geklappt, Rand glatt. 

Abb. 52. Feinste Viskoseseide von etwa 
1 den., in geniigend starker Saure ge
sponnen. Querschnitt rundlich· glatt. 

Fiir feinsten Glanzstoff (Kupferseide, nach dem Streckspinnverfahren ge
sponnen) fand A. Herzog folgende Werte: Dicke in Luft gemessen = 9,5 It; 
Dichte = 1,52; Quellung in Wasser = 57,9%; ReiBlange in km = 16,4; Dehnung 
= 22,5%. J 0 han n sen fand fur Elberfelder Viskoseseide u. a. folgende Werte: 
Spezifisches Gewicht = 1,45-1,48; Substanzfestigkeit (spezifische Festigkeit, 
Festigkeit auf 1 qmm) = 12-14 kg/qmm; Dehnung 9,6-26% (Mittel 17,8%); 
Quellung in Wasser = 30-40%; Feuchtigkeitsaufnahme absolut trockener Kunst-

1) Nach Siivern: Die kiinstliche Seide, ihre Herstellung, Eigenschaften und 
Verwendung. Berlin: Julius Springer. 
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seide bei 65% Luftfeuchtigkeit = 13,8% vom Trockengewicht; Festigkeitsab. 
nahme durch Benetzen mit Wasser um rund 66%, also Riickgang auf 1/3 der 
Trockenfestigkeit. Die Substanzfestigkeit, spezifische Festigkeit oder Festigkeit 
auf 1 qmm (kg/qmm) berechnetJ ohannsennachderFormel: Rkm x s = kg/qmm, 
wobei Rkm die Rei13lange in Kilometern, s das spezifische Gewicht (1,48) be
deutet, also: Die Festigkeit auf 1 qmm ist gIeich der ReiBlange in Kilometern 
mal spezifisches Gewicht. 

Unterscheidung von Viskose- und Kupferseide. 

Wahrend die Nitroseide durch die erwahnte Diphenylamin-Schwefel
saurereaktion leicht und sicher von der Viskose- und Kupferseide unter
schieden werden kann, lassen sich die beiden letzteren nicht so einfach 
voneinander unterscheiden. Auch die mechanische und mechanisch-tech
nische Priifung (Verhalten beim ReiBen, Quetschen, Reiben usw.) gibt 
keinen Anhaltspunkt fiir die Unterscheidung dieser beiden Kunstseiden. 
Auch die mikroskopische Unterscheidung dieser Kunstseiden (ausschlieB
lich der Nitroselde) ist heute bei den zahlreichen ahnlichen Erzeugnissen 
trotz eingehender mikroskopischer, optischer und chemise her Priifung 
nur bei groBer Erfahrung moglich. Diese Verhaltnisse lassen es berechtigt 
erscheinen, auf die Frage der Unterscheidung der Viskose- und Kupfer
seide, die heute die technisch wichtigsten sind, naher einzugehen, wobei 
die Forschungen A. Herzogs 1 ) zugrunde gelegt sein mogen. 

A. Mikroskopische Priifung der Formverhaltnisse. Die 
Priifung der Liingsansicht reicht bei weitem nicht aus, urn beide Sei
den voneinander zu unterscheiden. Beide Seiden sind, bis auf unvermeid
liche feste und gasformige Verunreinigungen, vollkommen durchsichtig. 
Manche Viskoseseiden, deren Querschnittsformen unregelmaBig gestaltet 
sind, lassen je nach EinsteHung der Mikrometerschraube mehrere unter 
sich und zur Langsrichtung der Faser parallel verlaufende Lich tlinien 
erkennen, die der Kupferseide und sole hen Viskosen, die eine langsame 
Fa-Hung durchgemacht haben, fehlen. Haufig, aber durchaus nicht immer, 
zeigt die Kupferseide an ihrer Oberflache eine auBerordentlich zarte 
Langskannellierung, die Herzog bei Viskose nie wahrgenommen hat. 
Bei sorgfaltiger Handhabung der Mikrometerschraube kann ferner im 
Innern des Kupferseidenfadens nicht selten eine auBerordentlich zarte 
Querlamellierung wahrgenommen werden. Die durchschnittliche 
Breite beider Fasern zeigt keinerlei analytisch brauchbare Unterschiede. 
Etwas giinstiger liegen die Verhaltnisse bei den Abweichungen im Gleich
maBigkeitsgrade, obzwar auch ihnen (wie den vorgenannten, bisweilen 
vorkommenden Unterschieden) keine besondere Bedeutung in diagno
stischer Hinsicht beizumessen ist. 

Queransicht. Sehr wertvolle und z. T. entscheidende Anhaltspunkte 
liefert die Untersuchung der Querschnittsformen beider Fasern. Kupfer
seide zeigt kreisrunde oder etwas abgeplattete, sonst aber volle Quer
schnittsformen (s. Abb. 87); der V olligkei tsgrad (s. S. ]40) dieser Seide 
betragt nach A. Herzog etwa 93%. Die erwahnte Kannellierung del' 
Faser in der Langsansicht kommt hier in Form einer sehr zarten Zahne
lung der auBeren Begrenzung des Schnittes zum Ausdruck, die fUr 

1) S. z. B. A. Herzog: Textile Forschung 1921. S.1. 
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Kupferseide hochst charakter istisch ist. - Viel mannigfaltiger sind 
die Querschnittsbilder der im Handel befindlichen Viskoseseiden. In 
der Regel kommen sehr unregelmaBig gestaltete, d. h. stark gelappte 
oder gekerbte Formen vor, die ffir jedes Fabrikat als konstant, daher ala 
charakteristisch angesehen werden konnen. So zeigt nach A. Herzog 
die K ii ttnersche Viskose einen mehr oder weniger bandartigen Charakter 
(Volligkeitswert der QuerschnittsfIache etwa 50%) und zahlreiche feine 
Einkerbungen der z. T. nierenformig gestalteten Querschnitte. Bei der 
Elberfelder Seide reichen die an sich in groBer Zahl vertretenen Ein
kerbungen wesentlich tiefer als bei der vorerwahnten, so daB sie dem 
Schnitt ein gelapptes oder sternformiges Aussehen verleihen. Auch die 
Viskose von Sydows a ue ist an den groben Lappen bzw. dem fast volligen 
FeWen der feinen Einkerbungen zu erkennen. Nun konnen auch die 
Kollodium-(Nitro-)seide und die Azetatseide in vielen Fallen ahnliche, 
unregelmaBige Querschnittsformen aufweisen; indessen bereitet es er
fahrungsgemaB keine Schwierigkeiten, die letztgenannten Seiden auf 
mikrochemischem und optischem Wege mit Sicherheit als solche zu er
kennen. 

Neben den erwahnten gelappten oder gekerbten Formen kommen 
aber bei solchen alteren Viskoseseiden, deren Ausfallung langsam erfolgt, 
auch mehr oder weniger rundliche oder deutlich abgekantete Formen 
vor. Liegen solche Sorten vor, so ist die Unterscheidung von Kupfer
seide nach der Querschnittsform allein nicht sicher. Eine eindeutige 
Unterscheidung zwischen Kupfer- und Viskoseseide auf mikroskopischem 
Wege ist also nur dann moglich, wenn letztere auffallend unregelmaBige, 
d. h. gelappte oder gekerbte Formen aufweist; in diesem FaIle ist man 
berechtigt, auf Viskose zu schlieBen, vorausgesetzt, daB die Vorpriifung 
die Abwesenheit von Kollodium- und Azetatseide ergeben hat. Ein an
derer Fallliegt vor, wenn die Querschnittsformen die erwahnte, charak
teristische Zahnelung der Kupferseide aufweist; in diesem FaIle ist 
man berechtigt, auf Kupferseide zu schlieBen. Liegt aber beides nicht 
vor, d. h. zeigen die Querschnitte Formen, wie sie beiden zukommen 
konnen, so versagt die mikroskopische Prufung. 

In solchen Fallen ist nach A. Herzog das ultramikroskopische 
Verhalten (undin geringerem Grade die spezifische Doppelbrechung) 
der Kunstseiden von groBter diagnostischer Wichtigkeit, so daB die 
Ultrastruktur ala wichtigster Anhaltspunkt zur sicheren Unterschei
dung der Kupfer- und Viskoseseiden zu bezeichnen ist. Da fUr diese 
Untersuchungen besondere und auBerst kostspielige Einrichtungen und 
auBerdem Erfahrungen gehoren, die einem Textillaboratorium in der 
Regel nicht zur Verfugung stehen, kann auf dieses Untersuchungs
verfahren hier nicht naher eingegangen werden. 

Obwohl nicht in den Rahmen dieser Arbeit hineingehOrend, seien 
nachstehend noch diewichtigsten, einfachen chemischen Reaktionen 
angegeben, in welchen sich die drei wichtigsten Kunstseiden voneinander 
unterscheiden. Es sei vorweggenommen, daB nur Nitro- oder Kol
lodiumseide die erwahnte Salpetersaurereaktion mit Diphenylamin
Schwefelsaure gibt. Tritt diese ein, so ist Nitroseide eindeutig gekenn-
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zeichnet. Die iibrigen Reaktionen sind zwar nicht so eindeutig und klar, 
lassen dem Beobachter einen sehr groBen Spielraum. konnen aber als 
Hilfsreaktionen manchmal wertvolle Dienste leisten. Nach A. Herzog 
sind diese Reaktionen folgende. 

Reagens 

Kalte konzentrierte 
Schwefelsaure 

Methylenblau 

Kristallgriin 

Kongorot 

N aphthylaminschwarz4 B 
(Cassella) 

Rutheniumrot (Beltzer) 

Rutheniumrot u. Natron
lauge (Beltzer) 

Fuchsinschweflige Saure 

Kalte konz. Schwefelsaure 
(0,2 g Seide auf 0,2 g 

Schwefelsaure, Maschner) 

Kupferseide 

Langsam gelOst, ab und 
zu Langsstreifung 

Schwache Farbung 

Dunkelbau 

Viskoseseide 

Rasch gelost 

Starke Blaufarbung 

Deutliche Griinfarbung 

Deutliche Rotfarbung 

Hellblau 

Schwache Rosafarbung, Deutliche Rosafarbung, 
nach 12 Std. unverandert nach 12 Std. noch verstarkt 

BlaBrosafarbung, starke 
Quellung 

Fast farblos, hochstens 
schwache Rotung 

Zunachst gelb, spater wie 
bei Viskose 

Rosafarbung, starke 
Quellung 

Rotlich bis ausgesprochen 
rot 

Braunlich bis braun 

Die Unterscheidung der Kupferseide von unge bleich ter Viskoseseide ge
lingt ferner dadurch, daB letztere mikroskopische und submikroskopische Teilchen 
Schwefel enthiiJt, die sowohl mikroskopisch und ultramikroskopisch, als auch 
mikrochemisch nachweisbar sind. Durch Einwirkung von Kuoxam geht die Vis
koseseide in Losung, und es hinterbleiben ungelOste Schwefelkornchen, die bei 
Benutzung des Stereokulars besonders gut und plastisch in die Erscheinung 
treten. Mikrochemisch kann der Nachweis des Schwefels mit ammoniakalischer 
Silberlosung erfolgen: Eine etwa lO%ige Silbernitratlosung wird mit Ammoniak 
bis zum Wiederlosen des sich erst bildenden Niederschlages versetzt. Mit dieser 
Losung wird die Viskose getrankt und mehrere Stunden dem Lichte ausgesetzt. 
Die Bildung von Schwefelsilber und von kolloidalem Silber geht besonders gut 
vonstatten, wenn die oberflachlich angetrocknete Faser dem Lichte ausgesetzt 
wird. Bei der darauffolgenden mikroskopischen Untersuchung der Faser in 
Glyzerin erscheinen die dem Schwefelsilber entsprechenden Stellen dunkelbraun 
gefarbt, manchmal so stark, daB die ganze Faser undurchsichtig ist. 

Stroh, Holz, Rohr, Kautschuk, Papier. 

AuBer den beschriebenen textilen Rohmaterialien, welche stets einen mehr 
oder minder miihevollen SpinnprozeB durchmachen miissen (Kunstseide ausge
schlossen), um in Garne fiir Zwecke der Weberei iibergefiihrt zu werden, gibt es 
noch eine Reihe von pflanzlichen Rohstoffen, die in der Weberei vereinzelt An
wendung finden, die aber einem SpinnprozeB nicht unterliegen und die von der 
Gruppe der eigentlichen Spinnfasern zu trennen sind. Diese Rohstoffe sind: 
Das Stroh, das Holz, das Rohr und der Kautschuk. Sie seien nur kurz 
erwahnt. 
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Von Strohsorten wird hauptsachlich fiir Zwecke der Weberei das Weizen
stroh, seltener Reis- und Maisstroh verwendet. Unter ersteren ist besonders das 
Marzolanostroh (ein Sommerweizenstroh Italiens) besonders geschatzt. 

Die Streifen werden moglichst lang von einem Knoten zum andern (etwa 
250-300 mm) und etwa 0,8-1,5 mm breit geschnitten. Die Hauptverwendung 
findet das Stroh als SchuB bei der Weberei von Matten und Tischdeckchen (Kette 
ist dann meist Leinen), fiir feinere Strohgewebe (mitunter mit Seide als Kette), 
fiir Strohhutgeflechte u. a. Es ist schon makroskopisch leicht als Stroh zu erkennen. 

Die fiir die Weberei brauchbaren Holzarten mtissen weich, von feinem gerad
faserigem Gefiige und moglichst weiB sein. Diesen Anspriichen geniigt am besten 
das Weiden-, Pappel- undLindenholz. DieStreifen werden bis zu einer Lange von 1 m 
aus dem noch frischen (griinen) Holz geschnitten. Sie finden dann unmittelbar Ver
wendung als SchuB (bei Baumwoll- oder Seidenzwirnkette); weitere Artikel sind Roll
vorhange, Glashausdecken, und Tischdecken (Kette aus Leinen- oder Hanfzwirn). 

Von den verschiedenen Rohrarten verwendet man hauptsachlich das spa
nische Rohr und das Bambusrohr. Beide Rohrarten werden in Streifen gespalten 
und so verarbeitet (z. B. zu Sesselgeflechten). Hier sei auch das in Spanien stark 
verbreitete Espartogras erwahnt, aus dessen Blattern und Halmen man Flecht
werke, Stricke und Taue verfertigt. 

Der Kautsch uk ist der erhartete Milchsaft von Euphorbiaceen usw., zumal 
von der Siphonia elastica. Er stellt in reinem Zustande eine weiBe amorphe 
Masse dar und ist durch Losen in Chloroform und Ausfallen mit Alkohol rein dar
stellbar. Kautschuk ist auch kiinstlich vor einigen J ahren gewonnen worden. Seine 
wichtigsten und besonders geschatzten physikalischen Eigenschaften sind die 
Dehnbarkeit und Elastizitat, sowie seine Biegsamkeit und Falzfahigkeit. Durch 
Schwefelbehandlung wird der Kautschuk "vulkanisiert" und in dieser Form als 
Kautschukfaden u. a. in der Weberei zur Erzeugung von Hosentragern, Strumpf
bandern, Gummibandern, Sattelgurten usw. verarbeitet. Ferner findet der 
Kautschuk bei der Zubereitung wasserdichter Gewebe zur Impragnierung bet der 
Herstellung luftundurchlassiger Stoffe (z. B. Ballonstoffe) Verwendung. Uber 
die Bestimmung der Wasser- und Wasserstoffundurchlassigkeit s. S. 248 ff,; 
Naheres tiber die chemische und mechanische Priifung des Kautschuks s. Hin
richsen und Memmler, der Kautschuk und seine Priifung. 

Zur Zeit der Absperrung Deutschlands wahrend des Weltkrieges sah sich die 
deutsche Textilwirtschaft in die Zwangslage versetzt, sich nach Ersatzfasern um
zusehen und die vorhandenen V orrate an Edelfasern zu strecken. Als solche 
Ersatzfaser ist auch das P a pier garn anzusehen, das voriibergehend eine wichtige 
Rolle im Inlande spielte, aber auf die Dauer gegen die Edelfaser nicht aufkommen 
kann. Unter den verschiedensten Namen kamen derartige, nach besonderen Ver
fahren erzeugte Papiergarne in den Handel, von denen u. a. genannt seien: Tex
tilose, Zellulongarn, Textilit, Silvalin, Xylolin. Einige dieser Erzeug
nisse erhielten einen Zusatz von Edelfaser. 1m Grundsatze werden diese Papier
garne so hergestellt, daB aus fein gemahlenem Papierstoff 3-10 mm breite Band
chen gebildet werden, aus denen erst ein V orgarn erzeugt wird, das auf einer 
Zwirnmaschine eine feste Drehung erhalt. Solche Garne kamen als Einschlag
garne bei Leinen- oder Baumwollkette (fiir Sackdrell) oder allein fiir sich verwebt, 
fiir geringere Artikel (Sandsacke, Kordel usw.) zur Verwendung. Heute haben 
diese Erzeugnisse ihre wahrend des Krieges errungene Bedeutung eingebiiBt. 
Die Zusammensetzung der Papiergarne wird wie bei Papier1), ihre technolo
gischen Eigenschaften werden nach den gleichen Grundsatzen ermittelt wie bei 
anderen Fasererzeugnissen (z. B. Festigkeit usw., s. a. unter Putzlappen). 

Analytische Vbersichtstabelle der wichtigsten pflanzlichen 
Textilfasern, 

(Nach Hager-Mez). 
(Samtliche in basischem Zinkchlorid und 10proz. Natronlauge unloslichen 

Textilfasern, also auBer Seide und Tierhaaren, umfassend.) 

1) S. a. W. Herzberg: Papierpriifung. 
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A. Fasern auBerordentlich lang und (meist) dick, gleichmiiBig zylindrisch, mit 
starker Langsstreifung, ohne Innenraum (Lumen) und ohne Spitzen: Kunst
seiden. 

B. Fasern mit einfaehem oder mehrfaehem Lumen, mit Spitzen; natiirliche Fasern. 
1. Durch Behandlung mit Kupferoxydammoniak ist eine Kutikula nachweis

bar (Pflanzenhaare); niemals mehrere Zellen zu einer Faser vereinigt. 
a) Haarbasis mit netzformiger Membranverdickung; Zellen nicht oder 

kaum gedreht: Kapok, Silk-Cotton (Ceiba, Eriodendron, Bombax). 
b) Ohne Membranverdickungen; gedrehte Fasern: Baumwolle (Gossy

pium). 
II. Zellen ohne Kutikula (Sklerenehymfasern); stets mehrere oder viele Zellen 

zu einer Faser vereinigt. 
a) Wenigstens die. dieken Fasern (mit Kalilauge mazerieren!) enthalten 

(Spiral-) GefiWe (Fasern von monokotylen Pflanzen). 
1. Veraschte Fasern zeigen sehr auffallige rundliehe Kieselkorper: 

Manilahanf (Musa). 
2. Kieselkorper fehlen. 

a) In der Asche finden sich reichlich klumpenartige, nicht kristal
linische Korner von (aus Kalziumoxalat entstandenem) Kalzium
oxyd: Padang (Pandanus utilis). 

(3) In der Asche keine oder deutlieh kristallinische Kalziumoxyd
korner. 
* Fasern enthalten stets Parenchymzellen mit groBen, prisma

tischen Kalkoxalatkristallen: Pita, Sisalhanf (Agave), 
Mauritiushanf (Foureroya). 

** Fasern enthalten keine groBeren Kristalle; in anhangendem 
Parenehym hochstens Rhaphiden. 
§ Maximalbreite (Maximaldurchmesser oder Breite der dick

sten Stellen der Sklerenchymfasern) der Zellen 8-19, meist 
13 fl: Neuseelandischer Flachs (Phormium). 

§§ Maximalbreite der Zellen 27-42 fl: Karoa (Bromelia). 
b) AIle Fasern ohne GefaBe (Fasern von dikotylen Pflanzen). 

1. Lumen der Zellen sieh nicht auffallend verengend und erweiternd. 
a) Querschnitte der Zellen polygonal oder rundlich. 

* Kupferoxydammoniak lOst die Fasern momentan: J ercu m
Fi bre (Calotropis gigantea). 

** Kupferoxydammoniak lOst allmahlich oder nicht. 
§ Lumen eng, strichformig, stets schmaler als 1/3 der Zellbreite. 

t Maximaldurchmesser der Zellen 12-26, meist 15-17 fl: 
Flachs (Linum usitatissimum). 

tt Maximaldurchmesser dcr Zcllen 20-35 fl: Nessel 
(Urtica dioica). 

§§ Lumen weiter, 1/3 der Zellbreite oder mehr. 
t Zellquersehnitt mit Jodschwefelsaure blau oder griin

lich gefiirbt; Enden der Zellen nicht halbkugelig; Maxi
maldurehmesser 15-28 fl: Hanf (Cannabis). 

tt Zellquerschnitt mit Jodschwefelsaure kupferrot; Enden 
der Zellen halbkugelig; Maximaldurchmesser 20-42 fl: 
S unn (Crotalaria juncea). 

(3) Querschnitte der Faserzellen unregelmaBig, zusammengedriickt: 
Ramie (Bohmeria). 

2. Lumen der Zellen sich im Verlauf derselben Bastzelle wechselnd auf
fallend verengend und erweiternd. 
a) Die AuBenkontur der Zellen geht mit der Innenkontur parallel; 

die Bastzellen zeigen auf ihrer AuBenseite Einbuchtungen und 
Hocker: Chikan-Khadia (Sida retusa). 

(3) Die AuBenkontur der Bastzellen verlauft gerade; deswegen sind 
Au Ben- und Innenkontur nicht parallel. 
* Lumen der Bastzellen streckenweise vollstandig, ohne auch 

nur als Linie sichtbar zu bleiben, verschwindend. 
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§ Querschnitt durch Jodschwefelsaure blau gefarbt: Gam
bohanf (Hibiscus cannabinus). 

§§ Querschnitt mit Jodschwefelsaure rotbraun oder tief gold
gelb gefarbt: Tup-Khadia (Urena sinuata). 

** Lumen der Bastzellen iiberall, wenn auch stellenweise nur 
strichfiirmig, sichtbar. 

§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat fiihrendes Parenchym: Jut e 
(Corchorus ). 

§§ Faserbiindel, Reihen von Parenchymzellen enthaltend, 
welche je einen Kalkoxalatkristall einschlieBen: Rai
bhenda (Abelmoschus). 

Wollen und Tierhaare. 
Allgemeines. 

Bei den meisten Saugetieren unterscheidet man zwei verschiedene 
Arten von Haaren, das Grannen-, Borsten- odeI' Stichelhaar und 
das Pelz -, Fla u m- odeI' W ollhaa r. Wahrend das erstere beim Sommer
kleid sehr im tJbergewicht ist, entwickelt sich das Wollhaar in betracht
licher Menge zum Winter, urn im Sommer wieder abgestoBen zu werden. 
Bei einer Reihe von Tieren (Schafen, Kamelen) ist das Wollhaar fast 
ausschlieBlich entwickelt. Die Einzelelemente stehen bei ihm sehr dicht 
nebeneinander, sind fein, abel' fest und stark gekrauselt und sehr elastisch. 
Die Krauselung in Verbindung mit dem sogenannten FettschweiB ver
einigt die benachbarten Haare zu "Stapeln", und auch diese hangen 
untereinander so fest zusammen, daB beim Scheeren des Tieres die ab
geschnittene Wolle zu einer gemeinsamen Masse, dem "VlieBe", ver
einigt bleibt. 

AuBel' zahlreichen Schafrassen liefernnoch Ziegen und Kamele brauch
bare "Wolle"1). Von del' Angoraziege, die besonders in Kleinasien ge
ziichtet wird, stammt die Mohairwolle odeI' Angorawolle, die sich 
durch seidenartigen Glanz auszeichnet. Sie ist in ihrem Bau del' Schaf
wolle verwandt, unterscheidet sich abel' leicht von ihr durch die Eigen
tiimlichkeit, daB die Kutikularplattchen die Breite fast del' ganzen Haar
oberflache einnehmen. Dementsprechend findet man die Mohairwolle 
fast nur mit groBzackigen Querlinien iiberdeckt, wahrend die bei del' 
Schafwolle haufig vorkommenden schrag gestellten Langsverbindungs-
linien fehlen. . 

Das VlieB des zweihockerigen Kamels sowie des Dromedars wird in 
gleicher Weise wie die Wolle del' neuweltlichen Kamelarten, des Lamas 
und seiner Verwandten benutzt. 

Nach del' Entwicklung del' Haare werden unterschieden: 1. Stichel
haare, gerade, straH, kurz, sprode, markfiihrend, als Tast- oder 
Splirhaare (Wimperhaare, Lippenhaare) odeI' als Haarkleid (Pferd, 
die meisten Raubtiere); 2. Grannenhaare, langeI' als die Stichel
haare, gewellt, meist markfiihrend (Zackelschaf, Newleicester Rasse); 
3. Borstenhaare, sich durch besondere Dicke und Straffheit auszeich
nend; 4. Flaum-, Pelz- odeI' Wollhaare, gekrauselt, schlicht, meist 

1) Wird von "Wolle" schlechtweg gesprochen, so wird darunter immer nur 
Schafwolle verstanden. 
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markfrei (Merinos, Elektoralschaf, Negrettischaf, Unterkleid vieler Sauge
tiere in der kalten Jahreszeit); 5. ein Gemenge von Grannen- und 
Wollhaaren (deutsches, australisches Schaf). 

Schwefelsaure, Chromsaure, Kalilauge, Kupferoxydammoniak und Ammoniak 
mazerieren die Haare in die einzelnen Elemente. Zucker und Schwefelsaure 
farben die Tierhaare rosa, Millons Reagens farbt ziegelrot, kochende Pikrinsaure 
gelb, kochende Salzsaure lost nicht sofort, kochende Natron- oder Kalilauge da
gegen leicht. Tierische Haare, in Kalilauge gelOst, geben mit Nitroprussidnatrium 
prachtige rote bis rotviolette Farbung. Alkalische Bleilosung fiirbt Tierhaare beim 
Erwarmen braun bis schwarz und gibt mit einer Losung von Tierhaaren in Alkali 
Braun- bis Schwarzfarbung. Seide, da schwefelfrei, reagiert weder mit Nitro
prussidnatrium noch mit alkalischer Bleilosung (Unterscheidung von Seide und 
Tierhaaren, Nachweis von Tierhaaren bzw. Wolle in Seide!). Die Hornsubstanz 
der Wolle (Keratin) enthalt neben Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff noch 
etwa 14% Stickstoff und schwankende Mengen Schwefel (1-5%). Der Aschen
gehalt der Wollen betragt 0,5-3,5%; ihr spezifisches Gewicht betragt bei 19° 
= 1,3-1,4. 

Schafwolle. 
Die Schafwolle des Handels kann aus dreierlei verschieden zusammen

gesetzten Hauptsorten bestehen. 
1. Aus reinen Wollhaaren (eigentliche Schafwolle) besteht das 

Produkt, das von den Merinoschafen (und deren Abkommlingen und 
Verwandten, wie sachsisches, Elektoral-, Negrettischaf), ferner von zwei 
englischen Rassen (dem Southdown- undHampshiredownschaf) herriihrt. 

2. Aus reinen Grannenhaaren besteht die Schafwolle der New
leicesterrasse. 

3. Aus einem Gemenge von Grannen- und Wollhaaren be
steht das Produkt der ordinaren Landrassen (deutsches Schaf, osteuro
paische Rassen, australische, siidamerikanische u. a.). 

Morphologie der Wolle I}. 

Man unterscheidet dem Wachstum nach drei Hauptbestandteile 
des Wollhaars: 1. die Haarwurzel (mit der Basis des Haares, der Haar
zwiebel), 2. den Haarschaft und 3. die Haarspitze. Sieht man 
von der Krauselung ab, so bildet der Haarschaft einen stabchenformigen 
Korper von kreisrundem Querschnitt, wogegen die Haarwurzel eine 
keulenformige Verdickung, die Haarspitze einen mehr oder weniger 
schlanken Kegel bildet. Nach Entfernen der Haarzwiebel und Haar
spitze durch die Schur steUt der Haarschaft als geometrischer Zylinder 
eine vollkommen gleichmaBige, also ideale Figur vor, was der Zweck 
der Schafzucht ist und durch sorgfaltige Pflege, Ernahrung und Kreuzung 
erreicht werden soli. Umgekehrt beeintrachtigen Haarzwiebel und 
Spitze die GleichmaBigkeit und den Spinnwert der Faser. In dieser Be
ziehung ist die Schurwolle der Rauf- oder Gerberwolle gegeniiber mit 
ihren Haarzwiebeln von besserer Beschaffenheit. Die Spitze wachst 
bekanntlich nicht nach und deshalb ist auch die Erstlingsschur, die 
Lammwolle, von geringerer Qualitat als die folgenden Schuren. 

Dem Aufbau nach besteht das Haar aus einem inneren aus Zellen 
aufgebauten Kern, welcher unter Umstanden die Gestalt einer Rohre 

1) S. a. Marschik: Textilber. 1920. S. 134 u. 156. 
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besitzt und dann Markstrang hei.Bt. Dieser Markstrang ist nur den 
grobsten Haa.ren (Grannenhaaren) eigentiimlich und erscheint bei 
feineren Haaren in einzelne Ma r ki ns e In aufgelOst, wogegen er bei feinsten 
Wollen ganz fehlt. Sehr haufig zeigt ein Haar der Lange nach markfreie 
Stellen, Markinseln und Markstrang aufeinanderfolgend. Das Haar be
sitzt auBerdem eine auBere Hiille oder Haut (Epidermis, Kutikula, 
Oberhaut), welche aus einzelnen Zellen (Epithelzellen, Oberhaut
zellen) besteht. Diese sind dachziegelformig (oder nach Art der Fisch
schuppen oder Tannenzapfen) an- oder iibereinandergelagert oder -ge
reiht und tragen den Namen Oberhautschu ppen, Hornschu ppen 
oder kurzweg Schuppen. Sie verleihen auch der Oberflache ein unter 
dem Mikroskop sichtbares, geschupptes Aussehen und dem Rande eine 
sagenartig gezahnelte Randform. Der Zwischenraum zwischen Ober
haut und Markstrang ist mit langlichen einfachen Zellen ausgefiillt, die 

e 
a b c d 

Abb. 53. a Merinowolle; b L8.!Dmspitze; c Landwolle; d Grannenhaar (Schiel
haar) mit dachziegelformigen Schuppen; e dasselbe mit hohlplattchenformigen 

Schuppen (nach Marschik). 

wegen ihrer Gestalt auch Spindelzellen genannt werden und die so.
genannte Langsstreifung unter dem Mikroskop bedingen. 

Das Haar besteht in der Hauptsache aus einer "Keratin" genannten 
Hornmasse und ist in einer sackchenartigen Ausstiilpung der Horn
schicht der Oberhaut des Tieres in der Talg- und Fettschicht einge
bettet, und nimmt daraus durch die zwiebelformige Erweiterung (P a pi lie) 
die zum Wachstum erforderliche Nahrung auf. Nach beendigtem Wachs
tum schniirt sich die Papille ab, worauf man das Haar ausraufen kann 
(Raufwolle), sofern es nicht von selbst ahgestoBen wird (Winterkleid). 
Das Haarkleid erneuert sich stets, woraus sich der Wert und die wirt
schaftliche Bedeutung der Raufwolle erklart. 

Die Oberhautschuppen bilden hornartige Plattchen, welche je nach 
der Farbung mehr oder weniger durchscheinend sind und die Spindel
zellen durchschimmern lassen, wodurch die W ollfasern und die Haare 
die ihnen eigentiimliche Langsstreifung erhalten (Abb. 53 und 54), die 
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von Unkundigen irrigerweise als Schattierung aufgefaBt wird. Vor
handensein, Form, GroBe und Anzahl der Schuppen, Vorhandensein 
und Sichtbarkeit der Spindelzellen, sowie Vorhandensein und Form des 
Markinneren bedingen Wert und Beschaffenheit der Schafwolle. Von 
diesen drei Bestandteilen hangt auch die Dicke und Feinheit der Wolle ab 
(s. Abb. 53): a, b und c stellen in gewissem Sinne Wollfasern, d und e 
Wollhaare dar. Die Wollfasern (oder kurzweg die Wolle) sind mark
frei, die Haare (Grannen-, Schiel-, Stichelhaare) enthalten Markinseln 
oder einen Markstrang bzw. Markzylinder (auoh mehr
reihige Zylinder kommen vor). 

_I\.uch die Form der Schuppen ist fur die Unterschei
dung del' hauptsachlichsten Wollsorten maBgebend. Laufen 
die Schuppen um die ganze Oberflache der Fasern und er
scheinen wie Tuten ineinandergeschoben (Abb. 53a), so 
haben wir die feinste Wollsorte, die Merinowolle vor uns 
(markfrei). Abb. 53 c zeigt Schuppen, die nicht mehr den 
ganzen Umfang der Faser einnehmen und sich plattchen
f6rmig wie Dachziegel oder Fischschuppen iiberdecken. 
Sie sind einer groberen Wollsorte, der Landwolle, eigen. 
In beiden Fallen erscheint del' Rand sageformig gezahnelt; 
Langsstreifung ist sichtbar. (Die Abbildungen sind in glei
cher VergroBerung wiedergegeben und zeigen deshalb die 
Dickenunterschiede im richtigen Verhaltnis.) Die Wolle 
des Negretti-(lnfanto-)schafes hat hohe Schuppen mit 
schiefen Auszackungen; diejenige desElektoralschafes hat 
niedrige Schuppen mit gleich scharfen Auszackungen; die 
des Zackelschafes hat deutlich hervortretende Aus
zackungen (den Tannenzapfenschuppen ahnlich); die Schup
pen der Wolle des Leicesterschafes stoBen fast platten
formig zusammen, ohne daB Auszackungen wahrnehmbar 
sind; bei ungarischer Landwolle (s. Abb. 58) stoBen 
die Schuppen ohne Auszackungen muschelartig-konkav an
einander usw. 

Abb. 53d und 53e zeigen markhaltige Haare; das Mark 
bildet oben Markinseln, unten den Markstrang oder -zylin

Abb.54. 
Naturkranke 
Wolle (nach 
Marschik). 

der, welche von Markzellen erfullt sind und an diesen Stellen das Haar 
undurchsichtig machen. Deshalb ist hier die Langsstreifung unterbrochen, 
die an den durchscheinenden Stellen wieder hervortritt. Del' Rand e1'
scheint je nach der Form der Schuppen sagezahnformig (Abb. 53d) 
oder hohlzackig (Abb. 53e). 1m ersteren FaIle iiberdecken sich die 
Schuppen dachziegelartig, im zweiten stoBen sie als Hohlplattchen 
stumpf aneinander. 

Die Form des Randes ist sehr wichtig, weil sie die Oberflachenbe
schaffenheit der Faser erklart. Die Fasern nach 53 a-d haben eine 
rauhere, diejenigen nach 53 e eine glattere Oberflache, was fUr manche 
Verarbeitungsvorgange, insbesondere das Walken, von groBter Wichtig
keit ist. Es gibt auch Haarsorten (mit Mark), die feiner als manche 
Landwollen sind. So gehoren die Zackelwollen und Zigayawollen zu 
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denLandwollen von groBer Faserdicke, die manche Haare von Landschafen 
iiberschreiten, so daB die Faserdicke allein keinen MaBstab fiir den Ge
brauchswert und die Verarbeitungsfahigkeit einer Wollsorte abgeben kann. 

In den Abb. 53a, 53c, 53d und 53e erscheint ein Teil des Haarschaftes 
von gleicher Faserdicke, eine' Eigenschaft, welcher die Schafziichter 
groBen Wert beilegen und welche "Treue", "Ausgeglichenheit" 
oder "GleichmaBigkeit" genannt wird. Durch Haarzwiebel und 
Spitze erfahrt diese eine Beeintrachtigung, so daB Rauf-, Gerber
und Lammwolle in feinen Sorten streng verpont sind, da sie die Her
stellung gleichmalliger Gespinste unmoglich machen. 

Die beschriebenen von gesunden, gut genahrten und gut ausgereiften 
Tieren stammenden Wollarten nennt man gesunde Wolle. Abb.54 
zeigt demgegeniiber das Haar eines kranken Tieres, d. i. eine natur
kranke, untreue Wolle, die keine Seltenheit darstellt, aber lirotzdem 
in den weitesten Kreisen der Wollfachmanner unbekannt ist. Das aus 
solcher Wolle hergestellte Gespinst muB naturgemaB ungleichmaBig 
ausfallen. 

Giiteeigenschaften der Wolle. 

Giite, Wert und Verwendbarkeit der Wollen hangen von einer ganzen 
Reihe von Eigenschaften ab, deren Bedeutung von Fall zu Fall wechseln 
kann. Als wichtigste Giiteeigenschaften seien genannt: 

1. Reinheit. Futterige Wolle ist solche mit Futterresten, Stroh usw. 
verunreinigte; minderwertig ist auch die durch Urin und Entleerungen 
gelbgebeizte oder gefarbte Wolle, stark kletten-, sandhaltige Wolle usw. 

2. Farbe. Die Farbe der Wollen ist meist weiB, es kommen aber 
auch graue, rotliche, braune und schwarze Haare vor. Kapwollen 
sind meist schneeweiB, La Platawollen weill oder gelblich (ebenso Buenos
Ayres und Montevideo), australische Wollen rotlich, blaulich und schoko
ladenfarbig. 

Die Unterscheidung von Natur- und kiinstlicher Fiirbung geschieht durch 
chemische und mikroskopische Priifung. Gegen Sauren, Alkalien, Reduktions
und Oxydationsmittel sind die Naturfiirbungen im aUgemeinen viel widerstands
fahiger als die kiinstlichen Farbungen. Der Naturfarbstoff ist hauptsachlich in 
den Fasern und MarkzeUen in korniger Form enthalten. In den letzteren sind die 
Korner meist gehiiuft, in den Fasern stehen sie in Liingsreihen. Schwach gefiirbte 
Fasern zeigen die Wandung stets farblos, dunkel gefiirbte Haare zeigen auch mit 
Farbstoff impriignierte Wandungen der ZeUen. Kiins.tlich gefiirbte Haare zeigen 
den Farbstoff stets in der Wandung, die meist gleichmiillig gefiirbt erscheint. 
Bei kiinstlich gefiirbten Fasern tritt daher das Lumen der Elemente zuriick, 
wiihrend es bei den naturfarbigen W oUen und Haaren iiberhaupt durch den Farb
.stoff erst deutlich wird. Es erscheinen daher naturfarbige W oUen von den streifen
lormig angeordneten Farbstoffkornchen deutlich gestreift, was bei gefiirbten 
Fasern nie der Fall ist (v. Hohnel). 

3. Glanz. Der Glanz ist nicht eine Folge der Feinheit der Haare, 
Bondern eine spezifische Eigenschaft derselben. Man unterscheidet 
bisweilen: "Silber-" oder "Edel-Glanz", "Seiden-" oder "Glas
Glanz" und "triiben Glanz" (letzteren bei glanzlosen Wollen). 

4. Milde (Weichheit). Die Wolle ist mild (weich, sanft), wenn 
beim Anfiihlen mit den Fingerspitzen ein Empfinden erweckt wird wie 
bei Baumwolle oder gezupfter Seide. 



S chafwolle. 65 

5. GleichmiiBigkeit. Die Wollfaser ist nicht an allen Korper
teilen des Schafes von gleicher Beschaffenheit; man erkennt z. B. bis 
zu 14 und mehr Sorten. So sind z. B. Stichel- und Grannenhaare meist 
kurz, weiB, glanzend und ungekrauselt; "Hundehaare" oder "falsche" 
Haare sind ahnlich, aber grober. Sie nehmen beim Farben keine oder 
nur wenig Farbe an und werden auch - wie die Wolle von kranken 
Schafen - auch "tote" Wolle genannt. Je weniger derartige Haare 
in der Wolle vorkommen, desto besser ist sie. 

6. Treue (Ausgeglichenheit, GleichmaBigkeit). Treu, aus
geglichen ist das Haar, wenn es in seiner ganzenLange gleichen Durch
messer und gleiche Krauselung hat. Umgekehrt ist es "untreu" (s. 
Abb.54). Treue ist also GleichmaBigkeit innerhalb des einzelnen Woll
haares, im Gegensatz zu 5, wo die GleichmaBigkeit innerhalb einer Partie 
Wolle verstanden wurde. 

7. Elastizitat (im Gegensatz dazu: Sprodigkeit). Nirnmt man 
ein groBeres Stiick eines Stapels in die Hand, driickt es fest zusammen 
und offnet dann wieder die Hand schnell, so quillt die Wolle unter Um
standen formlich auf und sucht ihre urspriingliche Form wiederherzu
stellen, und zwar entweder sehr schnell oder langsamer. 1m 1. FaIle 
zeigt die Wolle die geschatzte Eigenschaft der "Elastizitat" oder "Bie
gungselastizitat", im 2. FaIle ist sie "sprode". 1st Wolle weich und 
elastisch, so hat sie meist auch gute Festigkeit. Der Begriff dieser 
"Elastizitat" ist nicht zu verwechseln mit der Elastizitat bei Zugbe
anspruchung (s. d.). 

8. Geschmeidigkeit. Geschmeidig ist ein Wollhaar, welches sich, 
an einem Ende zwischen den Fingern gehalten, von dem geringsten 
Hauche oder Luftzuge hin und her bewegen laBt. 

9. Krauselung. Eine der wichtigsten, auf die Qualitatsbestimmung 
Ein£luB iibenden Eigenschaften der Wolle ist die Krauselung des 
W ollhaares. Die Krauselung kann sein: eine normale, schmale, hohe 
oder groBe, eine starke, eine flache, eine gestreckte und eine glatte. Wollen 
mit den ersten vier Krauselungsarten werden fUr Streichgarn verwendet, 
mit den letzten zu Kammgarnen versponnen. 1m Handel geniigen oft 
Bezeichnungen wie: schwach ausgesprochen, deutlich ausgesprochen, 
regelmaBig, verwaschen. Die Krauselung korrespondiert mit der Fein
heit und wird mit den Wollklassifikatoren bestimmt (s. weiter unten). 

10. Feinheit. Die Feinheit wird durch Messung des Querschnittes 
des Wollhaares mit Hille von Wollmessern (Eriometern) oder des 
Mikroskops durch unmittelbare Messung bestimmt (s. weiter unten). 

11. Lange. Die Lange des Haares ergibt sich aus der Messung eines 
vollstandig ausgestreckten Haares (s. weiter unten unter Langenmes
sungen). In nahem Zusammenhange damit steht der 

12. Stapel oder die Hohe des Stapels, d. i. des MaBes des Haares, 
so wie es sich auf dem Schafe befindet (s. weiter unten). 

13. Festig kei tundDehn bar keit. VongroBter Bedeutung sind ferner 
die Festigkeit und Dehnbarkeit, sowie die elastischen Eigenschaften eines 
Wollhaares. 1m Gegensatz hierzu ist Wolle miirbe, wenn beirn ZerreiBen 
wenig Widerstand entgegengesetzt wird (s. unter Festigkeitsversuche). 

Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Aufl. 5 
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Wenn die Wolle der Wollbiischelleicht aus der gleichlaufenden Lage gebracht 
wird, so heiBt sie "kreppartig". Wenn die Wollbiischel getrennt sind, so heiBt 
die Wolle "gestrangt". "Gezwirnt" heiBt eine Wolle, die die Eigenschaft besitzt, 
sich zusammenzuwickeln und dadurch in ihren Spitzen derart zu verwirren, daB 
sie nur durch AbreiBen entwirrt werden kann. Sind die einzelnen W ollbiischel 
fest unter sich verwickelt, so ist die Wolle "filzig" und "bodig". Dies ist die 
schlimmste und verlustreichste Form der Wolle. 

Streich- und Kammwollen. 

Je nach der Lange und der Krauselung unterscheidet man Streich
wollen und Kammwollen. Streichwollen sind Wollen von 36 bis 
250 mm Lange, bald grober, bald feiner, mehr odeI' weniger gekrauselt, 
welehe die Hohen- odeI' Landschafe liefern (deutsches Landschaf, 
spanisches oder Merinoschaf und die Kreuzungsschafe diesel' beiden; 
beim spanischen Schaf unterscheidet man die Elektoral- und die In
fanto- odeI' N egrettirasse). Kammwollen sindglatte, langgewachsene, 
170-550 mm lange, mehr odeI' mindel' weiche und zum Teil starkhaarige 
Wollen, die das Niederungssehaf liefert (englisehes, langwolliges Sehaf, 
z. B. die Leicester- odeI' Disbley-, die Lincoln-, Teeswater- und Rom
ney-Marschrasse), ferner das Marschschaf (untere Weser und Elbe, 
"Weserwolle", "Rheinwolle"), das Heidesehaf (Heideschnucke, Heid
wolle), das Zaekelsehaf in Ungarn (Zaekel- oder Zigayawolle). Die ver
sehiedenen Wollen haben naeh Literaturangaben folgende durehsehnitt
liehe Langen: 

• Leieesterwolle 
Zackelwolle 
Bayer. Landschaf 
Ka pland. Wolle 
Deutsche Schafwolle 
Danisehe Wolle 
N ordamerik. Wolle 
Ostindisehe Wolle 
Oberbayer. Gebirgsw. 

335mm 
320mm 
320mm 
140mm 
135mm 
130mm 
130mm 
130mm 
120mm 

Franzos.ord. Wolle 
Russische Merinos 
Rambouilletwolle 
Kalifornische Wolle 
Schlesische Super Elekta 
Elektawolle 
N egrettiwolle 
Kapmerino 
Chinesisehe Wolle 

105mm 
70mm 
65mm 
55mm 
50mm 
50mm 
50mm 
50mm 
45mm 

Die bedeutendste englische Wollindustrie, die Bradforder Industrie 1 ), 

unterscheidet zunachst a) Ka m m wollen, das sind moglichst lange, gerade und 
glanzende Wollen, die durch Kammen von den kiirzeren Fasern und Verunreini
gungen befreit sind, b) Streich wollen fUr Tuche, die moglichst walkfahig sein 
sollen und bei denen die GleichmaBigkeit zuriicktritt, 0) Halbkammgarn
wollen fiir billige Teppichgarne, bei denen das Kammen fortfallt. Die Haupt
punkte bei der Beurteilung von Wollen fiir die Spinnerei in der Bradforder In
dustrie sind: 1. Lange der Wollen, 2. Qualitat der Wollen, d. i. die Faserfeinheit 
und GleichmaBigkeit. Die weiteren Eigenschaften, wie Sanftheit, Elastizitat, 
Dehnbarkeit, Festigkeit, Fi1zbarkeit usw. werden fallweise beriicksichtigt; sie 
sind fiir die Spinnerei selbst weniger bedeutungsvoll, wohl aber fiir die spatere, 
richtige praktische Verwendung mitbestimmend. Bei zu grober Qualitat wird das 
Garn ungleichmaBig, die Tuche werden rauher und Mrter; bei zu feiner Qualitat 
erscheint die Ware verschwommener und besitzt nicht den gewiinschten Griff usw. 
Fiir den Bradforder Platz sind auf solche Weise zehn Hauptgruppen von W 011-
garnen gebildet. 1. Feines SchuBgarn (super botany). Beste australische 
Wollen. Geringere Qualitaten meist in den Nummern 60, 64 und 70, seltener 80 

1) S. a. Freisler, Textilber. 1922. S.340. Naoh Priest mann: Grundziige 
der Kammgarnspinnerei. London: Longmans, Green & Co. 
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und 90, ausnahmsweise 100; bessere Qualitaten um Nr.100, seltener bis 120. 
2. K a s c h mir s c h u J3 gar n und andere einfache SchuJ3garne. Meist ungewaschene, 
australische Marken. "Kaschmirgarn" ist in England ein Garn, das aus einer 60er 
Qualitat Wolle zu Nr. 60-64 ausgesponnen ist, also nicht aus echter Kaschmir
wolle von der Kaschmirziege (Kaschmirschals 1). Es dient gewohnlich zu Anzug
stoffen. Als Wollen dienen Merino- und sog. "Botany"-Qualitaten. Dieser 
Gattungsname dient fiir aIle feinhaarigen W ollqualitaten, die sich ahnlich wie 
Merino verwenden lassen, iiber der Qualitat 50 stehen, nicht englischer Herkunft 
sind und nicht als Crossbred angesprochen werden konnen. 3. Mantel-, Rock
stoffkett- und SchuJ3garn (Botany coating). Das Kettgarn solI ziemliche 
Festigkeit haben, doch nicht zu viel Draht bekommen; deshalb sind gesunde, 
nicht zu harte Wollen erforderlich. Die engeren Grenzen bestimmt der Charakter 
der Ware und die Appretur. 4. Starke MantelschuJ3garne (Dick coating). 
Feinheit der Wolle nicht maJ3gebend. Haufigste Nrs.21/1 und 24/2 Kettgarn. 
Die Bradforder Spinner mischen hierfiir Qualitaten durcheinander, so daJ3 man 
in den Garnen feinste langere Fasern neben groberen und kiirzeren findet. 
5. Strick- und Wirkwarengarne. Hierzu werden Wollklassen der verschieden
sten Herkunft und Lange verwendet, meist kurzstapeligere australische Wollsorten. 
Der Hauptwert wird auf Fiillkraft des Garnes und geniigende Weichheit, weniger 
auf Lange gelegt. 6. Feines Crossbred-(Kett- und SchuJ3-)garn. Verlangt 
wird moglichst gleichmaJ3ige Lange der Faser, geringer Draht. Dient zu leichteren 
Mantelstoffen, Anzug- und Hosenstoffen. 7. Mindere Crossbred, Kett- und 
SchuJ3garn. Wollen von gut geziichteten englischen Lincolnschafen und von 
australischen Crossbreds; die langsten zur Nr.40/2, die kiirzeren fiir starkere 
Garne. In Bradford versteht man unter "australischen Crossbreds" Wollen von 
reingeziichteten Leicester- und Lincolnschafen aus Australien. Man will dadurch 
den Unterschied zwischen englischen (heimatlichen) und Kolonialwollen kenn
zeichnen. Stapel, Feinheit und Schuppenbildung sind am maJ3gebendsten. Wie 
weit die Schuppen im Walkprozesse mitwirken, ist noch nicht kIar. Kapwollen 
zeigen z. B. gute und regelmaJ3ige Schuppenbildung und lassen sich in der Praxis 
dennoch nur schwer und nie vollkommen verwalken. Dagegen wird erkliirt, daJ3 
die Schuppenbildung vom Klima und der Witterung abhangt; es ist z. B. nach
gewiesen, daJ3 die Schafwollen nach trockenen Jahren (bei unregelmaJ3iger Ernah
rung) weniger gut sind. 8. Luster und Halbluster. Luster ist die glanzendste 
englische Leicesterwolle, die ihren N amen nach ihrem hohen Glanze erhielt. Friiher 
wurde Halbliister ("Demi", "Halb") zur Halfte aus Liister, zur anderen Halfte 
aus Crossbred hergestellt. Heute erzeugt man Liister und Halbliister aus verschie
denen Wollklassen. Viele Spinnereien nehmen nur Crossbredwolle, welche nach 
Qualitat und Stapel der Leicesterwolle verwandt ist. 9. Mohair- und Alpaka
garne. Sie unterscheiden sich in nichts von den bei uns bekannten iiblichen 
Garnen. 10. Teppichgarne. Diese haben die gleichen Eigenschaften wie die
jenigen unserer Teppichwaren; sie bestehen aus groben Fasern und sind offene 
Garne. 

Merinowolle und ihre Verwandten. 

Diese sind durch ihre Diinne (12-37 p,) charakterisiert, ferner durch 
die sich deutlich dachziegelfotmig deckenden Epidermisschuppen. Das 
Mark fehlt stets. Etwaige Markinseln sind als Fehler zu betrachten. Die 
Faserschicht ist deutlich langsgestreift. Die Schuppen sind am Vorder
rande deutlich verdickt; die Wolle erscheint stets deutlich gezackt oder 
gesagt. Ais Typus hierfiir dient die Merinoauszugswolle (Abb.55). 
Dieser ahnlich ist die Wolle der Rambouilletrasse (Abb.56). DieFaser
schicht derselben ist grobstreifig, markfrei und das Haar deutlich gezahnt. 

Die Wollsorten der edIeu sachsischen Elektoralrasse und der 
osterreichischen Imperialrasseu sind im ganzen feiner, im iibrigen 
von den Merinowollen mikroskopisch nicht zu unterscheiden. Mitunter 
fallen Wollen auch dann nicht unter den Begriff der "Merinowollen", 

5* 
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wenn sie von einem Merinoschaf stammen 1). Sie miissen vor aHem die Be
dingung der A-Feinheit erfiiHen. In dieser Beziehung ist "Merino" als 
ein Qualitatsbegriff aufzufassen (vgl. auch das auf S. 37 unter "Mako" 
Gesagte). 

Abb. 55. Merino 
(nach v. Hoh
neI). Feinste 

Merinowolle. 
Vergr. 340. Man 
sieht die zylindri
schen Schuppen 
und unten die 
Faserstreifung. 

Abb. 56. Ram
bouillet (nach 

v. HohneI). 
Rambouillet

wolle. Vergr. 340. 

A 
Abb.57. Leicetserwolle (nach v. 
H 0 h n e 1). Englische Leicester-Schaf
wolle. Vergr. 340. Sind Grannen
haare. A. Haarstiick mit Markinseln 
i; B Haarstiick mit Markzylinder m. 
Die Epidermisschuppen stoBen fast 
plattenformig zusammen und sind 

etwas konkav. 

Leicester- und Newleicesterwolle. 

Diese bestehen nur aus Grannenhaaren von 30-60,u Dicke. Die 
Haare sind samtlich von fast gleicher Dicke, im auBersten Teil etwa 
30 .u, nach innen bis zu etwa 60 f-l dick. Der auBerste Teil (3-4 cm) ist 
stets markfrei, mit deutlichen, zackigen und sich dachziegelformig decken
den Schuppen. Weiter nach innen treten einzelne schmale und langliche 
Matkzellen auf, teilweise auch kurze Markzylinder, die meist nur 1/4-1/5 
der Faserbreite besitzen und streckenweise fehlen. In der Mitte der 
Faser tritt mitunter ein undeutliches, plattenartig angeordnetes Schuppen
gewebe auf. Einige Zentimeter vor der Basis der Haare wird der Mark
zylinder kontinuierlich und nimmt schlieBlich die Halfte der Haarbreite 
ein. Die Gesamtlange der Haare schwankt in der Regel zwischen 10 bis 
20 cm (Abb. 57). 

1) Mitt. d. dtsch. Landwirtschafts-Ges. 1921. S. 36. 
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Gewohnliehe Landwollen. 
Die gewohnliehen Landwollen sind beispielsweise dureh die ge meine 

ungarisehe Landwolle vertreten. Diese besteht erstens aus etwa 
10-15 em langen und 80,u die ken Grannenhaaren, die einen breiten, 
kontinuierlichen Markzylinder aufweisen und ganz steif, fast borsten
artig straff und schlicht sind (Abb.58). Zweitens sind Wollhaare vor
handen, die nur 5-7 em lang und etwa 30 .u dick sind. Letztere sind 
markfrei, grobbogig, sehr gleich
mtU3ig und stellenweise ganz 
glatt und ungezahnt. Dadurch 
sind sie sofort von Merinowoll
haaren zu unterscheiden, welche 
ungleichmaBige Dicke und star
ke Sagezahne besitzen. Andere 
Landwollen sind z. B. die ge
m eine wallachische Sehaf
wolle, die ungarische Zak
kelwolle, diedeu tscheLand
w ol1e, die ge'meine boh
mische Landwolle u. a. m., 
welche z. T. recht verschiedene 
Struktur zeigen. 

Ger b erwo lIe, Ster blings
wolle, Raufwolle. 

Haarwurzeln oder -zwiebeln 
fehlen den normal en Wollen 
meist, da die Wollen in del' 
Regel durch Schur gewonnen 
werden. Nur die sogenannte 
Gerberwolle , welche beim 
Enthaaren der vorher mit Kalk
milch o. a . behandelten Felle 
gewonnen wird, ferner die 
Sterblingswolle, welehe von 
abgezogenen Fellen dureh Ent
haaren (Ausraufen) gewonnen 
wird, sowie die Raufwolle zeigen 

e 

A 
Abb. 58A u. B. Ungarische Landwolle 
(nach v. Hohnel.) Vergr. 340. Sind Grannen
haare. Dicke 55-65 {L A nahe der Spitze, 
ohne oder bei emit Andeutung del' Epi
dermis, mit grober Fasel'stl'eifung. B Mitte 
eines Haal'es. m mehrreihiger Markzylinder, 
e muschelig konkave, plattenformig anein-

anderstoBende Epidermiszellen. 

Haarzwiebeln, welehe stets leicht an ihrer Farbung und eiformigen 
Gestalt zu erkennen sind. 

Wolle, welehe behufs Entfernung vom Felle gekalkt wurde, ist stets 
an ihrer Briiehigkeit, an dem Mangel an Fett und an dem Luftreichtum 
aueh mikroskopiseh zu erkennen. 

Kunstwolle. 
Unter Kunstwolle versteht man dasjenige Erzeugnis, welches aus 

alten odeI' neuen Wollabfallen odeI' aus Lumpen wiedergewonnen 
ist. Allgemein unterseheidet man folgende Arten von Kunstwolle: 
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1. Shoddy ist diejenige Kunstwolle von graBerer Lange (20 mm), 
die aus rein wollenen Wirkwaren, alten Strumpfen, ungewalkten Kamm
garngeweben usw. wiedergewonnen und fur sich allein zu Shoddygarn 
versponnen wird; 

2. Thybetwolle oder Thybet (falschlich oft "Tibet" geschrieben, 
s. d.) besteht aus aufgerissenen feinen, neuen Tuchlappen aus nur gut em 
Material. 

3. Mungo ist kurzfaseriges Material (5-20 mm) aus gewalkten 
Stoffen, namentlich Tuchresten, das nur unter Zusatz von langerer Wolle 
oder auch von Baumwolle zu Garn versponnen wird. Tuchscherwolle 
kommt in schlechter Mungo vor. 

4. Extraktwolle oder Alpakka 1 ) nennt man diejenige Kunst
wolle, die aus A bfallgeweben mit gemischten Fasern (W oIle und pflanz
lichen Fasern) durch Karbonisierung (SaIzsaure, Schwefelsaure, ChIor
aluminium, Chlormagnesium und Chlorzink) hergestellt wird. Die Faser 
ist mcist kurzfaserig und erscheint unter dem Mikroskop haufig stark 
angegriffen. 

Bei dem groBen Wertunterschiede und der umfangreichen Erzeugung 
der Kunstwolle ist die Frage nach dem Vorhandensein von Kunstwolle 
auBerordentlich wichtig. Wahrend es nun aber an der Hand mikro
skopischer und mikrochemischer Prufung leicht ist, Pflanzenfasern 
und Seide nachzuweisen, so ist es doch mit erheblichen Schwierigkeiten 
verknupft, zu entscheiden, ob und wieviel Kunstwolle in einem Garn 
oder Gewebe vorhanden ist. 

Bei der Prufung von Wolle auf Anwesenheit von Kunstwolle wird 
man zunachst zweckmaBig bei schwacher VergraBerung auf Baumwolle, 
Seide, Leinen usw. untersuchen. Durch Zusatz von Kupferoxydammoniak 
wird man zuerst Quellung und Lasung von Seide und Baumwolle, spater 
Quellung von Leinen und zuletzt von Wolle beobachten. SchlieBlich 
wird die Wollfaser selbst genauer gepruft. Durch Abkochen mit Natron
lauge wird die Baumwolle (und andere pflanzliche Fasern) isoliert und 
ihrer Menge nach bestimmt. 

Wichtige Verdachtsmomente fur das Vorliegen von Kunstwolle sind 
folgende: 1. Die Anwesenheit verschiedenartig gefarbter (bzw. uber
farbter) Fremdfasern, zumal Baumwolle. 2. Das Fehlen von Schuppen 
und Vorhandensein aufgesplissener, pinselartiger Enden der W ollhaare; 
AufspleiBungen des Wollhaares im Langsverlauf (Naturwollen haben 
meist scharf abschneidende Enden und nur selten AufspleiBungen im 
Langsverlauf). 3. UnregelmaBiger Durchmesser des Haares, plotzliche 
Verengungen und Erweiterungen. 

Nach Mars chik2 ) unterscheidet sich die Kunstwolle von der Natur
oder Schurwolle morphologisch sehr wesentlich, insbesondere wenn sie 
mit scharfen Chemikalien vorbehandelt ist. Da Kunstwolle gerissene, 
Schurwolle dagegen geschnittene Wolle ist, ergeben sich bei der mikro-

1) Nicht zu verwechseln mit Alpakawolle, dem Haar des Lamas, Auchenia 
Paco. Alpakkakunstwolle wird oft falschlicherweise gleichfalls "Alpaka" ge
schrieben, was zu Verwechslungen Veranlassung geben kann. 

2) Textilber. 1920. S. 156. 
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skopischen Untersuchung grundlegende Unterschiede an den Faser
enden. Wir haben also bei del' Priifung del' Faserenden zu untersuchen, 
ob die Haare geschnitten odeI' gerissen sind, ferner ob sie von gesunden 
(unverletzten) odeI' beschadigten Fasern herriihren. So zeigen die 
Abbildungen 59a und 59b geschnittene Enden von gesunden FaseI'n in 
schematischer Darstellung, d. h. mit Weglassung derSchuppen, Langs
streifen und des Markinhaltes. Denkt man sich die Fasern als zvlindrische 
Stab chen, so wurde del' Schnitt entweder senkrecht zur Langsachse del' 
Faser odeI' schiefgefiihrt; im ersten FaIle ist die Schnittflache kreis
formig, im zweiten FaIle elliptisch, in beiden Fallen ist del' Schnitt abel' 
glatt, d. h. ganzrandig und 
geht ungeteilt iiber den ganzen 
Faserquerschnitt. 

Anders jedoch beim Rei
Ben. Abb. 59c und d zeigen 
einige kennzeichnende FaIle. 
Zunachst erkennt man an den 
ganzrandigen Endflachen, daB 
wir eine gesunde Wolle VOl' 
uns haben, die entweder stu
fenformige (c) odeI' gespal
tene ReiBsteIlen (d) aufweist. 
Letzteres ist meist bei grobe
ren Wollen und Haaren del' 
Fall, ersteres bei feinen. Mar
schik halt es fUr ausge
schlossen, daB del' Schnitt bei 

a b c d 
Abb. 59. Faserenden gesunder W oIle. a ge
rades Schnittende; b schiefes Schnittende; 
c ganzes RiBende; d gespaltenes oder ge-

schlissenes RiBende (nach Marschik). 

Schurwollen in einer diesel' Formen verlauft, wahrend auch beim ReiBen 
gesunder Wollen ausnahmsweise die Formen a und b vorkommen konnen. 

Viel mannigfaltiger gestaltet sich das ReiBen beschadigter odeI' 
verletzter Fasern (Abb. 60a-d). Um dieses zu verstehen, muB man sich 
VOl' Augen halten, daB die Beschadigung del' Fasern stets nul' in einer 
chemischen Vorbehandlung ihre Ursache haben kann und daB gesunde 
Fasern durch keinerlei mechanische Verarbeitung del' iiblichen Art 
(Krempeln, Rauhen) eine derartige Beschadigung odeI' Verletzung er
halten, die sich auf Oberhautschuppen allein odeI' auch auf den Faser
inhalt (Spindelzellen) in geringerem odeI' groBerem MaBe erstrecken. 
In Abb. 60a sehen wir eine Faser mit zerstorter Oberhaut, die beim Zer
reiBen del' Faser von diesel' wie ein Strumpf vom FuB abgezogen wurde, 
ohne daB die Spindelzellen ihren Zusammenhalt verloren haben. In 
A bb. 60 b ist die Zerstorung weiter fortgeschritten, indem die Einwirkung 
del' chemischen Vorbehandlung die Spindelzellen voneinander losgelost 
hat, die beim ZerreiBen dem Faserende ein pinselformiges Aussehen ver
leihen; aus diesel' Abb. ist auch deutlich zu sehen, wie weit die Zerstorung 
reicht, da die unverletzten Stellen deutlich durch Schuppen, gezalmelten 
Rand und Langsstreifung zu erkennen sind. Abb. 60c zeigt ein Zer
storungsbild, das nach del' chemischen Vorbehandlung einem mechanischen 
Quetschdruck zuzuschreiben ist, indem die zerstorte Oberhaut nicht 
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mehr imstande war, den Zusammenhang der Spindelzellen gegen diesen 
Druck zu schiitzen, was eine Spaltung der Faser zur Folge hatte. Bei 
der darauf folgenden Bearbeitung in der ReiBmaschine (LumpenreiBer) 
spleiBt sich eine der beiden abgespaltenen Seiten auf (d) oder reiBt 
vollstandig durch (b). Auch kann die Spaltungsstelle d eine Knickung 
erfahren. Auf mechanischem Wege kann ein Aufltisen gesunder Faser 
in die SpindelzeJIen (b) nur erhalten werden, wenn man sie in einer Reib
schale mit Quarzsand reibt (was praktisch beim "Schleifen" der Gewebe 
fiir einen bestimmten Zweck geschieht), wodurch die grobfaserige Wolle 
sich wie ein feinwolliges Gewebe, unter Umstanden wie feines Leder 
(danisch Leder) anfiihlt. 

Eine besondere Form weist die Faser, Abb. 60e, auf, die eine lang
liche, dunkel gestreifte Stelle zeigt und einen beginnenden tirtlichen 
Faserangriff, eine Art, Anatzung der Oberhaut bildet. Wahrend der-
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Abb. 60. Beschadigte und zerstorte Wollfasern; a Faser mit zerstorter Oberhaut 
und zusammenhangenden Spindelzellen; b zerstorte Faser mit pinseHormig aus
gefranstem Ende; c gespaltene Faser; d gespaltene und teilweise zersplissene Faser; 
e Wollfaser mit teilweise zerstorter Oberhaut (Stock), die Spindelzellen treten 

durch deutliche Langsstreifung hervor (nach Marschik). 

artige Erscheinungen von Pinagel l ) auf eine mechanische Beschadigung 
der HaaroberfIache durch die hochfeinen spitzen Kardendisteln, die die 
Schuppen der Oberhaut angreifen und zersttiren sollen, zuriickgefiihrt 
werden, halt Marschik dies fiir eine Unmtiglichkeit. Nach seiner Be
rechnung miiBten in solchem FaIle die Spitzen der Kardendisteln 2 ft 
(= 0,002 mm) betragen, wenn z. B. bei groben Wollen von 40 ft derartige 
von Pinagel beobachtete, etwa 2 It breite Beschadigungen auftreten, 
was offenbar auBerhalb jeder Mtiglichkeit liegt. Auch Heermann2 ) 

fiihrt solche Beschadigungen auf chemische Einfliisse zuriick; sie stellen 
nach fum gewissermaBen die erste Stufe der chemischen Aniitzung dar. 

Erscheint hiernach die Frage gekliirt, wie die Schnitt- und ReiBenden, 
sowie die Beschadigungen der Epidermis, der Spindelzellen usw. ein-

l) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1909. S. 125 und "Die Entwicklung der 
Konditionieranstalten" 1914. S. 54 ff. 

2) Textilber. 1921. S. 106. 
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zuschatzen sind, so ist die Frage, ob es sich in dem einzelnen Falle tat
sachlich um Kunstwolle (gerissene, zweit- oder mehrmalig verarbeitete 
Wolle) oder um Schurwolle (Natur-, Naturalwolle) handelt, noch nicht 
eindeutig gelost. Auf chemische Behandlung zuriickzufiihrende W 011-
faserbeschadigungen beweisen noch nicht immer das Vorhandensein 
von "Kunstwolle" im Sinne der obigen Begriffsbestimmung, da auch 
Schurwolle in der chemischen Veredelung weitgehende Zerstorungen 
erleiden kann, z. B. in der alkalischen Kiipe, in der Karbonisation u. dgl. 
Derartige FaIle sind an nachweisbar gesunder Schurwolle haufiger be
obachtet worden und haben deshalb Pinagel vielleicht zu der irrtiim
lichen Annahme verleitet, daB die Beschadigungen auf mechanische 

Abb. 61. W ollhaare aus einer unbeschadigten Stelle eines SchuBfadens 
(nach Heermann). 

Prozesse zuriickzufiihren sind. So beschreibt z. B. Heermann einen 
Fall, bei dem ein Stuck karbonisierte, aus bester iiberseeischer Schur
wolle hergestelltes Damentuch stellenweise in der Karbonisation stark 
beschadigt worden ist und an diesen Stellen die morphologischen Eigen
schaften der Kunstwolle zeigt, eine Erscheinung, die in anbetracht der 
wesensgleichen Behandlung (Kunstwolle und Karbonisation von Schur
wolle) durchaus nicht zu iiberraschen braucht. Abb. 61 und 62 zeigen 
Stellen desselben SchuBfadens in der durch Karbonisation beschadigten 
und der daneben liegenden, unbeschadigten Wolle. 

LaBt sich in solchen Fallen der einwandfreie Nachweis des Vorhanden
seins von Kunstwolle im iiblichen Sinne an einer Einzelstelle nicht er
bringen, so wird es z. B. in Fallen wie in den vorliegenden, moglich sein, 
bei Beriicksichtigung der ganzen Zusammenhange (Art der Herstellung, 
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Veredelung, Farbung, ortliche Verletzung u. a.) ein klares Urteil daruber 
zu gewinnen, ob Kunstwolle oder Kunstwollbeimischung vorliegt bzw. 
vorliegen kann oder nieht. Im iibrigen gewinnt der Begriff "K u ns t
wolle" im Lichte dieser Erkenntnisse immer mehr den Charakter des 
Qualitats begriffes und nieht denjenigen des Herkunftbegriffes. In 
vielen Fallen wird deshalb zur Beurteilung von Wollerzeugnissen die 
Angabe genugen, ob Wolle von den Eigenschaften der Kunstwolle 
vorhanden ist. Allerdings wird eine derartige Begutachtung in formell
rechtlichen Streitfragen mitunter ohne besondere Bedeutung sein. Dann 
werden aber meist die ubrigen geschilderten Kennzeichen zur Klarung 

Abb. 62. W ollhaare aus einer beschiidigten Stelle eines SchuBfadens 
(nach Heermann). 

der Frage beitragen konnen. Die von Pinagel geforderte Vorlage der 
Bucher ist in mehrfacher Beziehung nicht als restlose Losung der Frage 
anzusehen. 

Ziegenhaare. 
Von den Ziegen (Capra hircus) stammen hauptsachlich vier ver

schiedene Haararten des Handels: 1. das gemeine Ziegenhaar, 2. das 
GeiBbarthaar, 3. die sogenannte Mohair- oder Angora\volle und 
4. die Tibet- oder Kasehmirwolle. 

Gemeines Ziegenhaar. 

Es besteht fast nur aus Grannenhaaren, ist weiB, gelblichbraun bis 
schwarz, 4-10 em lang, hat als Raufwolle immer Haarzwiebeln (im 
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Schafte 80-100 fl dick), ein 80,u breites Mark und nur dunne Faser
schicht. Kurz vor der Spitze ist das Haar bis 130 jt breit, das Mark hat 
6-10 Zellreihen. Es ist leicht knickend, die Kutikularschuppen sind 
hoch, querbreit und scharfrandig. An der Spitze ist es feingesagt; es 
zeigt Faserspalten (Abb. 63). 

Abb. 63. Z i egen
haar (nach v. Hoh
nell. Mitte eines 

Grannenhaares. 
Vergr. 340. m Mark, 
f Faserspalten, e sich 

dachziegelformig 
deckende Epider· 

misschuppen. 

GeiBbarthaar. 
Die GeiBhaare (Ziegenbarthaare) sind 

grannig, etwa 30 cm lang, steif ; an der Basis 
100 fl dick und ohne Mark. WeiBe Ziegen-

e 

f' 

B 
A 

Abb. 64. Mohair- oder Angora
wolle (nach v. Hohnel). Vergr. 
340. Sind Grannenhaare. Markfrei. 
Epidermisschuppen e sehr dunn, 
dachziegelfiirmig sich deckend, mit 
gezahneltem Vorderrande. Grob
streifig, mit groBen Faserspalten f. 

A Prima-, B Sekundasorte. 

flau mhaare (SudruBland) und braunlicher Ziegen£laum (Bohmen) sind 
Haare, die den im Freien lebenden Ziegen auch selbst ausfallen. Meist 
sind sie mit Haarzwiebeln versehen. Die Epidermiszellen an der Basis 
sind sehr schmal und £eingezahnt, sich dachziegelformig deckend. 

Mohair- oder Angorawolle. 

Diese stammt von der Angorazi ege (Capra hircus angorensis, Klein
asien). Das Haar ist geschmeidig, weiB, grau oder schwarz, 12-18 cm 
lang, im Mittel 42 fl dick (vereinzelt bis 60-100-150 fl dick und den 
gemeinen Ziegenhaaren ahnlich), hat dunne, £lache, halb- bis ganz
zylindrische Schupp en mit grobzahnigem Rand, grobstreifige. nicht 
kornelige Ober£lache. kein Mark, keine Randsagung. Die Faserspalten 
sind regelmaBig und breit. Naturliche Enden (Abb. 64) . 
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Tibet- oder Kaschmirwolle. 

Diese stammt von der Tibet- oder Kaschmirziege (Capra hircus 
laniger), wird durch Ausrup£en gewonnen und bildet weiBe, graue oder 
braune Rohwolle, welche nach der Reinigung nur 20% schone, weiche 
spinnbare Wolle lie£ert. In der Rohwolle sind Grannen- und Flaum
haare enthalten. Das Wollhaar ist etwa 7 em lang, oben etwa 7 fl dick, 
bis 26 fl naeh unten zu wachsend, meist ohne natiirliche Spitze (die ab

gebroehen ist), grobwellig, stielrund, 
mit hohen, halL- oder ganzzylindri

O/iP.;...,..,.,,Id-- - k schen Schuppen bedeckt, am Faser
rand fein gesagt, grobstreifig und 

-f mit Faserspalten, markfrei, ohne 
Haarzwiebel. Die Grannenhaare 
sind etwa 12 cm lang, an der Basis 
70-80 It dick, markftihrend, im 
ganzen dem gemeinen Ziegenhaar 
ahnlieh. 

e 

a 

Abb. 65. Kamelhaar (nach v. Hohnel). 
Vergr. 340. a W ol1haar, b Grannenhaar. 
Das W ollhaar ist markfrei, zeigt zylin
drisch ineinandergeschobene Epidermis
schuppen (e) und eine feine Langsstreifung 
mit braunen Kornchenreihen (f); das 
Grannenhaar zeigt einen breiten Mark
zylinder (m), der aus einer Reihe £lacher, 
diinnwandiger Zellen mit feinkornigem 
Inhalt (k) besteht. Die Faserschicht zeigt 
Kornchenstreifen und grobe braune Farb
stoffknoten (f). Die Epidermisschuppen 

(e) sind niedrig, diinn, sehr breit. 

Vielfach werden die Bezeichnungen 
"Thybet" und "Tibet" miteinander ver
wechselt und geben zu MiJ3verstandnissen 
AnlaJ3: 1. Unter "Tibetwo11e" sind die 
Haare der in Tibet geziichteten Tibet
oder Kaschmirziege zu verstehen; 
2. "Thybet" - (odermanchmal auch"Thi
bet" - geschrieben) Wolle ist dagegen eine 
Art Kunstwo11e (s. d.); 3. "Thybetgarne" 
sind aus "Thybetwolle" gesponnene 
Garne; 4. "Tibet" wird ein weicher, wol
lener Stoff ohne glanzende Appretur ge
nannt, der in verschiedenen Farbungen 
hergestellt wird (z. B. Tibetschals) und 
entweder aus Tibet- d. i. Kaschmirwolle 
erzeugt ist oder dieser im Charakter sehr 
ahnlich ist. 

Kamelhaare. 
Die echte Kamelwollc, vom 

Kamel stammend, besteht aus a) sehr 
feinen, welligen, grauen bis braunen, 
tiber 10 em langen, 1O-16/ldicken, 
markfreien W 0 Ilhaaren und b) meist 
dunkelbraunen bisschwarzenGran
nenhaaren. Das Wollhaar ist fein 
und regelmaBig langsstreifig, die 
Schuppen sind langzylindriseh; der 

Rand der Sehuppen ist nicht gezabnelt. Die Grannenhaare sind meist 
nur 5-6 em lang und bis 70-80 fl dick. Sie gleichen den Grannenhaaren 
des Kalbes, aber die Schuppen sind derber, daher der Faserrand deut
Hch gesagt. Der Markzylinder ist sehr groB und kontinuierlich. Der 
reichliche braune Farbstoff ist auch in Form von groBeren Knoten vor
handen (nebst der Kornerform). 
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Die Grannenhaare der Kamelwolle unterscheiden sich von den Grannen
haaren des Rindes durch geringere Dicke, derbere Epidermis, schmalere 
Markzellen und derbe Querwande, meist dunklere Farbung mit Farb
stoffknoten (Abb.65). 

Kamelziegenhaar. 
Die Kamelziegen (Auchenia) liefern meist seidenartige Wollen; 

von ihnen stammen vier verschiedene Wollarten des Handels, die nur 
zum geringsten Teil von praktischer Bedeutung sind. 1. Huanaco 
(Auchenia Huanaco) ist von geringer Bedeutung; 2. von dem Lama, 
(Auchenia Lama) kommt die ebenfalls unbedeutende Lamawolle; 
3. die Alp a ka wolle (Auchenia Paco) ist meist schOn rot braun bis schwarz, 
seltener weiB und grau. Diese kommt gegenwartig in Europa noch viel 
vor; 4. die Vicogne (Vicunna, Vicugna
wolle von Auehenia Vicunna) kommt heute 
schon selten in Europa vor. Sie ist 5 cm lang, 
seidig, braunlich bisschwarz. Die"Vigogne
garne" des Handels bestehen aus Baum
wolle, gemengt mit Schafwolle. 

Alpakawolle. 

Die W oile hat Grannen- und Flaumhaare, 
welche 10-30 em lang sind. Die braunen 
und schwarzen Haare sind am meisten ge
schatzt. Die Wollhaare sind 10-15 cm lang, 
15-20 fl dick, markfrei, langsstreifig. Die 
Grannenhaare, die in geringem MaBe vor
kommen, sind 20-30 cm lang, unten 35 p 
dick, haben voiles Mark und grobkornigen 
Inhalt; das Mark ist etwa 15 fl breit. Die 
Schuppen der Alpakahaare sind hochst fein, 
fehlen jedoch meist (Abb. 66). Vgl. auch 
das uber "Alpakka" auf S. 70 Gesagte. 

Kalb- und Kuhhaare. 

Die Kalb- und Kuhhaare sind fast stets 
geascherte oder gekalkte (mit Kalkmilch be
handelte) Raufhaare und zeigen deshalb fast 
immer die Haarzwie bel. Diese Haare werden 

A B 
Abb.66. Alpakawolle (nach 
v. Hahnel). Vergr. 340. A 
markhaItiges Grannenhaar, B 
markfreies W oIlhaar. e Epi
dermisschuppen, sehr dunn und 
breit; Faserschicht mit Kiirn
chenreihen k; m Markzylinder, 
am Rande wie fein gesagt, aus 
schmalen Zellen Z aufgebaut. 

von Hand (z. B. zu groben Tierhaargarnen) versponnen und zu 
FuBabstreichern, groben Teppiehen und Deeken verarbeitet. Sie sind 
weiB, rotlich oder schwarz gefarbt und matt. Kalb- und Kuhhaare 
haben denselben anatomisehen Bau (Abb. 67 und 68) und erseheinen 
in drei typisehen Abstufungen entwiekelt. 

1. Dicke, steife, 5-10 em lange Grannenhaare mit Ianglichen Haar
zwiebeln. Der fast ebensolange Hals weist einen einreihigen Markzylinder 
oder Markinseln auf. Hier sind die Epidermissehuppen sehr dunn, ge· 
zahnelt, sich dachziegelformig deckend. Die Dicke des Halses ist 120 fl, 
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von da ab langsam bis 130 f.1, wachsend, bei 75 f.1, breitem Markzylinder. 
Gegen die farblose Spitze des Haares treten deutlich Faserspalten auf; 
kurz vor der Spitze verschwindet der Markzylinder und die Faserspalten 
werden deutlicher. 

2. Feinere Grannenhaare, im ganzen den ersten ahnlich; der Hals ist 
75 f.1, breit und markfrei. Der Markzylinder wird rasch dicker und be
steht aus diinnwandigen Zellen, stellenweise wie gefachert. Die Epider-

Abb. 67. Kuhhaar 
(nach v. Hohnel). 
Mitte eines Grannen
haares. Vergr. 340. 
m Mark, f Faserspal
ten, e sich dachziegel
formig deckende Epi
dermisschuppen, q cha
rakteristische Quer-

spalten. 
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Abb. 68. MitteeinesK al bs
grannenhaares (nach v. 
Hohnel). Vergr.340. Man 
sieht die sehr diinnwandigen 
Markzellen, welche die 
Markinseln (i) bilden, grob
streifige die Faserschicht 
£ und die schmalen, 
diinnen, dachziegelformig 
sich deckenden Epidermis-

zellen s. 

miszellen decken sich 
dichtschuppig, sind fast 
zylindrisch, schmal, fein
gezahnelt. Der Mark
zylinder lost sich 1 cm 
iiber dem Grunde in Mark
inseln auf, die bis zur Mitte 
beobachtet werden; hier 
verschwinden sie vollig 
und treten gegen die 
Spitze wieder auf, wo sie 
wieder in einenkontinuier
lichenZylinder iibergehen, 
der kurz vor der Spitze 
verschwindet. 

3. Feinste, 1-4 em 
lange, markfreie Woll
haare, oft nur 20 fl dick. 
Epidermiszellen sind gro b, 
der Rand der Faser grab 
und deutlich gesagt. Meist 
mit Zwiebel, natiirlicher 
Spitze und deutlichen 
Faserspalten. Daneben 
kommen ebenso feine 
Haare mit kontinuier
lichem oder unterbroche
nem Markzylinder vor, 
der nur an Spitze und 
Basis fehlt. 

Rehhaare. 
Es sind 2 -4 em lange, 

dicke, sprode, unten weiBe, 
oben braune Haare, meist 

mit Zwiebel und Spitze. Die Zwiebel ist klein (90 f.t breit und 300 f.t lang) und geht 
in einen etwa250 f.t langen Hals iiber, der nur 60 f.t dick und markfrei ist (s. Abb. 69). 
Der Halsteil besteht aus kornchenfreien Fasern, mit haufigen, breiten Faserspalten 
und aus einer sehr zarten Epidermis. Von hier ab wird das Haar plotzlich kegel
formig dicker und schwillt bis zu einer Dicke von 360-400 f.t an. Die zarte Epi
dermis ist kaum sichtbar; die ganze Breite des Haares wird von groBen Markzellen 
erfiillt. Gegen die Spitze hin wird das Haar wieder dunner mit braunem Farbstoff. 
Weiter gegcn die Spitze werden die Zellwande selbst braun und treten braune 
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lnhaltskorper auf. An der auBersten Spitze be
steht das Haar nur aus der Faserschicht und der 
Epidermis. 

Ncben diesen dicken Haaren kommen auch 
4.iinne, ganz braune, kiirzel'e Haare VOl'; sowie auch 
Ubergange beider Unterarten; die Dicke derselben 
geht bis 150 ft. 

Sch weins borsten. 
Die Schweinsborsten sind von Natur aus weiB, 

gelb, rosa, braun, schwarz odeI' grau odeI' beliebig 
kiinst.lich gefarbt; sie sind unter dem l\fikroskop 
streifig und von besonderer Dicke (500 fL). Del' un
tere Teil ist marklos odeI' hat unterbrochenen Mark
zylinder; del' obere Teil hat machtiges Mark, das 
im Querschnitt sternfiirmig erscheint (s. Abb. 70 c). 
Die Epidermis ist mehrschichtig und besteht aus 
3-4 und mehr Lagen von diinnen Schuppen, welche 
sich dachziegelformig decken und deren diinne 
Rander gezahnelt sind (Fig. 70). 

RoBhaare. 
Die RoBhaare sind sehr verschieden dick 

(80-400 fL) und sehr verschieden lang, auBen meist 
ganz glatt und haufig kiinstlich schwarz gefarbt. 
Schwarze Haare sind undurchsichtig und struktur
los, miissen deshalb fiir die genaue mikroskopische 
Untersuchung tunlichst entfarbt werden. WeiBe 
Haare geben bei 90facher VergroBerung nach voll
standigem Eindringen der Zusatzfliissigkeit in das 
Mark das Bild wie Abb_ 71. Man sieht eine auBerst 
zal'te und glatte Epidermis, welche aus schmalen, 
gezahnelten Zellen besteht. Die Faserschicht zeigt 
zahlreiche kurze, breite Spalten und del' starke 
Markzylinder besteht in del' Langsansicht aus 1-2 
Reihen von ganz schmalen, blattchenformigenZellen 
mit sehr diinnen Wanden und einem feinkiirnigen 
lnhalt. 

Die Seiden. 
Die Seiden sind das Sekret gewisser 

Raupen oder Seidenspinner, also ein tierisches 
Produkt. Die "edle Seide" wird von der 
Raupe des Maulbeerspinners (Bombyx mori) 
erzeugt. AuBel' dem Mauibeerspinner gibt es 
noch eine groBere Zahl von "wilden Spin
nern", die die "wilde Seide" erzeugen. Von 
diesen sind die wichtigsten der Tussahspin
ner (Bombyx Mylitta, Bombyx Selene u. a.) 
und der Yamamay-Spinner, nach denen 
die wilden Seiden als "Tussah-Seide" oder 
"Tussur-Seide" und "Yamamay-Seide" 
bezeichnet werden. In Handel und Gewerbe 
ganz untergeordnete Seiden werden von der 
Fagararaupe (Bombyx CynthiaL von den 
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Abb.69. Grobes Rehgran
nenhaar (nach v. Hah
nell. Vergr. 90. A Quer
schnitt in der Mitte des 
Haares. B Basis des Haares 
mit Hals h und Wurzel 
(Zwiebel) w. m derbwan
dige Markzellen del' auBer
sten Schicht, n diinnwan
dige Markzellen des lnnern, 
e Epidermis; im Halse h 

kurze Faserspalten. 
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Spinnern der Bombyx Pernyi, Bombyx Polyphemus, Bombyx platensis, 
Bombyx Faidherbii u. a. m. gesponnen. 

Siehe auch Vergleichstabelle zwischen Natur- und Kunstseide S. 46. 
COber gehaspelte und gesponnene Seiden s. weiter unten.) 

t 

b 

Abb.70. Schweinsborste (nach 
v. HohneI). a (Vergr. 340.) Stiick 
der mehrschichtigen Epidermis, 
aus diinnen, sich dachziegelformg 
deckenden Zellen e bestehend. b 
und c Querschnitte (Vergr. 90). 
b naher der Basis, c iiber der Mitte 
derselben Borate, e Epidermis, f 
derbwandige Faserschichten, m 

strahliger Markkorper. 

Die edle Seide. 

Abb.71. WeiBesRoB· 
haar (nach v. HohneI): 
Vergr. 90. Machtiger 
Markzylinder m, aus 
ganz schmalen, diinn
wandigen Zellen t be
stehend, e Epidermis. 
Die Faserschicht ent
halt kurze, breite Faser· 

spalten f. 

Der Maulbeerbaum- oder Morusspinner, der die edle Seide er
zeugt, lebt von den Blattern des weiBen Maulbeerbaumes (Morus alba). 
Die Raupe bel'litzt zur Bildung des Seidenfadens fur die zwei Fibroin
faden unter dem Darmkanal zwei starke Seitendrusen; in einem zweiten 
Paare von Drusen ist das Sericin angesammelt. Bevor die zwei Fibroin
faden zum Austritt gelangen, werden dieselben von dem Sericin umhullt, 
was zusammen die sogenannte Rohseide bildet. Aus dem Faden bildet 
die Raupe ein eif6rmiges, 3-6 em langes, diehtes Gehause, den Kokon. 
1m allgemeinen rechnet man auf 12-18 kg Kokons ein Kilogramm 
gehaspelte Rohseide. Die abgehaspelte, rohe Seide ist also von einem 
leimartigen Dberzuge (Bast, Sericin) umhullt und hat weiBe, gelblieh-
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weiBe, gelbe, gelblichgriine usw. Farbe. Dieser tJberzug, der die Seide 
hart und steif macht, wird durch Kochen mit Seifenwasser oder Seifen
schaum (das Degummieren, Entschiden, Entbasten, Abkochen, 
Abziehen der Seide) entfernt, worauf der Faden sein eigentlich schones 
Aussehen, groBere Weichheit, den nach ihm benannten Seidenglanz und 
Seidengriff (Krachen, Craquant, Seidenschrei, Knirschen) erhalt. Dabei 
verliert die Seide je nach Art und Herkunft an Gewicht etwa 20-25%. 
Die Benennungen "Cuit", "Mi-cuit", "Souple" (halb entbastet) be
zeichnen die Grade der Abkochung. Der auBere Flaum, welcher sich 
nicht abhaspeln laBt, sowie aile verwirrten Faden, fehlerhaften Kokons 
und der Abfail beim Haspeln der Seide geben die Flockseide. Aus 
dieser wird die Floret- und Schappe-(Chappe-)seide gesponnen. Eine 
noch geringere Sorte aus den Abfailen der Schappeseide gesponnen, stellt 
die Bourette-seide dar. 

Die Lange eines Kokonfadens betragt bis 3000 m, hiervon sind etwa 900 m 
haspelbar, wahrend Anfang und Ende der Kokons nicht abgehaspelt werden 
konnen, sondern als AusschuB weiterverarbeitet werden. Zum Abhaspeln werden 
die Kokons in warmem Wasser aufgeweicht, mit Reisigbesen geschlagen und 
die an den Besenreisern haften bleibenden Enden der Haspel zugefuhrt. Die Dicke 
der Faden ist am Anfang und am Ende, wie in der Mitte der Kokons nicht gleich, 
sondern differiert selbst bei besten Kokons um einige Deniers; auch bei den besten 
Haspelseiden sind Unterschiede von 2 den. in der Seide vorhanden. Beim Ab
haspeln werden immer mehrere Kokonfaden zusammengenommen und zu einem 
Seidenfaden vereinigt. Dieses Ersterzeugnis der Haspelung kommt unter dem 
Namen Grege oder Grege in den Handel. Zwei bis vier solcher Gregefaden, die 
beim Haspeln nicht verzwirnt wurden, werden dann zu einem Faden mit 80 bis 
100 Drehungen pro Meter verzwirnt. Der so entstandene Seidenfaden heiBt 
"Trame". Werden die Gregefaden beim Haspeln scharf vorgedreht und dann 
miteinander scharf verzwirnt, so entsteht die "Organsin" oder "Organzin". 
Die glanzendere Trameseide wird als SchuB, die weniger glanzende Organsinseide 
als Kette verarbeitet. Die Grege wird entweder zu weiteren Gespinst,en doubliert, 
mouliniert usw. oder roh verwebt, da sie nicht farbbar ist. Zu Organsin werden 
die besseren, zu Trame die mittleren bis niederen Kokons verwendet. Kokons 
schlechterer Qualitat ergeben die sogenannte "Pelseide". 

Die Feinheitsnummer des Seidenfadens, der sogenannte "Titer" wird 
ganz allgemein und international durch das Grammgewicht von 9000 m Seiden
fadenlange ausgedruckt (Anzahl Deniers = 0,05 gin 450 m); das ist der legale 
oder internationale Seidentiter (s. a. S. 113 und 47). Wegen der nat.iirlichen 
UngleichmaBigkeit des Seidenfadens und der UngleichmaBigkeit der Haspelung 
usw. ist der Titer der Seide in seiner ganzen Lange nicht scharf einheitlich. Die 
Grenzwerte werden im Handel deshalb durch entsprechende Zahlen angegeben, 
z. B. Grege 9/11, Organzin 18/20, Trame,36/40 usw. AuBerdem sind noch Toleranz
abweichungen von ± 3% im Handel vielfach ublich (s. a. bei Kunstseide, S. 46). 

Die Feinheitsnummer des Seidenfadens kann (auBer nach dem 
iiblichen Haspelverfahren, s. S. 114) annahernd durch Auszahlen der 
Einzelkokons bestimmt werden. Der entbastete Seidenfaden wird an
gefeuchtet und in die verschiedenen Gregefaden zerlegt. Diese legt man 
noch feucht zwischen zwei Objekttrager und reibt sie vorsichtig gegen
einander, bis sich die einzelnen Spinnfaden isoliert zeigen (ein Kokon
faden besteht aus zwei Spinnfaden). SchlieBlich werden diese Einzel
faden gezahlt: die sich ergebende Zahl wird mit P /5 multipliziert; das 
Produkt ist die Feinheitsnummer in Deniers. Beispiel: Ein Tramefaden 
besteht aus 4 Gregefaden, jeder davon aus 12 Einzelfltden. Der Titer 
ist dann: 4 x 12 X P/5 = 57,6 oder 56/60 den. 

Heermann, TextHuntersuchungen. 2. Auf!. 6 
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Erschwerung. Durch Abkochen verliert die Seide im allge
meinen 20-25% ihres Gewichtes an Bast, der in der Farberei meist er
heblich dariiber hinaus wieder durch die Erschwerung eingebracht 
wird. Diese Erschwerung wird in % iiber oder unter Rohgewicht, bzw. 
iiber oder unter pari (ii. p. oder u. p.) angegeben. Auf 100% ii. p. 
erschwerte Seide bedeutet also, daB 100 kg Rohseide nach der Erschwe
rung lufttrocken 200 kg ergeben haben. Man nennt also das Gewicht, 
um welches der Faden das Roh- oder Parigewicht iibersteigt "Erschwe
rung" oder "ChiLrge". Wenn demnach eine Seide, die beim Abziehen 
25% Bast verloren hatte, auf 50% ii. p. erschwert worden ist, so enthalt 
die erscbwerte Seide in Wirklichkeit nur 75 T. Reinfaser und 75 T. Er
schwerung. 

Infolge dieser in der Seidentechnik allgemein iiblichen Bezeichnungs_ 
weise laBt sich der Rohtiter gefarbter bzw. erschwerter Seide nicht ohne 
weiteres durch Wagung bestimmter Langen ermitteln. Hierdurch 
wiirde nur der Titer der gefarbten und erschwerten Seide festgestellt 
werden, der von demjenigen der Rohseide oft sehr erheblich abweicht. 
Auf 50 bzw. 100% erschwerte Seide wiirde z. B. einen um 50 bzw. 100% 
hoheren Titer ergeben als der Rohseide in Wirklichkeit zukommt. 

Schatzung der Seidenerschwerung. Handelt es sich um genaue 
Bestimmungen der Seidenerschwerung, so wird diese nach speziellen cbe
mischen Verfahren ermittelt 1 ). Man kann aber auf Grund des Titers der 
gefarbten Seide und des nach der Faserzahlmethode geschatztenRohtiters 
dIe Erschwerung annahernd berechnen. Man wagt eine bestimmte Faden
lange, z. B. 450 m del: gefarbten, lufttrockenen (moglichst bei 65% Luft
feuchtigkeit ausgelegten) Seide genauestens ab und recbnet das Gewicht 
auf 9000 m um (= Titer der gefarbten Seide). Anderseits wird der Roh
titer durch Auszahlen der Einzelkokonfaden bestimmt (s. o. Einzel
faserzahl x 11/5 = Rohtiter). Man hat nun zwei Werte, aus denen die 
jeweilige' Erschwerung in einfacher Weise berechnet werden kann. Be
tragt z. B. der Rohtitet 19 den. und der Titer der gefarbten Seide 30,4 den., 

so betragt die Erschwerung = (30,41; 19) ·100 = 60% ii. p. 

Schappeseide (Florettseide, Filosellseide). Schappeseide oder Seiden· 
schappeseide ist gesponnene Seide. Die Faden von schlechten, nicht haspelbaren 
Kokons, Doppelkokons, durchbrochenen Kokons, Abfallen beim Haspeln (Strusi) 
usw. werden auf besonderen .. Spinnmaschinen nach eigenem Spinnverfahren 
(Schappespinnverfahren) zu einem Faden versponnen (Seidenabfallspinnerei). 
Dieser Faden besteht aus gerissenen kurzen Faserstiicken und ist im Gegensatz zu 
Trame· oder Organsinseide faserig, wahrend diese glatt sind. Die Schappe wird 
hauptsachlich 'zu Seidensamten verarbeitet. Die Feinheitsnummer der Schappe 
ist die metrische, sie gibt also die Anzahl Meter an, die ein Gramm erfiillt. Schappe 
Nr. 60 enthalt also 60000 m Faden im Kilogramm usw. (s. a. S. 114). 

Der beim Spinnen von Schappe., Florett· oder Filosellseide sich ergebende 
wertvolle AbfaH wird zu einem weiteren Seidenabfallgarn von geringerer Giite, 
dem Bourettegarn, versponnen. Die Seidenabfallspinnerei umfaBt also a) die 
Schappe. und b) die Bourettespinnerei. Das Spinngut fiir die Bourettespinnerei 
(der Seidenkammling oder die Stumba) besteht aus meist 40-60 mm 

1) S. z. B. Heermann: Fiirberei· und textilchemische Untersuchungen. 
Berlin: Julius Springer. 
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langen, stark verwirrten und mit Schalenteilchen und feinen Knotchen stark ver. 
unreinigten Fasern, so daB die Bouretteseide meist schon nach dem AuBeren von 
der Schappe unterschieden werden kann. Ein weiteres Kennzeichen sind die 
kurzen Fasern. 

AuBer der Seidenschappe oder schlechtweg der "Schappe", die aus Maulbeer. 
baumseide hergestellt wird, kommt auch noch 
Tussahschappe vor, die entsprechend aus 
AbfalIen und aus nicht haspelbaren Teilen der 
Tussahspinnerseide gesponnen wird. Sie wird 
hauptsachlich ftir Tussahpltischwaren (Pelz., 
Sealskinimitationen) verwendet. 

Mikroskopie. 

Die edle Seide des Maulbeerspinners 
zeigt unter dem Mikroskop entweder 
einen einfachen oder einen Doppel
faden ohne oder mit Sericinhiille. Letz
tere ist glatt, faltig, wulstig, ungleich dick 
und oft querspaltig. Die Fibroinfaden 
sind annahernd zylindrisch, dann im 
Langsverlauf auch bandartig (Abb. 72). 
Luftkanale und Schuppen sind ni e, Langs
streifen selten vorhanden. Die Fibroin
faden der auBeren und inneren Schicht 
des Kokons sind ungleich dick. Die abo 
haspelbare Seide ist gleichmaBiger, kann 
aber am Anfang und am Ende eines 
Kokons um etwa 10% differieren. Die 
Breite des einzelnen Kokonfadens im 
entbasteten Zustande schwankt zwischen 
8-16 fl (im Mittel 12-14 fl), je nach 
Herkunft. China· und Kantonseiden sind 
feiner und etwa 8-10 fl dick, japanische 
und italienische Seiden dicker, etwa 
12-16 fl. 

In chemischer Beziehung sind die Seiden 
(auch wilde) EiweiBkorper. Die edle Seide 

k 

z 

d 

lost sich allmahlich in 10proz. heiBer Kali· oder 
Natronlauge auf, wenngleich merklich schwerer (1"\ rr 
als Wolle und Tierhaare; Kupferoxydammoniak 'u,J 
lOst schwer. Zucker und Schwefelsaure farben 

o o 

11 sie unter Auflosung rosenrot (EiweiBreaktion). 
Salzsaure unter allma.hlicher Auflosung rotlich 
bis violett. Die Seide verbrennt ahnlich wie 
Wolle und entwickelt einen ahnlichen Geruch. 
Sie ist schwefelfrei und gibt deshalb nich t (wie 
es Wolle tut) beim Erhitzen in aIkalischer Blei. 
lOsung Schwarzung, ebenso beim Zusatz von 
Nitroprussidnatrium zu der aIkalischen Auf· 
lOsung keine Rot· bzw. Violettfarbung. Von 
Baumwolle und pflanzlichen Fasern aller Art 

Abb.72. Organzinseide (nach 
v. Rohnel). Vergr.340. A un· 
gekochte, B abgekochte Seide; 
k Kornerhaufchen auf der Sericin· 
schicht I, welche den Fibroinfaden 
d iiberzieht; B zarte Liingsstreifung, 
q Querschnitte der Rohseide und 

des Fibroinfadens. 

kann sie durch Alkalien oder basisches Chlorzink, von Wolle durch ihre Los· 
lichkeit in Schwefelsaure oder basischem Chlorzink getrennt werden. Der Stick· 
stoffgehalt des Seidenfibroins betragt 18,33%. Aus dem Stickstoffgehalt des 

6* 
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Materials kann auf solche Weise der Fibroingehalt berechnet werden1 ). Er 
schwerte Seide erscheint unter dem Mikroskop wie reine, unerschwerte Seide. 

Tussahseide. 
Die wilden Seiden, von denen die Tussahseide technisch die wei taus 

wichtigste ist, unterscheiden sich von der edlen Seide zunachst durch die 

Abb. 73. Tussahseide von Bombyx Selene (nach 
v. Hahnel). A Seitenansicht, B und C Flachenan· 
sichten des einfachen Fibroinfadens, C 1, 2 diinne 
Kreuzungsstellen, r dichtere Rindenschicht der Faser, 

i lockere Innenschicht, f Luftkanale, g Fibrillen. 

merklich gr6Bere Faser. 
dicke. Die Tussahseide 
von Bombyx Mylitta 
schwankt in der Dicke 
zwischen 14-75 ft und 
ist im Mittel etwa 40 ft 
dick, von Bombyx Se· 
lene (27-41 ft) imMittel 
etwa 34 ft. Sie ist deut· 
lich gelb bis braun ge
farbt (Yamamayseide 
ist unter dem Mikroskop 
far bios); der Querschnitt 
ist dreiseitig; am Rande 
ist eine Rindenschicht 
von feineren Fibrillen 
sichtbar; die innere 
Schicht ist lockerer. 1m 
Langsverlaufe ist sie 
fibrill6s, streifig, teil
weise flachgedruckt; 
Luftkanale sind fast im
mer, stellenweise auch 
Kreuzungsstellen vor
handen (Abb. 73). In 
chemischer Beziehung 
verhalt sich Tussahseide 
der edlen Seide ahnlich. 
Sie ist in Salzsaure 
schwerer, in kaustischen 
Alkalien nur teilweise 
16slich. 

Asbest. 
As bes t (Hornblenden· 

asbest, Serpentinasbest, 
Amianth, Bergflachs, Berg. 
seide, Federalaun) ist eine 
Abart des Tremoliths und 
besteht aus sehr weichen 

und etwas elaRtischen, lose miteinander verbundenen, bis tiber 1/3 m langen Fasern 
(Nadeln), welche meist gleichlaufend, leicht voneinander trennbar, durchscheinend 

1) S. a. Heer mann: "Farberei. und textilchemische Untersuchungen". 
Berlin: Julius Springer. 
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und griinlichweiB, selten gelblich oder rotlich sind. Er besitzt Perlmutterglanz, 
fiihlt sich sanft und seidig an und hat ein spezifisches Gewicht von 1,9-3, die 
Harte von 5,5-6. Er besteht aus Magnesia, Kalk und Kieselsaure mit 
wechselnden Mengen von Wasser und Eisenverunreinigungen. In Sauren ist 
er z. T. loslich. Die Hauptfundorte sind: Kanada, Siidafrika, Sibirien; kleinere 
Fundorte sind in Europa, einschlieBlich Deutschlands, zerstreut. 

Man benutzt den Asbest vielfach zu feuerfesten Geweben, Seilen und als 
geschatztes Dichtungs- und Warmeschutzmittel zu Platten, Zylindern usw. 
Der Rohasbest wird durch Reillmaschinen zerteilt oder durch Walzwerke ge
quetscht und in Kochkesseln volIkommen in seine faserigen Elemente zerlegt. Die 
Trennung der langeren von den ki).rzeren Fasern geschieht mit dem ReiBwolf, 
die weitere Verarbeitung mit der Vorspinnkrempel. Das Feinspinnen erfolgt mit 
zwei- bis dreimaliger Streckung auf Spindelbiinken. Das Asbestgarn wird go
zwirnt, geflochten und verwebt wie andere Garne, mit oder ohne Verwendung 
anderer Fasern, z. B. Baumwolle. 

Mikroskopisch laBt sich Asbest von samtlichen pflanzlichen und tierischen 
Fasern durch seine mineralisch-kristallinische Struktur und seine Feinheit (Ele
mentarfasern bis 0,5 I' breit) sofort unterscheiden. Chemisch und physikalisch 
unterscheiden sich die verschiedenen Asbeste in bezug auf Gliihverlust, Saure
loslichkeit und chemische Zusammensetzung sehr wesentlich untereinander1 ). 

Nach den Begriffsbestimmungen der Deutschen Asbestindustrie gelten 
Asbesterzeugnisse (Gespinste, Faden, Schniire, Seile, Gewebe, Geflechte, Klei
dungsstiicke usw.) als "chemisch rein", wenn sie keinerlei fremde Beimengungen 
enthalten. Ein Asbesterzeugnis mit Baumwollbeimengung ist also nicht mehr als 
"chemisch rein", sondern als "hande!srein" zu bezeichnen, auch wenn der Baum
wollzusatz nur etwa 5% betriigt. Andere Bezeichnungen als "chemisch rein" 
und "handelsrein" (etwa "technisc h rein") sind nicht handelsii blich und lassen 
den Verdacht einer Tauschungsabsicht aufkommen. Fiir Asbestplatten oder 
-pappen und die daraus hergestellten Fabrikate (z. B. Ringe, Kochhalter, Biigel
eisenformen u. dgl.) ist zur Unterscheidung von Asbestgeflechten und -gespinsten 
nicht die Bezeichnung "chemisch rein" gebrauchlich, sondern die Bezeichnung 
,,97/98% Asbestgehalt". So bezeichnete Asbestplatten u. a. diirfen nur Asbest 
und das erforderliche Bindemittel enthalten, also auEer dem Bindemittel 
keinerlei Zusatze, wie sie zu "handelsreinen" Waren zugefiigt zu werden pflegen. 
Doch kann mit der handelsiiblichen Bezeichnung ,,97/98%ig" keine Gewahr dafiir 
iibernommen werden, daB die Bindemittel hochstens 3% ausmachen, da es 
technisch unmoglich ist, das Verhaltnis der Bindemittel zum Asbest im voraus 
mit solcher Genauigkeit einzuhalten. Die Bezeichnung ist deshalb gewahlt, weil 
erfahrungsgemaB bei Asbestplatten, die nur Asbest und Bindemittel enthalten, 
der ungefahre durchschnittliche Gehalt der Bindemittel 2-3% betragt (Mitt. d. 
Wirtschaftsvereins der Deutschen Asbestindustrie, E. V.). 

Sehr haufig ist in Asbestgespinsten das Vorhandensein und die Menge von 
Baum wolle zu bestimmen. Das Vorhandsein von Baumwolle ist auf mikrosko
pischem Wege sehr einfach nachzuweisen. Auch laBt sich der Baumwollgehalt 
bei einiger Erfahrung auf Grund des mikroskopischen Bildes annahernd schatzen 
(innerhalb etwa 5-10%). Die genaue Bestimmung des Baumwollgehaltes ist 
nach den Untersuchungen von Heermann und Sommer (a. a. 0.) am besten 
durch Herauslosen der Baumwolle mit Kupferoxydammoniak (Kuoxam) und Zu
riickwagen des baumwollfreien Asbestes zu bewerkstelligen. Auch laBt sich die 
geloste Baumwolle wieder mit Saure ausfallen und direkt zur Wagung bringen. 
Dahingegen laBt sich der Baumwollgehalt nicht durch Ermittelung des Gliih
verlustes bestimmen, weil der Gliihverlust der Asbeste innerhalb weiter Grenzen 
schwankt (zwischen 1 und 20%); ebensowenig laBt sich die Baumwolle (ohne einen 
Teil des Asbestes mit zu losen) durch Herauslosen der Baumwolle mit konzen
trierter Mineralsaure bestimmen, zumal die Loslichkeit der verschiedenen Asbeste 
in Siiuren gleichfalls sehr verschieden ist. 

1) S. a. Heermann und Sommer: Zur Kenntnis der Asbeste und die Be
stimmung von Gemischen aus Asbest und Baumwolle. Textilber. 1922. S.338ff. 
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Glas. 
Glas, ein Doppelsilikat des Kalziums mit einem Alkali (Kalium, Natrium) 

oder mit Bleioxyd, kann zu feinen Faden bis zu der metrisohen Nummer 5000 aus· 
gezogen und zu Geweben als Sohull in Seidenstoffen, Phantasieartikeln usw. ver· 
wendet werden. Seine Anwendung ist aber eine sehr besohrankte und ohne Be· 
deutung. 

Die Glasfaden werden ohne weiteres makro· und mikroskopisoh, sowie auf 
ohemisohem Wege und duroh die Gliihprobe erkannt. 

Metalle. 
In der Textilindustrie werd\ln zu Weberei. und ahnllohen Zweoken sowohl 

unedle als auoh edle Metalle verwendet. 
Von unedlen Metallen sind die wiohtigsten: Eisen, Kupfer und Messing. 

Neben einfaohen kommen auoh gezwirnte Drahte vor. 
Die wichtigsten Drahte aus edlem Metall sind: Silber· und Golddraht. 

Der eohte Silberdraht besteht aus Feinsilber, der "eohte Golddraht" aus 
vergoldetem Feinsilber. Die Vergoldung kann eine leichtere, galvanisehe, und 
eine diokere, Feuervergoldung sein. Erstere ist die meist angewendete. 1m 
Gegensatz zu "eohtem Golddraht" wiirde man Draht, der aus Feingold besteht, 
"massi ven Golddrah t" bezeiohnen. . 

Der uneohte Silberdraht besteht aua Kupfer mit Silberiiberzug; unter 
uneohtem Golddraht versteht man meist Messingdraht, mitunter auoh - ver· 
goldeten Kupferdraht. Uneohten Golddraht bezeiohnet man auoh mit leoni. 
sohem (oder lyonisohem) Golddraht. Die Metalliaden aus edlen Metallen ver· 
wendet man meist in der duroh Auswalzen entstandenen Bandform als sogenannten 
Lahn, der dann duroh Zusammenzwirnen mit einem Seiden· oder Wollfaden 
(Brillantwolle) oder duroh Umspinnen des letzteren in die Fadengestalt gebraoht 
wird. Der Goldfaden in alten goldgewirkten Geweben, der sogenannte zyprisohe 
Faden, besteht aus einem Kernfaden von Leinen oder Seide, der mit einem ver· 
goldeten Darmhautohen umwiokelt wurde. 

Metalldrahte und Lahn verwendet man zu Borten, Tressen, Bandern, Sohniiren 
sowie zu Posamentierarbeiten sonstiger Art, dann zu Gold· und Silberbrokaten, 
zu Gobelins fiir Gold· und Silberstiokereien usw. Ein groller Naohteil der meisten 
Metalliaden ist, daB sie in Stickereien und Geweben leioht anlaufen, was in der 
Regel auf Riickstande in den Textilien oder auf atmospharische Einfliisse zuriiok· 
zufiihren istl). 

Bei der Untersuchung der Metalliaden kommt in erster Linie die chemische 
Analyse zu Wort. Die Faden haben bei edlen Metallen stets einen vorgeschriebenen 
Feinsilber· oder Feingoldgehalt zu erfiillen, der je nach dem Erzeugnis und der 
Bestimmung desselben sehr schwankend ist. 

Messnng und Regelung der Lnftfeuchtigkeit. 
Die atmospharische Luft enthalt stets eine bestimmte Menge Wasser

dampf. Die Anzahl Gramme Wasserdampf in einem Kubikmeter Luft 
(g/cbm) nennt man den absoluten Feuchtigkeitsgehalt der Luft. 
Bei einer bestimmten Temperatur kann die Luft nur einen bestimmten 
Hochstgehalt an Wasserdampf aufnehmen; diesen Punkt nennt man 
den "Taupunkt". Jedes Mehr wiirde sich ala Wasser, Tau, Nebel oder 
Regen niederschlagen. In der Regel enthalt die Atmosphare nun aber 
nicht den Hochstgehalt von Wasserdampf, ist also nicht "gesattigt". 
Das VerhaItnis des tatsachlich vorhandenen Wassergehaltes in 1 cbm 
Luft zu dem bei der jeweiligen Temperatur moglichen Hochstgehalt in 

1) Naheres s. Heermann: Farberei. und textilchemische Untersuchungen. 
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1 cbm Luft nennt man die "relative Feuchtigkeit" und druckt diese 
in Prozenten des moglichen Hochstgehaltes aus: 

jeweiliger Wassergehalt in g/cbm 
h ·· h W hI· / b . 100. oc ster asserge a t III g C m 

1st beispielsweise der absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft bei 18 0 C = 
10 gin 1 cbm, so ergibt sich hieraus als relativer Feuchtigkeitsgehalt: 

10 
100· 15,3 oder = 65,36%. 

Aus nachstehender Tabelle 1) ist der absolute Feuchtigkeitsgehalt 
der mit Wasserdampf gesattigten Luft bei den Temperaturen zwischen 
o und 100 0 C ersichtlich. 

In 1 cbm Lnft 
bei - 10° C = 2,3 g 
" 5° C = 3,4 g 

0° C = 4,9 g 
" + 1 ° C = 5,2 g 
" + 2° C = 5,6 g 
" + 3° C = 6,0 g 
" + 4 ° C = 6,4 g 
" + 5° C = 6,8 g 
" + 6° C = 7,3 g 
" + 7° C = 7,7 g 
" + 8° C = 8,3 g 
" + 9° C = 8,8 g 
" + 10° C = 9,4 g 
" + IP C = 9,9 g 
" + 12° C = 10,6 g 
" + 13° C = U,3 g 
" + 14° C = 12,0 g 
" + 15° C = 12,8 g 
" + 16° C = 13,6 g 

In 1 cbm Luit 
bei + 17 0 C = 14,4 g 

+ 18° C = 15,3 g 
" + 19° C = 16,2 g 
" + 20° C = 17,2 g 
" + 21 ° C = 18,2 g 
" + 22 ° C = 19,3 g 
" + 23° C = 20,4 g 
" + 24° C = 21,6 g 
" + 25° C = 22,9 g 
" + 26° C = 24,2 g 
" + 27° C = 25,6 g 
" + 28° C = 27,0 g 
" + 29° C = 28,5 g 
" + 30° C = 30,1 g 
" + 35° C = 39,3 g 
" + 40° C = 50,8 g 
" + 50° C = 82 g 
" + 60° C = 130 g 
" + 80° C = 294 g 
" + 100° C = 589,6 g. 

Bei der Prufung von Textilien ist aber nicht der absolute, sondern 
der rela ti ve Luftfeuchtigkeitsgehalt ausschlaggebend, denn die Luft 
gibt ihr Wasser um so leichter an andere hydroskopische Gegenstande ab, 
je mehr sich fur Wassergehalt demjenigen des Sattigungspunktes nahert. 

Da nun einerseits aIle Textilfasern bis zu einem gewissen Grade 
hydroskopisch sind, d. h. die Eigenschaft besitzeu, aus der sie 
umgebenden Luft eine gewisse Menge Feuchtigkeit aufzunehmen 2) 
(s. Konditionierung), anderseits aber der Feuchtigkeitsgehalt der Fasern 
z. T. einen groBeren EinfluB auf deren physikalische Eigenschaften hat 
(s. Festigkeitsprufungen), so ist es sowohl fur industrielle Betriebe 3 ) als 

1) Kohlra usch: "Praktische Physik" und Rietschel: "Heizungs- und 
LiiftungsanIagen" . 

2) In trockener Luft aber wiederum bis zu einem gewissen Gleichgewichtszu
stand abzugeben. 

3) Nach Literaturangaben soIl z. B. die relative Luftfeuchtigkeit in tech
nischen Arbeitsraumen etwa betragen: a) In Baumwollspinnereien. Vorbereitung 
50-60%. Spinnerei 60-70%, in Leinenspinnereien. Vorbereitung 60-70%, 
Spinnerei 70-80%; in Jutespinnereien 70-80%; bei der Verarbeitung der Seide 
70-80%; Wolle 80-90%; Ramie 80-90%. b) In Webereien: Baumwolle 80 bis 
90%, Leinen 75-85%. Jute 70-80%, Seide 75-85%. Wolle 70-80%, Ramie 
80-90%. Die Verarbeitung der Kunstseide verlangt dagegen trockene Raume. 
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auch ffir genaue Materialprfifungen erforderlich, unter stets gleichem 
relativen Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphare zu arbeiten. Dieses ist 
aber nur dann moglich, wenn die Untersuchungsstelle mit den notigen 
Einrichtungen zum Messen und zum Regulieren der Luftfeuchtigkeit 
ausgestattet ist. In geringerem Mafie spielt die Te m pera tur des Ar
beitsraumes eine Rolle. Falschlicherweise wird in Laienkreisen bisweilen 
angenommen, daB einer bestimmten Temperatur stets eine und dieselbe 
Feuchtigkeit entspricht. 

Das Messen der Luftfeuchtigkeit 1). 
Am verbreitetsten sind der Feuchtigkeitsmesser von Koppe (bzw. 

Saussure) und derjenige von Lambrecht. Beide beruhen auf der 
Eigenschaft der Haare, sich bei zunehmender 
Feuchtigkeit zu langen, bei abnehmender zu 
verkfirzen. Man hat insbesondere gefunden, 
daB sich ein sorgfaltig entfettetes Menschen
haar bei einer bestimmten Feuchtigkeit mit 
groBer Genauigkeit auf ein und dieselbe Lange 
einstellt. 

Koppe (System Saussure) verwendet 
ein einzelnes Haar (Frauenhaar), das fiber 
einen Rahmen gespannt ist. Es ist oben urn 
einen Stift geschlungen, unten um ein am 
Gestell drehbar gelagertes Rollchen gefiihrt, 
daran befestigt und mit einem Gewicht von 
etwa 0,5 g belastet. Das Gewicht kann auch 

===::.:,~ durch eine Feder ersetzt werden. Auf der 
Achse der Rolle ist ferner ein Zeiger ange
bracht, welcher sich fiber einer Skala bewegt. 

Abb. 74. Hygrom t r (nnch V k" t . h d H hI" t d Kopp ). er urz SIC nun as aar, so sc ag er 
Zeiger nach links aus, wird es bei zunehmen

der Feuchtigkeit Hinger, so bewegt sich der -4eiger nach rechts. Die Skala 
ist so eingerichtet, daB sie unmittelbar die relative Feuchtigkeit ablesen 
liWt (Abb. 74). 

Das Einstellen des Apparates ist sehr einfach. Man benetzt hierzu den bei
gegebenen mit Gaze bespannten Rahmen, bringt ihn in den Rahmen des Apparates 
ein und bedeckt letzteren. Die Luft wird sich nun bald mit Feuchtigkeit sattigen 
und der Zeiger auf 100 vorriicken. Riickt der Zeiger trotz einer leichten Erschiitte
rung des Apparates nicht so weit oder zu weit vor, so wird vermittels des bei
gegebenen Schliissels durch Drehung des oberen Stiftes der Zeiger auf 100 ge
bracht. Bleibt der Zeiger noch nach geraumer Zeit auf 100 stehen, so kann die 
Einstellung auf den Hochstpunkt als beendigt angesehen werden. Der Vollstandig
keit halber wird in ahnlicher Weise der Nullpunkt kontrolliert bzw. eingestellt. 
Er wird gefunden, indem man den ganzen Apparat unter eine Glasglocke mit 
voHstandig trockner Luft bringt und so lange beobachtet, bis der Zeiger seine 
SteHung nicht mehr andert. Die Schwierigkeit liegt hier in der volligen Austrock
nung der Luft, die sich durch Filtration der Luft durch Chlorkalzium, Schwefcl-

1) S. z. B. G. Herzog: Uber die Bedeutung der Luftfeuchtigkeit in der TextiI
industrie und ihre Messung. TextiIber. 1922. S.453, 471. 
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sauremonohydrat, Phosphorpentoxyd oder ahnliche Hilfsmittel erreichen bBt, 
was aber weit mehr Miihe bereitet und Zeit beansprucht, als umgekehrt die Sat
tigung der Luft mit Wasserdampf. 

Fur genaue Untersuchungen reicht die erwahnte Kontrolle des Appa
rates ubrigens nicht aus. Das Staatliche Materialprufungsamt benutzt 
zu der EinstBllung des Haarhygrometers das Aspirationshygrometer 
(s. weiter unten). 

Das Hygrometer von Lambrecht (s. Abb. 75) beruht auf dem
selben Grundsatz, hat jedoch statt eines Haares einen Strang von 
mehreren Haaren. Die einzelnen Haare k6nnen sich 
allerdings nie ganz gleichmaBig ausdehnen; die Folge 
davon ist, daB der Zeiger meist um einen Punkt pen
delt. Eine zweckmaBige Verbesserung gegentiber dem 
Saussureschen Haarhygrometer ist darin zu er
blicken, daB der Haarstrang unten nicht tiber eine 
Rolle gefiihrt ist, also auch nicht der Beanspruchung 
unterworfen ist, die durch das bestandige Umbiegen 
und Strecken des Haares verursacht wird. Der Apparat 
hat ferner den Vorzug gr6Berer Haltbarkeit und ist 
zum Aufhangen an die Wand eingerichtet. Das Poly
meter von Lambrecht enthalt auBerdem auf der 
Feuchtigkeitsskala und einem beigegebenen Thermo
meter noch verschiedene Angaben tiber den Taupunkt 
und die gr6Bte Sattigungsspannungl) der betreffen
den Temperatur. 

Selbstregistrierende Hygrometer. Um die 
Veranderung der Luftfeuchtigkeit tiber einen langeren 
Zeitraum beobachten zu k6nnen, hat man sogenannte 
selbstregistrierende Hygrometer gebaut, die mit 
einer Schreibvorrichtung ausgestattet sind und auf 
einer durch eine Uhr in Umdrehung versetzten Trom
mel dauernd die jeweilige Luftfeuchtigkeit in Gestalt Abb.75. Hygrometer 
einer Kurve aufzeichnen. Sehr wichtig sind diese (nach Lambrecht). 
Kontrollinstrumente in allen Betrieben, wo die Luft-
feuchtigkeit eine wichtige Rolle spielt und dauernd in bestimmten Grenzen 
gehalten werden soIl, ferner in Prtifungslaboratorien, wo haufig bei tiber 

1) Auf der Feuchtigkeitsskala ist auBer den Feuchtigkeitsgraden noch eine 
zweite Gradteilung so angebracht, daB man die zu einer Zeigerstellung gehorende 
Temperatur nur von der jeweiligen Lufttemperatur abzuziehen braucht, urn den 
Taupunkt der vorhandenen Temperatur zu finden. Ferner besitzt das Thermo
meter rechts eine zweite Skala, welche die zu den linksstehenden Temperaturen 
erforderliche groBte Sattigungsspannung und die ungefahre Sattigungsmenge des 
Dampfes in Grammen auf Icbm angibt. Aus diesen Ablesungen kann man an
nahernd die jeweilige Dampfspannung und den absoluten Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft berechnen. Denn es ist bei f% relativer Sattigung der herrschende absolute 

Wassergehalt = l~O multipliziert mit dem an dem Thermometer abgelesenen 

Hochstgehalt an Wasser, der bei dieser Temperatur moglich ist. Desgleichen 
findet man die vorhandene Spannung des in der Luft befindlichen Wasserdampfes, 
wenn man mit demselben Faktor die von dem Thermometer angezeigte, bei der 
betreffenden Temperatur mogliche Hochstspannung multipliziert. 
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langere Zeit sich erstreckenden Versuchen genaueKenntnis der dabei herr
schenden Luftfeuchtigkeit oder eine Kontrolle hinsichtlich der Luftfeuch
tigkeit erforderlich ist. Bei dem Hydrographen von Lambrecht sind 
mehrere abgestimmte Haarbiindel rahmenartig parallel zueinander ange
ordnet. Die Langenanderungen werden auf diese Weise nicht nur vergleich
maBigt, sondern auch so verstarkt, daB selbst bei sehr kleinen Anderungen 
der Schreibstift mit Sicherheit betatigt wird. Auch andere Firmen wie 
FueB in Berlin-Steglitz und neuerdings auch C. P. Goerz in Berlin
Friedenau bauen derartige Registrier-Instrumente. 

Hygrometer und Polymeter sind von Zeit zu Zeit auf die Richtigkeit ihrer 
Anzeigen zu prufen. Bruggemann1 ) hiingt zu diesem Zwecke den Apparat an 
die Wand und benetzt den Haarstrang am besten mit einem Zerstiiuber so lange, 
bis das Wasser abtropft, wobei zu vermeiden ist, daB sich das Wasser an Hebel 
und Achse ansetzt oder der Haarstrang an der Gehiiusewand festklebt. Das iiber· 
schiissige Wasser ist dann mittels Loschpapier abzusaugen. Nach etwa einer 
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Abb. 76. Diagramm zur Reduktion der relativen Feuchtigkeit und der Temperatur 
in absolute Feuchtigkeit und zur Bestimmung des Taupunktes. 

Stunde wird die Anfeuchtung wiederholt und nach weiteren 15-20 Minuten wird 
das Instrument - wenn es richtig anzeigt - 95 % Feuchtigkeit angeben; andern
falls ist es auf 95 % einzustellen. N ur in dichtem Nebel zeigt der Apparat auf! 00 %. 
Nach mindestens 24 Stunden kann der Apparat in Gebrauch genommen werden. 

Vermittels des vorstehenden Diagramms (Abb. 76) k6nnen auf ein
fache Weise ohne Berechnung aus der am Hygrometer abgelesenen rela
tiven Feuchtigkeit und aus der jeweilig herrschenden Temperatur die 
absolute Feuchtigkeit und der Taupunkt abgeleitet werden. 

1. Beispiel. Ablesung am Hygrometer: 65%, Ablesung am Thermometer: 
10° C. Geht man auf dem Diagramm vom Schnittpunkt der beiden Linien(65% 
ret Feucht. und 10° C) in der Horizontalen nach links, so findet man 6 g, d. h. es 
sind in 1 cbm dieser Luft 6 g Wasserdampf enthalten (absolute Feuchtigkeit); 
verfolgt man die Horizontale nach rechts, so findet man den Taupunkt bei 3 0 C, 
d. h. die Luft kann von 10° bis auf 3°, also um 7° abgekiihlt werden, bis Nieder. 
schlag oder Taubildung erfolgt. 

2. Beispiel. Ablesung am Hygrometer: 65%, Ablesung am Thermometer: 
25° C. Dann ist die absolute Feuchtigkeit = 15,3 g, der Taupunkt liegt bei 18° C. 

1) "Die notigen Eigenschaften der Gespinste und deren Prufung." 
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Aspirations-Psychrometer (von August). 

Es ist das genaueste physikalische Instrument zur Bestimmung der 
Luftfeuchtigkeit und Justierung der vorerwahnten Apparate. Es be
steht aus einem Barometer und zwei nebeneinander angeordneten Thermo
metern, von denen das eine am Quecksilbergefii.13 mit einem feuchten 
Lappen umgeben ist. Ferner ist ein kleiner mit Uhrwerk betriebener 
Ventilator vorhanden, welcher die Luft nach dem feuchten Thermometer 
saugt. Um ein gegenseitiges Beeinfiussen der beiden Thermometer zu 
verhiiten, sind diese durch eine Wand getrennt. Wahrend nun das 
trockene Thermometer die jeweilige Zimmertemperatur angibt, zeigt 
das feuchte Thermometer einen niedrigeren Stand, und zwar einen um 
so niedrigeren, je schneller die Wasserverdunstung an der Quecksilber
kugel vor sich geht, also je trockener die Luft ist. In mit Wasserdampf 
gesattigter Luft zeigen dagegen beide Thermometer gleich hoch an. 
Aus diesem Grunde ist es wichtig, die zirkulierende Luft in moglichst 
innige Beriihrnng mit dem feuchten Lappchen zu bringen, was Aufgabe 
des Ventilators ist. Aus dem Barometerstand, der Zimmertemperatur 
und dem Stand beider Thermometer (und der psychrometrischen Dif
ferenz) kann man nun den relativen Feuchtigkeitsgehalt des Arbeits
raumes berechnen. Ein Beispiel der Berechnung wird nachfolgend an 
Hand der abgekiirzten Psychrometertabellen 1 ) gegeben. Jedesmalige 
Umrechnung wird dadurch unnotig. 

Beispiel der Benutzung der abgekurzten Psychrometertafeln2 ). 

Die Temperatur t des trookenen Thermometers sei 25,0° C. Die Temperatur t' 
des feuohten Thermometers sei 19,1 ° C. (Der Luftdruck sei 755 mm.) 

Aus Tafel I erhalt man mit der Temperatur t' (= 19,1) das Maximum e' der 
Spannkraft = 16,42 mm (duroh Interpolation von 19° und 20° zu bereohnen). 

In derselben Horizontalreihe findet man den Korrektionsfaktor - 0,019. 
Mit diesem Faktor ist die psyohrometrisohe Differenz t - t' = 5,9 zu multipli
zieren; das Produkt gibt - 0,019 x 5,9 = - 0,11. Es ist e' = 16,42 um 0,11 
zu verkleinern (16,42 - 0,11 -16,31). 

Das dritte Glied derselben Formel, die sogenannte Abzugszahl ergibt sioh 
aus der Tafel II, und zwar findet man mit der psyohrometrisohen Differenz 
t - t' = 5,9 die Abzugszahl 3,51. 

Es ist dann die Spannkraft des in der Atmosphare vorhandenen Wasser
dampfes 

e" = 16,31 - 3,51 = 12,80 mIll. 

Will man die relative Feuohtigkeit bereohnen, so hat man der Tafel I 
die der Temperatur t = 25,0 des trookenen Thermometers entspreohende hoohste 
Spannkraft e = 23,52 zu entnehmen. Die relative Feuohtigkeit ist dann 

F = 100· ~:':~ = 54,4% reI. Feuohtigkeit. , 
Nachstehend werden. die abgekiirzten Tafeln I und II zur annii.hernden Be

reohnung wiedergegeben. Dieselben beziehen sioh auf den Barometerstand von 
755 mm. Die Korrektionen fur Barometerstande befinden sioh in ausfiihrliohen 
Tafeln und konnen fiir teohnisohe Priifungen vernachlassigt werden 3). 

1) z. B. "Psyohrometertabellen naoh Wilds Tafeln" von C. Jelinek, Wien. 
Leipzig: Kommissionsverlag bei Wilhelm Engelmann. 

2) Naoh Jelinek (a. a. 0.). 
3) Nur in Hohepunkten, wo wesentlioh niedrigere Barometerstande herr

sohen (etwa 600 mm und weniger) ist diese Korrektion notwendig. 



92 Messung und Regelung der Luftfeuchtigkeit. 

Tafel. I. 
Druck gesiittigten Wasserdampfes in Millimetern. 

Temperatur I Druck in I Korrektions-I Temperatur I Druck in I Korrektions-
Celsius mm faktorfiirt-t' Celsius mm faktorfiirt-t' 

0 4,57 0,000 21 18,47 
1 4,91 -0,001 22 19,63 
2 5,27 -0,002 23 20,86 
3 5,66 -0,003 24 22,15 
4 6,07 -0,004 25 23,52 
5 6,51 -0,005 26 24,96 
6 6,97 -0,006 27 26,47 
7 7,47 -0,007 28 28,07 
8 7,99 -0,008 29 29,74 
9 8,55 -0,009 30 31,51 

10 9,14 -0,010 31 33,37 
11 9,77 -0,011 32 35,32 
12 10,43 -0,012 33 37,37 
13 11,14 -0,013 34 39,52 
14 11,88 -0,014 35 41,78 
15 12,67 -0,015 36 44,16 
16 13,51 -0,016 37 46,65 
17 14,39 -0,017 38 49,26 
18 15,33 -0,018 39 52,00 
19 16,32 -0,019 40 54,87 
20 17,36 -0,019 

Tafel II. 
Abzugstafel. 

Wenn das feuchte Thermometer iiber Null ist. 
0,5941 (t-t'). 

Psychrometrische 
Differenz, t-t', 

in Graden CelsiuB 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Abzugszahl, 
Grade CelsiuB 

0,00 
0,59 
1,19 
1,78 
2,38 
2,97 
3,56 
4,16 
4,75 
5,35 
5,94 
6,54 
7,13 

Psychrometrische 
Differenz, t-t', 

in Graden Celsius 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

-0,020 
-0,021 
-0,022 
-0,023 
-0,024 
-0,025 
-0,026 
-0,027 
-0,028 
-0,029 
-0,030 
-0,031 
-0,032 
-0,033 
-0,034 
-0,035 
-0,036 
-0,037 
-0,038 
-0,039 

Abzugszahl, 
Grade Celsius 

7,72 
8,32 
8,91 
9,51 

10,10 
10,69 
11,29 
11,88 
12,48 
13,07 
13,66 
14,26 

Draka-Hygrometer. Das Draka-Hygrometer (Dr. Katz, Waib. 
lingen i. Wiirttemb.) ist im wesentlichen die Vereinigung eines Psychro
meters mit den psychrometrischen Tabellen, die in Kurven umgearbeitet 
sind. Auf einer Grundplatte sind die beiden Thermometer, das trockene 
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und das nasse, angeordnet. Zwischen beiden Thermometern ist ein zwei
armiger Zeiger angebracht, der mit seiner oberen Spitze iiber einer Skala 
mit den psychrometrischen Differenzen und mit seiner unteren Spitze 
iiber der Kurventafel spielt. Diese ist auf die psychrometrischen Tabellen 
aufgebaut, indem die Tabellenwerte in ein Koordinatensystem ein
getragen sind, so daB die Schnittpunkte der gleichen relativen Feuchtig
keit eine Kurve ergeben. Will man die Luftfeuchtigkeit eines Raumes 
bestimmen, so sucht man die psychrometrische Differenz auf und stellt 
auf diese Zahl die obere Zeigerspitze auf der oberen Skala. Hierauf ver
schiebt man den auf einem Schlitten angeordneten Zeiger so weit nach 
oben oder unten, bis die untere Spitze auf die Kurve einspielt, die der 
Temperatur des feuchten Thermometers entspricht; alsdann gibt die 
Zeigerstellung den relativen Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft an. Die 
Kurven sind von 5 zu 5% geteilt und lassen eine Schatzung auf 1 % zu. 
Das Draka-Hygrometer wird in zwei Ausfiihrungen in den Handel ge
bracht, mit einem Me13bereich von 0-47° C und von 35-94° C. 

Daqua-Hygrometer. Ganz ahnlich ist das Daqua-Hygrometer 
(Dannenberg und Quandt, Berlin); auch dieses benutzt die bekannte 
psychrometrische Differenz zur Bestimmung des Luftfeuchtigkeits
gehaltes und erspart durch eine Rechenscheibe die Rechnungsarbeit. 
Es enthalt die Feuchtigkeitsprozente auf einer hinter den beiden Thermo
metern angeordneten, drehbaren, verdeckten Tafel, die nach der Thermo
meterdifferenz einstellbar ist und die dann an einem Schlitz die gesuchte 
Feuchtigkeit anzeigt. Die Daten erstrecken sich iiber ein Bereich von 
2-80° (Temperaturen) und 1-25° (Temperaturdifferenzen). 

Beide letztgenannten Hygrometer geniigen den gewohnlichen An
forderungen der Technik, soferu die Thermometer richtig anzeigen. 

Hygrometer mit Fernanzeige. Erwahnt seien noch die Feuch
tigkeitsmesser mit elektrischer Fernanzeige. Apparate dieser Art werden 
gebaut von Siemens und Halske (Konstruktion von C. Schmitz), 
von Hartmann und Braun (s. Torsionswage) und von Lambrecht. 
Die Hartmann-Braunsche Ausfiihrung benutzt keine Thermometer, 
wie sonst iiblich, sondern Thermoelemente; Siemens und Halske be
nutzen elektrische Quarzglas-Widerstandsthermometer. 

Die Regelung der Luftfeuchtigkeit. 
Das Staatliche Materialpriifungsamt hat als Normalluftfeuchtigkeit 

eine solche von 65% reI. angenommen und fiihrt samtliche Wagungen, 
ReiB-, Dehnungs-, Falzversuche u. a. in einem Raume aus, der stets 
auf 65% reI. Feuchtigkeit gehalten ist. Aile zu priifenden Versuchs
stiicke miissen vor Ausfiihrung der Priifung langere Zeit in diesem Raume 
zugebracht haben, um sich der Feuchtigkeit anzupassen, zu "akkomo
dieren". Die Festlegung dieser Anpassungszeit kann nicht allgemein 
geschehen; in der Regella13t man das Versuchsmaterial mindestens 2-3 
Stunden in dem Raume liegen; diese Zeit reicht aber fiir besonders trockene 
oder besonders feuchte Ware bei weitem nicht aus und bei genauen Be
stimmungen sind dann 24 Stunden bis mehrere Tage notwendig. 
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Die Luftbefeucht.ung in kleinen Raumen wird am einfachsten durch 
Besprengen des FuBbodens, durch Aushangen feuchter Tiicher oder durch 
Aufstellung bzw. Verdampfung von Wasser in offenen GefaBen bewerk
stelligt. FUr die kontinuierliche Luftbefeuchtung groBer Versuchs
oder Arbeitsraume werden von verschiedenen Maschinenfabriken1 ) be
sondere Wasserzerstaubungsapparate hergestellt. Die Wirkung 
dieser Apparate besteht u. a. darin, daB kaltes Wasser in feinster, staub
artiger Verteilung in die Raume geblasen, z. B. aus feinen Dusen gegen 
feine Siebe gespritzt wird. Die einzelnen Systeme unterscheiden sich 
durch Zufuhrung von Druckwasser, Pre.Bluft, frischer AuBenluft, direktem 
Dampf, Abdampf und a. m. Von einer guten Anlage muB verlangt 
werden, daB der Raum g lei ch mii.Big befeuchtet wird und keine trockenen 
Zonen gebildet werden, daB Lufterneuerung, Abkiihlung und Erwarmung 
leicht durchfuhrbar sind, daB die Unkosten der Luftbefeuchtung mog
lichst geringe sind und keine erheblichen Bedienungs- und Wartungs
kosten entstehen. 

Will man in einem Raume eine bestimmte Luftfeuchtigkeit erreichen, 
so steUt man zunachst die gerade herrschende Raum- und AuBenluft
feuchtigkeit fest. Bei trockener Raum- und genugend feuchter AuBen
luft wird in vielen Fallen durch Offnen der Fenster und Inbetriebsetzung 
der Ventilatoren der gewiinschte Feuchtigkeitsgrad erreicht. Genugt 
dies nicht, so werden die Befeuchtungsapparate angestellt usw. Un
gleich groBere Schwierigkeiten bereitet es, bei zu feuchter Innenluft und 
gleichzeitig feuchter AuBenluft den gewunschten Zweck zu erreichen. 
In solchem FaIle muB man sich durch Heizen des Raumes, durch Auf
stellen oder Aushangen Wasser anziehender Stoffe u. a. zu helfen suchen. 
Besonders ist darauf zu achten, daB der Raum frische, reine Luft enthalte 
(da unreine Luft die Regelung der Feuchtigkeitsverhaltnisse erschwert) 
und daB die Feuchtigkeit in dem ganzen Raume gleichmaBig ist. 

Fiir besondere Versuche ist es manchmal erforderlich, eine von dem Ver
suchsraum abweichende bestimmte Feuchtigkeit zu erzeugen. Hierzu bedient 
man sich eines doppelwandigen, luftdicht schlie.l3endcn Glaskastens, in welchem 
man die gewiinschte Feuchtigkeit herstellt. Die Austrocknung der Luft bis zur 
absoluten oder annahernden Trockenheit erreicht man durch Aufstellen von 
Chlorkalzium, konzentrierter Schwefelsaure, Phosphorpentoxyd u. a. hydrosko
pischen Mitteln, bzw. durch Filtration der Luft durch eines dieser MitteL Mit 
Wasserdampf gesattigte Luft wird durch entsprechende Befeuchtung, Einblasen 
von Dampf u. dgl. erzeugt. Durch Aufstellen von Gefa.l3en mit Chlorkalziumlosung 
von bestimmter Konzentration (250 g Chlorkalzium in 755 ccm Wasser gelost) 
wird die eingeschlossene Luft auf die relative Feuchtigkeit von 90-95% gebracht. 
Schwefelsaure von 37,7% hat nach Regnault eine Tension von 10,83 mm (bei 
20° C), was einer relativen Feuchtigkeit von 62,4% entspricht. In den Glaskasten 
kann ein elektrisch betriebenes Fliigelrad eingebaut werden, das die gleichmaJ3ige 
Luftverteilung herbeifiihrt. AIle Einstellungen der Feuchtigkeit und der Tem
peratur konnen von au.l3en bequem abgelesen werden. In Ermangelung einer 
solchen Vorrichtung geniigt fUr kleinere Versuche bisweilen schon eine luftdicht 
schlie.l3ende Glasglocke. 

Die Temperaturen des Raumes werden in bekannter Weise ver
mittela des Thermometers reguliert. 

1) Derartige Apparate bauen z. B. die Firmen: Gebr. Korting in Hannover, 
Hurling & Biedermann in Zittau, Dannenberg & Quandt in Berlin. 
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Die Konditioniernng oder Trockengehaltsbestimmnng. 
Wasseraufnahme der Textilfasern aus der Luft. 

AIle Textilfasern nehmen, wie vorstehend ausgefuhrt, mehr oder 
weniger Wasser aus der Atmosphare auf, die tierischen Fasern im all
gemeinen mehr als die pflanzlichen. Diese Aufsaugef1ihigkeit der Fasern 
an Wassergehalt, der in der Regel in Prozenten des Trockengewichtes 
angegeben wird, andert sich mit der relativen Luftfeuchtigkeit. E. M iill e rl ) 

hat hieruber grundlegende Versuche angestellt nnd den Wassergehalt 
der wichtigsten Textilfasern bei verschiedenen Luftfeuchtigkeiten (von 
44-80% reI.) ermittelt. S. umstehende Tabelle. 

Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, daB die ermittelten Werte nur als Durch· 
schnittswerte Geltung haben. Fasern desselben Materials, aber verschiedener 
Herkunft weichen beziiglich 
der Wasseraufnahmefahigkeit 100 

voneinander mehr oder weni- .90 
ger abo Sehr umfangreiche 
Untersuchungen nach dieser 80 

Richtung hin sind mit Baum- 70 

wollsorten verschiedener Her- 50 

kunft gemacht worden2 ). Man 
hat ein ganzes J ahr hindurch 50 

jedenMonat eine gro13eAnzahl Wl 
Proben (bis zu 300) von jeder 
Baumwollart auf den Wasser- JO 
gehalt hin untersucht und die 20 
hochsten, niedrigsten und die 
Gesamtmittelwerte des Was- 10 

sergehaltes von Baumwollen 0 
verschiedener Provenienz zu-' 

\ 

s 10 

y 

, 

15 20 2S 30 

sammengestellt. Bildet man Abb. 77. Feuchtigkeitsaufnahme verschiedener Fa
fiir die Baumwollen der glei- sern (Wagerechte) bei verschiedenen Luftfeuchtig
chen Landesherkunft die Ge- keiten (Senkrechte). I Baumwolle, II Italienischer 
samtmittelwerte, so findet Hanf; III Russischer Flachs; IV Rohseide; V Jute; 
sich, daB die amerikanische VI Wolle. 
Baumwolle durchschnittlich 
am meisten Wasser enthalten hat (9,5%); dann kommt die agyptische Baum
wolle mit 7,65% Wasser. Dabei zeigt besonders die amerikanische Baumwolle 
noch eine starke Verschiedenheit in den einzelnen Arten 3 ). 

Die Wasseraufnahme von 100 T. absolut trockener Spinnfasern in 
Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit ist dann auch spateI' von der 
Manchester Konditionieranstalt (Manchester Chamber of Commerce 
Testing House and Laboratory) ermittelt nnd graphisch dargestellt 
worden. Abb. 77 zeigt diese Feuchtigkeitsaufnahme durch verschiedene 
Fasern, auf Trockengewicht berechnet. Auf Grund dieser Schaubilder 
ist man in der Lage, den Feuchtigkeitsgehalt einer Faser bei einer ge
gebenen Luftfeuchtigkeit vorauszusagen bzw. fest einzusetzen. 

1) E. Muller: Ziviling. 1882. S. 157ff., Textile Forschung 1920. S.1. S. a. 
Honig: Forschungshefte des Dresdn. Forschungsinstituts fUr Textilind. 1919. 
N. 3/5. 

2) Leipziger Monatschr. f. Textilind. 1901. Nr. 50. 
3) J. Storhay: "L'industrie textile", Paris. 
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Kunstseide. Die Feuchtigkeitsaufnahme von Kunstseiden ver
schiedener Art und Titers ist spater noch von Biltz1) speziell untersucht 
worden. Nachstehende Tabelle gibt die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
wieder. Die mittlere Temperatur betrug 18,7° C. 

Wasseraufnahme von Kunstseiden bei verschiedener 
Luftfeuch ti gkei t. 

Relative Viskoseseide Kupferseide Nitro- Azetat-
Luftfeuchtig- seide seide Naturseide 

keit in % 3 den. I 5 den. 1 den. 

I 
9 den. 8 den. 7 den. entbastet 2) 

Mittel % % % % % % 
30,97 5,72 6,09 5,57 5,92 7,00 1,88 6,4 
45,38· 8,10 8,04 8,30 8,15 10,97 2,92 7,5 
53,~6 10,46 10,13 10,56 10,22 13,30 3,52 8,1 
62,08 11,55 11,26 11,62 11,34 14,70 4,40 8,5 
70,25 14,20 14,05 14,43 14,32 16,38 5,23 9,0 
81,93 17,01 17,07 17,05 17,21 21,35 7,08 12,'61 
90,86 26,04 26,07 26,40 26,30 30,23 9,26 -

Demnach hat Viskose- und Kupferseide, unabhangig von ihrer Denier
zahl, praktisch die gleiche Feuchtigkeitsaufnahme; bei Nitroseide liegen 
die Werte erheblich hoher. Die geringste Wasseraufnahme zeigtAzetatseide. 

Bestimmung des Trockengehaltes und des Handelsgewichtes. 
Der Wassergehalt der Textilfasern ist in verschiedener Beziehung 

von gro.Ber Wichtigkeit, und zwar sowohl fiir den Handel als auch fiir 
die Verarbeitung und die Priifung der Textilmaterialien. Da namlich 
die physikalischen Eigenschaften der Fasern, Gespinste und Gewebe 
sehr wesentlich von dem Feuchtigkeitsgehalt der Versuchsmaterialien 
abhangen, so ist seine Beriicksichtigung bei der Beurteilung der Qualitats
eigenschaften unbedingt erforderlich. Die Bedeutung des Wassergehaltes 
fiir den Handelliegt offen zutage. Werden beispielsweise lOOO kg Baum
wolle gekauft, die insgesamt 100 kg Wasser enthalten, so werden diese 
lOO kg Wasser zum Preise der Baumwolle bezahlt. Wird dann dieser 
Posten Baumwolle spater bei trockenem Wetter wieder weiter gehandelt 
und wiegt er dann nur noch 950 kg, indem sich die nun fehlenden 50 kg 
Wasser verfliichtigt haben, so mii.Bte der Verkaufer die 50 kg auf sein 
Verlustkonto buchen. 

Um diesen Millstanden nach Moglichkeit zu begegnen, hat man sich 
im Verkehr zwischen Erzeugern und Abnehmern auf einen bestimmten 
zulassigen und gesetzlich festgelegten Wassergehalt geeinigt, der etwa 
dem mittleren Feuchtigkeitsgehalte des jeweiligen Materials entspricht. 
Zur standigen lJberwachung dieses Feuchtigkeitsgehaltes sind die Kon
ditionierungsanstalten ins Leben gerufen worden, deren Aufgabe 
es ist, das ihnen vorgelegte Material auf den Wassergehalt zu priifen 

1) Biltz: Textile Forschung 1921. S.89. 
2) Nach den Bestimmungen von Honig, Forschungsarbeiten, Dresden 1918. 

N. 3-5 .. S. 98. 
Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Aul!. 7 
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und das "legale Handelsgewicht" festzustellen und amtlich zu be. 
glaubigen. Das Verfahren besteht im Grundsatze darin, daB eine groBere 
Anzahl Proben entnommen wird und die Proben dann in besonderen 
Trockenofen, den sogenannten Konditionierapparaten, bis zum 
gleichbleibenden Gewicht getrocknet werden. Auf Grund des so ge· 
fundenen Mittels wird dann das Trockengewicht der ganzen in Frage 
stehenden Partie berechnet. Dem ermittelten Trockengewicht rechnet 
man alsdann noch den erwahnten zulassigen Feuchtigkeitszuschlag (die 
"Reprise", engl. "regain") zu und erhalt damit das legale "Handels
gewicht". Dieser Feuchtigkeitszuschlag fiir Game betragt heute nach 
Vereinbarung der beteiligten Kreisel): 

Fiir Seide und Kunstseide . . . . . . . . . . . . . 
Fiir Streichgam und Kunstwollgam ........ . 
Fiir Wolle, Plocke in gewaschenem Zustande, Kammlinge 
Fiir aIle anderen wollenen Game, einschlieBlich Mohair, 

Genappe, Alpaka, Kammgam sowie Kammzug 
Fiir Baumwollgarn (Imitatgam) 
FUr Leinen, Ramie und Hanfgespinst . . . . . 
Fiir Jutegam (s. weiter unten) . . . . . . . . 
Fiir Mischgame aus Wolle und Baumwolle (Halbwollgam) 

ll% 
17% 
17% 

181/ 4 % 
81/ 2% 

12% 
13 3/ 4 % 

(s. weiter unten). . . . . . . . . 10% 
Fiir Mischgam aus Wolle und Seide ......... 16% 
Fiir Papiergam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15% 

Naoh den Versuohen von Krais2) ist die fiir Jute festgelegte Zuschlagszahl 
von 13 3 / 4% zu niedrig. Krais fand als Mittel aua etwa30 Verauohen mit Jutegarn 
(im Sommer und Winter entnommen) 16,47% Feuchtigkeitagehalt (= 19,82% 
Feuchtigkeitszuschlag). Als niedrigste Zahl fand er 14,32% Wassergehalt 
(= 16,72% Wasserzusohlag), alB hOchste Zahl20,31% Wassergehalt (= 25,48% 
Wasserzuschlag). Die lnittlere Sommerzahl betrug 15,31%, die lnittlere Winter· 
zahI17,68% Wassergehalt. Danach hiilt Krais die Aufstellung einer Normal. 
feuohtigkeit fiir J utegarne ala unzweokmaBig und empfiehlt den Handel hiermit 
auf Treu und Glauben. 

Der Feuohtigkeitszuschlag zu Mischgarnen (Kunstwollgarnen, Streichgarnen 
lnit Baumwollzusatz u. a.) betragt im allgemeinen 10%. Hiergegen haben die 
Streichgarnspinner Einspruch erhoben, da meist ein hoherer Zuschlag gerecht· 
fertigt erscheint. Es erscheint auch in der Tat angemessen 3), einen Feuchtigkeits. 
zuschlag im Verhaltnis der Zusa mmensetzung der Mischgarne vorzunehmen, 
und zwar fiir den Wollgehalt 17%, fiir den Baumwollgehalt 81 / 2%, In diesem 
Falle muB aber die Zusammensetzung der Mischgame bekannt sein oder besonders 
ermittelt werden. Wird auf dieser Grundlage ein wechselnder Zuschlag gemacht, 
so liiBt er sich je nach der Zusammensetzung nach folgender einfacher Formel 
berechnen: 8 1/ 2% + Wollgehalt x 0,085. 

Beispiele: 
5% Wolle, 95% 

25% " 75% 
50% 50% 
75% 25% 
95% " 5% 

Baumwolle: 

" 
" 
" 
" 

8,5 + 5'0,085 = 8,92% Zuschlag 
8,5 + 25· 0,085 = 10,62% " 
8,5 + 50'0,085 = 12,75% " 
8,5 + 75'0,085 = 14,87% 
8,5 + 95'0,085 = 16,57% 

1) V gL Satzungen der Krefelder, Elberfeld·Barmer, Aaohener usw. Konditio· 
nierungsanstalten. 

2) Textile Forschung 1922. S.52. 
3) S. a. Pinagel: Die Entwicklung der Konditionieranstalten S. 16. 
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Voriibergehend wurde fiir Kunstwollgarne eine einheitliche Reprise von 14% im 
Handel angewendet, die aber nicht als allgemein giiltig vereinbart worden ist. 

Fetthaltige Wollgarne miissen vor der Konditionierung erst entfettet 
und gewaschen, dann wieder getrocknet und um den Feuchtigkeitszuschlag 
vermehrt werden (Pinagel a. a. 0.). Pinagel fand in einer Reihe von Kunst· 
wollgarnen Wasehverluste von 5,53-27,59%, bei Mischgarnen sole he von 10,31 
bis 17,61%. 

Feuchtigkeitsgehalt und Feuchtigkeitszuschlag (Reprise, regain) 
sind scharf voneinander zu unterscheiden. Unter dem Feuchtigkeits. 
gehalt versteht man ganz allgemein den Feuchtigkeitsgehalt in 100 T. 
des Versuchsmaterials in dem Zustande, in dem es zur Priifung gelangt. 
Der Feuchtigkeitszuschlag bezieht sich dagegen auf 100 T. der vorher 
getrockneten Ware (des absolut trockenen Versuchsmaterials). Die 
Umrechnung des einen Wertes in den andern sei am folgenden Beispiel 
erlautert. Eine Garnmenge mage lufttrocken (oder nach dem Aus. 
legen bei 65% Luftfeuchtigkeit) 680 g wiegen, nach dem Trocknen 
mage sie nur noch 590g wiegen (= Gewicht des absolut trockenen Garnes). 
Die Feuchtigkeitsmenge in den 680 g lufttrockenen Materials betragt 
also 680-590 = 90 g, oder in Prozenten des lufttrockenen Garnes 
= 13,24% Feuchtigkeit,sgehalt (680: 90 = 100 : x; x = 13,24). Die 
Zuschlagsmenge betragt gleichfalls 90 g Feuchtigkeit, aber nicht auf 
680, sondern auf 590 g Trockensubstanz; d. h. = 15,25% Feuchtigkeits. 
zuschlag (590: 90 = 100 : x; x = 15,25). Einem Feuchtigkeitsgehalt 
von 13,24% entspricht also der Feuchtigkeitszuschlag von 15,25%. Da 
fur Baumwollgarne ein Feuchtigkeitszuschlag von 8 1/ 2 % festgelegt ist, 
so betragt das "legale Handelsgewicht" = 590+ 8 1/ 2 % = 640,15 g. 

Die Berechnungen des Feuchtigkeitszuschlages, des Feuchtigkeits. 
gehaltes usw. nach allgemeinen Formeln geschehen wie folgt. 

1. Der Feuch tig keitsgehalt x in Prozenten der lufttrockenen (oder 
feuchten) Ware betragt bei der Einwage a und dem Trockengewicht b: 

x = (a - b) 100 = 100 _ 100b. 
a a 

2. Der Feuch tigkeitszuschlag yin Prozenten der absolut trocke· 
nen Ware betragt bei der Einwage a und dem Trockengewicht b: 

y = (a- b) 100 = 100a -100. 
b b 

3. Der gesuchte Feuchtigkeitszuschlag z bei dem bekannten 
Feuchtigkeitsgehalt von c betragt: 

100c 0 z = ------ %. 
100-c 

4. Der gesuchte Feuchtigkeitsgehalt w bei dem bekannten 
Feuchtigkeitszuschlag von d betragt: 

100d 0 

w = 100+d %. 

Nach den Bestimmungen der Krefelder Konditionieranstalt volIzieht sich 
die Trocknung nach dem System Corti durch Einblasen heWer Luft, die beim 
Eintritt in die Seide eine Temperatur von 140 0 C, beim Eintritt in die Kunst· 

7* 
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seide 120 0 C und beim Eintritt in die iibrigen Garne eine solche von 110 0 C 
zeigt. Die EI berfelder Konditionieranstalt trocknet nach ihren "Satzungen und 
Bestimmungen" in demselben Cortischen Apparat in einem HeiJ3luftgeblase 
Seide und Kunstseide bei 140 0 C, sonstige Garne bei 105-1100 C1). Die 
Probestrange aus Rohseide werden bei diesen Temperaturen 15 Minuten ge
trocknet und dann deren Gewicht notiert, ebenso nach einer weiteren 5 Minuten 
dauernden Einwirkung des HeiBluftstromes. Alsdann ist bei unbeschwerten 
Seiden Gewichtsbestandigkeit eingetreten, so daJ3 die Austrocknung als vollendet 
angenommen wird. Beschwerte Seiden zeigen bei langerer Erhitzung weitere 
Abnahmen, die aber nicht auf Feuchtigkeitsverlust, sondern auf Verdampfung 
oder Zersetzung der Beschwerung zuriickzufiihren sind. Diese Gewichtsabnahmen 
kommen bei Feststell~!lg des Konditionsgewichts nicht in Betracht, so daJ3 auch 
die Trocknung dieser 01, Seife und dergleichen enthaltenden Seiden in 20 Minuten 
beendet ist. Garne sowie Kunstseide bediirfen einer langeren Austrocknung 
bis zu dem Zeitpunkte, wo dieselben weniger als 0,03% an Gewicht verlieren. 
Alsdann wird Gewichtskonstanz angenommen; Seiden miissen weniger als 0,02% 
Gewichtsabnahme nach erneuter Trocknung erleiden, wenn deren Gewicht als 
gleichbleibend angenommen werden solI. 

Was die zu konditionierende Menge betrifft, so schreibt die Krefelder An
stalt vor, daJ3 eine durch drei teilbare Anzahl Strange ausgewahlt wird, welche in 
drei Lose verteilt wird. Die Zahl dieser Strange wird so bemessen, daJ3 jedes Los 
nicht unter 250 und nicht iiber 500 g wiegt. Dabei ist nicht allein darauf zu sehen, 
daB Strange aus allen Teilen des Ballens genommen, sondern auch, daB die aus 
den verschiedenen Teileri des Ballens herstammenden Strange moglichst gleich
maBig auf die drei Lose verteilt werden. Die Elberfelder Anstalt bemiBt die zu 
trocknenden Biindel auf 250-750 g bei sonst gleicher Arbeitsweise. 

Der hochste zulassige Unterschied zwischen heiden ersten Austrocknungen 
wird fiir Seide auf 1/3 und fiir Kunstseide und Garn auf 1/2% festgesetzt. Ergibt 
sich demnach, daB der Gewichtsverlust von beiden Losen bis auf 1/3 , bzw. 1/2% 
iibereinstimmt, so wird die Austrocknung als geniigend angesehen. Dem so er
mittelten Trockengewicht wird dann der erwahnte, fiir jede Gattung des Materials 
festgelegte Feuchtigkeitsprozentsatz ("die Reprise") zugerechnet und danach das 
Handelsgewicht des ganzen Ballens (nach Abzug des Taragewichtes yom Brutto
gewicht) berechnet. 

Wenn der Unterschied zwischen den Gewichtsverlusten der beiden Lose mehr 
als 1/3 , bzw. 1/2% betriigt, aber weniger als 1 %, so wird auch das dritte Los in 
gleicher Weise getrocknet. lJberschreitet alsdann der groBte Unterschied der drei 
Austrocknungen nicht ,1 %, so wird das Mittel derselben der Berechnung zugrunde 
gelegt. Andemfalls werden bei Rohseide meist neue Proben gezogen, wahrend 
bei Kunstseide und Garn die drei Lose nochmals getrocknet werden und das 
Durchschnittsergebnis der endgiiltigen Feststellung des Handelsgewichtes zu
grunde gelegt wird. 

Deutscher Baumwollgarnkontrakt. Das gesamte Konditionierungs
wesen der Baumwollgarne regelt der am 1. April 1913 in Kraft getretene "Deutsche 
Baumwollgarnkontrakt". Die wichtigsten technischen Grundlagen desselben 
seien nachfolgend in abgekiirzter Form wiedergegeben. MaBgebend ist die eng
Hsche bzw. metrische Numerierung, wobei hervorzuheben ist, daB im'Sinne 
des Kontraktes unter metrischer Nummer die Anzahl 1000 Meter verstanden 
wird, die auf 1/2 kg gehen (nicht aber, wie bis dahin iiblich, auf 1 kg). DemgemaB 
wird von Kuhn vorgeschlagen, die friihere metrische Nummer (Anzahl der Meter 
auf 1 g) als gramm-metrische zu bezeichnen. Das gepreBte Biindel von 
10 Pfd. engl. rohen Baumwollgarnes soll netto (ohne Schniire, Deckel und Papier) 
fnindestens 4,48 kg, bei metrischer Numerierung mindestens 4,938 kg netto an 
Gam wiegen. Abweichungen im Gewicht der einzelnen Biindel sind bis zu ± 3% 
gestattet, die ganze Sendung zusammen soll aber volles Gewicht haben. 

Als handelsiiblicher Feuchtigkeitsgehalt gilt der Satz von 81/2% als Durch
schnitt einer Serie. Das rechtmaBige Handelsgewicht ergibt sich also, indem auf 

1) Besteht die Partie aus Cops, so wird eine Anzahl derselhen abgewunden 
llnd wie bei Gam verfahren. 
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das bei 105-110 0 0 ausgetrocknete Gewicht 8 1 / 2% zugeschlagen werden. Auf 
Vereinbarung naBgezwirnte Garne fallen nicht unter diese Bestimmung. Fur die 
Ermittelung des Feuchtigkeitsgehalts sind die offentlichen. unter staatlicher Auf
sicht (bzw. unter der Aufsicht einer Handelskammer) stehenden Konditionier
anstalten maBgebend. Die Musterentnahme hat innerhalb 3 Werktage, vom Tage 
der Beanstandung an gerechnet, nach aufgestellten Normen zu erfolgen. Die 
Muster sind in luftdicht schlieBenden Blechbehaltern der Priifanstalt einzusenden 
(wenn nicht die ganze Partie angefahren wird). 

Zur Feststellung der Nummer des Garnes werden der Partie Proben im 
Gewicht von etwa 1000 g an den verschiedenen Stellen entnommen, deren Faden
lange festgestellt wird. Dann wird bei 105-11 0 a 0 vollstandig getrocknet und dem 
ermittelten Trockengewicht ist der festgestellte Feuchtigkeitsgehalt. oder falls 
derselbe mehr als 8 1 / 2% ausmacht, der zulassige Feuchtigkeitsgehalt von 8 1 / 2% 
zuzurechnen, wonach dann die Nummerberechnung erfolgt. 

Zur Feststellung des Handelsgewichtes sind Proben aus allen Teilen der 
Partie zu entnehmen; die aus den verschiedenen Teilen der Partie entnommenen 
Proben sollen ferner moglichst gleichmaBig in drei Lose verteilt werden. Das 
Gewicht der Probe muB 1000 g betragen. Die drei Lose werden unmittelbar nach 
der Auswahl auf einer Wage gewogen, die bei einer Belastung von 750 g bis auf 
0,01 g genau ist. (Tara- und Nettogewicht der iibergebenen Biindelgarne, Kopse 
oder Kreuzspulen werden vorher genau ermittelt.) Zwei von den drei Losen 
werden in zwei Apparaten bei 105-1100 0 getrocknet. Der hOchste zulassige 
Unterschied zwischen den beiden Austrocknungen wird fUr Garn auf 1/2% £est
gesetzt. I~~ der Unterschied groBer als 1/2 %, so wird noch das dritte Los ge
trocknet. Uberschreitet alsdann der groBte Unterschied der drei Austrocknungen 
nicht 1 %, so wird das Mittel der drei Austrocknungen der Berechnung des Handels
gewichtes zugrunde gelegt. Bei einer Feucbtigkeit von mehr als 11 % ist die Ware 
als nicht lieferbar zu betrachten, andernfalls findet Verrechnung statt. 

Kammgarne. Fiir die Konditionierung und Nummerbestimmung von 
K ammgarnen sind besondere Vereinbarungen zwischen den Verbanden der Webe
reien und dem Verein deutscher W olikammer und Kammgarnspinner getroffen 
worden. Danach betragt der zulassige Feuchtigkeitszuschlag fUr Kammgarne 
18,25%. Getrocknet wird bei 105-110 0 0, vorgetrocknet nicht iiber 100 0 o. 
Fiir jede Kiste oder jeden Ballen bis zu 100 kg brutto ist eine, iiber 100 kg sind 
zwei Austrocknungen vorzunehmen. Bei einem ermittelten Feuchtigkeitsgehalts
unterschied von iiber 0,5% ist noch eine dritte Austrocknung vorzunehmen. Die 
Vorschriften bestimmen noch die Art der Probeentnahme, die GroBe der Trocken
proben, die Feststellung des Hiilsengewichtes usw. Besonders schwierig gestaltet 
sich die sachgemaBe Probeentnahme, die moglichst in der Diagonalrichtung der 
Kiste zu geschehen hat, aber praktisch in diesem Sinne nicht immer durchfiihr
bar ist. 

Konditionierung der fiir den Kleinhandel bestimmten Garne 1). 

Zur Bestimmung des Trockengewichtes wird das Garn unter sorgfaltiger 
Sammlung etwaiger Abfalle aufgelockert, bzw. abgewickelt und nebst den Abfallen 
in einem Konditionierapparat bei einer Temperatur von 105-110" 0 getrocknet, 
die Austrocknung gilt als erreicht, wenn das Garn in den letzten 10 Minuten nach 
Angabe der mit dem Apparat verbundenen Wage weniger als 0,05% an Gewicht 
verloren hat. 

Bei Mengen von 1-10 g einschlieBlich kann die Trocknung auch in einem 
Wageglaschen in einem doppelwandigen Lufttrockenschrank stattfinden. In 
diesem FaIle werden zuniichst das Wagegliischen und der zugehOrige Glasstopsel 
durch starke Anwarmung getrocknet. In diesem Zustande wird das Glaschen zu
gestopselt und leer gewogen. Nachdem sodann das Garn in das Gliischen hinein
get an worden ist, wird das letztere offen in den Lufttrockenschrank gestellt, 
welcher auf einer Temperatur von 105-110 0 C gehalten wird. Nach Verlauf von 
etwa 4 Stunden wird das Gliischen moglichst innerhalb des Schrankes mit dem 

1) Bekanntmachung vom 20. Nov. 1900, Reichsgesetzblatt 1900. S. 1014. 
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Stopsel, welcher sich ebenfalls wahrend der Trocknung im Schrank befand, ge
schlossen, dann herausgenommen und gewogen. Das Trockengewicht ergibt 
sich dann als Differenz des zuletzt bestimmten Gewichtes des Glaschens mit dem 
Garn und des vorher ermittelten Gewichtes des leeren Glaschens. Bei den kleinsten 
Mengen von 1 und 5 g ist diese Methode besonders zu empfehlen. 

Bei Mengen von 20 g und dariiber kann das Trockengewicht in gleicher Weise 
an einer etwa 10 g betragenden Probe ermittelt werden. Diese Probe ist an mog
lichst vielen verschiedenen Stellen der Packung zu entnehmen. Vor der Trock
nung ist in diesem FaIle das Nettogewicht der Probe, sowie dasjenige der Gesamt
menge festzustellen. Das Entsprechende gilt fiir den Fall, daB nur ein Teil der 
Gesamtmenge im Konditionierapparat zur Trocknung gelangt. 

Dem ermittelten Trockengewicht wird der im § 3 der Bekanntmachung des 
Bundesrats vom 20. Nov. 1900 angegebene Normalfeuchtigkeitszuschlag1) zuge
rechnet (s. oben). 

ErIaubte Abweichungen vom Sollgewicht sind: 
Bei Mengen iiber 50 g "Verkaufsgewicht" nicht mehr als 3% 
" von 10-50 g " " ,,5% 

" von 1 oder 5 g " ,,10%. 
AI sVerkaufsgewicht gilt das Nettotrockengewicht, zuziiglich des fiir die einzelnen 
Garne zulassigen Feuchtigkeitszuschlages, also das sogenannte konditionierte 
Handelsgewicht. Umhiillung, Einlage usw. sind als Tara in Abzug zu bringen. 

Liegt AnlaB zur V~rmutung vor, daB die Beschwerung des Garnes durch 
Schlichtung, Appretur, Olung usw. das durch die Fabrikation bedingte MaB iiber
schreitet, oder ist eine Feststellung nach dieser Richtung hin ausdriicklich bean
tragt, so wird die Untersuchung nach den einschlagigen Methoden durch ver
eidigte Sachverstandige ausgefiihrt. 

Beispiel!. Ein Strang "Mischgarn" (Halbwolle) mit der Gewichtsangabe 
5 g moge nach 4stiindiger Trocknung im Trockenschrank mit dem Wageglasc1l:en, 
dessen Gewicht mit Stopsel50,52 g betragt, 54,80 g wiegen. Dann ist das Trocken
gewicht des Stranges 54,80 - 50,52 = 4,28 g, also das wahre Handelsgewicht: 
4,28 + 4,28'10 : 100 = 4,71 g. Die Abweichung vom Sollgewicht betragt sonach 
0,29 g gegen 0,5 g gestattete Abweichung (§ 4 der Bekanntmachung); das Garn 
ist also nicht zu beanstanden. 

Beispiel 2. Aus einem Packchen "Mischgarn" (Halbwolle) mit der Ge
wichtsangabe 200 g, welches ohne Verpackung 201,54 g wiegt, wird eine Probe 
von 10,16 g entnommen. Letztere moge nach 4stiindiger Trocknung im Trocken
schrank mit dem Wageglaschen, dessen Gewicht mit Stopsel 50,52 g betragt, 
59,22 g wiegen. Dann ist das Trockengewicht der Probe 59,22 - 50,52 = 8,70 g, 
also ihr wahres Handelsgewicht 8,70 + 8,70'10 : 100 = 9,57 g. Somit ergibt sich 
das wahre Handelsgewicht des ganzen Packchens Garn zu 9,57'201,54: 10,16 
= 189,84 g oder abgerundet 189,8 g. Die Abweichung vom Sollgewicht betragt 
also 10,2 g gegen 6 g gestattete Abweichung; das Garn ist also zu beanstanden. 

Beispiel 3. Ein Packchen Kammgarn mit der Gewichtsangabe 100 g moge 
nach langerer Trocknung im Konditionierapparat 84,22 g, 10 Minuten spater 
84,21 g wiegen. Da die Abnahme nur 0,01 g, also weniger als 0,05% = 0,04 g 
betragt, kann die Trocknung als beendet angesehen werden. Das wahre Handels
gewicht ermittelt sich hiernach zu 84,21 + 84,21'18,25 : 100 = 99,58 g, also ab
gerundet 99,6 g. Die Abweichung vom Sollgewicht betragt also nur 0,4 g gegen 
3 g gestattete Abweichung; das Garn ist also nicht zu beanstanden_ 

Konditionierapparate. 
Die Konditionierapparate oder Trockengehaltspriifer zur Bestimmung 

des Trockengehaltes bzw. des Handelsgewichtes von Seide, Wolle, Baum. 
wolle usw. als Gam oder loses Material, von Halbstoffen, Zellstoffen usw. 

1) Fiir Kammgarn 181/ 4%, fiir Streichgarn 17%, fiir Mischgarne (halbwollene) 
10%_ 
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unterscheiden sich zunachst in dem System dadurch voneinander, daB 
das betre£fende Material a) durch (in einem besonderen Calorifere auf 
bestimmte Temperaturen) vorerwarmte Luft getrocknet wird, b) daB 
die Luft in dem Apparate selbst vermittels Gas, Benzin, Wasserdampf, 
Elektrizitat erhitzt wird. 

Letztere Apparate sind die einfacheren und kommen meist dort zur 
Anwendung, wo kein kontinuierlicher Trocknungsbetrieb vorhanden ist; 
erstere Hnden sich besonders in den Trocknungsanstalten mit kontinuier
lichem Betrieb (Seidentrocknungsanstalten). 

Fig. 78 zeigt einen Schopperschen Trockengehaltspriifer mit Gas
oder Benzinheizung. 

Der Apparat ist mit feiner Prazisionswage in einem Glasgehause 
ausgestattet. Das Gehause kann auf Wunsch weggelassen werden, doch 

Abb.7 . Konditiooierofeo 
mit Gas- oder Benziohei

zung ( chopper). 

Abb. 79. Konditionierofen mit 
Dampf- uod elektrisoher Heizuog 

(Sohopper). 

ist es immer ratsam, es mit zu benutzen, da die Wage dann vor schadlichen 
auBeren EinflUssen geschiitzt ist. Die Wage ist entweder auf den Apparat 
montiert oder so angeordnet, daB das Wagen der Probe im Trockenraum 
moglich ist. Der Gasbrenner ist in den Apparat eingebaut und der Gas
hahn als Feineinstellventil mit Skala konstruiert. Der Benzinbrenner 
wird besonders geliefert; er ist mit Manometer und Druckpumpe zur 
Flammen- und Temperaturregulierung versehen. 

Ahnlich gebaut ist der Apparat fUr Dampfheizung. Dieser ist iiberall 
dort zu empfehlen, wo eine Dampfanlage vorhanden ist und wo Tempera
turen bis zu 100 0 C ausreichen. In den meisten Fallen wird ein solcher 
Apparat aber wegen der verlangten hoheren Temperaturen nur zum 
Vortrocknen zu verwenden sein. 

Abb.79 zeigt einen von der Firma L. Schopper in Leipzig fur das 
Staatliche Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem gebauten Trocken
priifer. Er hat zwei Kammern und ist mit einem kraftigen, ins Abzugs-
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rohr eingebauten Ventilator zum Durchdriicken von Luft durch das 
Trockengut versehen; die eine Kammer wird mit Dampf, die andere 
elektrisch geheizt. Bei dem Bau ist besonders auf geringe Warmeaus
strahlung und gute Warmeausniitzung Riicksicht genommen. 

IIIIGlIllill worme Lq/1 

~Ab/uft 

~Mouerwerk 

Abb.80. Cortischer oder Verbands·Konditionier·Apparat. 

Tala bot konstruierte zuerst im Jahre 1841 einen Konditionier
apparat mit Warmluftzufuhrung. Persoz und Rogeat verbesserten 
denselben spater. Diese Apparate alterer Konstruktion sind spater 
in fast samtlichen Trocknungsanstalten einheitlich durch das Cortische 
System ersetzt worden. Die zum Trocknen bestimmten Strange wurden 
fruher an Kronchen in den Apparat gebracht. Die heiBe Luft wurde 
'durch den Zug des Schorusteins durch die Apparate gesogen und trocknete 
das Material, je nach der Natur desselben, in etwa 1-11/2 Stunden. 
Bei dem Cortischen Apparat wird das Trockengut in ein Aluminium-
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korbchen gelegt, welches einen Boden aus Drahtgeflecht hat, so daB 
die Luft ungehindert hindurchstreichen kann. Das Korbchen wird, mit 
dem Trockengut gefiillt, in den Zylinder gelassen, in welchen es genau 
paBt, und zwar so, daB die heiBe Luft nicht daran vorbei, sondern durch 
das Material hindurchstreichen muB. Hierbei gehen in der Minute 21/2 
Kubikmeter Luft hindurch. Bis zur volligen Austrocknung sind auf 
solche Weise etwa nur 25 Minuten notwendig. 

Abb.80 1 ) zeigt die innere Anordnung des Cortischen Apparates, 
den die Mailander Konditionsanstalt (Societa Anonima Cooperativa per 
la Stagionatura e l'Assaggio delle Sete ed Affini, Milano) bei samtlichen 
europaischen Anstalten der Vereinigung zwecks einheitlicher Unter
suchungsmethoden aufgestellt hat. 

Die Numerierung der Garne. 
Allgemeines. 

Gleichzeitig mit der Konditionierung wird haufig auch die Nummer
bestimmung der Garne vorgenommen. Die Nummer oder (bei Seide) 
der Titer bringt den Feinheitsgrad des Gespinstes zum Ausdruck, 
und zwar durch das Verhaltnis einer bestimmten Fadenlange zu deren 
Gewicht oder eines bestimmten Gewichtes zu seiner Fadenlange. 

Die Garnnummer kann also zweierlei bedeuten: 
1. Die Anzahl von Langeneinheiten, welche auf ein bestimmtes Ge

wicht gehen. Die kleinere FadenIange, d. h. die niedrigere Nummer 
wird dann dem groberen Gespinste entsprechen (= Langennumerierung 
bei allen Gespinsten auBer Seide, Kunstseide und zum Teil Jute, also 
bei: Baumwolle, Wolle, Flachs, Schappe usw.). 

2. Die Anzahl Gewichtseinheiten, welche auf eine bestimmte Garn
lange gehen. Das hohere Gewicht, d. h. die hohere Nummer entspricht 
in diesem Falle dem groberen Faden (= Gewichtsnumerierung bei Seide, 
Kunstseide und zum Teil Jute). 

Je nach den MaB- und Gewichtseinheiten, die dabei zugrunde gelegt 
werden, kommt -man zu verschiedenen Numerierungssystemen 2). 

BeiAnwendung. des metrischen MaBes und Gewichtes (Meter, Gramm) 
bezeichnet man die Numerierungsart als "metrische Garnnu merie
rung". Hierbei kann man wieder unterscheiden zwischen, gramm
metrischer und halbgramm-metrischer Numerierung, je nachdem, 
ob die Anzahl Meter pro Gramm oder pro Halbgramm (= franzosische 

1) Von der Elberfeld-Barmer Seiden-Trocknungs-Aktiengesellschaft frdL zur 
Verfiigung gestellt. . 

2) .AIle vielversprechenden Anregungen und Anlaufe zur Einfiihrung einer 
einheitlichen, auf de~adischem Zahlensystem beruhenden Garnnumerierung fiir 
alle Garne verliefen ergebnislos. Bis zum heutigen Tage haben sich auch im 
Inlande die ungesetzlichen MaBsysteme, wie Yard, Zoll engl., Zoll franz., sachs., 
Wieper Zoll usw. erhalten. V gl. auch die Aufsatze zu diesem Thema (i;l e mlin~er 
Einfiihrung der metrischen Garnnummer und Fadenzahl, V ortrag, Leipz. Mo
natschr. f. Textilind. 1916. S.41. - Kuhn: Die gramm-metrische Garnnume
rierung, Vortrag, Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1916. S.44. - Johannsen: 
Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1915. S. 222. - Marschik: Textilber. 1921. 
S.120. -Derselbe: Textilber. 1921. S.244. - Rejto: Textilber. 1922. S. 381 usw.). 
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Numerierung, s. weiter unten) die Nummer ausdrucken. Dieee Unter
scheidung ist besonders von Wichtigkeit, seitdem im Baumwollkontrakt 
(s. S. 100) die halbgramm-metrische Nr. einfach als "metrische Nr." be
zeichnet wird und dadurch MiBverstandrusse entstehen konnen, weil 
bis dahin nur die gramm-metrische Nr. als "metrische" bezeichnet wurde. 
Bei Anwendung der englischen MaB- und Gewichtseinheiten erhiilt man 
das englische Numerierungssystem. 

Zur praktischen Bestimmung der Langeneinheiten und zur Erreichung 
der mittleren Feinheit werden die Game von einer bestimmten Anzahl 
Spulen in einer bestimmten Lange auf eine Haspel von bestimmtem Um
fange gehaspelt und als Strange abgenommen. Die Strange teilen sich 
in so viele Gebinde als Spulen ablaufen. Jedes Gebinde besteht aus einer 
festgesetzten Zahl von Faden, deren jeder dem Haspelumfang entspricht. 
Die Fadenlange eines Stranges ist somit gleich der Zahl der Gebinde im 
Strang mal Anzahl der Faden (d. h. Haspelumfangen im Gebinae) mal 
Haspelumfang. 

Die Zahl der in Deutschland gebrauchlichen Numerierungssysteme fur 
die verschiedenen Gespinstarten aus Baumwolle, Flachs und Wolle (als 
Kammgam oder St.reichgam) ist sehr groB. Es sind z. B. im Gebrauch fiir: 

Baumwollgame die englische Nr. 

" 
" franzosische Nr. 
(halbgramm-metrische) 

Leinengame die englische Nr. 
Jutegarne """ 
Woll-Kammgame " gramm-metro Nr. 
Woll-Streichgame" preuBische Nr. 

" " " siichsische Nr. 
" " " berlinische Nr. 
" " " rheinlandische Nr. 
" " " franzosische Nr. 

Schappegarne "gramm-metr. Nr. 

Liingeneinheit. Gewichtseinheit. 

840 Yards 1 engl. Pfd. 
1000m 0,5 kg 

300 Yards 
300 Yards 

1000m 
2200 Ber!. Ellen 
800 Leipz. Ellen 
1500m 
600m 

1500m 
1000m 

1 engl. Pfd. 
1 engl.Pfd. 
1 kg 
0,5 kg 
0,5 kg 
0,5 kg 
0,5 kg 
1 kg 
1 kg 

Gewichtseinheit. Liingeneinheit. 
Gehaspelte Seidengarne der legale { DenierS

g
(0,05 g) 450 m 

oder intemationale Titer 9000 m 
Kunstseidengarne der legale Titer wie bei gehaspelten Seidengamen 
Jutegame die schottische 1 eng!. Pfd. 14400 Yards. 

"Ober die Beriicksichtigung der I.uftfeuchtigkeit und ihren EinfluB auf 
die Priifungsergebnisse s. weiter unten S. 115 und S. 181. 

Die gramm-metrische oder internationale Garnnummer 
(fiir aIle Garne anwendbar)1). 

Die gramm-metrische Nummer oder Feinheitsnummer 
zeigt an, wie viele Langeneinheiten von 1000 Metern td. h. 

1) Als einfachstes, natiirliches System wird das gramm-metrische hier vor
aufgestellt. Wenngleich es trotz vielfacher Bestrebungen nicht zu den in der 
Praxis allgemein eingefiihrten gehOrt. so steht es heute doch in der Priifungs
praxis an erster Stelle. 
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Kilometern) ein Kilogramm erfiillen oder wieviel Meter auf 
ein Gramm gehen. 

Nach dieser Begriffsbestimmung wird die gramm-metrische Nummer 
durch folgende Formel zum Ausdruck gebracht: 

N _ Lkm _Lm _ Meter 
m - Gkg - Gg - Gramm' 

Wenn z. B. 1000 m = 20 g wiegen, so ist die gramm-metrische Nr. 
(Nrm) = 1000 : 20 = 50, oder -- ganz allgemein - wenn a Meter = 
b Gramm wiegen, so ist die gramm-metrische Nummer = ~. 

Die Strangeinteilung beim metrischen System ist folgende. Es ist: 
1 Gebinde (echevette) = 100 m 
1 Strang (Strahn, Strahne, Schneller, ZaW, echeveau) = 10 Gebinde 
= 1000 m. 

Nach den BescWiissen des Internationalen Kongresses zu Paris 1900 
hat diese metrische Nummer fiir aIle Gespinste mit Ausnahme der einfachen 
und gezwirnten Seide, Geltung und ist somit - allerdings nur nominell - zur 
internationalen Nummer erhoben worden. Die Strahnlange fiir aIle Arten
abgehaspelter Garne ist mit tausend Meter unter dezimalen Unterteilungen fest
gesetzt. 

Jedes Weifensystem ist zulassig unter der Bedingung, daB es 1000 m auf 
den Strahn ergibt. Die gebrauchIichsten Weifenumfange betragen 1 m, 1,25 m, 
1,3716 m (= 11/2 Yard), oder 1,4286 m. Bei Baumwollgarn sind in einem Gebinde 
meist 70 Faden vereinigt, wonach sich der Haspelumfang zu 100 : 70 = 1,4286 m 
berechnet. Bei Einhaltung der engIischen Weife (11/2 Yard = 1,3716 m) wiirde 
das Gebinde 73 Faden ergeben (1,3716 x 73 = 100,126). Statt 1000 m wiirde 
der Strang also 1001,26 m enthalten, was praktisch vernachlassigt werden diirfie. 

Die englische Baumwollnummer. 

Die englische Baumwollnummer gibt an, wie viele Langen
einheiten von 840 Yards ein Pfund eng!. wiegen (oder im Ver -
haltnis zur gramm-metrischen Nummer: wie viele Langen von 1,7 m 
das Gewicht von 1 g erfiillen). 

Die Einheit des englischen LangenmaBes ist das Yard. 
1 Yard = 0,9144 Meter (= 3 FuB = 36 Zoll), 
1 Meter = 1,09363 Yard = 3,2809 FuB = 39,3708 Zollo 

Die Einheit des englischen Gewichtes ist das Pfund. 
1 Pfund engl. (lb) = 453,598 Gramm (g) oder rund 453,6 g = 16 Unzen 

(ounces oder oz.) = 7000 grains (gr). 
1 Kilogramm (kg) = 2 Pfund deutsch = 2,204 Pfund engl. = 1000 g. 

S trangein teil ung: 
1 hank (ZaW, Schneller, Strang) = 840 Yards = 768,096 m. 
1 hank = 7 Gebinde (leas) zu 80 Faden = 560 Faden (threads). 
1 Gebinde = 80 Faden zu 11/2 Yard = 120 Yards = 109,7 m. 
1 Faden = 1,5 Yard = 1,3716 m (= Haspelumfang). 

Bedeutet also Le die englische Langeneinheit (in Schnellern oder hanks zu 
840 Yards) und Ge die englische Gewichtseinheit (in englischen Pfunden), so 
lautet die Formel fiir die englische Nummer: 

Le 
Ne =-· Ge 
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Werden (statt der Schneller oder hanks) geringere Yardlangen (Ly) zugrunde 
gelegt, so rechnet sich die Formel (da Le = Ly : 840 ist) um in: 

Ly Ly 
Ne = 840 Ge = 0,00119 Ge ' 

Wiegen z. B. 42 Yards 0,1 PIund engl., so ist die englische Nummer = 0,00119' 42 
oder rund 0,5. 0,1 

Wird die Lange in Metern und das Gewicht in Grammen ausgedriickt, so 
kommt man zu der Formel: 

Lm 
Ne = 0,59 Gg oder = 0,59 Nm• 

Mit anderen Worten: Zur Umrechnung der metrischen Nummer in 
die englische Nummer wird erstere mit 0,59 multipliziert, umgekehrt 
durch 0,59 dividiert. 

Die halbgramm-metrische (franzosische) Baumwollnummer. 

Die halbgramm- metrische (franzosische) Nummer zeigt 
an, wie viele Langeneinheiten von je 1000 Metern oder Kilo
met ern ein halbes Kilogramm wiegen, bzw. wie viele Meter 
auf 0,5 g gehen. 

Dieses durch den Baumwollgarnkontrakt von 1913 in Deutschland 
zu h6herer Geltung gekommene System unterscheidet sich vom gramm
metrischen nur durch die Gewichtseinheit des 1/2 kg oder des deutschen 
Pfundes an Stelle des Kilogramms. Die franzosische Nummer (Nf) 
ist also halb so groB wie die metrische, sie ist also halbgramm
metrisch. 

Lm 
Nf = 0,5 G oder = 0,5 Nm• 

g 

Strangeinteilung: 
1 Strang (echeveau) = 1000 m. 
1 Strang (echeveau) = 10 Gebinde (echevettes) = 700 Faden (fils). 
1 Gebinde = 100 m= 70 Faden. 
1 Faden = 1,4286 m (= Haspelumfang) (oder auch 1 m). 

Da die halbgramm·metrische oder franzosische Nummer sich nur wenig von 
der englischen unterscheidet, ist ihre Einfiihrung in Deutschland an Stelle der 
englischen viel leichter durchfiihrbar, als diejenige der gramm-metrischen. Aus 
diesem Grunde ist diese Nummer durch den Baumwollgarnkontrakt nehen der 
englischen offiziell eingefiihrt worden und wird dort schlechtweg "metrische" 
Nummer genannt. 

Die osterreichische Baumwollnummer . 
. Die osterreichische Baumwollnummer zeigt an, wie viele Langen

einheiten von 1487,5 Wiener Ellen ein osterreichisches Pfund (560 g) 
wiegen. 

1 Schneller = 1487,5 Wiener Ellen. 
1 Wiener Elle = 2,465 osterreichische FuB. 
1 osterreichischer FuB = 0,31611 Meter. 

Demnach ist: 
1 Wiener Elle = 0,7792 Meter und 
1487,5 Wiener Ellen = 1159 Meter = 1267,6 Yards. 
1 Strang (Zahl) = 7 Gebinde. 
1 Gehinde = 100 Faden. 
1 Gehinde = 1487,5 : 7 = 212,5 Wiener Ellen. 
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Umfang des Haapels = 212,5 : 100 = 2,125 Wiener Ellen = 1,6558 m. 
1 oaterreichsches Pfund "" Go = 560 g = 0,56 kg. 

Die osterreichische Nummer wird also sein: 
Lm 

No = 0,483 Gg = 0,483 Nm. 

Die niederlandische Baumwollnummer. 

Die niederlandische Nummer zeigt an, wie viele Langeneinheiten 
von 840 Yards ein hal bes Kilogra m m wiegen. 

Diese Numerierung enthalt also Langen- und Gewichtseinheiten verschiedener 
Systeme. 

Die niederIiindische Nummer steht in folgendem Verhiiltnis zu der metrischen: 
Nn = 0,651 Nm. 

Ein Schneller wird in 7 Gebinde a 80 Faden (wie engIische hanks) eingeteilt. 
Der Haspelumfang betriigt 1,5 Yard oder 54 engIische Zoll = 1,3716 m. 

Umwandlungstafel fiir Baumwollnummern. 

Metrische Nr. Englische Nr. Franzos. Nr. Osterreich. Nr. Niederl. Nr. 
Nm Ne Nf No Nn 

I 0,59 0,5 0,483 0,651 
1,694 I 0,8475 0,818 1,103 
2 1,18 I 0,966 1,302 
2,07 1,222 1,035 I 1,3478 
1,535 0,90629 0,768 0,74193 I 

Bezeichnung der Zwirnnummern. 

Die Nummer gezwirnter Garne gibt man durch die Nr. des ein. 
fachen Fadens unter Angabe der Fadenzahl an, aus welchem der Zwirn 
hergestellt iat. Nr. 40/2 fach oder 2/40 heiBt also: Zwei einfache Faden, 
von denen jeder die Nr. 40 hat, sind zusammengezwirnt. 

Die Striihnlange des Zwirns betragt nicht wie des einfachen Fadens (z. B. 
bei dem engIischen System) 768 m, vielmehr ist von derselben fiir das Einzwirnen 
im Mittel 1,5% (beim engIischen System also etwa 12 m) abzurechnen, so daB 
ein Zwirnstrahn engl. im Durchschnitt 756 m roiBt. Bei groben Garnen und fester 
Drehung betragt diese Korrektur mehr, bei feinen Garnen und loser Drehung 
weniger. Werden Einzelfaden verschiedener Feinheitsnummer zusammen ver
zwirnt, so liiBt sich die Nummer des Zwirnes (bei den Nummern der Einzel-
_ ab 

faden von a und b) nach der Formel: --b berechnen. 
a+ 

Beispiel: Ein Faden Nr. 25/lfach wird mit einem anderen von der Nr. 56/lfach 
zusammengezwirnt. Die Nummer des Zwirnes ist dann unfahr 17,28. 

Die Flachs-, Werg- und Hanfgarn-Numerierung. 

Die gebrauchlichste englisch-irische Nummer (Langen
nummer) zeigt an, wie viele Gebinde von je 300 Yards Lange 
ein Pfund engl. wiegen. 

Haspelumfang = 21/2 Yards (oder seltener 3 Yards). 
Fadenzahl eines Gebindes = 120, also ist die 
Gebindeliinge = 120·2,5 = 300 Yards = 274,32 Meter. 
1 Schock a 10 Biindel, a 5 Stiick (hasp), a 4 Striihn (hank). a 12 Ge

binde (lea) = 720000 Yards oder 658368 Meter1). 

1) Oder auch: I Schock a 2 Pack, a 6 Biindel, a 5 Stiick, a 4 Strahne, a 10 Ge
bin de, a 300 Yards = 720 000- Yards. 
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Da also die englische Baumwollnummer auf 840, die Leinennummer auf 
300 Yards bezogen wird, so entspricht Nr. 1 eng!. Baumwollnummer 
= Nr. 2,8 eng!. Leinennummer. 

Man unterscheidet bei Leinengarn nach der Art des Spinnens trocken ge· 
sponnenes und naB gesponnenes Garn. Das eretere besitzt in der Regel hohere 
Festigkeit, wahrend durch NaBspinn~n hOhere Nummern erhalten werden konnen; 
beide Garne sind leicht durch ihr AuBeres zu erkennen. Die aus den Abfallen 
der Flachsspinnerei hergestellten Werggarne (und die Heedegarne, Tow-line) 
lassen sich ebenfalls sehr leicht von Flachsgarn unterscheiden. Der Werggarn
faden weist viele knotige Stellen, von mitversponnenen Schaberesten herriihrend, 
auf, wahrend der Flachsfaden solche nicht zeigt. 

Man spinnt den Flachs in Deutschland trocken etwa von Nr. 10-30, naB 
bis Nr. 80, in Belgien und Schottland bis Nr. 200. Werg spinnt man trocken 
etwa von Nr. 6-20, naB bis Nr. 35. Die letzteren Qarne dienen zu geringeren 
Geweben als Kette, mit loser Drehung und in gebleichtem Zustande als SchuB 
fiir Halbleinen. 

Man unterscheidet ferner das Handgespinst vom Maschinengespinst 
dadurch, daB sich ersteres fetter und glatter anfiihlt, elastischer, stellenweise 
schwacher und im Umfange weniger gerundet ist, sich auch nicht aufrollt, wah
rend Maschinengarn sich steifer und rauher anfiihlt, von gleichformiger Dicke 
und vollkommener Rundung ist. 

Die osterreichische Leinennummer zeigt an, wie viele Strahne (von 
3600 Wiener Ellen) 10 Pfund eng!. wiegen. 10 Pfund engl. = 8,1 Wiener Pfund. 

1 Schock it 12 Biindel it 20 Strahne it 30 Gebinde it 40 Stiick it 3 Wiener Ellen 
= 864000 Wiener Ellen. Ein Strahn hat demnach 3600 Wiener Ellen (it 0,77921 
Meter) oder 2805,156 Meter. Weifenumfang = 3 Wiener Ellen. 

Die franzosische Nummer zeigt an, wieviel Kilometer 1/2 Kilo
gramm wiegen. Sie ist also mit der franzosischen Baumwollnummer identisch 
und ist auch teilweise in Belgien im Gebrauch. 

1 Schock it 12 Biindel it 50 000 Meter = 600 000 Meter. Der Weifenumfang 
betragt 21/2 Meter. 

Deu tsche (schlesische) Nr. s. Spalte 6 der Tabelle auf S. HI. 

Bindegarne. 

Bei Bindegarnen (Garbenbindegarnen) fiir die Getreidemah- und Binde
maschinen hat sich der Handelsbrauch herausgebildet, die Feinheit durch die 
sogenannte Lauflange pro Kilogramm und die Zahl der Einzeldrahte auszu
driicken. Die Laufiange gibt danach die Anzahl Meter an, die erforderlich ist, 
um das Gewicht von 1 kg zu erfiillen; sie ist also die 1000fache gramm-metrische 
Nummer. 

Bindfaden. 

Wahrend man friiher die Langhanfqualitaten als 2-, 4-, 6- usw. bis 20schnii
rig, die Wergqualitaten dagegen mit der englischen Leinengarn-Nr. bezeich· 
nete, ging man spater dazu iiber, auch fiir die Langhanfqualitaten die englischen 
Leinengarnnummern zu gebrauchen und so die Numerierung zu vereinheitlichen. 
Um nun aber Tow- und Langhanfqualitaten in der Bezeichnung auseinander 
zu halt en, setzte man vor die Nummern der ersteren ein "T", vor diejenigen der 
letzteren ein "L". Ebenso wird heute die friiher allgemein iibliche Angabe der 
Farbe (hell, grau, dunkel, gefarbt usw.) nur ausnahmsweise angegeben. 

Packkordel wurde friiher mit der Nummer des einfachen Fadens, z. B. 2/3, 
3 f.", 1 /2 usw. beizeichnet, nicht entsprechend der englischen N ummer. N euerdings 
werden aIle Kordeln aus dem gleichen einfachen Garn hergestellt, und man be
zeichnet sie nur nach der Anzahl der Einzeldriihte, z. B. 2fach, 3fach Kordel usw. 

Die Jutegarnnumerierung. 

Die gebrauchlichste englische Nummer zeigt an, wie viele 
Gebinde von je 300 Yards Lange ein Pfund eng!. wiegen. Sie 
ist also mit der englischen Flachsnummer identisch. 
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Haspelumfang = 21/2 Yards. 
I Bundel it 16-20 Umfange 20 Strahne it 5 Gebinde it 15-120 Faden. 

Diese englische Jutenumerierung, Langennumerierung, gilt im Handel, wah
rend in den Fabriken, die zugleich spinnen und weben, die sogenannte schot
tische Gewichtsnummer gebrauchlich ist. 

Die schottische oder Belfaster Jutenummer zeigt an, 
wie viele Gewichtseinheiten von je 1 Pfund eng!. eine Langen
einheit (Spyndle oder Spindel) von 14400 Yards oder rund 
13 167 Meter erfiillen. 

Jute wird demnach sowohl nach dem Langen- als auch nach dem 
Gewichtssystem numeriert. 

1 Spyndle it 8 Strahne it 6 Gebinde = 5760 Faden it 2,5 Yards = 14400 Yards, 
oder I Spyndle it S Strahne it 6 Gebinde it 120 Faden it 21/2 Yards = 14400 Yards. 

Man unterscheidet wie bei Leinen Jute-line und Jute-tow (Werg
garn). Bei ersterem kommen die Nummern 12-24 vor, wahrend die gro
beI'enNummern vonNI'. 1/4 an in der Regel in Towgarn gesponnen werden. 

In Holland wird die Feinheit der Jute auch durch die Zahl angegeben, 
die anzeigt, wie viel Hektogramm die Lange von 150 Meter erfiillen. 

Die Ramiegarnnume rierung (Ohinagras, Nessel). 
Die Ramie wird entweder nach der englischen Flachs

nummer oder nach der gramm-metrischen (internationalen) 
Nummer (Anzahl Kilometer in 1 Kilogramm) angegeben. 

Umwandl ungstafel fiir die gebrauchlichsten Numerierungen von Ge
spinsten aus Baumwolle, Leinen und Jute. (Nach E. Miiller.) 

1 2 3 4 5 6 7 
Englische Halbgramm- Englische Osterreich. Gramm- Baumwoll- metrische Leinen- und Leinen- Deutsche 

Schottische 
metrische Nr. (und oder Jute-Nr. Nr. (Anzahl Leinen-Nr. Gewichts-
oder inter- Florettseide) franzos. (Anzahl von von je 3600 (Anzahl von 

Nr. ffir Jute 
nationaleNr. (Anzahl von Baumwoll- (Anzahl Pfd. 
(Anzahl km je 840 Yards und Leinen- je 300 Yards Wiener je 1152 Ellen engl. in in 1 Pfund Ellen in in 2,4 Pfd.) in 1 kg) in 1 Pfund Nr. (Anzahl engl.) 10Pfd engl.) 14400 Yards) 

engl.) km in II. kg) 

I X 0,590 X 0,500 X 1,65 X 1,62 X 1,67 I 29,0 : 
X 1,694 1 X 0,847 X 2,8 X 2,74 X 2,84 I 17,1 : 
><2,00 X 1,18 1 X 3,30 X 3,24 X 3,34 

I 
14,5 : 

X 0,606 X 0,358 X 0,303 I X 0,982 X 1,01 48,0: 
X 0,617 X 0,364 X 0,309 X 1,02 1 X 1,03 47,0 : 
X 0,599 X 0,353 X 0,299 X 0,988 X 0,971 1 I 48,4: 
29,0: 17,1 : 14,5 : 48,0: 47,0 : 48,4 : 1 

Anmerkung. Beim Gebrauch dieser Tabelle ist zu beachten, daB, urn das 
Verhaltnis zweier h6heren Nummern der Gespinste zu finden, bei den Spalten 1-6 
die Verhaltniszahlen mit den Nummern zu vervielfaltigen sind, wahrend bei 
Spalte 7 (Jute, schottische Gewichts-Nr.) eine Division durch die Nummern 
stattzufinden hat. Beispiel: Nr. 1 metrisch = Nr. 1,65 Leinen eng!.; Nr.20 me
trisch = Nr. 33 Leinen eng!.; Nr. 1 Baumwolle eng!. = Nr. 17,1 Jute schottisch; 
Nr. 50 Baumwolle eng!. = Nr. 0,342 Jute schottisch (17,1 : 50 = 0,342). 

Die W ollgarnnumerierung. 
Die gramm-metrische Numerierung ist bisher nur bei Kamm

garnen fast ganz allgemein durchgefiihrt worden, wahrend bei Streich
garn noch immer verschiedene Numerierungen im Gebrauch sind. So 
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unterscheidet man bei Streiehgarn heute noeh eine preuBisehe, saehsisehe, 
rheinlandisehe, berlinisehe, franzosisehe, englisehe Nummer usw. 

Die gramm-metrisehe oder internationale Nummer zeigt 
an, wieviel Langen von I Kilometer das Gewieht eines Kilo
gramms erfUllen. Sie ist fur Kammgarne im Gebrauch. 

1 Strahn it,,10 Gebinde = 730 Faden = 1000 Meter; oder 
1 Strahn it, 10 Gebinde = 800 Faden = 1000 Meter. 
Haspelumfang also = 1,37 oder 1,25 Meter. 

Dieenglische Wollnummer zeigt an, wievielLangen vonje560 
Yards ("Conets") ein Pfund engl. erfullen (s. a. unter Baumwolle). 

1 Strahn (hank) = 7 Gebinde = 560 Faden = 560 Yards = 512 m. 
Haspelumfang = 1 Yard. 

Die preuBische oder Berliner Wollnummer zeigt an, wie
viel Stuck (a 2200 Berliner Ellen = 1467 Meter) auf ein Berliner 
Handelspfund (a 467,7 g) oder meist auf ein Zollpfund (a 500 g) 
gehen (sttiekig Streiehgarnnumerierung). 

Man sprieht von 2-,3-,4- usw. sttiekigem Garn zu 2200 Berliner oder 
2000 Brabanter Ellen usw. 

Niederlandische Haspelung in zwei Abarten: 
a) 1 Stuck it, 4 Zahlen it 220 Faden = 2200 Berliner Ellen = 1467 m. 

Haspelumfang = 21/2 Berliner Ellen oder 1,666 m. 
b) 1 Stuck it, 20 Gebinde a 44 Faden = 2150 Berliner Ellen = 1434 m. 
c) Rheinische Haspelung: 

1 Stuck it 10 Gebinde = 1000 Faden = 2000 Brabanter Ellen = 1390 m. 
Haspelumfang = 2 Brabanter Ellen = 1,39 m. 

d) Cockerillsche Weife, auch in Belgien gebrauchlich: 
1 Stuck it, 2240 Berliner Ellen = 1494 m. 

Die sachsische Wollnummer zeigt an, wieviel Stuck (s. 
preuBisehe Nummer) auf 500 g gehen. ~ 

a) 1 Stuck it, 5 Gebindc it, 80 Faden = 800 Leipziger Ellen = 452 m. 
Haspelumfang = 2 Leipziger Ellen = 1,133 m. 

b) 1 Zahl a 4 Gebinde a 80 Faden = 800 Leipziger Ellen = 452 m. 
Haspelumfang = 21/2 Leipziger Ellen = 1,412 m. 

c) 1 strahn a 5 Gebinde a 80 Faden = 1200 Leipziger Ellen = 678 m. 
Haspelumfang = 3 Leipziger Ellen = 1,695 m. 

d) 1 Stuck a 4 Strahne it, 3 Gebinde = 2400 Leipziger Ellen = 1356 m. 
e) 1 Stuck it, 2200 Leipziger Ellen = 1243 m. 

Die Wiener Wollnu mmer zeigt an, wieviel Strahne (a 1371 m) 
auf ein Wiener Pfund (560 g) gehen. In Osterreieh fast tiberall ge
brauehlieh. 

1 Strahn it, 20 Gebinde (Klapp) = 880 Faden = 1760 Wiener Ellen = 1371m. 
Haspelumfang = 2 Wiener Ellen = 1,558 m. 

InB 6 h men haspelt man noeh haufig 1 Strahn = 800 Leipziger Ellen und 
numeriert naeh 1 Pfundengl. (453,6 g). Haspelumfang 2 Leipziger Ellen. 

Die franz6sische Wollnu mmer zeigt an, wieviele Strahne 
1/2 kg wi egen (seltener Pariser Pfund von 489,5 g). 

a) Sedan und Umgegend: 
1 Strahn (echeveau) it 22 Gebinde (macques) = 968 Faden = 1493,6 m. 
Haspelumfang = 1,543 m. Einheitsgewicht 500 g, seltener das Pariser Pf.und 

von 489,5 g. 
b) Elboeuf: 

1 Striihn = 3600 m. Haspelumfang = 2 m. Einheitsgewicht 500 g. 
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Umwandlungstabelle fiir Wollgarnnummern verschiedener Systeme. 

Metrische I PreuBische ! Sachsis~he I Osterreich. 1- EngliSChel-Elboeufer I 

Nr. Nr. I Nr. 1 Nr. I Nr. Nr. 

1 I 

2,94 
0,90 
2,44 
1,13 
7,2 
3,05 

0,34 
I 

I,ll 0,41 0,885 0,139 
1 3,26 1,2 2,6 0,41 
0,306 1 I 0,37 0,8 0,125 
0,83 
0,38 
2,45 
1,04 

2,7 1 2,16 0,34 
1,25 0,46 1 0,157 
8,0 2,93 6,37 1 
3,4 1,25 2,7 0,42 

Die Kunstwollgarnnumerierung. 
(Mungo, Shoddy usw.). 

Sedaner 
Nr. 

0,328 
0,96 
0,3 
0,8 
0,37 
2,36 
1 

Das Kunstwollgarn wird fast liberal!, England ausgenommen, nach 
dem internationalen, gramm-metrischen System, in England 
meist wie Baumwollgarn (1 Strlihn = 840 Yards), numeriert. 

Die Titrierung der gehaspelten Seide. 
(Edle Seiden nnd wilde Seiden.) 

Die Numerierung oder wie es bei Seide heiilt die "Ti tri erung" der 
gehaspelten Seide (Grege, Organzin, Trame usw.), die Bestimmung des 
"Titers", geschieht nach dem Gewichtsnumerierungssystem, 
also (auiler der Kunstseide und der schottischen Jutenumerierung s. d.) 
entgegengesetzt zu allen anderen Fasern. 

Der legale oder internationale Titer zeigt an, wieviel Ge
wiehtseinheiten (von 0,05 g = 1 denier l )) die Langeneinheit von 
450 Meter, odeI' wieviel Gramm die Langeneinheit von 9000 m 
wiegt. 

Haspelumfang = meist 1,125 m. 
Der alte internationale Titer zeigte an, wieviel Gewichtseinheiten 

(Deniers it 0,05 g) die Langeneinheit von 500 Meter wog. 

Umwandlungstafel fiir verschiedene Seidentiters. 

Legaler oder 1 Alter inter- IAlter Turiner
l
' Alter Mai- I. Alter franzos'IAlter Lyoner 

internat.Titerl nat. Titer I Titer land. Titer; Titer Titer 

1 1,111 0,992 1,035 0,996 1,046 

Verhaltnis der metrischen Nummern zum legalen Seidentiter. 

M t N I Legale Denier-I M t N I Legale Denier-I M t N Legale Denier-
e r. r. Titers e ,r. ~ r. Titers e r. r. Titers 

10 900 I 70 
I 

128,5 130 69,22 
20 450 80 I 112,5 140 64,28 
30 300 90 100 150 60 
40 225 100 90 160 56,25 
50 180 110 81,81 180 50 
60 150 120 75 200 45 

l) 1 denier, italienisch "denaro", ist also 0,05 g; abgekiirzt wird fiir deniers 
geschrieben: "d", oder "den." oder "drs". 

H ee rrna nn, Textiluntersuchuugen. 2. Auf!. 8 
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Die wichtigsten Seidentiters sind fur Organzin 18/19-24/26, fiir 
Trame 20/22-36/38, fiir Grege 9/ll-ll/13 den. 

Die Numerierung der gesponnenen Seide. 
(Edle und wilde Seiden.) 

1m Gegensatz zu der gehaspelten Seide wird die gesponnene Seide 
(Schappe-, Ohappe-, Florett-, Bouretteseide 1 ) usw.) nach dem 
gramm-metrischen System numeriert. 

Die gramm-metrische Nummer gibt wiederum an, wie viele 
Schneller von je 500 Meter Lange 1/2 Kilogramm wiegen, oder wieviel 
Kilometer ein Kilogramm, wieviel Meter ein Gramm erfullen. 

Haspelumfang = 1,25 m (auch 1 und 1,4286 m). 
400 Faden = 1 Schneller (Strahn, Masten, echeveau) von 500 m Lange. 

1 Schneller = 4 Gebinde. 

Die englische Nummer ist dieselbe wie bei Baumwolle; ebenso die 
Stranglange und die Einteilung des Stranges (s. d.). 

Die franzosische Schappenummer entspricht der franzosischen 
Baumwollnummer. Haspelumfang = 1,25 m. 

Die Numerierung der Kunstseide. 

Die Kunstseiden werden fast allgemein nach dem Denier-System 
der gehaspelten Naturseide (s. d.). numeriert. Der Titer gibt die Anzahl 
Gramm an, die eine Lange von 9000 m wiegt. Sehr vereinzelt wird noch 
der sogenannte Dezimaltiter gefuhrt (alte internationale Seidentiter, s. d.) 
Derselbe gibt die Anzahl Gramm an, die eine Lange von 10000 m wiegt. 

Die N ummerbestimmung der Garne. 
Die vorgeschriebene Zahl Garnkorper wird auf einer Wage genau 

gewogen und abgehaspelt 2 ). Das Haspelsystem ist bis heute kein ein
heitliches; der Haspelumfangfiir Kammgarne betragt in der Regel 1428 mm, 
fiir Baumwollgarne 1371,6 mm (P/2 Yards), fiir Seiden- und Kunst
seidengarne ll25 mm, fur Schappegarne meist 1250 mm usw. An einem 
der Haspelarme solI eine Justiervorrichtung angebracht sein, damit 
der vorgeschriebene Haspelumfang stets genau eingehalten werden kann. 

1) Die gesponnenen Seidengarne kommen unter mancherlei Namen in den 
Handel, so z. B. noch als Crescentin-, Galettam-, Fiorettino-, Samba
tellagarne usw. und werden aus den Abfallen der Haspelseide gesponnen. Die 
Abgange von Florettseide werden wiederum zu Bouretteseide (Bour de soie) 
verarbeitet. 

2) Die einzelnen Operationen des Messens und Wagens und die dazu ge
brauchten Gerate werden aus ZweckmaBigkeitsgriinden in einem besonderen Ka
pitel iiber das "Messen und Wagen von Gespinsten" (s. S.142) eingehend 
behandelt. S. a. Pinagel: Die Entwicklung der Konditionieranstalten. Die 
Garnnummerbestimmung in Gewe ben ist gleichfalls in einem besonderen Kapitel 
abgehandelt (s. S. 224). Uber die graphische Methode der Nummerbestimmung 
s. a. Walz: Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1916. S.65; Beckers: Ebenda 1916. 
S. 97; Frenzel: Ebenda 1917. S.50. 
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Die Fadenspannung muB eine derartige sein, daB sie dem Charakter 
des Garnes entsprechend bequem einzustellen ist ; fiir lose gedrehte Garne 
schwacher als fiir hartgedrehte, und zwar so, daB die Hand elaE'tisch 
auf dem abgehaspelten Strang ruht. Die Entfernung zwischen del' 
Schiene des Hiilsenstandes und del' Fadenfiihrung mIl 15 cm nicht iiber
schreiten. Die Konstruktion del' Fadenfiihrung ist richtig, wenn del' 
Faden bei 1000 m Lange nicht mehr als zweifach iibereinander liegt. 
Endlich solI del' mechanisch angetriebene Haspel etwa 150-200 Touren 
in del' Minute laufen. Dieses sind die Grundbedingungen fUr die Kon
ditionieranstalten. Je nach del' Garnschwere empfiehlt Pinagel, 
die Strahne pro 250, 500, 750 odeI' 1000 m zu unterbinden. 

Die Lange del' Strahne, geteilt durch deren Gewicht, ergibt die Langen
Garnnummer. SolI diese a) auf del' Basis des nor malen Luftfeuchtig
keitsgehaltes (65%) berechnet werden, so wird das Versuchsmaterial 
erst mehrere bis 24 
Stunden bei 65 % Luft- 7ao 
feuchtigkeit ausgelegt, 
bei del' normalen Luft- 9,5 

gewogen und die Num- 8,5 

mer auf Grund dieses 
Gewichtes berechnet. 8.0 

SolI die Garnnummer 7.5 

dagegen - was mei-
stens vorgeschrieben 7,0 

ist - b) auf Basis des 6,5 

legalen Feuchtig- 6,0 

39,0 

.39,5 

keitsgehaltes berech
net werden, so wird 
das Garn vorschrifts
maBig getrocknet, dem 

Abb. 81. Del' EinfluB del' Luftfeuchtigkeit auf die Garn
nummer. Tagliche Nummerschwankungen innerhalb 
zweier Monate (nach Manchester Testing-House). 

absoluten Trockengewicht del' legale Feuchtigkeitszuschlag zugerechnet 
(s. unter Konditionierung, S. 95) und die Nummer auf Grund dieses legalen 
Handelsgewichtes berechnet (konditionierte Nummer). 

MuB das Garn entfettet und gewaschen werden, so wird dasselbe 
hierauf wieder getrocknet und gleichfalls nach a) odeI' b) verfahren. 
Abb. 81 zeigt, in welchem Umfange die Garnnummer (rechts) von 
dem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt des Garnes (links) beeinfluBt wird. 

Indem man die Lange durch das ermittelte Gewicht del' Lange (nach a 
odeI' b) dividiert, erhalt man die Langen-Garnnummer. Beispiel: 15975 m 
Kammgarn wiegen (absolut trocken) 365,950 g; hierzu kommt ein Zuschlag 
von 18 1/4, % = 66,785 g. Das konditionierte Gewicht betragt demnach: 
432,735 g und die konditionierte gramm-metrische Nummer: 15975 : 
432,7 = 36,92. 

OdeI' allgemein ausgedriickt: Wenn a Meter b Gramm (Trocken
gewicht + Feuchtigkeitszuschlag) wiegen, so ist die gramm-metrische 

N a d (b . S ·d I IS· . b . 9000 ummel' = b un el el e) del' ega e mdentlter : a 

8* 
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Besteht ein Zwirn aus zwei Einzelfaden von verschiedenen Feinheits

nummern(aund b),sowendetmandieFormelan: a x bb. 1st also ein Faden 
a+ 

25/lfach, der andere 56jlfach, so iet die Nummer :~ : ~: = 17,28/lfach 

oder 34,56/2fach. 

Die Abweichung der Garnnummer von der Sollnummer. 

Es liegt in der Natur der Dinge, daB die tatsachliche Nummer (die 
Istnummer) fast immer von der vom Spinner gewollten, der bestellten, 
bzw. vereinbarten Nummer (der Sollnn mmer) mehr oder weniger ab
weicht. GroBere Abweichungen machen sich bei der Verarbeitung der Garne 
in verschiedenster 'Weise unliebsam geltend; anderseits ist dem Spinner 
eine bestimmte Abweichung naturgemaB zuzubilligen. 1m Handels
verkehr mit Garnen hat sich deshalb seit jeher das Bedurfnis fiih1bar 
gemacht, k1are und bundige Abmachungen zwischen dem Hersteller 
und Verbraucher der Garne uber die sogenannte "Toleranz" zu treffen, 
d. h. daruber, welche Abweichungen jeweils noch als zuliisSlg zu be·· 
trachten sind. Wenn diese Frage bis heute noch nicht bei allen Garnen 
geregelt ist, so liegt es vorzugsweise an dem Widerstreit der Interessen 
von Hersteller und Verbraucher. Nachstehend seien einige hande1sub
liche Abweichungen und Abmachungen zwischen den Parteien genannt, 
so weit sie in der Literatur bekannt geworden sind. 

Baumwollgarne. § 11 des "deutschen Bau mwollgarnkon
traktes" (seit 1.4.1913 in Kraft getreten, s. a. u. Konditionierung S.100) 
besagt folgendes: , 

1m Fane der Bemangelung der N ummer ist diese in der Weise zu 
ermitteln, daB bei Biindelgarnen mindestens 20 Strange a 840 Yards 
oder 10 Doppelstrange a 1680 Yards abgemessen und gewogen werden 
und daraus die Nummer berechnet wird. Bei Kops und Spulen sind 
mindestens 20 Kops oder Spulen 
bei Garnen unter Nr. 8 . . . . . 10 Strange}' 

" " uber Nr. 8 bis einschl. Nr. 11 . 15 " zn 840 Yards 
" " "" 11 ....... . 20 " 

abzuhaspeln, abzuwagen und anf die Nnmmer zn berechnen. 
Der Durchschnitt der auf diese Weise von der Konditionieranstalt 

vorgenommenen Numerierung gilt als Nummer fUr den betreffenden 
Ballen (Bundel) oder die betreffende Kiste (FaB). 

AIle vorhandenen Kolli mussen den Bestimmnngen der § 7 nnd 8 
(betrifft vorgeschriebene Musterentnahme und Konditionierung, s. d. 
S. 97) entsprechend der Numeriernng nnterzogen werden, nnd gilt so
dann das Ergebnis als Durchschnitt der Numerierung fur die gauze der 
Musterziehung unterzogene Menge der angefochtenen Garnsendung. 

Ausgenommen von der Einbeziehnng in diese Durchschnittsberech
nung sind jedoch die Ergebnisse jener Ballen oder Kisten bzw. Fasser, 
deren Inhalt bei Garnen: 
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bis einschlieBlich Nr.5 . . . mehr als 10%, 
liber Nr.5 bis einschl. Nr. 10 " " 8% 

" "10,, " " 14 ,,70/0 
" 14 " 22 " 6 % 

" "22,, " " 30 5 % 
" ,,30 " 4 1/ 2 % 

nach oben oder unten von der zu liefernden Nummer abweicht. Der 
Kaufer ist befugt, diese auszuscheidenden Ballen oder Kisten bzw. Fasser 
dem Verkaufer gegen Ersatz der darauf entfallenen Spesen zur Verfiigung 
zu stellen. Dem Verkaufer steht das Recht einer Ersatzlieferung in 
den in § 3 erwahnten Fristen zu. Diese Ersatzleistung ist nur einma.! 
zulassig. 

§ 12. Bei feiner gelieferten Garnen findet eine Verglitung nicht statt. 
Die Grenze, innerhalb welcher in bezug auf zu grobe Numerierung eine 
Verglitung nicht stattfindet, wird mit 3% bestimmt. Betragt der Num
mernunterschied im Durchschnitt mehr als 3 %, so ist das Plus liber 2 %, 
nach MaBgabe des Mehrverbrauchs bei Verarbeitung der Garne zu ver
gliten; doch braucht der Verkaufer eine Vergiitung nicht zu leisten, 
wenn er die bemangelten Mengen innerhalb der im § 3 bedungenen Fristen 
spesenfrei gegen, im Sinne dieses Paragraphen, richtig numerierende 
Garne umtauscht. 

§ 13. Die Kosten der Konditionierung hat der unterliegende Teil zu 
tragen. 

Der Verein sliddeutscher Baumwollindustrieller in 
(demgegenliber etwas abweichende) folgende erlaubte 
bei Baumwollgarnen festgelegt 1) : 

Engl. Nr. 5-10 = 8%, also 4% auf und abwarts, 
" ,,11-15 = 7%, 3 1/ 2 %" " " " ,,16-25 = 6% 3% 
" ,,26-35 = 5 % " 2 1/2 % "" " 

Augsburg hat 
Schwankungen 

" ,,36 und hoher 4 1/ 2 %, also 21/4% auf und abwarts. 

Kammgarne. § 8 der Vorschriften liber die Konditionierung und 
Nummerbestimmung von Kammgarnen 2) besagt u. a. folgendes: 1st 
lediglich die Garnnummer zu bestimmen, so sind mindestens 500 g Garn 
abzuhaspeln. Die mit Zahlapparat versehene sechskantige Weife muB 
1428 mm Haspelumfang haben und muE mit einer Fadenspanneinrich
tung versehen sein, welche gestattet, die beim SpinnprozeB vorhandene 
Spannung einzustellen; auBerdem muB die Weife eine Fadenfi.ihl'ung 
haben, welche gestattet, die Faden moglichst gut ne beneinander 
zu legen. Die Haspel ist mechanisch anzutreiben. Die Tourenzahl hat 
den Betriebsverhaltnissen mechanischer Weifen zu entsprechen und 150 
bis 200 Touren in einer Minute zu betragen. Aus der Summe der Einzel
langen der Garnkorper wird die Gesamtlange der Probe berechnet und 

1) Holtzhausen: Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1917. S.1. 
2) 1m Jahre 1912 vereinbart zwischen den Verbiinden siichsisch-thiiringischer 

Webereien und elsiissischer Wol1webereien einerseits und dem Verein deutscher 
W ollkiimmer und Kammgarnspinner anderseits. 

Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Aufl. 
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letztere dann (wenn nicht bereits die Untereuchung zur Feststellung 
des Handelsgewichtes vorausgegangen ist) nach eventueller Vortroclmung 
in den Konditionierapparat gebracht und bei 105-110° C so lange 
ausgetroclmet, bis die Gewichtsabnahme in 10 Minuten Trockenzeit 
weniger als 0,05% = 0,25 g bei 200 g Trockenprobe betragt. Aus dem 
so ermittelten Trockengewicht, zu welchem 18,25% Feuchtigkeit addiert 
werden, wird die Nummer berechnet. 

Bei Biindelgarnen werden die samtlichen zur Handelsgewichtsfest
stellung als Muster verwendeten Strahne aufgespult, deren Meter
lange bestimmt und auf Grund ihres Trockengewichts die Nummer be
rechnet. 

Ais erlaubte Abweichung von der bestellten Garnnummer 
gelten fiir weiBe Kammgarne 2% nach oben und nach unten als handels
gebrauchlich; fiir farbige Kammgarne wird als zulassige Nummerab
weichung anerkannt: 

3% auf oder ab bei Dispositionen von 100 kg oder mehr pro Farbe, 
Qualitat und Nummer, 

4% auf oder ab bei Dispositionen von 50 bis 99 kg pro Farbe, Qualitat 
und Nummer, 

und entsprechend mehr bei Dispositionen unter 50 kg pro Farbe, 
Qualitat und Nummer. 

Etwaige Differenzen, die diese Fehlergrenze nach unten iiberschreiten, 
werden durch Vergiitung am Gewicht ausgeglichen. Fiir zu fein ge
sponnene Garne tritt eine Vergiitung nicht ein. Abweichungen inner
halb der Fehlergrenze sind nicht entschadigungsberechtigt. 
Die nberschreitung der Fehlergrenze muB auBerdem im Garn 
selbst, aber nicht nach seiner Verarbeitung nachgewiesen 
sein. 

Die Berechnung der Gewichtsvergiitung fUr zu stark ge
sponnene Garne geschieht wie folgt: 

Es wird zunachst die Abweichung der ermittelten Durchschnittsnummer 
von der bestellten Nummer in % berechnet und von diesem Prozentsatz 
die als Fehlergrenze zulassige Nummerabweichung in % abgezogen, 
wodurch sich die zu vergiitende Abweichung in % ergibt. Letztere wird 
auf das Handelsgewicht in Kilogramm umgerechnet und so die dem 
Kaufer zu gewahrende Vergiitung am Gewicht fiir zu stark gesponnene 
Garne festgestellt. 

AuBerhalb der vorstehenden offiziellen Vereinbarungen soIl es nach 
einem Gutachten der Che mni tzer Handelskammer Handelsbrauch sein, 
1. bei gezwirnten Garnen die Abweichung auf die Nr. des einfachen 
Fadens zu berechnen, 2. bei reinem Stapelfaser-Kammgarn und 
Stapelfasermischgarn die zulassige Nummerabweichung in allen Fallen 
um 1% zu erhohen (gegeniiber reinwollenen Kamgarnen). 3. SoH der 
Kaufer berechtigt sein, die Abnahme des Garnes zu verweigern, wenn 
die Nummerabweichung das Doppelte des Zulassigen betragt; jedoch 
soIl der Verkaufer das Recht haben, innerhalb angemessener Fl'ist Ersatz 
zu liefern. 4. Auf Crepon-, Voile- und ahnliche Spezialgarne finden die 
vorstehenden Bestimmungen keine Anwendung. 
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Streichgarne. Bei Streichgarnen besteht nach Vereinbarung des 
Tuch- und Wollwarenfabrikanten-Vereills und anderer Fabrikantenkreise 
die Vereinbarung 1 ), daB die handelsiibliche Toleranz in bezug auf die 
Garnnummer betragt: 

a) bei weiBen Streichgarnen: 
Bis Nr.5 metl'isch 6% nnch oben und unten, 
von Nr.5-1O metrisch 5% nach oben und unten, 
iiber Nr.1O metrisch 4% nach oben und unten. 

b) bei melierten und gefar bten Streichgarnen: 
Bis Nr.5 metrisch 7% nach oben und unien, 
von Nr.5-1O metrisch 6% nach oben und unt-en, 
von Nr. 10-15 metrisch 5% nach oben und unten, 
iiber Nr. 15 metrisch 4% nach oben und unten. 

Die Berechnung der Differenzen bei der Garnnummer geschieht auf 
Grund des ermittelten Netto-Garngewichtes in ungewaschenem Zustande. 

Das Zahlen von Fasern. 
Auszahlungen von im Querschnitt eines Gespinstes vQrhandenen 

Einzelfasern kommen bei mikroskopischen Al'beiten recht haufig vor, 
so z. B., wenn in einem aus zwei oder mehr Faserrohstoffen bestehendem 
Gespinste das durchschnittliche Mischungsverhaltnis bestimmt werden 
soIl, oder bei Nummerbestimmungen von Faden, deren Lange fiir das 
sonst iibliche Verfahren del' Wagung einer bestimmten Fadenlange zu 
gering ist. Sehr haufig hat man auch bei Seiden und Kunstseiden die 
Zahl der den Faden bildenden Einzelfasern (ldentitatsnachweis, Gleich
maI3igkeitspriifung usw.) auf mikroskopischem Wege festzustellen. 1m 
letzteren FaIle ist die Priifung sehr einfach, weil die einzelnen Fasern 
fast parallel liegen und schon beim Einlegen des Fadens in Wasser die 
Einzelfasern infolge stattfindenden Quellens geniigend auseinander
weichen, um miihelos gezahlt zu werden. GroBere Schwierigkeiten sind 
in solchen Fallen zu iiberwinden, wo zahlreiche neben- und iiberein
ander liegende Faserchen von zum Teil starker Krauselung vorliegen, 
weil diese auch bei sorgfaltigster Praparation nur ungeniigend weit aus
einander gebracht werden konnen, um eine sichere Auszahlung zu ge
statten. Hinzukommt, daB zahlreiche Garnstellen ausgezahlt werden 
miissen, wenn das Ergebnis einigen Anspruch auf Genauigkeit machen will. 
Bei Mischgespinsten ist auch noch die UngleichmaBigkeit in der Mischung 
selbst zu beriicksichtigen. In anderen Fallen sind die Fasern noch zum 
Teil miteinander verklebt (z. B. bei ungebleichten oder unvollstandig 
kotonisierten Flachs- und Hanffasern), so daB vor der Auszahlung das 
Bindemittel entfernt werden muB. 

I. Handelt es sich lediglich um das Auszahlen der im Faserquer
schnitt vorhandenen Fasern, so kann am einfachsten in der Weise vor
gegangen werden, daB man ein Fadenende auf einem Objekttrager an
feuchtet, mit Nadeln auflockert, unter Umstanden mit einer Farb- oder 

1) S. Pinagel: Die Entwicklung der Konditionieranstalten, S.I8. 
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Jodlosung trankt und alsdann die Einzelfasern bei schwacher VergroJ3e
rung unter dem Mikroskop sorg£altig auszahlt. Fur ein zuverlassiges 
Ergebnis soll man stets einige solcher Auszahlungen vornehmen und 
daraus das Mittel berechnen. 

2. Nach A. Herzog'! Vorschlag ",ird das Auszahlen dadurch sehr 
wesentlich vereinfacht, daJ3 man (ohne Praparation eines Fadenendes 
mit Nadeln) ein kurzes Stuck des Gespinstes mit einer scharfen Schere 
abschneidet, die kurzen Faserabschnitte mit einem Trop£en Wasser, 
Glyzerin, Chloralhydrat o. a. gut verteilt und dann unmittelbar der 
systematischen mikroskopischen Auszahlung unterwir£t. Auch hier 
wird man naturgemaB eine groBere Zahl von Fadenstellen pru£en mussen, 
urn ein brauchbares Mittel zu erhalten. 

3. Neuerdings beschreibt A. Herzogl) ein verein£achtes und voll
kommen sicheres Zahlverfahren, das er in zahlreichen Fallen erprobt 
und als brauchbar erkannt hat, wobei gleichzeitig das Mischungsver
hiiltuis in Mischgespinsten und die UngleichmaBigkeit in der Fadendicke 
berucksichtigt werden konnen. Von dem zu pru£enden Faden werden 
an etwa 25-50 Stellen mit einer kleinen scharfen Schere kurze Stucke 
von nicht uber 1 mm Lange in ein vorher genau gewogenes Wageglaschen 
mitsamt einem kleinen Glasstab 2 ) abgeschnitten. Kommt nur die 
Feststellung des Zahlenverhaltnisses von Fasern verschiedener Art in 
Frage, so findet keine Wagung statt. Je nach der Beschaf£enheit der 
vorliegenden Fasern wird nun, wie folgt, weiter verfahren. 

a) Bei im Faden isoliert vorliegenden Fasern wird in das Glaschen 
etwa 1 ccm Wasser gegeben, in dem die Fasern durch kraftiges Schutteln 
moglichst gut verteilt werden. 

b) Bei V orhandensein von unvollstandig kotonisiertem Flachs oder 
Hanf versetzt man mit einigen Kubikzentimetern lO%iger Sodalosung, 
erhitzt einige Zeit zum Kochen und verteilt nach dem Erkalten durch 
kraftiges Schutteln. 

c) Bei ungebleichtem Flachs oder Ham wird etwa 1/2 ccm halb
gesattigte Kalilauge zugesetzt, einige Zeit in der Kalte stehen gelassen 
und sodann geschuttelt. Zuletzt wird mit Schwe£elsaure annahernd 
neutralisiert, um die Erstarrungs£ahigkeit der hinzukommenden Gelatine
losung nicht zu sehr zu beeintrachtigen. 

Die weitere Behandlung ist in den drei Fallen a-c die gleiche: Zu 
den verteilten Fasern werden einige Kubikzentimeter der durch Er
warmen auf dem Wasserbade verfliissigten Gelatinelosung hinzugefugt, 
undnach dem Erkalten wird das Glaschen mitsamt der Fasergelatine genau 
wieder gewogen. Durch vorsichtiges Mischen (Schaumbildung ist pein
lichst zu vermeiden) wird eine gleichmaBige Verteilung der Fasern in der 
Gelatine bewirkt und sodann der groBte Teil des Inhalts des Glaschens 
auf einen vorher annahernd nivellierten groBen Objekttrager (etwa 
100 x 50 mm) ausgegoflsen. Mit dem erwahnten Glasstabchen wird die 
Gelatinelosung rasch uber die Oberflache des Objekttragers ausgebreitet 
und dann erstarren gelassen, wahrend das Glasstabchen mit dem Wage-

1) Textile Forschung 1922. S. 52. 
2) Der an seinem unteren Ende beinahe rechtwinklig umgebogen ist. 
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glas schnell zuruckgewogen wird. (NaturgemaB bleibt das Glasstabchen 
beirn ursprunglichen Abwagen der Fasergelatine noch ungebraucht auBer
halb des Wageglaschens, ebenso wie das Wageglaschen wahrend des Ver
streichens der Fasergelatine auf dem Objekttrager geschlossen gehalten 
wird, um jede Verdunstung des Gemisches zu verhindern.) Der als 
Trager der Gelatine benutzte Objekttrager ist mit einer einfachen 
Linienteilung versehen, die aus 1,5-2 mm voneinander abstehenden, 
unter sich und zur Langsrichtung des Objekttragers parallelen, mit 
einem Diamant eingeritzten Linien besteht und am linken und rechten 
Rande durch je eine senkrechte Linie begrenzt ist (s. Abb. 82). Genaue 
Abstande und volliger Parallelismus der Linien sind nicht erforderlich, 
nur muB immer ein Teil von je zwei benachbarten Linien gleichzeitig 
im mikroskopischen Gesichtsfelde ubersehen werden konnen. Zweck
maBig sind die feinen Ritzlinien des Objekttragers noch mit einem 
weich en Bleistift zu uberstreichen, um sie leichter sichtbar zu machen. 
Die horizontalen Linienreihen werden an den seitlichen Enden mit einem 
Schreibdiamanten fortlaufend numeriert. -ober die seitlichen Begren
zungslinien hinaus darf die 
Fasergelatine nicht zu liegen 
kommen, da dieser Teil der 
Platte fUr die Zahlung nicht 
in Frage kommt. Bei der Aus-
zahlung fangt man zweckmaBig 
mit der oberen Reihe links an 
und schreitet durch Verschie-
bung des Objekttragers bis zu 
dem rechts befindlichen verti- Abb. 82. Objekttrager mit Linienteilung. , 
kalen Begrenzungsstrich vor, 
verschiebt um eine Streifenbreite nach unten und setzt die Zahlung 
nach dem linken Ende des Objekttragers fort, bis man schlieBlich auf 
diese Weise zum untersten Streifen gekommen ist. Dabei wird man 
sich natiirlich vorher fur ein bestirnmtes System der Zahlung entscheiden 
mussen, z. B. solche Fasern, die eine eingeritzte Linie schneiden, immer 
dann zahlen, wenn sie die untere Linie des auszuzahlendenStreifens kreuzen. 

Handelt es sich um die Bestimmung des Mischungsverhaltnisses von 
Fasern, so genugt es, einige der vorhandenen Streifen auszuzahlen, 
da es bier nur auf das gegenseitige Zahlenverhaltnis ankommt. Es emp
fiehlt sich in diesem FaIle aber, die Platte fur jede Faserart gesondert 
abzusuchen. Es versteht sich von selbst, daB der Beobachter bei den 
nur schwachen VergroBerungen, die bei der Auszahlung in Frage kommen, 
mit den besonderen Kennzeichen der Fasern vertraut sein muB, wahrend 
das Auszahlen allein auch von einer Hilfskraft ausgefuhrt werden kann. 

Das Zahlverfahren zur Bestimmung von Flachs und Baum-
wolle in Mischgespinsten. 

Bis vor kurzem wurden keine Mischgespinste aus Baumwolle und 
Flachs hergestellt. Erst durch die Wiederbelebung der Flachskotoni
sierung wird ein Teil der abfallenden Flachsfasern kotonisiert, d. h. in 
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seine Elementarfasern zerlegt und in diesem Zustande zweckmaBig mit 
Baumwolle (meist in einfachen Gewichtsverhaltrussen von etwa 1 : 1, 
1 : 2, 1 : 3 u. a.) versponnen, wodurch nach Johannsen ein brauch
barer Faden von ausreichender Feinheit und Festigkeit erhalten wird, 
wahrend sich die Abfalle des kotonisierten Flachses allein nicht vorteil
haft verarbeiten lassen l ). Dadurch gewann die Frage nach der quanti
tativen Baumwoll- bzw. Flachsbestimmung in solchen Mischgespinsten 
praktisches Interesse. Dieser Frage ist A. Herzog eingehend nachge
gangen und hat folgendes Untersuchungsverfahren geschaffen 2 ). 

Die quantitative Trennung der Baumwolle yom Flachs auf chemi
sche m Wege hat bisher, wie vorauszusehen war, keine brauchbaren 
Ergebnisse geliefert. Auch das mechanische Ausklaubeverfahren, 
kann von A. Herzog nicht empfohlen werden. Hierbei wird der Faden 
mittels Lupe und Pinzette in seine Faserkomponenten zerlegt, die auf 
einer sehr empfindlichen Wage (Mikro- oder Torsionswage, s. S. 142) aus
gewogen werden. Besondere Erleichterungen beim Sortieren gewahrt 
hierbei das binokulare Prapariermikroskop von Greenough. Das 
Verfahren ist aber selbst fiir einen geiibten Beobachter nicht sicher, 
auBerdem sehr miihsam und zeitraubend, namentlich im Hinblick darauf, 
daB infolge der technisch unvermeidlichen UngleichmaBigkeit in der 
Mischung zahlreiche Fadenstellen gepriift werden miissen, um einen 
brauchbaren Mittelwert zu erhalten. AuBerdem steht eine Mikrowage 
in den seltensten Fallen zur Verfiigung. 

Demgegeniiber fiihrt das vorbeschriebene mikroskopische Zahlver
fahren von A. Herzog (s. S. 120) viel einfacher und sicherer zum Ziel. 
Die Bestimmung kann nach zwei verschiedenen Arten ausgefiihrt 
werden. 

a) Ohne Riicksicht auf die Feinheit des Fadens wird in einer be
liebigen Menge des zu priifenden Gespinstes der vorhandene Flachs
(n) und Baumwollanteil (m) bestimmt und unter Beriicksichtigung des 
Gewichtsverhaltnisses beider Fasern (etwa 5 Flachsfasern sind dem 
Gewichte nach bei gleicher Lange 4 Baumwollhaaren gleich) der Flachs
gehalt (F) in Gewichtsprozenten des Fadens nach der Formel berechnet: 

F= 400n 
4n+5m 

b) Ohne Riicksicht auf die vorhandene Baumwolle wird die durch
schnittliche Anzahl der im Querschnitt des Fadens befindlichen Flachs
fasern (n) ermittelt und aus dieser und der dem Faden zukommenden 
Nummer (N) der Flachsgehalt (F) in Gewichtsprozenten des Fadens 
nach der Formel berechnet: 

l) J 0 han n sen: Verarbeitungsversuche mit Verwollungsstoffen, Mitt. Forsch. 
Inst. Reutlingen, Mai 1921. - v. Hoesslin, ThaI und Brenger: Spinn- und 
Webversuche mit verwollter Flachsfaser. Mitt. Forsch. lust. M.-Gladbach, No
vember 1921. 

2) A. Herzog: Textile Forschung 1922. S.55. 
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(Hierbei ist die durchschnittliche metrische N ummer der ge bleichten Bast
zelle des Flachses zu 6000 eingesetzt.) 

Der Arbeitsgang nach a) und b) gestaItet sich wie folgt. 

Zahlverfahren a) 

1. Etwa 25-50 Fadenabschnitte von 
nicht iiber 1 mm Lange werden in ein 
gut schlie13endes Wageglaschen gebracht. 

2. Es werden etwa 1-2 ccm Wasser zu
gesetzt und wirdkraftig durchgeschiittelt. 

3. Es werden einige Kubikzentimeter 
heiJ3er 10 %iger GelatinelOsung zugesetzt 
und wird bei Vermeidung von Schaum
bildung vorsichtig gemischt. 

4. Ein Teil der Fasergelatine wird 
auf einen vorher angewarmten, an
nahernd nivellierten, gro13en Objekt
trager (100 x 50 mm) mit Linienteilung 
ausgegossen, mit einem abgebogenen 
Glasstab gleichma13ig ausgebreitet und 
erstarren gelassen. 

5. Die vorhandenenBaumwoll-Flachs
fasern werden in dem so bereiteten 
Praparat auf dem Objekttrager bei 
schwacher mikroskopischer Vergro13e
rung (50-100) ausgezahlt. Beweglicher 
Objekttisch,Dunkelfeldbeleuchtung oder 
polarisiertes Licht sind dabei sehr zu 
empfehlen. 

6. Die Berechnung des Flachsgehal
tes in Gewichtsprozenten des Fadens 
erfolgt nach der Formel: 

o 400'n 
Yo Flachs = -4---5 . 

n+ m 
(n = Anzahl der in einer beliebigen 
F adenmenge vorhandenen Flachsfasern, 
m = Anzahl der Baumwollfasern.) 

Zahlverfahren b) 

1. Falls nicht schon bekannt, wird die 
metrische Nummer des Fadens mittels 
Weife und Wage bestimmt. Wageglas
chen und Praparierglasstab werden 
genau gewogen, die Zahl der in Unter
suchung genommenen Fadenabschnitte 
wird genau vermerkt und im iibrigen 
wie bei a 1 verfahren. 

2. Wie bei a 2. 

3. Wie bei a 3. Dann wird nach 
dem Erkalten des Glaschens das Ge
wicht von Glaschen + Fasergelatine fest
gestellt. 

4. Die Fasergelatine wird auf dem 
Wasserbade verfliissigt und nochmals 
vorsichtig gemischt, dann wie bei a 4 
verfahren. Das Wageglaschen mit dem 
Rest der Fasergelatine und dem be
nutzten (noch Fasergelatine enthalten
den) Praparierglasstabchen wird zuriick
gewogen und daraus die Zahl der in 
der ausgegossenen Gelatinelosung ent
haltenen Fadenabschnitte ermittelt. 

5. AIle auf dem Objekttrager be
findlichen Flachsfasern werden gezahlt 
(die Baumwolle bleibt unberiicksichtigt), 
sonst wie bei a 5. 

6. Die Berechnung des Flachsgehal
tes in Gewichtsprozenten des Fadens 
erfolgt nach der Formel: 

N·n 
% Flachs = 60"' 

(N = gramm-metrische Nr. des Fadens, 
n = Anzahl der im Faserquerschnitt 
durchschnittlich vorhandenen Flachs
einzelfasern. 

Da bei dies em Verfahren nur kleine Faserstiicke bei schwacher Vergro13erung 
zur Untersuchung gelangen, so ist die Unterscheidung der Faserart naturgema13 
weniger einfach als bei dem Mikroskopieren gro13erer Faserstiicke bei starkerer 
Vergro13erung. Herzog macht deshalb noch auf folgende Erkennungszeichen zur 
Unterscheidung von Flachs und Baumwolle nach diesem Verfahren aufmerksam. 
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1. Baumwolle. Das einzelne Haar ist bandartig flach, mehr oder weniger 
gekrauselt, z. T. um seine Langsachse gedreht und oberflachlich rauh. 

2. Flachs. Die Bastzelle des Flachses stellt eine beiderseits geschlossene, 
dickwandige Rohre dar, deren Wandung an vielen Stellen etwas knotig aufge
trieben und von zarten quer- oder schief verlaufenden Bruch- oder Sprunglinien 
durchsetzt ist. Infolge der bedeutenden Wanddicke zeigt die Faser einen steifen 
Charakter. 

In einzelnen Fallen ist es - besonders fUr den Anfanger - trotzdem nicht 
moglich, die Art der Faser mit voller Sicherheit festzustellen. 1m polarisierten 
Licht, zwischen gekreuzten Nicols, treten dann aber die Unterschiede im Gefiige 
der Zellwand von Baumwolle und Flachs so deutlich hervor, daB ein Zweifel iiber 
die Art des fraglichen Faserstiickes kaum aufkommen wird. Die Flachsfaser zeigt 
hierbei in ausgepragter 'Weise die Verschiebungen und Querrisse. die der Baum
wolle fehlen. Die ab und zu bei Baumwolle vorkommenden Zerkliiftungen der 
Zellwand konnen wohl kaum zu Verwechslungen AnlaB geben, da fast stets auch 
noch andere morphologische Merkmale vorhanden sind, die eine sichere Unter
scheidung moglich machen. Als Polarisationsmikroskop verwendet man zweck
miiBig ein solches, bei welchem der Analysator in den TubuB ein- und aUBgeschoben 
werden kann; es wird dadurch die Benutzung eines OkularB mit sehr weitem 
Gesichtsfeld ermoglicht. Wegen sonstiger Feinheiten bei dem Arbeiten nach diesem 
Verfahren (Bowie der Berechnungsart des zugrunde gelegten Gewichtes von Flachs
und Baumwollfasern, 4 : 5) sei auf die Originalarbeit von A. Herzog verwiesen. 

Bemerkt wird nur noch, daB mittelgute amerikanische Baumwolle 
angenommen wurde, weil die kurzstapeligen Baumwollen fur die frag
lichen Mischgespinste wenig geeignet sind und die besonders hochwertigen 
Sorten wegen ihres hohen Preises nicht in Frage kommen, da sie durch 
die Mischung mit der spinntechnisch geringwertigeren Flachsfaser einen 
Wertverlust erfahren wiirden. 

Das Messen und Wagen. 
Langenmessungen von Fasern. 

Da die MaBe (Lange, Breite, Dicke) und die Schwere von Fasern, 
Gespinsten und Geweben wichtige Eigenschaften derselben sind und in 
vielfacher Beziehung die Gute und den Wert des Materials bedingen, so 
stellen sie einen wichtigen Gegenstand der Priifungstechnik dar. 

MaBstabe, Gewichtssatze und Wagen sind, wenn nicht geeicht, stets 
auf ihre Richtigkeit zu priifen und von Zeit zu Zeit wieder nachzupriifen, 
um von neuem geeicht zu werden. 

Bei kurzen Fasern wird die Faserlange vermittels eines mit Okular
mikro meter ausgestatteten Mikroskops ermittelt (s. a. u. Mikroskop). 
Die Fasern werden zu diesem Zwecke zunachst von etwaig anhaftendem 
Schmutz und FeU mit indifferenten Mitteln (Benzin, Wasser, verdiinnte 
neutrale Seifenltisung u. a.) gereinigt und, falls sie noch zu Faserbiindeln 
vereinigt sind, durch Schiitteln in einer mit Schiittelgranaten und Mazerier
flussigkeit gefiillten Flasche in ihre Elementarfasern zerlegt, "maze
riert" (s. a. u. Mikroskop, Herstellung von Praparaten). Hierauf werden 
die Fasern getrocknet und entweder in trockenem Zustande oder unter 
Befeuchtung mit einem nicht quellenden Mittel wie 01 oder fliissigem 
Paraffin (Wasser und w.asserige Losungen bewirken in der Regel eine 
storende Quellung, die sich allerdings mehr bei Breiten- als Langen
messungen geltend macht) auf einen Objekttrager gebracht und bei durch-
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fallendem Licht gemessen. Man wahlt in del' Regel zweckmaBig eine nul' 
schwache, etwa 30-50fache VergroBerung. Die Fasern sollen moglichst 
einzeln und gerade gestreckt gelagert sein. Sind die Fasern langeI' als die 
Teilung des Mikrometers odeI' liegen sie nicht gestreckt, so muB man ihre 
Lange stiickweise messen und die einzelnen Langenabschnitte addieren. 
Um eine Ermiidung des Auges, die auf die Dauer eintritt, zu vermeiden, 
kann man die Fasern entweder durch geeignete Farbstoffe (Methylen
blau u. a.) farben, odeI' man bedient sich einer Glasscheibe (Farbenfilters), 
die in den Tubus des Mikroskops eingelegt wird. 

Bei liingeren Fasern (z. B. Baumwollfasern), die man mit bloBem 
Auge odeI' mit del' Lupe klar erkennt, kann man das Mikroskop ent
behren. Solche Fasern werden durch Auflegen auf eine Glasplatte mit 
darunter befindlichem MaBstab ausgemessen. Man erfaBt die einzelnen 
Fasern mit einer feinen Druckpinzette und streckt sie auf del' Glasplatte 
moglichst gerade. Um die Fasern in del' gestreckten Lage zu erhalten, 
werden sie durch einen auf die Glasplatte gebrachten Oltropfen gezogen. 
Stehen ausreichend diinne Glasplatten zur Verfiigung, so geniigt zum 
Messen ein unter die Platte gelegter PapiermaBstab; andernfalls benutzt 
man einen in Glas eingeatzten MaBstab, den man zweckmaBig auf eine 
schwarze Unterlage bringt, bzw. auf eine Unterlage, deren Farbung sich 
von derjenigen des Versuchsobjektes deutlich genug abhebt. Del' MaB
stab soll Millimeterteilung haben und ist zweckmaBig mit einer diinnen 
Glasscheibe zu bedecken. Ferner wird iiber dem MaBstab ein Stativver
groBerungsglas angebracht und festgestellt, ob man eine Einzelfaser hat, 
odeI' ob nicht zwei odeI' mehr Fasern scheinbar zu einer Faser vereinigt 
sind. SchlieBlich wird die Lange del' Faser nach dem MaBstab, mit odeI' 
ohne Zuhilfenahme del' Lupe, unmittelbar abgelesen. Bei scharf gedrehten 
Garnen ist besonders darauf zu achten, daB die Fasern nicht verletzt 
werden. Zu diesem Zweck wird ein Faden vollig aufgedreht und lose 
auseinandergezogen. 

Wollen und Tierhaare werden in derselben Weise gem essen wie 
Baumwollfasern, nul' mit dem Unterschiede, daB das 01 zwecks Streckung 
des Haares fortgelassen wird. Das Haar wird lediglich mit den Finger
spitzen leicht gestreckt. Bei del' groBen Elastizitat del' tierischen Fasern 
ist es jedoch sehr wichtig, keine zu groBe Spannung anzuwenden. 

Stapelmessungen. 

1m Gegensatz zu obigen Einzelfasermessungen wird del' "Stapel" 
eines Materials meist nach anderen Verfahren bestimmt. Unter "Stapel" 
versteht man die mittlere Lange des langsten Fasermaterials. Spricht 
man also von einer Stapellange von 20 mm, so bedeutet das, daB die 
durchschnittliche Lange del' langsten Fasern 20 mm betragt, nicht abel', 
daB jede Faser die Lange von 20 mm hat. Kuhn l ) definiert den Begriff 
"Handelsstapel" als "annahel'llde Hi::ichstlange del' Fasel'll". Del' Spinner
stapel ist einige Millimeter kiirzer als del' Handelsstapel. Frenze 12) gibt 

1) Textilber. 1920. S.87. 
2) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1922. S. 3 if. 
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fUr die "Handelsstapellange" folgende zwei Begriffsbestimmungen: 1. Die 
Stapellange des Handels ist diejenige Faserlange, welche ungefahr von 
10% aller Fasern uberschritten (von 90% unterschritten) wird. 2. Mit 
Beziehung auf die Haufigkeit del' Faserlangen: Die Handelsstapellange 
ist diejenige den Mittelwert uberschreitende Faserlange, welche in einer 
Menge vertreten ist, die halb so groB ist wie die del' am haufigsten vor
kommenden Faserlange. Man sieht, del' Begriff "Stapel" ist nicht ein
deutig umschrieben. Unter "Stapelware" versteht man eine Faser, z. B. 
Baumwolle, mit besonders langer, kraftiger Faser. Fasern, wie Wolle und 
BaumwolIe, die einen Stapel besitzen, konnte man nach Kuhn unter dem 
Sammelnamen "Stapelfasern" zusammenfassen (vgl. a. u. "Stapelfaser"). 

Der Stapel oder die Stapelliinge ist fUr den Spinner von allergroBter Bedeutung: 
jede um 1/2 mm groBere Lange erhoht in stark fortschreitendem MaBe den Handels· 
und Spinnwert. Fur gleiche Garnfestigkeit muB, je geringer das Haftvermogen 
ist, desto Hinger die Haftstrecke, also die Faserlange, und desto groBer die Pres
sung, also die Garndrehung sein. Fur jedes Millimeter geringerer Faserlange muB 
dem Garn rund 1% mehr Drehung gegeben werden (Kuhn). Trotzdem wurde 
diese Mehrdrehung nicht genugen, um die gleich gute Verbindung der Faser im 
Garnverband zu erreichen. HierfUr ware eine Steigerung der Drehung um rund 
6-7% fUr jedes Millimeter fehlender Faserlange notig. Dadurch wurde aber 
der Charakter des Garnes erhehlich verandert werden: Das Garn wird mit zu
nehmendem Draht magerer und harter, d. h. die Festigkeit geht auf Kosten der 
den Raum fiillenden Eigenschaft und des weichen Griffes. Statt 48 Faden braucht 
man z. B. 54-60 flir die gleiche Flache; das Gewebe wird bei gleicher Dichte 
schwerer, dunner und steifer. Besonders spielt die Faserlange bei Garnen von 
Nr. 30 engl. ab eine immer groBere Rolle. In 1000facher VergroBerung gleicht 
1 mm Baumwollfaser in seinen Verhiiltnissen von Dicke zu Lange etwa den MaBen 
eines Spazierstockes. 

Praktische Baumwollschatzung. 

1st die Klasse z. B. del' Bau mwolle nach del' Erfahrung abgeschatzt, 
so entnimmt man (nach Kuhn) del' Probe eine kleine Handvoll Faser
masse, die mit beiden Handen gefaBt und, die Daumen nach oben, aus
einander gezogen wird I}. Man wirft die eine Halfte weg und klemmt die 
Enden der Fasern, welche beim ande-ren Stuck vorstehen, zwischen den 
Daumen und erst en Finger del' rechten Hand, wahrend die linke mit dem 
Entfasern der kurzen Fasern und des Abfalls vom Buschel beschaftigt 
ist. Der BaumwoHbiischel, nun im Umfange viel verringert, wird jetzt an 
den anderen Enden der Fasern durch die Hnke Hand gehalten, wahrend 
die rechte die kurzen Fasern und den AbfaH weiter entfernt. Durch diese 
wenigen, raschen Griffe hat ein erfahrener Baumwollschatzer einen kleinen 
Buschel parallelliegender Fasern erreicht, deren mittlere Lange gewohn
Hch nach dem AugenmaB gemessen werden kann. Es gehort viel Ubung 
dazu, ein Buschel Fasern, von denen kaum eine so lang 1St wie die andere, 
auf 1/" mm genaue Durchschnittslange zu schatzen. Derselbe Buschel 
wird dann zwischen dem ersten Finger und Daumen jeder Hand, die 
Daumen nach oben, durch einen kurzen, starken Ruck zerrissen und 
dadurch die Faserfestigkeit gefiihlsmaBig gesehatzt. Beim ZerreiBen 
entsteht auBerdem ein knisterndes Gera.usch, aus dem der Praktiker eben-

1) Textilber. 1920. S. 109. 
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falls auf die Festigkeitseigenschaften der Fasern Schlusse zieht. Nimmt 
man immer die gleiche Menge Baumwolle auf einmal in die Hand und 
verringert diese zur gleichen 
BuschelgroBe, so erhalt der 
Baumwollfachmann fur sich 
selbst einen Standard fur 
Lange und Festigkeit, durch 
den er den Wert fast jeder 
Baumwollart bestimmen 
kann. Baumwollkenner sind 
sich untereinander klar, was 
28 und was 28/30 mm Stapel 
ist. 1m Zweifelsfalle ent
scheidet dieBremer Bau m
wollborse. Fur den Tages
gebrauch genugt dieses Ver
fahren zur Klassierung inner
halb derselbenFasergattung, 
z. B. Baumwolle. Schwieriger 
wird die Feststellung, wenn 
man zu spinnereitechnischen 
Untersuchungen oder beim 
Vergleich verschiedener Fa
serarten ein genaues Bild von 
der verhaltnismi:i.Bigen Ver· 
tretung der Einzelfaserlan
gen in dem betreffenden 
Stapelgewinnen will. Hierfur 
ist die Aufstellung eines 
Faserschau bildes, dieBe
rechnung der mittleren 
Stapellange und des die 
UngleichmaBigkeit angeben
den Steigungsverhalt
nisses del' auf eine bestimm
teDiagrammlange bezogenen 
Stapelkurve notwendig. 

Bei Bestimmung del' Sta
pellange nach dem prak-
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tischen Schatzungsverfahren Abb. 83. Offizielle Baumwoll·Standards der Vel'. 
wirdzugleich vongleichmaBi- Staaten von Nordamerika von solchen Stapel
gem, kraftigem, schwachem, langen, fUr welche Typen fiir die Verteilung 

. giltig sind (nach Kuhn). Langen in Zoll 
miirbemStapel, von weicher, (1 Zoll = 25,4 mm) angegeben. 
rauher, feiner oder grober 
Faser, von reinem und unreinem Spinnstoff mit wenig oder viel Abgang 
(Flug, unreifen Fasern usw.) gesprochen. 

Abb. 83 zeigt die offiziellen amerikanischen Stapelstandards, die 
um 1/8 Zoll = 3,17 mm voneinander verschieden sind. 
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Die methodisehe Stapelbestimmung gesehieht naeh 1. dem 
HandmeBverfahren von Kuhn, 2. dem Kammverfahren von 
Johannsen (sag. Reutlinger Verfahren), 3. dem Wageverfahren 
von Miiller (sag. Miillersehes Faserbartverfahren), 4. dem Einzel
auszahlverfahren im Quersehnitt des Garnes. Auf Grund der genauen 
Stapelbestimmung kann ein sehematisehes Stapeldiagramm ge
zeiehnet werden, das den wirkliehen Stapel am ausdrueksvollsten wieder
gibt. Von den vorgenannten Verfahren liefern das Wage- und das Klimm
verfahren dieselben Ergebnisse und um etwa 4% geringere als das Hand
meBverfahren. 

1. Bei dem HandmeBverfahren, das Kuhn!) bei seinen Versuchen 
angewendet hat, werden die Fasern einer bestimmten Versuehsmenge 
dureh wiederholtes Ausziehen und Ubereinanderlegen von Hand parallel 
zueinander gelegt und dem dadurch gebildeten Faserbart stets die gleiche 
Fasermenge entnommen, bis die ganze Versuehsmenge aufgearbeitet ist. 
Von jeder Fasergruppe wird durch Festlegung der Endpunkte auf Papier 
mm 

30 .. _ _.::-----------------------.....,.-

o .. 

Abb. 84. Stapeldiagramm, 100 Einzelversuche. Amerik. Rohbaumwolle 
"barely good middling". Handstapel = 26/27 mm; mittlerer Stapel = 22,36 mm, 

Steigung = 10% (nach Kuhn). 

die ausgestreckte Lange ermittelt. Die so gefundenen uber 100 Einzel
ergebnisse werden auf 100 zusammengezogen, naeh aufeinanderfolgenden 
Langen geordnet, in 1 mm Abstand als Senkreehte (Abb. 84) auf einer 
Grundlinie von 100 mm Lange aufgetragen und die Endpunkte zur Dia
grammkurve verbunden (Stapeldiagramm). Die mittlere Fasel'lange 
wil'd dul'ch Zusammenzahlen alier Einzelel'gebnisse und durch Teilung 
del' Summe mit der Versuehszahl berechnet. 

2. Bei dem Kammverfahren von Johannsen 2 ) wird die zu unter
suehende Fasermenge imNadelfeld mehrerer, in geringem Abstand hinter
einander stehender Kamme so geordnet, daB alle Faserenden einer Seite 
.auf gleieher Linie liegen. Dann werden von der anderen Seite die aus 
dem Kamm vorsehauenden Fasern mittels einer Zange ausgezogell, der 
Kamm entfernt und mit den ubrigen Kammen auf gleiehe Weise ver
fahren. Die einzelnen Risten werden nebeneinander auf einer Tuehunter
lage zum Stapelbild zusammengefUgt (Abb.85). 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, die Fasern wohlgeordnet in Natur 
zu zeigen - allerdings nicht in gestreektem Zustande -, und zwar hinab 

1) Textilber. 1920. S. 133ff. 
2) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1914. Kr. 6 und 7. 
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bis zur kleinsten Faser. In den von Hand gezogenen, gestreckt gemessenen 
und dann zeichnerisch dargestellten Stapeldiagrammen des HandmeB
verfahrens (1) sind die kurzen, meist verfilzten Faserchen unberiick
sichtigt. Das Handverfahren zeitigt deshalb stets ein etwas besseres 
Durchschnittsergebnis; mit Recht, weil es die Fasern in gestrecktem 
Zustande miBt; mit Unrecht, weil es die ganz kurzen Fasern vernach
lassigt. In del' Praxis wird aber dieser in dem Kratzendeckel und dem 
Flug bleibende Teil bei der Beurteilung des Stapels nur insofern beachtet, 
als man eine Ware mit vielen ganz kurzen Fasern als £lugig bezeichnet. 

3. Das Wageverfahren von E . Miiller 1 ) (Faserbartmethode) 
ist nur bei Gespinsten anwendbar. Man bestimmt die gramm-metrische 
Feinheitsnummer des zu untersuchenden Gespinstes, klemmt ein Stuck, 

Abb. 85. Stapelbild nach dem Kammverfahren (wegen der heschrankten Flache 
des Kopierrahmens in 2 Teilen untereinander angeordnet). Nach Kuhn. 

welches langer als die langste Faser ist, an einem Ende ein, kammt es 
rein aus, schneidet den Bart mit einem scharfcn Rasiermesser glatt ab 
und bestimmt das Gewicht G eines solchen Bartes. Die mittlere Faser
Hinge (Im) m im Querschnitt (in mm) ist dann gleich dem doppelten 
Gewicht G des Bartes (in mg), multipliziert mit der metrischen Feinheits
nummer (Nm ). Die Mullersche Formel 1m = 2 G X Nm driickt also 
die mittlere Faserlange im Querschnitt aus. 

Die Entwicklung dieser Formel wurde schon 1900 von E. Muller 
(a. a. 0.) verOf£entlicht. In neuerer Zeit wurde das Verfahren von C01-
ditz 2 ) genau beschrieben. Es wird dort die Mullersche Methode an
gegeben, das Mengenverhaltllis der Faserlangen eines Gespinstes im Quer-

1) Z. V. d. lng. 1894. S. 997. -Leipz. Monatsehr. f. Textilind.1908. 1'; . 171.
S. a. Gies : EinfluB des Spinnverfahrens auf die mittlere Haarlange von Kamm
garn. Diss. 1907. (Verlag fiir Textilindustrie.) 

2) Textile Forschung 1920. Nr.6. 
Heermann , Textiluntersuchungen. 2. Aufl. 9 
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schnitt zu bestimmen, aus den Gewichten del' immer um eine bestimmte 
Lange (5-10 mm) gekiirzten Faserbarte. Aus der so erhaltenen Faser
bartkurve I fur die eine Faserbarthalfte wird eine Faserbartkurve II 
fur den ganzen, doppelt so schweren Faserbart entworfen und auf Grund 
eines aufgestellten Satzes: "Sind die Fasergattungen im Querschnitt 
eines Gespinstes in gleicher Menge - del' Zahl nach - vorhanden, so 
verhalten sich ihre Mengen im Gespinste umgekehrt wie ihre Langen", 
eine Faserbartkurve III berechnet, die das Mengenverhaltnis im Gespinst 
angibt. Die Easerbartkurve I laBt sich zeichnen, wenn man die Gewichte 
del' auf eine bestimmte Lange gekurzten Barte eines Gespinstes ermittelt 
und die Gewichtsdifferenzen fur die einzelnen Langen graphisch auftragt. 
Dnter del' Annahme, daB bei gleichmaBigem Gespinst die Faserbartkurve 
nach del' anderen Halfte die gleiche Form hat, wird zu del' Faserbart
kurve I die gleiche Kurve graphisch addiert, und man erhalt so die 
graphische Darstellung del' Kurve II. Hieraus laBt sich die Faserbart
kurve III entwickeln, die das Mengenverhaltnis im Gespinst angibt. 

Man bestimmt das Gewieht eines Faserbastes (G) und miBt die langste Faser. 
Sie sei z. B. 50 mm lang. Nun bestimmt man das Gewicht eines auf 45 mm ab
geschnittenen Bartes (G1 ). Die GewichtsdifIerenz G-G1 gibt an, in welcher Menge 
aile von 45-50 mm langen Fasern in dem Bart enthalten sind. Schneidet man 
den dritten Bart auf 40 mm ab und bestimmt sein Gewieht (G2 ), so ist die Gewichts
differenz G1 -G2 ein MaBstab fUr das Mengenverhaltnis aller tiber 40 mm langen 
Fasern. Fahrt mannunso fort, indem man die ausgekammten Barteimmer um gleiche 
Langeneinheiten verkiirzt, die Langeneinheiten der einzelnen Faserbartstiieke auf 
del' Ordinate, die Gewichtsdifferenzen del' versehieden langen Barte auf del' 
Abszlsse eines Koordinatensystems abtragt, so erhiiJt man ein System von Recht
ecken, welches das Mengenverhaltnis aller }<'asern in den einzelnen abgegrenzten 
Langen darstellt, und bildet so das Faserbartdiagramm. Dieses zeigt, wie sich 
das Langenverhaltnis der Fasern im Querschnitt des Gespinstes, und zwar naeh 
der einen Seite hin gestaltet. Der nach der anderen Seite der Einspannlinie sich 
erstreckende Faserbart wird, gehorig geordnet, dieselbe Form aufweisen. 1m Mittel 
reichen also die Fasern nach beiden Seiten der Einspannlinie gleichweit hervor. 

Mittlere Faserlange des Gespinstes. Die mittlere Faserlange im Quer
sehnitt eines Gespinstes ist nicht gleichbedeutend mit der mittleren Faserlange 
des Gespinstes. Man kann vielmehr beliebig viele Beispiele konstruieren, aus 
denen hervorgeht, daB die beiden Werte in keiner unmittelbaren Beziehung zu
einander stehen. Denkt man sieh z. B. ein Gespinst aus Fasern der gieichen 
Faserfeinheit, aber derart zusammengesetzt, daB auf je zwei Fasern von 5 cm 
eine Faser von 10 em kommt, so wird die mittlere Faserliinge des Gespinstes sein: 

10 + : + 5 = 62 / 3 em. Nach der Miillersehen Bartmethode wiirde dagegen 

(d. h. bei einer ausreiehenden Zahl von Einzelversuehen) der Wert: 10: 5 

= 7 1 / 2 em erhalten werden. Da nun naeh dem Miillersehen Verfahren (auBer 
der mittleren FaserHinge im Quersehnitt) aueh das Mengenverhiiltnis der Faser
liingen eines Gespinstes im Querschnitt bestimmt werden kann, so muB danaeh 
auch - wenn dieses Verhaltnis festliegt - ein RiicksehluB auf das Mengenverhalt
nis der Faserlangen im Gespinst reehnerisch moglieh sein, und zwar nach dem 
Satz: "Sind zwei Fasergattungen im Querschnitt eines Gespinstes der Zahl 
naeh in gleieher Menge vorhanden, so verhalten sieh ihre Mengen im Gespinst 
umgekehrt wie ihre Langen." Die Berechnung iat aber weitlaufig ;s. Coidi tz 
a. a. 0.). Man kann von ihr stets absehen und die mittiere Faserlange im Gespinste 
viel einfacher durch graphische Behandlung aus der Faserbartkurve ermitteln. 

4. a) Das Einzelauszahlverfahren. SchlieBlich kann die mittlere 
Faserlange im Querschnitt des Gespinstes durch das einzelne Messen und 
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Zahlen del' Fasern, die dann del' Zahl und Lange nach in Schaubilder 
eingeordnet werden, bestimmt werden. Dieses Verfahren ist miihsam und 
zeitraubend und ist praktisch wohl nur bei Gespinsten durch Ausmessen 
alIer Fasern eines Querschnitts anwendbar. 

Nach Berndt 1 ) wird die Zangenprobe (Doppelbart) in del' Mitte 
mit einer ausgefiitterten Flachzange erfaBt und erst auf del' einen Seite 
ausgekammt. Das Umspannen des Bartes nach del' anderen Seite ge
schieht am best en durch Zuhilfenahme einer zweiten Zange, indem man 
mit ihr den bereits ausgekammten Bart dicht am Maule del' ersten Zange 
packt (odeI' den Bart zwischen zwei mit den Kanten aufeinander passen
den Papierstreifen mit den Fingern faBt und samt den Papierstreifen in 
die Zange nach der anderen Seite wieder einspannt). Alsdann wird die 
andere Halfte des Bartes ausgekammt. Nun wird der Bart auf ein mit 
Samt bespanntes Brett gelegt und mit einem sauberen Objekttrager be
deckt. Man schiebt alsdann den auf dem Faserbart ruhenden Objekt
trager so weit nach rechts, daB die langsten Fasern 1 mm hervorragen, 
schiebt eine geoffnete Zange (Maulbreite 25 mm), mit den ungefiitterten 
scharfen Backen gegen die Unterlage driickend, an die Kante des Objekt
tragers heran, laBt sie zufallen (Federdruck) und kann eine oder mehrere 
Fasern aus dem Bart unter dem Objektglas herausziehen. Dann bedeckt 
man die in der Zange festgehaltenen Fasern mit einem Objekttrager (der 
auf del' Unterseite eine eingeatzte von der rechten Kante als Nullinie 
ausgehende Millimeterskala tragt), legt ihn mit del' rechten Kante an das 
Zangenmaul an und fiihrt beides, geschlossene Zange und durchsichtige 
Skala, gleitend nach rechts iiber die Samtunterlage hin. Dadurch strecken 
sich die Fasern und ihre Lange ist durch die Lage del' freien Enden zum 
MaBstab, gegebenenfalls mit Lupe, ablesbar. Auf diese Weise lOst man den 
ganzen Faserbart auf. In 4-5 Stunden ist ein Faserbart von 1000 bis 1500 
Fasern aufgelOst, welche Zahl notig ist, um ein von den UngleichmaBig
keiten des Materials moglichst unabhangiges Stapeldiagramm zu geben. 

4. b) Vielfach wird auch in der Weise vorgegangen, daB ein Faden 
aufgedreht wird und aus dem aufgedrehten Faden einzelne Fasern, Stiick 
fiir Stiick, vorsichtig herausgezogen und einzeln gemessen werden, wie 
dies auf S. 125 bei den Langenmessungen einzelner Fasern beschrieben 
worden ist. Man zieht Baumwollfasern hierbei zweckmaBig durch 01, 
um die Krauselung del' Fasern in ungezwungener Weise aufzuheben. 
Kurze und lange Fasern werden, wie sie einander im Fadenstiick folgen, 
gemessen und ihre LangenmaBe verzeichnet. Nachdem auf solche Weise 
mindestens 100 Fasern aus mindestens zwei verschiedenen Fadenstiicken 
isoliert und gemessen worden sind, kann entweder 1. ein regelrechtes 
Stapeldiagramm entworfen werden (s. 0.), odeI' 2. die Fasern werden 
in bestimmte Langenkla8sen geordnet und prozentual berechnet, odeI' 
es kann 3. das wirkliche Mittel del' Faserlange berechnet werden. 
(Hierzu braucht man nur die Gesamtlange aller gemessenen Fasern durch 
die Anzahl derselben zu dividieren. ) Werden die Baumwollfasern in Langen
klassen prozentual geOl'dnet, so legt man z. B. folgende Langenklassen 
zugrunde: 

1) Textile Forschung 1921. S.197. 

9* 
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1. Klasse = uber 26 mm 
II. " = 18-26 mm 

III. " = 12-17 mm. 
Vereinzelte Fasern unter 12 mm Lange werden hierbei meist nicht mit
gerechnet, da angenommen wll'd, daB die Verkurzungen durch die mecha
nische Bearbeitung des Materials in der Spinnerei entstanden sind. 

Die in Gespinsten ermittelte Stapellange oder mittlere Faserlange ist 
selbstredend nicht mit del' Stapellange des Rohmaterials (Rohbaumwolle, 
Rohwolle) zu identifizieren, da die Stapellange des letzteren bei der Ver
arbeitung stets eine mehr odeI' weniger erhebliche Verkurzung erfahrt. 
1m allgemeinen solI die mittlere I .. ange del' Baumwollfasern bis zum 
Selfaktorgarn insgesamt urn rund 5% verkurzt werden, die meist vor
kommende Faserlange urn rund 121/2 %. Durch Ausscheidung del' ex
tremen Langen gruppiert sich das Fasermaterial jedoch mehr urn den 
Mittelwert 1). 

5. In Delft ist von Frenzel in jungerer Zeit ein Verfahren aus
gearbeitet worden, das die Vorziige del' Miillerschen und Johann
senschen Methoden vereinigen solI. Del' Verfasser gibt in del' Be
schreibung verschiedene Handgriffe und Hilfsmittel fur die praktische 
Durehfiihrung des Verfahrcns an, auf das hier abel' nicht naher ein
gegangen werden kann 2). 

Bestimmung der HaarUinge yon Kammgarnen. 

Nach Nr.420 und 421 des Deutschen Zolltarifs genieBt "hartes 
K am mg a r n aus Glanzwolle von uber 20 cm Lange, auch gemischt mit 
anderen Tierhaaren, wenn das Garn nicht dadurch die Eigenschaft des 
harten Kammgarns verloren hat", eine besondere Zollvergunstigung gegen
uber gewohnlichem Kammgarn von geringerer Lange als 20 cm. MaB
gebend fur die Ausfiihrung del' notwendigen Prufung ist die vom Reichs
schatzamt herausgegebene "Anweisung fur die Abfertigung harter Kamm
game" vom 1. Juli 1910 3 ). 

Anweisung fur die Abfertigung harter Kammgarne der Nr. 420 

und 421 des Zolltarifs (vom 1. Juli 1910 in Kraft). 

1. Wird hei del' Abfertigung von Garn aus Wolle odeI' anderen Tier
haaren die Verzollung nach Nr.420 odeI' 421 des Zolltarifs in Anspruch 
genommen, so ist zunachst durch sorgfaltige Prufung, erforderlichenfalls 
unter Anwendung des Mikroskops festzustellen, ob in dem Garnc andere 
Spinnstoffe als Tierhaare enthalten sind. Enthalt das untersuchte Garn 
andere Spinnstoffe als Tierhaare, so ist es von del' Verzollung als hartes 
Kammgarn zu den Satzen del' Nr.420 odeI' 421 ohne weiteres auszu
schlieBen. 

1) Frenzel und Buskop: Leipz. Monatsohr. f. Textilind. 1922. S.229. 
2) Frenzel: Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1922. S.3f£. 
3) Funfter Nachtrag fur die Anleitung der Zollabfertigung 1910. S. 80ff. 

S. a. E. Muller: Die Bestimmung der mittleren Haarlange im Querschnitt des 
Garnes. Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1908. Nr.4, 5, 6. 
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2. Enthalt das untersuchte Garn keine anderen Spinnstoffe ali; Tier
haare, so ist in der am Schlusse unter A angegebenen Weise seine mitt
lere Haarlange im Querschnitte zu ermitteln. 

3. Betragt diese mittlere Haarlange 130 mm oder dariiber, und macht 
das Garn nach seiner au13eren Beschaffenheit (Griff, Glanz usw.) den 
Eindruck eines harten Kammgarnes aus GlanzwoIle, so ist die Verzollung 
nach Nr.420/421 vorzunehmen; betragt die mittlere Haarlange unter 
no mm, so ist diese Zollbehandiung zu versagen. 

4. Macht bei einer mittleren Haarlange von 130 mm oder dariiber 
das Garn nach seiner au13eren Beschaffenheit (Griff, Glanz usw.) nicht 
den Eindruck eines harten Kammgarnes aus Glanzwolle, oder betragt 
die mittlere Haarlange zwar unter 130 mm, jedoch nicht unter no mm, 
so ist in der am Schlusse unter B angegebenen Weise die Harte und 
der Glanz des Garnes an der mittleren Feinheitsnummer des das Garn 
zusammensetzenden W ollhaares zu priifen. 

5. Betragt die mittlere Feinheitsnummer 900 oder darunter, so ist 
das Garn nach Nr. 420/421 zu verzollen; andernfalls ist diese Verzollung 
ausgeschlossen. 

6. Bestehen hinsichtlich der Richtigkeit des Ergebnisses der Fest
stellung der mittleren Haarlange sowie der Harte und des Glanzes Zweifel, 
so sind beide Priifungen Zl1 wiederholen. Weichen die Ergebnisse der 
mehrmaligen Feststellung voneinander ab, so ist das durchschnittliche 
Ergebnis als ma13gebend anzusehen. 

7. Der Zollpflichtige ist in jedem FaIle berechtigt, eine Nachpriifung 
der Feststellung durch das Staatliche Materialpriifungsamt in 
Berlin - Dahlem oder durch andere von den obersten Landesfinanz
beh6rden bestimmte Stellen zu beantragen; er hat aber die Kosten 
der Nachpriifung zu tragen, falls das Ergebnis zu seinen Ungunsten 
ausfallt. 

Die Nachpriifungsstellen haben bei der Nachpriifung ebenfalls nach 
den in den vorstehenden Ziffern 1-6 angegebenen Grundsatzen zu ver
fahren; jedoch sind die Feinheitsnummern unter Beriicksichtigung von 
65% relativer Luftfeuchtigkeit bei Zimmerwarme festzustellen. 

A. Ermittelung der mittleren Haarlange im Querschnitt. 

Aus der abzufertigenden Sendung ist ein ihrer Durchschnittsbeschaffenheit 
entsprechendes, etwa 2,20 m langes noppenfreies Stuck auszuwahlen. Die beiden 
Enden dieses Fadenstlickes werden verknotet. Hierauf wird die so entstandene 
Schleife mit dem Knoten nach unten uber einen Nagel gehangt, mit einem Gewicht 
belastet, das der angemeldeten, aus den Versandpapieren sich ergebenden oder 
abzuschatzenden metrischen Feinheitsnummer fur den Einzeldrahtl) dieses 
Garnes entspricht und bei einfachen Garnen betri:igt: 

Fur eine metrische Feinheitsnummer von 40 oder hi:iher . 
" 28-39 

22-27 

" " 16-21 
12-15 
8-U 

4 g 
6 g 
8 g 

109 
15 g 
20 g 

1) Bei Behandlung des ganzen Fadens wird entsprechend verfahren und 
berechnet. 
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Bei Garnen von niedrigerer Feinheitsnummer ist das zur Belastung zu ver· 
wendende Gewicht in Gramm in der Weise zu berechnen, daB die Zahl 200 durch 
die metrische Feinheitsnummer geteilt wird. Fiir mehrdrahtige Garne ist die 
Belastung der Zahl der Drahte entsprechend zu erhOhen (fiir zweidrahtige auf 
das Doppelte, fiir dreidrahtige auf das Dreifache usw.). Das so belastete Garn
stiick wird genau auf 2 m Lange abgeschnitten und in fiinf etwa 40 cm lange Teile 
geteilt, die zusammen auf einer genauen Prazisionswage gewogen werden. Mittels 
Teilung der Zahl 2000 durch das in Milligramm ausgedriickte Gewicht dieser fUnf 
Fadenstiicke ist sodann die metrische Feinheitsnummer fiir das einfache oder 
mehrfache Garn genau bis auf Hundertstel zu berechnen. 

Von jedem der fiinf Fadenstiicke wird darauf zunachst an denjenigen Enden, 
die nicht im Zusammenhange gestanden hatten, ein etwa 5 mm langes Stiick 
mit der Schere iiber der Mitte eines mit kurzem Baumwollsamt oder mit Tuch 
iiberzogenen Brettchens (es ist zweckmaBig, fiir helle Garne eine dunkelfarbige, 
fiir dunkle Garne eine hellfarbige Unterlage zu verwenden) abgeschnitten und 
nach Bedecken mit einem Uhrglase fiir die etwa erforderlich werdende Priifung 
der Harte und des Glanzes aufbewahrt. Demnachst werden die fiinf Fadenstiicke 
oder - bei mehrdrahtigen Garnen - die samtlichen Einzeldrahte dieser Stiicke 
einzeln nacheinander mit einem Ende in einen mit Leder oder Papier ausgefiit
terten Feilkloben oder in eine in derselben Weise vorgerichtete breitmauIige 
Flachzange eingespannt. Das freie Ende wird dann unter Aufdrehen in der der 
Drehungsrichtung des Garnfadens entgegengesetzten Richtung in die Einzt'lfasern 
aufgelost und von den losen Fasern durch sorgfaltiges Ausziehen mit den Fingern 
befreit. J eder so entstandene Faserbart wird unmittelbar an der Vorderseite des 
Feilkloben- oder Zangenmauls mit einem Rasiermesser abgeschnitten, worauf 
samtIiche Barte auf der Prazisionswage gewogE'Jl werden. Das Zweifache des 
erhaltenen Gesamtgewichtes in Milligramm, vervielfaltigt mit der metrischen 
Feinheitsnummer und geteilt durch 5, stellt die mittlere Haarlange des Garnes 
im Querschnitte dar. 

B. Ermittelung der Harte und des Glanzes. 

Die nach der Vorschrift fiir die Ermittelung der mittleren Haarlange ab
geschnittenen fiinf Fadenenden von je 5 mm Lange sind unter Zuhilfenahme 
einer Prapariernadel oder dgl. in der Breitenrichtung vorsichtig auseinander zu 
streichen oder auseinander zu ziehen. Durch Fortnehmen der einzelnen Haar
enden mit einer Pinzette oder durch Z ah len der Teilstiicke unter einer aufgelegten, 
mit aufgeatzten Teilstrichen versehenen Zahlplatte wird dann die Gesamtfaserzahl 
der fiinf Fadenenden ermittelt, die, mit der metrischen Feinheitsnummer des 
Garnes vervielfaltigt und durch 5 geteilt, den Wert, der als MaBstab fUr die Harte 
und den Glanz des Garnes heranzuziehenden mittleren Feinheitsnummer des das 
Garn zusammensetzenden W ollhaares ergibt. 

c. Priifung auf kiinstliche Farbung. 

Da gefiir bte Garne einem anderen Zollsatz unterliegen als ungefarbte bzw. 
naturfarbige, so wird in Zweifelsfallen die Priifung auf etwaige kiinstliche Farbung 
auszufiihren sein. Die Zollbehorden schreiben hierfiir folgend.es Verfahren vor 1). 
Ein kleines Strangchen des Garnes wird erst mit Benzin oder Ather entfettet und 
alsdann 114 Stunde in 0,5%iger Sodalosung gekocht, aber nur so, daB die eine 
Stranghalite benetzt wird, also das Strangchen nicht umgezogen wird. Dann 
wird mit Wasser gespiilt und 114 Stunde in verdiinnter Salzsaure (1 T. 25%ige 
Salzsaure mit 10 T. Wasser verdiinnt) gekocht. Farbt sich die Sodalosung dunkel
gelb bis braun an, die Salzsaurelosung rot bis braun, erscheint die mit Soda- und 
Salzsaurelosung behandelte Strang.halite erheblich heller als die unbehandelte 
und zeigt sich schIieBlich an der Ubergangsstelle der beiden Stranghalften eine 
Farbstoffanhaufung, so wird kiinstIiche Farbung angenommen, im anderen 
Falle nicht. 

1) Nachrichtenblatt fiir die Zollstellen 1909. Nr. 88. S. 111. 
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Breiten- und Dickenmessungen von }<-'asern. 

Die Breite und Dicke der Fasern wird am sichersten mit Hilfe von 
Mikroskop und Okularmikrometer festgestellt (fl. S. 8). Da die Breite 
der Fasern meist nicht uberall gleich groB ist, miBt man zweckmaBig 
jede einzelne Faser nahe der Wurzel, dann in der Mitte und schlieBlich 
nahe der Spitze und bildet notigenfalls das Mittel der drei Ergebnisse. 
Bei Fasern wie Seide und Kunstseide, die keine Wurzeln und Spitzen 
haben, falIt diese Mittelbildung fort .. Je feiner ein Fasermaterial ist, desto 
hoher ist im allgemeinen sein Wert, weil mit der Feinheit auch andere 
geschatzte Eigenschaften Hand in Hand gehen. Insbesondere bei Seiden, 
Kunstseiden und Wollen kommt der Feinheit der Fasern eine besondere 
Bedeutung zu. Besondere Ausbildung hat die W ollklassifikation nach 
der Faserdicke genommen. Bei zylindrischen Fasergebilden falIt der Wert 
fiir die Breite und die Dicke zusammen; bei flachgeformten Fasern unter
scheidet man Breite von Dicke, die am sicherstell an Hand von Quer
schnitten bestimmt werden (s. u. Querschnittsmessungen S. 137). 

W ollklassifikation nach der Faserdicke. 

1. Die direkte MeB methode mit Mikroskop und Okularmikrometer 
(s. S.8) stellt ein Universalverfahren dar, das fur aIle Arten von Wolle, 
Halb- und Gandabrikate, geeignet ist und eine unubertreffliche Zuver
lassigkeit und Genauigkeit besitzt. Die gefundenen Werte werden in 
"Mikron" (= 1/1000 mm = 1 mmm = 1 Mikromillimeter = 1 ,u) an
gegeben und die so ermittelte Feinheit kann dannals "Mikronnu mmer" 
oder "Mikronfeinheitsnummer" zum Ausdruck gelangen. Diese W 01I
klassifikation sollte deshalb nach den Vorschlagen von Ma rs chi k 1) all
gemein durchgefiihrt werden, und es brauchten nur die handelsublichen 
Feinheiten und die gestatteten Abweichungen (Toleranz) von den fest
gelegten Feinheiten normiert zu werden. 

Nach diesem Verfahren ausgefuhrte Feinheitsmessungen befinden sich 
bereits vielfach in der Literatur. Wie aus den nachstehend angegebenen 
Zahlenwerten hervorgeht, ist bereits ein festes Verhaltnis zwischen der 
lVIikronfeinheit einerseits und den Dollondgraden und der Krause
lungszahl andererseits ermittelt worden. 

Nach Karmarsch-Fischer 2) betragen die Mikrondicken fiir ver-
schiedene Wollen: 

Elektoralwolle . . . . . 
Negrettiwolle. . . . . . 
Bohmische Mestizenwolle 
Schottische Tuchwolle. . 
Leicesterwolle vom Boeke 

" 
" Mutterscha£ 

" "Lamme 
Ungarische Zackelwolle . . . 

13-31 .u 
15-26 .u 
17-36 .u 
25-51 .u 
32-40 .u 
28-44 .u 
23-39 ,u 
20-68 .u 

1) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1912. S. 56. Einheitliche Wollklassifikation. 
2) Mechanische Technologie. III. T. 
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Naeh E. Muller l ) ist das Verhaltnis der Dollondgrade zu der An
zahl der Krauselungsbogen: 

4-5 ° Dollond durehsehnittlieh 28-32 Bogen auf 1 Zoll rhein. 
6 0" " 26-28"" 1" " 
7 0" " 24--26"" 1" " 
8 0" " 22-24"" 1" " 
9°" " 20-22"" 1" " 

10 0" " 18-20"" 1" " 
10-11 0" " 16-18"" 1" " 
11-12°" " 12-16"" 1" " 
Fur Kammwollen gibt Marsehik folgende, von ihm ermittelte Durch

schnittswerte fur versehiedene Wollqualitaten an: 
A A A 18 Mikron C2 - 30,5 Mikron 

AA 20,5" Ca. 33 " 
A 23" D1 35,5" 
B 25,5" D2 38 " 
C1 28" Da 40,5" 

Der fur Streiehwollen ubliehen Klassifikation wurden naeh E. Muller 
folgende Mikrondieken entspreehen: 

A A A oder S. E. (Superelekta), 32 Bogen 
A A " E. (Elekta), 28" 

A " P. (Prima), 24" 
B " S. (Sekunda), 20" 
C " T. (Tertia), 16" 
D " Q. (Quarta), 12" 

15-17 Mikron 
17-20 
20-23 
23-27 
27-33 
33-40 

" 
" 
" 
" 
" 

AuBerdem unterseheidet man noeh E oder Quinta, F oder Sexta. 
Die ersten vier Sorten gelten als feine Wollen, die funfte und seehste als 
Mittelwollen und die zwei letzten als ordinare Wollen. 

Die Feinheitsuntersehiede der Wolle an einem und demselben Sehafe 
(Leieestersehafboek), je naeh dem Korperteil, werden dureh folgende 
Mikrondieken eharakterisiert (Marschik): 
vom Blatte 32-42 Mikron, vom Rueken . 25-36 Mikron, 

" Halse. 24-34" "Bauehe . 25-39" 
" Seheitel 19-31 " von den FuBen 25-36" 
" Naeken 26-35 " "der Sehwanzwurzel 31-47 " 

2. Der Wolldickenmesser von Kohl miBt die Dicke von Wollfasern und 
feinen Garnen wie folgt. Man bringt auf einen Objekttrager eine kleine Anzahl 
der zu priifenden Fasern (gereinigt und wieder getrocknet), prapariert sie mit 
Kanadabalsam, zieht sie glatt und bedeckt das Ganze mit einem Deckglas. Nun 
erwarmt man das Priiparat maBig und driickt das Deckglas zwecks Vertreibung 
der eingeschlossenen Luft fest auf. Dann legt man das Praparat unter das Mikro
skop und stellt ein, bis die Fasern nebeneinander liegend im Gesichtsfeld erscheinen. 
Alsdann dreht man daB Mikrometer am Okular so lange, bis ein Strich des Faden
kreuzes parallel zu den Fasern liegt, schlieBlich dreht man an der seitlich ange
brachten Mikrometertrommel, bis das Strichkreuz sich mit den Kanten der zu 
messenden Fasern deckt, und liest abo Hierauf dreht man, bis sich daB Strich~ 
kreuz mit der andern Faserkante deckt, u!1d Hest wiederum abo Die Differenz 

1) Handbuch der Spinnerei. 



Querschnittsmessungen von Fasern. 137 

ergibt die Dicke der Faser. Ein Strich der inneren Teilung entsprieht 0,2 mm und 
ein Intervall der auBeren 'frommel = 0,002 mm. Die Stcuerbehorden verwenden 
einen solchen Apparat mit eingelegtem Okular- und Objektmikrometer, direkt 
2 Mikron (0,002 mm) angebend. Fur Dickenmessungen feiner Fasern ist der 
Apparat nicht zu empfehlen. 

3. Ein ahnliches optisehes MeBinstrument (indirekte MeBmethode) ist das 
Dollondsche Eriometer 1 ). Es beruht darauf, daB ein Schieber urn die Faser
dicke mittels einer Mikrometerschraube verschoben wird; das MaE der Verschie
bung kann an einem Nonius abgelesen werden. Die Einheit der Versehiebung 
wird 1 0 Dollond genannt. 1 0 Dollond ist 1/10000 engl. Zoll = 0,00254 mm. 
Abgesehen davon, daB dieses MaB mit unserem metrischen MaB nicht im Ein
klang steht, ist diese Einheit fUr feine Differenzen zu groB, da man bei der Priifung 
der Wollqualitat nicht nur den Durchsehnittswert, sondern auch die GleichmaBig
keit, die Feinheitsschwankungen zu ermitteln hat. 

4. In der Praxis schlieBt man auch aus der Anzahl der Krauselungsbogen der 
Wollhaare auf die Feinheit. Die Anzahl derselben kann mit dem Wollklassi
fikator von Sorge 1 ) bestimmt werden. Seine Anwendung ist aber nur auf die 
Streichwollen beschrankt, da er die Feinheit auf Grund der Krauselungen be
stimmt, die bei Kammwollen in feineren Qualitaten zwar auch vorhanden sind, 
aber wahrend des Spinnprozesses z. T. beseitigt werden, so daB fiir die Bestimmung 
der Wollqualitat in Gespinsten und Geweben die Krauselung nicht als MaBstab 
fiir die Feinheit benutzt werden kann. Auch bei gewalkten Stoffen kann die 
Krauselung nieht benutzt werden, da die Wollfasern wahrend der Verarbeitung zu 
viele Veranderungen erfahren (Marschik). Der Klassifikator besteht aus einer 
sechsseitigen, drehbar gelagerten Scheibe von je 26 mm Seitenlange. J ede dieser 
Seiten enthalt regelmaBige Auszahnungen, und zwar ist jedesmal die nachstfol
gende Seite grober geteilt als die vorhergehende. Ferner sind die Feinheitssorten 
und die entsprechenden Feinheitsgrade verzeichnet. 

5. Naeh Krais 2 ) wird in neuerer Zeit in England ein optiseher Apparat 
benutzt, der es ermoglieht, die W ollfasern auf einen Schirm zu projizieren, wo
durch sie stark vergroBert werden und ohne Anstrengung der Augen be quem 
gemessen werden konnen. Zu dies em Zweek werden die Fasern einzeln nebenein
ander gelegt und in Kanadabalsam eingebettet, welches keine irgend storende 
Quellung der Fasern verursacht und im Projektionsbild sehr scharfe, leicht und 
genau meBbare Rander geben solI. In dieser Arbeit wird u. a. festgestellt, daB 
1. die Beobachtung der Fasern in Luft wegen der starken schwarzen Rander 
ungeeignet ist, 2. daB man die W ollfaser als rund annehmen kann, so daB der 
Durchmesser einen zuverlassigen Anhalt fiir die Faserdicke gibt, 3. daB man eine 
sehr groBe Anzahl von Fasern (wohl mindestens 500) mess en muB, um eine Qualitat 
zuverlassig zu charakterisieren, 4. daB die Messungen in trockener Luft, Glyzerin 
oder Kanadabalsam innerhalb der experiment ellen Fehlergrenzen identisch sind. 
Nach Krais erhalt man bei etwa 150 Messungen eine Genauigkeit von etwa ± 10%, 
nicht aber ein Bild von der Verteilung der verschieden dicken Fasern im ganzen 
Kammzug oder sonstigen Versuchsmaterial. Auch fiihrte Kr a i s die Messungen 
in Luft aus, bei 125facher VergroBerung, die es gestattet, noch auf etwa 2}t genau 
zu schatzen. 

Querschnittsmessungen von Fasern. 

Bestimmung des Titers von Kunstseiden 3). 

Der Titer einer Faser (z. B. auch bei Kunstseiden) wird in der Regel 
durch Bestimmung des Gewichtes einer Langeneinheit ermittelt (s. u. 
Garnnumerierung und Garnnummerbestimmung, S.114). Dieses Ver
fahren ist aber nicht durchfiihrbar, wenn man nur sehr kurze Fasern zur 
Verfiigung hat. Man kann sich in solchen Fallen, sowie fUr sonstige wissen-

1) Naheres s. Zipser - Marschik: "Die textilen Rohmaterialien". 
2) Textile Forsehung 1922. S. 1 (Journ. Text. Instit. 1921. S.334). 
3) A. Herzog: Textile Forsehung 1922. S.7. 
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schaftliche Zwecke, eines mikroskopischen Verfahrens der Titerbestim
mung bedienen, indem man die QuerschnittsfHiche bestimmt und 
unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichtes des Versuchsmaterials 
den Titer berechnet. Bei Fasern wie Wolle begeht man im allgemeinen 
keinen merklichen Fehler, wenn man die W ollfaser als zylindrisches Ge
bilde mit rundem Querschnitt annimmt, also nur den mittleren Durch
messer zu bestimmen hat (s. S.135); anders bei Kunstseiden mit 
ihren vielfach gelappten und gefurchten Querschnittsformen (s. S. 52). 
Fiir diese Falle hat A. Herzog ein besonderes Querschnittsflachen
MeBverfahren ausgearbeitet. 

Bedeutet F die wirkliche Querschnittsflache der Einzelfaser in Quadrat
mikron (1 qp oder qmmm = 0,000001 qmm) und s das spezifische Ge
wicht der Fasersubstanz in g und bedeutet in iiblicher Weise die Denier
zahl (Deniertiter) der Kunstseide die Anzahl g, die eine Fadenlange von 
9000 m wiegt (s. S. 113), so berechnet sich das Gewicht von 9000 m 
Fadenlange in g, also die Feinheit der Einzelfaser in Deniers zu: 0,000001 
x 9000 x F x s = 0,009 Fs. Da das spezifische Ge"\\icht der Kunstseide 
durchschnittlich mit 1,52 g angenommen werden kann, so lautet die 
Formel auch: Feinheit in Deniers = 0,01368 F. Man braucht also fiir die 
Bestimmung des Feinheitsgrades der Einzelfaser nur ihre Querschnitts
flache F zu ermitteln und den so ermittelten Wert mit dem Faktor 
0,01368 zu multiplizieren. (N a turseide hat im Mittel das spezifische Ge
wicht 1,36, der Faktor andert sich hier also in 0,009 '1,36 = 0,01224.) 

Bei den unregelmaBig gestalteten Querschnittsformen der V is kos e
und Nitroseiden laBt sich nun von einem geiibten Beobachter bei den 
niedrigen Deniers (bis etwa 4 den.) die Schatzung der Flache mit einem 
gewohnlichen Okularmikrometer (s. S. 8) im Vergleich zu einer Seide 
von bekanntem Titer einigermaBen zuverlassig schatzen; in dem MaBe 
aber, wie man zu den groberen Titers iibergeht, wird diese primitive 
Schatzung immer unsicherer. 

Erheblich genauere Werte werden erhalten, wenn die Querschnitts
flachen unmittelbar ausgemessen werden. A. Herzog verfahrt in der 
Weise, daB er tadellos erhaltene Einzelfaserquerschnitte mit einemZeichen
apparat (s. S. 7) in starker mikroskopischer Vergro.l3erung (1500) zeich
net und die ihnen zukommenden Flachen mit einem Planimeter oder 
durch Auswagen der mit der Schere ausgeschnittenen Zeich
nungen ermittelt. Wegen der Umstandlichkeit dieser Arbeit, der erfor
derlichen groBeren Zahl von Einzelversuchen zwecks Erlangung brauch
barer Durchschnittswerte und der erforderlichen, kostspieligen appara
tiven Erfordernisse ist dieses Verfahren aber verbesserungsbediirftig 
gewesen. 

Das Deniermeter von A. Herzog weist in diesen Beziehungen 
erhebliche Vorziige auf und gestattet eine direkte Bestimmung der Quer
schnittsflache bzw. der Feinheit der Einzelfasern auf mikroskopischem 
Wege. Dieses "Deniermeter" besteht aus einem in Zehnteldeniers ge
teilten Netzmikrometer, das in einem gewohnlichen MeBokular unter
gebracht werden kann (s. Abb. 86). Wahlt man z. B. den Linienabstand 
= 2,704 /1, so betragt die von jedem kleinen Quadrat begrenzte Flache 
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= 7,31 q" oder 1/]0 Denier l ) (7,31 X 0,01368 = 0,1). Um nun die zu 
prufende Kunstseide auf ihre Denierzahl zu prufen, braucht man nur von 
(z. B. mit Safranin gefarbter) Kunstseide Querschnitte herzustellen 
(s. S.15), in Kanadabalsam einzubetten und alsdann mikroskopisch 
mit dem Deniermeter auszumessen, d. h. die von jedem einzelnen Quer. 
schnitt gedeckten kleinen Quadrate auszuzahlen und den gefundenen 
Mittelwert durch 10 zu dividieren. Die Auszahlung wird noch dadurch 
erleichtert, daB jede funfte Linie des Netzmikrometers etwas kraftlger 
gehalten bzw. doppelt ausgefiihrt ist. Fur genauere Bestimmungen werden 
etwa 20 Querschnitte genau aus· 
gezahlt und der Mittelwert sowie 
der GleichmaBigkeitsgrad 
berechnet. Werden z. B. von 
dem Faserquerschnitt. im Mittel 
82 Quadrate bedeckt, die einer 
Feinheit von je 1/10 Denier ent· 
sprechen, so betragt die Fein
heit der Faser 8,2 Deniers. 

Die mit Hilfe des Denier
meters erhaltenen Werte stim
men nach A. Herzog mit den
jenigen durch sorgfaltiges Ab
weifen und Wagen erhaltenen 
sehr gut iiberein. Mit Hilfe die
ser Vorrichtung ki.innen nicht 
nur die Querschnittsflachen von 

Abb. ' 6. Deniermeter oder Netzmikrometer 
einzelnen Fasern, sondern auch nach A. Herzog. 
von Faden bestimmt werden. 
In diesem Faile muB ailerdings die Zahl der im Faden nebeneinander 
liegenden Einzelfasern bekannt sein oder besonders mikroskopisch be
stimmt werden. 

Dieses Netzmikrometer, das von der Firma E. Leitz in Wetzlar 
hergestellt wird, eignet sich ferner fur andere quantitativ-mikroskopische 
Messungen und Zahlungen, insbesondere auch als Ersatz fur die teuren 
Zeichenapparate. Handelt es sich z. B. um die Zeichnung eines Kunst
seidenquerschnitts in starker Vergri.iBerung, so laBt sich die Zeichnung 
auf karriertem Papier sehr rasch und verhaltnismaBig genau ausfiihren. 

Bestimmung des Volligkeitsgrades von Kunstseiden. 

Die ublichen Bestimmungen der mittleren Faserbreite von Kunst
seiden konnen nur einen sehr beschrankten Wert haben, da es sich bei 
Kunstseiden vielfach nicht um kreisrunde oder annahernd kreisrunde, 
vielmehr oft um stark gelappte und bandchenformige Querschnitte handelt. 

A. Herzog2) hat ein Verfahren gefunden, die Breite der Einzelfaser 
zu ihrer Querschnittsflache in Beziehung zu bringen. Er berechnet 

l) Bei Naturseide vom spez. Gew. 1,36 betrage der Linienabstand 2,858 /-I. 
Der Fliiche der kleinen Quadrate von 8,17 qjl entspricht alsdann 1/10 Denier. 

2) Textile Forschung 1922. S. 99. 
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(s. Abb.87) aus der Flache des dem Faserquerschnitt umschriebenen 
Kreises (dessen Durchmesser die Faserbreite B ist) und der Faserquer
schnittflache F (in 'lll, die mit dem vorstehend beschriebenen Denier. 
meter ermittelt werden) den "Volligkeitsgrad" V in % wie folgt: 
B2 n: 
4:F= 100:V. 

. 400·F F 
Daraus ergtbt sich: V = n:. B2 = 127,32 B2 ' 

1st der Titer der Einzelfaser in Deniers (legaler Titer) bekannt, so 

laBt sicb, da F = Le~:~73:~ter (fur Kunstseide vom spez. Gewicht 1,52) 

ist, der Volligkeitswert auch wie folgt ableiten: 

V = 127,32· Legaler Titer = 9307. Legaler Titer. 
0,01368. B2 B2 

In dem MaBe, aIs der Volligkeitswert einer Faser abnimmt, wird diese 
immer flacher, d. h . bandartiger, und umgekehrt. 

So geht aus den Untersuchun
gen von A. Herzog hervor, daB 
die Faser mit dem Volligkeitsgrad 
16,3 % mikroskopisch ein breites 
Band darstellt, wahrend bei der 
Faser mit dem Volligkeitsgrad 
von 97,9% ein nahezu kreiszylin
drisches Gebilde vorliegt. 

Bis zu einem gewissen Grade 
gibt zwar auch das Verhaltnis 
der Breite und Dicke einer Faser 
einen MaBstab fur ihre Volligkeit; 
indessen kommen, namentlich bei 
stark gelappten Querschnitts
formen, nicht seltenFalle vor, wo 
dieses Verhaltnis zur Kennzeich
nung der Volligkeit bei weitem 
nicht ausreicht. So ist aus den 
Abbildungen von A. Her zog und 
der von ibm gegebenen Zahlen

Abb.87. Volligkeitsgrad von Kunstseiden. tafel zu ersehen, daB manche 
Kunstseiden annahernd dasselbe 

Verhaltnis von Breite und Dicke zeigen (1,31 bzw. 1,30), obwohl die tat
sachlichen Volligkeitswerte wesentlich voneinander abweichen (39,2 bzw. 
60,5%). Dabei ist es mehr oder weniger Willkiir, was bei einer stark 
gelappten Faser als Dicke zu gelten hat. 

Ohne Zweifel gibt der Herzogsche Volligkeitsgrad einen bequemen, 
ziffernmaBigen Anhaltspunkt bei der allgemeinen Beurteilung der Form
verhaltnisse einer Kunstseide; er ist in dieser Beziehung den gebrauch
lichen Angaben uber Querschnittsformen (flach, rundlich usw.) weit 
uberlegen. Auch andere technische Eigenschaften der Kunstseide (Fein-
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heit, Geschmeidigkeit, Biegsamkeit, Lichtundurchlassigkeit, Glanz, schein
bares spezifisches Gewicht von Gespinsten u. a. m.) stehen nach A. Her z 0 g 
mit der Volligkeit der Einzelfaser fraglos in einem gewissen Zusammenhange, 
wenngleich diese Beziehungen nicht immer gesetzmaBig zu formulieren sind. 

Auf Grund von umfangreichen Untersuchungen des Deutschen Forschungs
institutes fur Textilindustrie in Dresden 1 ) sind fur verschiedene Kunstseiden 
folgende Volligkeiten des Querschnitts ermittelt worden: 

Fur Kupferseide a, b, c und d = 82 (78-85) 
Viskoseseide IIa, a, b, c und d = 37 (31-46) 

" la, a, b, c und d = 54,5 (50-60) 
Nitroseide T, a-e = 58,5 (48-67) 

"SKZ = 59,6 
" Azetatseide = 29,4 

Naturseide, roh = 68 
entbastet = 62. 

Als auBerste Werte sind von A. Herzog angegeben worden (s. a. S.140) 16,3 
(bandchenartige Faser) und 97,9% (fast kreisrunde Querschnittsflache). 

Das Wagen der :Fasern. 
Analytische Wage (che mische Wage). Das Wagen derFasern ge

schieht in der Regel vermittels einer beliebigen, genugend genauen Balken
wage, einer sogenannten che-
misch - analytischen Wage. 
Abb. 88 zeigt beispielsweise 
eine kurzarmige Wage mit 
kurzem, schnellschwingen
dem Balken und langer 
Zunge, gleichzeitiger Balken-, 
Gehange- und Schalenarretie
rung und mit Vorrichtung 
zum Verschieben der Reiter
gewichte. Mittel- und End
achsen sind aus Achat und auf 
Achaten spielend, die Schalen 
sind platin-plattiert. Der 
Kasten ist vonMahagoniholz, 
hat Vorderschieber, 2 Seiten
turen und ist auf tiefschwar
zer Glasplatte montiert. Die (' 
Wage hat eine Empfindlich- I 
keit von 1/10 mg, die Trag
kraft betragt in der Regel 
200 g. Abb. 89 zeigt einen . KUl7A1rmige chemi che Wage. 
Satz zugehOriger Prazisions-
bruchgramme in Plattenform aus Platin, Neusilber oder Aluminium 2). 

Die Wage solI vor Ingebrauchnahme auf ihre Richtigkeit und Emp
findlichkeit gepruft werden, desgleichen der Gewichtssatz. Sie ist in 

1) Textile Forschung 1922. S. 126. H. 4. S. a. S. 52. 
2) Die heutige Ausrustung von Wage und Gewichtssatzen ist im allgemeinen 

bescheidener als fruher. 
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einem Raum aufzustellen, der moglichst frei von sauren oder atzenden 
Gasen ist und ist auBer Gebrauch immer geschlossen zu halten. Wah
rend des Wagens ist Zugluft zu vermeiden. Die Gewichtssatze und Wagen
teile sind stets sauber zu halten und die Wage von Zeit zu Zeit zu reinigen 
und von neuem auf ihre Richtigkeit zu priifen. 

Torsionswage (Mikrowage). In jiingerer Zeit ist eine noch feinere 
Wage, die sogenannte Torsionswage oder Mikrowage (z. B. von Hart
mann & Braun, A.-G. Frankfurt a. M.) konstruiert worden. Sie dient 
zur raschen Bestimmung (daher auch "Schnellwage" genannt) kleiner 
und kleinster Gewichte (daher auch "Mikrowage" genannt) und zeichnet 
sich neben ihrer groBen Genauigkeit besonders durch die sofortige, fast 
schwingungsfreie Einstellung des Wagebalkens, die Ablesbarkeit des ge
suchten Gewichts an einer Skala und damit durch eine unerreichte Schnel
ligkeit der Wagungen aus. Sie kommt besonders da zur Verwendung, 
wo es sich um Massenwagungen oder wenigstens um haufige Wagungen 
handelt, insbesondere in chemischen Laboratorien, Priifanstalten fiir 
Faser- und Webstoffe usw. Die Wage wird gewohnlich mit einer Skala 
von 0 bis zum Hochstwert, Z. B. von 0-100 mg ausgefiihrt, so daB nur 

Abb. 9. P riizi ion bruchgrllmm . 

ein MeBbereich vorhanden ist. Man kann aber auch den Nullpunkt 
der Skala unterdriicken, indem man der Feder eine gewisse Vorspannung 
gibt. Auf solche Weise erhalt man eine Skala, welche beispielsweise mit 
der HaUte des Hochstwertes beginnt, also Z. B. von 50 bis zu 100 mg 
reicht usw. Bei den Wagen mit den MeBbereichen von 0-20 mg wird 
das Wagegut auf das Gelenkhakchen aufgehangt. Bei den Wagen vom 
MeBbereich 0-30 mg ab werden zur Wagung von kornigem u. dgl. Wage
gut kleine Tiegelchen oder Schalchen aus Neusilber, Aluminium oder 
Platin geliefert. Die auBere Ausstattung ist Z. B. MetallfuB, Saule und 
Gehause schwarz emailliert, die der Abnutzung ausgesetzten Teile ver
nickelt. Das Gewicht der Wage, der eine Pinzette mit EUenbeinschnabel 
beigegeben wird, betragt etwa 3,7 kg. Die iiblichsten MeBbereiche sind 
u. a.: 0-6 mg (kleinster), 0-12, 0-20, 0-30, 0-40, 0-60, 0-80, 
O-lOO, 0-150, 0-200, 0-300, 0-400, 0-500, 0-600, 0-800 und 
O-lOOO mg (groBter MeBbereich). Leider sind die Preise dieser Wage 
zur Zeit sehr hoch, so daB sie nicht die allgemeine Einfiihrung finden kann, 
wie sie es verdiente. 

Langenmessungen von Gespinsten. 
Die Haspel oder die Weife. 

Stehen nur geringere Fadenlangen zur Verfiigung, so werden diese 
von Hand gemessen, indem die Faden vorsichtig gerade gelegt und nicht 
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zu stark gespannt werden. Auch bei ganz groben oder starren Garnen, 
z. B. bei Bindegarn aus Manilahanf, Bindfaden u. dgl. miBt man in Er
mangelung geeigneter VOlrichtungen mit der Hand ab, indem man ein 
BandmaB von etwa 10 m am FuBboden abrollt, eine groBere Anzahl 
Meter des Versuchsmaterials auf einmal abmiBt und dann zur Wagung 
bringt. 

Stehen dagegen groBere Mengen von Gespinsten zur Verfiigung, 
so bedient man sich zur Feststellung der Langen - insbesondere fiir 
die Nummer- oder Titerbestimmung - besonderer mechanischer Appa
rate, der Weifen oder Haspel. Wie bereits ausgefiihrt (s. S. 105), 
wird die Feinheit der Gespinste durch die Nummer oder den Titer 
ausgedriickt. Die Bestimmung der Nummern erfolgt durch 
Wagung einer bestimmten Gespinstlange. Hierbei kann man 
naturgemaB zweierlei Wege einschlagen. Man miBt entweder eine be
stimmte Lange und wagt, oder man miBt so lange, bis ein bestimmtes 
Gewicht erfiillt ist. Das einfachste und in der Praxis meist gehand
habte Verfahren, zu "sortieren" oder zu "titrieren" ist das erstere, 
indem man eine stets gleiche Lange (100, 250, 500 m oder Yards, bei 
Seide 450 m oder ein Mehrfaches von 450) abhaspelt und auf einer 
die Garnnummer bzw. den Titer sofort anzeigenden Wage wagt. Zwecks 
Feststellung des Durchschnittswertes, unter Ausschaltung ortlicher 
Feinheitsschwankungen, miBt man grundsatzlich eine moglichst groBe 
Fadenlange. Es wiirde nun zu zeitraubend sein, solche Fadenlangen 
von Hand mittels eines MaBstabes abzumessen. Ferner wiirde bei der 
natiirlichen Elastizitiit der Gespinste die mit der Hand bewirkte An
spannung, durch verschiedene Personen ausgefiihrt, schwankende Werte 
ergeben. Aus diesen Griinden werden die Fadenlangen meist unter 
Zuhilfenahme von Prazisionsweifen mit selbsttatigen Fadenspann
vorrichtungen abgemessen. 

Die genaue gleichmaBige und moglichst schnelle Abmessung der erfor
derlichen Langen wird durch die Haspel (oder die Weife) bewerkstelligt. 
Diese besteht aus einer sechsarmigen Krone von verschiedenem Umfang. 
Die gebrauchlichsten Haspel- oder Strahnumfange betragen u. a.: 1 Yard 
(914,4 mm, engl. Kammgarnnummer), 11/2 Yards (1371,6 mm, engl. 
Baumwollnummer), 1428 mm (metrische Kammgarnnummer), 1125 mm 
(Seiden- und Kunstseidengarne), 1250 mm (Schappegarne), 21/2 Yards 
(2286 mm, engl. Leinennummer) u. a. m. Der Faden wird vom Strahn 
aus unter maBiger Spannung durch die Finger, oder besser durch einen 
Fadenfiihrer nach der Krone geleitet und hier befestigt. Durch eine 
Kurbel wird die Weife in Drehungen versetzt (mit einer Abzugsgeschwin
digkeit von etwa 150-200 m pro Minute), und diese werden durch ein 
Zahlwerk mit Zifferblatt registriert. Nach einer bestimmten Anzahl von 
Umdrehungen (50 oder 100 m, oder 80 Yards = 1 Gebinde) wird durch 
das Zahlwerk eine Glocke zum Ert6nen gebracht. Um das Gam leichter 
abnehmen zu k6nnen, ist, ein Arm beweglich gestaltet und kann zuriick
geschlagen werden. (Beziiglich des Feuchtigkeitsgehaltes wird auf S. 115 
verwiesen.) Von den zahlreichen Modellen und Bauarten seien nach
stehend einige erlautert. 
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Abb. 90 zeigt eine einfache Garnweife flir ane Gespinste mit Zahlwerk und 
Glocke (Schlagwerk), Abb. 91 den dazu gehOrenden verstellbaren Strahnhaspel 
oder die Rolle _ zum Abweifen des Originalstrahnes. 

Abb. 00. Einfach arnweife mit ZiihI
wcrk und Glo ke. 

\ bb. 91. \ er tell barer 
triihnhaspel. 

Abb. 92 zeigt eine Prazisionsweife flir Leinen- und Jutegarn englischer Nume
rierung. Dieselbe besitzt Differentialantrieb. Eine Kurbelumdrehung gibt der 

Weifkrone zwei U mdrehungen. 
AuBerdem besitzt die Weife ein 
Zahlwerk, seitlich verschiebbare 
Fadenflihrer und verstellbare 
Strahnhaspel. Der Umfang der 
Krone betragt 11 /2 oder 21/2 
Yards. 

In Abb. 93 ist eine Prazisions
weife fur Seidengespinste wieder
gegeben. Sie ist mit Differential
antrieb (wie vorstehende Weife) 
und mit Reformhaspeln ausge
stattet. Die Arme dieser Haspel 
sit zen in einer radial federnden, 
diametral leicht verstellbaren 
Nabe, wodurch es ermoglicht ist, 
durch einenHandgriff den Umfang 
der Haspel zu andern. Von den 

bb. 92. I riiz isionsweife £lir Lcin n- lind Jute- Haspeln aus, die durch einSchleif. 
gam ( c hop p r). gewicht an ihrer Nabe gebremst 

werden, gehen die Faden durch 
feststehende Fadenfiihrer tiber eine aus Glasstaben gebildete, drehbare Trommel. 
Diese soil den Faden eine gleichmaBige Spannung verleihen. Alsdann gehen die 
Faden durch seitlich verschiebbare Fadenfiihrer nach der Weifkrone. Die Faden
flihrer werden vom Zahlwerk aus zwanglaufig urn so viel seitlich verschoben, daB 
sich der Faden auf der Krone stets genau neben den benachbarten legt und er 
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so in Schraubenwindungen urn die Krone herumlauft. Andernfalls wtirde sich 
ein Faden auf den and ern legen und der Weifumfang sich vergroBern, somit die 
Lange des Strahns groJ3er ausfallen als beabsichtigt war. Der Umfang der Krone 
ist gemaJ3 dem internationalen 
Seidentitriersystem auf 1,125 m 
bern essen und das Zahlwerk 
zahlt bis zu 4000 Umgangen, 
entsprechend 4500 m. 

AuJ3er den erwahnten, in 
der Praxis eingefiihrten und 
meist ausreichenden Weifen 
sind noch besonderePrazisions
weifen konstruiert worden. die 
moglichst aIle Fehlerquellen zu 
vermeiden suchen und durch 
Ausschaltung des subjektiven 
Empfindens groJ3tmogliche 
Genauigkeit anstreben. 

Solche sind beispielsweise 
die Prazisionsgarnweife fUr 
offentliche Institute mit V or-

Abb.93. Prazisionsweife fiir 
( chopper). 

eideog pinate 

richtung zum selbsttatigen Regeln der Fadens.pannung nach Dalen und 
mit Schreibapparat nach E. Muller; ferner die Normalgarnweife fUr offent
liche Institute nach S. Hartig. Diese beiden werden von L. Schopper in 
Leipzig gebaut. Erwahnt sei schlieBlich die selbsttatige Garnhaspel von Kolb 
und Quinkert in Mannheim. 

Dickenmessungen von Gespinsten1). 

Das Messen der Gespinstdicke kommt nur vereinzelt vor, da die Dicke 
oder die Feinheit bis zu einem gewissen Grade schon in der Garnnummer 
zum Ausdruck gelangt. 

Bei feinen Gespinsten bedient man sich vorkommenden Falles der 
gleichen Apparate wie bei Faserdickenmessungen (s. S. 135), also der 
Lupe und des Mikroskops mit Okularmikrometer. Diese Dickenmessungen 
bieten aber keine so feste Grundlage wie bei Einzelfasern, weil der Faden
durchmesser, auch bei gleicher Nummer, nicht immer gleich sein wird, 
da er von der Fadendichte abhangig ist und sich mit dem Draht und 
der Erzeugungsart andert. So sind Kammgarne z. B. immer dichter als 
Streichgarne derselben Nummer 2 ). 

Dickere Erzeugnisse, wie Manilabindegarn, Jutesackband, Bind
faden u. a. m. mif3t man mit der Schublehre (Drahtlehre weniger ge
eignet) oder mit dem sogenannten Schraubenmikrometer. 

Die Schublehre kann mit oder ohne Nonius, ferner als Prazisions
schublehre mit Zeiger und Zifferblatt usw. ausgestattet sein. Die Skala 
kann ferner nach dem metrischen System, in Pariser, Londoner, Leipziger, 
rheinische Zoll usw. geteilt sein; die Ausstattung kann eine einfachere 

1) Auf die haufig zu Irrtiimern AnlaB gebende Bezeichnung "S tar ke" des 
Garnes oder Gespinstes wird ausdriicklich hingewiesen, da "Starke" mehrsinnig 
verstanden werden kann, als Dicke, als Festigkeit und als Starkemasse (Appretur
und Schlichtemittel). 

2) Nahere Studien tiber die Beziehungen von Garndicken zu den Garnnum
mern s. a. Matthews: Journ. Text. Ind. 1921. S.469. 

He e r man n, TextUunterBuchungen. 2. Aufl. 10 
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und ine bessere sein. bb. 94 zeigt eine einfache chublehre aus , tah!. 
a Vel' ucb stiick ,,-rird zwi chen die zwei Schnabel gelegt, del' vel' chieh· 

bare chnabel so weit herange choben, bis die Peripherie an drei teUen 
anli gt, ohne dabei gedriickt zu werden und dann wird abgele en. 

bb.95 zeigt eiD chraubenmikrometer au Neu
silber mit Gefiihls chraube. Man legt das zu mes ende 
Gespinst o. a. zwischen die beiden Back n und dreht di 
Gefuhl chraube so lange, bi die beiden Backen knapp 
an dem Vel' uch stiick anli gen, odeI' man teUt die Backen
entfernung so ein, daB ich del' Faden ohne Wider tand 

Abb.94. Sohublehr au tahl ( ohoppe r). 

eben noch glatt zwischen den Backen hindurchfiihren laBt. Die 
Teilung reicht von 0-10 mm und ist in 1/100 mm ablesbar. 

Zu erwahnen ist hier noch der Wollmesser von Paul Polikeit in 
Halle a. S. zum Messen von Gespinsten (Haaren, Fasern). Das Versuchsstiick 

wird in Klemmen eingespannt und un
tel' dem Mikroskop gemessen. Del' 
Messer steUt einen modifizierten W oll
messer nachBohm- Wasser leindar. 
Vgl. auch WollmesservonKohlS.136. 

In neuerer Zeit ist noch ein be
sonderer Garndickenmesser kon
struiert worden, der die Nummer des 
eingelegten Faserbiindels unmittel
bar angibt1). Er ahnelt in gewisser 
Beziehung dem auf S. 153 beschrie

benen Aut 0 ma ti k und unterscheidet sich von ihm vor allem dadurch, 
daB er fiir Garne bestimmt ist und die Dicke derselben sofort in Nr. engl. 
angibt (s. Abb. 96 und 97). Der Dickenmesser ist mit einem Tastermaul ver
sehen, in das ein Faserbundel von z. B. 10 Faden eingelegt wird. Infolge del' 
Federwirkungdruckt ein Taster das Faserbiindel gegen den andel'll, ebenfalls 
unter Federwirkung stehenden Taster. Diesel' bleibt an einer Stelle stehen, 
welche der Dicke del' eingebrachten Faden entspricht. Diese Bewegung 
wird auf einen Zeiger ubertragen, der auf einer empirisch geteilten Skala 
spielt und die unmittelbare Ablesung del' Garnnummer gestattet, die aus 
mehreren Einzelversuchen als Mittelwert berechnet wird. Man ist so in 
dcr Lage, bei einem Garnstrang odeI' einer Webekette die Nummer nach
zuprufen, ohne die Faden zu verletzen. Fur schnell auszufiihrende, 
orientierende Versuche diirfte del' Apparat niitzlich sein, auch zur Beur-

1) Wickardt: Textilber. 1920. S.253. 
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teilung der GleichmaBigkeit der Garndicken. -Cber die Beziehungen der 
Garndicke zur Garnnummer s. weiter unten. 

Will man sich nur schnell dariiber unterrichten, ob zwischen mehreren 
Garnen beziiglich der Dicke iiberhaupt ein erheblicher Unterschied be

Abb. 96. Garndickenmesser bei geoffnetem 
Tastermaul (Einlegen des Fadenbiindels). 

Abb. 97. Garndickenmesser bei geschlosse
nem Tastermaul (zeigt die Nr. des eingelegten 

Faserbiindels an). 

steht, so fertigt man aus jeder 
Probe kleine Versuchsstrahne 
von gleicher Fadenzahl an 
(bzw. zahlt eine bestimmte 
Zahl loser Faden ab), schlingt 
je zwei Vergleichsobjekte wie 
die Glieder einer Kette durch
einander und dreht das Ganze 
zusammen (siehe Abb. 98). 
Fiihlt man nun mit den Finger
spitzen dem Draht entlang von 
einer Probe iiber die Verbin
dungsstelle hinweg zur an
dern, so wird man etwa vor-

Abb. 98. Dickenver
gleich zweier Garne. 

handene Dickenunterschiede innerhalb gewisser Grenzen wahrnehmen. 
AuBerdem werden bei erheblichen Unterschieden die Dickenverhaltnisse 
mit bloBem Auge leicht beurteilt. Legt man dem Vergleich einen Faden 
von bekannter Feinheit zugrunde, so kann die Feinheitsnummer des zu 
priifenden Fadens vergleichsweise ziemlich sieher abgeschatzt werden. 

10* 
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(Bei allen derartigen Versuchen ist zu beriicksichtigen, ob die Garne 
rein, d. h. frei von Appretur, Schlichte usw. sind. Gegegehenfalls sind 
die Garne vorher zu entappretieren oder zu entschlichten.) Hierzu ist 
jedoch zu bemerken, daB die Garndicken nicht in dem MaBe auBerlich 
zum Ausdruck kommen, wie bei der Priifung durch die Wage. Nach 
Marschik nehmen z. B. die Garndicken bei Baumwollgarnen 
zwischen den Nummern 20 und 40 eng!. nur von 0,24-0,17 mm ab, 
und zwar entsprechen folgende Garndicken den nachstehend angefiihr
ten Nummern: 

0,24 mm = 19,5 Nr. eng1. 
0,23 " = 21,5 " 
0,22 " = 23,5 
0,21 " = 25,5 " 

0,20 mm = 27,5 Nr. engL 
0,19 " = 31,0" " 
0,18 ,. = 35,0 ,. " 
0,17 " = 39,0 " 

Das Wiigen von Garnen und Zwirnen. 
Garnsortierwagen. 

Ebenso wie die MaBe des Gespinstes in den verschiedenen Stufen 
der Entstehung kontrolliert werden, so werden auch die Gewichte des 
Rohmaterials, der Zwischenerzeugnisse und des fertigen Feingespinstes 
iiberwacht. Hierzu ist eine groBe Zahl von geeigneten Wagen konstruiert 
worden: Balkenwagen zum Abwagen roher Wolle, Baumwolle, Kamm
lingswagen, Wagen fiir Batteurwickel, Vorgarnwagen fiir Strecken- oder 
Krempelband, Flyerlunte usw. Diese Wagen unterscheiden sich von
einander vielfach nur durch die geeignetere Anordnung, die Form der 
Schalen, durch das unmittelbare Ablesen der Nummern u. a. m. 

Zum Wagen des Feingespinstes, also des fertigen Garnes oder des 
Zwirnes kann grundsatzlich jede Balkenwage (s. S.141) Verwendung 
finden. Sie solI vor allem geniigend empfindlich sein und bei einer Be
lastung von 200 g eine Genauigkeit von 0,005 g besitzen. 

Da das Wagen, das besonders bei feinen Garnen auBerst gewissenhaft 
und unter Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit (s. S. 115) ausgefiihrt 
werden muB, hauptsachlich zu dem Zweck der Nummerbestimmung 
(s. S.114) ausgefiihrt wird, hat man zur Beschleunigung der Arbeit 
Garnsortierwagen, auch Sektor- oder Quadrantenwagen ge
nannt, konstruiert. Dieselben zeigen beim Anhangen der Langeneinheit 
die Garnnummer unmittelba.r an, ohne daB man erst eine Wagung mit 
Hille von Gewichtssatzen und die Umrechnung auszufiihren braucht. 
Sie haben eine fiir die meisten technischen Zwecke geniigende Genauig
keit und sind in der Praxis allgemein eingefiihrt. Statt der Wage
schale, wie bei gewohnlichen Balkenwagen, haben sie zur Aufnahme 
des Garnes einen Haken und statt der Gewichtsschale ein mit dem 
Zeigerhebel starr verbundenes Gegengewicht. Die Wagen sind auf einem 
DreifuB montiert und mittels Stellschraube bei unbelasteter Wage auf. 
den Nullpunkt der Skala einstellbar. Durch Belastung des Garnhakens 
Bchlagt der Zeiger aus und zeigt daB Gewicht, bzw. die statt des 
Gewichtes auf der Skala verzeichnete, entsprechende Garnnummer un
mittelbar an. 
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Die Genauigkeit der Wage ist u. a. von der GroBe des Gradbogens 
und von dem MeBbereich (Nummernumfang) abhangig. Aus diesem 
Grunde ist es vorteilhaft, dem Gradbogen einen moglichst groBen Radius 
zu geben und den MeBbereich zu beschranken, d. h. jerle Wage oder jede 
Skala fiir eine beschrankte Gruppe von Garnnummern einzurichten. Man 
bedient sich also zweckmaBig fiir verscbiedene Erzeugnisse verschiedener 
Spezialwagen oder bringt an einer und derselben Wage verschiedene 
iibereinander angeordnete Skalen an. Fiir grobere Garne wird im letzteren 
Fane eine entsprechend kiirzere Fadenlange gewahlt, oder es wird der 
Zeigerarm mit einem weiteren, geeigneten Gewicht belastet. 

Ferner werden Wagen gebaut, die die Garnnummern verschiedener 
N umerierungssysteme gleichzeitig 
anzeigen. Dies wird durch Anord
nung verscbiedener Skalen iiber
einander, von denen jede ein be
sonderes Nummersystem zeigt, er
reicht. 

Nachstehend seien einige solcher 
Garnwagen wiedergegeben. 

Abb. 99 zeigt eine Universal
Garnsortierwage fiir die metrische 
Numerierung, englische Baumwoll
garnnumerierung, englische Wollgarn· 
numerierung, englische Leinengarn
numerierung, sachsische Vigognegarn
numerierung, zahlig sachsische Nume
rierung, stiickig Streichgarnnume
rierung. 

Garnsortierwage nach Sala
din. Dieselbe gibt die metrische 
Nummer beim Anhangen von 5, 25 
und 50 m, oder in entsprechender Aus-
fiihrung die englische Baumwollnum- Abb. 99. ni'l"er al-Garnsortierwage. 
mer beim Anhangen von 4, 20 und 40 
Yards genau an. Das Abmessen der 
Fadenlangen geschieht mittels eines der Wage beigegebenen 1/2-YardmaBstabes. 
Die Faden miissen auch hier beim Abmessen genau ne ben· und nicht ii ber
einander liegen. 

Seidelsche Prazisionsgarnwage. Die Seidelsche Prazisionsgarn
wage stellt nach Marschik1) eine bedeutsame Neuerung dar. Die Wage besteht 
aus einem sehr leichten und empfindlichen Wagebalken, der mittels Stahlschneide 
im Aufhangungspunkt unterstiitzt ist. Der Wage balk en ist ferner an beiden Enden 
in Biigeln gefiihrt. Dies ist zwar auch bei der Stiibchen-Kirchner-Garnwage 
der Fall, doch sind die Biigel hier nicht so hoch. Ein Adjustierlot ist bei der Wage 
entbehrlich, und es geniigt, den Wagebalken mittels der Adjustierschraube parallel 
zur Skalentafel einzustellen. Der Wagebalken besitzt auf jedem Hehelarm je ein 
Laufgewichtchen, welches als Garnhaken ausgebildet ist. Der rechtsseitige Haken 
wird immer am Ende in einen eigens dazu vorhandenen Einschnitt im Wagebalken 
eingehangt, so daB er bei dem dahinter auf der Skalentafel eingravierten Pfeil 
einspielt. Der linksseitige Haken dient zur Aufnahme des Garnes und auch zum 
Ausbalancieren bzw. Adjustieren des Wagebalkens. Letzteres erfolgt dadurch, 
daB man das linksseitige Laufgewicht in einen ebenfalls zu diesem Zweck vorhan
denen Einschnitt des Wagebalkens einhangt, so daB er auch auf einen Cl.ahinter 

1) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1911. S.324. Die Garnwage wird in Wien 
von der Firma Josef Florenz (Wagenfabrik) hergestellt. 
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auf der Skalentafel eingravierten Pfeil einspielt. Das Adjustieren der Wage erfolgt 
demnach in der Weise, daB bei der angegebenen SteHung der beiden Laufgewicht
chen die Adjustierschraube so eingestellt wird, daB der Wagebalken zwischen den 
beiden Bugeln frei schwingt (Abb. 100). 

Das Abwagen des Garnes geschieht mit einer Probelange von 1 m. Das rechte 
Laufgewicht bleibt in seinem Einschnitt, wahrend das linke Laufgewicht mit der 
Probelange bis zur Horizontallage des Wagebalkens verschoben wird. 1st diese 
erreicht, so spielt der Garnhaken unmittelbar auf der Garnnummer 
ein. Die Probelange von 1 m geniigt, wenn mehrere Wagungen ausgefiihrt werden, 
von denen das Mittel gezogen wird. Fiihrt man die Wagungen mit einem Viel. 
fachen (2-, 3-, 4fachen) der Probelange von I m aus, so hat man die Ablesung 
mit dem Vielfachen (2, 3, 4) zu multiplizieren. Wahlt man einen Bruchteil der 
Problelange (1/2,1/3' 1/J, m), so ist die Ablesung entsprechend zu dividieren(durch 
2,3,4). Ersteres wird bei sehr feinen, letzteres bei sehr groben Garnen angewendet. 
Die Baumwollskala geht von Nr. 1 bis Nr. 200, die Leinenskala von Nr. 3 bis 

Nr. 130, die Weftskala (Wolle 
engl.) von Nr. 2 bis Nr. 100 
und die metrische Skala von 
Nr. 2 bis Nr. 140. 

Zur Ermittelung des Sei
den titers dient die Milli
grammskala 1 ) iiber den Num
mernskalen. 0,9 m der zu un
tersuchenden Seide werden 
durch Einhangen in das linke 
Laufgewichtchen und Aus balan
cieren des Wagebalkens in Milli
gramm gewogen. Fiir den lega
len Seidentiter ist der Probe
strahn 450 m, die Gewichts
einheit 0,05 g (= 1 Denier); fiir 
9 m Problelange ware sonach 
die Gewichtseinheit 0,001 g oder 
1 mg, d. h. die Anzahl Milli
gramme von 9 m Probelange 
wiirde unmittelbar den Seiden

Abb. 100. Prazisionsgarnwage nach S e ide I. titer wiedergeben oder die An-
zahl der Milligramme von 0,9 m 

Probelange mull mit 10 multipliziert werden, um den Seidentiter zu erhalten. 
Beilfeinen Haspelseiden diirfte es sich wohl empfehlen, ein Mehrfaches von 0,9 m 
zur Wagung zu bringen. 

Auch groBere Garnmengen konnen gewogen werden, wenn man auf den 
rechtsseitigen Haken ein Gewicht von 1 g anhangt, ferner auf den linksseitigen 
Haken, welcher in diesem FaIle beim Pfeil stehen mull, so viel Meter Gam anhangt, 
bis Gleichgewicht herrscht. Die gefundene Garnlange wird fUr englische Nume
rierung mit 453,6 (= 1 Pfund engl.) multipliziert und durch die Schnellerlange in 
Metern (z. B. fiir Baumwollgarne durch 768) dividiert. Fur die metrische Numerie
rung gibt die gefundene Garnlange in Metern unmittelbar die Feinheitsnummer an. 

SolI die Lange eines Strahns bestimmt werden, wozu die MeBhaspel dienen, so 
kann dies in der Weise ausgefUhrt, werden, dall 1 m des betreffenden Garnes auf 
der Seidelschen Garnwage gewogen und das auf einer gewohnlichen Wage bestimmte 
Totalgewicht des Strahns durch das Metergewicht dividiert wird. Der Quotient 
ist die Lange des Strahns. Auch bei Copsen kann dieses Verfahren angewendet 
werden, nur mull das Hiilsengewicht von dem Copsgewicht abgezogen werden. Die 
U ngleichheit des Garnes beeinfluBt bei dies en Messungen wesentlich die Ergebnisse. 

Das Quadratmetergewicht eines Stoffes wird vermittels dieser Wage bestimmt, 
indem eine genau ausgestanzte Stoffflache von 1 qcm vermittels der Milligramm
skala gewogen wird. Dieses Milligrammgewicht eines Quadratzentimeters Stoff, 

1) Diese ist durch geeichte Gewichte auf ihre Richtigkeit zu priifen. 
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mit 10 multipliziert, ergibt das Gewicht eines Quadratmeters in Gramm. Diese 
Bestimmung diirfte wegen der Ungleichheit der meistenStoffe nicht sehr genau sein. 

Mikrometrische 
Garnwage von Staub 
(s. Abb. 101). Die Wage 
ist eine Balkenwage mit 
ungleicharmigem Wage
balken. Am kiirzeren 
Arme ist der Garnhaken 
angebracht, an welchem 
das zu priifendeGarn auf
gehangt wird; am lange-
ren Arm befindet sich ein 
verschiebbares Laufge-
wicht, welches ii ber die 
ganze Skalentafel reicht, 
so daB die Feinheitsnum-
mer in allen auf dieser 
Tafel befindlichen Nume
rierungsarten mit einem 
Male abgelesen werden 
kann,ohnedieSkalentafel ",-"II 
versetzen zu miissen. -
Durch den angebrachten 
Spiegel hat man ein ge

---- -"-

naues Visier zum Ab
lesen. Am unteren Ende des Laufgewichtes werden die fiir das fiinf 
zehnfache usw. Gewicht bestimmten Hilfsgewichte einfach aufgehangt. 

Die Tafel enthalt verschiedene 
Skalen: Fiir die englisch-deutscheund 
osterreichische Leinen- undJ utegarn
titrierung, die englischeKammgarnti
trierung, die englisch-deutsche-oster
reichische Baumwollgarnnumeriet 
rung usw. 

Hat man beispielsweise eine 
Fadenlange von 120 m zu wagen, so 
steUt man zuerst auf der rechtsseiti
genSkala den Garnhaken auf 120 ein; 
auf der linken Seite stellt man eben
falls eines der beiden Laufgewichte 
auf 120 ein, wah rend man das zweite 
so lange verschiebt, bis der Wage
balken in die Horizontale einspielt. 
Der Stand des zweiten Laufers zeigt 
dann die betreffende Nummer des 
Garnes in verschiedenenSystemen an. 

Erwahnt seien ferner die Uni
versalwage von Stiibchen-Kirch
ner und die Reziprokwage nach 
Amsler-Laffon 1 ). 

Hervorgehoben sei schlieBlich 

oder 

S c ho p p ers Pr a z is i on s z e ig er- Ahh.l02. . ch oppers Prazi ionszeigerwage. 
wag e, auf Schneide spielend (siehe 
Abb. 102), die mit und ohne Glaskasten geliefert wird und zur schnellen Be
stimmung kleinster Gewichtsmengen bis auf 1/2 mg geeignet ist. Der Gradbogen 
besitzt vier Einteilungen. Die Wage ist von auBerordentlicher Empfindlichkeit. 

1) Briiggemann: "Die notigen Eigenschaften der Garne und Gespinste." 
Johannsen: Handbuch der Spinnerei. 
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Das Messen der Gewebe. 
Messen der Gewe belange. Die Feststellung der Gewebelange 

kann entweder von Hand aus oder maschinell geschehen. Ersteres Ver
fahren ist das alteste und wird heute noch oft angetroffen, besonders bei 
der Fabrikation abgepaBter Erzeugnisse (Decken, Gardinen usw.) und 
im Einzelverkauf. Das Gewebe wird mit dem MaBstab meterweise ab
gemessen, wobei besonders auf gleichmaBiges Ausstrecken unter Ver
meidung von i)berstreckung und Faltenbildung zu achten ist. Bei 
gr6Beren Langen ist dies Verfahren zeitraubend. Aus diesem Grunde 
bedient man sich vielfach maschineller Vorrichtungen. 
. Das sogenannte Rekto meter oder der ZahlplattchenmeBapparatist besonders 
fiir leichte und mittelschwere Ware geeignet. Auf einer Grundplatte sind senk
recht zu derselben zwei Arme, von denen der rechte versc}1iebbar ist, angeordnet, 
ferner ist ein MetermaBstab angebracht. Auf jedem der beiden Arme ist eine 
Anzahl rechteckiger Metallplattchen, mit fortlaufenden Nummern und auswiirts 
gerichteter Spitze versehen, aufgereiht. Der eine Arm triigt die geraden, der 
andere die ungeraden Nummern. Das Gewebe wird am Anfang bei Plattchen 
Nr. 0 am Stachel befestigt, dann nach Plattchen Nr. 1, 2 usw. gefiihrt und so bis 
zum Ende hin und her geleitet. An der Zahl der behiingten Plattchen wird dann 
die Zahl der vollen Langeneinheiten (z. B. vollen Meter) und am MaBstabe der 
Grundplatte diejenige der iiberschieBenden Bruchteile (z. B. Zentimeter) abgelesen. 
Gleichzeitig kann die Ware "geschaut", d. i. auf Webarbeit und Qualitat ge
priift werden. Durch Umlegen des verschiebbaren Armes' treten die Spitzen des 
betreffenden Armes heraus und das Gewebe kann leicht abgehoben werden. 

In Fabrikbetrieben werden MeBrader verschiedener Konstruktionen ver
wendet. Diese Apparate werden mittels Gelenk iiber dem Schau-, Lege- oder 
Wickeltisch so angebracht, daB die Laufradchen durch das Gewicht des Apparates 
auf dem darunter befindlichen Gewebe aufliegen. J e nach Art der zu messenden 
Stoffe sind die Laufriidchen geriffelt oder mit Fischhaut oder Nadelspitzen ver
sehen. Beim Fortbewegen des Gewebes werden die Laufriider in Bewegung gesetzt 
und letztere wird auf das Zahlwerk iibertragen. Das Spannen des Gewebes erfolgt 
durch vorgeordnete Fiihrungswalzen oder Schienen. Nach ahnlichen Grundsatzen 
werden auch MeBapparate fiir besondere Warengattungen gebaut, so z. B. zum 
Messen von gewebten Schlauchen, Gurten, Bandern, Borten usw. 

Messen der Gewebelangen von Hand. In Ermangelung von MeB
apparaten kann auch zuverlassig aber zeitraubend von Hand aus ge
messen werden. Die Ware wird zunachst einige Zeit in einem normal
feuchten Raume ausgelegt und dann ohne jede Spannung oder Fiihrung 
glatt iiber einen (z. B. genau 5 m langen) MeBtisch von bestimmter Lange 
gezogen, so daB zunachst der Anfang des Stiickes mit einem Ende des 
Tisches glatt abschneidet. Alsdann wird die Ware genau am Ende des 
Tisches mit einer Strichmarke versehen, wieder iiber den Tisch hinweg 
bis zur ersten Kante gezogen, am andern Ende des Tisches abermals 
eine Strichmarke aufgettagen usw. Der iiberschieBende, einen Bruchteil 
der Tischlange betragende Teil wird schlieBlich durch Auflegen eines 
MaBstabes unmittelbar gemessen. In gleicher Weise werden auch kleinere 
Abschnitte sowie die Breite der Gewebe durch Auflegen des MaBstabes 
gemessen. Bei Breitenmessungen bildet man das Mittel aus Messungen 
an verschiedenen Stellen. 

Messen der Gewebedicken. Die Dicke der Gewebe kann man 
entweder mit dem bereits beschriebenen (S. 146) Schraubenmikrometer 
oder mit automatischen Dickenmessern ermitteln. Letztere sind wegen 
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des stets gleichen Druckes vorzuziehen, weil sie gleichmiiBiger anzeigen 
als die Schraubenmikrometer mit Gefuhlsschraube. 

Abb. 103 zeigt einen gut eingefiihrten Dickenmesserfur Gewebe, Papier, 
Pappe, Gummi usw. Das zu messende Gewebc wird auf die Grundplat.te 
gelegt und hierauf der Stempel eingeschaltet, 
der durch eine Feder elastisch niedergedruckt 
wird. Die Dicke wird unmittelbar auf dem 
Zifferblatt bis zu 1/100 mm (ohne Nonius) 
oder bis zu 1/1000 mm (mit Nonius) abgelesen. 

Das Wagen der Gewebe. 
Das Wagen der Gewebe erfolgt auf Wagen 

verschiedenster Konstruktion entweder im 
lufttrockenen Zustande nach dem Auslegen 
etwa bei 65% reI. Feuchtigkeit oder nach dem 
Trocknen (konditioniertes Ge>yicht). Aus dem 
ermittelten Gewicht einer bestimmten Lange 
la13t sich das Gewicht fur die Langeneinheit, bb. 103. Dickenmes r "Au-
z. B. ein laufendes Meter, und aus dem Ge- tom,tik" (Schopper) . 
wicht einer bestimmten Stoffflache das Gewicht 
der Flacheneinheit, also z. B. des Quadratmeters (Geviertmeters) be
rechnen. Das Metergewicht (in Grammen) wird durch Division des 
Gesamtgewichts, ausgedruckt in Grammen, durch die Meterzahl er
mittelt, wenn die volle Breite vorliegt. Multipliziert man das Meter
gewicht mit der Breite, in Metern ausgedruckt, oder dividiert das Ge
samt.gewicht des Versuchsstuckes durch die Gesamtflache (in Quadrat
metern), so erhalt man das Quadratmetergewicht. Das Ergebnis wird 
bei den meisten Stoffen auf ganze, bei leichten Warengattungen (z. B. 
Nessel und Seidenstoffen) auf 1/10 g abgerundet. 

Durch das Abwagen kleiner, nach Schablonen geschnittener oder 
ausgestanzter Stucke von etwa 100 qcm auf der analytischen Wage oder 
der Quadrantenwage wird das Quadratmetergewicht in abgekurzter Weise 
schnell ermittelt. Auch sind besondere Wagen konstruiert worden, die 
durch Anhangen bestimmter, kleinerer Flachen unmittelbar das Qua
dratmetergewicht angeben oder in einfacher Weise berechnen lassen 
(s. z. B. Seidels Prazisionsgarnwage, S. 150). 

Die Drehung der Garne und Zwirne (Drall, Draht). 

Begriffsbestimmungen. 

Jedes Garn (einfacher Faden) besteht aus einer Anzahl einzelner, 
vers.chieden langer Fasern. Bei der Verfertigung des Gespinstes werden 
zunachst die wirr durcheinander liegenden Fasern maschinell parallel 
geordnet .. Ein solches Fasergebilde (VlieB, Lunte) wiirde aber nur sehr 
geringen Widerstand leisten und fur Webereizwecke ungeeignet sein. 
Zur Erreichung gro13eren Widerstandes, also gro13erer Festigkeit, werden 
die Fasern aus ihrer geraden Lage in eine schraubenformige iibergefiihrt, 
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sie werden mehr oder weniger umeinander "gedreht". Diesen Vorgang 
nennt man Spinnen und die Drehung selbst Drall, Draht oder 
Torsion. Man unterscheidet Hartdraht, wenn der Faden so scharf 
oder so hart gedreht ist, daB er sich beim Lockerwerden zusammen
ringelt (Drosselwater), und Weichdraht, wenn der Faden eine lose oder 
weiche Drehung hat. 1m allgemeinen kann man sagen, daB ein Gespinst 
unter sonst gleichen Verhaltnissen um so mehr Drehung erhalt, je feiner 
er ist und je feiner, glatter und kiirzer die Fasern sind. 

Rechts- und Linksdraht. 1m allgemeinen dreht man den Faden 
nach rechts und nennt diese Drehung Rechtsdraht. 1m entgegen
gesetzten Faile hat man Linksdraht. So einfach diese Bezeichnungen 
sind, so herrscht doch in Fachkreisen vielfach Unklarheit dariiber, welcher 
Drehung des Garnes die eine oder die andere Bezeichnung zuerkannt 
werden muB. In den Spinnereien, Webereien und Garnhandlungen wird 
die gebrauchliche Garndrehung, wie sie mit der Einfiihrung des mecha
nischen Spinnens auf dem Kontinent, von England herkommend, uber
nommen wurde und noch heute in weitaus iiberwiegender Menge zur An-II wendung kommt, als Rechtsdraht bezeichnet. Diese 

Drehungsrichtung war auch von Natur aus fiir die Baum
wolle gegeben, da die Baumwolle eine spiralartige Krause
lung besitzt, deren Windungen mit der iiblichen Drehungs
richtung der Garne iibereinstirnmen. Erst spater ist fiir 
bestimmte Anspriiche auch noch Linksdraht einge£iihrt 

a b. worden, bei dem die natiirliche Faserwindung zwangs-
Abb.104. Rechts- weise eine Ruckwartsdrehung erhalt, die diesem Ge
und Linksdraht. spinst ein rauheres, mehr schnurartiges Aussehen gibt. 

Abb. 104 zeigt Rechts- bzw. Linksdraht. Bei a (Rechtsdraht) lau£en 
die Windungen der dem Beobachter zugewandten Seite des senkrecht 
gehaltenen Gespinstes von links unten nach rechts oben, also wie beirn 
Korkenzieher und der rechtslaufigen normalen Schraube; bei b (Links
draht) umgekehrt von rechts unten nach links oben. Dieselbe Be
zeichnung gilt auch fUr die Zwirndrehung. Rechtsdrahtige Garne wer
den aber naturgemaB linksdrahtig, linksdrahtige Garne rechtsdrahtig 
verzwirnt. Zu bemerken ist, daB (bei wenigen Spinnereien) in der 
Botanik die umgekehrte Bezeichnung gilt. Botanisch wird unter 
einer rechtslaufigen Streifung eine solche verstanden, die auf der zuge
wandten Seite des aufrecht stehenden Objektes von rechts unten nach 
links oben verlauft, also umgekehrt wie bei der rechtslaufigen Schraube 
in der Technik und bei Garnen und Zwirnen (s. a. Unterscheidung von 
Flachs und Hanf S. 26). 

Grad der Drehung. Den Grad der Drehung driickt man durch die 
Zahl der Windungen aus, welche der Faden in der Langeneinheit 
aufweist, und zwar wird sie in der Technik und im Handel bei Baum
wollgarnen meist nach englischem Gebrauch auf die Langeneinheit pro 
Zoll eng!. = 25,4 mm, in Untersuchungsamtern meist fur aile Game 
nach dem metrischen System auf 10 ccm angegeben. 

Die Drahtzahl oder der Steigungswinkel der Garndrehung richtet 
sich nach der Garnnummer und der Bestimmung des Garnes. Die An-
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zahl Drehungen pro 1 Zoll engl. fUr Garn Nr. 1 heiBt die Drehungs
konstante oder der Drehungskoeffizient und liegt bei Baumwolle 
im allgemeinen zwischen 2 und 4 (bei Bastfasern meist zwischen 1,5 und 
2,8, je nach Material, Faserlange und Verwendungszweck). Die Drehung T 
berechnet sich bei der englischen Nummer N aus dem Drehungskoeffi-
zienten a pro ZoIl engl. nach der Kochlinschen Formel: T = a YN 

a i- a·l00-
oder auf 1 em: T = -~--l'N, bzw. auf 1 m: T = -- YN. 

25,4 25,4 
Je nach der Bestimmung des Feingespinstes unterscheidet man nach 

Johannsen in der Baumwollspinnerei allgemein folgende Garne und 
Drehungskoeffizienten a fur 1 Zoll engl. und die englische Baumwoll
nummer: 

1. Ketten- oder Zettelgarne hart gesponnen (Watertwist) von 
Nr.6-50 ..................... a = 4 

2. Ketten- oder Zettelgarne (Muletwist) fur aIle Nummern . a = 3,75 
3. SchuB- oder Einschlaggarne (Wefttwist) fur aIle Nummern a = 3,25 
4. Strumpf- und Trikotgarne (bis Nr. 100). . . . . . . . a = 2,5 
5. Docht- und weiche Abfallgarne, auBerst weich gesponnen a = 2 
6. Garne fur Strickerei und Zwirnerei .. . . . . . . . a = 2,75 

Diese Werte fUr a deuten auch an, in welchem Verhaltnis die Gute der 
Festigkeit (soweit sie vom Draht abhangig ist) bei verschiedenen Ge
spinsten steht. Man bezeichnet deshalb den Drehungskoeffizienten a 
auch als "Guteverhaltnis" (Johannsen). 

Bei verschiedenen Nummern verhalten sich die Drehungen zweier 
Garne wie die Quadratwurzeln ihrer Nummern. Hat z. B. Garn Nr. 36 
auf 1 ZoIl engl. 24 Drehungen, so sind fur Garn 100 (bei sonst gleichen 
Verhaltnissen) etwa 40 Drehungen anzunehmen: 24 : x = Y36: yIOO; 
x = 40. 

Je kleiner der Steigungswinkel der Garndrehung, je starker also 
die Drehung ist, desto groBer wird bis zu einem bestimmten Grenzpunkt 
die Fadenfestigkeit sein. (Der Reibungswiderstand steht zum 
Steigungswinkel im umgekehrten Verhaltnis.) Der "kritische Dre
hungsgrad", d. h. derjenige Draht, bei dem die Festigkeit wieder ab
zunehmen beginnt, ist von E. Muller fur Baumwolle in metrischer Num-
mer berechnet worden zu: T = 183 YNm (pro Meter) oder auf die eng
lische Nummer und den englischen Zoll berechnet rund: T = 6 -vNe 
(pro Zoll engl.). Dieser Drehung entspricht ein Fasersteigungswinkel 
von 57-58°. 

Bedeutung der Drehung. Unter allen Eigenschaften der Gespinste spielt 
die Drehung oder Torsion (auBer den natiirlichen Fasereigenschaften selbst) 
die allergroBte Rolle 1 }. Sie ist mitbestimmend fiir: Feinheit, Festigkeit, Dehn
barkeit, GleichmiiBigkeit, spezifisches Gewicht des Gespinstes, Elastizitat, Weich
heit, Biegsamkeit, Geschmeidigkeit und Zahigkeit. Die Festigkeit wachst bei 
allen Materialien mit der Drehung bis zu einem bestimmten Punkt (s. 0.); die 
Dehnbarkeit nimmt mit der Garndrehung ab; die Feinheit (im Sinne der Garn
dicke oder des Garndurchmessers) wachst mit der Drehung. Damit im Zusammen-

1) S. a. Marschik: Die Torsion der Garne und Zwirne. Leipz. Monatschr. 
f. Textilind. 1910. S. 275. 
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hang wachst auch das spezifische Gewicht des Garnes. Die GleichmaBigkeit ist 
zwar von der Drehung unabhangig; die Untersuchungen ergeben aber, daB starker 
gedrehte Garne, namentlich von feinerer Feinheitsnummer, auch gleichmaBiger 
sind. Auch die Elastizitat ist an und fiir sich von der Drehung unabhangig und 
wird von der Elastizitat des Fasermaterials bestimmt, allein die nattirliche Elasti
zitat kommt, sowie die natiirliche Festigkeit der Faser, nur bei starkerem Drehungs
grade zur Geltung, so daB bei weich gesponnenen Garnen die Elastizitat sehr 
gering ist, da bei del' Zugbeanspruchung die Fasern aneinander gleiten und sonach 
eine dauernde Langenveranderung erfahren. Anderseits ist die Weichheit un
bestritten von der Garndrehung abhangig, was schon aus der Bezeichnung "hart" 
und "weich" gedrehtes Garn, fiir stark und schwach gedrehtes Garn, hervorgeht. 
Mit der Weichheit in unmittelbarem Zusammenhang steht aber die Biegsamkeit, 
welche sonach ebenfalls von der Drehung abhangig ist. Beziiglich der Zahigkeit 
des Fasermaterials gilt das iiber Elastizitat Gesagte, indem auch hier die natiir· 
Hche Zahigkeit des Fasermaterials erst bei einem gewissen Drehungsgrade zur 
Wirkung kommt. Die Drehung verleiht also den Gespinsten die notwendigen 
Eigenschaften und hebt die natiirlichen Eigenschaften der Fasermaterialien hervor. 

Bestimmung der Drehung von Garnen und Zwirnen. 
I. Drehungsprlifer. Zur Bestimmung des Drehungsgrades von 

Garnen und Zwirnen dienen im allgemeinen die Drehungsprlifer, 
Drallapparate oder Torsiometer. 

bb. 105. Drehuog priiler mit DebnuQgsmes er und konstanter Fad nspannung 
( obopper). 

Abb. 105 zeigt einen Drallapparat mit Dehnungsmesser und konstanter 
Fadenspannung. Die rechte Einspannklemme wird durch ein Zahnrad
getriebe gedreht, wobei die Anzahl der Umdrehungen (Touren) durch 
ein ausrlickbares Zahlwerk angezeigt wird. Die linke, nicht drehbare 
Einspannklemme ist auf einem Schlitten angebracht und kann von der 
rechten festen Klemme 0-30 cm entfernt eingestellt werden. Der Ap
parat ist ferner mit Einspanngewicht, verschiebbarem Bockchen mit 
Lupe, drehbarer schwarz·weiBer Fixierplatte und Nadel ausgestattet. 
Die Dehnungsskala ist in Millimeter und Zoll engl. geteilt. 

Beziiglich der zu wahlenden Einspannlange (Klemmenentfernung) 
bestehen zur Zeit keine einheitlichen Grundsatze; man wird aber zweck
maBig immer die groBtmogliche Lange wahlen, bei welcher es bei dem 
gegebenen Fasermaterial noch moglich ist, den Faden mit Sicherheit auf
zudrehen. Ein feines Gespinst aus kurzen Fasern (etwa Baumwollwater) 
wird z. B. bereits bei 5 cm Einspannlange Miihe beim Aufdrehen bereiten, 
wahrend sich ein hartes Kammgarn selbst bei 30 cm Lange noch leicht 
aufdrehen laBt. In Zweifelsfallen sind deshalb Vorversuche auszufiihren. 
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Bei der Drallbestimmung stellt man zunachst das Zahlwerk auf Null 
ein, befestigt dann den Faden in der rechten Klemme und legt das andere 
Ende lose in die linke offene Klemme ein. Um die Faden bei verschiedenen 
Gespinstnummern und Einzelversuchen unter stets gleichmaBigen Grund
satzen zu spannen, belastet man das aus der linken Klemme heraus
hangende Fadenende mit einem Gewicht, welches dem bei 65% reI. 
Feuchtigkeit ermittelten Eigengewicht von lOO m Garn entspricht (s. a. 
Anfangsbelastung bei ZerreiBversuchen S. 194). Jetzt erst schlieBt man 
auch die linke Klemme und dreht die Kurbel so lange. bis die Fasern 
annahernd parallel liegen, sticht dann mit einer Nadel unmittelbar an 
der linken Klemme in das Gespinst ein und sucht es, nach rechtshin 
fahrend, wenn notig unter Fortsetzung des Aufdrehens, aufzuteilen. Hier
bei bedient man sich der dem Apparat beigegebenen Lupe und der schwarz
weiBen Fixierplatte, die beide nach Bedarf verschoben werden. 1st man 
auf solche Weise mit der Nadel an der rechten Klemme angelangt und ist 
der Faden in seiner ganzen Lange aufgedreht, so liest man am Zeiger 
die Anzahl Drehungen unmittelbar abo 

In der Regel werden lO-20 Einzelversuche ausgefiihrt, aus deren 
Ergebnissen das Mittel gebildet und die Drehungszahl auf 1 m oder lO cm 
Fadenlange berechnet wird. Die fiir die Einzelversuche notigen Faden
stiicke werden dem Versuchsstiick aneinanderschlieBend entnommen. 

Zwirnung. 

Durch abermaliges Zusammendrehen von zwei oder mehreren einfachen (ge
drehten) Faden oder Garnen entsteht ein Zwirn. Durch solches Zusammenzwirnen 
einer Anzahl feiner Faden zu einem starken Zwirn wird ein wesentlich gleich
maBigerer und festerer Faden erreicht, als durch direktes Ausspinnen der betreffen
den Nummer moglich ist. Gewohnlich werden zwei bis drei, selten mehr, zuweilen 
bis 16 einfache Faden zusammengezwirnt. Die Herstellung der vielfachen Zwirne 
erfolgt in der Weise, daB man erst zwei bis vier einfache Faden zusammenzwirnt 
und dann die so erhaltenen Zwirnfaden wiederum durch Drehung miteinander 
vereinigt usw. Solche Zwirne nennt man Cordonnet, Kordel oder Litze. Zuweilen 
nennt man die Zwirne dennoch Garne, z. B. Strickgarn, d. i. ein zwei- oder mehr
iacher Kammwollzwirn - oder Eisengarn, d. i. ein besonders appretierter Baum
wollzwirn. Anderseits werden wieder die jaspierten Garne oft als Zwirne an
gesprochen; mit Unrecht, weil bei einem Zwirn schon die Einzelfaden gedreht sein 
miissen, wahrend bei jaspierten Garnen meist nur verschiedenfarbige Verziige 
oder Kammziige (also noch ungedrehte Faserkomplexe) zusammengelegt und 
dann erst gedreht. werden. Dies ist besonders bei der Zollabfertigung zu beachten. 

Damit der Zwirn seine Drehung nicht verliert, muB der Zwirndraht entgegen
gesetzt zum Spinndraht und der Draht des Kordels wieder entgegengesetzt zum 
Zwirndraht verlaufen. 

Als zwei-, drei-, vier- oder mehrdrahtiges Garn aus Wolle oder anderen Tier
haaren oder aus anderen pflanzlichen Spinnstoffen als Baumwolle wird nach dem 
Deutschen Zolltarif1) solches Garn angesehen, welches aus zwei, drei, vier oder 
mehr selbstandig gesponnenen Faden (auch Vorgespinstfaden) besteht, die durch 
besondere ~infache oder mehrfache Drehung zu einem Faden vereinigt (zu
sammengezwirnt) sind. 

Ein mal gezwirntes zwei- oder mehrdrahtiges Baumwollgarn besteht aus 
zwei, drei, vier oder mehr durch einmaliges Zwirnen zu einem Zwirnfaden zu
sammengedrehten Faden eindrahtigen Garnes. Durch Zusammendrehen von zwei 

1) Warenverzeichnis zum Deutschen Zolltarif, S. 222, Anm. 1 der allgemeinen 
Anmerkungen zu 2-4. 
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oder mehr Faden einmal gezwirnten zwei- oder mehrdrahtigen Garnes entsteht 
wiederholt gezwirntes zwei- oder mehrdrahtiges Baumwollgarn. Durch Auf
drehen von wiederholt gezwirntem Garn erhalt man daher zunachst Zwirnfaden, 
welche sich sodann in zwei oder mehr einfache Faden auflosen lassen. 

Einmal gezwirntes zwei- oder mehrdrahtiges Baumwollgarn, das mit einem 
Faden eindrahtigen Garnes zusammengedreht ist, wird wie wiederholt gezwirntes 
zwei- oder mehrdrahtiges Garn verzollt. Als wiederholt gezwirntes Garn ist auch 
solches Baumwollgarn zu verzollen, das mehr als zweimal gezwirnt ist. 

Das Verfahren zur Bestimmung der Anzahl der Zwirndrehungen ist 
im wesentlichen das gleiche wie beim Spinndraht; nur wird beim Zwirn
draht noch die Einzwirnung bzw. der Langenriickgang gegeniiber der 
urspriinglichen Lange der Einzelfaden ermittelt. Hat man den Zwirn 
vollstandig aufgedreht, so lockert man die Schraube der linken Klemme 
des Drallpriifers und bewegt die Klemme so weit zuriick, bis die ein
gespannten Faden unter dem EinfluB der Gewichtsbelastung straff zu 
liegen kommen. Am Schafte der linken Klemme ist eine Skala angebracht, 
welche die Verlangerung der Faden in Millimetern und in Zoll engl. angibt. 

1st bei einem Zwirn der Grad des Zwirn- und derjenige des Spinn
drahtes gleichzeitig zu ermitteln, so wahlt man eine Einspannlange, bei 
der sich auch der einfache Faden noch mit Sicherheit aufdrehen laBt. 
Alsdann spannt man den Zwirnfaden in der geschilderten Weise ein, er
mittelt seine Drehungszahl und Einzwirnung und notiert diese. Nun stellt 
man das Zahlwerk auf Null zuriick, arretiert die linke Klemme wieder, 
urn den Einzelfaden beim Aufdrehen nicht auseinander zu ziehen, und 
schneidet die einfachen Faden bis auf einen dicht an den beiden Klemmen 
abo An diesem verbleibenden Einzelfaden wird nun die Drehungszahl 
des einfachen Fadens in der iiblichen Weise festgestellt. Aus den Ergeb
nissen von 10-20 Versuchen wird wiederum das Mittel gebildet. 

Die Bezeichnung der Zwirne geschieht in verschiedener 'Veise. Die meist 
gebrauchte Bezeichnungsweise ist die, daB 

1. der Zwirn mit der Nummer des einfachen Garnes und der Anzahl der Drahte, 
aus denen der Zwirn besteht, bezeichnet wird. Z. B. 60/2 oder 2/60 (sprich: sech
ziger zweifach) bedeutet, daB 2 einfache Faden der Nummer 60 zusammen
gezwirnt . sind. 

2. Seltener wird der Zwirn mit der Nummer des Zwirnes und der Nummer 
des einfachen Garnes bezeichnet. Z. B. 30/60 bedeutet, daB einfache Faden der 
Nummer 60 einen Zwirn der Nummer 30 bilden. Die Zahl der Einzelfaden ergibt 
sich aus dem Verhaltnis 60/30 , 

3. Bisweilen wird der Zwirn auch mit der Zwirnnummer bezeichnet. Die 
Nummern der Einzelfaden ergeben sich hierbei durch Multiplikation der Zahl der 
Einzeldrahte mit der Zwirnnummer. 

Geschleifte Garne, 

Der Deutsche Zolltarifl) unterscheidet gezwirnte und geschleifte Garne. 
Bei geschleiften Garnen findet das Zusammenlegen von zwei oder mehr Einzel
faden bei so schwacher Drehung statt, daB auf 1 m nich t mchr als 20 Dreh un
gen kommen; solche Garne werden nich t als gezwirnte behandelt. Demnach ist 
nach dem Zolltarif Garn aus Wolle oder anderen Tierhaaren und Garn aus anderen 
pflanzlichen Spinnstoffen als Baumwolle, bei dem zwei oder mehr Faden ein-, 
zwei- oder mehrdrahtigen Garnes durch Schleifung zusammengelegt sind, als 
ein-, zwei- oder mehrdrahtiges Garn, und Baumwollgarn, bei dem zwei oder mehr 

1) Warenverzeichnis zum Deutschen Zolltarif S. 222. Allgemeine Anmer
kungen zu 2-4, Anm. 2. 
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Faden eindrahtigen Garnes oder einmal gezwirnten Garnes durch Schleifung zu
sammengelegt sind, als eindrahtiges oder einmal gezwirntes Garn anzusehen. 

Zur Ermittelung der Drehungszahl eines solchen lose gedrehten Garnes benutzt 
man den gleichen Drehungszahler, wie ihn Abb. 105 zeigt. 

In der Regel wird aus zehn Einzelversuchen das Mittel gebildet; ergibt 
dieses einen an 20 sehr nahe herankommenden Wert, so werden weitere zehn 
Versuche ausgefiihrt und es wird das Mittel aus samtlichen 20 Einzelversuchen 
berechnet. Da erfahrungsgemaB oft Drehungsanhaufungen und in der Nahe der
selben wiederum loser gedrehte Stellen im Garn vorkommen, so sind zweckmaBig 
mindestens je fiinf Versuche an einem fortlaufenden Fadenstiick anzustellen, d. h. 
die Drehungszahl ist an etwa 5, besser noch an 2 x 5 oder 4 x 5 laufenden Metern 
in 5-20 Einzelversuchen zu ermitteln. 

In Ermangelung besonderer Apparate stellt man die Zwirndrehung in fol
gender einfacher Weise angenahert fest. Zwirne mit glatter Oberflache z. B. Perl
zwirne, mercerisierte, gasierte u. a. Zwirne legt man glatt auf einen MaBstab, 
belastet sie an beiden Enden mit einem Gewicht und zahlt unter der Lupe unter 
Zuhilfenahme einer Nadel die Anzahl der Schraubenwindungen. Bei geschleiften 
Garnen grenzt man sich in obiger Weise erst die Lange von 1 m ab, drangt dann 
mit der Nadel die Drehungen von einem Endpunkt her zum andern auf einen 
moglichst kleinen Raum zusammen und zahlt dann unmittelbar die Windungen. 

B 

-fh==- 1m ..,;.....C ~-----'G~1l---' 

Abb. 106. Zolltechnische Priifung auf Zwirnung. 

Ferner kann man sich noch behelfen, indem man einen 1 m langen Faden 
an einem Ende befestigt (z. B. an einer Haarnadel), am anderen mit einem Gewicht 
beschwert und dann unter Aufdrehung des Fadens die Drehungen zahlt. J eda 
Umdrehung entspricht einer Zwirndrehung. 

Nach der Anleitung fiir die Zollabfertigung laSt sich bei Garnen die Zahl der 
Drehungen durch folgende Vorrichtung ermitteln (Abb. 106). 

Aua einem Stiickchen Draht oder einer Haarnadel fertigt man ei!?-e Kurbel A, 
deren' ein Ende durch Umbiegen des Drahtes mit einer kleinen Ose versehen 
wird (a). In letztere wird ein Faden des zu untersuchenden Garnes (C) mit einem 
Ende eingeknotet und aladann auf 1 m Lange auf der Kante eines Ziegelsteines (B) 
oder einer sonstigen brauchbaren Unterlage durch eine starke Auflage (Gewicht, 
Stein oder dergleichen) festgehalten. Das die Achse bildende Ende b der Dreh
kurbel A brenne man vor dem Anbiegen der Ose a in einen Kork ein und gebe 
so durch Halten des Korks mit der fest aufgestiitzten linken Hand der ganzen 
Drehvorrichtung eine sichere Fiihrung. Nunmehr b~ginnt das Aufdrehen des 
Fadens mittels der Kurbel, welche an dem mit der Ose versehenen, die Achse 
bildenden Ende mit der linken Hand gehalten wird (b). Jede Kurbelumdrehung 
ist gleich einer Garndrehung. Die Aufdrehung wird so lange fortgesetzt, bis keina 
Garndrehung mehr wahrnehmbar ist. 

II. Torsionsverfahren von Marschik. Nach Marschik 1 ) liWt 
sich die Drehungszahl einfacher Garne in der Weise bestimmen, daB man 
das Garn nach beiden Richtungen biJ zu m eintretenden Bruch dreht 
und aus den so ermittelten Drehzahlen die gesuchte Drehung ermittelt. 
Man dreht das Garn zuerst im entgegengesetzten Sinne der Garndrehung 

1) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1910. S. 332. Zeitschr. f. d. ges. Textilind. 
1911. S. 62. 
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(Riickdrehung) bis zum eintretenden Bruch (= Nr ) und alsdann eine 
neue Probe des Garnes im Sinne der Garndrehung (Vorwartsdrehung) 
gleichfalls bis zum eintretenden Bruch (= Nt). Die gesuchte Drehung 
des einfachen Garnes ist alsdann: No = 1/2 (Nr - N f ). Beispiel: 1m 
Mittel aus zehn Versuchen betrug bei einem Fadenstiick von 25 cm die 
Drehungszahl bis zum Bruch im entgegengesetzten Sinne (Riickdrehung) 
= 476,3; diejenige im Sinne der Garndrehung (Vorwartsdrehung) = 244,5. 
Die Drehung des zu priifenden Garnes betragt alsdann: 1/2 (476,3 - 244,5) 
= 115,9 pro 25 cm = 463,6 Drehungen oder Touren pro Meter. Nach 
Pinagel 1 ) ist das Verfahren nur bei ausreichenden Langen, am besten 
von 1 m, einwandfrei. 

Die Vorteile dieses Torsionsverfahrens bestehen nach Marschik 
darin, daB 1. bei dem iiblichen Drallpriifer sich einfache Garne vor dem 
volligen Aufdrehen vielfach zerziehen (auch unter ganz kleiner Belastung 
von etwa 2 g) und ein ganz unsicheres Ergebnis liefern; 2. die vollige Auf
drehung bei dem Drallpriifer schwer zu erkennen ist. Die Methode ist 
also bis zu einem gewissen Grade eine subjektive, und verschiedene 
Beobachter gelangen deshalb vielfach zu verschiedenen Ergebnissen; 
3. konnen mit dem Drehungspriifer leicht Briiche eintreten, wahrend 
.andere Stellen noch deutlich sichtbare Drehung zeigen. 4. Demgegen
iiber ist das Torsionsverfahren ein rein objektives und in seinen Ergeb
nissen sehr zuverlassig. 

Torsionsfestigkeit, Bruchdrehung. 
Nach Marschik 2 ) ist es nicht immer ausreichend,die Qualitat der 

Gespinste durch die Zugfestigkeit zu kennzeichnen; er unterwirft deshalb 
Garne und Zwirne noch einer weiteren Priifung, der Torsionsprobe 
und ermittelt auf solche Weise die Torsionsfestigkeit, indem er das 
Material bei bestimmter, konstanter Einspannlange im Sinne der urspriing
lichen Drehungsrichtung so lange weiter dreht, bis Bruch erfolgt. Be
zeichnet man die im Garn oder Zwirn im Anfangszustande vorhandene 
Drehung als Anfangsdrehung (Spinndrehung und evtl. Zwirndrehung), 
so bedeutet die bis zum Bruch hinzukommende Drehung "Torsions
festigkeit". Beim Bruch besitzt der Faden also eine Gesamtdrehung, 
welche gleich ist der Anfangsdrehung plus zusatzliche Drehung. Diese 
Gesamtdrehung bezeichnet Marschik als "Bruchdrehung". 

Wenn No = Anfangsdrehung (Anzahl Windungen pro 100 mm), 
Nf = Torsionsfestigkeit (zusatzliche Drehung pro 100 mm), 
N = Bruchdrehung (Anfangsdrehung + Torsionsfestigkeit), 

so N = No+Nf • 

Die Torsionsfestigkeit wird (bei sonst gleichen Bedingungen) urn so groBer 
sein, je geringer die Anfangsdrehung ist, wahrend die Zugfestigkeit in dies em 
FaIle geringer sein wird. Ferner wird die Torsionsfestigkeit (bei sonst gleichen 
Bedingungen) urn so groBer sein, je groBer die Faserfestigkeit ist; wahrend die 
Zugfestigke;t nicht immer mit der Faserfestigkeit wachs en muB, sondern bei nicht 

1) Zeitschr. f. d. ges. Textilind. 1912. S.583. 
2) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1910. S. 275ff. und Marschik: Physikalisch

technische Untersuchungen von Gespinsten und Geweben. 
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zu groBer Drehung fUr kraftiges und schwaches Material gleich sein kann. Mar
schik hat gefunden, daB die Torsionsfestigkeit wesentlich vom Garndurchmesser 
bzw. der Garnnummer abhangt, ferner, daB Garne aus langfaserigem Material eine 
geringere Torsionsfestigkeit aufweisen als aus kiirzeren Fasern, weil die ersteren bei 
gleicher Drehung einen groBeren Gleitungswiderstand haben, daher der Verkiirzung 
einen groBeren Widerstand entgegensetzen und somit friiher zum Bruch kommen. 
Langfaserige Materialien miissen deshalb bei der Torsionsprobe langer eingespannt 
werden, weil sonst das Gleiten der Fasern verhindert wird. 1st die Einspannlange 
groBer als die Faserlange, so gestattet die Priifung des Gespinstes ein Urteil 
iiber HersteIlung sowie iiber Material des Gespinstes; wahlt man die Einspann
lange kleiner als die Faserlange, so kann nur ein SchluB auf das Material gezogen 
werden. Hieraus geht hervor, daB die gesamte Bruchdrehung aus drei Werten 
zusammengesetzt ist, 1. der Anfangsdrehung, 2. der Gleitungsdrehung 
(wahrend welcher die Faser noch gleiten kann) und 3. der Spannungsdrehung 
(bei welcher die Fasern bloB angespannt werden). Die Summe der beiden ersten 
gestattet einen SchluB auf die Oberflachenbeschaffenheit (Rauhigkeit) des Ma
terials, die erstere einen solchen auf die Herstellung des Gespinstes und die dritte 
auf die Festigkeit des Fasermaterials. Nach Marschik eignet sich die Zugprobe 
fiir die Beurteilung der Material£estigkeit weniger (selbst wenn die Einspannlange 
kleiner als die Faserlange ist) als die Torsionsprobe, weil bei ersterer die gleich
zeitige Beanspruchung aIler Fasern nicht so gut erreicht werden kann wie bei der 
Torsionsprobe, bei welcher infolge des kriiftigen Umschlusses ein Gleiten derFasern 
verhindert wird. Durch direkte Torsionsproben konnte Marschik folgende Werte 
ermitteln: 

Torsionsfestigkeit von Baumwollgarnen. 
Nummer. " 2,8 8 10 14 18 20 24 30 42 50 60 
Torsionsfestigkeit 48,1 52,0 56,1 54,8 65,5 66,0 73,8 75,9 111,3 130 125,9. 

Torsionsfestigkeit von Flachsgarnen. 
Nummer . . . . 14 28 40 60 80 100 
Torsionsfestigkeit 13,0 17,5 19,8 22,2 35,3 33,4. 

Torsionsverhaltnis. Einen brauehbaren Wert fiir die Beurteilung 
der Qualitat von Gespinsten ergibt naeh Marsehik besonders das "Tor
sionsverhaltnis", d. i. das Verhaltnis zwischen Anfangsdrehung und 
Bruehdrehung in Prozenten: 

. . Anfangsdrehung 
TorslOnsverhaltrus = B hd h x 100. rue re ung 

Die Zusammenstellung der Torsionsverhaltnisse fiir Baumwollgarne zu 
einem Diagramm ergibt eine eigenartige Kurve, welehe von Nr. 2,8 bis 
20 aufsteigt und fiir die feinen Nummern langsam abfallt. Diese Kurve 
zeigt, daB das Torsionsverhaltnis allein kein absolutes MaB fiir die Qualitat 
des Garnes und Rohmaterials liefert. Dagegen liefert das Torsionsverhalt
nis in Gemeinschaft mit der ReiBlange ein hinreiehendes MaB fiir die 
Charakterisierung der Eigenschaften eines Garnes. Die Beo baehtungen 
Marschiks lassen sieh zu folgenden Satzen zusammenfassen: 

1. Von zwei Garnen der gleiehen Feinheitsnummer, welche die gleiehe 
ReiBlange, aber versehiedene Torsionsverhaltnisse aufweisen, stellt das 
weicher gedrehte, d. i. das Garn von kleinerem Torsionsverhalt
nis, eine bessere Qualitat dar. 

2. Von zwei Garnen der gleichen Feinheitsnummer, welche ein 
gleiches Torsionsverhaltnis, aber versehiedene ReiBlangen auf
weisen, stellt das Garn von groBerer ReiBlange eine bessere Quali
tat dar. 

Heermann, Textilnntersuchungcn. 2. Au!!. 11 
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Das TorsionsverhiiJtnis kann auch liber Weichheit und Biegsamkeit 
des Garnes AufschluB geben. Marschik definiert diese Begriffe wie folgt: 
"Weichheit" ist der Widerstand eines Materials gegen auBeren Druck. "Bieg
samkeit" ist der Widerstand gegen die Ablenkung aus der geraden Lage. Die 
Weichheit steht mit der Garndicke in geradem, mit der Drehung in umgekehrtem 
Verhaltnis. Die Biegsamkeit nimmt bei fortgesetzter Drehung ab, bis das Gleiten 
bei Erreichung der Gleitungsdrehung eine Grenze findet, so daB das Verhaltnis 
der Anfangsdrehung zu derjenigen Drehung, die die Gleitungsgrenze bedeutet, 
auch zugleich ein MaB fur die Biegsamkeit des Gespinstes darbietet. 

Krais1) bestimmt ahnlich die "Drehfestigkeit", indem er Einzelfasern 
von W oUe, Seide, Kunstseide und BaumwoUe von 1 cm Lange mit 0,5-5 g be
lastet und nun an einem Ende festhalt nnd am andern dreht. Diese Werte ent
sprechen der Marschikschen Bruchdrehung von Garnen. Bei vier Wollfasern 
aus Wollkammzugen fand Krais (bei einer Gegenbelastung von 2-5 g) folgende 
mittlere Drehfestigkeiten (Anzahl von Drehungen bis zum erfolgenden Bruch): 
116; 107; 1071/2 ; 107,7. Nach Krais laBt sich die Drehfestigkeit vielleicht dazu 
benutzen, bei KunstwoUen Faserverletzungen nachzuweisen. 

Festigkeit und Dehnung. 
Allgemeine Begriffsbestimmungen und Ableitungen. 

Unter "Festigkeit" eines Materials versteht man den Widerstand, 
der sich der Trennung der einzelnen Teile des Versuchskorpers entgegen
setzt. Je nach Art dieses Trennungsvorganges unterscheidet man u. a.: 
Zug- oder ZerreiBfestigkeit, Druck- oder Quetschfestigkeit, 
:Biege-, Falz- oder Knitterungsfestigkeit, Drehungs- oder Tor
sionsfestigkeit, Zerplatz- oder :Berstfestigkeit, Haftfestigkeit, 
EinreiBfestigkeit, Knickfestigkeit, Schubfestigkeit usw. 

Bei Textilrohstoffen und -erzeugnissen kommt von verschiedenen 
Arten der Festigkeit vor ailem der Zug- oder ZerreiBfestigkeit die groBte 
Bedeutung zu. Wird also in der Textilpriifung schlechtweg von "Festig
keit" gesprochen, so ist damit, wenn nichts anderes dem Zusammenhange 
nach verstanden werden muB, immer die Zugfestigkeit gemeint. 

1m besonderen unterscheidet man bei der Zugfestigkeit von Textil
stoffen noch die Stoff- oder, besser, die Material£estigkeit2) von der 
Festigkeit der Gespinste, Gewebe usw., d. h. der Festigkeit der Textil
erzeugnisse. Letztere ist die sich aus der unmittelbaren Priifung der 
Gespinste, Gewebe usw. ergebende, praktisch ermittelte Festigkeit; die 
Stoff- oder Materialfestigkeit ist die aus der Festigkeit der Einzelelemente 
errechnete Festigkeit, bei Gespinsten also die Summe der Festigkeiten 
der Einzelfasern, bei Geweben, Seilen u. a. die Summe der Festigkeit 
der Einzelfaden (Garne oder Zwirne). Diese Materialfestigkeit ist fast 
immer erheblich hoher als die Garn- oder Gewebefestigkeit, weil bei der 
Zugbeanspruchung des zusammengesetzten Korpers niemals aile Einzel
elemente gleichmaBig in Anspruch genoIhmen werden konnen. Wegen 
der besonderen Anordnung der Fasern kommt ein Teil der Fasern nicht 
zum Bruch (das "Schliipfen" oder "Auseinanderschleichen" der 
Fasern), was man an den Bruchsteilen an der Anzahl der ungebrochenen 

1) Textile Forschung 1921. S.86; 1922. S.4. 
~) S. a. "Substanzfestigkeit" weiter uuten. 
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Faserenden erkennen kann. Feste Beziehungen zwischen der Material
und Warenfestigkeit bestehen nicht und konnen auch wegen der 
Verschiedenheit der Rohmaterialien und Verarbeitungsarten nicht be
stehen. Bei den besten BaumwolIgarnen rechnet man z. B. nur mit 
einer etwa 44%, im allgemeinen bei Baumwollgarnen nur mit einer etwa 
20-25% von der Materialfestigkeit betragenden Gamfestigkeitl). Nach 
Taggart2) solIte es bei sorgfaltiger Beobachtung des Spinnprozesses 
moglich sein, den Verlust unter 35% zu bringen, was aber praktisch nicht 
durchfiihrbar ist. In besonderen Fallen wird es von Interesse sein, im Ver
gleich zur Warenfestigkeit auch die Materialfestigkeit, oder auch nur diese 
alIein zu ermitteln; in der Regel begniigt man sich damit, die Festigkeit 
in dem Zustande zu bestimmen, in dem die Materialien jeweils bean
sprucht werden (also bei Gamen im Gamzustand, bei Geweben im Ge
webezustand); es diirfte sogar in der Regel technologisch falsch sein, 
ein Gewebe nach der Festigkeit der Game, ein Gam nach der Festigkeit 
der Einzelfasern zu beurteilen. 

Festigkeit (ReiB-, ZerreiB-, Zug-, Bruchfestigkeit, Bruchlast, 
Bruchbelastung, ReiBbelastung). 

Als MaB der Festigkeit, im Sinne der Zugfestigkeit, gilt die in Ge
wichtsteilen ausgedriickte Zugbeanspruchung, unter deren Einwirkung 
ein Korper zerreiBt oder bricht. 1m Grundsatz erfolgt die FeststelIung 
der Festigkeit derart, daB das Versuchsmaterial an einem Ende in ge
eigneter Weise durch Festklemmen oder Festbinden gehalten und am 
andern Ende so lange durch Gewicht (oder Federzug) belastet wird, 
bis der Bruch erfolgt. Hangt man beispielsweise an das untere Ende 
eines 500 mm langen frei aufgehangten Fadens einen kleinen Eimer und 
gieBt Wasser in diesen bis der Faden reiBt, so betragt die Festigkeit 
= Eimergewicht + Wassergewicht. 1st dann beispielsweise das Gewicht 
des kleinen Eimers = 50 g und die bis zum erfolgten Bruch zugesetzte 
Wassermenge = 183 ccm oder 183 g, so betragt die ZerreiBfestigkeit 
= 50 + 183 = 233 g. Diese absolute Festigkeit wird also in Grammen 
oder in einer anderen Gewichtseinheit (kg usw.) angegeben. 

So einfach es danach auf den ersten Blick erscheint, die Festigkeit 
eines Versuchsmaterials festzustelIen oder gar zu beurteilen, so ist die 
Festigkeit dennoch eine sehr komplizierte Funktion aus den mannigfal
tigsten Eigenschaften der Textilstoffe. Sie hangt nicht nur von der 
Eigennatur der zum Spinnen verwendeten Rohmaterialien ab, sondern 
auch von dem Grade und der Sorgfalt der Vorbereitung und Reinigung 
derselben, von der GleichmaBigkeit beim Spinnen, vom Grade der Drehung, 
von der Feinheitsnummer, von den hydroskopischen Eigenschaften des 
Materials, sowie von der Luftfeuchtigkeit. Bevor also die eigentliche 
Technik der Versuchsausfiihrung beschrieben wird, wird es erforder
lich sein, diese Faktoren und ihren EinfluB auf die Festigkeit zu be
sprechen. 

1) Textilber. 1920. S.87. 
2) Text. Recorder 1921. H. 1. 

11* 
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Der Praktiker verschafft sich oft ein annaherndes Urteil iiber die Festigkeit 
eines Fadens oder Gewebes durch Ausziehen einzelner Fadenstiicke oder durch 
Daumendruck gegen ein Gewebestiick bis zum erfolgenden Bruch. Der Wider· 
stand, den das Versuchsstiick dabei entgegensetzt, das dabei entstehende Ge· 
rausch, die Art der Fadenenden beim Bruch usw. geben ihm einen Anhalt fiir die 
Festigkeit (und Dehnbarkeit) des betreffenden Materials. Dieses rohe Annahe
rungsverfahren ist aber natiirlich vollig wertlos, wenn es sich um die zahlenmaBige 
Wiedergabe der Festigkeit und um exakte Vergleichsversuche handelt. 

ReiIHange. 
Einen viel wertvolleren Anhalt als die absolute Festigkeit gibt fiir die 

Festigkeitseigenschaften eines Versuchskorpers die sogenannte Rei B -
lange (Reuleaux 1861) oder bei Einzelfasern die spezifische Festig
keit. 

Unter ReiBlange versteht man diejenige Lange eines Kor
pers, unter deren Zuglast der Korper zerreiBt oder bricht. 
Mit anderen Worten: ReiBlange ist diejenige Lange, die ein Versuchs
korper haben muB, damit sein Eigengewicht gleich ist der Last, die ihn zum 
Bruch bringt, also diejenige Lange, die das Gewicht der Bruchlast erfiillt. 

Die ReiBlange ist also vom Querschnitt unabhangig, well ein Korper 
von groBerem Querschnitt ein in gleichem Verhaltnis stehendes groBeres 
Gewicht hat; sie gibt einen ausgezeichneten MaBstab fiir die Festigkeit 
der Garne ab, well in ihr sowohl die natiirlichen Eigenschaften des 
Materials als aucb ihre Herstellungswelse (Garnnummer, Drehung, Be
schwerung usw.) enthalten sind. Die ReiBlange sollte deshalb immer 
mehr zur Kennzeichnung der Festigkeit - an Stelle der absoluten Festig
keit - in Gebrauch kommen, ganz besonders auch zur Charakterisierung 
der Festigkeitseigenschaften von Einzelfasern und Faserbiindeln mit 
schwankendem Durchmesser, bei denen die absolute Festigkeit nicht viel 
besagt. NaturgemaB ist sie keine konstante GroBe fiir ein bestimmtes 
Material, hangt vielmehr, ebenso wie die absolute Festigkeit, von der 
Herstellung des Erzeugnisses ab (Drehung usw.). Fiir Einzelfasern 
werden gleichfalls ganz andere Werte gefunden als fiir Gespinste. 

Die ReiBlange wird in Metern oder Kilo metern zum Ausdruck 
gebracht. Nach Angaben der Literatur betragen die ReiBlangen einiger 
Materialien in Kllometern etwa: Bleidraht 2, Schmiedeeisen 5,5, GuB
stahldraht 13-15, Baumwolle 23, Leinen 24, Jute 20, Hanf 30, China
gras 20, Pflanzenseide 24,5, Kokosfaser 18, Manilahanf 32, Schafwolle 
8-91), Seide 30-35, Kunstseide 8-10. 

Diese Werte, die in der Literatur iibrigens nicbt iibereinstimmend an
gegeben werden und deshalb als Annaherungswerte anzusehen sind, be
ziehen sich auf Einzelfasern bzw. Faserbiindel. Bei Gespinsten wird nach 
dem auf S.162 iiber Materialfestigkeit Gesagtem eine geringere ReiBlange 
gefunden werden, und zwar auch bier kein einheitlicher Wert. So findet 
Marschik bei verschiedenen Garnen und Zwirnen folgende ReiBlangen 
(bei den feineren Garnen immer die groBeren Werte als bei den groberen): 
Bei Baumwollzwirn von Nr.20-55 die ReiBlangen 12 1/ 2-19 kID, bei 

1) Nach neueren Versuchen von Krais (Textile Forschung 1922. S. 4) sind an 
Einzelfasern aus vier W ollkammziigen erheblich groBere ReiBlangen, und zwar 
20,4-22,5 km ermittelt worden. 
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Baumwollkettgarn von Nr. 20-40 die ReiBlangen 7-12 km, bei Baum
wollschuBgarn von Nr. 20-60 die Werte 6-11 km, bei Flachskettgarn 
vonNr. 28--60 die Werte 19-23 1/2, bei FlachsschuBgarn von Nr. 28-60 
die ReiBlangen 16-22 usw. 

Zwischen ReiBlange in Kilometern (R), gramm-metrischer Nummer (N) 
und Bruchlast in Kilogrammen (P) besteht folgende Beziehung. Nummer 
ist das Verhaltnis von Lange zu Gewicht N = L/G. Die ReiBlange bringt 
den Faden zum Bruch, wenn sie P kg wiegt; somit ist N = RIP. Folglich 
ist R = N· P, d. h. die ReiBlange in Kilo met ern wird durch Mul
tiplikation del' gramm-metrischen Nummer mit del' Bruch
belastung in Kilogrammen erhalten. 

Oder, da das Gewicht des laufenden Meters (G) = liN, so wird die 
ReiBlange (da R = N· P) auch nach del' Formel ermittelt: R = PIG, 
d. h. die ReiBlange in Metern = Bruchlast (in Grammen), divi
diert durch das Metergrammgewicht (Gewicht des laufenden Meters 
in Grammen). 

Spezifische Festigkeit, Substanzfestigkeit. 

1m Gegensatz zu absoluter Festigkeit bedeutet die "spezifische 
Festigkeit" odeI' "Substanzfestigkeit" die auf 1 qmm Durchmesser 
berechnete Festigkeit. Diesel' Wert ist ebenso wie die ReiBlange unab
han gig vom zufalligen Querschnitt des Versuchskorpers und in diesel' 
Beziehung ein wertvoller Vergleichswert. Die spezifische Festigkeit steht 
mit del' ReiBlange in engel' Beziehung und kann als Produkt von ReiB
lange und dem jeweiligen spezifischen G~wicht des Materials, das bekannt 
sein muB odeI' besonders zu bestimmen ist, berechnet werden: Spezifische 
Festigkeit (in kg) = ReiBlange (in km) x spez. Gewicht (kg/qmm = Rkm ·s). 

Am haufigsten wird die spezifische Festigkeit fur Einzelfasern odeI' 
Haare, also moglichst homogene Gebilde, berechnet. 1m allgemeinen ist 
diesel' Wert aber entbehrlich, da del' Begriff del' ReiBlange fUr die meisten 
Falle ausreicht. 

Dehnung (Dehn barkeit, Bruchdehnung). 

Als MaB der Dehnung odeI' Dehnbarkeit gilt die in Prozenten der 
Anfangslange des Versuchskorpers ausgedruckte, bei Zugbeanspruchung 
bis zum Bruch eintretende Langung des Versuchskorpers. 

Bevor ein Korper, z. B. ein Faden, reiBt oder bricht, dehnt er sich 
in geringerem odeI' hoherem Grade. Wenn nun die ursprungliche Faden
lange bekannt ist, so kann die Fadenlange bei erfolgendem Bruche ge
messen werden, und es ergibt sich hieraus das MaB del' absoluten 
Dehnung odeI' Dehnbarkeit als Differenz del' Endlange und del' An
fangslange. Die Dehnung ist also jenes MaIl, urn welches sich ein Korper 
bis zum Bruch ausdehnen laBt und wird in Prozenten del' Anfangslange 
angegeben. Beispiel: Ein Faden von 50 cm Lange wird bis zum eintre
tenden Bruch belastet und erreicht. hierbei eine Lange von 55 cm; er dehnt 
sich also urn absolut 5 cm auf 50 cm Anfangslange, d. h. die Dehnung 
betragt 10%. Der Wert gibt bis zu einem gewissen Grade die Zahigkeit 
des Materials wieder und ist praktisch von groBer Wichtigkeit. 
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Nur vollkommen elastische Korper dehnen sich gleichformig aus, d. h. bei 
gleichem Belastungszuwachs um den gleichen Dehnungszuwachs. Bei allen Textil. 
stoff en, die kein homogenes Material sind, trifft dies nicht zu. Bei Garnen hiingt 
die Dehnung im besonderen von der Herstellungsweise, vor allem von der Drehung 
abo Da aber auch die Festigkeit von der Drehung abhiingt, so wird die Dehnung 
auch in direkter Beziehung zur Festigkeit stehen. Mit anderen Worten: Wenn 
von zwei Garnen der gleichen Nummer das eine eine groJlere Belastung aushalt 
als das andere, so wird es auch eine groJlere Dehnung haben. 

Die Beziehungen zwischen Dehnung und Garnnummer sowie Drehung sind 
bisher noch nicht ermittelt worden. Ein scharf gedrehtes Garn miiJlte eine geringere 
Dehnbarkeit haben als ein lose gedrehtes, ferner ein feineres Garn eine geringere 
Dehnung als ein groberes. Eine allgemeine GesetzmaJligkeit in diesem Sinne ist 
indes noch nicht ermittelt, ausgenommen bei Baumwolle, wo der Zwirn durchweg 
eine geringere Dehnung aufweist als das einfache Garn. 

Nach Versuchen von E. Miiller, A. Herzog, Krais u. a. verlauft die Deh
nung auch bei Einzelfasern nicht gleichformig1); mit zunehmender Belastung 
wird sie bald groBer, bald geringer. So hat E. Miiller bei Rohseide beobachtet, 
daB ein FlieBen des Materials eintritt, sobald die Elastizitatsgrenze iiberschritten 
ist. Ahnliche Beobachtungen hat A. Herzog an Kunstseidefaden gemacht. 
Krais hat die Feststellungen gemacht, daB bei Wollfasern noch eine dritte Periode 
vorhanden ist: Bei Wollfasern verlauft die Dehnung in sehr vielen Fallen erst 
langsam, dann eine Zeitlang schneller und dann bis zum Bruch wieder lang
samer2) (s. a. Elastizitat). 

Elastizitat, elastische Dehnung. 

Als MaS der Elastizitat oder elastischen Dehnung gilt das nach vor· 
aufgegangener Belastung in Prozenten der Anfangslange ausgedriickte, 
bei Entlastung des VersuchskOrpers stattfindende Sichwiederzusammen· 
ziehen des Versuchskorpers. 

Wird ein Korper durch ZugbMastung gedehnt und, vor Eintreten des 
Bruches, wieder entlastet, so zieht sich der Versuchskorper mehr oder 
weniger wieder zusammen. Das MaS, um welches er sich zusammenzieht, 
nennt man Elastizitii.t oder elastische Dehnung, die Differenz 
zwischen Gesamtdehnung und elastischer Dehnung nennt man blei. 
bende Dehnung. Elastische + bleibende Dehnung = Gesamtdehnung 
(s. Abb.llO). Beispiel: Ein Korper wird bei Zugbeanspruchung um 10% 
gedehnt; nach der Entlastung des Korpers zieht er sich um 5 % wieder 
zusammen. Die Gesamtdehnung von 10% besteht in diesem FaIle aus 
5% elastischer und 5% bleibender Dehnung. 

Die Dehnungsfahigkeit eines Fadens hiingt ab von der Form und der Elastizitat 
der Fasern einerseits und der gegenseitigen Gleitung anderseits. Der erste Ein
fluB ist nur gering, da die Krauselungen, oder wie bei der Baumwolle die band
artigen Windungen durch den Zug bald ausgestreckt werden. Auch ist die Elasti
zitat der Elementarfasern unbedeutend Das Vorbeigleiten der Fasern aneinander 
liefert den groBeren Beitrag. 

Die Fahigkeit des Zusammenziehens besteht nur fiir eine bestimmte Be
lastungsgrenze, die sogenannte Elastizitatsgrenze oder die Proportionali
tatsgrenze, die Sphare der elastischen Dehnung. Wird diese Grenze 
iiberschritten, so tritt der Korper in die Sphiire der bleibenden Dehnung (FlieB
strecke) ein und zieht sich um diesen Betrag bei eintretender Entlastung nicht 
wieder zusammen; es bleibt vielmehr eine dauernde Langenanderung oder Dehnung 
zuriick. Bei weiter fortgesetzter Belastung erfolgt ain Strecken (die Streck
grenze) und schlieBlich der Bruch. Die Arbeit beim Strecken zur Losung des 

1) Krais: Textile Forschung 1922. S.71. 
2) Krais: Textile Forschung 1921. S.88; 1922. S.22. 
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Zusammenhanges der einzelnen Fasern stellt bei Fllz, Kammzug, Baumwoll. 
streckbandern einen ansehnlichen Betrag dar; bei gedrehten Fiiden ist die Streck· 
grenze gleich Null. 

Wird nach Marschik die Dehnung mit zunehmender Belastung in einem 
Diagramm (einer Kraftdehnungslinie) aufgetragen, so findet man in der 
Dehnungskurve zwei Teile: 1. Eine Gerade, welche vom Ursprung ausgeht; sie 
gibt die Sphiire der elastischen Dehnung an und 2. eine krumme Linie, welche 
sich als Parabel tangential an die erste Gerade anschlieBt und die Sphare der 
bleibenden Dehnung angibt. 

Die Ermittelung der elastischen Dehnung gesehieht z. B. wie 
folgt. Faden oder Streifen der gleichen Abmessungen wie bei der Festig
keitsbestimmung werden, bei ausgehobenen Sperrklinken am Lasthebel, 
in einen mit Sehaulinienzeichner (s. S. 171) versehenen Festigkeitspriifer 
eingespannt. Der Versuehskorper wird alsdann mit versehiedenen Ge
wiehten bis zu 3/4_5/6 der vorher ermittelten Bruehlast belastet, jedes
mal die Gesamtdehnung a abgelesen und dann der Versuehskorper wieder 
entlastet. Die elastisehe Dehnung b bei einer bestimmten Belastung 
ergibt sieh alsdann als Differenz zwischen der bei der Belastung er
mittelten Gesamtdehnung a und der naeh der Entlastung noeh vor
handenen, bleibenden Dehnung c. (Gesamtdehnung a minus bleibende 
Dehnung e = elastisehe Dehnung b.) S. Abb. H01). 

NachMatthew2) ist das Verhiiltnis von Gesamtdehnung zu bleibender Deh· 
nung bei Flachs anniihernd konstant; bei roher und gebleichter Baumwolle nimmt 
es nach der Bruchgrenze zu abo Gebleichte und abgekochte Fasern haben eine 
groBere Dehnung als rohe im Verhaltnis zum ReiBgewicht, weil die Fasern infolge 
der Abkochung leichter aneinander gleiten. 

ZerreiBarbeit und Zahigkeit. 

Die Ziihigkeit des Stoffes ist gegeben durch die Arbeit, die zum 
Zerreillen erforderlieh ist, dureh die sogenannte ZerreiB- oder Zer
reiBungsarbeit. Sie hangt von Dehnung und 
Belastung abo Hat sieh z. B. ein 1 m langer Faden Pkg 

dureh allmahliche Belastung von 0-6 kg bis zum 0 
Bruch gleiehmaBig um 10 em gedehnt, so ist hier-
bei eine Arbeit geleistet worden. Unter Arbeit 
wird das Produkt aus Kraft und Weg in Rich-
tung der Kraft verstanden. Der Weg ist in 
obigem Beispiele 10 em, die Kraft ist gleiehmaBig 
veranderlich gewesen in den Grenzen von 0 und 
6 kg; man kann sagen, die mittlere Kraft betrug 
3 kg. Foiglieh berechnet sieh die ZerreiBarbeit zu 
10 x 3 = 30 emkg (Zentimeterkilogramm). Diese 
Zerreillarbeit laBt sieh ansehaulieh dureh die 
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Flache des Zerreilldiagramms darstellen, indem man die versehiedenen Be
lastungen auf einer Senkreehten, die dazu gehorigen Dehnungen auf einer 
Wagereehten verhaltnisgleich abtragt (Abb. 107). Dreieek ABCA veran
schaulieht die ZerreiBarbeit, da sein absoluter Inhalt = 6 x 10 : 2 = 30 

1) S. a. w. unter Elastizitatsdiagramm S.174. 
2) Nach Textilber. 1922 S.275 (Journ. Text. Ind. 1922. S.45). 
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ist. Meistens wird die Dehnungskurve AC mehr oder weniger von einer 
Geraden abweichen. Zwei Faden kOnnen gleiche Bruchfestigkeit und 
gleiche Dehnung haben, aber ungleichen Aufwand an ZerreiBarbeit er
fordern. Der Faden mit der groBeren inneren Arbeitsfahigkeit wird, 
als der "zahere", der wertvollere sein, also der Faden, dem etwa die 
ZerreiBschaulinie ABCFA entspricht (s. a. unter Arbeitsdiagramm 
S.173). 

Die groBte Zahigkeit hatte ein Stoff, wenn seine ZerreiBarbeit gleich 
dem Produkte aus Bruchbelastung und Bruchdehnung ware. Da dieses 
aber nicht der Fall ist, so wird derjenige Stoff zaher sein, der sich diesem 
Grenzwert mehr nahert. Wir werden deshalb in dem Verhaltnis zwischen 
der wirklichen ZerreiBarbeit zu diesem 1dealwert ein MaB fiir die Zahig
keit des Stoffes haben: 

Z"h' k 't _ ZerreiBarbeit 
a Ig el - Festigkeit x Dehnung 

Dieser Wert deckt sich mit dem von E. Miiller aufgestellten Begriff 
der "Volligkeitsziffer". Unter spezifischer ZerreiBarbeit ver
steht man dieZerreiBarbeit pro 1 kg Stoff (Marschik). NachJohannsen 
berechnet sich die ZerreiBarbeit aus ReiBlange und Dehnung wie folgt: 
ZerreiBarbeit = 5 Rkm . Dehnung (fiinffache ReiBlange in Kilometern mal 
Dehnung). 

GleichmaBigkeit oder Gleichformigkeit. 

Da sowohl die Rohmaterialien der Textilindustrie keine homogenen 
Gebilde darstellen, als es auch technisch unmoglich ist, einen vollig gleich
maBigen Faden zu spinnen usw., so werden an einem und demselben 
Textilerzeugnis ausgefiihrte Einzelbestimmungen (z. B. Festigkeits
bestimmungen) immer mehr oder weniger voneinander abweichende 
Werte ergeben. Zur Kennzeichnung der Festigkeit eines Versuchs
materials wird man sich deshalb nicht darauf beschranken konnen, 
einen Einzelversuch auszufiihren; man wird vielmehr eine Reihe von 
Versuchen ausfiihren miissen und aus den Einzelergebnissen das Mittel 
oder den Durchschnitt berechnen. Die z. B. im Faden vorkommenden 
diinnen, schwachen oder "weichen" Stellen werden das Mittel natur
gemaB herunterdriicken, die hohen Werte das Mittel erhOhen. Die Zahl 
der erforderlichen Einzelversuche kann nicht ganz allgemein festgelegt 
werden, sie hangt naturgemaB von dem Grade der GleichmaBigkeit abo 
1m allgemeinen rechnet man bei Gespinsten mit einer Mindestzahl von 10, 
besser schon von 20 oder 30 Einzelversuchen. 

Man hat auch versucht, anstatt eine gro/3ere Zahl von Einzelfaden zu reiJ3en, 
diese Faden zusammen alB Gebinde auf einmal zu rei/3en und auf solche Weise 
durch einen Versuch die mittlereFestigkeit zu bestimmen. Dieses Verfahren ist 
indes zu verwerfen; denn es ist technisch nicht moglich, eine gro/3ere Zahl von 
Faden derart einzuspannen, da/3 aile Faden gleichzeitig reiJ3en. Durch das 
vorzeitige Rei/3en einzelner Faden wird aber die Bruchlast des iibrigen Faden
stranges geschwacht; auJ3erdem wird dadurch die Belastung stoJ3weise auf die 
anderen, noch ungerissenen Faden iibertragen. 

Beispiel: Es mogen sich aus 10 Einzelversuchen folgende Werte er
geben haben. 
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Versuch Nr. Bruchlast in kg Dehnung in % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

4,78 2,33 
4,70 2,18 
5,69 2,57 
5,10 2,38 
4,47 2,31 
4,02 2,04 
4,93 2,22 
5,34 2,42 
4,71 2,41 
5,43 2,76 

Summe: 49,17 23,62 
Mittlere ReiBfestigkeit = 4,92 kg 
Mittlere Dehnung = 2,4%. 

Das so gefundene arithmetische Mittel geniigt aper in vielen Fallen 
nicht fiir Kennzeichnung der Qualitat eines Versuchsmaterials; wesent
lich fiir seine Beurteilung ist noch der Grad der GleichmaBigkeit, 
d. h. die (der Zahl und dem Grade nach) unter den Einzelwerten be
obachteten Abweichungen. Der GleichmaBigkeitsgrad kann in verschie
dener Weise zum Ausdruck gebracht werden. 

Bei Durchsicht obiger 10 Einzelwerte fiir die Festigkeit finden wir 
z. B. betrachtliche Schwankungen (5,69 der groBte, 4,02 der kleinste 
Wert). Je groBer diese Schwankungen sind, desto ungleichmaBiger 
ist das Material; weichen die Zahlen dagegen yom Mittelwert (4,917) 
unwesentlich ab, so ist das Gam als gleichmaBig usw. zu bezeichnen. 
Unter dem Mittelwert 4,917 liegen in obiger Zahlenreihe fiinf Werte 
(4,78; 4,70; 4,47; 4,02; 4,71). Das Mittel dieser "weichen" Stellen, die 
unter dem Gesamtmittel liegen, nennt man "Untermittel". In dem 
angefiihrten Beispiel wiirde demnach das Untermittel = 22,68 : 5 = 4,536 
betragen. 

Die GleichmaBigkeit oder der GleichmaBigkeitsgrad wird nun am 
haufigsten durch das Verhaltnis des Untermittels zum Gesamtmittel in 
Prozenten des Gesamtmittels zahlenmaBig ausgedriickt. Die GleichmaBig-

k ·· 1 Untermittel 100 I d f··h t B· . 1 .. d mt 1st a so G . I x . n em ange u r en msple wur e 
esamtmltte 4 536 . 

die GleichmaBigkeit betragen: ~9 ·100 = 92,25. Nach Marschik 1 ) 
4, 17 

sollte die GleichmaBigkeit immer in dieser Weise zum Ausdruck ge
bracht werden. Aus Griinden der Einheitlichkeit und der technischen 
Brauchbarkeit dieses Wertes sollte man davon absehen, den Gleich
maBigkeitsgrad anders zum Ausdruck zu bringen, z. B. als Ungleich
maBigkeit. 

Unter UngleichmaBigkeit wiirde man die Differenz zwischen 100 und der 
GleichmaBigkeit verstehen. Der Wert wird auch direkt berechnet, indem die 
Differenz zwischen Gesamtmittel und Untermittel im Verhaltnis zum Gesamt
mittel gesetzt wird: 

1) Physikalisch-technische Untersuchungen der Garne und Gewebe. 



170 Festigkeit und Dehnung. 

U I' h "B' k 't - Gesamtmittel - Untermittel 100 
ng elc ma 19 el - Gesamtmittel x. 

1m angefiihrten Beispiel wiirde die UngleichmiiBigkeit betragen: 100 - 92,25= 7,75 

d 4,917 - 4,536 100 = 7 75 
o er 4,917 x , . 

Bei anderen ingenieurtechnischen Untersuchungen wird die mittlere Ab
weichung des Einzelversuches vom Gesamtmittel in Prozenten des letzteren als 
U ngleichmaBigkeit angegeben (Mar ten s. Handbuch der Materialienkunde). Dieses 
Verfahren, das in der Textilpriifung seltener angewandt wird, hat den Vorteil, 
daB der ermittelte GleichmaBigkeitsgrad nicht nur das Mittel und das Unter
mittel beriicksichtigt, sondern auch die iiber dem Mittelliegenden Werte, z. B. 
also auch das Obermittel. Als ein Nachteil dieser Berechnungsart ist das ver
haltnismaBig zeitraubende Berechnen des UnlgeichmaBigkeitsgrades zu nennen. 
Durch folgende, von H. Sommer abgeleitete Formel vereinfacht sich die Be
rechnungsart sehr erheblieh1 ). AuBer dem Gesamtmittel und dem Untermittel 
ist nur noeh festzustellen, wie viele der Gesamtversuehe Untermittelwerte ergeben 
haben. Alsdann bereehnet sieh die mittlere Abweiehung des Einzelversuches vom 
Gesamtlnittel naeh der Formel: 

2 x Zahl der Untermittelversuche (Mittel- Untermittel) x 100 
Gesamtzahl der Versuehe x Mittel • 

Beispiel: Mittel aus 10 Versuehen = 3,1492; Untermittel = 3,0480; 4 Versuche 
ergaben Untermittelwerte. Die mittlere Abweiehung des Einzelversuches vom 
Gesamtmittel betragt dann: 

2 x 4 x 0,1012 x 100 = 2 57 
10 x 3,1492 ' . 

Zu erwahnen ist noch das in neuerer Zeit von Roscher2) sowie von 
Hemmerling3) vorgeschlagene Berechnungsverfahren. Hiernach wird erst als 
arithmetisches Mittel aus Obermittel und Untermittel das sogenannte Quali
tats mittel gebildet (z. B. Obermittel = 11, Untermittel = 6, das Qualitats
mittel ist dann 8,5). Dieses Qualitatsmittel ode~ der "qualitative Durehschnitts
wert", der vom Obermittel ebenso weit entfernt ist wie vom Untermittel, wird 
wie folgt zur Berechnung der UngleichmaBigkeit verwendet: 

oder 

U I · h "D' k 't _ Qualitatsmittel - Untermittel 100 
ng elC m=lg el - Qualitatsmittel . 

U 1 · h "D' k 't - Obermittel-Qualitatsmittel 100 
ng elC m....,lg el - ---Qualitatsmittel '. 

Die GleichmaBigkeit ist alsdann: 100 minus UngleiehmaBigkeit. 
Beispiel. Es mogen folgende je 10 Einzelwerte bei zwei Proben gefunden 

worden sein: I. 11, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 6, 6. II. 14, 14, 14, 14, 14, 14, 
4, 4, 4, 4. 1m Falle I ware dann das Obermittel = 11, das Untermittel = 6, 

das Qualitatsmittel = 8,5 und die UngleichmaBigkeit: 8,~ 5 6 . 100 = 29,4 %, 
die GleichmaBigkeit = 70,6 %. 1m Falle II ware das Obermittel = 14, das Unter

mittel = 4, das Qualitatsmittel = 9 und die UngleichmiiBigkeit: 9 9 4 ·100 

= 55,5%, die GleichmaBigkeit dementsprechend = 100 - 55,5 = 44,4%. 
Die GleichmaBigkeit ist eine der wichtigsten Eigenschaften der Garne. Von 

ihr hangt nicht nur die GleichmaBigkeit der aus ihnen gewonnenen Erzeugnisse 
ab, sondern auch der ungestorte Fortgang der Arbeit in der Weberei. Kommen 
viele UngleiehmaBigkeiten vor, welehe sieh dureh die sogenannten "weiehen", 

1) Privatmitteilung von Herm Dr.-lng. H. Sommer. 
2) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1921. S. 205. 
3) Textilber. 1923. S. 5. 
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d. i. schwachen Stellen zu erkennen geben, so werden haufiger Fadenbriiche ein
treten. Demnach wird sich auch die GleichmaBigkeit durch die Zahl der weichen 
Stellen in einer bestimmten Lange bestimmen lassen. Dies geschieht (auBer in 
der beschriebenen Weise durch Berechnung aus Mittel und Untermittel) in der 
Konditionierung der Rohseide auch in der Weise, daB man Rohseide unter be
stimmter, gleichbleibender Spannung abhaspelt und die Zahl der Fadenbriiche 
notiert. Wenn Fadenstellen den Apparat passieren, deren ReiBfestigkeit unter 
dieser Spannung liegt, dann bricht der Faden an dieser Stelle (sogenannte 
"schwache" oder "weiche" Stellen). Diese Fadenbriiche auf eine bestimmte Lange 
bezogen, geben einen MaBstab fiir die GleichmaBigkeit des Materials in bezug 
auf Festigkeit. Die Fadengeschwindigkeit ist dabei von EinfluB auf die Ergebnisse. 

Nach Marschik k6nnen Garne von einer 
Gleichma.Bigkeit iiber 90% als sehr gleichma.Big, 

" von 85-90% als gleichmaBig, 
" unter 85 % als ungleichmaBig 

bezeichnet werden. 
Johannsen bezeichnet Baumwollgarne von einer 

GleichmaBigkeit iiber 95% als sehr gleichmaBig, 
" von 92-95% als gleichma.Big, 
" von 88-92 % als mindergleichmaBig, 
" unter 88% als ungleichmaBig. 

Legt man Marschiks Normen zugrunde, so sind nach seinen Ver
suchen Baumwollzwirne und -garne aus Makobaumwolle im allgemeinen 
sehr gleichmaBig, die anderen Baumwollgarne gleichmaBig, die gr6bsten 
ungleichmaBig. Die Flachsgarne sind in der Mehrzahl ungleichmaBig. 
Kammgarne sind meist sehr gleichma.Big; Streichgarne sind gleichmaBig 
bis ungleichma.Big. Schappegarne sind im Durchschnitt gleichmaBig. 
Seide ist durchaus sehr gleichmaBig und zeigt naturgemaB die hOchsten 
GleichmaBigkeitsziffern. Nach Marschiks Beobachtungen liegen oft 
groBte und kleinste Festigkeitswerte in zwei unmittelbar benachbarten 
oder nachstbenachbarten Probestiicken. Solche Erscheinungen diirfen 
nicht auf die UngleichmaBigkeit des Materials zuriickgefiihrt werden, sie 
sind vielmehr wahrscheinlich die Folge eines stoBenden Ganges der Ma
schine o. a. maschineller Unregelma.Bigkeiten. 

Kraftdehnungslinie und ZerreiBdiagramm. 

Werden im Laufe des Festigkeitsversuches durch mehrere Beobachter 
die jeweiligen Belastungen und die funen entsprechenden Dehnungen 
(z. B. von 5 zu 5 oder von 10 zu 10 Sekunden) abgelesen und notiert 
und die so festgelegten Werte alsdann graphisch dargestellt, indem die 
Belastungen auf der Abszisse und die Dehnungen auf der Ordinate ab
getragen und die einzeInen Punkte zu Kurven vereinigt werden, so wird das 
sogenannte Z erreiBdiagra m m oder die Kraftdehnungs linie erhalten. 

Erheblich genauer und einfacher wird dieses ZerreiBdiagramm er
halten, wenn man sich einer automatischen Schreibvorrichtung 
bedient, die Belastungen und Dehnungen kontinuierlich aufzeichnet. 
Solche automatische Schreibvorrichtungen werden von verschiedenen 
Firmen (z. B. Louis Schopper, Leipzig) mit den Festigkeitspriifern 
zugleich geliefert. Ihre Wirkungsweise ist bereits besprochen. 
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Die Belastungen des Fadens werden durch eine horizontale Linie, die der 
Schreibstift auf einer sich drehenden Trommel mit graduiertem Papier 
aufzeichnet, festgehalten, wahrend die Dehnungen des Versuchsstiickes 
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Abb. 108. Kraftdehnungslinien. 

eine Verschiebung des Schreib
stiftes in vertikaler Richtung 
bewirken. Die Kombination 
beider Bewegungen ergibt eine 
Kurve und damit eine gra
phische Darstellung des Prii
fungsergebnisses, aus welcher 
die Dehnungen und Belastun
gen sofort abgelesen werden 
konnen, sofern der MaBstab 
der Bewegungen bekannt mt 
oder das Papier auf der Trom
mel mit einer entsprechen
den Graduierung versehen ist. 
Solche Schaulinien geben ein 
viel anschaulicheres Bild iiber 
Festigkeit und Dehnung, als 
es nackte Zahlen vermogen, 
und darin liegt der Wert des 
ZerreiBdiagramms fiir den 
Spinner und Weber. 

Ein Zerreilldiagramm, wie 
es bei der Priifung verschie
dener Garne ermittelt worden 
mt, zeigt Abb. 108 1). Die 
Festigkeitswerte sind hier ab
weichenderweise auf der Ab
szisse und die Dehnungswerte 
auf der Ordinate abgetragen. 

oDie langen spitzen Diagramme 
wurden mit Schafwoll-Streich
gam gewonnen j das Garn war 
von sehr groBer Dehnbarkeit, 

aber nur von geringer Festigkeit im Vergleich zu den untersuchten 
Baumwollgarnen. Deutlich tritt auch der Unterschied zwmchen einem 
weichen Baumwoll-Selfaktorgarn gegeniiber einer harten Waterkette 
zutage. 

Arb eitsdiagramm, Elastizi tatsdiagramm. 

AuBer der Kraftdehnungslinie werden bei wichtigen Untersuchungen 
auch die ZerreiBarbeit (s. S.167) und das elastische Verhalten 
graphisch dargestellt und aus diesen graphischen Darstellungen weitere 
Werte abgeleitet. An Hand von mit einem baumwollenen Riemen-

1) Nach Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1910. S.66. S. a. Marschik: Physi
kalisch-technische Priifungen von Garnen und Geweben. 
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tuch im Materialpriifungsamt ausgefiihrten Versuchen seien nach
stehend die wichtigsten Grundbegriffe und Ableitungen, Arbeitsdia
gramm und Elastizitatsdiagramm 100 kg 
betreffend, kurz umrissen. Ais Er- E ____________ .Jr!..'!!.(!!... __ II 
lauterung dienen die.hierzu gehorigen 
Abb. 109 und nOl). 

Arbeitsdiagramm. 

Das Arbeitsdiagramm wird durch 
die Flache ABCDA ausgedriickt, die 
durch die Kraftdehnungslinie AD, 
die Bruchlast AC und die Bruch- 50 

dehnung DC umschlossen ist 2 ). Diese 
Flache, auch Arbeitsflache ge
nannt, gibt die ZerreiBarbeit wie-
der, die beim ZerreiBen eines Ver
suchskorpers aufgewendet wird (s. a. 
S.167). Der Volligkeitswert von 

B 

c d ee 

E. Miiller 'I] (Vol1igkeitswertziffer, 
Volligkeitsgrad, ZerreiBungsquotient, 
nachMarschik auch Zahigkeit ge
nannt) driickt die Beziehungen zwi
schen Dehnung und Belastung aus. Abb. 109. Arbeits- und Elastizitats-

diagramm. 
'I] = 0,5 bedeutet Proportionalitat zwi-
schen Dehnung und Belastung; 'I] > 0,5 bedeutet, daB die Belastung anfangs 
starker zunimmt als die Dehnung; 'I] < 0,5 bedeutet, daB die Dehnung 
anfangs starker zunimmt als die Belastung. (V gl. auch Abb.107, in der die 
Flache AFCBA > 0,5, die Flache AECBA < 0,5.) Der Volligkeitswert 
'I] kann durch planimetrische Bestimmung der Arbeitsflache ABCDA und 
dann aus dem Verhaltnis dieser (die ZerreiBarbeit wiedergebenden) Flache 
zur Flache des umschriebenen Rechtecks ABCDEA berechnet werden: 

ABCDA 
'1]= ABCDEA· 

Mit Hille des Volligkeitswertes 'I] laBt sich der mittlere Druck Pm 
(auch als mittlere Belastung bezeichnet) berechnen: 

Pm = '1]. Pmax, 
wobei Pmax die Bruchlast AC bedeutet. Umgekehrt laBt sich auch aus 
Pm und Pmax der Wert 'I] ermitteln: 

Pm 
'1]=--, 

Pmax 
indem Pmax unmittelbar aus dem ZerreiBdiagramm abgelesen werden 
kann (AC), wahrend Pm durch Planimetrieren der Arbeitsflache als 

1) Von Herrn Dr.-lng. Sommer gezeichnet. 
~) Das Arbeitsdiagramm wird auch als "ZerreiBdiagramm" bezeichnet, was 

indes zur Vermeidung von MiBverstandnissen lieber vermieden werden sollte, da 
dadurch Verwechslungen entstehen konnen, insofern als ZerreiBdiagramm auch 
die Kraftdehnungslinie bedeutet (s. S. 171). 
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Rohe eines flachengleichen Rechtecks (= mittlere Rohe) mit gleicher 
Basis DC (= Dehnung) gefunden werden kann. 

Diese Werte dienen zur Berechnung der ZerreiBarbeit A; sie ist gleich 
der Arbeit, die von dem mittleren Druck Pm auf dem Dehnungswege 
geleistet wird: 
A = Pm . Om = 1) • Pmax ' Om (in mkg), wobei Om die Dehnung in m bedeutet. 

Zum Vergleich der Arbeit, welche zum ZerreiBen verschiedenerStoffe auf
gewendet werden muB, wird nach dem Vorschlage Hartigs die aufgewen
dete Arbeit auf gleiche Masse (Gewicht) und gleiche Langen umgerechnet, 
und zwar bezeichnet man als spezifische ZerreiBarbeit, AD, oder als 
Ar bei ts mod ul die Arbeit inmkg, die zumZerreiBen von 1 g Stoff notig ist: 

I 
AD = 1) • P max . 0 . - = 1) • P max ' o· N = 1) • R· 0 (mkg/g), 

g 
(wobei 1 die Lange in m, g das Gewicht in g, N die gramm-metrische 
N ummer, R die ReiBlange in km und 0 ein Hundertstel der Bruchdehnung 
in % bedeutet). 

Beispiel. Aus der graphischen Darstellung wurden abgelesen, berechnet und 
ausplanimetriert (s. Abb.109): 

Die ArbeitsfHtche ABCDA durch Ausplanimetrieren ... = 1515 qmm. 
Die Flache des umschriebenen Rechtecks ABCDEA durch 

Berechnung aus AC und DC ............ = 5875 qmm. 
Die V oUigkei tswertziffer 17 = 1515/5875 . . . . . . . = 0,258. 
Die mittlere Belastung Pm = Pmax . 17 = 0,258·94,0 kg = 24,3 kg. 
D· Z . f) b' A pkg.!' 0,258 . 94,0 . 62,5 2 k Ie errelJJar elt = 17' max' vm = 1000 = 1,5 m g. 
Die spezifische ZerreiBarbeit (Arbeitsmodul) 

A _ R 0'% _ 0,258 - 4,39 . 17,4 0197 k / 
-'>.0 - 17' kIn' 100 - 100 . . . . . . . . =, m g g. 

(Die ReiBlange R berechnet sich aus der Bruchlast, 94 000 g, und dem Meter
gewicht des Versuchsstreifens 428· 0,05 = 21,4 g; 94 000 : 21,4 = 4390 ReiB
lange in Metern oder 4,39 in Kilometern.) 

Elastizi tatsdiagramm. 

Die elastische Dehnung wird als Differenz der Gesamtdehnung (beim 
Belasten) und der bleibenden Dehnung (nach· dem Entlasten) bei ver
schiedenen Belastungsstufen ermittelt. Das Verhaltnis der elastischen 
Dehnung aa', bb' usw. zur entsprechenden Gesamtdehnung Da, Db usw. 
wird nach Hartig als GroBe der Elastizitat (fUr die jeweilige Be-, 
lastungsstufe) bezeichnet: E (bei 5 kg Belastung) = ~aa; E (bei 10 kg 

bV c~ 
Belastung) = Db; E (bei 20 kg Belastung) = Dc usw. (s. Abb. nO). 

Tragt man die elastischen Dehnungen (aa', bb', cc' usw.) als Ordinaten 
tiber den zugehorigen Gesamtdehnungen auf, so erhalt man durch Ver
bindung der gefundenen Punkte durch eine Linie die sogenannte Elasti
zitatskurve oder die Grenzkurve der vollko mmenen Elastizitat 
(s. Abb. 109), die ein anschauliches Bild ftir das gesamte elastische Ver
halten des Versuchskorpers wahrend seiner Belastung von Null bis zum 
Bruch gibt. Liegt vollkommene Elastizitat vor, so wird die 
elastische Dehnung gleich der Gesamtdehnung und man erhalt als Elasti-
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zitatskurve eine 45 ° -Linie. Da vollkommene Elastizitat den textilen 
Erzeugnissen nur bei sehr geringer Belastung eigen ist, wird beim Be
lasten sehr bald die Elastizitatsgrenze f' (s. Abb. 109) iiberschritten 
und es tritt eine Teilung in elastische und bleibende Dehnung ein. Die 

o 
durch E = ~ ausgedriickte GroBe der Elastizitat wird mit zunehmender 

ges 
Belastung immer kleiner. Aus dem Verlauf der ermittelten Elastizitats
kurve laBt sich auf das E im Augenblick des Bruches schlieBen, indem 
man den Punkt g durch Verlangerung der Linie findet. In gleicher 
Weise ermittelt sich die Elsatizitatsgrenze f' als Schnittpunkt des wabr
scheinlichen Verlaufes der Elastizitatskurve (voraussichtlich keine Ge
rade, sondern eine Parabel) mit der 45°-Linie. 

Der gesamte Elastizitatsgrad berechnet sich als Anteil der die 
elastische Dehnung darstellenden Flache Df' c' gCbD zur FHiche des die 
Gesamtdehnung (bzw. vollkommene Elastizitat = 1) darstellenden 45 0-

Dreieoks DBCD. Elastizitatsgrad El = D~c~gcC~D 
Vollkommen elastische Dehnung = Df' = Df III % der Ein

spannlange. 
Grenzbelastung oder Tragmodul L = Dh kg oder Dh· Nkm. 

. . .. L· Anfangslange 
ElastIzItatsmodul E2 = 11k I t' h D h vo . e as ISO e e nung 
Beispiel. Probematerial: Baumwollriementuch, freie Einspannlange (Kett

richtung) 360 mm, Streifenbreite 5 em (= 43 Faden), Quadratmetergewieht des 
Stoffes = 428 g. Gewieht des Versuchsstreifens (5 em) pro m Lange = 428/20 = 
21,4 g. ReiBlange des Versuchsstreifens demnach (bei der Bruehlast von 94 kg 
94 000 g) = 94 000/21,4 = 4390 m oder 4,39 km. 

Dureh Belasten und Entlasten wurden folgende Dehnungen gefunden: 

Belastung 
in kg 

5,0 
10,0 
20,0 
40,0 
80,0 

Brueh 94,0 

Dehnung Grad der Elastizi-
1---------,--------;-------1 tat fiir die betreffende 

I Belastungsstufe 
gesamte 

22,2 
29,3 
36,9 
46,4 

I 
60,5 
62,5 

% 

6,2 
8,1 

10,2 
12,9 
16,8 
17,4 

bleibende elastisehe elast. Dehnung 

% I mm i % I = Gesamtdehnung mm I 

4,9 
10,8 
19,5 
30,3 

I 44,5 

1,4 
3,0 
5,4 
8,4 

12,4 

17,3 
18,5 
17,4 
16,1 
16,0 I 
16,0 

4,8 
5,1 
4,8 
4,5 
4,4 
4,41) 

0,780 2) 

0,632 
0,472 
0,347 
0,264 
0,256 

Die Elastizitatsgrenze (aus dem Diagramm abgelesen) Pel = 1,2 kg, 
rYel = 13 mm = 3,6%. 

Der Tragmodul L (ausgedriickt in kg) = 1,2 kg, L (ausgedriiekt in ReW-
1,2 . 100 1,2 6 

lange) = 428~5 oder 21,4 = 0,056 km = 5 m. 

(428 g = Quadratmetergewieht, 5 = Breite des Streifens, 21,4 g = Gewieht 
des 5 em breiten Streifens pro Meter.) 

1) Aus dem aufgestellten Diagramm graphiseh ermittelt. 
2) Vollkommener Grad der Elastizitat = 1,000. 
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. . .. Flaehe der elast. Dehnung 
Der Elastlzl tats grad EI = Fl"" h d ttl D h . ae e er 0 a en e nung 

Flaehe der elastisehen Dehnung betragt naeh der Ausplanimetrierung = 918 qmm 
Flaehe der totalen Dehnung betragt naeh der Bereehnung aus DB 

und DO . . . . . . . . . . . . . . . = 1951 qmm 
E = 918/1951. . . , . . . . . . . . . . . . .. . = 0,470 

. . 1 E L . 100 0,056 . 100 
Der Elastlzltatsmodu 2 = Oel% = 3,6 . = 1,553 km 

Dasselbe Beispiel wird in Abb. lIO graphiseh erlautert. Belastungsstufen: 
A bis E; aus diesen konnen die Gesamtdehnungen in Millimetern auf der Abszisse 
unmittel bar a bgelesen werden. Punkte naeh der end g ii It i g e n Entlastung: b, d, f, h 
und k; sie bilden die Grenzpunkte zwischen bleibender und elastischer Dehnung. 
Punkte unmittelbar nach der Entlastung, aber vor Eintritt der elastischen N achwir
kung (Hysterese), die wahrend einer Dauer von etwa 2 Minuten eintritt: a, e, e, g und i. 

Verlauf beim 

I 
Be- I Ent-

lasten lasten 

5 (A) O-A A-a-b 
10 (B) b-B B-e-d 
20 (0) d-O O-e--f 
40 (D) f-D D-g-h 
80 (E) h-E E-i-k 
Bruch 

}K-F 94 (F) 
-

100 
kg 

50 
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Prufungsgrundlagen. 

0 , b d a mm 
1 I I 

Wie bereits bemerkt, ist die 
Festigkeit eine sehr komplizierte 
Funktion aus den mannigfaltigsten 
Eigenschaften der Textilstoffe. Sie 
ist aber weiterhin auch keine kon
stante GroBefureinjeweiliges Ver
suchsmaterial, sondern in sehr er
heblichem MaBe abhangig von den 
Prufungsgrundlagen, d. h. von den 
der Prufung zugrunde gelegten me
thodischen Prufungs bedingungen. 
(DaB die Festigkeit in erster Linie 
auch von den Prufungsapparaten 
selbst und deren richtigen Anzeige 
abhangt, braucht nicht besonders 
hervorgehoben zu werden.) Da nun 
aber das Materialprufungswesen an
strebt, die Festigkeit zu einer kon
stanten GroBe fUr jeden Versuchs
korper zu machen 1), ist es nicht nur 

~q,/e'b. ; IE del.~ 
I. Og .... ~ 

Abb.UO. SpeziellesElastizitatsdiagramm. 

1 ) Was hier von der Festigkeit im besonderen gesagt wird, gilt sinngemaB 
auch fiir aHe anderen Kennzahlen und Werte. 
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erforderIich, die verschiedenen Einflfisse, auch in gradueller Beziehung, 
kennen zu lernen, sondern auch die Versuchsbasis moglichst so genau 
iestzulegen, d. h. zu normieren, daB die ffir ein Versuchsobjekt von 
verschiedenen Beobachtern ermittelten Festigkeitswerte moglichst gleich
groB sind. 

So lange noch keine normalen Priifungsgrundlagen ffir die 
Festigkeitsbestimmungen bestimmter Versuchsmaterialien vereinbart 
worden sind, sollten bei Angaben fiber Ergebnisse von Festigkeitsbe
stimmungen (auBer dem zur Verwendung gekommenen Festigkeitsprfifer) 
mindestens angegeben werden: Anzahl der Einzelversuche, Ab
messungen des Versuchs materials (Lange und gegebenenfalls Breite 
des Versuchskorpers), Luftfeuchtigkeit und Temperatur (bei denen 
die Versuche ausgefiihrt worden sind). Belastungsart und ZerreiB
geschwindigkeit sollten beigleichem oderahnlichem Versuchsmaterial 
stets einheitlich gehalten werden. 

Nachstehend seien diese Faktoren in ihren Beziehungen zu der Festig
keit und Dehnung kurz besprochen. 

Anzahl der Einzelversuche. 

Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse darf vo'r aHem nicht 
an demFehler der zu kleinenZahl derEinzelversuche scheitern. 
Wie aus dem unter "GleichmaBigkeit" (s. S. 168) Gesagten hervorgeht, 
sind die Textilrohstoffe und -erzeugnisse niemals vollig homogene Ge
bilde; je nach Art des Rohstoffes und des Erzeugnisses sind sie immer 
mehr oder weniger ungleichmaBig. Da nun der Grad der GleichmaBig. 
keit innerhalb auBerordentlich weiter Grenzen schwanken kann, so konnen 
feste Normen darfiber nicht allgemein aufgestellt werden, welche Anzahl 
von Einzelversuchen zur Erlangung eines zuverlassigen Wertes erforder
lich ist. Man wird hier je nachArt des Versuchsmaterials und der beobach
teten GleichmaBigkeit desselben von Fall zu Fall verschieden vorgehen. 

Bei den schematischen Garnprfifungen werden in der Regel mindestens 
10 Einzelversuche ausgeffihrt, die nach Bedarf verdoppelt und vermehr
facht werden mussen. Bei Geweben werden in den gewohnlichen Fallen 
je 5 Einzelversuche in der Kett- und in der SchuBrichtung ausgeffihrt. 
Erweist sich das Versuchsmaterial als auffallend ungleichmaBig, so 
empfiehlt es sich in wichtigeren Fallen, die Versuche entsprechend weiter 
fortzusetzen. Handelt es sich besonders darum, die GleichmaBigkeit 
selbst zu bestimmen, so dfirften bei Garnen in der Regel lOO, bei Ge
weben 50 Versuche erforderlich sein, um mit ausreichender Zuverlassig
keit den wahrscheinlichen Grad der GleichmaBigkeit zu ermitteln 1). 

Fisher 2) hat mit einem Garn 500 Rei13versuche ausgefiihrt, diese in Ver
suchsreihen zu 20, 100, 200 und 300 Versuche eingeteilt, die mittleren Fehler
grenzen der Versuchsreihen berechnet und mit den mittleren Fehlergrenzen der 
gesamten 500 Versuche verglichen. Von je 20, 100, 200 und 300 Versuchen wurden 
die Mittel gezogen. Nach Fisher sind hierbei Abweichungen, die mehr als das 

1) S. a. A. Mar ten s: Uber den Zuverlassigkeitsgrad Von Festigkeitsversuchen. 
Mitt. Materialpr.-Amt 1911. Nr.5 u. 6. 

2) Text. Record. 1922. S. 41 (nach Textilber. 1922. S. 431). Es feWen in dem 
Referat leider die Angaben iiber die Art des Versuchsgarnes. 

Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Auf!. 12 
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Dreifache des fiir die 500 Versuche berechneten Fehlers betragen, erfahrungs
gemiU3 als erheblich anzusehen. Bei Vergleich der Versuchsgruppen ergab mch, 
daB die Gruppen zu 20 und 100 Versuchen zu groBe Abweichungen von dem fiir 
500 Versuche berechneten mutmaBlichen Fehler ergaben. Hingegen ergaben die 
Versuchsgruppen zu 200 und 300 Versuchen hinreichende trbereinstimmung in 
der mittleren Abweichung von dem fiir 500 Versuche berechneten Fehlermittel. 
Fisher kommt so zu dem SchluB, daB 200 Versuche geniigen, um die ReiJ3£estig
keit mit hinreichender Genauigkeit festzustellen. Eine Verallgemeinerung aua 
diesem Einzelfalle kann natiirlich nicht gezogen werden, da, wie betont, die An
zahl der erforderlichen Einzelversuche von der inneren GleichmliBigkeit des je
weiligen Versuchsmaterials abhangt. 

EinspannHtnge. 

Die erforderliche Einspannlange steht mit der Lange der Elementar
fasern oder der Faserbundel in enger Beziehung. 1st die Einspannmnge 
kleiner als die Fasermnge, so wird ein Teil der Fasern an beiden Enden 

festgeklemmt und auf jeden Fall zer
rissen, wahrend die ubrigen Fasern an
einander vorbeigleiten oder auch noch 
teilweise reiBen. Der Gleitwiderstand 
kann hOchstens die Bruchfestigkeit er
reichen, d. h. der Faden muB reiBen, 
wenn die Gleitreibung groBer wird aIs 
ihre eigene Festigkeit. 1m allgemeinen 
wird also der Gleitwiderstand kleiner aIs 

., die Bruchfestigkeit der Faser sein. Je 
~ mehr Fasern direkt zerrissen werden, 

desto groBer muB die Bruchbelastung 
~ sein. N ach der Wahrscheinlichkeit 

mussen umsomehr Fasern beiderseitig 
eingespannt werden, je kleiner die Ein

spannlange im Vergleich zur Faserlange ist. 1st die Fasermnge = L, 

5 
£l spann!i': 'B i. mm 

Abb.lll. 

so muB die Einspannlang~ x auf die Bruchbelastung den EinfluB 
haben, daB bei x = L die geringste und bei x = 0 die groBte Bruch
last gefunden wird. Bei x> L muBten sich dieselben Werte wie fur 
x = L ergeben. Dieses entspricht aber durchaus nicht der Wirklich
keit. Denn. erstens schwankt die Reibungsziffer in weiten Grenzen, und 
zweitens ist die Anzahl der Einzelfasern und damit der Fadenquerschnitt 
durchaus nicht in allen Stellen gleich groB. Zahlreich angestellte Ver
suche ergaben, daB die Abnahme der ReiBmngen durch eine hyperbel
artige KUfve dargestellt werden kann. Abb. III zeigt eine solche von 
Schneider ermittelte Kurve. 

FUr 60-er Flachsgarn, NaBgespinst, vollweiB, gebleicht waren die 
ReiBmngen bei einer Einspannmnge von 

o 10 20 30 50 100 200 330 500 mm 

41,4 37,8 34,6 32,3 29,3 25,3 22,1 19,8 18,9 km 

Nach im Materialpriifungsamt gelegentlich ausgefiihrten Festigkeits
und Dehnungsbestimmungen mit drei Towgarnen bei 180 und 1000 mm 
Einspannlange wurden folgende Werte erhalten: 
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Gewichtpro ReiBlange in km 
Dehnung in % bei 

100m Gam 180mm I 1000 mm 
in g 180mm 1000mm Einspannliinge 

Towgarn 1 28,3 22,55 17,5 5 3,6 

" 
2 32,0 19,2 16,5 5,8 4,5 

" 3 30,91 18,4 15,95 4,3 3,8 

AuBer den zum Ausdruck gebrachten Gesichtspunkten hangt die 
Wahl der Einspannlange noch davon ab, ob man sich von der absoluten 
Festigkeit oder der GleichmaBigkeit ein Bild machen will. Kurze Faden
strecken werden mehr Hochstwerte, langere dagegen mehr Kleinstwerte 
liefern. Die absolute Festigkeit interessiert besonders bei Priifungen im 
Laboratorium, wenn man feststellen will, urn wieviel ein homogenes Ge
bilde durch chemische, pbysikalische und mechanische Behandlungen 
beim Waschen, Bleichen, Farben, Drucken, Appretieren, Erschweren usw. 
geschwacht worden ist. FUr diese Faile diirfte der allgemein eingefiihrte 
Mittelwert von 200 mm Einspannlange bei Baumwoll- und ge
bleichtem Leinengarn, sowie erschwerten Seiden recht brauchbar sein. 
Dagegen muB fiir die Beurteilung der praktischen Brauchbarkeit (Scheren, 
Baumen, Schlichten und Web en) die Einspannlange moglichst groB ge
nommen werden, weil der Faden tatsachlich lange Strecken frei aus
gespannt ist und stark beansprucht wird. Bei Kammgarnen sollte man 
nicht unter eine Einspannlange von 300 mm gehen, wenn man vergleich
bare Werte erhalten willI). Eine Einspannlange von 500 mm ist meist 
gerechtfertigt und kann als normale gelten.; mitunter wird sogar eine 
Einspannlange von 1000 mm genommen. 

{)ber die ublichen Abmessungen bei Gewebeprufungen s. weiter 
unten (Technik der Festigkeitsbestimmungen). 

Die Umrechnung von ermittelten Festigkeitswerten fur eine be
stimmte Einspannlange in die entsprechenden Werte von einer anderen 
Einspannlange ist nicht moglich, weil die GesetzmaBigkeiten fUr die ver
schiedenen Erzeugnisse noch nicht erkannt sind (Art des Rohmaterials, 
Art der Verarbeitung). Bei Geweben hat die Einspannlange keinen 
nennenswerten EinfluB auf die Festigkeitswerte, sobald die gewahlte Ein
spannlange groBer ist als die Faserlange. Bei Tuchen aus Streichgarn 
und Baumwollgeweben wird deshalb bei 30, 36 cm usw. praktisch die 
gleiche Festigkeit gefunden werden. Die Dehnung wird dabei in hOherem 
MaBe beeinfluBt, weil hierbei der WebprozeB eine Rolle spielt. 

ZerreiBgesch windigkei t. 

Nach Alt 2 ) hat man zu unterscheiden zwischen a) Belastungs
geschwindigkeit und b) Dehnungsgeschwindigkeit. Unter der 
ersteren versteht man den Zuwachs der Belastung, unter der letzteren 
den Zuwachs der Dehnung in der Zeiteinheit. Um einwandfreie, mit-

1) Textile Forschung 1922. S. 36 (nach Joum. Text. Inst. 1921. S.337). 
2) S. a. die ausfiihrliche Studie von Alt: Textile Forschung 1919. S.26ff. 

12* 



180 Festigkeit und Dehnung. 

einander vergleichbare Werte zu erhalten, muE die Belastungsgeschwindig
keit konstant gehalten werden, die Belastung muB stetig sein. Um
gekehrt konnen Versuche mit konstanter Dehnungsgeschwindigkeit nicht 
unbedingt zuverlassige und miteinander vergleichhare Ergebnisse liefern, 
da die Dehnung in erster Linie von den Eigenschaften des Versuchs
materials abhangt. So wird z. B. ein sehr weiches und dehnbares Material 
bei einer gewissen Dehnungsgeschwindigkeit eine verhaltnismaBig geringe 
Belastungsgeschwindigkeit ergeben, wahrend ein hartes und sprodes 
Material bei der gleichen Dehnungsgeschwindigkeit eine auBerordentlich 
groBe Belastungsgeschwindigkeit und daher ein unzuverlassiges Ver
suchsergebnis zur Folge haben wiirde. Da also die Dehnungsgeschwindig
keit eine yom Versuchsmaterial abhangige GroBe darstellt, gibt nur die 
Belastungsgeschwindigkeit einen objektiven MaBstab fiir die Beurteilung 
der Versuchsergebnisse. 

Da bei groBerer Belastungsgeschwindigkeit allgemein auch hohere 
Festigkeitswerte erhalten werden, ist es erforderlich, eine bei Vergleichs
versuchen stets gleichmaBige Geschwindigkeit anzuwenden. AuBerdem 
ist es erforderlich, die Belastungsgeschwindigkeit in bestimmten normalen 
Grenzen zu halten, damit die von verschiedenen Beobachtern an ver
schiedenen Stellen gewonnenen Ergebnisse miteinander vergleichbar 
sind. In der Priifungstechnik 'wird die ZerreiBgeschwindigkeit meist 
gefiihlsmaBig eingestellt, etwa so, daB (bei Stoffen von mittlerer Dehnbar
keit) die untere Klemme des Festigkeitspriifers sich in 1-11/2 Minuten 
urn etwa 10 cm abwarts bewegt. Dabei ist nur wichtig, daB das Material 
mit seiner Dehnungsanderung den Belastungsanderungen nachkommen 
kann. Wichtig ist dies besonders bei Haaren, die bei den verschiedenen 
Belastungsstufen sehr verschiedene Dehnung aufweisen (s. a. unter 
Dehnnng S. 165), weniger bei Baumwoll- und Leinenerzeugnissen. 

Die Abweichung der Priifungsergebnisse untereinander bei verschiedener Zer
reiBgeschwindigkeit (Priifungsgesch wi ndigkei t, Arbei tsge sch windigkei t) 
ist bei der Untersuchung von Textilstoffen mitunter so erheblich, daB schon 
sehr oft Unstimmigkeiten beim Vergleieh von Versuchsergebnissen, die durch 
verschiedene Beobachter gewonnen waren, auftraten. So berichtet z. B. Al t 
iiber ZerreiBversuche mit Gurten, bei denen je nach der Belastungsgeschwindig
keit Festigkeitswerte zwischen 261 und 425 kg erhalten wurden, wahrend die 
geforderte Festigkeit 350 kg betrug. J e nach der eingehaltenen ZerreiBgeschwin
digkeit fiihrte die Untersuchung der Gurte hei einigen Priifstellen zu einer Zu
lassung, hei anderen zu einer Verwerfung des gleichen Gurtes. 

Bei Festigkeitspriifern mit Handbetrieb ist konstante Belastung 
sehr schwer zu erreichen. Druckwasserantrieb, Antrieb durch kon
stant laufende Wellen oder Elektromotoren verdienen infolgedessen den 
Vorzug. 

Zur Kontrolle der Belastungsgeschwindigkeit fur wissen
schaftliche Zwecke wiirde ein Diagramm dienen konnen, in welchem die 
Belastung P als Ordinate und die Zeit t als Abszisse aufgetragen ist. 
~ierzu verwendet man einen Apparat, der wahrend des Versuchs das 
Diagramm aufzeichnet. Eine zylindrische Trommel, auf deren Umfang 
das Diagramm aufliegt, wird durch ein Uhrwerk gleichformig gedreht, 
wahrend ein parallel der Trommelachse verschiebbarer Schreibstift 
die Anderung der Belastung anzeigt. Die Bewegung des Schreibstiftes 
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muB proportional der Belastung erfolgen 1). Durch Beobachtung des 
Schreibstiftes und entsprechendes Regulieren der Belastung der Ma
schine kaml man auf solche Weise eine nahezu vollig konstante Belastungs
geschwindigkeit erzielen. Die resultierende Diagrammkurve kann man 
als eine Gerade ansehen, deren Neigungswinkel eine fiir das untersuchte 
Material konstante GroBe, die Materialkonstante, darstellt. Diese 
gibt einen MaBstab, in welchem Grade die Festigkeit von der Belastungs
geschwindigkeit abhangt und ist von Alt fiir eine Reihe von Materialien 
ermittelt worden (s. Originalarbeit von Alt a. a. 0.). 

t)ber die Anfangsbelastung s. weiter unten unter Technik der 
Festigkeitsbestimmungen S. 194. 

Luftfeuchtigkeit und Temperatur. 

Wie bereits ausgefiihrt (s. S. 115), iibt die Luftfeuchtigkeit nicbt nur 
einen erheblichen EinfluB auf den Feuchtigkeitsgehalt und somit auf 
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Abb.112. Baumwollfaser: Abhangigkeit der Bruchbelastung P, ReiBlange R, 
Dehnung cJ' und Nummer N von der relativen Luftfeuchtigkeit (nach Willkomm). 

das Gewicht der Textilstoffe (Garnnummer) aus, sondern auch auf ihre 
physikalischen Eigenschaften. Die bisherigen Versuche haben gezeigt, 
daB dieser EinfluB bei genauen Priifungen nicht auBer acht gelassen 
werden darf. AIle auf Genauigkeit Anspruch erhebenden Festigkeits
priifungen miissen deshalb bei einer gewissen normalen Feuchtigkeit 
der Luft ausgefiihtt oder auf eine solche bezogen werden; Vergleichs
versuche miissen mindestens bei moglichst gleicher Luftfeuchtigkeit 
ausgefiihrt werden. In geringerem Grade gilt das Gesagte auch von der 
Temperatur des Arbeitsraumes. 

Das Staatliche Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem fiihrt samt
Hche Festigkeitsversuche bei 65% Luftfeuchtigkeit und bei Zimmer
temperatur von etwa 18-20° a aus. Diesen Normen hat sich auch 
seit langeren Jahren das "Bureau of Standards" in Washington ange
schlossen. Garne und Gewebe werden vor Ausfiihrung der Versuche 
moglichst 24 Stunden dem betreffenden Feuchtigkeits- und Temperatur
zustand ausgesetzt; mindestens aber mehrere Stunden, wenn der Feuchtig-

1) Solche Apparate baut die Firma Louis Schopper, Leipzig. 
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keitsgehalt der AuBenluft nicht erheblich von 65 % abweicht und das Ver
suchsmaterial nicht auffallend feucht oder ausgetrocknet ist. 

Systematische Studien iiber den Em£luB der Luftfeuchtigkeit auf die 
Festigkeitseigenschaften der Textilstoffe haben u. a. ausgefiihrt: Will
komm, Barwick, Hardy u. a. m. 

Willkomm 1 ) zeigt in Schaulinien die Beziehungen zwischen Bruch
last, Rei.Blange, Dehnung, Nummer von Faserbiindeln und der jeweiligen 
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Abb. 113. Sohafwollfaser: Abhiingigkeit der Bruohbelastung P, ReiBliinge R, 
Dehnung If und Nummer N V'on der relativen Luftfeuohtigkeit (nach Willkomm). 

Luftfeuchtigkeit. Bei der Baumwol1faser steigt die Bruchlast und 
ReiBlange mit zunehmender Luftfeuchtigkeit von 40-80% um rund 
30%, um dann wieder etwas zu sinken. Die Dehnbarkeit der Baumwolle 
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Abb. 114. Flaohsfaser: Abhiingigkeit der Bruohbelastung P, ReiBliinge R, 
Dehnung" und Nummer N von der relativen Luftfeuohtigkeit (naoh Willkomm). 

ist bei der hOchst angewandten Feuchtigkeit (92% reI. Feuchtigkeit) 
am groBten. Flachs zeigt gleichfalls mit zunehmender Luftfeuchtig
keit eine Zunahme der Bruchlast und Rei.Blange um etwa 30%. Die Zu
nahme erfolgt besonders auffallend bei 70-90% Luftfeuchtigkeit. Die 
Dehnbarkeit steigt gleichfalls bis zur Luftfeuchtigkeit von 90%, aber 
nur ganz schwach. Die Schafwolle zeigt bei 35% reI. Feuchtigkeit 
die groBte Festigkeit, die mit zunehmender Feuchtigkeit um etwa 
20% abnimmt. Die Dehnbarkeit des Wollhaares nimmt dagegen 
mit steigender Feuchtigkeit bis zu 90-95 % ununterbrochen zu. Die 

1) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1909. Nr. 8 ff. "Beitriige zur Frage der Luft
befeuohtung in Spinnereien und W ebereien." S. a. unter "Konditionierung" S.95. 
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Seide nimmt an Festigkeit und ReiBlange bei steigender Luftfeuchtig
keit allmahlich, von 70% Feuchtigkeit merklicher, bis zu 25% abo 
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Abb.115. Seide: Abhangigkeit der Bruchbelastung P, ReiJ3lange R, Dehnung c1 
und Nummer N von der relativen Luftfeuchtigkeit (nach Willkomm). 

Die Dehnbarkeit der Seide nimmt mit wachsendem Wassergehalt 
Luft zu und ist bei 90-95 % am hOchsten. 

der 

~111!lffil!mj flJlm IIIII 
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sich zur Messung der Zer
reiBfestigkeit der Faser
bundel, die er einem V or
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Die Versuche von Bar-
wi c k 1 ) sind mit G ewe ben 680,1--I--+'--+--+++--++-+-++-i-'++-I-f--t-1+-+-+-+-+--t
aus Baumwolle, Leinen ,/ 

und Wolle ausgefuhrt wor- 660f--t-+.--+--+++--++K++-f-+-t-1r-+-t-1+-+-+-+-+--t
den und in nachstehenden 5~01--l-++-++-t+4--1+-t-1-++-+-++-++t-+-t-t-t-
gra phischen Darstellungen 5zof-++-I--+4--j+-t-1-++-+-+-H++ 
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Abb. 116. Abhangigkeit der Festigkeit von W olIe, 
radlinig (bis zu der Luft- Baumwolle und Flachs von der Luftfeuchtigkeit 
feuchtigkeit von 82 bis (nach Barwick). 

1) Journ. Soc. Dy. and Col. 1913. S. 13. The influence of humidity on the count 
of Yarn and the Strength of Cloth. - The Handbook of the Manchester Chamber 
of Commerce. Testing House and Laboratory 1913. 
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85%), wahrend nach Willkomm bei Baumwolle tiber 80% Luftfeuch
tigkeit ein Sinken der Kurve einsetzt. Bei Wolle findet Willkomm 
hinter 82 % Luftfeuchtigkeit gleichfalls einen schnelleren Abfall, bei 
Flachs ein schnelleres Aufsteigen der Festigkeitswerte, was bei Barwick 
nicht der Fall ist. 1m ubrigen besteht aber zwischen diesen beiden Be
obachtern eine recht gute Ubereinstimmung. 

Da nicht jeder Prufraum mit Luftfeuchtigkeitsreglern ausgestattet 
ist, schlagt Marschik 1 ) vor, die Festigkeitsuntersuchungen bei den im 
Prtifraume jeweils herrschenden Feuchtigkeitsverhaltnissen durchzu
fuhren und die gefundenen Versuchswerte auf den "normalen" Feuchtig
keitsgehalt umzurechnen. Hierzu sollten die bisherigen Versuche er
weitert und vertieft werden, um jene Beziehungen abzuleiten, welche 
geeignet sind, den Zusammenhang zwischen der Festigkeit der Textil
stoffe und der Luftfeuchtigkeit allgemein zu erkennen und die Festig
keit aus irgend einer Untersuchung fur einen beliebigen, demnach. auch 
fiir den als "normal" festgesetzten Feuchtigkeitsgehalt umrechnen zu 
konnen. Fur solche Umrechnungen konnten die Barwickschen Werte 
eine vorlaufige Grundlage abgeben. Aus praktischen Grunden, auf 
die hier nicht naher eingegangen werden kann, sollte aber keine andere 
Luftfeuchtigkeit als diejenige von 65% als "normale" angenommen 
werden. Die von Marschik vorgeschlagene Luftfeuchtigkeit von 75% 
ist weniger zweckma.Big. 

Die Untersuchungen von Hardy 2) decken sich mit denjenigen von 
Willkomm und Barwick insofern nicht, als nach Hardy die Festig
keit von gereinigter und ungereinigter Wolle von 40-80% Luftfeuchtig
keit abnimmt und von da bis zur Sattigung wieder etwas zunimmt. Die 
Dehnung nimmt von 40-80% Luftfeuchtigkeit zu und von da bis zur 
Sattigung abo 

Fiir besondere technische und wissenschaftliche Zwecke wird die Festigkeit 
von Textiistoffen mitunter auch in absolut trockenem Zustande zu bestimmen 
sein. Man verfahrt in solchen Fallen in der Weise, daB die fertig vorbereiteten 
Faden oder Gewebestreifen bei etwa 105-ll0° C bis zur Konstanz getrocknet 
und dann jedes einzeine Versuchsstiick aus dem Trockenschrank herausgenommen 
und schnell auf Festigkeit gepriift wird. Hierzu ist etwa 1/2 Minute erforderlich 
und die wahrend dieser Versuchszeit wieder aufgenommene Feuchtigkeit so un
erheblich, daB sie kaum einen EinfluB auf die Ergebnisse ausiiben diirfte. Einige 
amerikanische Gummifahriken sollen Einrichtungen geschaffen hahen, hei denen 
die Versuchsstiicke auch in absolut trockenem Zustande wahrend des ReiBversuchs 
gehalten werden. Die Hande des Versuchsausfiihrenden werden dabei mitteis 
Iuftdicht abschlieBender Gummimanschette in dem vollkommen ausgetrockneten 
Raume (in dem sich der Apparat befindet) frei bewegt, so daB das zu zerreiBende 
Versuchsstiick unter v6lligem FeuchtigkeitsausschluB eingespannt und zerrissen 
werden kann. 

Festigkeitsprufer oder Dynamometer. 
Fruher benutzte man bei den Festigkeitsprufern als Kraftmesser 

allgemein die Stahlfeder, entweder als Spiralfeder, Flachfeder oder Bogen
feder. Bei den neuen Prazisionsapparaten verwendet man mit Vorliebe 

1) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1913. S. 220. Die Festigkeit der Gespinste 
und Gewebe bei "normalem Feuchtigkeitsgehalt". 

2) Nach Chem. Zentralbl. 1920. S.415. Textile Forschung 1921. S.49. 
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die Hebelbelastung (Gewichtsbelastung) zur Spannung der Versuchs
stucke. Federkraftmesser sind weniger zuverlassig als Gewichtskraft
messer und mussen haufiger auf die Richtigkeit ihrer Anzeige nach
gepriift werden. 

Ein groBer Vorteil der Festigkeitspriifer ist die automatische 
Funktion der Apparate. Die mit Wasserantrieb, Transmission oder 
elektrisch betriebenen Apparate sind denjenigen mit Handantrieb erheb
lich uberlegen; sie haben den Vorteil, daB die Anspannung stetig und 
ohne StoB vor sich geht. Durch die automatische Abstellung der Kraft
und Dehnungsmesser bei Faden- oder Gewebebruch wird ein neuer Vor
teil geschaffen, indem dadurch die Beobachtung wahrend der Versuche 
uberflussig wird und so die unvermeidlichen Beobachtungsfehler ver
mieden werden. 

Der Kraftbereich der Prufmaschinen soIl der Bruchlast des jeweilig 
zu prufenden Versuchsmaterials angemessen sein; man darf z. B. nicht 
ZerreiBmaschinen bis zu 5 kg Bruchbelastung wahlen, wenn man feine 
Seidenfaden von 70 oder 80 g Bruchlast pruft. Fur feinste Garne ist 
eine Bruchbelastung bis zu 100 g, fUr mittlere von 100-500 g, fUr grobe 
von 500-1000 g, fUr sehr grobe von 1000-2000 g usw. angemessen. 
In der Praxis wird es nicht immer moglich sein, daB man die bestge
eigneten MeBbereiche zur VerfUgung hat, indes sollen die MeBbereiche 
immer noch in einem einigermaBen angemessenen Verhaltnis zu den 
Bruchlasten stehen. ZweckmaBig benutzt man Prufmaschinen mit 
z. B. zwei Skalen fUr verschiedene MeBbereiche, die durch An- oder 
Ab-Hangen von Gewichten benutzbar sind. Was hier von Garnen gesagt 
ist, bezieht sich sinngemaB auch auf Gewebe, Seile usw. 

Sehr wertvoll ist es auch, wenn der Festigkeitsprufer mit einer Dreh
vorrichtung und einem Torsionszahler versehen ist, anderseits mit einer 
nachgiebigen Einspannvorrichtung mit LangenmaBstab. Man kann 
dann gleichzeitig die Verkurzung des Fadens beim Zusammendrehen 
bzw. Zwirnen (das Einzwirnen) sowie die Festigkeit bei bestimmter 
Drehung ermitteln (s. a. unter Torsionsprobe S. 160). 

Von den zahlreichen im Handel befindlichen Festigkeitsprufern seien 
die wichtigsten nachstehend kurz besprochen. In der Konstruktion 
die einfachsten und leichtesten, im Preise die billigsten, aber auch die 
am wenigsten zuverlassigen und leistungsfahigenFestigkeitsprufer sind die 
Taschenkraftmesser, zylindrischen Garnstarkemesser und Federdynamo
meterl). 

1. Festigkeitspriifer von Guggenheim. Es ist ein einfacher 
Garnfestigkeitsmesser in Bogenwagenform nach dem Grundsatz der 
Hebelbelastung und hauptsachlich fUrfeineNummern von Garn, Zwirn 
und Seide bestimmt und kann mit einer zweiten Teilung versehen werden, 
um zugleich als Garnwage fUr grobe Nummern und ganze Zahlen Ver-

l) Veraltete, technologisch unrichtige Festigkeitspriifer sind in dieser Neu
auflage nicht mehr aufgenommen, z. B. der Taschenkraftmesser von Guggen
heim, die Federdynamometer nach Goldschmidt und Riehle, der Dynamo
meter mit Laufgewicht nach S cho ch, der kontinuierliche Garnfestigkeitspriifer von 
Usteri-Reinacher, der Dynamometer von Perreaux u. a. m. (s. 1. Auflage). 
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wendung zu finden. An dem Stativ befindet sich eine Vorrichtung, um 
den Faden iiber eine Rolle zu ziehen; man erhalt dadurch einen gleich
maBigen Anzug. Teilung: 0-1000 g, 0-2000 g usw. Der Apparat wird 
auch mit Aufsteckzeug fUr Cops und Spulen versehen, damit die einzelneu 
Versuche ununterbrochen hintereinander ausgefiihrt werden konnen. 

Wesentlich vollkommener wird der Apparat, wenn er gleichzeitig mit einem 
Dehn ungs messer ausgestattet ist. Auch dieser Apparat besteht wie der vorher

Abb. 117. Fe tigkeit . 
priiler von Henry 

Baer & Co. 

gehende aus einem an einer Saule befestigten Gradbogen, 
welcher am inneren Radius mit Zahnen versehen ist. Der 
am Gradbogen befindliche Pendel hat am oberen Ende 
eine Klemme und am unteren Zeigerrande einen Sperr
kegel. AuBerdem ist an dem Apparat eine Metallschiene 
mit Millimeterteilung und Zeiger angebracht. Der Pendel 
wird auf 0 eingestellt und durch einen Stift arretiert, 
hierauf wird durch Drehen des Handrades der Nonius 
ebenfalls auf 0 gebracht und die Fadenenden in die obere 
und untere Klemmvorrichtung eingespannt. 

Nunmehr wird der Faden, nachdem vorher der Stift 
aus der Bogenskala herausgezogen worden ist, durch 
Drehen des Handrades angezogen und endlich zum ReiBen 
gebracht. 1m Augenblick des ReiBens wird mit dem Drehen 
aufgehort, da andernfalls falsche Werte fiir die Dehnung 
angezeigt werden. Am Gradbogen ist alsdann die Festig
keit des Fadens in Grammen, am Nonius die Dehnung in 
Millimetern abzulesen. Die Skalen werden verschieden 
geteilt. 

2. Serimeter. Die ersten automatischen 
Festigkeitspriifer, bei denen der Handantrieb durch 
mechanische Kraft ersetzt wurde, waren die Seiden
festigkeitsprufer oder die Serimeter, wodurch 
eine gleichmaBige Anspannung des zu priifenden 
Materials erreicht worden ist. 

Diese Fadenpriifer sind eine verbesserte Konstruktion 
des Regnierschen Serimetre. :pie Beanspruchung des 
Fadens erfolgt durch ein mittels Olkatarakt regulierbares 
Fallgewicht; der Faden wird in der Lange von 1/2 m 
zwischen zwei Klemmen eingespannt. Die Festigkeit ist 
auf dem Quadranten in Grammen, die Dehnung auf dem 
Lineal in Prozenten abzulesen. Der Zeigerhebel sowie die 
Skala bleiben bei Fadenbruch stehen. Die Apparate wer
den fiir Belastungen von 0-200, 0-300 g usw. ausgefiihrt. 

3. Automatischer Festigkeits- und Dehnungsprufer von 
Henry Baer & Co., Zurich, System Aumund (Abb. 117). 

Unten am Apparat befin~et sich ein aus Zylinder a und Kolben b mit Riick
schlagventil c bestehender Olkatarakt. Die durch Gewicht belastete Kolben
stange tragt am oberen Ende die an einem Kipparm g angebrachte Einspann. 
schraube k2 • Die obere Einspannschraube kl ist mit einer Einrichtung verbunden, 
welche die auf das Versuchsobjekt ausgeiibte Zugspannung auf einer Skala er
kennen laBt. Diese Einrichtung besteht aus auf Schneiden ruhenden Gewichts
hebeln, welche stets genau und zuverlassig einspielen und Veranderungen, wie bei 
Federn nicht unterworfen sind. 

Beim Hochziehen des Kolbens..b offnet sich das Riickschlagventil c und laBt 
das im Zylinder a eingeschlossene 01 frei passieren. In der obersten SteHung des 
Kolbens wird derselbe mittels einer durch Klinke d und Einkerbung in der Kolben
stange angedeutete Arretiervorrichtung fixiert, so daB das Versuchsobjekt zwischen 
den Backen kl und k2 eingespannt werden kann. Nachdem diese Arretierung 
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gelost ist, sinkt der Kolben infolge seiner Gewichtsbelastung abwarts, dabei das 
unter demselben befindliche (}l durch einen mittels Schraube f regulierbaren 
Kanal e driickend. 

Diese Bewegung, durch welche das Versuchsobjekt angespannt wird, und 
welche das Hauptmoment bei der Priifung der Materialien bildet, geschieht also 
bei vorliegendem Apparate automatisch und vollig gleichmaBig. 

Solange das Versuchsbojekt nicht zerrissen iat, wird durch die Spannung 
desselben der Arm g in seiner aufrechten Stellung gehalten und faBt mit seiner 
Nase i liber einen Stift h der verschiebbaren Schiene 1, so daB diese an der Be· 
wegung der unteren Klemmschraube k2 teilnimmt. 

Am oberen Ende tragt die Schiene eine Einteilung, auf welcher ein an der 
oberen Klemmschraube kl angebrachter Index gleitet. Die obere Klemmschraube 
macht ebenfalls eine gewisse, zum Heben des Belastungshebels erforderliche Ab· 
wartsbewegung, welche um das MaB der Dehnung kleiner als die der unteren 
Klemmschraube ist. Diese Bewegungsdifferenz, also die Dehnung, wird von dem 
Index m auf der Skala der Schiene 1 angezeigt. 

Sobald das Versuchsobjekt reiBt, kippt der Arm g in die punktiert gezeichnete 
Lage um und laBt den Stift h frei, so daB die Schiene 1, welche durch leichte 
Federn gebremst wird, in ihrer Lage verbleibt, wahrend der Kolben weiter ab
warts sinkt. 

Da auch die obere Klemmschraube infolge Sperrung des Belastungshebels 
in ihrer Lage verbleibt, zeigt der Index m auf der Dehnungsskala die Dehnung 
bei der Bruchbelastung an, wahrend die letztere selbst auf der Kraftskala (in der 
Abbildung nicht angegeben) abgelesen wird. 

Fur den Gebrauch fiir Stoff- oder Papierstreifen ist ferner eine selbstspannende 
und sich selbst einstellende obere Klemmbacke konstruiert, welche ein sehr be
quemes und rasches Einspannen der Versuchsstreifen gestattet und infolge der 
beweglichen Anordnung der Backen in den Scherenhebeln mittels Kugelgelenken 
ermoglicht, daB die eingespannten Streifen sich genau nach der Richtung des 
ausgeubten Zuges einstellen, so daB einseitige Spannungen infolge schiefen Ein
spannens und dadurch hervorgerufenes zu fruhes ReiBen vermieden werden. 

Das Einspannen geschieht durch Zusammendriicken der oberen langeren 
Hebel, wodurch die Backen auseinandergehen. Nachdem der Streifen zwischen 
die Backen eingebracht ist, wird die Vorrichtung losgelassen und der Streifen ist 
festgeklemmt, und zwar um so fester, je groBer die darauf ausgeubte Zugspan
nung ist. 

Die Hauptvorzuge, welche dieser Apparat in seinen verschiedenen Ausfuh-
rungsformen bietet, lassen sich also kurz wie folgt zusammenfasaen: 

1. Senkrechte Anordnung, daher bequeme Handhabung. 
2. Gewichtsbelastung der Kraftwage, ohne Spiralfedern, daher unveranderlich. 
3. Automatische, stets gleichmaBige Anspannung. 
4. Selbsttatig beirn Bruch auslosende Dehnungsskala, mit direkter Angabe der 

Dehnung. 
5. Bequemes Einspannen bei Probestreifen, infolge der selbstspannenden 

Klemmvorrichtung. 

4. Die Schopperschen Festigkeitspriifer. Allen Anforderungen 
an einen zweckmaBigen Dynamometer entsprechen die sorgfaltig durch
konstruierten Festigkeitspriifer von L. Schopper in Leipzig. 

Die Konstruktion dieser Festigkeitspriifer fiir Garne ist, unbeachtet 
verschiedener Spezialvorrichtungen, besonderer Einstellungsmoglichkei
ten usw., beispielsweise folgende. 

Ein in Kugellagern mittels Zapfen eingesetzter Winkelhebel zum 
Messen des Kraftaufwandes ist auf einem besonderen Schlittenstiick 
montiert, das lotrecht in einem langen Stander verschoben werden kann. 
Hierdurch erzielt man eine verstellbare Einspannlange zwischen 200 und 
1000 mm. Das untere Hebelende gleitet zwischen zwei Bogen, von denen 
der vordere die KraftmaBstabe tragt, der hintere mit Zahnen versehen 
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ist, die die Sperrklinken des Winkelhebels auffangen und so ein Zuruck
fallen des Rebels beim Faden-(oder Gewebe- )bruch verhindern. "Ober 
das Segment des Winkelhebels schlingt sich eine Kette zum Ralten der 
einen Einspannklemme. Das Segment ist nach der Gegenseite ver
langert und gleicht das Gewicht des Winkelhebels so aus, daB er im Ruhe
stande lotrecht herabhangt. Der Antrieb geschieht durch Druckwasser 
mit Umsteuerungsventil nach A. Martens und Momentabstellhahn, 

Abb. lIS. Garnfestigkeit priifer mit Rand
antrieb nach ·chopper. 

oder auch durch Transmissions
antrieb, elektrischenAntrieb URW. 

In einem Zylinder bewegt sich 
gut schlie Bend einKolben, dessen 
Kolbenstange nach oben durch 
den Deckel gefuhrt ist und am 
Ende die zweite Einspannklemme 
tragt. Diese kann drehbar ange
ordnet und mit Drehungszahler 
versehen werden, damit man im
stande ist, den im Apparat ein
gespannten Faden auf- und zu
sammenzudrehcn. 

Auf dieseWeise wird derDrall 
bestimmt, den ein Faden fiir seine 
hbchste Festigkeit haben muB. 
Die Kolbengeschwindigkeit laBt 
sich durch ein Venti! regeln und 
soIl immer gleichmaBig sein. Die 
Skala oben rechts dient als Deh
nungsmaBstab und gestattet, die 
Dehnung in Millimetern ab~ olut 
und in Prozenten abzulesen. 
Nach Wunsch wird der Apparat 
mit einer V orrichtung geliefert, 
die das ZerreiBdiagra m m
selbsttatig aufzeichnet. DieAppa
rate fur Wasserantrieb k6nnen 
ohne weiteres an jede Wasser
leitung mit 2-3 Atmospharen 
Druck angeschlossen werden. 

Abb. lIS zeigt ein Modell eines Schopperschen Festigkeitspriifers mit Hand
antrieb, wie er fiir technische Zwecke vielfach geniigt. Die Einspannliinge be
tragt 200 mm, die Kraftleistung schwankt zwischen 0,5 und 50-100 kg. Zur 
ununterbrochenen, bequemen Abnahme des Versuchsmaterials sind Aufsteck
vorrichtungen fiir Cops, Kannetten, Bobinen und Kreuzspulen, sowie Faden
fiihrer vorgesehen. Die obere kleine Bogenskala dient zum Ablesen der Dehnung 
in Millimetern und Prozenten. Die untere Klemme zum Festhalten des Materials 
sitzt auf einem mit Gewinde versehenen Bolzen, der durch Drehung einer als 
Kegelrad ausgebildeten Mutterschraube nach abwiirts bewegt werden kann. 

Abb. 119 zeigt einen Schopperschen Festigkeitspriifer zur Ermitt€'lung der 
Bruchlast und Dehnung von Garnen und Faden aller Art, mit Wasserantrieb und 
Umsteuerungsventil nach A. Martens und Momentabstellhahn. Die freie Ein-
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spannlange betragt 200-1000 mm. Solche Apparate befinden sich beispielsweisc 
bei dem Staatlichen Materialpriifungsamt im Gebrauch. 

Der durch Abb. 120 erlauterte Festigkeits- und Dehnungspriifer fiir einzelne 
Woll- und Tierhaare, Pflanzenfasern, 
Faserbiindel usw. geh6rt zu den ge
nauesten Prazisionsinstrumenten, die 
in der Textilindustrie vcrwendet wer
den. Er ist fiir Wasserantrieb ein
gerichtet und mit Dreiweghahn
steuerung versehen; der Krafthebel 
und die obcre Klemme gehen auf 
Schneiden. Die freie Einspannlange 
betragt 10-100 mm. Durch ent
sprechende Belastungsgewichte ist 
der Priifer fiir Kraftleistungen von 
1 g bis 1,5 kg verwendbar. Der Appa
rat ist gleichfalls beim Staatlichen 
Materialpriifungsamt im Gebraueh. 

Die Festigkeitspriifung der G e -
we be deekt sich im allgemeinen mit 
derjenigen der Garne, gestaltet sieh 
aber einfaeher, da die ZerreiBergeb
nisse nieht durch so viele storende 
Umstande beeinfluBt werden. Ge
webestreifen von rund 5 em Breite 
und 20-50 cm Lange werden zwi
schen Klemmbacken eingespannt, 
und diese bis zum Bruch des Strei
fens auseinander bewegt. Der Zug 
wird bei Schopper durch Gewichts
be1astung erzeugt. 

Abb.121 zeigt einen Schopper
schen Gewebefestigkeitspriifer iiir 
Wasserantrieb mit Hochdruckventil 
fiir Stoffe aller Art, Tuche, Leder, 
Riemen usw. bei 100-400 mm freier 
Einspannlange und 50 mm Einspann
breite. Diese Apparate werden bis 
1500 kg Kraftleistung ausgeEiihrt. 
Das Hochdruckventi1 hat fiir Hoch
und Tiefgang des Ko1bens je eine 
Steuerung, ferner ein Feineinstell
ventil zur Regelung der Kolben
geschwindigkeit. 

5. Eingefiihrt haben sich fer
ner die ZerreiBmaschinen fur 
Gewebe, Seile, Riemen usw. von 
Alb. v. Tarnogrocki in Essen
Ruhr. 

Sie gehen ganz auf Sehneiden, 
haben vertikale Einspannvorrichtung 
und einfachste Hebelanordnung. Die Abb. 119. Garnfc tigkcitspriifer mit Was cr-
jeweilig ausgeiibte Zugkraft wird antrieb nach chopper. 
se1hsttatig auf den Zeiger iihertragen 
und gestattet, in jedem Augenblick die Belastung des Materials an der Skala 
ahzulesen. Die Richtigkeit der Skala kann durch direkte Belastung kontrolliert 
werden. Der Antrieb geschieht durch konische Raderiibersetzung und Rader
vorgelege; letzteres ist derart ausgefiihrt, daB die Zugwirkung langsam erfolgt 
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und nach Umschaltung der Rader ein schnelles Zuriickdrehen des unteren 
Spannkopfes in die urspriingliche oder in jede beliebige Stellung erfolgen 
kann. Die Spannvorrichtung besteht aus einem einseitig offenen Gehause, 
in welchem sich zwei keilformig gehaltene Klemmbacken parallel zueinander 
gleichzeitig VOl- und riickwarts bewegen. Das Material wird seitlich in die 
Klemmvorrichtung eingefiihrt und nach leichtem Vorschieben der Keile absolut 

sicher und ohne eine Ver
letzung zu erleiden, festgehal
ten. Die Zugkraft erfolgt 
durch Rotation des Hand
rades, wodurch sich die un
tereSpannvorrichtung abwarts 
bewegt; wahrend der Zuger. 
zeugung bewegt sich der untere 
Pendel aus seiner senkrechten 
in eine geneigte Stellung, und 
die im Aufhangepunkt des 
Pendels stattfindendeDrehung 
wird in vergroBertem MaB
stabe durch den Zeiger auf die 
in Augenhohe angebrachte 
Skala iibertragen; die auBerste 
Zeigerbewegung bzw. die maxi
male Zugkraft fixiert der 
Schleppzeiger. Bei eintreten
dem Bruch des Materials wird 
der Pendel mit seinem Gegen
gewicht durch Sperrklinken 
arretiert. Das Zuriicklassen 
des Pendels geschieht durch 
das Windwerk - bei den klei
neren Modellen mittels Hand
griffes .- bei gleichzeitigem 
Auslosen der Sperrklinken 
mittels Schnur. Durch Aus
schalten des Schneckenrades 
aus der Schnecke und gleich
zeitiges Einschalten des Kegel
rades kann nach Bruch des 
Versuchsstiickes die untere 
Spannvorrichtung schnell in 
die Anfangsstellung oder jede 
beliebige andere SteHung zu-
riickgekurbelt werden, wo-

Abb. 120. chopperscber Fe tigkeit priiier fUr durch eine wesentliche Zeiter-
Fasern, 'a erbiindel und Haare. sparnis bei den ZerreiBver-

suchen erzielt wird. Die 
Maschinen werden auf Wunsch auch mit Dehnungsmesser ausgestattet, welcher 
die absolute Dehnung des Materials wahrend der ZerreiBprobe anzeigt. Ebenso 
werden Apparate fiir Riemen- oder hydraulischen Antrieb eingerichtet. Zug
kraft 20 kg bis 30000 kg. 

6. Festigkeits- und Dehnungsmesser von Goodbrand & Co. in 
Manchester. . 

Diese Apparate mit direkter Gewichtsbelastung sind besonders in England 
und den englischen Kolonien eingefiihrt. Deshalb sind sie meist Hir das englische 
Gewichts- und MaBsystem (englische Pfund und Zoll) eingerichtet, konnen aber 
auf Wunsch auch fiir das metrische System gebaut werden. Ebenso werden sie 
fiir Handantrieb und Kraftantrieb konstruiert. Letzterer ist fiir genaue Be
stimmungen stets vorzuziehen. 
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Die mittels einer Blechschablone stets gleich groB geschnittenen Stoffproben S 
(Abb. 1221)) werden in die Backen A und B so eingelegt, daB sie wahrend des 
Einspannens in ihrem freien Teile unter-
stiitzt werden und daher nicht durchhangen 
konnen; auf diese Weise erzielt man eine 
stets gleichbleibende Einspannlange und 
Anfangsspannung, sowie fadengerade und 
faltenfreie Anfangslage. Mit Hilfe der Ex
zenter a und b (welche in Wirklichkeit 
senkrecht zur Zeichenflache stehen und auf 
gemeinschaftlicher Achse sitzen) werden 
die oberen Klemmbacken mit einem Hand
griff rasch und gleichmaBig angepreBt. Die 
Anspannung erfolgt mittels einer Schraube 
S, welche von einer Transmissionswelle aus 
durch eine Riemenscheibe R und Zahn
raderiibersetzung u gedreht wird; die Mut
ter m nimmt durch die Zugstange t den 
Backen ruhig und gleichmaBig mit. 

Als Kraftmesser dient das Gewicht G, 
welches durch eine Kette K vom Backen A 
angehoben und bei eintretendem Bruch 
durch den gleichzeitig von der Kettenwelle 
w mitgenommenen Sperrhebel h auf dem 
Zahnbogen z gehalten wird; der Kraft,maB
stab befindet sich auf einer Scheibe M, auf 
welcher ein mittels Kegelrader rl und r2 
von der Welle w mitgenommener Zeiger i 
einspielt. Zwischen den Backen A und B 
ist ein DehnungsmaBstab angebracht, wel
cher die relative Bewegung von A und B 
anzeigt und die Dehnung nach Bruch der 
Probe ablesen laJ3t. Die Bedienung der 
Maschine erfordert insofern einige Aufmerk- A bb. 121. Gewebefe tigkeitspriifer 
samkeit, als die Abstellung des Antriebes nach chopper. 

h 

Abb. 122. Wirkungsw ides Goodbrandschen Festigkeit priifers. 

nicht selbsttatig erfolgt und der Bedienende den Ausriickhebel stets in der 
Hand haben und die Stoffprobe wahrend des ganzen Versuches beobachten 
muE. Die Festigkeit wird in Kilogramm oder eng!. Pfund, die Dehnung in 
Millimeter oder eng!. Zoll angegeben. 

1) Nach A. Seipka und Marschik. 
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7. Festigkeitsprufer fur Stoffe mit automatischer Auf
zeichnung von Leuner 1 } (Federdynamometer). 

Dieser Apparat registriert sowohl die Dehnung als auch die Bruchlast auf 
einem Streifen Papier (Abb. 123). Die Einspannklemmen werden einerseits mit 
d em Haken E, anderseits mit dem Wagen und durch geeignete Stifte verbunden. 
Die eingespannten Enden miissen stets gleichen Abstand voneinander haben. 
Hierzu bedarf es einer genauen, dem Faden nach fortlaufenden Anspannung, fiir 
welche bei dem Apparat in geniigender Weise Vorsorge getroffen ist. Die Auf
zeichnung von Bruchlast und Dehnung geschieht vermittels des Zeichenstiftes C 
und der Zeichenwalze B. Letztere ist auf die Zugstange, welche die Feder mit 
der Klemme ve~.bindet, beweglich um diese Stange aufgesteckt und erfahrt durch 
eine geeignete Ubersetzung mittels zweier Konusrader eine Drehung, die genau 
der seitlichen Verschiebung der Klemme A, d. i. der Ausdehnung des Stoffes, 
entspricht. Zur Aufzeichnung des 'Weges, den das von einer Schraube angezogene 
~ndere Ende der Feder im Gegensatz zu der nur dem Wert der Dehnung ent
sprechenden Ausweichung zuriicklegt, gleitet der Stift C 1<enkrecht auf der Zeichen
walze um diese Strecke vor. Aus der Vereinigung der beiden Bewegungen entsteht 
.eine Kurve, deren Ordinaten die Festigkeit, deren Abszissen die Dehnung dar
.stellen. Die ersteren werden von dem Stifte aufgezeichnet, indem man die Schrau-

Leu n rs Festigkeitspriiier mit automatischer Aufzeichnung. 

benfeder in normale SteHung zur Zeichenwalze bringt, die letztere ergibt sich 
durch Drehung der Walze B gemaB dem von ihr beschriebenen Wege. 

Zum bequemen Ausmessen des Diagramms wird zweckmaBigerweise eine auf 
der unteren Seite gravierte MeBplatte aus Glas benutzt . Die Teilung der Platte 
zeigt fiir die Dehnung direkt die Prozente und fiir die Bruchlast das Gewicht bis 
'ZU hundertstel Kilogramm an; hierdurch erspart man das Aufzeichnen der Ordi
naten_ Man legt die mit der Kilogrammteilung versehene Senkrechte durch den 
~uBersten Kurvenpunkt, die der Abszisse entsprechende Linie der Glasplatte 
durch den Anfangspunkt und liest lj-b. 

Nach erfolgtem Bruch der Stoffprobe verhindern zwei eingelegte Sperrklinken 
ein plotzliches Verkiirzen der Schraubenfeder. War die Spannung der Feder nicht 
groB, so kann sie nach Ausriicken der Hemmung mit der Hand aufgehoben werden; 
bei groBer Inanspruchnahme dagegen dreht man mit Handrad und Schraube die 
angezogene Feder auf ihre Normale zuriick. 

8. Festigkeitspriifer von Krais. Fur die Be3timmung der 
Festigkeit von Einzelfasern (Nessel-, Flachsfaser, Kunstseide, Seide usw.) 
konstruierten in neuerer Zeit Krais 1 }, Colditz und Burkhardt als 
Ersatz fur den teureren Schopperschen Apparat (s. Abb. 124:) einen ein
facheren Apparat mit Wasserbelastung (hergestellt von der Firma 
Hugo Keyl in Dresden-A, MarienstraBe). 

Der Apparat ist nach dem Prinzip einer Wage mit Arretierung gebaut. An 
dem linken Wagebalken befindet sich die Schale zur Aufnahme des Wassers 

1) Mechanisches Institut der Technischen Hochschule in Dresden. 
2) Krais: Textilber. 1920 .. S. 282. Textile Forschung 1920. S. 134; 1921. S. 86. 
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(s. Abb. 124), in die die Doppelhahnbiirette miindet. Am rechten Wagebalken 
hangt die 0 bere Klemme zum Festmachen des Versuchsmaterials, wahrend die 
untere auf dem Wagensockel montiert ist. Die Klemmen sind in Abstanden von 
Obis etwas iiber 2 cm voneinander einstellbar, so daB man die Einspannlange 
innerhalb dieser Grenzen beliebig einstellen kann. 

Damit der auf die Faser wirkende Zug immer genau senkrecht vor sich geht, 
ist das Ende des Wagebalkens als Kreissektor ausgebildet, an dem eine Stahl-

Abb. 124. Festigkeitspriifer nach Krais. 

lamelle hangt, in der die obere Klammer aufgehangt ist. Fiir feinere Versuche 
mit empfindlichen Einzelfasern werden diese auf aus gewohnlichem Sehreib- oder 
Kunstdruekpapier ausgestanzten Rahmehen (Stanze links auf der Abbildung 
sichtbar) mit Leinolfirnis oder Kutsehenlack + Sikkativ (eventuell mit Zellon
lack) aufgeklebt, so daB eine Lange von z. B. I cm frei bleibt. Wenn der Lack 
trocken ist, spannt man das Rahmehen in den Apparat, wobei ein Rutschen der 
Fasern zu vermeiden ist. SoIl die Faser naB gepriift werden, so befeuchtet man 
sie vorher mit einem Tropfen Wasser. Nach dem Einspannen sehneidet man die 
beiden Seitenleisten des Rahmehens dureh und beginnt mit dem Eintropfen
lassen des Wassers in die am linken Wage balk en befindliche Schale (etwa 10 ccm 
pro Minute). Die Biirette ist mit zwei Hahnen versehen, von denen der cine auf 
die gewiinschte Tropfengeschwindigkeit (z. B. 10 cern = 10 g in 1 Minute) ein-

Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Anf!. 13 
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gestellt, wahrend der andere bei Versuchsbeginn ganz aufgedreht und beim Bruch 
der Faser ganz geschlossen wird. Wegen der allmahlichen Verlangsamung des 
Wasserausflusses aus der Burette wird diese bei jedem Versuch gleich hoch ge
flillt, also z. B. auf den Nullpunkt eingestellt. Vor Beginn des Versuches ist der 
Apparat mit der Wasserwage genau einzustelIen, und der Zeiger der Wage (mit 
der Ieeren Schale einerseits und dem Papierrahmchen anderseits belastet) muB 
genau auf Null einspielen. Spater hat Krais den Apparat insofern vervollstan
digt, als auch die Dehnung bestimmt werden kann. 

Einen anderen Apparat zur Bestimmung der Festigkeit von einzelnen 
Haaren und Fasernnach Guldenpfennig baut die Firma Paul Polikeit 
in Halle a. S. (Haar- und Gespinstmikro-Dynamometer). Erwahnt 
sei schlieElich auch noch der selbsttatige Garnfestigkeitspriifer mit 
Wasserbelastung System Zedlitz 1). 

Zur Ermittelung der Festigkeit ganz schwerer Erzeugnisse der Textil- und 
Lederindustrie (Forderseile, Treibriemen, Transportbander u. a. m.) werden in 
der Regel liegende Festigkeitsprufma~chinen verschiedener Bauart verwendet. 
Die aufgewendete Kraft wird entweder durch Wage und Gewichte oder durch 
Manometer gemessen. Die freie Einspannlange betragt bei den Maschinen des 
Staatlichen Materialpriifungsamtes bis zu 17 m. Die groBte Prufmaschine Deutsch
lands wurde im Jahre 1911/12 im Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem auf
gestellt; sie kann Druckkrafte bis 2U 3 lVlliIionen kg und Zugkriifte bis zu 11/2 Mil
lionen kg ausuben und messen und ist fUr Versuchslangen von 7-15 m Lange 
eingerichtet. Diese Maschine biIdet gewissermaBen das Gegenstuck zu den Mikro
dynamometern fur Elementarfasern, die die Messung von kleinsten Kriiften bis 
0,01 g genau gestatten. 

Vorbereitung des Probematerials und Technik der Ausfiihrung. 
Das Probematerial wird zunachst langere Zeit in einem normal

feuchten Raume (65% reI. Feuchtigkeit) ausgelegt (s. a. S. 93). Als
dann wird bei Fasern und Gespinsten eine geniigende Lange genau ab
gemessen und gewogen, um das Belastungsgewicht fur die Anfangs
spannung und spater die ReiElange berechnen zu konnen. Die Festig
keit von Fasern und Gespinsten wird stets durch ZerreiEen von Einzel
faden (s. S. 162) und niemals durch solches von Biindeln oder Gebinden 
ermittelt. 

Um einwandfreie Vergleichswerte zu erhalten, empfiehlt es sich, 
bei faserigen Gebilden eine auf den Querschnitt bezogene An
fangs belastung zugrunde zu legen. Fur Garne aus Einzelfasern 
(Baumwolle, Kammgarn usw.) wird nach Vorschlag von E. Muller als 
bequem zu ermittelnde Anfangsbelastung das ermittelte Gewicht von 
100 m des Yersuchsstiickes genommen; bei Vorgespinsten geniigt das 
Gewicht von 10 m, bei Florettgespinsten das von 100 m Lange. Bei 
Rohseiden und gefarbten Seiden kann man weitaus groEere Belastungen 
nehmen; um hier ein Glattstrecken zu erreichen, sollte man nicht unter 
eine Mindestbelastung von 1 g gehen. Als Nor m ist die Anfangsbe
lastung, entsprechend dem Gewicht von 100 m, zunachst nur in den 
Bestimmungen der seit 1. Juli 1910 giiltigen Untersuchungen der harten 
Kammgarne (s. S. 133) festgelegt ("Schleifenbelastung"). 

Fur Gewebe bestehen beziiglich der Anfangsspannung zur Zeit keine 
Normen und einheitliche Verfahren. Hier wird der Versuchsstreifen 

1) Leipz. Monatschr. f. TextIind. 1910. S.66. 
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zunachst moglichst tief in eine der Einspannklemmen hineingeschoben 
und diese dann leicht geschlossen. AIsdann wird der Streifen durch die 
zweite offene Klemme hindurchgezogen und unter Liiftung der ersten 
Klemme angezogen, bis der Streifen zu rutschen beginnt. SchlieBlich 
werden beide Klemmen fest geschlossen. Hierbei ist besonders darauf 
zu achten, daB der Streifen in seiner ganzen Breite gleichmaBig straff 
liegt. In besonderen Fallen wird auch derart verfahren, daB das Ver
suchsstiick vor dem Einspannen glatt auf einen Tisch gelegt und die 
gewiinschte freie Einspannlange unter Zuhilfenahme eines MaBstabes 
durch Strichmarken bezeichnet wird. Letztere miissen dann beim Ein
spannen in den Apparat genau mit dem Klemmenrand abschneiden. 

Die Berechnung der ReiBlange R (s. S.164) erfolgt aus der metrischen 
Feinheitsnummer N, und der ermittelten Bruchlast P, nach der Formel: 
R = N . P; oder aber aus der ermittelten Bruchlast und dem ermittelten 
Metergewicht des Versuchsmaterials (G) nach der Formel: R = PIG. 
Bei unmittelbarem Abwagen einer bestimmten Lange kann das Meter
gewicht und aus diesem und der ermittelten Bruchlast die ReiBlange 
am einfachsten berechnet werden. 

Bei faserigen Gebilden werden in der Regel 10-20, in besonderen 
Fallen bis 50, Einzelfestigkeitsversuche ausgefiihrt. Die Entnahme 
des Versuchsmaterials erfolgt tunlichst aus verschiedenen Faserpartien, 
Garnstrahnen, Spulen usw. Aus den Einzelversuchen wird in bekannter 
Weise das Mittel gezogen. SolI auch die GleichmaBigkeit festgestellt 
werden, dann werden etwa 30-50 Einzelversuche angestellt. Die Be
rechnung der GleichmaBigkeit geschieht durch Ermittelung der pro
zentualenAbweichung des Gesamtmittels von dem Untermittel (s. S.168). 
Liegt eine groBere Anzahl von Strahnen, Cops usw. vor, so werden mit 
jedem derselben etwa fiinf Einzelversuche ausgefiihrt; das Material aus 
denselben wird wiederum am laufenden Faden mit Abstanden von min
destens 1 m entnommen. Die gebrauchlichste Einspannlange bei 
Faden ist 500 mm (s. S. 178). 

Die Abmessungen bei FestigkeitsprUfungen von Geweben sind 
im Staatlichen Materialpriifungsamt folgende. Wollstoffe (Naheres 
s. S.198) werden bei 30cm freier Einspannlange und 9cm Breite (doppelt 
zusammengelegt Abb. 128) den ZerreiBversuchen unterworfen. Aile 
iibrigen Stoffe werden, wenn nicht besondere V orschriften bestehen, 
bei 36 cm freier Einspannlange und 5 cm Breite (mit 5 mm freien Faden
enden auf jeder Streifenseite) in einfach liegenden Streifen gepriift. 

Gewebestreifen werden in der Regel vor dem ZerreiBen besonders 
vorbereitet. Zunachst wird das Versuchsstiick oder ein geeigneter 
groBerer Abschnitt desselben fadengerade 1 ) geschnitten (d. h. so, daB 

1) Starkfadige Gewebe schneidet man bei einiger Ubung leicht mit dem vor
deren Teil der Schere fadengerade zu, wobei sich die Schere gewissermaJ3en ihren 
Weg selbst sucht, ohne die angrenzenden Faden zu beschadigen. Bei feinen N essel
geweben u. a. zeichnet man sich die Schnittpunkte der einzelnen Streifenkonturen 
auf, legt dann das Gewebe auf eine glatte weiche Unterlage (Pappe, Linoleum usw.) 
und fiihrt unter leichtem Druck eine spitze Nadel von einem Kreuzungspunkt 
nach dem andern. Die Nadel wird dabei stets zwischen den gleiehen Faden 
entlang gehen und auf dem Gewebe eine deutlich sichtbare Furche hinterlassen. 
Bei stark appretierten und verzogenen Geweben sueht man zunaehst sole he Stellen 

13* 
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die auBersten Faden jeder Seite unbeschadigt von einem Ende bis zum 
anderen verlaufen und die Enden der kreuzenden Faden knapp ab

'" to.. geschnitten sind) und dann genau ge-
'"Il-ito~"' ___ -; messen und gewogen. Aus diesen Ergeb-
~II-=to:!.."'.;:,..-__ -; nissen wird das Quadratmetergewicht 

II berechnet. Fur Versuchsstrenen von 
I 360 mm freier Einspannlange und 50 mm 
lur Breite mit je 5 mm freien Fadenenden an 
Iii beiden Seiten mussen die Streifen 500 mm lif lang und 60 mm breit zugeschnitten wer-
I den. Zur Erzielung guter Mittelwerte 
Ii werden die einzelnen Strenen tunlichst an 
II versehiedenen Stellen des Probematerials 

If. 1. g. 1. I.. 5. 6. und mit jedesmal anderen Fadenpartien 
KKKr KK 

1.23'1"5.6. 

I 
I 

(in der Belastungsrichtung) entnommen. 
Abb. 125 zeigt beispielsweise eine 

zweckmaBige Streifenentnahme aus 
einem Gewebeabschnitt. Der in die Abbil
dung eingezeiehnete sechste Kett- (K) und 

I--__ ......,... .. ...,"":-=-i: ... to SchuBstreifen (S) dient fur etwaig not-
~ __ ~:_:~!I~ wendig werdende Kontrollversuche. Liegt 

I 

'------~-------' fur eine derartige Streifenentnahme nieht 
Schu8~ d Pr . I k genugen obematerla vor, so onnen 

Abb. 125. Streifenentnahme aua die Streifen auch aus einem kleineren 
Geweben. 

Stuck entnommen werden. Die spar-
samste Streifenentnahme wird dureh Abb. 126 erlautert (68 cm in 
der Kett- und 78 em in der SchuBrichtung) . 
.... -w---18 >IE 50 .1 Siegel und besondereKennzeichnungen 

! ! I .•• ~.:: ...................... - f de~ Versuc~s~u~kes sollen tunlichst als 
~ ~l1!~ ... ~.~ ....................... ~1 Be eg zuriie b ei en und nicht zerschnit-
~ ., -. - ten werden. Ebenso sollen fehlerhafte 

':f .::: K:K:K Stellen, scharfe Kniffe, einzelne anders-
1 i z i 3 farbige Faden, Nahte u. dgl. nicht ohne 

. i 1 <::> weiteres als Versuchsmaterial verbraucht 

.............................................. ~~ ...... ~.~ .. _~.. i! ~"'1 :~~~:~ ~:s ~:w~~~:~::~~:~e~~:!::~ 
~.;, Die Kettstrenen sind moglichst 10-15 em 

von der Leiste entfernt zu entnehmen, da 
Abb. 126. Sparsamste Streifen- die Kettfaden in der Leistennahe diehter 

entnahme. 
aneinanderliegen als in der ubrigen Breite 

und hOhere Werte liefern. Die SchuBstreifen sind so einzuspannen, daB 
die Leistenseite moglichst weit auBerhalb der freien Einspannlange zu 
liegen kommt. Zwecks etwaiger Kontrolle werden samtliche Strenen 
einer jeden Fadenrichtung und der verbleibende Rest des Probematerials 
in geeigneter Weise mit fortlaufenden Nummern versehen. 

aus, wo die Faden verhaltnismaBig am geradesten verlaufen, zeichnet jedesmal 
nur einen Streifen auf, zupft jede Schnittlinie fadengerade und miBt dann erst 
den nachstfolgenden Streifen abo 
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Bei allen Geweben, deren beide Fadensysteme nur durch die Bindung 
verkreuzt, nicht aber durch andere Prozesse (z. B. Walken, Gummieren, 
Aufeinanderkleben verschiedener Schichten u. a. m.) innig verbunden 
sind, werden zu beiden Langsseiten der Versuchsstreifen je 5 mm (oder 
mehr) lange freistehende Fadenenden belassen, indem die Streifen 
zunachst um dieses MaB der freistehenden Fadenenden breiter zuge
schnitten und dann an jeder Seite so viele Faden entfernt (ausgezupft 
oder ausgeriffelt) werden, daB in der Belastungsrichtung nur noch die 
vorgeschriebene Breite als Gewebe ubrig bleibt. Bei grobeingestellten 
Geweben wird man einer genau gleichen Streifenbreite lieber eine einheit
liche Fadenzahl in allen Streifen einer Geweberichtung vorziehen. 
Auch ist es ratsam, bei solchenGeweben die freien Fadenenden etwas 
langer zu bemessen. Dasselbe gilt auch flir Gewebe mit 
Doppelfaden; hier wird man die Doppelfaden auBerdem _ 
nicht teilen, sondern den ganzen Doppelfaden entfernen 
oder belassen. 

Der Zweck dieser freistehenden Fadenenden ist fol
gender: In einem gewohnlichen Gewebe schlingen sich & 

die Faden bei der Verkreuzung mehr oder weniger um- _ 
einander; ein Gewebe wird also stets kurzer und schmaler 
ausfallen als die Lange der betreffenden gerade gespann- -
ten Faden betragt. Ein Gewebequerschnitt bei Lein- a, 

wandbindung wurde z. B. die in Abb. 127a gezeigte 
Erscheinung des "Einwebens" oder "Einarbeitens" 
zeigen 1). Belastet man nun diesen geschlungenen Faden 
mit einem Gewicht (Abb. 127b), so wird er seine Win
dungen aufgeben und seine wirkliche Lange in gespann-
ter Lage zeigen. NaturgemaB werden also die auBersten 
Faden der Belastungsrichtung eines Gewebeabschnittes 

Abb. 127. 

ohne freie Fadenenden aus ihrer ursprunglichen Lage zur Seite gedrangt 
werden und teilweise heraustreten. Diese herausgetretenen Faden werden 
demnach der Belastung entgehen. Durch die freien Fadenenden der Quer
faden werden die Langsfaden zuruckgehalten. 

Bei Tuehen, Waehstuehen, Ballonstoffen u. a. Erzeugnissen sind die freien 
Fadenenden zweeklos, da die Faden schon ohnehin so fest miteinander verbunden 
sind, ditB sie bei Belastung eher zerreiBen als daB sie seitlieh aus dem Gewebe 
heraustrete~. Dasselbe trifft aueh fUr Bander zu, wenn sie in voller Webebreite 
zerrissen werden, weil hier die Umkehr des Schusses bzw. die Kante an beiden 
Seiten das Heraustreten del' Kettfaden verhindert. 

1) Del' Betrag des Einwebens ist so versehieden, daB er sieh allgemein nieht 
angeben laBt; er hangt von maneherlei Umstanden abo Ist die Kettenspannung 
groB und das Kettmaterial weich, so ist die Einarbeitung des SehuBmaterials 
groB, die Ware geht jedoeh in der Lange und Breite wenig ein. J e harter das SehuB
material, um so mehr hat aueh die Kette teil an del' Einarbeitung. Seharfe 
Drehung des SehuBmaterials und grobe Nummer desselben, vermehrt das Ein
weben del' KeUe. Geringe Drehung des SehuBmaterials und feine Nummer ver
mindert die Einarbeitung del' Kette (s. a. Textilber. 1922. S.444). Von EinfluB 
ist ferner die Art des Sehlichtens: Mit Leim und Gummi gesteifte Ketten dehnen 
sieh wenig oder garnieht; mit Mehlkleister oder Starke gesehlichtete viel leiehter 
und betraehtlieher. 
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In Frankreich priift man Makogewebe (fiir Pneumatiks) z. B. auch in der 
Weise, daB die Streifen (300 mm lang und 58 mm breit mit freier EinspannHinge 
von 200 mm und ReiBbreite von 40 mm) in den auBersten Faden der Langsseiten 
nur eingeschnitten aber nicht entfernt werden. Beispielsweise wird in dem Streifen 
der urspriinglichen Breite von 58 mm an jeder Seite ein Schnitt von je 9 mm aus
gefiihrt, so daB eine Breite von 40 mm verbleibt, welche an beiden Seiten durch 
die zerschnittenen Fadenpartien begrenzt wird. 

Gewalkte Tuehe und wollene Gewebe werden meist naeh den 
friiheren Dienstvorsehriften bzw. Dienstanweisungen fiir die Bekleidungs
amter gepriift. Hier ist eine Streifenbreite von 90 mm und eine freie 
Einspannlange (Kulissenabstand) von 300 mm vorgesehrieben. Die Strei
fen werden iiber die Breite doppelt zusammengelegt (s. Abb. 128), ein
gespannt und ohne freistehende Fadenenden zerrissen. 

Ballonstoffe. Gebrauehsfertige Ballonstoffe bestehen meist 
aus zwei Gewebelagen, die entweder parallel oder diagonal zueinander 
verlaufen und mit Paragummi aufeinandergeklebt sind. Bei letzteren 
kann entweder nur eine oder jede der Gewebelagen (bei zwei Stofflagen 
also vier Stoffriehtungen) gepriiftwerden (s. Abb.128). Wegen derGummie
rung konnen die einzelnen Fadenriehtungen weder dureh unmittelbares 

IT] 
Abb. 128. Dop
pelt zusammen
gelegter Stoff-

streifen. 

Sehneiden, noeh dureh Ritzen mit einer Nadel, noeh 
dureh Ausriffeln (Auszupfen) gut verfolgt werden. Man 
hilft sieh in der Weise, daB man am Rande der Probe, 
und zwar jedesmal in der zu priifenden Riehtung mit 
einem seharfen Messer zwei, etwa 1/2-1 em voneinander 
entfernte, parallel verlaufende und etwa 2-3 em lange 
Einsehnitte macht, die jedoeh nur die obere zu priifende 
Gewebelage durehsehneiden. Den so entstandenen Strei
fenansatz des oberen Gewebes hebt man alsdann von 

der Gummierung vorsichtig ab, erfaBt das freie Ende mit der Hand und 
reiBt es nun beliebig weiter. Dieser RiB ist genau fadengerade. In der 
Entfernung der Streifenbreite wird das gleiche wiederholt, und zwar so 
oft, bis die geniigende Anzahl von Streifen gewonnen ist. Darauf erfolgt 
dasselbe genau senkrecht zu diesen Linien, also in der anderen Faden
richtung. Die so vorbereiteten Streifen werden am auBersten Faden 
entlang ausgesehnitten und (ohne freistehende Fadenenden) auf dem 
Festigkeitspriifer zerrissen, wobei die Bruchlast abgelesen wird, sobald der 
erste Bruch einer beliebigen der vorliegenden Gewebelagen erfolgt. Als 
Gii t e z a h 1 beiBallonstoffen wird mitunter die ReiBfestigkeit inKilogramm 
fiir die Stoffbreite von 1 m, dividiert durch das Quadratmetergewicht, 
angenommen. Als normale Giitezahlen gelten dann die Werte von 3-4, 
als gute Zahlen die Werte 4-5 und als vorziigliche Zahlen die Werte 5-6. 

Aus drei Stofflagen bestehende Ballonstoffe (bei denen die auBeren Stoffe 
parallel zueinander liegen, wahrend die inn ere Lage diagonal zu ersteren liegt) 
werden meist in der Ketten- und SchuBrichtung nur der iiuBeren Stoffe auf Festig
keit gepriift. SoIl nur eine Lage auf Festigkeit gepriift werden, so ist der Stoff 
in seine einzelnen Lagen zu trennen. AuBer der mechanischen Trennung, Ab
hebung der Schichten und mechanischem Ablosen kann der Gummi durch ver
schiedene Kautschuklosungsmittel erweicht bzw. weggelost werden. 

Die fiir die Festigkeitspriifungen erforderliche Materialmenge 
hangt von der Anzahl der Einzelversuche und den Abmessungen abo 
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Bei fadenartigen Gebilden werden in der Regel 30-50 m genugen, ob
wohl es auch hier empfehlenswerter ist, mindestens aus verschiedenen 
Stellen eines Stranges Proben zu ent- IE 7:JGm---~ 
nehmen. Bei Gewebeprufungen laBt sich 
die erforderliche Materialmenge leicht be
rechnen. Dabei ist zu beachten, daB zu der 
freien Einspannlange noch je etwa 14 cm 
fUr das Einklemmen und zu der Streifen
breite noch mindestens je 1 cm fiir die freien 
Fadenenden fur jeden Streifen zuzurechnen 
sind. Auf solche Weise rechnet man im 
allgemeinen fur die meisten Gewe be eine 
Stoffflache von mindestens 50 x 100 cm. 
Von Ballonstoffen mit zwei diagonal auf
einandergeklebten Gewebelagen braucht 
man entsprechend mehr, sob aid die Festig
keit in der Ketten- und SchuBrichtung 
beider Gewebelagen gepruft werden soll. 
Wegen des unvermeidlichen Abfalles bzw. 
Stoffverlustes wird man hier meist eine 
Stoffflache von 70-80 cm Breite und 220 
bis 250 cm Lange benotigen. Abb. 129 zeigt 
in welcher Weise die Streifen entnommen 
werden konnen und wieviel Material fUr die 
Entnahme von 4 x 6 Streifen (dabei 4 Kon- lr lr lr k lr lr 
trollstreifen) notwendig ist. 

Beurteilung der }'estigkeitswerte 
(N ormzahlell, Giitezahlen, 

QualiUitszahlen). 

Bei V erg leichs ver s uchen von ver
schiedenen gleichartigen Materialien wird 
man aus den gewonnenen Festigkeits- und 
Dehnungswerten ohne weiteres auf die bes
sere oder geringere Qualitat schlieBen kon
nen. Auch bei Abweichungen in der Her
stellungsart der Versuchsmaterialien inner
halb gewisser Grenzen, wird dies nach den 
bisherigen Ausfuhrungen oft moglich sein. 

Liegen aber keine Vergleichsversuche 
vor, so ist es nicht ohne weiteres moglich, 
aus den absoluten Zahlen ein Urteil uber 

s 
s 

s 
s 
s 

Abb.129. Streifenentnahme aus 
einem Ballon-Diagonal
stoff, 1/20 natiirl. GroBe (freie 
Einspannlange der Streifen 
360 mm, Streifenbreite 50 mm, 
fiir das ZerreiBen bestimmte 
Streifenanzahl4 x 5 = 20, Kon
trollstreifen 4 x 1 = 4, zu prli
fende Geweberichtungen = 4). 
K und Kl = Kettenrichtung, 
Sund S1 = SchuBrichtung der 

Gewebelagen. 

Giite oder Qualitat der Versuchsproben zu fallen. Urn dies zu ermog
lichen, hat man versucht Bezugswerte (Qualitats-, Giite-, Normzahlen) 
aufzustellen, insbesondere fiir Garne verschiedener Nummern oder Fein
heitsgrade, im Vergleich zu denen die Gute eines Materials beurteilt 
werden kann. Aber auch dieses Verfahren ist fur die Erzeugnisse der 
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Textilindustrie mit ihren standig wechselnden Rohstoffen und Her
stellungsarten bis heute nicht ausreichend ausgebildet und bietet nur 
ein sehr diirftiges Aushilfsmittel und nur ein stellenweise befriedigendes 
Ma13 fiir die Beurteilung der absoluten Werte. Nachstehend seien einige 
Werte angegeben, wie sie bisweilen zur Beurteilung als Bezugswerte im 
Gebrauch sind. 

Die Beurteilung der Festigkeit von Garnen nach ihrer Stoff - oder Material
festigkeit ist, wie auf S. 162 ausgefUhrt, nicht moglich, da feste Normen hierfur 
nicht aufstellbar sind. Auch die Beurteilung der Gewebefestigkeit aus der Festig
keit der Einzelgarne gibt keinen MaBst·ab fUr ein Urteil. W alz 1) gibt z. B. an, 
daB 1. die ungleiche Spannung und die verschiedene Festigkeit der Einzelfaden 
eine Verminderung del' Gewebefestigkeit bewirkt, 2. daB die gegenseitige 
Fadenpressung eine Steigerung der Gewebefestigkeit verursacht, und zwar um 
so mehr, je weniger das verwendete Garn gedreht und je enger die Ein
stellung des Gewebes ist. Bei der Kette tritt meist eine Herabminderung und 
beim SchuB eine Erhohung ein. Zur Berechnung fur Baumwollgewebe schlagt 
Walz vor: a) fur die Kettfestigkeit des Gewebes die mittlere Garnfestigkeit 
mit del' Fadenzahl zu multiplizieren; 80-90% dieses Wertes ergeben annahernd 
die normale Gewebefestigkeit in del' Kettenrichtung; b) fUr die SchuBfestig
keit die mittlere Garnfestigkeit mit del' Fadenzahl zu multiplizieren und 
hierzu einen Zuschlag zu machen, der von del' Einstellung und der Garn
drehung abhangt. Diesel' Wert ergibt annahernd die norinale Gewebefestigkeit 
in der SchuBrichtung. 

Baumwollgarne. 

Die Festigkeit eines Garnes Nr. 1 bei bestimmter Drehung nennt 
man auch Qualitatszahl oder Giitezahl. Sie schwankt bei Baum
wollgarnen im allgemeinen zwischen 4000-8000 g. 

Ais annahernden Anhaltspunkt zur raschen Bestimmung der nor
malen Bruchlast G in Grammen von Baumwollgarnen kann man 

nach Johannsen 2 ) die Formel G = Je benutzen, wobei q bei etwa 

fully middling American bedeutet: 

fiir Schu13 
fiir Mulezettel 
flir Water 
fiir Hartwater 

q = 4000 (schwach), 
q = 5500 (mittel, medio), 
q = 6500 (stark), 
q = 8000 (sehr stark). 

Es ware z. B. (fiir Ne = 10) die Qualitatszahl: 

Schu13 
Mulezettel 
Water 
Hartwater 

G = 400,
G = 550,
G = 650,
G = 800,-. 

Hieraus berechnet sich folgende Tabelle: 

1) Textile Forschung 1921. S.51 (nach Mitt. Forsch.-Inst. Reutlingen 1920. 
S.26). 

2) "Handbuch del' Baumwoilspinnerei", I. Baumwollgarne aus Mako, Ia ge
kammt, sind im Mittel urn etwa 50-80% fester. S. a. Nachtrag S. 260. 
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Normalfestigkeit einfacher BaumwoUgarne in Grammen. 

N e ' I schwach I mittel I stark I !:~~ I N e I schwach I mittel I stark I !:~~ 
4 880 1000 1250 - 36 110 150 180 210 
6 670 920 1080 1340 38 105 140 170 200 
8 500 690 810 1000 40 100 135 160 190 

10 400 550 650 800 42 - 130 155 180 
12 330 460 540 660 44 - 125 145 170 
14 285 390 460 570 46 - 120 140 160 
16 250 340 400 500 48 - 115 135 155 
18 220 300 360 440 50 - 110 

I 
130 140 

20 200 280 320 400 60 - 90 110 , 125 
22 180 250 295 360 70 - 80 90 105 
24 170 230 270 330 80 - 70 80 95 
26 150 210 250 310 90 - 60 70 85 
28 140 200 230 290 100 - 55 65 80 
30 130 180 215 260 110 - 50 60 70 
32 125 170 200 250 120 - 45 55 60 
34 120 160 190 220 

Wie aus der vorstehenden Tabelle hervorgeht, falit die Bruchlast 
nicht proportional mit dem Ansteigen der Feinheitsnummer, sie ist 
nicht, wie von vornherein zu erwarten ware, umgekehrt proportional 
der Feinheitsnummer; vielmehr ist die Bruchlast der feineren Game 
relativ groBer als diejenige der groberen. Beispielsweise hat Gam Nr. 8 
nicht die halbe Bruchfestigkeit von Gam 4, nicht 500, sondem 690 g usw. 
(s. nachstehende Tabelle). 

Nummer 
engl. 

4 
8 

12 
16 
24 
32 
40 

I 
Mittlere praktische I Berechnete Bruchlast 

Bruchlast in g aus Gam Nr. 4 in g 

1000 
690 
460 
340 
230 
170 
135 

c 

1000: 1 = 1000 
1000: 2 = 500 
1000: 3 = 3331/ 3 
1000: 4 = 250 
1000: 6 = 166"/3 
1000: 8 = 125 
1000 : 10 = 100 

Deshalb wird es fiir bestimmte FaIle vorteilhafter sein, statt des eiu
fachen Fadens Nr. 4 einen doppelt gezwimten Nr. 8 zu verwenden, dessen 
Festigkeit ungefahr 2 x 61)0 = 1380 gegeniiber 1000 g von Nr. 4 sein 
wiirde. 

Flachsgarne. 

Fiir die normale ZerreiBfestigkeit von Flaehsgarnen gibt Karmarseh 

d F 1 P 19000 b' P 21000 P' d' B hl folgen e orme: = N IS = N ; 1St Ie rue ast 
ummer ummer 

in Grammen. Z. B. ware damaeh die Bruchlast fUr Flachsgarn Nr. 16 
= 1187-1312 g. 

P __ 21385 " 
Fiir englischen 4-fadigen Nahzwirn: 

Nummer 
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fur Bindfaden aus feingehecheltem Flachs zweifach: 

p = 21316 ; 
Nummer 

fUr Bindfaden aus feingehecheltem Flachs dreifach: 

=p 35000 . 
Nummer 

Dehnbarkeit del' Baumwoll- und Flachsgarne. 

Die Dehnbarkeit diesel' Garne wird in del' Literatur sehr verschieden 
angegeben; Normzahlen existieren nicht. So findet man z. B. u. a. 
folgende Mittelwerte angegeben, die abel' naturgemaB sehr erheblich 
von del' Drehung u. a. abhangen. 

Baumwollgarne Nr. 20-30 
30-40 
40-60 
60-80 
80-120 

Dehnung 4,5-5% 
4-4 1/ 2% " 

" 
" " 120-140 
" 140-170 

" 

" 

" 

3,8-4% 
3,5-3,8% 

3-3,5% 
2,5-3,0% 

2-2,5%. 
Nach Baratt haben Wollfasern eine fiinfmal so groBe, Naturseide 

eine mehr als zwanzigmal so groBe Dehnbarkeit als Baumwollfasern 1). 

Fur Flachsgarne (Hechel- und Werggarne) werden Dehnungen von 2 bis 
4% angegeben. 

Wollgarne. 

Fur Wollgarne sind bisher keine Giitezahlen aufgestellt worden, weil 
bei diesen die Feinheit des W ollhaares, die Lange des Haares und die 
Qualitat der Wolle innerhalb weit groBerer Grenzen schwanken als bei 
anderen Faserstoffen. 

Rohseide. 

Nach den Beschlussen der Europaischen Seidentrocknungsanstalten 
vom Jahre 1912 werden aus der Festigkeit und Dehnbarkeit von Roh
seiden (edlen Seiden) folgende Qualitatsbezeichnungen abgeleitet, die 
als durch Nor men gedeckt gelten. 
Die Festigkei t der Rohseide ist gen iigend, wenn sie 3 X so groB ist als der Titer, 

" gut " 31/ 2 X " 
" " " "sehr gut "" 4x so " " " " 

Die Dehnbarkeit gilt als geniigend, wenn sie 18-20% betriigt, 
" gut " 20-22% 
" sehr gut " >22% 

Die "Silk Association of America" stellte auf Grund zahlreicher 
Prufungen bei der Klassifikation del' Rohseidenstandards folgende vier 
Qualitatsklassen auf 1 ): 

Festigkeit in g auf je 1 den. 3,75, 3,50, 3,25, 3,00 
Dehnung in % 20 18 16 16 

-----
1) Textilber. 1922. S. 235 (J. Text. lnst. 1922. S. 17). 
1) J. Am. Silk. 1921. S.53. 
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NachGropelli & Co. inMailandsindGrege-Seiden9/11 bis 11/13 den. 
nach ihrer Festigkeit wie folgt zu beurteilen: 

Festigkeit von 1- 5 g = vollstandig unbrauchbar, 

" 
" 

" 

5-10 g = sehr schlecht, 
" 10-20 g = schlecht, 
" 20-30 g = maBig, 
,. 30-40 g = ordentlich, 
" 40-45 g = gut, 

iiber 45 g = sehr gut. 

Gezwirnte zweifache Seide soIl doppelt so stark sein· wie der einzelne 
Gregefaden; bei Organzinseiden noch starker, weil der Zwirn die Festig
keit erh6ht. Bei dreifach ouvrierten Seiden solI die Festigkeit dreimal 
so groB sein wie diejenige des einfachen Gregefadens usw. Diese Grund
lagen geben auch einen Anhalt bei der Beurteilung von gefarbten und 
erschwerten Seiden, insofern man ermitteln kann, um wieviel die Bruch
last bei der Ausriistung zuriickgegangen ist. 

Die Dehnung wird nach Gropelli & Co. wie folgt beurteilt: 

Dehnung von 1- 5% = vollkommen unbrauchbar, 
" ,,5-10% = sehr schlecht, 
" ,,10-15% = geringe Dehnbarkeit, 
" ,,15-20% = mittelmaBige Dehnbarkeit, 
" ,,20-25% = gute. Dehnbarkeit, 
" iiber 25% = sehr groBe Dehnbarkeit. 

Ent bastete Seide hat eine etwas geringere Festigkeit als Rohseide, 
und zwar etwa 2,5-3,5 g pro Denier (gegeniiber 3-4 g pro Denier 
bei Rohseide). Fiir erschwerte Seiden sind bisher keine Giitezahlen 
aufgestellt worden. 

K unstseide. 

Nach Krais andert sich die Festigkeit der Kunstseiden nicht pro
portional mit der Denierstarke. Nach Ullrich (s. u. Kunstseide S. 43) 
betragt die mittlere Festigkeit der besten Sorten etwa 1,7-2 g pro Denier, 
bei minderen Kunstseiden bis zu 1-1,3 g pro Denier. Eine besondere 
Rolle spielt bei Kunstseiden die Feuchtigkeit. So fand Ullrich fiir 
normal-Iufttrockene Kunstseide von 120 den. die Festigkeit von 200 g, 
bei feuchtem Wetter nur 140-150 g und im angefeuchteten Zustande 
75-100 g. 

Die Dehnbarkeit der Kunstseiden betragt 7-15% (gegeniiber 
15-22% bei Naturseide). 

Nach dem unter ReiBlange (S. 164) Gesagten wird es meist zweck
maBiger sein, die Festigkeit eines Materials als ReiBlange oder als spe
zifische Festigkeit anzugeben. Die in der Literatur angegebenen Zahlen 
hierfiir sind sehr schwankend und bediirfen dringend einer griindlichen 
Nachpriifung. 

Haftfestigkeit. 
Bei solchen textiltechnischen Erzeugnissen, bei denen einzelne Ge

webelagen oder Einlagen durch ein Binde- oder Klebmittel zu einem 
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Ganzen verbunden sind (z. B. bei Balata-Treibriemen, Gummitrans
portbandern, Gummidruckbandern, Laufmanteln fur Fahrrader und 
Autos, Ballonstoffen u. dgl.) spielt die Haftfestigkeit oder das Haft
ve r m 0 g e n der einzelnen Lagen zueinander eine groBe Rolle. Diese Haft
festigkeit wird durch diejenige Kraft gemessen, die erforderlich ist, urn 
eine Gewebelage von der andern zu trennen. Die Prufung geschieht mit 
Hilfe eines Festigkeitsprufers, am besten mit einem Schaulinienzeichner. 

Abb. 130. Prii
fung auf Haft

festigkeit. 

Die Entfernung der Einspannklemmen in der Anfangs
stellung ist moglichst kurz zu wahlen. Die Sperrklinken 
am Lasthebel werden ausgehoben, urn ein freies Pendeln 
des Hebels zu ermoglichen; jedoch ist Vorkehrung zu 
treffen, den Hebel aufzufangen, sobald er plotzlich zuruck
scftlagen sollte. 

Dem Probematerial werden 2-3 Querstreifen, genau 
parallel zur Langskante (jedoch einige Zentimeter von 
dieser entfernt) entnommen, darauf 2-3 Querstreifen, 
rechtwinklig' zur Langskante, je 300 mm lang und 50 mm 
breit. Dann werden die Streifen an einer Schmalseite auf 
etwa3-5 cm in die einzelnen Schichten aufgespalten, wo
bei sorgfaltiges Eintraufeln von Benzol guteDienste leistet. 
Nun wird der Streifen eingespannt (die eine aufgespaltene 
Halfte in die obere, die andere Halfte in die untere 
Klemme) und belastet. 1m Laufe der Belastung werden 
funf Kraftablesungen gemacht, aus diesen das Mittel 

gebildet und der Mittelwert auf 1 cm Streifenbreite umgerechnet. Die 
Versuche werden mit jeder Lage im Streifen und mit samtlichen 2-3 
Streifen in der gleichen Weise wiederholt (s. Abb. 130). 

EinreHUestigkeit. 
Die EinreiBfestigkeit bestimmt Huebner 1 ) in der Weise, daB 

er in den Versuchsstreifen einen Einschnitt macht und die beiden Enden 
in den Klemmen eines Schopperschen Festigkeitsprufers mit der Ge
schwindigkeit von 3 Zoll pro Minute auseinanderzieht. 

Durchsto:f.lfestigkeit. 
Als Erganzung fUr die ubliche Prufung auf ZerreiBfestigkeit kon

struierten v. Kapff und Repenning2) eine DurchstoBmaschine, die 
den Versuchsstoff in geeigneter Weise durchdriickt oder durchstoBt und 
auf diese Weise die Festigkeit und Dehnung des Gewebes miBt. Sie 
hat vor den ZerreiBmaschinen u. a. den Vorzug, daB von dem Versuchs
material keine Streifen entnommen zu werden brauchen, sondern daB 
man die Stoffe, so wie sie vorliegen, an beliebigen Stellen in der Kett
und SchuBrichtung, am Anfang, in der Mitte oder am Ende usw. priifen 
kann, wodurch nur ein 2 cm breiter RiB entsteht. 

1) J. Soc. Dy. and Col. 1921. S. 71. 
2) v. Kapff, Textilberichte 1923, S. 181f£. dortselbst Abbildung und genaue 

Beschreibung des Apparates. 
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Abreibungsfestigkeit. 
(Widerstandsfahigkeit gegen Abreibung, Scheuern, Schaben.) 

Die Priifung der Tuche auf Haltbarkeit beim Tragen erfolgte 
lange Zeit lediglich dynamometrisch, d. h. durch Bestimmung der 
Zugfestigkeit. Allmahlich machte man die Erfahrung, daB Tuche, die 
hohe Zugfestigkeiten aufwiesen, sich beim Tragen zum Teil dennoch 
sehr ungiinstig verhielten und daB iiberhaupt die praktische Haltbarkeit 
der Tuche im Gebrauche nicht immer im Verhaltnis zu ihrer Zugfestigkeit 
stand. 

Dieser Mangel der Dynamometerpriifung gab Veranlassung, auBer 
der Zugsfestigkeitspriifung auch noch die Priifung auf Abreibung oder 
Scheuerung (Abscheuern) auszubilden. Man nahm an, daB eine 
derartige Priifung der praktischen Haltbarkeit (Tragechtheit) den wirk
lichen Verhaltnissen beim Tragen oder beim sonstigen Gebraueh besser 
entsprechen wiirde als die bisher iibliehe Festigkeitsbestimmung, die sich 
im iibrigen bei der Beurteilung von Garnen und den meisten Geweben 
aus pflanzlichen Fasern sehr gut bewahrt hatte. Wenngleieh dieses 
Problem bisher nieht in vollig befriedigender Weise gelOst werden konnte 
und eine Abreibe- oder Scheuermasehine allgemeine Einfiihrung und 
Anerkennung noch nieht gefunden hat, sei kurz auf die versehiedenen 
Versuche und Anregungen in dieser Beziehung eingegangen. 

Die erste Militarverwaltung, die mittels Sehabmaschinen die 
Priifung von Tuehen vornahm, war die hollandisehe, und zwar arbeitete 
sie mit rotierenden Schmirgelwalzen. Sie gab spater das Ver
fahren auf. Alsdann folgte die Schweizer MilitarbehOrde mit ahnliehen 
Versuehen, die auf dem Haslerschen Apparat, der mit Sehabmessern 
versehen ist, vorgenommen wurden; aber auch diese Behorde stellte die 
Priifung mit dem Apparat wieder ein, weil gefunden wurde, daB er ganz 
falsche und irrefiihrende Zahlen erga b. N aeh einiger Zeit folgte v. K a p f f 1 ) 

mit seinen Versuchen, die er erst mit einer verbesserten Haslersehen 
Schabmaschine, spater mit besonderen Konstruktionen ausfiihrte. Aus
fiihrliche Untersuchungen stellte alsdann Kertesz 2) an, und zuletzt kam 
E. Miiller 3 ) mit einer neuen KODstruktion, bei der Tuch gegen Tuch 
gerieben wird. 

1. Beim Arbeiten mit dem Haslerschen Apparat4) wurden Tuch
streifen von 50 mm Breite unter Belastung von 8,6 kg gegen die Stahl
schienen einer Walze gedriickt. Letztere, mit vier abgerundeten Schienen 
versehen, wurde mit der Geschwindigkeit von etwa einer Umdrehung 
in der Sekunde gedreht, bis der Bruch (die Durchreibung) des Tuches 
eintrat. Bei dieser Priifung sollte nach den schweizerischen Bestimmungen 
dunkelgriines Waffenrocktuch 70, dunkelblaues Waffenrocktuch 80, 
griines Blusentuch 120, Kaputtuch, Hosentuch und blaues Blusentuch 
150 und Reithosentuch 200 Umdrehungen aushalten, bevor Durchreibung 
stattfand. 

1) Farber-Ztg. 1908. S. 49 u. 69. 
2) Ztsch. angew. Chem. 1914. S. 501; Chem.-Ztg. 1914. S.752. 
3) Textile Forschung 1922. S. 95 "Scheuerapparat fUr Gewebepriifung". 
4) Hasler A.-G., vorm. Telegraphenwerkstatte von G. Hasler, Bern. 
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2. v. Kap£f 1 und Repenning suchten durch Umbau des Hasler
schen Apparates dessen Mangel zu beseitigen und bauten spater ganz 
neue Scheuerapparate. Diese unterschieden sich von den Haslerschen 
zunachst dadurch, daB das Abreibwerkzeug feststehend angeordnet war 
und der eingespannte Tuc):lstreifen daruber hin- und herbewegt wurde. 
Das Schabmesser bestand aus einer 0,2 mm dicken, an der oberen Kante 
abgerundeten Stahl-Lamelle. Die Wirkung des Abreibwerkzeugs konnte 
sich nie andern,da es auch bei Abnutzung, immer dieselbe Dicke und 
abgestumpfte Kante beibehielt. Dicht zu beiden Seiten des Schabmessers 
befindet sich ein Saugschlitz, welcher mit einem kraftigen Ventilator in 
Verbindung steht und den WoHstaub kontinuierlich absaugt. Ein Zahler 
registriert die Zahl der Scheuertouren und stellt sich bei Bruch des 
Streifens selbsttatig abo Mit diesem Apparat hat v. Kapff gute Er
gebnisse erhalten und eine groBe Reihe von Vergleichsversuchen ange
stellt, wobei er u. a. feststeIlte, daB chromgefarbte Tuche durchweg eine 
geringere Tragbarkeit haben als kupengefarbte. SchlieBlich konstruierten 
v. Kapff und Repenning auch Abscheuerapparate, bei denen Tuch 
gegen Tuch gerieben wurde (s. a. 4, MulIers Scheuerapparat). 

3. Den Untersuchungen von Kertesz ist es vor aHem zu verdanken, 
daB er nicht nur die konstruktive Einrichtung der Schabmaschine, 
sondern vor aHem auch die physikalische Oberflache des Versuchsmaterials 
und die chemischen Begleitkorper der Tuche berucksichtigte und so 
gewissermaBen zu neuen Gesichtspunkten fiihrte, die bis dahin als ein
fluBlos galten. Seine Absicht, allen Vergleichstuchen zunachst einmal 
die gleiche physikalische Oberflache zu geben, erwies sich nicht als er
fullbar, denn aIle Bemuhungen, um durch Rauhen, Einweichen, Pressen 
usw. eine gleiche Oberflache zu erzielen, schlugen fehI. Dagegen zeigte 
es sich, daB das gesuchte Ziel vielleichter auf chemischem Wege zu 
erreichen war. Werden namlich die Tuche erst mit Salzsaure, dann mit 
Alkohol vorbehandelt, so daB die den Tuchen anhaftenden Saize und 
Fette entfernt werden und ein volliges Durchtranken der Tuche bewirkt 
wird, so solI eine Neubildung der Oberflache bewirkt und die erforderliche 
GleichmaBigkeit erzielt werden. So vorbereitete Tuche sollen nach den 
Versuchen von Kertesz auf der Schabmaschine sehr gute Vergleichs
resultate liefem. 

Pie zu prtifenden Tuchabschnitte werden mit 10% Salzsaure von 21 0 Be 
(auf das Gewicht der Ware berechnet) in 40facher Flottenmenge 314, Stunden bei 
94 0 C behandelt (Knicken der Tuche 1st zu vermeiden), mit destilliertem Wasser 
gesptilt, bis sie aimahernd neutral sind, abgepreBt und im Soxhlet-Extraktions
apparat mit Alkohol II /2 Stunden extrahiert (wobei nach 3/4 Stunden die Stoffe 
umzudrehen sind). SchlieBlich wird vom Alkohol abgepreBt, 2 Stunden bei 65 bis 
70° C getrocknet und mindestens 1/2 Stunde in einem 25 0 C warmen Trocken
schrank gelagert, aus dem die Streifen unmittelbar vor dem Schabversuche ent
nom men werden. 

Die 5 cm breiten Streifen werden ganz gleichmaBig in die Backen 
der Schabmaschine eingespannt; je drei Streifen werden auf der rechten, 
je drei auf der linken Tuchseite geschabt. Die Prufung hat vergleichs-

1) v. Kapff, Textilberichte 1923, S. 18lff. Diese neue ausfiihrliche Studie 
tiber Abreibeversuche enthiilt auch Abbildungen der Apparate. 
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weise gegen einen bekannten Typstoff zu erfolgen. Die Gute der Tuche 
wird nach der Umdrehungszahl bis zum ReiBen bemessen. GroBe Schwierig
keiten bereitet die Beschaffung geeigneter Schabwalzen. Die Hasler
sche Walze muBte nach Kertesz Versuchen ausscheiden, weil sie gleich
zeitig eine schlagende Wirkung ausubt. Schabwalzen, die ahnlich wie 
Feilen wirken, nutzen sich zu schnell ab; ebenso den Scherwalzen nach
gebildete Schabwalzen, bei denen auBerdem nicht nur die Qualitat, 
sondern auch die Dicke der Tuche von EinfluB ist. Am besten bewahrt 
haben sich scharf gravierte Riffeln (von der Gravuranstalt J anovski 
& Schwarz, Berlin) und speziell angefertigte Karborundwalzen (von 
Friedr. Schmaltz, G. m. b. H., Offenbach a. M.), die selbst nach 4-5 
monatiger Benutzung intakt waren. Nach Kertesz kommt das Schab
verfahren trotzdem vorlaufig nur fur vergleichende Priifungen von ge
walkten Tuchen in Betracht, gibt hier aber nach seinen Versuchen sehr 
genaue Anhaltspunkte uber die Gute der Tuche. 

4. Der Scheuerapparat fur Gewebepriifung von E. Muller unter
scheidet sich von den vorstehenden grundsatzlich dadurch, daB bei ihm 
keine Metallschaber o. a. angewandt werden, vielmehr Tuch gegen 
Tuch gerieben wird. Die beiden sich gegenseitig abscheuernden Flachen 
sind als ebene Flachen ausgebildet, die geradlinig, unter Einhaltung 
eines bestimmten, regelbaren spezifischen Flachendruckes bis zur Er
reichung eines bestimmten Abnutzungsgrades des zu prufenden Streifens 
hin und her bewegt werden. Der zu priifende Gewebest,reifen wird auf 
einer ebenen Flache aufruhend zwischen Klemmen gespannt, die durch 
Belastungsgewichte (die z. B. der Halite der ReiBbelastung entsprechen) 
nach auBen gezogen werden. Der zweite, scheuernde Streifen, Gegen
streifen, bildet die untere ebene Flache eines Belastungskorpers, der in 
einem auf Rollen geradlinig hin und her bewegten Mitnehmerrahmen 
lotrecht verschiebbar gefiihrt ist, so daB er sich immer mit dem einge
stellten Druck auf die untere Flache aufstutzt. Dieser Gegenstreifen 
kann entweder ein Gewebestreifen gleicher oder auch anderer Art sein 
als der zu priifende, er kann aber auch durch Filz, Gummi, Linoleum, 
Leder, Schmirgelstreifen oder dergleichen ersetzt werden. 

Die zu priifenden Gewebestreifen konnen in der Kett- und in der 
SchuBrichtung gescheuert werden. Beide Streifen mussen immer im 
gespannten Zustande gehalten werden; bei dem unteren geschieht dies 
durch die Belastungsgewichte schon von selbst, bei dem oberen sind 
besondere Spannfedern vorgesehen. Die Scheuerarbeit wird durch 
einen Umlaufzahler bewirkt, der bis zu 10000 Umdrehungen verzeichnet. 
Die Reibbelastung kann geandert und die Scheuerrichtung um 90° ge
dreht werden. Bei erfolgtem RiB wird das Zahlwerk ausgesch.altet und 
der Belastungskorper abgehoben. Wird ein Streifen in der Kettrichtung 
gescheuert, so werden hauptsachlich die Querfaden, also der SchuB, ab
gescheuert, und umgekehrt. Die Untersuchungen konnen in der Weise 
vorgenommen werden, daB 1. bis zum erfolgenden RiB in der Kett- und 
SchuBrichtung gescheuert wird und die Zahl der Scheuerungen fest
gestellt wird (Abreibungs-, Scheuerfestigkeit), 2. das Versuchs
material einer bestimmten Zahl von Scheuerungen unterworfen wird 
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und dann die Zug- oder Berstfestigkeit bestimmt wird, 3. die A bnu tzung 
des Versuchsmaterials durch Ruckwagung der ursprunglich gewogenen 
Versuchsstreifen nach erfolgtem RiB oder nach einer bestimmten Zahl 
von Scheuerungen festgestellt wird. Die Versuche sind hauptsachlich 
vergleichsweise gegenuber anderem Material auszufUhren. Der von 
E. Miiller und Berthold konstruierte Apparat wird von der Firma 
Hugo Keyl in Dresden, MarienstraBe, gebaut. 

Zerplatzo oder Berstfestigkeit. 
Nach Huebner 1 ) stehen ZerreiB-, Zerplatz- und EinreiBfestigkeit 

in fast konstantem Verhaltnis zueinander. Nach den Beobacbtungen 
anderer Forscher ist dies nicht der Fall; es hat 
sich bisher vor allem noch keine GesetzmaBigkeit 
zwischen ZerreiB- und Zerplatzfestigkeit auffinden 
lassen. Dem Bedurfnis des Luftschiffbaues Rech
nung tragend, sind desbalb besondere Zerplatz
apparate gebaut worden, von denen der von 
Martens entworfene und im Staatlicben Material
prufungsamt zur Anwendung gelangende Apparat, 
der G r a den wit z - Apparat (Stoffscheiben von 
50cm Durchmesser) und der Schoppersche Appa
rat die bekanntesten sind. 

Konstruktion und Wirkungsweise des Zerplatz
apparates fUr Ballonstoffe u a. von A. Mar
tens 2 ) sind folgende: 

Man spannt ein kreisformiges Stuck des zu 
prufenden Stoffes fest ein und blast dann von 
einem Behalter aus oder unmittelbar mit der Luft
pumpe das kreisfOrmige Stoffstuck bis zum Zer
platzen auf; der zum Zerplatzen erforderliche Luft
druck wird am Manometer abgelesen und zugleich 

Abb. 131. Zerplatzappa-- wird die bis zum Zerplatzen eingetretene Wolbhohe 
rat von chopper. in der Mitte der Stoffscheibe gemessen. Der Zer-

platzdruck ist bei Benutzung der gleichen Stoff
bahnen fUr den Versuch abhangig von der GroBe des Ringdurchmessers 
(freie Versuchsflache), wobei die Wirkung der Einspannrander zu beruck
sichtigen ist. Bei diesem Versuch ist das Ergebnis u. a. auch von der 
Luftfeuchtigkeit abhangig. Daher ist das bisweilen zum Nachweis von 
undichten Stellen in der Stoffhulle benutzte Befeuchten mit Seifen
wasser unzulassig. 

Man kann die Ergebnisse der Zerplatzversuche keineswegs unmittel
bar auf die Verhaltnisse im Ballon ubertragen. Martens hat daher 
beim Entwurf des im Materialprufungsamt benutzten Apparates dafur 
Sorge getragen, daB Versuche unter moglichst verschiedenen Ringdurch
messern ausgefuhrt werden konnen. Die nutzbaren Ringdurchmesser 
sind: 0,113, 0,160, 0,196, 0,252, 0,357, 0,505 und 0,618 m, entsprechend 

1) J. Soc. Dy. and Col. 1921. S. 71. 
2) Martens: PreuB. Akad. d. Wiss. 1911. S.362. 
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den umspannten Kreisflachen von 0,01, 0,02, 0,03, 0,05, 0,1 und 0,3 qm. 
Die Konstruktion ist spater vereinfacht worden, indem als Grundlage 
fiir die einzuspannenden Ringe ein weiches Gummituch auf gehobelter 
GuBeisenplatte benutzt wird, auf die die Probestiicke mittels Ringen durch 
Spannschrauben gasdicht angedriickt werden; man ist auf diese Weise 
in der Auswahl der SpannringgroBen sehr wenig beschrankt und kann 
ohne wesentliche Umstande auch in der Form der Spannringe wechseln, 
so daB man neben der Kreisform auch Ellipsen oder Rechtecke benutzen 
konnte. Damit ist die Moglichkeit gegeben, den EinfluB der Einspannung 
durch den Versuch mit Proben von gleichen FlachengroBen, aber ver
schiedenen Flachenformen auszufiihren. 

Neuerdings angestellte Versuche, aus den zu priifenden Stoffen 
zylindrische kleine Ballons herzustellen und diese zum Zerplatzen zu 
bringen, sowie der Vorschlag, an einem 
wirklichen Ballonmodell die Festigkeit 
des Stoffes ermitteln zu wollen, haben 
nach Martens geringe Aussicht, die 
Frage der Ballonfestigkeit einfacher 
und klarer zu gestalten. Auf der an
deren Seite wiirden damit groBerer 
Stoffverbrauch und groBere Kosten 
verkniipft sein. Martens empfiehlt 
deshalb Zerplatzversuche mit kreisfor
migen Proben neben den iiblichenZer
reiBversuchen an 50 mm breiten Strei
fen in zwei oder vier Rauptrichtungen. 

Nach einer groBeren Anzahl von 
Versuchen mit kreisformigen Proben 

3 

z 

o 

\ 

\ p=Z rp/afJ druck 100mm 

~ 1;;: ------ 61Mb' e 
~-.- -I-

?iJI.~" 

0,05 0,1 0,15 O,Z o,Z5 0.3 
gepriifte F/iiche fqmJ 

Abb.132. 

von verschiedenem Durchmesser hat Martens ein Schaubild (Abb. 132) 
entworfen, das zeigt, in welchem MaBe bei gleichem Stoff der Zerplatz
druck von dem Ringdurchmesser abhangig ist. Wenn erst solche Ver
suche in noch groBerer Zahl vorliegen, wird man die Ergebnisse auf die 
Verhaltnisse im BaIlon iibertragen konnen. 

Falziahigkeit oder Falzfestigkeit. 
Mitunter kann es bei Textilerzeugnissen darauf ankommen, fest

zustellen, welchen Widerstand ein Gewebe dem Biegen, Falzen, Knittern 
und ahnlichen Einwirkungen entgegensetzt. Der Falzwiderstand oder 
die Falzfestigkeit ist also bis zu einem gewissen Grade ein MaB fiir die 
Sprodig kei t oder Bruchig kei t des Versuchsmaterials. Wahrend 
dieser Widerstand gegen Zerknittern und Falzen beim Papier eine groBe 
Rolle spielt, ist er bei Geweben nur ausnahmsweise, z. B. bei Buchbinder
leinwand (Kaliko) und ahnlichen Erzeugnissen von Interesse. Rier sind auch 
die Einzelheiten des Verfahrens nicht festgelegt. Recht brauchbar ist die 
Falzprobe auch fiir die Ermittelungder Verbindungsfestigkeit zusammenge
klebterStofflagen, z. B. der mit Gummi verklebtenBallondoppelstoffe u. a. 

Durch die Priifung auf Widerstand gegen Falzen konnen verschiedene 
Fragen beantwortet werden: 

H eer mann, Textiluntersuchungen. 2. Auf!. 14 
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1. Wieviel Falzungen halt ein Versuchsstuck bis zum Bruch aus 1 
2. Halt ein Versuchsstiick eine bestimmte Mindest.zahl von Falzungen 

aus1 
3. Welchen Ruckgang erleidet die Brucbfestigkeit eines Versuchs

stuckes nach einer bestimmten Zahl von Falzungen 1 
4 . Tritt der Bruch eines Versuchsstuckes nach einer bestimmten 

Zahl von Falzungen in der Falzstelle oder an anderen Stellen ein 1 
5. Verandert sich Farbung, Glanz usw. an den Falzstellen; tritt WeiB

reibung u. a. ein 1 
trber diese Fragen gibt die Literatur bei der verhaltnismaBig unter

geordneten Bedeutung der Falzfestigkeit von Textilerzeugnissen zur 
Zeit wenig AufschluB. 

Fur die Falzversuche bedient man sich am besten des in der Papier
prufung allgemein eingefuhrten 
Schopperschen Falzappara
tes, bei dem gegebenenfalles nur 
der Schlitz breiter zu halten ist 
(Abb. 133). 

Bei diesem Apparat wird ein 
Gewebestreifen in ein geschlitz
tes, hin und her zu bewegendes 
Blech gelegt und an beiden En
den fest.geklemmt; dann ermittelt 
man die Anzahl Doppelfalzungen, 
die der Streifen bei bestimmter 

7 Zugspannung bis zum Bruch aus
halt, oder man unterwirft den 

Abb. 133. ohoppers Falzapparat. Streifen einer bestimmten Zahl 
von Falzungen, pruft dann auf 

seine Festigkeit. usw., wie unter 1-5 oben angedeutet ist. 
Der Falzer hat ein diinnes, zur Aufnahme des Probestreifens mit einem 

St'hlitz versehenes Stahlbleoh (Sohieber), das sioh zwisohen zwei Paaren leicht 
drehbarer RoHen bewegt. Senkrecht zu dem Stahlblech befinden sich die Ein
~pannklemmen, die mit ihren Verlangerungen in die entsprechend geformten 
Offnungen der Hiilsen hineinragen. In diesen Hiilsen befinden sich die zum 
Spannen der Probestreifen dienenden Spiralfedern. Die Hiilsen sind in den 
Haltern beweglich angeordnet und werden, wenn die Stifte gehoben sind, mittels 
der Spiralfedern so weit gegeneinander gefiihrt, daB eine bestimmte Einspann
Hinge erreicht wird. Nach dem Einspannen des Probestreifens wird durch Heraus
ziehen der Hiilsen bis zum Einschnappen der Stifte dem Probestreifen eine kleine 
Spannung erteilt und die freie Beweglichkeit der Klemmen bewirkt. Die Anzahl 
der Hin- und Herfalzungen (Doppelfalzungen) wird vom Zahlrad angezeigt, 
welches beim ReiBen des Streifens selbsttatig ausgelost wird. Sie betragt in der 
Regel etwa 1l0-120 Doppelfalzungen in der Minute (10000 in 11/2 Stunden). 
Die Spannung der Federn ist so gewahlt, daB ihr Hochstzug 1000 g betragt. Die 
freie Einspannlange der StreHen betragt 10 cm, die Breite = 1,5 cm. Auf Ein
haltung der Breite ist besonders achtzugeben, da die Falzzahl mit zunehmender 
Breite des Streifens wachst. 

Sprodigkeit. 
Bereits bei der Bestimmung der Falzfestigkeit wird bis zu einem gewissen 

Grade die Sprodigkeit oder Briichigkeit zum Ausdruck gebracht. Wie bereits 
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ausgefiihrt (s. S.209), spielt die Falzfestigkeit oder Falzfahigkeit fiir die meisten 
Textilfasern und -erzeugnisse keine Rolle, z. T. auch deshalb, weil die Fasern 
und die Fasererzeugnisse auBerordentlich falzwiderstandsfahig sind, bei der Falz
festigkeit also sehr hohe Zahlen erhalten werden und die Priifung deshalb sehr 
viel Zeit in Anspruch nimmt 1 ). 

Auf anderer Grundlage beruht der Sprodigkeitspriifer von Krais2). Dies 
ist ein Fallhammerapparat, wie er bereits zur Bestimmung der Sprodigkeit des 
Glases benutzt wird. Mit Hilfe dieses Apparates laBt sich die Widerstandsfahig
keit von Einzelfasern, Faden und Gewebestreifen gegen Schlagwirkung priifen, 
indem man immer nur das Fallgewicht des Hammers und seine Hubhohe ent
sprechend wahlt und den Einsatzstempel ein- und auswechselt. Fiir die Priifung 
von Einzelfasern wird z. B. zweckmaBig ein Einsatzstempel zu wahlen sein mit 
einer Schlagflache ahnlich der Schneide des Falzlineals von dem vorbeschriebenen 
Falzapparat von Schopper (s. S.210). Durch das Ein- und Auswechseln des 
Ambosses laBt sich dessen Harte beliebig wahlen. Der Apparat kann auch zur 
Priifung der Durchschlagsfahigkeit und der Haltbarkeit von Schreib
maschinen bandern benutzt werden, indem man die Schlagstarke des Stempels 
entsprechend einstellt und das Ersatzstiick durch bestimmte Typen ersetzt. Der 
Apparat kann mit einem kleinen Elektromotor angetrieben werden, so daB er 
etwa 90 Schlage in der Minute ausfiihrt. Einzelfasern werden nicht direkt ein
gespannt, sondern zweckmaBig mit einer Mischung aus 20 T. Kolophonium und 
5 T. Bienenwachs auf ein Papierrahmchen aufgeklebt (s. S. 193). 

Versuche mit Garnen haben nach Krais bisher sehr ungleichmaBige Werte 
ergeben. Besser waren die Ergebnisse mit Einzelfasern, bei denen beispielsweise 
eine Fallhohe von 10 mm, ain Hammergewicht von 20 g, eine Breite der Hammer
flache von 2 mm, ein Zuggewicht von 2 g und 90 Schlage in der Minute gewahlt 
wurden. 1m allgemeinen haben sich sehr groBe Unterschiede zwischen den ein
zelnen Fasern gezeigt, doch ist noch nicht abzusehen, ob und inwieweit ein Schlag
apparat bei der Beurteilung und Kennzeichnung von Textilfasern oder -erzeug
nissen eine Bedeutung gewinnen wird. 

Gewebeanlagen. 
Nachstehend seien die wichtigsten Grundsatze, Beispiele und Typen 

der Webetechnik kurz umrissen. 
Wie bekannt, entstehen die Gewebe durch regelmaBiges Verschlingen 

von zwei sich rechtwinklig kreuzenden Fadensystemen. Das eine System, 
die in der Langsrichtung des Gewebes verlaufenden Faden, nennt man 
Kette (auch Warp, Aufzug, Zettel oder Schweif). Die Kettfaden 
haben aile eine gleiche, dem Gewebe entsprechende Lange und werden 
beim WebprozeB durch besondere Vorrichtungen abwechseInd auf- und 
abw.arts bewegt, was man "Fach bilden" nennt. 

Die die Kette rechtwinklig kreuzenden Faden nennt man SchuB 
(auch Weft, Einschlag oder Eintrag). Der SchuB besteht meist aus 
einem langen, fortlaufenden Faden, der mittels eines besonderen Werk
zeuges (Schiitzen oder Schiffchen) zwischen die gehobenen und ge
senkten Kettfaden (das offene Fach) eingetragen wird und beim auBersten 
Kettfaden jeder Seite wieder umkehrt, wodurch dort die Leiste (auch 
Sahileiste oder Sahlband genannt) entsteht. Vereinzelt (bei Sparterie) 
werden als SchuB auch Holzstabchen, Tuchstreifen, RoBhaare u. a. ein-

1) Bei manchen Textilerzeugnissen wird z. B. eine Falzfestigkeit von mehreren 
Millionen DoppeIfalzungen ermittelt, was eine Laufzeit des Apparates von vielen 
Tagen bis einigen W ochen erfordert. 

2) Textile Forschung 1922. S. 96. 

14* 
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getragen; in solchen Fallen wu.rde jeder einzelne SchuB nach einmaligeru 
Durchqueren der Kettfaden sein Ende erreichen. 

Die Regel, nach welcher sich Kett- und SchuBfaden verkreuzen bzw. 
"abbinden", nennt man Bindung und die bildliche Darstellung der 
Bindung heiBt Musterbild oder Patrone. Das dazu verwendete netz
artig liniierte Papier heiBt Patronenpapier (s. Abb. 134 und 135). Auf 
diesem stellt jeder von unten nach oben verlaufende und von zwei Linien 
begrenzte Zwischenraum einen Kettfaden und jeder wagerecht verlaufende 
Zwischenraum einen SchuBfaden dar. tTberall da, wo ein Kettfaden 

Abb.134. 

tiber einem SchuBfaden liegt, also abbindet, wird auf 
der Patrone das kleine betreffende Feld farbig (rot 
oder schwarz) ausgeftiUt. 

Die Patronenpapiere werden in den verschieden
sten Teilungen hergestellt, so z. B.1) 4 : 4, 6 : 6, 
8 : 8, 10 : 10, oder auch 8 : 10, 8: 12, 8: 16 usw. 
Damit das Bild auf der Patrone dem entsprechenden 
Stoffmuster moglichst ahnlich sieht, verwendet man 
zweckmaBig solches Papier, dessen Zwischenraume 

der Fadenstarke des zu verwebenden Materials und dem Verhaltnis 
zwischen Ketten- und SchuBdichte am besten entsprechen; desgleichen 
nimmt man auch Rticksicht auf die Rapportzahl der Grundbindung, auf 
die Einteilung der Webmaschine u. dgl. Abb. 134 zeigt ein Patronen
papier 10 : 10, Abb. ]35 ein solches 8 : 16. 

Abb.135. 

Haufig (besonders bei Koper) wird die Bindung in 
einer "Formel" wiedergegeben; dabei bedeuten die Zahlen 
tiber dem Bruchstrich die gehobenen und die Zahlen 
unter dem Strich die gesenkten Kettfaden bei dem ersten 

SchuB von links nach rechts (z. B. 221112). 

Die Wiederkehr des Musters in Kette und SchuE nennt 
man Ra pport; er ist in folgenden Patronen durch starke 
Linien abgegrenzt. 

Man unterscheidet drei Grundbindungen, von 
denen aIle anderen Bindungen durch Verstarkung, Kombination usw. 
abgeleitet werden konnen. 

I. Zweiband- odeI' Leinwandbindung. 
Die Zweiband- oder Leinwandbindung (auch Tuch-, Taffet

oder Kattunbindung genannt) ist die einfachste und alteste alIer tiber
haupt moglichen Bindungen. Sie ftihrt die engste Verkreuzung der beiden 
Fadensysteme herbei und gibt der Ware auf beiden Seiten das gleiche Bild. 

Abb.136 (s. nebenstehende Musterbilder) zeigt reine Zweiband
bindung (kleinste Bindung oder Rapportzahl 2) und als Ableitung 
davon zeigen: 

1) 4 : 4 (vier zu vier, oder vier auf vier) bedeutet, daB jedes durch starkere 
Linien begrenzte Quadrat vier senkrecht und vier wagerecht verlaufende Zwischen
raume enthiilt. 
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Abb. 113387 = LQangS~iPS } auch Glattrips odeI' KanneIe genannt, 
" = uerrlps 
" 139 = eigentlichen Rips, 
" 140 = Panama- (odeI' Matten-, Lousien-, Wiir£el-) Bindung. 
" 141 und 142 zeigen sogenannte Granitbindung. 

+ 
Abb.136. Abb.137. Abb. 13 . Abb.139. 

!± 

h 

bb.140. Abb.141. Abb.142. 

II. Koperbindung. 
Die Koper-, auch Diagonal- odeI' Croisebindung genannt, gibt 

den Faden eine etwas losere Verkreuzung als die Zweibandbindung. 
Das Charakteristische del' Koperbindung ist, daB sie in dem Gewebe 
schrag verlaufende Linien, die Bindegrade, erzeugt. Nach dem 
Verlauf diesel' Grade benennt man auch teilweise die einzelnen Koper
arten, z. B . 

Rechtsgrad, wenn del' Grad nach rechts ansteigt, 
Normalrechtsgrad, wenn del' Grad im Winkel von 45 0 ansteigt, 
Schrager Rechtsgrad, wenn der Grad unter 45 0 ansteigt, 
Steiler Rechtsgrad, wenn der Grad tiber 45 0 ansteigt. 

Ferner erfolgt die Benennung der Koperbindungen nach der Bindungs
zahl, z. B. als 3-, 4-, 5- usw. bindiger Koper; weiter - danach, ob auf 
der rechten Stoffseite Kette oder SchuB mehr, odeI' beide gleich flottliegen 

. als Ketten-, SchuB- odeI' gleichseitigen Koper. 
Die kleinste Bindungszahl (Rapport) eines gewohnlichen Kopel's ist 3 

(12 oder 21), die eines gleichseitigen Kopel's = 4 (22)' 

Als Ef£ektkoper bezeichnet man solche Koperarten, bei denen eine 
Anzahl Kett£aden nebeneinander hochbleibt und wiederum eine ge
schlossene und um mindestens einen Faden groBere oder kleinere An
zahl von Kettfaden tiefbleibt. Die niedrigste Bindungszahl ist hier 5 

(23 oder 32), 
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Abb. 143 zeigt 4bindigen Rechtsgrad, SchuBkoper (~). 

Abb.l44 zeigt 5bindigen Rechtsgrad, Kettkoper (41), 

Abb. 145 zeigt 4bindigen gleichseitigen Rechtsgradkoper (22)' 

Abb.146 zeigt 6bindigen Rechtsgrad, Effektkoper (24)' 

Abb.147 zeigt llbindigen verstarkten, oder Mehrgrad- oder SchaU-en-

koper (3 12113), 

Abb.148 zeigt 4bindigen ZickzackschuBkoper (\). 

Abb.149 zeigt 6bindigen SpitzschuBkOper. 
Abb. 150 zeigt aneinandergesetzte Koperbindungen (fur Drelle). 

Abb. 143. Abb.144. Abb. 145. bb.146. 

bb.14 . bb. 149. Abb.150. Abb.15 . 

III. Atlasbindung. 
Die Atlas- oder Satinbindung gibt dem Gewebe eine glatte, ruhig 

wirkende Oberflache, die nur kaum sichtbar durch die einzelnen Bin
dungspunkte unterbrochen wird. Diese Bindung unterscheidet sich von' 
der Zweiband- und Koperbindung dadurch, daB hier die Bindepunkte 
niemals aneinander stoBen, sondern nach bestimmter Regel im Gewebe 
verstreut liegen; auBerdem ist hier die engstmogliche Verkreuzung noch 
loser als bei den ersten beiden Grundbindungen. Die kleinste Bindungs-

zahl bei Atla~ ist 5 (\ oder 41), Die Benennung der Atlasbindungen 

erfolgt in erster Linie nach der Bindungszahl (Rapportzahl) und 
ferner nach dem Fadensystem, welches auf der rechten Stoffseite 
flottliegt. 



Kreppbindungen. 

Abb. 151 zeigt 5bindigen SchuBatlas, 
Abb. 152 zeigt 6bindigen Kettenatlas, 
Abb. 153 zeigt 5bindigen verstarkten SchuBatlas, 
Abb. 154 zeigt einen weiteren verstarkten Atlas. 

Abb. 151. Abb.146. Abb.l"3. 

IV. Kreppbindungen. 

I
l:t+-

Abb.l54. 

215 

Bei den Kreppbindungen erfolgt zuweilen schon nach wenigen 
Faden die Wiederkehr des Musters; sie konnen jedoch weder den drei 
Grundbindungen zugezahlt,. noch als weitere selbstandige Grundbindung 

Abb. 1--. Abb. 156. bb.157. 

betrachtet werden. Die Bindungen geben dem Gewebe ein verworrenes 
Aussehen. Beim Aufbau einer Kreppbindung ist darauf zu acbten, daB 
die Bindepunkte moglichst gleichweit voneinander entfernt liegen, damit 
keine}Unebenheiten im Gewebe entstehen. 

Abb. 155 zeigt einen 8bindigen Krepp, 
Abb. 156 zeigt einen 8bindigen Krepp (auch Kautschukbindung ge

nannt). 
Wahrend Stoffe von den genannten Grundbindungen und Ableitungen 

als glatte gelten, ist dies beispielsweise bei der Waffelbindung (den 
Waffelgeweben) nicht der FalL Zwar gehOrt die Waffelbindung nach 
Anordnung ihrer Bindepunkte zur Klasse der Kreuzkoper, doch wirken 
die symmetrisch verteilten Fadenflottungen im Gewebe zellenbildend 
und aufgeworfen. 

Abb. 157 zeigt eine 6bindige deutsche WaffeL 
Die Benennung der Gewebe richtet sich auBer nach der Bindung 

noch nach dem Material (so heiBt z. B. Zweibandbindung bei Leinen 
Leinwand, bei gewalkter Wolle - Tuch, bei Seide - Taffet, bei Baum
wolle - Kattun), der Technik, der Musterung, der Veredelung 
(roh, gebleicht, ge£arbt, bedruckt, mercerisiert) und schlieBlich nach 
dem Verwendungszweck derselben u. a. m. 
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Aufzeichnung der Bindung eines Gewebes. 

Will man die Bindung eines gegebenen Gewebes aufzeichnen (aus
ziehen), so geschieht das am besten schuBfadenweise. Von einem be
stirnmten Kettfaden aus verfolgt man einen SchuBfaden so lange nach 
rechts, bis sich die Bindung wiederholt und ubertragt die Bindepunkte 
auf das Patronenpapier. Hierauf verfolgt man den nachsten SchuBfaden, 
wieder vom gleichen Kettfaden ausgehend, nach rechts, bis sich die Bin
dung wiederholt. Dieses setzt man so lange fort, bis sich in Kette und 
SchuB die Wiederholung ergibt. Den Kettfaden des Stoffabschnittes, von 
dem ausgegangen wird, kennzeichnet man zweckmaBig mit Farbe. In 
schwierigeren Fallen entfernt man erst einige SchuBfaden aus dem Ge
webe und schiebt dann auf der freigewordenen Kettenfranse den ersten 
SchuB heraus, zeichnet ihn auf usw. und wiederholt dies mit den folgenden 
Schussen bis zur Wiederkehr der Bindung. Bei gewalkten und gerauhten 
Geweben sengt (oder schert) man vorher die Haardecke abo 

Rechte und linke Seite des Gewebes. 

In den meisten Fallen wird man sofort die rechte Seite oder die 
Schauseite erkennen und von der linken Seite unterscheiden. Sehr 
haufig laBt sich die Schauseite aber nicht ohne weiteres erkennen. In 
solchen Fallen schlagt man das Gewebe an einer Stelle so um, daB beide 
Seiten gleichzeitig beobachtet werden konnen und die Langskanten 
(Leisten) der beiden Lagen parallellaufen. Alsdann wird man fast immer 
schon durch die Bindung, Farbenstellung, Appretur, Reinheit des Ge
webes usw. eine Seite als die schoner aussehende herausfinden; diese ist 
dann die Schauseite. Man vergegenwartige sich hierbei auch, welchem 
Zweck das betreffende Gewebe dienen solI und welche Seite diesen An
forderungen am besten entspricht. 

Ferner kann man sich auch von folgenden Grundsatzen leiten lassen. 
Bei Erzeugnissen aus verschiedenen Rohstoffen gilt fast stets diejenige 
Seite als die rechte, bei weIGher das kostbarere Material am besten zur 
Geltung kommt, bei Halbseide also die Seide, bei Halbwolle die Wolle usw. 
Bei Tuchen hat man ferner einen guten Anhaltspunkt an den bunten 
Leistenfaden; ihre Bindung tritt auf der rechten Seite infolge des hier 
griindlicher durchgefuhrten Scherens klarer zutage. Legt man geschorene 
Stoffe uber einen Finger und sieht horizontal uber die Biegungsstelle 
nach dem Licht (bei uberfaUendem Licht), so wird man auf einer Seite 
mehr, auf der anderen weniger iiberstehende Harchen beobachten; letztere 
Seite gilt als die rechte. In ahnlicher Weise kann man sich auch von 
der Intensitat der Farben und des Glanzes beider Stoffseiten iiberzeugen. 

Ketten- und SchuBrichtung. 

Das wichtigste und untriiglichste Merkmal fiir die Unterscheidung von 
K~tten- und SchuBrichtung ist die feste Webeleiste, d. i. die Umkehr 
des Schusses beirn auBersten Kettfaden. 1st eine solche vorhanden, 
dann sind die mit ihr gleichlaufenden Faden die Kettfaden; diejenigen, 
welche letztere senkrecht schneiden, sind die SchuBfaden. Ebenso sicher 
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laBt sich von einem etwa vorhandenen Vorschlag (auch Schlag- oder 
VerschuBstreifen genannt) auf die SchuBrichtung schlieBen. 

Weit schwieriger ist es dagegen, bei einer kleinen, an allen Seiten 
beschnittenen Probe die beiden Fadenrichtungen mit Sicherheit festzu
stellen. Die Kettfaden sind gewohnlich feiner im Faden und, da sie 
beim WebprozeB wiederholte Reibung und Spannung auszuhalten haben, 
fester gedreht, zuweilen gezwirnt, wahrend der SchuB, da jedes 
Fadenstiick nur einmal gespannt wird und alsdann im Gewebe ruhig 
verbleibt und weil er dem Stoff Griff, Fiille und SchluB verleihen soIl, 
im allgemeinen weniger gedreht und grober ist. 

Bei feinen durchscheinenden Geweben kann man oft beobachten, 
daB die Faden der einen Richtung fast genau parallel nebeneinander 
laufen, wahrend sich die Faden der anderen Richtung stellenweise iiber
einander legen. Ersteres ist die Kette, letzteres der SchuB. 

Bei Geweben von gleich grobem Material in Kette und SchuB zeichnet 
man sich auf dem Gewebe in beiden Richtungen eine gleiche Lange auf 
und schneidet an den betref£enden vier Endpunkten ein, nimmt dann in 
jeder Richtung einige Faden heraus und miBt diese einzeln im ausge
streckten Zustande. Ergeben hierbei die Faden einer Richtung eine 
groBere Lange, so sind das die Kettfaden. 

Bei geschorenen Stoffen streicht man aufmerksam erst in einer, 
dann in der anderen Richtung mit der Handflache iiber die Haardecke 
hin. Man wird dabei empfinden, daB sich die Harchen in einer Richtung 
glatt niederlegen; dieses ist die Kettrichtung 1). 

Findet man ferner in einem Tuchabschnitt einen, einige Faden breiten, 
andersfarbigen Streifen und folgen hinter diesem wieder mehr als 2-3 cm 
regulare Ware, so stellen diese Faden einen Vorschlag dar und zeigen 
die SchuBrichtung an. 

Weist ein Gewebe steife, gestar kte oder geschlich tete Faden nur 
in einer Richtung auf, so kann man diese als Kettfaden annehmen. Die 
Kettfaden sind im allgemeinen mehr steif und geradlinig, wahrend die 
SchuBfaden rauh, verschoben und wellenformig, meist auch grober und 
ordinarer erscheinen. 

SchlieBlich entscheidet unter Umstanden die Drehungsrichtung 
der Faden. Sind die Faden scharf nach rechts gedreht, andere nach links, 
so kann man erstere als Kettfaden ansprechen. 

Fadendichte oder Dichte des Gewebes. 

Unter Fadendichte, Dichte oder Fadenzahl versteht man die 
Anzahl Faden, welche sich in einer MaBeinheit des Gewebes befindet. 
Die Bestimmung der Dichte entbehrt zurzeit noch eines einheitlichen 
Systems, wird aber in neuerer Zeit immer mehr auf 10 cm angegeben, 
sonst meist auf 1/4 franz. Zoll = 0,677 cm. Fiir den Ausdruck der Kett
dichte bestehen nebenbei noch einige Bezeichnungen, denen die Dichte 

1) Ausgenommen von den Fallen, in denen eine Querschermaschine Ver
wendung fand. 
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im Blatt oder Riet zugrunde geIegt ist . Die wichtigsten Systeme seien 
hier nur kurz erwahnt (s. a. Tabelle am SehIu13 des Buehes). 

1. Die Gangzahl gibt an, wieviel mal 20 Rohre (d. i. ein Zwischenraum 
zwischen zwei Staben des Blattes) oder 40 Faden (= 1 Gang) in Berlin auf 114. Ber
liner Elle (16 2 / 3 cm), inSachsen auf 1h sachs. Elle (= 6 Leipziger Zoll = 14,12 cm) 
sich befinden. 

2. Die Porterzahl (bei Jutegeweben handelsiiblich) gibt an, wieviel mal 
40 einfache oder doppelte Faden bei einem zweischaftigen Jutegewebe, oder: wie
viel mal 60 einfache oder doppelte Faden bei einem dreischaftigen Jutegewebe, 
oder: wieviel mal 80 einfache oder doppelte Faden bei einem vierschaftigen J ute
gewebe auf einer Blattbreite von 37 engl. Zoll enthalten sind. 

3. Die Feine gibt bei Seidengeweben an, wieviel Stabe oder Rohre in Elber
feld auf II mm, in Krefeld auf 10,84 mm enthalten sind. 

4. Die Stichzahl gibt an, wieviel Liicken oder Stiche sich im Blatt auf 
1/12 franz. Zoll (0,226 cm) = I franz. Linie befinden. 

Die einfachste Art der Dichtebestimmung ist die vermittels des so
genannten Fadenzahlers (s. Abb.8). 

1. Der gewohnliehe Fadenzahler besteht aus Lupe und einem, be
stimmten Ma13einheiten entsprechenden Ausschnitt am FuBe des Zahlers; 

er wird z. B. mit 1 em, 1/2 
sachs. Zoll, 1/2 engl. Zoll, 1/4 
franz. Zoll usw. Iangen Seiten 
des Aussehnittes geliefert. Bei 
dem Gebraueh wird das In
strument so auf das Gewebe 
gestellt, da13 die Umrisse des 
Aussehnittes mit dem Faden 

bb. 15. Wagenlupe. gleiehlaufen. Die im Aus-
schnitt siehtbaren Faden wer

den unter Benutzung der mit dem Instrument verbundenen Lupe ge
zahlt. Zwecks Ermittelung eines guten Durehsehnittes wird eine gro13ere 
Anzahl von Zahlungen ausgefiihrt und das Mittel bereehnet. 

Wo es auf gro13tmogliehe Genauigkeit ankommt, bestimmt man die 
Fadendiehte bei dichtstehenden Geweben auf mindestens 5 em, bei 
weniger diehtstehenden auf 10 em, und zwar an drei versehiedenenStellen 
des Gewebes und bildet aus den Ergebnissen das Mittel. Man bedient sieh 
z. B. eines Papierma13stabes und einer Dreibeinlupe von etwa 6-lOfaeher 
Vergro13erung. Hierbei macht man sieh vielfach die Bindung, die Farben
musterung, Fadenbriiehe usw. zunutze oder zieht einen Faden straff an 
und zahlt an diesem entlang die Bindepunkte und vervielfaltigt diese mit 
der Rapportzahl. In besonderen Fallen zahlt man die ganze Kettfaden
zahl eines Stiiekes aus. Zur Erleiehterung soleher Arbeit sind besondere 
Wagenlupen konstruiert worden (s. Abb. 158). Die Lupe la13t sieh nach 
allen Richtungen hin verschieben und einstellen; au13erdem tragt sie einen 
Zeiger, mit welchem man jeden Faden mit Sicherheit zahlen kann. Der 
zugehorige Ma13stab hat beispielsweise die Einteilung von 0-100 mm, 
0-4 franz. Zoll O . a . 

2. Me13lupe von Zei13 in Jena. Vielfach behilft man sich noch mit 
optisch recht mangelha,ften Fadenzahlern, obwohl gerade von der Me.B
genauigkeit viel abhangt. Der im kleinen begangene Fehler wird auf 
gro13e Stiicke iibertragen und dabei hundert- und tausendfach ver-
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groLlert. Es ist deshalb lebhaft zu begruBen, daLl die Firma Carl ZeiB 
in Jena es ubernommen hat, optisch einwandfreie MeBlupen fiir die 
Textilindustrie herzustellen, die warmstens empfohlen werden mussen. 
Die Me.Blupe besteht aus einem Lupengestell (s. Abb. 159) mit Handgriff, 
drei verschieden starken Lupen (6-, S- und !Of ache VergroLlerung) und 
MeBeinsatzen (s. Abb. 160) mit quadratischen Ausschnitten nach sach
sischen, franzosischen und englischen MaBen 1 ). Die mit MeLlausschnitten 

Abb. 159. MeJ3lupe von ZeiB. 

von 1/2 , 1/4. und 1 Zoll Seitenlange versehenen MeBeinsatze werden in 
die FuLlplatte des Gestells eingelegt und befestigt und konnen noch urn 
90 0 gedreht werden, so daLl man sofort zur Zahlung diagonal verlaufender 
Faden u. dgl. ubergehen kann. Man 
setzt das Lupengestell auf das Gewebe 
und stellt die Lupe selbst auf den rich
tigen Objektabstand ein. Dies geschieht, 
indem man nach Losen einer seitlichen 
Schraube den Abstand der Lupe yom 
Gewebe so lange verandert, bis dieses 
deutlich sichtbar ist und die Schraube 
wieder anzieht. Durch Verschieben der 
Lupe in ihrer HUlse kann noch eine 
Feineinstellung vorgenommen werden, 
so daLl kurz- und weitsichtige Beobach
ter ohne Augenglas arbeiten konnen. 
Bei Verwendung der 10- und Sfachen 
VergroBerung wahlt man Einsatze mit 
den Ausschnitten von 1/4. und 1/2 Zoll, 
bei 6facher VergroBerung solche mit 
1 Zoll Seitenlange, die bis auf wenige 
1/100 mm genau sind. Die Lupen selbst 
stellen einen Steinheilschen Typ ver
besserter Konstruktion dar, bestehen 
aus drei Einzellupen (einer dicken bi
konvexen und zwei dunnen konvex

Abb. 160. MeBeinsatze in 6 ver
Bchiedenen GraBen flir die MeBlupe 

von ZeiB (l/z nat. GroBe). 

konkaven), die durch Kanadabalsam miteinander verkittet sind und 
liefern ein vollig farbenfreies Bild mit bis zum Rande des Gesichts
feIdes gleichmaBiger, ausgezeichneter Scharfe. Fur Messungen anderer 
Art konnen zu der Me.Blupe noch zwei besondere auf Glas befindliche 

1) S. a. Hartinge r: Textilber. 1912. S.247. 
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Objektmikrometer geliefert werden, von denen das eine aus 15 kon
zentrischen, je 1 mm voneinander entfernten Kreisen (mit dem groBten 
Durehmesser von 30 mm), das andere aus einer 30 mm langen, in 1/5 mm 
eingeteilten Skala besteht (s. Abb. 161 und 162). 

3. Differentialfadenzahler von Walz 2). Die optischen Werk
statten von W. Walz in St. Gallen (Schweiz) haben in neuerer Zeit einen 
automatischen Fadenzahler herausgebracht, der sich in erster Linie 
fur Leinwand-, Kattun-, Taffet- und GroBbindungen eignet, leider jedoch 
nicht fur gekoperte Atlas- und ahnliche Bindungen. Er besteht aus einem 
rechteekigen Glastafelchen (41/2 x 13 em), das mit horizontal angeord
neten, sehwaeh konvergierenden Haarstriehen und zwei Skalen versehen 
ist. Der Zahler wird ungefahr parallel zur Fadenriehtung auf das zu 
prufende Gewebe gelegt und gestattet mit einem Blick die sofortige Ab
lesung der Fadenzahl pro Langeneinheit (Zentimeter, Viertelzoll usw.). 

Abb.161. Objektmikrometer fiirdi e ZeiB
sche MeBlupe, linear, oatiirl. GroBe. 

Abb. 162. Objektmikrometer flU' die 
ZeiBsche MeBlupe, kreisformig, oatiir

liche GroBe. 

Die sehwach konvergierenden Striche des Zahlers bilden namlich mit 
den dazu beinahe parallelen Faden des Gewebes (vielmehr deren Sehatten) 
Schnittpunkte, die als dunkle Stellen erscheinen und eine Art von 
Moire bilden, das die Gestalt eines ldeinen Sternes annimmt und von 
dessen Mittelpunkte umgekehrte Kurven, blendige Bogen, Liehtreflexe 
in Moire auslaufen. Nur an einer Stelle biegt die Linie nieht ab, sondern 
verlauft geradlinig von unten naeh oben (senkreeht zur Fadenrichtung), 
namlich da, wo die Fadenzahl auf dem Fadenzahler mit derjenigen des 
Gewebes ubereinstimmt. Die zu dieser Kurve gehorende Zahl am Rande 
des Tafelchens gibt die Fadenzahl des Gewebes an. Der Apparat ist fUr 
schnelle technische Bestimmungen ausreichend und erspart dem Prufen
den viel Zeit. 

In der Baumwollweberei versteht mao heute z. B. unter "Kattun 19/18 Faden, 
Garn-Nr. 36 /42 engl." ein leichtes Baumwollgewebe, bei dem sich 19 Kettfaden 
der engl. Nr. 36 und 18 SchuBfaden der engl. Nr. 42 auf dem Raum eines fran
zosischen Viertelzolls befinden. Bei der Umrechnung dieser und ahnlicher Gewebe
arten in das metrische System ergeben sich mit einer praktisch zu vernachlassigen
den Gewebegewichtsabweichung von ± 0,8%: 

2) S.a. Micksch: Textilber. 1921. S.172. Woll-undLeinen-Ind. 1921. S.306. 
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Gewebeart 
Faden pro Nummer Faden pro I Gramm-
1/4 frz. Zoll eng!. cm metrische Nr. 

Kattun .. 19/18 36/42 28/26 60/70 
Kretonne 16/16 20/20 24/24 34/34 
Renforce. 18/18 30/30 27/27 52;52 

Berechnung des Quadratmetergewichtes eines Stoffes aus gegebener 
Fadenzahl und Garnnummer1 ). 

G = Gewicht pro Quadratmeter Stoff in Grammen. 
fk = Anzahl der Kettfaden, fs = Anzahl der SchuBfaden pro 1 cm. 
Nk = Nummer des Kettgames, Ns = Nummer des SchuBgames. 

G = 100 (~: + ~:) fiir aIle Game (gramm-metrische Nr.). 

G = 59 (~: + ;s) fiir Baumwollgarne (engl. Nr.). 

( fk fs ) G = 165,4 Nk + Ns fiir Leinengame (engl. Nr.). 

G = 88,6 (::k + ;J fiir Wollgarne (engl. Nr.). 

fk . Nk + fs . Ns 
G 90 fiir Seide (legaler Titer). 

G = 59 ;s +' f\oNk fiir Halbseide (Seidenkette, BaumwollschuB engl. Nr.). 

Mit Riicksicht auf das Einweben ist das wirkliche Gewicht G groBer als der 
obigen Berechnung entspricht. Das MaB des Einwebens ist sehr verschieden und 
im besonderen von der Fadendichte abhiingig. Die fiir leinwandbindige Gewebe 
nach Staub berechnete Einwebung von 4-6% ist nach Marschik als zu klein 
zu bezeichnen. Bei dichten Geweben wird gewohnlich ein Einweben von 10% 
angenommen, wahrend Marschik hierfur 18-20% ermittelt. 

Dichte und undichte Gewebe. 
Nach Nr.408 des Deutschen Zolltarifs unterliegen undich te oder oHene 

Gewebe ganz oder teilweise aus Seide (Gaze, Krepp, Flor u. dgl.) auBer Seiden
beuteltuch, Spitzenstoffen, Spitzen und Tull (die besonders tarifiert werden) 
einem h5heren Zollsatz als dich te Gewebe. Diese undichten Gewebe werden 
wiederum in solche von mehr als 20 g und solche von 20 g Quadratmetergewicht 
und weniger eingeteilt. Als undichte Gewebe sieht der Deutsche Zolltarif2) "ab
gesehen von Krepp nur solche an, bei welchen der Zwischenraum zwischen den 
Kettfaden ebensoviel oder mehr betragt als die Dicke der Kettfiiden und zu
gleich der Zwischenraum zwischen den SchuBfaden ebensogroB oder groBer ist 
als die Dicke der SchuBfaden. J edoch werden Gewebe, bei denen derartige Zwi
schenraume nicht zwischen je zwei Kett- oder SchuBfaden oder in sonst regel
maBiger Wiederkehr, sondern nur vereinzelt infolge von Fehlem oder Mangeln 
in der Webart3) vorkommen, hierdurch von der Verzollung als dichte Gewebe 
nicht ausgeschlossen. Wechseln in einem Gewebe regelmaBig starkere Faden mit 

1) S. a. Marschik: Physikalisch-technische Untersuchungen von Gespinsten 
und Geweben. 

2) Warenverzeichnis zum Deutschen Zolltarif S. 240, Allgemeine Anmerkung 4 
zu Ziffer 1-10 unter "Gewebe". 

3) Auch sonstige Fehler, Locher, Verschiebungen usw., die nicht gerade als 
Webefehler anzusehen sind, aber als un bea bsich tigte undichte (wenn auch 
mehr oder weniger regelmaBig wiederkehrende) Stellen erkennbar sind, miissen 
nach dem Sinne des Gesetzes den Webefehlern zugerechnet werden (der Verfasser). 
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schwacheren ab, so sind die schwacheren fiir die Beurteilung maBgebend. Zu den 
undichten Geweben werden auch dichte Gewebe gerechnet, in denen undicht 
gewebte Streifen oder Figuren vorkommen, sofern nicht der Zoll fUr dichte Gewebe 
hOher ist. Gewebe, bei denen die Zwischenraume durch Rauhen oder Appretur 
vollstandig ausgefiillt sind, werden als dichte behandelt". 

Unter Gaze versteht man im allgemeinen verschiedene undichte Gewebe 
mit viereckigen offenen Fenstern. Hierher gehoren auch die Beuteltuche oder 
Beutelgaze. Krepp hei.6t diejenige Gaze, deren Faden infolge einer Eigentiim
lichkeit der Weban (z. B. starken Drehens der Kettfaden) oder infolge einer 
eigentiimlichen Bearbeitung (Kreppen, Krausen) der Faden vor dem Verweben 
oder des fertigen Gewebes (z. B. durch Dampfen, eine mechanische Bearbeitung 
im durchfeuchteten Zustande, eine chemische Bearbeitung o. a.) schlangen- oder 
wellenartig verschoben (gekraust, gekreppt) aussehen. Flor1) wird die besonders 
fein(l Gaze genannt. 

Die Feststellung, ob dichtes oder undichtes Gewebe vorliegt, kann nicht 
immer mit bloBem Auge geschehen. Wenn man in zweifelhaften Fallen das Ge
webe gegen das Licht halt und hindurchsieht, so erscheinen die Lichtstellen und 
Zwischenraume erfahrungsgemaB zu gro/3 2). Das Verhaltnis der Zwischenraum
gro/3e zu der Kett- oder Schu/3fadendicke kann nur einwandfrei durch Messungen 
mittels des Mikroskops (bei etwa 40-80facher VergroBerung) mit Mikrometer 
oder aufgelegtem MaBstab festgestellt werden. Durch Verschiebung des Gewebe
stiickes kann eine beliebig groBe Zahl von Messungen ausgefUhrt werden. Das 
durchfalIende Licht wird zweckmaBig etwas abgeblendet, um die Umrisse der 
Faden zu verscharfen und Schattenbildung zu vermeiden. Man zahlt zunachst 
die Fadenzahl pro 1 em mit dem Fadenzahler und der Lupe aus; dann £iihrt man 
mit Mikroskop und Mikrometer bei durchfallendem Licht so viele Feinmessungen 
von Fadendicken und Zwischenraumen aus, als nach der ermittelten Fadenzahl 
1 cm entspricht. Durch Addition alIer gemessenen Fadendurchmesser einerseits 
und Zwischenraume anderseits in Mikromillimetern erhalt man das Verhaltnis 
dieser beiden zueinander; die Summe der Fadendurchmesser und Zwischenraume 
muB 1 cm ergeben. Enthiilt also z. B. das Gewebe 24 Faden auf 1 em, so sind 
24 Faden und 24 Zwischenraume unmittelbar hintereinander auszumessen. An
statt die Messungen in Mikromillimeter auszufiihren, geniigt es, da das VerhaIt
nis von Fadendurchmesser zu Zwischenraumen entscheidend ist, in Teilen des 
Okularmikrometers zu messen und zu addieren. 

Nach dem Zollabkommen3 ) zwischen dem Deutschen Reich und Japan vom, 
24. Juni 1911 unterliegen die japanischen Habutae (japanische Bezeichnung fiir 
die unter Nr. 401 des Deutschen Zolltarifs fallenden japanischen Seidentafte, 
Pongees) nicht ohne weiteres der obigen Beurteilung. Da namlich die Abgrenzung 
der dichten und undichten Habutae gro/3e Schwierigkeiten machte, so lag ein 
allgemeines Interesse vor, einen einheitlichen sicheren Ma/3stab fiir die Verzollung 
der rohen, abgekochten, gebleichten oder gebiigelten Habutae festzulegen. Hierzu 
erschien die Festlegung einer unteren Gewichtsgrenze geeignet, von welcher 
ab die Habutae, sofern sie sonst die in Nr. 401 vorgesehenen Merkmale aufweisen, 
ohne weiteres als dichte zu gelten haben. Als Einheit fiir die Bestimmung des 
Mo m me - Gewichtes gilt handelsiiblich ein Gewebestreifen in einer Breite von 
P/2 englischem Zoll und einer Lange von 25 englischen Yards. Als untere Ge
wichtsgrenze auf diese Gewebeeinheit sind 3 Momme fUr zutreffend zu erachten. 
Eine Momme ist gleich 3,75 g, I qm Gewebeflache der noch als dicht zu 
betrachtenden Habutae mu/3 also wenigstens 12,92 g wiegen. Die 
Habutae finden Verwendung in der Bekleidungsindustrie, in der Industrie der 
kiinstlichen Blumen, Lampenschirme u. dgl. Die Einfuhr derselben aus Japan 
ist in dem letzten Jahrzehnt vor dem Kriege erheblich gestiegen, und zwar vom 
Wertbetrag von 1,8 im Jahre 1900 bis zu dem Wertbetrag von 5,5 Millionen 
Mark im Jahre 1910. 

1) Nicht zu verwechseln mit "Florgarnen", das sind feine, gesengte Garne. 
2) S. Gutachten der preuB. techno Deputation fiir Gewerbe; Appelt-Beh

rend: Kommentar zum Deutschen Zolltarif, 4. Aufl. 1897. S.678. 
8) S. Denkschrift des Reichskanzlers vom 13.0ktober 1911. Nr.1107. 
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Die Unterscheidungsmerkmale von Samt, Baumwollsamt und 
Velvet (Manchester)!). 

Bri allenSamt- und Pliischarten ist der Flor aus Kettfaden, bei Velvet 
und Kord aus SchuBfaden gebildet. (Friiher konnte man den Velvet auch als 
Baumwollsamt bezeichnen, als es noch keinen Kettensamt mit Baumwollflor gab. 
Seitdem man aber auch Kettensamt ganz aus Baumwolle macht, versteht der 
Fachmann unter "Baumwollsamt" einen Kettensamt ganz aus Baumwolle, wo
gegen Velvet ein SchuBsamt ist und immer nur aus Baumwolle besteht.) Kord, 
auch Genua-Kord genannt, ist ein gerippter SchuBsamt. 

Bei Samt stehen die Flornoppen zwischen den Kettenfaden und umschlingen 
die SchuBfaden; bei Velvet (Manches,ter) ist es umgekehrt. 

Hat man die volle Warenbreite oder eine Probe mit Webkante vor sich, so 
ist es sehr leicht, schnell und sicher zu unterscheiden, ob es sich um Baumwoll
samt oder um Velvet handelt. Man schiebt vorsichtig einige SchuBfaden heraus, 
einen Faden nach dem andern, und stellt fest, ob die Flornoppen einen SchuB
faden umgreifen, also an dem SchuB hangen; in diesem FaIle ist es Samt. Wenn 
aber beim Herausschieben der SchuBfaden die Noppen lose abfallen, zwischen den 
Schiissen stehen, dann ist es Velvet. Ferner kennzeichnet auch die Webkante 
die Warengattung. Die Samte haben in den Kanten koper- oder taffetartige Bin
dungen, ofters mit bunten Faden. Die Samtkante unterscheidet sich auf der 
Warenriickseite deutlich von dem Grundgewebe. Dagegen ist bei Velvet auf der 
Riick- oder Abseite fast gar kein Unterschied zwischen Ware und Kante. Auf 
der Velvetabseite ist die Kante einem SchuBatlas ahnlich. Velvet hat in der Ware 
dieselbe Bindung wie in der Kante, gewohnlich nur mit dem Unterschiede, daB 
sie in der Kette zweifadig eingestellt ist. Die Kante am fertigen Velvet ist sozu
sagen nur ein ungeschnittener Streifen, der noch zeigt, wie die Rohware vom 
Stuhl weg in der Bindung aussieht. 

Liegen nur kleine Musterabschnitte vor, so ist es schon schwieriger, Baum
wollsamt von Velvet zu unterscheiden. Man achte dann auf folgende Merk
male. Auf der Riickseite zeigt Samt feinfadige, klare, glatte Bindung; dagegen 
ist die Velvetriickseite grobfadig, faserig, leicht gerauht. Wenn die Faden, die 
vonNoppen umschlungen sind, einfaches, feines Garn (SchuB) sind, so liegt Samt 
vor; wenn die Noppen an groberen Zwirnen (Kette) hangen, so ist es Velvet. 
Wenn die Noppen dagegen an feinem Zwirn (SchuB) hangen, so ist es Samt. 
Sind die Faden zwischen den Noppenreihen einfaches dickes Garn (SchuB), so 
ist es Velvet; liegt feiner Zwirn (Kette) zwischen den Noppenreihen, so ist es Samt. 
Wenn man die Ware scharf umbiegt, zusammenklappt, den Flor nach auBen, so 
wird bei Samt der Grund leichter sichtbar, die Ware erscheint grindig. Billiger 
Samt tut dies schon bei schwachem Umbiegen. Bei Velvet erscheint der Flor 
hierbei etwas verfilzt. Velvet hat einen weichen Griff und ist geschmeidig; Samt, 
besonders Seidensamt, ist steifer, sein Flor steht besser, biirstenartig. 

Die billigeren Friedenssamte hatten Schappeflor auf Baumwollgrundgewebe; 
die teuren Samte waren Ganzseide. Die Unterscheidung von Schappe-, Baum
wollsamt und Velvet auf auBere Besichtigung hin ist selbst fiir den Fachmann 
mitunter unmoglich, weil die AUsrUstung den beiden letzteren denselben Glanz 
und dasselbe Aussehen zu verleihen vermag wie den geringeren und mittleren 
Schappesamten. Ein kraftiger Fingerdruck auf Baumwollsamt oder Velvet hinter
laBt oft eine sichtbare Druckstelle, wahrend sich die Druckstelle bei Seiden- oder 
Schappesamt leicht verreiben laBt und zum Verschwinden gebracht werden kann. 
Baumwollsamt und Velvet fiihlen sich warm an, wenn man die Hand flach 
zwischen die Gewebefalten legt; Schappe- und Seidensamt fiihlen sich dagegen 
kiihl an. Diese auBeren Kennzeichen werden naturgemaB durch die mikro
skopische und che mische Untersuchung von Seiden- und Baumwollpolgeweben 
weit in den Schatten gestellt; durch letztere Priifungen kann stets einwandfrei 
die eine von der anderen Sorte unterschieden werden (s. a. unter Mikroskopie 
S.21). Ein wesentIicher Giiteunterschied bei Samten besteht noch in der 
Art der Polbindungsart. LaBt Ulan einige Flornoppen auf weiBes Papier fallen, 

1) Nach Ullrich: Leipz. Monatschr. f. TextiIind. 1916. S.9. 
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so zeigen die Noppen bei billigen Samtsorten die Form eines V. Diese Noppen 
sind nur um einen Faden herumgeschlungen; man nennt diese Bindungsart 
"Polauf-" oder "V-Bindung". Bei besseren Samten (Kragensamten, Pliisehen) 
haben die Noppen die Form eines W. Diese W-Noppen umschlingen drei SchuB. 
Man nennt diese Bindung "Poldurch-", "W-Bindung" oder aueh "Lister
Bindung" und die Samte oder Pliische auch "Listersamte" oder "Listerpliische". 
Sie sind besonders widerstandsfahig gegen Ausbiirsten. 

Pliisch unterscheidet sich vom Samt nur durch die Lange des Flors. Die 
Grenze aber. bei der eine Sorte noch als Samt oder schon als Pliisch zu bezeichnen 
ist, ist in Deutschland nicht festgelegt. Nach dem franzosischen Zolltarif sind 
Florgewebe mit bis zu 1,5 mm langem Flor als Samte, mit langerem Flor als 
Pliische zu bezeichnen. Bei noch langerem Pol als bei Pliischen nennt man die 
Florgewe be Fe I beL 

Bestimmung der Dichte bei Schul3samt. 
Zur Ermittelung der SchuBdichte bei SchuBsamt zieht man zunachst aus der 

Leiste eine Anzahl SchuBfaden einzeln heraus und legt sie in gleicher Reihenfolge 
beiseite. Man wird finden, daB nach einer bestimmten Anzahl atlasbindender 
SchuBfaden stets ein leinwandhindender oder koperbindender folgt. Die atlas
bindenden oder Poischiisse bilden im Gewebe selbst den Flor und werden zer
schnitten, die leinwandbindenden Schiisse erzeugen das Grundgewebe. Findet 
man beispielsweise, daB nach je drei Polschiissen (atlasbind.) ein GrundschuB 
(leinwandbind.) folgt, so wird, da der erste GrundschuB den 1., 3., 5. usw. Kett
faden und der zweite GrundschuB (also 5. SchuB iiberhaupt) die Nachbarkettfaden 
abbindet, jeder Kettfaden erst nach Verlauf von acht Schiissen wieder abge
bunden. Man zahlt also auf der linken Seite an einem Kettfaden entlang die Binde
punkte, welche in 10 em enthalten sind und vervielfaltigt sie mit der Rapport
zahl, in diesem Fane mit 8. 

Zur Ermittelung der Kettdichte schneidet man bei sehr dichten feinfadigen 
Geweben ein genau 2 cm langes Stiickchen heraus und zahlt die Faden dureh 
Auszupfen. 

Bestimmung der Garnnummer in Geweben. 

Sehr haufig ist die Garnnummer in Geweben (Rohgeweben, gefarbten, 
appretierten und sonstwie veredelten Stoffen) zu bestimmen. Gegebenen
falls wird man zunachst samtliche auf das Gewicht (und beim mikro
skopischen Mel3verfahren, s. S. 137, auf das Volumen) Einflul3 iibende 
Fremdstoffe (Nichtfaserstoffe) wie sie in Webwaren vorkommen, zu ent
fernen haben (Schlichte, Appretur, Fette und Ole, Beschwerung, bei 
Seiden Erschwerung und eventueH auch starke Farbanhaufungen). Dies 
geschieht nach den iiblichen Extraktionsverfahren (mit Ather, Benzin 
u. dgl.), Abkochverfahren (mit Soda, Seife und Soda u. dgl.), Entschlich· 
tungsverfahren (z. B. mit 1-2%iger Diastaforl6sung bei 60-70° C 
1 Stunde gut behandeln und griindlich spiilen), Entschwerungsverfahren 
(erschwerte, farbige Seide z. B. mit 2%iger Flul3saure 1/4 Stunde auf 
kochendem Wasserbade u. a.)1) und mit Hilfe von anderen Hilfsmitteln 
(s. a. unter Entschlichten S. 230). Bei diesen Behandlungen ist streng 
darauf zu achten, daB die Fasern selbst nicht angegriffen oder z. T. gelOst 
werden; vor aHem diirfen pflanzliche Fasern nicht mit starken Sauren, 
tierische Fasern nicht mit starken Alkalien behandelt werden. 

Nach dieser Vorbereitung werden die Proben bei 65% Luftfeuchtig. 
keit ausgelegt (s. S. 115), und nun wird von Hand (nach fadengeradem 

1) Naheres s. Heermann: Farberei- und textilchemische Untersuchungen. 
Berlin: Julius Springer. 
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Zuschneiden der Probe) eine bestimmte Fadenliinge aus der Stoffprobe 
(Kett- und SchuBfiiden fiir sich getrennt) durch Ziihlen der Kett- und 
SchuBfiiden und Feststellung der Fadenliingen entnommen. Man nimmt 
zweckmiiBig keine Fiiden uber 50-60 cm und miBt sie im gestrec~ten, 
aber nicht ausgedehnten Zustande, so daB das Einweben beruck
sichtigt wird, aber keine "Oberstreckung stattfindet. 

SchlieBlich werden die zusammengelegten Kett- und SchuBfiiden; jede 
fiir sich und immer bei 65% Luftfeuchtigkeit, zur Wiigung gebracht. 
Die Garnnummer wird alsdann in der gewunschten N umerierung berechnet 
(s. S. 105); solI z. B. die gramm-metrische Nummer ermittelt werden, so 
gibt die Anzahl Meter, die ein Gramm erfullen, die gramm-metrische 
Nummer unmittelbar an. 

An Stelle dieser auf normale Luftfeuchtigkeit berechneten Garimummern 
konnen auch diekonditionierten Garnnummern ermittelt werden. In diesem 
FaIle werden die vorbereiteten Fadenlangen bei 105-110° C im Wageglas in 
einem Trockenkasten his zum konstanten Gewicht getrocknet und im absolut 
trockenen Zustande zur Wagung gebracht. Dem ermittelten Trockengewicht 
werden fiir die einzelnen Faserarten die handelsiiblichen Feuchtigkeitszuschlage 
(s. S. 98) zugerechnet, woraus sich das konditionierte Gewicht der Fadenlangen 
ergibt. Aus diesem werden die jeweiligen Garnnummern wie iiblich berechnet 
(s. S. 114). Beispiel. Ein Baumwollgewebe wird genau fadengerade abgeschnit
ten, genau 100 mm in der Kett- und 140 mm in der SchuJ3richtung messend. 
Es werden ihm 30 Ketten- und 20 SchuJ3faden entnommen. 1m gestreckten Zu
stande mogen die Kettfaden je 107 mm, die SchuJ3faden je 152 mm lang sein 
(was an einigen Faden festgestellt wird). Es entspricht dies einer Einwebung von 
7% bei der Kette und von 8 1 / 2% beim SchuJ3. Die Gesamtlange der dem Ab

schnitt entnommenen Probefaden betragt alsdann: 
30 ·100 + 7% = 3,210 m Kettfaden, 
20·140 + 81 / 2% = 3,038 m SchuJ3faden. 

Das Gewicht dieser Fadenlangen betrage 0,095g bei der Kette und 0,100 g beim 
SchuJ3; dann ist die Nummer der Kette = 3,210 : 0,095 = 33,79 gramm-metrische 
Nummer, beim SchuJ3 = 3,038 : 0,100 = 30,38 gramm-metrische Nummer. Das 
Gewebe ist demnach hergestellt aus Kettgarn Nr. 20 engl. und SchuJ3garn Nr. 
18 engl .. 

Stehen nur sehr geringe Mengen von Gewebe zur Verfugung, so wird 
die Mikro- oder Torsionswage (s. S. 142) die besten Dienste fUr das 
genaue Abwiigen der abgemessenen Fadenliingen leisten. In Ermange
lung einer solchen bedient man sich fast immer noch sehr vorteilhaft 
der chemisch-analytischen Wage (s. S.141). Bei groBeren Proben 
sind fUr technischeZwecke die Priizisionsgarnwage vonSeidel, die mikro
metrische Garnwage von Staub, die Universalwage von Stiibchen
Kirchner u. a. m. geeignet (s. S. 151). 

Liegen uberhaupt keine fur genaue Messungen und Wiigungen aus
reichenden Mengen vor, so bedient man sich bei Kunstseide und Seide 
des mikroskopischen Ziihl- und MeBverfahrens (s. S. 119). 

Bei der Garnnummerbestimmung von gebleichten Baumwoll
geweben kann eine angemessene Korrektur angebracht werden. Indessen 
laBt sich ein feststehender Korrekturfaktor nicht aufstellen, da der 
Bleich- und Bauchverlust innerhalb weiter Grenzen schwankt. Zu be
merken ist, daB die Garnnummer von gefarbten und veredelten Garnen 
(gebleichtes, mercerisiertes, schwarz gefarbtes, turkischrotes Garn usw.) 
im Garnhandel nach der Nummer des Rohgarnes angegeben wird. 

He e r man n, Textiluntersuchungen. 2. Aull. 15 
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Bestimmung der auBeren Eigenschaften von Garnen. 
AuBer der Best,immung der Garn- und Gewebeeigenscha.ften mit Hille 

von Prazisionsinstrumenten, z. B. der Festigkeit, der Garnnummer, der 
Drehung usw. sind auch die auBerenEigenschaften derGarne und Gewebe 
haufig allein zu beurteilen auf Unreinheit, GliLtte oder Rauheit, auf 
GleichmaBigkeit, Knotenfreiheit, Glanz, Farbton, Bleichgrad usw. Diese 
Eigenschaften werden vielfach su bj ektiv, d . h. durch bloBe Besichtigung 
und Schatzung nach AugenmaB bestimmt; so wird z. B. ein Kammgarn
oder Streichgarnfaden auf seine Glatte und Schlichtheit beurteilt, ein 
Baumwollfaden daraufhin, ob er vorher gesengt oder geschlichtet er
scheint, ein Leinenfaden, ob wir Flachs oder Werggarn vor uns haben, 
ein Seidenfaden, ob er reich an Duvet oder Flaum ist, ein beliebigrs Ge
spinst, ob es gleichmaBig in der Dicke ist usw. 

1. Fadenkontrollmaschine oder Gleichheitspriifer (s. Abb.163). 
Dieser besteht aus einem eisernen Gestell mit Leltspindel und Fadenfiihrer. Letz

terer wird durch eine an 
der Spindel befindliche 
Kurbel in eine gleich
miiBig horizontal fort
schreitende Bewegung ge
setzt. Spule, Cops o. a. 
steckt man auf die Spin
del und fiihrt den Faden 
durch die Leitungsoff
nung auf das zweckmiiBig 
mit Samt bedeckteBrett; 
hierauf wird die Kurbel 
gedreht, wodurch eine 
horizontale Verschiebung 
des Fadenfiihrers undeine 
Drehung des Brettes er
folgt. Das Garn wickelt 
sich dabei parallel auf das 

Abb. 163. FadenkontroIlmaeobine. Brett ab, und es kommen 
auch aIle Faden in genau 

gleicher Entfernung voneinander zu liegen. Die;Unterlage von Samt ist in der 
Farbe so zu wiihlen, daB sie von der Farbung des Garnes moglichst absticht, also 
schwarzer Samt bei hellen Garnen, heller Samt bei schwarzen Garnen usw. 
Durch Losung zweier Schrauben in dem Fiihrungsstabe konnen die Brettchen 
ausgewechselt werden, um mehrere Proben nebeneinander zu vergleichen. Die 
Kontrollmaschine kann auch so eingerichtet sein, daB zwei Brettchen, die neben
einander eingesteckt sind, den Faden gleichzeitig von zwei Spulen abnehmen. 

Bei der Dickenvergleichung ist zu beachten, daB Garne infolge verschieden 
scharfer Drehungen (s. a. S.153) bei gleichen Nummern nicht gleich dick er
scheinen: Ein Kettgarn mit scharferer Drehung wird feiner erscheinen als lose 
gedrehtes SchuBgarn derselben Nummer; ferner wird ein dunkles Garn feiner 
erscheinen als ein weiBes Garn derselben Nummer. Ebenso kann die Art des 
Materials bei Garnen der gleichen Nummer, Drehung und Farbung ungleiche 
Beurteilung der Dicke verursachen. 

Bei diesem subjektiven Priifungsverfahren kommt es viel auf personliches 
Geschick, gutes AugenmaB und Erfahrung des Beobachters an. 

Grundsa tzlich vorzuziehen sind den fI u b j e k t i v e n Prufverfahren die 
objektiven Verfahren, hei denen die Ergebnisse zahlenmaBig oder 
graphisch wiedergegeben werden konnen, von einer gewissen Willkiir des 
Beobachters frei sind und aktenmaBig niedergelegt werden konnen. Von 
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solchen Apparaten zur Bestimmung der GleichmaBigkeit von Garnen 
seien genannt: Der Apparat von Ed. Herzog, der diesem ahnliche von 
Frenzel und die Methode von Oxley. 

2. Der Garnqualitatsmel3apparat von Ed. Herzogl) mit selbsttatiger 
Aufzeichnung der Garnungleichmiil3igkeiten eignet sich fiir die Priifung von 
Garnen (auch Seidengarnen) von Nr. 2-300. Er gibt a) die Ungleichmal3igkeiten 
eines Garnes in einer bestimmten Lange in Zahlen an, b) mil3t die Lange des 
untersuchten Fadens und zeichnet zugleich c) die UngleichmaBigkeiten des Garnes 
als Diagramm selbsttatig auf, und zwar in vergrol3ertem Mal3e, die Lange des 
Garnes dagegen in verkleinertem Mal3e (I m Garn auf 5 cm Papierstreifen). 
Schlie.Blich wird der Faden kalandert, so dal3 die dickeren Stellen der neben
einander liegenden Faden deutlicher zum Ausdruck kommen. 

Die Konstruktion des Apparates ist im Grundsatz folgende: Der Faden wird 
uber zwei Spannrollen unter einer Pendelfiihlrolle uber ein Glasprisma und von 
hier durch eine Abzugskalanderwalze durch den Fadenfiihrer auf einen abnehm
baren schwarzen Zylinder gezogen, welcher den Faden in nebeneinander liegenden 
Windungen aufwickelt. Die Pendelfiihlrolle ist kaum merklich von dem Glasprisma 
entfernt. Wird nun eine dicke Fadenstelle zwischen diesen beiden Teilen hin
durchgezogen, so verschiebt sich das untere Ende des fein gelagerten Pendels 
so weit nach rechts. bis die dicke Fadenstelle durchrutschen kann. Bei einer dun
nen Fadenstelle fallt der Pendel wieder nach links. Diese hin und her gehende 
Pendelbewegung wird mittels Schreibstiftes oder Feder auf einem Papierstreifen 
selbsttatig aufgezeichnet. Die nach rechts gerichteten Kurven werden daher die 
dicken, die nach links gerichteten die diinnen Fadenstellen bezeichnen. 

3. Apparat nach Frenzel. Einen ahnlichen Apparat beschreibt FrenzeI 2). 

Er solI gewisse Mangel des Herzogschen Apparates ausschalten und gleichzeitig 
die Dicke des Garnes und die UngleichmaBigkeiten in der Dicke fortlaufend 
messen. Die Ausschliige der Fiihirolle werden bei dieser Konstruktion durch ein 
Kreisdiagramm registriert und durch ein Schaltrad addiert. 

4. In einer neueren Arbeit beschreibt Oxle y 3) in einer ausfUhrlichen, mit 
zahlreichen Abbildungen versehenen Arbeit eine photographische Methode 
Zllr Messung der Ungleichmal3igkeiten von Garnen. 

Messung vonGlanz. DerGlanzmesser (Glarimeter) von Inger
soll besteht in einer zweckdienlichen Umanderung des den Meteorologen 
zur Messung der Wolkenpolarisation dienenden Pickeriugschen "Po
larimeters". In Deutschland ist der Glanzmesser von Kieser ein
gefiihrt, der auf dem gleichen Prinzip beruht wie der von Ingersoll. 
Erwird vonder FirmaSchmidtundHansch, BerlinSW 42, hergestellt4 ) 

und vorzugsweise fiir die Papierpriifung verwendet. 
In neuerer Zeit arbeitet man bei der Bestimmung des Glanzes von 

Textilstoffen vielfach 5) mit dem Ostwaldschen Halbschattenphoto
meter nach dem Verfahren von Douglas (s. a. unter Kunstseide S.49). 
Der Glanz (Spiegelglanz) wird danach aus der Summe von Spiegelung 
und WeiBgehalt und dem WeiBgehalt bestimmt. Bedeutet G den Glanz 
oder Spiegelglanz, W den WeiBgehalt und S die Summe von Spiegelung 
und WeiBgehalt, so ist G = S - W. 

l} Ed. Herzog in Erlach (Niederosterreich). Leipz. Monatschr. f. Textilind. 
1922. Nr.9. Die Firma, die den Apparat herstelIt, ist nicht angegeben. 

2} Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1922. S. 166. 
3) J. Text. Ind. 1922. S. 54. The regularity of single yarns and its relation to 

tensile strength and twist. • 
4) Nach Textile Forschung 1921. S.180. 
5) Z. B. in der Deutschen Werkstelle fUr Farbkunde in Dresden·N, Schiller

stral3e 35. 
15* 
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Bestimmung des Auswaschverlustes. 
Die Erzeugnisse der TextiIindust,rie sind vielfach mit wasserloslichen 

Stoffen beschwert 1), teilweise zu dem Zweck, der Ware ein hoheres Ge
wicht, teilweise groBeres Volumen, volleren Griff usw. zu verleihen. 

a) Die Entfernung der wasserloslichen :Beschwerungsmittel ge
schieht in der Regel durch Auslaugen der Seide, :Baumwoll- und Woll
erzeugnisse mit warmem destillierten Wasser. Die Proben werden in auf
gelockertem Zustande in ein GefaB gebraeht, mit so viel Wasser von 
50-60° C iibergossen, daB sie ganz davon bedeekt sind und das GefaB 
mit einem Deckel versehlossen. Nach Verlauf von einer halben Stunde 
nimmt man die Proben heraus, driickt sie aus und behandelt sie unter 
Anwendung frischen 50-60° C warmen destillierten Wassers abermals 
eine halbe Stunde wie vorher. Die Auswasehung ist dann (z. 13. naeh den 
Vorschriften der offentliehen Seidentroeknungsanstalt in Kxefeld) als 
beendet zu betraehten, und die Proben werden nun noeh einige Male in 
frischem destillierten Wasser abgespiilt, ausgerungen und getrocknet. 
Handelt es sich uIl} genaue :Bestimmungen, so muB die Auswaschung 
eventuell noch ein drittes und viertes Mal wiederholt werden. Um sich 
davon zu iiberzeugen, daB alle wasserlosliehen :Bestandteile ausgewaschen 
sind, wird zweckmaBig ein kleiner Teil (etwa 5-10 cem) des letzten AUf!
zuges in einer Glasschale f'ingedampft. 

AuBer den eigentliehen :Besehwerungsmitteln lost sieh bei dieser :Be
handlung auch ein Teil der Appretur und der Sehliehte, wahrend der 
iibrige Teil erst beim Abkoehen, Verzuckern usw. entfernt wird (s. w. u.). 

Die Probe soll mogliehst 100 g betragen, indem je 10 g aus zehn ver· 
schiedenen Strangen abgeteilt bzw. abgehaspelt werden. In den meisten 
Fallen wird man sich aber mit geringeren Mengen begniigen miissen. 

Der Auswaschverlust wird am besten so bereehnet, daB man die ent
nommenen Proben vor und nach dem Auswaschen vollstandig trocknet 
und dann das Gewieht der trockenen, gewaschenen Probe von demjenigen 
der troekenen ungewaschenen Probe in Abzug bringt und in Prozente 
berechnet 2). Statt dieses Verfahrens kann auch der wasserige Gesamt
auszug aus dem Wasserbade eingedampft, getrocknet, gewogen und in 
Prozente des angewandten Versuchsmaterials bereehnet werden. Dieses 
Verfahren ist aber nur dann zu empfehlen, wenn der Auszug keine stark 
wasseranziehenden :Bestandteile (wie Glyzerin, Magnesiumchlorid u. a. m.) 
enthalt. Ein abgekiirztes Verfahren besteht darin, daB man die Proben 
nieht erst trocknet, sondern bei 65% Luftfeuchtigkeit auslegt, dann wagt 
und schlieBlich auswaseht und wiederum bei 65% Luftfeuchtigkeit auslegt 
und zuriickwagt. 

Das erste Verfahren kann Fehler verursachen, die auf das groBere 
oder geringere Wasseraufnahmevermogen der mit bestimmten Mitteln 
besehwerten Proben zuriickzufiihren sind. Das zweite abgekiirzte Ver-

1) Nicht zu verwechseln hiermit ist die Seidenerschwerung, welche keine oder 
anniihernd keine wasserloslichen Bestandteile enthiilt. Hieriiber s. Heermann: 
Farberei- und textilchemische Untersuchungen. Berlin: Julius Springer. 

2) Verfahren der Seidentrocknungsanstalt zu Krefeld u. a. Konditionierungs
anstalten. 
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fahren kommt der Wirklichkeit naher, ist aber insofern unpraktisch, als 
das endgiiltige Zuriickwagen erst nach Erreichung eines gleichbleibenden 
Gewichtes vorgenommen werdenkann und dieses sehr vielZeit inAnspruch 
nimmt. Man verfahrt deshalb am richtigsten und schnellsten so wie bei 
der Bestimmung der Seidenerschwerung, indem man die Proben vor 
dem Auswaschen lufttrocken (bei 65% Luftfeuchtigkeit) und nach 
dem Auswaschen im getrockneten Zustande wagt und alsdann die 
normale Feuchtigkeit hinzurechnet. 

Beispiel. Eine Probe Baumwollgewebe mage lufttrocken 15 g wiegen; nach 
dem ersch6pfenden Auswaschen und Trocknen bis zum gleichbleibenden Gewichte 
wiegt die Probe II,5 g. Hierzu kommt der gesetzliche Feuchtigkeitszuschlag von 
8,5% oder = 0,977 g. Die ausgewaschene Probe wiegt also lufttrocken = II,5 
+ 0,977 = 12,477 g. d. h. das Versuchsstiick war auf 20,2% beschwert (von 
12,477 g auf 15 g) oder das Versuchsstuck enthalt 16,8% Beschwerung (in 15 g 
= 2,523 g Beschwerungsstoffe). Auf die verschiedenen Berechnungsarten (Be
schwerung der rein en Ware auf einen bestimmten Prozentsatz oder Gehalt 
der beschwerten Ware an Beschwerungsstoffen) ist besonders zu achten, da 
sie haufig zu MiBverstandnissen AnlaB geben. 

b) Eine Entziehung anderer, in Wasser unloslicher Beschwerungs
mittel, wie der Kalk-, Magnesiaseifen u. dgl. geschieht, indem man die 
Ware, nachdem die erschopfende Behandlung mit warmem Wasser statt
gefunden hat, in einem lauwarmen Bade destillierten Wassers, welches 
mit Salzsaure angesauert ist, 1/4, Stunde lang gut bewegt, darauf mit 
destilliertem Wasser auswascht und nun in eine lauwarme Sodalosung 
bringt (20 g kristall. Soda im Liter). Nach 10 Minuten wird erschopfend 
mit warmem destillierten Wasser ausgewaschen. Die Behandlungen 
miissen unter Umstanden wiederholt oder abgeandert werden. 

c) Handelt es sich um die Bestimmung des Fettgehaltes fiir 
sich, so wird die Probe in bekannter Weise, lufttrocken oder vorgetrocknet 
im Soxhletapparat mittels Ather, Petroleumather, Ligroin, Schwefel
kohlenstoH u. a. erschopfend ausgezogen, das Fett nach dem Verdampfen 
des Losungsmittels bei 105 0 C getrocknet, gewogen und auf lufttrockene 
Ware berechnet. Der Fettgehalt einer Ware kann im allgemeinen nicht 
zu den Beschwerungsmitteln gerechnet werden. 

d) Den Waschverlust in Sch wei13wollen und fetthaltigen Wollgarnen 
(Rendementsermittelung) bestimmt Pinagel 1 ) folgendermaBen. 
Aus der zu untersuchenden Partie wird ein ihrer GroBe entsprechendfls 
Muster gezogen und sofort genau gewogen. Enthalt das Material erdige 
Bestandteile, so wird es in lauwarmem Wasser von 28 0 C moglichst rein 
ausgewaschen und danach getrocknet. Nun wird es in einem besonderen 
groBeren Extraktionsapparat aus Kupfer mit einem Ent£ettungsmittel 
(z. B. Dichlorathylen Siedepunkt 55 0 C, Trichlorathylen Siedepunkt 
88 0 Cod. dgl.) entfettet, alsdann in reinem Wasser ausgespiilt und schlieB
Hch im Konditionierapparat bei 105-HO° C getrocknet und gewogen. 
Die Berechnung des eigentlichen Waschverlustes geschieht wie £olgt. 

Beispiel. Die SchweiBwollprobe wiegt roh = 500,100 g; nach dem Ent
fetten, Waschen und Trocknen wiegt sie = 305,700 g. Dies ergibt einen Verlust 

1) Die Entwicklung der Konditionieranstalten S. 20. Pinagel stellte in 
einer Reihe von Kunstwollgarnen Waschverluste von 5,53-27,59%, in Misch
garnen solche von 1O,31~17,61 % fest. 
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von 194,4 g = 38,87%. Der Gehalt an absolut trockener Reinfaser betragt also 
61,13%, zu dem 17% NormaHeuchtigkeit zugeschlagen werden. 61,13 + 10,39 
= 71,52% normalfeuchte Reinfaser oder 28,48% Gesamtwaschverlust. 

Bestimmung der Appreturmenge. 
In der Regel wird es sich bei der Bestimmung der Appreturmenge um 

die Entfernung von auswaschbaren, wasser10slichen oder verkleisterbaren 
und in verdiinnten Sauren loslichen und verzuckerbaren Verdickungs
mitteln handeln, die den Hauptbestandteil der Appretur und Schlichte 
ausmachen. Nur in einzelnen Fallen wird man zu b~sonderen Hilfs
mitteln greifen. 

Schon durch andauerndes Auswaschen mit warmem destillierten 
Wasser (s. u. Auswaschung) wird ein Teil der Appretur entfernt. Der 
iibrige Teil wird zum groJ3ten Teil durch andauerndes Kochen der Proben 
in destilliertem Wasser oder in schwach mit Mineralsaure angesauertem 
Wasser entfernt. Stark appretierte oder geschlichtete Ware muB mit 
diesen Mitteln sehr lange behandelt werden, bis die Proben keine Starke
reaktion mit Jodlosung mehr liefern. 

Zur Vereinfachung und Beschleunigung des Verfahrens wendet man 
deshalb mit Vorliebe die von der Deutschen Diamalt-Gesellschaft, Miin
chen, in den Handel gebrachten Diastaforpraparate an. Dieselben 
stellen braungelbe, maltosehaltige Sirupe aus Spezialmalz von stark enzy
matischen, Starke verfliissigenden Eigenschaften dar. Diastafor ist in 
lauwarmem Wasser loslich und bietet als Handelsartikel gegeniiber dem 
gewohnlichen. Malz den Vorzug der bequemeren Handhabung, zuver
lassigeren Wirkung und groBen Haltbarkeit. 

Zum Entappretieren und Entschlichten von Textilerzeugnissen ver
wendet manim GroBbetriebe 1) auf 100 Liter Flotte 1/2-11/2 kg Diastafor 
und bearbeitet die Ware 20-40 Minuten lang bei 45-70° C. Tempera
turen iiber 70° C sind zu vermeiden, da die Enzymwirkung des Diastafors 
bei 75 ° verloren geht. Hinterher wird lauwarm oder kalt gespiilt. Ahnlich 
geschieht die Degummierung von Druckware und von Unterlaufern meist 
mit 1 %iger Losung bei 60-70° C. 

Entsprechend wird auch in der Priifungstechnik gearbeitet, mit dem 
Unterschiede, daB man meist etwas groBere Prozentsatze anwendet, um 
sicher zu gehen, daB auch wirklich 8.11e Starke in losliche Form iibergefiihrt 
worden ist. Das Bediirfnis hierfiir liegt nicht nur bei der Appreturbestim
mung als solcher vor, sondern ebenso haufig bei der Entappretierung 
behufs Bestimmung der Garnnummer o. a. (s. S. 114). Man verwendet 
zu diesem Zwecke eine etwa 2-3 %ige Diastaforlosung, behandelt bei 
60-70 0 C eine halbe bis eine ganze Stunde lang unter lebhaftem Bewegen 
der Probe in der Flotte und kocht dann entweder in derselben Losung 
auf, um darauf in destilliertem Wasser (eventuell wiederholt) auszukochen, 
oder man nimmt die Probe aus der 70 0 C heiBen Diastaforlosung heraus 
und kocht ein- bis zweimal in Wasser aus. Zuletzt wird getrocknet und 
gewogen. Alles iibrige, Wagen der lufttrockenen oder absolut trockenen 

1) S. a. Heermann: Technologie der Textilveredelung. Berlin: Julius 
Springer. 
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Probe, Ruckwagen der entappretierten Probe in getrocknetem oder luft
trockenem Zustande usw. geschieht nach dem unter "Auswaschen" ge
gebenen Grundsatzen. Der Appreturgehalt wird fast ausschlieBlich auf 
das Gewicht der ursprunglichen lufttrockenen Probe berechnet. 

Bestimmung .des Bastgehaltes von Seidel). 
Die Konditionierungsanstalten entnehmen aus einem bei ihnen lagern

den Ballen an verschiedenen Stellen im ganzen zehn Strange und teilen 
von jedem Strang etwa 10 gab, so daB zu dem Versuche etwa lOO g 
verwendet werden. Notigenfalls werden aucb kleinere Mengen und Titer
proben auf Bastgehalt geprUft. 

Die Abkochung geschieht in der Regel in einer Auflosung von OlivenOl
seife (sogenannter Marseiller Seife) in destilliertem Wasser und dauert 
je nach Natur der Rohseide 50-70 Minuten. Die Konzentration des 
Seifenbades ist so zu bemessen, daB dasselbe 5-7 1/ 2 g Seife im Liter 
Wasser enthalt, also eine 1/2_ 3/ 4 %ige Losung darstellt. Die Seide wird 
schlieBlich in destilliertem Wasser vollstandig ausgewaschen, hierauf aus
gerungen und getrocknet. Wenn zur ganzlichen Entfernung des Bastes 
obigeArbeitsweise nicht ausreicht, so ist es gestattet, in geeigneter Weise 
von derselben abzuweichen. 

Zur Ermittelung des durch die Abkochung entstandenen Verlustes wird 
jede Probe sowohl vor wie nach der Abkochung bei 140° C vollkommen 
getrocknet und der Abkochverlust auf getrocknete Rohware berechnet. 

Bestimmung des Einlaufens oder Krumpfens. 
Je nach der Behandlung, welche die Garne und Gewebe erfahren 

haben, sind sie mehr oder weniger krumpfrei d. h. laufen mehr oder 
weniger bei Behandlung mit kaltem oder heiBem Wasser oder beim 
Waschen ein (das Krumpfen, Krumpen oder Krumpen). Gewebe, die 
nicht oder nur sehr wenig einlaufen, gelten im allgemeinen als die wert
volleren. Aus diesem Grunde ist fUr viele Zwecke der Hochstkrumpfverlust 
vorgeschrie ben. 

Die Bestimmung des Einlaufens von Baumwollgeweben wird in fol
gender Weise ausgefuhrt. Ein in Lange und Breite genau abgemessenes 
Gewebestuck (z. B. von 1 m Lange und 50 em Breite o. a.) wird in frisch 
aufgekochtes Wasser von etwa 95-100° C eingelegt oder mit solchem 
ubergossen und in dem erkaltenden Wasser uber Nacht liegen gelassen. 
Alsdann wird das Ver.suchsstuck aus dem Wasser herausgenommen und 
in ungespanntem Zustande bei Zimmertemperatur oder bei gelinder 
Warme getrocknet. SchlieBlich wird das Gewebe ohne erheblichen Druck 
gemangelt oder zwischen zwei Gummiwalzen geglattet, in ausgebreitetem 
Zustande auf einem MeBtiscb genau gemessen und der Einlaufverlust der 
Ketten- und der SchuBricbtung in Prozenten der ursprunglichen MaBe 
berechnet. In ahnlicher Weise verwendet man Soda-, Soda-Seifenlo
sungen u. a. m. 

1) Nach den Bestimmungen der offentlichen Seidentrocknungsanstalt zu 
Krefeld. 



232 Saugfahigkeit. 

Tuche werden auf das MaB des Krumpens oder das Eingehen beim 
Krumpen in der Weise gepriift, daB sie mit einem feuchten, doppelt zu
sammengelegten Baumwoll- oder Leinenlappen iiberdeckt und mit einem 
heiBen Biigeleisen trocken gebiigelt werden. Die Abweichung der sich nun 
ergebenden MaBe in der Kett- und in der SchuBrichtung gegeniiber den 
AnfangsmaBen ergibt das MaB des Krumpens. 

Saugfahigkeit. 
Die Bestimmung der Saugfahigkeit kommt bei den Erzeugnissen der 

Textilindustrie nur vereinzelt vor (Petroleum- oder Olleitfahigkeit von 
Dochten u. a.), haufiger in der Papierpriifung. Man bedient sich hierzu 
am zweckmaBigsten des Apparates vonKlemm bzw. Winkler (Abb.164). 

Abb. 164. Saugfiihigkeitspriifer nach 
Klemm. 

Del' Apparat, ruht auf drei 
Nivellierschrauben. Auf der 
Grundplatte befindet sich ein 
kleines Becken zur Aufnahme dcr 
Fliissigkeit (Wasser, Petroleum, 
01 usw.). -aber dem Becken be
findet sich eine querverlaufende 
Schiene, die eine Anzahl lotrecht 
zum Becken herabhangender 
MaBstabe mit Millimeterteilung 
und Klemmvorrichtungen tragt. 

Man schraubt zunachst den 
oberen Teil so hoch, daB die Ska
len iiber dem Spiegel der Fliissig
keit enden, klemmt dann rechts 
und links von den Skalen die 
Versuchsstiicke (Streifen, Dochte 
u. a.) so ein, daB ihre unteren 

Enden die MaBstabe urn etwa 5-10 mm iiberragen und schraubt 
dann wieder herab, bis der Nullpunkt der MaBstabe den Fliissigkeits
spiegel beriihrt. Die in 10 Minuten von der Fliissigkeit erreichte SaughOhe 
wird schlieBlich unmittelbar abgelesen. Die Fliissigkeit solI dabei in der 
Regel Zimmertemperatur haben. 

N etzEhig kei t. Nahe verwandt mit der Saugfahigkeit ist die 
N etzhhigkei t. Spinnpa piere werden bisweilen in der Weise gepriift, 
daB man das flach ausgebreitete Papier auf Wasser schwimmen laBt und 
die Zeit feststellt, innerhalb welcher ein auf die Oberseite des Papiers in 
feinster Form aufgestaubtes, leicht wasserlasliches Farbstoffpulver (z. B. 
Methylenblau oder Methylviolett) in Lasung zu gehen beginnt. Ais MaB
stab der Netzfahigkeit oder des Aufsaugevermogens gilt dann der 
Zeitabstand vom Auflegen des Papiers auf das Wasser bis zur beginnen
den Lasung des Farbstoffes. 

Freiberger l ) laBt aus einer Biirette, deren AusfluBende 4 em ober
halb des auf einer Glasplatte ausgebreiteten, trockenen zu priifenden 

I) Farber.-Ztg. 1916. S. 261. 
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Versuchsmaterials entfernt ist, jedesmal einen Tropfen destillierten 
Wassers auftropfen und miBt die Zeit, in welcher der Tropfen vom Stoff 
aufgesaugt ist,. Der Zeitpunkt wird festgestellt, wenn der Tropfen vollig 
verschwunden und kein glanzender Rest mehr zu sehen ist. Jeder Trop
fen enthalt 0,05 g dest. Wasser von 17 ° C. Die Zeit wird in Sekunden, 
Minuten und Stunden angegeben. Man benutzt nur normale Stellen im 
Gewebe, nicbt etwa sichtbare Fehlstellen und nimmt das Mittel aus 
mindestens 10 Einzelversuchen; zu weit vom Durchschnitt entfernt 
liegende Werte werden von Frei berger nicht mit beriicksichtigt. Die 
Priifung solI fiir die Beurteilung des Bauchens und Bleichens von 
Wert sein. 

Aufnahmefahigkeit fiir Fliissigkeiten. 
Bei einzelnen Warengattungen kommt es darauf an, daB sie ein 

moglichst groBes und schnelles Aufsauge- oder Aufnahmevermogen gegen
iiber bestimmten Fliissigkeiten haben, z. B. bei Putztiichern gegeniiber 
warmem Maschinenol, bei Scheuertiichern gegeniiber Wasser u. a. m. 
Das Aufsaugevermogen wird im Grundsatze in der Weise ermittelt, daB 
die in der Zeiteinheit von der Gewichtseinheit aufgenommene Fliissig
keit durch direkte Wagung festgestellt wird. Hierbei sind die Arbeits
bedingungen, wie Fliissigkeit, Temperatur derselben, Eintauchdauer, Ab
tropfdauer u. a. von Fall zu Fall festzulegen, bzw. zu vereinbaren, da diese 
Umstande die Ergebnisse sehr erheblich zu beeinflussen vermogen. 
Irgendwelche Normen hierfiir bestehen nicht. 

1. Olaufnahme. Die Olaufnahmefahigkeit von Putztuchern 
fiihrt das Staatliehe Materialprufungsamt z. B. wie folgt aus. Gleich 
groBe (etwa 15 x 15 em), fadengerade zugeschnittene und mit Nahzwirn 
weitlaufig umstochene (um das Ausfasern wahrend der Vetsuche zu ver
hindern) Stucke von den Tiichern werden langsam in Maschinenschmierol. 
von 35° C eingetaucht. Das Schmierol soli bei 20° C den Englerschen 
Fliissigkeitsgrad (Viskositat) von 20-21 haben. Das Eintauchen muB so 
gesehehen, daB die im Gewebe vorhandene Luft allmahlich verdrangt 
wird. Die Zeitdauer bis zum vollstandigen Eintauehen soli genau 4 Minu
ten betragen. Gleich nacb dem vollstandigen Eintauchen werden die 
Proben herausgenommen und zwecks gleichmaBigen Abtropfens in ge
eigneter Weise 15 Minuten aufgehangt. Alsdann werden die vor dem 
Versueh (nach Auslegung bei 65% Luftfeuchtigkeit) gewogenen Stiicke in 
Wageglasern wieder zuriiekgewogen und die Gewichtszunahmen auf 1 g 
(bei 65% Luft£euchtigkeit ausgelegtes) Versuchsmaterial berechnet. Man 
verwendet entweder ungewaschene oder mit verdiinnter Soda16sung (etwa 
5 g kalz. Soda in 100 cem Wasser) gewaschene, gespulte und getrocknete 
Tucher. In besonderen Fallen wird die Olaufnahme der ungewascbenen 
und der gewaschenen Tiicher bestimmt. 

Da die Ergebnisse nicht nur von den erwahnten Umstanden, sondern 
auch von scheinbar ganz unwichtigen Begleitmomenten wesentlieh ab
hangen, wie z. B. von der Art des Aufhangens, der Faltenbildung beim 
Abtropfen, von der Zimmertemperatur u. a. mehr, sind auch diese Ar
beitsbedingungen moglichst gleichzuhalten und mindestens zwei bis drei 
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Versuche, aus denen das Mittel berechnet wird, nebeneinander auszufiih
ren. Auf groBe Genauigkeit kann das Verfahren keinen Anspruch erheben. 

2. Wasseraufnahme. Bei Versuchen mit fliichtigen Fliissigkeiten, 
Z. B. mit Wasser, ist auf das geringere oder starkere Verdampfen wah
rend des Abtropfens Riicksicht zu nehmen. Die Temperatur, die Luft
feuchtigkeit und etwaige Luftbewegung werden in solchen Fallen einen 
merklichen EinfluB auf die Ergebnisse ausiiben. Das Abtropfenlassen 
des Wassers ist zweckmaBig in einem geschlossenen Kasten oder unter 
einer Glocke mit wasserdampfgesattigter Luft vorzunehmen. 

Verfahren von Alt!) zur Bestimmung der Wasseraufnahmefahigkeit 
von Scheuertuchern: 

An eine nach Art der Briefwagen gebaute Wage, die an Stelle der 
Wageschale ein mit Haken versehenes Gestange besitzt, wird ein Stiick 
des zu priifenden und gewogenen Scheuertuches (p) befestigt und in ein 
darunter befindliches Wasserbecken unter mehrmaligem Bewegen 15 Mi
nuten eingetaucht. Nach vollstandigem Vollsaugen des Tuchstiickes 
wird das Wasserbeckenentfernt und das N aBgewicht sofort ermittelt (q). 
Nach bestimmten Zeitraumen werden dann weiter die infolge Abtropfens 
von Wasser abnehmenden Gewichte des nassen Scheuertuches festgestellt 
(nach 60 Sekunden Gewicht r) und die so gefundenen Zahlen in prak
tischer Darstellung zu einer Kurve verwendet, die eine Beurteilung 
dariiber gestattet, in welchem MaBe das Versuchsstiick das aufgesaugte 
Wasser festzuhalten vermag. Urn Werte zu erhalten, die zum Vergleich 
der Giite verschiedener Scheuertiicher dienen konnen, kann eine Zahl u 
ermittelt werden, die das Verhaltnis des mit Wasser vollgesaugten zu 
demjenigen des lufttrockenen Scheuertuches angibt: u = qjp. Diese 
Zahl gibt an, in welchem MaBe das Scheuertuch Wasser aufzunehmen 
vermag; sie laBt jedoch nicht erkennen, in welchem Grade das Wasser 
von ihm festgehalten wird. Hierfiir gibt die Zahl v einen MaBstab: 
v = r/q. Eine einheitliche Giitezahl, die sowohl Aufsauge- als auch 
Festhaltungsvermogen zum Ausdruck bringt, ist die Zahl a = q r/p2. 

Die an fiinf verschiedenen Scheuertiichern von Al t in dieser Weise ausge
fiihrten und berechneten Versuche ergaben als Giitezahl a folgende Werte: 
1. Scheuertuch aus BaumwollabfiiJIen, Priedensware, a = 23,76; 2. aus Baumwoll
abfiillen, Kriegsware I, a = 9,38; 3. aus Baumwollabfiillen, Kriegsware II, 
a = 8,21; 4. aus reinem Papier, a = 5,24; 5. aus Ginsterfaser, a = 17,71. Aus 
diesen Versuchen geht hervor, daB, iibereinstimmend mit. den praktischen Erfah
rungen, Scheuertiicher aus Papiergeweben nahezu unbrauchbar sind und daB der 
beste Rohstoff fiir die Herstellung von Scheuertiichern reiner Baumwollabfall ist. 
Niichstdem eignen sich in bezug auf Wasseraufnahme auch die Bastfasern fUr 
diesen Zweck gut, doch wird ihre Brauchbarkeit durch ihre Harte ungiinstig 
beeinfluBt. AuEer dem Wasseraufnahmevermogen kommen naturgemaB auch 
noch andere Eigenschaften in Betracht, Z. B. die NaBfestigkeit, moglichst 
groBe Widerstandsfiihigkeit gegen Durchscheuern und Ausfasern. Auch 
in dieser Beziehung verhalten sich Papiergewebe sehr ungiinstig, wahrend die 
Baumwolle und die Bastfasern eine hohere NaB- als Trockenfestigkeit haben und 
auch deshalb giinstigzu beurteilen sind. In bezug auf Weichheit iibertrifft 
schlieBlich die Baumwolle die Bastfasern erheblich. 

Die Wasseraufnahme durch Baumwolle wird nach Alt vorzugsweise durch 
ihr Quellvermogen bedingt; auBerdem kann Wasser auch noch zwischen den 

1) Textile Porschung 1919. S.79ff. 
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einzelnen Faden in den Gewebeporen aufgenommen werden. Deshalb sollen 
baumwollene Scheuertucher aus schwach gedrehten Faden mit nicht zu dichter 
Fadeneinstellung hergestellt werden. Rei Bastfasern hingegen (zu denen auch 
die Ginsterfaser gehort) mit ihrem geringen Quellvermogen wird die Wasserauf
nahme vorwiegend zwischen den Fasern und in den Gewebeporen stattfinden. 
Auch hier werden verhaltnismaLlig lose gedrehte Faden und wenig dichte Faden
einstellung zu wahlen sein. Die Aufsaugefahigkeit der Papiergewebe beruht 
schlieBlich vorwiegend auf der Wasseraufnahme durch die Gewebeporen, und 
nur eine sehr geringe Wassermenge wird auBerdem yom Faden selbst aufgenommen 
werden. 

Sonstige Prufung von Scheuer- und Putztuchern. Die Prufung kann 
sich eventuell noch erstrecken auf: 1. Gehalt an Wasser, 2. Gehalt an Staub, 
Sand und anderen Fremdkorpern, 3. Gehalt an Fett und bl (bei bereits gebrauchter 
und gereinigter Ware), 4. GleichmaBigkeit des Materials (gleicher Rohstoff, gleiche 
Herstellung). 1. Je geringer der Feuch tigkei tsgehal t ist, desto groBer ist bei 
sonst gleichen Verhaltnissen die Saugfahigkeit; auBerdem wird die Putzwollc 
nach Gewicht verkauft. Man rechnet im allgemeincn mit cinem Feuchtigkeits
gehalt von 8-10%. Es wird fUr die Prufung eine richtige Durchschnittsprobe 
von etwa 3-4 kg gezogen, mit der aHe Prufungen auszufiihren sind. Hiervon 
werden etwa 500 g nach dem unter Konditionierung (s. S. 97) besprochenen Ver
fahren bei 105-II 0 0 C getrocknet und wieder gewogen. 2. Der Gehalt an S tau b , 
erdigen Bestandteilen u. dgl. erfolgt durch Zerfasern und Ausklopfen einer 
Probe von etwa 100 g. Sand und Erde konnen beim Zerfasern der Probe auf 
Papier gesammelt und gesondert bestimmt werden. Zur Entfernung des Staubes 
klopft man mit einem Stock die Probe kraftig aus und wagt hinterher. An Stelle 
des Ausklopfens verwendet man mit Vorteil auch Staubsaugeapparate. 3. Der 
Fettgehal t wird in ublicher Weise durch Extraktion mit einem geeigneten Ent
fettungsmittel (s. a. unter .. Waschverlust von Wolle S. 228), z. B. Dichlorathylen, 
Trichlorathylen, Benzin, Ather u. dgl. bestimmt. Wegen der meist ungleichen 
Verteilung des Fettes empfiehlt es sich, groBere Proben zu extrahieren, als sonst 
bei Textilprufungen ublich ist. 4. Die Gleich maBigkei t der Putzwolle wird 
makroskopisch gepruft (Dicke der Faden, Drehung, Farbe, Material). In beson
deren Fallen nimmt man das Mikroskop zu Hilfe. Insbesondere ist darauf zu 
achten, ob die Putzwolle Papiergarn enthiilt, das als minderwertiger Ersatz an
zusehen ist (s. oben). 5. In Ausnahmefallen kommt auch noch die Bestimmung 
des Waschverlustes in Betracht (s. S.228). 

Bestimmung der Wasserdurchlltssigkeit. 
Beim Benetzen der Fasern tritt im allgemeinen eine Quellung der

se1ben unter Wasseraufnahme und Vo1umenvergroBerung auf; ferner 
werden die Zwischenraume des Fadens mit Wasser ausgefUllt und sch1ieB
lich auch die Maschen des Gewebes. Je nach dem Druck, unter dem sich 
das Wasser befindet und der Menge des aufgenommenen Wassers findet 
ein rascheres oder langsameres Hindurchgehen oder Fi1trieren des Wassers 
durch das Gewebe statt. Diese natUrlichen Eigenschaften von Textil
fasererzeugnissen dem Wasser gegenuber konnen aber durch Nieder
sch1agung bestimmter kolloidaler Stoffe in feinster Verteilung geandert 
werden, z. B. durch fettsaure Tonerde u. a. Die Netzbarkeit und damit 
Quellbarkeit der Fasern wird dadurch bedeutend verringert bis auf
gehoben; dis Poren des Fadens werden verstopft und das ganze Faser
gebilde wasserabstoBend und mehr oder weniger wasserdicht. 
Qualitat und Grad der Wasserdurchlassigkeit lassen sich bei wasserdicht 
pra parierten Stoffen von verschiedenen Gesichtspunkten aus beurteilen: 

1. Wie weit geht die wasserabstoBende und quellungshemmende Wir
kung der Praparation? 
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2. Von welcher Dauerha.ftigkeit oder Bestandigkeit gegen die Wirkung 
des Wassers ist die lmpragnierung oder Pra paration 1 

1m ersten FaIle wird ledigJich der frisch behandelte, noch ni ch t 
beanspruch te Stoff gepriift; fiir die zweite Frage wird der Stoff wieder
holt der Priifung unterzogen, eventuell naeh voraufgegangener mecha
niseber Bearbeitung (KniiIlen u. a.), zwisehenliegender kiinstlicher Trock
nung unter Warmezufuhr usw. 

Bei der Untersuchung der unmittelbaren Wasserdurehlassigkeit oder 
Wasserdichtigkeit kann verschieden vorgegangen werden, je naehdem, 
welche Frage zu beantworten ist, z. B . 1. Halt der Stoff einen bestimmten 
Wasserdruck innerhalb einer bestimmten Zeit aus (Muldenversueh, 
Triehterversueh)1 2. Bei welehem Mindestwasserdruck tritt das Wasser 
sofort dureh das Gewebe hindureh (Wasserdruckversuchp 3. Lauft das 
Wasser bei einer bestimmten FaIlhOhe in bestimmter Neigung des Stoffes 
in bestimmter Zeit dureh (Beregnungsversueh)1 4. Welehe Wassermengen 
nimmt der Stoff beim Beregnen innerhalb einer bestimmtenZeit auf usw.1 
Nachstehend seien die gebrauehliehsten Priifverfahren kurz besproehen. 

1. Muldenversueh. 
Naeh dem Muldenversueh wird festgestellt, ob Wasser von bestimmter 

Saulenhohe in einer bestimmten Zeit dureh den Stoff hindurehsiekert. 
Gewebeabsehnitte von 50 x 50 em oder 100 x 100 em, die frei von 

Kniffen und seharfen 
Briiehen sein miissen, werden 
mit der reehten Stoffseite 
naeh 0 ben derart in einen 
Rahmen gespannt, daB eine 
Mulde entsteht. Diese Mulde 
wird vorsiehtig mit Wasser 
von Zimmertemperatur bis 
zu einer bestimmten Hohe 
gefiillt. Die zur Anwendung 

Abb. 165. Muldenversueh. gelangende Wassersaule ist 
naeh den versehiedenen Lie

ferungsbedingungen eine v"rsehiedene. Urn das Durehsiekern und Ab
tropfen des Wassers sieherer beobaehten zu konnen, stellt man unter 
die Mulde eine Sehale und bedeekt sie mit einem Bogen eines geeigneten 
Papieres. Bei wasserdiehten Geweben dad in der Regel innerhalb einer 
Versuchsdauer von 24 Stunden ein Durehsiekern und Tropfen des Wassers 
nieht stattfinden. Das Sehwitzen oder Durehsehwitzen wird nieht als 
Undiehtigkeit angesehen (s. Abb. 165). 

Uniformtuehe, Zeltbahnen, Brotbeutel- und Tornisterstoffe werden in der 
Weise gepriift, daB quadratisehe Aussehnitte von 50 em muldenformig in einen 
Rahmen gespannt und mit Wasser von 75 mm Hohe (von der tiefsten Mulden
stelle gereehnet) belastet werden. Naeh 24 Stunden darf das Wasser zwar dureh
schwitzen, aber nieht durehtropfen. Die Lieferungsbedingungen fiir Segeltuehe 
:m Wagendeeken der preuBisehen Staatseisenbahnen sehreiben Wasserdiehtigkeit 
im Stoff und in den Nahten derart vor, daB das Wasser bei einer Hohe von 10 em 
innerhalb 24 Stunden noeh nieht hindurehtropft. Die Mulden werden aus Aus· 
sehnitten von 100 x 100 em gebildet. 
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Man begniigt sich bei diesen Priifungen meist mit einem Versuch; nur in 
Zweifelsfiillen werden Kontrollversuche angestellt. Unter Umstanden verwendet 
man den bereits einmal gepriiften Ausschnitt nach dem Trocknen zum zweiten
und drittenmal, um festzustellen, wie sich das Gewebe im Gebrauche verhalt. 
Unter Umstanden kann das nach dem Muldenversuch gepriifte Versuchsstiick 
(entweder urspriinglicher, noch nicht benetzter oder bereits benetzter und wieder 
getrockneter Stoff) auBerdem noch nach dem Wasserdruckpriifverfahren 
(s. w. u.) untersucht werden. 

2. Biiretten- und Trichterversuch. 

Stehen keine geniigend groBen Muster zur Verfiigung, um den Mulden
versuch durchzufiihren, so kann man mit kleineren Proben wie folgt 
verfahren. 

Biirettenversuch. Eine 10, 20, 30 cm usw. hohe Wassersaule 
wirkt 24 Stunden lang in geeigneter Weise auf die Gewebeprobe ein. Die 
Menge des durchflieBenden Wassers wird in einem untergestellten, mit 
Teilung versehenen MeBgefaB gesammelt. Der obere Teil der Biirette 
ist mit einem Deckel versehen, wahrend der untere Teil mit einer Metall
fassung verschlossen wird und zwar derart, daB hier ein Stiick des zu 
priifenden Gewebes den AbschluB bildet. Aus dem zu priifenden Gewebe 
wird eine runde Scheibe ausgeschnitten oder mittels Rundeisens aus
gestanzt, in das SchluBstiick eingelegt und fest angezogen. Durch Ein
legen von Gummidichtungsringen wird das seitliche Austreten des Wassers 
verhindert. An Stelle einer Biirette kann auch jedes zylindrische GefaB 
benutzt werden, dessen Boden durch ein Stiick des zu priifenden Gewebes 
gebildet wird. Der Versuch kann auch in der Weise ausgefiihrt werden, 
daB dieser Versuchszylinder mit dem Gewebeboden im leeren Zustande 
in einen anderen, groBeren, mit Wasser gefiillten Zylinder getaucht wiJ:d, 
bis das Wasser nach dem Inneren des Versuchszylinders von unten hin
durchdringt. 

Es kann nun festgestellt werden, ob innerhalb einer bestimmten Zeit 
bei einem bestimmten Wasserdruck iiberhaupt Wasser durchdringt, 
wieviel Wasser durchdringt, bei welchem Mindestdrl}.ck innerhalb 
einer bestimmten Zeit (z. B. 6, 12 oder 24 Stunden) Wasser durch
dringt usw. Etwas komplizierter ist der Wasserdichtigkeitspriifer von 
Gawalowski in Brunn. Bei letzterem sind noch zwei Thermometer 
angebracht, deren Temperaturunterschied zur Beobachtung gelangt 1). 

Trichterver,such. Man faltet ein Stiick des zu priifenden Gewebes 
wie ein Papierfilter zusammen, bringt es in einen Glastrichter und 
belastet das aus dem Gewebe hergestellte Filter z. B. mit 300 ccm Wasser. 
Wasserdichte Stoffe diirfen nach 24 Stunden nicht durchnaBt sein; es 
diirfen sich auf der AuBenseite nur ganz gleichmaBig verteilte Tropfen 
zeigen. 

Freiberger2 ) bestimmt die Filtrierfahigkeit von Stoffen, indem er den 
zu priifenden trockencn Lappen in bogenformig leicht nach unten gekriimmter 
Lage auf den Rand eines Glastrichters von etwa 7 em oberem Durchmesser legt, 
5 ccm destilliertes Wasser von 17 0 C schnell a ufgieBt und die Zeit feststellt, inner-

1) Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1893. S.221. S. a. Herzfeld: "Die tech
nische Priifung der Garne und Gewebe" S.117. 

2) Farber.-Ztg. 1916, S.261. 
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halb welcher das ganze Wasser durchgelaufen ist. Das Durchlassigkei ts
vermogen bestimmt Freiberger in der gleichen Weise, nur wird hierzu ein 
vorher auf beiden Seiten gut benetzter Stoff verwendet. Aus mehreren Versuchen, 
von denen die ersten vernachlassigt werden, wird das Mittel gezogen. Diese Ver
fahren sollen ein gutes Bild iiber die Eignung mancher Waren fiir ihre weitere 
Verarbeitung geben; sie bieten ferner Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des 
Reinheitsgrades der Waren nach verschieden ausgefiihrten Bauch- und Bleich
verfahren. 

Del' Trichterversuch wird auch so ausgefuhrt 1), daB ein 900 qcm 
groBer Lappen abwechselnd geknullt, in Wasser gelegt, aufgehangt, bei 
gelinder Warme getrocknet wird und dann aus dem Lappen mit unter
legtem FlieBpapier ein Filter geformt wird. Dieses Doppelfilter (das 
FlieBpapier unten) wird in einen Trichter gebracht und mit 500 ccm 
Wasser ubergossen. Nun wird die Zeit festgestellt, a) innerhalb welcher 
das Papier anfangt naB zu werden, b) ganz naB ist, c) del' erste Tropfen 
durchfallt. 

Eine weitere Prufung wird durch Auftropfenlassen von Wasser aus 
1,8 m Rohe auf den in einen Rahmen gespannten, um 45 0 geneigten 
Lappen angestellt. Nach beiden letzten Verfahren werden 10 Grade del' 
Wasserfestigkeit aufgestellt, wobei Grad 10 vollstandige Wasserdichtig
keit bedeutet. Die letztere Probe ahnelt dem nachstehend beschriebenen 
Berieselungsversuch (s. S.240). 

3. Wasserdruckversuch. 

Durch den Wasserdruckversuch wird festgestellt, bei welchem 
Mindestdruck das Wasser durch ein Gewebe sofort (bzw. innerhalb 
bestimmt bemessener sehr kurzer Zeit) hindurchtritt. Gleichzeitig kann 
vermittels del' hierfur vorgesehenen Apparatur ermittelt werden, inner
halb welcher Zeit das Wasser bei einem gleichbleibenden Mindestdruck 
durchtropft, odeI' auch bei welchem Mindestdruck innerhalb einer be
stimmten Zeit (6, 12, 24 Stunden) del' Stoff das Wasser durchlaBt. In 
letzterer Weise pruft z. B. R. Alt2). Del' von ihm benutzte Apparat 1St 
im ubrigen dem nachstehend abgebildeten sehr ahnlich (s. Abb.166). 
Besonders wertvoll ist die Vorrichtung in den Fallen, wo das Versuchs
material fUr den vorgeschriebenen Muldenversuch nicht ausreicht. 

Die Einrichtung eines solchen Apparates bei dem Staatlichen Material
prufungsamt ist etwa folgende (s. Abb.166). In einem Stativ ist fe·'3t
stehend ein Trichter a mit einer Vorrichtung zum Einspannen des Ver
suchsstuckes und in unmittelbarer Nahe davon an del' Wand ein Wasser
behalter b, auf einem Schlitten verschiebbar, angebracht. Del' Wasser
behalter kann vertikal beliebig hoch- und tiefgezogen werden. Ein 
Schlauch c verbindet den Wasserbehalter mit dem TrichterausfluB d. 
Die obere lichte Weite des Trichters, bzw. die freie Versuchsflache des 
Gewebes betragt beispielsweise 100 qcm und kann durch Einlegen von 
Ringen belie big verkleinert werden. An dem Schlitten befindet sich ein 
MaBstab e, uber den ein yom WassergefaB aus bestatigter Schleppzeiger f 

1) Nach Textile Forschung 1920. S. 158 (Veitch undJ arrel: Dyer and Calico 
Printer 1920. S. 194). 

2) Textilber. 1921. S. 301. 
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hingefiihrt wird. Das GefaB wird zunachst in die ungefahre Rohe des 
Trichters gebracht und mit destilliertem Wasser von Zimmertemperatur 
gefiillt. Alsdann erfolgt das Einstellen 
des Trichters in die Wagereehte und, 
wenn das Wasser den 0 bersten Trieh
terrand an allen Stellen gleichmaBig 
bespiilt, da,s Einstellen des Schlepp
zeigers auf den Nullpunkt des MaB
stabes. Nun wird das Versuchsstiick, 
mit der rechten Seite dem Wasser
spiegel zugewandt, mit der Deckplatte 
aufgelegt, die V erschluBsehrau ben wer-
den dieht angezogen, und das Wasser-
gefaB gleichmaBig mittels Kurbelvor-
riehtung g gehoben, bis die ersten 
Wasserperlen dureh den Stoff nach 
oben hindurchtreten. Die Geschwin-
digkeit, mit der die Wassersaule ge
hoben wird, betragt in jeder Minute 
10 em. Beim Beginn des Durehdringens 
der ersten Wassertropfen wird die 
Wassersaule a bgelesen und das Wasser-

e 

gefaB wieder heruntergekurbelt. Ge
wohnlieh werden fiinf Einzelversuche r
hintereinander ausgefiihrt und das 
Mittel aus denselben gezogen. 

Einen ahnlichen Wasserdurchlassig
keitspriifer bringt Schopper auf denJh
Markt (s. Abb. 167). 
Mit dem Apparat wird 
festgestellt, wieviel ccm 
Wasser bei einem be
stimmten Druck durch 
eine bestimmte Stoff
flache in einer be
stimmten Zeiteinheit 
hindurchgeht. Der Ap
parat kann auch zum 
Priifen der Gewebe 
auf Wasserdruek ein
gerichtet werden. 

Entnahme der 
V e r sue h sst ii eke. Abb. 166. Wasserdruckpriifer. 

Bei der Entnahme der 

9 

einzelnen Versuchsstiicke fiir den Wasserdruckversuch ist besondere Sorg
faIt zu verwenden und ein bestimmtes System einzuhalten. Um, besonders 
bei Tuchen, stets iiber die rechte und linke Sto£fseite im klaren zu sein, 
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bezeichnet man auf del' linken eite am Rande eine jeden 
Versuchsstiickes eine und die elbe Fadenriehtung dureh 
einen farbioen ,trieh (z. B. mit Fettstift), der lch bis 
auf den iibrigbieibenden robenrest er treck n soIl. ul3 r
dem ersieht man jedes er ueh tiick mit einer laufenden 
Nummer und gibt diese ebenfalls auf dem Probenrest an. 

Ergibt ich nun beispielsweise, daB bei einem Versuch 
dieDruckhohe, bei del' da Wasser hiudurchperIt, erheblich 
niedriger ist als bei den iibrigen, und daB bei die m er
such mehrere Wasserperlen gleichzeitig und in einer ge
raden, ein r Fadenrichtung entsprechenden, Linie durch 
d n toff hindurchtteten, so zeichnet man sich nachtrag
lich auch diese Lillie auf da ersuch stuck auf. Es liegt 
in solchem Falle die Moglichkeit nahe, dal3 die geringe 

ruckhoh die Folge eines Webefehlers (undichte telle, 
Fadenbruch) ist, was sieh meist an and der trichmarken 
und durch ontrollver uche feststell n laBt. olche V erte 
sind von del' :Mittelbildung auszu chlieBell. 

Am vorteilhaftes en ist e , wenn man die Vel' uch -
stiicke so elltnimmt wie Abb. 16 
zeirtt. Infolge d r diagonalen 
Lillie werden jede mal a,ndere 
Fadenpartien getroffen, und die 

bstande zwischen den inzel
nen cheiben <Te Italtt, n ..:, KOll

trollversuche in j der 1 adenrich
tung aust llen zu konn n. Ferner 
ist e ratsam, die einzelnen er-
suchs tueke Dicht zu nahe del' 

bb.167. Wa serdruckpriifervon 'chopper. 
eisten, owie de Anfanges und 

_SchIlB 

Abb. 168. Probeentnahme. 

des Endes eines Warenstiickes zu 
entnehmen, da die Impragnie
rung oftnicht bis zudenRandern 
und Enden durchgefiihrt ist. 

4. Berieselungsversuch. 

Der Berieselungs- oder 
Beregnu ngs vers uch sollfest
stellen, in welcher Zeit Regen 
durch einen Stoff hindurch
dringt, bzw. ob Regen in einer 
bestimmtenZeit (etwa 1 Stunde) 
durch den Stoff hindurchdringt, 
ferner wieviel Wasser der Stoff 
bei del' Berieselung in einer be
stimmten Zeit aufnimmt (etwa 

1 Stunde). Die Ergebnisse dieses Versuches konnen als MaB der Wir
kung wasserabstoBender Ausriistung oder Impragnierung geiten. 
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Die Berieselung geschieht mit kunstlichem Regen (Abb. 169). Zu 
diesem Zwecke werden Stoffabschnitte von mindestens 50 x 50 cm nach 
mehrstundigem Auslegen bei 65 % Luftfeuchtigkeit erst gewogen, dann 
glatt auf einem Rahmen ausgebreitet, befestigt und die so bespanntell 
Rahmen im Freien schrag aufgestellt. Die rechte Seite kommt hierbei 
nach oben und der Strich der Ware muB von oben nach unten verlaufen. 
In einer Entfernung von etwa 6-10 m befindet sich eine an die Wasser
leitung angeschlossene Spritzvorrichtung, deren Streukegel so einzust.ellen 
ist, daB ein feiner Spruhregen den Stoff senkrecht und uberall gleich
maBig trifft und aus einer Hohe von 2-3 m herabfallt. 

Zeitweilig wird die Berieselung unterbrochen und der benetzte Stoff 
an der linken Seite durch BefUhlen gepruft, ob bereits Wasser hindurch
gedrungen ist. Ist dies nicht der Fall, so wird die Berieselung fortgesetzt. 

Abb. 169. Beregnung versueb. 

Nach Verlauf einer Stunde wird die Beregnung abgebrochen, der Stoff 
I:> Minuten zum Abtropfen hangen gelassen und gewogen. Je geringer die 
Wasseraufnahme ist, die beispielsweise in Gewichtsprozenten des ur
sprunglichen Stoffgewichtes ausgedruckt wird, desto wirksamer ist die 
Praparation. 

Neben der Wasseraufnahme wird, wie eingangs erwahnt, auch fest
gestellt, ob und nach Verlauf welcher Zeit das Wasser auf der Ruckseite 
auf tritt, d. h. nach welcher Regendauer der Stoff seine wasserabstoBende 
Wirkung nicht mehr auszuuben vermag. Die Anzahl der auszufUhrenden 
Versuche schwankt in der Regel zwischen 1 und 3. 

Beispiele von Wasserdurehlassigkeitspriifungen. 
1. Muldenversuch: Bei 5 em Wassersaule innerhalb 24 Stunden kein Wasser 

durehgestropft. 
3. Druckversuch: Beim nich t impragnierten Stoff drang das Wasser bei einer 

Wassersaule von 21 em sofort durch; naeh Verfahren A impragniert bei 31,5 em, 
naeh Verfahren B impragniert bei 44 em Wassersaule. 

4. Berieselungsversuche: Drei Stoffe wurden je 1 Stunde 2-3 m hoch beregnet. 
Stoff A hatte 95%, Stoff B 80% und Stoff C nur 45% des lufttroekenen Stoffes 
an Wasser aufgenommen. 

He e r ill ann, Textiluntersuchungen. 2. Auf!. 16 
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Wasserbestandigkeit, Faulnisbestandigkeit, 
Frostbestandigkeit. 

Bei bestimmten Warengattungen wird 1. die Wasserbestandig
keit, d. h. die Widerstandsfahigkeit gegen den EinfluB des Wassers und 
2. die Faulnisbestandigkeit, d. h. die Widerstandsfahigkeit gegen 
Faulnis oder Verrottung bestimmt. 

1. Die Wasserbestandigkeit ist z. B. von praktischer Bedeutung 
bei Zeltstoffen, Futtersackstoffen, Wassertragsacken u. a. Erzeugnissen; 
aber auch das Verhalten der Reinfasern gegen die Einfliisse des Wassers 
ist technologisch von Bedeutung. So ist beispielsweise des Verhaltens 
der Kunstseide im nassen Zustande bereit.s gedacht (s. S. 43). Die NaB
festigkeit wird ermittelt, indem man fertig vorbereitete Versuchsstiicke 
von Fasern, Gespinsten oder Geweben verschieden lange Zeit in Wasser 
einlegt und alsdann im nassen Zustande auf Zugfestigkeit priift. Tragt 
man die erhaltenen Werte fiir die ZerreiBfestigkeit und die Einwirkungs
dauer des Wassers in einem Diagramm auf, so erhalt man eine fiir das 
jeweilige Versuchsmaterial charakteristische Kurve. 

Nach den ausfiihrlichen Versuchen von Alp) steigt die Festigkeit 
der Bau mwollstoffe unter der Einwirkung des Wassers zunachst etwas 
an und nimmt spiiter bei liLngerem Liegen in Wasser abo Diese Abnahme 
ist aber nur gering, so daB die Endfestigkeit nach I und 7 Monate langem 
Liegen in Wasser immer noch hoher ist als die urspriinglicbe Trocken
festigke~t. Bei Leinengewe ben steigt die Festigkeit im nassen Zu
stande anfangs noch mehr an als bei Baumwollgeweben, Z. T. auf das 
Doppelte der Trockenfestigkeit, sinkt aber dann bei liLngerem Liegen in 
Wasser allmahlich wieder. Diese Eigenschaft ist nach Al t allen Bast
fasern eigen, sofern sie frei von Lignin sind. Ligninhaltige Fasern (wie 
die Ginster- und Typhafaser) zeigen ein etwas anderes Verhalten als reine· 
Bastfasern. Ranf verhalt sich ganz ahnlich wie Leinen 2). Bei Kunst
seidengeweben (Kunstseide der Firma Kuttner in Pirna) fand Alt ein 
sprunghaftes Zuriickgehen der Festigkeit nach dem Bewassern, und zwar 
bereits nach 1/2 Minute einen Riickgang der Ket.tfestigkeit auf etwa 
27% und der SchuBfestigkeit auf etwa 38%'der Trockenfestigkeit. Andere 
Kunstseiden verhalten sich ahnlich (s. a. S. 48). 

2. Die Untersuchung auf Faulnisbestandigkeit (Verrottungs
bestandigkeit) ist deshalb erforderlich, weil manche Stoffe erfahrungs
gemaB gegen die im praktischen Gebrauch auftretenden Faulniswirkungen 
wenig widerstandsfahig sind. Alt fiihrte die Versuche in der Weise aus, 
daB er eine Mischung von 9 Raumteilen schwarzer Gartenerde und 
I Raumteil frischen PIerdediingers I Woche stehen lieB, die Gewebe
streifen alsdann in dieses Gemisch, das gleichmaBig feucht gehalten 
wurde, einlegte und verschieden lange darin belieB. Das Verfahren soll 
nach Alt den Vorzug haben, daB es verhaltnismaBig gleichmaBige und 
vergleichbare Ergebnisse liefert und sich iiberall durchfiihren laBt. Nach 
Alt nimmt die Bruchfestigkeit von baumwollenem Segeltuch und 

1) Textilber. 1921. S.301. 
2) Alt: Textile Forschung 1920. Nr.2. 
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Makostoff zunachst ebenfalls durch die Einwirkung der Faulnismasse 
etwas zu, was auf den EinfluB der Feuchtigkeit zuriickzufiihren sein solI. 
Nach weiterer Einwirkung der Faulnismasse nimmt die Festigkeit ab, 
bis der Stoff vollig zerstort, verrottet ist. Makostoff zeigt immerhin eine 
hervorragende Widerstandsfahigkeit gegen Verrottung. Das baum
wollene Segeltuch war bereits nach 11 Tagen fast ganz verrottet (hatte nur 
noch etwa 25% der urspriinglichen Festigkeit), wahrend der Makostoff 
noch nach 60 Tagen etwa 30% seiner urspriinglichen Festigkeit aufwies. 
Bei Leinengeweben geht die Festigkeit anfangs auch in die Hohe, 
faUt dann aber verhaltnismaBig schnell ab, und zwar werden sie unter 
der Faulniseinwirkung schneller zerstort als Makostoffe. 1m Durchschnitt 
aus vier Versuchen mit verschiedenen Leinengeweben war die Festigkeit 
nach etwa 10 Tagen auf 25% der urspriinglichen Festigkeit gefaUen. 
Hanf verbalt sich ganz ahnlich wie Leinen. 

3. Frostbestandigkeit. Nach Altl) erleiden die Textilstoffe 
(ebenso wie Papiergewebe) keinen nachweisbaren FestigkeitsabfaU durch 
die Einwirkung des Frostes. Die Versuche wurden mit Segeltuch aus 
Leinen, mit Papier- und Textilosegeweben, mit Hanfgurten usw. in der 
Weise durchgefiihrt, daB die Versuchsstoffe in einem mit Wasser ge
fiillten GefaB der Einwirkung der Kalte bei - 15 ° C ausgesetzt wurden. 
Nach einigen Tagen wurden die eingefrorenen Stiicke losgehackt und in 
noch gefrorenem Zustande auf der ZerreiBmaschine gepriift. Einige andere 
Probestiicke wurden erst aufgetaut und im aufgetauten Zustande gepriift. 
Ferner wurden andere Stiicke langere Zeit der Frosteinwirkung ausgesetzt, 
dann aufgetaut und nochmals eingefroren usw. Die Frosttemperaturen 
schwankten dabei zwischen - 10° und - 20° C und ergaben in keinem 
der untersuchten FaIle eine nachweisbare Wirkung auf die urspriingliche 
Festigkeit der Versuchsstiicke. 

Luftdurchlassigkeit. 
Da die Luftdurchlassigkeit oder Porositat von Geweben in 

hygienischer Beziehung vielfach eine groBe Rolle spielt, wird es immer 
wichtiger, diese Eigenschaft der Gewebe genau so zu iiberwachen, wie 
dies bei der KontroUe der Rohmaterialien und der Textilerzeugung schon 
jetzt der Fall ist. Fiir Hersteller und Abnehmer ist es deshalb erforder
Hch, sich jederzeit durch Stichproben zu iiberzeugen, inwieweit die An
forderungen an die Luftdurchlassigkeit des Kleidungsstoffes erfiillt sind. 
Das haufig geiibte Mittel, gegen die Vorderseite des Gewebes mit dem 
Munde Tabakqualm zu blasen und den Grad der Porositat durch die 
Dichte der Rauchwolke auf der Riickseite abzuschatzen, ist natiirlich 
sehr fragwiirdig. 

Eine besondere Bedeutung haben die Porositatsbestimmungen bei 
der hygienischen Begutachtung der impragnierten regendichten 
Stoffe gewonnen. Fiir die Bewertung einer Impragnierung °ist die Be
stimmung der Luftdurchlassigkeit sehr schwerwiegend, denn nur an der 
Hand von Zahlen laBt sich entscheiden, ob das impragnierte Gewebe 

1) Textilber. 1921. S.414. 

16* 
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eine hinreichende Luftdurchlassigkeit im trockenen Zustande besitzt 
und diese Durchlassigkeit auch behalt, wenn das Gewebe der Einwirkung 
des Wassers ausgesetzt wird. Durch wasserdicht machende oder wasser
abstoBende Praparation oder durch sonstige Impragnierungsbehandlungen 
wird aber die LuftdurchHissigkeit eines Gewebes vielfach in uner
wiinschter Weise herabgedriickt. Ein Impragnierungsverfahren, das bei 
Verleihung gleicher Wasserdichtigkeit die Bekleidungsstoffe luftdurcb
lassig erhalt, ist demnach einem anderen Verfabren meist vorzuziehen, 
bei dem der Stoff in geringerem MaGe luftdurchlassig bleibt. Das Gegen
teil gilt natiirlich bei besonderen luftundurchlassigen Stoffen, z. B. den 
Ballonstoffen, die namentlich auch wasserstoffundurchlassig sein 

I 

I 
i9 
I 

I 
I 

Abb. 170. Priifung auf Luftdurchliillsigkeit. 

miissen (s. S.236). Auch bei Fallschirmstoffen darf die Luftdurch
lassigkeit ein gewisses MaB nicht iiberschreiten (s. w. unten). 

1. Die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit wird im Staatlichen 
MaterialpriifungsamtI} in der Weise ausgefiihrt, daB das Versuchs
stiick in eine geeignete Vorrichtung eingespannt und dann Luft von auGen 
her durch den Stoff hindurchgesaugt wird. Der Unterschied im Druck 
oberhalb und unterhalb des eingespannten Stoffstiickes muE einer be
stimmten gleichbleibenden Wa~sersaule (z. B. von 3 em Rohe) entsprechen. 
Die in der Zeiteinheit (z. B. 5 Minuten) unter diesem Druck durch eine 
freie Stoffflache von beispielsweise 10 oder 100 qcm hindurchgesogene 
Luftmenge wird dabei vermittels eines Prazisionsgasmessers gem essen, 
das Mittel aus zehn Versuchen bestimmt und auf 1 <Jcm Stoffflache be
rechnet. 

Eine gewohnliche Wasserstrahlpumpe (s. Abb. 170) ist vermittels eines 
Schlauches an einen Windkessel a und dieser an eine geraumige bis zu etwa 2/3 
mit Wasser gefiillte dreihalsige Woulfsche Glasflasche b angeschlossen. Von 
hier aus geht die Saugleitung durch einen Prazisionsgasmesser c nach einem 

1) S. a. G. Herzog: Ztschr. ges. Textilind. 1912. S. 181. 
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zweiten Windkessel d, der die V orriehtung zum Einspannen des Versuehsstiickes e 
und ein Wassersaulen-Vakuummeter f unterhalb des zu priifenden Gewebes 
tragt. Die Wasserstrahlpumpe wird beispielsweise so eingesteilt, daB ihre Leistung 
bei Leerlauf des Apparates 10 Liter in der Minute betragt_ Die mit Wasser be
schickte Woulfsche Flasche dient zum Regulieren des Vakuums unterhalb des 
eingespannten Gewebes. Wahrend die Ein- und Ausmiindung der Saugleitung 
in dem Behalter oberhalb des Wasserspiegels erfolgt, reieht das dritte, oben 
offene Rohr g in das Wasser hinein und kann nach Bedarf hoher und tiefer gesteilt 
werden. Wenn also beispielsweise ein wenig poroser Stoff gepriift wird, so wiirde 
(bei der urspriinglichen Pumpenleistung von 10 Litem in der Minute) unterhalb 
des Versuehsstiickes ein Vakuum von z. B. 10 cm Wassersaule entstehen, wahrend 
es nur 3 cm betragen soll. Der Pumpe muB also Gelegenheit gegeben werden, 
von anderer Seite so viel Luft anzusaugen, daB der Luftdruckuntersehied ober
und unterhalb des Gewebes einer Wassersaule von 3 em entspricht. Diesen Zweck 
erfiiilt das versehiebbare Rohr des Wasserbehalters, indem man es so weit aus
zieht, bis Luftblasen aus dem Wasser aufsteigen und das Vakuum die gewiinsehte 
Hohe bzw. Tiefe erreicht. Der Gasmesser, der nur die durch den zu priifenden 
Stoff hindurehgehende Luftmenge miBt, zeigt beispielsweise noeh 1/50-1 /100 1 
an. Der unterhalb des Gewebes befindliehe Windkessel hat einen Ausgleieh her
beizufiihren und einen gleichmaBigen Stand der Wassersaule sowie gleiehmaBigen 
Gang der Gasuhr zu gewahrleisten, da fast aile Stoffe die Luft nieht genau gleich
maBig, sondern gewissermaBen periodisch oder stoBweise hindurchlassen. Die 
Vorrichtung zur Aufnahme der Versuchsseheiben und die Entnahme der Proben 
gleicht derjenigen bei dem Wasserdruckversueh (s. S.240). Die freie Versuchs
flache kann belie big gewahlt und durch Einlegen von Ringen verkleinert werden. 
Urn zu vermeiden, daB seitlieh an den Versuehsseheiben Luft mit eingesaugt 
wird, werden die Rander mit fliissigem Wachs luftdicht bestrichen oder seitlieh 
mit Gummiringen a bgedichtet. 

Die GroBe der Apparatenteile (Gasmesser, Woulfsehe Flasehe usw.) kann 
innerhalb weiter Grenzen sehwanken. Fiir kleinere Seheiben von 10 qcm wird 
ein Gasmesser von einer stiindlichen Leistung von 500 1 bereits geniigen; fUr 
groBere Stoffflaehen und porosere Gewebe wird man zweekmaBig Gasuhren von 
3000 1 stiindlicher Leistung wahlen. 

Die Anzahl der Einzelversuche betragt in der Regel 10. 
Vor Anstellung der maBgebenden Versuche hat man sieh immer erst von 

dem richtigen Funktionieren des Apparates zu iiberzeugen und die Wasserstrahl
pumpe auf eine Leistung von z. B. 10 1 in der Minute einzustellen. Beim Ein
spannen einer dichten Gummiplatte und bei tiefster Stellung des Regulierrohres 
in der W oulfsehen Flasehe darf die Gasuhr keinerlei Luftdurehgang anzeigen. 

2. Das Porosimeter oder der Luftdurchlassigkeitspriifer von Pohl
S e h mi d tI) gibt unmittelbar fUr die Luftdurehlassigkeit irgendeines Ge
webes die Anzahl der Kubikzentimeter Luft an, die in 1 Sekunde dureh 
einen Quadratzentimeter des Gewebes hindurehgeht, wenn 
die Luft gegen das Gewebe mit dem Druck von 1 em Wassersaule oder 
rund 1/1000 Atmosphare geblasen wird. Die Wahl dieser Einheiten von 
Volumen, Flache und Druck bietet nach den Angaben der erwahnten 
Firma den Vorteil, daB die Luftdurchlassigkeit unserer ii blichen Klei
dungsstiicke durch Zahlen zwischen 1 und 50 wiedergegeben wird, wah
rend man fiir niedrigere Drucke zu kleine Zahlen erhalten wiirde. Die 
physikalische Grundlage des Porosimeters bildet das Poisseuillesehe 
Gesetz iiber den Luftwiderstand in engen Kanalen, da man die feinen 
Poren unserer Gewebe als solehe auffassen darf2). 

1) Nach den Berichten der Firma Leppin & Masche (Sonderheft 1910), 
welche den Apparat herstellt und in den Handel bringt (Berlin SO, Engelufer 17). 

2) P. Schmidt: Arch. f. Hyg. Bd.70. 1909. 
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Der Apparat (s. Abb. 171) besteht aus zwei getrennten Teilen, K und M, 
die nebeneinander aufgestellt und durch einen Gummischlauch V verbunden sind. 
Der Rohrstutzen Pan K wird dauernd mit einer Rohrleitung aus Gummischlauch 
oder diinnem Bleirohr an ein kleines Sauggebli.ise angeschlossen, das mit dem 
Apparat mitgeliefert und an der ni.ichsten erreichbaren Wasserleitung angebracht 
wird. Das Gebli.ise erfordert keinerlei Wartung. Am Anfang und am Ende einer 
Priifung wird lediglich der Hahn der Wasserleitung auf. bzw. zugedreht. 

Oben auf K befinden sich zwei ganz gleich gebaute Kapseln 1 und 2, auf die 
man Stiicke des zu untersuchendenStoffes auflegt und festspannt. EineZwischen. 
scheibe unter dem abnehmbaren Flansch, dessen Griffe die Figur erkennen li.iBt, 
verhindert automatisch, daB das Zeug durch das Einspannen irgendwie gereckt 
oder gedehnt wird, wodurch unter Umsti.inden die Durchli.issigkeit der Poren 
beeinfluBt werden k6nnte. Die beiden Kapseln sind durch eingelegte Zahlen als 
Nr. 1 und 2 unterschieden. Bei Z zeigt sich ein horizontal drehbarer Handgriff,. 
der zwischen zwei Marken 1 und 2 beweglich ist. Steht Z auf 1, so wird das Gewebe 

Abb.171. Poro iweter von Pohl·Schmidt. 

auf der Kapsel1 gemessen und ebenso entsprechen die beiden Marken 2 einander. 
Man hat durch das Vorhandensein zweier Kapseln den Yorteil, die Durchlassigkeit 
zweier verschiedener Gewebe durch Drehung von Z vergleichen zu k6nnen, ein 
Fall, der in der Praxis haufig vorkommt. 

Der auf M montierte Teil des Apparates wird kurz als Mano meter be· 
zeichnet.~ Das Grundbrett wird mittels der Wasserwage Lund der Stellschrauben 
wagerecht gestellt. Der Teil R mit einem U.f6rmigen, mit roter Fliissigkeit 
gefiilltem Glasrohr kann in verschiedenen Neigungen mit dem Griff B in Marken 
des Teilstriches A festgestellt werden. Tritt der Apparat in Tatigkeit, so ver· 
schieben sich die Fliissigkeitssi.iulen in den beiden Schenkeln des U·Rohrs. Der 
Abstand der beiden Fliissigkeitsoberflachen, gemessen in Zentimetern, heiBt der 
Ausschlag des Manometers. 

Bei Beginn einer Versuchsreihe 6ffnet man den Hahn der Wasserleitung; 
dann Ii.iBt der Apparat regelmi.iBig in Absti.inden zwischen ungefi.ihr 30 und 90 Se· 
kunden ein Glockenzeichen ert6nen. Darauf stelle man R auf die oberste, meist 
250 gezeichnete Marke, spanne eine Probe des Gewebes auf die Kapsell, richte Z 
auf 1 und kippe dann Rbis zu einer tieferen Marke, bis das Manometer einen 
bequem ablesbaren Ausschlag gibt. Man notiere die Zahl, die an dieser Marke steht, 
dividiere sie durch den Ausschlag des Manometers und dividiere sie ferner durch 
die Zahl der Sekunden zwischen zwei aufeinanderfolgenden Glockenzeichen. 
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Das Resultat dieser beiden Divisionen ist die gesuchte Luftdurchliissigkeit, 
ausgedriickt in der Zahl der Kubikzentimeter, die in 1 Sekunde durch 1 qcm beim 
Drucke von 1 cm Wassersaule hiridrirchgeht. Zur genauen Zeitmessung bediene 
man sich einer Sekundenuhr mit springendem Zeiger: Ein Druck setzt den Se
kundenzeiger in Bewegung, ein zweiter bringt ihn zum Stillstand und ein dritter 
bewirkt sein Zuriickspringen auf Null. 

Die Firma Leppin & Masche gibt noch folgende Winke, die beim Arbeiten 
mit ihrem Apparat zu beachten sind: 

a) Man fiihrt stets mehrere Einzelversuche aus und bestimmt aus denselben 
das Mittel. 

b) Randelt es sich lediglich um den Vergleich zweier Gewebe und will man 
nur feststellen, ob die Luftdurchlassigkeit verschieden oder gleich groB ist, so 
benutzt man zweckmaflig gleichzeitig beide Kapseln 1 und 2. Andert sich dann 
beim Umstellen des Griffes Z von 1 auf 2 der Manometerausschlag nicht merk
lich, so sind die Durchlassigkeiten bei beiden Proben die gleichen; andernfalls 
ist dasjenige Gewebe das porosere, das den kleineren Ausschlag ergibt. 

c) Beim Vergleich verschiedener Impragnierungsverfahren laBt sich die Wir
kung der Impragnierung naB gewordener Gewebe feststellen', indem man den 
EinfluB der Benetzung auf die Luftdurchlassigkeit messend verfolgt. In solchen 
Fallen ist wiederum die Benutzung beider Kapseln empfehlenswert. Zunachst 
bestimme man die Durchlassigkeit im trockenen Zustande. Dann nehme 
man z. B. in jede Rand eine Probe und schwenke sie zweimal kraftig unter Wasser, 
befreie beide Proben durch einen kurzen Ruck von dem oberflachlich anhaftenden 
Wasser und messe abermals die Porositat. Weiter nehme man neue Proben und 
schwenke sie viermal, messe wieder usw. und verfolge so die Einwirkung zu
nehmender Benetzung auf die beiden Gewebeproben. Oder man lege zwei Proben 
gleichzeitig wagerecht in einen kiinstlichen Regen aus einer Brause und mache 
hier Abstufungen der Benetzung durch verschiedene Regendauer. Oder man hange 
zwei Proben senkrecht unter Wasser auf, je 2,4, 6 usw. Minuten, kurz man ver
gleiche stets in Reihen langsam gesteigerter Einwirkung des Wassers die beiden 
Gewebe, um so etwa vorhandene Unterschlede nachzuweisen. 

Steigt dabei, wie haufig an nicht impragnierten Kleiderstoffen im nassen 
Zustanlle das Manometer selbst an der Marke 250 jah bis fiber 15 oder 20 cm 
in die Rohe, bis die Luft plOtzlich unter pfeifendem Gerausch in die Kapsel ein
tritt" so ist di,e Porositat ohne weiteres gleich Null zu setzen, da dann in der Tat 
das Gewebe ffir kleinere Drucke ganzlich undurchlassig ist und das Wasser erst bei 
groBen Drucken aus einzelnen Poren durch das Porosimeter herausgeblasen wird. 

d) SoIl ausnahmsweise ein Gewebe von besonders groBer Durchlassigkeit 
untersucht werden, das am Manometer nur einen schlecht ablesbaren kleinen 
Ausschlag auftreten laBt, so wird empfohlen, mehrere Lagen des Gewebes fiber
einander auf eine Kapsel zu spannen. Man hat dann das fur drei oder vier Lagen 
ermittelte Ergebnis mit 3 oder 4 zu multiplizieren, um die Luftdurchlassigkeit 
des Gewebes fur eine Lage zu erhalten. 

e) Das Festspannen sehr dunner z. B. seidener Gewebe wird durch Dich
tungsringe aus Gummi erleichtert. 

Giitezahlen. 

Bestimmte Giite- oder Normzahlen sind fiir die einzelnen Waren
gattungen nicht aufgestellt. Lediglich bei Fallschirmstoffen wird die 
LuftdurchIassigkeit durch die Anzahl Liter Luft ausgedriickt, die bei 
einem Druckunterschied von 5 mm Wassersaule in 1 Sekunde durch 1 qm 
Stoffflache hindurchstreicht. Gewiinscht wird in diesem Sinne eine Luft
durchlassigkeit von 200 I pro Quadratmeter und Sekunde, was bei cinem 
normal belasteten FaHschirm in der Prana etwa einer Fallgeschwindig
keit von 4 m in der Sekunde entspricht. Kontrollversuche mit Baum
wollstoffen lieBen Werte bis 320 I hinauf und mit Seidenstoffen bis 130 I 
hinunter finden (pro Quadrameter und Sekunde). 
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Beispiele von PrUfungsergebnissen der Luft- und 
WasserdurchHLssigkeit. 1) 

1. Ein groBeres Stuck marineblau gefiirbtes Tueh wurde in drei Teile zer
sehnitten, von denen a) im ursprungliehen, nieht priiparierten Zustande verblieb, 
b) naeh einem bekannten und c) naeh einem neuen, zu prufenden Verfahren 
wasserdieht impriigniert wurde. Die Ergebnisse waren: 

Luftdurehliissigkeit: 
in 5 Min. pro qem: 

a) 1,431. . . 
b) 1,351. . . 
c) 1,111. . . 

Wasserdruekversueh: erster 
Tropfenging bei einer Wasser-

siiule dureh von: 
· . 22,4 em 
· ... 31,0 em 
· . . . 28,7 em. 

2. Ein in der gleiehen Weise angestellter Versueh mit anderem StoH und 
anderer Iropriignierung (a nieht impriigniert, b impriigniert): 

a) 3,131. . . . . . . . . . . . 14,7 em 
b) 3,371. . . . . . . . . . . . 28,0 em. 

3. Eine weitere Versuehsserie ergab folgende Werte (a nieht impriigniert, 
b impriigniert, e nach anderem Verfahren impriigniert): 
Luftdurehliissig- Wasserdruek- Wasseraufnahme Muldenversueh, 5 em hohe 
keit wie oben versueh d. Berieselung Wassersiiule 

a) 1,881 21,0 em 95% Wasser tropfte sofort dureh 
und war in 2 Stunden dureh

getropfelt. 
b) 1,991 31,5 em 80% Dieersten24Stundendieht, 

die niiehsten 24 Stunden lie
fen 100 eem dureh, dann wie
der 24 Stun den dieht. Wiih-

c) 1,681 44,0 em 45% rend der ganzen Versuehs
dauer von 72 Stunden dieht. 

Bestimmung der Gasdurchlitssigkeit von Ballonstoffen. 
Die Verfahren zur Bestimmung der Gas- oder Wasserstoffdurch

liissigkeit von Ballonstoffen beruhen auf dreierlei Grundlagen. 
1. Verfahren, die den Gasverlust d. h. das Entweichen eines gewissen 

Gasvolumens durch Anderu~g des Gasvolumens messen. 
2. Verfahren, die die chemische Anderung zweier Gasvolumina, welche 

durch den Ballonstoff getrennt sind, bestimmen. 
3. Verfahren, die den Austausch von Wasserstoff und Luft durch den 

Ballonstoff durch physikalisch-optische Methoden bestimmen. 
1. Am meisten verbreitet sind die Apparate, die sich auf die Verfahren 1 

beziehen. Von den gebrauchlichen Apparaten sind einige wenig zuver
lassig (J osse, Henri), weil sie Temperatur- und Druckkonstanz wahrend 
des Versuches vernachIassigen. Einer der altesten Typen ist der von 
Lebaudy, dann folgt der von Lebaudy - Hutchinson, von Picard, 
von Clement - Sabatier und schlieBlich diejenigen von Wurtzel und 
Renard bzw. Renard - Surcouf 2 ). Am meisten angewandt wird die 
sogenannte Renard - Surcoufsche Wage. 

1) Ermittelt im Staatliehen Materialprufungsamt, Berlin-Dahlem. 
2) Niiheres uber die einzelnen Typen s. Austerweil: Die angewandte Chemie 

der in Luftsehiffahrt. 
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Die Renardsehe Wage besteht aus einer gewohnliehen Wage, an 
deren reehtem Balken sieh ein Gasometer befindet, dessen Deekel aus 
dem zu priifenden Stoff gebildet wird. Man spannt den Stoff auf und IaBt 
Wasserstoff eintreten. Entweieht naeh Fiillung des Gasometers mit 
diesem Gas der Wasserstoff infolge der Gasdurehlassig-
keit des Stoffes, so sinkt der Gasometer mit dem reehten 
Wagenbalken und bringt einen Zeiger zum Aussehlag. 
Bei geeigneter Anordnung kann auf solehe Weise direkt 
der Verlust an Wasserstoff in Litern pro Quadratmeter 
zur Anzeige gebracht werden. Der an sich sehr hand- L 
Hehe und praktisehe Apparat leidet an geringer Genauig-
keit und gibt nur Annaherungswerte. 

AlsEinheit desWasserstoffverlustes gilt derRenard
scheGrad: 1 Renardseher Grad ist diejenige Gasmenge 
in Litern, die in 24 Stunden bei einem Druck von 30 mm 
Wassersaule dureh 1 qm Stoff hindurehgeht (auf 760 mm 
Druck und 0° C reduziert). Bei Lenkballonstoffen soIl 
der Gasverlust unter 10 Renardsehen Graden bleiben; 
bei Kugelballonstoffen ist die angenommene Grenze = 
20 Renardsehe Einheiten. Das beim Zerplatzversuch 
abfallende Stiick soll nicht mehr als um 50 % hahere 
Werte ergeben als der nicht geplatzte Stoff. 

2. Von den Apparaten des Typus 2 sind derjenige 
des Staat lichen Materialpriifungsamtes (Kon
struktion Heyn) und des National Laboratory in 
Teddington die vollkommensten. Diese Verfahren be
ruhen darauf, daB der durch den Stoff hindurchdiffun
dierte Wasserstoff iiber Palladiumasbest bzw. im elek
trisehen Of en iiber Kupferoxyd verbrannt und das Ver
brennungsprodukt, das Wasser, dureh Wagung bestimmt 
wird. Diese Methode gibt absolut siehere Werte und 
sollte bei Entscheidungen immer angewandt werden. 

1m Materialpriifungsamt wird das Verfahren wie folgt aus
gefiihrtl ). Z unachst werden geeignete Pro ben des zu priifen
den Stoffes entnommen, die keine groben Undichtigkeiten 
aufweisen. Diese werden, wie bei Zeugstoffen iiblich, ermittelt, 
indem man durch eine kreisfOrmige Stoffscheibe Luft saugt, 
deren Menge durch eine Gasuhr gemessen wird (s. S.244). 
Liegen keine Undichtigkeiten vor, so wird die Diffusions
geschwindigkeit von Gasen, meist von Wasserstoffgas (mit
unter auch von Leuchtgas) ermittelt. Die im Materialpriifungs
amt verwendete, von Heyn zusammengestellte Apparatur 
findet sich in den Abb. 172 und 173 skizziert. Die Stoff-

'" 
H I ~ H --, ~ 

I I 
I I 
I I 
I I 
I it I W' ! 
I , IF .+ .. 

Abb. 172. Gas
durchlaLlpriifer 
nach Heyn. 

G = oberes, Gl = 
unteres Glasge
faLl. H = Eintritt, 
Hl = Austritt von 
Wasserstoffgas. 

E = Eintritt, El = 
Austritt der Luft. 
S = Ballonstoff-

probe, einge
spannt. F = Freie 
Versuchsflache 

der Ballonstoff
probe. Pl = Druck 
in Millimetem 

unterhalb, P2 = 
oberhalb der Bal-

lonstoffprobe. 
Q = oberes, Ql = 
unteres Queck
silbermanometer. 

scheibe wird zwischen zwei trichterformige GlasgefaBe (Abb. 172) eingespannt. In 
das eine GefaB tritt Luft und Wasserstoff (unter einem Druck von 25 oder 30 mm 
Wassersaule) ein, wiihrend die durch das andere GefaB getriebene Luft den diffun
dierten Wasserstoff mitnimmt. Dieser wird in dem Apparat (Abb.173) iiber 
Palladiumasbest zu Wasser verbrannt, letzteres durch Wagung festgestellt und 
die durch den Stoff in der Zeiteinheit durch die Flacheneinheit durchgegangene 

1) S. a. Martens: nber die technische Priifung des Kautschuks und der 
Ballonstoffe. PreuB. Akad. d. Wiss. 1911. S.346. 
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'Vasserstoffmenge berechnet. Um Ubereinstimmung mit den Renardschen 
Graden zu erzielen, wird zweckmaBig auf eine Stoffflache von 1 qm und die Zeit
einheit von 24 Stunden berechnet. 

Will man die Leistungsfahigkeit eines Stoffes erschOpfend darstellen, so muB 
neben dem neuen Stoff auch der gleiche Stoff nach einer langeren Betriebszeit 
gepriift werden. Ebenso kann der Stoff langere Zeit Wind und Wetter l ) ausgesetzt 
und dann von neuem gepriift werden. 

1m Mittel aus zahlreichen Versuchen fand Hey n bei Ballonstoffen eine Wasser
Rtoffdurchlassigkeit von 22,5 I (12,2-47,9 I) auf 1 qm Stoff und 24 Stunden 
berechnet. Hierbci waren einige Werte iiber 100 1 vernachlassigt, da sie auf grobe 
Undichtigkeiten zuriickgefiihrt wurden. 

Nach Ed wards und Pickering kann die Per mea bili tat von Ballonstoffen 
fiir Wasserstoff auch in der Weise bestimmt werden2 ), daB der durch eine be
Rtimmte Flache hindurchdiffundierte Wasserstoff durch einen Kohlensaurestrom 

Abb. 173. GasdurchlaBpriifer nach Heyn. 

weitergeleitet, die Kohlensaure in einem Nitrometer durch Alkalilauge absorbiert 
und der nicht absorbierte Wasserstoff durch Explosion mit Luft in einer Gasbiirette 
bestimmt wird. 

3. Dem Typus 3 wiirde ein Apparat angehOren, der mit optischen Methoden 
die diffundierte Wasserstoffmenge bestimmt. Wenn man die wasserstoffhaltige 
Luft nicht verbrennen laBt, sondern in einem Gasometer sammelt und dann mit 
einem Rayleighschen oder Haberschen Interferometer (von ZeiB, Jena) 
den Wasserstoffgehalt der Luft bestimmt, so eriibrigt sich die chemische Analyse. 
Diese Methode hat den Vorteil durch zeitweilig auszufiihrende Verbrennung 
nachgepriift werden zu konnen. Die Genauigkeit soIl nach FrenzeP) der che
mischen Analyse gleichkommen, wiihrend die Ergebnisse nach Renard - Surcouf 
und Wurtzel zu niedrige Werte ergeben. So fand z. B. Frenzel bei Vergleichs
versuchenfolgende Verhaltnisse: Nach Renard - Surcouf = 9,35; nach Wurtzel 

l) Durch regelmiWige Besprengungen kann auf kiinstliche Weise Regen zur 
Wirkung gebracht werden (s. S.241). 

2) Journ. of indo a. engin. chem. 1919. S. 966 (nach Chem. Zentralblatt Bd. 2, 
So 79. 1921). 

3) W. Frenzel: Chemische Apparatur 1921. S. 57. 
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= 10,3; nach dem Verbrennungsverfahren Heyn = 13; nach dem Interfero
meterverfahren = 13,5. 

Die Diffusionsgeschwindigkeit verschiedener Gase durch Kautschuk
membranen betragt, auf Stickstoff = 1 bezogen: Stickstoff = 1; Kohlen
oxyd = 1,113; atmospharische Luft = 1,149; Methan = 2,148; Sauer
stoff = 2,556; Wasserstoff = 5,500; Kohlensaure = 13,585. Atmospha
rische Luft diffundiert bei h6herer Temperatur in h6herem Grade: bei 
4° = 1; bei 16° = 4; bei 60° = 12 1). 

Bestimmung der Warmedurchlassigkeit. 
Fiir die Bestimmung der Warmedurchlassigkeit von Geweben bedient 

man sich zweckmaBig des WarmedurchlaBprufers von E. Muller 
oder von Bauer 2). Vier Vergleichsproben werden nebeneinander iiber 
schwarze GefaBe gespannt, in denen hinter den Proben Thermoelemente 
angebracht sind, mit denen die Warmegrade gemessen werden, die sich 
bei verschiedener Bestrahlung im GefaB einstellen. Als Warmequelle wird 
zurzeit lediglich die Sonne benutzt. 

LichtdurchIassigkeit. 
Der Frage der Lichtdurchlassigkeit ist bis heute noch nicht die ihr, 

besonders in hygienischer Hinsicht, notwendige Beachtung geschenkt 
worden. Nur vereinzelt findet man in der Literatur Angaben hieriiber. 
Erwahnt seien die Untersuchungen von E. Muller und des Hygieni
schen Institutes der Universitat Leipzig, die hieriiber Tabellen usw. 
auf der Hygieneausstellung in Dresden 1911 gebracht haben. Ferner sei 
auf die Dissertationen von W. Schulze iiber den "EinfluB der einzelnen 
Appreturstufen auf die Wasser-, Licht-, Luft- und Warmedurchlassig
keit eines Tuches", von O. Dietz iiber "Die spezifische Warme von Faser
stoffen", von A. Kohler iiber den "EinfluB der Bauche und Bleiche auf 
die Kapillaritat der Baumwolle" hingewiesen (Dresden, Mechanisch-tech
nisches Institut der Technischen Hochschule Dresden). 

Demgegeniiber hat man schon seit geraumer Zeit die Lichtdurch
lassigkeit bei Papieren systematiscb studiert und hierfiir Apparate in den 
Handel gebracht, z. B. den Lichtdurchlassigkeitspriifer oder Diaphano
meter von Klemm 3 ). 

Erwahnt seien ferner von Apparaten und neueren Anregungen zur 
Bestimmung gewisser physikalischer Werte der Apparat zum Messen der 
Rauhigkeit von Stoffen nach Rubner 4 ), der Apparat zum Messen 
der Komprimierbarkeit von Stoffen nach Rubner4 ), der Kalori
meter nach Ru bner4 ) zum Nachweis der Wirkung der Kleidungsstiicke 
auf die Behinderung desWarmever lustes; fernerdieArbeitendesHy
gienischenInstitutes der Universitat Leipzig iiber die Sch u tzwir kung ge
gen Sonnenstrahlen, iiber dieWarmeaufnahme von Kleiderstof
feninderSonne, dieLichtreflexion vonKleidungsstoffen u.a.m. 

1)· Riibener: Kunststoffe 1913. S.386. 
2) Mitt. Materialpr.-Amt 1915. S. 290. 
3) W. Rerz berg: "Papierpriifung" S. 192ff. 
4) Gebaut von W. Hoffmeister, Berlin N 4, Hessische Str.4. 
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Da alIe diese Untersuchungen mehr vom Standpunkte der Hygiene 
angestelit worden sind und fiir die Textilindustrie selbst und die textil
technischen Priifungen nur ganz ausnahmsweise von Belang sind, kann 
auf dieselben hier nicht naher eingegangen werden. 

Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
Unter dem spezifischen Gewicht oder dem wirklichen spezi

fischen Gewicht einer Substanz oder eines K6rpers versteht man das 
Grammgewicht eines Kubikzentimeters dieses Materials. Hiervon zu 
unterscheiden ist das scheinbare spezifische Gewicbt. 

1) Unter dem scheinbaren spezifischen Gewicht z. B. von Garnen 
und Geweben versteht man das Grammgewicht des scheinbaren Einheits
volumens, eines Kubikzentimeters der Garne oder Gewebe einschlieI3-
Ii ch der Poren und des Luftinhaltes. Es kann aus dem unter dem Mikro
skop in Luft gemessenen Durchmesser der Garne und der Garnnummer 
als das eines zylindrischen K6rpers von bekanntem Volumen (nach Mes
sung des Durchmessers) und bekanntem Gewicht (nach Bestimmung der 
Garnnummer) berechnet werden. Marschik hat folgende mittleren 
scheinbaren spezifischen Gewichte fiir verschiedene Garne ermittelt 1 ). 

Material 

Baumwolle 

" 

Nummer Scheinb. spez. Gewicht 
im Mittel 

4 0,245 
6--60 0,544 

180/2-200/2 1,125 
Flachs . . . 20-200 0,961 
Streichgarn . 9-20 0,708 
Kammgarn . 13-80 0,717 
Schappeseide 64-110 0,642 
Seide. . . . 8-40/50 1,044 
Kunstseide . 6-120 I 1,230 

2) Das wir kliche spezifische Gewicht einer Substanz, z. B. der Faser
substanz, unabhangig von ihrer Verarbeitung und Form, wird ermittelt 
a) indem man das Gewicht eines bestimmten Volumens vermittels der 
Wage feststellt und durch das Volumen dividiert (g/ccm), oder b) indem 
man zunachst das Gewicht eines unbekannten Volumens vermittels der 
Wage feststelit und alsdann das Volumen durch Verdrangung bestimmt. 
Das Volumen von Fliissigkeiten und die Verdrangung einer Fliissigkeit 
durch eine homogene Masse wird nach dem Immersionsverfahren mit 
Hille des Pyknometers bestimmt. 

a) Spezifisches Gewicht von Fliissigkeiten. Das Pyknometer 
(s. Abb. ] 74 und 175) ist ein GlasgefaI3, welches bis zu einer festen Marke 
mit Fliissigkeit gefiillt werden kann. Wenn nun W das Gewicht einer 
Wassermasse von 4 0 C vom Pyknometervolum und F das Gewicht einer 
Fliissigkeitsmasse (deren spezifisches Gewicht bestimmt werden soIl) vom 

F 
Pyknometervolum ist, so ist das spezific;;che Gewicht der Fliissigkeit = W' 

Der gefundene Wert wird noch mit dem spezifischen Gewicht des Ver-

1) Physikalisch-technische Untersuchungen von Garnen und Geweben. 
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suchswassers multipliziert Bei Versuchswasser von 15° 0 1 ) wiirde dem-

h d if· h G . ht d Fl·· . k . . F· 0,99913 nac as spez ISC e ewlC er USSIg mt sem: W 

b) Unlosliche Korper mit Wasser als Versuchsfliissigkeit. Bringt 
man in das mit Wasser gefiillte Pyknometer einen festen Korper, so ist 
die Gewichtszunahme des Pyknometers gleich dem Gewicht des Korpers a, 
vermindert um das Gewicht w der von ihm ver
drangten Wassermenge, also: 

Gewichtszunahme = a - w. 
Aus der unmittelbar durch Wagung be

stimmten Gewichtszunahme und des Korper
gewichtes a ergibt sich w, und hieraus das 

spezifische Gewicht:~. Auf solche Weise be-
w 

stimmt man das spezifische Gewicht pulver
formiger, faseriger u. a. Korper, welche in 
Wasser oder einer geeigneten anderen Versuchs-
fliissigkeit unlos lich sind. ;1 "" 

Betragt beispielsweise das Wassergewicht vom Py
knometervolum = 100 g, werden ferner 6 g Substanz 
in das Pyknometer gebracht, dieses wiederum mit Was- 4 
ser bis zur Marke gemUt und das Gewicht zu 103 g er
mittelt, so ist die Gewichtszunahme 3 = 6 - w; w = 3; 
und das spezifische Gewicht = 6 : 3 oder = 2. Oder das 
Gewicht des verdrangten Wassers (beim spezifischen Abb. 174. Abb.175. 
Gewicht des Versuchswassers von 1) = 100 - 103 + Pyknometer. 
6 = 3; unddemnachdasspezifischeGewicht = 6:3 = 2. 

b1) Bei unkonstantem Volumen. Man laJ3t die verdrangte Fliissigkeit in 
einenkalibrierten Oberteil des Pvknometers eintreten und Hest die Volumenzunahme 
direkt abo Der Pyknometer ist in diesem FaIle von unkonstantem Volumen, bei 
a) und b) von konstantem Volumen. Die Ergebnisse mit diesem Pyknometer 
sind weniger genau als diejenigen bei Pyknometern mit konstantem Volumen. 

c) Mit a·nderen Versuchsfliissigkeiten als Wasser. Werden statt 
Wasser andere Fliissigkeiten zur Volumenbestimmung des Versuchs
stiickes durch Verdrangung angewandt (z. B. Terpentinol, Petroleum, 
Benzol usw.), so wird das erhaltene Ergebnis mit dem spezifischen Ge
wicht der Versuchsfliissigkeit (welches bekannt ist oder eigens hierfiir 
nach a) ermittelt werden muB) multipliziert: spezifisches Gewicbt 

a· spez. Gew. d. Fliissigkeit 
= w 

Ableitung einer allgemeinen Formel fiir die Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes. 

a, = Gewicht der absolut trockenen, zu priifenden Substanz, 
a' = Gewieht des leeren Pyknometers, 
b = Gewieht des Pyknometers plus Versuehsfliissigkeit vom spe

zifisehen Gewicht I, 
e = Gewicht des Pyknometers plus Versuehsfliissigkeit plus absolut 

troekene Substanz. 
-----

1) Das spezifische Gewicht des Wassers bei 15°, 20° und 25° ist: 0,99913, 
0,99823 und 0,99707. 
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Die Gewichtszunahme (des Pyknometers durch a) = c - b; an· 
derseits ist die Gewichtszunahme gleich dem Gewicht der trockenen 
Substanz a, vermindert um das Gewicht des verdrangten Volumens w, 
also = a - w. Demnach c - b = a - w oder w = a + b - c. Die 
Substanz von a g verdrangt also a + b - c g Wasser oder hat das Vo
lumen a + b - c. Das spezifische Gewicht ist aber Gewicht durch 
Volumen, a1'30 (bei der Versuchsfliissigkeit yom spezifischen Gewicht 1) 

a 
a + b -c' 

Bei anderen Versuchsfliissigkeiten als Wasser betragt alsdann: 

S if· h Ge' h d S b a . spez. Gew. d. Fliissigkeit 
pez ISC es WlC t er u stanz = b . 

a+ -c 
Beispiel der Bestimmung des spezifischen Gewichtes einer Kunstseide in 

Terpentiniil. 
1. Spezifisches Gewicht des Terpentiniils (die Bedeutung der Zeichen wie oben). 

a' = 23,0658 g; b = 73,1162 g; also Volumen des Pyknometers b - a' 
= 50,0504 ccm. 
b' = Gewicht des Pyknometers plus Terpentiniil = 67,4094 g, also Gewicht 
des Terpentiniils b' - a' = 44,3436 g oder spezifisches Gewicht des Terpen-

' .. b'-a' 
tmols -b--' = 0,886, 

-a 
2. Spezifisches Gewicht der Kunstseide. 

a = 2,547 g; c = 68,445 g; b' = 67,4094 g. Gewichtszunahme durch die 
Kunstseide c - b' = 1,0356 g; verdrangte Gewichtsmenge Terpentiniil 
a-(c-b') = a+ b'-c = 1,5114 g; verdrangtes Volumen Terpentin 
beim spezifischen Gewicht 0,886 = 1,5114/0,886. Deninach spezifisches Ge-

. h d K 'd a . 0,886 1 493 
WIC t er unstsel e = 1 5114 =, . , 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Textilfasern ist in 
der Regel auf die reine Grundsubstanz zu beziehen, auf das spezi
fische Material als solches. In diesen Fallen wird man es daher auch 
in moglichst reinem, ferner in getrocknetem, wasserfreiem Zustande der 
Priifung unterwerfen. Unreines Material muB also beispielsweise erst 
entfettet, entschlichtet, entfarbt, entschwert und dann getrocknet wer· 
den, ehe es zur Wagung gelangt. 

Nur in besonderen Fallen kommt es darauf an, daB spezifische Gewicht 
einer Faser in besti mmte mZustande oder in besti mmter Fertigung 
kerinen zu lernen, beispielsweise in luftfeuchtem, gefarbtem oder erschwer
tem Zusta.nde. Hier muB naturgemaB jede Veranderung des Versuchsmate
rials vermieden werden, vor allem also eine Fliissigkeitzur Anwendunggelan
gen, die die Farbung, Erschwerung uSW. nicht lost oder sonstwie beeinfluBt. 

Als Immersionsfliissigkeiten verwendet man meist Terpentinol, Pe
troleum, Benzol, Xylol u. a. m. Dagegen vermeidet man Wasser und 
wasserhaltige Fliissigkeiten, durch die die meisten Fasern eine erhebliche 
Quellung erleiden. Benzol ist von Vignon1) vorgeschlagen, well es 
als Immersionsfliissigkeit den V orzug hat, daB bei ihm aIle in den Fasern 
enthaltenen Gase leicht abgefiihrt werden und seine Dichten bei den 

.. 1) Vignon: "Sur Ie poids specifique de Ia soie", Lyon 1892. - Sil ber mann: 
"Uber das spezifische Gewicht der Seide in bezug auf ihre Erschwerung". Chem.
Ztg. 1894. Nr. 40. 
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Temperaturen zwischen 0 0 und 30 0 genau bekannt sind. Man verfiihrt 
in der Weise, daB man dll.s Pyknometer mit der in Benzol befindlichen 
Probe, die moglichst vorher schon im Vakuum entliiftet worden ist, 
zuerst unter die Luftpumpenglocke stellt und eine Luftleere von einem 
Druck, entsprechend etwa 50 mm Quecksilbersaule, erzeugt. und alsdann 
zur Wagung bringt. Moglichst vollko mmenes Absaugen aller 
Luft aus Probe und Fliissigkeit ist in gleicher Weise bei allen 
Immersionsfliissigkeiten wichtig. 

Zu vollig abweichenden Werten gelangt man, wenn man statt obiger Immer
sionsfliissigkeiten Quecksilber als Verdrangungsmasse anwendet. Vignon und 
Silber mann bedienen sich fUr diese Zwecke des Quecksilberdensimeters von 
Bianchi. Dasselbe besteht aus einem glasernen, durch Ventile abschlie.Bbaren 
Gefa.Be von unveranderlichem V olumen, das mit Quecksilber gefiiUt wird. Man 
fiiUt das Densimeter mit Quecksilber und wagt eS. Nun leert man eS, tragt die 
vorher gewogene Probe ein, £aUt dann das Densimeter vermittels der zum Apparat 
gehorenden Pumpe (unter Beobachtung von Vorsichtsma.Bregeln gegen das Ein
dringen von Luft usw.), wagt es von neuem und berechnet wie ausgefiihrt. 

Das nach dieser Quecksilbermethode ermittelte spezifische Gewicht beispiels
weise der entbasteten Seide faUt im Vergleich zu den gewohnlichen Methoden 
(Immersionsmethoden) sehr gering aus. Vignon erklart dies folgenderma.Ben: 
Bei der Bestimmung nach den gewohnlichen Immersionsmethoden ist die Fliissig
keit in die Zwischenraume der Faser (die man in jedem sich trankenden Korper 
annehmen mu.B und als Poren bezeichnet) eingedrungen und hat die Resultate 
beeinflu.Bt. Da das Quecksilber weder netzt noch trankt, so gewahrt die Queck
silbermethode einen gro.Ben Einblick in die morphologische Beschaffenheit der 
betreffenden Faser. Tatsachlich betriigt das spezifische Gewicht der entbasteten 
Seide nach der Quecksilbermethode Z. B. 0,887, nach den gewohnlichen Ver
fahren Z. B. 1,358. Nimmt man nun an, da.B die erste Zahl durch die (luftleeren?) 
Poren herabgedriickt wird, so la.Bt sich die Menge dieser Poren gewisserma.Ben 
quantitativ bestimmen. Nennt man d und d' die Dichten der Seide im Wasser 
und im Quecksilber, v das Volumen ohne Poren und v' das gesamte Volumen 
einer Seide yom Gewicht p, so hat man p = v d und p = v' d', woraus v : v' 
= d' : d. Das Verhaltnis v: v' kann als Ausdruck der Porositat der Faser 
angenommen werden; ihr Wert ist im obigen Falle gleich 0,887 : 1,358 = 0,65; 
mit anderenWorten ausgedriickt: die Faser enthalt 65% kompakte Fasersubstanz 
und 35% luftleere Poren. 

Nach der Quecksilbermethode erhielten die genannten Forscher folgende 
Werte. Fiir europaische Rohseide: 1,1-1,15, fiir asiatische Rohseide: 1,15-1,65; 
fiir entbastete Seide: 0,87-0,95; fiir wilde Rohseide: 1,05; fiir entbastete wilde 
Seide:' 1,13. Aus diesen Zahlen geht hervor, ~a.B die entbastete edle Seide ein 
weit geringeres spezifisches Gewicht hat als die rohe Faser. Das spezifische 
Gewicht des Seidenbastes, des Sericins, la.Bt sich hieraus auf indirektem Wege 
bestimmen. Die Japanseide, die beispielsweise beim Akbochen 16,8% verliert, 
hatte im rohen Zustande das spezifische Gewicht von 1,152, im entbasteten Zu
stande 1,023; nennt man x das gesuchte spezifische Gewicht des Bastes, so ist 
x x 16,8 + 1,023 x 83,2 = 1,152 x 100, also x = 1,79. 

Nach gewohnlichen Immersions method en bestimmt, werden fiir 
die wichtigsten Fasern im Mittel folgende abgerundeten spezifischen 
Gewichte angenommen. 
Wolle ...... . 
Baumwolle .... . 
Flachs, rein, gebleicht 
Hanf ....... . 

= 1,30 
= 1,50 
= 1,46 
= 1,48 

Jute .... 
Naturseide (roh 

bastet) . 
Kunstseide 

und ent-
= 1,44 

= 1,36 
= 1;52 



N achtrag (s. a. S. 200). 

Die Festigkeit der Baumwollgespinste und -gewebe im 
Verhaltnis zur Festigkeit der Baumwolle. 

Die spezifische Festigkeit der Baumwolle (s. a. S. 165), d. h. die 
Festigkeit pro 1 qmm Faser, betragt im Durchschnitt etwa 37 kg; das 
spezifische Gewicht der Baumwolle betragt etwa 1,5. Aus diesen Zahlen 
kann das Verhaltnis d~r praktisch ermittelten Gespinst- und Gewebe
festigkeit zur spezifischen Festigkeit ermittelt werden, indem man mit 
Hilfe des spezifischen Gewichtes den su bstan tiellen Gesamtquerschnitt 
der im Fadenquerschnitt vorhandenen Fasern und daraus die theoretische 
Substanzfestigkeit fur jede Garnfeinheit berechnet und diese theoretisch 
gefundenen Werte mit der praktisch ermittelten Festigkeit vergleicht. 

Nach Kuhn 1) haben Garne verschiedener Feinheitsnummern die in 
der Tabelle I nachstehend zusammengestellten Substanzfestigkeiten (PS). 

Tabelle 1. 

Gramm- Querschnitt Substanz in Substanzfestigkeit, 
Eng!. metro 

des I der % des Faden- PS, (Substanzquer-
Nr. schnitt in qmm Nr. Kettfadens Substanz volumens >< 1000 >< 37) 

16 27,09 0,0610 qmm I 0,0249 qmm I 40,8 
I 

921 g 
20 33,87 0,0490" 0,0197" 40,3 729" 
24 40,64 0,0408 

" 
0,0164 

" 
40,2 607 " 

30 50,80 0,0327 
" 

0,0131 
" 

40,1 485 " 
36 

I 
60,96 0,0271 

" 
0,0109 

" 
40,3 403 " 

42 71,12 0,0232 
" 

0,0094 
" 

40,5 348 " 

Vergleicht man diese theoretisch berechneten Substanzfestigkeiten 
PS (letzte Spalte) verschieden feiner Garne mit den Qualitatszahlen 
(s. S. 200) fur schwache, mittlere, starke und sehr starke Qualitaten und 
ferner mit den hieraus errechneten Garnfestigkeiten (PG), so erhalt 
man nach Kuhn fUr schwache Qualitat etwa 27 %, fur mittlere 38 %, 
fur starke 44 % und fUr sehr starke Qualitat rund 53 % der Substanz
festigkeit an Garnfestigkeit (s. Tabelle II). 

Tabelle II. 

Schwache Qua- Mittlere Quali- Starke Quali· Sehr starke 

lWit fUr Garn tat fiir Garn tat fiir Garn Qualitat fiir 
Eng!. PS Nr.l = 4000g Nr. 1 =5600 g Nr.l = 6400 g Garn Nr.l 
Nr .. =7600/8000g 

PG= I %PS PG= I 
I 

PG=I %PS %PS PG= I %PS 

I I I I I 
16 921 g 250 27 350 38 400 43,5 500 54 
20 729 " 200 27 280 38 320 44 400 55 
24 607 " 165 27 230 38 265 44 320 53 
30 485 " 130 27 185 38 215 44 260 53 
36 403 " lIO 27 155 38 180 45 210 52 
42 348 " I 95 27 130 I 38 150 43 180 52 

1) Textilber. 1923, S. 366. 
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Kuhn vergleicht nun diese 
so ermittelten Verhaltnisse von 
Substanz- und Garnfestigkeit mit 
Fallen aus der Praxis und gibt 
folgende Zusammenstellung (s. 
Tabelle III). 

Man sieht aus nebenstehen
der Tabelle, daB in Amerika die 
hochsten Anforderungen an das 
Garn gestellt werden und daB 
man zu diesem Zweck mit der 
Drehung bis an die Sattigungs
grenze geht (a = 4,75). Die 
nach englischen Begriffen guten 
Kettgarne wiirden bei uns als 
starke oder sehr starke Qualita
ten angesprochen werden. Die 
Hochstwerte schein en bei 60 % 
der Substanzfestigkeit (p = 37 kg 
pro qmm) zu liegen. Die sehr 
guten Garne sind z. T. rund 40 % 
fester als die gewohnlichen. Dies 
ist z. T. auf die Drehung des 
Garnes, z. T. auf die Stapellange 
des Materials zuriickzufiihren; 
diese beiden Faktoren konnen 
nach Kuhn Unterschiede in der 
Garnfestigkeit bis zu 25 % und 
noch mehr hervorbringen. Die 
im Handel vorkommenden Garne 
weisen aber, wie Tabelle II zeigt, 
Unterschiede in der Festigkeit 
im doppelten Betrage und noch 
hoheren auf. 

Eine weitere Ursache der 
Unterschiede in der Starke der 
Garne kann die Art der Anord
nung der Fasern im Gespinst 
sein (Faserlagerung und Vertei
lung). Parallel liegende Fasern 
haben weniger Zusammenhalt, 
also nimmt bei gekammter Baum
wolle, bei gleicher Drehung und 
FaserIange, die Festigkeit ein
facher Game an sich ab, Rein
heit, Glanz und GIatte jedoch zu. 
Beim Kammen werden jedoch 
die kurzen Fasern ausgeschieden, 

Heermann, Textiluntersuchungen. 2. Aufl. 
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deshalb erhalt sich die Festi~keit des Garnes trotz der groBeren Parallel
lage der Fasern, z. B. hat 

kardiertes Makogarn Nr. 60 = 130,4 g = 53,7 % der PS 
gekammtes " ,,60 = 131,4 " = 54,1 % " " 

Die letzte Ursache der Unterschiede in der Garnfestigkeit ist die 
dem Garn zugrundeliegende Substanzfestigkeit der Baumwolle selbst, 
je nach Herkunft und Ernteausfall. 

Nach Kuhn und Walz 1) zeigt sich die auffallende Erscheinung, 
daB die Gewebefestigkeit, auf den einzelnen }'aden bezogen, groBer 
ist als diejenige des Garnes aus der Spinnerei, und zwar fand Kuhn 
bei Kattun in der Kettrichtung eine um 1,6 mal, in der SchuBrichtung 
eine um 1,93mal groBere Festigkeit und rund 70 % der substantiellen 
Festigkeit. 

Der industrielle Wert eines Gespinstes wird aber nicht allein durch 
die ReiBfestigkeit bestimmt, sondern durch die ZerreiBarbeit, die beim 
ZerreiBen eines Garnes aufgewendet wird und bei der die Elastizitat 
mit beteiligt ist (s. S. 167 und 173). 

Dies gilt nach Kuhn in besonderem MaBe von Bleichgarnen aus 
in . der Flocke gebleichten Fasern. Solche Bleichgarne konnen sogar 
mehr Zugfestigkeit und Elastizitat haben als Rohgarne aus dem gleichen 
Spinnstoff, z. B. (nach Kuhn): 

Tabelle IV. 

Rohgarn Bleichgarn Mehr-

PG = I %PS I E~:t. PG= I %PS I E~t· festigkeit 
% 

K ettgarn Nr. 16 .. 405 44 6,5 450 49 7,0 +11 

" " 
20. 320 44 5,9 370 51 6,8 +15 

" " 
24. 260 43 5,8 285 47 6,25 + 9 

" " 
30. 210 43 5,7 225 46 6,25 + 7 

Dieselbe Festigkeitszunahme wird auch bei im Strang gebleichten 
Garnen beobachtet. Der Hauptgrund wird in der physikalischen Ver
anderung derFaser, vor aUem in der rauheren Oberflache der gebleichten 
Faser und dadurch in dem groBeren Haftvermogen zu Buchen sein, 
nich t aber in der durch das Bleichen bewirkten groBeren Substanz
festigkeit der Baumwolle. 

1) Mitt. Reutl. Forsch.-Instit. 1920, Oktoberheft. 



Anhang. 

Umwandlungstafel der gramm-metrischen Nummer in die englische 
Baumwollnummer und umgekehrt. 

Gramm-metr_ Nr. in englische Nr. 

metro Engl. metro Eng!. metro Engl. Gramm-I //Gramm-I I/Gramm-I 
Nr. i Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. 

1 I 0,6 
2 I 1,2 
3 I 1,8 
4 2,4 
5 3 
6 i 3,6 
7 I 4,2 
8 I 4,8 
9 5,4 

~~ ~'61 12 ! 7 
13 I 7,6 
14 ! 8,2 
15 8,8 
16 i 9,4 
17 ! 10 
18 110,6 
19 1I,3 
20 i 12 

21 • 12,5 [' 
22 13 
23 13,5 
24 14 
25 14,6 
26 15,3 

~~ I ~~,6 1[11 

29 117,3 
30 '18 
31 118,5 
32 i 19 
33 19,5 
34 20 , 
35 120,6 
36 ,21,3 
37 122 
38 122,5 
39 23 
40 '23,5 

41 24 :[ 
42 24,6 II 
43 253' 
44 26' ! 

45 26,6 
46 27,3 I 

47 28 
48 28,5 i 

49 29 
50 29,5 
51 30 
52 i 30,6 
53 31,3 
54 132 
55 132,5 
56 '33 
57 33,5 
58 34 
59 34,6 I 
60 35,3! 
61 36 I 

62 366· 
63 37;31' 
64 38 
65 38,5 1 

66 39 
67 39,5 
68 40 
69 40,6 
70 41,3 
71 42 
72 42,5 
73 43 
74 43,5 
75 44 
76 44,6 
77 45,3 
78 46 
79 46,6 
80 47,2 

82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
105 
1I0 
ll5 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 

48,5 
49,6 
50,8 
52 
53,2 
54,4 
55,6 
56,8 
58 
59 
62 
65 
68 
70,8 
74 
76,8 
80 
82,7 
85,6 
88,6 
91,6 
94,5 

100,5 
106 
112 
1I8 
124 
130 
136 

I 
142 
148 
154 
159,5 
165 
171 
177 
183 
189 
195 
201 

Englische Nr. in gramm-metr_ Nr. 

I Gramm-II I Gramm-II !Gramm-Engl. l metro Eng!. metro Engl I metro 
Nr. Nr. II Nr. Nr. Nr. Nr. 

1 I 1,7 
2 3,4 
3 5 
4' 6,7 
5 8,4 
6 10 
7 II,8 
8 13,5 
9 15,2 

10 17 
11 18,5 
12 ! 20 
13 22 
14 i 24 
15 25,5 
16 I 27 
17 28,5 
18 30 
19 32 
20 I 34 
21 35,5 
22 , 37 
23 I 39 
24 I 41 
25 42,5 
26 : 44 
27 45,5 
28 i 47 
29 49 
30 51 
31 52,5 
32 54 
33 56 
34 58 
35 59,5 
36 61 
37 62,5 
38 64 
39 66 
40 68 

11* 
II !~ I 

II 46 
1\ 47 
:I 48 

I
I 49 
I 50 
I 51 
I 52 
i 53 

I 
54 

I

I g~ 
57 
58 

I 

59 
60 

II ~~ 
, 63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

69,5 I 
71 
73 
75 
76,5 
78 
79,5 
81 

83 'I 85 
86,5 I 

88 
89,5 : 
91 i 

93 ' 
95 II 
96,5 
98 

100 
102 
103,5 
105 
106,5 
108 
1I0 
1I2 
1I3,5 
115 
117 
119 
120,5 
122 
123,5 
125 
127 
129 
130,5 
132 
133,5 
135 

17* 

81 ! 137 
82 1139 
83 140,5 
84 142 
85 144 
86 146 
87 147,5 
88 149 
89 150,5 
90 I 152 
91 154 
92 I 156 
93 i 157,5 
94 I 159 
95 \ 161 
96 163 
97 164,5 
98 166 
99 167,5 

100 169 
105 178 
110 186 
1I5 195 
120 I 203 
125 212 
130 220 
135 229 
140 237 
145 246 
150 254 
155 263 
160 271 
165 I 280 
170 I 288 
175 I' 297 
180 , 305 

lR5 'II 314 
190 322 
195 330 
200 I 339 
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Abgekiirzte Tabelle zur Nummerberechnung von Garnen aus dem 

ermittelten Metergewioht der Garne. 1) 

Gewioht Gramm- Engl. Gewiohtl Gramm- Engl. Gewioht Gramm- Engl. metro 
g pro m I mN!~' metro 

gprom Nr. Bw.-Nr. Bw.-Nr. gpro m Nr. Bw.-Nr. 

1,00 1,0000 0,5906 0,69 1,4493 0,8559 0,39 2,5641 1,5144 
0,99 1,0101 0,5966 0,68 1,4705 0,8685 0,38 2,6316 1,5543 
0,98 1,0204 0,6027 0,67 1,4925 0,8815 0,37 2,7027 1,5966 
0,97 1,0310 0,6089 0,66 1,5152 0,8949 0,36 2,7778 1,6407 
0,96 1,0417 0,6153 0,65 1,5385 0,9087 0,35 2,8571 1,6875 
0,95 1,0526 0,6217 0,64 1,5625 0,9228 0,34 2,9411 1,7371 
0,94 1,0638 0,6283 0,63 1,5873 0,9375 0,33 3,0302 1,7894 
0,93 1,0752 0,6351 0,62 1,6129 0,9528 0,32 3,1250 1,8460 
0,92 1,0870 0,6420 0,61 1,6393 0,9682 0,31 3,2259 1,9056 
0,91 1,0990 0,6490 0,60 1,6667 0,9844 0,30 3,3333 1,9690 
0,90 1,1111 0,6563 0,59 1,6950 1,0001 0,29 3,4482 2,0366 
0,89 1,1236 0,6636 0,58 1,7241 1,0183 0,28 3,5714 2,1094 
0,88 1,1363 0,6712 0,57 1,7545 1,0362 0,27 3,7038 2,1875 
0,87 1,1494 0,6789 0,56 1,7857 1,0543 0,26 3,8462 2,2716 
0,86 1,1628 0,6868 0,55 1,8182 1,0739 0,25 4,0000 2,3625 
0,85 1,1765 0,6948 0,54 1,8519 1,0938 0,24 4,1667 2,4601 
0,84 1,1905 0,7031 0,53 1,8878 ],1156 0,23 4,3478 2,5679 
0,83 1,2048 0,7116 0,52 1,9231 1,1352 0,22 4,5455 2,6847 
0,82 1,2195 0,7203 0,51 1,9608 1,1579 0,21 4,7619 2,8123 
0,81 1,2345 0,7292 0,50 2,0000 1,1812 0,20 5,0000 2,9530 
0,80 1,2500 0,7383 0,49 2,0408 1,2053 0,19 5,2632 3,1086 
0,79 1,2658 0,7476 0,48 2,0834 1,2304 0,18 5,5555 3,2812 
0,78 1,2820 0,7572 0,47 2,1276 1,2566 0,17 5,8822 3,4744 
0,77 1,2987 0,7670 0,46 2,1739 1,2840 0,16 6,2500 3,6914 
0,76 1,3158 0,7771 0,45 2,2222 1,3125 0,15 6,6667 3,9375 
0,75 1,3334 0,7875 0,44 2,2727 1,3423 0,14 7,1428 4,2187 
0,74 1,3513 0,7981 0,43 2,3256 1,3735 0,13 7,6923 4,5433 
0,73 1,3699 0,8090 0,42 2,3810 1,4062 0,12 8,3333 ; 4,9219 
0,72 1,3889 0,8182 0,41 2,4390 1,4405 0,11 9,0910 r 5,3693 
0,71 1,4084 0,8318 0,40 2,5000 1,4765 0,10 10,0000 ' 5,9063 
0,70 1,4286 0,8438 

1) AusfiihrlioheTabelle S. Holtzhausen: Leipz. Monatsohr. f. Textilind. 1917. 
S.1. Die Tabelle dient fiir Nummerbestimmungen in Fabrik und Handel und 
maoht das jedesmalige Umreohnen des Metergrammgewiohtes in Anzahl Meter 
pro Gramm (= gramm-metrisohe Nr.) iiberfliissig. Man brauoht nur die ent
spreohende Zahl fiir das gefundene Metergrammgewioht in der ersten Spalte der 
Tabelle aufzusuohen und hat sofort (duroh Interpolation genau!) die gramm
metrisohe oder die englisohe Baumwoll-Nummer. In den meisten Fallen wird man 
Metergrammgewiohte unter 0,1 g haben; in diesen Fallen wird mit 10 bzw. 100 
multipliziert. Beispiel 1. 100 m abgehaspeltes Garn wiegen 2,562 g; demnaoh 
1 m = 0,02562 g. Man suoht die Zahlen 0,25 und 0,26 in der ersten Spalte auf 
und mu]tipliziert die entsprechenden Nummern mit 10; also gramm-metrische 
Nummer = rund (3,8462-4,000) x 10 = rund 39 Nm oder 23 Ne. Beispiel 2. 
100 m abgehaspeltes Garn wiegen 0,7400 g; 1 m also = 0,007400 g. Die gramm
metrisohe Nummer ist also 1,35 x 100 = 135, die englische Baumwollnummer 
= 0,7981 x 100 = rund 80. 
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Umwandlungstafel der Fadenzahl von 1/, Zoll franzosisoh auf 
1 Zentimeter und umgekehrt. 

Grundlage: 1~ zon franz.:: ~'~~5 em} 1 Zentimeter = 1,481 Viertelszo11 franz. 
'" ,,-, " 

Fadenza.hl Fadenzahl 
in 1/, zon franz. I in 1 em in 1 em I in 1/, Zoll franz. 

I 
5 7,41 7 ! 4,73 
6 8,89 8 5,40 
7 10,37 9 6,07 
8 11,85 10 6,75 
9 13,33 11 7,42 

10 14,81 12 8,10 
11 16,30 13 8,77 
12 17,78 14 9,45 
13 19,26 15 10,12 
14 20,74 16 10,80 
15 22,22 17 11,47 
16 23,70 18 12,15 
17 25,18 19 12,82 
18 26,66 20 13,50 
19 28,14 21 14,17 
20 29,63 22 14,85 
21 31,16 23 15,52 
22 32,60 24 16,20 
23 34,08 25 16,87 
24 35,56 26 17,55 
25 37,04 27 18,22 
26 38,52 28 18,90 
27 40,- 29 19,57 
28 41,48 30 20,25 
29 42,96 31 20,92 
30 44,44 32 21,60 
31 45,92 33 22,27 
32 47,40 34 22,95 
33 48,89 35 23,62 
34 50,37 36 24,30 
35 51,85 37 24,97 
36 53,32 38 25,65 
37 54,86 39 26,32 
38 56,29 40 27,-
39 57,77 41 27,67 
40 59,26 42 28,35 
41 60,74 43 29,02 
42 62,22 44 29,70 
43 63,70 45 30,37 
44 65,18 46 31,05 
45 66,67 47 31,72 
46 68,15 48 32,40 

49 33,07 
50 33,75 
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Malle und Gewichte. 

(Zum Teil veraltet.) 

FuB = " Zoll = ", Linie = '''.) 
1 Kilometer, km . . . . . . . . . . . . . . . . . - 1000 Meter 
1 Meter, m, = 100 Zentimeter, em, = 1000 Millimeter, 

mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 100 Zentimeter 
1 Millimeter, mm = 1000 Mikromillimeter oder Mikron, 

mmm oder It . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 1000 Mikromillimet er 
1 Yard, y, = 3 feet (1 foot oder FuB 11 30,48 em) 

= 36 engl. Zoll, " (11 2,54 em) oder inehes. . . . . = 0,9144 Meter 
1 franz. Elle (aune ancienne) = 3 pieds de roi de 1868 

(= Umfang des Mailander und Turiner Haspels = 1,1884 " 1 Wiener Elle = 2,465 osterr. FuB (11 31,611 cm) = 0,77921 " 1 Stab (aune) ........ = 120 
1 Berliner oder preuBische Elle = 0,667 " 1 Leipziger oder saehsische Elle = 0,565 
1 bayerische Elle . = 0,833 
1 bOhmische Elle . = 0,600 
1 brabanter Elle . = 0,695 " 
1 Pariser FuB = 12 Zoll, " = 0,3248 " 
1 preuBischer Zoll, " = 2,615 Zentimeter 
1 sachsischer Zoll, " = 2,36 
1 bayerischer Zoll, " = 2,432 
1 badischer Zoll," .. . = 3,00 " 1 wiirttembergischer Zoll, " = 2,865 
1 hannoverscher Zoll, " . . = 2,433 " 1 Hamburger Zoll," . . . = 2,39 " 1 englischer Zoll, " . . . . . . .. . . . = 2,54 
1 Pariser oder franz. Zoll = 12 Linien (a 2,2725 mm) = 2,707 " 
1 osterreichischer Zoll," ........... = 2,634 " 
1 russiseher .Arsehin = 16 Wersehok . . . . .. = 0,7112 Meter 
1 russische Werst = 1500 .Arschin ...... " = 1,067 Kilometer 
1 Square yard (0 yard, q yard) = 9 square feet. = 0,836 QuadratmeteI 
1 Cub yard = 27 cub feet. . . . = 0,7645 KubikmeteI 
1 Tonne, t . . . . . . . . . . . . . . . . .. = 1000 Kilogramm 
1 Zentner = 50 Kilogramm, kg. . . . . .. = 100 metro Pfund 
1 Kilogramm, kg = 2 metro Pfund ......... = 1000 Gramm 
1 Gramm, g = 10 Dezigramm, dg = 100 Zentigramm, cg = 1000 Milligramm, mg 
1 Pfund, <to, Zollpfund, deutsches oder metrisches Pfund 

= 30 Lot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = 500 Gramm 
1 ton, t = 20 hundredweight, cwt = 2240 pounds, Ibs. = 1016 Kilogramm 
1 hundredweight, ewt = 112 pounds, Ibs . . . . . . = 50,8 " 
1 englisches Pfund, Ib, pound = 16 Unzen, ounces, ozs. 

= 7000 grains, gr.. . . . . . . . . . . . . . . . = 453,59 Gramm 
1 altes preuBisches, sachsisches, altes Berliner Handels-

pfund, wiirttembergisches Pfund . . . . . = 467,7 
1 bayerisches Pfund. . . . . . . . . . . . = 560 " 
1 Wiener Pfund, osterreiehisches Pfund, = 32 Lot = 560,6 " 
1 altes franzosisches oder Pariser Pfund. . . = 489,5 " 
1 russisches Pud = 40 russisehe Pfund . . . = 16,38 Kilogramm 
1 russischeR Pfund = 96 Solotnik (11 96 Doli) = 409,5 Gramm 
1 Denier, legales oder internationales Denier = 0,05 
1 altes Mailander Denier = 0,0511 
1 altes Turiner Denier . = 0,05336 
1 altes Lyoner Denier. . = 0,05311 
1 japanische Momme . . . . . . . = 3,75 " 
1 japanisches Kwan = 1000 Momme = 3,75 Kilogramm. 
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Lehners Kunstseide 41. 
Leicesterwolle 66. 6S. 135. 
Lein 24. 
Leinwandbindung 212. 
Levantinische Baumwolle 36. 
Lichtdurchlassigkeit 251. 
Lichtreflexion 251. 
Lima-Baumwolle 36. 
Lin 24. 
Linke Seite 216. 
Linksdraht 154. 
Linsen I. 
Linters 37. 
Listerbindung 224. 
Louisiana-Baumwolle 36. 
LuftbIaschen 15. 
Luftdurchlassigkeit 243. 
Luftfeuchtigkeit, EinfluB auf FasernlSI. 
- Messung SS. 
- Regelung 93. 
Lupe I. 

Ma9aio-Baumwolle 36. 
Mako, echte 3S. 39. 
- kiinstliche 3S. 39. 
Mako-Baumwolle 36. 37. 3S. 
Maltwoodfinder 14. 
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Manchester 223. 
Manilahanf 30. 
Manilla 30. 
Manilla-hemp 30. 
Maranham-Baumwolie 36. 
Markinseln 62. 63. 
Markstrang 62. 63. 
Maskenlack 18. 
MaJ3e und Gewichte 262. 
Matamoros 31. 
Materialfestigkeit 162. 200. 
Maulbeerbaumspinner 80. 
Mauritiushanf 31. 
Mazerationsgemisch 20. 
Mercerisationsfahigkeit 35. 
Mercerisierte Baumwolie 39. 
Merinowolien 67. 
Messen der Fasern 124. 
- der Gespinste 142. 
- der Gewebe 152. 
Mestizenwolie, bOhmische 135. 
MeJ31upe von ZeiJ3 218. 219. 
Metalle 86. 
Methylenblau 21. 
Metrische Nummer 105. 106. 
Mexicanfibre 31. 
Mexicangrass 31. 
Mi-cuit 81. 
Mikrometer 8. 
Mikrometerokular 5. 
Mikrometrische Garnwage 151. 
Mikromillimeter 9. 135. 
Mikron 9. 135. 
Mikronfeinheitsnummer 135. 
Mikrophotogramme 7. 
Mikrophotographische Apparate 8. 
Mikroskop 1. 5. 6. 
- Behandlung 12. 
- Gebrauch 13. 
- Priifung II. 
Mikroskopie der Faserstoffe 21. 
Mikroskopierlampe 10. 
Mikrotom 16. 
Mikrowage 142. 225. 
Mineralische Fasern 23. 
Mischgarn 98. 
Mittelwerte 168. 
Mobile-Baumwolie 36. 
Mohairwolle 60. 75. 
Monkeygrass 32. 
Morusspinner 80. 
Motril 36. 
Muldenversuch 236. 
Mungo 70. 
Musterbild 212. 

Nachets Zeichenprisma 8. 
Naturseiden 44. 45. 46. 80. 
Neapolitanische Baumwolle 36. 
Negrettiwolle 66. 135. 

Nesselfaser 29. 
Nettle fibre 29. 
Netzfahigkeit 232. 
Netzmikrometer 138. 139. 
Neuseelandflachs 30. 
N ewleicesterwolie 68. 
Nicolsches Prisma 9. 
Niederlandische Baumwollnummer 109. 
Nitrozelluloseseide 41. 
Nordamerikanische Baumwolle 36. 
N ordamerikanische Wolle 66. 
Normzahlen 199. 
- fUr Baumwollgarne 200. 254. 

- Flachsgarne 201. 
- Kunstseide 203. 
- Seide 202. 
- W ollgarne 202. 

Nummerbestimmung der Garne 114. 
- in Geweben 224. 
Numerierung der Garne 105. 

Oberbayrische Gebirgswolle 66. 
Oberhaut 62. 
Oberhautschuppen 62. 
Oberhautzellen 62. 
Objektiv 3. 
Objektivmikrometer 9. 220. 
9.bjekttisch 7. 
Osterreichische Baumwollnummer 108. 
Offene Gewebe 221. 
Okular 5. 
Okularmikrometer 9. 124. 
Olaufnahme 233. 
Organsin 81. 
Ortie 29. 
Ortie blanche 29. 
Ostindische Baumwolle 36. 37. 
Ostindische W olie 66. 

Packkordel 110. 
Paina limpa 40. 
Papiergarne 58. 
Papille 62. 
Para-Baumwolle 36. 
Paragrass 32. 
Paraiba-Baumwolle 36. 
Patrone 212. 
Patte de lievre 40. 
Paut-Hemp 28. 
Payta-Baumwolle 36. 
Pelseide 81. 
Pelzhaare 60. 
Pernambuco-Baumwolle 36. 
Peruanische Baumwolle 36. 
Pflanzendunen 40. 
Pflanzenseide 40. 
Pflanzliche Fasern 23. 24. 
Phloroglucin-Salzsaure 20. 
Piana-Baumwolle 36. 
Piassave 32. 
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Pinasfaser 30. 
Pinna 32. 
Pisangfaser 30. 
Pitahanf 31. 
Pite 31. 
Plantain fibre 30. 
Polarisationsmikroskop 9. 
Polarisator 9. 
Polauf.Bindung 224. 
Poldurch-Rindung 224. 
Polymeter 89. 
Porosimeter 245. 
Porositat 243. 
Porterzahl 218. 
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Praparate, Herstellung 15. 
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Prazisionsweifen 143. 144. 145. 
Prazisionszeigerwage 151. 
Probeentnahme 196. 199. 240. 
Proportionalitatsgrenze 166. 
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Psychrometer 91. 
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Putztiicher 233. 235. 
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Quadratmetergewicht 196. 
Qualita tszahlen 199. 
Querschnitte 16. 
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Ramie 29. 
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Rapport 212. 
Raufwolle 69. 
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Rechte Seite 216. 
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Regain 98. 
Regen, kiinstlicher 241. 
Rehhaare 78. 
ReiBbelastung 163. 
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ReiBlange 164. 
Reprise 98. 
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Reziprokwage 151. 
Rhea 29. 
Rhia fibre 29. 
Rohr 57. 
Rohseide 80. 
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Romische Baumwolle 36. 
RoBhaare 79. 
Russische Merino 66. 
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Schaben 205. 
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Schafwolle 61. 
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Schauseite 216. 
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Scheuern 205. 
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Schraubenmikrometer 146. 
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Schweif 211. 
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Seidenerschwerung 82. 
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Shoddy 70. 
Siamhemp 30. 
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Silvalin 58. 
Siriusseide 41. 
Sisal 31. 
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Souple 8l. 
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- wirkliches 252. 
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Sprodigkeit 209. 210. 
Sprodigkeitspriifer 211. 
Spiirhaare 60. 
Stapel 32. 35. 38. 65. 
Stapeldiagramm 128. 
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Steigungswinkel 154. 155. 
Stengelfasern 23. 
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Stichelhaare 60. 
Stichzahl 218. 
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Strecken 166. 
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Streichwollen 66. 
Streifenentnahme 196. 199. 
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Surate 36. 37. 
Surinam-Baumwolle 36. 
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Taffetbindung 212. 
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Tasthaare 60. 
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Textilit 58. 
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Tibet 70. 76. 
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Tierische Fasern 23. 
Tikabahanf 32. 
Titer 81. 
- legaler 81. 113. 
Titrierung der Seide 113. 
Torsiometer 156. 
Torsion 154. 
Torsionsfestigkeit 38. 160. 162. 
Torsionsprobe 38. 160. 
Torsionsverfahren 159. 
Torsionsverhaltnis 38. 160. 
Torsionswage 142. 225. 
Tote Baumwolle 34. 
Tragmodul 175. 
Trame 81. 
Treue der Wolle 64. 
Trichterversuch 237. 
Trinidad-Baumwolle 36. 

Trockengehaltsbestimmung 95. 97. 
Tuchbindung 212. 
Tuche, gewalkte 198. 
Tuchwolle, schottische 135. 
Tusche als Reagens 21. 
Tussahschappe 83. 
Tussahseide 79. 84. 

Ubersichtstabelle iiber die wichtigsten 
Pflanzemasern 58. 

Umwandlungstafel fur Baumwollnum-
mern 109. 259. 

- fiir BaumwoIle, Leinen und Jute 111. 
- fiir die Fadenzahlen 261. 
- - MaBe und Gewichte 262. 
- - Seidentiters 113. 
- - Wollgarnnummern 113. 
Undichte Gewebe 221. 
Ungarische Landwolle 69. 
- Zackelwolle 69. 
UngleichmaBigkeit 169. 
Untermittel 169. 
Upland-Baumwolle 36. 
Urenafaser 32. 

Valenzia-Baumwolle 36. 
Vanduraseide 41. 
Varinas-Baumwolle 36. 
V-Bindung 224. 
Vegetabilische Fasern 23. 24. 
- Seide 41. 
Velvet 223. 
VergroBerung 12. 
Verrottung 21,2. 
Verzerrung 11. 
Vigogne 77. 
Viskoseseide 41. 
Vistrafaser 41. 
Viviersseide 41. 
Volligkeitsgrad 55. 139. 173. 
Volligkeitswert 173. 
Vorbereitung der Proben 194. 
Vorschlag 217. 

Wagen der Fasern 141. 
- - Garne 148. 
- - Gewebe 153. 
Wagenlupe 213. 
Waremestigkeit 163. 
Warmeaufnahme 251. 
Warmedurchliissigkeit 251. 
WarmedurchlaBpriifer 251. 
Warmeverlust 251. 
Warp 211. 
Waschverlust 229. 
Wasseraufnahme 234. 
Wasserbestandigkeit 242. 
Wasserdichtigkeit 235. 
Wasserdruckpriifer 239. 
Wasserdruckversuch 238. 
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Wasserdurchlassigkeit 235. 
Wassergehalt 86. 88. 99. 
Wasserstoffdurchlassigkeit 248. 
W-Bindung 224. 
Webeleiste 216. 
Weft 211. 
Weichdraht 154. 
Weichheit 162. 
Weife 142. 
Werggarnnumerierung 109. 
Westindische Baumwolle 36. 
W olldickenmesser 136. 
Wolle 60. 
- Aufbau 61. 
- Ausgeglichenheit 65. 
- Dehnbarkeit 65. 
- Elastizitat 65. 
- Farbe 64. 
- Faserdicke 135. 
- Feinheit 65. 
- Festigkeit 65. 
- Geschmeidigkeit 65. 
- gesunde 64. 
- Glanz 64. 
- GleichmaBigkeit 65. 
- Giiteeigenschaften 64. 
- Klassifikation 135. 
- Krauselung 65. 
- Lange 65. 
- Milde 64. 
- Morphologie 61. 
- naturkranke 64. 
- Reinheit 64. 
- Stapel 65. 
- Treue 65. 
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Wolle, untreue 64. 
- Wachstum 61. 
W ollgarnnumerierung Ill. 
Wollhaar 60. 61. 
Wollklassifikation 137. 

Xylolin 58. 

Yamamay-Seide 79. 

Zackelwolle 66. 135. 
Zahigkeit 167. 173. 
Zahlen von Fasern 119. 
Zahlverfahren 121. 
Zeichenapparat 7. 
Zeichnungen, mikroskopische 7. 
Zellulongarn 58. 
Zellu10seseide 4l. 
Zellulosexanthogenat 41. 
Zerplatzapparat 208. 
Zerplatzfestigkeit 162. 163. 208. 
ZerreiBarbeit 167. 
ZerreiBdiagramm 171. 
ZerreiBfestigkeit 162. 
ZerreiBgeschwindigkeit 179. 
ZerreiBungsquotient 173. 
Zettel 211. 
Ziegenhaare 74. 
Zugfestigkeit 162. 
Zweibandbindung 212. 
Zwirnbezeichnung 158. 
Zwirndraht 157. 
Zwirnnummer 109. 
Zylinderhlende 6. 
Zylinderlupe 2. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Farberei· und textilchemische Untersuchungen. Anleitung zur 
chemischen Untersuchung und Bewertung del' Rohstoffe, Hilfsmittel und 
Erzeugnisse del' Textilveredelungs-lndustrie. Von Professor Dr. Paul Heer. 
mann, Abteilungsvorsteher del' Textilabteilung am Staatlichen Material
priifungsamt in Berlin-Dahlem. Vereinigte vierte Auflage del' »Farberei
chemischen Untersuchungen« und der >Koloristischen und Textilchemischen 
Untersuchungen«. Mit 8 Textabbildungen. 1923. 

Gebunden 11 Goldmark I Gebunden 2,65 Dollar 

Technologie der Textilveredelung. Von Professor Dr. Paul Heermann, 
Berlin-Dahlem. Mit 178 Textfiguren und einer Farbentafel. 1921. 

Gebunden 18 Goldmark I Gebunden 4,35 Dollar 

Betriebseinrichtungen der Textilveredelung.. Von Professor Dr. 
Paul Heermann, Berlin-Dahlem und lngenieur Gustav Durst, Fabrik
direktor in Konstanz a. B. Zweite Auflage von »Anlage, Ausbau und 
Einrichtungen von Farberei-, Bleicherei- und Appretur-Be
trieben« von Dr. Paul Heermann. Mit 91 Textabbildungen. 1922. 

Gebunden 6 Goldmark I Gebunden 1,50 Dollar 

Technik und Praxis der Kammgaruspinnerei. Ein Lehrbuch, Hilfs
und Nachschlagewerk. Von Oskar Meyer, Spinnerei-lngenieur, Direktor 
des offentlichen Warenpriifungsamtes fUr das Textilgewerbe zu Gera-ReuB, 
und Josef Zehetner, Spinnerei-lngenieur, Betriebsleiter in Teichwolframsdorf 
bei Werdau i. S. Mit 235 Abbildungen im Text und auf einer Tafel sowie 
64 Tabellen. 1923. Gebunden 20 Goldmark I Gebunden 4,80 Dollar 

Neue mechanische Technologie der TextiIindustrie. Von Dr.-lng . 
.Eo h. G. Rohn in SchOnau bei Chemnitz. In drei Banden nebst Erganzungsband. 
Erster Band: Die Spinnerei in technologischer Darstellung. Mit 

143 Textfiguren. 1910. Vergriffen 
Zweiter Band: Die Garnvel'srbeitung. Die Fadenverbindungen, ihre 

Entwicklung und Herstellung fiir die Erzeugung der textilen Waren. 
Ein Hand- und Hilfsbuch fiir den Unterricht an Textilschulen und tech
nischen Lehranstalten, sowie zur Selbstausbildung in der Faserstoff
Technologie. Mit 221 Textabbildungen. 1917. 

Gebunden 5 Goldmark / Gebunden 1.20 Dollar 
Dritter Band: Die Ausrlistung der textilen Waren. Mit einem Anhange: 

Die Filz- und Watten-Herstellung. Ein Hand- und Hilfsbuch 
fiir den Unterricht an Textilschulen und technischen Lehranstalten, sowie 
zur Selbstausbildung in der Faserstoff-Technologie. Mit 196 Text
abbildungen. 1918. Gebunden 7 Goldmark / Gebunden 1,75 Dollar 

Erganz ungs band: TextUfaserkunde mit Beriicksichtigung del' Ersatzfasern 
und des Faserstoffersatzes. Ein Hand- und Hilfsbuch fiir den Unterricht 
an Textilschulen und technischen Lehranstalten, sowie fUr Textiltechniker, 
Landwirte, Volkswirtschaftler usw. Mit 87 Textabbildungen. 1920. 

Gebunden 3 Goldmark I Gebunden 0,75 Dollar 

Die Mercerisation der Baumwolle und die A.ppretur der mer· 
cerisierten Gewebe. Von Technischem Chemiker Paul Gardner. 
Zweite, vollig umgearbeitete Auflage. Mit 28 Textfiguren. 1912. 

Gebunden 9 Goldmark / Gebunden 2,15 Dollar 

Fur das Inland: Goldmark zahlbar nach dem amtlichen Berliner Dollarbriefkurs des Vortages. 
Fur das Ausland: Gegenwert des Dollars in der betreffenden Landeswiihrung sofern sie stabi! ist 

oder in Dollar, englischen Pfunden, Schweizer Franken, holliindischen Gulden. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Die nenzeitliche Seidenfarberei. Handbuch fur Seidenfarbereien, Farberei
schulen und Farbereilaboratorien. Von Dr. Hermann Ley, Farbereichemik~r. 
Mit 13 Textabbildungen. 1921. 4,80 Goldmark / 1,15 Dollar 

Die kiinstliche Seide, ihre Herstellung, Eigenschaften und Verwendung. 
Mit besonderer Berucksichtigung der Patent-Literatur bearbeitet von Geh. 
Regierungsrat Dr. K. Siivern. Vierte, stark vermehrte Auflage. Mit 
365 Textfiguren. 1921. Gebunden 20 Goldmark / Gebunden 5,80 Dollar 

Betriebspraxis der Banmwollstrangfarberei. Eine EinfUhrung. Von 
Fr. Eppendahl, Chemiker. Mit 8 Textfiguren. 1920. 

2,60 Goldmark / 0,65 Dollar 

Die Echtheitsbewegung nnd der Stand der heutigen Farberei. 
Von Fr. Eppendahl, Chemiker. 1912. 1 Goldmark I 0,25 Dollar 

Die .A..pparatfarberei der Banmwolle nnd Wolle unter Beriick
sichtigung der Wasserreinigung und der Apparatbleiche der Baumwolle. 
Von E. J. Henser. Mit 191 in den Text gedruckten Figuren. 1913. 

Gebunden 8 Goldmark / Gebunden 1,95 Dollar 

Enzyklopadie der Kiipenfarbstoffe. Ihre Literatur, Darstellungsweisen, 
Zusammensetzung, Eigenschaften in Substanz und auf der Faser. Von Dr.-Ing. 
Hans Trnttwin. Unter Mitwirkung von Dr. R. Hauschka in Wien. 1920. 

42 Goldmark / 10 Dollar 

Chemie der organischen Farbsto:lfe. Von Dr. Fritz Mayer, a. o. Hon.
Professor an der Universitat Frankfurt a. M. Mit 5 Textfiguren. 1921. 

10 Goldmark / 2,40 Dollar 

Fortschritte derTeerfarbenfabrikation und verwandter Industrie
zweige. An der Hand der systematisch geordneten und mit kritischen An
merkungen versehenen D e u t s c hen Rei c h s -Pat e n t e dargesteUt von Professor 
Dr. P. Friedlaender, Dozent an der Technischen Hochschule in Darmstadt. 
I. Teil. 1877-1887. Unveranderter Neudruck 1920. 50 Goldmark / 17,50 Dollar 

II. Teil. 1887-1890. Unveranderter Neudruck 1921. 47 Goldmark! 17,50 Dollar 
III. Teil. 1890-1894. Unverandcrter Neudruck 1920. 56 Goldmark 129 Dollar 
IV. Teil. 1894-1897. Unveranderter Neudruck 1920. 110 Goldmark / 38,50 Dollar 
V. Teil. 1897-1900. Unveranderter Neudruck 1922. 80 Goldmark 135 Dollar 

VI. Teil. 1900-1902. Unveranderter Neudruck 1920. 110 Goldmark / 38,50 Dollar 
VII. Teil. 1902-1904. Unveranderter Neudruck 1921. 67 Goldmark! 24 Dollar 

VIII. 'I'eil. 1905-1907. Unveranderter Neudruck 1921. 115 Goldmark 138,50 Dollar 
IX. Teil. 1908-19lO. Unveranderter Neudruck 1921. 100 Goldmark / 38,50 Dollar 
X. Teil. 1910-1912. Unveranderter Neudruck 1921. 112 Goldmark / 38,50 Dollar 

XI. Teil. 1912-1914:. Unveranderter Neudruck 1921. 100 Goldmark / 38,50 Dollar 
XII. Teil. 1914-1916. Unveriinderter Neudruck 1922. 80 Goldmark / 33,50 Dollar 

XIII. Teil. 1916-1. Juli 1921. 1923. 94 Goldmark / 36 Dollar 

Fur das Inland: GOldmark zahlbar nach dem amtlichen Berliner Dollarbriefkurs des Vorlages. 
Fur das Ausland: Gegenwert des Dollars in der betreffenden Landeswiihrung sofern sie stabil ist 

oder in Dollar, engUschen Pfunden, Schweizer Franken, holliindischen Gulden. 
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