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Zur Einfiihrung. 

Das nunmehr in deutscher Ubersetzung vorliegende Werk von 
J. Merritt Matthews verdankt seinen Ruf in erster Linie der groBen 
Vielseitigkeit, mit der in ihm das Gebiet der Textilfasern dargestellt wird. 
Es gibt auf dem kontinentalen Buchermarkte Europas kein Buch dieses 
Inhaltes, welches sich mit Matthews "Textile Fibers" vergleichen 
konnte. Der Unterzeichnete regte daher die Ubersetzung an, muBte 
aber seine Absicht, die fibersetzung gemeinsam mit Dr. W. Anderau 
vorzunehmen, leider wegen anderseitiger Beanspruchung aufgeben. Doch 
hat er die gauze Arbeit aufmerksam verfolgt und glaubt, daB diese sorg
faltig ausgestattete deutsche Ausgabe der amerikanisch-englischen in 
keiner Weise nachsteht. 

Die Darstellung der zahlreichen Textilfasern ist von Merritt Mat
thews in wesentlich anderer Art vorgenommen worden als z. B. in dem 
bekannten Werke von Witt und Lehmann. Matthews' Buch wendet 
sich nicht nur an die engerenFachgenossen, sondern analle, die irgendwie 
sich fUr Textilfasern interessieren. Daher werden viele Methoden der 
Untersuchungen viel genauer beschrieben als wir es gewohnt sind. Ferner 
finden wir hier sozusagen aIle Fasern, die auf dem Markte uberhaupt eine 
Rolle spielen, nicht nur erwahnt, sondern eingehend beschrieben und 
abgebildet. Eine Identi£izierung ist daher leicht moglich. 

Das zur Abbildung gelangende Material ist zum Teil dem Original
werke entnommen, zum Teil aber wurden andere Druckstocke ver
wendet, die entweder neu hergestellt wurden oder aus der deutschen 
Literatur und aus der Industrie stammen. In bezug auf bildliche Dar
stellungen in Lehrbuchern ist das deutsche Verlagswesen glucklicher
weise noch immer fiihrend. 

Bei der uberraschend schnellen Entwicklung, die sich auf dem Ge
biete der Textilfasern vollzieht, kann es nicht wundernehmen, daB sich 
der Ubersetzer veranlaBt gefiihlt hat, viele Zusatze und Verbesserungen 
anzubringen. Auch sind manche "Amerikanismen" ausgemerzt oder fUr 
unsere Verhaltnisse umgestaltet worden. Dadurch ist jedoch der Cha
rakter des groB angelegten Werkes in keiner Weise verandert worden. 

Es ist auch uberaus interessant, zu vernehmen, wie sich die ameri
kanische Industrie das Gebiet der Textilien zu eigen gemacht hat und 
wie sich dieses uralte Kulturgut in einer neuen und anpassungsfahigen 
Zivilisation spiegelt. Vieles scheint zuerst etwas eigenartig und un
gewohnt behandelt. Manches aber regt zu neuen Versuchen an, und ich 
betrachte diese Ubersetzung als einen wichtigen Zuwachs der deutschen 
textiltechnischen Wissenschaft. 

Zurich, im Juli 1928. 
H. E. Fierz-David. 



Aus dem Vorwort des Verfassers. 

Der Verfasser hofft mit vorliegendem Buch sowohl dem Praktiker 
wie dem Studierenden Wissenswertes tiber die Textilfasern zu ver
mitteln. 

Die groBe wirtschaftliche Bedeutung der Textilfasern in jedem Land 
macht die Bearbeitung des Gebietes auf wissenschaftlicher Grundlage 
zur Notwendigkeit. Die Fiille der Fragen aus den Textilindustrien kann 
dann am ehesten beantwortet werden, wenn die Erfahrungen und Beob
achtungen moglichst vieler systematisch gesammelt und iibersichtlich 
zusammengestellt werden.Es sind deshalb die Arbeiten und Notizen 
der bekannten Fachleute, wie Hohnel, Hanausek, Bevan, Cross, 
Herzog, Heermann und vieler anderer, hier studiert und geordnet 
wiedergegeben und durch die Notizen des Verfassers, die er in vielen 
Jahren praktischer Betatigung im Textillaboratorium machte, erganzt 
worden. 

Das Buch orientiert uns tiber Herkunft, Aufbereitung und Ver
arbeitung der Terlilfasern, insofern dadurch ihre mikroskopischen. 
physikalischen und chemischen Eigenschaften beeinfluBt werden. Durch 
zahlreiche I1lustrationen wird das Geschriebene leichter verstandlich 
werden. Es liegt in der Natur einer beschreibenden Wissenschaft, daB 
der sorgfaltige Vergleich der in Angriff genommenen Punkte unter
einander am raschesten zum Ziel fiihrt, weshalb einem umfangreichen 
Tabellenmaterial reiche Beachtung geschenkt wurde. 



Inhaltsverzeichnis. 

I. Allgemeiner Uberblick. 
1. Die meistverwerteten Textil-

fasern .......... . 
2. Historisches . . . . . . . . 
3 . .Anspriiche an die Textilfaser. 
4. Dehnbarkeit u. Festigkeit 
5. Lange der Fasern .... 
6. Kohasionsvermogen . . . 
7. Biegsamkeit u. Elastizitat 
8. Feinheit des Stapels. . . 
9. Einheitlichkeit des Stapels. 

10. Porositat u. Kapillaritat . 
ll. Glanz der Fasern ... 
12. Dauerhaftigkeit. . . . 
13. Industrielle Verwertung 

1 
1 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

14. Klassifikation. 6 
15 . .Animalische und vegetabile 

Fasern. . . . . . 7 
16., Vegetabile Fasern. 7 
17. Mineralische Fasern . 9 
18. Kiinstliche Fasern. 9 
19. Gesponnenes Glas. 9 
20. Metallfaden 10 
21. Schlackenwolle . . II 
22. Kiinstliche Seiden 12 
23. Verschiedene kiinstliche Fasern 12 
24. Mikroskopische Untersuchung 

der Fasern . 
25. Statistisches 

13 
19 

II. Asbest als Textilfaser. 
1. Vorkommen . . 
2. Asbestsorten . . 
3. Handelsmarken . 

· .... 20 I 
· . . . . 21 
· .... 23 

4. Asbestgarnfabrikation 
5. Spezielle Eigenschaften 

24 
27 

III. Wolle, Herkunft, Bedeutung, Klassifizierung. 
1. Schafe. . . . . . . . . . . 30 10. 8iidamerikanische Wollen 40 
2. Klassifizierung der Haarfasern 31 11. Afrikanische Wollen. . . 40 
3. Herkunft. . 31 12. Asiatische Wollen. . . . 41 
4. Schafrassen .. . . .. 32 13. Unterscheidung im Vlies. 42 
5. Hausschafe. . . . . . . 34 14. Englische Wollen nach "runs" 45 
6. Geographische Verteilung 37 15. Das Vlies . . . 46 
7. Australische Wollen. . . 38 16. Handelsmarken . 47 
8. Europaische Merinowollen 38 17. Teppichwollen 47 
9. Schafe in den U. S. A. 39 18. Statistiken . 48 

IV. Beschaffenheit der Wolle. 
1. Physiologie, Struktur . 53 12. Gerberwollen. . . . . ., 72 
2. Morphologie . . . . . . . 54 13. Physikalische Eigenschaften 73 
3. Mikroskopische Bilder. . . 57 14. Festigkeit und Elastizitat 73 
4. Mikrochemische Reaktionen 63 15. Stapel, Lange, Feinheit .. 74 
5. Oberhaut oder Epidermis 63 16. Test fUr Streichgarne . .. 75 
6. Filzvermogen . 65 17. Mischen der Wollen. . .. 76 
7. Rindenschicht 66 18. Verschiedene Einfliisse u. Woll-
8. Krauselung. . 67 qualitat . . . . . . . 78 
9. Markzellen . . 68 19. Veredelungsprozesse u. Woll-

10. Natiirliche Wollfarbe 69 qualitat . . . . . . . 81 
11. Wilde und kranke Wollen 71 



VIII Inhaltsverzeichnis. 

V. Chemische Eigenschalten der Woll- und Haarfasern. 
1. Zusammensetzung der Roh- 7. Der Stickstoff der Wolle 89 

wollen. . . . . . . . . 83 8. Lanuginsaure. . . . . .89 
2. Wollfett, Cholesterol. . . 84 9. Lichtempfindlichkeit der Wolle 89 
3. WollschweiB . . . . . . 85 10. Der Schwefel in der Wolle. . 90 
4. Mineralische Bestandteile der 11. Hygroskopizitat. . . . . 91 

Wolle . . . . . . . . . 86 12. Hydratwasser. . . . . . 92 
5. Farbe der Wolle . . . . 86 13. EinfluB der Feuchtigkeit bei 
6. Chemische Konstitution der Veredelungsprozessen . . 93 

Wolle, Keratin. . . . . 87 

VI. Chemisches Verhalten der Wolle. 
1. EinfluB der Warme. . . . . 94 10. EinfluB von Metallsalzen auf 
2. Verhalten gegen Wasser und Wolle ........... 115 

Dampf ........... 95 11. Die verschiedenen Beizen .. 117 
3. Die saure u. basische Natur der 12. Beschweren der Wolle .... 118 

Wolle ........... 97 13. EinfluB von Rhodanaten auf 
4. Einwirkung von Sauren auf Wolle ........... 119 

Wolle ........... 99 14. EinfluB von Zinksulfat auf 
5. Die Wirkung von Alkalien auf Wolle ........... 119 

Wolle ........... 104 15. Radiumbehandlung von Wolle 120 
6. EinfluB von Reduktionsmitteln 109 16. Verhalten der Farbstoffe gegen 
7. - von Oxydationsmitteln .. 110 W oUe und Chloren . . . . . 120 
8. - von Chlor auf Wolle. . . 111 17. EinfluB von Beizen u. Farben 
9. - von Formaldehyd auf auf Wolle . . . . . 124 

Wolle. . ...... 114 18. Schimmeln der Wolle .... 127 

VII. Regenerierte Wolle, Kunstwolle, Shoddy. 
1. Regenerieren der Wolle .. 127 8. Karbonisieren mit Salzsaure 132 
2. Benennung der Kunstwolle 129 9. - mit Aluminiumchlorid 132 
3. Shoddy . . . . . . . .. 129 10. - mit Magnesiumchlorid. 134 
4. Mungo. . . . . . . . .. 129 11. Vergleich der Methoden .. 135 
5. Extraktwolle . . . . . .. 130 12. Flockwolle . . . . . . .. 136 
6. EinfluB des Karbonisierens auf 13. Weitere Formen regenerierter 

Wolle . . . . . . . . . . . 130 Wolle . . . . . . . . . . . 136 
7. Karbonisieren mit Schwefel- 14. Bewertung von Shoddy ... 137 

saure . . . . . . . . 131 15. Untersuchungen von Shoddy. 138 

VIII. Geringere Haarfasern. 
1. Haarfasern auBer Wolle ... 139 7. Alpakawolle 145 
2. Mohair. . . . . . . . . . . 140 8. Vicuiiawolle 148 
3. Klassifizierung der Mohair. . 141 9. Lamawolle . 150 
4. Mohairwollen unter dem Mikro- 10. Kamelhaar . 152 

skop. . . . 144 11. Kuhhaar. . 153 
5. Kaschmir 144 12. Geringste Haarfasern 154 
6. Ziegenhaar . 145 13. Pelzfasern . . . 157 

IX. Seide, ihre Herkunft und Kultur. 
1. Herkunft. . 160 8. Krankheiten der Seidenraupe. 173 
2. Geschichtliches . 161 9. Wilde Seiden ........ 174 
3. Seidenraupe . . 163 10. Tussahseide ......... 175 
4. Der Kokon. . . 166 11. Behandlung von Wildseide-
5. Der Kokonfaden 167 kokons. . . 177 
6. Abfallseide. . . 169 12. Spinnenseide 178 
7. Noils u. Shoddy 172 13. Statistisches 179 



Inhaltsverzeichnis. IX 

X. Physikalisches fiber die Seide. 
1. Das mikroskopische Bild. 183 7. Krachen der Seide 188 

188 
190 
191 
191 

2. Hygroskopizitat. . . . . 185 8. Haspeln der Rohseide. . 
3. Elektrische Eigenschaften 186 9. Seidenspinnerei. . . . . 
4. Der Glanz . . . . . . . 186 10. Klassifizierung der Garne 
5. Zugfestigkeit, Elastizitat. 187 II. Seidentests. . . . . . . 
6. Dichte der Seide .... 187 

XI. Chemie der Seide. 
I. Konstitution . . . . . . . . 192 
2. Das Fibroin . . . . . . . . 195 
3. Gehalt der Rohseide an Fibroin 196 
4. Chemie des Fibroins. . . . . 197 
5. Serizin. . . . • . . . . . . 199 
6. Eigenfarbstoff der Seide. . . 200 
7. TemperatureinfluB auf Seide. 201 
8. Verhaltend.SeidegegenWasser 201 
9. - - gegen Sauren. . . . . 201 

10. Verhalten der Seide gegen AI-
kalien ........ . 

II. - - gegen Metallsalze . 
12. - - gegen Farbstoffe . 
13. Beschweren der Seide. . 
14. Entbasten, Bleichen und 

schweren in der Praxis 
15. Tussahseide. 
16. Byssusseide ..... 

203 
204 

· .205 
· . 206 
Be-

· 207 
209 

· . 212 

XII. Die vegetabilen Fasern. 
I. Uber die Herkunft . 213 
2. Samenhaare u. Bastfasern .. 214 
3. Dimensionen der Zellfasern . 216 
4. Klassifikationen. . . . . . . 218 
5. Struktur der Samenhaare . . 227 
6. - der Bastfasern ...... 229 
7. Mikroskopie der Pflanzenfasern 229 
8. Farben, natiirliche . . . . . 232 

9. Glanz ... 
10. Elastizitat . 
II. Dehnbarkeit 
12. Hygroskopizitat.. .. 
13. Chemische Eigenschaften. 
14. Lignin ........ . 
15. Chemie der Pflanzenfasern . 

· 232 
· 232 
· 232 
· 233 
· 235 
· 236 
· 238 

XIII. Baumwolle. 
I. Geschichtliches . . . . . . . 240 
2. Herkunft u. Wachstum ... 246 
3. Baumwollegrenierung . . . . 251 
4. Bestandteile der Baumwoll

pflanze . . . . . . . . . . 253 
5. Baumwoll-Linters. . . . . . 255 
6. Physiologie der Baumwoll

pflanze ... . . . . . . . 256 
7. Qualitat der Faser . . . . . 258 
8. Botanische Einteilung der ve

getabilen Fasern . . . . . . 259 

9. Handelsmarken . . 270 
10. Sea-Island-Baumwolle .. . 271 
11. Agyptische Baumwolle . 273 
12. Afrikanische Baumwolle. . 276 
13. Indische Baumwolle. .. . 277 
14. Amerikanische Baumwolle . 278 
15. Siidamerikanische Baumwolle 281 
16. Chinesische Baumwolle . . . 284 
17. Bewertung der Baumwolle. . 284 
18. Statistisches . . . . . . . . 291 

XIV. Physikalische Beschaffenheit der Baumwolle. 
I. Struktur. . . . . .. . 294 
2. Unreife Fasern . . .. . 295 
3. Lumen. . . . . . .. . 297 
4. Dimensionen der Faser . 297 
5. Messen des Stapels .. . 299 
6. Stapel der Handelsbaumwolle 306 
7. Physikalische Daten der Faser 311 
8. Anatomisches . . 313 
9. Mikroskopie . . . . . . . . 318 

10. Mikrochemische Reaktionen . 321 
II. Spinnqualitaten. . . . . . . 322 
12. Zugfestigkeit . . . . . . . . 323 
13. Bcstimmung der Zugfestigkeit 326 
14. -- - in Fertigwaren .... 329 
15. Hygroskopizitat. .... 335 
16. Glanzendmachen der Baum-

wollartikel . .. .... 33l) 



x Inhaltsverzeichnis. 

xv. Bestandteile der Rohbaumwolle. 
1. Chemische Konstitution . . . 341 
2. Verunreinigungen, Bauche .. 342 
3. Analysen von Baumwolle . . 348 
4. Farbstoffe in der Baumwolle. 352 

5. Pektinverbindungen . 
6. Aschegehalt .. . 
7. Stickstoffgehalt. . . 

.354-
355 

, 358 

XVI. Zellulose, ihre chemischen Eigenschaften. 
1. Zellulose. . . . . . . . . . 361 
2. Herstellung reiner Zellulose . 363 
3. Chemische Konstitution der 

Zellulose . . . . . . . . . . 364 
4. Reaktionen auf die Zellulose . 368 
5. Hydrozellulose . 369 
6. Hydratzellulose 372 
7. Karbonisieren . 372 

8. Wirkung von Zinkcblorid 
Baumwolle ...... . 

9. Wirkung von Alkalien 
Baumwolle ...... . 

10. Zelluloseester. . . . . . 
11. Wirkung der Metallsalze 

Zellulose ..... . 
12. Gemischtc Zellulosen 

auf 
· . 373 
auf 
· . 375 
· . 376 
auf 

. 378 
· . 378 

XVII. Chemische Eigenschaften der Baumwolle. 
1. EinfluB der Warme. . . . . 378 
2. - von Licht. . . . . . . . 380 
3. - von Wasser . . . . . . . 380 
4. - von Kupferoxydammoniak 382 
5. - von Sauren . . . . . . . 383 
6. Priifung der Baumwolle auf 

Saure ........... 388 
7. Einwirkung der Salpetersaure. 389 
8. - der FluBsaure . .. . 394 
9. - organischer Sauren. . 394 

10. - von Tannin . . .. . 398 
11. - von Alkalien . .. . 399 
12. - von konz. Alkalien. . 402 

13. Einwirkung gegen Oxydations-
mittel ........... 403 

14. Zellulose-Peroxyd. . . . . . 407 
15. Einwirkung von Metallsalzen. 408 
16. Beschwerung von Baumwolle. 413 
17. Verhalten gegen Farbstoffe . 414 
18. Einwirkung versch. chemischer 

Prozesse . . . . . . . . . . 416 
19. Fermentwirkungen auf Baum-

wolle ........... 417 
20. Schimmeln der Baumwolle. . 418 
21. Priifung auf Widerstandsfahig

keit gegen Schimmeln .... 421 

XVIII. Wasser- und feuerfeste Fabrikate. 
1. Wasserdichtmachen . . . . . 422 n. Verwendung von Zellulose-
2. Verwendung von Aluminium- 16sungen. . . . . . . 433 

azetat ........... 425 12. Elektrolytische Verfahren fUr 
3. - von Fetten und Wachsen. 426 wasserdichte Stoffe . . . . . 433 
4. - von Gelatine und Kasein . 427 13. Gewebe mit Kautschuk . . . 434 
5. Wasserdichtes Segeltuch. . . 429 14. Feuerfeste Baumwollgewebe . 434 
6. Verwendung von Metallseifen 429 15. Perkins Impragnierung . . . 435 
7. - von Paraffin ....... 430 16. Salzwirkung auf Baumwolle . 435 
8. Wasserdichte Duplexfabrikate 431 17. Herabsetzung der Brennbarkeit 436 
9. Kupferammoniakverfahren .. 432 18. Wirksamkeit der Mittel . . . 439 

10. Trockenolverfahren . . . . . 432 

XIX. Merzerisierte Baumwolle. 
1. Name . . . . . . . . . . . 442 9. Wirkung auf Game. . . . . 454 
2. Erste Erfindung, Verfahren . 442 10. Theorie der Reaktionen . . . 454 
3. Wesen der Merzerisierung .. 444 n. Bedingungen an die Chemi-
4. Alkalizellulose . . . . . . . 445 kalien . . . . . . 455 
5. Physikalische Veranderungen 12. Temperatur. . . 460 

beim Merzerisieren . . . . . 449 13. Merzerisierdauer. . 462 
6. Veranderung der Eigenschaften 449 14. Streckung . . . . 463 
7. Glanz der merzerisiertenBaum- 15. WaschprozeB . . . 467 

wolle . . . . . 450 16. ScroopingprozeB . 469 
8. Streckwirkung ....... 453 17. Qualitat der Faser . 471 



Inhaltsverzeichnis. XI 

18. Methoden der Merzerisierung. 473 
19. Riickgewinnung der Lauge .. 478 
20. Eigenschaften der merzerisier-

ten Baumwolle. . . . . . . 481 
21. Priifung der merzerisierten 

Baumwolle. . . . . .. 484 
22. Ultramikroskopisches Bild . . 487 

23. Zellulosehydrat, Hydrazellu-
lose ..... . 

24. Mikroskopie . . 
25. Kalander-Finish 
26. Andere Glanzeffekte 
27. Kreppeffekte 
28. Swiss-Finish . . . . 

. 487 
489 
490 
493 
494 
495 

xx. Geringere Samenhaare. 
1. Bombax-Wollen. 
2. Kapok ..... 
3. Pflanzendaunen . 

502 I 504 
510 

4. Pflanzenseide . 
5. Pflanzenwolle. 

511 
517 

XXI. Die kiinstlichen Seiden. 
1. Einteilung . . . . . . . . . 517 14. Kiinstliches Pferdehaar 567 
2. Kollodium- od.Chardonnetseide 520 15_ Stapelfaser oder Fibro 567 
3. Lehnerseide. . . . . . 528 16. "Bandstroh" aus Kunstseide. 567 
4. Andere Nitrozellulosen. 529 17. Verschiedene Verwendungsge-
5. Kupferseide 530 biete fiir Zellulosesirup . . . 567 
6. Yiskoseseide 540 18. Bander u. Tiille aus Zellulose-
7. Azetatseide. 549 losungen. . . . . . .. 569 
8. Gelatineseide 552 19. Animalisierte Baumwolle. 573 
9. Eigenschaften der kiinstlichen 20. Statistisches . . . . .. 573 

Seiden. . . . . . . . . . . 553 21. Nachtrag. . . . . . .. 577 
10. Vergleichung der Kunstseiden 557 22. Azetylieren der Zellulose 581 
11. Mikroskopie der Kunstseiden. 561 23. Azet~tseide. . . . . .. 583 
12. Ultramikroskopie der Kunst- 24. Farben der Azetylzellulose . 584 

seiden . . . . . . . . . . . 563 25. Immungarn u. Amingarn. 586 
13. Anwendung der Zelluloselosun- 26. Analysen von Kunstseiden . 587 

gen ............ 565 

XXII. Lein. 
1. Flachspflanze. . . . . .. 590 7. Chemische Zusammensetzung 
2. Rotten des Flachses 594 des Leins . . . . . . . . . 606 
3. Aufbereitung in Belgien .. 597 8. Leingarn. . . . . . . . . . 607 
4. Unreinheiten im Rohflachs 598 9. Saugkraftiger Flachs (chirur-
5. Mikroskopie der Leinfaser. 600 gischer). . . . . . . . . . 609 
6. Chern. u. physik. Eigenschaften 602 

XXIII. Jute, Ramie, Hanf. 
I. Jut,epflanze 
2. Isolieren der Faser 
3. Jutearten . . . . 
4. Mikroskopie der Jute 
5. Chemische Eigenschaften 

Jute ........ . 
6. Analysen von Jute .. 
7. Verwendung von Jute. 
8. Statistik der Jute 
9. Lignozellulose 

10. Ramie u. Chinagras .. 
II. Eigenschaften der Ramie 
12. Aufarbeitung der Ramie. 

der 

610 
611 
612 
613 

614 
616 
617 
618 
620 
621 
624 
625 

13. Verwendung der Ramie . . . 628 
14. Mikroskopie der Ramie ... 630 
15. Handelsaussichten der Ramie 631 
16. Hanf . . . .. . . . .. 633 
17. Aufbereitung des Hanfes. . . 635 
18. Mikroskopie des Hanfes . . . 636 
19. Eigenschaften u. Verwendung 638 
20. Kubahanf . . . . . .. 639 
21. Sonnenhanf. . . . . .. 639 
22. Ambari- oder Gambohanf 642 
23. N euseelandflachs 643 
24. Marinefaser. 646 
25. Manilahanf. . . 647 



XII Inhaltsverzeichnis. 

XXIV. Geringwertige vegetabile Fasern und Papierfasern. 
1. Sisalhanf. . 653 11. Solidoniafaser . 668 
2. Aloefasern 656 12. Seegras . . . . 669 
3. Pitafaser . 656 13. Raphiafaser . . 669 
4. Ananasfaser . 659 14. Bromeliafaser. . 670 
5. Kokosfaser . . 660 15. Piassava. . . . 670 
6. Istle- oder Tampikofaser. . 663 16. Papiermaulbeerbaumfaser . 671 
7. Nesselfaser. . . . 664 17. Perinifaser . . 673 
8. Urena sinuata . . 667 18. Couratarifaser. 674 
9. Sansevieriafaser. . 667 19. Torfwolle 674 

10. Tillandsiafaser . . 668 20. Holzzellstoff . 675 

XXV. Analytische Untersuchung der Fasern. 
1. Haupteinteilung ...... 682 7. Unterscheidung zwischen tieri-
2. Mikroskopische Untersuchun- scher u. vegetabiler Faser .• 696 

gen . . . . . . . . . . . . 683 8. Analytische Reaktionen . . . 699 
3. Qualitative chemische und 9. Mikroanalytische Tabelle . . 702 

mikrochemische Untersuchun- 10. Reaktionen der Bastfasern .. 715 
gen ............ 685 11. Mikroskopischer Vergleich der 

4. Reagenzien dazu . . . . . . 685 Fasern. . . . . . . . . . . 715 
5. Rutheniumrot als Reagens .. 693 12. Untersuchungv.Fasergemisch. 717 
6. Allgemeine Priifung bei Pflan- 13. Pflanzenfasern und Jodschwe-

zenfasern . . . . . . . . . 695 felsaure . . . . . . . . . . 717 

XXVI. Analyse von Fabrikaten und Garnen. 
1. Wolle u. Baumwolle; . . . . 721 
2. Wolle m. Stapelfasergemischen 727 
3. Wolle u. Seide ....... 727 
4. Seide u. Baumwolle. . . . . 729 
5. Wolle, Baumwolle u. Seide . 729 
6. Baumwolle neben Lein . . . 735 
7. Unterscheidung zwischen Neu

seelandflachs, Jute, Hanf und 
Lein ............ 740 

8. Unterscheidung zwischen Lein 
und Hanf ......... 741 

9. Manilahanf neben Sisal ... 744 
10. Priifung auf Lignin. . . . . 746 
11. Nachweis von Baumwolle in 

Kapok ........... 748 
12. Identifizierung der Kunstseiden 

(587) 749 
13. Seide u. wilde Seiden (Tussah) 752 
14. Wilde Seiden geringerer Be-

deutung .......... 754 
15. Die Seiden unter polaris. Licht 755 

XXVII. Priifung der Fabrikate. 
1. Konditionieren . . . . . . . 757 
2. Konditionierapparate . . . . 762 
3. Berechn. beim Konditionieren 764 
4. Analyse beschwerter Seide. . 773 
5. Berechnungen beim Beschwe-

ren der Seide. . . . . . . . 784 
6. 01 u. Fett in Garnen u. Tuchen 787 
7. Appreturbestimmungen ... 789 
8. Analyse gebleichter Baumwolle 791 

9. Priifung von wasserdichten Fa
brikaren . . . . . . . . . . 797 

10. Verbrennungsprobe impra
gnierter Stoffe . . . . . . . 804 

11. Verhalten gegen Temperatur-
einfliisse . . . . . . . . . . 805 

12. Dauerhaftigkeit der Fabrikate '805 
13. Ballontuche . . . . . ., 805 
14. Warmeleitfahigkeit . . . . . 806 

XXVIII. Analyse von Fasern und Garnen in Fabrikaten. 
1. Mikroskopie . . . . . . . . 806 6. Kammgarne, Nummern 
2. Analyse von Garnen in Tuchen 808 7. Seidengarne, Nummern 
3. Bestimmung der Garnnummer 809 8. Kunstseidengarne . 
4. Nummern des Baumwollgarnes 811 9. Lein, Jute . . . . . . 
5. Wollgarne, Nummern .... 813 

Englische und amerikanische MaBe, Gewichte usw .. 
Literatur .... 
Sachverzeichnis ............. . 

· 814 
· 815 
· 823 

824 

828 
829 
841 



I. Allgemeiner Uberblick. 
1. Die meistverwerteten Textilfasern. Damit eine Faser industriell 

verwertet werden kann, muB sie geniigende Lange haben, urn verwoben 
werden zu konnen; ihre physikalische Beschaffenheit muB ein Zu
sammenspinnen ermoglichen, so daB ein Faden entsteht, der neben 
guter Dehn- und Biegsamkeit eine nicht zu geringe Zugfestigkeit be
sitzt. So zahlen wir Fasern, wie gesponnenes Glas, Asbest, verschiedene 
Graser usw., welche nur ausnahmsweise und fUr spezielle Zwecke in der 
Textilindustrie zu treffen sind, ebensogut zum Textilmaterial wie Wolle, 
Seide, Baumwolle und Leinen, welche als edelstes Material in bedeuten
den Mengen verarbeitet werden. AIle diese letzteren Fasern besitzen die 
obenerwahnten physikalischen Eigenschaften und sind Naturprodukte. 

2. Historisches. Das Studium der Textilfasern, die von verschie
denen Volkern in allen Jahrhunderten verarbeitet wurden, gibt ein gutes 
Bild iiber den Kulturfortschritt und beleuchtet auch das industrielle 
Leben, sowie die okonomischen Bedingungen, denen die Volker unter
worfen sind. Diejenigen Produkte, die in vergangenen Jahrhunderten 
den groBten Textilwert zeigten, behaupten auch heute noch den Markt. 
Baumwolle, Flachs und Hanf werden heute wie damals verarbeitet 
und sind auf der ganzen Welt anzutreffen. Die animalischen Fasern, 
Wolle und verschiedene Haare, sind schon von den alten Volkern zu 
Gespinsten oder Ahnlichem verarbeitet worden. Die allgemeine Be
deutung der Seide ist jiingeren Datums, nachdem ihre Herstellung fast 
ausschlieBlich in China eine hohe Vollkommenheit erreicht hat. Flachs 
oder Leinen wird allgemein fUr das iilteste Textilmaterial gehalten. Es 
gilt als sicher, daB schon in der Steinzeit der Flachs verarbeitet und 
angebaut wurde. Uberreste von solchen Flachsgeweben sind bei den 
Ausgrabungen der Schweizer Pfahlbaudorfer gefunden worden. Diese 
authentischen Funde sind in den verschiedensten Museen ausgestellt. 
Ebenso interessant ist die Tatsache, daB der vor 5000 Jahren von den 
Agyptern angebaute Flachs zu identischen Pflanzengattungen gehort 
wie der in der Gegenwart angebaute. 

Anbau, Gewinnung, Verspinnung und Verweben der Flachsfasern 
in agyptischer Zeit sind uns in den Bildwerken ihrer Palaste, Tempel 
Graber iibermittelt worden. Bei den Ausgrabungen der agyptischen 
Graber, denen ein Alter von 4500 Jahren gegeben wird, sind groBe 
Mengen Leinen gefunden worden, meist als Leichentiicher. Die Leinen
industrie muB in jener Zeit schon eine groBe Vollendung erreicht haben; 
denn man fand Tiicher von groBter Feinheit bis zu grobem Segeltuch, 
teilweise roh oder gut gebleicht, sehr oft aber auch gefiirbt, meist rot, 
gelb oder purpur. 

Ma tthews, Text ilfasern. 1 
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Zweifellos hat auch im alten Babylonien die Textilindustrie auf hoher 
Stufe gestanden, weil wir Kenntnis haben, daB man mit der Verarbeitung 
von Flachs, Wolle und Baumwolle vertraut war. In friihgriechischer 
Zeit ist Wolle fast ausschlieBliches Textilgut gewesen, ebenso wie in der 
friihromischen Zeit. Der Aufschwung im Handel hat diese Volker auch 
mit andern Textilmaterialien bekannt gemacht. . 

1m alten Amerika waren den Azteken Flachs und Hanf gut bekannt, 
wahrend bei den siidamerikanischen Inkas auch die Baumwolle Ver
wendung fand. Es scheint, daB im alten Indien die Baumwolle eine 
nationale Ausnahmestellung eingenommen hat. Die Veredlung dieser 
Faser hat hohe VolIkommenheit erreicht. Die altindische Legende er
zahlt von feenhaften Gewandern von auBerordentlich hohem Wert. 
Den Hindutiichern wird nachgeriihmt, daB sie so fein seien, daB sie un
sichtbar wiirden, wenn sie vom Tau der Wiesen beriihrt werden. Wir 
konnen nicht mit aller Sicherheit sagen, seit welcher Zeit Baumwolle 
in Indien verarbeitet wurde, doch haben wir Anhaltspunkte, daB schon 
ca. 800 v. Chr. von Baumwollgeweben erzahlt wird, die obengenannte 
legendenhafte Feinheit aufweisen. In Griechenland wurde die Baumwolle 
erst um ca. 200 v. Chr. bekannt. 

Der Hanf war den Alten in nur sehr beschranktem MaBe bekannt. 
In ganz Indien gedeiht Hanf, doch in jener Abart, die heute noch 
wie damals schon als Haschisch eine geschiitzte Droge gibt. Die Bibel 
erwahnt den Hanf noch nicht, und nur sehr wenig berichten andere 
Schriften des Altertums davon. Unter anderem erwahnt das Sanskrit
institut in Menu "sana", eine Faser, welche auBerst feine Faden liefert. 
Die Forscher nehmen an, daB dieses "sana" identisch ist mit dem sich 
noch heute in Indien im Handel befindenden Sonnenhanf. Hanf ist 
auch schon bei den Sky then 500 v. Chr. zu Schnurwerk verarbeitet 
worden, was wiederum darauf hinweist, daB auch die Chines en in friihester 
Zeit damit bekannt waren. 

Einer der liJtesten Textilstoffe des Orients war Chinagras oder Ramie. 
Die. alleraitesten Schriften Chinas sowohl wie Indiens beschreiben die 
Verarbeitung dieser Fasern, und man nimmt an, daB in Agypten die 
Ramie zugleich mit dem Flachs zu den schon erwahnten Mumientiichern 
verwendet wurde. In Altamerika war diese Faser nicht bekannt, doch 
verfertigten diese Volker aus den verwandten Agaven (Sisalhanf) 
Schniire und Flechtwerk. 

Es ist heute noch unmoglich, festzustellen, welches Material zuerst 
verarbeitet wurde. Es scheint auch, daB der Mensch schon das Weben 
gelernt hatte, bevor er des Schreibens kundig war; doch besteht immer 
noch die Moglichkeit, genauere Anhaltspunkte zu finden. Wahrschein
lich steht die Erfindung des Webens im Zusammenhange mit der Korb
flechterkunst. Verschiedene primitive Volker entdeckten die Fahigkeit 
verschiedener Pflanzen, sich zu Flechtwerk verarbeiten zu lassen, welches 
ihnen Schutz bietet gegen wilde Tiere und Feinde, das sie vor Witterungs
einfliissen schiitzt und auch in Korbform mancherlei Verwendung 
findet. Von groBter Bedeutung war die bemerkenswerte Beobachtung, 
daB der verwesende Hanf eine viel glanzendere Faser liefert, welche 
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zusammengezwirnt werden kann, so daB ein haltbarer Faden und halt
bares Tuch entsteht. Fast alle Uberreste prahistorischer Kultur ent
hielten auch Flachs, so daB man geneigt ist, diesen als altestes Textil
material zu bezeichnen. Daraufhin wird die W oIle in Konkurrenz ge
treten sein in Form von langbehaarten Schaffellen. Anfanglich diente 
die Haut mit zur Bekleidung, spater erst wurde. nur die reine Wolle 
verwendet. 1m Mittelalter nahm die Wolle speziell in England eine 
Vorzugsstelle ein, was auch in einer Erzahlung, der "woolsack", Aus
druck gefunden hat. Eduard III. vergaB nie, das Parlament auf die 
Wichtigkeit des Handels aufmerksam zu machen. Dabei spielte die 
Wolle eine so groBe Rolle, daB das House of Lords voriibergehend als 
Stapelplatz diente. Ein Lord Chancellor fand gliicklich heraus, daB 
diese W ollsacke eine vorziigliche Sitzgelegenheit bieten, und aus dieser 
Zeit stammt die gute offentliche Meinung iiber den "Wollsack". 

Wahrscheinlich sind Baumwolle, Flachs und Wolle fast zu gleicher 
Zeit zu eigentlichem Textilgut geworden. Der Gebrauch von Baum
wolle in Europa aber ist jiingeren Datums. Rohbaumwolle wird seit 
dem 18. Jahrhundert eingefiihrt und versponnen. Vorerst diente sie 
nur als Fiillgarn in Leintiichern, und erst urns Jahr 1783 wurde in Lan
cashire ein Reinbaumwolltuch gewoben. 

Die Seide ist in Asien seit altester Zeit bekannt, doch erst im 12. Jahr
hundert nach Europa gebracht worden. Wegen ihres ungeheueren 
Preises diente sie hauptsachlich zu Prunkstiicken ausschlieBlich in ge
wobenem Zustand. 

In neuester Zeit, wahrend des Weltkrieges, verarbeitete man in 
Deutschland Papier zu Garnen. Es ist dies jedoch keine Erfindung 
unserer Zeit. Schon liingst ist dasselbe in Japan fiir einige ausgewahlte 
Textilmaterialien verarbeitet worden. Metalldrahte werden heute noch 
wie fruher in Tiicher ei:ggewoben oder zu Stickereien verarbeitet. 

3. Anspriiche an die Textilfaser. Die Verwendungsmoglichkeit einer 
Faser fur die Textilindustrie hangt sehr stark von ihrem Verhalten in 
den verschiedenen Veredelungsprozessen abo Umein eigentliches Ge
webe bilden zu konnen, ist es unerlaBlich, daB sich aus den Fasern ein 
Faden herstellen laBt, von dem wiederum ganz bestimmtes Eignungs
vermogen verlangt wird. 

4. Dehnbarkeit und Festigkeit. Der Hauptwert einer Faser ist ihre 
Zugfestigkeit bzw. die Moglichkeit, daB ein daraus gesponnenes 
Garn geniigend Zugfestigkeit erhalt. Es gibt beispielsweise eine groBe 
Zahl Fasern speziell vegetabilischer Natur, welche an und fUr sich 
geniigend Festigkeit besitzen, sich aber nicht zu festen Garnen ver
spinnen lassen. N ach der groBeren oder geringeren Dehnbarkeit und Zug
festigkeit hat sich der spatere VeredelungsprozeB zu richten. 

5. Die Lange der Fasern. Ein wei teres Moment fiir die technische 
Brauchbarkeit einer Faser ist ihre Lange, in Fachkreisen Stapel genannt. 
Es ist auch dem Laien leicht verstandlich, daB eine Faser eine gewisse 
Lange haben muB im Verhiiltnis zu ihrer Dicke, damit ein Faden ge
bildet werden kann, der wirklich baIt. 1m allgemeinen, und fUr viele 
praktische Fane genau genug, rechnet man die Zugfestigkeit direkt pro-

1* 
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portional der Hinge der Fasern, aus denen der Faden gemacht ist. In 
dieser Hinsicht ist ein Garn aus den langen Fasern von Sea-Island
Baumwol1e bedeutend fester als ein solches aus den verhaltnis
maBig kurzen Fasern der Hochlandbaumwollen. Die unterste Grenze, 
mit der man noch ein technisch brauchbares Produkt erhalt, ist 5 mm 
Faserlange. Fasern mit einem Stapel unter dieser Lange werden meist 
zu Papier verarbeitet; kurzstapelige Baumwol1e ist auch Ausgangs
material fUr Kunstseide und Gelatine. Bei der groBen Knappheit von 
Material sind auch Methoden erfunden worden, solch ganz kurze Fasern, 
Abfalle und aufgedrehte alte Gespinste zu verarbeiten. 

6. Kohiisionsvermogen. Unter dem Kohasionsvermogen einer Faser 
versteht man die Eigenschaft der Fasern, aneinander zu haften, dies 
im verstarkten MaBe, wenn sie zusammengedreht und leicht gezogen 
werden. In der Hauptsache ist diese ebenfalls auBerst wichtige Eigen
schaft in der Oberflache bedingt. Die Oberflachen der Fasern sollen 
groBen Reibungswiderstand haben. So zum Beispiel ist die Oberflache 
der Wol1haare schuppenformig gerauht und die Ursache des Verfilzens. 
Diese Schuppen greifen beim Zusammendrehen der Wollfaser so fest 
ineinander, daB es schwierig halt, die einzelnen Fasern wieder unver
sehrt zu trennen. Bei der Baumwolle ist es mehr die unregelmaBige 
Beschaffenheit der Oberflache an und fiir sich, welche einen hohen 
Grad von Kohasionskraft ergibt. Lein (und ahnliche vegetabilische 
Fasern) haben eine knorrig rauhe Oberflache, mehr in Langsrichtung 
der Faser orientiert, was wiederum groBes Haftvermogen zur Folge hat. 

1m Gegensatz zu den genannten Materialien hat die Seide eine glatte 
Oberflache, doch erlaubt es ihre bedeutende Lange im VerhaItnis zur 
Dicke, die einzelnen Fasern urn sich selbst und urn andere herumzu
drehen, wodurch dann diese gedrehten Faden ebenfalls bedeutendes 
Kohasionsvermogen erlangen. Wird dagegen <;lie Seide in ungedrehtem 
Zustand verarbeitet, so ist es nur ihre bedeutende Lange, die dem be
treffenden Gewebe den Halt gibt. Das bedeutend geringere Kohasions
vermogen geringwertigerer Fasern, wie Ramie und verschiedener 
Arten der sogenannten vegetabilischen Seiden, setzt ihre technische 
Brauchbarkeit herunter. Die letztgenannten Fasern ergeben ein Gewebe, 
das nur geringe ReiBfestigkeit aufweist. 

7. Biegsamkeit und Elastizitiit. Der Mangel einer rauhen Oberflache 
bei einer Faser wird sehr oft wettgemacht durch eine groBe Biegsamkeit 
und Elastizitat, welche erlaubt, die Fasern selbst zu drehen oder sie um eine 
andere herumzudrehen (SpinnprozeB), wodurch dann der entstandene 
Faden eine gewisse Rauheit erlangt. Je steifer und drahtahnlicher eine 
Faser ist, urn so schwieriger gestaltet sich ihre Verarbeitung. Die gute 
Biegsamkeit der Wollfaser erlaubt es, mit derselben die mannigfaltigsten 
Prozesse vorzunehmen, die das viel steifere Pferdehaar nicht ertragen 
konnte. Die Biegsamkeit der Einzelfasern ist auch mitbestimmend fur 
die Elastizitat und Widerstandsfahigkeit des daraus verfertigten Fadens, 
und ein Fehlen von Biegsamkeit und Elastizitat bewirkt oder ergibt 
schlechte, briichige Gewebe. So z. B. haben Gewebe aus Glas, so fein 
auch der verwendete Glasfaden sein kann, nirgends Eingang gefunden. 
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8. Feinheit des Stapels. Die meist verwendeten Fasern haben aIle 
einen sehr geringen Durchmesser, ja die meisten davon sind so fein, daB 
viele Fasern zusammen immer noch einen sehr dunnen Faden ergeben. 
Je feiner der Stapel, desto feiner kann das daraus gewonnene Garn ge-. 
sponnen werden. Ganz gewohnliche vegetabilische Fasern, wie Jute, 
Rani, Sisalhanf, werden infolgedessen mehr fur Matten oder Sacke, 
oder dann aber fUr Schnurwerk verwertet. 

9. Die Einheitlichkeit des Stapels. Neben diesen obgenannten leicht 
verstandlichen Qualitaten sind noch viele andere Bedingungen wesent
lich bei der Wertbestimmung einer Faser. Die Einheit des Stapels, 
d. h. durchgehend gleiche Lange und Dicke der einzelnen Fasern, ist 
ausschlaggebend fur die Gute der Faser. Ein uberall gleich dicker und 
gleich starker Faden wird nur aus einem einheitlichen Stapel erhalten. 
Da also die Einheit des Stapels stark wertbestimmend ist, werden Wolle 
wie Baumwolle oft schon am Erzeugungsort nach Faserlangen sortiert 
oder gekrempelt. 

10. Porositlit und Kapillaritlit. Diese beiden Eigenschaften sind 
einerseits maBgebend fUr die Bleicherei und Farberei, andererseits fUr 
den Hersteller von Kleidungsstoffen. Damit eine Faser gebleicht und 
gefarbt werden kann, was in den meisten Fallen unbedingt verlangt wird, 
muB sie durchlassig sein fiir Flussigkeiten und Losungen (Farbstoff-
16sungen1). Ein Kleidungsstuck muB auch angenehm im Tragen sein, 
was sehr stark mit der Porositat bzw. Kapillaritat der Fasern im Zu
sammenhange steht. 

11. Der Glanz der Fasern. Ein naturlicher oder kunstlich erzeugter 
wOhlgefalliger Glanz steigert den Wert einer Faser bedeutend. Seide 
und gewisse Wollsorten werden darum so hoch bewertet, weil sie uber 
natiirlichen Glanz verfUgen. Bei der Baumwolle sind durch die Mer
zerisation technisch wertvolle Effekte zu erreichen, wie Glanz und 
groBere Aufnahmefahigkeit fUr Farben. 

12. Dauerhaftigkeit. Von der GroBzahl der Textilfasern verlangt 
man eine gewisse Widerstandskraft, einmal schon bei der Verarbeitung 
sowie auch bei der Verwendung im fertigen Zustand. Bei Tuchen ins
besondere verlangt man Tragechtheit, Waschbarkeit usw. So hat z. B. 
der Verwendung von kunstlichen Seiden ihre groBe Wasserunechtheit 
stark entgegengewirkt. Mit Ausnahme der Azetatseide verlieren die 
Kunstseiden im Wasser schon bei gewohnlicher Temperatur bis zu 
70 % ihrer Festigkeit, in heiBem Wasser zerfallen sie ganz. Von den 
meist verwendeten Textilmaterialien werden durch die Veredlungs
prozesse die Trag- und Waschbestandigkeit noch erhoht. 

13. Industrielle Verwertung. Nicht zu unterschatzende Bedingungen, 
die an eine Faser gestellt werden, sind folgende: sie muB in groBerer 
Menge vorhanden sein, um rationell verarbeitet werden zu konnen; 
sie muB mit einer gewissen Konstanz in Qualitat und Quantitat 
vorhanden sein und sie muB auch wohlfeil sein. Es ware z. B. nicht 

1 Gaidukov (Zeit. Farb. Ind. 1908, S.251): Ultramikroskopische Unter
suchungen der Textilfaser. Die Fasern verhalten sich wie Kolloide (Ultramikro
photographien von Zeiss & Co. daselbst). 
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unmoglich, die Faden der Spinnen zu verarbeiten, da jedoch das Aus· 
gangsmaterial in ungeniigender Menge vorhanden ist, lohnt es sich 
nicht, ein praktisches Verfahren zu ihrer Verwertung aufzugreifen. 

AuBer dem erwahnten Beispiel finden wir noch ahnliche Faile bei 
verschiedenen vegetabilischen Fasern, welche sich, wenn in geniigender 
Menge vorhanden, rationell verarbeiten lieBen. 

14. Klassifikation. Obschon die Textilfasern mannigfaltiger Her. 
kunft sind, teilen wir sie vorteilhaft in vier Klassen ein, a) tierische 

Abb. 1. Woilfaser, aus der Raut hervorbrechend. 

Fasern, b) vegetabilisc,he Fasern, c) mineralische Fasern, d) kiinstliche 
Fasern. 

Nach der sehr vollstandigen Beschreibung durch M. Bernardin 
in seiner Nomenclature uselle des fibers textiles darf die Zahl 
der pflanzlichen Fasern, die von den verschiedensten Volkern verwertet 
werden, auf 700 Spezies geschatzt werden. Eingerechnet Asbest und 
ahnliche Substanzen, wie verschiedene Packmaterialien, Borsten, ver· 
schiedene tierische Haare und Seiden, kommt man sic her auf mehr als 
1000 verschiedene Ausgangsmaterialien. Unter diesen aufgezahIten 
Materialien gibt es yom einzelnen Typ wieder sehr verschiedene Formen; 
wie z. B. von der W oIle gegen 50 verschiedene Arten gehandeIt 
werden. Es fallt schwer, hier diese groBen Verschiedenheiten geniigend 
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zu wiirdigen, ohne dabei den Uberblick zu verlieren. Viele Produkte, 
und zwar meist exotische Fasern, haben so lokale Verwendung, daB sie 
uns nur wenig interessieren. 

15. Animalische und vegetabilische Fasern. Diejenigen Fasern, die 
aus einem natiirlichen LebensprozeB hervorgehen, teilen wir in tierische 
und vegetabilische Fasern ein. 

Die tierischen Fasern sind dem Chemiker durch ihren Gehalt an 
Stickstoff und in einigen Fallen auch durch den Gehalt an Schwefel 
gekennzeichnet. Der Chemiker spricht von Proteinen, welche sich auch 
in jeder tierischen Raut finden. Bei Verbrennen von animalischen Fasern 
entwickeln die Zersetzungsprodukte einen bekannt charakteristischen 
Geruch, was, wie allgemein bekannt, zum raschen Entscheid iiber die 
Rerkunft einer Faser orientiert. Vom physikalischen Standpunkte aus 
wird die kolloidale Natur diese Proteine betont, d. h. es sind Gallerten. 
Die Kenntnisse iiber die physikalische und chemische Beschaffenheit 
der Grundsubstanzen haben des weitern zu Theorien gefiihrt iiber die 
Wechselwirkung zwischen der Faser einerseits und zwischen Farbstoff
lOsungen, MetallsalzlOsungen usw. andererseits. 

1m Gegensatz zu den vegetabilischen Fasern werden die animalischen 
Fasern schon durch geringe Temperatursteigerung zerstort. 

16. Vegetabiliscbe Fasern. In den meisten Fallen ist die vegetabilische 
Faser ein relativ einfaches Gebilde, eine Anhaufung unter sich gleich-

_ artiger Zellen. Diese Pflanzenzellen sind im allge-

Abb. 2. Verholzte 
Zellha ut (500 x )'. 

x 
Abb. 3. Querschnitt durch Sisalhanf (300 x). 

meinen langliche, beiderseitig zugespitzte R6hrchen von 0,002-0,005 mm 
Durchmesser und liegen dicht aneinander (Abb.2). Fiir die Festigkeit 
der Pflanzenfaser sind Lange, Ineinanderlagerung und Festigkeit der 
Zellhaut maBgebend. 

Bei den Monokotyledonen bilden die Faserzellen die bekannten 
Faserbiindel, welche in die weicheren fleischigeren Zellen eingelagert 
sind (s. Abb. 3). 
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Die vegetabilische Faser ertragt ziemlich hohe Temperaturen, ohne 
zerstort zu werden, ebenfalls wird sie von verdiinnten Alkalien nicht 
angegriffen. Sie besteht in der Hauptsache aus Zellulose, oft sogar 
ausschlieBlich aus reiner Zellulose. In einigen Fallen sind auch Zellulose
derivate beobachtet worden, welche wir auf chemischem Wege aus der 
Zellulose nachzubilden imstande sind. Konzentriertes Alkali verandert 
die Faser weitgehendst. Freie Schwefel- oder Salzsaure greifen die Faser 
schon bei maBiger Konzentration an. Das Material zerfallt unter Bildung 
von hydrolisierten Produkten. Die Salpetersaure fiihrt die Zellulose 
in Zelluloseester iiber (BOg. Nitrozellulose); daneben treten auch Oxy
dationsprodukte auf. 

Es ist allgemein bekannt, daB Wolle und Seide, also tierische Fasern, 
warmere Kleider geben als solche aus vegetabilischen Fasern, was da
mit iibereinstimmt, daB die tierischen Fasern geringeres Warmeleit
vermogen besitzen als vegetabilische. Daneben spielt aber die Struktur 
des Gewebes noch eine groBe Rolle, ob ein Kleidungsstiick warmer oder 
kalter im Tragen ist. 

Die spezifischen Warmen der Fasern sind in folgender Tabelle zu
sammengestellt (nach Dietz): 

Rohseide . . . . 0,331 
Entbastete Seide 0,331 
Kammgarn . . . 0,326 
Kiinstliche Seide. 0,324 
Lein . . . 0,321 
Baumwolle 0,319 
Jute . . . 0,324 
Kapok . . 0,324 

Hanf ... 
Manillahanf 
Sisalhanf 
Asbest. 
Glaswolle . 
Stroh ...... . 
Natronholzzellulose. 
Sulfitzellulose . . . 

0,323 
0,322 
0,317 
0,251 
0,157 
0,325 
0,323 
0,319 

Count Rumford machte einige interessante Versuche iiber die 
Warmeleitfahigkeit von Tuchmaterialien. Er erhitzte groBe Thermo
meter auf 70°, stieB sie rasch in das betreffende Material und beobachtete 
die Zeit, in welcher sie von 70° auf 10° Reaumur fielen: 

Luft .. 
Rohseide . 
Schafwolle . 
Baumwolle. 

Sekunden 
576 

1284 
· 1118 
· 1046 

Feiner Flachs 
Biberpelz .. 
Hasenpelz .. 
Eiderdaunen . 

Sekunden 
1032 
1296 
1315 
1305 . 

Bei einem andern Experiment wurde dasselbe Material in ver
schiedener Anordnung auf sein Warmeleitvermogen nach gleichem 
Prinzip gepriift: 

Schafwolle, lose . . . . 
Wollgarn, gewunden . . 
Baumwolle, lose . . . . 
Baumwollgarn, gewunden 

Sekunden 
1118 
934 

· 1046 
852 

Lein, lose ..... 
Leingarn, gewunden 
Leintuch ..... 

Sekunden 
1032 
873 
786 

Aus diesen Beispielen geht klar hervor, daB die Aufmachung des 
Materials weitaus den groBeren EinfluB auf die praktische Warmeab
leitung ausiibt als die spezifische Warme des Materials. (Weitere ahn
liche Beobachtungen siehe Mattieu Williams Buch: The Philosophy 
of Clothing.) 
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17. Mineralische Fasern. Als Textilmaterial in vorbesproehenem 
Sinn haben die mineralisehen Fasern weniger Bedeutung, doeh ist 
speziell Asbest fiir einige Industrien ein ganz unersetzliehes Material. 
Der Asbest ist praktiseh von viel groBerer Bedeutung als seine Kon
kurrenten, wie gesponnenes Glas, mineralisehe Wollen und Sehlaeken
wolle. 

18. Die kiinstlichen Fasern. Unter dieser Bezeiehnung findet man 
heute eine groBe Zahl teils teehniseh sehr wiehtiger Produkte. Die in 
diese Klasse gehorigen Fasern unterseheiden sieh wieder dureh ihren 
Ursprung. Man zahlt kiinstliehe mineralisehe Fasern, wie Glaswolle 
und gesponnenes Glas, Sehlaekenwolle und Fasern aus Metallen neben 
organise hen kiinstliehen Fasern, wovon die kiinstliehen Seiden vege
tabile Ausgangsmaterialien verwerten. 

19. Gesponnenes Glas. Gesehmolzenes Glas laBt sieh in auBerst 
feine zusammenhangende Faden ausziehen. Dabei kann die Feinheit 
des Fadens so weit getrieben werden, daB 3000 m Glasfaden nur ein 
Pfund wiegen. Infolge der groBen Briiehigkeit und geringen Elastizitat 
konnen nur wenige brauehbare Artikel hergestellt werden, am haufigsten 
noeh und speziell wegen der groBen Liehteehtheit der farbigen Glaser 
wird gesponnenes Gas zu ornamentalisehen Zweeken verwertet. Nur 
voriibergehend diirfte Glas aueh zusammen mit Seide zu Tuehen ver
arbeitet worden sein, z. B. Krawatten, wobei das Glas die Stelle der 
Effektfaden einzunehmen hatte. Eine spezielle Sorte gesponnenes Glas, 
als Glaswolle bezeiehnet, wird speziell in ehemisehen Laboratorien als 
Filtermaterial gebraucht, in Fallen, wo das Losungsmittel die ge
brauehliehen Filter zerstort. Glaswolle wird nieht eigentlieh gesponnen, 
d. h. ausgezogen, sondern es wird ein Glasballon, dessen Wand aus zwei 
Glasern versehiedener Harte besteht, sog. Uberfangglas, aufgeblasen 
bis er platzt. Ein Teil der Wandung wird dann zu dieser feinen Glas
wolle zerstaubt. 

Das gesponnene Glas ist eine Erfindung der Glasblasereien Venedigs. 
Der nieht unbedeutende Handel mit diesen Materialien kennt drei aus
gesproehene Marken: das sog. Cotone di Vetro ist das langfaserige, ge
zogene Glas; das sog. Lano di Vetro (Glaswolle) ist das kurzfaserige, 
wild dureheinanderliegende Material; das dritte Produkt besteht aus 
feinen, aus Formen gepreBten Faden, welehe hauptsaehlieh als Poister
material Verwertung finden. Die Hauptbedeutung der "Glaswollen" liegt 
infolge der groBen Dielektrizitatskonstante des Materials in der Verwer
tung zu Isolierkorpern. Die feineren Glaswollen finden aueh hin und 
wieder Verwertung zu Periieken, kiinstlichen Barten, Feengewandern 
iiberall da, wo Unverbrennbarkeit verlangt wird. In einigen Fallen ist 
aueh mit Erfolg Glaswolle als hygienisehes Filter beniitzt worden. 

Die Herstellung obgenannter Produkte ist denkbar einfaeh. Als 
Ausgangsmaterial des gesponnenen Glases dienen Glasstabe von der 
Dicke eines Bleistiftes aus reinem Natronglas. Die Qualitat des Aus
gangsmaterials ist nicht ohne EinfluB auf die Feinheit des gewiinschten 
Produktes. Das Ende des Glasstabes wird im Bunsenbrenner zur Zah
fliissigkeit erwarmt, mit einem feinen Glasstab ein Faden davon weg-
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gezogen und derselbe auf einem Rad (von der GroBe eines Velorades) 
fortwahrend aufgewickelt. 

Es ist nur notig, den Glasstab langsam weiter in die Flamme zu 
schieben und fiir gleichmiiBige Umdrehungszahl des Rades zu sorgen, 
urn einen feinen Glasfaden zu bekommen. Die italienischen Glaswollen 
sind durch ihre gute Qualitat bekannt. 

20. Metallfiiden. Verschiedene Metalle lassen sich zu feinen Faden 
ausziehen und diese zu Garnen verspinnen, welche dann hauptsachlich 
dekorativen Zwecken dienen. Gold, Silber, Kupfer und verschiedene 
Legierungen dieser Metalle eignen sich besonders gut zur Herstellung 
von Metallfaden. Sehr oft dient auch starkes Leinengarn als Skelett 
fiir Metallfaden, wobei das Metall als feiner Faden urn den Stiitzfaden 
gewunden wird, oder aber das Metall wird in au Berst feiner Form auf 
den Faden aufgespritzt. Reine Goldfaden sind kaum im Handel zu 
treffen; was man unter Reingoldfaden im Handel findet, ist ein feiner 
vergoldeter Silberfaden. Silberfaden wird ofters angetroffen, doch auch 
dieser ist oft nichts anderes als ein gut versilberter Kupferfaden. Die 
Metallfaden haben im allgemeinen eine sehr geringe Zugfestigkeit. Es 
wird deshalb das Metall in flache feine Bandchen ausgezogen und mit 
diesen Seide oder Wollgarn umwickelt. Diese letzteren Produkte zir
kulieren unter dem Namen Brillantgarne im Handel. Auf alten Sticke
reien findet man noch oft Faden in der Farbe von Altgold. Es sind dies 
Flachs- oder Seidenfaden, umsponnen mit einem auBerst feinen, ver
goldeten Darm. 

Ein interessantes Produkt ist das Bayko-Metallgarn. Es besitzt eine 
Seele aus Baumwolle, Seide oder sonst einem festen Material, welches 
iiberzogen ist mit einer Azetatseidenschicht in welcher Metalle sus
pendiert sind. Das Garn zeichnet sich durch auBerordentlich groBe 
Festigkeit und Dauerhaftigkeit aus und erscheint dem unbewaffneten 
Auge als reiner Metallfaden. Die mikroskopische Untersuchung laBt 
den Stiitzfaden und die Metallkornchen erkennen. Beispielsweise hat ein 
Faden einen doppelt gezwirnten Baumwollfaden als Seele mit einem 
Querschnitt von 0,0372 mm. Die umhiillende Schicht aus Azetatseide be
sitzt einen Querschnitt von 0,0133 mm oder 35,8 % des Totalquerschnittes. 
Ein Faden von beispielsweise 0,191 mm Dicke hat eine Zugfestigkeit 
von 462 g und eine Elastizitat von 4,9 %. 

Ein ahnliches Produkt, wie das oben beschriebene, kann hergestellt 
werden, wenn Garn mit einer Leim16sung impragniert und durch feines 
Metallpulver gezogen wird. Diese Produkte, unter Verwendung von 
Kasein oder Gelatine als Bindemittel, liefern aber nicht so dauerhafte 
Faden; sie sind meist hygroskopisch und unterliegen der Verschimmelung. 
Es ist auch vorgeschlagen worden, die Garne nachtraglich mit einer 
transparenten Losung von Zelluloid oder Kollodiumlosung zu iiber
ziehen, doch geht dabei der charakteristische Metallglanz verloren. 

Edmond Dhunnausen hat ein Verfahren ausgearbeitet; wonach 
auBerordentlich haltbare Metallfaden erhalten werden sollen. Der 
Faden, welcher als Stiitzgewebe dient, wird vorerst durch das Gelatine
metallbad gezogen. Darauf passiert man das Garn durch eine Losung 
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von Kasein und Borax in Wasser, in welcher dasselbe Metall suspendiert 
ist. Es wird vorgeschlagen, das Garn zweimal durch vorgenannte Bader 
zu passieren, um dem Produkt das Aussehen von echten MetalWiden 
zu verleihen. Das Bad 1 hat folgende Zusammensetzung: 

Gelatine . . . . . . . . . . . . 25 Teile 
l\fetallpuder . . . . . . . . . . 25 
Wasser ............. 25 

Fur das Bad 2 wird folgender Ansatz gegeben: 
Kasein .. . 
Borax .. . 
Wasser .. . 
l\fetallpuder . 

15 Teile 
5 

80 " 
30 " 

Sehr erfolgreich zur Herstellung von Metallfaden erscheint das Ver
fahren, welches Metallpulver in Bakelit suspendiert und mit dieser 
Losung Faden uberzieht oder sie auf Gewebe aufdruckt. Das Verfahren 
stammt von Zundel in Moskau. Ein anderes Verfahren ist im fran
zosischen Patent 509492 von Lang folgendermaBen beschrieben. Eine 
Losung von Kautschuk in Naphtha oder einem ahnlichen Losungsmittel 
wird mit dem Metallpulver versetzt und zu einer homogenen Masse ver
ruhrt. Diese Losung kann gefarbt und gedruckt werden. Zur Er
hohung des Glanzes wird vorgeschlagen, der Losung Amylazetat bei
zufiigen. Das Verfahren wird durch folgendes Beispiel illustriert: 

In 16 Teilen Naphtha werden 2 Teile Kautschuk und 2 Teile Metall
puder ge16st resp. suspendiert und nachtraglich noch mit 0,5 Teilen 
Amylazetat versetzt. Die Metallfaden finden heute mannigfaltige An
wendung fur Posamenterien, Brokate, dekorative Stickereien, Kirchen
schmuck, Fantasiekleider usw. 

21. Schlackenwolle. Schlackenwolle ist nicht eigentlich eine Textil
faser, doch findet sie so haufig als Packmaterial Verwendung, daB sie 
nicht unerwahnt bleiben darf. Durch Einblasen von Dampf in ge
schmolzene Schlacke wird Schlackenwolle erhalten, der man auch den 
~amen mineralische Wolle oder silikate cotton gibt. Die ungeheuren 
Schlackenmengen der Hochofenwerke finden so ein erwunschtes Ab
satzgebiet. Die Fabrikation ist denkbar einfach, indem durch Einblasen 
von Dampf oder komprimierter Luft oder von beiden zusammen in die 
eben abgestochene Schlacke diese in feine, meist langliche Partikelchen 
zerstaubt wird. Es ist mogJich, Faden zu erhalten von einigen 10 cm 
Lange, meist aber wird ein Produkt erhalten, das schmutziger Baum
wolle nicht unahnlich sieht. 1m Handel sind hauptsachlich zwei Pro
dukte gangbar: Schlackenwolle, von der das Kubikmeter zwischen 
7-12 kg, und solche Schlackenwolle, die weniger als 7 kg per 
Kubikmeter wiegt. Die Schlackenwollen, speziell die feineren Sorten 
davon, besitzen neben einer absoluten Feuerfestigkeit eine nicht uner
hebliche Beweglichkeit, d. h. Formanpassungsvermogen. Zusammen 
mit dem sehr geringen Warmeleitvermogen ist die SchlackenwolIe ein 
ideales Packmaterial. Leider ist sie zu bruchig, um Gespinste daraus 
anzufertigen, so daB fur feuerfeste Kleidungsstucke, Handschuhe usw. 
nur der Asbest in Frage kommt. 
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Relative Zahlen iiber das Warmeleitvermogen verschiedener Ma
terialien gibt Colemann in folgender Tabelle an: 

Schlackenwolle 
Haarfilz. . . 
BaumwoIlfilz 
Schafwolle . 
Luft .... 

100 
117 
122 
136 
280 

Die einzelnen Fasern der Schlackenwolle sind auBerst sprode. Die 
harten scharfen Faserchen dringen sehr leicht in die Raut ein. Beim 
Verarbeiten des Materials miissen sich die Arbeiter durch Masken und 
dicke Lederhandschuhe vor dem Eindringen der oft staubfeinen Faser
chen in die Haut, Augen oder die Lunge schiitzen. Ein weiterer Nach
teil der Schlackenwolle ist ihr Gehalt an Schwefel, da derselbe leicht oxy
diert wird und mit Feuchtigkeit zusammen Saure bildet, die zu schweren 
Korrosionen fUhren kann. Es wird deshalb heute schon ein groBer Teil 
der Schlackenwolle wenigstens ober£lachlich entschwefelt. 

22. Kiinstliche Seiden. Was man heute unter kiinstlichen Seiden 
versteht, sind Produkte, welche fast ausschlieBlich aU8 Zellulose be
etehen, die duroh irgendeinen ehemischen ProzeB in l08liche Form ge
bracht, durch feine Diisen in Faden ausgezogen und wieder koaguliert 
wird. Voriibergehend ist auch versucht worden, aus anderen Ausgangs
materialien, wie Kasein und Textilabfalle verschiedenster Art, ein kunst
seideahnliches Produkt herzustellen. 

23. Verschiedene kiinstliche Fasern. Die Versuche, aus Kasein sowie 
aus den verschiedenen Kondensationsprodukten (Formaldehyd-Phenol) 
kiinstliche Fasern herzustellen, sind nicht iiber das Anfangsstadium 
hinausgekommen. Wahrend des Weltkrieges ist in Deutschland eine 
Methode ausgearbeitet worden, um die kleinsten Textilabfalle, wie Wolle, 
Raare, Horn usw., zu einem kiinstlichen Faden zu verarbeiten. Die Ab
faIle, die bei der Verarbeitung obengenannter Materialien in Masse ent
stehen, eignen sich weder fiir die Verspinnung noch zur Verarbeitung 
zu papierahnlichen Produkten, weil sie meist einen zu kurzen Stapel 
haben. Diese Produkte werden, in einer Kugelmiihle mit Wasser be
feuchtet, noch weiter zerkleinert. Darauf werden sie mit Gelatine, 
Leim, Azetylzellulose usw. gemischt und daraus ein filmahnliches Pro
dukt hergestellt. Die Films werden in feine Streifen oder Fasern zer
schnitten, welche dann gesponnen oder zu Schniiren verarbeitet werden 
konnen. Wenn Gelatine oder Leim als Bindemittel dient, wird ein Pro
dukt erhalten, das Wolle nicht unahnlich eieht. Durch Zusatz von 
Bichromat oder Chromalaun ist es moglich, das Bindemittel wasserun-
108lich zu machen; durch Zusatz von Glyzerin oder hoheren Fettsaure
estern oder auch von Triphenylphosphat wird die Geschmeidigkeit er
hoht. Der Zusatz von nicht trocknenden Olen soll das Emulgieren der 
feuchten Faserteile mit dem Bindemittel erleichtern. 

Zur Demonstration moge ein kleiner Film auf folgende Weise her
gestellt werden: 

Auf einer Glasplatte von ca. 13 X 18 em, wird eine ganz diinne Wachs
schicht aufgetragen und auf diese dann folgende Misehung aufgegossen: 
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12 em3 einer 5%igen GelatinelOsung, 
3 em3 einer lO%igen wasserigen Paste aus Wollabfallen, 
0,5 em3 Glyzerin, 
1,2 em3 einer 5%igen Chromalaunlosung. 

Bei niedriger Temperatur wird dieser Film getrocknet. Es wurde 
ein elastischer, nicht rollender Film von 0,07 mm Dicke erhalten, welcher 
sich leicht von der Wachsschicht ab16sen lieB. Es ist leicht moglich, 
einen Film von bloB 0,03 mm Dicke zu erhalten und diesen noch in feine 
Faden zu zerschneiden, welche sich auBerordentlich leicht verspinnen 
lassen. Es ist auch moglich, den Brei irgendeiner Papiermasse zuzu
setzen und das ganze auf Papier zu verarbeiten. Das Papier wird in der 
iiblichen Weise mit Schwefelsaure oder warmer Zinkchloridlosung 
pergamentiert und gewaschen. Auf diese Weise resultiert ein Papier, 
welches einen Wollgehalt bis zu 50 % aufweist, und welches leicht wasser
undurchlassig erhalten werden kann. 

24. Die mikroskopische Untersuchung der Gespinstfasern. Die mikro
skopische Untersuchung der Gespinstfasern ist eine wichtige und grund
legende Hilfe zu deren Studiuln und Kenntnis. 

In allen Fallen verlangt das Mikroskopieren eine feine Technik und 
einen gewissen Grad von Geschicklichkeit, ohne die der Beobachter nicht 
auskommen kann, und die er sich durch lange Ubung aneignen muB. 
Dieses gilt noch in verstarktem MaBe fiir die Mikroskopie der Faser
stoffe. Es ist wichtig, daB man iiber eine genaue Kenntnis der Methoden 
zur Darstellung der mikroskopischen Praparate verfiigt. Auch ist die 
Wahl der passenden Linsen von groBter Bedeutung fUr das gute Ge
lingen der Untersuchungen. Die Struktur der verschiedenen Faserstoffe 
kann nur dann in ihren charakteristischen Eigenschaften sichtbar ge
macht werden, wenn man mit auBerster Vorsicht und Geschicklichkeit 
vorgeht, und diese wird nur durch lange Praxis erworben und wirksam 
unterstii.tzt durch eine genaue Kenntnis der Moglichkeiten des Mikro
skops. Auch die Anfertigung von Mikrogrammen und Mikrophoto
graphien, welche die charakteristischen Eigenschaften der Praparate 
zeigen sollen, verlangt groBe Erfahrung und ein betrachtliches Studium, 
wozu sich noch die Kenntnisse der Moglichkeiten und der Grenzen der 
Photographie gesellen. 

Es ist hier nicht moglich, auf aIle Einzelheiten der Mikroskopie und 
der ihr verwandten Gebiete einzugehen, doch wird es gut sein, den 
Leser mit den Hauptgrundziigen der Fasermikroskopie sowie einer 
kurzen Betrachtung der Apparatur und der Darstellungs- und Unter
suchungsmethoden der Praparate vertraut zu machen. 

Vor allem ist ein gutes Mikroskop mit bestem Linsensystem erforder
lich. Ubertrieben starke VergroBerung ist nicht notwendig, so daB man 
also das Linsensystem so auswahlen kann, daB man ein klares ebenes, 
achromatisches Gesichtsfeld hat, welches auch Tiefenwirkungen ohne 
Verzerrung zulaBt. Man muB bedenken, daB die Faserstoffe, im Gegen
satz zu den sonst in der Mikroskopie verwendeten Diinnschliffen, nicht 
auBerst diinne flache Praparate, sondern mehr oder weniger erhabene 
Korper sind. Daher ist eine gute Tiefe des Fokus notwendig, wei! sonst 
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eine Verzerrung des Faserbildes eintritt, die dann den ungeubten Be
obachter zu einer falschen Vorstellung und Beurteilung der Eigen
schaften des zu untersuchenden Gegenstandes fiihrt. Eine sehr voll
standige Reihe von VergroBerungen kann man bei der Verwendung der 
Okulare Nr. 5 und Nr.lO in Verbindung mit den Objektiven 16 mm, 
4 mm und 1,9 mm erzielen. Das letztere Objekt kann nur mit Olimmer
sion verwendet werden, und wird nur fur sehr feine Arbeiten be-

niitzt, die auBerst starke VergroBerungen er
fordern, was in der Praxis jedoch selten dec 
Fall sein wird. 

Folgende Tabelle gibt AufschluB iiber die 
verschiedenen VergroBerungsgrade, die man 
durch Kombination der obenerwii.hnten Ob
jektive und Okulare erhalten kann: 

ObjekUv 

16 mm 
4 mm 
1,9_mm 

Abb. 4. Modernes Mikroskop von C. Z e iss, Jena. 

Okuiar 
Nr. (; Nr.10 

50 100 
215 430 
475 950 

Es ist vorteilbaft, ein 
mit drehbarem Objek
tivhalter fiir 2-3 Ob
jektive versehenes Mi
kroskop zu wahlen, da 
man dann das Priiparat 
erst mit schwacher Ver
groBerung untersuchen 
kann, urn dann nach 
Wunsch dieselbe durch 
einen einfachen Hand· 
griff zu verstarken. Ein 
verstellbarer Objekt
ti ch ist auch erforder· 
Hch, damit man das 
Praparat hin und her
schieben kann, urn so 
die gewiinschte Stelle 
zu finden und festzu
halten. 

Sehr wichtig ist 
das Vorhandensein eines 

Diaphragmas und eines 
Kondensors zur Erzie

lung gunstiger Beleuchtungsverhaltnisse. Dieser Punkt ist urn so 
wichtiger, als in vielen Fallen die markantesten Eigenschaften des zu 
untersuchenden Praparates nur durch gunstige Beleuchtung sichtbar 
gemacht werden konnen. Eine achromatische Kondensorlinse, sowie 
eine Irisblende befinden sich heutzutage gewohnlich an allen besseren 
Mikroskopen. Abb. 4 zeigt eine gebrauchliche Mikroskopform mit 
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allen notigen Zubehorteilen, welche die mikroskopische Untersuchung 
der Gespinstfasern erfordert. 

Die zu untersuchenden Fasern konnen auf die verschiedenartigste 
Weise prapariert werden. Fur kurze Untersuchungen und Praparate, 
die nicht haltbar zu sein brauchen, genugt es wohl, wenn man die Fasern 
in Wasser prapariert. Die Fasern mussen gut getrennt sein, und es ist 
zu vermeiden, daB sie einander kreuzen. Wenn notig, muB man sie in 
kleine Stucke schneiden, damit sie im Bereiche des Deckglases bleiben. 

" ., 

Abb. 5. Baumwollfaser, priipariert mit: (A) Luft, (B) Wasser, (C) Glyzerin, (D) ZedernOl, (E) Anisol, 
(F) Monobromnaphthalin. (H e r z 0 g.) 

Die so vorbereiteten Fasern werden nun auf ein Glasplattchen gelegt 
und ein Tropfen Wasser mittels eines Tropfers oder eines Glasstabes 
zugefugt. Dann wird das Deckglas darauf gelegt und schwach gepreBt, 
urn das Praparat moglichst flach zu machen. 

Macht man die Untersuchungen mit starker VergroBerung, so ist 
es besonders wichtig, daB die Fasern so getrennt als moglich sind, denn 
sobald einige ubereinanderliegen, wird das Bild verzerrt, und auch ein 
geubter Beobachter wurde die dann entstehenden Schatten fUr wichtige 
Eigenschaften des Materials halten. Die Praparierung in Wasser 
empfiehlt sich nur fUr kurze, einmalige Beobachtungen, da das Deck
glas nur lose aufliegt und infolgedessen das Wasser schnell verdunstet. 
Wenn man ein Dauerpriiparat wunscht, oder wenn es, wie fur starke 
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VergroBerungen erforderlich, sehr diinn sein muB, empfiehlt es sich, die 
Praparation in Kanadabalsam zu machen, der wie ein Lack trocknet, 
und das Deckglas festleimt. Diese Art der Praparierung macht leider 
die Faser sehr durchsichtig und kann dadurch ihre charakteristi
schen Merkmale an der Oberflache sowie im Innern stark verwischen. 
Um diese Charakteristika aber sichtbar zu erhalten, ist es notwendig, 
die zu untersuchende Substanz mit gewissen Reagenzien zu behandeln. 
In Betracht kommen die gebrauchlichen, in der Mikroskopie verwendeten 
Farbemittel, wie Silbernitrat und andere Substanzen. 

Hier und da werden auch Glyzerin, Zedernol und einige andere Fliissig
keiten mit oligen Eigenschaften zur Herstellung der Faserpraparate 
verwendet. Den EinfluB der verschiedenen Fliissigkeiten auf das Pra
parat sieht man in Abb.5, welche eine agyptische Baumwollfaser in 

Abb. 6. A b bescher Projektionsapparat zum Zeichnen 
von Mikroskopbildern. (C. Z e iss, ;rena.) 

folgenden Praparations
mitteln zeigt: a) in Luft; 
b) in Wasser, c) in Gly
zerin, d) in Zedernol, 
e) in Anisol, f) in Mono
bromnaphthalin. 

, Oft ist es wiinschens
wert, das mikrosko
pisclie Bild der Faser 
zu zeichnen, damit man 
ein bleibendes Bild da
von hat. Zu diesem 
Zwecke kann man ver· 

schiedene Arten von Projektionsansatzen benutzen, z. B. denjenigen 
von Abbe, Abb. 6, oder den in Abb. 7 gezeigten. Beide Instrumente 

projizieren das Bild auf ein Blatt 
Papier, auf dem man dann die Um
risse nachzeichnet. Eine bessere, aber 
auch teurere Apparatur wird in Abb. 8 
gezeigt. Zur Herstellung dieser Mi
krogramm genannten Zeichnungen 
ist natiirlich ein gewis..<;es Talent und 
Geschicklichkeit zum Zeichnen un
entbehrlich, doch kann man beide 
durch stetige Ubung entwickeln. 

Die Verwendung eines Polarisa
tionsansatzes in der Fasermikroskopie 
ist sehr niitzlich, da er die innere 
Struktur der Faser deutlich sichtbar 

Abb. 7. l'rojektionsauisatz fiir Mikro· macht, was hauptsiichlich wichtig 
gramme. (c. Zeiss, ;rena.) ist, wenn man gute Mikrophotogra-

phien erhalten will, welche die Strukturmerkmale zeigen sollen (Abb. 9). 
Will man bleibende Mikrobilder haben, die aIle Einzelheiten des 

Faserbildes wiedergeben und die naturtreu sind, was sehr vorteilhaft 
ist, wenn man die Eigenschaften des Praparates mit MuBe studieren 
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will, so ist es notig, mit Hille einer zu diesem Zwecke besonders ein
gerichteten Apparatur eine Mikrophotographie zu machen. Einen sehr 

Abb.8. Mikroprojektions· und Zeichenapparat. (C. Z e is s, J ena. ) 

guten solchen Apparat zeigt Abb. 10. Es empfiehIt sich, hier eine spezielle 
elektrische Beleuchtung zu verwenden, da man dann ein klares Negativ 
in viel kurzerer Zeit erhalt als es bei der 
Anwendung von Tageslicht moglich ist. 

Wiinscht man fur die Praparate Faser
querschnitte, so werden diese folgendermaBen 
hergestellt: Die Fasern werden so parallel 
als irgendwie moglich zu einem kleinen Bundel 
geordnet, das man dann in eine zu diesem 
Zwecke geeignete geschmolzene Wachsmasse 
taucht , und nachdem es damit durchtrankt 
ist, erkalten laBt. Das so vorbereitete Faser
bundel wird dann mit einem besonders zu 
diesem Zwecke dienenden Apparat in dunne 
Querschnitte zerlegt (Abb. 11). Die weiteren 
Einzelheiten dieser Praparate werden bei der 
mikroskopischen Untersuchung der verschie
denen Fasern besprochen werden. 

Abu. ga . 

Um Messungen an der Faser auszufuhren, Abb. 9 b. 

benutzt man das Mikrometerokular, welches Polarisationsansatz. 
sowohl zur gewohnlichen Beobachtung des (C. Zeiss, Jena.) 

Praparates als auch zu dessen Messung verwendet werden kann. Zu 
diesem Zwecke ist im Okularsystem zwischen der Kondensorlinse und dem 

Matthews, TextiIfasern. 2 
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Okular eine kleine Glasskala angebraeht. Diese ist manehmal auf ein Glas
plattehen photographiert, meistens aber eingeritzt. Sie ist meist 1 em 

Abb. lO. Apparatur zur Mlkrophotographie der Gespinstfasern. (C. Z e iss, J ena.) 

Abb. 11. Mikrotom zur Herstellung von Faserquerschnitten. (B a usc h & L 0 m b.) 
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groB und in lOO Teile eingeteiIt, oder 0,5 cm und in 50 Teile eingeteilt. 
Beobachtet man nun eine Faser von bestimmter Dicke nacheinan
der mit diesem Mikrometerokular, indem man verschiedene Objektive ein
schaItet, so wird man sehen, daB die Skalenteilung immer dieselbe GroBe 
beibehaIt, wahrend die Faser je nach der Starke des verwendeten Ob
jektivs dunner oder dicker erscheinen wird. Es ist also offensichtlich, 
daB die Mikrometerskala, je nach dem angewandten Linsensystem ver
schiedene Werte annehmen kann. Daher ist nun das Okularmikrometer 
fUr jedes System auf ein Objektivmikrometer geeicht, welches ebenfalls 
eine feine Glasskala ist, die im Objektiv angebracht wird. 

Statistik iiber die Textilindustrie in den Vereinigten Staaten aus dem Jahr 1919. 

Industriezwelg 

B , aumwolle 
iVollen ... 

K ammgarn 
Seidenwaren , 

ein ... 
arberei u. Appretur 

L 
F 
F 
F 
P 
H 
Z 

ilz. . . . . . 
edern, Dannen 
elzwaren . 
aartiicher 
eltdecken 

Segeltiicher . . 
iirstenwaren B 

T eppiche und Laufer 
Schniire, Seilerei. 
B 
V 

aumwollitzen . .. 
erschiedene kleine 
Baumwollartikel: 
aarfilzhiite . H 

W 
J 
S 
B 
N 
E 

ollfilzhiite . . . . 
ute ....... 

'trickwaren . . . . 
insen, 8troh u. Bast 
etze und Schniire. 
lastische Gewebe . 

Gerberwolle . . . . 
utzwolle .... P 

K unstwolle (shoddy) 

zahll 
d. Be-, 
triebel 

1 

1288 
560 
292 

1396 
10 

628 
49 

216 
1815 

18 
895 
379 

75 
120 

44 
164 

176 
40 
26 

2050 
12 
19 

196 
24 
33 
78 

Anlage- I Ans-
kapital 

I 
bezahlte 
Lohne 

$ $ 

1853099816 392839415 
273973670 79736922 
557721078 119353515 
532732163 134597292 

7527596 1964967 
229948486 73441533 
35024373 6970832 

6514809 4429729 
80700925 32142358 

2999150 569059 
26727621 8860670 
27208200 10761795 

119196461 28965905 
100248987 18715562 

32260216 8110998 
29559474 9537260 

58127770 24274203 
3831376 1746028 

413358451 7550301 
516457991 157526402 

71906751 1040251 
4155531 770487 

39676879 12861203 
8853437 1192996 

100499601 3623627 
16990722 3670392 

Ausgangs- End- Hoh. Lohn- Pferde-I Wert des I Wert des 1 .. 1 I 
mat;rialS , prrn;ukts ~Nte~ \arbeiter krilfte 

1277785597 2125272193114218 43096611840201 
212189028 364896590: 3805 62957 172947 
438007587 7005374821 5415 103830 295533 
388469022 

''''''''''1 
8982 126782

1
176825 

4190187 6998046 180 1890 6069 
174742815 323967683 6240 55985, 160430 
22780775 39229540 690 5236 16411 

6694596 15377953 481 3504 : 273 
1055966051 173137739 3668 13639 5327 

2259142, 3315113 67 425 1153 
26961140: 45690390 1514 6028 4589 
195981331 39005607 1643 7968 7384 
671180391 123253828 1268 22933 38170 
89705282

1 133366476 1581 17622 66643 
13075994 29396853 698 6490 9078 
240399511 40896835 759 9396 14263 

I , 

40158019! 82745308 1660 18510 20389 
3699822' 6739652 157 1448 2696 

17708834[ 34442698 436 7138 32135 
427095560, 713139689 12613 172572 151601 

21025801 4860855 93 1073 1670 
3648206 5114414 79 859 959 

363692181 60774652
1 

1430 10857 9028 
12809592 17361231 111 705 2162 

7228350 13679584 221 2177 9790 
16076315 232543981 326 2566 16694 

25. Statistisches. Die mit der Bearbeitung und Nutzbarmachung 
der Textilfasern beschaftigten Industrien gehoren zu den wichtigsten im 
industriellen Leben aller Nationen. In den Vereinigten Staat en ist die 
Baumwoll-, Woll- und Seidenindustrie uberaus weitverbreitet, und da8 
nicht nur in bezug auf die Fabrikation, sondern auch der Handel mit den 
fertigen Produkten ist von riesigem Umfang. In England ist die Baum
woll- und Wollindustrie eine der hauptsachlichsten Quellen des Reich
turns des Landes. Man kann sagen, daB in den Vereinigten Staaten die 
BaurnwolIindustrie den ersten Platz unter allen einnimmt, ist doch ein 
Kapital von ungefahr zwei Milliarden Dollar darin investiert, und der 
Wert der jahrlich hergestellten fertigen Produkte uberschreitet diese 
Sumrne bei weitern. An zweiter Stelle kornmen die sich mit der Woll-

2* 
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faser beschaftigenden Industrien, inklusive die Herstellung der Woll
und Kammgarngespinste. Fast im dritten Range steht die Seiden
industrie mit einem Kapital von iiber einer halben Milliarde Dollar und 
mit einem gegenwartigen Produktionswert von iiber drei viertel Billion 
Dollar an fertigen Giitern. 

Zu den Industrien, die sich rein mit der Bearbeitung der Gespinst
fasern beschaftigen, muB man auch die Fabrikation der Kunstseide 
rechnen, obschon sie eigentlich zu den chemischen Industrien gehort. 
Sie ist in den Vereinigten Staaten in konstantem Wachstum begriffen 
und wird die Naturseidenindustrie wohl bald an Ausdehnung erreichen, 
wenn nicht gar iibertreffen. 

Die obenstehende Tabelle zeigt die Ausdehnung der Gespinstfaser
industrien in den Vereinigten Staaten im Jahr 1919 (Census Reports). 

II. Asbest als Textilfaser. 
1. Vorkommen. Der Asbest ist die einzige mineralische Faser, die 

in der Textilindustrie verarbeitet wird. Der Name Asbest stammt aus dem 
Griechischen, ist aber dort von Dioscorides und einigen anderen Grie
chen als Bezeichnung fur den gebrannten ungelOschten Kalk gebraucht 
worden. Erst Plini us bezeichnet mit dem Namen Asbest das bekannte 
faserigeKalzium-Magnesium-Silikat. DerAsbestenthaltaberimmernoch 
Aluminium und Eisen, letzteres speziell in den dunklen Sorten. Unter 
Asbest versteht man heute die faserigen Varietaten sowohl von Serpen
tin wie von Hornblende. Der Serpentin ist Kalzium-Magnesium-Silikat, 
welches immer Eisen enthalt, manchmal auch Mangan, Hornblende 
ist einfacher in der Zusammensetzung, neben Kalzium und Magnesium 
findet sich meist nur Aluminium silikatisch gebunden. 

Die Zusammensetzung des Asbestes, der an verschiedenen Orten der 
Welt gebrochen wird, geht aus folgender Tabelle hervor: 

Herkunft 

ieselsaure (Si02) K 
A 
E 
M 
W 

luminium als A120 3 • 

isenoxyd (Fe20 3 ) • 

agnesiumoxyd 
asser . 

I Zypern 

I 
, , , , 

40,50 
1,09 
4.87 

39,02 
13,47 

Italien 

I 

Kanada Templite Thetford 
% ,/, '/, 

40,30 40,57 40,52 
2,27 0,90 2,10 
0,87 2,81 1,97 

43,37 41,50 42,05 
13,72 13,55 13,46 

Der kanadische Asbest gilt als der beste und deckt ca. 75 % des Welt
bedarfs. 

Der Asbest findet sich in der Natur in Form von Adern im ubrigen 
Gestein eingeschlossen. Das mineralische Stuck besitzt eine Dichte von 
2,5-2,8 und eine Harte zwischen 3 und 5. Dieses AsbestminerallaBt 
sich von Hand leicht in mikroskopisch feine Faserchen zerzupfen. Es 
ist aber kein Grund vorhanden sich die Spaltung der ungefahr 0, 0005 mm 
starken Fasern physikalisch noch weitergetrieben zu denken (man vgl. 
Abb.12). 
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Die einzelne Asbestfaser ist ein Kristall mit eckigem Querschnitt. 
Es ist nicht leicht die genaue Form des Kristalles zu messen, weil hei 
der Zerteilung in die 
feinen Fasern die Form 
des einzelnen Kristalles 
leidet. 

2. Die Asbestsorten. 
Nicht jeder Ashest eig
net sich gleich gut fur 
die Verspinnung. In 
Italien wurde erstmals 
das Mineral fur Tex
tilzwecke verwertet. 
Durch Napoleon 1. 
wurde in der Lombardei 
der Versuch zur Verwer
tung des Asbestes als 
Textilmaterial zuerst 
angeregt, doch wurde 
erst urn 1866 ein han-
delswertiges Papier und Abb. 12. Stiick eines Asbestminerals. 
Tuch daraus fabriziert. (Johns-Manville Comp.) 

In Kanada war die Ent-
deckung der Asbestlagerstatten in Thetford und Blacklake in Quebeck 
der AnstoB zur industriellen Verwertung. Den langstapeligsten Asbest 
gewinnt man heuteimmer noch in !talien. 1m Museum des Vatikans 
wird ein Stuck Asbesttuch gezeigt, das aus romischer Zeit stammen 
solI und von ausgezeichneter Feinheit ist. Marco Polo (13. Jahr
hundert) erwahnt Asbesttuch in seinen Reisegeschichten in China. 
Von Plutarch wissen wir, daB die ewigen Lichter der Vestalinnen 
aus Asbest bestanden. Ebenso berichtet Pausanias, daB aus karpa
sischem Linnen Dochte hergestellt werden, wobei nichts anderes ge
meint ist als der Asbest von Karpasien in Cypern. In Deutschland 
findet man noch oft den Ausdruck "Steinflachs", in !talien die 
Bezeichnung "amiantho" und im Franzosischen den Namen "pierre 
a coton" fUr Asbest. 

Yom mineralogiscben Standpunkt aus unterscheidet sich der italie
nische Ashest (Abb. 13) vom kanadischen Chrysotil. Physikalisch und 
chemisch aher sind sie wenig voneinander verschieden und fur die Praxis 
identisch. 

Der hlaue Ashest, welcher in Siidafrika gewonnen wird, hat minera
logisch den Namen Crocidolit. Diese Varietat laBt sich au Berst leicht 
zerzupfen. Die Fasern sind seidenglanzend, lavendelhlau infolge des 
groBeren Gehaltes an Eisenoxyd. Die Fasern des blauen Aehestes z~ich
nen sich auch durch auBerordentliche Lange und groBe Elastizitat aus. 
Yom chemischen Standpunkt aus unterscheidet er sich nicht unwesent
lich von der italienischen Hornblende und vom kanadischen Chrysotil, 
wie folgende Analyse zeigt: 
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Kieselsaure 
Eisensesquioxyd 
Eisenoxyd .. . 
Natrium ... . 

49,6 % 

22,0 " 
19,8 " 
8,6 " 

Des tieferen Schmelzpunktes wegen ist heute blauer Asbest sehr be
gehrt zwecks Herstellung der SchweiBstabe bei der elektrischen Licht
bogenschweiBung. 

Mineralogisch unterscheidet man: 1. Hornblendeasbest und 2. Ser
pentinasbest. Der Hornblendeasbest, auch Amphibolasbest, 
Tremolith, Aktinolith hat die Zusammensetzung MgSiOa, wobei das Ma-

Abb. 13. Asbeststiick, auseinandergebrochen, urn die feine Faserstruktur zu zeigen. 
(Johns·Manville Comp.) 

gnesium durch aquivalente Mengen von Calcium, zweiwertigem Eisen 
u. dgl. vertreten1 sein kann. Charakteristisch fUr diesen Asbest ist 
das Verhaltnis der Basis: Saure = 1 : 1, womit die hohe Widerstands
fahigkeit gegen Sauren auch bei hoherer Temperatur erklart wird. 
Das spezifische Gewicht des Hornblendeasbestes ist rund 3; der Schmelz
punkt liegt bei 1150°. Die Fasern werden als unendlich diinne monokline 
Kristalle aufgefaBt. Der italienische Asbest (Valtellina und Val d'Aosta) 
ist fast ausschlieBlich Hornblendeasbest, weiG, grau, griinlich, braun
lich, glas- oder seidengliinzend. In die gleiche Gruppe gehort der Kap
asbest, welcher in Siidafrika gebrochen wird. Seine schone blaue Farbe 
verdankt er dem hohen Gehalt an Ferrosilikaten. Wegen seiner geringen 
Widerstandsfiihigkeit gegen Hitze und Atmosphiirilien genoB er friiher 
wenig Beachtung, ist aber heute sehr geschiitzt. 
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Der Serpentinas best oder Chrysotil gleicht chemisch dem Serpen
tin H 4Mg3Si20 g • Wassergehalt (chemisch gebunden) 13,04 %. Das 
Magnesium kann durch Eisenoxyd ersetzt werden bis zu einem Gehalt 
von ca. 13 %. 1m Serpentinasbest ist das Verhaltnis Basis: Saure = 3: 2. 
Weiterhin ist der erhebliche Gehalt chemisch gebundenen Wassers, 
welches sich nur bei hellster Glut entfernen laBt, charakteristisch. Das 
spezifische Gewicht betragt 2,3-2,8; die Struktur ist vermutlich 
rhombisch; der Schmelzpunkt liegt bei ca. 1550 o. Selbst schwache 
Sauren, wie Weinsaure, greifen ihn bei liingerer Dauer der Einwirkung 
an und zerstoren ihn vollstandig. 5 %ige Salzsaure zersetzt ihn 
schon bei viertelstiindigem Kochen. Wichtige Lager von Serpentin
asbest finden sich in der Provinz Quebeck, dann im Ural, in den Pyrenaen, 
auf Korsika, Zypern. Technisch wird hauptsiichlich der kanadische 
und dann der russische Asbest, beides Serpentinasbeste, verarbeitet. 

Zusammensetzung einiger typischer Asbestproben. 

Kanadischer Sibirischer Hornblende- Blauer Asbest Asbest Asbest asbest 
" /, '/0 .' , . 0/. 

Si02 • 41,84 41,80 54,60 51,10 
MgO. 41,99 35,18 27,85 2,30 
FeOFe2Oa 2,23 6,63 11,15 35,80 
Al20 a 2,85 
Na20 6,90 
H 2O. 14,28 16,39 3,55 3,90 

3. Handelsmarken. Der Asbest wird im Handel nach seiner Faser
lange, dem Stapel, qualifiziert. Die erste Qualitat ist langstapeliger 
Asbest, welcher versponnen 
werden kann. Die Qualita
ten 2 und 3 eignen sich nur 
zur Herstellung von Asbest
papieren und Packmaterial. 
Die Ausscheidung des Roh
materials in diese drei Klassen 
wird fast ausschlieBlich ma
schinell durchgefiihrt durch 
sog. Blaswerke. 

Der Glanz und die Ver
spinnbarkeit sind im groBen 
MaBe abhangig yom Wasser
gehalt des Materials. Ein 
Asbest mit schonem Seiden
glanz und guter Verspinnbar
keit enthielt 14,38 % Wasser, 
wahrend ein harter, briichiger Abb. 14. Asbesttasern (5 x). 

Asbest nur 11,7 % enthielt. 
Das erklart auch warum der Amphibolasbest nur in harter nicht ver
spinnbarer Qualitat gefunden wird, da er einen Wassergehalt von nur 
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5,45 % im Mittel besitzt. Wenn ein Asbest langere Zeit auf hohe 
Temperatur erhitzt wird, verliert er einen groBen Teil des Wassers, 
dabei 'wird er briichig und biiBt die Verspinnbarkeit ein. Es ist deE
halb anzunehmen, daB urspriinglich der Asbest in nur wenig verschie
dener Form in der Erdrinde eingelagert war und erst in jiingerer Zeit 
und je nach Standort verschieden stark hydratisiert wurde. 

Der Weltkonsum an Asbest betrug im Jahre 1912 ungefahr 100000 t, 
wovon Kanada allein ca. 75000 t produzierte. 1m Jahre 1918 erreichte 
die Produktion in Kanada rund 143000 t und im Jahre 1920 174521 t. 
Die Vereinigten Staaten produzierten im Jahre 1918800 t. Uber 50000 t 
kurzstapeliger Asbest in Form von Papier und Fiillmaterial werden 
im Hauserbau gebraucht. 

Bis zum Jahre 1875 wurde ausschlieBlich italienischer Asbest ver
arbeitet und nur langsam hat sich der kanadische Asbest den Markt 

Abb. 15. Langfaseriger Pikrolith (Serpentinasbest). 

erobert. Trotzdem in den relativ kleinen Lagern Italiens keine groBen 
einheitlichen Quantitaten gebrochen werden ist der italienische Asbest
markt nicht unbedeutend. Quebeck ist das kanadische Asbestzentrum. 
Die Lager dehnen sich bis in die Vereinigten Staaten hiniiber aus. Der 
Asbest, der an verschiedenen Orten der Welt, z. B. in Port Bag, Neufund
land, Schweiz, noch anzutreffen ist, hat infolge seiner uneinheitlichen 
Beschaffenheit nur geringen Handelswert. Einige groBereAsbestbriiche 
finden sich in den Vereinigten Staaten, in RuBland, Finnland, Queens
land, Australien, Neuseeland, Rhodesia, China und auf der Insel Zypern. 
In Siidafrika sind in neuerer Zeit einige Gruben bekannt geworden 
wegen ihres lavendelblauen Asbestes, der sich durch groBe ReiBfestig
keit auszeichnet. Er hat, wie schon einmal bemerkt, dadurch einige 
Bedeutung erlangt, daB er zur Herstellung der SchweiBstabe bei der 
elektrischen LichtbogenschweiBung ausgezeichnet Verwendung findet. 
In jiingster Zeit wird auch auf Spitzbergen ein Amphibolasbest von 
hervorragender Qualitat gebrochen. 

4. Die Asbestgarnfabrikation. Es ist auBerst schwierig, aus dem 
glasigen Asbest einen guten Faden zu spinnen. Um die Verspinnbarkeit 
zu verbessern, wird sehr oft Baumwolle beigemischt und diese im fertigen 
Faden durch nachtragliches Erhitzen wieder entfernt. Die technische 
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Vervollkommnung der Apparate er
laubt jedoch heute den Asbest ohne 
Zusatz von HiIfsstoffen zu ver
spinnen. 

Die Asbeststiicke werden in 
Brechmaschinen (s. Abb.16 u. 17) in 
die feinen Fasern zerrissen. In sog. 
Windseparatoren wird die Rohas
bestfaser nach dem Stapel geordnet. 
In Amerika wird das Asbestgarn 
qualifiziert nach dem Gewicht pro 
100 Yards. Das AsbestgarnNr. 2 z.B. 
hat ein Gewicht von einEm halben 
englischen Pfund pro 100 Yards. 
Das Arbeitsgarn des Handels ist 
fast ausschlieBlich aus sechs bis 
acht Faden gezwirnt. Von Fach
leuten wird behauptet, daB es mog
lich ist, einen Asbestfaden zu spin
nen, von dem 100 g nur 1 Unze 
(1 Unze = 28,3 g) wiegen sollen. 
(1 Yard = 91,4 cm.) Aus dies em 
feinen Faden kann sogar ein ziem
lich gutes Tuch gewoben werden. 
Solche Produkte aber diirften eher 
der Kuriositat halber hergestellt 
werden. Verglichen mit anderen 
Textilmaterialien ergibt der Asbest 
ein auBerst rohes Gewebe, das nur 
fiir Spezialzwecke Verwendung fin
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det. Sehr beliebt ist in Amerika Abb. 16. Rotationsbrechwerk fUr Asbest. 
ein Gewebe, dem als Stiitzmaterial (Butterworth&Lowe.) 

feiner Messingfaden ein-
gewoben ist. 

Die technische Ver
vollkommnung der As-

bestverar beitungsma
schinen zeitigte auch ein 
hochqualifiziertes As
best-Textilgut. Natiir
lich wird nur dort Asbest 
verwendet, wo er wegen 
seiner enormen Feuer
festigkeit und der sehr 
groBen Warmeisolation 
geschatzt wird, wie z. B. 
fiir Handschuhe und 
Schiirzen in GieBereien, Abb. 17. Zrklonzerfaserer fUr Asbest. (L a uri e.) 
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fiir die verschiedensten Packmaterialien, spezielle Theaterszenerien, Lam
penschirme und verschiedenes andere. Die Verwendung des Asbestes zu 
Lampenschirmen wird schon bei den Alten angetroffen, z. B. bei den 
ewigen Lichtem der Tempel. Ebenso ist bei Volkem, die ihre Toten 
kremierten in einigen Fallen Asbest als Totengewand verwendet worden. 
Man glaubt allgemein, daB er auch daher den Namen Asbestos, d. h. 
unzerstorbar erhalten hat. In China solI Asbest als Salamanderwolle bis 
zum Jahre 1600 fiir Taschentiicher verarbeitet worden sein. Vom 
hygienischen Standpunkte aus ist dies eine wertvolle Idee, weil die 
Taschentiicher zur Reinigung ausgegliiht werden konnen. 

Abb. 18. Asbest·Garnspu!e. 

Fiir chemische Zwecke wird sehr oft Asbest in seiner feinsten Form 
und mit ausgesucht bestimmten chemischen Eigenschaften fiir Filtra
tion und als Absorptionsmittel verwendet. 

In Form von Papier, Pappe und Gam findet Asbest als Isolations
material in der elektrischen Industrie immer weitere Verbreitung. 

Die Verarbeitung des Asbestes, die Spinnerei, 
Pappfa brikation. 

Die erste Arbeit ist die Aufbereitung, welche in zwei Stadien er
folgt, durch Schlagen oder Quetschen erreicht man eine Loslosung der 
Fasern voneinander und yom Gestein, und in einem zweiten Stadium 
erfolgt die raumliche Trennung der Fasem von den Gesteinstriimmem. 
Die erste Stufe erreicht man in Kollergiingen mit Steinliiufem, wobei das 
taube Gestein zermalmt wird und die faserigen Teile ohne groBen Schaden 
zu nehmen gelockert werden. Bei sehr steinreichen Asbesten kann durch 
diese Methode leicht eine Schiidigung der Faser eintreten. 
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Der zweite Teil der Aufbereitung, die mechanische Entfernung des 
Staubes wird in einem Offner vorgenommen, das ist ein spezieller 
ReiBwolf. Heute wird jedoch diese Arbeit durch den sog. VertikalOffner 
bewerkstelligt. Es ist ein Apparat mit hohlkegelformigem Rost, in wel
chern Schlagfliigel rotieren. Der Sand und die kiirzesten Fasern werden 
durch den Rost hindurch geschleudert, wahrend die langen Fasern unter 
Zuhilfenahme von Wind nach oben geschleudert, auf ein Transport
band aus dem Apparat gelangen. Es sind dem verschiedenen Aus
gangsmaterial gemaB noch einige andere wichtige Zerfaserer und Sortier
apparate geschaffen worden, deren Besprechung hier zu weit fUhren 
wiirde. 

Solange fiir die Asbestspinnerei die Apparate der Baumwollspinnerei 
entlehnt wurden, gelang es nicht einen gleichmaBigen Faden herzu
stellen. Mit einem modernen Doppelflorkrempel mit Speiser und Flor
teiler erreicht man einen auBerst feinen gleichmaBigen Asbestfaden. 
Der Apparat zeichnet sich vor allem aus durch eine automatische Speise
vorrichtung; die einzelnen Chargen werden automatisch gewogen. Durch 
Einstellung des Gewichtes hat man es in der Hand, die Garnnummer 
einzustellen, da jede Schalenfiillung auf einen stets gleichbleibenden 
Tell der KrempeI£lache iibernommen wird. Das Material passiert darauf 
einen VorreiBer aus verschiedenen Trommeln. Dann wird die Haupt
trommel passiert. Durch zwei verschiedene Abnehmer wird der Flor 
halbiert und nachtraglich wieder vereinigt, urn eine groBere Gleich
maBigkeit in der Schichtdicke zu erreichen. Darauf wird der ganze 
Flor in etwa 20-40 Streifen durch den Florteiler zerlegt. Jeder 
dieser Streifen wird durch seitliches Hin- und Herrollen, das sog. Nit
scheIn, gerundet und liefert so das Vorgarn. Dieses Vorgarn wird durch 
Drehen und Strecken in das Feingarn iibergefiihrt. Es ist iiblich, die 
Feinheit des Garnes anzugeben durch diejenige Zahl Hundert Meter 
welche 1 kg wiegen. Die feineren Garne erhalten meist einen Zuschlag 
von Baumwollfasern, urn ihre Festigkeit zu erhohen. 

Die Asbestpappeherstellung geht yom geschleuderten Material aus. 
Die Asbestfasern werden im Hollander zu einem gleichmaBigen Brei 
zerfasert, unter Zusatz von Wasser und dem notigen Klebstoff. Ais 
Klebstoff verwendet man meist sog. Kollodin aus Kartoffelmehl, Wasser 
und Natronlauge. Man verdiinnt die Masse mit Wasser im Riihrbottich 
und fiihrt sie mit Schopfradern den Pappemaschinen zu, welche sich nieht 
wesentlich von denen der Papierfabrikation unterscheiden. Zur Auf
hellung der Farbe setzt man dem Asbest sehr oft weiBen Ton zu, sog. 
Chinaclay. 

5. Spezielle Eigenschaften einiger Asbesttextilien. Das Warmeschutz
vermogen des Asbestes selbst ist nicht so bedeutend wie allgemein an
genommen wird. Die schlechte Warmeleitfahigkeit muB vielmehr seiner 
Struktur zugesehrieben werden; Asbest verhalt sieh demgemaB ahnlich 
wie Wolle und Baumwolle. Urn ein Bild yom Zusammenhang der Faser
feinheit und der Warmeleitfahigkeit zu bekommen, bestimmte Professor 
Ordway (Eng. and Minig Journal, 1890, S. 651) diese nachfolgenden 
Zahlen: 
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Substanz 

Lose Wolle .... 
Gansefedern . . . . 
Kardierte Baumwolle 
Haarlilz .. 
Feinasbest . 
Luft aHein. . . . . 

Asbest als Textilfaser. 

Gewlcht des wassersl }<'estmaterlalien 
fiir den Temperatur' pro Kublkmeter 

anstieg 10' In Promillen 

8,1 
9,6 

10,4 
10,3 
49,0 
48,0 

56 
50 
20 

185 
81 
o 

AnteiJ der Luft 
In Promillen 

944 
950 
980 
815 
919 

1000 

Der Versuch wurde folgenderweise vorgenommen: Das zu unter
suchende Material wird auf eine Eisenplatte von 310° F ausgebreitet. 
t'rber dem Isoliermaterial wird ein Wasserbassin angebracht und der 

Abb. 19. Grobes, reines Asbesttuch. 

Temperaturanstieg dieses Wassers innerhalb einer Stunde gemessen und 
die Resultate aus obiger Tabelle umgerechnet. 

Ein wichtiger Faktor, besonders fiir die chemische Industrie, ist die 
Saureempfindlichkeit des Asbestes. Die verschiedenen Asbestsorten 
unterscheiden sich durch ihre LOslichkeit in Schwefelsaure usw. Von 
Heermann und Sommers ist die LOslichkeit in 80 %iger Schwefel
saure bestimmt worden, resp. der losliche Anteil: 

Afrikanischer blauer Asbest.. . 
Siidafrikanischer weiBer Asbest. 
Russischer Uralasbest. . • 
Kanadischer Asbest. . . . 
Deutscher Asbest (Nadeln) ... 

Loslicher Antell In 'J, 
2,1 

12,3 
2,4 
8,3 
0,9 

Die oben angefiihrte Tabelle gibt leider keine Auskunft iiber den 
Feinheitsgrad des untersuchten Asbestes und verliert dadurch an Wert, 
was daraus hervorgeht, daB von anderer Seite oft ganz andere Resultate 
gefunden wurden; so z. B. zeigt die folgende Tabelle, welche die Loslich-
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keit von bauwollfeinem Asbest in konzentrierter Schwefelsaure enthaIt, 
nicht geringe Unterschiede gegeniiber der vorgenannten. 

Afrikanischer Asbest (blauer) . 
8iidafrikanischer weiBer Asbest. 
Russischer Asbest. . . . . . . 
Kanadischer Asbest ..... . 
Deutscher Asbest. . . . . . . 

Loslicher Antell In '!. 
1,6 

23,8 
6,3 

17,2 
3,7 

Aus dem Vergleich obiger beiden Tabellen geht eindeutig die Ab
hangigkeit der Loslichkeit in Schwefelsaure aus dem Verteilungsgrad 
hervor und man geht wohl nicht fehl, wenn man die chemische Wider-

Abb. 20. Handschuhe aus Asbest. 

standsfahigkeit im allgemeinen fur Asbestmaterial von gleicher Her
kunft, in Funktion des Verteilungsgrades setzt. 

Der Kuriositat halber mag erwahnt werden, daB Asbest in einigen 
Fallen auch gefarbt wird, wobei meistenteils Albuminfarben verwendet 
werden. 

Zur Bestimmung des Baumwollgehaltes von Asbest wird nach 
Heermann und Sommers das zu untersuchendeMaterial mit Kupfer
oxydammoniakl6sung behandelt und der Gewichtsverlust bestimmt. 
Die fein verteilte Masse wird vorerst mit Alkohol und Ather gewaschen, 
um fettige Bestandteile zu entfernen und daraufhin mit einer frisch 
zubereiteten kalten KupferoxydammoniaklOsung extrahiert. 
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lIT. Wolle; ihre Herkunft, Bedeutung 
und Klassifizierung. 

1. Die Schafe. Die Haare der Schafe, allgemein als Wolle bezeichnet, 
sind dasAusgangsmaterial der bedeutendsten und typischen Textilgiiter 
Die Haare der verschiedensten Tiere werden technisch verarbeitet, doch 
dominiert die Wolle, d. h. die Haare der verschiedenen Schafe. 

Die Haare einer einzigen Rasse differieren unter sich wieder je nach 
Alter, Ernahrungszustand, Geschlecht des Tieres sowohl, wie auch nach 
der Jahreszeit und dem Klima der Gegend. Man unterscheidet am Haar 
die Wurzel und das eigentliche Haar. Beim typischen Haar unterscheidet 
man die Epidermis oder Oberhaut, den Kortex oder die Stutzfaser und die 

Abb. 21. Cotswold Hammel U. S. A. 

Medulla oder das Mark. Je nach Lange und Steifheit usw. bezeichnet 
man die Haare als Borsten, borstige Haare, Grannen und Wolle. Die 
langen, steifen, elastischen Haare des Schweins sind typische Borsten. 
Zu den borstigen Haaren zahlt man die kurzen, steifen Deckhaare des 
Pferdes, im allgemeinen mit deutlichem Mark ausgerustet. Die Haare 
der meisten Pelztiere mit deutlichem Mark bezeichnet man als Grannen, 
in welche Klasse im allgemeinen auch das menschliche Haar einge
rechnet wird. Nur die Schafe, das Lama und das Kamel haben aus
gesprochen wollige Haare. 

Die verschiedenen Ubergange von feineren zu groberen Haaren, 
ihre Elastizitat, der Griff usw. erschweren sehr oft die Klassifikation. 
Neben dem feinen seidenweichen Merinovlies der australischen Schafe 
scheint die lange feste Wolle der Neuseelandschafe die Bezeichnung 
Wolle kaum zu verdienen. Ebenso ist man oft im Zweifel, ob die Haare 
des Kamels und der Kaschmirziege als Wolle oder als Haare zu bezeich
zeichnen sind. 
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Aus diesem Grunde sind dann sehr oft weitere spezifische Eigen
schaften und die technische Verwendbarkeit maBgebend fUr die Be
zeichnung des Materials. Als Hauptforderung fur die technische Ver
arbeitung werden verlangt genugende Lange, Festigkeit und Elastizitat, 
zusammen mit einer gewissen Haftfestigkeit fur die Verspinnoperationen. 
Daneben ist nicht auBer acht zu lassen, daB in vielen Fallen das Material 
auch gefarbt und gebleicht werden soll, ohne welche Eigenschaften es 
an Bedeutung einbuBen kann. Die Schafwollen entsprechen in hohem 
MaBe obengenannten Eigenschaften und die daraus gefertigten Produkte 
sind angenehm zu tragen. 

Fur den Chemiker ist es interessant zu wissen, daB die Wolle und 
Haare als einziges naturliches Textilmaterial Schwefel chemisch ge
bunden enthalten, welche 
Eigenschaft sie sofort von 
Seide unterscheiden laBt. 

2. Klassifizierung der 
Haarfasern. Der unmodifi
zierte Ausdruck Wolle wird 
allgemein den Haaren der 
verschiedensten Schafe zu
gelegt. Man kann die Wolle 
unter sich sehr gut nach den 
verschiedensten Rassen be
zeichnen: als Mohair und 
Alpaka fur die Tibetziege 
und fur das Lama, als Merino 
fur die australis chen Schafe 
usw. 

Die Bezeichnung Woll
haar, Granne, Borste usw. 
nach Hohnel muB noch 

Abb.22. Heidschnucke. (B r e hillS Tierlcben.) 

vervollstandigt werden durch Angabe der Dicke, Festigkeit, Lange, 
Querschnitt, Griff usw., urn ein nur einigermaBen vollstandiges Bild 
zu liefern. Urn dies zu verdeutlichen, greifen wir folgende Beispiele 
heraus: Die Bauchhaare eines Kaninchens durften kaum von echter 
Wolle zu unterscheiden sein. Ebenso durfte es schwer halten, die 
feinen Barthaare der Newcastle-Schafe zu unterscheiden von der 
Wolle einiger grobhaariger Schafe oder von gewissen Pelzen. Ins
besondere ist es in diesen Fallen die rein physikalische Betrachtungs
weise, die versagt, so daB wir gezwungen sind, nach verschiedensten 
anderweitigen Unterscheidungsmerkmalen zu suchen. Es liegt nicht im 
Rahmen dieses Buches, praktische Anleitung zur Unterscheidung der 
Herkunft der Haare zu geben, da diese Kenntnisse nur durch lange 
Praxis erworben werden konnen. 

3. Herkunft. Die W oUe tragenden Tiere gehoren aIle in die Klasse 
oder Ordnung Ruminantia, in welche Klasse aIle Wiederkauer ein
gerechnet werden. Die Hauptvertreter dieser Ordnung sind Schafe, 
Ziegen und Kamele, die typische Wolltrager sind. Die Schafe rechnet 
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man zur Klasse Ovidoe, es ist der Sammelname fur die verschiedenen 
Spezies nach Form, Rasse, Behaarung usw. 

Das Vlies der Schafe differiert oft bedeutend nach der J ahreszeit. 
Das Sommerfell ist weniger dicht, einheitlicher, meist mehr oder weniger 
verklebt. Das Winterfell ist in den weitaus meisten Fallen viel dichter 
und besteht aus einer auBern Haarschicht, die viel Ahnlichkeit mit 
dem Sommerfell zeigt und einer tieferliegenden, feingelockten Wolle. 
Daneben hat das Tier noch an verschiedenen Korperstellen viel grobere 
Haare, sog. Grannen. Bei primitiven Rassen unterscheidet sich die 
Wolle stark von den Haaren oder Grannen und ein Ubergang von einen 
zum andern ist nicht zu finden. Bei kultivierten Schafen dagegen findet 
man einen kontinuierlichen Ubergang von der Granne zum W ollhaar. 

Abb. 23. Lincoln-:r.1utterschaf (Amerika). 

Die Frage, ob die verschiedenen Schafrassen zuruck zu fiihren sind auf ein 
Urschaf oder auf verschiedene Urschaftypen, ebenso wie die Frage, ob 
die Differenzierung der Behaarung eine ursprungliche oder eine ent. 
wickelte ist, kann heute mit Sicherheit noch nicht beantwortet werden 1. 

4. Die Schafrassen. Etwas oberfUichlich betrachtet, kann man drei 
groBe Schafklassen unterscheiden: 

a) Ovis Aries, das sog. Hausschaf, welches fast uberall auf der Welt 
als Haustier anzutreffen ist. 

b) Ovis Musmon; dieses Schaf, auch bekannt unter dem Namen 
Mufflon, ist in Europa und Afrika, speziell urn das Mittelmeer herum, 
heimisch und besitzt ein kurzes, braunes pelzahnliches Vlies, das 
mit kurzer, feiner, grauer Wolle grundiert ist. 

c) Ovis Ammon; zu dieser Klasse zahlt man die wilden Bergschafe 
Asiens und Amerikas, oft Argali genannt. 1m Vergleich zu den Haus· 
schafen sind die Argali, zu welchen man auch die kleingehornten Schafe 

1 Crew, Ann. Appl. BioI. 1921, p. 164. 
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der Rocky Mountains zahlt, recht groBe Tiere, meist mit einem rot
braunen Sommerpelz und einem braungrauen Winterdeckpelz und 
einem weiBen UntervlieB. 

In bezug auf die Lange, Feinheit usw. der Wolle teilt Bowman die 
Schafe in drei Klassen: 

1. Schafe mit kurzer, feiner und ausschlieBlicher Wolle. Hierher 
gehoren die Merino oder Southdown. 

2. Schafe mit gutstapeliger Wolle, Wolle und Grannen gemischt, 
wie sie die australischen Schafe aufweisen. 

3. Typisch langwollige Schafe, wie Leicester- und Lincoln-Schafe. 

Abb. 24. Southdowu·Bock (Amerika). 

Eine sehr detaillierte Einteilung finden wir bei Arch er, der 32 Varie-
taten zahlt. 

1. Spanier oder Merinoschafe (Ovis Hispanioe). 
2. Hausschafe (Ovis Rusticus). 
3. Kreter (Ovis Strepsiceros). 
4. Krimschafe (Ovis Longicaudatus). 
5. Hooniah, schwarzfleckige Tibetschafe. 
6. Cago oder zahme Kabulschafe (Ovis Cagia). 
7. N epalschafe (Ovis Selingia). 
8. Curumbar- oder Mysoreschafe. 
9. Garar- oder indische Schafe. 

10. Tukhun- oder Dekanschafe. 
11. Morvant de la Chine. 
12. Shaymbliar- oder auch Mysoreschafe. 
13. Das hochgewachsene Schaf (Ovis laticaudatus). 
14. Das vielgehornte Schaf (Ovis policeratus). 
15. Pucha- oder Hindostanschaf. 
16. Tartarschafe. 

Matthews, Textilfaseru. 3 
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17. Javanische Schafe. 
18. Parwalschafe. 
19. Das kleine Nordrussische Schaf (Ovis previcaudatus). 
20. Unbehaarte Schafe (Ovis ethiopia). 
21. Afrikanische Schafe (Ovis grienensis). 
22. Guineaschafe. 
23. Ceylonschafe. 
24. Schafe von Fez. 
25. Kongoschafe. 
26. Angoraschafe. 
27. Jenu- oder das Kropfschaf. 
28. ·Madagaskarschafe. 
29. Bartschafe Westafrikas. 
30. Marokkanisches Schaf. 
31. Westindische Schafe oder Jamaika. 
32. Brasilianer. 

Abb. 25. Merinobock (Amerlka). 

Es sind dies Schafrassen, wie sie nach der Gegend, in der sie jahrelang 
sich aufhalten, differenziert worden sind. Viele davon sind durch 
Menschenhand oder aus einem andern Grunde nach einem andern Orte 
versetzt worden, wobei sie sich in kiirzerer oder langerer Frist den neuen 
Lebensbedingungen angepaBt und dementsprechend hauptsachlich 
in der Wolle wieder verandert haben, was uns die Unmasse der ver
schiedenen Spezies erklart. 

5. Das Hausschaf. Die Hausschafe sind mehr oder weniger 
iiberall auf der Welt anzutreffen, ohne ausgesprochene Rasseeigentiim
lichkeit und sind nach Zahl und Wollproduktion die bedeutendsten. 
Diese Schafe, einschlieBlich den ungarischen Steppen- oder Zigeuner
schafen, sowie der Moorlandschafe haben ein VlieB aus Wolle und 
Grannen. Das Schaf ist schon in friihester Zeit als Haustier gehalten 
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worden und ist mit fortschreitender Kultur als solches iiberallhin 
gebracht worden. Eine der altesten Urkunden ist eine englische aus 
dem Jahr 712, wo der Preis eines 14tagigen Schafes auf I Schilling 
festgesetzt wurde. 

Klima, Bodeneigentiimlichkeiten, Weide und Pflege haben einen 
groBen EinfluB auf das Schaf, sowohl in bezug auf das Fleisch, wie vor 
allem auf den Charakter der Wolle. Eine Schafrasse, die in Austra
lien an einen bestimmten Boden gew6hnt, eine gute Wolle liefert, 
kann, wenn sie nach Europa verpflantz wird, innerhalb kiirzester Zeit 
die Wolle ganz ungiinstig andern. Durch wohliiberlegte Zuchtwahl und 
durch Rassekreuzung kann in vielen Fallen die Qualitat der Wolle ganz 
bedeutend gesteigert werden. 

Abb. 26. Schottischer Schwarzkopfhock. 

Beim Hausschaf sind durch Kreuzung und Verpflanzung in andere 
Gegenden folgende Spezies entstanden: 

Merino 
I 

I I I 
sachSis, C.he Merino spawsl' che Merino la~~~~~: 

Schaf 

Austrahsche Englische I 
Merino Southdown 

I ~I .---En-""-gl~C-he----' 
Halbrasse 

Bueno~ Ayres ~ 
Menno Ir-------------~ 

I I I Kreuzungen ver-
8chiedener Art 

Bergschaf 
I 

I 
Schottisches 

Schwarz
fleck 

I 
Mischlinge 

3* 

I 
Grob-

wollige 
Schafe 
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Nach Barker werden in Fachkreisen die Schafe auf englischem 
Boden in folgende Klassen eingeteilt: 

1. Langwollschafe : Lincoln Leicester, Border Leicester, Cotswold, 
Romney March, Wensleydale, Devon. 

Die Wollen dieser Schafe zeichnen sich aus durch ihren Glanz und 
die Lange des Stapels. Die daraus hergestellten Tuche besitzen groBe 
Haltbarkeit. Es wird fast ausschlieBlich Kammgarnzeug daraus ver
fertigt, Tuche, die beim Tragen ihren satten Glanz und ihre Festigkeit 
nicht verlieren. 

2. Kurzwollige Schafe: Southdown Shropshiredown, Hamshiredown, 
Oxforddown, Suffolkdown, Dorset, Ryeland. 

Die Wollen dieser Schafe sind derb und fein gekrauselt. Man fabri
ziert daraus fast ausschlieBlich Strumpfwaren und Trikotagen. Die 

Stoffe, bzw. die Strickwaren 
fUllen gut und zeichnen sich 
durch ihre Weichheit aus. 
Die Farbe und der Stapel 
stellen der Verarbeitung 
keine groBen Schwierigkeiten 
entgegen, um auch zu Sport
kleidertuchen verarbeitet zu 
werden. In den Tuchen ist 
diese Wolle aber doch be
deutend weniger fest und 
tragecht, doch wird dieser 
Nachteil durch die groBe 
Elastizitat teilweise wett 
gemacht. 

3. Bergschafe (sog. Moun
tains): Blackface, Herdwick, 

Abb. 27. Merinobock (Deutschland). Cheviot, Louk, Dartmoor, 
Exmoor, Penistone. 

Man laBt diesen Schafen keine groBe Sorgfalt angedeihen, so daB 
sie eine Mittelstufe bilden zwischen wohlgepflegten Hausschafen und 
wilden Schafen. Dementsprechend ist ihre Wolle unregelmaBig im 
Stapel und in der Zusammensetzung und die eigentliche Wolle ist ohne 
Glanz und haufig mit Grannen durchsetzt. Die Verarbeitung stellt des
halb groBere Anforderungen und die resultierenden Garne und Gewebe 
erreichen nie die Festigkeit und die SchOnheit oben aufgezahlter Tuche. 
Diese Wollen setzen auch bei der Farberei groBe Vorsicht voraus, weil 
die Uneinheitlichkeit unegales Anfarben zur Folge hat. Dennoch werden 
heute aus dies en Wollen bedeutende Mengen Woll- und Kammgarn
artikel hergestellt, von denen der sog. Cheviot der bedeutendste ist und 
der ganzen Klasse auch den Namen gegeben hat . 

4. Hochlandschafe: Welsh, Irish. 
Mit Ausnahme der Irish Wolle, welche die beste der Klasse ist, sind 

diese Wollen sehr unregelmaBig in Stapel und Faserdicke. Die Ver
arbeitung zu Karnrngarn ware nicht lohnenswert und auch beirn Spinnen 
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entstehen bedeutende Abfalle. Man verfertigt daraus grobe Arbeits-
kleider, Filtertiicher usw. 

6. Die geographische Verteilung der Schafe. Das Merinoschaf, das, 
wie allgemein bekannt, die feinste Qualitat Wolle liefert, war urspriing
lich in Spanien beheimatet und hochstwahrscheinlich erstmals von den 
Mauren geziichtet und veredelt worden. In England ist das Schaf 
schon vor der romanischen Invasion als Haustier bekannt gewesen und 
es sind damals schon die Felle und Wollen verarbeitet worden. GroBeren 
Umfang hat die Schafzucht jedoch erst dann angenommen, als Rom 
seine Soldaten in diesen nordlichen Gegenden mit warmen Kleidern ver
sehen muBte. Das spanische Merino zahlt zwei Klassen, namlich das kurz
beinige Nigretti, spater als Infantado bekannt, welches durch seine stark 
ausgepragten Nackenwiilste und Wammen auffallt, und das langbeinige 
eskurische Schaf. Diese bei
den Rassen sind mit der Zeit 
nach fast jeder Gegend der 
Welt wegen ihrer feinen 
Wolle verpflanzt worden. 
Das sachsische Elektoral
schaf soll ein direkter N ach
komme des eskurischen Scha
fes sein, wahrend die austra
lischen Imperial und die 
franzosischen Rambouillet 
Abkommlinge der Infanta
dos sind. 

Spanien trug seinerzeit 
groBe Sorge, diese edlen 
Schafrassen nicht zur Aus-
fuhr gelangen zu lassen; es 
war bei Androhung der To- Abb. 28. Merinoschafe. 

des strafe verboten, einlebendiges Schaf aus Spanien zu exportieren. Spater 
jedoch ist dieses Schaf iiberall hingekommen und durch Kreuzung mit 
andern Rassen mannigfaltig differenziert worden. Dadurch ist selbst die 
urspriinglich hohe Qualitat der spanischen Merinos noch verbessert wor
den, und momentan gilt das sachsische Elektoralmerino (Deutschland) als 
der Trager der feinsten Wolle. Die bedeutendsten australis chen Schaf
rassen sind ebenfalls Abkommlinge der Merino und liefern eine erst
klassige Wolle. In den Vereinigten Staaten und anstoBenden Gebieten 
werden ebenfalls hochwertige Schafe eingefiihrt. Pflege, Kreuzung, 
Klima und Bodenverhaltnisse in Amerika sind die Ursache, daB dort 
nur eine gute Mittelklasse erzeugt werden kann. 1m Jahre 1609 sind 
durch J amesdown in Virginia erstmals Schafe eingefiihrt worden, 
und im Jahre 1633 sind die ersten Schafe bis nach Boston hinauf 
verpflanzt worden. Weitere 10 Jahre spater in Rowley, Mass., die 
erste Walke erstellt wurde. Dennoch dauerte es noch mehr als ein 
Jahrhundert, bis in Amerika von einer eigentlichen Wollindustrie 
gesprochen werden konnte, denn der Bau der ersten Karde fallt in 
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das Jahr 1794, unter der. Aufsicht von John und Arthur Sche
field. 

7. Australische Wolle. Australien deckt heute den Hauptbedarf an 
Wolle. Es ist dies um so bemerkenswerter, weil urspriinglich Australien 
keine Schafe aufwies. Nirgends ist in der Kulturgeschichte ein ahnliches 
Beispiel zu finden, wie durch sorgfaltige Pflege, allerdings mit Beriick
sichtigung ortlich bedingter Begiinstigungen, eine lndustrie solchen 
Aufschwung genommen hat. Der EinfluB von Klima und Bodenver
haltnissen auf die Wollqualitat ist hier ein offensichtlicher und mag 
durch folgendes Beispiel noch weiter erlautert werden: 

Die ersten in Australien eingefiihrten Schafe stammten aus lndien 
und zeigten eine sehr geringe W ollqualitat. Das Haarvlies dieser Schafe 
war so grob, daB man eher von Haaren als von Wolle sprechen konnte. 
In wenigen Jahren jedoch machte sich der EinfluB des milden Klimas 
und der Weide geltend, so daB die Schafe ein sehr feines Haarvlies be
kamen, die Grannen verschwanden fast ganz und der Stapel zeigte be
merkenswerte Einheitlichkeit. 

Eine ebensolche Verfeinerung im Kleide machen Schafe durch, 
welche aus England oder anderswoher eingefiihrt sind. Den groBten 
Aufschwung nahm die australische W ollindustrie durch Einfiihrung 
von spanischen Merino und heute wird daselbst von den vielen Millionen 
Schafen in Neu-Siidwales, Victoria, Queensland, Neuseeland und Tas
manien eine erstklassige Wolle geliefert, welche nur noch von den schon 
zitierten sachsischen Schafen iibertroffen wird. Wiirde diesen austra
lischen Schafen eine Pflege zuteil wie den sachsischen Schafen, so konnte 
die Qualitat mindestens ebenbiirtig werden. Die Wollen einiger Neusee
landschafe haben in der Tat die Qualitlit sachsischer Wolle erreicht 
in bezug auf Festigkeit, Glanz usw. Dabei ist zu bemerken, daB diese 
Wolle nicht von den direkten Nachkommen der Merino stammt, sondern 
aus der Kreuzung von friiher eingefiihrten Rassen und Merinos, sog. 
Cross. Momentan setzt sich der Bestand zusammen aus 75 % Merino 
und 25 % Cross. Die Tendenz geht nun dahin, die Cross zu Ungunsten 
der Merinos zu vermehren, weil die Cross neben ausgezeichneter Wolle 
bedeutend besser sind im Fleisch. Die Schaffleischproduktion Austra
liens hat besonders im verflossenen Weltkrieg groBere Bedeutung erlangt. 
Die schon erwahnten Neuseelandcross liefern eine nicht zu iiberbietende 
Qualitat und stellen dort 95 % aller vorhandenen Schafe. 

8. Europaische Merinos. Die europliischen Merino liefern eine hoch
qualifizierte Wolle, die, wie Barker angibt, in folgenden Typen auf 
S.39 allgemein als Standard bezeichnet wird. 

Es muB bemerkt werden, daB aIle Merinos in Europa spanischen 
Ursprungs sind, wo immer sie sich befinden. Damit solI nicht gesagt 
werden, daB an andern Orten diese Merinos nicht eine bessere Wolle 
als die Merinos in ihrer Heimat liefern. 

Die Historiker berichten uns daB die urspriinglich spanischen Me
rinos meist gefleckt, braun oder schwarz waren. Durch sorgfaltige Zucht
wahl und Farbenauslese konnen sehr oft fast ausschlieBlich weiBe Schafe 
erhalten werden. Die Erzielung weiBer Wolle gelingt nicht nur bei den 
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Merinos in Spanien oder bei verpflanzten Merinos, sondern auch bei 
andern Rassen, welche urspriinglich dunkel gefarbt waren. Die im 
Jahre 1723 in Schweden eingefUhrten Merinos ertrugen das rauhe Klima 
nicht und lieferten zudem nur grobe Wolle. Die anfanglich in Frankreich 
eingefiihrten Merinos verschlechterten sich ebenfalls zusehends, wohl 
infolge schlechter Pflege. Die Verpflanzung der Merinos nach Deutsch
land und nach Australien fallt in die Jahre 1765-1775 und hat an 
beiden Orten auBergewohnlichen Erfolg zu verzeichnen. In England 
sind die ersten Merinos im Jahre 1791 eingefiihrt worden. Das rauhe 
Klima war jedoch nicht dazu angetan, die Qualitat der Wolle zu ver
bessern. Erst durch sorgfaltige Zuchtwahl und Kreuzung mit ein
heimischen Schafen sind die gutqualifizierten englischen Schafe ent
standen. Die im Jahre 1789 nach Holland und Belgien verpflanzten 
Merinos haben bis heute noch keine groBen Erfolge zu verzeichnen. Die 
feine britische Wolle erreicht die 56's Qualitat. Daneben aber wird 
noch Wolle jeder Qualitat, bis zur grobsten schottischen Wolle, fabriziert. 
Lincoln- und Leicesterwolle haben durch ihre Langstapeligkeit eine ge
wisse Beriihmtheit erlangt. Das beste Schafgelande ist das siidliche schot
tische Hochland, in welcher Gegend pro Fliicheneinheit die groBte 
Zahl an Schafen erreicht wird. 

Qualitat .... 
Stapel (Lange) . 
Feinheit, in . . 
Weichheit ... 
Farbe. . . . . .. . 
Welligkeit, Drehung, per 

inch •....... 
Verunreinigung in % . 
Aspekt .. 

Verwertung . . . . . 

Fein 

70's-90's 
23/4 

1/1600 
8ehr weich 

ausschlieBI. weiB 

26 
48-52 

feines Vlies, groBe 
Einheitlichkeit 

Kaschmir, feine 
Kammgarne, 

feine W ollsachen, 
Billardtiicher 

Mittel Grob 

60's-64's 58's 
31 / 2 4 

1/1200 1/1000 u. weniger 
weich 
weiB meist weiB 

20 16 
50--54 52--56 

Einheitlichkeit, offenes gemisch., 
robust im Griff tes Vlies 
~ltagskleider, Strumpfwaren, 
Armelkleider I billige Konfek-

tionskleider 

RuBland zahlt verschiedene Schafrassen, welche in den meisten 
Fallen die Durchschnittsqualitat kaum erreichen, da die Haarvliese sehr 
oft mit Grannen durchsetzt sind. Dasselbe gilt auch fUr die meist
bekannten Walachenschafe, welche Wolle als die feinste russische be
kannt ist. 1m nordlichen Europa, Norwegen, Schweden, Danemark 
und Island haben die Schafe, dem Klima entsprechend, meist ein langes, 
dichtes Haarvlies, stark grannig. Man verarbeitet diese Wollen zu groben 
Flanellen, Filzunterlagen, Pferdedecken. 

9. Schare in den Vereinigten Staaten: In den verflossenen Jahr
hunderten sind die verschiedensten Schafrassen nach Amerika ein
gefiihrt worden und die Schafzucht hat heute einen bedeutenden Um
fang angenommen. Gegenwartig wird in verschiedenen Gegenden von 
Abkommlingen der Merinos eine gute Mittelqualitat erzeugt. Spezielle 
Erwahnung findet das Vermontschaf, welches sich durch sein sehr 
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weiches seidenglanzendes Vlies auszeichnet. In Beriicksichtigung dieser 
Tatsache haben einige australische Ziichter das Vermontschaf mit ihren 
Schafen gekreuzt und die besten Resultate gezeitigt, indem die Kreuzung 
Australier-Vermont in der Tat die Vorziige beider Rassen vereinigt. 
1m Staate Wyoming werden Schafe geziichtet, die sich vorteilhaft durch 
ihre weiBe Farbe von den andern unterscheiden. In Texas und Arkansas 
finden sich auch Schafe mit ausgezeichneter Wolle, welche heute noch 
den hochsten Preis erzielen. Trotzdem auch in den Staaten Oregon, 
Nevada und Ohio nicht zu vernachlassigende Quantitaten Wolle pro
duziert werden, sind die Vereinigten Staaten darauf angewiesen, eine 
groBe Menge Wolle einzufiihren. Es ist aber vorauszusehen, daB Amerika 
seine Wollproduktion noch um ein bedeutendes steigern wird, weil un
begrenzte, und in den meisten Fallen kraftigere Weiden als irgend
wo anders auf der Welt der Schafzucht offen stehen. 

10. Siidamerikanische Wollen. Die Mehrzahl der siidamerikanischen 
Schafe sind direkte Nachkommen spanischer Schafe, eingefiihrt zur Zeit 
der spanischen Herrschaft in Siidamerika. Die Hauptrassen sind heute 
die Buenos Aires und die Montevideomerinos. Die Wollen dieser Schafe 
sind sehr fein, leider jedoch sehr stark verknotet. Die River-Plate-Cross 
sind am ehesten zu vergleichen mit den Neuseelandschafen, sowohl in 
Fleisch wie in Wolle. Die argentinische Wolle findet sich im Handel 
unter dem Namen B. A. (Buenos Aires) oder Riverplate. Die Wolle 
aus Uruguay mit M. V. wird in Montevideo gehandelt. 1m Griff sind 
die siidamerikanischen Wollen viel naher den vegetabilischen Fasern; 
die Feinheit wird zu 58's-64's angegeben. Sie werden meist zu Strumpf
waren und leichten Kleidern verarbeitet; der Stapel ist lose, kurz aber 
gut einheitlich. Sehr oft wird auch australische Wolle mit siidameri
kanischer gemischt. Die Verarbeitung zu Kammgarnartikeln nimmt 
immer mehr iiberhand, weil diese siidamerikanischen Wollen gut fiillen; 
bei den Veredelungsprozessen, Farberei, Walke usw. verlangen sie aber 
mehr Aufmerksamkeit als andere Wollen. 

Argentinien ist des weiteren bekannt fUr seine Al paka wolle 1. Es 
ist dies das Wollhaar einer Ziege gleichen Namens. Die Fasern sind 
auBerst seidig und von guter Lange und gutem Glanz. Die Stapellange 
erreicht 8 Ins, die Farbe variiert von weiB iiber grau nach gelbbraun. 
Titus Salt war der erste, der daraus in groBerem MaBstabe Textilgiiter 
fabrizierte. 

11. Afrikanische Wolle. Allgemein bekannt sind die Wollen aus 
Kapland, Natal, Transvaal und Oranje River. Die Wolle ist von guter 
Mittelqualitat, weich aber schlecht verfilzend. Als Rohmaterial fiir 
Strumpf- und Strickwaren ist sie sehr geeignet und allgemein geschatzt. 

Nach Barker liefern die Kapkolonie und Natal ausgezeichnet feine 
Wollen. Doch werden die Schafe unregelmaBig und zu oft geschoren, so 
daB die Qualitat geschmalert wird und ausschlieBlich oben erwahnte 
Verwendung findet. Die feine seidige Kappwolle wird auf 60's-70's 
qualifiziert und ist als kurzstapelig bekannt. Die Rohwolle ist oft kaum 

1 Alpaka und Vicuiia, direkte Nachkommen der von den Inkas als Haus
tier gehaltenen Schafe (Westabhange der Anden). 
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30 %ig, doch, wenn sie gut gewaschen ist, erscheint sie rein weiB. Nach 
dieser Hinsicht gilt der Kapkammling mehr als der australische. Wie 
schon erwahnt, eignet sich die Kapwolle durchaus nicht fiir Walck
stoffe; fUr die Teppichweberei und Posamenterie jedoch ist sie das ideale 
Material. 

Die Wolle der ostlichen Kapkolonie ist ganz unbedeutend in Quali
tat; und wei! stark grannig, bloB zu grobem Material, wie Pferdedecken 
usw. zu verwenden. 

In Nordwestafrika laBt man den Schafen nur geringe oder gar keine 
Pf]ege angedeihen und die erhaltenen Wollen sind roh und unvoll
kommen. In Oberagypten wird eine mittlere Qualitat erzielt, die aber 
nur den Bedarf der Bevolkerung deckt. Die einheimischen Schafe in 
Marokko, Algier, Tunis sind auBerst gering in Wolle und Fleisch. Durch 
bessere Pflege konnte das Schaf bedeutend veredelt werden, was daraus 
hervorgeht, daB sie nach Spanien und Amerika verpflanzt und teilweise 
mit Merinos gekreuzt, sich sehr giinstig entwickeln. 

12. Asiatische Wolle. Die asiatischen Schafe gehOren aIle zu der 
Familie der Argali, das sind die wilden Bergschafe Asiens. Das niedere 
fette Bergschaf gibt eine schlechte, matte Wolle. Nicht viel besser sind 
die einheimischen Hausschafe in Palastina und Syrien. 

Die gut gepflegten Schafe Zentralasiens, sog. Perser, haben ein 
auBerst feines regelmaBiges VlieB; die Wolle eignet sich vorziiglich zur 
Herstellung feiner Schals und Teppiche. ]1'olgende verschiedene Klassen 
von Wolle zahlt man in Persien Aserbaidschan: 

1. Khoiwolle, herriihrend aus dem Nordwesten von Aserbaidschan 
(die Distrikte rund urn Khoi und Maku). 

2. Urumiahwolle aus den Gegenden des Urumiahsees und Ushnu. 
3. Soujbulakwolle aus den gleichen Gegenden wie die Urumiah. 
4. Sakizwolle aus dem siidlichen Urumiah. 
5. Salmaswolle aus dem westlichen Urumiah. 
6. Karadagh- undArdabilwollen aus dem nordostlichen Aserbaidschan 

und aus den Distrikten zwischen Tabriz und der Kaspischen See. 
Khoi-, Urumiah-, Soujbulak- und Sakizwollen sind ausgezeichnete 

Teppichwollen, wovon Khoi die beste und Sakiz die geringste Qualitat 
ist. Die beste Khoi stammt aus Maku, ist auBerst lang im Stapel und 
von ausgesprochenem Seidenglanz. Die Urumiah kommt der Khoi am 
nachsten, etwas geringer ist die Soujbulak. Die Soujbulak und Sakiz 
stehen besonders deshalb hinter den andern beiden zuriick, weil sie sehr 
viel schmutziger sind. Nach dem Waschen ist der Preisunterschied der 
vier genannten Produkte bedeutend geringer. 

Die Salmaswolle ist gro b und kurz und meist rotstichig. Sie eignet 
sich gar nicht zur Teppichweberei und wird von der einheimischen Be
volkerung zu Tiichern und Decken verarbeitet. Ebensowenig wie die 
Salmas wird Karadagh und Ardebil ausgefUhrt, sondern ausschlieBlich 
von den Einheimischen fUr ihren eigenen Bedarf verarbeitet. 

In Mesopotamien ist die Wolle ein bedeutendes Roh- und Handels
produkt. Nach Aussage des Direktors fiir Landwirtschaft in Bagdad 
zahlt man dort drei Varietaten mesopotamischer Wolle: 
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Arabi, Awassi und Karradi. 
Die Arabi ala die edelate der drei genannten stammt von den Schafen 

der Araber des Irak. Ihre Qualitat konkurriert mit den besten Wollen 
Indiens, Chinas und Agyptens. Sie wird in groBeren Mengen nach Eng
land exportiert und dort auf Tuche verarbeitet. Die braunen, schwarz
gefarbten Wollen zeichnen sich durch groBte Einheitlichkeit in Stapel 
und Glanz, sowie durch groBe Feinheit und Festigkeit aus. Die weiBen 
Wollen unter den Arabi stehen den schwatzen und braunen bedeutend an 
Qualitat nach und bilden den Ubergang zu den Awassi, welche Wolle 
hauptsachlich von den Schafen stammt, die die Araber in den Gegen
den von Mossul und Aleppo ztichten. Sie bildet in der Qualitat ein Mittel 
zwischen der Arabi und der Karradi oder der kurdischen Wolle. Die 
Awassi ist meist weiB, langstapelig, aber grob. Karradi ist der Handels-

Abb. 29. Struktur verschiedener Wollen. 1. Marro·Polo-Schaf. 2 u. 3. Black-foced-Schar. 
4. HolUindisches Haar. 5. Gute Wolle. 

name fUr die kurdische Wolle. Meist weiB, wie die Awassi, hat sie einen 
langen Stapel, ist aber sehr grob und wenig gekrauselt. Dennoch wird 
Awassi und Karradi tiber Bagdad nach Amerika exportiert, um dort 
zu Teppichen verarbeitet zu werden. 

Die Tibetschafe Nordindiens liefern Wolle mittlerer Qualitat, von 
welchen nach Auslese die feineren auf Schals verarbeitet werden. Ost
indische Schafe, oft auch ala Madras bezeichnet, liefern eine minder
wertige Qualitat. Man verfertigt daraus grobe Teppiche, Pferde
decken usw. 

1m vergangenen Jahrzehnt hat China einen bedeutenden Aufschwung 
in der Wollerzeugung erfahren. Es wird dort Wolle aller Qualitaten 
gehandelt und bedeutende Mengen der besseren Sorten werden nach 
Amerika verschifft, wahrend im Lande die groberen, aber auch groBe 
Mengen der feinsten Wolle selbst verarbeitet werden. 

13. Die Unterseheidung der Wolle im VHes. Sortieren. Die Schur er
folgt mittels passend konstruierten Scheren, so daB das Vlies als Ganzes 
abgehoben werden ka.nn. Es wjrd sorgfaltig verpackt und in die Spinne
rei verschickt. 
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Das Vlies ist nun keineswegs einheitlich in der Wolle. Die Schultern 
und die Flanken geben die feinste Qualitat; von mittlerer Qualitat sind 
die Bauchhaare, wahrend die Haare der Kopfpartie und unteren Extre
mitaten nur kurzstapelige Fasern sind. Das Vlies wird vom Sortierer 
auf einem Tisch, oder besser auf einem grobmaschigen Sieb verlesen. 
Der grobe Schmutz fallt durch das Sieb, wenn die einzelnen Partien von 
Hand ausgelesen werden. Sehr oft wird das Vlies leicht aufgedampft, 
damit es besser auseinander geht, besonders wenn dasselbe feucht ver
packt und stark gepreBt war. 

Das Sortieren benotigt groBe Fertigkeit und langjahrige Erfahrung. 
Vorerst wird meist der Lange nach in zwei gleiche Teile getrennt, von an-

Abb. 30. Englische Wollen. 1. Nottingham. 2. Lincoln. 3. Yorkshire. 4. Notts Forest (T,amm). 
o. do. (Widder). 6. Gloucester. 7. Lincoln (Lamm). 8. J,incoln (Widder). 9. Grische (Lamm). 
10. Lorische (Wi<lder). 11. Southdown (Widder). 12. Southdown (Mutterschaf). 13. Shropshire 
(Lincoln). 14. Lamm desselben. 15. Super Stafford (Widder). 16. do. (Lamm). 17. Welscher 

(Widder). 18. Welsche (Lamm). 19. Schottische Blackface. 20. Schottische. 

haftenden Unreinigkeiten wie Stroh, Holz und Schmutz befreit. Darauf 
wird die gleichwertige Wolle des Vlieses ausgesucht und auf den zu
gehorigen Haufen geworfen. Die Auslese kann z. B. nach folgendem 
Schema erfolgen: 

a) Schultern und Flanken mit den feinsten, langsten und einheit
lichsten Fasern. 

b) Hinterer, Riicken und Ubergangsstellen zu den Extremitaten mit 
gutstapeligen, festeren Haaren. 

c) Riickenmitte mit feiner, gutstapeliger Wolle, meist gleichwertig 
mit der Schulterwolle. 

d) Bauchwolle und die Wolle der Extremitaten hat geringere 
Festigkeit und ist sehr kurzstapelig. 
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e) Der Schweif liefert kurze, feste, glanzende Wolle, welche aber 
meist Stichelhaare oder Grannen imthalt. 

Abb. 31. Britische Kolonialwollen. 1. Donskoij. 2. Agyptische. 3. Marokko. 4. Indische. 
5. Georgien. 6. Chinesische. 7. Bogelod. 8. Choice New South Wales. 9. Cooimbil New South 
Wales. 10. Sydney lambs' edges. 11. Geelong super combing. 12. Geelong lambs' extra super. 
13. Geelong good stylish clean. 14. Swan River. 15. Swan River good ordinary combing. 16. Swan 
River dark growt,h. 17. Adelaide lambs. 18. Adelaide greasy. 19. Cape Colony Steynburg. 20. Cape 
Colony Gmf Reinet. 21. Cape Colony Adelaide. 22. Orange River Colony Winburg. 23. Orange 

River Winburg. 24. O. B. C. Dewetsdorp. 25. O. R. C. Harrismith. (T e tie y.) 

Abb. 32. Asiatische u. afrikanische Wollen. 1. Donskoij. 2. Agyptische. 3. Marokko. 
4. Indische. 5. Georgien. 6. China. 7. Bogelod. (Aile haarahnlich.) (Te tl e y.) 

f) Kopf, Brust und Laufe ergeben kurze, steife, milchigscheinende 
Fasern. 

g) Die oberen Partien der Laufe sind die bekannten lockigen, festen 
Wollen, die nur den Nachteil besitzen, daB sie meist auBerst schmutzig 
sind und dadurch an Wert einbiiBen. 
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h) Nackenhaare, meist sehr unregelmaBig. 
Die englische Praxis, nach der allgemein' die Wolle testiert wird, 

teilt diese ein nach "runs" pro Pfund (I Pfund = 453,59 g). Ein 
40's Wollgarn (lies 40 runs) ist ein Garn mit 40 Strangen, der Strang 
zu 560 Yards (1 Yard = 91,43cm) oder im ganzen 22400 Yards (siehe 
auch im Anhang). 

14. Englische Wollen nach "runs". 
28's-32's: Mountains. - Schottische JU, irische Bergschafe, Herd

wick. 
32's-36's: Mountains. - lrische, bessere Schottische J*. Lusters. -

Lincoln J*, Nottingham J*, Yorkshire-Widder. Demi. - Rodnors. 
36's-40's: Lusters.-Nottingham J*, Leicester J*, Ripon, Devon, 

Yorkshire J*. Demi Luster. - Ausgewahlte Irische, Stafford. 
40's-44's: J .. usters. - Ripon J*, North-Widder. Demilusters. -

lrische super, Kent, Staffordshire J*. Demi. - Cheviot, Welsche, 
Lonk. 

44's-46's: Demi. - North J* ; Irische J* super, Kent Tegs 2, Nord
folk J*, Rodnors J*, Cheviot J* . 

46's-50's: Demi. - Shropshire J*, ausgewahlte Welsche, Tiefland 
Tegs + MI 3, Hampshire und Oxford J* + Tegs + MI. 

50's-58's: Demi. - Wiltshire und Dorset J* + Ml, Southdown 
Tegs + MI. 

Nach Qualitaten werden die Wollen in der englischen Industrie wie 
folgt eingeteilt: 

Mountains Wollen: Lange 8 ins bis P/2 ins" ohne Glanz; stark ver
unreinigt; nicht filzend; 55-70 % Wollgehalt; 28's-50's Feinheit. 

Luster Wollen: Lange bis 16 ins; sehr starke Wolle; gut fiillend; 
hoher Glanz; Farbe wechselt; nicht filzend; 60-75 % Wollgehalt; 28's 
bis 44's Feinheit. 

Demi-Luster: Gemisch von Lincoln (mit Glanz) und Shropshire 
(ohne Glanz). Lange 8 ins bis 10 ins; feste, gut fiiIlende Wolle; Ver
filzung variabel; 60-70 % Wollgehalt. Feinheit bis 48's. 

Half-breds: Analog wie Demi-Luster. 
Demi (im Sinne: glanzlose Wolle): Lange 4 ins bis 5 ins, feste, weiche 

Wolle; ziemliche Filzfahigkeit. 60-68 % Gehalt. Feinheit bis 54's und 
sogar 58's fUr Southdowns. 

Die Diagramme, Abb. 33 und 34, zeigen uns, wie die VlieBe je nach 
Qualitat der Rohwolle und der zu erhaltenen Gewebe ausgewahlt 
werden. 

Ein weiterer Faktor bei der W ollausiese ist das Alter des Schafes 
bei der Schur: Lammchen, bis sieben Monate alt, werden unterschieden 
in Hog und Tegs, das sind Schafe in erster Schur von ungefahr einem 
Jahr. Widder heiBen die Schafe nach der ersten Schur, wovon die 
.Bocke grobere Wolle tragen als die Mutterschafe. 

1 J* bedeutet bis zu einem Jahr alte Schafe. Hogs! ,JiihrIinge. 
2 Tegs = extra feinwolIige Jiihrlinge. 3 Ml = Mutterschafe. 
, ins = inches. 1 inch = 2,54 cm. 
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Die Vliese der verschiedenen Schafrassen verhalten sich sehr unter
schiedlich bei der Auslese. Man sortiert ein Vlies z. B. in 14 Qualitaten, 
wahrend ein anderes nur zwei bis drei Qualitaten aufweist. Bei ge
wissen Merinos wird bei der Schur eine Auswahl der betreffenden Vliese 

AIIII.33. A. Dlagramm einer aorgfiltigen Ausleae. 
B. Merinovlie8 mit grollcr Einheltllchkeit, 

64'a bis 70'a Felnheit. 

AII6 Cow Tol'l 
.A 

Abb. 34. A Llncoln·Scbaf, erate Schur 18'8-44'8. 
B N euseeland. C r 0 a a. 

vorgenommen, die dann 
iiberhaupt nicht weiter 
sortiert werden, weil so
zusagen das ganze Vlies 
nur aus einer Qualitat 
besteht. Fast iiberall 
werden die Vliese erster 
Schur von der Schur 
der Widder getrennt, 
weil die ersteren meist 
bedeutend feinere Qua
litaten aufweisen. Es ist 
nicht schwer, Wolle er
ster Schur von anderer 
zu unterscheiden, da das 
Haar ersterer ein natiir
liches Ende, letzterer 
ein geschnittenes Ende 
zeigt. 

In England bezeich
net man das Schaf bis 
zur ersten Schur (bis zu 
zwei Jahren) als hog 
oder hogget, solche mit 
ganz feiner Wolle auch 
als teg. Spater nennt 
man sie Widder. 

15. Das Vlies. Die 
Vliese sind sehr unter
schiedlich nach Rasse, 
Alter, Geschlecht, PHege 
usw. 1m Mittel wiegt 
das Vlie3 eines Mutter
schafesl-2kg,das Vlies 

Nach Barker zeigt das Vlies der 
im Mittel folgendes Gewicht: 

der Bocke 1,5-3,8 kg. 
ausgewachsenen Schafe einer Rasse 

Australische Merino • • 
Siidamerikanische Merino . 
liUlcoln Merino 
Southdown 
Lincoln . 
Shetland 
Kaschmir 

6 Pfund 
6,5 
8-10 " 
6 

12 
4 
4 

" 

1 Pfund = 453,59 Gramm 
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DaB durch sorgfaltigere Pflege die Schafe ein schwereres VIies er
haIten, zeigt folgender Vergleich: im J ahr 1885 war das Mittel der 
VIiesgewichte 2,5 kg, wahrend das Mittel im J ahr 1911 4 kg erreicht hatte. 

Der groBte Teil der Wolle wird durch die Schur am lebenden Schaf 
gewonnen. Auf der nordlichen Hemisphare fallt die Schur auf Ende 
Mai bis Mitte Juni bei einschiirigen Schafen, auf Ende Mai und Mitte 
September bei zweischiirigen Schafen. Die Wolle der ersten Schur 
am 8-12monatigen Schaf ist wegen ihrer Feinheit besonders geschatzt. 
Das VIies wird in iiberwiegendem MaB am ungewaschenen Schaf, also 
mit dem gesamten Gehalt an WollschweiB und Schmutz entfernt und 
fiihrt den Namen Schmutzwolle. Das Waschen des Schafes, zwecks 
Reinigung der Wolle vor der Schnur, ist den Schafen nicht zutraglich, 
so daB die Ziichter heute immer mehr von der Pelz- und Riickenwasche 
abkommen, urn so mehr, da die Reinigung nur eine oberflachliche ist. 
Beim Scheren wird streng darauf geachtet, daB das Vlies nicht zerrissen 
wird. Die Schur- oder Mutterwolle mit einem Stapel von 18-23 cm 
zahlt als Kammwolle, die kurzstapelige, bis 4 cm, als Tuchwolle, wahrend 
die mittleren Stapel als Stoffwollen im Handel sind. Die Schurwolle 
enthalt Verunreinigungen von 20-80 %, namlich WolIfett und Salze 
vom Schaf ausgeschwitzt, neben Verunreinigungen, Feuchtigkeit und 
Emballagen. 

Die Entfernung der Wolle vom Pelz toter Tiere liefert die sog. Sterb
lingswolle. Sie stammt von gefallenen, meist kranken Tieren oder von 
Schafen, die des Fleisches wegen geziichtet werden. Wird die Wolle 
vor dem Gerben mittels Kalken entfernt, so erhalt man die sehr gering
wertige Gerberwolle, welche eben durch die Behandlung mit Kalk ihren 
Griff und das Aufnahmevermogen fiir Farbstoffe, die Verfilz- und 
Verspinnbarkeit teilweise eingebiiBt hat. Man hat deshalb auch in 
Gerbereien die Wolle durch Scheren zu entfernen gelernt, neuerdings 
auch durch Abbrennen mit einem elektrisch zum Gliihen gebrachten 
Draht. Dadurch steht die Gerberwolle in Qualitat nur noch wenig hinter 
der Schurwolle zuriick, doch scheinen sich diese Methoden nicht so recht 
einzuleben. Neueren Datums zur Entfernung der Wolle von Pelzen 
sind der SchwitzprozeB und die Sulfidmethode. Beim ersteren Ver
fahren wird der Pelz bei maBig erhohter Temperatur in feuchten Raumen 
liegen gelassen, wobei durch Bakterien das Gewebe der Haarwurzeln 
zerstort wird. Die letztere Methode beruht auf der zerstorenden Wir
kung des Natriumsulfides auf die Wollfaser. Man laBt Natriumsulfid 
von der inneren Seite her durch die Haut dringen, bis die Haarwurzeln 
gelockert sind, die Haut bleibt unbeschiidigt. 

16. Handelsmarken. Die Tabelle auf S. 68 iiber die Handels
bezeichnungen der Wollen diirfte eine der maBgebendsten sein. 

17. Teppichwolle. In einigen Gegenden werden Schafe geziichtet, 
die eine feste, lange, haarahnliche Wolle tragen, welche sich speziell zur 
Herstellung von Teppichen eignet. In Argentinien sind es die einhei
mischen Schafe oder criollo (Kreolen), in Nordamerika die Cordova. 
Die Bestande an den genannten Schafrassen gehen aber immer mehr 
zuriick, weil die Ziichter eingesehen haben, daB durch Kreuzung mit 
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Merinos diese einheimischen Schafe zu einem wertvollen W ollschaf ent
wickelt werden konnen. Von den iibrigen russischen, asiatischf'n Minor, 
chinesischen und anderen ausgesprochenen Teppichwollen verdienen die 
persischen besonderer Erwahnung. 

18. Statistiken der Wollindustrie. Da wahrend der Kriegsjahre keine zu
verlassigen europaischen Statistiken erschienen sind und die Verhaltnisse 
auch ganz abnormal sich gestalteten, werden wir uns mit den Zahlen der 
Vorkriegszeit und in iiberwiegend amerikanischer Auffassung begnugen. 

Nach dem Market Reporter (U. S. A.) 1920 betragt die totale Welt
produktion ca. 3000000000 Pfunde (1 Pfund = 453,59 g). Auf die 
drei Hauptklassen: Merino, Mittelqualitaten und geringe Wollen ver
teilen sich die Anteile wie folgt: 

Merino . . . . 869000000 Pfund 
Mittelwollen. .. 1,135000000 
Geringe Wollen . 890000000 

Total 2894000000 Pfund. 

Von den Merinowollen liefert das Britische Reich gegen 60 %, Siid
amerika nicht ganz 10 %. Auf Nordamerika schatzt man den Anteil 
auf 15-20 %. Die Mittelwollen stammen zu 40 % aUB dem Britischen 
Reich und zu 30 % aus Siidamerika. RuBland und China sind die Haupt
produzenten der Wollen geringerer Qualitat. 

1m Jahre 1920 betrug die Zahl der Schafe auf der gesamten Welt 
ca. 592000000 gegeniiber 522000000 im Jahre 1895 und die Verteilung 
auf die verschiedenen Lander gestaltete sich wie folgt: 

GroBbritannien . . . 29000000 
Obriges Europa . . . 151000000 

Australien. . 
Asien .... 
Nordamerika 
8iidamerika . 
Mrika ... 

Total 180000000 

103000000 
93000000 
55000000 
96000000 
65000000 

Total 592000000 

Die Weltproduktion betrug im Jahre 1919 1270000000 kg Roh
wolle und wird den Produktionslandern wie folgt angerechnet: 

Australien . . 
8iidamerika . . . 
Nordamerika ... 
Europa: 

GroBbritannien . 
Europ. RuBland 
Frankreich. . . 
Deutschland . . 
Italien ..... 
Obriges Europa 

Asien . 
Mrika. 

· 125000000 
· 320000000 
· 65000000 
· 26000000 
· 22000000 
· 240000000 

742000000 Pfund (englisch) 
470000000 
318000000 

Total 798000000 
· . . . . . 273000000 
· . . . . . 208000000 

Weltproduktion 2809000000 Pfund. 
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Interessant ist das Studium folgender Tabelle, aus der klar hervor
geht, daB trotz Riickgang des Schafbestandes bei besserer Pflege die 
Wollproduktion bedeutend gesteigert werden kann. 

Produktion in den Vereinigten Staaten. 1919. 

Jabr Zahl der Schafe Produzierte Wolle E ingefiibrte Wolle Totalproduktlon 

1910 52448000 321000000 180000000 501000000 
1911 53633000 319000000 156000000 475000000 
1912 52362000 304000000 238000000 542000000 
1913 51482000 296000000 152000000 448000000 
1914 49719000 290000000 260000000 550000000 
1915 49956000 286000000 413000000 699000000 
1916 48625000 288000000 449000000 737000000 
1917 47616000 282000000 421000000 703000000 
1918 48603000 299000000 454000000 753000000 
1919 48866000 314000000 446000000 760000000 
1920 48615000 

Argentinien - Zahl der Schafe und 
exportierte Woll e. 

Jabr Zahl der Schafe Export In Pfund (eng!.) 

1895 74000000 
1908 67000000 387200000 
1910 332000000 
1914 43000000 258500000 
1915 44000000 259400000 
1917 45000000 298773000 
1918 256613000 

Nach den Commerce Reports sind in den Vereinigten Staaten 
fUr 212848568 Dollar Rohwolle eingefiihrt worden, gegeniiber einer 
Eigenproduktion im Werte von 43537552 Dollar. Der Export er
reichte daselbst eine Summe von 56223360 Dollar und im Jahre 1919 
wird der Eigenbedarf auf 6,8 Pfund oder rund 3 kg pro Kopf 
geschatzt. 

Die nachfolgenden Tabellen sind vom Agrikulturdepartement und 
Handelsdepartement U. S. A. in den Jahren 1921-1922 zusammen
gestellt worden. 

Weltproduktion an Wolle. 

Lander 

Nordamerika 
U.S.A. Vereinigte Staaten 
Britisch Nordamerika 
Mexiko. 

Total 

Zentralamerika u. Westindien 
Matthews, Textilfasern. 

Produktion I Produktlon im Jahre 
in den 

Vorjabren 1920 I 1921 I 1922 

Pfund Pfund Pfund Pfund 

314110000 302207000 224564000 261095000 
11210000 24422531 24050000 19125000 
7000000 750000 500000 792000 

I 3323200001 3273795311 2491140001 281012000 

1000000 750000 750000 750000 
4 
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Weltproduktion an Wolle. 

Lander 
Produktion 

in den 
Vorjahren 

Produktion 1m Jahre 

1920 1921 1922 

8iidamerika 
.Argentinien . 
Brasilien. 
Chile .. 
Peru. .. " 
Falkland.Inseln . 
Uruguay ... 
AIle iibrigen 

Europa 
Osterreich . . . . 
Belgien ..... . 
Bulgarien .... . 
Tschecho·Slowakei . 
Danemark 
Finnland . 
Frankreich . 
Deutschland 
Griechenland 
Ungaro .. 
Island . 
Italien . 
Niederlande . 
Norwegen. 
Polen 
Portugal. 
Rumii.nien 
RuBland und Estland 
Spanien . 
Schweden .. 
Schweiz 
Tiirkei . 
England .... 
Jugoslawien. . . 
Obriges Europa . 

Total 

Europa, total 

Asien 
Britisch Indien . . . 
China ... 
Persien. 
Asiatisches RuBland . 
Asiatische Tiirkei . 
Obriges Asien. 

Afrika 

Total 

Pfund Pfund Pfund 

358688000 308560000 286000000 
35000000 27000000 27000000 
17430000 33069000 33069000 
9940000 9420000 12000000 
43240001 3200000 3200000 

156968000 100000000 95000000 
5000000 5000000 5000000 

587350000 4862490001461269000 

lr~:888 825000 1 1205000 
23700000 17802000 17636000 

- 5952420 5952420 
3508000 3508000 3508000 

- 3250000 3250000 
80688000 39400000 39400000 
25600000 37278242 42975000 
14000000 16000000 16000000 
26240000 25516000 25516000 

1980000 1980000 1980000 
35000000 50000000 50000000 
3556000 5500000 5500000 
8160000 7247000 7247000 

- 6724000 6724000 
10000000 6232000 6232000 
13228000 13228000 14000000 

320000000 150000000 150000000 
52000000 142000000 165347000 
6060000 5354000 5354000 
1049000 1049000 800000 

28000000 - -
1500000001100000000 101100000 
25446000 48859000 23800000 

- - -

844635000 687705057 693527250 

60000000 
50000000 
12146000 
60000000 
90000000 

1000000 

273146000 

60000000 60000000 
50000000 50000000 
12146000 12146000 
45000000 45000000 
60000000 60000000 
1000000 1000000 

Algerien 35221000 

2281460001228146000 

33184000 33184000 
127176800 127176800 

Tunesien . . • . 3735000 3735000 3735000 

Pfund 

231483000 
27000000 
31500000 
15000000 
3200000 

80000000 
5000000 

383183000 

1250000 
825000 

17637000 
4303000 
1323000 
8300000 

38220000 
51809000 
13420000 
9370000 
1980000 

50000000 
4400000 
4409000 
6725000 
7717000 

18032000 
163224000 
165347000 

6613000 
800000 

103217000 
24251000 
15000000 

712345000 

60000000 
61320000 
12146000 
45000000 
60000000 

1000000 

239466000 

13000000 13000000 

Britisch 8iidafrika . 157761470
1 

Vbriges Afrika . . 13000000 
-------+------~--------~------+------

Total I 209717470117709580011770958001 248095000 

35155000 
187000000 

6765000 
19175000 
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WeI tpro d uk tion an W oIl e. 

Produktion i Prodnktion im Jahre 
Lander in den ' 

Vorjahren 1920 1921! 1922 

o z e ani e n Pfund I Pfund I Pfund II Pfund 
Australien und Tasmanien 705146000 536541757 631290000 618475000 
Neuseeland . . . . . .. 198474000 1814800001 167153000 175000000 

~interindisches Archipel . ~'-1-9036200001 7i8021757-1 7984430001' 793475000 
Ubriges Ozeanien . . . . . 1000001 100000 100000 -

~~I-19037200001 '71812171;71 7985430001 -

Weltproduktion 31518884701262544714512608445050[2684153000 

Die nachfolgenden Tabellen, aus den U. S. Census Reports (1922) 
entnommen, geben ein Bild tiber den Umfang der Wollindustrie in den 
Vereinigten Staaten. 

Verteilung der Werte auf die verschiedenen Zweige 
der Wollindustrie. 

Produkt 
Total Kammgarn Streichgarn ., ., ., 

Totalwert 1234657092 364896590 700537482 
Tuche. 710466849 287030146 422131592 
Teppiche, Decken. 110151089 7591 27520 
Verschiedene Tuche und tuchahnIiche 

Produkte. 31338008 28765972 1352085 
Filzwaren 37843349 1321234 
Wollfilz, Hiite 5574974 
Garne . 237971867 31337200 205697251 
Abfallwolle, Kammlinge . 25040863 940381 23859344 
Verschiedene kieine Produkte 57494082 10235571 33841352 
Vertragsgeider, Kontrakte, Stempel-

gelder, 18776011 4758495 13628338 

Teppiche, Filzartikel I WOIlfil; Hiite Produkt Decken ., ., 
Totalwert 123253828 39229540 6739652 
Tuche. 1143826 161285 
Teppiche, Decken. 110116978 
Verschiedene Tuche und tuchahnliche 

Produkte 505939 714012 
Filzwaren 36522115 
Wollfilz, Hiite 5574974 
Garne. 394109 43307 
Abfallwolle, Kammlinge . 209521 31617 
Verschiedene kleine Produkte 10681168 1733578 1002413 
Vertragsgelder, Kontrakte, Stempel-

gelder, 203287 23626 162265 
4* 
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Fasern, die in der Wollindustrie verarbeitet werden. 

Material 

inwolle. Re 
S chmutzwolle 

Total 

und 
Kammlinge. 

R egenerierte Wolle. 
Verwendungsfahige 
Nicht zu verwenden 

dere tierische Fa-
sern . 
ohair, Kamel und 
Alpaka. 

aumwolle . 

An 

M 

B 

Pfund I 
Anteil in ',. 

I 
Effektlver Anten 

Total in 'I. 

Kammgarn· I Strich· Kamm- I Strich- Kamm-Strlchgam· 
industrie Ind t' gam- gam- gam- gam-

us rIe I industrie Indubtrie Industrle Industrie 

203133831 201403010 100,0 100,0 50,2 49,8 
86547717 177288745 42,6 88,0 32,8 67,2 

38522138 3300640 19,0 1,6 92,1 7,9 
49081630 2224011 24,2 1,1 95,7 4,3 
31416145 1747551 15,5 0,9 

I 
94,7 5,3 

17665485 476460 8,7 0,2 97,4 2,6 

12613937 15667157 6,2 7,8 44,6 55,4 

1738489 176974 0,8 0,1 90,8 9,2 
14629920 2745483 7,2 1,4 84,2 15,8 

IV. Beschaft'enheit der Wolle. 
1. Physiologie, Struktur. Das Haar, genauer als Wollhaar bezeichnet, 

ist ein Gebilde der Haut, und ist allen Wirbeltieren mehr oder weniger 
eigen; Ursprung und Zusammensetzung sind aufs engste verwandt mit 

Abb.35. Hautquerschnitt: A Oberhaut, B Kiirnerschicht, C Stachelzellenschicht, D Lederhaut
faseriges Bindegwebe, E Schweif3driise, F Talgdriise, G, H Haarzwiebel, I, J (}ldriisen. 

anderen Schutzgebilden der Haut, den Nageln, Federn, Fischschuppen 
und dem Horn. Die W ollfaser besteht aus einer groBen Zahl von 
Zellen, zum Unterschied von der Seide, welche kein Zellgebilde ist. 
Bowman zahlte im Querschnitt iiber 1500 Zellen. In den meisten 
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Fallen kann man deutlich drei Arten von Zellen unterscheiden, nam
lich Markzel1en, Zellen der Rindenschicht und Hornschuppen. Die Un
terhaut ist der Boden, auf welchem das Haar wachst; in derselben 
sitzt der Haarbalg oder die Haarzwiebel, durchsetzt mit einer reichen 

A~----------~" 

Zahl von Blutaderchen, die 
das Haar ernahren. Noch 
innerhalb der schlaucharti
gen Verlangerung der Haar
zwiebel wird eine olige Sub
stanz abgeschieden, die das 
Haar vor auBeren Ein
£liissen, wie Feuchtigkeit, 
schiitzt und ihm Elastizi
tat erteilt. 

Die Haut hat aber noch 
weitere Talgdriisen geschaf
fen, die ebenfalls Hautund 
Haar mit Fett bedecken. 
Abb. 36 zeigt unseinmikro
skopisches Bild von Haa

Abb.36. Wollfaser mit Talg und Schmutz bedeckt ren mit anhaftenden Talg-
(500 x). A Talgkliimpchen. kliimpchen. Bei der Schaf-

wolle sind dem Taig noch anorganische Saize beigemischt und bilden 
mit dem!'leiben den sog. WollschweiB. Der Fettgehalt von Rohschaf

Abb.37. Wollfaser nach der Wasche (350 x). 

Hygroskopische Feuchtigkeit . . 
Waschverlust mit reinem Wasser 
Fett ............ . 
Haarsubstanz ........ . 

wolle schwankt zwischen 12 und 
30%. 

Der W ollschweiB, abgesondert 
durch die TaIgdriisen der Haut, 
wird in der Wollwasche entfernt 
und es resuitiert ein reines Haar 
wie Abb. 37 zeigt. Das 01, das 
dem Haar schon in der Haar
zwiebel mitgegeben wurde, solI 
daher nicht entfernt werden, weil 
sonst das Haar briichig und 
glanzlos wird. Das 01 bean
sprucht ungefahr 1 % vom Woll
gewicht, wahrend der Woll
schweiB foigende Normalien zei
gen soIl: 

3" Kammwolle 
16,3 
27,3 
14,5 
42,0 

bei l' /." Tuchwolle 
12,9 
27,8 
26,2 
32,9 

2. Morphologie der Wollfasel'. Bei mittlerer Verstarkung unterschei
scheidet man beim Haar unter dem Mikroskop drei verschiedene Teile: 
1. Das Mark, d. h. groBe Markzel1en mit Luft gefiillt; unter dem Mikro-
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skop dunkel; bei feinen Wollen (Merino) oft nicht nachweisbar oder 
nur als Markinseln ausgebildet (Leicesterwollen). Die Markzellen ent
halten die Farbpigmente, welche der Faser die Farbung verleihen. 
Wollen mit stark entwickeltem 
Mark sind von geringerer Festig
keit und nahern sich den Haaren. 
2. Die Rindenschicht, welche 
von hornartigen, rohrenfOrmigen, 
sich verjiingenden Zellen gebildet 
wird und beim Fehlen des Markes 
das Innere der Faser ausfiillt. 
Diese Zellen tragen in noch ge
steigertem MaBe die Pigment
farbkorperchen und nehmen beim 
Farben den Farbstoff auf, im 
Gegensatz zu dem Oberhautchen, 
welches aus Hornschuppen be
steht, die sich meist dachziegel
artig iiberdecken (Abb. 39). 

Wie die Abbildungen auf 
S.55/56 zeigen, ist das Mark bei 
den Haaren in vier Rauptformen 
ausgebildet: das regelmaBig dis
kontinuierliche Mark, Abb. 39; Abb.38. Wollquerschnitt. M Mark, Medulla; 
das kontinuierliche Mark in C";Rindenzellen, Cortis; S Schuppenzellen. 

Abb. 40, 1, 2, 3; das unregelmaBig unterbrochene Mark, Abb. 40, 4 und 
die nur andeutungsweise Ausbildung des Markes. 

1 2 3 4 
Abb. 39. Verschiedene Haare. 1 Haar des Menschen; 2 EichhOrnchen (Am.); 3 Hauskatze; 4 Dachs. 

2 s 4 

Abb.40. Verschiedene Haare. 1 Kuh; 2 Pferd; S Reh; 4 Biber. 

Die Oberhaut der Wollen reprasentiert sich uns in 2 extremen Typen 
und den verschiedenen Ubergangen vom einen zum andern. Sie besteht 
entweder aus einzelnen Schuppen, die sich dachziegelartig iiberein-
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ander schichten und deren Spitzen mehr oder weniger yom Haar ab
stehen; oder aus kiirzeren oder langeren Zylinderchen, die ineinander 
geschoben sind und deren jeweilig freier Rand glatt oder ausgezahnt list 
(vgl. Abb.41, 3). Die Ausbildung der Oberhaut bestimmt im weite-

2 3 4 
Abb.41. Verschiedene Haare. 1 Kamel; 2 Guanako (Art Lama, Amerika); 3 Alpaka; 4 Vicuna 

(Siidamerika). 

1 234 
Abb.42. Verschiedene Haare. 1,2 Femal(Kaukasus, Hirschahnlich); 3 Fledermaus; 4 Menschen

haar im Querschnitt (mit Pigmentzellen) . 

sten MaB den Griff der W oile und meist sind beim Vlies der Schafe 
die tiefersitzenden Haare, die sog. Unterwollen hauptsachlich in der 
Oberhaut des Haares von den Deckhaaren verschieden. 

Abb.43. Barthaar vom Reh (350 x). Man 
sieht ein stark ausgepragtes Mark und eine 

auLlerst diinne Rinde. 

Abb.44. Wollfasem (500 x). A eine Faser 
ohne Markzellen; B einer Faser mit isollerten 
J.larkzellen; M (Mikrographie vom Autor). 

Es kann auch vorkommen, daB einem Haar die Oberhaut ganz oder 
teilweise fehlt. Bei langen Haaren, spezieil Deckhaaren und Grannen, 
wird die Oberhaut durch standiges Reiben beschiidigt; sehr oft be-
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obachtet man auch das teilweise odeI' ganzliche Fehlen del' Oberhaut 
bei Fasern mit stark ausgebildetem Mark (Abb. 43). 

Die Wollhaare verdanken ihre Elastizitat und Festigkeit nicht zu
letzt dem teilweisen odeI' ganzlichen Fehlen del' Markzellen. Man 
findet abel' auch Deck-, Bart
und Grannenhaare ohne jede 
Markbildung. Am ausgeprag
testen sind diese Ausnahmen 
bei Barthaarender ungarischen 
Zigeunerschafe. Abb.43 zeigt 
hingegen ein . Barthaar mi t 
stark ausgepragtem Mark, so 
daB die Rindenschicht und 
die Oberhaut den geringsten 
Anteil am Aufbau del' Faser 
ausmachen. 

3. Mikroskopie der Woll
faser. Unter dem Mikroskop 
ist die Wolle leicht von jeder 
andern Faser zu unterschei
den. Mehr odeI' weniger deut
lich ausgepragt ist bei del' 

Abb.45. 'l'ypische Wollfaser (500 x). 

Wollfaser immer die schuppige Oberflache, wie Abb.45 sie besonders 
chson zeigt. Seide oder Baumwolle dagegen besitzen eine ziemlich 
glatte Oberflache im Vergleich 
zu Wolle (Abb. 46). Diese 
oberste Zellschicht, die Kuti
kula, ist bei der Wolle ziem
lich durchsichtig und erlaubt 
uns das Innere del' Faser zu 
sehen. Del' Gesamtaufbau del' 
Faser schwankt stark je nach 
del' Herkunft del' Wolle; so 
ist z. B. bei Merinowollen die 
Deckhaut aus einzelnen Zy
linder chen gebildet, die in
einander gesteckt sind (Abb. 
47 M). Die gleiche Abbildung 
(47 T) zeigt bei T eine Wolle 
anderer Herkunft, bei der 3-4 
Schuppen den Ring schlieBen. 

Bei ganz feinen W ollhaa
ren sind die Schuppen der 
Oberhaut oft nicht einmal 

C 
Abb. 46. Vergleich zwischen WoU·,' BaumwoU· 
und Seidenfaser (500 x). W WoUfaser mit schup, 
piger OberfIache; C BaumwoIlfaser; S Seide, 

mit Bastresten Sh. 

gezahnt, wahrend bei groben Wollen die Auszahnungen weit abstehen 
konnen und meist sind die Zellen dann breiter als lang und sehr 
dunn. Man beobachtet oft, daB mehr als ein Drittel del' Zelle von der 
Oberflache absteht, und diese Wollen sind dann die fur den Verfilzungs-
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prozeB geeigneten. Stehen aber die Enden kaum oder gar nicht ab, so 

T 

erhalt die Faser mehr das Aus
sehen eines Haares, die Stoffe 
daraus sind weniger schmiegsam 
und das Filzvermogen ist wenig' 
ausgepragt (Abb. 48). 

Fig. 47. Vergleieh verschledener W ollarten (500 x ). 
M Merino-Wolle mit die ganze Faser umfassenden 
Schuppen; T englische Wolle mit zwei oder mehr 
Schuppen; C schlechte Wolle, mit zahlreichen 

Das Verfilzvermogen wird 
stark beeinfluBt, und zwar meist 
in giinstigem Sinne durch Be
handeln der W oIlen mit Sauren, 
Alkali oder warmem Wasser. Man 
kann unter dem Mikroskop be· 
obachten, wie diese Reagenzien 
die freien Enden der Deckschup
pen yom Grunde ablOsen, die 
W oUe offnen. Ganz allgemein 
wird heute die Fahigkeit des 
Verfilzens in engsten Zusammen
hang gebracht mit der Ober
flachenbeschaffenheit der Wolle, 
denn man stellt sich vor, daB 
diese Auszahnungen der Deck-Sehuppen. 

m 

Abb.48. 

Erklarung zu Abb. 48. 
Wollfaser mit glatter 

Oberfiache (340 x) 
(Hohnel). 

A Faser mit Isolierten 
Markzellen. Deck

schuppen stollen glatt 
aneinander. B Faser 

mit zylindrisehen 
Markzellen. 

Erklaruug zu Abb. 49. 
Wollfaser mit konkaven 

Deckzellen (340 x ) 
(Hohnel). 

m Das Mark 1st zylln
drlseh und besteht aus 
mehreren Zellen neben
elnander. Deckschup
pen stollen fest aneln
ander an, ohne sleh 

zu uberlappen. 

Abb.49. 

haut verschiedener Fasern ineinander greifen, besonders wenn sie 
mechanisch beansprucht werden. 
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Es gibt auch Wollfasern mit konkaven Deckzellen, die fest aneill
ander schlieBen, ohne Uberlappungen (Abb.49). Diese Struktur findet 
sich meist nur bei groben, 
dicken W o11en. Bei W olIen 
erster Schur, also bei Wollen, 
wo das natiirliche Ende der 
Faser noch vorhanden ist, 
kann an der Faserspitze die 
Deckhaut ganz oder teilweise 
fehlen, so daB die Rinden
schicht ausfasert (Abb.50P). 
Diese Erscheinung ist sehr 0 

charakteristischfiir Erstlings
wolle. 

Krankhafte W onen zei
gen manchmal die Erschei
nung, daB in ihren mittleren 
Partien die Deckzellen fehlen, 

II\\\-----\-p 

1 h St 11 d 1 . ht Abb. 50. Vollfaser ohne Epidermis (500 x ). D Wahr' 
we c e e en ann elC seheinlieh durch Krankheit hervorgerufene sehwaehe 
briichig werden (Abb. 50D). Stelle. P Spitze von Lammwolle. 

Bei RohwolIen lassen sich 
die einzelnen Deckzellen fast immer ullterscheiden, weil sie aIle mehr 
oder weniger wie Schindeln ii bereinander Hegen ulld an den freien 

Abb.51. Abnormale Wollfasern, bedlngt durch Krankheit, schwankende Ernahrung. 

Enden erkannt werden. Dagegen is! bei den mehr haarahnlichen 
Mohair-, Alpaka- und Kamelwollen die Unterscheidung einzelner Zellen 
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schwieriger. Etwas deutlicher kann man dann die DeckzeIlen sichtbar 
machen, wenn man -die Wolle mit KupferoxydlmIIDoniak venmtzt. Mit 
diesen Reagens wird vorerst die Rindenschieht der W oUe aufgelOst, 
wahrend die Deckschicht der Losung mehr Widerstand entgegensetzt 
und erhalten bleibt. 

Unter dem Mikroskop wird das Haar oder die Wollfaser am besten 
im Wasser beobachtet, weil die Faser damit meist leicht "geoffnet" 
wird. Da aile natiirlichen Wollfasern oder Haare fettig sind, benetzen 

Abh. 52. Amerikanlsche Cotswoldwolle. 

sie sieh erst, naehdem man 
sie mit Alkohol oder Ather 
gewaschen hat. Darauf be
feuehtet man am besten 
mit warmemWasser, wobei 
nach Hohnel das mark
freie Mensehenhaar um 
10 % im Durehmesser auf
sehwillt. Das Alpakahaar 
schwillt 13 % auf, ein An
goraziegenhaar 10 % und 
ein Kuhhaar ca. 16 %. 1m 
Mittel schwellen markfreie 
Haare im warmen Wasser 
um 10-12 % und Haare 
mit Mark 15 bis 16 % auf. 
Diese Beobaehtungen be
ziehen sich auf lufttrockene 
Haare nach Entfettung. 

Bei der Bestimmung des 
Durchmessers der Textil
fasern miissen wir in Be
traeht ziehen, daB die we
nigsten derselben genau 
kreisrund sind. Nur in den 
wenigsten Fallen erhalten 
wir ein genaues Bild iiber 
die Dicke und Gestaltung 
des Quersehnittes der Faser, 

ohne einen mikroskopisch einwandfreien "Querschnitt" vorzunehmen, 
obwohl gelegentlich Bruchstiicke von Fasern aueh bildgerecht unserem 
Auge sich zeigen. Da nicht jedermann iiber geeignete Apparate (Mi
krotom) verfiigt, sei eine von Hohnel angegebene Methode beschrieben 
die den meisten Anforderungen geniigt . An den Enden eines gewohn
lichen Objektglases werden 2 Korke aufgeklebt. Durch jeden Kork 
stoBt man einen festen Draht, der an dem auBeren Enden zwecks be
quemer Handhabung zu einem Ring ausgedreht ist. Unter dem Mikro
skop stellt man nun mit Hilfe der 2 Drahte eine Faser in die richtige 
Lage. Festere Haare kann man mit einem Rasiermesser zwischen 
2 Korkplatten, oder in Paraffin eingegossen, zu diinnen Scheibchen 
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schneid en, und diese in Wasser oder einer anderen Fhissigkeit unter 
dem Mikroskop beobachten. 

Will man die verschiedenen Teile des Haares voneinander gelost 
beobachten, so empfiehlt sich eine Behandlung der Faser mit Schwefel
saure, Ammoniak oder Natronlauge unter dem Mikroskop. Bei der Be
handlung der Haare mit Schwefelsaure werden die Deckschuppen ein
zeIn oder in Gruppen weggelOst, doch schwellen sie dabei meist so stark 
auf. daB ihre wahre Form zerstort wird. Auch beim Benetzen der Faser 

Abb. 53. Amerikanische L incolnwo lie. 

mit Lauge und geringer mechanischer Bearbeitung losen sich die einzelnell 
Schuppen der Deckhaut weg, wobei sie ebenfalls unter Aufschwellung 
leicht deformiert werden. Nach Nathusius ist die Behandlung mit 
konzentriertem Ammoniak zu empfehlen, weil bei einer allerdings etwas 
langer dauernden Einwirkung die Deckschuppen ohne Deformation sich 
weglosen. Von andern Textilpraktikern wird noch der Gebrauch von 
Chromsaure, Kupferoxydammoniak ebenfalls zur Aufspaltung der Woll
fasern anempfohlen. 

Die bei den Untersuchungen von pflanzlichen Fasern oft gebrauchte 
Salpetersaure versagt bei der Aufspaltung der Wolle, da aIle Horn
substanzen mit dieser intensive Gelb- bis Braunfarbung ergeben. 
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N ach H 0 h n e 1 gelten folgende mikroskopische Daten fiir W ollfasern : 
Lange zwischen 2 und 50 em, straff bis fein gekrauselt, Krauselung 
regelmaBig bis sehr unregelmii.Big; gro b, fahl bis seidenglanzend; 5 bis 
100 Mikron dick; mit Mark, Markinseln oder markfrei. 1st ein Mark 
vorhanden, so setzt es sich zusammen aus 1-4 Markzellen, welche meist 
rund, langgestreckt, seltener flach sind; immer enthalten die Mark
zellen feine Pigmentkorperchen und Luft. Die Markzellen sind in den 

Abb . 54. Amerikaniscbe Merinowolle. 

wenigsten Fallen aIle unter sich gleichartig. Der Anteil der Markzellen 
am Aufbau der Faser schwankt zwischen den extremsten Werten. Die 
Deckhaut setzt sich zusammen aus flachen oder schwach konkaven 
Zellen von verschiedenster Form. UnregelmaBige Schuppen mit oder 
ohne Zahnung finden sich neben Zylinderchen bei einer anderen Faser. Die 
Deckzellen konnen sich aneinander reihen wie Platten oder sich iiber
lappen; glatte oder gezahnte, oft verdickte Enden wechseln unter sich. 
Die wenigsten Wollen haben ein natiirliches Ende. Bei der sog. Erst
lingswolle, das ist Wolle der erst en Schur, beobachtet man diese natiir
lichen Enden, wo sich dann die Deckzellen meist zu Zylinderchen aus
wachsen und oft Langsstreifung aufweisen. 
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1m wesentlichen findet man auch keine Haarwurzeln in guter Wolle; 
sind solche vorhanden, so ist die Wolle ausgefallen oder ausgerauft 
worden. Die Anwesenheit von Haarwurzeln ist ein Charakteristikum 
der Gerberwolle; wo die Haare nach Behandeln mit Kalkmilch yom 
Felle abgezogen werden. Die Haarwurzeln oder Follikel erkennt man 
Ieicht an ihrer Eiform und der starkeren Farbung. 

4. Mikrochemische Rcaktionen. Weit weniger charakteristisch sind 
die chemischen Roeaktionen der Wolle unter dem Mikroskop als ihre 
physikalischen Merkmale. Durch konzentrierte Salz- oder Schwefel
saure wird die Faser zerstOrt, unter schwacher Dunkelfarbung; Salpeter
saure gibt die charakteristische GeIbfarbung, 
welche allen Hornsubstanzen eigen ist; Bildung 
der sog. Xanthoproteinsauren. Ammoniaka
lische Kupferoxydlosung desintegriert die Wolle 
sehr langsam unter anfanglich geringer Defor
mation der Zellen, wahrend Kupfer- und Eisen
salze die Faser dunkel fiirben. 

In Gegenwart von Zucker fiirbt Schwefelsaure 
die Wolle rot. Oft kann man auch das Anfarbe
vermogen, unter dem Mikroskop beobachtet, 
als Kennzeichen fiir die W ollfaser bei entspre
chender Farbstoffauswahl zu Hilfe ziehen. 

Kochende Chromsaure und warme AlkaIi
laugen zerstoren die Fasern ohne charakteri
stische Merkmale hervorzubringen, wahrend 
kochende verdiinnte Salzsaure die Faser kaum 
angreift. Pikrinsaure farbt die Wolle an und 
gibt ziemlich waschechte Farbungen. Das 
Millonsche Roeagens, frisch hergestelltes Mer
kuronitrat farbt beim Kochen die Faser ziegel
rot. Mischsaure-Saipeterschwefelsaure zerstort 
Seide und Ziegenhaare, wahrend Schafwolle Abb. 55. Wolle von ein und 

. A h Ib f b d demselben Vlie. mit groben mIt wenigen usna men nur ge ge ar t wir. und feinen Deckschuppen. 

Leicht gelingt der Nachweis des chemisch ge-
bundenen Schwefels, der in allen tierischen Fasern vorhanden ist. Schon 
beim Kochen der Wollen mit Kalilauge kann der Schwefel mittels 
Nitroprussidnatrium nachgewiesen werden. Noch einfacher von Fasern 
anderer Herkunft ist die Wolle zu unterscheiden, wenn wir ein wenig 
davon verbrennen, wobei der typisch widerliche Geruch nach ver
brannter Hornsubstanz (Hufschmiede, verbranntes Leder) auftritt. 

5. Die Oberhaut oder Epidermis. Die Gestaltung der Oberhaut be
stimmt direkt den geringeren oder groBeren Glanz, Lustre, der Wolle, 
je nachdem eine grobe oder glatte Oberflache vorliegt, da nur die letzterc 
das Licht regelmaBig reflektiert. 1m allgemeinen sind straffe, feste 
Wollen mit mehr Glanz behaftet als weiche, da sie haarahnlicher, seiden
ahnlicher wirken. 

Die Behandlung mit verschiedenen Agenzien, speziell mit alkalisch 
wirkenden, erhoht den Glanz der Wolle. Der Aspekt der Wolle ist auch 
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in hohem MaBe abhangig von ihrem Wassergehalt. Wird Wolle auf 
hohere Temperatur .erwarmt, besonders mit trockener Luft, so verliert 
sie viel von ihrem Glanz, der allerdings langsam zurUckkehrt, wenn die 
Wolle liingere Zeit wieder normalen Verh8.ltnissen ausgesetzt ist. Von 
eminenter Bedeutung 1st ferner der natiirliche Fettgehalt der Wone 
fur ihr Aussehen. Man kann nur dann die verschiedenen Veredlungs
prozesse mit der Wolle vornehmen, ohne sie zu schadigen, wenn beim 
Waschen der Wolle darauf geachtet wird, daB ihr nicht zu viel Fett 
entzogen wird, oder wenn nach der Wasche der Rohwolle ein Teil des ab
gezogenen Fettes wieder ersetzt wird. 

Bowman zeigt uns in den nachfolgenden Tabellen, wie die Ober-
flachen der verschiedenen Wollsorten voneinander abweichen. 

Wolle Schuppen 
per inch. 

Ost-Indische. 1000 
China. 1200 
Lincoln • 1400 
Leicester 1450 
Southdown 1500 
Merino 2000 
Siichsische . 2200 

Faser 

Durchmesser der 
Faser in inch. 

0,00143 
0,00133 
0,00091 
0,00077 
0,00080 
0,00055 
0,00050 

Nach Hanausek 
ist die Zahl der Deck
schuppen fiir ein und 

dieselbe Wollsorte 
ziemllch konstant, so 
daB die Zahlung pro 

Liingeneinheit zur 
Identifizierung der 
Wolle herangezogen 

Zahl der Deck- werden kann. Die Zahl 
schuppen per MUll- der Deckschuppen pro 
meter Faserllinge T "ngenel'nhel't errel'cht -------------------------4------------ ~ 

Schafwolle, gewohnliche 
prima .. 
Merino •. 
elektoral . 

" siichsische 
.Angora-Wolle . 
WeiJ3e Alpaka . 
Braune Alpaka. 
Vienna-Wolle . 
Kamelwolle . . 

105 
97 

114 
100 
121 
53 
90 

150 
100 
90 

bei den Haaren der 
Angoraziege die groBte 
Konstanz. 

Bowman hat die 
Schafe nach der Ober
flachenbeschaffenheit 
ihrer Wollen in fol
gende 3 Klassen unter
schieden: 

1. Schafe, deren Wolle mehr den Charakter von Haaren zeigen. 
Die Epidermis ist stark hornig und an die Rindenhaut fest ange-
8chlossen. Es sind mit AusschluB von Mohair und Alpaka ausgesprochene 
Glanzwollen. 

2. Schafe, deren Wollen im Vergleich mit der vorhergehenden Klasse 
zahlreichere Deckschuppen aufweisen. Die Schuppen sind weniger hornig 
und loser auf der Rindenhaut sitzend. Bei Kreuzungen solcher Woll
trager erhalten die Nachkommen oft sehr uneinheitliche Vliese, "Cross
bred" -Schafe. 

3. Schafe mit ausgesprochener Feinwolle. Die sehr zahlreichen 
Deckschuppen liegen mit ihrem kleinsten Teil fest an der Rindenschicht. 
Es sind Merinoschafe und hochgezuchtete Kreuzungen mit denselben. 

Die Steifheit oder Biegsamkeit, oder wie der Fachausdruck lautet, 
der Griff der Wolle ist abh8.ngig davon, wie weit die Deckschuppen von 
der Rindenschicht abstehen, ob sie gegenseitig ineinandergreifen, ob 
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sie noch Bewegungsfl'eiheit haben usw. Abb. 56 zeigt die Schematisierung 
des Verfilzprozesses. Die Deckschuppen del' einzelnen Fasel'll greifen 
ineinander und die einzelne Faser sitzt 
hel'llach fest verankert im Gewirr del' 
iibrigen Fasel'll, es ist die verfilzte Wolle. 

6. Das Filzvermogen. Das Filzvermogen 
einer Wolle ist also in allererster Linie 
abhangig von ihrer Oberfliichenbeschaffen
heit; abstehende Deckschuppen machen die 
Wolle leichter verfilzend. Man muB nun 

Abb.56. Schematislerung des 
Verfilzens der Wolle. 

abel' nicht zu dem falschen SchluB kommen, daB die einzelnen Fasel'll 
zuerst gerichtet sein mussen, urn sich gegenseitig zu verankern. 1m 
Gegenteil ist eine Wolle mit feiner Krauselung geeigneter zur Verfilzung 
als eine solche mit grober Krauselung. Del' FilzprozeB besteht vielmehr 
darin, daB die Wolle, deren Fasel'll wild durcheinanderliegen, mechanisch 
so bearbeitet wird, daB an allen Beruhrungsstellen del' Fasel'll unter 
sich das gegenseitige Verankel'll del' Deckschuppen stattfindet.. Es ist 
leicht verstandlich, daB eine 
naturliche Krauselung die
sem ProzeB im weitesten 
MaBe Vorschub leistet. 
Durch Warme, Feuchtig
keit, Dampf und chemische 
Agenzien, welche die Faser 
offnen, d. h. die Schuppen 
wei tel' abstehend machen, 
wird del' FilzprozeB noch 
beschleunigt. Aus dem an
fangs offenen Gewebe, wie 
Abb. 57 zeigt, wird durch 
das Pressen und Reiben 
ein gelatineahnlicher Stoff, 
del' Filz (siehe Abb. 58). 

Aus dem letzteren geht 
hervor, daB eine haarahn-
liche Faser, deren Deck- Abb. 57. Fasern, nicht verfiIzt. 

schuppen fest anliegen, sich nicht verfilzen laBt. Durch bestimmte 
Verfahren gelingt es, auch diese Deckschuppen von del' Rindenschicht 
leicht wegzulosen und dem Haar eine etwas schleimige Beschaffenheit 
zu verleihen und darauf diese Haarwollen zu verfilzen. Burgess kommt 
durch das Studium einiger russischer Wollen zu del' Ansicht, daB aus
schlieBlich die Krauselung die Verfilzbarkeit zu bestimmen vermag, wah
rend es die Oberflachenbeschaffenheit del' Faser im geringsten MaBe tut. 
Seine russischen Wollen haben deutlich stark abstehende Deckschuppen, 
die Filzkraft ist abel' gar nicht vorhanden. Dagegen vertritt Bowman 
die Ansicht, daB die Oberflachenbescha:ffenheit den Hauptanteil am 
Filzvermogen besitzt. In Anbetracht del' verschiedenen Meinungen 
und aus eigener Beobachtung kommt derVerfasser zu del' Ansicht, daB 

Matthews, Tcxtilfasern. 5 
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zur Ausbildung des Filzvermogens mindestens diese 2 Faktoren, offene 
Deckschuppen und natiirliche Krauselung wenigstens in geringem MaBe 
vorhanden sein miissen, damit Verfilzung stattfindet. Es ist nicht notig, 
daB die Wolle in Tuch oder Garnform vorliegt, urn sie zu verfilzen~ 
auch lose Wolle kann ein eminentes Filzvermogen aufweisen. 

7. Die Rinden- oder Kortikulzellen. Den Hauptanteil am Bau des 
Haares nehmen die R,indenzellen' ein; mehr oder weniger langgestreckte 
Zellen und meist mit Langsstreifung versehen, sind sie 0,0014-0,0025 
inch lang und zeigen einen Durchmesser von 0,0005-0,00066 inch Quer
schnitt. Oft sind sie auch von elliptischem Querschnitt. Durch sorgfiiltiges 
AufschlieBen der Wolle mit Alkalien konnen die Rindenzellen isoliert 

werden (Abb. 59). Die 
Festigkeit und Elastizitat 
der Faser ist hauptsachlich 
durch den Bau und Zu
sammenbau dieser Zellen 
bestimmt. 

8. Die Krauselung. Bei 
feineren Wollen ist sehr 
oft das Wachstum auf einer 
Haarhalite groBer als auf 
der andern, so daB eine 
natiirliche Krauselung der 
Wolle zustande kommt. 
Man spricht sehr oft auch 
von gewellten Haaren, ins
besondere bei groberen 
Vertretern. Wahrend bei 
groben Haaren die Krau-

Abb . 58. FaBern, In einem verfilzten Tuch. selung nicht oder nur an-
deutungsweise vorhanden ist, findet sie sich bei edleren Sorten in 
groBer RegelmaBigkeit. Die Verspinnbarkeit nimmt in der Regel mit 
der Krauselung erheblich zu. Die erhaltenen Tuche sind bei gekrau
seIter Wolle als Ausgangsmaterial bedeutend elastischer und weniger 
leicht deformierbar. 

Der Zusammenhang zwischen dem Durchmesser der Faser und ihrer 
Krauselung ist offensichtlich. Man vergleiche nachfolgende Tabelle nach 
Lafoun, woraus ersichtlich ist, daB innerhalb der angegebenen Durch
messerdifferenzen die Windungszahlen urn mehr als das Doppelte steigen. 

Nr. Qualitat Windungen DurchmeBBer 
per inch der FaBer 

1 Super Electa 27-29 1 / 840 inch 
2 Electa 24-28 1 / 735 " 3 Prima 20-23 1/660 " 4 Secunda Prima 19-20 1/588 " 5 Secunda 16-17 1/534 " 6 Tertia 14-15 1/510 " 7 Quarta 12-13 1/470 " 
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J e haarahnlicher eine Faser ist, um so weniger neigt sie zur Krause
lung. Von den als Wollen bezeichneten Textilmaterialien besitzt die 
Schafwolle die ausgesprochenste Krauselung, die W oUen vom Kamel, 
der Angoraziege usw. stehen weit hinter ihr zuruck. Die bekannten 
Mohairwollen zeigen ohne Ausnahme keine Krauselung. Die Krauselung 
ist nun aber noch nicht durch den Zusammenhang mit der Faserdicke 
allein festgelegt, sondern es ist die Anzahl der Deckschuppen ein weiterer 

Abb.59. Bruchstiicke einer Wollfaser mit Alkali behandelt. Aggregate nnd 
einzelne Deckzellen, langgestreckte Markzellen oder Fibrillen. (L ij b n e r . ) 

mitbestimmender Faktor. Es sollten also nur Fasern mit annahernd 
gleicher Oberflachenbeschaffenheit miteinander verglichen werden. 
Nachfolgend ist eine weitere Tabelle, zusammengestellt von Bowman, 
uber den Zusammenhang zwischen Faserdicke und Krauselung an
gefuhrt. Man kann nun umgekehrt aus der Krauselung einer Wolle 
auf ihre Feinheit schlieBen, was praktisch einfacher ist als eine Be
stimmung des wahren Durchmessers. Das hat unter Fachkreisen in 
Europa zur Aufstellung einer Wollskala gefuhrt, wo die Feinheit, 
der Durchmesser der Faser, ausgedruckt wird durch ihren Krauselungs
grad. 

5* 
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Wolle 

Englische Merino 
Southdown . 

Irisch~ .... . 
Lincoln ... . 
Northumberland 

Beschaffenheit der Wolle. 

Windungen 
per inch 

24-30 
13-18 
11-16 
7-11 
3-5 
2-4 

Durchmesser 
der Faser, inch 

0,00064 
0,00078 
0,00100 
0,00120 
0,00154 
0,00172 

Es bedeutet die Bezeichnung: Super electa eine Wolle mit iiber 
11 Windungen pro Zentimeter Lange; Electa zahlt 9-lO Windungen; 
Prima 7-9, Secunda 6-7; Tertia 5-6 und Quarta 4-5. Dieser Ver
gleich ist aber nicht ein absolut sicherer MaBstab fiir die Feinheit, well 
die einzelnen Windungen bei einer Wollfaser ganz verschiedene Abstande 
voneinander haben konnen bei gleicher Faserdicke. 

Bohm (Schafzucht, Bd. I, S. 182) fiihrt eine Tabelle an, wo noch 
bedeutend mehr Feinheitsgrade angegeben sind und die nachfolgend 
wiedergegeben sei. Bei all diesen Untersuchungen ist auch noch zu be
achten, daB die Krauselung in hohem MaBe abhangt vom Feuchtig
keitsgehalt der betreffenden Wolle und leicht zu falschem Urtell fiihren 
kann, wie iiberhaupt durch jeden ProzeB, den die Wolle durchzumachen 
hat, ihr Blld geandert wird. 

Zahl der MaBe der Feinheiten 
Krause-

Qualitat lungen 
In Zenti- In tausendstel In Bruchteilen (Bogen) 

per inch millimeter inch inch 

Super Electa plus plus. 32 1,25 -1,50 0,4921-0,5905 1/2031-1/1883 
Super Electa plus 30-32 1,50 -1,60 0,5905--0,6496 1/1693-1/1587 
Super Electa. 28-30 1,65 -1,775 0,6496--0,6988 1/1587-1/1430 
Prima Electa 26-28 1,775-1,90 0,6988--0,7480 1/1430-1/1336 
Secunda Electa 24--26 1,90 -2,03 0,7480-0,7885 1/1336-1/1167 
Hohe Prima. 23-24 2,03 -2,225 0,7885--0,8759 1/1267-1/1141 
Prima. 21-23 2,225-2,40 0,8759--0,9448 1/1141-1/10&8 

Geringe Prima . 20-21 2,40 -2,54 0,9448-0,9999 1/1058-1/999 
Hohe Secunda . 19-20 2,54 -2,666 0,9999-1,0496 1/999-1/962 

Secunda . 17-19 2,666-2,90 1,0496-1,1417 1/952-1/875 
Geringe Secunda . 16-17 2,90 -3,175 1,1417-1,2499 1/875-1/799 
Tertia . 13-16 3,175-3,70 1,2499-1,4566 1/799-1/686 
Quarta 0-13 3,70 1,4566 1/686 

9. Die Markzellen. Die Markzellen sind meist rundliche langgestreckte, 
oft auch ein wenig flache Zellen und immer etwas groBer als die sie um
gebenden Zellen der Rindenschicht. Der Antell, den die Markzellen am 
Aufbau der Faser nehmen, schwankt zwischen den extremen Werten 
sogar innerhalb der Wolle desselben VlieBes. Die Abb. 52 zeigt uns Wolle 
desselben Tieres mit Fasern, mit kraftig ausgeblldetem Mark und mark
freien Fasern. Haarahnliche Fasern zeigen das Mark deutlicher unter 
dem Mikroskop als feine Wollen; doch sind letztere meist nur so durch
sichtig, daB es schwerer fallt das Mark zu identifizieren als bei Haaren. 
Bei Kamelhaaren ist das Mark entweder ein zusammenhangendes Band 
von oft stark pigmentierten Zellen, oder aber die Zellen des Marks sind 
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wie Korner in die Rindenschicht eingelagert. Nur wenige Haare, z. B. 
die der Hauskatze, haben in allen Fallen immer ein gleichartig aus
gebildetes Mark (siehe Nr. 3, Abb. 39), so daB man daraus die Zugehorig
keit zum Tier beweisen kann. 

Die Zellwande der Markzellen sind meist sehr dunn und leicht ge
kornt, mit eingelagerten Pigmentkorperchen durchzogen. In vielen 
Fallen ist die Markzelle mit Luft gefiillt, insbesondere deutlich nachweis
bar bei Kuhhaaren. Die Grannenhaare, Stichelhaare enthalten in der 
Regel mehr Mark als die Wollen. 1m allgemeinen gilt die Regel, daB 
eine Wolle mit gesteigerten Feinheiten immer mehr an Markzellen ver
liert; doch sind die Z usammenhange, wie sie sicherlich in bezug auf Rasse, 
Pflege der Tiere und dem Aufbau der Haare bestehen, noch sehr wenig 
studiert. Das Studium wird noch dadurch erheblich erschwert, daB die 
Beobachtung unter dem Mikroskop nicht immer den Entscheid sicher 
treffen laBt, ob und wieweit die Medulla als solche anzusprechen ist, 
da eine groBe Reihe Fasern kontinuierlichen Ubergang zeigen von der 
Cuticula zur Medulla. Wenn die Markzellen deutlich ausgepragt und 
voneinandergetrennt sind, spricht man von Markinseln. Die Markzellen 
sollen nach einigen Forschern die Aufgabe iibernehmen, dem Haar aus 
der Haarwurzel die Nahrung zum Wachstum zuzufiihren. 

Fiir den Praktiker bietet das Mark andere Interessen, die da sind: 
Zusammenhang mit der Porositat, dem Farbevermogen, d. h. dem Fest
halten von Farbe oder FarblOsung in den hohlen Zellen. Auch Salze, 
Sauren und Alkalien werden yom Mark festgehalten. Wahrend Deck
schicht und Rindenhaut als festes Zellgefiige meist sehr einheitlich vor
liegen, gibt ein unregelmaBiges Mark oft AnstoB bei den Veredlungs
prozessen. Es muB auch hervorgehoben werden, daB die Deckzellen in 
den wenigsten Fallen angefarbt werden, sondern daB sie durchscheinend, 
fast farblos bleiben. Daraus geht hervor, daB zur Beurteilung der Far
bungen verschiedener Wollen diese in ihrem Rohzustand ebenfalls ver
glichen werden miissen und daB dem Farber durch verschiedene Woll
qualitaten oft groBe Aufgaben gestellt werden. Auf dem verschiedenen 
Anfarbevermogen von Deckschicht und Rindenschicht beziehungsweise 
Mark beruht auch das verschiedene Aussehen bei auffallendem und 
iiberscheinendem Licht. Ebenfalls erscheint die quergeschnittene Faser 
starker angefarbt, als wenn wir sie von der Seite her betrachten. Daher 
riihrt der volle Ton von Pliischen und Sammettuchen. 

Es kann auch vorkommen, daB die Deckschicht so wenig angefarbt 
wird, daB bei ihrer groBen Oberflache und dem hohen Glanz eine 
Farbung immer fade und leer erscheint. 

10. Die natiirliche Farbe der Wollen. Die eigentlichen Farbkorperchen 
liegen bei der Wolle groBtenteils im Mark eingelagert als zusammen
hangende oder einzelne Kornchen. Ganzliches Fehlen der Farbkorper
chen gibt die rein "weiBe Wolle". Nach Bowman (Structure of Wool 
Fibre, S. 267) haben die Farbkorperchen der Wolle folgende Zusammen
setzung: 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 

55,40 0 / 0 Stickstoff. 
4,25 " Sauerstoff . 

8,50% 
31,85 " 
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Wenn die Farbkorperchen auch in der Rindenschicht stark vertreten 
sind, erscheinen die Wollen ebenfalls kriiftig gefarbt: meist braun bis 

Abb. 60. WolIfasern mit pigmentiertem Mark. 

Abb. 61. Pigmentstrang von Cotswoldwolle. AuIeinanderfolgende 
Einwirkung von Ammoniak und Schwefelsaure. 

kraftig schwarz. 1m Mark liegen die Farbkorperchen meist dicht anein
ander, wahrend sie in der Rindenschicht meist zu Faden aufgereiht sind 
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und der Faser eine natiirliche Streifung erteilen. Schwach gefarbte 
Wollen haben die Pigmentkorner nur im Zellinnern; bei kriiftig gefarbten 
Wollen dagegen sind auch die Zellwande dicht pigmentiert. 

Die kiinstlich angefarbte Wolle nimmt den Farbstoff in der Haupt
sache in den Zellwanden auf. Bei Wollen mit natiirlicher Farbung er
kennt man noch die luftgefiillten Markzellen, die bei angefarbter Wolle 
ganz verschwinden. Die schon erwahnte Streifung bei natiirlich ge
farbter Wolle tritt bei kiinstlich angefarbter Wolle nie auf, was ebenfalls 
zur Unterscheidung herangezogen werden kann. Die Ansicht, daB 
zwischen Festigkeit, Elastizitat und anderen physikalischen Eigen-

Abb.62. Wilde oder kranke Wollen. 

schaften einerseits und der natiirlichen Farbung anderseits ein Zu
sammenhang bestehe, hat sich nicht bestatigt, trotzdem verschiedene 
Forscher diese Annahme vertraten. Die genauen Messungen zur Klarung 
-dieser Frage machte McMurtrie (Examination of Wools). Es ist 
namlich moglich, bei der Behandlung von Wolle mit Natrium- oder 
Kaliumhydroxyd die Pigmentstrange einer gestreiften Wolle aus den 
Bruchteilen der Faser berauszubekommen; doch berechtigt diese Tat
sache nicht zur Annahme groBerer Festigkeit natiirlich gefarbter 
gegeniiber weiBen Wollen. 

11. Wilde oder kranke Wollen. Gelegentlich sind die Wollen ganz 
abnormal ausgebildet; es fehlt das Mark, die Faser ist nicht gleichmaBig 
dick; die Deckschuppen sind stark verkittet oder das ~aar ist geknickt 
-oder verzweigt. AIle diese Abnormitaten treten bei den Veredlungs
prozessen hindernd in den Weg, so daB man solche Wolle womoglich g~nz 
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von der Verarbeitung ausschlieBt. Die Ursachen, die zur Bildung solcher 
wilden Wollen fUhren, sind mannigfaltig. Ais Griinde konnen genannt 
werden: Krankheit der Tiere, stark wechselnde Ernahrung, Uber
ziichtung oder Inzucht usw. 

12. Gerberwolle, Sterblingswolle, Raufwolle. In gewissen Fallen, 
z. B. Massensterben oder Notschlachtung, tragt das Fell noch das volle 
Vlies, und es ist die Arbeit des Gerbers, das Fell zu enthaaren. Dabei ist 

diese Gerberwolle nur ein Ab
falfprodukt, und die rationelle 
Entfernung der Wolle von der 
Raut liegt im Vordergrund des 
Interesses ohne Riicksicht, ob 
beim Enthaaren die Faser leidet. 

Zur Entfernung der Wolle 
vom Fell werden verschiedene 
Wege eingeschlagen. Das Griin
kalken diirfte die allgemeinere 
Methode sein. Man impragniert 
das Fell von der Fleischseite her 
mit einem Gemisch von Kalk
milch und Schwefelnatrium und 
laBt diese Agenzien einige Zeit 
einwirken, worauf sich das Vlies 
auf der anderen Seite ziemlich 
glatt abheben laBt. Da, wo je
doch die Kalk-Natriumsulfid
Losung die Wolle beriihrt hat, 
wird diese unter Griinfarbung 
(daher der Name Griinkalken} 
zerstort. Die Behandlung mit 
Kalk allein liefert nicht so gute 
Resultate. Immerhin ist bei bei
den Prozessen ein Beschmutzen 
mit den Agenzien nicht zu ver
meiden. Der ProzeB beruht iiber

Abb.63. Extreme Durchmesser von Wollfasern haupt darauf, daB die Losung 
(x 550). 

langsam durch die Raut dringt, 
bis die Raarwurzeln ebenfalls mit ihr durchtrankt sind, worauf dort 
das Raar durch ZerstOrung abge16st wird. Diese Enden werden unter 
dem Mikroskop immer von solchen Raarenden einer geschorenen Wolle 
unterschieden werden konnen. Die Gerberwolle ist aus diesem Grunde 
auch nicht so leicht egal anzufarben, weil immer in diesen Enden 
noch Spuren von den Kalk-Schwefelnatrium-Solventien anhaften. 

Eine andere Methode zur Entfernung der Wolle von der Raut bietet 
das Dampfen unter LuftausschluB in Kammern. Dabei verliert die Wolle 
viel weniger an Festigkeit. Reute noch sind die Gerberwollen nicht ge
schatzt, so daB es Schwierigkeiten bietet, dieselbe als solche zu verkaufen 
und andererseits zu unloyalem Geschaftsverkehr verleitet; denn speziell 
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in Amerika werden groBe Mengen ungeschorener Schafe geschlachtet 
und die Feile dort und in Europa verarbeitet; uber die Verarbeitung dieser 
Gerberwoile aber verlautet sehr wenig. Sie durfte heute fast immer zu 
billigeren Sorten und zu Shoddy zugemischt werden. 

13. Physikalische Eigenschaften. Die Kenntnisse der physikalischen 
Beschaffenheit der Wolle ist von groBer Bedeutung fUr denjenigen, der 
sie verarbeiten und veredeln muB. Die physikalischen Eigenschaften, wie 
Dehnbarkeit, ReiBfahigkeit, Krauselungsvermogen, Formbarkeit und 
Formfestigkeit, schwanken in weiten Grenzen und stehen sehr oft in 
direktem Zusammenhang mit der Struktur, dem innern Bau der Faser. 

14. Festigkeit und Elastizitiit. Vor allem interessiert uns der Zusammen
hang zwischen ReiBfestigkeit und Elastizitat bei W oilen verschiedenen 
Durchmessers. Eine diesbezugliche Tabelle nach Bowman sei angefUhrt: 

Wolle Festigkeit 
I 

Elastizitat 
I 

Durchmesser 
in Gramm in 'I, der Faser 

Menschenhaar 106,0 36,6 0,00332 
Lincolnwolle . 33,0 28,4 0,00181 
Leicester-Wolle 31,0 27,3 0,00164 
Northumberlandwolle . 28,0 27,0 0,00149 
Southdownwolle 5,9 26,8 0,00099 
Australische Wolle 3,2 33,5 0,00052 
Sachsische Wolle . 2,5 27,5 0,00034 
Mohair 38,0 29,9 0,00170 
Alpaka 9,7 24,2 0,00053 

Die Tabelle gibt ein deutliches Bild der Festigkeit der Fasern, wenn 
diese auf den gleichen bzw. aquivalenten Durchmesser bezogen werden. 
Man erhalt diese Zahlen, wenn man die Festigkeit multipliziert mit dem 
reziproken Durchmesser. Fur das Menschenhaar ist die erhaltene Zahl 
als Typ = 100 gesetzt worden, wobei die verschiedenen Haare folgende 
vergleichbare Festigkeiten erhalten: 
Menschenhaar.. 100,0 Northumberland- Mohair . . . . . 136,2 
Lincolnwolle . . . 96,4 wolle..... 130,9 Alpaka . . . . . 358,5 
Leicester-Wolle .. 119,9 Australische Wolle 122,8 Baumwolle (agyp-
Southdownwolle . 62,3 Sachsische Wolle. 224,6 tische)..... 201,8 

Es ist bemerkenswert, daB die sachsische Wolle unter allen aufgezahl
ten die groste Festigkeit erreicht, und ebenso interessant ist die Tat
sache, daB die Baumwolle die mittlere Wollfestigkeit stark uberschreitet. 

Wert,e nach der gleichen MeB- und Vergleichsmethode fUr die, aus 
den verschiedensten Fasern zugestellten Garne zeigt folgende Tabelle 
von Barker l : 

Garn 

Seide, Trame (4) . . 
Ramie (12) .... . 
Lein (15) .... . 
Baumwolle Amerika (14) 
Viskose (2) ..... 
Kupferseide (9). . . . . 
Botanische Faser? (9). . 

-----

1 Journ. Soc. Dyers & Col. 1905, S.36. 

Bruchgewicht in Unzen 

1 inch Test I 27 inches Test 

45,0 
34,5 
29,5 
17,0 
11,0 
9,0 
7,5 

40,0 
24,5 
18,0 
13,5 
11,0 
5,0 
3,5 
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Beschaffenheit der Wolle. 

Die Zahl nach der Garnbenennung bedeutet die Dre
hungen per inch. Der aquivalente Durchmesser ist 1/30's. 
Die Zahlen in der ersten Kolonne kommen der ReiBfestig
keit naher, wahrend diese der zweiten Kolonne den 
Vergleich der Faden im Webstuhl veranschaulichen. 

Einen ausfiihrlicheren Vergleich der Wollen unter sich 
hat McMurtrie zusammengestellt, und die Resultate 
sollen nachfolgend wiedergegeben werden: 

Festigkeit in Gramm 

hOchste tiefste Mittel 

Cotswold . 44,54 16,lO 30,44 
Leicester. 30,00 15,50 23,70 
Lincoln. 36,72 15,79 25,66 
Southdown. 21,29 6,48 12,78 
Oxford .. 45,15 19,15 30,43 
Merino. 11,92 3,86 7,35 

Eine Zusammenstellung iiber e.ine groBere Zahl von 
WollausmaBen ist in nebenstehender Tabelle gegeben: 

Die beiden angefiihrten Diagramme der Elastizitaten 
der verschiedenen Wollen und ihr Vergleich mit Eisen 
und Stahl sind von McMurtrie ausgearbeitet worden. 

15. Lange und Feinheit des W ollhaares. Stapel. Die 
Lange der Wollhaare schwankt zwischen den verschieden
sten Werten, nicht nur bei Wolle verschiedener Schafe, 
sondern auch in ein und demselben Vlies. Die praktischen 
Grenzwerte diirften 2-20 cm Lange bilden, wahrend 
die Dicke der Faser zu 0,01 und 0,05 mm angenommen 
wird. Bowman gibt von einigen Wollsorten die mitt
leren Durchmesser wie folgt an: 

Leicesterwolle . . . 
Southdownwolle • . 
Aust·ralische Merino 
Sii.chsische Merino . 
Mohair ..... . 
Alpaka ..... . 

· 0,00181 
· 0,00099 
· 0,000517 
· 0,000338 
· 0,00170 
· 0,000528 . 

Aber auch innerhalb eines Vlieses sind nach Hohnel 
Schwankungen des Faserdurchmessers zwischen 12 und 
85 Mikron gemessen worden. Nach Barker hat das 
feinste Wollhaar einen Durchmesser von %000 inch, 
wahrend ein grobes Wollhaar der algerischen Schafe 
einen solchen von %75 inch aufweist (vgl. auch Abb. 63). 

J e nach der Lange wird die Wolle unterschieden in 
Streichgarn bis 100 mm und in Kammgarn iiber 100 bis 
300 mm Lange, und die so ausgelesene Wolle macht je 
nach ihrer Zugehorigkeit bei der Verarbeitung die ver
schiedensten Prozesse durch. Die Herstellung der Ge

~~o>~~ ~ ~ spinste aus den kiirzeren Fasern ist die Aufgabe der 
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Streichgarnspinnerei. Die natiirliche Krauselung wird soviel wie 
moglich belassen, so daB der wollige Aspekt erhalten bleibt. Auf 
parallele Lagerung der Haare wird nicht a]]zu groBer Wert gelegt. 
Beim Kammgarn hingegen, hergestellt aus langeren Fasern, wird vor
sichtig parallelisiert, die Krauselung durch Ausplatten aufgehoben und 
die zu kurzen Fasern durch Auskammen entfernt. 

Bei der Streichgarnspinnerei wird die Wolle nach dem Waschen ge
offnet durch den sog. Wolf oder ReiBwolf. Darauf wird die Wolle gefettet, 
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8 9 bad wird die Wolle teil-

Abb, 64. Vergleich des Elastizitatsmoduls verschiedener Wollen. weise entfettet, die Flor
bandchen gequetscht, 

auf heiBen Walzen unter leichter Streckung getrocknet und poliert. 
Je nach Garnnummer wird erneut dupliert, 5-15mal passiert und 

endlich feingezwirnt. 
16. Streichgarn Tests. Das Hauptaugenmerk wird bei der Ein

schatzung der Wollqualitat dem Stapel geschenkt. ]dan will moglichst 
gleich lange Fasern. Nach Tetley (Textile ]danufacterer) verfahrt man 
bei der Testierung am best en wie folgt: 

Zwischen Finger und Daumen der rechten Hand wird ein Probe
stiick festgehalten und mit der linkeD Handflache glatt gestrichen. 
]dit der linken Hand werden die Fransenenden festgehalten und die 
Probe auseinander gemacht. Die langsten Fasern bleiben in der linken 
Hand und werden auf die Seite gelegt. Die Operation wird wiederholt. 
Man erhalt dann die Proben wie sie Abb.68 zeigt. 
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17. Mischen der Wolle 
den verschiedensten Fase 

n. Wolle wird haufig mit 
rn anderer Herkunft oder 
emischt. In allen Fallen 
Be Erfahrung und genaue 
nden Veredlungsprozesse. 

Mohair- , Kamelhaarwolle, 

Wolle anderer Gattung g 
benotigt das Mischen gro 
Kenntnisse der nachfolge 
Man mischt W olIe mit 
mit Shoddy, Mungo, Ext raktwollen, welch letztere 

erierte Wollen reprasendrei aus Tuchen regen 
tieren. N euerdings wird 
Baumwolle, Seide und K 

die Wolle auch viel mit 
unstseide zusammen ver

arbeitet. Wiederum spiel 

"-
"-

r--:%,z: ' . ...; I/O/J ~O//e '-.- '-'- 50 
~"""""'" \--.--

~ e/J 1'-< ~ '!!!.r!.~ /von 'f!1!~e 20 

t auch hier die Stapellange 
eine bedeutende Rolle 
bei der Auswahl. 1m 
allgemeinen diirfte das 
Vermischen kiirzerer 
Wolle weniger schwierig 
sein, als das Verarbeiten 
langfaseriger Wolle. Je 
naher die zu mischen
den Fasern einander im 
Stapel sind, desto ein
facher gestaltet sich das 
Verarbeiten. 

o 5 m ~ ~ ~ M ~ ~ ~ 
Tota/slf'eckung in % r/eruf'spf'iingliclJen Longe 

Abb.65. Vergieich des Elastizitatsmoduls von Wolle, 
Eisen und Stahl. 

Eine Regel zum 
Mischen der Wolle kann 
fiiglich nicht aufgestellt 
werden, da es immerhin 

Abb.66. Leviathan. (Zittauer Masch.-Fabr.) 

auch Modesache sein wird, die richtigen Kombinationen zu treffen. 
Mit einigen Worten sollen noch die drei oft als Kunstwollen bezeich-
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neten, aus alten Tuchen gewonnenen Wollfasern: Shoddy, Mungo 
und Extraktwolle beschrieben werden. 

MMING<?f 

W<;r?f [Eli 

6 7 

Abb.67. Streichgarn. Fabrlkationsstufen. 
1 Rohe Cross-breed-Wolle; 2 gewaschen und lose gefiirbt; 3 melierte Wolle; 4 goofinete Wolle; 

5 gekrempelte Wolle; 6 vorgesponnen oder kardiert; 7 Mule- Garn oder Streichgarn. 

Abb.68. Wollanalyse, zeigt die Zusammensetzung des Stapels. 

Shoddy wild aus langstapeligen Tuchen und Stoffen zuriickge
wonnen. Die Tuche oder Stoffe diirfen nicht verfilzt und gewalkt sein. 
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Mungo ist das regenerierte Fasermaterial von gewalkten und verfilzten 
Stoffen. Extraktwolle stammt aus Geweben gemischtel Fasern, also 
aus Halbwolle (Seide, Baumwolle). Durch den Karbonisierprozell wird 
die Fremdfaser entfernt. (Behandeln mit Saure und leichtes Trocknen 
und Ausklopfen der zerstorten Baumwolle.) 

Die grobe Peruviabaumwolle gilt wegen ihrem langen Stapel, der 
Krauselung und groben Oberflache als eine der besten zur Mischung 
mit Wolle. Man kann ihr mit gut em Recht den Namen vegetabile Wolle 
beilegen. Die damit erzielten Halbwolltuche sind wegen ihrem ge
diegenen Glanz und ihrer Festigkeit geschatzt. Die eingemischte Baum
wolle verhindert auch bis zu einem gewissen Grad das Eingehen der 
Wolle und verbilligt das Tuch ganz bedeutend. 

Die Abfalle der Kammgarnspinnerei liefern die beste Mischwolle, 
da es reine, noch unversponnene Fasern sind. - Die KameThaare sind 
wenig einheitlich im Stapel. Die feinen gelblichen Wollen sind haufig 
durchsetzt mit stark braun gefarbten Grannen, welche eine Lange von 
2 inches erreichen. Die Mohairwollezusatze sind die feinen Haare der 
Angoraziege. Die Bezeichnung Mohairwollen kommt einer grollen Zahl 
von Vliesen zu, die von Angoraziegen und deren Kreuzungen st8mmen. 
Meist sind ihre Wollen weill, weniger haufig grau. Die Faserlange erreicht 
5-6 inches, und derGlanz und die feine Krauselung sind sehr ausgepragt. 

Alpakazuschlage stammen 'Von der Alpakafabrikation; es sind die 
abgekammten Fasern der Alpakawollen, der Wollen yom Lama, dem 
Vicufiaschaf und des Guanako, welch letztere in der Bedeutung hinter 
dem Alpaka ziemlich zuriickstehen. Fiir Phantasiegewebe wird auch Seide 
zugeschlagen, und zwar ist die verwendete Seide ebenfalls das Neben
produkt der Seidenspinnerei. 

AIle Zuschlage zu der Wolle miissen erst nach dem Olen der Wolle 
zugesetzt werden, weil sonst Baumwolle und Seide stark angeschmutzt 
wiirden, und weil gefettete Seiden und Baumwollen nicht mehr ge
zwirnt werden konnen, da sie sich wieder aufdrehen. In ganz grollem 
Malle wird auch Gerberwolle zu der Streichwolle zugesetzt, wodurch 
bei richtiger Behandlung derselben das Gewebe qualitativ keine Ein
bulle erleidet. 

Das Mischen der Wolle mit den Zuschlagen wird meist wie folgt 
vorgenommen: auf der Mischbiihne wird ein diinner Flor Wolle gleich
maGig auf dem Boden ausgebreitet. Dariiber wird nun z. B. ein diinner 
Flor Baumwolle gebreitet und dariiber noch ein Flor Shoddy, worauf 
wieder Wolle folgt usw. Der Stock wird bis zu mehr als einem Meter 
aufgebrtut, um moglichst einheitliche Streichgarne zu bekommen. Wenn 
sehr kurze und sehl lange Fasern gemischt werden soH en, ist auch darauf 
zu achten, dall geniigend Fasern D?-ittlerer Lange die Bindung und den 
Ausgleich bewerkstelligen. Wenn drei verschiedene Stapel vorliegen, 
werden oft auch vorerst der kurze und der lange Anteil vermischt, worauf 
das Gemisch der beiden aufs neue mit der mittleren Faser durch ab
wechselndes FJorlegen gemischt wird. 

18. Verschiedene Einfliisse auf die Wollqualitiit. Die Rohwolle ist in 
ihren Qualitaten stark beeinflullt durch die Rasse, die Pflege, Ernahrungs-
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und Putzzustand der Schafe. Das Klima, die Witt.erung bei der Schur, 
der Transport variieren des weiteren die Qualitat. 

Allgemein als giinstig bezeichnet wird ein gemal3igtes Klima in Gegen
den mit ausgepriigtem Heideland, mit regelmal3igem, aber nicht starkem 
Regenfall. Heftige Regengiisse sollen die Wolle granniger werden lassen, 
wahrend andauernde Hitze ebenfalls die Qualitiit und die Faseriange 
stark heruntersetzt. Australien mit seinem gemal3igten, halb ozeani
schen Klima, milden Sonnenschein und einem gleichmal3ig verteilten 
Regenfall von 2-3 inches Hohe pro J ahr gilt als ideales Land fiir die 
rationelle Schafzucht. Man hat ferner beobachtet, dal3 kalkhaltiger 
Boden ein weniger geeignetes Futter liefert als lehmiger Boden. Auf 

Abb.69. Wolle mit anormalen Enden. 

ersterem wird die Wolle desselben Schafes viel grober, als wenn das 
Schaf Futter auf Lehmboden geniel3t. Ganz allgemein bekannt ist auch 
die Regel, daB ein Schaf, das die besten Wollen liefert, in bezug auf 
Fleisch ganz wertlos ist und umgekehrt. 

Die Wolle der Utahschafe ist sehr grob und briichig, also ziemlich 
wertlos. Man spricht dem stark alkalihaltigen Boden und dem trockenen 
Klima die Schuld dafiir zu. Das Eingehen der Wolle steht ebenfalls in 
engem Zusammenhang mit den klimatischen Verhaltnissen. Nach lang 
anhaltendem Regen wird eine eben geschorene Wolle ein nur geringes 
Eingehen zeigen. Man kann am Vlies ganz gut die Beschaffenheit des 
Bodens, wo das Tier gelebt hat, erkennen. Eine sandige Gegend 
hinterlal3t im Vlies immer Sandkornchen usw. Das Einschmmpfen 
schwankt im allgemeinen zwischen 55 und 35 Ofo. Am meisten schrumpft 
die siidkalifornische Wolle ein, sie enthiilt auch sehr viel Sand und 
Schmutz. Etwas weniger, doch immer noch iiber 65-740f0 Schrump-
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fung zeigt die Texaswolle. Die groberen amerikanischen Wollen zeigen 
alle ein ziemlich groBes Einschrumpfen; 60 Ofo durfte das Mittel sein. 
Die kurzen Amerikawollen aus Kalifornien und Texas werden auch 
hauptsachlich auf Filz verarbeitet, oder dienen hochstens als Zuschlage 
zu billigen Streichgarnen. Infolgedessen wird auch die Schafzucht in 
diesen Gegenden sehr oberflachlich betrieben und der Export dieser 
Wolle betriigt kaum 10f0 der Gesamtproduktion. 

Jede Schwankung in der Ernahrung und in dem korperlichen Wohl
befinden des Schafes teilt sich del' Wolle mit, so daB dann die unregel
maBigen Fasern (Abb. 62 und 51) entstehen. Dadurch wird oft eine an 
sich gute Wolle qualitativ stark heruntergesetzt, so daB sie fur die 
Kammgarnspinnerei nicht mehr in Frage kommt und dem Schafzuchter 
oft groBen Schaden bringen kann. 

Die Kratze der Schafe beeinfluBt die Wolle ganz erheblich. Die 
Haut schwitzt bei clieser Krankheit einen Saft aus, der die Wolle trocken 
und bruchig macht und sie stark entwertet. Verschiedenes Ungeziefer 
auf dem Schaf verursacht eine Verfarbung der Fasern, die durch keinen 
VeredlungsprozeB ausgeglichen werden kann; diese Wolle muB jeden
falls auch bedeutend unter dem Preis abgestoBen werden!. 

Breiteverluste bei der Fa brikation der Wolltuche. 

Art 
des Tuches 

1 Vicuna 

2 Hosentuche 

3 
" 4 Halbwolle 

5 

6 Hosentuche 

7 Melton 

8 Schwere 
Tuche 

9 

10 Damentuche 

Finish Kette SchuB 
I Ge- I Breite

wicht v.erlust 
III '/. 

Unzen 
stark geWalktl Streichgarn, ge- Mittel 211/2 24 

ringe Qualitat 
Schwarz, geringe Rein Meliert und 16 17 

Baumwolle Qualitat 

" " 
161/2 

Sommer- 24 Gala; 44 ge- Mittel 17 10 
kleider zwirnt per inch 

2(24 Gala, ., 
I 

18 10 
30 gezwirnt 

gering ge- 30 sk., 68 ge- Mittel, 64 Hocken 17 10 
walkt zwirnt per inch per inch I 

stark gewalkt 2(40 Baumwolle 6 sk., gering, 60ge- 18 27 
40 gezwirnt zwirnt I Pfund 

Velvet; weich 2(20 Baumwolle 15 sk., mittel 31(2 20 
18 gezwirnt I 

" " 
Wolle, gering Mittel 4 22 

Walke dekat. 1(36 Mule 72 ge-140 sk., gute Qua- 13 
dekatiert zwirnt litat, 36 Hocken 

per Inch 

19. EillfluB der Veredelullgsprozesse auf die Wollqualitat. Bis jetzt 
haben wir uns interessiert fur die Qualitaten der Faser und ihre Eignung 

1 Zur Bekampfung der Schafparasiten werden mannigfaltige Mittel verwendet, 
wie Kalkschwefelverbindungen, Tabaksaft, Holzteerpraparate, Arsenpraparate und 
Karbolsauren. Nicht aIle diese Mittel sind ohne EinfluE auf die Wollqualitat, so 
daB vor der endgiiltigen Wahl eines dieser Mittel durch Vorversuche entschieden 
werden muB. 

Matthews, Textilfasern. 6 
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zu den verschiedenen Produkten. 1m weiteren sollen nun die Einfliisse 
der Verarbeitung auf die Wollerzeugnisse behandelt werden, weilletzten 
Endes die Festigkeit, Dauerhaftigkeit des Endproduktes den Kaufer 
am meisten interessiert. Durch das Was chen, Verspinnen, Walken, 
Farben und Appretieren erleidet namlich, wie wir sehen werden, die 
Faser eine groBere oder kleinere Schwachung, welche unter Umstanden 
so enorm ausfallen kann, daB es gleichgiiltig war, was fiir Qualitaten die 
Rohwolle aufwies. 1m allgemeinen werden die Streichgarne starker be
ansprucht und geschadigt bei ihren Arbeitsprozessen als Kammgarn. 

Das Diagramm (Abb. 70) von Prof. F. Midgley (Textile Manufac
turer) veranschaulicht die Schwachung der Faser bei den einzelnen Pro-
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Abb.70. EinfluB der Veredelungsprozesse auf die 
Festigkeit der Wolle. 

Beim Farben, Platten, 
Biigeln, Glanzen, Walken 
usw. wird die Wollfaser 
auf hohere Temperatur 
gebracht, einesteils weil 
die Temperatursteigerung 
unbedingt notig ist, den 
ProzeB zu bewerkstelli
gen, andernteils um einen 
ProzeB zu beschleunigen. 
Trockene Warme ist im 

allgemeinen schadlicher als feuchte, erstere macht die Fasern briichig, 
letztere bringt die Wolle zum Verfilzen. Die Warmesteigerung ist be
sonders gefahrlich bei gleichzeitiger starker mechanischer Beanspruchung, 
wie Reibung und Druck. Maschinen, die einen ProzeB bei hoherer 
Temperatur bewerkstelligen, miissen aufs beste reguliert werden konnen. 
Nicht zu unterlassen ist die Beobachtung der auBeren Temperaturein
fliisse und der sich iindernde Feuchtigkeitsgrad der Luft bei Anwendung 
von Ventilatoren usw. zur Kiihlung, Entliiftung. 

Bei 1000 verliert die Wolle innerhalb 40 Minuten ihre natiirliche 
Feuchtigkeit, bei geniigender Ventilation noch rascher. Bei hoherer 
Temperatur verliert sie durch Z)Isetzung noch weiter an Gewicht. Es 
entwickeln sich Wasser und Ammoniak. Beim Trocknen gewinnt 
die Wolle an Festigkeit, zugleich nimmt aber die Elastizitat ab; 
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die urspriinglichen Werte erholen sich wieder bei normalen Be
dingungen. 

Um 1000 und in Gegenwart von geniigend Feuchtigkeit ist die Wolle 
plastisch oder form bar und kann in jegliche Form gebracht werden. 
Technisch verwertet wird diese Eigenschaft beim ReiBausriisten, beim 
Krabben und in der Rutformerei, sowie beim Strecken der Game, da 
die erteilte Form beim Abkiihlen nicht wieder verschwindet. An der Luft 
und dem Licht wird Wolle allmahlich miirbe und zerfallt. Dabei ist die 
weiBe Wolle am empfindlichsten, die gefarbte Wolle 1eidet weniger und 
und die mit Chromfarben gefarbte Wolle wurde als am widerstands
fahigsten gefunden. Die gefettete Wolle solI weniger bestandig sein als 
entfettete. Bei 1angerer Belichtung an der Luft reagiert die Wolle 
sauer, da ihr chemisch gebundener Schwefe1 zu Schwefe1saure oxydiert 
wird. Durch die Be1ichtung veranderte Wolle ist auch sehr schwierig 
ega1 anzufarben. 

Das Farben mit einfachen sauren Farbstoffen schadigt die Wolle 
wenig oder gar nicht. Vie1 gefahrlicher sind die a1ka1ischen Bader der 
Indigofarbungen, besonders bei hoherer Temperatur. Die Farbungen, 
die ein Vor- oder Nachbehandeln mit Chromsalzen verlangen, verandern 
die Wolle ziemlich bedeutend, so daB unter Umstanden lose Wolle nicht 
auf diese Weise gefarbt werden kann, wei1 sie nicht mehr gleich gut 
verspinnbar ist wie vor dem Farben. Griff und Glanz sind die Ande
rungen, wie wir sie unter Umstanden bei diesen Prozessen sofort wahr
nehmen. 

Beim Karbonisieren wird die Wolle zur Zerstorung vegetabilischer 
Bestandtei1e (Baumwolle) mit verdiinnten Sauren, vorziiglich Schwefe1-
saure, auf hohe Temperatur gebracht. In der Praxis hat sich gezeigt, 
daB, wenn man mit dem Sauregehalt iiber 6° Twadde1s geht, die Wolle 
angegriffen wird und sich nicht mehr ega1 anfarben 1aBt. 

Beim PottingprozeB, wo unter Druck hei hoherer Temperatur 
unter Zugabe von schwachen Agenzien die Wolle im Stiick gekocht wird, 
ist es die mechanische Beanspruchung der aufgequollenen Faser, die 
diese unter Umstanden zu weit streckt, bricht oder deformiert. 

v. Die chemischen Eigenschaften der 
Woll- und Haarfasern. 

1. Zusammensetzung der Rohwolle'. In ihrer chemischen Natur ist 
die Wolle aufs naheste verwandt mit den Raaren, der Raut, den Federn, 
dem Rom und ahnlichen Gebilden der Oberhaut, Natiirlich ist dabei 
die reine Wollfaser gemeint, denn so wie sie vom Vlies kommt, haftet 
ihr eine groBe Menge WollschweiB, Fett und Schmutz an, welche Ver
unreinigungen in der Wollwasche groBtenteils entfernt werden 1. 

1 In einigen Gegenden (Amerika) herrscht die Unsitte, die Schafe mittels 
Teer zu kennzeichnen. Es ist dem Wollwascher fast unmoglich, diesen Teer zu 
entfernen; er haftet so stark, daB selbst, nachdem die Faser den ReiBwolf passiert 
hat, die Haare aufs neue zusammenkleben. Ebenfalls solI Zinnphosphat als 
Markiermittel nicht verwendet werden, weil dadurch die Wolle briichig wird. 

6* 
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Chevreul gibt eine Analyse von den dem Vlies anhaftenden Un
reinigkeiten an. Die Zahlen beziehen sich auf ein Rohmerinovlies und 
diirften gute Mittelwerte da,rstellen: 

Mineralische Bestandteile mit Wasser zu entfernen 
W ollschweiB, wasserliislich . . . 
Neutralfette, atherliislich . . . . 
Mineralische Bestandtei1e im Fett 
Wollfaser .......... . 

26,06 % 
32,74 " 
8,57 " 
1,40 " 

31,23 " 
100,00 % 

Dieses Resultat wurde erhalten von einem bei 100° C getrockneten 
Vlies; der Feuchtigkeitsgehalt der lufttrockenen Wolle betrug 14%, so 
daB sich der ef£ektive Wollgehalt im VlieB auf 27,5 % erniedrigt. Der 
Reingehalt an WoJle schwankt innerhalb weiter Grenzen, die oben
genannte Zahl stellt einen guten Mittelwert dar. 

Nachfolgend sei eine Tabelle nach Wright! wiedergegeben, ent
hctltend die Analysen verschiedener Rohwollen: 

Halbblut I Dreiviertelblut I 

Feuchtigkeit 16,90 19,30 
Wollfett 16,68 12,08 
Or. 0,42 0,74 
W ollschweiB, wasserliis-

lich 10,30 12,72 
Sand, Schmutz . 3,62 3,92 
Reinwolle 52,08 51,32 

Leicester 

17,97 
8,94 
0,91 

7,81 
5,10 

59,45 

Lincoln 

17,18 
5,72 
0,96 

2,26 
5,32 

68,56 

Eine weitere Tabelle, der Enzycl. Brit. entnommen, gibt den ver
schiedenen Wollsorten folgende Reingehalte: 

Austra1ische Merino . . . . . . . . . . 
Kapschafe ............. . 
Siidamerikanische Schafe (Merino) . . . 
Neusee1and cross-breed (Kreuzung) . . . 
Siidamerikanische cross-breed (Kreuzung) 
Englische Southdown 
Englische Shropshire 
Englische Lincoln . 
Mohair ...... . 
Alpaka ...... . 

Reine Wolle In 0/0 
.50 
· 48 
· 45 
· 75 

75 
80 
80 
75 
85 
85 

2. Das W ollfett, Cholesterol. Die fettigen und die mineralischen Be
gleiter der Wollfaser entstammen einerseits den Haarwurzeln, von 
denen sie dem wachsenden Haar fortwahrend mitgegeben werden, und 
andererseits sind es die Ausscheidungen der Talg- und SchweiBdriisen 
der Haut. Das Wollfett iiberzieht die Faser gIeichmaBig und schiitzt 
sie gegen mechanische Einwirkungen und vor dem Feuchtigkeitsentzug. 
In gewissen Fachbiichern wird behauptet, daBdas natiirliche Fett die 
Wolle auch gegen MottenfraB usw. schiitzen soIl. Yom Verfasser aus
gefiihrte Versuche ergaben die Tatsache, daB auch rohe Vlieswolle 
ebensosehr unter dem MottenfraB leidet wie die gewaschene Wolle. 

1 Soc. Chern. Ind. 1909, S. 1020. 
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Mangelndes Wollfett liWt die Faser leicht briichig werden, und 
ebenso leidet ihre Formbarkeit. Meist ist diese Wolle wertlos und die 
Trager derselben miissen von der Zucht ausgeschlossen werden. Man 
findet aber auch iiberfettete Wollen. Solange sich die Qualitat dabei 
nicht geandert hat, verliert die Wolle nichts dabei. Haufig aber tritt 
bei Mehrung des Fettes Verschlechterung der Qualitat hinzu; das Fett 
"ird schwer lOslich oder gar harzig (PechschweiB). Oft sind die An
lagen zu groBerer Fettabsonderung und PechschweiB erblich und die 
betreffenden Schafe miissen von der Zucht ausgeschieden werden, da 
bei den heutigen maschinellen Verarbeitungsmethoden keine anormalen 
Wollen beriicksichtigt werden konnen. 

1m Haarinnern hat man noch eine geringe Menge 01 festgestellt, 
das der Faser die Elastizitat erhalt. Durch die Wasche im Leviathan 
wird und darf dieses 01 auf keinen Fall entfernt werden. 

Das Wollfett ist kein chemisch einheitlicher Korper, es sind vielmehr 
verschiedene 01- und wachsahnliche Produkte. Der Hauptbestandteil, 
als Cholesterol bezeichnet, ist ein hoherer einwertiger Alkohol mit der 
Bruttoformel C26H~30H, also kein Glyzerid. Cholesterol ist von wachs
artiger Konstitution und laBt sich leicht mit Wasser emulgieren. In 
etwas geringerem Anteil ist noch ein ebensolcher isomerer Alkohol, das 
Isocholesterol, im WollschweiB zu finden. Von Chevreul sind des 
weiteren noch zwei wachsahnliche Bestandteile isoliert und wie folgt 
beschrieben worden: 

a) Stearerin, ein neutrales Fett mit einem Schmelzpunkt von 600 C. 
Es enthalt keinen Schwefel und keinen Stickstoff und emulgiert sich mit 
Wasser auch bei Kochtemperatur nicht. Doch wird es mit Kalilauge 
ohne Aufspaltung mit Wasser emulgiert. Bei 15,50 C ist es in 1000 Teilen 
Alkohol lOslich. 

b) Elairerin, ein Neutralfett, das bei 15,50 C. schmilzt und sich mit 
kochendem Wasser emulgiert. Es ist frei von Schwefel und Stickstoff 
und wird von Kalilauge verseift. Seine Loslichkeit bei 15,50 C in Alkohol 
betragt 1: 143. 

3. Der WollschweiB. Die Haut des Schafes schwitzt eine Fliissigkeit 
aus, bestehend aus Wasser und den Kalisalzen verschiedener Fettsauren, 
welche langsam auf den Haaren eintrocknet und im Rohvlies als Woll
schweiB zuriickbleibt. 1000 Gewichtsteile Rohvlies mit Wasser extra
hiert und die Extraktfliissigkeit vorsichtig eingedampft, hinterlassen 
einen Trockenriickstand von 140-180 Gewichtsteilen. Dieser Trocken
riickstand besteht zum groBeren Teil, namlich zu 70-90 Gewichtsteilen, 
aus Kaliumkarbonat, neben 5-6 Teilen Kaliumsulfat bzw. -chlorid. 
1m Mittel findet man bei RohwolIe also einen Gehalt von Kaliumkar
bonat von ca. 10%. 

Verschiedene Forscher haben eine mehr oder weniger ausfiihrliche 
Analyse des WollschweiBes vorgenommen. Nach Maumene und 
Rogelet bestehen die anorganischen Anteile des WollschweiBes aus 
folgendem: 

Kaliumkar honat 
Kaliumsulfat. . 

86,78% 
6,18 " 

Kaliumchlorid . . . . . . . . . . . 2,83 % 
Kieselsaure, Phosphor, Kalk, Eisen usw. 4,21" 
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Diese Zahlen schwanken allerdings in oft groBem MaBe. Stinn 
(Die Gespinstfasern, S. 143) gibt die Resultate von Dohren an, wo
nach aus 5000 Teilen Rohwolle 142 Teile Rohkalisalze erhalten wurden, 
welche folgende Zusammensetzung ergaben: 

Kaliurnkarbonat . 78,5 % Natriurnsulfat ... 
Kalillrnchlorid . . . . . . . 5,7" UnlOslieher Anteil . 
Kalillrnslllfat . . . . . . . . 2,8" Organischer Rest . 

4,6% 
5,0 " 
3,0 " 

Eine weitere ausfiihrliche Analyse ist von Marker und Sch ulze1 

vorgenommen worden. Der veraschte WollschweiB zeigte nachfolgende 
Werte: 

K 20, Kaliurnoxyd. . . 
Na20, Natrillrnoxyd. . 
CaO, Kalziurnoxyd . . 
MgO, Magnesillrnoxyd . 
Fe20 a, Eisenoxyd . . 
Cl, Chlor ..... . 
8°3 , 8chwefelsaure . 
P 20 5, Phosphorsaure 
8i02, Kieselsaure . . 
CO2 , Kohlensaure . . 

I 
. 58,94% 

2,76 " 
2,44 " 
1,07 " 

8puren 
4,25% 
3,13 " 
0,73 " 
1,39 " 

25,79 " 

II 
63,45% 
8puren 
2,19 " 
0,85 " 

Spuren 
3,83% 
3,20 " 
0,70 " 
1,07 " 

25,34 " 

4. Die mineralischen Bestandteile der Wolle. Die reine Wollfaser, also 
die von dem WollschweiB befreite und entfettete Wolle, enthalt ebenfalls 
mineralische Bestandteile, welche nach den Verbrennen der Wolle in 
der Asche gefunden werden. Die Wolle hinterlaBt beim Verbrennen 
ca. 10f0 ihres Gewichtes Asche, welche groBtenteils wasserloslich ist 
und ebenfalls aus Kalisalzen besteht. Bowman gibt die Analyse einer 
Asche aus Lincolnwolle wie folgt an: 

Kaliurnoxyd K 20 . . 31,1 % Kieselsaure...... 
Natrillrnoxyd Na20 8,2" 8chwefelsaureanhydrid. 
Kalzillrnoxyd CaO 16,9 " Kohlensaure..... 
Alurninillrnoxyd} 12 3 Phosphorsaure.. . . 
Eisenoxyd' ,,, Chlor........ 

· 5,8% 
· 20,5" 
· 4,2" 
· 8puren 
· Spuren 

Wie iiberall in der Natur findet sich in der Wolle auch immer Arsen 
als Begleiter der mineralischen Anteile2 • Dabei entstammt oft ein 
groBer Teil des Arsens den Waschmitteln, womit die Tiere und Wollen 
behandelt werden. Nach Thorpe sind die Mengen wie nachstehend 
bestimmt worden: 

Flanell .... 
WeiBe Wolle. . 
Crernewolle . . 
Welscher Flanell 

Arsenige Saure 
Mgms pro Gramm Wolle 

. 0,005-0,009 Ungefarbte Wolle 
0,037 Leinen . . . . . 
0,004 Seide, llngefarbt. 
0,015 Larnrnwolle. . . 

o,on 

0,001 
. 0,0005-0,047 

5. Farbe der Wollen. Die weiBe Wolle iiberwiegt bedeutend gegen
iiber den grauen, braunen und schwarzen Wollen. Bis heute kennt 
man auch keine Regeln in der Zucht oder in bezug auf Nahrung und 

1 .louro. Prakt. Chern., Yd. 108, S. 193. 
2 Vgl. auch: Chern. Zeitg. Cothen, 1926. Aufsatze iiber Arsennachweis. 
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Lebensweise, die die Zusammenhange mit der Farbe der Wollen auf
klaren konnte. Nicht einmal die Zuchtwahl laBt mit Bestimmtheit 
schwarze Schafe ziichten. Ein Schaf, das von ganz schwarz en Eltern 
stammt, kann rein weiBe Wolle tragen. Die rein schwarze Wolle hat 
eine gewisse Bedeutung erlangt als Mischwolle zu guten Tuchen, doch 
erreicht bei der Schur der Betrag an schwarzer Wolle kaum 3-5%. 

Die natiirlichen Wollfarben sind gegeniiber Sauren und Alkalien 
echt, aber nicht besonders widerstandsfahig gegen Licht. Es ist ein 
leichtes, die natiirliche von der kiinstlichen Farbung bei einer Wolle 
zu unterscheiden. Die natiirlichen Farbkorperchen sind hauptsachlich 
in den Markzellen angehauft, weniger in der Deckhaut. Die kiinstlichen 
Farben jedoch farben vor allem die Zellwande der Wolle an, so daB das 
Mark unter dem Mikroskop viel weniger gut sichtbar ist; die iiberliegen
den Zellen mit ihren gefiirbten Wanden verdecken dasselbe fast ganz. 

6. Chemische Konstitution der Wolle, Keratin. Die Elementaranalyse 
der Wolle ergibt das Vorhandensein von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer
stoff, Stickstoff und Schwefel in chemisch gebundener Form. Der Stick
stoffgehalt ist auch der Seide eigen, doch fehlt bei der Seide der Schwefel 
ganzlich. Alle Haarfasern und Wollen dagegen konnen an ihrem 
Schwefelgehalt direkt identifiziert werden. 

Die Forschung nach der Konstitution der Wolle ist noch nicht zu 
einem abgeschlossenen Resultat gekommen, man hat im wesentlichen 
die genaue Zusammensetzung bestimmt und der Wollsubstanz den 
Namen Keratin erteilt. 

Elementaranalyse von Wolle. 

Kohlenstoff . . 50 % Stickstoff 15-17 % 
Wasserstoff . . . . . 7" Schwefel... 2-4" 
Sauerstoff. . . . 26-22" 

Keratin, frei von Asche, Wasser, gibt bei der Hydrolyse folgende 
Aminosauren als Spaltprodukte1 : 

Glyzerin .... . 
Alanin ..... . 
Aminovaleriansaure 
Leuzin ..... . 
Pyrolidinkarbonsaure 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure 
Tyrosin . 
Serin .. 

Keratin vom 
Pferdehaar; % 

4,7% 
1,5 " 
0,9 " 
7,1 " 
3,4 " 
0,3 " 
3,7 " 
3,2 " 
0,6 " 

Keratin von den 
Gansfedem; % 

2,6% 
1,8 " 
0,5 " 
8,0 " 
3,5 " 
1,1 " 
2,3 " 
3,6 " 
0,4 " 

Nach Cohnheim ist die Zusammensetzung des hydrolysierten 
Keratins nach Bestandteilen mit bekannter Konstitution folgende: 

Leucin .... 
Glutaminsaure 
Asparaginsaure 

. 14% 

. 12" 
. unbestimmt 

Cystin .. 
Tyrosin .. 
Ammoniak 

1 Abderhalden. Zeit. physiol. Chem. 46, S. 31. 

13,92% 
3,00 " 

ziemlich groJ3e Menge 
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Da nicht aIle Wollen die gleiche Elementaranalyse ergeben, wie die 
folgende Tabelle nach Bowman zeigt, stoBt die Frage nach der Kon
stitution der Wolle natiirlich auf erhebliche Schwierigkeiten. 

Lincolnwolle Irische Wolle Northumber- Southdown' 
landwolle wolle 

Kohlenstoff . 52,0 49,8 50,8 51,3 
Wasserstoff . 6,9 7,2 7,2 6,0 
Stickstoff 18,1 19,1 21,3 17,8 
Sauerstoff 20,3 19,9 21,3 20,8 
Schwefel . 2,5 3,0 2,3 3,8 
Verluste 0,2 1,0 - -

Die Analysen sind ausgefiihrt worden mit den nacheinander mit 
Wasser, Alkohol und Ather gewaschenen Wollen. 

Eine weitere Analyse der Spaltprodukte von Wolle, ausgefiihrt durch 
Abderhalden und Voitinovicil, sei nachfolgend wiedergegeben: 

Glutaminsaure 
Leuzin . 
Cystin ... . 
Alanin ... . 
Prolin ... . 

.12,9% 
· 11,5" 
· 7,3" 
· 4,4" 
· 4,4" 

Tyrosin .. . 
Valin ... . 
Asparaginsaure 
Glykokoll .. . 
Serin ... . 

2,9 % 
2,8 " 
2,3 " 
0,58 " 
0,1 " 

Die W ollfaser als Ganzes ist nach dem heutigen Stand der Forschung 
kein chemisch einheitlicher Ktirper, es sind vielmehr verschiedene che
mische Individuen. Es geht dies deutlich daraus hervor, daB die Abbau
produkte in groBem MaBe schwanken in der Gestalt und ihrem Antell. 

Der Schwefel der Wolle ist wahrscheinlich in verschiedenen Bin
dungen im Molekiil oder in den Molekiilen befestigt, well man beobachtet 
hat, daB ein Tell desselben leicht mit Alkali ausgezogen werden kann, 
wahrend ein anderer Tell sehr fest gebunden ist. Ein Teil des Schwefels 
sitzt so leicht in der Faser, daB mit bleihaltigem Wasser beim Kochen 
(Farben) dunkle Bleisulfidstreifen entstehen2• 

In der Literatur ist die Ansicht, ob freie Aminogruppen in der Faser 
zu finden sind, getellt. P. Richard3 und F. Obermaier DRP. 73093 
wollen die Aminogruppen durch Diazotieren und Kuppeln mit Phenolen 
nachgewiesen haben. Nach Bentz und Farre1l4 betragt indessen der 
diazotierbare Stickstoff nur 1,0-1,2 Ofo des Gesamtstickstoffes, so daB 
die praktische Seite dieser Eigenschaft nicht ausgeniitzt werden kann. 
Nach Flick wird durch Behandeln mit salpetriger Saure die Wolle fiir 
basische Farbstoffe aufnahmefahiger, fUr saure Farbstoffe sinkt die 
Affinitat. Fiir manche Farbstoffe zeigt die Wolle auch ein ausge
sprochenes Reduktionsvermtigen, was in diesem FaIle zu triiben Far
bungen fiihrt (Anilinschwarz, Polyazofarben). Das Reduktionsvermogen 
wird dem Schwefelgehalt zugeschrieben, und durch Zugabe von Oxyda
tionsmitteln, Chloren der Wolle usw. wird die sttirende Wirkung behoben. 

1 Chern. Zentralblatt 1907, S.707. 
2 Journ. Soc. Dyers & Colourists 1889, S. 161. 
3 Bull. de Mulhouse 1888. 4 Journ. Soc. Chern. Ind. 1897, S.406. 
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7. Der Stickstoff in der Wolle. Beim Verbrennen der Wolle tritt der 
typische brenzlige Geruch auf, der andern stickstoffhaltigen Naturpro
dukten ebenfalls eigen ist. Beim Verkohlen unter Druck im geschlossenen 
GefaB kann del' Stickstoff als Ammoniak nachgewiesen werden. S c hut
zen berger hat den Beweis erbracht, daB die Wolle beim Kochen mit 
Barytwasser die gleichen aminogruppenhaltigen Korper ergibt wie die 
Spaltprodukte der Albumine. 

Mit Sagetl durfen wir wohl einig gehen, wenn wir der Wolle Amino-, 
Imino- und Karboxylgruppen, sowie deren innere Anhydride zusprechen. 

8. Die lanuginsaure. Wird die W ol1e mit Barytwasser hydrolytisch 
gespalten, das Barium mittels Kohlensaure als Karbonat entfernt und 
die Losung angesauert, so erhalt man ein Gemenge von Aminosauren, 
die man als Lanuginsaure bezeichnet hat. Uber das Bleisalz gereinigt will 
Champion2 eine einheitliche Lanuginsaure von der Formel C19H30N5010 
isoliert haben. Knecht und Appelyard2 stellen die Versuche in Zwei
fel, weil sie bei der Lanuginsaure immer noch Schwefel nachweisen 
konnten. 

Nach Knecht wird die Lanuginsaure wie folgt beschrieben: Die 
Saure ist 16slich in Wasser, wenig loslich in Alkohol und in Ather 
un16slich. Die wasserige Losung res(lrbiert groBe Mengen basischer und 
saurer Farben; Tannin und Kaliumbichromat fallen die Saure aus. Bei 
Gegenwart von Natriumazetat erzeugen auch Aluminium, Zinn, Kup
fer, Eisen, Silber und Platinsalze Niederschlage. Die Lanuginsaure zeigt 
aIle Eigenschaften der Proteine. Die wasserige Losung koaguliert auch 
bei hoherer Temperatur nicht, sie zeigt ferner die Millonsche Reaktion. 
Knech t hat den Vorschlag gemacht, die Baumwolle mit einer Lanugin
saure zu behandeln, um der vegetabilischen Faser wollahnliche Be
schaffenheit zu erteilen. In der Tat wird Baumwolle in dieser Art be
handelt mit Sauren und basischen Farben ohne Beize angefarbt. Bei 
1000 C. farbt sich die Lanuginsaure dunkel und erweicht oder schmilzt 
zusammen. 

Der chemisch gebundene Schwefel wird durch Natriumplumbit nicht 
aus derselben entfernt. Die Elementaranalyse der Lanuginsaure zeigt 
nach Knecht folgende Zahlen: 

Kohlenstoff . 
Wasserstoff . 
Stickstoff 
Schwefel . 
Sauerstoff . 

· 41,61 % 
7,31 " 

10,26 " 
· 3,35" 
· 31,44 " 

93,97 % 

9. Lichtempfindlichkeit der Wolle. Beim Belichten von Wolle be
obachtet man nach einiger Zeit eine leichte Braunfarbung. Zugleich hat 
die Wolle etwas an Affinitat zu sauren Farben verloren und die Reaktion 
mit N aphthochinonsuliosaure tritt nicht mehr so stark hervor. (Fort und 
Lloyd erhielten mit Naphthochinonsulfosaure, ein Reagens auf freie 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1898, S. 209. - Monit. Scient. 1910, S. 80. 
2 Compt. Rend., 72, S. 330. 3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1889, S. 71. 
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Aminogruppen, mit Wolle eine Braunfarbung. Aus diesen Zusammen
hangen haben obengenannte Forscher1 den SchluB gezogen, daB bei licht
beschadigter Wolle vor allem die freien Aminogruppen dezimiert wurden. 
Wenn nach Belichtung der Wolle rein auBerlich noch keine Anderungen 
wahrzunehmen sind, so ist die Wolle doch bedeutend empfindlicher ge
worden gegen chemische Agenzien, hohere Temperatur, Dampfen usw. 
Ebenfalls ist diese Wolle viel schwieriger egal anzufarben als frische Wolle 
und bei Beurteilung der Echtheit einer Farbung gegen Licht ist auch zu 
beachten, daB nicht nur der Farbstoff, sondern auch die Faser nicht 
lichtecht sein kann. - Die Braunfarbung durch Licht kann durch eine 
Vorbehandlung der Wolle stark hinausgeschoben werden, wie wohl auch 
lichtbeschadigte Wolle durch Nachbehandeln der Wolle mit sauren 
Agenzien teilweise wieder gutgemacht werden kann. 

Es empfiehlt sich also immer, beim Farben getragener Wollsachen 
diese vorerst mit verdiinnten Sauren zu kochen und erst daraufhin neu 
zu iiberfarben. 

10. Der Schwefel in der Wolle. Die Anwesenheit von Schwefel 
in der Wolle kann vom Chemiker nach bekannten Methoden leicht nach
gewiesen werden. Sehr geeignet ist der Nachweis mit Natriumplumblt: 
es tritt eine braunschwarze Farbung von Schwefelblei auf. Bei Zugabe 
von Salzsaure zu der Losung oder Suspension ist deutlich der Geruch 
nach Schwefelwasserstoff wahrnehmbar. Diese Reaktionen konnen auch 
immer durchgefUhrt werden, wenn Gemische verschiedener Fasern, 
Seide, Baumwolle vorliegen und der Nachweis von Wolle in solchen 
Geweben erbracht werden solI. 

Friiher ist auch von der ersteren Reaktion Gebrauch gemacht wor
den, um Haare zu farben. Losliche Bleisalze, zum Beispiel Bleiazetat, 
far ben die Haare dunkelbraun. Da die Bleisalze sehr giftig sind, ist diese 
Methode jedoch der allgemeinen Anwendung nicht zuganglich. 

Die Reaktion mit Bleisalzen hat auch ihre unangenehme Seite, indem 
z. B. in alkalischen oder neutralen Wassern in Gegenwart von Spuren 
von Blei (Bleirohre) bei Veredlungsprozessen braune Bleiflecken auf der 
Faser entstehen konnen. 

1st eine solche Bleigefahr bei irgendeinem ProzeB zu befiirchten, so 
hilft nur das Verarbeiten der Wolle in Gegenwart von Schwefelsaure. 
Beim Farben und noch mehr beim Wolldruck ist die Gefahr einer Be
schmutzung mit Kupfer- und Bleisalzen sehr groB, so daB beim nach
folgenden Verhangen oder gar Dampfen stark dunkle Flecken entstehen, 
welche bei lokalem Auftreten eventuell mit Wasserstoffsuperoxyd ent
fernt werden konnen. 

Chevreul hat den Vorschlag gemacht fUr feine Wollfarbungen die 
Wolle vorerst zu entschwefeln; d. h. den leichtsitzenden Schwefel durch 
Behandlung mit einem Kalkbad zu entfernen, die Wolle danach mit 
Salzsaure und Wasser nachzuwaschen. 

Der Schwefelgehalt der Rohwolle, vom Schmutz befreit, schwankt 
zwischen 4 und 8%, und zwar ist er in leicht gebundener Form im Molekiil 

1 Journ. Soc. Dyers & Col. 1916, S. 184. 
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oder den Fasermolekiilen eingelagert, da eine ganzliche Entfernung des 
Schwefels aus der Faser nicht gut moglich ist ohne ihre Struktur ganz
lich zu zerstOren. Bei der Hydrolyse del' Wolle mit Barytwasser findet 
sich der Schwefel dann in folgenden Verbindungwieder: Cystin, Cystein, 
Thiomilchsaul'e, Thioglykollsaure, Athylsulfid, Athylmerkaptan, Schwe
felwasserstoff und einige weitere. Durch Kalkwasserbehandlung kann 
z. B. der Schwefelgehalt einer Wolle reduziert werden auf 0,46%, ohne 
daB die Faser zerstort wird (C h e v r e u l). 

Auch beim Kochen mit Soda oder mit Lauge, wobei man dafUr sorgt, 
daB die Fassel' nicht zerstort wird, kann bis zu 85 % des Gesamtschwefels 
extl'ahiert werden. In einem anderen Beispiel konnte auf obengenannte 
Weise der Schwefelgehalt einer Wolle von 3,42- auf 0,53 % reduziert 
werden ohne die Faserstruktur zu andern, so daB man zum Schlusse 
kommen kann, daB del' Schwefel nur den geringsten Anteil zur Faser
bildung ausmacht. 

Man hat auch festgestellt, daB andere naturliche Albuminoide keinen 
Schwefel enthalten und daB in der Wolle der Schwefel nicht in direkter 
Bindung mit Sauerstoff im Molekiil vorliegt. Raikow1 hat ferner 
die Beobachtung gemacht, daB ungebleichte Wolle die Fahigkeit besitzt, 
groBel'eMengenPhosphorsaure zu absorbieren. Daraus hat man geschlos
sen, daB wohl der groBere Teil des Schwefels in der Wolle in sehr 
lockerer Bindung festgehalten oder gar nur adsorbiert ist. Die Tatsache, 
daB der Schwefelgehalt um mehr als 100 % schwanken kann, unterstutzt 
diese Annahme. DaB nach der Alkalibehandlung immer noch 20 % 
Schwefel in der Wolle bleiben und nicht ohne FaserzerstOrung entfernt 
werden konnen, lassen fur dies en Anteil eine festere Bindung erwal'ten. 

Nach Prud'homme2 konnen folgende zwei Fol'mulierungen fUr den 
Schwefel angenommen werden: 

~S~ 
N· CnH 2n • CO oder 

Man hat beobachtet, daB auch die Wollpigmente den Schwefel
gehaIt aufweisen. 

Nach White kann man den Schwefel nach folgender Methode quan
titativ in der Wolle bestimmen: Man digeriert 1 g Wolle mit Natron
lauge und Bleiazetat; sauert mit Essigsaure an und filtriert und wascht. 
Der Niederschlag wird zusammen mit dem Filter mit konzentrierter 
Salzsaure behandelt, nach Losung alkalisch gemacht, mit Essigsaure 
angesauert und filtl'iert. 1m Filtrat wird das Blei in der gewohnten Weise 
als Chromat bestimmt. Die Methode solI befriedigende Resultate geben. 

11. Hygroskopizitat. Die Wolle zeichnet sich neb en anderen Fasern 
durch ihre bedeutende Hygroskopizitat aus, welche durch die atmo
spharischen Bedingungen ihrer Umgebung bestimmt wird. Normaler
weise halt die Wolle 12 bis 14 % ihres Gewichtes an Feuchtigkeit fest. 
Da sie in kurzer Zeit auf die Veranderungen des Feuchtigkeits
gehaItes der sie umgebenden Luft anspricht, so ist der Handel dadurr.h 

1 Chem.-Zg. 1905, S. 900. 2 Rev. Gen. Mat. Col. 1898, S. 209. 
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erschwert, solange die Wolle nach dem Gewicht gewertet wird. Die 
Kaufer und Verkaufer haben sich deshalb schon seit langeI' Zeit iiber 
Gewichtsdifferenzen innerhalb bestimmter Grenzen geeinigt und heute 
sind in fast allen Landern freiwillige Konditionieranstalten ge
schaffen worden, die den Verkauf iiberwachen und als neutrale Stelle 
den "Gehalt" der Wolle bestimmen. 

Uber den groBen Wechsel, den die Feuchtigkeit der Faser erleidet, 
hat die Wyoming Experiment Station interessante Versuche gemacht, 
die im Auszuge hier zusammengefaBt sind. Luftrockene Wolle im Som
mer zeigt einen Gehalt von 4-5 Ofo Feuchtigkeit. In dieser J ahreszeit 
wurde innerhalb 24 Stunden ein Wechsel um 60f0 del' Gesamtfeuchtig
keit (Nachtluft) festgestellt. Es zeigte sich ferner, daB ungewaschene 
Wolle in reiner Form groBeren Schwankungen unterliegt als die ge
waschene; ferner ist eine mit Sand und Erde behaftete im Vergleich 
mit roher, reiner Wolle weniger empfindlich auf Temperatur-Feuchtig
keitsschwankungen. Von praktischer Bedeutung ist ferner die Tatsache, 
daB Wolle in graBen Ballen odeI' gar in Sacken eingeschlossen, mangels 
Luftzirkulation dem Feuchtigkeitswechsel wenig ausgesetzt "ist. Die 
Konditionieranstalten Amerikas rechnen mit einer zulassigen Feuchtig
keit von 19 Ofo. In Europa war ehedem der in den Konditionieranstalten 
berechnete Zuschlag zu 13 Ofo angenommen. Heute wird zu den 
Trockengewichten von loser Wolle, Kammlingen, Strickgarn und Kunst
wolle 170(0, zu Kammgarn, Kammzug, Mohair, Alpaka und Wollwaren 
18l h Ofo zugesetzt; sogenannte Reprisesatze. Wird trockene Wolle ent
sprechend obigen Zahlen mit Wasser befeuchtet, so ist nicht gesagt, daB 
diese Feuchtigkeit dem wahren Werte entspricht und sich fiir langere 
Zeit in diesen Zahlen halt. Die Oberflachen del' Ballen werden in kurzer 
Zeit wieder ganz andere Werte zeigen. Die groBten Schwankungen er
leidet nach Wright, Journ. Soc. Chern. Ind. 1909 S. 1020, die stark 
schweiBhaltige Faser, da der WolIschweiB ctllein bis zu 80 Ofo Feuchtig
keit enthalt. 

Es diirfte nach dem gesagten auch einleuchten, daB nul' Wolle mit 
ausgeglichenem Feuchtigkeitsgehalt zur Verarbeitung gelangt und daB 
Schwankungen wahrend der Veredlungsprozesse tunlichst zu vermei
den sind. 

12. Hydratwasser. Bowman hat daraufhingewiesen, daBdasWasser 
in der Wolle in zwei verschiedenen Formen vorliegt: namlich als 
Feuchtigkeit und als Hydratwasser. Das Hydratwasser entweicht bei 
langeI' andauerndem Trocknen, und zwar bei 36 0 ca. 80(0 und bei 
100 0 samtliches Hydratwasser. Durch Trocknen bei. 100 0 biiBt abel' 
die Wolle betrachtlich an Festigkeib ein; sie wird rauh und briichig. Die 
urspriinglichen Eigenschaften werden abel' bei normalen Bedingungen 
wieder regeneriert. Bei 1100 trockener Warme beginnt deutlich die 
Zersetzung der Wolle und bei 130 0 ist die Zersetzung unter Gelb
farbung ziemlich rasch eine vollstandige. Die Faser kann durch 
Behandeln mit Glyzerin VOl' dem "Verbrennen" geschiitzt werden, so 
daB sie in diesel' Form Temperaturen von 130 0 ohne Schaden ertragt. 
Bei ca. 235 0 schmilzt und verkohlt die Wolle, wobei viel Ammoniak ent-
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wickelt wird. Bei 100° in Gegenwart von Feuchtigkeit ist die Wolle 
formbar oder plastisch, welche Eigenschaft ja auch das morphologisch 
und chemisch verwandte Horn zeigt. Auf der Formbarkeit der Wolle 
beruht das HeiBausriisten, "Krabben" der Stiickware. 

13. EinfluB der Feuchtigkeit bei den Veredlungsprozessen. Bei den 
verschiedenen Bearbeitungsstufen kann dem jeweiligen Feuchtigkeits
gehalt nicht genug Aufmerksamkeit geschenkt werden. Bei zu stark 
getrockneter Wolle ist vor allem die Briichigkeit der Faser eine 
groBere. Die trockene Faser zeigt allerdings eine groBere ReiBfestigkeit, 
doch ist sie viel briichiger; feuchte Wolle zeigt groBere Elastizitat. 

Woodmausey hat dariiber einige, nachfolgend angefiihrte Zahlen 
veroffentlicht: 

Festigkeit Elastizitat Feuchtigkeit 
% 

Trockne Wolle 188,4 1,225 0 
nach 5 Minuten 185,8 1,525 3 

" 
15 172,4 1,800 5,5 

" 30 161,0 1,875 7,5 

" 60 158,4 2,150 8,7 

Eine weitere Tabelle zeigt deutlich, wie die Qualitaten der Wolle beim 
Dampfen geandert werden: 

____________________________ ~l, __ F-e-st-ig-k-ei-t_+--------~--F-eu-M-io-ig_k_ei_t 
Vor der Behandlung. . . . . . . 
Genetzt ............ . 
Gedampft ........... . 
Lufttrocken nach der Behandlung. 

160,0 
130,7 
123,7 
156,3 

2,26 
4,53 
4,46 
2,67 

10,04 
53,0 
33,0 
10,54 

Interessant ist ferner die folgende Tabelle iiber die Aufnahmefahig
keit fiir Wasser einiger Textilfasern. Die Tabelle enthiilt die Feuchtigkeits
gehalte lufttrockener Fasern und die Feuchtigkeiten, nachdem die Fasern 
bis zur Gewichtskonstanz in mit Wasser gesattigter Luft gehalten 
wurden1 . 

Faser L ufttrocken I Gesattigt Faser Lufttrocken I Gesattigt 

Wolle. 8-14 30 Manilahanf 8-12 40 
Seide 10-12 30 Jute. 6 23 
Baumwolle 6-8 21 Flachs 5-8 13 
Ramie. 6-8 18 

Beim Weben der Wolle wird darauf geachtet, daB der normale Feuch
tigkeitsgehalt vorhanden ist, damit die Elastizitat nicht zu gering wird. 
Bei Mischgeweben aus Wolle und Baumwolle wird der normale Feuch
tigkeitsgehalt zu 10 Ofo und bei Wolle-Seide zu 16 Ofo angenommen. 

Der EinfluB der Feuchtigkeit auf die Festigkeit der Wolle ist auch 
sehr deutlich bei W ollgarnen ausgepragt, wie nachfolgende Zahlen 
illustrieren: 

1 Vgl. auch Kimura (Chern. Zentralblatt 1922, S. 1023). 
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./. Feuchtigkelt 
bel 70· Fahrenheit 

45 
55 
65 

Zugfestigkeit 
in Gramm 

234 
231 
220 

0/. Feuchtigkeit 
bei 70· Fahrenheit 

75 
85 

Zugfestigkelt 
in Gramm 

216 
191 

Die beiden Diagramme Abb. 71 und 
72 stammen von W. D. Hartshorne. 

Nachfolgend sind noch einige Zahlen 
genannt, die den Feuchtigkeitsgrad ver
schiedener Fasern in Dampf von 100 0 C 
wiedergeben: 

330 1/'" 5"5 

f. 1'f6,J5 

m7 8 9 ~ ff • 1 2 • 5 5. 

Baumwolle, gebleicht 
Lein, ungebleicht 
Jute, ungebleicht 
Seide, gebleicht. 
Wolle, gebleicht. 

23,0 
27,7 
28,4 
36,5 
50,0 

Vormdfl1g Iffillug NO'chmitlag 

Abb. 71. EinflufJ der Feuchtigkeit auf Kammgarn. 
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ff7 

77,5 
~ 

~ 
~ • 
~ 
~ 

Temperulur 5 

5!.7 52,9 52.6 53 
70.9 52 
5~¥ 51 

so 
'19 

'18 

80 
79 

78 

77 

75 

75 

711 "-

7J~ 
7l~ 
71 'S 

~ 
70~ 

69 

68 

67 

Gev,tichf IJS (17 55 
JIl '1111) 5 

11. J 115. 25 116,J2 Q6 55 

9 10 11 12 1 2 3 li $' Ii 115 611 
Vormilfag Iffilftl!! Nochmillug 

Abb.72. Zusammenhange zwischen Feuchtigkeit. Temperatur 
und physikalischen Eigenschaften. 

VI. Das cltemische Verhalten der Wolle. 
1. EinfluB der Warme auf Wolle. Bei 212-220 Grad F (100-105 0 C) 

verliert die Wolle ihr samtliches Wasser, wobei die Faser briichig und 
sprode wird, der Griff ist rauh. In den wenigsten Fallen wird, in normale 
Verhaltnisse zuriickgebracht, die Wolle ihre urspriinglichen Eigenschaften 
ganz zuriickgewinnen. Deshalb ist man immer mehr bestrebt, bei den 
Veredlungsprozessen die Wolle moglichst wenig auf hohere Tempera
turen zu bringen. 

Wird die Wolle in Gegenwart von viel Feuchtigkeit mit NaBdampf 
oder kochendem Wasser auf 100 0 C erhitzt, so verliert sie an Festigkeit, 
wird aber nicht briichig, sondern formbar. Die bei dieser Temperatur 
erteilte Form bleibt beim Abkiihlen erhalten. Von dieser Tatsache 
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machen alle die Ausriistprozesse Gebrauch, wie z. B. das Dekatieren, 
Pressen, Krabben, Formen der Filzhiite usw. 

Wenn die Temperatursteigerung langere Zeit iiber 100 0 C hinaus
geht und speziell bei Abwesenheit von Wasser, so tritt chemische Zer
setzung der Wolle ein. Bei 130 0 C wird die Wolle unter Gelbfarbung 
rasch zersetzt; sie entwickelt Ammoniak und bei 140 0 C auch Schwefel
wasserstoff und gasformige, organische Schwefelverbindungen. 

Bei der trockenen Destillation konstatiert man viel Ammoniak, schwe
felhaltige organische Korper, Pyridiniumbasen und eine sehr kompli
ziert zusammengesetzte Asche. 

1m Bunsenbrenner schmilzt die Wolle erst zusammen, entwickelt 
die charakeristisch riechenden brenzligen Gase und hinterlaBt eine 
Schlacke. In dies em Verhalten gleicht sie ganz dem Leder, dem Horn 
und den Federn. 

2. Verhalten gegen Wasser und Dampf. In kaltem Wasser ist Wolle 
total un16slich und unzersetzlich, in heiBem Wasser wird langsam Am
moniak und Schwefelwasserstoff abgeschieden. Daneben aber gehen 
noch geringe Bestandteile in kochendem Wasser in Losung, die sich 
ganz wie Peptone verhalten. 

Bei der Einwirkung von Wasser unter Druck bei 130 0 C tritt schon 
starke Zerstorung der Faser ein, welche bei noch hoherer Temperatur in 
Kiirze vollstandig wird. Da bei dies en Temperaturen die Seide noch 
ganz intakt bleibt, so hat Knecht den Vorschlag gemacht, auf diesem 
Weg Seide und Wolle zu trennen, bzw. die Seide aus Mischgeweben wie
der aufzuarbeiten. Das Verfahren besitzt jedoch nur geringen prakti
schen Wert. 

Gardner und Kastner haben gezeigt, daB, wenn die Wolle langere 
Zeit mit Wasser gekocht wird, geringe Mengen Wollsubstanz in Losung 
gehen. Die Menge, die sie in ihren Versuchen gefunden haben, betragt 
ca. 1,65% des Wollgewichtes, und dem loslichen Anteillegten sie den 
Namen Wollgelatine bei. Gardner hat darauf hingewiesen, daB dieser 
10sge16ste W oIl tell beim Chromieren der W ollfaser in der Far berei eine 
groBe Rolle spielt. Gelmo und Suida1 bringen dieses Inlosunggehen 
der W oIle in Zusammenhang mit der Hydrolyse derselben in kochendem 
Wasser oder ausgesprochener noch in kochenden Sauren. 

Hertz und Barraclough2 haben ebenfalls die Beobachtung des 
Inlosunggehens der Wolle beobachtet und dabei konstatiert, daB die 
Wollgelatine die Tannin- und Biuretreaktion der gewohnlichen Gela
tinen ebenfalls aufweist. Sie haben weiter gezeigt, daB die W ollgelatine 
aus mindestens 3 Substanzen besteht, die folgendes verschiedene Ver. 
halten zeigen: 

Anteil (I), welcher durch Nachtblau nicht ausgefallt wird, wohl 
aber mit Tanninsalz16tmng (100 ccm einer 2 %igen Tannin16sung und 
100 ccm gesattigter Salzlosung) ausgeflockt wird. Anteil (2), welcher 
durch Nachtblau ausgeflockt wird; der Niederschlag ist durch Barium
hydroxyd wieder in Losung zu bringen, auf welche Losung Nachtblau 

1 Farber-Zg. 1905, S.295-314. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1909, S.274. 
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oder Tanninsalzlosung aufs neue fallend wirken; und Anteil (3), welcher 
durch Nachtblau gefallt wird und als Niederschlag bildet, der auch 
mit Bariumhydroxyd nicht wieder in Losung zu bringen ist. 

Die obenerwahnte Biuretreaktion ist herangezogen worden zur Be
stimmung des Grades der Hydrolyse, die bei den verschiedenen Pro
zessen, wie Farben, Chromen, Karbonisieren usw., stattfindet 1. Als 
Standardvergleichsskala wird vorgeschlagen 1 g Wolle in Soda zu losen, 
mit Salzsaure zu neutralisieren, durch Kochen von Schwefelwasserstoff 
zu befreien. Es wird mit einer bestimmten Menge Soda und zwanzigstel
normaler Kupfersulfat16sung versetzt und 1 Stunde stehengelassen. 
Danach werden 11 Typen hergestellt, die 0-0,01 g Wolle ge16st ent
halten, z. B. 0,001, 0,002 usw. Die violett gefarbten Typen sind leicht 
zu unterscheiden, und nach einiger Ubung kann ziemlich genau der 
Gehalt an W ollgelatine irgendeines Wassers bestimmt werden. An 
Hand dieser Typen konnte festgestellt werden, daB neutrale Seife keine 
bescWeunigende Wirkung bei der W ollhydrolyse ausubt, wahrend 
Alkalien und Alkalikarbonate proportional ihrer Konzentration stark 
lOs end auf Wolle einwirken. Erhohte Temperatur wirkt ebenfalls be
schleunigend. Interessant ist die geringe Loslichkeit von Kaliumbichro
mat fur sich allein oder zusammen mit Oxalsaure, wahrend Bichromate 
im Beisein von Milch-, Schwefel-, Ameisen- oder Weinsaure die Hydro
lyse wenig fordert. Karbonisierte Wolle, den gleichen Badern unter
worfen wie nicht vorbehandelte Wolle, verlor durch Gelatinierung das 
Drei- bis Vierfache am Gewicht wie jene. 

Wir haben schon fruher gesehen, daB Alkalien aus der Wolle den 
Schwefel entziehen. Beim Behandeln von Wolle mit schwach essigsaurem 
Zinnchlorid entsteht bei mit Alkali behandelter Faser ein brauner 
ZinnsuJfidbescWag, wahrend bei unbehandelter die naturliche Farbe 
nicht leidet. Die Zinnchloridmethode ist ebenfalls zur Bestimmung 
des Zerstorungsgrades der Wolle vorgescWagen worden2• 

Bei der Behandlung der Wolle mit Dampf bei 1000 wird diese rasch 
abgebaut und verliert ihre Festigkeit in viel kurzerer Zeit als Baumwolle. 
Nach Scheurer3 verliert sie schon nach dreistundiger Dampfbehand
lung 18 Ofo ihrer ursprunglichen Festigkeit; nach 6 Stunden ca. 
23 Ofo und nach 60 Stunden volle 75 Ofo, wahrend Baumwolle erst 
nach 420 Stunden denselben Festigkeitsverlust erleidet. 

Kette SchuE I Durchschnitt 

Original-Tuch. 100 100 100 
3 Stunden gedampft . 86 78 82 
6 

" " 
80 75 77 

12 
" " 

75 69 72 
24 

" " 
68 53 60 

36 62 r 37 36 
" " 48 40 

, 
32 I 36 

" " 60 ., " 
29 i 23 I 26 

1 Gelmo und Suida; Ber. Akad. Wissenschaften. Wien 1905. 
2 Bee k e, Farber-Zg. 1912, S. 15 u. 66. 3 Farber-Zg. 1893, S. 290. 
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Scheurer! hat mit einem guten ungebleichten Kaschmirtuch 
einige Tests aufgestellt. Die Wolle wurde handwarm mit Seife und 
Soda gewaschen, durch schwache Oxalsaure passiert und wiederum ge
waschen. Damuf wurde sie bei 99-100 0 gediimpft und der Ver
lust an Festigkeit nach Zeitdauer bestimmt; die Werte sind in neben
stehender Tabelle wiedergegeben. 

Des weiteren hat W oodmansey 2 gezeigt, daB die Festigkeitsverluste 
beim Diimpfen der Wolle beim Trocknen teilweise wieder eingeholt 
werden, wie folgende Zahlen zeigen: 

Unbehandelte Wolle ... 
Einweichen, 1 Stunde: 

Sofort nach dem Trocknen. 
3 Tage lufttrocken . . . . 

1 Stunde gedampft: 
Sofort nach dem Trocknen. 
3 Tage lufttrocken . . . . 

Festigkeit in Pfund 
145,0 

104,3 
140,3 

83,6 
128,3 

Bei Temperaturen unter 1300 ist trockene Hitze weniger schadlich 
fUr die Wolle als feuchte Warme. Besonders aggressiv ist gespannter 
Wasserdampf. Fur trockene Uberhitzung ist nach Woodmansey die 
FestigkeitseinbuBe folgende: 

Unbehandelte Wolle. 
Auf 1500 0 erhitzt 
Auf 2000 0 erhitzt 

Festigkeit in Pfund 
145 
141 

.... 135 

Bei HeiBdampfbehandlung der Wolle nimmt die Affinitat derselben 
fur Farbstoffe zu, was fUr gewisse Prozesse nicht ohne Bedeutung sein 
kann. Beim Krabben und Formen der Wolle mittels heiBem Wasser
dampf zeigen auBere Partien eines Tuches erhohte Farbstoffaffinitat, 
die bei eventuell spaterem Uberfarben verhangnisvoll werden kann. 

Des weiteren ist noch allgemein bekannt, daB heiBes Wasser die Wolle 
verfilzt, besonders bei gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung. 
Der EinfluB von destilliertem Wasser ist dabei am geringsten, wahrend 
Kalkwasser oder verdunnte Sauren den Fi1zprozeB beschleunigen. 
Durch langeres Behandeln der Wolle mit kochenden, verdunnten Sauren 
nimmt die Faser gelartige Struktur an und isb leicht zu verfilzen. 

3. Die saure und basische Natur der Wolle. Die Wolle zeigt ampho
teren Charakter, d. h. sie hat zugleicL den Charakter einer Saure und 
einer Base. Die Ursache des basischen Charakters bilden die Amino
gruppen, die bei der Aufspaltung der Wolle als solche und in Form von 
Ammoniak nachweisbar sind. Sie sind auch die Bausteine, die die Affini
tat zu sauren Farbstoffen hervorbringen und die Aufnahme von Sauren 
im allgemeinen. 

Zur Annahme des sauren Charakters der Wolle wird man gezwungen, 
wenn man die Aufnahme von Alkalien, Metalloxyden, basischen Salzen 
erklaren will. Weiter spricht die Tatsache, daB mit Alkalien, Metall
oxyden, hartem Wasser behandelte Wolle andere Eigenschaften zeigt als 

1 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1893. 
Matthews, Textilfasern. 

2 Journ. Soc. Dyers and 001. 1918, S. 228. 
7 
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unbehandelte; fiir die sauren Eigenschaften der Wolle des weiteren 
spricht das Verhalten beim Farben im sauren Bade, da je nach Her
kunft der Wolle ganz verschiedene Saurezusatze zum Farbebad be
notigt werden, um zu gleich starken Farbungen zu gelangen1. 

1m Zusammenhang mit andern Albuminoiden ist die Aziditat der 
Wolle betsimmt worden; durch I g Albuminoid werden folgende Milli
gramm Kalilauge neutralisiert: 

Wolle ...... 57,0 
Seide . . . . . . 143,0 
Albumin . . . . 20,9 

Gelatine 
Globulin 

28,4 
101,5 

Das sind die Mengen Alkali, die neutralisiert werden; doch konnen 
noch bedeutend groBere Mengen absorbiert werden. Durch die Neutra
lisationsmethode kann die Basizitat der Wolle nicht bestimmt werden. 
Die W oUe absorbiert eine groBe Menge Saure, doch wird diese nicht 
neutralisiert. 

Die mit verdiinnter Kalilauge behandelte Wolle zeigt farberisch 
gegeniiber sauren und basischen Farben kein verandertes Verhalten 
als unbehandelte Wolle. DaB Alkali von der Faser aufgenommen wurde, 
kann man sehr schon illustrieren durch Anfarben mit Direktfarben, 
welche nur aus alkalischem Bad auf Wolle ziehen und in obigem FaIle 
auf die mit Alkali behandelte Wolle auch aus neutralem Bad anfarben. 

Behandelt man Wolle mit konzentrierteren Losungen von Natron
lauge (80o Tw=41,2°Be=1,4sp. G.), so werden bis zu 50% des 
Wollgewichtes an Natronhydrat aufgenommen. 

Zur restlosen Beseitigung dieses Alkalis geniigt Waschen allein nicht, 
man muB die letzten Reste an Alkali mit Sauren aus der Faser ent
fernen. Bemerkenswert ist die Tatsache, daB auf obige Art und Weise 
behandelte Wolle eine geringere Affinitat fiir basische Farbstoffe auf
weist; es scheinen saure Reste der Wolle neutralisiert zu werden. 

Bei der Hydrolyse der W oUe erleidet diese Anderungen in ihrem 
amphoteren Charakter. Nach Suida2 nehmen zu Beginn der Hydrolyse 
die sauren Eigenschaften der Wolle rasch zu, um gegen Ende der Reak
tion von der Neubildung basischer Gruppen wieder eingeholt zu werden. 
Dieses Verhalten ist nicht ohne Bedeutung beim FarbeprozeB und beim 
Beizen der Wolle zur Bildung echter Farbungen. - In neutralem Bade 
mit neutralen Farben behandelte Wolle wird nicht eigentlich angefarbt, 
sondern "angeschmutzt", wie der Fachausdruck lautet, da die sauren 
Gruppen der Wolle nicht imstande sind, die Sauren der Farbstoffe aus 
dem Salz zu verdrangen. Auf Zusatz von Saure, die die Farbsaure in 
Freiheit setzt, bildet letztere sofort ein Salz mit dem basischen Teil der 
Wolle. Beim Farben mit basischen Farben, bzw. ihren salzsauren Salzen, 
bindet wahrscheinlich die Salzsaure die basischen Gruppen der Wolle, 
wahrend die sauren Reste derselben mit der Farbbase ein Salz bilden. 
Dabei solI nicht vergessen werden, daB beim FarbeprozeB, wie vor
besprochen, auch Wolle in Losung geht und diese Gelatinewolle das 

1 Gelmo und Suida, Ber. Akad. Wiss. May 1905. 
2 Z. angew. Chern. 1909, S.2131. 
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Neutralisieren der Farbsaure bewerkstelligt. In der Tat findet sich 
anfangs fast aIle Farbsaure noch im Farbebad, welches deutlich auch die 
Biuretreaktion zeigt. 

Die Zugabe von Saure zu Farbbadern mit sauren Farben hat 
den Zweck, die Farbsaure aus dem meist als Natronsalz wegen 
seiner besseren Loslichkeit in den Handel gebrachten Farbstoff frei
zusetzen und andernteils die Hydrolyse der Wolle zu beschleu
nigen. Wird zur Flotte eines basischen Farbstoffes Saure zugesetzt, 
so verhindert dies ein Anfarben, weil die Basizitat der Wolle nicht hin
reicht, die Saure und Farbsaure zu neutralisieren, also die Farbbase 
nicht freigesetzt wird. Durch andauernde Hydrolyse wird die basische 
Natur der Wolle gefordert, was auch daraus hervorgeht, daB die sauren 
Farbstoffe echtere Farbungen geben, wenn langer gefarbt wird. Am 
deutlichsten tritt dies zutage bei Farbstoffen, wo mit 7-10% Schwefel
saure bezogen auf das Fasergewicht gefarbt werden muB, wobei aber 
sehr echte Farbungen entwickelt werden, z. B. Neolanfarben (Ciba). 

1m allgemeinen wird angenommen, daB die Qualitatsminderung der 
Wolle beim Farben in saurem Bade am geringsten sei. Beckel kommt 
zu der Ansicht, daB Natriumbisulfat oder Glaubersalz - Schwefelsaure 
die Wolle weniger schadigen solI, was jedoch durch exakte Versuche 
bewiesen werden muB. Ebenso ist daselbst die Diskussion iiber den 
Wert der Biuret- und Zinnchloridreaktion eroffnet, die am besten 
im Original gelesen wird. 

Vignon2 hat die Warmetonungen gemessen, die entstehen, wenn 
100 g Wolle mit Saure, Alkali u. dgl. versetzt werden. 

Reagens 
Kaliumhydrat, 1 normale Lasung. 
Natriumhydrat, 
Salzsaure, 
Schwefelsaure, 

Frei gewordene Kalorien 
.24,50 
. 24,30 

.... 20,05 

.... 20,90 

Diese Zahlen zeigen auBerordentlich schon das Verhaltnis der Aziditat 
zur Basizitat der Wolle. 

4. Einwirkung von Sliuren auf Wolle. Auf den ersten Augenschein hin 
bemerkt man keine tiefgreifenden Anderungen an der Wolle, wenn diese 
mit verdiinnten Sauren behandelt wird. Lediglich der Umstand, daB 
die Sauren sofort absorbiert und nachtragJich auBerst energisch zuriick
gehalten werden, laBt einen SchluB auf chemische Anderungen der 
Wolle durch Sauren zu. Es ist z. B. unmoglich, aus mit verdiinnter 
Schwefelsaure behandelter Wolle durch energisches Auskochen alle 
Saure wieder zu entfernen, auch wenn das Waschwasser immer erneuert 
wird und dieses endlich neutral wieder weglauft. Zugleich beobachtet 
man, daB mit Saure vorbehandelte gewaschene Wolle mit sauren Farb
stoffen im neutral en Bad angefarbt wird, wie unbehandelte Wolle 
im angesauerten Farbebad. Diese Versuche sind von Fort und Lloyd3 

bestatigt worden, wahrend Harrison' durch Versuche zu zeigen glaubt, 

1 Farber-Zg., Vol. 30, S. 128. 2 Compt. Rend. 1890, Nr. 17. 
3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1914, S. 5. 
4 Journ. Soc. Dyers and Col. 1917, S.57. 
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daB aIle absorbierte Saure durch bloBes, genugend lange fortgesetztes 
Waschen eni;fernt werden kann, so daB er zur Ansicht gelangt, daB keine 

chemische Veranderung der 
Angewandte Die Losung Die Wolle hat 

Saure verliert absorbiert Wolle stattfindet. Mills und 
21/2 Takamine haben die unge-
5 ~:~~ ~:~; fahren Mengen absorbierter 

10 6,37 3,63 Saure bestimmt, die Zahlen 
20 15,87 4,13 sind in nebenstehender Tabelle 
40 35,18 4,82 wiedergegeben. 

Zwecks Vergleich von Seide und Wolle habenMills und Takamine 
die absorbierten Aquivalente fUr Sauren, Ammoniak bestimmt: 

Wolle ....... . 
Seide ....... . 

Schwefelsaure 

2,2 
2,0 

Salzsaure 

2,0 
1,0 

Ammoniak 

1,0 
6,4 

Daraus geht deutlich hervor, daB die Seide bedeutend saurer ist 
als Wolle. 

Durch Behandlung der Wolle mit warmen verdunnten Sauren 
gewinnt diese vor allem eine bedeutend groBere Affinitat zu sauren 
Farbstoffen, wahrend basische Farbstoffe weniger gut aufziehen. 
Alkoholische Schwefelsaure zeigt diese Erscheinung in noch verstarktem 
MaBe. Durch nachtragliches Behandeln gesauerter Wolle mit verdunnter 
SodalOsung gewinnt nach Gillet 1 die Wolle ihre fruheren farberischen 
Eigenschaften zuruck. Zu demselben Resultat kommen G elmo und 
Suida, welche Forscher an Stelle von Soda Ammonkarbonat verwenden. 

Andere Sauren zeigen in farberischer Hinsicht dasselbe Verbalten 
gegen Wolle mit der Einschrankung, daB Essigsaure und hohere orga
nische Sauren dem Farbebad direkt zugesetzt werden mussen, um das 
Farben saurer Farbstoffe zu beschleunigen und basische Farbstoffe 
von der Faser fernzuhalten 2• 

Wird Wolle mit Schwefelsaure behandelt und in Wasser ausgekocht, 
so laBt sich in letzterem Ammonsulfat nachweisen, was sehr fur die An
sicht spricht, daB doch chemische Veranderungen eingetreten sind, 
auch bei Versuchen mit verdunnter Saure. 

Salzsaure zeigt im wesentlichen dasselbe Verhalten, doch gelingt 
es weit besser, samtliche Saure durch Auskocben wieder aus der Faser 
zu entfernen. 

Mills und T akamine3 bestimmten die Aufnahme von Sauren aus 
gemischten Saurebadern, sowohl fur Wolle als auch fUr Seide. 

Verhiiltnis Wolle Seide 

H 2SO.: HCI H2 SO, HCl H,SO, HCI 

1: 1 5,0 32,5 6,6 0,87 
1: 2 11,3 25,5 5,0 2,5 
1: 4 16,6 18,4 4,0 3,5 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1899, S.157. 2 Gelmo und Suida. Ber. Akad. 
Wiss. Mai 1905. 3 Journ. Chem. Soc. 1883, S. 144. 
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FUr das Verhaltnis Schwefelsaure zu Salzsaure wie 1: 4 (molekuIar) 
gelten folgende Zahlen: 

Wolle .. 
Seide .. 

H.SO. 
100 
100 

HOI 

179,6 
175,0 

Fiir Baumwolle und Seide sind die Zahlen maximaler Saureabsorp
tion folgende (s. nachstehende Tabelle): 

Die Chromsaure hat viel 
Ahnliches mit der Schwefelsaure 
in ihrer Wirkung, und beim 
Beizen mit Bichromat diirfte 
die erste Phase eine Absorption 
der Chromsaure an Wolle sein. 

Reagens Baumwolle 

1 
1 
1 

Seide 

2,6 
2,2 
2,2 

Die Salpetersaure ergibt ein wesentlich anderes Bild bei ihrer Ein
wirkung auf Wolle. Bei gewohnlicher Temperatur und maBiger Kon
zentration tritt GeIbfarbung der Wolle ein, allgemein bekannt als 
Xanthoproteinreaktion, welche auch fur Horn und Haut charakteri
stisch ist. 

Sinkt die Konzentration der Saure unter 40 Tw (= 1,02 sp. G. 
= 2,7 0 Be), so tritt keine Verfarbung auf, so daB davon bei der Aufarbei
tung von Kunstwolle (Shoddy) Gebrauch gemacht werden kann. 

Bei andauernder Behandlung der Wolle mit kochenden verdunnten 
Sauren, eventuell unter Druck, wird diese ganz abgebaut; dies in 
verstarktem MaB durch Salpetersaure. 

Georgievics ulld Pollak haben die Absorption von Sauren an 
Wolle bestimmt und die Diagramme aufgezeichnet. In geringen Kon
zentrationen konnen keine RegelmaBigkeiten festgestellt werden; doch 
schon bei Losungen von einem halben Prozent an konnen die Diagramme 
gut aufgenommen werden. Abgesehen von den UnregeImaBigkeiten 
bei geringeren Konzentrationen resultierte folgende Reihenfolge mole
kularer Proportionen: Salpetersaure, Salzsaure, Oxalsaure, Schwefel
saure, Ameisensaure, Bernsteinsaure, Adipinsaure und Essigsaure. Die 
Salpetersaure wurde am starksten, die Essigsaure am wenigsten ab
sorbiert. Die Mineralsauren werden starker absorbiert als die Fett
sauren; die Wolle zeigt also gerade ein entgegengesetztes Verhalten wie 
die Holzkohle (Tierkohle). 

Der Zusammenhang zwischen Konzentration und Absorption .vird 
durch nachfolgende Formel mathematisch festgelegt: 

z 

VOs =K 
°t ' 

wobei Os und Ot die Anzahl Gramme Saure in Losung resp. der 
Wolle bedeuten und x und K Materialkonstanten sind und mit der 
Saure variieren. Fur Salzsaure nimmt x den Wert 5 an, Kist 0,293, 
wahrend fur Essigsaure x = 1,75 und K =- 0,545 wird. 

Eine Formel von eben besprochener Form ist typisch fiir alle Ab
sorptionser~cheinungen. 
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Die Absorptionsgesetze sind von Walker und Appleyard im be
sonderen an der Seide genau verfolgt worden. In keinem Fall wurde ein 
Zusammenhang gefunden zwischen der Absorption und dem Disso
zia tionsgrade der Sa ure. Bei Wolle zeigte die Absorption eine A bhangig
keit von der Temperatur, und zwar wurde bei hoheren Temperaturen 
aus gleichen Saurekonzentrationen weniger Saure aufgenommen als bei 
niedriger Temperatur. Die Gegenwart einer andern Saure bringt ein ganz 
anderes Bild der Absorption zustande; so z. B. wird die Schwefelsaure
absorption aus verdiinntem Schwefelsaurebad durch Salzsaure ver
groBert, wahrend in konzentrierteren Schwefelsaurebadern die Salzsaure 
hemmend wirkt. Die Schwefelsaure hingegen hemmt die Aufnahme 
von Salzsaure, gleichgiiltig in welcher Konzentration letztere vorliegt. 
Ebenso ist die Absorption einer Saure geringer in Gegenwart einer zweiten, 
als wenn die erste Saure in gleicher Konzentration allein vorliegt, was 
sehr gegen eine einfache Salzbildung mit der Faser spricht. 

Fiir Wolle ist die Aborption von Sauren genauer von Fort und 
Lloyd 1 bestimmt worden. Sie haben die Salz-, Schwefel-, Oxal-, 
Ameisen- und Essigsaure in Konzentration von 1-12% auf Wolle ein
wirken lassen, wobei nicht ausgeschlossen ist, daB bei h6heren Saure
konzentrationen die Wolle hydrolisiert wurde. Die Resultate sind in 
nachfolgender Tabelle wiedergegeben: 

Salzsaure Schwefelsaure Oxalsiiure Essigsaure Ameisensaure 
% 

absor- I ausge- absor- I ausge- absor-[ ausge- absor-I ausge- absor- I ausge-Saure bierte I wasch. bierte I wasch. bierte wasch. bierte wasch. bierte I wasch. 
% % 0/0 0/0 0/0 % i}ri % % 0/0 

1 0,97 0,63 0,97 0,78 0,94 0,72 0,73 0,63 0,33 0,15 
2 1,51 0,58 1,90 1,48 1,72 0,95 0,94 0,73 0,71 0,34 
3 1,97 0,71 2,67 1,76 2,46 0,94 0,97 0,72 0,95 0,54 
4 2,32 0,78 3,58 2,12 3,16 1,33 0,35 1,06 1,35 0,83 
5 2,25 0,61 3,48 1,97 3,62 1,51 1,27 0,91 1,51 0,86 
6 2,40 0,72 3,86 1,90 4,06 1,31 1,19 0,83 1,78 1,16 
7 2,47 0,63 3,72 2,09 4,67 1,53 1,09 0,68 1,58 0,64 
8 2,71 0,76 3,80 2,04 5,16 1,78 1,25 0,70 1,55 0,65 
9 2,40 0,51 3,62 1,92 5,03 1,53 1,30 0,68 1,71 0,71 

10 2,58 0,61 3,79 2,00 5,16 1,39 1,39 0,73 1,48 0,55 
11 2,81 0,74 4,17 2,23 5,61 

I 
1,71 1,41 0,78 1,81 0,65 

12 2,69 0,61 4,06 2,03 5,77 1,47 1,40 0,64 1,54 0,56 

Wenn diese Resultate im Koordinatensystem aufgezeichnet werden, 
so zeigen die erhaltenen Kurven bei hoherer Saurekonzentration einen 
deutlichen Knick und die aufgenommenen und nach dem Auswaschen 
zuriickgehaltenen Sauremengen gehen sogar zuriick. 

Richard2 hat schon im Jahr 1888 gezeigt, daB durch salpetrige 
Saure die Wolle diazotiert wird, nachzuweisen mit alkalischen Losungen 
von Phenolen, welche zu braunen Tonen kuppeln. Pru d' hom m e3 spricht 
die Reaktion mit salpetriger Saure als Nitrosaminbildung an und erklart 
diese Annahme mit dem Verhalten der Wolle gegeniiber Formaldehyd 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1914, S. 5. 
2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1888, S. 841. 3 Farber-Ztg. 1898, S. 346. 
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und schwefliger Saure. Flick teilt diese Ansicht mit Prud'homme, 
wahrend Grandmougin und Bourry die Frage, ob Amino- oder 
Iminogruppen vorliegen, durch die erwahnten Reaktionen nicht ent
scheiden konnen. Emil Fischer betrachtet es als ausgeschlossen, daB 
Wolle diazotiert werden kann 1. 

Wird Wolle im DunkeIn mit einer 6 Ofo igen N atriumnitrat16sung be
handelt, so tritt eine schwache Gelbfarbung auf, welche bei Lichtzutritt 
wieder verschwindet. Beim Kochen mit Wasser tritt die Gelbfarbung 
wiederum zutage und kann nun nur durch Soda16sung entfernt werden. 
Durch Sauern bleibt die Gelbfarbung dauernd bestehen. Sogenannte 
diazotierte Wolle zeigt eine groBere Mfinitat zu basischen Farbstoffen, 
wahrend diese fiir saure Farben vermindert wird. 

Wenn diazotierte Wolle in alkalischen Badern mit Phenolen ent
wickelt wird, konnen je nach dem Phenol folgende Farbtone erhalten 
werden: 

Phenol 
Resorzin 
Orzin 
Pyrogallol 
Phlorogluzin 
a-Naphthol 
.a-Naphthol 

Farbe 
Orange 
Orange 
Gelbbraun 
Bordeaux 
Rot 
Rot 

Reaktion mit Schwefelsaure 
fades Rot 
fades Rot 
Orang~. 
keine Anderung 
Schwarz 
fades Rot 

Werden diese "Farbungen" mit Metallsalzen nachbehandeIt, so 
resultieren licht-, wasch- und kochechte Tone. Der ZinnIack ist gelb 
bis orange, Aluminium gibt orange, Eisen braune bis olive Tone, wahrend 
Chrom und Kupfer granatfarbige Lacke biluen. 

Mit Salpetersaure behandelte Wolle ist im Griff viel rauher geworden, 
ist nicht mehr hygroskopisch und farbt sich mit basischen Farben 
besonders gut an2 • 

Die Siiurezahl diazotierter Wolle ist von 88 auf 169 gestiegen, wahrend 
die Jodzahl von 18,4 auf 4,7 fallt, eine Bestatigung der Schwachung 
der Amino- oder Iminogruppen. 

Durch starke Mineralsauren wird die Wolle ganzlich abgebaut. 
Behandelt man Wolle nur kurz mit kalter konzentrierter Schwefelsaure, 
so tritt keine tiefergreifende Anderung ein; doch ist jede Affinitat zu 
sauren Farben verschwunden und diese fUr basische Farben enorm ge
steigert. Diese Behandlung hat indessen keine technische Bedeutung 
erlangt, wiihrend mit Schwefelsaure von 60-62° Be im Patent der 
Badischen A. & S. F.3 und im DRP. 168026 von Becke und Beil mit 
981/ 2 0f0iger Saure weichere und widerstandsfahigere Wolle erzielt 
werden solI. Es ist gefiihrlich, diese mit Schwefelsaure behandeIte Wolle 
direkt zu waschen, wegen der damit verbundenen Erwarmung, weshalb 
zuerst mit gekiihlter verdiinnter Saure gewaschen wird. Man wascht 
beispielsweise mit 95 Ofoiger, dann mit 90 Ofoiger, bis hinunter zu 
10 Ofo iger Saure. Der technische Erfolg dieser Behandlungweise diirfte 
sehr £raglich sein. 

1 Farber-Zg. 1901, S.238; Z. Farb.-Ind. 1903, S.80; Rev. Gen. Mat. Col. 
1902, S.67. 

2 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1899, S.221. 3 Fr. Pat. 31874.1. 
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Knecht hat gezeigt, d .. B durch Kochen der Wolle mit 2 Teilen 
Schwefelsaure (konzentriert) und 3 Teilen Wasser die schon friiher be
sprochenen Abbauprodukte, Lanuginsauren, Ammoniak und Schwefel
wasserstoff entstehen. Diesen Effekt zeigen auch andere starke Mineral
und organische Sauren. 

Grandmougin1 hat darauf hingewiesen, daB auch andere Agen
zien, wie Soda, Zinnchlorid, Kalziumchlorid, Bisulfite und Bisulfate, 
Resorzin- und Zitronensaure die Wolle vollstandig abbauen konnen, 
Es ist dies bemerkenswert, weil im Wolldruck von obgenannten Pro
dukten haufig Gebrauch gemacht wird, ebenso bei der Herstellung 
von Kreppeffekten (siehe auch DRP.)2. 

Die organischen Sauren, Oxal-, Ameisen-, Wein-, Milchsaure usw., 
werden ebenfalls absorbiert. Eine Ausnahme macht die Gallussaure, 
welche nur in ganz geringem MaBe aufgenommen wird. Wird die Gallus
saure oder Tannin kochend auf Wolle einwirken gelassen und nachtrag
lich mit Zinn oder dergleichen fixiert, so andert die Wolle ihre Be
schaffenheit in der Weise, daB die sauren Farben wenig angefarbt 
werden, die basischen dagegen in verstarktem MaBe. Man hat auf 
diese Weise "immunisierte" Wolle geschaffen durch nacheinander 
folgende Behandlung mit Tannin und Zinnchlorid und dabei fiir Melangen 
schone Wechseleffekte erzielt. Von einer groBen Zahl von sauren Azo-, 
Alizarin- und Beizenfarben wird diese Immunwolle nicht angefarbt. 

Diese erwahnten Prozesse sind durch Becke und Bei13 bekannt
geworden; die Details aus den Patenten der Farbwerke Hochst sind 
folgende: Zur Erzielung eines vollen WeiBeffektes wird Wolle mi.t 10% 
(auf das Wollgewicht) an Gallussaure und 4 Ofo Ameisensaure (85 Ofoig) 
in 50 Teilen Wasser 1 Stunde gekocht. Nach dem Abkiihlen auf 160 0 F 
werden 3 Ofo Zinnchlorid zugesetzt und 1/2 Stunde belassen. Diese 
Zinnchloridbehandlung kann auch in einem neuen Bad unter Zusatz 
von 1 % Ameisensaure erfolgen. Danach kann die Wolle in gewohnter 
Weise echt gefarbt werden, das heiBt, die Melangen mit unbehandelter 
Wolle, wobei nur diese angefarbt wird. Eisen ist bei dies en Verfahren 
peinlichst zu vermeiden und bei Gegenwart von Kupfer ist ein Zusatz 
von 2 Ofo an Ammoniumrhodanid notig. Um die Wolle nur um weniges 
gegen saure Farben zu immunisieren, wird wie oben mit Gallussaure 
vorbehandelt, das Zinnbad aber fortgelassen. An seine Stelle tritt 
ein Bad mit Weinsaure zu 6% undNatriumazetat 5%. Wahrend einer 
halben Stunde bei 200 0 F wird hantiert, darauf wird gewaschen. 

Wird Wolle mit Essigsaureanhydrid4 behandelt, so tritt Azetylierung 
ein; die physikalische Beschaffenheit wird nicht geandert, jedoch die 
Affinitat zu sauren Farben vermindert. 

5. Die Wirkung von Alkalien auf Wolle. So widerstandsfahig Wolle 
gegen verdiinntere Sauren ist, so empfindlich ist sie gegen Alkalien 
(Abb.73). Eine 5 Ofoige LaugelOsung zersetzt bei Kochtemperatur be-

1 Z. Farb. Ind. 1906, S. 223. 
2 407 834 Friedlander XIV. 564; 422 602 und 422 464 Friedlander XV. 
3 D.R.P. 137947 und Z. Farb.-Ind. 1906, S.62. 
4 Munz und Haynn, Chern. Zg. 1922, S. 895. 
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reits die Faser in wenigen Minuten. Aus diesem Grunde sollen auch 
Waschmittel und -seifen fUr Wolle frei sein von ungebundenem Alkali. 
Etwas weniger aggressiv sind Alkalikarbonate und Seifen bei Innehal
tung mafiiger Temperaturen. 

Nach Knecht wird innerhalb 3 Stunden die Wollfaser durch eine 
3 % ige N atronlaugelOsung (3 % N aOH auf das W ollgewicht berechnet) 
bei Kochtemperatur nicht zerstort, wohl aber tritt ganzliche Defor
mation ein, wenn bis auf 6 % Lauge gegangen wird. 

Abb.73. Natronlaugeeinwirkung auf Wolle. Aufschwellung und Deformation. 

Trotzdem eine LaugelOsung von 75-100° Tw. (=39-48° Be) die 
Wollfaser nicht zerstCirt, tritt eine Schwachung der Zugfestigkeit ein 
um 25-30% der urspriinglichen. Dabei erhalt die Wolle hohen 
Seidenglanz, verbunden mit Aufhellung der Farbe. Das Maximum dieses 
Glanzeffektes wird erreicht, wenn in einer LaugelOsung von 80° Tw. 
gearbeitet wird bei einer Temperatur um 20°01. 

Die Schwachung der Festigkeit der Faser durch Lauge verschiedener 
Konzentrationen ist von Buntrock bestimmt worden, und es sei nach
folgende Tabelle angefiihrt: 

1 Matthews, Journ. Soc. Chern. Ind. 1902, S.685. 
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Losung Zugfestlgkeit Losung Zugfestlgkeit 

Unbehandelte Wolle 610 NaOH von 32°Be 420 
NaOH von 4° Be 510 36° " 580 

8° " 475 40° " 770 
120 " 250 420 " 815 
16° " 180 44° " 740 
200 " 95 48° " 720 
240 " 200 50° " 620 
28° " 240 

Es ist interessant, daB bei 200 Be eine maximale Zerstorung der 
Faser auf tritt, wahrend bei zunehmender Laugekonzentration die 
Schwachung der Faser wieder nachlaBt, und bei 420 Be sogar eine Faser
starkung hervorruft, welche noch bei 500 Be deutlich vorliegt. Des wei
teren hat Buntrock gezeigt, daB der Zusatz von Glyzerin ebenfalls 
die Schwachung der Faser verhindert, so daB z. B. bel Glyzerinzu
satz zu 100 Teilen Natronlauge von 200 Be (Maximum der Schwachung) 
folgende Zahlen gemessen wurden: 

25 Teile Glyzerinzusatz geben Festigkeiten von 550 g 
50 " 730" 
75 " 700" 

100 " 700" 
Ohne Zusatz von Glyzerin ist die "Festigkeit 95 g. 

Diese Behandlung der Wolle, die viel Ahnlichkeit mit dem Merzeri
sieren der Baumwolle zeigt, hat indessen geringe Bedeutung fiir die 
Praxis. Der Chemismus ist jedenfalls grundverschieden von demjenigen 
bei der Baumwollmerzerisation. Es wird von der Wolle ein betracht
licher Teil der Lauge absorbiert und kann aber auch wieder weggewaschen 
werden, wobei allerdings, wie schon vorbesprochen, ein groBer Teil des 
Schwefels der Wolle mit fortgefiihrt wird. Die mit Lauge behandelte 
Wolle zeigt analog den Verhaltnissen bei der Baumwolle eine groBere 
Affinitat zu Farbstoffen als unbehandelte Wolle, bzw. Baumwolle; 
die mittlere AffinitatsvergroBerung fiir Farbstoffe ist folgende: 

Art des Farbstoffes Affinitatszunahme 
Basische Farben · 12,5% 
Saure · 20,0" 
Substantive · 25,0" 
Beizen · 33,3" 

1m Gegensatz zur Baumwolle ist die Laugebehandlung fiir Wolle 
ohne Schrumpfen der Ware durchzufiihren, so daB auf gemischten 
Geweben, W olle-Baumwolle, elegante Kreppeffekte erzielt werden konnen, 
weil eben nur die Baumwolle schrumpft. Man hantiert ca. 20 Sekunden 
die Ware in Natronlauge von 500 Tw. bei Temperaturen unter 200 C. 
Es wird darauf rasch gequetscht und sofort in einem verdiinnten kalten 
Schwefelsaurebad neutralisiert. Es sollen mit diesem Verfahren sehr 
schone Effekte erzielt werden. 

Man hat auch die Tatsache, daB durch die Laugebehandlung die 
Farbstoffaffinitat gesteigert wird, nutzbar gemacht, urn beim Woll-
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druck Zweitoneffekte zu erzielen 1 und ist dabei folgendermaBen vor
gegangen: Man bedruckt die Wolle mit einer Mischung aus 400 Teilen 
Natronlauge 75° Tw. und 400 Teilen Tragant (1: 1000) und 75 Teilen 
British Gum mit 150 Teilen Glyzerin. Darauf wird gewaschen und 
gefarbt. Man soIl nachtraglich die Ware noch mit verdiinntem Ammoniak 
behandeln. Nach Knecht 2 ist indessen folgendes Verfahren dem ersten 
vorzuziehen: Man bedruckt mit einer Mischung aus 100 Teilen Natron
lauge von 80° Tw. und 100 Teilen British Gum (1: 1). Fiir saure 
Farben sollen sehr gute Resultate erzielt werden. 

Chevreul hat gezeigt, daB Wolle, in einem Kalkbad unter Luft
ausschluB behandelt, ebenfalls groBere Affinitat zu Farbstoffen erhalt, 
und Guignet und David3 wiesen nach, daB diese Affinitatssteige
rung fUr aIle Farbstoffe gilt. Die Ansatze zur Behandlung werden 
zu 0,5 Teilen fest en Kalkes auf 100 Teile Wolle angegeben. 

In Europa ist fernerhin ein Produkt in den Handel gebracht 
worden unter dem Namen "Protectol", das den schwachenden EinfluB 
von Alkalien auf Wolle (Kiipenfarberei) ganzlich verhindern solI. 

Diesem Produkt wird beim Farben mit Schwefel- und Kiipenfarben 
in alkalischen Badern die beste Schutzwirkung nachgeriihmt. Protectol 
ist ein Nebenprodukt der Sulfitzellulosefabrikation und enthalt die 
Natronsalze der Ligninsulfosauren. 

Schneider4 schlagt vor, die Wolle vor dem Farben wahrend 
15 Minuten mit 13 ccm 4 Ofoiger Soda pro Liter Flotte zu kochen, darauf 
diese mit Schwefelsaure in aquivalenter Menge zu behandeln. Daraufhin 
soIl besonders das Farben mit Chromfarben in viel kiirzerer Zeit durch
fUhrbar sein, als dies bei unbehandelter Wolle der Fall ist; aber auch 
fur alle andern Farbstoffklassen gilt dieses Verhalten. 

Burton und Barralet5 haben den EinfluB von Natriumsuperoxyd 
auf Wolle in Gegenwart von Soda studiert. Es wurden 2 Bader bestellt 
mit je 41/ 2° Tw. Sodalosung unter Zusatz von Glyzerin und dem einen 
davon 0,7 Ofo Natriumsuperoxyd zugesetzt. Zwei gleichartige Woll
stucke wurden eingelegt und es zeigte sich, daB im Sodabad ohne Super
oxydzusatz die Wolle in wenigen Minuten braun gefarbt wird, wahrend 
im Superoxydbad die Wolle ihre ursprungIiche Farbe beibehalt. Nach 
einstiindiger Einwirkung wird gewaschen und jedes Stuck in ein ver
diinntes Schwefelsaurebad gesetzt. Das nur mit Soda behandelte Woll
stuck hellt in der Farbe auf und entwickelt reichlich Schwefelwasser
stoff, wahrend das andere Stuck aus dem Superoxydbad keinen Schwefel
wasserstoff entwickelt. Nach dem Trocknen war das mit Superoxyd 
behandelte Stuck W oUe im Gegensatz zum andern nur wenig ge
schrumpft und farbte sich normal an, das andere war trube angefarbt. 

Es ist schwierig, aIle die erwahnten Reaktionen der Alkalien mit der 
Wolle erklaren zu wollen. Oftmals gibt das Mikroskop einige Aufklarung 
liber die physikalischen Veranderungen. Bei Ammoniak und Ammon
karbonat ist eine Anderung der Wolle kaum zu beobachten, besonders 

1 Casella & Co. 1898. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1898, S.99. 
3 Comptes Rendus, Vol 128, S. 686. 
4 Journ. Soc. Dyers and Col. 1910, S. 24. 5 Dyer and Calico Printer, 1899. 



108 Das chernische Verhalten der Wolle. 

beim Behandeln bei normaler Temperatur. Die Erdalkalien reagieren 
weit weniger heftig, fiihren aber doch auch zur vollstandigen Zerstorung. 
Die Kalkmilch entzieht der W ollfaser den Schwefel, die Faser wird 
briichig, glanzlos und verliert ihre Verfilzbarkeit. Bariumhydroxyd ist, 
wie friiher besprochen wurde, das geeignete Reagens, die Wolle zu den 
Lanuginsauren aufzuspalten. In Verbindung mit Glukose ist die Be
handlung der Wolle mit Alkalien mehrfach Gegenstand folgender Patente 
geworden: Oasella, Fr. Pat. 316243, Farben gemischter Gewebe mit 
Schwefelfarben; Badische, Fr. Pat. 28696, Kochen und Merzerisieren 
von halbseidenen Geweben; dieselbe, DRP. 110633, 117249 und 129451 
(Anspriiche wie oben). Ebenfalls an dieser Stelle sei erwahnt Horace 
Kochlin, Farber-Zg. 1898, S.35, Anwendung von Alkalien im Woll
druck1 . 

Karin hat die Beobachtung gemacht, daB die Wolle durch Form
aldehyd gegen die schadigende Wirkung von Alkali auch bei er
hohten Temperaturen geschiitzt wird. 

Nach Bethmann2 verliert die Wolle durch die Alkalibehandlung 
ihre reduzierenden Eigenschaften, was beim Farben mit Anilinschwarz 
darin Ausdruck findet, daB die Zugabe von Oxydationsmitteln nicht er
hoht werden muB, wie dies bei unbehandelter Wolle im Vergleich zu 
Baumwolle geschieht3 • 

Wird Wolle mit alkoholischem Alkali behandelt, so tritt Gelbfarbung 
auf, und es zeigt sich eine Zunahme der Affinitat zu Salzfarben im neu
tralen Bad. 

Schneider4 zeigte, daB beim schon erwahnten nacheinanderfolgen
den Behandeln der Wolle mit Soda und Saure beim Ohromieren eine 
Zugabe von reduzierend wirkenden Mitteln, wie Weinsaure usw., nicht 
mehr notwendig ist (vgl. S. 107). Die Farbungen sollen in kiirzerer Zeit 
durchzufiihren sein, ohne EinbuBe an deren Echtheiten. 

Wo immer es notig ist, die Wolle mit Alkalien zu behandeln, z. B. 
nach dem Karbonisieren, sollen womoglich Alkalikarbonate oder Am
moniak verwendet werden. 

Sogar der letztere hat zerstorende Eigenschaften, wenn in zu konzen
trierten Losungen oder bei zu hohen Temperaturen gearbeitet wird. 
Weitere, sehr milde Alkalien sind Borax und Natriumphosphat, welche 
ohne Bedenken verwendet werden konnen. Yom Kaliumkarbonat wird 
behauptet, daB seine schadigende Wirkung geringer sei als bei Soda, 
so daB es oft trotz seines bedeutend hoheren Preises angewendet wird. 

Des weiteren miissen mit Alkalien behandelte Wollen vor dem 
Trocknen oder Farben immer gut alkalifrei ausgewaschen werden, 
um MiBerfolge und Zerstorungen der Faser zu vermeiden. Der EinfluB 
von Alkalien wird ganz allgemein stark unterschatzt. 

Der Nachweis von Lichteinflussen und Alkalischaden an Wolle. 
Frisches Chlorwasser ist nach den Untersuchungen K. v. Allworden 5 ein spe
zifisches Reagens fUr unbeschadigte Wolle. Die Faser schwillt unter Bildung von 

1 Siehe auch: Z. Farb.-Ind. 1902, S.266 u. 372 u. Friedlander Bd. XII-XV. 
2 Z. angew. Chern. 1906, S. 1817. 3 D.R.P. 170228. 
4 Journ. Soc. Dyers and Col. 1910, S. 24. 
5 Lehnes Farberei-Zeit. 1912, S. 45. 
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tonnenformigen Qe bilden an, so daB ihr mikroskopisches Bild einer Perlschnur 
gleicht (Elastikumreaktion). 

Naumann1 befaBte sich-eingehender mit der Elastikumreaktion. Seine 
Versuche erstreckten sich auf die Beeinflussung der Reaktion durch die Chemi
kalien und die Behandlungen, wie sie bei der Fabrikation von Wollwaren iiblich 
sind. Seine Resultate sind folgende: 

1. An ein und demselben Vlies zeigen von verschiedenen Stellen entnommene 
W ollhaare die Elastikumreaktion. Von Wollen verschiedener Schafrassen reagierten 
am besten Merinowollen, weniger gut CroB-breed-Wollen und am schlechtesten 
die Lammwollen. An ein und demselben Wollhaar zeigt sich die Reaktion am 
besten in der Mitte der Faser; an der Spitze und hier und da auch am Schnitt
ende treten nur einzelne Blaschen auf, oder die Reaktion bleibt ganz aus. 

2. Wahrend durch organische Losungsmittel die Elastikumreaktion in keiner 
Weise beeintrachtigt wird (durch die Entfernung des Wollfettes tritt sie noch 
deutlicher auf), findet bereits beim Waschen mit 10proz. Sodalosung bei 35° C 
(2 Stunden) eine Schadigung des Elastikums statt (1 % NaOH zwischen 40° und 500). 
Je nach Feinheit der Wolle werden diese Werte nach unten oder oben verschoben. 

3. Von den iiblichen Fabrikationsprozessen, denen die Wolle in der Praxis 
unterworfen wird, beeintrachtigen die Elastikumreaktion nur gewisse alkalische 
Behandlungen und die Dekatur mit gespanntem Dampf. 

4. Die iiblichen Farbebader, mit Ausnahme der alkalis chen Kiipen- und 
der Schwefelfarbungen, auBern sich nicht ungiinstig auf die Allwordensche Reaktion. 

5. Aus dem positiven Ausfall der Elastikumreaktion kann noch kein SchluB 
auf die Giite der Wolle gezogen werden. 

6. Die Walkfahigkeit steht in keinem Zusammenhang mit der Elastikum
reaktion. 

Bei Belichtungsversuchen mit Wolle machte Wantig2 die Beobachtung, daB 
bei der belichteten Wolle die Allwordensche Reaktion nicht mehr auftrat. Festig
keitsbestimmungen, die vergleichsweise an belichteten und unbelichteten Woll
haaren ausgefiihrt wurden, ergaben einen deutlichen Abfall der Werte beim be
lichteten Material. 

Auf Grund einer umfassenden Arbeit kommt A. Engeler3 zu dem Resultat, 
daB die Allwordensche Reaktion nicht nur ausbleiben kann nach Alkali-, Licht
und Dampfwirkungen, sondern auch nach anderen chemischen oder mechanischen, 
die Schuppenstruktur verletzenden Einfliissen. 

6. Der EinfluB von Reduktionsmitteln auf Wolle. Auf die Wollfaser 
selbst haben die Reduktionsmittel keinen EinfluB, wohl aber auf die 
natiirlichen Farbpigmente derselben, weshalb man beim Bleichen der 
Wolle reduzierende Mittel anwenden kann. Als Reduktionsmittel, die 
gelegentlich Verwendung finden, seien genannt: Schweflige Saure, Na
triumbisulfit, Zinnchloriir, Natriumhydrosulfit, Zink und Sauren, Titan
sulfat usw. Am billigsten und dabei praktisch ist das Bleichen mit Na
triumbisulfit; dabei ist der Chemismus des Bleichvorganges nicht ganz 
einfach und noch zu wenig studiert. Nach Elsasser4 beobachtet man 
beim Behandeln der W o11e mit kochender konzentrierter Bisulfitlosung 
eine gleichzeitige Veranderung der W o11e, die stark an den Merzerisier
effekt erinnert. Die Faser wird im Bade erweicht, nimmt eine gummi
ahnliche Struktur an und schrumpft zusammen. Um den Effekt deut
lich zu erhalten, muB auf die ursprungliche Lange der Faser gestreckt 
werden und das Bisulfat durch Waschen mit Wasser, vorteilhaft unter 
Zugabe eines Fixiermittels fur Bisulfit, wie Z. B. Natriumhypochlorit, 
welches die schweflige Saure zu Sulfat oxydiert, entfernt werden. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1917, S.135, 297 u. 305. 
2 Me II ian d s Textilberichte 1923, S. 586. 
3 Engeler, A.: Diss. E. T. H. Ziirich 1925. 4 D.R.P. 233210. 
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Nach dem Trocknen soIl die Wolle nebst erhohtem Glanz eine Zunahme 
der Festigkeit aufweisen. Die praktischen Erfolge des Verfahrens sind 
noch wenig bekannt geworden. 

7. Der Einflu6 von Oxydationsmitteln auf Wolle. 1m Gegensatz zu 
Baumwolle ist die Wolle ziemlich empfindlich auf Oxydationsmittel, 
welche schon in geringer Konzentration die Faser erheblich schadigen. 

Ein ungefahrliches Oxydationsmittel, das zur W ollbleiche beniitzt 
werden kann, ist Wasserstoffsuperoxyd, welches in maBiger Kon
zentration verwendet die natiirlichen Farbpigmente, nicht aber die 
Faser zerstort. Man braucht deshalb mit Vorteil dieses Bleichmittel 
auch in gemischten Geweben, wie Wolle-Baumwolle usw. Man ist nicht 
an die Verwendung des Wasserstoffsuperoxyds gebunden, sondern man 
kann vielmehr das handlichere Natriumsuperoxyd in Kombination mit 
verdiinnten Sauren (Schwefelsaure) zur Anwendung bringen. Das 
Natriumsuperoxyd ist in Wasser gebracht ein starkes Akali, welches 
die Wolle schadigen wiirde. Man muB also danach trachten, die Lauge 
zu neutralisieren. Bei gemischten Geweben, wo ein SaureiiberschuB die 
andere Faser (Baumwolle) schadigen konnte, kann man mit den ge
linden Alkalien, wie Borax, Natriumphosphat usw., schwach alkalisch 
stellen. Diese schwachen Alkalien, unter welche auch Ammoniak gehort, 
schiidigen dann die W ollfaser nicht. 

Wird die Wollfaser mit einer NatriumpermanganatlOsung von maxi
mal 2-3 Ofo und bei Temperaturen unter 1200 F behandeIt, so tritt 
Bleichwirkung ein, ohne daB die Faser leidet. 

In zweierlei Hinsicht ist aber die Anwendung von Permanganat zu 
Bleichzwecken unangenehm, wei! namlich der bei der Oxydation ent
stehende Braunstein als brauner unIoslicher Niederschlag auf der Wolle 
haften bleibt und durch Behandeln mit Natriumbisulfit oder Oxalsaure 
nachtraglich entfernt werden muB, wobei allerdings eine hervorragend 
weiBgebleichte Wolle erhalten wird. Der Griff aber ist ganz bedeutend 
rauher geworden und der Glanz der Faser zuriickgegangen, so daB 
dieser BleichprozeB jedenfalls nur in speziellen Fallen zur Anwendung 
gelangt. 

Kertesz l hat die interessante Beobachtung gemacht, daB die Wolle 
unter Lichteinwirkung durch den Luftsauerstoff zerstort wird. Mit 
sauren Farben gefarbte Wolle ist etwas resistenter als ungefarbte Ware, 
und solche Wolle, welche unter Chrombeize gefarbt wurde, zeigt eine 
auffallende Licht- und Tragechtheit. Diese Beobachtung ist Gegenstand 
eines Patentes 2 geworden. Aluminium- und Eisensalze haben ebenfalls 
eine Schutzwirkung gezeigt, doch stehen sie weit hinter dem Behandeln 
mit Chrom zuriick. Fette und Lanolin sind als nahezu unbeteiligt zu 
betrachten bei irgendwelchen sog. Prozessen. Das starke Oxydations
mittel Ozon schwacht die Faser, die Elastizitat bleibt erhalten, ebenso 
der Glanz. 

Die Uviollampe, das ultraviolette Licht haben auf die Wolle eine 
verstarkte Wirkung, die derjenigen der Wetterprobe gleich ist. In den 

1 Fii.rber-Zg. 30, S. 137. 2 D.R.P. 286340. 
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meisten Fallen ist die Starke der Biuretreaktion ein Gradmesser fUr 
die Zerstorung der Faser durch Licht und Wetter. DaB die Zerstorung 
bei Belichtung und beim Tragen der Wolle eine Oxydation ist, wird 
durch die zunehmende Aziditat der Wolle deutlich; ihr Schwefel wird 
zu schwefliger bzw. Schwefelsaure oxydiert. 

8. Der EinfIuB von Chlor auf Wolle. Die Einwirkung von ChlQr auf 
Wolle auBert sich in verschiedener Art und Weise, je nach der Form 
und der Konzentration, in welcher es zur Anwendung kommt. Mit 
iiberschiissigem Chlorgas wird die Faser ganzlich zerstort; findet es da
gegen als Chlorlauge Anwendung, so wird die Faser hart im Griff, be
kommt hohen Seidenglanz, verliert das Filzvermogen ganz und erhalt 
meist eine bessere Mfinitat zu Farbstoffen. Nach Witt (Gespinstfasern, 
S.9) soIl mit Chlor behandelte Wolle in Ammoniak loslich sein unter 
Entwicklung von Stickstoff, was indessen von Grandmougin ver
neint wird 1. 

In einer Serie von Arbeiten hat Knecht die Beobachtung gemacht, 
daB gechlorte Wolle im Chromalaunbad beim Beizen keinen Verande
rungen mehr unterliegt. 10 Gramm gewohnlicher Wolle werden eingelegt 
in ein Bad aus 600 ccm Wasser und 2 g Schwefelsaure; darauf wird 
gequetscht und im 1Oprozentigen Chromalaunbad gebeizt, was normal 
vor sich geht. 1m FaIle aber, daB gechlorte Wolle verwendet wird, be
obachtet man eine Bildung von Chromsaure. Beim Farben spielt also 
die Vorbehandlung eine wesentliche Rolle, weil, wie wir bis jetzt oft be
obachtet haben, Sauren, Basen, Oxydationsmittel und Salze von der 
Wollfaser auBerordentlich fest absorbiert werden und dann beim Farbe
prozeB zur Auswirkung gelangen konnen. 

Eine sehr billige und gute Methode, die Wolle zu chloren, sei nachfol
gend angefUhrt: Man bereitet sich eine klare Losung von Chlorkalk 
mit 4 bis 5 % aktivem Chlor entsprechend einer Dichte von ca. 17 0 Tw. 
Darauf versetzt man mit so viel Soda, daB aller Kalk als Karbonat aus
gefallt wird, laBt absitzen oder filtriert und hat nun eine Losung von 
Natriumhypochlorit von ungefahr 4% aktivem Chlor und dem spezifi
schen Gewicht von ca.l,l. Zur Erhohung der Haltbarkeit ist ein geringer 
SodaiiberschuB erwiinscht. Die Temperatur soIl niedrig gehalten werden 
und der Gehalt an aktivem Chor nicht wesentlich die angegebene Grenze 
iiberschreiten, weil sich sonst leicht Natriumchlorat bildet, welches die 
Wolle schadigt. Eine Pint = 20 Unzen = 0,567 Liter dieser Hypo
chloritlosung geniigt zum Chloren von einem engl. Pfund Wolle. Meist 
wird die Salzsaure nicht im Extrabad einwirken gelassen, sondern 
vor GeJ:>rauch der Losung direkt zum Hypochlorit gegeben. Immer 
zeigt die Wolle nach dem Chloren eine gelbliche Farbe, welche durch 
Behandeln derselben in einem Bad aus 100 Gallonen Wasser, 1 Gdllone N a
triumbisulfit16suug und 0,5 Liter Schwefelsaure entfernt werden kann. An 
Stelle von Bisulfit16sung wird auch Zinnchloriirsalzsaure vorgeschlagen. 
U m der Wolle endlich wieder den urspriinglichen Glanz und Griff zu 
erteilen, muB in einem soda-alkalischen Seifenbade hantiert werden. 

1 z. Farb.-Ind. 1906, S. 399. 
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Bei zu langer Einwirkung von Ohlor auf Wolle kann allerdings der 
Gelbstich und die mangelnde Griffigkeit mit keinem Mittel wieder ein
geholt werden. Das einmal verwendete Ohlorbad kann gewohnlich mehr
mals Verwendung finden, wenn vor jeder neuen Oharge die fehlende 
Ohlormenge nachgesetzt wird. Es muB aber unbedingt die urspriingliche 
Starke des zur Verwendung gelangenden Bades wieder aufgeholt werden, 
bevor die neue W ollcharge im Bad liegt, weil das Ohlor von Wolle im 
Gegensatz zu Textilfasern pflanzlicher Herkunft auBerst rasch resorbiert 
wird und ungleichmaBige Bader die Wolle ganz ungleich chloren, welche 
Folgen beim Farben deutlich zum Vorschein kommen. 

Bullard! hat dariiber originelle Versuche veroffentlicht: Zur Ver
wendung gelangen 20 g geseifte, gewaschene und entfettete Wolle. 
Man bereitet eine Losung von 5 g Schwefelsaure und 12 ccm Hypo
chloritlOsung im Liter. Ein Tell dieser Hypochloritlosung ent£arbt 
einen Teil einer schwachen IndigorcarminlOsung, so daB in wenigen 
Minuten die Blau£arbung kaum noch wahrnehmbar ist. Nun werden 
die 20 g Wolle in die HypochloritlOsung gegeben. Nach einer halben 
Minute Einwirkung wird von der Hypochloritlosung die oben genannte 
IndigolOsung nicht mehr entfarbt; die Wolle hat samtliches Ohlor re
sorbiert. Man entfernt die Wolle, gibt aufs neue 12 ccm Hypochlorit 
zum Liter unter Beobachtung einer gewissen Azidita,t. Wird jetzt die 
namliche Wolle wieder eingelegt, so wird wieder samtliches Ohlor absor
biert, die Losung zersWrt die IndigolOsung immer noch nicht. Man kann 
3-5mal diese Menge Ohlor durch die namliche Wolle absorbieren, 
wobei dann allerdings die Wolle stark gelb und rauh wird. Die Wolle 
ist imstande, 12 % ihres Gewichtes an Ohlorkalk innerhalb 2 Minuten 
ganzlich zu absorbieren. 

Aus obigem geht deutlich hervor, daB die Konzentration der wesent
liche Faktor beim Ohloren der Wolle ist, wahrend die Zeit kaum zu beriick
sichtigen ist, immer vorausgesetzt, daB das Ohlorbad sauer reagiert. 
Nach Bullard solI sich die Konzentration immer zwischen 2 und 5% 
Ohlorkalk, auf Wolle berechnet, bewegen. Bei Anwendung von Ohlor
kalk muB mit schwefelsaurefreier Salzsaure angesauert werden. Weil 
aber die Ge£ahr der Bildung von Kalkflecken (Gipsflecken) immer er
heblich bleiben wird, so setzt man vorteilha£t den Ohlorkalk vorerst mit 
Soda um oder verwendet direkt Natriumhypochlorit, welches heute 
durch die Einfiihrung billigen Ohlors in Bomben leicht selbst hergestellt 
werden kann. Zudem ist die Gelbfarbung durch Natriumhypochlorit in 
schwefelsaurer Losung geringer als bei Verwendung von Ohlorkalk-Salz
saurelosung. Es ist auch vorteilhafter, wenn die Wolle schon v,or dem 
Eingehen ins Ohlorbad mit Schwefelsaure vorgesauert wird. Uber die 
Saurekonzentration innerhalb verniinftiger Grenzen muB man nicht 
allzu angstlich sein; wesentlich ist nur, daB keine alkalische Reaktion im 
Ohlorbad eintritt. Die praktische Durch£iihrung macht vielleicht noch 
operative Schwierigkeiten, weil bei der raschen Aufnahme des Ohlors 
nicht gut in kontinuierlichen Apparaten (Jigger) gechlort werden kann, 

1 Monit. Scient. 1894. 
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weil sonst die "Enden" leicht in chlorarmes Wasser kommen. Man ar
beitet deshalb besser in kleinen Partien in Standen und Fassern oder 
mit groBeren Ansatzen in den sog. Kiipensenkern fiir lose Wolle. 

Nach Trotmann1 zeigt nur diejenige gechlorte Wolle gegeniiber 
ungechlorter eine auffallende Veranderung, wenn das Chloren nicht sorg
faltig durchgefiihrt wird, so daB die Faser effektiv zerstort wurde. Er 
behauptet, daB nur zu starkes Chloren die Affinitat zu Farbstoffen wirk
lich erhoht, normales Chloren andere die Affinitat nicht. Trotmann 
halt die iiblichen Chlorverfahren fiir zu robust und in den meisten Fallen 
den ProzeB zu wenig kontrollierbar, so daB immer Faserzerstorung ein
tritt. 

Weiter kommt Trotmann zu dem SchluB, daB Chlor Wolle starker 
angreift als unterchlorige Saure. Mit Chlorkalk und Sauren kann der 
Gehalt an Chlor unter 0,6 g pro Liter Flotte heruntergedriickt werden. 
Das Verfahren wird somit leicht kontrollierbar, wenn die Saure nur all
mahlich zugegeben wird, was leicht bewerkstelligt werden kann. Dabei 
aber wirken starke Sauren lokal oft zu heftig, d. h. es wird lokal zu viel 
Chlor frei, was zur Zerstorung von Deckschicht und Faserschicht fiihren 
kann. Trotmann schlagt aus dies em Grunde als saures Agens die Bor
saure vor, welche keine stiirmische Chlorentwicklung zur Folge hat. 

Bei der Herstellung der Perserteppiche unterwirft man die Wolle 
haufig dem Chloren, urn ihr einesteils den gewiinschten satten Glanz zu 
verleihen und andernteils die Gewebe kiinstlich zu altern, ein Aussehen 
zu erteilen, als ob die Teppiche schon im Gebrauch gewesen waren, was 
die Echtheit bekraftigen oder auch ersetzen muB. Urn dies in vollem 
Umfang zu erreichen, werden die Wollen des weiteren mit Chlorkalzium
lOsungen behandelt; man bespritzt sie oberflachlich damit. Die Einge
bornen Indiens und Persiens farben die Wollen im allgemeinen mit sehr 
lebhaften Farben. Wiirden diese Teppiche zu uns importiert, so wiirde 
sie kein Mensch fiir echt halten, weil wir nun einmal so erzogen und be
lehrt worden sind, daB ein Perserteppich diskrete Farben tragt und weil 
wir an ihrem urspriinglichen Aussehen iiberhaupt keinen Geschmack 
finden konnten. Die Teppiche werden also kiinstlich beschmutzt 
und durch Chloren gelblich abgetont, was keineswegs ihrer Haltbarkeit 
zutraglich ist. Als weitere solche Echtheiterteilungsverfahren werden 
genannt das Behandeln mit Soda, was groBe Sorgfalt erheischt. Harm
loser ist das Behandeln mit folgender Losung: 

Man stellt eine Losung her von: 

16 Gallonen Wasser (1 Gallone = 4,5 Liter), 
66 Pfund beste reine Seife (1 Pfund = 453 g), 
4 Quart Olivenol (1 Quart = 1,13 Liter), 
4 Quart KokosoI, 

12 Quart BaumwollsamenoI, 
4 Quart Borax. 

Die Massen werden in einem Kessel aufgekocht und vor Gebrauch 
mit 7 Teilen Wasser nochmals verdiinnt, und in dieser Form auf die 
Ware aufgespritzt und getrocknet. 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1922, S. 219. 
Matthews, Textilfasern. 8 
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Durch W. H. Schweitzer1 ist noch ein Verfahren bekanntgewor
den, wo Wolle wie folgt auf wasserdichte Stoffe verarbeitet wird: 50 Kilo 
feines Wolltuch werden bei gewohnlicher Temperatur impragniert in 
1500 Liter Wasser, enthaltend 40 kg Chlorkalk (filtrierte Losung). Die 
Chlorkalk16sung ist mit Salzsaure versetzt und die Ware wird ungefahr 
eine halbe Stunde im Bad belassen und darauf mit kaltem Wasser ge
waschen. Darauf wird die Faser mit Hydrosulfit oder schwefliger Saure 
gebleicht. (Gelbfarbung vom Chloren!) Die Welle kommt nun in ein 
Bad aus 3 kg Wachsseife in 1500 Liter Wasser, wo gekocht und darauf 
kalt gewaschen wird. 

Die Wachsseife wird hergestellt durch Verseifen von 3 kg Bienenwachs 
mit 3 kg Natronlauge. Des weiteren wird nun das Tuch mit einem Bad 
aus 15 kg Natronlauge in 1500 Liter Wasser behandelt wahrend 5-15 
Minuten und wiederum gewaschen. Endlich kocht man mit Kastileseife, 
welche gegen Ende des Bades mit Essigsaure angesauert wird, und 
kalandriert. 

9. Einwirkung von Formaldehyd auf Wolle. Durch die Behandlung 
der Wolle mit einer 4 %igen Formaldehyd16sung wird die Empfindlichkeit 
gegen Alkalien und die Farbstoffaffinitat bedeutend heruntergesetzt. 
Kann hat daher eine Formaldehydbehandlung vorgeschlagen, wo 
Wolle mit Kupenfarben aus stark alkalischen Badern gefarbt wird. 
Ebenso sollen sich Schwefelfarben ohne Faserzerstorung farben lassen. 
Kann hat in den verflossenen Jahren mehrere Verfahren patentieren 
lassen, die obige Beobachtungen auswerten. Es hat sich aber gezeigt, 
daB die 4 Ofoige FormaldehydlOsung die Affinitat zu Farbstoffen ganz be
deutend verringert. Wird der Formaldehyd erst zum Farbebad zugesetzt, 
so ist seine herabmindernde Wirkung auf die Farbaffinitat geringer. 
Man benotigt in diesem Falle ca. 1/4 bis 1/10 vom Gewicht der Wollfaser 
an 1 Ofoigem Formaldehyd. Am besten ist die Behandlung der Wolle mit 
Formaldehyd in Gegenwart von wenig Soda. Das Studium der Reak
tionen zwischen Wolle und Aldehyd weist darauf hin, daB eine chemische 
Bindung des Aldehyd vor sich geht. Mit Formaldehyd behandelte Wolle 
verliert den Aldehyd erst wieder beim Erhitzen mit Salzsauren. Der 
Versuch hat weiter gezeigt, daB man Wolle, die mit Formaldehyd behan
delt ist, auch in Gegenwart groBerer Mengen N atriumsulfides mit sauren 
Farbstoffen anfarben kann. Man kann auf diese Weise sehr schwer 
16sliche "saure Farbstoffe" anfarben, welche nur in Alkalien 16s1ich 
sind. Die mit Formaldehyd behandelte Wolle ist auch widerstands
fahiger gegen Dampfen, und letzteres kann ebenfalls in Gegenwart von 
Alkalien, vorzuglich Natriumsulfid, ausgefiihrt werden, wobei durch 
das Alkali eine Beschleunigung des Dampfprozesses um ca. 20 Ofo 
stattfinden sol1. Die aldehydbehandelte Wolle ertragt auch alkalische 
Seifenbader ohne Faserzerstorung. 

Alle diese alkalischen Bader konnen notwendig werden bei Misch
geweben aus Wolle-Baumwolle. Diese praparierte Wolle ertragt ein 
20 Minuten dauerndes Behandeln mit 20 Ofo iger SodalOsung bei 90-95 0 C 

1 U.S.Pat. 1389274. 
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ohne Schaden zu nehmen. Kochendes Wasser und schwache, fixe Alka
lien schadigen die mit Formaldehyd behandelte Wolle ebenfalls viel 
weniger. 

Der Chemismus der Reaktion ist noch nicht aufgeklart, vermutlich 
diirften die Amidogruppen der Wolle in Reaktion treten. Ob im Chemis
mus ein Zusammenhang besteht mit dem als Protektol bezeichneten 
Schutz mittel fur Wolle gegen Alkali durfte interessant sein zu unter
suchen. Protektol wird aus den Liguinsulfonaten der Zellstoffabriken 
bereitet. 

10. Einwirkung von Metallsalzen auf Wolle. Die neutralen Metall
salze scheinen ohne wesentlichen EinfluB auf Wolle, sie werden auch 
nicht resorbiert. Die Salze der Alkalien und Erdalkalien, welche neutral 
sind, zeigen gar keine Wirkung auf Wolle. Bei Kochtemperatur beobachtet 
man eine geringe Salzaufnahme, welche wahrscheinlich bloB eine Ein
lagerung in die Tiefen der Faser und dort nicht leicht wegzuwaschen ist. 

Gegen verschiedene Salze kann Wolle allerdings als Reduktions
mittel wirken; so wird z. B. Kaliumnitrat zu Kaliumnitrit reduziertl. 
Etwas anders reagieren die Schwermetallsalze wie Aluminium, Eisen, 
Chrom, Kupfer und Zinn in Form der Nitrate, Sulfate, Azetate, Oxa
late etc. 

Die meisten dieser Salze unterliegen beim Kochen der Hydrolyse 
und man beobachtet eine intensive Absorption der Metallhydroxyde oder 
der basischen Salze an Wolle. Die Variationen, denen die Form des Me
taIls auf der Faser unterliegt, sind sehr mannigfaltig und meist unge
nugend studiertl. 

Nach Experimenten von Bland und Fort 2 scheinen gewisse Neu
tralsalze, welche nicht hydrolysieren, auf Wolle lOsend einzuwirken. Beim 
Kochen von 5 g Wolle mit 1 g Glaubersalz in 150 ccm Wasser wahrend 
3 Stunden wurden 0,5 Ofo der Wolle geWst. Bei Seide war der geWste 
Anteil ca. 0,60{0. 

AIle Salze, welche sauer reagieren, wie Alaun, Eisensulfat undNatrium
bichromat, werden ebenfalls stark absorbiert. Darauf grunden ver
schiedene praktische Methoden der Farberei, wo es gilt Farblacke auf 
der Faser herzustellen. 

Nach den Beobachtungen von Gelmo und Suida3 uben die sauer 
reagierenden Salze, wie Alaun, auch noch eine hydrolysierende Wirkung 
auf Wolle auf. Man kann im Bad nach einiger Zeit Aminosauren nach
weisen und konstatiert eine Gewichtsabnahme der Wolle. Der Reaktion 
nach handelt es sich bei den Abbauprodukten hauptsachlich um Pep
tone. Die Einwirkung von Schwermetallsalzen auf Wolle zeigt sich dann 
auch in ihrer veranderten Mfinitat zu Farbstoffen, so z. B. wird durch 
ein Bad von 0,1 Ofo iger, alkalischer Chlorzinnlosung die Affinitat zu ba
sischen Farbstoffen heruntergesetzt und fur saure Farben gesteigert. 

Wie stark die Metallsalze von verschiedenen Fasern absorbiert werden 
zeigt S c hell ens 4 am Ferrichlorid: 

1 Siehe Schwalbe, Farbetheorien, S. 58 u. 158. 
2 Journ. Soc. Dyers and Col. 26, S. 855. 
3 Monatsschr. f. Chern. 26, S.855. 4 Arch. Pharm. 1905, S.617. 
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Baumwolle ... 
Filterpapier . . 
Vegetabile Seide 
Jute ... 
Rohseide. 
Wolle .. 

1 Ufo ige FeCI,
Liisung 

0,112 
0,23 
1,01 
0,56 
0,67 
0,84 

0,1' f 0 ige FeCi,
Liisung 

0,112 
0,123 
0,56 
0,44 
0,67 
0,36 

1m vorgenannten Vergleich wurde jeweils 1 g Faser in 50 ccm 
1- bzw. 0,1 Ofoiger Ferrichloridlosung hantiert und das absorbierte Eisen 
darin bestimmt. 

Das am meisten verwendete Salz zur Herstellung von Beizenfarbun
gen ist Kaliumbichromat, welches heute teilweise durch das billigere 
Natriumbichromat verdrangt wird. Das Natronsalz hat den Nachteil, 
daB es hygroskopisch ist und leicht seinen Titer andert, doch ist es be
deutend billiger als das nicht hygroskopische Kalisalz. 

Nachfolgend seien noch die Loslichkeiten dieser wichtigen Salze in 
Wasser angefUhrt: 

Kaliumbichromat 
Natriumbichromat 

O'C 
4,6 

163 

100' C 

102 
435 

Wird Wolle in einer BichromatlOsung gekocht, so wird das Chrom als 
Chromichromat absorbiert, d.h. als chromsaures Chromo Die Reduktion 
des Bichromates zu Chromhydroxyd wird durch die Wolle besorgt. Die 
Gegenwart von Sauren und speziell von organischen Sauren fordert den 
ProzeB. Leicht oxydierbare Sauren wie Weinsaure, Ameisensaure usw. 
iibernehmen an Stelle der Wolle die Reduktion. Man hat des weiteren 
die interessante Beobachtung gemacht, daB die Wolle saures weinsaures 
Kali absorbiert und im Bad neutrales Kaliumtartrat erzeugt; d. h. es wird 
die Saure absorbiert und das Kalium in Losung geschickt. Das namliche 
Phanomen tritt ein bei Ammonsulfat, wo wiederum die Schwefelsaure 
resorbiert und Ammoniak in Losung geschickt wird. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daB beim Chromsud fUr 3 Ofo Bichromat 
berechnet auf das Wollgewicht folgende Sauremengen, ebenfalls auf das 
Wollgewicht berechnet, angesetzt werden miissen: 

Weinsaure. 2,5 % 
Milchsaure. . . . . . . . . 3,0" 
Oxalsaure . . . . . . . . . 2,0" 

Ameisensaure 
Sehwefelsaure 

1,5% 
1,5 " 

Man sagt der Weinsaure resp. dem sauren weinsauren Kali nach, 
daB es die blumigsten Farbungen ergebe, wahrend die Milchsaure 
besonders echtere Tone ergeben solI. Die andern 3 angefiihrten Sauren 
ergeben die geringeren Farbungen. Es ist dabei nicht unwesentlich, 
daB die beiden erstgenannten Sauren starkere Reduktionsmittel sind 
und deshalb die Faser vor der oxydierenden Wirkung des Bichromates 
schiitzen. 

Die Chromsude unterscheiden sich auch in der Farbe; die mit Bichro
mat-Schwefelsaure erhaltenen sind die gelbstichigsten. Bei Anwen-
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dung von mehr Schwefelsaure wird der 
Ton griiner und zugleich wird mehr 
Chrom aufgenommen. Nach Ulrich l 

ist es die starkere Hydrolyse der Wolle, 
hervorgerufen durch die starkere Saure. 
Die hydrolysierte Wolle reduziert das 
Bichromat erst zur Chromistufe, was 
bei Anwendung von Wein- und Milch
sauren von den letzteren iibernommen 
wird. Die Ameisensaure ist gegeniiber 
der Oxydationswirkung des Bichro
mates sehr resistent auch bei Koch
temperatur, so daB die Wolle den 
groBten Teil der Reduktionsarbeit zu 
leisten hat, wenn mit Ameisensaure 
chromiert wird. Die Ameisensaure ist 
also mehr zur Forderung der Hydro
lyse der Wolle als zur selbsttatigen 
Reduktion bestimmt. 

11. Die verschiedenen Beizen. Die 
verschiedensten Metalle und Metalloide 
geben auf Textilfasern Beizen, doch 
nur wenige sind praktisch im Gebrauch. 
Die meist angewandten Sauren, als 
deren Salze die Metalle in Losung ge
bracht werden, sind: Schwefel-, Sal
peter-, Salz-, Essig-, Oxal- und Wein
saure. Durch das Beizen wird III 

iiberwiegender Zahl die Wolle nicht 
verfarbt. Eisen-, Kupfer-, Chromo, 
Selensalze farben als Beize jedoch 
schwach braun - grau - griin oder 
braunrot an. Ebenso beizt Tellurbi
sulfit die Faser braunschwarz an, 
wahrend Ammonmolybdat in Gegen
wart von Salzsaure und Sulfit schwach 
blau aufzieht. 

Nebenstehend sind in einer Tabelle 
geordnet die Resultate folgender Ver
gleichsfarbungen angefiihrt, welche auf 
die verschiedenen Echtheiten gepriift 
wurden. Vorgebeizte Wolle wurde mit 
den genannten Farbstoffen entwickelt 
und die Farbung auf Waschechtheit 
gepriift, danach auf Licht und Walk
echtheit und ebenso auf Seifechtheit. 

1 Z. physikal. Chern. 1908, S. 25. 
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Die in der ersten und nullten Klasse genannten Beizen geben gar 
keine Farblacke und verhindern das Ziehen der Farbstoffe; Klasse 2 
gibt keine Lacke, ist aber indifferent; Klasse 3 und 4 sind geringwertige 
Farbungen, wahrend Klasse 5 gute und echte Lacke zu bilden vermag. 

Grandmougin hat darauf hingewiesen, daB zwischen Beizen
charakter und Lage im periodischen System der Elemente unweigerlich 
eine auffallende RegelmaBigkeit zu finden ist. 

Schoen! hat die Beobachtung gemacht, daB Wolframsaure und 
metawolframsaures Natrium das Ziehvermogen fur saure Farbstoffe 
bei Wolle heruntersetzen, wahrend die basischen Farben erhohte Auf
nahmefahigkeit finden. Diese Tatsache wird so erklart, daB dieWolfram
saure die basischen Gruppen der Faser absattigt. Nach einem Patent von 
Bayer, Brit.P.173536, solI Wolframsaure, vor oder nach dem Farbender 

Abb.74. Maschine zur'Vollbeschwerung. 

Wolle auf diese einwir-
ken gelassen, die Faser 
vor MottenfraB schiit
zen 2. 

12. Das Beschweren 
der Wolle. Verschiedene 
Metallsalze werden auf 
W oUe aufgetragen, um 
das Gewicht der Fabri
kate zu erhohen, das 
sog. Beschweren der 
Wolle. Sehr geeignet fUr 
diesen Zweck ist Magne
siumchlorid wegen sei

ner starken Hygroskopizitat. Dasselbe haftet ziemlich fest auf der 
Wollfaser und halt diese immer feuchter, als unbehandelte Wolle im 
allgemeinen sein wird. Ahnliche Wirkung hat das Zinkchlorid, doch 
ist seine Anwendung etwas teurer. 

Magnesiumsulfat kann in geringen Mengen ebenfalls zum Beschweren 
verwendet werden. Beim Auftragen groBerer Mengen scheidet es sich als 
weiBes Pulver auf der Faser aus und reibt abo Glaubersalz, welches fast 
immer zu den Farbebadern zugesetzt wird, um das Ziehen des Farbstof
fes zu unterstutzen, wird von der Faser ebenfalls in geringem MaBe fest
gehalten und kann als Beschwerung gerechnet werden. Die Beschwerung 
der Wolle wird fast ausschlieBlich nach allen andern Veredlungsprozessen 
ausgefuhrt und die Kontrolle wird einzig durch die Gewichtszunahme 
bestimmt, was bei der hygroskopischen W ollfaser nicht immer eindeutige 
Resultate ergibt. 

In der auf S. 119 obenstehenden Zusammenstellung von Midgley 
sind die Zusammenhange sichtbar zwischen Konzentration der Bader und 
Beschwerung sowie der Schwachung der Faser, die fast immer eintritt. 

Am haufigsten begegnet man der Beschwerung mit Magnesiumchlo
rid, wo Z. B. im Tuch um 7,5% an Gewicht beschwert wurde, wozu 

1 Bul. Soc. Mulhouse, 1892. 2 Eulan-Mottenschutzmittel der J. G. 
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1,5 Ofo an Magnesiumchlorid benotigt wurden, urn so viel Feuchtigkeit 
iiber das normale MaB hinaus zu resorbieren. 

Bemerkungen 

GeWiehtIGe:f:~ht'l. Kette _ . SCh.'"~_1 Durchsehnitt 

/.rod I Feueh· .. 1 Elasti-, " 'I Elasti-! .. i Elasti-
ar I tigkeit' Starke 't"t' Starke Tt Starke 't"t 

§ I I i Z1 a I Z1 a Z1 a 

I Unzen 'I 
0/ 

I 
kg em 

I 
kg i em I kg I em /0 I -I Unbehandelt . . 155 / 8 14 53,5 4,25 46,5 i 4,62 50,0 4,4 

1 Magnesiumchlorid 187/8 22 45,9 7,1 35,1 I 7,17 40,5 7,1 
2 " 221/2 45 42,0 7,75 37,5 8,4 39,7 8,0 
3 Magnesiumsulfat 177/8 17 52,6 5,15 ; 48,0 6,1 50,0 5,6 
3a -, doch kalt ge-

w~ch,n " ",17'1. 15 49,0 6,05 46,75 6,2 47,8 6,1 
4 Magnesiumsulfat 207/8 24 50,87 4,45 47,2 6,27 49,0 5,3 
4a -, doch kalt ge-

waschen _ _ 177/8 16 48,75 5,5 44,25 1 5,8 46,5 5,6 

13. EinfluJl der Thiocyanate oder Rhodanate auf Wolle. Siefert! be
obachtete folgende Wirkung von Kalziumrhodanat auf Wolle, welche zur 
Erzeugung von Kreppeffekten Verwendung finden kann : Wolle kalt mit 
KalziumrhodanlOsungen behandelt und daraufhin gedampft erwirkt eine 
betrachtliche Kontraktion der Faser; zugleich ist die Affinitat zu sauren 
Farbstoffen erhoht und die zu basischen Farben vermindert worden. 
Bei dieser Behandlung soll die Festigkeit der Faser keine EinbuBe 
erleiden. 

Weitere Methoden, die erfolgreich zur Erzeugung von Kreppeffekten 
auf Wolle fiihren, seien nachfolgend behandelt: (1) Schaffers Pro
zeB, wo eine gegen Bisulfit bestandige Reserve aufgedruckt wird. Man 
behandelt mit starker BisulfitlOsung und diimpft. Die Reserven verhin
dern dort das Schrumpfen, wo sie aufgedruckt sind. 

(2) Sieferts ProzeB, wo die schon erwahnten Kalzium- oder Barium
rhodanate und ein DampfprozeB den Kreppeffekt hervorbringen. 
Schoen und Grandmougin haben die Beobachtung gemacht, daB 
Ammoniumrhodanat keine Schrumpfung der W ollfaser erzielt, wahrend 
Natrium- und Kaliumrhodanat ihrer groBeren Alkalinitat wegen die 
Faser zerstoren. Die mit Erdalkalirhodanaten erzeugten Effekte sind 
sehr bestandig gegen Wasche, Biigeln usw. Ihre Herstellung erfordert 
einige Vorsicht beim Dii.mpfen, wo leicht bei geringer Uberhitzung Zer
storung der Faser eintreten kann. 

14. Der EinfluJl von ZinksuUat. Die Beobachtung, daB Zinksulfat in 
konzentrierter Losung auf Wolle einen Kreppeffekt hervorbringt, wird 
erstmals von Kapp2 erwahnt_ In der Praxis wird im allgemeinen wie 
folgt vorgegangen: In einem Holzbottich wird kalt mit der Wolle ein
gegangen in eine Losung von 500 g Zinksulfat pro Liter, worauf zum 
Kochen getrieben wird durch Dampfschlangenheizung. Darauf wird 
mit kochendem Wasser gewaschen, bis die Wolle neutral reagiert. Da
nach kann die Wolle jeden weiteren VeredlungsprozeB durchmachen, 
ohne daB der Effekt oder die Faser leiden. 

1 Bull. Soc. Mulh. 1899, S. 86. 2 Bull. Soc. Mulh. 1894. 
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15. Radiumbehandlung der Wolle. Urn die Radiumtherapie hand
licher zu gestalten, wurde der Vorschlag gemacht, irgendeine Faser 
mit Radiumsalzen oder radioaktiven Stoffen zu impragnieren und diese 
Stoffe zu Heilzwecken zu benutzen. Es gelingt in den Tat, auf verschie
dene Fasern diese Salze zu fixieren. Bei vegetabilen Stoffen wird eine 
Vorbeize mit Tannin und nachfolgender Trocknung des Gutes voraus
geschickt, welche fur Wolle nicht notig ist. 

16. Verbalten der Farbstoffe gegen Wolle und das Cbloren. Die Wolle 
ist in fiirberischer Hinsicht die interessanteste Faser; die sauren, ba
sischen und die meisten substantiven Farbstoffe ziehen ohne weiteres auf 
die Faser. Man erhalt oft mit den einfachsten Verfahren sehr echte Far-

Abb.75a. Chlor- und Sauremaschine (Zittau). 

bungen, wahrend auf den ubrigen Textilien mit den namlichen keine Er
folge erzielt werden konnen. 

Uber den Farbevorgang bei der Wolle sind schon Bucher geschrieben 
worden, ohne daB wir heute zu einer klaren Vorstellung gekommen waren. 
Sieber sind rein physikalische und cbemische Vorgange vereint beim Zu
standekommen einer Wollfarbung. Die amphotere Natur der Wolle 
ist schon immer herangezogen worden, die Affinitat basischer wie saurer 
Farbstoffe zu deuten und diese mit der Salzbildung an den sauren 
bzw. basischen Gruppen der Wolle zu erklaren. Es gibt aber aucb Bei
spiele, wo man mit rein chemischer Auslegung das Zustandekommen 
einer Wollfarbung nicbt erklaren kann. 

Es ist bekannt, daB zu sauren Farben das Farben immer in Gegenwart 
von Sauren vorgenommen wird. Da die Farbstoffe als Natronsalze in 
den Handel kommen, wegen ihrer besseren Loslichkeit in dieser Form, 
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wird der Saure die Aufgabe zuteil, die Farbsaure aus dem Salz in Frei
heit zu setzen. Die freie Farbsaure solI sich dann mit der basischen Wolle 
zu einem Salz vereinigen. Der Versuch zeigt, daB die von der Wolle ab
sorbierte Saure aus einem Vorbad geniigt, urn eineFarbung mit Saure
farbstoffen in neutralem Bad zu erreichen. Interessant ist die Beobach
tung von Gelmo und Suidal, daB beim Farben gereinigter Wolle mit 
freien Farbsauren ein Saurezusatz ohne Wirkung auf die Farbtiefe bleibt. 

Schon mehrmals ist auch darauf hingewiesen worden, daB die sauren 
oder a,lkalischen Gruppen in der Wolle dauernd neutralisiert werden 
konnen und daB dann die Affinitat zu sauren oder alkalischen Farb
stoffen heruntergesetzt wird. 

Die erstmalige Verwendung von Chlor zur Behandlung von Wolle, 
zwecks Anderung der farberischen Eigenschaften wurde durch Mercer 
angeregt und anno 1865 durch Hightfoot 
praktisch verwertet bei der Anilinschwarz
farberei auf Wolle. Man behandelte die 
Wolle mit Bleichpulver (Chlorkalk) in was
seriger Losung wahrend 20-30 Minuten und 
passierte darauf die Ware dureh ein Saure
bad. Nach Hightfoot geniigten 2 Unzen 
Chlorkalk per Gallone Wasser fiir 1 Pfund 
Wolle. 

Uber den EinfluB von Chlor auf Wolle 
sind einige hier angefiihrte Originalberichte 
bekannt geworden: Knecht und Milnes, 
Journ. Soc. Dyers und Col. 1892. S. 41; 
Grandmougin, Z. Farb.-Jnd.1906, S.396; 
Vignon und Mollard, Jahresberichte 1907, 
S.386; und Pearson, Journ. Soc. Dyers 
und Col. 1909, S. 81. 

Brom solI die gleichen Einfliisse auf 
Abb. 75 b. Schema zu Abb. 75 a. 

Wolle ausiiben wie Chlor; die Faser wird dabei weit weniger gelb 
gefarbt, was entschiedene Vorteile bringt. Beim Behandeln von ge
fiirbter Wolle sollen die Farbstoffe eher geschont werden durch Brom als 
durch Chlor, was aber entschieden vom einzelnen Farbstoff abhangig ist. 

Man arbeitet heute darauf hin, daB beim Chlorieren der Wolle, wel
ches meist mit Natriumhypochlorit ausgefiihrt wird, die Faser unter 
moglichster Schonung die gewiinschten chemischen Veranderungen 
erlangt. 

Ziemlich oft wird Wolle gechlort, urn ihr hoheren Glanz zu verleihen. 
Die groBte Bedeutung aber hat das Chloren im Wolldruck erlangt, wo 
nur mit gechlortem Material vollkommen gleichmaBige Drucke erzielt 
werden konnen. Da durch das Chloren die Filzfahigkeit stark vermindert 
wird, ist auch aus diesem Grunde das Verfahren fUr Spezialgarne im Ge
brauch. Werden diese chlorierten Garne mit unchloriertemMaterial zu
sammen verarbeitet und nachher das Tuch der Walke unterworfen, so 

1 Monatsschr. Chern. Vol. 26, S.855. 
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kann man bemerkenswerte kreppahnliche Effekte erzielen. Da, wie 
schon erwahnt, auch die Affinitat zu Farbstoffen durch Chloren gesteigert 
wird, erhalt man mit Mischgeweben aus chlorierter und unchlorierter 
Wolle im Farbebad die Zweitoneffekte. Das Verfahren ist reichhaltig zu 
gestalten und ein interessantes Gebiet fUr den Koloristen. 1m W olldruck 
ist die Verwendung von Chlor ganz allgemein eingebiirgert. Vergleiche 
auch Farbwerke Hochst, Fr.P. 267004. 

Das Chloren von Wollgarn wird praktisch wie folgt durchgefUhrt: 
Durch eine erste Wasche wird die Wolle von allem anhaftenden 
Fett befreit, urn dann in ein Bad aus 11/2 0 Tw. an Salzsaure zu 
gelangen. 

Es muB darauf geachtet werden, daB die Wolle im ersten Bad ganz
lich entfettet wurde und durchgangig im zweiten Bad von der Salzsaure 
benetzt wird, urn zu guten Resultaten zu kommen. Jetzt gelangt die 
Wolle in ca. 3 Ofoiges Chlorkalkbad, wo sie fUr 10 Minuten verbleibt. Dar
auf wird nochmals durch das Salzsaurebad passiert und darauf gut aus
gewaschen1 . 

Neuerdings wird vorgeschlagen, an Stelle des Chlorkalkes das Natri
umhypochlorit zu verwenden, welches bei gleichzeitiger Verwendung 
von Schwefelsaure an Stelle von Salzsaure die Wolle weniger gelb farbt. 
Die immer mehr oder weniger stark hervortretende Gelbfarbung beim 
Chloren der Wolle kann durch Behandlung mit Schwefelsaure rUckgangig 
gemacht werden 2 • 

Nach einem D. R. P. solI der harte Griff, den die Wolle beim Chloren 
erhalt, vermieden werden konnen, wenn die Wolle erst in einem Bad aus 
Zinkzitrat oder Eisenazetat oder Natriumstannat oder Aluminat han
tiert wird. Die Wolle wird nach dem V orschlage noch mit schwachen 
Alkalien nachbehandelt und verhangt3. 

Der Verfasser konnte nach diesem V orschlag keine befriedigenden 
Resultate erzielen. 

Zur Herstellung der beim Was chen nicht scbrumpfenden Unterwasche 
wird ebenfalls chlorierte Wolle in groBem MaBstab verwendet, welche 
nach Pearson wie folgt prapariert wird: Man behandelt die Wolle in 
einem Bad mit maximal 4,5 Ofo aktivem Chlor, wobei die anfangliche Alka
linitat mit Salzsaure neutralisiert wird. Nach dem Bade ist die Wolle 
stark gerauht. Man behandelt sie nun mit NatriumbisulfitlOsung, um 
einesteils restliches Chlor zu entfernen und zugleich die Gelbfarbungauf
zuhellen. Endlich wird noch mit Seife und wenig Soda gewaschen. Nach 
Pea r son kann man auf folgende einfache Art und Weise gechlorte Wolle 
von ungechlorter unterscheiden: Man laBt einen Wassertropfen auf die 
Ware fallen; bei gechlorter Wolle tritt sofortige Aufnahme ein und es 
bildet sich ein kreisrunder Fleck, wahrend unchlorierte Wolle nur lang
sam das Wasser bindet und dies unregelmaBig. Wird chlorierte Wolle 
gegen unchlorierte gerieben, so treten elektrische Ladungen auf. Diese 
Beobachtung ist Gegenstand eines Patentes zur Herstellung elek
trischer "Pelze", Schuheinlagen usw. 

1 Siehe Casella, Fr.P.279381, und D.R.P. 108714. - Farber-Zg. 1898 S.3. 
2 D.R.P. 95719, Rochst. 3 D.R.P. 123097 und 123098. 
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In der Hauptsache ist die Chlorbehandlung eine Oxydation del' Faser 
und nicht eine eigentliche Chlorierung. Der erhohte Glanz und der Ver
lust del' Filzbarkeit sprechen fUr eine Zerstorung del' freien Enden del' 
Deckschuppen del' Faser, welche Annahme durch das mikroskopische 
Bild bestatigt wird. Es wird behauptet, daB mit einer 10 %igen Kalium
permanganatlosung in Gegenwart von Schwefelsaure derselbe Effekt 
erreicht wird 1. Doch ist von einer praktischen Ausiibung dieses Pro
zesses nichts bekanntgeworden und die Identitat des Effektes sehr in 
Frage gestellt. 

Nach Lodge2 wird gechlorte Wolle durch Bichromat im Beizbad be
deutend tiefer angefarbt als unchlorierte Wolle. Bei einer Behandlung 
im 3%igen Bichromatbad nahm eine gechlorte Wolle 2,29% Chrom auf, 
wahrend die unchlorierte Faser nul' 1,16% aufgenommen hatte. 

Das Farben ist auch unter dem Gesichtspunkte del' Elektrostatik be
trachtet worden. Es zeigt sich, daB die Fasern beim Eintauchenin Wasser 
dektrische Ladung aufnehmen und daB diese nach Haldane, Gee und 
Harrison3 gegeniiber dem Wasser nachfolgende Potentiale aufweisen: 

Baumwolle . 0,06 Volt 
Seide .......... 0,22 
Wolle .......... 0,91 

Die Farbstoffe abel' sind in den meisten Fallen ionisiert, also Teilchen, 
welche ebenfalls Ladungen tragen. Nach Pelet-Jolivet und Wild, 
Knecht und Battey beruht del' Farbevorgang darauf, daB sich diese 
Ladungen zwischen Farbionen und Faser auf letzterer ausgleichen. 
Diese Auffassung wird lebhaft illustriert durch folgende Tatsache: Wolle 
und Seide erhalten beim Benetzen negative Ladung, das Farbion eines 
basischen Farbstoffes ist positiv und farbt aus neutralem Bad direkt an. 
Durch Zusatz von Saure zum Farbebad wird die negative Ladung der 
Wolle heruntergesetzt und das Ziehvermogen fUr basische Farbstoffe 
schwindet; die negativ geladenen Farbsaureionen del' sauren Farben 
ziehen besser auf. 

Suida behandelte Wolle mit Azetylchlorid bei Wasserbadtemperatur, 
wobei Azetylierung eintrat. Solche azetylierte und saurefrei gewaschene 
Wolle hat die Affinitat zu basischen Farben eingebiiBt. Mit Essigsaure
anhydrid laBt sich der gleiche Effekt erzielen. Die mikroskopische Unter
suchung laBt keine Faserdeformation beobachten. Man kann die ur
spriinglichen Eigenschaften del' Faser wieder zuriickerhalten, wenn diese 
mit Ammonkarbonat auf dem Wasserbad behandelt, die Azetylgruppe 
also verseift wird. Man kann die Wolle auch esterifizieren, wenn man 
dtese mit Alkohol und einer Spur Schwefelsaure kocht. Die resultierende 
Esterwolle besitzt, wie die Azetylwolle, nur geringe Affinitat zu basischen 
Farben und die Verseifung und Riickgewinnung der urspriinglichen 
Eigenschaften kann ebenfalls durch Kochen mit Ammonkarbonat er
reicht werden. 

Einen Uberblick iiber die jiingsten Forschungen auf dem Gebiete der 
Farbevorgange gab Prof. Kurt Meyer in einem Vortrag, von dem in 

1 Kammerer, Brit.P.5612, 1907. 
2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1892, S. 60. 3 Proc. Faraday Soc. 1910. 
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Melliands Textilberichte 1926-1927 das Wesentliche erwahnt und 
hier wiedergegeben ist. 

Fur Wolle sind die nachfolgenden Resultate gefunden worden: 
a) Die GroBe der Faseroberflache ist bei gleichem Gewicht an Faser 

belanglos fUr die Farbstoffaufnahme; z. B. nehmen je 100 g Kammzug 
verschiedenen Feinheitsgrades folgende Mengen auf: 

100 g Wolle, % Orange II 
Kammzug 24 fl . 25,8 

30" ....... 26,0 
42" ....... 26,0 

b) Die Wolle wird gleichmaBig durchgefarbt, der Farbstoff bevor
zugt kein spezielles Faserteilchen. 

c) Tatsachlich verhalt sich die Wolle gegenuber Sauren und auch 
Farbsauren wie eine Base und bildet Salze nach dem Schema: 

Base + Saure = Salz + Wasser. 
Das Grammaquivalent von 100 g Wolle an irgendeiner Saure ge

messen, betragt 0,08, wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht: 

Saure Aquivalent Ron· 100 g Wolle binden 
Gewicht der Saure zentration g Saure Aquivalent 

HCI04 • • • • 100,5 njlO 8,2 0,081 
HCI . . . . . 36,5 njl0 2,84 0,078 
CHa COOH. . 60 njl 4,8 0,08 
,8-Naphthalinsulfosaure 208 njlO 17,5 0,084 
Naphtholgelb S . . .. 314,1 njlO 24,5 0,078 
Orange I. . . . . .. 328 nj80 25,9 0,079 

100 g Wolle binden also max. 0,08 aquivalente Saure, woraus sich 
das Aquivalentgewichtder Wollfaser zu 1200 berechnet. Der Stickstoff
gehalt der Wolle ist im Mittel 15 Ofo, woraus sich berechnen laBt, daB nur 
1,10f0 des Gesamtstickstoffes als basischer Aminstickstoff vorliegt; der 
Rest ist chemisch neutral gebunden. 

Bemerkenswert sind auch folgende Beitrage zur Kenntnis der Farbe
vorgange: 

Physikalisch-chemisches zu den Farbetheorien von A. Lottermoser, 
Mell. Textilb., S. 146 und 225. Rontgenspektrographische Unter
suchungen durch Herzog; Physik 1920/1921 und Naturwissenschaften 
1921, S.18. Betrachtungen uber den grundlegenden EinfluB der 
Valenzkrafte bei Farbevorgangen 1926, S.458. 

17. Einflufl von Beizen und Farben auf die Wolle. Vor allem muB die 
Wirkung der Farbungen und Beizen auf die Faserfestigkeit, die Elasti
zitat usw. interessieren. Kopff untersuchte die Festigkeit der mit ver
schiedenen Farben und Beizen behandelten Wolle; die Resultate sind 
nachfolgend angefUhrt: 

Festigkeit in kg 
1. Unbehandelte Wolle. . . . . . . . . . . . . . . . 2,595 
2. Wolle, indigo gefarbt, mittel. . . . . . . . . . . . 2,603 
3. Wolle, indigo gefarbt, stark . . . . . . . . . . . . 2,581 
4. Wolle, Indigo und Alizarin auf 0,9 % Bichromat in Gegenwart 

von 1,2 % Ameisensaure . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,315 
5. Gechromte Wolle; 2 % Bichromat ............. 1,878 
6. Gechromte Wolle; 1 % Bichromat .............. 1,979 
7. Alizarin auf Wolle, mit 1,5 % Bichromat und 2 % Ameisensaure 2,179 



Einflull von Beizen und Farben auf die W olIe. 125 

Oftmals wird eine bedeutende Abnahme der Spinnfahigkeit dureh 
Beizen und Farben bewirkt, wohl als Verminderung der Elastizitat zu 
berechnen: 

W eille Wolle • . . . . . . 
Indigo gefarbte Wolle . . . 
Indigo gefarbte Wolle; tief . 
Indigo und Alizarin gefarbt. . . 

Mogliche Drehungen: 
385 
345 
320 
245 

Wolle. wie Nr.7 obigen Beispiels .... 
Wolle. gefarbt, 2 % gechromt, 2 % geseift 
Wolle, gefarbt, 2 % gechromt, ungeseift . 

105 
80 
48 

Mit dem Studium der Fasersehadigung dureh die versehiedenen 
Veredlungsprozesse und ihrer Verhiitung haben sieh vor allem Kopff, 
Kertesz und Leygert besehaftigt. Ihre Messungen differieren aller
dings oft erheblieh, im wesentliehen stimmen sie aber darin iiberein, daB 
Indigo die Faser am wenigsten sehwaeht; und daB die moderne Masehinen
farberei die Faser eher sehont, als die Handfarberei. Das N aehehromieren, 
weil ohne Reduktionsmittelzugabe, sehadigt die Faser mehr als das 
Vorbeizen in Gegenwart von Tartrat usw. Ob das Farben loser 
Wolle, von Garn oder von Stiiekware, in bezug auf die sehadigende 
Wirkung allein den Vorzug hat, ist nieht bestimmt zu beantworten. 

Die naehfolgenden ausfiihrliehen Tabellen sind von Kertesz zu
sammengestellt worden: 

RelJ3festigkelt I ReIJ3festlgkelt 
von Kammgarn von Kammgarn 

52/1 im Kops 30/2 1m Kops 
behandelt behandelt 

Bruch- Elastl- Bruch· Elasti· festig· zitiit festlg. zltiit keit keit 
kg cm kg cm 

Nr.1. Ungefarbte Garne. 
R ohwolle. 37,18 10,66 48,10 14,58 

Nr.2. Nach dem Na·Bisulfatbad. 
0% NaHSOs, innerhalb lis Stunde 400-95O C, 

1/2 Stunde bei 950, 10 Min. kalt gewaschen .. 41,86 11,40 55,12 13,36 
1 

Nr.3. Ameisensaurebad. 
4 % Ameisensaure 85 %ig wie sub Nr. 2 behandelt 41,90 11,40 56,16 13,62 

Nr.4. Vorchromiert. 
% Bichromat, 2 % Weinsaure, bei 800 eingehen, 
P/z Stde. bei 95°, kalt waschen 10 Min. 38,74 10,40 49,84 11,98 

3 

Nr.5. Vorchromiert. 
1 ,5 % Bichromat, 2 % Ameisensaure 40,95 10,64 52,78 12,50 

Nr.6. Nachchromiert. 
N r.2 wird mit 1,5 % Bichromat bei 950 l/z Stde. 

chromiert und kalt gewaschen 41,80 10,80 52,69 12,36 

Nr.7. Nachchromiert. 
A nalog Nr. 6 mit 15 % Bichromat und 3 % Ameisen-

saure 42,73 10,20 52,80 12,44 
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Nr.8. Nachchromiert. 
3 % Bichromat, analog Nr. G • 

Nr. 9. N achchromiert. 

ReiJ3festigkeit ReiBfestigkeit 
von Rammgarn von Rammgarn 
52/1 im Rops 30/2 im Rops 

behandelt behandelt 

Brueh- Elasti- Brueh- Elasti
festig- zitat festig- zitat 

keit keit 
kg em kg em 

I 
41,60 10,10 51,35 12,68 

Wie Nr.6 mit 3 % Bichromat und 4 o~ Ameisen-
same, 85 %ig . 41,56 10,92 52,52 12,88 

Nr. 10. Nachchromiert. 
Wie Nr. 8 mit 3 % Monopolseife 

Nr.l1. Gefarbt auf Vorbeize. 
Vorbeize Nr.4 mit Anthrazensaureschwarz DSN. 

Bei 40° C eingehen, in P/~ Stde. auf 95° gehen, 
P/2 Stde. bei 95° farben . 

Nr.12. Gefarbt auf Beize Nr.5 
Analog Nr.11 

Nr.13. Gefarbt auf Vorbeize Nr.4. 
3,5 % Anthrazenblau G, wie Nr. 11 . 

Nr.14. Gefarbt auf Vorbeize Nr.5. 
Wie Beispiel Nr. 11 . 

Nr. 15. N achchromierte Far bung. 
Wolle Nr. 2 gefarbt mit Anthrazensaureschwarz DSN 

6 %, bei 40° eingehen, innert 1/2 Stde. auf 95° C; 
3 % Ameisensaure, 3/4 Stdn. gefarbt bei 95°; 
1,5 % Bichromat 1/2 Stdc. 

Nr.16. Nachchromierte Farbung. 
Wie Nr. 15 ohne Ameisensaure mit 10 % Bisulfat 

Nr.17. Nachchromierte Farbung. 
Wie Nr. 15, 3,5 % Anthrazenchromblau G, 3 % 

Ameisensaure, 1,5 % Bichromat 

Nr. 18. Nachchromierte Farbung. 
Wie Nr. 17, ohne Ameisensaure, mit 10 % Bisulfat 

Nr.19. Nachchromierte Farbung. 
Wie Nr. 15, 6 % Anthrazenchromschwarz F, 4 % 

Ameisensaure, 4 % Bichromat . . . . . . 

Nr.20. Nachchromierte Farbung. 
Wie Nr. 19, ohne Ameisensaure, mit Bisulfat 

Nr. 21. Indigo, schwache Farbung. 
1 Zug, 25 l'tfin. bei 40°, Indigokiipe M.L.B. 

Nr. 22. Indigo. 
Wie Nr. 21, aber 3 Ziige 

43,30 10,78 54,99 13,30 

39,91 11,40 49,23 11,62 

40,95 10,60 51,35 11,80 

41,34 1 11,20 51,22 12,46 

41,34 11,46 52,00 12,76 

41,80 10,98 52,15 11,78 

41,20 10,90 1 52,00 12,34 

42,50 10,70 52,39 12,46 

42,14 10,86 52,20 12,42 

43,50 10,82 51,06 12,76 

43,34 10,78 52,00 12,70 

41,60 11,52 49,341'2,62 

39,65 10,68 49,02 12,34-
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18. Schimmeln der Wolle. Liegt die Wolle in feuchten Raumen, ohne 
daB genugend Luft zirkuliert, so tritt sehr oft Verschimmelung ein. Es 
sind Spaltpilze, welche ihre Myzelien durch die Deckschicht ~indurch 
in das Faserinnere vordrangen. Es treten dann unter dem Mlkroskop 
deutlich die nebenstehenden Zerstbrungen auf. 

Man hat beobachtet, daB Spuren von Sauren die Verschimmelung 
verhindern, wahrenddem Alkalien diese begunstigt. So tritt besonders 
leicht dort Verschimmelung ein, wo die 
Ware mit Kupen gefarbt wurde. Ferner 
zeigen die Schimmelpilze reduzierende 
Eigenschaften, so daB der Faserzerstb
rung voraus noch eine Farbzerstbrung 
eintreten kann (weiBe Flecken in indigo
gefarbter Ware). Nach Kalman1 sind 
es verschiedene Spaltspilze, die die 
Wolle befallen. An ungefarbter Ware 
erkennt man die Pilze oft schlecht. 
Beim Farben erscheinen dann diese 
Stellen heller und man kann sich dies 
meist nicht erklaren. Einige Farbstoffe 
wirken auch in alkalischtm Medien dem 
Methylenblau. 

Abb.76. Verschimmelte Wolle. 

PilzfraB entgegen; so z. B. 

VII. Regenerierte 'Volle, Kunstwolle, Shoddy. 
1. Regenerieren der Wolle. Neben der Naturwolle gewinnt heute 

mehr und mehr die regenerierte Wolle an Bedeutung. Die Abfallwolle, 
die bei den verschiedenen Spinnprozessen entsteht, und die aus alten 
W ollkleidern regenerierte Shoddy wurden zuerst iri England ums J ahr 
1813 verarbeitet. Auf dem Kontinent sind Anno 1850 erstmals groBere 
Mengen von Kunstwolle verarbeitet worden und im Jahre 1852 erfand 
Kober in Cannstatt den KarbonisierprozeB, wodurch erst das Regene
rieren der Wolle aus gemischten Geweben moglich wurde. 

Durch den sog. GametierprozeB gewinnt man aus ungewalkten Woll
artikeln die Faser wieder zuruck und nennt die daraus hergestellten 
Artikel Shoddy. Die Faserlange dieser Shoddy wolle schwankt zwischen 
}l/2 und 3 cm. Enthalt das zu regenerierende Wollmaterial noch Baum
wolle als Verunreinigung (Faden, Zwirn der Nahte) oder als eigentliche 
Zumischung, so kann man durch geeignete chemische Behandlung die 
Baumwolle entfernen. Diese Kunstwolle, welcher Name nicht gerade 
sinngemaB ist, wird oft als Extrakt oder Alpaka bezeichnet. Die Auf
arbeitung der Wolle aus Tuchen, also aus gewalkten Stoffen, wird eben
falls heute in groBem MaBstab ausgeubt. Diese Wolle fiihrt in der 
Teehnik den N amen Mungo; die erhaltenen Fasern erreiehen eine Lange 
von 1/2-2 em. Mungo wird abgeleitet aus dem Englisehen "it must go" 
(es muB gehen)2. Man dad ruhig annehmen, daB heute nur ganz erst-

1 Farber-Zg. 1902, S. 245, 341 u. 377; 1892, S. 290. 
2 It mun goa (eng!. Dialektl. 
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klassige Tuche und W ollartikel ganz frei von regenerierter Wolle 
irgendeiner Form sind, wahrend die billigen W ollstoffe bis zu 70 Ofo 
Kunstwolle enthalten konnen. 

Nach Beaumont war im Jahre 1921 in England eine Jahreskon
sumation von 350000000 Pfund Vlies wolle , 200000000 Pfund Kunst
wolle (regenerierte) und 30000000 Pfund Spinnabfallen. 

Die Welttotalproduktion an Vlieswolle war im Jahre 1913 auf 
2800000000 Pfund geschatzt, wovon 1074000000 Pfund Merinowollen 
1022000000 Cross und 700000000 Pfund grobe Wollen waren. 

Abb. 77. Verschledene Kunstwollen. 1. Mungo; 2. Shoddy aus schwarzen Strumpfwaren; 3. aus 
Geweben; 4. aus Cheviot; 5. aus englischem Tuch; 6. schwarze Extraktwolle; 7. aus Halbseide; 

8. aus Alpaka. Der Abstand der Linien betragt 1 inch = 2,593 cm. 

AIle in der Einleitung erwahnten regenerierten Wollen werden aus
schlieBlich in der Streichgarnspinnerei verwendet, fur die Kammgarn
fabrikation kommen sie nicht mehr in Betracht. Beaumont unter
scheidet folgende W ollartikel in bezug auf die Verwendung von 
regenerierter Wolle. 

I. Gruppe: Artikel, wo SchuE und Kette Kunstwolle enthalten. 
II. Gruppe: Kette mit Baumwolle und SchuE aus Wolle mit re

generierter Wolle. 
III. Gruppe: Kammgarnkette und Baumwolle und Kunstwolle im 

SchuE. 
IV. Gruppe: Kammgarn mit Baumwolle und Kunstwolle gleich

maEig in Kette und SchuE. 
V. Gruppe: Reinwollene Artikel mit meist zwei gleichwertigen 

Seiten. . 
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2. Benennung der Kunstwolle. Je nach dem Ausgangsmaterial und 
dem Regenerierverfahren differiert die Qualitat del' Kunstwolle stark 
und nach dem Vorschlag von Beaumont wird wie folgt streng unter
schieden in 2 Hauptklassen: a) Kunstwolle aus getragenen Kleidel'll 
aller Art und aus Abfallen del' Schneidereien und b) Kunstwollen aus 
Abfallen del' Tuchindustrie, wie Spinnerei und Webereiabfalle. Die 
Namen del' Praxis lauten: 

1. Mungo aus alten gewalkten Tuchen. 
2. Shoddy aus ungewalkten Stoffen und Tuchen. 
3. Extrakt aus halbwollenen Artikeln. 
4. N oils, Abfallkammlinge del' Kammgarnfabrik. 
5. Abfalle del' Karden- und Spinnmaschinen. 
6. Webereiabfalle. 
7. Flocken, Abfalle del' Schererei, Walke usw. 
Bar ker hat eine Zusammenstellung del' verschiedenen Kunstwollen 

und ihrer Qualitat gemacht, die nachfolgend angefiihrt sei: 

Noils 
I 

Mungo Shoddy Extrakt ! Flocken 
, 

Herkunft. Kammlinge gewalkte W oIle leichte Tuche festeHalbw. ! Wollstoffe 
Farbe u. Glanz verschieden, versch., kein verschieden, versch.,kein I verschieden 

Glanz Glanz Glanz Glanz I 
Feinheit ;inches 1/400- 1 /15000 1/800-1 /1800 1/600- 1 /1200 1/800-1/1500 1/400- 1/1500 
Lange; inches. 1/2-21/ 2 1/4-3/4 1/2-2 1/1_3/4 1/4-1/2 
Aussehen. off. Flocken matt, gezogen offen, wollig z. matt kraus, flocki 
Griff . z. weich weich weich hart z. weich 

g 

3. Shoddy. Mit diesel' Bezeichnung wird oft falschlieh jede Kunst
wolle belegt. Es ist abel' unter Faehleuten nul' diejenige regenerierte 
Wolle gemeint, die aus ungewa.lkten odeI' sehr sehwach gewalkten rein
wollenen Artikeln gewonnen wird. Es ist in diesem FaIle die bestquali
fizierte Kunstwolle mit weiehem Griff, seidenglanzend und mit ansehn
lie hem Stapel. Zusammen mit guter Wolle werden Tuehe von guter 
Qualitat erzielt; Shoddy wird einer schleehteren Rohwolle vorgezogen. 

Wird Shoddy fur sieh allein zu Gal'll gesponnen, so ist das erhaltene 
Produkt unvergleiehlieh geringer, als wenn diese mit guter Vlieswolle 
gemischt wird. 

Die Aufarbeitung del' geeigneten Materialien zu Shoddy erfolgt 
durch: a) Ausscheiden del' halbwollenen Anteile; b) Ausscheiden ge
walkter Bestandteile; c) Sortieren nach Farben. Des weiteren mussen 
Knopfe, Raken usw. entfel'llt und das Material entstaubt werden. Die
jenigen Anteile, welche noch Baumwolle enthalten, werden karboni
siertl mit Rilfe von Schwefelsaure odeI' Salzsaure, letztere auch gas
formig in Spezialapparaten angewandt. Darauf wird gewaschen, neutra
lisiert, getroeknet und das verkohlte vegetabile Material herausgeklopft. 
Darauf wird die Wolle im ReiBwolf auseinandergezerrt. 

4. Mungo. Dies ist die aus gewalkten, verfilzten Stoffen regenerierte 
Wolle und deshalb von kurzerem Stapel, namlieh %-2 cm. Auch 

1 Schwartz; Farb.-Zg. 1908, S.66. 
Matthews, Textilfasern. 9 
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auBer dem kurzen Stapel ist die Faser noch durch die starke mechanische 
Beanspruchung etwas geschwacht worden. Auf keinen Fall erhalt man 
aus Mungo allein einen brauchbaren Faden; man muB immer mit Frisch
wolle oder Baumwvlle zusammen verarbeiten. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daB die Wollartikel aus Mungo nicht mehr 
so gut filzen und verwalkt werden konnen, die Faser hat einen groBen 
Teil der Filzkraft verloren. Ferner hat es sich gezeigt, daB hochwertige 
Vlieswollen einen weit groBeren Betrag an Mungo zur Zumischung er
tragen als geringere Vlieswollen, um zu brauchbaren Geweben zu 
kommen. Das Mischen der Wollen mit Kunstwollen ist sehr heikel und 
erfordert eine groBe praktische Erfahrung. 

o. Extraktwolle. Um die Wolle von beigemengten vegetabilischen 
Fasern zu befreien, karbonisiert man die halbwollenen Lumpen; d. h. 
man impragniert sie mit einer verdiinnten Saurelosung. Beim Trocknen 
der Ware bei 100-125° verkohlt die vegetabile Faser und wird durch 
Ausklopfen aus der Wolle entfernt. Die Wolle wird darauf mit Soda
li:isung neutralisiert und getrocknet. Eine sehr gute Bezeichnung fiir 
diese regenerierte Wolle ist der Name Extraktwolle. Die Tuche, die aus 
dieser hergestellt werden, tragen oft die Handelsbezeichnung Alpaka. 
was leicht zu Verwechslungen fiihren kann mit Tuchen aus der Wolle 
des siidamerikanischen Alpakaschafes. 

Das Impragnieren der Lumpen mit Saure wird vorteilhaft in kon
tinuierIichen Apparaten vorgenommen und die Ware sorgfaltig ge
quetscht. Zum Uberhitzen wird das Gut in rotierende, mit Dampf ge. 
heizte Zylinder gebracht. Man hat auch hier den kontinuierlichen ProzeS 
unter Verwendung von iiberhitztem Dampf (1040) eingefiihrt, doch 
wird dabei die Wolle starker in Mitleidenschaft gezogen. An Stelle der 
Schwefelsaure verwendet man auch wasserige Salzsaure, Natrium
bisulfat oder Magnesiumchlorid, welch letzteres erst bei Temperaturen 
iiber 1000 wesentlich Saure entwickelt. Moderner ist das Verfahren. 
welches gasformige Salzsaure verwendet, da das Impragnieren und 
Uberhitzen in einer Operation ausgefiihrt werden kann. Neben diesem 
einen groBen Vorteil bietet dieses Verfahren noch einige in bezug auf 
die Qualitat der erhaltenen Extraktwolle. Die Operation kann bei 
niedrigerer Temperatur durchgefiihrt werden, wobei Glanz und Griff 
der Wolle besser erhalten werden. Des weiteren ist dem Impragnieren 
der Lumpen immer ein energischer WaschprozeB vorauszuschicken. 
um regelmaBige Operationen zu bekommen; auch dieser kann bei der 
Gaskarbonisierung wegfallen, wobei die Gefahr des ReiBens und Filzens 
bei der Wolle vermieden ist. Abb. 78 veranschauIicht die Maschine fiir 
Gaskarbonisierung. Die Salzsauregase treten aus dem Generator B mit 
der gewiinschten Temperatur in die rotierende Karbonisiertrommel; bei 
q und r werden die Gase angesaugt und dem ProzeB aufs neue zugefiihrt. 

In Klopfwerken, Windexhaustern wird die verkohlte Baumwolle 
entfernt und in Sodabadern wird die Wolle neutralisiert und darauf den 
Spinnmaschinen zuge£iihrt. 

6. EinfiuB des Karbonisierens auf die Wolle. In erster Linie ist das 
Karbonisieren fiir die Herstellung der Extraktwollen ausgearbeitet 
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worden. Man hat aber im Laufe der Zeit die Beobachtung gemacht, daB 
durch das Karbonisieren eine Anzahl gewiinschter Wollqualitaten erst 
entwickelt werden und man karbonisiert heute auch Wolle, welche direkt 
vom Vlies kommt, ebenso auch gewobene reinwollene Tuche, um 
speziellle Eigenschaften hervorzubringen. 

7. Karbonisieren mit Schwefelsaure. Das Kar bonisieren ist eine heikle 
Operation, da bei groBtmoglicher Schonung der Wolle alle Baumwolle 
zerstort werden muB. Am meisten Beachtung findet die Kontrolle der 
Temperatur und die gleichmaBige Durchwarmung, welche nach Gans
wi n d t zwischen 80 und 100° C liegen solI. Wird Wolle mit Saure impra
gniert und darauf zwischen obigen Grenzen getrocknet, so haftet die Saure 
so fest an der Wollfaser, daB wiederholtes Waschen oder sogar Dampfen 
wahrend 1 Stunde diese nicht entfernt. Beim Karbonisieren treten nun 
2 Faktoren in Frage; erstens trockene Warme und zweitens Saurewirkung 

Abb. 78. Karbonisiennaschine (fiir Salzsauregas. A. Revolver-Trommel fiir 
Lumpen oder zu behandelndes Material. B. In einem Of en befindliche Re

torte zur Entwicldung von Salzsauregas. 

bei erhohter Temperatur. Der LasbordprozeB verwendet sehr verdiinnte 
Schwefelsaure und Temperaturen um 52° C. Bei dieser Temperatur 
ist allerdings die eigentliche Entfernung der Baumwolle noch in Frage 
gestellt und der ProzeB dient mehr der Saureimpragnation. Reinartz 
hat festgestellt, daB erst bei 55° C eine durchgangige Zerstorung der 
Baumwolle stattfindet. Man hat ferner festgestellt, daB beirn Impra
gnieren eine 20f0ige Schwefelsaure geniigt, daB die leichter benetzbare 
Baumwolle sofort durchdrungen wird von der Saure, wahrend die Wolle 
dazu langerer Zeit und erhohter Temperaturen bedarf. Wird daher in 
der Kalte kurz impragniert und rasch und gut geschleudert, so ist die 
Wolle fast ganzlich frei von Saure, die Baumwolle aber durchgesauert. 

Meist wird nun das verkohlte Baumwollskelett durch Klopfen aus 
der Wolle entfernt. In einigen Firmen wird auch sofort im Wolf auf
gerissen und gekardet und erst dort die Asche entfernt. 

Trotzdem nun beim Impragnieren die Wolle nicht Zeit hatte, merk
liche Mengen an Saure zu resorbieren, findet sich nach dem Karboni
sieren fast die ganze Sauremenge in der Wolle wieder; sie ist bei der 
erhohten Temperatur rasch durch die Wolle aufgenommen worden, und 
ihre Konzentration auf der Faser entspricht oft einer wasserigen Losung 

9* 
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von 50 Be. Diese Saure muB nun durch Neutralisieren mit SodalOsung 
entfernt werden, wobei ein groBerer SodauberschuB wegen der Faser
schadigung zu vermeiden ist. Es muB darauf geachtet werden, daB 
nach dem Waschen wirklich neutrale Wolle vorliegt, da sonst beim 
nachfolgenden Fii,rben unweigerlich unegale Teile erhalten werden. Die 
praktisch angewandte Sodalosung hat eine Konzentration von 3-5° Be, 
in jedem Falle aber muB durch Titration die zur Neutralisation notige 
Menge im Vorversuch festgestellt werden. 

Um an Soda zu sparen, wird oft auch etwa eine halbe Stunde mit kal
tem Wasser vorgewaschen und erst darauf mit Soda neutralisiert. Es 
diirfte aber nur der geringste Teil der Saure auf diese Art und Weise ent
fernt werden durch das kalte Wasser, weil, wie wir fruher gesehen haben, 
die Saure chemisch in der Wolle gebunden ist und doch nur mit Alkali 
restlos entfernt werden kann. Nach, den Angaben der Praktiker ist das 
Waschen nach dem Karbonisieren mit Wasser allein fur fertige Tuche ganz 

verwerflich, weil eine Verfar
bung der Ware eintreten kann 
oder es konnen Gipsflecken 
entstehen usw. Nach dem 
Neutralisieren muB allerdings 

o'T----J~=::§::~----T das Karbonisiergut grundlich 
von den Salzen freigewaschen 
werden, wozu heute eine groBe 

- --- Menge Apparate zur Ver
fugung stehen . 

•••••• D~ 8. Salzsaure, wasserige und 
Abb.79. Waschmaschine fiir karbonisierte Wolle. gasformigezum Karbonisieren. 

Die wasserige Salzsaure eignet 
sich bedeutend weniger gut zum Karbonisieren, da sie die Wolle 
starker beansprucht als Schwefelsaure. Die Wirkung von Salzsaure
gas ist aber ganzlich verschieden von derjenigen der wasserigen Salz
saure, welch ersteres von O. F. Gademann in einem DRP. im Jahre 
1877 vorgeschlagen wurde. Zu gleicher Zeit ungefahr ist das Ver
fahren auch von Delamore Fils & 00. in Elbeuf, Frankreich, aus
gearbeitet worden. Das Karbonisieren mit Aluminiumchlorid oder 
Magnesiumchlorid ist nur wenig in der Wirkung verschieden, da die 
beiden Agenzien im wesentlichen Salzsauregas abgebende Mittel dar
stellen. 

Das Karbonisieren mit Salzsauregas ist weiterhin einfacher in der 
Operation, man kann in einem Zuge impragnieren, erwarmen und 
klopfen. Das beschwerliche NaBimpragnieren und Trockmin fallt also 
dahin. Wegen der starken Hygroskopizitat des Salzsauregases wird nach 
dem Einfiillen der Ware in den Karbonisierzylinder die Luft evakuiert. 
Dann wird Salzsauregas aufgegeben, auf 99-104° 0 erwarmt und 
wahrend 2 Stunden bei dieser Temperatur belassen. Mit kalter Luft 
wird dann die Salzsaure aus dem Zylinder getrieben und regeneriert. 

9. Verwendung von Aluminiumchlorid. Dieser ProzeB, welcher 
von Romain Joly in Elbeuf im Jahre 1874 erfunden worden sein 
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solP, verwertet die Eigenschaft des Aluminiumchlorids, bei hoherer 
Temperatur Salzsauregas zu entwickeln. Er gleicht also im wesent
lichen dem vorhin besprochenen. 

Wegen seiner groBeren Einfachheit ist dieser KarbonisierprozeB einer 
der wichtigsten geworden. Vor allem ist bei gewohnlicher Temperatur 
die Aluminiumchloridlosung keine aggressive Saure wie Salz- oder 
Schwefelsaure, so daB die GefaBe langere Zeit standhalten. Man im
pragniert wahrend 1 Stunde kalt mit einer Aluminiumchloridlosung von 
7° Be; schleudert darauf ab und trocknet. Bei der Schwefelsaurekar
bonisierung sind die Temperaturen auf 100° C max. zu steigern, bei der 

Abb.80. Karbonisiermaschine (E. G e s s n e r A.-G., Aue i. Sa.). 

Aluminiumchloridmethode tritt die vollstandige Wirkung erst bei 
280°F ein (138°C). 

Die Ansichten iiber die Wirkungsweise gehen stark auseinander. 
Heute darf man mit Sicherheit schlieBen, daB nur ein geringer Teil der 
im Aluminium vorhandenen Saure wirklich an der Reaktion teilnimmt_ 
GemaB folgender Formel etwa: 

[Al2C16 6H20] = 2HOI + Al20l4 (OH)2 + 5H20 
oder Al20l6 3H20 = 3HOI + Al2C13(OH)3 . 

Auffallend ist vor allem, daB Alumil}iumchlorid die Faser sehr wenig 
angreift und daB nur bei ungeniigendem Trocknen der impragnierten 
Ware "Verbrennungen" der Wolle auftreten. Man kann weiter be
obachten, daB das Aluminiumchlorid, bzw. das basische Salz von der 
Wolle kraftig absorbiert wird und vielleicht nicht unwesentlich zu deren 
Schutz beitragt. Uber den EinfluB der Konzentration des Impragnier
hades ist nichts bekannt geworden. Das resorbierte Aluminium kann 
spater leicht mit kaltem Wasser weggewaschen werden, ist also noch 

1 Ein Vorlaufer dieser Methode ist die Verwendung von AluminiumsuHat mit 
Kochsalz zusammen. Stuart: Brit. Pat. 1869. 
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nicht ganzlich hydrolysiert, und laBt die Vermutung aufkommen, daB 
doch das Aluminiumchlorid als solches Karbonisierwirkung ausubt. 

10. Karbonisieren mit Magnesiumchlorid. Magnesiumchlorid ver
halt sich beim Erwarmen analog wie das Aluminiumchlorid; bei er
hohter Temperatur wird Salzsaure abgespalten. Nach Ganswindt 
ist das Patent von A. Frank in Charlottenburg 1877 das alteste 
Dokument, wo das Magnesiumchlorid fUr Wollkarbonisierung vor-

Abb. 81 a. Karbonisiermaschine. (E. G e s s n e r A.·G., Ane i. S.). 

Abb. 81 b. Breitsiiuremaschine nnd Absangemaschine znr Karbonisationsanlage. 
(E. G e s s n e r A.· G., Ane i. Sa.). 

geschlagen wurde. Das Magnesiumchlorid dissoziiert bei 130-]50° C 
in Gegenwart von Wasser nach dem Schema: 

bzw. 
MgCl2 + H 20 ~~ MgO + 2HCl 

MgCl2 + 2H20 ~~ Mg(OH)2 + 2HCI , 

wobei allerdings bei 135-145° C noch teilweise Magnesiumoxychlorid 
vorliegt. 

Dies ist um so mehr erwunscht, als Magnesiumoxyd- bzw. -hydroxyd 
als Alkali die Faser schadigen wiirde. Die praktisch zur Anwendung 
gelangende Lauge hat einen Gehalt von 9-13° Be. Beim Impragnieren 
(Klotzen) der Wolle mit dieser Magnesiumchloridlauge ist strenge darauf 
zu achten, daB keine Seifen- oder Fettsaurereste der Faser anhaften, 
weil sich sonst sofort auf der Faser unlosliche Magnesiumseifen bilden, 
welche bei der weiteren Verarbeitung Flecken zurucklassen. 

Der KarbonisierprozeB beginnt bereits bei 116° C, doch ist praktisch 
nicht unter 138° C zu arbeiten, da sonst die Baumwolle nur unvoll
standig zersetzt wird. 
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Bei diesen hohen Temperaturen beginnt aber die Wolle sich schon 
gelblich zu fafi>en. 

Auch Breinl und Hanossoky finden die Temperatur zur Ma
gnesiumkarbonisation bei 135-1500 C als am giinstigsten. Nach 
Georgievics ist bei diesen Temperaturen bereits das schwache Alkali 
"Magnesiumoxydchlorid" fiir die Wolle gefahrlich. 

Beirn Waschen der mit Magnesiumchlorid karbonisierten Wolle bildet 
sich eine schwach alkalische Lauge und man hat danach getrachtet, 
durch Zugabe von Saure das Bad zu neutralisieren, weil einesteils Alkali 
die Wolle schiidigt und andernteils die Schimmelbildung auf der Wolle 
fordert. Die Operationen miissen also stets gepriift werden auf den 
Saure- bzw. Alkaligehalt. 

11. Vergleieh der versehiedenen Methoden. FUr und gegen die ver
schiedenen Karbonisierprozesse sind in der technischen Literatur viele 
Seiten geschrieben worden. Der billigste ProzeB ist zweifeleohne der 
mit Schwefelsaure arbeitende und bei guter Kontrolle auch ohne Nach
teile fiir Faser und Apparate. Das gefahrHchste Moment dieses Pro
:zesses ist das N eutralisieren mit Soda, wo leicht dauernde Veranderungen 
der W ollfaser eintreten konnen. Ein groBer Vorteil dagegen ist beirn 
Schwefelsaureverfahren die Tatsache, daB schon bei 82-1040 C die 
.Karbonisation rasch und vollstandig auszufiihren ist. 

Der SalzsauregasprozeB besitzt vor allem den Vorteil, die meisten 
Farben nicht zu verandern, so daB er sich auch zur Karbonisierung 
fertiger Tuche eignet, wo Schwefelsaure stets vermieden wird. Die 
Kosten aber des Verfahrens sind wesentlich hoher, und hoher ist auch 
der ApparateverschleiB, da Salzsaure auBerordentlich stark korro
dierend wirkt. Die Verminderung der Handarbeit wiegt teilweise diese 
Nachteile heute auf und es scheint, daB dieser ProzeB bei weiterer Ver
vollkommnung noch mehr an Boden gewinnt. 

Was die Verfahren mit Aluminiumchlorid anbetrifft, so stehen sie 
wegen ihres groBeren Warmebedarfes hinten an. Dem Aluminiumchlorid 
wird auch zum Nachteil gebucht, daB Lackbildung mit den Farben 
stattfindet; das Verfahren fiir fertige Tuche also weniger in Frage kommt, 
wahrend alkaliempfindliche Farben wiederum bei dem Magnesium
<lhloridprozeB in Mitleidenschaft gezogen werden. LetztereFarbverande
rungen konnen durch eine saure Wasche, aber auch oft nur teilweise 
behoben werden. 

In den Anfangen dieser Industrien erhielt die Wolle auch meistens 
groBe Sprodigkeit, mangelhaftes Egalisiervermogen und beirn Spinnen 
gab es sehr viele Abfalle. Es hat sich aber gezeigt, daB bei peinlichster 
Arbeit diese Nachteile mehr und mehr verschwunden sind. Ein groBer 
Teil der besten Tuche muB sogar karbonisiert werden, um gewisse 
Aspekte zu bekommen, und die Verfahren sind derart verfeinert worden, 
daB die ungesponnene Wolle karbonisiert werden kann, ohne daB beirn 
Spinnen nachteilige Eigenschaften resultieren. Wir miissen uns heute 
gliicklich schatzen, daB uns durch das Karbonisieren und Regenerieren 
ein groBer Teil qualitativ hochwertiger Wolle erhalten bleibt und vor 
starken PreiserhOhungen der Wollal'tikel schiitzt, und wir miissen das 
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ehemals bereehtigte MiBtrauen gegen die Verwendung von Kunst
wolle ablegen. 

12. Flockwolle. Beirn Spinnen, Weben, Kratzen, Biirsten, Seheren 
usw. der Wollen entstehen immer Abfalle, die mit dem Sammelnamen: 
Floekwolle bezeiehnet werden. Aber aueh beim Karbonisieren bzw. 
Regenerieren entstehen kurzstapelige Wollflocken, welche im Gegen
satz zu den ersteren, den Finisherflocken, als Regenerier- oder Rog
flocken bezeichnet werden. 

Man sortiert diese Flocken praktisch nach Herkunft und Stapel, nach 
Farbe und evtl. besonderen Eigenarten. Wenn der Stapel es erlaubt, 
werden diese Flocken zu geringeren Wollen fiir Streichgarne zugemischt_ 
Eine groBe Menge kurzstapeliger Flocken wird auch der Walke zugesetzt 
und die geringsten Flocken gehen noch in der Filzindustrie sowie in 

der Papierindustrie ihrer Ver
wertung entgegen. 

Man findet Stoffe im Han
del: welche bis zu 40 Ofo Flock
wolle zugemengt erhalten 
haben, sei es durch Zumischen 
derselben schon beim Waschen 
der RohvlieEe oder beim 
Walken. 

13. Weitere Formen rege
nerierter Wollen. Neben die
sen wohlbekannten W ollrege
neraten finden sich noch 
einige andere in untergeord
neter Menge; namlich die sog. 
Tibetwolle, erhalten aus den 

Abb.82. Mikroskopisches BUd von Shoddy, den ver. geringwertigsten Lumpen; 
schiedenen Charakter der Fasern darstellend. (350x.) dann die Kosmosfaser, welche 

noch Jute, Hanf oder Flachs 
beigemischt behalt. Torfwolle spielte im Weltkriege eine ziemliche Rolle 
und ist ebenfalls mit Wolle zusammen nicht mehr von dieser zu trennen 
und findet heute noeh Verwertung zu billigen Matten und Decken. 
Des weiteren finden aueh die N oppen oftmals noch Verwendung, ebenso 
die Kammlinge der verschiedensten Wollen und wollahnlichen Fasern. 

14. Bewertung von Shoddy. Ehemals und auch noch heute wird Shoddy 
als geringwertiges Material bezeichnet, was in keinem FaIle zutreffend 
ist. Die Verarbeitung von Kammlingen, Noppen, Flocken und geringen 
Vlieswollen fiihrt zu schlechteren Produkten, als mit Shoddy erhalten 
werden. Wohl 400;0 der Gesamtwollefabrikate enthalten Shoddy und 
unter dies en finden sieh Artikel von hoher Qualitat. Dabei ist nicht 
auBer acht zu lassen, daB durch das Karbonisieren alter Wollsachen 
~ine wertvolle Textilfaser zu neuen Werten, welche uns ansonst ver
lorengingen, verarbeitet wird. - Keineswegs auch ist die evt. geringere 
Qualitat immer darauf zuriickzufiihren (wie die mikroskopische Unter
suchung ergeben hat), daB das betreffende Stiick Shoddy enthalt. 
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Hi. Untersuchungen von Shoddy. In den meisten Fallen gelingt es, 
unter dem Mikroskop die Shoddywolle von Vlieswolle zu unterscheiden, 
besonders dann, wenn noch fremde Fasern, wie Seide, Lein usw. anzu
treffen sind. 

Die Farbe der Shoddywolle ist auch in den seltensten Fallen einheit
lich, so daB wir darin ein weiteres Kennzeichen fUr sie haben. Bei Vlies
wolle ist weiterhin die Differenz der Faserdicke kleiner als bei Shoddy
wolle und dann sind auch meist viel mehr gebrochene und geborstene 
Fasern in der Kunstwolle und die Oberflache ist rauher und unregel
maBiger. 

Allb. 83. Regenerierte Wolle mit zerfaserten Enden. 

Der wertvollste Indikator fur Wolle ist die Einheitlichkeit der 
Faser in Lange (Stapel) und Dicke, welche nur hochwertigen Vlieswollen 
zukommt. Uneinheitlicher Stapel und Faserdicke disqualifizieren also 
schon erheblich und die Frage, ob dies nun von zugemengter Kunstwolle 
herruhrt, ist nicht mehr so bedeutend, weil ihre Qualitat mit derjenigen 
geringerer Wollen konkurrieren kann. 

Die Gegenwart von Fasern anderer Herkunft ist kein so sicherer 
Beweis fur das Vorhandensein von KunstwolIe, weil in Vliesen ver
schiedentlich bis zu 1/2 Ofo Fremdfasern angetroffen wurde. Der sichere 
und quantitative Nachweis von Baumwolle oder Lein in einem Tuche 
wird erhalten, wenn man dasselbe mit 5 Ofo iger Kalilauge bis zur voll
standigen Wollzerstorung kocht; die beiden genannten Fasern konnen 
dann abfiltriert werden, da sie von der Lauge nicht zerstort werden. 
Speziell sudamerikanische Wollen haben haufig Fremdfasern im Vlies. 
Da durch das Karbonisieren wiederum die Zellulose zerstort wird, ist. 
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also die Abwesenheit oder Gegenwart einer Fremdfaser ein schlechtes 
Kriterium, um in Tuchen Shoddy nachweisen zu konnen. Besonders leicht 
kommt man zu Fehlschliissen, wenn die Vlieswolle Fremdfasern ent
hielt und nur kurz karbonisiert wurde, so daB die holzreicheren Zellu

losen nicht total zerstort wurden. Es 
ist also wesentlich, die Fremdfaser
menge quantitativ zu bestimmen, um 
den sicheren SchluB auf Gegenwart 
von Shoddy zu zieben; ist die Fremd
fasermenge gro6er als 10f0, so gilt ihre 
Gegenwart als erwiesen. 

" l~ Wenn Shoddy mit Baumwolle zu-
1- ., __ sammen verarbeitet wird zu halbwolle-L-________ ~~~~~ 

Abb.84. Shoddyaus karbonislerter nen Hosentuchen, Waschestiicken usw., 
brauner Serge. 

Abb. 85. Shoddy aus karbonlsierter 
und geoffneter Wolle. 

Abb. 86. Shoddy aus karbonlslerter, 
geoffneter gefarbter Wolle. 

so ist ihre Identifizierung bedeutend 
erschwert. Es muB dann das Gewebe 
aufgedreht werden in die einzelnen 
Faden und es muB versucht werden, 
diese zu identifizieren. 

Bei der heutigen Vervollkommnung 
der Apparate ist auch der Stapel kein 
Kriterium pro oder kontra Shoddy, 
da sehr oft Wollen mit weit geringerer 
Faserlange, als sie Shoddy aufweist, 
noch verarbeitet wird. Ebenso kann 
bei unrichtigem Walken die Wolle so 

Abb. 87. Shoddya118 karbonisierter 
rot gefiirbter Wolle. 

deformiert werden, daB sie nur schwer von Shoddy zu unter
scheiden ist. 

Die Erfahrung bat ferner gezeigt, daB in Vlieswollen nie einzelne 
Deckzellen der Wolle anzutreffen sind, dagegen ist dies leicht moglich 
bei Shoddy, und das Mikroskop ist hier wiederum das entscheidende 
Instrument. Die Shoddywollen sind aber auch sehr oft so deformiert, 
daB sie leicbt erkannt werden, wie eine Abb. 83 beweist. 



Haarfasern auller Wolle. 139 

Wir haben aber frMer gesehen, daB nur chemische Behandlung 
der Wolle, starke Temperaturerhohung ebenfalls ahnliche Bilder der 
Faser unter dem Mikroskop ergeben. Es gehoren also zum Entscheide 
zwischen Vlies- und Shoddywollen nebst guter Beobachtungsgabe eine 
reiche Erfahrung und gute Kenntnisse der verschiedenen Prozesse, 
die die Faser durchlaufen muB. 

Abb. 88. Shoddy aus karbonisierter, geoff· 
neter, gefarbter und garnettierter Wolle. 

Abb. 89. Shoddy aus wollenen 
Strickwaren. 

1m wesentlichen sind Einheitlichkeit des Stapels und der Farbe 
der Faser die besten Kennzeichen fiir Vlieswollen. Was das Beurteilen 
der Farbmischungen, sog. Melangen, anbelangt, so wird praktisch nicht 
liber 3-6 Farben hinausgegangen, eine Shoddywolle diirfte aber wesent
lich mehr Farbnuancen aufweisen. 

Eine interessante Beobachtung machte Schlesinger, daB namlich 
Farbstoffe auf Shoddy rascher zerstort oder verfarbt werden durch 
konzentrierte Sauren, als die namlichen auf Vlieswolle. Die praktische 
Seite dieser Tatsache ist leider gering, das es in den seltcnsten Fallen 
zwei Wollen gibt, die sich in dieserHinsicht gleich verhalten. 

VIII. Geringere Haarfasern. 
1. Haarfasern auBer Wolle. AuBer der vom Hausschaf gewonnenen 

Wolle wird in der Textilindustrie noch eine betrachtliche Menge an Haar
fasern verarbeitet, die von Tieren stammen, die dem Schaf verwandt 
sind; z. B. Ziegen, Kamel, Lama usw. Da diese Fasern aIle mehr oder 
weniger mit Wolle zusammen verarbeitet werden, wollen wir kurz auf 
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sie eingehen. Am bekanntesten dieser Klasse von Fasern sind: Mohair> 
Kaschmir, Alpaka, Kuhhaar und Kamelhaar. Vorfolgende Tabelle 
von Barker (s. S. 139) vergleicht die verschiedenen geringwertigeren 
Wollen. 

2. Mohair. Diese Faser stammt von der Angoraziege (Abb. 90); einer 
Ziegenart, die im Westen von Asien heimisch ist und in del' Tiirkei und 
benachbarten Gebieten sorgfiiltig gehalten wird. Die Angoraziege ist 
eine Spezies der Gattung Capra Aegagrus, del' Stammgattung der Haus
ziege. Die Angoraziege belebt gebirgige Gegenden Siideuropas und 
Kleinasiens und ist ziemlich kriiJtig im Wuchs. Das Sommerkleid ist 

Abb.90. Angoraziege. 

kurzwellig und graubraun. Del' Winterpelz ist stark durchsetzt mit 
glanzenden Stichelhaaren. Man weiB nicht bestimmt, urn welche Zeit 
die Angoraziege zum Haustier gemacht wurde. Ihre Haare sind seit 
altester Zeit wegen ihrem guten Stapel, der Feinheit und dem Glanz 
bekannt; die Krauselung ist gering. Die Mohairwolle ist ein groBer 
Handelsartikel geworden, in jiingster Zeit auch besonders in den West
staaten der U. S. A. Die Ziegen sind dort aus der Tiirkei eingefiihrt 
worden. DIe bekanntesten Produzenten fiir Mohair waren im Jahl.'e 1902: 

Tiirkei mit. . . 8500000 Pfund 
Kapkolonie mit. . . . . . 7500000 
U.S.A. mit. . . . . . . . 1250000 

Fiir Pliische, Besatzartikel, Futterstoffe, Phantasiestoffe, Filze ist 
Angorawolle ein geschatztes Material. Die straffe, nicht verfilzbare 
Faser laBt wenig Variation in del' Verarbeitung zu. 
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Die amerikanische Mohairwolle wird nur zu zwei Drittel Wert gegen
iiber der tiirkischen geschatzt, da sie noch ca. 15 Ofo mehr Grannen enthii.lt 
als diese. Diese Grannen farben sicb im Farbebad nicht an. Die tiirkische 
Mohair ist mit 9-12 Inch Faserlange als Jahresstapel der halbjahrigen 
amerikanischen auch dadurch im Preise iiberlegen. Es ist aber indessen 
in Texas auch gar nicht moglich, die Haare nur einmal im Jahr zu 
scbnelden, weil sie im Herbst und Fl-iihjahr ausfallen und dem Winter
bzw. Sommerpelz Platz machen. Abgesehen yom Stapel sind diese 
Texasmohair sehl.' wertvolle Fasern. Die kalifornische und Oregonmohair 
ist viel rauber, und die von Oregon auBerdem von sehr langem Stapel, 
weil nur einmal im Jahre geschoren wlrd. Das durchschnittliche Ge-

Abb.91. Tiirkische Mohair. 1. Feine; 2. Beybazar; 3. Angora; 4. Geringe; 5. CastambuI. 

wicht eines Oregonvlieses betragt 4 Pfund, ein Texasmohairvlies, und 
zwar ein halbjahrliches wiegt im Mittel 21/4 Pfund. 

Die Kap- und tiirkischen Mohair variieren auch sehr in Stapel und 
Feinheit; doch sind sie bis zu 60's spinnbar, wahrend die amerikanischen 
nicht iiber 40's zu spinnen sind. 

Die grobsten Mohairwollen werden zu Teppichen und Decken ver
arbeitet. Die Arbeitsweise ist im wesentlichen dieselbe wie fiir Wolle. 

Ein Durchschnittvlies hat 36's Qualitat im Nacken, 40's auf den 
Schultern. 36's Mitte und Seite und 32's-28's fiir die geringeren Partlen. 

Der Begriff Mohair ist ziemlich dehnbar und schlieBt auch die Wollen 
von Kreuzungen der Angora mit andern Ziegen in J3ich. 

3. Klassifizierung der llohak Nach E. W. Detley (Textil Manu
facturer) kann man die MohairwollenfolgendermaBen einteilen: Tiirkische 
Mohair. - Wie erwartet, tragt in ihrer Heimat die Angoraziege die beste 
Wolle mit feinem Glanz und Griff und gutem Stapel. Nach Barker solI 
gegeniiber friiher die Qualitat der tiirkischen Mohair stark zuriick
gegangen sein, weil wahrend der groBen Nachfragen nach Angoraziegen in 
den Jahren 1820-1860 diese mit der kurdischen Ziege gekreuzt wurde. 
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Das kurdische "Mohair" ist viellanger, rauher und starker mit Grannen 
durchsetzt; verwendbar fiir Zelttiicher, Filtertiicher, Sacke usw. Seit 
1880 ist ein Verfeinern der Qualitat nachweisbar. Die Einsicht, daB nor 
sorgfaltige Zuchtwahl die Qualitat verbessern kann, dringt heute mehr 
und mehr durch. 

Nach Barker sind folgende tiirkische Mohairwollen handelsiiblich: 

L 

F 

As 

Re 
E 

ange, Inchs 
Glanz. 

einheit. 
Griff 

pekt 

inheit 
inheit . 

Tiirkische 
Fein 

6-7 
sehr hoch 

1/800 
sehr weich 
Farbe hell, 

gewellt 
sehr rein 

sehr einheitlich 

Tiirkische 
Mittel 

6-8 
ziemlich gut 

1/400 
ziemlich weich 

Farbe gut, 
unbestimmter 
ziemlich rein 

mittel 

Tiirkisch Tiirkisch 
Beybazar Castambul 

71/ 2-9 8-10 
ziemlich gut Hochglanz 

1/600 1/_ 

weich sehr weich 
guter Stapel Farbe gut, 

gewellt 
ziemlich rein rein 

gut gut 

Van-Mohair aus dem Distrikt Van in Kleinasien ist schmutzig und 
trocken, laBt sich aber gut reinigen. 

In den British Factory Act ist sie als der gefahrliche Ubertrager 
des Anthrax1 im besonderen erwahnt. 

Kap-Mohair. Trotz anfanglicher Schwierigkeiten konnte die 
Angoraziege verschiedentlich mit Erfolg in andern Gegenden geziichtet 
werden. 

Auch Kreuzungen mit siidafrikanischen Ziegen ergaben eine Rasse, 
welche gute Mohairwollen erzeugt. Klima und Bodenverhaltnisse sind 

Abb.92. Rap·Mohair. 1. Basuto;. 2. Mixed; 3. Winterhaar; 4. First; 5. Rids. 

in Kapland so gut, daB die dortige Mohair den Vergleich mit der tiir
kischen ertragen kann. Die Kapkolonie zahlt ca. 4000000 Ziegen und 
deckt den halben Weltkonsum an Mohairwolle. Die Farbe der Kap
mohair ist dunkler als die der tiirkischen, meist ein tiefes Braun. Es 

1 Furunkulosis, vet. Milzbrand. 
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finden jahrlich 2 Schuren statt; Sommer- und Winterschur. Man unter
scheidet folgende Kapmohair: 

Kap-Kids, erste Schur der jungen Ziege; Lammwolle; Stapel 6 bis 
7 inches; Hochglanz; sehr weich. 

Kap-First, langer Sommerwuchs, 8 inches Stapel; Hochglanz; 
helle Farbe und sehr weich im Griff. 

K a p -Win t e r, kiirzere Winterwolle; lange 5 inches, guter Glanz 
und gute Farbe; ziemlich weich im Griff. 

Kap-Basuto, starke und rauhe Wolle. 
Kap-Mixed, spate Schuren; Mischungen Sommervlies mit 

Wintervlies. 
Thi rds analog einem Langwollfell. 
Die Kap-Kids sind also das erstklassige Material von groBer FeinheIt. 

Die Produktion derselben ist natiirlich sehr gering. Der Stapel ist sehr 
gut und die Feinheit zu 50's konkurriert mit der tiirkischen Mohair. 
Konnte man mit einer Schur auskommen, um den Stapel noch zu ver
groBem, so kame diese Mohair an erster Stelle. Es ist aber unmoglich 
zur Jahresschur zu gelangen, weiI die Tiere das Haar im Herbst und Friih
jahr wechseln. Auch ist bis jetzt der Zuchtwahl noch zu geringe Be
achtung geschenkt worden, so daB die Einheitlichkeit der Vliese zu 
wiinschen iibriglaBt. 

Nach Barker haben die Kapwollen (Mohair) folgende Eigenschaften: 

Typ Lange Feinheitl Glanz Griff Aspekt I Reinheit I Einhelt 

Kid 5---7 1/800 I hoch s.weich gelblich,geschmeidig gut s. gut 
First. 6-8 1/600 " weich guter Stapel, dunkler z. gut gut 
Winter II 1/600 I mittel mittel 

" " " " " " Second 1/600 " " 
dunkel, grannig schmutzig mii.Big 

Mixed. diff. arm hart drahtig 
" " 

Amerikanische Mohair. Die amerikanischen Ziichter sind der 
Ansicht, daB es lohnendel ist. die tiirkische oder die Kapziege zu ziichten, 
als die einheimische, da das Haar glanzender, weicher und weniger 
grannig ist. Die beste Schur und an Zahl etwa die HaIfte der ameri
kanischen Mohair iiberhaupt kommt aus Texas; in die andere HaIfte 
teiIen sich Oregon und Kalifornien, Neu-Mexiko und einige Weststaaten. 
Die Schur wird teiIs ausklimatischenRiicksichtenzweimal vorgenommen, 
teiIs auch, weiI es doch meist mehr Geld abwirft. 

Australische Mohair wird nur in sehr geringemMaBeproduziert. 
Die Schafzucht steht obenan, trotzdem auch die Mohairwolle der· 
tiirkischen ebenbiirtig ist. 

Auch die Mohairwolle wird analog der Schafwolle zu Tops geformt 
und vor dem Spinnen geolt mit ca. 2 Ofo 01. Die praktischen Mohairtops 
zeigen folgende Dimensionen: 

Mohair, fein, weill • 
mittel, weill 
Mittel •. 

" 
geringer .. 

Durchmesser 

· 0,00102 
· 0,00133 
· 0,00160 
· 0,00180 
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Die Mittelqualitat liegt bei 56's. Mohair noils sind die Abfallkamm
linge, meist sehr geringwertig. 

4. Mohairwollen unter dem Mikroskop. Die durchschnittliche Lange 
der Faser betragt 18 em, der Durchmesser liegt zwischen 40-50 Mikrons. 

Die Faser ist in ihrer ganzen 
Lange gleicbmaBig dick; die 
Deckschicbt ist nur auBerst 
schwer vom iibrigen Faser
material zu unterscheiden; sie 
ist auchsehrregelmaBig. Meist 
ist die Deckschuppe zu einem 
ganzen Ring ausgebildet. Die 
besten Mohairwollen zeigen 
kein Mark, die schlecbtesten 
haben deutliche Markzylinder. 
Die Struktur ist die eines 
normalen Ziegenhaares, nur 
viel feiner und glanzender im 
Aufbau. Die Langsstreifung 
der Faser ist sehr stark aus-

Abb.93. Mohairfaser (350 x). gepragt im Gegensatz zur 
Schafwolle. Die Faserspitze 

ist fast immer sehr glatt und scharf, was als deutlicher Unterschied 
zur W ollfaser wesentlich zu ihrer Bestimmung beitragt. Das andere 
Ende der Faser ist immer stumpf, meist leicht angeschwollen. Unter 
Jlolarisiertem Licht betrachtet, erscheint das Faserinnere oft als Hohl

Abb. 94. Kaschmirwolle (350 x). 

mirwolle, und zwar aus den feinen 
Kaschmirwolle ist gering. 

raum, glanzend und %-1/2 der 
Gesamtdicke ausmachend. 

5. n:aschmir, Cashmere. Diese 
Faser wird von der Kaschmirziege, 
welcbe im nordlichen lndien und 
in Tibet heimisch ist, geliefert. Das 
Vlies besteht aus langen, seiden
glanzenden Haaren. An einigen 
Korperteilen ist das Haar fast rein 
wollig mit brauner Farbe. Diese 
letzteren sind die eigentlichen 
Kaschmirwollen des Handels. Ver
suche, die Kaschmirziege in andern 
Gegenden zu ziicbten, sind miB
lungen. Die beriihmten Schale 
gleichen Namens sind aus Kasch
Unterwollen. Die Produktion an 

Die beste Wolle wird beim Kammen als Kammling von 2-3 inches 
gewonnen. Es gibt Firsts und Seconds, weiBe und braune Wollen. Das 
Spinnen der feinen Flockwolle erfordert groBe Sorgfalt. Die Unter
wollen mit einem Stapel von Ilj4-31/2 inches und 13 Mikrons Durch-
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messer haben kein Mark, deutlicbe scbuppige Deckschicht und zeigen 
die charakteristische Langsstreifung. Die Oberwollen oder Deckwollen 
sind 3-41/ 2 Inches lang und 60-90 Mikrons im Durchmesser; sie be
sitzen deutliches Mark. Die Deckschuppen sind leicht gezahnt und 
decken meist mehr als den halben Umfang. In nachfolgender Tabelle 
wird Kascbmir mit einigen ahnlichen Fasern verglichen (De t Ie y) : 

aschmir . K 
V icuiia 
Ziege (Ostindien) 
Chinesenzopfhaar . 

Max. 

0,0020 
0,0006 
0,0040 

-

Durchmesser 
Tops 

Min. Durchschnitt 

0,0004 0,0006 1/1666 90's 
0,00027 0,00047 1/2128 tiber 100'8 
0,0009 0,0030 1/333 26's 

- 0,0030 1/333 26'8 

6. Ziegenhaar. 1m Handel finden wir oft auch die Haare der ver
schiedensten Ziegen. Eine Zeitlang wurden Ziegenhaartucher fur Filter
pressen als besonders geeignet 
angepriesen. Nach Hohnel 
zeigt Ziegenhaar folgende mi
kroskopische Merkmale: Farbe 
weiB,gelb, braun oder schwarz. 
Lange 4-10 cm. Bei den 
Grannenhaaren beobachtet 
man fast immer die Haar
wurzel. Das Durchschnitts
haar (Abb. 95) ist an der 
Wurzel 80-90 Mikron dick. 
Die Wurzel ist ca. 1/3 cm lang 
und nur dort ist das Mark 
deutlicb wahrnehmbar. Die 
Deckschuppen sind bis 15 Mi
krons lang, am Ende schwach 
verdickt. Die Markzellen sind Abb.95. Gewohnllches Ziegenhaar (350 Y) . 

dickwandig, eng und verflacht. 
Das Faserende ist sehr sprode. Andere Beobachter fanden oft Luft

spalten im Mark. Beim Farben wird einheitlich Farbstoff aufgenommen; 
das Mark erscheint dann schwarz (Abb. 96). 

Hanausch bemerkt, daB gewisse Woll- und Ziegenhaare slch sehr 
stark gleicben. Es sind dies die grannigen Haare mit kurzen, parallelen 
Markzellen mit Luftraumen dazwischen. Bei wei Ben Haaren erscheint 
das Mark dann als breites dunkles Band (Abb. 97 a und b). In Pottasche 
aufgewarmt, quillt die Faser auf und die Markzellen werden besonders 
deutlich. Bei der Wolle werden dann die Zellen groB und rund, beim 
Ziegenhaar bleibt die Proportion zwischen Lange und Breite erhalten, 
was nach Hanausch genugend scharf zu unterscheiden ist. 

7. Alpaka und seine Varietaten Vicuna und Lama sind die Wollen 
der peruanischen Hausziege, welcbe den Bergantilopen der Anden ver
wandt ist. Wird das Tier nur selten geschoren, so werden die Haare bis 

Matthews, Textilfasern. 10 
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zu 1 Yard = 90 cm lang. Die iibliche Schur liefert aber einen Stapel 
von 9-10 inches. In ihren feinen Qualitaten gleieht die Faser der 

, I 

, I 

B 

Abb.96. Ziegenhaar. A feines Wollhaar; B Barthaar, Granne. (Lobner.) 

englisehen Liister oder der Kap.Kidmohair; die gr6beren Sorten sind 
unregelmaBig in Glanz und Stapel. Der Verbraueh an Alpaka ist nicht 

e 

m. m sehr groB, weil die Faser 

9 

A 

g 

B 

Abb.97. A Schafwolle; B Ziegenwolle 
(w =Wollhaar; g = Granne). 

wegen ihrer dunklen 
Farbung aussehlieBlieh 
braun oder schwarz ge· 
farbt werden muB. Boli. 
vien zahlt etwa 200000 
Alpakas. Dieses Tier ge· 

I I h6rt in die Familie der 

" ~I 
I: , L 

7V 

Lama und Vicuna, es 
ist etwas kurz beiniger 
als diese. Lama, Ka· 
mel, Vicuna und Alpaka 
geh6ren in die namliehe 
Familie. Lama und AI. 
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paka sind in der Neuen Welt nur siidlich vom Aquator anzutreffen, 
weil sie an ein ganz bestimmtes Futter, das nur in den Anden wachst, 
gewohnt sind. Schon im friihesten Altertum sind diese Tiere zu Haus
tieren geworden. Die Inkas schon benutzten das Lama als Lasttier, 
seine W olIe wurde von der armeren Bevolkerung zu Teppichen und 
Kleidern verarbeitet. 

Die Versucbe, das Llama in Australien zu akklimatisieren, scheiterten 
vollstandig; ebenso gedeiht das Alpaka nicht, wenn es von seinen hoch
gelegenen Gegenden ca. 15000 FuB iiber dem Mear, heruntergenommen 
wird. In den hoheren Regionen leben wild die Guanaco und Vicuna. Das 
Alpaka wird in der Regel aIle 2 Jahre geschoren und ergibt dann 
ca. 10 Pfund wone. 

1m Handel ist noch ein Produkt unter dem Namen Vicuna oder 
Vigogne anzutreffen, das nicht mit dem siidamerikanischen verwechselt 
werden darf; es ist eine Mischung von Wolle mit Baumwolle. Gorilla-

fJ~ 1 \'j)i':l'llf:;;(:~'i!! iii \\ 
((, r II 111 1:I !i'i'!', s \,' l\ I. , 1IIII'ill ,I, II111 ! \' 1I,I \I I"'\ll 

~ 1;1 II" II I I 1\1\1\-,1i ('1 
\1' II I I II I fI . 11 \1 

1\\ 1 III! IIU ': 1,[\11 '[ 

A B 

Abb. 98. A Schafgranne nnd B Ziegenhaar in Potasche. 

gam ist eine Nfischung von Alpaka, Schafwolle, MohaIr mit Baumwolle 
und Seidenabfallen und wird fUr Damentuche verwendet. Mit Alpaka 
wird manchmal auch regenerierte Wolle bezeichnet, was zu unange
nehmen lrrtiimern fiihren kann. Die siidamerikanische Wolle erzeugt 
bei den Sortierem oft einen Hautausschlag (Anthrax), hervorgerufen 
durch den Bacillus Anthracis, welcher direkt in die Haut eindringt oder 
auch durch die Hande in den Mund gelangt. In ersterem FaIle ent
stehen schmerzhafte Pusteln, SchweiBausbriiche, Fieber und Schwindel; 
im zweiten FaIle entstehen Blutvergiftungen, Lungenentziindungen usw. 
AIle Alpaka-, Kaschmir-, Kamel-, Van-, Mohair- und persischen Wollen 
sind mit diesem Krankheitserreger behaftet. Man solI die Ballen also 
nur iiber dem Ventilatorrost offnen; die Wolle muB sofort sterilisiert 
werden, was man durch Behandlung mit Formaldehyddampfen erreicht. 
Beim Dinsley- Pulmann- System werden die Bazillen durch Violett
und X-Strahlen getotet, was ebenso sicher wie Formaldehyd wirkt. Echte 
Alpakawolle wird von der geziichteten Ziege, Auchenia paco, erhalten 
und wechselt in ihrer Farbe von WeiB iiber Braun nach Schwarz. Am 
begehrtesten ist die rotlichbraune und nicht die weiBe. Wie bei allen 
Ziegen tre£fen wir bei Alpakawolle das weiche Wollhaar (Unterwollen) 
und das grannige Deckhaar. Der Stapel des rotbraunen Wollhaares 

lO* 
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erreicht 10-20 em. Nach Barker liefert die normale Alpakaschur 
ca. 9 inches Stapel, in 2- oder 3jahriger Schur bis zu 30 inches. Die 
groBe Lange ist aber nicht erwiinscht, da das Verarbeiten unegaler Wolle 
schwierig ist und die langen Haare meist schwacher sind. 

Alpakawolle wird gehandelt als "gering, mittel und fein". In Eng
land ist die Faser allgemein unter dem Namen Arequipa-Vlies bekannt, 
nach dem peruanischen Hafen Arequipa. Futterstoife, Dberzieher und 
Kleiderbesatze sind die aus Alpaka fabrizierten Artikel. Die braunen 
Fasern sind von sehr gleichmaBigem Durchmesser, die Deckschuppen 
sind kaum gezahnt. Hochst selten beobachtet man ein Mark oder eine 
Markinsel; die Langsstreifung ist sehr deutlich. 

Die weiBen Fasern sind sehr deutlich gezahnt; die Dicke schwankt 
erheblich, das Mark ist sehr deutlich. Die Grannen der -braunen Art sind 
nicht sehr zahlreich; sie sind 5-6 mm lang und 45-60 Mikrons dick. Die 

Abb.99. Vicuiiafaser (350 x). 

braunen Farbkorperchen sitzen an 
der auBeren, rissigen Schicht. Die 
Grannen haben auch deutliches 
Mark. Das Mark der Grannen der 
wei Ben Art ist breit und voll, mit 
grauen Farbkorperchen gefiillt; 
es sind eine Reihe aufeinander
folgender Markzylinder. 

Die au Berst diinne Deckschicht 
ist kaum zu beobacbten. Dellt
lich dagegen ist grobe Streifung. 
Die Faserspitze ist nicht deutlich 
ausgepragt. Alpaka wolle ist rauher 
all:! Vicuna oder Kamelwolle, doch 
ist die Verteilung der Farbpig
mente einheitlicher. 

Die Alpakaziege wiegt im Mittel 180 Pfund und ist. also bedeutend 
kleiner als das Lama. Der Nacken ist viel kiirzer als beim Lama; um 
die Kehle und das Kinn herum wachsen ebenfalls die Haare zu einem 
Bart an. Eine Kreuzung zwischen Alpaka und Lama ergab ein Tier 
mit sehr feiner Wolle. Das "Suri" ist das Produkt einer meh..fachen 
Kreuzung. Die Wolle ist sehr fein, seidig und ausgesprocben gelockt. 
Diese Haare sind von bemerkenswert schoner und echter Eigenfarbe, 
weiB, blaugrau, orange bis braun. Es ist ohne Zweifel mit solcher Wolle 
noch sehr viel anzufangen, leider ist sie noch zu wenig bekannt und die 
Nachfrage vorerst noch gering. 

8. Vicuiiawolle ist eine andere siidamerikanische Wolle, welche von 
der Auchenia Viccunia, der kleinsten kamelartigen Ziege, stammt. 
Vicunas wurden nie ordentlich geziichtet und sind heute am Aus
sterben. In Form und Bewegung hat die Ziege viel Ahnliches mit den 
ostafrikaniscben Gazellen. Sie wiegt 75-100 Pfund, der Kopf ist un
verhaltnismaBig groB. Das Fell ist hell Iotlich braun bis rehbraun an den 
untern Partien. An der Brust tragt das Tier lange, zottige Haare, welche 
ihm das charakteristische Aussehen verleihen. Das W ollhaar der 
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Vicunas ist sebr gesucht. In jiingster Zeit sind auch Kreuzungen mit del' 
Alpakaziege mit Erfolg geziichtet worden. Das Haar del' Kreuzung ist 
sehr fein, weich und fest. Die Wissenschaft und eine strenge Gesetz
gebung in Peru gewahren 
dem Tier Schutz VOl' dem 
Aussterben. Beiguter Zucht 
und sorgfaItiger Pflege 
konnte vom Vicuna sowohl, 
als auch von del' genannten 
Kreuzung mit del' Alpaka. 
ziege, welche den Namen 
Paco-vicuna fiihrt, eine 
Wolle von hervorragenden 
Qualitaten erhaIten wer
den. Beide Tiere tragen 
WolIhaare und Grannen, 
erstere haben einen Durch
messer von 1O-20Mikrons, 
letztere einen solchen von 
75 Mikrons. Die Schuppen 
des WoIIhaares sind sehr Abb. 100. Lama. (B r e 11 m s Tierleben.) 

deutlich zu sehen, ebenso 
die Langsstreifung. Ein Mark ist in del' Regel mcht zu erkennen. 

Die Grannen hingegen haben ein gut entwickeltes Mark. Del' Durch
messer del' Fasern ist iiberall gleich, die Lange schwankt etwas um 
20 cm. Mitchell und 
Prido beobachteten bei 
del' Verteilung del' Farb
pigmente folgende Eigen
tiimlichkeiten: In den klei
nen Fasern sind es regel. 
maBig verteilte Blattchen, 
in den markhaltigen Gran
nen sind die Pig mente zu 
Streifen geordnet. 

Unter dem Namen Vi
cuna odeI' Vigogne (Vi
cogne)ist auch eine Faser 
im Handel, bestehend aus 
Baumwolle und Schafwolle 
mit zugemischten Grannen 
von Ziegen, Kamelen, siid-
amerikanische Wollen. Die Abb. 101. Alpaka. (B r e h m s Tierleben.) 

Spinnqualitaten sind ge-
ring und die gelbliche Faser eignet sich nul' zu rauhen Fabrikaten. 

E. W. Tetley hat in nachfolgender Tabelle (S. 151) die Mohair-, 
Alpaka- und Kamelwollen nach pbysikalischen Gesichtspunkten ver
glichen (Textil manufacturer). 
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9. Lamawolle. Es handelt sich hier ausschlieBlich um die Wolle des 
siidamerikanischen Lamas (Abb. 100), welches in Peru und Bolivien in 
ca. je 500000 Exemplaren m strenger Tradition gehalten sind. Man 

Abb. 102. Vicuna. (B r c h m s Tierleben.) 

schert aIle 2-5 Jahre, oft 
auch erst das tote Tier. Eine 
2jabrige Schur liefert unge
fahr 5 Pfund Wolle, eine sehr 
rauhe und schmutzige Faser, 
welche ausschlieBlich von 
den Einheimischen verwertet 
wird und nicht im AuBen
handel anzutrefien ist. 

Die Lamafaser zeigt kaum 
sichtbare Schuppen, doch 
gut entwickelte Markzellen. 
Das Woll- wie das Grannen
haar zeigt Langsstreifung 
(Abb.103). Das Wollhaar ist 
20-35 Mikrons im Durch
messer, das Grannenhaar ca. 
150 Mikrons. Das Lama ist 
das gr6Bte kamelartige Tier 

del' Anden; sein dllrchschnittliches Gewicht betragt 250 Pfund bei 
einem Alter von 10-14 Jahren. Das Vlies ist dick und raub; auch 
der lange Hals ist stark behaart; del' Stapel betragt ca. 10-12 inches . 

Abb. 103. Lamafaser (350 x ). 

. ~ 

I~: 
I. 
I 

Abb. 104. Alpakafaser. 

Man verfertigt hauptsachlich Sacke und Teppiche aus del' Wolle. Auch 
die Wolle des Auchenia Hllanaco, des wilden Lama, wird daselbst ver
wertet, meist zusammen mit del' Wolle des Lama, und del' Vicuiias. 
Vom Hllanaco sind bis heute noch keine Zuchtversuche und Kreu
zungen vorgenommen worden. 
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10. Kamelhaar. Aus Kamelhaar werden sowohl Kleider-, Sport
kleider, als auch Decken und Filze verfertigt. Es ist sehr beliebt, die 
Faser in ihrer Naturfarbe zu verwenden, weil sie beim Bleichen keinen 

Abb.105. Alpakafaser. 
Granne und Wollhaar 

(ohne Medulla). 

Veranderungen unterliegt. Beim Kamelbaar unter
scheidet man ebenfalls zwischen Wollhaar und 
Grannenhaar. Ersteres ist eine weiche, seidige 
Faser und wird hauptsachlich zu Tuchen, sog. 
Jagertuchen verarbeitet. Die Granne ist steifer 
und rauber und liefert Decken und Filzzeug. 
Nach Barker ist echtes Kamelhaar ein feines 
flaumiges Material, ungefahr 5 inches lang, von 
gelber bis braunlicher Farbe und immer unter
mischt mit Grannen. Diese langen, festen Gran
nenhaare von den unteren Partien am Tier 
miissen durch Auskammen entfernt werden. Man 
handelt chinesisches, persisches und russisches 

e Kamelhaar, immer in erster, zweiter oder dritter 
Qualitat. Echtes Kamelhaar ist nicht sehr stark 
und benotigt groBe Sorgfalt beim Verarbeiten, 
andernfalls bekommt man zuviel Abfiille. Die 
beste Qualitat ist frei von Grannen und dient zu 
Kleider- und Futterstoffen. Die grobe starkere 
Faser dient auch Cifters zur Herstellung von 
Schnur- und Bastwerk. Woll- und Grannenhaar 
zeigen schwach ausgepragte Schuppen und deut
liche Langsstreifung. Die Granne zeigt ein deut-

liches Mark, wahrend beim Wollhaar hochstens isolierte Markzellen 
zu konstatieren sind. Das Wollhaar zahlt 14-28 Mikrons im Durch-

messer, wahrend die Granne ca. 
75 Mikrons zahlt. 

Die Lange des W ollbaares 
schwankt zwischen 4 und 6 cm, 
zeigt regelmaBige Wellen, ist gelb
lich bis braun. Die Grannen er
reichen 10 cm Lange und sind 
tiefer braun bis schwarz. Die Deck
schuppen der Grannen sind sehr 
grob und geben dem Haar sage
artigeBeschaffenheit. Die An
wesenheit von groBen und kleine
ren Pigmentkolonien, speziell im 
Mark, ist fiir die Granne sehr 
charakteristisch. Vom Kuhhaar 

Abb.106. Kamelhaare. unterscheiden sich die Kamelgran-
nen durch kleineren Durchmesser, dickere Bastwande, engere Mark
zellen, welche auch meist von dunklerer Farbe sind. Prideaux stellte 
im Journ. Soc. Chem. Ind. 1900, S. 8 folgende Vergleiche zwischen 
Vicuna, Kamelhaar und Alpaka zusammen: 
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Vicuna Kamelhaar I Alpaka 

Die feinste der 3 Fasern, 
geringste Markentwick
lung; feinste Deckschup
pen. 

Mittlere Feinheit, wenig I Die gr6bste der 3 Fasern, 
Mark. wenige Fasern ohne Mark 

Gr6Bte Differenzen zwi
schen markfreien und 
markhaltigen Fasern. 

Sehr gleichmaBig gefarbt.1 Die feineren Fasern oft 
ohne Farbpigmente. 

Durchfarbung regelmaBig. I UnregelmaBige Farb
anhaufungen 

Fast keine Differenzen zwi
schen markfreien Fasern 
und markhaltigen. 

Meist die gr6beren Fasern 
oft ohne Farbe. 

Sehr unregelmaBig durch
gefarbt. 

Trotz dieser charakteristischen Unterschiede halt es manchmal 
schwer, diese 3 Fasern zu unterscheiden, die mikroskopischen Merkmale 
lassen einen endgiiltigen Entscheid nicht zu. 

Kamelhaarnoils nennt man die kurzen Kammlinge, die in zwei 
iiblicben Handelssorten anzutreffen sind: a) den £einen, gewollten, 

Abu. 107. Haarfasern. 1. Alpaka; 2. Alpaka. grobe; 3. russisches Kamelhaar; 
4. China-Kamelhaar; 5. Kaschmir (Tibet); 6.ostindische Ziege. 

rotlichen oder gelbbraunen Flocken mit einer Lange bis zu 4 inches 
und b) den dunkleren Grannen und Stichelhaaren mit einer Lange bis 
zu 21/2 inches. 

11. Kuhhaar. Als Faser ein sehr geringwertiges Material, findet es 
Verwendung zu billigen Teppichen und Filzwaren. Wegen seiner Kiirze 
und geringen Bindekraft findet es kaum fUr sich allein Verwertung. Das 
meist verarbeitete Kuhhaar kommt aus Sibirien. Der Durchmesser 
variiert zwischen 84 und 180 Mikrons, die Lange zwischen 11/2 und 5 cm. 
Die Farbe durchlauft weiBe, rote, braune bis schwarze Nuancen. Unter 
dem Mikroskop ist die Faser fast glanzlos, an den Enden stumpf und 
zerfasert. Der Markkanal ist sehr stark ausgepragt und betragt bis zu 
einem Viertel des Durchmessers. Man kann aber auch auf isolierte 
Markzellen stoBen. 
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Vom Ziegenhaar unterscheidet sich das Kuhhaar durch die Zahl der 
Deckschuppen und die Falten im Mark. Die Grannenhaare sind 5 bis 
10 cm lang, etwas unegal, maBig dick, meist ca. 120 Mikrons und mit 
Deckschuppen unregelmaBiger Dicke belegt. Gegen das spitzere Ende 

Tn 

A B 

wird die Faser farblos und deutlich 
zerfasert. Die Haare der Kalber sind 
b{'inahe die namlichen wie beim ausge
wachsenen Tler, nur iiberwiegen die 
Wollen gegeniiber den Grannenhaa,ren. 
Da heute zu billigen Wollen oft Kuh

f haare beigemischt werden, so ist ihr 
sicheres Erkennen von Bedeutung. Beim 
Behandeln mit Pottaschelosung haben 
wir die namlichen Merkmale wie fiir 
Ziegenhaar, die Markzellen werden langs 
oval vergroBert und kommen in Par
allele zueinander. Ein Dnterschied 
gegeniiber den Ziegenhaaren liegt im 
Vorhandensein von querliegenden Luft
zellen (vgl. Abb. 108 B). 

12. Geringwertige Haarfasern. a) 
Pferdehaar, mit einem Durchmesser 
von 80-100 Mikrons und einer Lange 
von 1-2 cm (Abb.109) ist glanzender 
als Kuhhaar, undin verschiedenen Far ben 

Abb.108a. A Kuhhaar; B Ziegenhaar; anzutreffen. Dnter dem Mikroskop faUt 
m Mark; f Langsfurchen. sofort die haufige Gabelung der Enden 

auf. Die Markzylinder sind sehr groB, 
bis ZU 2/3 der Dicke der Faser ausmachend, aus einer oder 2 Reihen 
Zellen bestehend. Die Rindenschicht zeigt viele kurze Risse. Das 
Gesagte gilt natiirlich nur fiir die Deckhaare des Pferdes. Die Schutz-

Ililllll~/lIIU" 
A B 

Abb. 108 b. A Leicesterwolle in Wasser; 
B diese In warmer PottascheiOsung; C Kuh· 

haar in warmer PottascheiOsung. 
(Nach Hanausch.) 

haare: Mahne- und Schwanzhaare, 
sind ja sehr viellanger und finden 
als Fiillmaterial haufige Verwen-
dung. . 

Kat zen h a are schwanken 
im Durchmesser zwischen 14 und 
34 -Mikrons und in der Lange 
zwischen 1 u. 2 cm. Die meist sehr 
glanzende Faser variiert stark in 
der Farbe, ihre Enden sind regel-
maBig und sehr spitz. Der Mark

kanal enthalt Serien von regelmaBigen Zellen, welche die Halfte 
bis drei Fiinftel des Durchmessers einnehmen. Die Rindenschicht ist 
gut ausgepragt und auf der Innenseite so stark gekerbt, daB sie 
das Mark beriihrt (Abb. 110). 

Hasenhaare, meist von hellbrauner Farbe, sind 34-120 Mikrons 
dick und 1-2 cm lang. 
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Das Mark besteht aus mehreren Serien von viereckigen diinn
wandigen Zellen, sehr regel
maBig angeordnet. Bei guter 
Beobachtung nimmt man eine 
spiralige Anordnung derselben 
wahr. Die Deckschuppen sind 
sehr scharf und am Ende zu
gespitzt. Wie bei den meisten 
Pelzhaaren, ist auch diese Faser 
am FuBe abgeflacht und dort 
sehr rauh. Die Wollhaare des 
Hasen sind feiner als diejenigen 
der Katze. 

Rotwildhaare haben eine 
sehr charakteristische Struktur, 
sie sind 2-4 em lang, briichig, 
weiB am unteren und braun 
am oberen Ende. Die meisten Abb.109. Pferdehaar (100 x). 

Haare zeigen noch die diinne, schmale Wurzel und die natiirliche 
Spitze. Die Faserspitze ist relativ sehr schmal (bei den gewaschenen 
Haaren 90 Mikrons in der Dicke und 300 Mikrons lang). Die Wurzel 
in der Dicke von 60 Mikrons und der Lange von 250 Mikrons zeigt kein 

Abb. no. Katzenhaar (350 x). Abb. 111. Hasenhaar (350 x). 
A Wollhaar; B Granne. A Wollhaar; B Granne. 

Mark. Der groBere Teil ist langsgestreift und in eine kaum sichtbare 
Epidermis eingehiillt. Nach dem HaarfuB wird die Faser plotzlich 
dicker, bis zu 400 Mikrons. Die Deckhaut ist kaum sichtbar, desto 
deutlicher treten die breiten, dickwandigen Markzellen hervor; sie 
messen 35-40 Mikrons in der Breite und 25-35 Mikrons in der 
Lange. Die Zellwande der auBeren Markzellen sind bis zu 12 Mikrons 
stark. Die Zellen sind mit Luft gefiillt und erscheinen leer. Eine Rinden-
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schicht ist nicht nachzuweisen. Gegen die Spitze hin nimmt die Menge 
eines braunen Pigmentes immer mehr zu; das Mark schrumpft auf 
eine Zellreihe zusammen und wird ebenfalls diinner. An der Spitze tritt 
nun auch die Rindensubstanz sichtbar hervor und die Deckschuppen 
sind sehr kurz und deutlich dachziegelartig iibereinander angeordnet. 

Abb. 112. Hasenhaar. A Wollhaar; B Granne. 

Schweineborsten. Dnter dem Mikroskop miBt man Schweine
borsten bis zu 500 Mikrons Dicke. Die Wurzel ist markfrei oder nur mit 
Markbruchstiicken versehen. Der iibrige Teil zeigt ein gut entwickeltes 
Mark, welches im Querschnitt sternformig erscheint. Dies erklart auch 

123 
Abb.113. Pelzhaare: 1 Schwarzer Bfir (d = 27 ,u): 2 Katze (d = 211-'): 

3 Hermelin (d = 17 ,u). 

die leichte Zerfaserung der Schweineborste. Die Deckschicht besteht 
aus iibereinandergreifenden Schuppen mit deutlicher Zahnung. Die 
Oberfliiche zeigt eine maschenartige Riffelung. Die Rindenschicht ist 
iiberall deutlich sichtbar und aus sehr kriiftigem Material. Die Borsten 
kommen immer mit den Wurzeln auf den Markt. 

Die natiirlichen Farben der Borste sind weiB, gelb, rot, braun, schwarz 
und grau; die Farbpigmente sind als feine Kornchen gegen das Faser
innere konzentriert. 
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13. Pelzfasern. Unter diese Bezeichnung fallen die Haare der ver
schiedensten Tiere, welche noch woll- oder haarahnliche Beschaffenleit 
zeigen. Die eigentliche Pelzwarenindustrie wird nicht zur Textilindustrie 

4 f> 6 

Abb.114. Pelzhaare: 4 Iltis (d = 18 .u); 5 HUDd (Kolinsky) (d = 191'); 
6 I.uchs (d = 19u). 

7 9 

Abb.115. 7 Nerz (d = 181-'); 8 Europiiische Otter (d = 101'); 
9 Russischer Zobel (d = 201-'). 

10 11 

Abb.116. Pelzhaare: 10 Seehund (d = 105."); 11 Skunk (d = 261-'). 

13 14 15 

Abb. 117. Pelzhaa~e: 13 Biber (d = 18 ,u); 14 Chinchilla (d = 16,11). 

gerechnet, doch sind ihre Abfalle und die Pelzhaare an und fiir sich in 
der Filzindustrie von groBter Bedeutung. In bezug auf Farben, Bleichen 
und Finish erfahren die Pelzhaare dieselbe Behandlung wie die Wollen. 
Heute ist iibrigens die "Fabrikation" der Pelzwaren so in Aufschwung 
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gekommen und die "Veredlungsprozesse" sind denen der Textilindustrie 
so nahe verwandt, daB wir in Kiirze auf sie eingehen wollen. Folgende 
Tabelle zeigt die Herktnft der iiblichen Pelzsurrogate: 

I j 

Abb.1l8. Pelzhaare: 16 Graues Eichhorn (Feh) (d = 18,tt); 17 Kaninchen (d = 171'); 
18 Murmeltier (d = 22 ,It). 

19 20 21 

22 23 24 
Abb.120. Pelzhaare: 22 Koala (d = 22,(1); 23 Opossum (d = 371'); 

24 Schnabeltier (d = 181'.)' 

A usgangspelz: 

Amerikanischer Zobel. 
lItis, gefiir bt . 
Ziege, gefiirbt 
IIase .. . 
Zicklein .. . 
Murmeltier 
Nerz, Wiesel. 
Bisamratte 
- geschoren 
Coipu 
Opossum . 
Otter ... 
Kaninchen 
Kanguruh . 

imitiert: 

russischer Zobel, 
Zobel, 
Bar, 
Zobel, 
Lamm, 
Zobel, Skunk, Nerz, 
Zobel, Nerz, 
Nerz, Zobel, . 
Seehund, 
Seehund, Otter, 
Biber, 
Zobel, 
Seehund, IIermelin, Chinchilla, 
Skunk. 
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Die groBte Bedeutung hat die Dauerha£tigkeit der Pelze, welche mit 
der Art und Weise der Pelzau£bereitung stark variiert. Die nachfolgende 
Tabelle gibt eine mittlere Vergleichszahl tiber die Dauerha£tigkeit eines 
Pelzes, bezogen auf Otterfelle = 100, an. 

Abb.121. Pelzhaare: 25 Polarbiir (d = 52,u); 26 Schwarzer Bar (d = 46,u); 
27 Eichhorn, braun (d = 47,u). 

Abb.122. Pelzfaser: 28 Blarina (d = 38 ,u); 29 Stinktier (d = 25,u); 
30 WiId.chwein, Guinea (d = 76,(1). 

Abb.123. Pelzhaare: 31 Kiinguruhratte (d = 40,u); 32 Fledermaus (d = 8,u); 
33 Seidenaffchen (d = 25 ,u). 

I. Biber .. 
2. Bar ... 
3. Chinchilla 
4. Hermelin 
5. Hund .. 
6. Hund, gefarbt 
7. Ziege .. 
S. Hase .. 
9. Kolinskv 

10. Leopard . 
II. Luchs. 
12. Skunk 
13. Nerz ... 
14. Nerz, gefarbt 

90 
94 
15 
25 
40 

20-25 
15 
5 

25 
75 
25 
70 
70 
35 

15. Maulwurf 
16. Bisamratte 
17. Coipuratte. 
IS. Otter, See-
19. Otter, Land-. 
20. Opossum . 
21. Kaninchen. 
22. Waschbar . 
23. Zobel ... 
24. Seehund, Haar-
25. Seehund, Pelz-
26. Eichhorn, grau. 
27. Wolf ..... 

7 
45 
25 

100 
100 
37 

5 
6,') 

60 
SO 
SO 

20-25 
.. 50 
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Die physikalischen und mikroskopischen Eigenschaften lehnen sich 
eng an diejenigen der besprochenen Woll- und Haarfasern an. Ein be
merkenswerter Unterschied kann in der Verteilung der Farbpigmente 
gesehen werden, wie auch im Markbild, welches nach folgenden 4 Klassen 
unterschieden wird: 

a) intermittiertes Mark, unregelmaBige Lucken, 
b) intermittiertes Mark, regelmaBige Lucken, 
c) regelmaBige Markzellenfolge, 
d) streckenweise regelmaBiges Mark. 
Nach L. A. Hausman (Scientific Monthly) nimmt man eine Pelz

analyse folgendermaBen vor: In einer Losung von gleichen Teilen Alkohol 

34 3~ 36 

Abb.124. Pelzhaare: 34 Dachs (d = 57 ,,); 35 Wiesel (d = 10,u); 
36 Blarinatip (d = 301'). 

und Ather werden aIle fettigen Bestandteile entfernt und darauf mit 
warmer Luft getrocknet. Starke Fasern konnen nun direkt unter dem 
Mikroskop analysiert werden. Andere Fasern werden erst deutlich beim 

:1 

Abb . 125. Pelzhaare: 37 Priiriehund (d = 501'); 
38 Rase (d = 10 ,u). 

Anfarben derselben mit Methyl
violett, Methylenblau, Bismarck
braun oder Safranin. Man farbt 
am besten in verdunnten alkoho
lischen Losungen an. Weiter ist 
zur Identifizierung die naturliche 
Farbe sehr maBgebend. Die Ober
flachenfarbe ist sehr oft stark 
differenziert von derselben im 
durchscheinenden mikroskopi
schen Bild. Die Verteilung der 

Farbpigmente im Schaft, Mark oder an den Zellwanden ist ein 
weiteres Kennzeichen einer zu identifizierenden Faser. Es muB aber 
gesagt werden, daB nur an Hand einwandfreier Typen ein endgiiltiger 
Entscheid uber eine Faser zu treffen ist; und ebenso wichtig ist es, bei 
Pelzen von kranken Tieren die moglichen Veranderungen zu kennen, 
denen die Haare oft unterliegen. 

IX. Seide, ihre Herkunft und Kultur. 
1. Herkunft der Seidenfaser. Die Seidenfaser besteht aus einem fort

laufenden Faden, welcher von der Seidenraupe gesponnen wird. Die 
Seidenraupe wickelt den Faden um sich selbst in Form eines umhullen-
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den Kokons, bevor sie sich zur Puppe entwickelt. Der Kokon ist ei
formig und besteht aus einer einzigen Faser von 350-1200 m Lange, 
mit einem ungefahren Durchmesser von 0 ,018 mm. In rohem Zustand 
besteht die Faser aus einem doppelten Faden, zusammengehalten durch 
einen seidenglanzenden Belag. Die Faser ist gelblich und durchsichtig. 
Wenn sie gekocht wird, trennen sich die beiden Faden und die Seide er
scheint als einzelner glanzender und fast weiBer Faden. 1m Gegensatz 
zur Wolle und Baumwolle ist Seide nicht aus Zellen aufgebaut, sondern 
erscheint als fortlaufender, ganzer Faden. Hohnel dagegen glaubt, 
daB die Seidenfaser nicht so einfach im Aufbau ist, wie es zuerst den 
Anschein. hat. Die Oberflache der Faser zeigt oft schwache Streifen, 
welche besser zum Vorschein kommen bei der Behandlung mit Chrom
saure. Auch bei Sattigung der Seide mit maBig konzentrierter Schwefel-

z 

Abb. 126. Seideruaupe. 

saure, Trocknen und Erwarmung auf 80-100° C erscheint die Faser 
in schmale Faserchen geteilt, die fest zusammengehalten werden. 

Die Seidenindustrie teilt sich in eine Anzahl wichtiger Prozesse: 
a) Kultur von Seidenraupe und Kokon; 
b) Abwickeln der Seide vom Kokon in Faden, Gewinnung der Roh

seide; 
c) Spinnen der Seide in verschiedene verwendbare Gespinste; 
d) Verarbeitung des gesponnenen Seide in verschiedene Fabrikate 

(Weben, Stricken und Flechten), wie auch Bleichen, Farben, Beschweren 
usw. 

Es kommt selten vor, daB mehr als eine dieser Gruppen in ein und 
derselben Fabrik ausgefiihrt wird, sondern jede Gruppe bildet eine eigene 
Industrie. 

2. Geschichte der Seidenkultur. Die Seidenindustrie scheint ihren 
Ursprung in China zu haben; in der Zeitrechnung datiert sie ungefahr 
auf 2700 Jahre v. Chr. zuriick. In friihester Zeit solI die Behandlung 
der Seidenraupe und das Gewinnen der Seide absolut geheim gehalten 
worden und nur den Mitgliedern der koniglichen Familie bekannt ge
wesen sein. Allmahlich verbreitete sich aber das Geheimnis in weitere 
Kreise, urn nach und nach eine sehr wichtige Industrie in ganz China zu 
werden. Die Chinesen besaBen das Monopol der Seidengewinnung mehr 
als 3000 Jahre. In der friihchristlichen Zeitperiode wurde die Seiden
raupenkultur in Japan eingefiihrt, von wo sie sich allmahlich iiber 
Zentralasien, Persien und Tiirkei verbreitete. 

Matthews, Textilfasern. 11 
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1m 8. Jahrhundert lernten die Araber die Seidenindustrie kennen. 
Dieselben (Mauren) brachten die Kenntnisse nach Spanien, Sizilien 
und an die nordafrikanische Kiiste. 1m 12. Jahrhundert finden wir die 
Seidenkultur in Italien, wo sie sich langsam zur Nationalindustrie ent
wickelte. In Frankreich scheint die Seidenkultur im 13. Jahrhundert 
eingefiihrt worden zu sein, nahm aber erst wahrend der Regierung 
Louis XIV. einige Bedeutung an. In spaterer Zeit haben fast aIle zivili
sierten Lander die Seidenindustrie eingefiihrtl. 

Samuel Whitmarsh machte 1838 einen Versuch zur Einfiihrung 
der Seidenkultur in Amerika. Er p£lanzte Siidseeinsel-Maulbeeren in 
Pennsylvania, aber ohne Erfolg. Schon vorher hatten verschiedene Ver
suche zum Anbau stattgefunden und es waren auch in verschiedenen 
Staaten Pramien ausgesetzt worden. 1m Jahre 1619 wurden den Virginia
ansiedlern Pramien offeriert, und spater errichtete Franklin eine viel
versprechende Seidenspinnerei. In spateren Jahren wurden dann noch 
verschiedene Versuche, die Seidenkultur in den Vereinigten Staaten ein
zufiihren, gemacht und es zeigte sich, daB speziell in den siidlicheren 
Staaten gute Seide gewonnen werden kann. Der MiBerfolg der Industrie 
ist nicht den klimatischen Verhaltnissen zuzuschreiben, sondern ist das 
Resultat der viel hoheren Arbeitskosten gegeniiber denjenigen im Orient. 
1m Jahre 1921 wurde sogar berichtet, daB Seide in Siidkalifornien ge
wonnen wurde, und es wurden Forderungen laut, es sollte moglich sein, 
den ganzen Seidenbedarf von Amerika dort zu decken, trotz der billigeren 
orientalischen Arbeit. Des wei tern wird gesagt, daB das Klima der 
Foothills of the Sierras die Seidenraupenkrankbeit verhindere, die Faser 
sei langer und glanzender, als die der Japanseide. Mit der Erhohung 
der Arbeitskosten im Orient ist es ganz gut moglich, daB die Seidenkultur 
in Amerika einen Aufschwung nimmt. 

Balbiani (Bull. des Soies et Soieries, 1911, S.5) lenkt die Auf
merksamkeit der italienischen und franzosischen Seidenleute auf die 
Griindungen der Seidenindustrie in Kalifornien. Die Versuche an der 
Pazifikkiiste sind so erfolgreich, daB sich eine Gesellschaft gegriindet hat 
mit einem Kapital von 300000 Dollar. Ein Stuck Land von ungefahr 800 
acres wurde in Oroville, Butte county bei Sacramento erworben, um eine 
Maulbeerplantage zu errichten. Er schatzt die Muster dieser Seide 
als gleichwertig mit den besten Italiens. Die Gesellschaft wird japanische 
Instruktoren anstellen und auch eine Seidenspinnerei errichten. Auf 
diese Ero££nungen hin ermunterte er die italienischen Seidenfabrikanten, 
die Produktion nach allen Richtungen zu erhohen, um den friiheren Stand 
der Industrie wieder zu erreichen. In bezug auf Rohmaterialkonsum 
stehen die Vereinigten Staaten an erster Stelle. 

1 In den verschiedenen Sprachen fiihrt die Seide folgende Namen: 
Korea. . Sir Danemark. .. Silke 
China . . Se Angelsachsisch Siole 
Mongolei . Sirkek Englisch. . Silk 
Armenien Cheram It.alienisch . Seta 
Arabien . Seric Deutsch. . Seide 
Lateinisch Sericum Franzosisch Soie 
Slawisch. Chelk 
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3. Die Seidenraupe. Die Seidenraupe gehort zu der Spezies Raupen, 
die Spinnorgane besitzen. Die Zahl derjenigen Seidenraupen, die 
eine geniigende Quantitat Seidensubstanz lie£ern, ist sehr beschrankt. 
Die echte Seidenraupe gehort zu der Hauptklasse, Lepidoptera, und 
im speziellen zu der Klasse Genus Bombyx. Die Hauptspezies ist 
die Bombyxmori oderder Maulbeerseidenspinner, welche den bei weitem 
groBten Teil der in den Handel kommenden Seiden produziertl. 

GemaB der Zahl der Generationen, welche sie im Jahre hervor
bringen, teilt man die Bombyx mori in 2 Klassen ein: in diejenigen, 
welche mehrere Generationen im Jahre hervorbringen, Polyvoltine ge-

E D 

Abb. 127. Verschiedene Wachstumsstufen der Seidenraupe : A Seidenraupe in der fiinften 
Periode; B Falter; C Puppe ; D Eier; E Diagramm des Kokongewebes. 

nannt, mit kleinen, rauhen Kokons, und in diejenigen, welche nur eine 
Generation pro Jahr hervorbringen und daher Jahrlinge genannt 
werden. Die Kokons der letzteren sind viel groBer als die der Poly
voltine. 

Es gibt zweierlei Arten Seidenraupenzucht ; eine fiir Produktion von 
Seide und eine fiir Brut. 1m ersteren Fall ist das Hauptaugenmerk auf 
groBten Ertrag an Kokons gerichtet. Ein guter Erfolg kann mit einiger
maBen ausgebildeten Leuten erreicht werden. Unerlal3lich in der Kultur 
der Brut ist die Entfernung der Eier die mit ansteckenden Krankheiten 
behaftet sind, wozu Fachleute gehOren. Neben sorgfaltiger physiolo
gischer Priifung wahrend der Aufzucht wird der Korper des Seiden
spinners nach dem Tode mikroskopisch untersucht. Die Eier, welche 
Zeichen von Krankheit aufweisen, werden nicht verwendet. Auf diese 
Weise wird die Aufzucht von gesunden Raupen gesichert. Pasteur 

1 Wardle (Tussahseiden, S. 40) gibt iiber 100 Spezies seidenliefernder Lepi
doptera. 

11* 
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hat zuerst diese Methode, Seidenraupeneier auszulesen, a.ngewendet, 
und so die Seuche (Pebrine) aufgehalten, welche rasch die Seiden
raupenkultur in Europa zerstort hatte. 

Die Zucht der Seidenraupe beginnt mit der exakten Auswahl von 
gesunden Eiern. Bei den "Jahrlingen" vergehen etwa 10 Monate vom 

¥ Legen der Eier bis zum Ausschliipfen der Raupen. 
Man kann das Ausschliipfen aber beschleunigen, wenn 
man die Eier einige Zeit der Kalte und sofort darauf
folgend wieder der Warme aussetzt. Wenn die Eier 
vom Seidenspinner gelegt sind, fangt man sie mit 
einem Tuch auf, an dem sich ein Klebestoff zum 
Festhalten der Eier befindet. Die ersten paar Tage 
werden sie in einem Raum aufgehangt, dessen Tem
peratur taglich um einen Grad gesteigert wird (22 bis 
25°). Jetzt kommt die Zeit der -oberwinterung, wah
rend welcher die Eier in einem kiihlen Raume gehalten 
werden. Nach dieser kommt die Zeit des Briitens, wo 
der Embrio sich allmahlich zur Raupe entwickelt. 
Das Ausschliipfen findet gewohnlich in einem erwarm
ten Raume statt, in welchem die Temperatur sorg
faltig reguliert wird. 

Die Zeit des Briitens nimmt etwa 30 Tage in An
spruch, doch ist diese Zeit durch kiinstliche Mittel 
gekiirzt worden (elektrische Bestrahlungen). 25 g Eier 
ergeben etwa 36000 Raupen. 

Die Raupen sind beim Ausschliipfen behaart, ca. 
Abb.128. Seiden- 3 mm lang und wiegen ungefahr 0,005 g. Wachstum 
~ekretlonsorgane. und Entwicklung gehen auBerordentlich rasch vorwarts. 

bel der Bombyx mono • . . • 
DIe Raupe macht wahrend dleser ZeIt verschiedene 

merkwiirdige Verwandlungen durch. Unter normalen Umstanden ver
gehen 33-34 Tage vom Ausschliipfen aus dem Ei bis zum Einspinnen. 
Wahrend dieser Zeit wechselt die Raupe ihre Raut viermal. Das Raupen
stadium wird dadurch in 5 Abschnitte eingeteilt, ungefahr wie folgt: 

1. Von der Geburt bis zur ersten Hautung 
2." ersten" " zweiten " 
3. " "zweiten" " dritten 
4. " " dritten " " vierten 
5. " "vierten" " Reife 

5-6 Tage, 
4 
4-5 
~7 '" 
7-12 " 

Meist sofort nach dem Ausschliipfen beginnen die Raupen Maul
beerbaumbliitter zu fressen, und diese bleiben bis zum Verspinnen auch 
die einzige Nahrung. Nur wahrend des Rautwechsels fressen sie nicht 
und sind fiir einige Zeit bewegungslos. GroBe und Gewicht der Raupe 
steigern sich mit bemerkenswerter Schnelligkeit. Wahrend der fiinften 
Periode erreicht sie das Maximum an Wuchs; 8-9 cm Lange bei 4 bis 
5 g Gewicht; nach der Reife nimmt sie an Gewicht wieder abo 
Die folgende Tabelle von Vignon zeigt das Gewicht der Seiden
raupe wahrend der verschiedenen Perioden. Die Darstellung gilt 
fiir das Gewicht von 36000 Raupen. 
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Eier .......... . 
Raupen (36,000) . . . . . . 
Erste Periode (5-6 Tage) . 
Zweite Periode (4-5 Tage) 
Dritte Periode (6-7 Tage) . 
Vierte Periode (7-8 Tage) . 
Fiinfte Periode (1l-12 Tage) 
Bei der Reife . 
Kokons .... 
Puppe- allein . 
Falter (mittel) . 

25 g 
17 " 

255 " 
1598 " 
6800 " 

27676 " 
161500 " 
131920 " 
76250 " 
66300 " 
99865 " 
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Wir ersehen also, daB sich das Gewicht der Seidenraupe innerhalb 
40 Tagen urn das 10000fache vergroBert. Nach Arbousset ergibt eine 
Unze Seidenraupeneier ungefahr 30000 Raupen und diese ergeben eine 
Erntevon130-140lbs. 
frische Kokons, die 
wiederum ungefiihr 12 
lbs. Rohseide ergeben. 
Diese Anzahl Raupen 
verschlingt in der Zeit 

Abb. 129. Querschllitt durch eine Seidenraupe. 

ihres Wachstums ca. 1 Tonne reife Maulbeerblatter. Wenn die Raupe 
ihre maxima Ie GroBe erreicht hat, hort sie auf zu fressen und nimmt 
an Gewicht und Lange wieder abo Nun ist die Zeit gekommen, wo sie 
ihren Kokon spinnt. Die Raupe setzt sich auf einen Zweig und beginnt 
zu spinnen. Aus 2 Drusen im a 

Hinterkorper schwitzt sie eine 
klebrige Flussigkeit aus; diese 
Flussigkeit flieBt durch 2 Kanale 
in den Kopf .. der Spinnwarze. '§)r1 
Aus 2 feinen Offnungen an der ~ 
Unterlippe tritt der Spinnstoff ~ ~ 
aus und vereinigt sich zu einem a. C a 
Faden der an der Luft sofort ... . , Abb. 130. AuBere Spmnorgane der Seldenraupe. 
erhartet. lndem nun die Raupe 
mit dem Kopf Bewegungen macht, ahnlich einer liegenden 8, legt 
sie Fadenwindungen urn sich herum, und in kurzer Zeit ist sie von 
einem dichten Seidengespinst, bestehend aus einem einzigen 1000 bis 
3000 m langen Faden 1 eingeschlossen (Kokon) . 

Die klebrige Flussigkeit in den Drusen der Raupen wird z. B. auch zur 
Herstellung von Vorfach fur Fischereischniire und andere Zwecke be
nutzt, wo Durchsichtigkeit, Zahigkeit, Biegsamkeit und groBe Festigkeit 
Bedingung sind. Die voll entwickelte Larve wird getotet und gehartet, 
indem man sie fur einige Stunden der Einwirkung von Essigsaure aus
setzt. Da schwinden die Drusen und ihr klebriger lnhalt wird aus
gestoBen in einem feinen, gleichmaBigen Faden, der aufgehaspelt, 
an der Sonne getrocknet wird und so als Silkgut ("Seidendarm") 

1 Von den 3000 m sind hOchstens 900 m abzuwickeln. Die Raupen aus 100 kg 
Eiern brauchen zum Aufwachsen 3000--4000 kg Maulbeerblatter und ergeben 
hOchstens 80-120000 Kokons von 150-200 kg Gewicht. Hiermit lassen sich 
10-15 kg gute Seide gewinnen. 
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Verwendung findet. Dieser ProzeB ist aber ziemlich unbedeutend im 
Vergleich zur Seidenindustrie. 

Die ziemlich ungewohnliche Seidenfaser ist die sog. "Fil de Flo
rence". Man sagt, sie sei schon in fruhester Zeit in China bekannt ge
wesen, wird aber erst im Jahre 1760 in Europa erwahnt. Die Faser ist 
nicht aus den Kokons gewonnen, sondern aus den Spinnorganen der 
Seidenraupe selbst. Die Raupe wird in Essigsaure eingetaucht, geofinet 
und die 2 inches langen Drusen entfernt. Diese werden, solange sie weich 

Abb. 131. Seidenraupe uach 
Bildung des Kokons. 

sind, gestreckt bis zu einer Lange von 15 bis 
20 inches, und in dieser Form verarbeitet 
(versponnen) . 

Zu erwahnen sind auch die Versuche von 
Chappe, aus dem Spinnsto££ Faden zu 
ziehen. Er zerrieb die klebrige Masse mit 
ungefahr einem Drittel ihres Gewichtes 

Wasser und erhielt eine Flussigkeit, die es ihm ermoglichte, glanzende, 
durchsichtige Faden zu ziehen. 

4. Der Kokon. Die Seidenraupe spinnt den Faden um sich selbst, 
Lage auf Lage, bis der Kokon allmahlich gebaut ist. Sie braucht un
gefahr 3 Tage bis zur Fertigstellung desselben und bildet zuerst ein ganz 
lockeres Gespinst (Bourre), das sie an einem Ast oder dargebotenen 
Reisig befestigt, dann erzeugt sie aber um sich eine ganz dichte Rulle, 
die eine eifOrmige Gestalt aufweist und Kokon oder Galette genannt 

wird. Es wurde ausgerechnet, daB die Seidenraupe 69 Be
wegungen in der Minute mit dem Kopfe macht, und 
zwar in Form einer 8. Das Gewebe wird immer enger, 
und in ungefahr 72 Stunden ist die Seidenraupe voll
standig im Kokon eingeschlossen und verandert sich 
nun zur Puppe, die sich ziemlich rasch zum Schmetter
ling entwickelt, der dann den Kokon o££net, indem er 
ihn mit einem alkalischen Sekret befeuchtet; 8 Tage nach 
dem Einspinnen verpuppt sich die Raupe und nach wei
tern 8 Tagen schlupft der Schmetterling aus. Wahrend 

Abb.132. des Einspinnens laBt die Raupe den Kokon an einem 
Kokons mit Ende etwas weniger dicht, um dem Schmetterling das 

Puppe. 
Ausschlupfen zu erleichtern. 

Um den Kokon unversehrt zu erhalten, ist es notwendig, die Ent
wicklung der Puppe aufzuhalten. Sie wird entweder bei 70-80° C 
durch Warme oder Dampf getotet. Der Kokon wiegt in diesem Stadium 
1,25-2,5 g, wovon 15-16% als Seidenfaden zu gewinnen sind. Das 
Verhaltnis vom Seidenfadengewicht zum Kokongewicht variiert je 
nach Rasse und Kultur. Der durchschnittliche Normalkokon ist 
folgendermaBen zusammengesetzt: 

Wasser . . . . . . . . . 68,2 % 
Seide. . . . . . . . . . 14,3" 

Klebstoff . . . . . . .. 0,7 % 
Puppe . . . . . . . . . 16,8" 

Es sind aber nur 8--10% der Seide nutzbar zu machen. Der Rest 
6-7 % (AbfaH und gebrochene Faden) wird zu Spinnseide verwendet. 
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Ha ber land t stellt folgende Tabelle uber die Dicke der Seidenfaden 
zusammen: 

Au/3ere Lagen Mittlere Lagen I Innere Lagen 
Art des Kokons des Kokons I des Kokons 

mm mm mm 

Gelbe Mailander 0,030 0,040 0,025 
Gelbe Franzosische . 0,025 0,035 0,025 
Griine Japanische 0,030 0,040 0,020 
WeiJ3e Japanische 0,020 0,030 0,017 

5. Der Kokonfaden. Beim Aufarbeiten der Kokons gewinnt man 
den Rohseidenfaden oder die Grege, die wegen der Feinheit des Einzel
fadens schon beim Abhaspeln von mehreren Kokons (3-20) gemein
sam aufgewickelt werden muB. Die Dicke der einzelnen Kokonfaden 
schwankt je nach der Her
kunft der Seide zwischen 
21/2 und 3 Deniers. Die ne ben
stehende Tabelle gibt unge
fiihr die Dicke der Kokon
faden 1 , die in den verschiede
nen Landern gewonnen wer
den, an. 

Der einzelne Seidenfaden 
schwankt dementsprechend 
zwischen 11/4 und 1/2 Denier. 

Land 

Spanien . 
Frankreich 
Italien .. 
Syrien .. 
Kaukasus. 
Japan 
China .. 
Bengal .. 

Gewicht VOn 500 Metern 

in Deniers i in Milligramm 

3,0 
2,6 
2,4 
2,4 
2,3 
2,1 
2,0 
1,2 

163 
138 
128 
128 
125 
113 
108 
64 

Nach der Lyoner Konditionieranstalt sind folgende 
als normale gemessen worden: 

Feinheitsgrade 

Gelbe Piemont . 
Gelbe Cevennes . 
WeiJ3e Perser . . 
Gelbe Adrianopel 

Toscana 
Saloniki .... 

Deniers 
3,06 
3,03 
2,87 
2,84 
2,81 
2,73 

Gelbe Griechische . 
" Ungarische. 

WeiBe Tiirkische . 
Japanische . 
Chinesische . 

Deniers 
2,61 
2,1)4 
2,68 
2,12 
1,96 

Die hochwertigste Seide ist die weiBe oder gelbe italienische Seide 
aus Piemont, zusammen mit der besten Chinaseide, die nachst
feinste ist die beste Japanseide. Es wird aber auch geringere Seide aus 
Italien ausgefuhrt. Die Mehrzahl der Kokons von Kleinasien und der 
Turkei werden zum Haspeln nach Italien geschickt. Die franzosische Ce
vennesseide ist von guter Qualitat, leider aber oft gefranst. Kantonseide 
kommt von Sudchina und ist weich, glanzend, aber gefranst. Aus dem 
letzten Grunde ist ihre Verwendung ziemlich beschrankt. WeiBe China
seide in der Heimat gehaspelt, heiBt Tsatlees und ist zu unregelmaBig fur 
den allgemeinen Gebrauch. Beide, Kanton und Tsatlees, sind schwer zu 
zwirnen und die Gestehungskosten pro Pfund sind 5-10 Cents hoher 
als fur gewohnliche Seide. 

1 Rohkokonfaden mit 2 Einzelfaden. 
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Bengal- (indische) Seide ist 
von schlechter Qualitat und wird 
zur Fabrikation von Seidenhiiten 
oder auch zu Nahmaschinenfaden 
verwendet. 

Chittich (Silk Manufactu
ring, S. 18) fiihrt aus, daB einigen 
Seiden Nachteile anhaften, wel
che bei Bestimmung des Preises 
in Betracht gezogen werden miis
sen. So Tsatlees, welche infolge 
ihrer UnregelmaBigkeit und die 
Art, wie sie gehaspelt wird, beim 
Zwirnen nicht nur mehr kostet , 
sondern auch mehr AbfaH gibt 
im Vergleich zu anderen. Die 
Kosten des Kochens der Seide 
mussen ebenfalls in Betracht 

b gezogen werden, besonders in der 
A bb.133. Der Seidenspinner. a miinnlich; b weiblich. Stiickfarberei. 

Zusammenstellung der Eigenschaften verschiedener Seiden 
nach Murphy (Textil Industries, S.63). 

I Durch- Festig· I 

messer keit I 
Lagen 

in 1 / 1000 Raupe Land inches Drams Futter Farbe Von Seide 

I Au- I In- Au· In- im Kokon 

. Jlere I nere Jlere nere 

Bombyx mori . China 53 71 1,6 2,61 Maulbeerbliitter WeiB 1,1 xO,5 
B. mori . Italien 53 68 1,9 2,6 " " 

1,2xO,6 
B. mori . Japan 57 69 2,0 3,1

1 
" " 

l,lXO,6 
B. fortunatus Bengalen 45 51 1,6 2,8 " Goldgelb 1,2 xO,5 
B. textor Indien 42 47 1,4 2,6 " Weill 1,2 x 1,5 
Anth. mylitto 

" 
161172 6,6 7,8 Seemul Braun 1,5 xO,8 

AttacuB ricinus 
" 8519311,5 3,0 Kastorolbaum Orange 1,5 x O,8 

A. cynthia 
" 

83 97 2,4 3,5 A. glandulosa Gelb 1,8xO,8 
A. atlas . 

" 1102 11l12,1 4,1 Omnivorus 

I ~:':: 
3,5xO,8 

Actia,s selene 
" 1001109 2,4 4,0 Cherry 3,O x 1,2 

Anth. pernyi China 1118 13813,2 5,8 Eichenbliitter Braun 1,6 x O,8 
Yama·mai Japan 88 96 6,8 4,7 Wilde Eiche B1iiulich 1,5 x O,5 

Auf dem New Yorker Markt wird die Seide folgendermaBen charak-
terisiert : 

Grand extra 
Extra Classical 

EuropiHsche Seide. 

Beste Nr. I Best Classical. 
Nr. I Classical . . . 

Gewohnliche 
Mittel 

Japanseide ist nicht so weiB wie Chinaseide. In den geringeren 
Marken ist sie mehr oder weniger gestreift und miBfarbig, und ergibt 
unegal gefarbte Stiicke. Die Festigkeit und Elastizitat variiert ziemlich; 
der Glanz ist so gut wie bei Chinaseide oder hochwertigen Europaseiden. 
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Japanseide ist ausgesprochen unregelmiiBig im Vergleich mit den 
besten Europaseiden. 

J a pan i sche Seide. 
Bezeichnung 

Double extra. . . 
Extra ..... . 
Sinshiu Extra . . 
Beste Nr. 1 Extra 
Beste Nr.1 
Grobe Nr. 1 ... 
Nr. 1 Sommerhaspel 
Nr.1-11/2 

Nr.11/2 •• 

Nr.11/2-2 
Nr.2 

U mgehaspelt 
Extra 
Nr. 1 
Nr.1-1 1/ 2 

Nr.11/2 

Nr.11/2-2 
Nr.2 
Nr.2-21/ 2 

Nr.21/ 2 
Nr.3 

Kaheda 
Beste extra 
Extra 
Nr.1 
Nr.2 
Nr.3 

6. Abfallseide. Es gibt verschiedene Sorten Abfallseiden: 
1. Die Seidenreste, die sich bei der Aufzucht des Seidenspinners 

ergeben. Man nennt sie im Handel Seidenflocken oder Seidenwatte. 
Die Seidenkultur ist in Europa so vervollkommnet, daB sich nur noch 
ganz wenig Abfall ergibt. China exportiert jahrlich groBe Quantitaten 
Abfallseide. Dieses Material enthalt ungefahr 35 Ofo reine Seide und ist 
die geringste Abfallseide infolge ihrer UnregelmaBigkeit. 

2. Die unregelmaBig gesponnene und verknupfte Seide yom 
auBeren Kokon wird Florettseide genannt. Sie bildet 25-30 Ofo des 
Kokoninhaltes und wird nach Reinheit und Feinheit gewertet. 

3. Die Ruckstande des Kokons nach dem Haspeln. Sie bilden die 
innerste pergamentartige Hulle und kommen in den Handel unter dem 
Namen Ricotte, Wadding, Neri, Galettame, Basinetto usw. 

4. Unvollstandige Kokons aus verschiedenen Grunden, z. B. an
gebohrte. Sie sind bekannt als Kokons, Perres, Pignes, Tannate, Rugginose 
usw. und geben wertvolles Material fur Florettseide. 

5. Doppelkokons, welche wegen der Schwierigkeit zum Abhaspeln 
fruher fur Spezialzwecke verwendet wurden. Heute gehen sie als Ab
fallseide unter dem Namen Strussa. 

6. AbfaH, gewonnen beim Haspeln des Kokons, wird Frisonnets ge· 
nannt. 

7. Verschiedene wilde Seiden, die zum groBten Teil nicht abgehaspelt 
werden konnen. 

8. Abfalle beim Zwirnen, Spulen und anderen Prozessen. Der Ab
fall beim Zwirnen hat den Charakter der Rohseide. 

Nach Chittich geben die verschiedenen Formen der Rohseide 
folgende Abfalle: 

Regulare Organzin 
Regulare Tram. . 
Kanton Tram . . 
Tussah ..... 
Tussah, geringwertige 
Tussah, gepreBte Ballen 
Crepe-Zwirn 
Tsatlees . . . . . . . . 

1,75- 2,50% 
1,75- 3,00" 
4,25- 6,00" 

3,5 " 
5,00 " 

7,50-10,00 " 
2,00- 3,00" 
3,00- 5,00" 
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Armi tage (Textil Manufacturer) teilt fiir die Praxis die Abfall
seide, die versponnen werden kann, in 2 Sorten: "Gum wastes" und 
"knub wastes". "Gum wastes" ist das Abfallprodukt beim Haspeln 
und Zwirnen der Seide und gilt als die beste Abfallseide. Sie ist 
lang, stark und glanzend. "Knub wasts" ist das Produkt von den 
auBern und den innersten Seidenfaden des Kokons, das viel weniger 
wertvoll ist. 

Auf dem europaischen Seidenmarkt werden folgende Abfallseiden gehandelt: 
Strusi· oder Flockseide, die beim Biirsten des Kokons hangenbleibende auBere 

RiiHe des Kokons. 
Ricotti, die nach dem Abhaspeln zuriickbleibenden inneren Rautchen des Ko-

kons. 
Strazza, die Abfalle von Rohseide und Seidenzwirn. 
Diese drei Arten fiihren im allgemeinen den Namen StrusU 
Weitere Abfalle sind: 
Galettame, Kokons, die wegen irgendeines Fehlers beim Abhaspeln zuriick

gelegt werden miissen. 
Die durchbrochenen Kokons, aus denen die Schmetterlinge ausgeschliipft sind. 
Die Doppelkokons, bei denen zwei oder mehr Raupen zusammengesponnen 

haben. 
Die Bearbeitung dieser beiden Rauptgruppen wird bis zur vollstandigen Frei· 

1egung der einzelnen Fasern besonders vorgenommen, wahrend die weitere 
Aufbereitung fiir beide Gruppen die gleiche ist. 

Die Arbeitsphasen fiir Strusi sind: Farben, Waschen, Trocknen und Ein· 
sprengen, wahrend die Behandlung der Kokons Stampfen und Waschen in war
mem Seifenwasser, \Vaschen in kaltem Wasser, Trocknen, Einsprengen, Dreschen 
oder Klopfen und Offnen im Kokonoffner umfaBt. 

Die weitere Bearbeitung fiir beide Abfallarten ist: 
a) Offnen in der Fillingmaschine, 
b) Kammen, 
0) Anlegen, 
d) Streoken und Duplieren, 
e) V orspinnen, 
f) Feinspinnen. 

Der groBte Teil "Gum waste"2 ist bekannt unter dem Namen "China 
waste". "China waste" wird aus chinesischer Rohseide gewonnen und 
erhalt den Spezialnamen des Landes, in dem sie gezwirnt wird. Fran
zosische und italienische China sind die besten. Die englische unter
scheidet sich in der Hauptsache dadurch von der ersteren, daB die 
englischen Zwirner den Faden beim Zwirnen seifen. Daher erscheint 
die englische etwas matter, enthalt einen Prozentsatz Seife, was sie 
minderwertiger erscheinen laBt gegeniiber dem glanzenden und reinen 
Produkt der franzosischen und italienischen Zwirner. "Urina waste" 
zeichnet sich aus durch weiBe Farbe, Glanz, Lange und Starke der Faser. 
Sie ist speziell wertvoll zum Spinnen der feinsten Nummern, wie 1202f 3 

und lO02f. 
"Nankin buttons" ist ebenfalls eine wertvolle Abfallseide und kommt 

aus Zentral·China. Sie ist weiB, glanzend, aber von unregelmaBiger 
Lange und erfordert spezielle Spinnmethoden. 

1 Strusi oder Strussa bedeuten dasselbe. 
2 "Waste" bedeutet AbfaH beim Raspeln der Kokons, der Ausdruck ist seiner 

Kiirze wegen und mangels einer treffenden deutschen Benennung fortan bei· 
behalten. 3 bedeutet 120 Deniers, 2·fach (aus 2 Faden gezwirnt). 
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"Shanghai waste" ist eine weitere viel benutzte Sorte und existiert 
in 2 Arten: fein und rauh, weiB und gelb. Die weiBe Sorte wird mehr 
gewertet, und als Hangchow, Chintzar usw. verschifft. Sie ist ausge
zeichnet, aber nicht so gut im Ton wie China oder Nanking und oft 
unreiner. Gelbe Piemont und italienische sind sehr begehrt. Sie sind 
glanzend, stark und gewohnlich frei von storenden Begleitkorpern. und 
geben cremefarbenes Seidengarn. 

Franzosische graue und gelbe Waste haben guten Marktwert. 
"Canton gum", zweimal gehaspelt, ist eine Abfallseide mit gutem 

Glanz, aber in andern Beziehungen schlechter als die vorherigen. Sie 
stammt von Kantonrohseide, die zweimal gehaspelt wird, um die ver
dickten und unebenen Stellen auszumerzen. Sie wird nur fUr minder
wertigere Garne verwendet. 

"Punjum waste" ist eine spezielle Seide von groBem Glanz und extra 
Starke. Sie wird von Kokons mit rauher und unebener Beschaffenheit 
gewonnen, indem 6-12 Kokonfiiden zusammengehaspelt werden, ohne 
auf die Straffheit Riicksicht zu nehmen. Sie ist stark gummiert, in ein
zelnen Fallen bis zu 50 %. 

"Indian gum waste" bringt die Spinner zum Verzweifeln. Sie ent
halt gute feine Seide, vermischt mit der schlechtesten Qualitat, dazu 
kommen oft noch etwa 10 % Baumwolle, Faden, Haare und Fasern von 
der Verpackung. 

"Steam waste" ist die beste "knub waste" und die Hauptabfallseide 
des Spinners. Sie wird in verschiedenen Graden importiert und in zwei 
ausgesprochenen Sorten: ungeo££net und geo££net. Erzeugt wird sie in 
China durch die Haspelmiihlen der Eingeborenen. Die Kokons werden in 
Wasser getaucht und mit Dampf behandelt, daher der Name "steam 
waste". Die nasse Seide wird auf den Boden geschleudert, wo der Seiden
leim sich wieder hartet und die Seide zu Ballen (knubs) formt. Diese 
werden gesammelt und verschif£t als ungeoffnete "Steam waste". 

"Geo££nete Steam waste" ist eine Abfallseide, die von den Ein
geborenen ineinen lockeren Zustand versetzt wird. Zu diesem Zwecke be
nutzen sie die Finger und die Zahne. 

"China krans" ist eine andere "Shanghai waste", nahe verwandt 
der "Steam waste". Jeder Exporteur hat seine eigene Marke, z. B. 
"gelbe Pony", "fechtende Hahne", "goldener Lowe" usw. Es ist eine 
gute Abfallseide, ziemlich langer als Steam waste, etwas leuchtender 
und starker. 

"Rikai kibbizzo" oder "Japan krans" ist eine Abfallseide von groBem 
Wert und kommt von Yokohama. Sie hat guten Ton, gibt gut aus und 
1st in der Regel besserer Qualitat als "Steam waste" oder "China krans". 
Sie ist nicht gerade glanzend, aber von gutem Volumen und gibt dem 
Garn Griff. 

"Ivashiro noshi" ist Japanseide von hochster Qualitat, kann aber 
nur in kleinen Quantitaten gewonnen werden. 

"Noshito joshim" ist die schlechteste Qualitat Japanseide, die vom 
Spinner verarbeitet werden kann, und verdient kaum erwahnt zu 
werden. 
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Es werden aueh versehiedene Abfallseiden in Persien, Syrien und 
der Turkei gewonnen; sie sind aber in verhaltnismaBig geringen Quan
titaten erhaltlieh und werden nur zu Spezialzweeken versponnen. 

"Tussah waste" ist ehinesisehes Produkt von goldbrauner Farbe und 
rauhen Fasern. Sie ist lang, stark, glanzend und liefert praehtvolles 
Garn. Wegen ihrer Farbe ist der Verbraueh etwas besehrankt. Das 
gesponnene Garn findet Verwendung fUr Seidenplusch, wozu es sieh 
vorzuglich eignet. Die Starke der Faser gibt den Plusehen eine gewisse 
Federkraft, welche die feinern Seiden nie aufweisen. 

Bevor die Abfallseide fUr die naehfolgenden Bearbeitungen bestimmt 
wird, ist eine sorgfaltige Untersuehung notig, um ihrer Fahigkeiten 
zu den gewahlten Artikeln sieher zu sein. Z. B. kann das beste Garn 
fUr Nahmaschinenseide nicht von Steam waste allein gewonnen werden. 
Nahmasehinenseide muB hart, gleichmaBig, glanzend und stark sein; 
daher wird man hier diejenige Abfallseide verwenden, welehe diese 
Qualitaten im hoehsten Grade besitzt. Fur Damastgarn gibt Steam waste 
und China krans eine vortreffliehe Kombination. Fur Nahmasehinen
seide nimmt man China-, Italien-, Piemont- oder Franzosisehe-waste 
und knub, entweder eine Art fUr sich oder alle zusammen. Man hat 
nur darauf zu aehten, daB keine Baumwolle hineinkommt. Fur erst
klassige Strumpfwarengarne eignen sich die gleichen Sorten wie Nah
maschinenseide, obgleich das Garn ganz verschieden ist in bezug auf 
Zwirn und Aufmachung. Es muB glanzend und glatt sein, sowie frei 
von Knotchen und Spinnfehlern. Zweitklassige gute "Steam waste" 
und Mittelqualitat "Gum waste" wird hier verwendet. Fur Spitzen
garne bester Qualitat, wird "Gum waste" und fUr zweite Qualitat 
"Steam waste" und mitleren "Gum waste" am haufigsten verwendet. 

FUr gewohnliche Stickgarne und Posamenteriezwirne genugt eine 
niedere Qualitat, entweder "Gum" oder "knub" waste oder eine Zu
sammenstellung von beiden. Doch muB sorgfaltig darauf geaehtet 
werden, daB alle Fremdfasern entfernt werden, welche die Seidenfarbe 
nieht annehmen. Fur erstklassige Stickereigarne verwendet man yom 
besten "Gum waste" und "Knub waste", und diese mussen frei von 
Baumwolle sein. 

Fur Plusche ist "Punjum waste" unvergleichlich wegen der Starke, 
dem Glanz und der Steifheit der geschnittenen Fasern. Eine andere 
Qualitat Plusch kann mit einer Mischung von Mittel "Gum waste" und 
"Knub waste" mit gutem Resultat gewonnen werden. Fur dunkle 
Plusche eignet sich "Tussah waste" am besten. 

In der Auswahl der "waste" muB sehr sorgfaltig vorgegangen werden, 
und es sollen die zu mischenden Sorten moglichst derselben Klasse an
gehoren, z. B. sollen "Steam waste" und "China waste" nie gemischt 
werden. Sie benotigen zu untersehiedliche Behandlung zufolge ihrer 
versehiedenen Lange und Starke der Faser. 

7. Seiden-NoH und -Shoddy (Kammlinge). Seiden-Noil besteht aus 
den kurzen Fasern, die sieh beim Kammen der Spinnseide ergeben. 
Diese werden auf Spezialmasehinen wieder gekammt und gesponnen. 
Das so gewonnene Garn wird zur Fabrikation von Pulversacken fur 
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groBe Geschiitze verwendet. Gemischt mit Wolle finden Seiden-Noils 
auch bei der Fabrikation von Kleidergarnen Verwendung. 

Seiden-Shoddy gleicht dem Wollen-Shoddy in seinem Ursprung und 
besteht aus den wiedergewonnenen Fasern schon einmal verarbeiteter 
Seidenwaren. Sie enthalt meistens einzelne Fasern von Wolle und 
Baumwolle und ist oft eine Mischung von verschiedenen Seidensorten. 

Die Faser ist in det Regel kurz, ungefahr 1 cm lang und heiBt all
gemein Seiden-Shoddy. Unter dem Mikroskop ist sie ziemlich leicht 
zu identifizieren. 

8. Krankheiten der Seidenraupe. Die Seidenraupe ist verschiedenen 
Krankheiten ausgesetzt, die mehr oder weniger epidemischen Charakter 
annehmen konnen. In den Anfangen der Seidenkultur in Europa wurden 
die Raupen so von verschiedenen Krankheiten ergriffen, daB ganze 
Kulturen vernichtet wurden. Der franzosische Chemiker Pasteur 

A 

B 

Abb.134. Kranke Seidenraupen. c 

widmete sich dem Studium dieser Krankheiten und fand als erster 
Mittel und Wege, dieselben fast ganz zu verhindern. Die haufigsten 
Krankheiten sind folgende: 

a) Pe brine. Raupen, die mit dieser Krankheit behaftet sind, ent
wickeln sich langsam, uuregelmaBig und ungleich. AuBere Merkmale 
sind schwarze Flecken. Unter dem Mikroskop nimmt man ovale Kor
puskeln wahr. Es schien anfanglich, man konne dieser Krankheit nicht 
beikommen; Pasteur fand aber, daB sie verhindert werden kann bei 
mikroskopischer Auswahl det Eier. Diese Krankheit macht heute nicht 
mehr viel von sich reden. Zwischen 1833 und 1865 wurde durch Pebrine 
die jahrliche Ernte der Kokons in Frankreich von 572000001bs. auf 
8800000 lbs. reduziert. Die Epidemie wurde um 1845 zuerst in Frank
reich beobachtet, und hat sich dann iiber Kleinasien und den Orient 
ausgebreitet. 

b) Flacherie ist heute die furchtbarste Krankheit unter den euro
paischen Seidenraupen. Gewohnlich befallt sie die Raupe nach der 
vierten Hautung oder kurz vor dem Einspinnen. Die Raupe wird in 
den meisten Fallen schlaff und stirbt bald abo Die tote Raupe farbt 
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sich schwarz und verbreitet einen unangenehmen Geruch. Flacherie 
ist wahrscheinlich eine Verdauungskrankheit, durch Mikroorganismen 
hervorgerufen. Ansteckung kann verhiitet werden, wenn man die 
Eier in eine Losung von Kupfersulfat taucht. Well diese Mikroorga
nismen von Jahr zu Jahr am Leben bleiben, muB eine sorgfaltige 
Raucherung der Brutstatten stattfinden, wo diese Krankheit sich zeigt. 

e) Cattine kennzeichnet sieh auBerlieh dadurch, daB die Raupe 
nieht mehr friBt, erstarrt und zugrunde geht. Diese Krankheit befallt 
die Raupe im friihesten Alter und hat Ahnlichkeit mit Flacherie. Das 
beste Mittel, Flacherie und Cattine zu verhindern, ist eine sorgfaltige 
Auswahl von gesunden Eiern. 

d) Calcino oder Muscardine zeigt zuerst keine charakteristischen 
Merkmale. Die Raupe verliert die Lebendigkeit und friBt langsam. 
Der Korper wird rotlich, sehrumpft langsam ein; die Raupe stirbt 
etwa 20-30 Stunden nach dem ersten Symptom der Krankheit. Die 
abgestorbene Raupe ist wachsartig, spater kreidig und bedeckt sich 
mit Sporen, die durch das Futter in andere Raupen gelangen und so 
die Krankheit rasch verbreiten. Calcino ist die ,ansteckendste Krank
heit der Seidenraupe und bei ihrem Erscheinen muB sorgfaltige Rauche
rung stattfinden (Schwefelraucherung). 

e) Fettsucht zeigt folgende Erscheinungen. Die Raupe nimmt an 
Korperumfang zu, die Raut wird opak, farbt sieh und zerreiBt leicht, 
wobei triibes oder gelbliehes Blut ausflieBt. Diese Triibung riihrt von 
im Blute vertellten kleinen polyedrischen Kornchen her. Die Ursache 
der Krankheit ist unbekannt, die Krankheit seIber nicht ansteckend 
und nicht erblich. 

9. Wilde Seide. Neben der Bombyx mori oder Maulbeerseidenraupe 
gibt es noch verschiedene Arten von Seidenraupen, die ebenfalls geniigend 
Seide liefern, daB sie fUr den Randel in Betracht kommen. Da diese 
Seidenraupen nicht geziichtet werden konnen wie die Maulbeerseiden
raupe, heiBt ihr Produkt wilde Seide, von welcher hier die wiehtigsten 
genannt werden: 

Antheraea yama-mai, deren Reimat Japan ist, ist eine griine 
Raupe, die sich von Eiehenblattern nahrt. Ihr Kokon ist groB und 
glanzend griinlich. Die Seide hat viel Ahnlichkeit mit denjenigen der 
Bombyx mori, laBt sich aber nicht so gut farben und bleichen. 

Antheraea pernyi stammt aus China. Sie wachst wild, wird aber 
auch bis zu einem gewissen Grad geziichtet. Die Raupe nahrt sich eben
falls von Eichenblattern und ist von gelber Farbe. Ihr Kokon ist sehr 
groB, durehschnittlieh 4 em, und von gelber bis braunlicher Farbe. 

Antheraea assama stammt aus Indien und liefert Kokons bis 
zu 41/2 cm Lange. 

Antheraea mylitta stammt ebenfalls aus Indien. Sie liefert 
die sog. Tussahseide. Die Raupe nahrt sich von den Blattern der Kastor
olpflanze. Der Kokon wird sehr groB, bis 5 cm lang und 3 cm im Durch
messer. Die Faser ist viellanger als die der Bombyx mori und variiert 
zwischen 600 und 200 Jards Lange. Die Farbe der Tussahseide ist grau 
bis tiefbraun. 
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S il b e r man n teilt die verschiedenen Arten wilder Seide folgender
maBen ein: 

1. Solche mit geschlossenem Kokon, die gleichmaBige Seide liefern, welche 
ohne groBe Schwierigkeit gehaspelt werden kann: a) wilde Maulbeerseidenraupe; 
b) Antheraea yama-mai; c) Tussah-Familie; d) Moonga-Familie; e) Artias-FamiIie. 

2. Solche mit offenen Kokons, die Seide liefern, welche nicht abgehaspelt 
werden kann: a) Attacus-Familie; b) verschiedene andere Arten. 

3. Verschiedene Arten der Saturnidoe ohne technischen Wert. 

A ttacus ricini kommt sowohl in Asien als auch in Amerika vor. Sie 
liefert schone weiBe gute Qualitatseide. Produktion und Wert steigert 
sich jedes Jahr. Sie ist bekannt unter dem Namen Eriaseide. Die 
Struktur der Faser gleicht derjenigen der Tussahseide. Eine Abart 
dieser Klasse, Attacus atlas, bringt den groBten Schmetterling hervor. 
Die Raupe spinnt offene Kokons, von welchen die sog. Fagara- oder 
Ailanthusseide gewonnen wird. 

In Uganda und andern Teilen Afrikas findet sich eine Seidenraupe 
der A nap h e - Spezies. Sie nahrt sich ausschlieBlich von den Blattern 
einer besonderen Art Feigenbaum. Die Raupen konstruieren groBe 
Nester, in welche sie ihre Kokons in betrachtlicher Anzahl einspinnen. 
Das Nest sowohl, als auch die Kokons bestehen aus Seide, die als AbfaH
seide Verwendung findetl. 

In Sudnigeria wird die Anaphe von den Eingeborenen zusammen 
mit Baumwolle zu dem sog. "Soyan"-Tuch verarbeitet. 

10. Tussahseide. Nach J. K. Davis (Consular Reports) wird die 
Seidenraupe, von welcher Tussahseide gewonnen wird, von den Chinesen 
"shan tsan" oder Bergseidenraupe genannt; wissenschaftlich wurde sie 
von verschiedenen Autoritaten klassifiziert als: Antherea pernyi, Bom
byx pernyi und Bombyx fertoni. Sowohl in bezug auf GroBe, als auch 
im aHgemeinen Aussehen ist die Raupe ganz anders als die der Klasse 
der Bombyx mori. Zur Reifezeit miBt die Raupe 3-5 inches. Sie ist 
von hellgruner Farbe und mit rotlichbraunen Haaren besetzt. 

Wahrend die Bombyx mori mit Blattern von kultivierten Maulbeer
baumen gefiittert wird, nahren sich die Tussah liefernden Arten vom 
Laub verschiedener Eichen, die in der Ostmandschurei heimisch sind. 
Diese wildwachsenden Baume ersetzen die Maulbeerkulturen sehr gut; 
sie werden 5-6 FuB hoch, mussen aber von Zeit zu Zeit geschnitten 
werden, damit sie nicht zu hoch werden. Wenn die Walder nicht genug 
Eichenbestand haben, muB kunstlich nachgeholfen werden durch 
Samenaufzucht. Das ist aber eine langwierige Arbeit, da 4-7 Jahre alte 
Baume notig sind, um geeignetes Futter zu liefern. Das beste Futter 
liefern 12-16 Jahre alte Baume. 

1 Das oberste Institut der Tiirkei hat erfolgreiche Versuche zum Zwecke der 
Nutzbarmachung der Anapheseide gemacht. Die Nestseidenfaden sind schwie
riger abzuwiekeln als die der Kokons; es werden daher beide getrennt aufgehaspelt. 
Wenn die Nester der Anaphe i.n trockenem Zustande gewonnen werden, verur
sachen sie eine empfindliche Entziindung auf der Haut, mutmaBlich durch Haare 
der Raupe hervorgebracht, die mit eingesponnen sind. Daher miissen die Nester, 
bevor man die Kokons herausnimmt, wahrend 2 Stunden in eine Losung von 
1 %igem Natriumkarbonat getaucht werden. 
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Die Kokonernte findet zweimal im Jahre statt, im Friihling und im 
Herbst. Die ~riihjahrsernte kommt Anfang Juli auf den Markt; sie 
ist die kleinere von beiden und wird in der Regel zur Zucht der Herbst
ernte verwendet. Die Herbsternte findet Mitte Oktober statt. Urn die 
Puppen zu toten, wird folgende Methode angewendet: Die Kokons werden 
in groBen heizbaren Lagerhausern aufgestapelt. In der Mitte der kalte
sten Jahreszeit wird nun der Lagerraum erwarmt bis zu einer mittleren 
Friihjahrstemperatur. Dies wird einige Tage wiederholt, urn nachher 
die kalte Winterluft wieder hereinzulassen. Wenn dieser Vorgang 
einige Male wiederholt wird, sind die Puppen tot, und die Kokons konnen 
uber den Sommer aufbewahrt werden. 

Urn die Kokons zum Au£haspeln zu praparieren, werden sie mit 
Damp£ behandelt, urn das Sekret aufzu16sen, womit die einzelnen Seiden
£asern verbunden sind. Diese Dampfbehandlung totet auch die Puppen, 
so£ern dies nicht schon durch den vorher beschriebenen ProzeB geschehen 
ist. GroBe eiserne Kessel werden in Backsteinofen, welche in unmittel
barer Nahe des Haspelraumes aufgetstellt sind, gesetzt. Die Kessel 
werden mit einer Losung aus Soda und Wasser (6-8 Unzen Soda 
auf 1000 Kokons) gefiillt. Wenn diese Lasung bis zum Siedepunkt 
erhitzt ist, werden die Kokons zugegeben und einige Minuten geruhrt. 
Dann werden sie ausgeschopft und kommen in runde Behalter mit 
siebartigem Boden aus parallellaufenden Bambusstaben. Diese Behalter 
werden etwa 1 inch uber die Kessel gesetzt, so daB der Damp£ einige 
Stunden durchstromen kann. 

Nach der Dampfbehandlung wird die unentwirrbare Masse, welche 
den au Bern Teil des Kokons bildet, "ta-wan-shu" oder "big waste" ge
nannt, abgewickelt. Der innerste Teil der Kokons, welcher die Puppe 
unmittelbar umhiillt, ist hoffnungslos verwickelt, bekannt unter dem 
Namen "erh-wan-shu", oder "second waste". In ihrem natiirlichen 
Zustand kann waste nicht abgehaspelt werden, sondern muB aufge
rissen, gekrempelt, gekammt und gesponnen werden. Zu diesem Zwecke 
wird sie verschi£ft und in Europa verarbeitet. 

Nachdem die auBere Hulle entfernt ist, kommen die Kokons in den 
Haspelraum, wo sie an die Haspler verteilt werden, die gewohnlich auf 
hohen Plattformen postiert sind. Die Plattformen gehen der Lange nach 
durch einen engen Raum. An jedem Haspel operiert ein Haspler. Jeder 
Haspier nimmt die Enden der Faser von 6-7 Kokons zusammen, dreht 
sie zu einem Faden, der am Haspel befestigt wird. Dann wird durch 
eine Tretvorrichtung der Haspel gedreht. Da der Faden verschiedene 
Ringe passiert, erreicht er als £ertig gewundener Faden den Haspel. Die 
Haspel existieren in zwei GroBen. Einer im Durchmesser von 11/2 FuB 
und der andere von 21/2 FuB. In Antung werden aIle Haspel mit FuB
betrieb in Bewegung gesetzt. 

Durchschnittlich bewaltigt ein Haspler den Ertrag von 700-900 Ko
kons taglich. Die Strange, welche gewohnlich 4 FuB lang sind, werden 
einmal zusammengelegt und dann spiralformig geknupft. Die Seide, 
welche in dieser Art verarbeitet in den Handel kommt, heiBt 
"Tussah" . 
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Der Ertrag der Friihlings- und der Herbsternte iet verschieden, 
1000 Friihjahrskokons ergeben 51/ 2-8 Unzen Tussah, wahrend lOOO 
Herbstkokons 8-12 Unzen ergeben. Das Produkt der Friihjahrskokons 
ist weicher und gefalliger als das Herbstprodukt. 

Tussah wird von den Chinesen in 5 Grade eingeteilt: "extra", "Nr.1", 
"Nr.2", "Nr. 3" und "Nr.4". Sie wird auch in 2 Hauptklassen unter
schieden: "not filature" und "filature". Der Ausdruck "not filature" 
bezeichnet die Seide, die in vielen kleinen Fabriken erzeugt wird, und 
daher ungleichmaBig ist, wahrend "filature" das Produkt benennt, 
das aus groBen Betrieben stammt und ziemlich gleichmaBig ist. 

"Waste" wird im Handel in 2 Klassen unterschieden: Nr.1 und Nr. 2 
entsprechend erster und zweiter Auslese. Diese Seide wird in Ballen zu 
ca. 260 bis 400 Ibs. verpackt und exportiert. 

11. Behandlung von Wildseidekokons. Wildseide ist viel schwieriger 
von den Kokons abzuwickeln, als diejenige der Maulbeerseidenraupe und 
ist auch· dunkler in der Farbe. Die einzelnen Faden der wilden Seide 
sind rauher als die der Maulbeerseide und in der Regel starker, aber nicht 
so gut zu bleichen und zu farben. 

Die Kokons der Tussahseide werden gewohnlich in einer Alkalilosung 
vor dem Haspeln gekocht (Schutzkolloide). Die Eingeborenen benutzen 
die Asche von Bananenblattern dazu, kochen die Kokons in dieser Losung 
2-3 Stunden und lassen sie dann zur "Reifung" mehrere Stunden darin 
stehen. In einigen Betrieben in Bengalen werden die Kokons in ein Tuch 
eingeschlagen, das mit Steinen beschwert ist und 1/2 Stunde in einer 
Losung von 3 Teilen Potasche in 80 Teilen Wasser mit etwas 01 und 
Zucker (Schutzkolloid) gekocht. Nachher werden die Kokons fur einige 
Minuten in Wasser, das etwas Glyzerin enthalt, gekocht. Die Seide 
kann dann gehaspelt werden wie die Maulbeerseide. Das Glyzerin 
halt die Kokons dauernd feucht. Es ist daher nicht notig, daB sie 
wahrend des Haspelns unter Wasser gehalten werden. Eine andere 
Methode ist folgende: Aus den Chrysaliden des Seidenspinners prapariert 
man eine feine Paste. Man nimmt einen Gewichtsteil von dieser Paste 
auf zwei Teile Gewicht an trockenen Kokons, mischt sie in einem Tuch, 
taucht sie in Wasser und kocht sie 1 Stunde. Dann wird sie fiir 12 Stunden 
zur "Reifung" stehengelassen. Nun beginnt das Haspeln, wahrend 
welchem sich die Kokons in heiBem Wasser drehen. Die gehaspelte 
Seide, gleichviel aus welcher Behandlung stammend, muB zuerst 
in eine warme Gerbsaurelosung getaucht werden; dann kommt sie 
in ein Bad von kochender Serre oder Waschsoda16sung und wird schlieB
lich in kochendem Wasser ausgespult, dann ausgewunden, getrocknet 
und in Ballen verpackt. Das Saurebad bezweckt die Neutralisierung 
des Leims und des Alkalis, welche den Glanz und die Elastizitat der Seide 
beeintrachtigen wurden. Die Saure16sung wird aus Tamarinde her
gestellt (ein Gewichtsteil Tamarinde auf vier Gewichtsteile Seide). Ein 
Mann kann in einem Tage ungefahr 260 wilde Kokons haspeln, welche 
ca. 1/21bs. Seide ergeten. Eine Schwierigkeit beim Haspeln der Tussah
seide bildet das Zusammenhalten der einzelnen Fasern des gehaspelten 
Fadens. 

Matthews. Textilfasern. 12 
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Tussahseide sowie andere Wildseiden werden hauptsachlich zu Samt, 
Pltisch und Sealskinimitation verwendet. 

12. Spinnenseide. Die Moglichkeit, von einer Spinne, die in Mada
gaskar vorkommt, Seide zu gewinnen, hat'neues~:us die Aufmerksamkeit 
der Seidenhandler auf sich gelenkt. Die Spinne heiBt "Nephila Mada
gascariensis" . Sie setzt ihre Eier in einen Behalter in Form eines Kokons 
von gelber Farbe und ungefahr I inch Durchmesser. Nur die weibliche 
Spinne produziert Seide. Sie ist ungefahr 21/2 inches lang. Sie spinnt in 
5 oder 6 Malen im Laufe eines Monats ungefahr 4000 yards und geht 
dann ein. Die Seide wird von eingeborenen Madchen aufgehaspelt. 
Etwa 12 Spinnen werden in Rahmen festgehalten in der Weise, daB der 
Hinterteil hervorsteht; Kopf und Beine sind frei. Die Enden ihrer 
Spinnfaden werden nun zusammengefaBt und tiber einen Metallhaken 
am Haspel, der durch ein Pedal in Bewegung gesetzt wird, befestigt. 
Dieses Herausziehen des Spinnwebs scheint die Spinne nicht stark zu 
belastigen. Das Material steht sehr hoch im Preise. 55000 yards auf 19 
strands Dicke wiegen nur 386 g, und lIb. Seide kostet 40 Dollar. Auf der 
Pariser Weltausstellung 1900 wurde ein Fabrikat gezeigt: 18 yards lang, 
18 inches breit, enthaltend 100000 yards gesponnenen Faden, als Produkt 
von 25000 Spinnen. Es war von goldgelber Farbe. Seidenliefernde 
Spinnen kommen auch in Paraguay und Venezuela VOT. 

Spinnenseide erscheint unter dem Mikroskop fast ganz durch
sichtig, im Querschnitt rund und ohne innere Struktur. Bemerkens
wert ist die auBerordentliche Feinheit des Fadens, der mittlere Durch
messer betragt ca. 6,9 Mikrons. Sie ist das feinste Tierseidenprodukt, feiner 
als diefeinsten Gespinste der Kunstseiden. Spinnenseide ist nicht von einer 
EinfaBsubstanz umgeben, wie es das Sericine der gewohnlichen Seide ist. 
Die Dichte ist ungefahr diejenige der gewohnlichen Seide, namlich 1,34. 
In Wasser getaucht schwillt Spinnenseide stark auf und schrumpft in 
der Langsrichtung ein. Bei mikrochemischen Versuchen zeigt sie sich 
der echten Seide ziemlich gleich. 

Der Faden, der von der "Nephila Madagascariensis" gesponnen wird, 
gleicht der gewohnlichen Seide in der auBeren Erscheinung. Jede Spinne 
produziert ungefahr 150-600 m Seidenfaser. Die Seide hat eine orange
gelbe Farbe. Mit Alkalien behandelt wird die Farbe intensiver, durch 
Sauren wird sie zerstort. Die Seide unterscheidet sich von der gewohn
lichen Seide dadurch, daB sie nur ganz kleine Mengen Seidenleim auf
weist. Nach Fischerl zeigt Spinnenseide folgende Spaltprodukte 
nach der Saurebehandlung: 
Glyzerin . 25,13 % 
d-Alanine . 23,40" 
I-Leuzine 1,76 " 
Proline . . 3,68" 
I-Tyrosine . 8,20" 

d-Glutaminsaure 
Diaminosauren 
Ammoniak .. 
Fettsauren . . . 

11,70% 
5,24 " 
1,16 " 
0,59 " 

Glutaminsaure, die in groBen Quantitaten in der Spinnenseide vor
kommt, wurde in gewohnlicher Seide nicht gefunden. Beim Veraschen 
gibt Spinnenseide 0,59 Ofo Asche. 

1 Physiol.-chem. Z. 1907, S. 126. 
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13. Seidenstatistiken. Mit Ausnahme Chinas vielleicht, wo Imine 
genauen Statistiken erhaltlich sind, sind die Vereinigten Staaten das 
groBte seidenproduzierende Land der Welt. Die folgenden Tabellen 
zeigen die Ausdehnung der Seidenindustrie in den Vereinigten Staaten 
fur das Jahr 1919 nach dem Bericht von U. S. Census: 

Materialie n der Seidenindustrie. 

Rohseide . 
Organsine 
Spinnseide 
Abfallseide 
Kunstseide 

Material 

Baumwollgarn, nicht merzerisiert 
Baumwollgarn, merzerisiert 
Wollen und schlechte Garne 
Mohair und andere Garne . . . 

Quantum in Ibs. Wert in Dollar 

1919 1914 
--~-~1 ~----

1919 1914 

25890728 23374700 206222609 86416857 
6125490 38558991 62487939 16703096 
4767679 3209309 25874715 8094427 

11461588 4328536' 16136213 3066297 
3039257 1902974 15885564 3440154 

15131047
1

16869511 14151863. 6163240 
2826965 1464299 4266593i 1078337 

1 g!~~~ti ~~~~~g ~~~~~~!i ~g~~~g~ 
Die folgeede Tabelle ergibt den Wert der verschiedenen verarbeiteten 

Produkte der Seidenindustrie der Vereinigten Staaten: 

Produkte der Seidenindustrie. 

Totahven .... 
Spinnseide: Yards 

Wert. 
Samt: Yards 

Wert ... 
Pliische: Yards 

Wert .. 
Miibelstoffe: Yards 

Wert 
Bander: Wert . . 
Reine Seide: Wert . 
Seide mit anderem Material: Wert. 
Spitzen, Netze, Schleier usw.: Wert 
Stickereien: Wert 
Posamenterien: \Vert . . . . . . 
Litzen und Bandel: Wert . . . . 
Besa tzartikel fiir Schneider: Wert 
Besatzartikel fiir Militar: Wert 
Maschinenzwirn: lbs. . .. 

Wert 
Nah- und Stickseide: lbs .... 

Wert .. 
Fransen und Flockseide: lbs. . 

Wert. 
Organsine, Verkauf: lbs. 

Wert ... 
Tram, Verkauf: 

Wert. . . .. . 
Grober Krepp-Zwirn, Verkauf: lbs .. 

Wert 

1919 1914 

$ 6885025341 $ 254011257 
310 132060 216033696 

$ 391735902 $ 137719564 
16150689· 16318135 

$ 209502391 $ 8570022 
5860427 9114992 

$21601280 $10135842 
516281 477699 

$2156617 $ 840126 
$ 66186609 $ 38201293 

52047330 
14139279 

$ 5825359 
127522 

3026560 
13218284 

634058 
682909 
773843 

10644095 
515222 ) 

$ 7089813 
38107 

$ 500571 
886014 

$ 9122457 
361190l 

$ 31494535 
1070845 

$ 12011137 
12* 

$1328933 
$33500 

1025188 
3073648 

210741 
431422 
659540 

4036807 
902499 

$ 5644806 

1492999 
$ 6325291 

2577402 
$ 9698637 
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Gesponnene Seide, Verkauf: Ibs. . . . . 
Wert ... 

Gesponnene Seide, Verkauf: Einzel Ibs. 
Wert. .. . 

Gesponnene Seide, Verkauf, zwei und mehr Plys 
lbs .. 

Kunstseide: lbs. . . . . . 
Wert 

AIle anderen Produkte : Wert 
Erhalten fiir Kontraktarbeit . 

Wert 

1919 

3956687 1 

$ 23807338 
1764028 

$11733463 

2192609 
$12073875 

829083 
$ 5423242 

$ 23928982 
38335025 

1914 

1607416 
$ 4577058 

$ 13757772 
8400607 

Die Totalproduktion von Rohseide fur 1914 wird wie folgt einge
schatzt 1: 

Italien ... 
Frankreich . 
Osterreich . 
Spanien .. 
Europa, total 
Levante ... 
China, Schanghai . 
China, Kanton . 
Japan .... 
Indien 
Asien (Export) 

Total . 
Rohtussah .. 

7357000 Ibs. 
799000 
655000 " 
164000 " 

86510001bs. 
5876000 " 

25132000 " 
343000 " 

89750001bs. 
5115000 " 

400020001bs. 
54092000 " 
3307000 " 

Da die Summe der Produktion an Rohseide in China nicht bekannt 
ist, bestimmt man dieselbe nach den Exportziffern. Die Rohseideliefe
rung Japans wird auf ungefahr 30% derWeltproduktion (340728001bs.) 
geschatzt; diejenige von China auf ungefahr 55% (416040001bs.). 

1 Die Seidenspinnereien in Europa und in der Levante geben folgendes Bild 
fiir 1920: 

Italien .. 
Frankreich 
Brussa .. 
Syrien .. 
Tiirkei .. 
Griechenland 

Basins 
58620 
16000 

Spinnereien 
1039 
161 
50 
30 

114 
22 

Das Abhaspeln der Rohseide wird in Italien meistens von Madchen besorgt, 
die dafUr etwa 90 Pf. erhalten fUr elfstiindige Arbeit. In der Tiirkei werden 
ca. 30 Piaster bezahlt. In China und Japan ist die Entlohnung noch schlechter. 
Da das Seidenhaspeln von Hand betrieben wird und in Anbetracht der Feinheit 
des Fadens die ganze Aufmerksamkeit des Hasplers benotigt, kann relativ nur 
wenig Seide durch einen Arbeiter gewonnen werden. Es lohnt sich daher nicht, 
diese Arbeit in Amerika oder England einzufUhren. In Italien und Frankreich 
sind seit dem Kriege die Lohne der Seidenhaspelmadchen enorm gestiegen und es 
wird immer schwieriger, genug zufriedene Arbeiterinnen zu bekommen. Seiden
haspeln verlangt geschicktes Arbeiten und muB gelernt sein. Ein guter Seiden
haspler wird als geschickter Arbeiter betrachtet. Ohne Zweifel werden auch die 
Lohne der Seidenhaspler in China und Japan ansteigen, es konnen aber noch 
Jahre vergehen, bis sich diese Lohne den europaischen nahern. Es scheint eher, 
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Produktion und Export von Rohseide sind die bedeutendste Industrie 
in Japan geworden. Daselbst gibt es drei Ernten: im Friihling 50-55 %, 
im Sommer 5-10% und im Herbst 35-40% der Jahresproduktion. 

Das "Board of Trade Journal" gibt folgende Tabelle der Weltpro
duktion an Seide durch eine Reihe von J ahren : 

Weltproduktion von Seide 1876-1910. 

Westeuropa Siidosteuropa, 

I 
Asien Total 

Zeitperiode Levante 
kg kg kg kg 

1876-1880 2475000 637000 5740000 8854000 
1881-1885 3630000 700000 5108000 9438000 
1886-1890 4340000 738000 6522000 11600000 
1891-1895 5518000 1107000 8670000 15295000 
1896-1900 5220000 1552000 10281000 17053000 
1901-1905 5312000 

I 
2304000 11476000 19092000 

1906-1910 5459000 2636000 14917000 23012000 

FUr Persien, Turkestan und den Osten sind die Produktionszahlen 
nicht genau; man kennt nur die Ausfuhrzi£fern, nicht den Inland
verbrauch. Wahrend des Weltkrieges fiel die Produktion von Seide 
in Europa und der Levante fast ganz weg. Auch in der Nach
kriegszeit erholte sie sich sehr langsam. Es wurden verschiedene An
strengungen gemacht, die Serikultur auf die Hohe zu bringen, doch 
mit sehr mittelmaBigem Erfolg. Die folgende Tabelle wurde von der 
"Silk Association of America" (1922) zusammengestellt: 

Rohseidenproduktion inkl. Tussahseide. 

Ernte in Pfund 
1921-1922 1920-1921 1919-1920 

Pfund Pfund Pfund 

Europa 7628000 8058000 4927000 
Italien 7066000 7330000 4045000 
Frankreich 430000 551000 397000 
Osterreich . 331000 
Spanien. 132000 177000 154000 

Levante . 1213000 1654000 2293000 
Asien: Totalexport 48740000 35138500 51860000 

China, Schanghai 6555000 6518500 10225000 
China, Kanton 5578000 4210000 7093000 
Japan, Yokohama. 36376000 24300000 34222000 
Indien 231000 110000 320000 

Total Pfund 57581000 44850500 59080000 
Tussah 1856000 1650000 1960000 

Total Pfund 59437000 46500500 61040000 

daB die "Sericultur" in Italien und Frankreich und auch in der Levante in den 
nachsten Jahrzehnten zuriickgeht, wahrend diejenige in China und Japan zu
nehmen wird. Da das Abhaspeln der Seide von den Kokons den Hauptfaktor bei 
der Herstellung der Rohseide bildet, scheint also der Preis der Rohseide eher zu 
steigen und wird wahrscheinlich nicht auf den Vorkriegspreis zuriickkommen. 
Wahrend der Preis der echten Seide steigt, bemiihen sich die Kunstseidefabriken, 
ihre Produkte fortwahrend zu verbilligen. Es ist daher zu erwarten, daB die Kunst
seide die echte Seide da und dort ersetzen und die echte Seide nur noch zu 
feinen und feinsten Produkten verwendet wird. 
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Rohseideproduktion inkl. Tussahseide. 

Rohseide 
Abfallseide . 
Kokons 

Seidenfabrikate: 

Se!d~nprodukte 

Frankreich . 
Italien. 
Schweiz 
China 
Japan. 

1921-22 

Pfund Wert in Dollar 

48178964 
9097339 

161044 

264071 
51720 
75413 

484456 
2171849 

92284 

$ 300445363 
6717210 

120310 

Andere Lander . 
-~.~----'I-----

2119032 
377737 
556923 

1359889 
13495068 

648032 
Total: 

Bander: nicht iiber 12 ms. breit 

Spitzen und Stickereien: Frankreich . 
England n. K. 
Japan. 
Andere Lander . 

-- ---~-. 

Total: 

Samt und Pliisch usw. 

Gesponnene Seide oder Schappe: 
Frankreich . 
Italien. 
Schweiz 
England n. K. 
Andere Lander. 

Total: 

Kleiderstoffe: Frankreich 
Schweiz. 
England n. K. 
Japan 
Andere Lander 

Total: 

Bander, Giirtel und Spitzen usw. 
AIle anderen Produkte . 

Beuteltuch. . . . 

Kunstseide, Garn 
Kunstseide, alie iibrigo 

Total rein Seide: 

Total Seide: 

Total Kunstseide: 

3139793 

8366852 

387490 

779008 
137131 
470274 
92333 
16192 

1494938 

2912960 

$ 18556681 

$451160 

$ 4369784 
577290 
199182 
460078 

$ 5606334 

$ 2603813 

2178214 
460947 

1438415 
205220 
26735 

$ 4309531 

$ 3228854 
121415 
492132 

1040222 
732150 

$ 5614773 

$ 253945 
2634096 

$ 40030333 

307511 

$ 40337844 

$ 5091940 
2026082 

:~--.-----~-----

$ 7118022 

Die Produktionsmenge an Rohseide in China und Indien ist nicht 
bekannt. Japans Ernte Hefert ungefahr45642oo0 Ibs. Die Exportziffer 
von Schanghai und China ist bekannt mit Ausnahme der Tussahseide. Die 
Weltproduktion fur 1913 war auf 60104000 Ibs. geschiitzt. Es ist er
sichtlich, daB der Krieg groBen schiidlichen EinfluB auf die Seiden
produktion ausubte. (vgl. 1913 und 1922 und die Zwischenjahre). Die 
Quantitat der Seidenproduktion in Europa ist stetig im Ruckgang be-
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griffen. Es ist noch zu erwahnen, daB in Franzosisch-Afrika und 
ostlichen Kolonien verschiedene Versuche gemacht wurden zur Ein
fuhrung der Seidenkultur; das Klima zeigt sich aber als nicht be
sonders gunstig. 

Die Tabelle S. 182 bezeichnet Seidenprodukte ausgenommen Roh
seide, die in den Vereinigten Staaten wahrend den Jahren 1921-1922 
eingeftihrt wurden, mitgeteilt von dem Randelsdepartement. 

Import von Rohseidematerial in die Vereinigten Staaten. 

Import 

Rohseide inkl. Tussah und Doppioni usw. 

" ,Wert in" Doll~; . . .". 
Gesponnene Seide, Pfund . . . . 

" " ,Wert in Dollar 
Abfallseide, Pfund . . . . . . . 

, Wert in Dollar . . . 

, Pfund 

1921-1922 

354363 
48178964 

$ 300445363 
1494938 

$ 4309531 
9097339 

$ 6717210 

Klassifizierung der Eingange an Rohseide in den Vereinigten 
Staaten. 

1921-1922 
Ballen 

Ballen Pfund Wert $ 

Europaische 9103 2260177 12538596 
Japanische 282450 38590110 249108057 
Kanton .. 40559 4341995 23331168 
Chinesische 16810 2249477 13190413 
Tussah 5441 737205 I 2277129 

Total: 354363 48178964 I $ 300445363 

x. Physikaliscbes iiber die Sei{le. 
1. Das mikroskopische Bild. Die Rohseide zeigt unter dem Mikroskop 

ein sehr charakteristisches Bild, das sie leicht von jeder anderen Textil
faser unterscheiden liWt. Rohe, ungekochte Seide besteht aus 2 Faden, 
die durch eine dunne Raut zusammengehalten werden, was besonders 
bei polarisiertem Licht gut sichtbar zu machen ist. Der einzelne 
Faden ist von sehr regelmaBiger Dicke, strukturlos und ziemlich durch
scheinend. Die einzige gelegentliche UnregelmaBigkeit ist eine kleine 
Lu£t.blase im Seidenleim. 

Die Faser von Bombyx mori ist ein wenig um die Langsachse ge
dreht und mit einer sehr schwachen Streifung versehen, welche durch 
Behandeln der Faser mit verdunnter Chromsaure besser sichtbar ge
macht werden kann. Manchmal sind auch die beiden Einzelfasern 
innerhalb der Leimschicht um sich selbst gedreht; und die Leimschicht 
oder das Serizin ist ofters leicht gekornt. Seide von Antherea mylitta 
zeigt eine deutliche Langsstreifung im Rohzustand, bricht aber das 
polarisierte Licht weniger stark. 

Ebenso ist bei Antheraea-yama-mai der Bildunterschied zwischen ge
wohnlichem und polarisiertem Licht geringer als bei Seide von Bombyx 
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mori, welche Wle die meisten anderen Seiden bei polarisiertem Licht 
geHirbt erscheint. Mit Alloxanthin und Fuchsin £arbt sich die Faser 
so£ort tie£ rot an. Beim Behandeln mit Zuckerlosung und Schwefel
saure farbt sie sich zuerst rosa, um dann der ZerstOrung anheimzu
fallen. Salzsaure farbt die Seide anfanglich violett und zerstOrt sie dar
auf diese ebenfalls. (Konzentrierte Sauren.) Jodlosung farbt sofort 
gelb bis braun. 

Kammlinge und Zupfseide, welche aus fehlerhaften Kokons aufge
arbeitet werden, erkennt man an den aufgerissenen Serizinhautchen 
deutlich unter dem Mikroskop. 

Die inneren Anteile eines Kokons sind kraftiger gelb gefarbt als die 
auBeren Lagen. Die beiden Faden sind von unregelmaBiger Dicke und 
~ ~ ~ von abnormer Gestaltung im Querschnitt 
~ ~~.r (Abb.135). 

Diese Seide wird deshalb auch nur 
Ahh.135. Querschnitt durch Seiden- zu Abfallseiden zugegeben und sorgfaltig 

fasern. von der besseren Qualitat abgetrennt. Die 
mittleren Lagen des Kokons lie£ern die beste Seide in bezug auf Ein
heitlichkeit der Fasern, und die GleichmaBigkeit des Querschnittes. 
Die auBersten Lagen dagegen sind wiederum geringwertiger, aus den 

Ahb.136. Rohseide (500 x). 

gleichen Grunden wie die 
innersten Lagen. 

Unter dem Mikroskop ist 
es der Seidenleim, die Seri
zinhaut, die der Seide einen 
unregelmaBigen Aspekt ver
leiht (Abb. 136). Die Leim
schicht ist zeitweilig gebro
chen oder fehlt ganzlich, der 
Abstand der beiden Einzel
fasern variiert betrachtlich 
und oft ist das Serizin noch 
mehr oder weniger gestreift. 
AIle diese UnregelmaBigkei
ten sind aber allein dem 
Seidenleim eigen; die eigent
lichen Seidenfasern sind von 
einheitlicherer Form. 

Das mikroskopische Bild der wilden Seiden ist ein wesentlich anderes 
als dasjenige der Seide von Bombyx mori. Vor allem sind die Fasern be
deutend dicker und ihr Querschnitt ist ein schmales Rechteck oder Dreieck. 
Die Faser ist sehr deutlich langsgestreift, die Enden derselben sind 
ofters geteilt oder gefranst. Die Langsstreifung ist zudem nicht 
uberall gleich stark, so daB die Faser maseriert erscheint. Man hat 
eine Erklarung gefunden fur die letztere Eigenschaft, welche dadurch 
hervorgerufen wird, daB die Fasern, welche beim Spinnen iibereinander
liegen bevor sie ganz trocken sind, einander diese Schraffierung auf
drucken. Die Faser der wilden Seiden besteht aus unzahligen auBerst 
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feinen Einzelfasern. Die einzelnen Faserchen, welche durch Chrom
saure besser sichtbar gemacht werden kannen, haben einen Durch
messer von nur 0,3-1,5 Mikron; an den eines Faserbiindels liegen sie 
weniger dicht beisammen als in den mittleren Partien. Weitere Un
regelmaBigkeiten werden bei den wilden Seiden 
noch durch Luftkanalchen und Liicken im Leim 
hervorgerufen. 

1m Gegensatz zu dem obenerwahnten sollen 
die Unterschiede zwischen wilder Seide und 
Bombyxseide nach Hahnel nicht so tief
greifender Natur sein. Die Fibroinfaden sind A 

ebenfalls zusammengesetzt aus mehreren Faser
chen, nur daB letztere viel feiner sind und 
die Verschmelzung einheitlicher ist, so daB 
auf den ersten Augenschein hin ein homogener 
Faden vorgetauscht wird. Deutlicher wird Abb.137. Wilde Seide (250 x). 

A Schmalseite. B Breitseite. 
durch Behandeln der Bombyxseide mit Chrom- C Querschnitt. D DoppeJfaser. 

saure ihre faserige Struktur hervorgehoben. 
Wiederum zeigen auch aIle kiinstlichen Seiden, die nur aus einem 
Faden bestehen, eine geringe Langsstreifigkeit, so daB der Eindruck 
einer Komposition aus Einzelfiiserchen erweckt wird. Die Seide, die 
auch aus einer gelatinasen Masse gezogen wird, weist viel Ahnlichkeit 
mit den Kunstseiden auf in 
bezug auf diese Langsstreifung 
und ihrer Ursache. 

2. Hygroskopizitat der Seide. 
Die Seide ist sehr stark hygro
skopisch; sie kann bis zu 30 Ge
wichtsprozent Feuchtigkeit auf
nehmen, ohne daB die Faser 
sich naB anfiihlt. Schon friih 
hat sich im Seidenhandel der 
Usus eingefiihrt, dieses teure 
Material zu konditionieren, d. h. 
durch affentliche Institute die 
Seide auf ihren Gehalt an 
Feuchtigkeit kontrollieren zu 
lassen. Heute ist ganz allgemein 
ein Feuchtigkeitsgehalt von Abb.138. Tussah-Seide (400 <). A Breitsicht. 

C Faserzeichnung. E Aufgeteiltes Ende. 
9,910f0 der Faser vereinbart; 
d. h. die lufttrockene Faser wird urn 11 % ihres Gewichtes haher bewertet, 
als dem tatsachlichen Gewicht wirklich trockener Seide entspricht. Die 
trockene Seide nimmt auch annahernd diese Wassermengen in kurzer 
Zeit auf. Dies gilt fiir Rohseide; abgekochte, also serinfreie Seide wird 
mit 8,45% Wasser oder 9,250f0 Zuschlag zu trockener Seide gehandelt. 
Die Mailander Kommission von 1906 setzte fiir die Konditionierung 
eine Trockentemperatur von 1400 C fest, da bei 110-120° C die voll
kommene Trocknung nicht sicher gewahrleistet wird. 
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3. Elektrische Eigenschaften. Seide ist ein sehr schlechter Leiter 
fUr den elektrischen Strom und dient bei hochwertigen Anlagen als 
Isoliermaterial (umsponnene Drahte) usw. Durch Reiben der Seide 
an sich selbst oder an Fremdmaterial wird diese stark elektrisch 
aufgeladen. Dies ist ein groBer Nachteil; denn es kann vorkommen, 
daB diese geladene Seide einen Strang oder einen Kettbaum vollig 
durcheinanderbringt, weil sich die einzelnen Fasern gegenseitig ab
stoBen. Mit steigender Trockenheit wird die Gefahr des Selbstauf
ladens vergroBert. 

4. Der Glanz. Der schone Glanz der entbasteten Seide ist eine 
ihrer geschatztesten Eigenschaften. Solange die Seide noch mit Bast 
oder Seidenleim bedeckt ist, erscheint sie matt; durch das Entbasten, 

Abb. 139. Wilde Seide. A Diagramm eines Qnerschnittes. 
i Luftspalte. g Bindeschnitt. B Fasernende. in Schwefel
saure teobachtet . C Querschnitt in Schwefelsaure gequol-

lener Tussah. (H 0 h n e I.) 

durch spezielle Farbepro
zesse und durch mecha
nische Beanspruchung wie 
Strecken, Klopfen und 
Reiben wird erst glan
zende Seide erhalten. 

I Ofters wird auch die 
Seide in Strangform mit 

I verdiinnter Essig- oder 
Weinsaure behandelt, ge
quetscht und ohne vorerst 
gewaschen zu werden ge
trocknet,wobeidanneben
falls Hochglanz erzielt 
wird. Beim Farben beob
achtet man oft das sog. 
Blindwerden der Seide, 
d. h. der urspriingliche 
Glanz geht im Farbebad 
zuriick. Um dies weitge
hend zu verhindern, wird 

Bastseife zu den Farbebadern zugegeben, welche in der Tat die 
Seide gegen Blindwerden und auch gegen Festigkeitsverluste beim 
Trocknen schiitzt. 

Bastseife ist die Losung, welche beim Entbasten der Rohseide ent
steht. Die Rohseide wird zuI' Entfernung des Seidenleims oder der 
Seidenhaut mit guter Seife gekocht, wobei der Leim in Losung geht 
und die beiden Seidenfasern frei werden. 

Es wird aber nicht nur die Faser als Faden, in Strangform geglanzt, 
sondern auch fertige Seidenstoffe konnen noch durch geeignete Be
handlung mit erhohtem Glanz oder besonderen Effekten versehen 
werden. Ein wohlbekannter "Finish" ist das Moire; welches an fertigen 
Stoffen durch Kalandrieren und verwandte mechanische Operationen 
hervorgebracht wird. Bei der "Obersicht zeigen diese Moireseiden je 
nach dem Lichteinfall verschieden hohen Glanz, so daB auch die Farbig
keit des Stoffes wechselt. 
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Die Erfinder des Moire waren die Chinesen, welche auch wahrend 
Jahrhunderten das Monopol inne hatten. Die ersten Moireversuche in 
Europa wurden Anno 1754 in England unternommen. 

Heute spricht man im wesentlichen von zwei verschiedenen Finish; 
dem Moire antique und dem Moire ronde. In Frankreich wurde 
durch Badger du Moire antique eingefiihrt und dieses wird dort heute 
noch "Englisch Moire" geheiBen, wahrend das andere als der franz6-
sische Moire bekannt ist. 

Zur Herstellung des Moire antique wird das Seidentuch auf einer 
Leinwandunterlage im Abstand von 10-15 inches in Falten gelegt, wie 
Abb. 140 zeigt. Die Herstellung der richtigen Faltungen erfordert 
groBes Geschick und muB nach einer bestimmten Regel vorgenommen 
werden, welche bei den Technikern "dossage oblique" benannt wird. 
Die so gefaltete Seide wird auf einen Holzroller aufgehaspelt und dieser 
dann gemangelt. Meist werden iiber die Seide noch mehrere Lagen 
eines festen Tuches gewickelt, worauf erst gemangelt wird. - Man 
kann aber auch mit Kalandriermaschi-
nen die verschiedensten Moireeffekte 
erzielen. Die Walzen des Kalanders 
k6nnen eine verschiedene Geschwindig
keit aufweisen, sie k6nnen mit Pra
gungen versehen werden; man kann 
kalt oder warm kalandrieren. Ofters 
wird auch Seide auf Seide gepreBt, 
wobei sich die Webmuster gegenseitig 
aufpressen; man kann gleiche oder 
verschiedene Stoffe gegeneinander aus
mustern. Die M6glichkeiten sind au

Abb. 140. ~{oi rl; F ini sh. 

Berst zahlreich, besonders bei Zuhilfenahme gepragter Walzen. In 
allen Fallen tritt erh6hter Glanz auf; das auffallende Licht wird 
nach verschiedenen Richtungen re£lektiert, Auf- und Ubersicht beim 
Stoff sind verschieden. 

5. Zugfestigkeit, Elastizitiit. Seide besitzt eine auBerordentliche 
Festigkeit, welche bei gleichem Durchmesser derjenigen von Eisen
draht nahe kommt. Die Elastizitat ist ebenfalls sehr groB, der Bruch 
der Faser erfolgt erst bei Streckung iiber 15-20% iiber die urspriing
liche Lange hinaus. Die Rohseide ist starker als die entbastete, die 
Differenzen sind ca. 30% fiir die Zugfestigkeit und 45% EinbuBe an 
Elastizitat. Durch die weiteren Veredelungsprozesse und speziell durch 
das Chargieren der Seide verliert sie noch mehr an Festigkeit und 
Elastizitat. 

6. Dichte der Seide. Die Dichte der Seide im Rohzustande betragt 
1,30-1,37; diejenige der entbasteten 1,25. Seide ist also etwas 
leichter als Baumwolle, Lein und kiinstliche Seide, welches Zellulose
fasern sind und eine mittlere Dichte von 1,50 aufweisen. Wolle und 
Haarfasern mit Dichten zwischen 1,33 und 1,35 sind ebenfalls schwerer 
als Seide. Beim Chargieren derselben steigt allerdings die Dichte der 
Faser wesentlich an, und ist dann kein Charakteristikum mehr. 
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I 
Durchmesser E)a~tizitiit I Zugfestig- I G·· 13 

inches 
s. fiches. ro e 

Name der Seide Land ~~I kelt Drams 1 K:~ns 

I 
AuBer. 

I 
Innere A.uaere I Innere AuBere Innere in inches 

Lagon Lag.,. Lagen Lagen La.gen Lagen 

Bombyx mori China I 0,000521 0,00071 1,3 1,9 1,6 2,6 1,1 xO,5 
Bombyx mori Italien 0,00053·0,00068 1,2 1,9 1,9 2,6 1,2xO,6 
Bombyx mori Japan 0,00057 0,00069 1,2 1,4 2,0 3,1 1,1 xO,6 
Bombyx fortunatus Bengal 0,00045 0,00051 1,8 2,3 1,6 1,8 1,2xO,5 
Bombyx textor . Indien 0,00042 0,00047 1,5 1,9 1,4 2,6 1,2x 1,5 
Antheraea mylitta Indien 0,00161 0,00172 1,9 2,7 6,6 7,8 1,5xO,8 
Attacus ricini Indien 0,00085 0,00093 1,7 2,0 1,5 3,0 1,5xO,8 
Attacus cynthia Indien 0,00083 0,00097 2,6 2,9 2,4 3,5 1,8xO,8 
Antheraea assama Indien 0,00128 0,00125 2,4 2,9 2,8 4,8 1,8x 1,0 
Attacus selene Indien 0,00100 0,00109 2,0 2,8 2,4 4,0 3,Ox 1,2 
Attacus atlas. Indien 0,00102 0,00111 1,9 2,8 2,1 4,1 3,5xO,8 
Antheraea yama mai Japan 0,00088 0,00096 2,0 4,0 6,8 7,5 1,5xO,8 
Cricula trifenestrata Indien - 0,00120 - - - - 2,OXO,8 
Antheraea pernyi . China 0,00118 I 0,00138 2,0 2,7 3,2 5,8 1,6xO,8 

7. Krachen der Seide. Ein sehr spezifisehes Charakteristikum ist 
das Kraehen der Seide, wenn sie gepreBt oder gequetseht wird. Die 
urspriingliehe Faser besitzt allerdings diese Eigenschaft in nur geringem 
MaBe; dureh Benetzen der Seide mit verdiinnter Essig- oder Weinsaure 
und Troeknen derselben ohne vorhergehendes Wasehen wird die Fahig
keit des Kraehens oder Knistern erst kraftig entwiekelt. 

Eine befriedigende Aufklarung kann £iir die Ursaehen dieser Eigen
art bis jetzt nicht gegeben werden. Wenn merzerisierte Baum
wolle mit verdiinnter Essigsaure behandelt und getrocknet wird, kann 
man ebenfalls ein geringes Krachen derselben hervorbringen; wahrend 
bei Wolle dieses durch eine Behandlung der Faser mit Chlorkalzium 
oder starken Alkalien hervorgerufen werden kann. In keinem Falle 
aber ist der Effekt so iiberrasehend intensiv wie bei der Seide. Sehr oft 
wird das Kraehen oder Knistern, Rauschen der Seide als Gradmesser 
£iir ihre Qualitat angesehen, und zwar ohne Bereehtigung, da durch 
die Saurebehandlung jede Seide diesen Effekt zeigt. 

8. Haspeln der Rohseide. Alle Kokons, deren Seide gewonnen werden 
soll, kommen in einen Of en , wo sie wahrend mehrerer Stunden auf 
60-700 C gehalten werden, urn die Puppe abzutoten. Eine andere 
Methode zur Totung der Puppe liegt im Dampfen der Kokons, wobei 
wenige Minuten geniigen. Man zieht neuerdings das Dampfen dem 
Erhitzen vor, weil es raseher zum Ziel fiihrt, die Seide weicher bleibt 
und die weitere Verarbeitung der Kokons erleiehtern solI. 

Darauf werden nun die Kokons sorgfaltig naeh GroBe, Farbe und 
Besehaffenheit sortiert; alle Doppelkokons (es entstehen solche, wenn 
2 Raupen sieh nahe beieinander einspinnen), £leckige und unfertige 
Kokons usw. werden abgesondert. 

Die zum Abhaspeln geeigneten Kokons kommen zu diesem Zwecke 
in ein Bassin mit warmem Wasser, wo sie kraftig mit einer Biirste 
oder mit Ruten bearbeitet werden. Hierbei losen sieh die Klebsub
stanzen und der Anhang des Fadens wird an der Biirste oder Rute 
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haftenbleiben. Jetzt kommen die Kokons in ein zweites Bassin und 
hierauf gehen die Faden mehrerer Kokons zusammen durch eine 
Porzellan- oder Glasose; dieser Faden wird auf einen groBen Haspel 
gewickelt. Die einzelnen Kokonfaden verbinden sich in feuchtem Zu
stande leicht zu dem sog. Gregefaden. Er ist aus 3-20 Kokonfaden 
zusammengesetzt und miBt 13-15 Deniers. Durch Umhaspeln wird er 
gereinigt und es wird ihm eine leichte Drehung bzw. eine leichte 

Abb.141. Vorrichtung zum Seidehaspeln. 

Drehung der Kokonfaden umeinander, gegeben. Da der Rohseiden
faden oder die Gregeseide sehr fein ist, werden spater mehrere Gregefaden 
zusammengezwirnt, wobei in entgegengesetzter Drehrichtung wie beim 
Gregezwirnen gedreht werden 
muB, damit der Faden sich nicht 
aufdrehen kann. 

Mit Grege bezeichnet man also 
obenbeschriebene gutqualifizierte 
Seide, welche aus mehreren Faden 
leicht gezwirnt wird; eine syn
onyme Bezeichnungim Englischen 
heiBt "Singles". 

Praktisch kann man beim Gre
gehaspeln nicht unter 3 Kokons 
= 6 Faden heruntergehen, da 
sonst der Faden zu fein wird; 

Abb. 142. Apparat. zur Kohasionsbestimmung 
der Seide. 

das VNiche ist das Haspeln von 5 Kokons (10 Faden) zu einem 13-15 
Deniers-Gregefaden. 

Die Gregeseide kommt in Strangform in den Handel, abgebrochene 
Faden konnen so nicht iibersehen werden. Die Reinheit, Farbe, Festig
keit uSW. schwankt innerhalb weiter Grenzen. 1m aHgemeinen ist 
China, Japan und Levanteseide weiB, Europaseide dagegen gelblich 
bis gelb. 

Die gesponnene Seide aus den nicht haspelbaren Kokons ist ziemlich 
stark verschieden von Grege; vor aHem ist sie starker, es konnen gar 
keine so feinen Faden erhalten werden wie bei ersteren. Die Weichheit 
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gesponnener Seide ist groBer, der Glanz geringer; ebenso ist sie nicht 
so einheitlich. In der Seidenspinnerei werden aIle Abfalle, die beim 
Haspeln entstehen, verarbeitet. Es sind dies: Strusi oder Flockseide, 
die beim Bursten der Kokons erweichte auBere Hulle derselben; dann 
die Ricotti, das sind die Ruckstande, pergamentartige innere Seiden
reste der Kokons und Strazza, die Abfalle, welche beim Haspeln und 
Umzwirnen entstehen. 

Die Rohseide (Grege) unterscheidet man in Organsine und Tram. 
Erstere ist aus den bestausgewahlten Kokons, von groBer Festigkeit 
und meist fur Kettenfaden bestimmt. Tram ist aus den geringeren 
Kokons und gibt hauptsachlich SchuBfaden. 

Seiden tram wird durch Vereinigung von 2-3 oder auch mehr 
Gregefaden gewonnen, die nur leicht zusammengezwirnt werden. 
Tram ist in der Regel gut abgekocht, frei von Seidenleim und wird als 
2fach, 3fach usw. bezeichnet, je nach Anzahl der sie bildenden Grege
faden. 

Organsine wird durch Zwirnen von 2 Gregefaden erhalten und zahlt 
ublicherweise 16 Drehungen per inch. Zwei oder mehrere solcher Faden 
werden spater wiederum in entgegengesetzter Richtung gezwirnt und 
es ist leicht einzusehen, daB fur diese Prozesse nur hochst einheitliche 
und gut gereinigte Seide verwendbar ist. Durch das kriiftige Zwirnen 
verliert ubrigens der Faden immer an Lange. Organsine, welche 12 
bis 14 Drehungen per inch aufweist, verliert 4-5010 ihrer ursprung
lichen Lange; fur stark gezwirnte Faden betragt der Verlust 10010 fur 
45 Drehungen und 20010 fUr 70 Drehungen in Mittel. 

Tram wird nie so hoch gezwirnt, da sie als SchuE mehr fUllend 
wirken solI und der Griff beim Zwirnen harter wird, was hier nicht 
erwunscht ist. Der einfache Tramfaden ist meist gar nicht gezwirnt; 
3-6 Tramsingles werden zusammengezwirnt, wobei 21/2-31/ 2 Dre
hungen pro inch ublich sind. Dadurch erhalt die Tramseide genugend 
Festigkeit fur die weiteren Verarbeitungen und behalt die Weichheit 
und Fullkraft bei. 

Einzig Chiffonseide ist bis zu 80 Drehungen pro inch schon im 
"Single" gezwirnt und dient sowohl fur Kette als auch fur SchuB. 

9. Seidenspinnerei. Das Verarbeiten aller Seidenabfalle und nicht 
zu haspelnden Kokons erfolgt in der Seidenspinnerei. 

Strusi, das mehr oder weniger stark mit Seidenleim verklebte 
Material, wird zur Beseitigung der Klebstoffe einem FaulprozeB unter
worfen. In einer Grube mit Lattenkasten wird das Material mehrere 
Tage (3-7) mit warmem Wasser gelagert. Eine Dampfheizung sorgt 
fur die notige Warmezufuhr. Darauf wird die Seide geschleudert und 
mit Seifen16sung besprengt; die Klebsto££e sind dabei entfernt 
worden. 

Die Kokons werden mit einer starken Sejfenlosung in einem Stampf
werk gewaschen. In einem Klopf- oder Drehwerk wird die Seide auf
gelockert, die Puppenreste werden durch einen Siebboden abgeschieden. 

In einem Offner (Walzwerk) wird die Seide zu Kokonwatte ver
arbeitet. 
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Dieses von den Kokons und Strusis gewonnene Material wird von 
nun an in den gleichen Maschinen weiterverarbeitet. Das Material 
wird zu einem egalen Vlies weitergeoffnet, daraufhin gekammt, ge
hechelt, dupliert, vor- und feingesponnen. Das r€sultierende Material 
wird Floretteseide oder Schappe benannt. 

Die Spinnmaschinen zeigen groBte Ahnlichkeit mit den Baumwoll
spinnmaschinen; meist gebraucht man die Ringspinnmaschine und nur 
fUr die bef'seren Garne die Selfaktoren. 

Stumbo oder Bomette ist das Material, das bei der Seidenspinnerei 
abfallt; es sind Fehlgarne, Kammlinge usw. Auch diese werden auf 
dem Offner befreit, gekrempelt, gekammt, gestreckt und wieder ge
kammt, genitschelt und vor- und feingesponnen. Diese Garne fuhren 
den Namen Seidenbourette. 

10. Klassifizierung der Seidengarne. 
1. Organsine, aus 3-8 Kokons leicht zusammengedrehte (rechts

laufig), 60-80 Drehungen per Zentimeter aufweisende Faden, wovon 
2 oder 3 solche linkslaufig zusammengedreht die Organsine ergeben. 

2. Trame, 3-12 Kokons liefern einen ungezwirnten Faden, 2 bis 
3 solche Faden leicht zusammengezwirnt ergeben Tramseide. 

3. Marubuseide fur Krepp, ungezwirnte Grege wird gefarbt und 
daraufhin hart gezwirnt. 

4. Soie Ondee, aus einem groben und feinen Gregefaden gezwirnt 
fUr Gaze usw. 

5. Kordonnett, 4-8 Seidenfiiden werden leicht links gedreht und 
3 solcher Zwirne darauf rechts gezwirnt. 

6. Nahseide, aus 3-24 Kokons gezwirnt, 2-,4- oder 6fach nachgezwirnt. 
7. Stichseide, mehrere ungezwirnte zusammengegebene Gregefaden 

mit leichter Zwirnung. 
8. Single oder Poil, Rohgrege fUr Spezialzwecke. 
11. Seidentests. Zur Feststellung des Wertes der Seide haben sich in 

den verschiedenen Landern die interessierten Kreise zu einer freiwilligen 
neutralen Institution geeinigt, wo die Seide auf ihr Handelsgewicht, 
ihre Einheitlichkeit, Zwirnzahl usw. gepriift wird. Diese Institute sind 
privat, nichtsdestoweniger streng neutral und ihre Befunde bestimmend. 
Leider ist auf diesem Gflbiete wie in so manchem andern noch keine 
internationale Regelung der MaBe, Gewichte usw. zu bewerkstelligen 
gewesen; auch das metrische und dezimale System konnte sich nicht 
neben dem althergebrachten Wurdigung schaffen. Nachfolgende Aus
fiihrung soll die Arbeitsweise der Zuricher Konditionieranstalt illu
strieren, als Beispiel, wie auf dem Kontinent gearbeitet wird. (Fur 
Amerika gelten die Bestimmungen der Silk Association of America.) 

Auszug uber die "Konditionierung" aus dem Reglement der Seidentrocknungs
anstalt ZUrich. 

(Nach Angaben von Herrn Dr. M. Wegmann, Zurich-Thalwil.) 
Feststellung des Handelsgewichts (Konditionierung). 

Jede zur Feststellung des Handelsgewichtes eingelieferte Partie Seide erhiilt 
eine fortlaufende Nummer (Eintrittsnummer), welche tunlichst die Reihenfolge 
fUr die vorzunehmende Behandlung bestimmt. 
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AHe zur FeststeHung des Handelsgewichtes vorgenommenen Abwagungen 
werden von zwei AngesteHten kontrolliert und von jedem besonders gebucht. 

Das Bruttogewicht der Seide wird, Bofern dasselbe uber 10 kg betragt, auf 
einer Waage bestimmt, welche bei 100 kg Belastung eine Genauigkeit von 10 g 
verbiirgen laBt; die Tara auf einer solchen, welche bei einer Belastung von 10 kg 
auf 1 g genau ist. 

Die Seide wird hierauf brutto gewogen und die Tara bestimmt. Wahrend 
der BaHen zu diesem Zweck moglicllilt rasch ausgepackt wird, wahlt der dazu 
beauftragte AngesteHe eine durch drei teilbare Anzahl Strange aus, welche er in 
drei Lose sortiert. Dabei ist nicht aHein darauf zu sehen, daB Strange aus allen 
Teilen des BaHens genommen, sondern auch, daB die aus den verschiedenen 
Teilen des BaHens herstammenden Strange moglichst gleichmaBig auf die drei 
Lose verteilt werden. Das Gewicht der zum Trocknen zu verwendenden Seide 
richtet sich nach dem Gewicht des BaHens. 1m Minimum soH ein Los 300 g wiegen. 

Findet sich im Innern des Seidenballens Tara vor, so muB auch diese mog
lichst genau bestimmt und der Haupttara zugerechnet werden. 

Je nach GroBe der Partie werden bei Paketen oder Blindeln ein bis zwei 
derselben losgemacht, deren Verpackung gewogen und danach sowie nach der 
Zahl alIer Pakete oder Blindel das Gewicht der ganzen inneren Verpackung be
rechnet. Soweit bei Granthaspelung die Unterbinden normal sind, werden solche 
nicht als Tara taxiert. Das Gewicht der so ermittelten inneren Tara ist auf den 
Bescheinigungen gesondert anzugeben. Wird eine andere Behandlungsweise 
vorgeschrieben, so ist solche auf den Einlieferungszetteln vorzumerken. 

Die drei Probebundel werden einzeln unmittelbar nach der Auswahl durch 
zwei AngesteHte einer Wagung auf zwei Waagen unterworfen, welche bei einer 
Belastung von 750 g auf 1 cg genau sind. Das Gewicht, welches bis zu 15 cg 
ubereinstimmen muB, wird doppelt gebucht. Der Berechnung wird das Resultat 
der ersten Abwagung, insofern die Richtigkeit derselben durch die zweite Ab
wagung konstatiert worden ist, zugrunde gelegt. 

Zwei der vorhandenen drei Probeblindel werden in den Trocknungsapparaten 
getrocknet. 

Die Temperatur in den Trocknungsapparaten soH 1400 C nicht ubersteigen. 
Das so erhaltene Gewicht heiBt das absolute Gewicht. 
Die hochste zulassige Differenz im Gewichtsverlust zwischen den Austrock

nungen der beiden Blindel wird auf 1/3 % festgesetzt. 
Aus dem absoluten Gewicht der beiden getrockneten Bundel wird durch 

Proportion das absolute Gewicht des ganzen BaHens berechnet und aus diesem 
durch Hinzurechnen von II % fiir zulassige Feuchtigkeit das Handelsgewicht 
des BaHens bestimmt. 

Betragt die Gewichtsdifferenz zwischen de~ zwei Blindeln mehr als 1/3 %, 
so wird auch das dritte Bundel getrocknet. Uberschreitet alsdann die groBte 
Differenz der drei Austrocknungen nicht 1 %, so wird das Mittel derselben den 
vorgeschriebenen Berechnungen zugrunde gelegt. 

Wenn aber der Unterschied des Gewichtes der ausgetrockneten Seide zwischen 
zwei bzw. drei Blindeln mehr als 1 % ausmacht, so wird die Seide einer neuen 
Behandlung unterworfen. Die Seide wird alsdann zum Zwecke der Ausgleichung 
offen ausgebreitet und 48 Stunden lang einer moglichst gleichmaBigen Temperatur 
ausgesetzt. Nachher wird sie zum zweiten Male behandelt. 

AIle Berechnungen werden doppelt, und zwar nach verschiedenen Methoden, 
ausgefiihrtl. 

XI. Chemische Eigenschaften der Seide. 
1. Zur Konstitution der Seide. Aus den Spinndriisen sondert die 

Seidenraupe zwei voneinander verschiedene Sekrete ab, die den Roh
faden bilden. Die zwei Einzelfasern, die den Rohfaden bilden, bestehen 
aus dem sog. Fibroin und werden durch den gemeinscha£tlichen Bast 

1 Weitere Details zur Kondition siehe im analytischen Teil. 
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oder Seidenleim, Serizin genannt zusammengehalten. Die letztere Sub
stanz ist gelblich bis gelb gefarbt und in kochendem Wasser lOslich, 
besser noch in heiBer SeifenlOsung oder in heiBen Alkalien. Die Spinn
flussigkeiten der Raupe erstarren in dem Momente, wo sie der Luft 
ausgesetzt werden. 

Dem Gewichte nach hat der Seidenleim zu ca. 23 Ofo Anteil am 
Kokonfaden; dieser macht auch die Rohseide hart, glanzlos und 
bruchig. Jede Seide wird deshalb vor der Verarbeitung zu Textilien 
von diesem Seidenleim oder Bast befreit; diese Operation wird Ent
basten genannt. Es ist ublich, das Serizin mit einer 95° heiBen Seifen
lOsung zu entfernen. Dadureh verliert die Seide 20-30 Ofo an Gewieht, 
erhalt aber erst jetzt den hohen Glanz und die Geschmeidigkeit. Starke 
Alkalien losen nicht nur den Seidenleim, sondern sie greifen auch die 
Fasern an, dies besonders bei erhohter Temperatur, weshalb sie nicht 
zum Entbasten verwendet werden konnen. Die BastseifenlOsung ist 
kein Abfallstoff, sondern wird beim Farben der Seide wiederum dem 
Farbebad zugesetzt, wo sie die Faser schutzt und den Glanz und die 
Weichheit beibehalten laBt. 

Mit Ausnahme von wenigen im Stuck zu farbenden Seidenstoffen, 
wie Pongees, Satins usw., wird die Seide vor der Weiterverarbeitung im 
Strang entbastet. 

Nach dem Konditionierprospekt aus dem Jahre 1908 der Lyoner 
Seidenkonditionieranstalt werden die Gewichtsverluste beim Entbasten 
der Seiden wie folgt angegeben: 

Gelbe Seide 

Franzosische 
Italienische 
Piemont . 
Spanische 
Syrische 
Bengal .. 

24,18% 
23,40 " 
22,92 " 
24,94 " 
24,35 " 
22,05 " 

WeiBe Seide 

Franzosische 
Piemont . 
Italienische 
Brussa .. 
Chinesische 
Kanton 
Japanische 

21,54% 
20,68 " 
21,40 " 
21,92 " 
17,98 " 
22,17 " 
17,90 " 

Nach Chi ttick werden folgende Verluste beim Entbasten gewertet: 

Japan, weW ... 
" , gelb. . . 

Italienische, weill 
, gelb 

18-21% 
21-23 " 
20-22 " 
20-23 " 

Chinesische Seiden. 
Tsatles ... 
Kantone .. 
Tussahseiden . . . 

20-23% 
20-24 " 
20-23 " 
8-14 " 

Es muB hier gesagt werden, daB je nach Herkunft der Seide immer 
Schwankungen beim Entbasten zu beobachten sind. Bei Seidenstrangen 
ist der Verlust meist hoher, namlich 24-27 Ofo, als bei Rohseide, wo er 
im Mittel 23 Ofo betragt. Es kommt dies daher, daB beim Haspeln und 
Umhaspeln zur Losung der aneinander geleimten Faden die Kokons 
mit Seifenlosung oder Olemulsionen getrankt wurden und daB diese 
Stoffe yom Seidenleim resorbiert werden, so daB eine Gewichtszunahme 
von 2-5 Ofo stattfinden kann. 

Es folgen nun eine Anzahl Analysen uber die Zusammensetzung der 
Rohseiden. 

Matthews, Textilfasern. 13 
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Analyse nach Mulder, italienische Seide: 

Seidenfaser • . • • . . . • 53,35 % 
WasserlOslicher Teil . . . • 28,86" 
Alkoholloslicher Teil . . .. 1,48 " 

Xtherloslich 
Essigsaureloslich 

Chemische Bestandteile nach Mulder: 
Fibroine ••. . . . . . • 53,37 % 
Gelatine . . . . . . . . . 20,66" 
Albumin . . . . . . . . • 21,43" 

Wachs . . . . . . . 
Farbstoffe (natiirliche) 
Fettstoffe . • . . . . 

. 0,01% 
• 16,30" 

1,39% 
0,05 " 
0,10 " 

Nach Richardson hat Maulbeerseide folgende Zusammensetzung: 

Wasser . . . . . . . . . • 12,50 % Serizin.......... 22,58 % 
Fette ........•• 0,14" Fibroin.......... 63,10" 
Harze .......... 0,56" Mineralstoffe....... 1,12" 

Chittick macht darauf aufmerksam, daB die weiBe Japanseide den 
geringsten Gewichtsverlust beim Entbasten zeigt, so daB sie besonders 
dort geeignet ist, wo erst am fertiggewobenen Stuck entbastet wird. 
1m allgemeinen sind die Gewichtsverluste in der Praxis nicht so groG 
wie die Laboratoriumsergebnisse fUr den genauen Entbastverlust er
geben, weil in Betrieb nicht so energisch entbastet wird, urn das Material 
zu schonen. Der Gewichtsverlust beim Entbasten wird ublicherweise 
durch das "Chargieren" der Seide (siehe dort) teilweise, ganz, oder 
sogar uber Pari hinaus wettgemacht. Da nun yom Seidenfabrikanten 
der Farberei oft nichtentbastete Seide zum Farben gegeben wird, werden 
folgende offizielle Verlustzahlen und Chargierungen vereinbart: 

Char- Verlust belm Entbasten in % 
gle- Retour-

o 
rung, gewicht 

20 1 21 1 22 I 23 1241251261 27 1 28 \ 29 1 ffiziell des 30 
zu· Gutes ll\ssig offizielle Chargierung 

14 0,875 9 11 12 14 15 17 18 20 ::1 23 25 
16 1,000 25 27 28 30 32 33 35 37 41 43 
18 1,125 41 42 44 46 48 50 52 54 56 58 61 
20 1,250 56 58 60 63 64 67 69 71 74 76 79 
22 1,375 72 74 76 79 81 83 86 88 91 94 96 
24 1,500 88 90 92 95 97 100 103 105 108 111 114 
26 1,625 103 106 108 III 114 117 120 123 126 129 132 
28 1,750 119 122 124 127 130 133 136 140 143 146 150 
30 1,875 134 137 140 144 147 150 153 157 160 164 168 
32 2,000 150 153 156 160 163 167 170 174 178 182 186 
36 2,250 181 185 188 192 196 200 204 208 213 217 221 
40 2,500 213 216 221 225 229 233 238 242 247 252 257 
44 2,750 244 248 253 257 262 267 272 277 282 287 293 
48 3,000 275 280 285 290 295 300 305 311 317 323 329 
52 3,250 306 311 317 322 328 333 339 345 351 358 364 
56 3,500 338 343 349 355 361 367 373 379 386 393 400 
60 3,750 369 375 381 387 393 400 407 414 421 428 436 

Verschiedene Japanseiden sind von Suzuki, Yoshimura und 
Inouye1 analysiert worden: 

1 Journ. ColI. Agric. Imp., Univ. Tokio, 1909, S. 59. 
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Bombyx Sakusan Yama-mai Kuri-wata mori 
% % 01 

/0 % 

Feuchtigkeit . I 12,90 13,16 
I 

11,29 
I 

11,71 
Trockemmbstanz . 87,10 86,84 88,71 88,29 

.------

100 Teile Trockensubstanz enthalten: I 
Asche 0,63 2,92 4,73 3,85 
Losliches in kochendem HCl 99,14 92,21 97,07 88,34 
Unlosliches in kochendem HCI 0,86 7,79 2,93 11,66 
Totalstickstoff 18,98 18,87 17,73 16,73 
Stickstoff, loslich in HCI 18,86 16,39 17,26 15,77 

" 
, unloslich in HCI 0,12 2,48 0,47 0,96 

------ -

100 Teile des Totalstickstoffs ergeben: I 
I 

Stickstoff, HCI-Ioslich _ 

I 
99,34 86,87 97,34 94,26 

Ammoniak 4,57 2,52 3,85 4,08 
Stickstoff als Phosphorsaureester . 1,78 I 13,11 19,44 15,54 

Des weiteren ist hier eIlle Rohseidenanalyse nach Silbermann1 

angefiihrt : 

WeiDe Gelbe 
Kokons RohReide Kokons Rohseide 

% % % % 

Fibroin 73,59 76,20 70,02 72,35 
Fibroinasche . 0,09 0,09 0,16 0,16 
Serizin 22,28 22,01 24,29 23,13 
\Vachse, Fette 3,02 1,36 3,46 2,75 
Salze 1,60 0,30 1,92 1,60 

Der Unterschied zwischen "Maulbeerseide" und Tussahseide wird 
ebenfalls in einer Analyse nach Silbermann gut illustriert: 

Maulbeerseide Tussahseide 
--------- --.~ --

Kokon- Fibroin Kokon- Fibroin 
fiiden allein fiiden aIle in 

% % % % 

Kohlenstoff 36,77 47,47 46,96 48,50 
Wasserstoff 6,21 6,37 6,26 6,34 
Stickstoff 17,57 17,86 17,60 18,37 
Sauerstoff 28,25 28,01 26,39 26,39 
Asche. 1,20 0,29 2,85 0,40 

Der Aschegehalt entbasteter Seide schwankt je nach Art und Her
kunft der Seide um 0,5 Ofo. In Rohseiden ist meist der Aschengehalt 
bis zu 10f0 und in Yama-mai-Seide sogar bis zu 8 Ofo erhoht. Nach Allen 2 

ist der groBere Teil der Asche bei Rohseide dem Seiden bast adhariert 
und kann beim Entbasten leicht entfernt werden. Nur ca. 0,6 Ofo Asche 
konnen durch Waschen nicht aus dem Fibroin entfernt werden. 

2. Das Fibroin. Die eigentliche Seidenfaser, das Fibroin, hat groBe 
Ahnlichkeit mit der Wollfaser und ist ohne Zweifel wie diese ein Amino
saurederivat; ein Proteid. Die Elementaranalyse nach Mulder liefert 
folgende Zahlen: 

1 Die Seide, Bd. 2, S. 210. 2 Commercial Organic Analysis, Bd. 4, S.507. 
13* 
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Kohlenstoff 
Wasserstoff 

.... 48,80% 
6,23 " 

Sauerstoff. . . . . . . . . 25,00% 
Stickstoff. . . . . . . . . 19,00" 

Die Zahlen nach Vignon fiir sehr gut gereinigte Seide sind folgende: 

Kohlenstoff. . . . . . . . . 48,3 % 
Wasserstoff. . . . . . . . . 6,5 " 

Stickstoff . . . . . . . . . 19,2% 
Sauerstoff . . . . . . . . . 26,0" 

Vignon hat sein Untersuchungsmaterial auf folgende Art gereinigt: 
10 g Rohseide werden in 1500 ccm kochendem Wasser mit 15 g 

guter, neutraler Seife gewaschen. Darauf in heiBem und kaltem Wasser 
geschwenkt, wiederum in einem frischbestellten, gleichartigen Seifen
bad gekocht und wiederum gewaschen. Daraufhin wird mit verdunnter 
Salzsaure und dann mit 90 % igem Alkohol gewaschen. Die so behandelte 
Seide enthielt nunmehr noch 0,01 % Asche. 

Eine weitere Analyse gibt folgende gute Mittelwerte an: 

Kohlenstoff . . . . . . . . 48,53 % Stickstoff..... 
Wasserstoff . . . . . . . . 6,43" Sauerstoff 

18,33% 
26,67 " 

Nach Richardson kann fur das Fibroin folgende Strukturformel 
geltend gemacht werden: 

NH-CO 
X/ "'-x "'- /. 

CO-NH 

wobei x = Kohlenwasserstoffreste sind. Bei der Verseifung mit Kali
lauge werden auch tatsachlich eine Reihe von Aminosauren erhalten 
nach dem Schema: 

NH-CO NH2 

x< )x+2KOH=2x< 
CO-NH COOK 

3. Gehalt der Rohseide an Fibroin. Nach AlIenI hat die Rohseide 
vom Maulbeerspinner einen mittleren Fibroingehalt von 66 Ofo, einen 
Feuchtigkeitsgehalt von 11 %, und, abgesehen von 1 % Asche, ist der 
restliche Anteil von 22 Ofo dem Serizin zugeteilt. 

Die Bestimmungsmethoden fUr den tatsachlichen Fibroingehalt 
sind indes noch nicht so ausgebaut, daB nicht die verschiedenen Be
obachter zu ziemlich stark differenzierenden Zahlen gekommen waren. 
So erhielt Mulder von der Seide gleicher Herkunft 53,350f0 Fibroin, 
wenn die Entbastung mit kochender verdunnter Essigsaure vorgenom
men wird. Stadeler entbastete die Seide mit kalter 5 Ofoiger Natron
lauge und erhielt 42-500f0 Fibroin. Cramer, welcher die Rohseide 
durch Kochen mit Wasser allein bei 1330 C. unter Druck zu entbasten 
versuchte, erhielt 66 Ofo. Die Entbastung mit kochender Seifenlosung 
und Essigsaure nacheinander in doppelter Folge wurde von Franc ezon 
ausge£uhrt und ergab einen Fibroingehalt von 75 Ofo, welch namlichen 
Gehalt auch Vignon bei seinen Bestimmungen erhielt. Auf der andern 

1 Commercial Organic Analysis, Bd.4, S.506. 
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Seite bestimmten Fischer und Ski tal in technisch entbasteter Seide 
den restlichen Serizingehalt zu ungefahr 5 Ofo. 

Diesen Schwankungen des Fibroingehaltes wurde von der Mailander 
Kommission (1906) Rechnung getragen bei der Aufstellung von Normen 
fUr die Industrie. Es wurde auch dort mitgeteilt, daB die namliche 
Rasse der Bombyx mori je nach Futter, Pflege, Jahreszeit usw. Faden 
mit schwankendem Serizingehalt spinnt. Nach dem Mailander Be
schluB schwankt der Fibroingehalt normalerweise zwischen 73 und 84 Ofo ; 
und zwar ist dies diejenige Seide, die durch Entbasten mit Seife gewonnen 
wird. Durch kochende SeifenlOsung gehen bei den Handelsrohseiden 
16-27 Ofo als Bast verloren. Die nachfolgenden Analysen durfen als 
Normalien fiir gute Rohseide angesehen werden: 

Minimum Maximum MUtel 

% % % 

In 3 prozentiger SeifenlOsung loslicher Teil 21,449 25,913 22,865 
In destilliertem Wasser bei 50-55° lOE>lich 0,447 1,053 0,617 
In Ather loslich 0,104 0,451 0,275 
Asche 0,726 0,903 0,855 

Der Gehalt an lOslicher Leimsubstanz betragt bei der Japanseide 
18 Ofo, bei der Chinaseide 19 Ofo, bei gelber Europaseide 22 Ofo, wahrend 
gute Tussahseide nur 15 Ofo Bast aufweist. 

4. Die chemischen Eigenschaften des Fibroins. 1m Gegensatz zum 
Keratin der Wolle enthalt die Seidenfaser, das Fibroin, keinen Schwefel; 
ebenso ist seine Zusammensetzung nur ganz geringen Schwankungen 
unterworfen. Die empirische Bruttoformel fur das Fibroin nach M u Ide r 
ist C15H2aN506' nach Mills und T akamine ist sie C24H3SNSOS und 
nach Schutzenberger CnHlo7N24025. Cramer bestatigt die Re
sultate von Mulder, wahrend Richardsonl die Formel CSoli94NlS025 
erhalt und Vignon fur seine gutgereinigte Faser C22H47NI0012 findet. 

Silbermann hat die Seide mit Bariumhydrat bei Siedetemperatur 
abgebaut und die Abbauprodukte als Kohlensaure, Oxalsaure, Essig
saure zusammen mit einer Aminosaure von der mutmaBlichen Brutto
formel C6sHl41N21043 bestimmt. Diese letztere Aminosaure kann weiter 
abgebaut werden in Tyrosin, Glykosin, Alanin, Aminobuttersauren und 
Aminoacrylsauren. 

Fischer und Skital gelang der Nachweis von Aminovaleriansaure, 
CSH7· CH(NH2) . COOH im Fibroin. 1m Gegensatz zu den Abbaustoffen 
anderer EiweiBkorper enthalten diejenigen der Seide keine Asparaginsaure 
der Formel COOH· CH2 . CH(NH2) . COOH; Glutaminsaure, COOH. 
CH2 . CH2 . CH(NH2) . COOH solI hingegen angetroffen werden, trotz
dem Fischer sie nicht nachweisen konnte. 

Analog wie bei der Wollfaser kann die Gegenwart freier Amino
gruppen durch Diazotieren und Kuppeln mit Phenol-, Resorzin-, Naph
tholen usw. nachgewiesen werden; man erhalt eine gefarbte Faser. 

Aus dem Verhalten der Seidenfaser gegenuber alkoholischem Kali 
schlieBt Richardson, daB Seide eher ein kompliziertes Saureamid als 

1 Z. physiol. Chern. 33 (171) und 35 (224). 
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eine Aminosaure sei. Wird Seide langere Zeit mit verdiinnter Schwefel
saure gekocht, so entsteht eine gelbbraune Losung, die nur noch wenig 
oligen Riickstand aufweist. Aus diesen Abbauprodukten isolierte Weyl 
5,2 Ofo Tyrosin, 7,5 Ofo Glykosin und 15 Ofo kristallisiertes Alpha-Alanin. 

Mit Millons und Adamkiewitz's Reagens werden die iiblichen 
Proteinreaktionen erhalten, ebenso gibt Seide die Biuretreaktion. 

Millons Reagens ist die salpetersaure Losung von Quecksilbernitrat, 
welche erhalten wird, wenn man 1 ccm Quecksilber mit 10 ccm Salpeter
saure von der Dichte 1,4 bis zur vollstandigen Losung erwarmt. Die 
Losung wird mit Wasser auf das doppelte Volumen verdiinnt und gibt 
mit Proteinltisungen zuerst einen weiBen Niederschlag, welcher beim 
Kochen ziegelrot wird. Ein unltisliches Proteid wird ebenfalls rot an
gefarbt. Bei der Probe nach Adamkiewitz wird das Proteid in Eisessig 
geltist und mit konzentrierter Schwefelsaure versetzt, worauf bei posi
tiver Reaktion eine Violettfarbung mit gleichzeitiger Fluoreszenz ent
steht. 

Bei der Biuretreaktion wird zu der EiweiBsubstanz ein wenig einer 
Kupfersul£atlosung gegeben, worauf ein weiBer Niederschlag entsteht, 
welcher auf Zusatz von Natronlauge mit violetter Farbe in Losung geht. 

Mit dem Hiibelschen Reagens werden nach Richardson von der 
Seide bis zu 30 Ofo Jod resorbiert. Versuche, die Seide zu azetylieren, 
scheiterten dagegen vollstandig. 

Cohnheim gibt der Seide als EiweiBstoH folgende Zusammensetzung 
der Abbaustoffe. 

Glykokoll .. 
Alanin .... 
Leuzin 
Phenylalanin . 

36,0% 
21,0 " 

1,5 " 
1,5 " 

IX-Pyrrolidinkarbonsaure 
Serin ....... . 
Tyrosm ...... . 
Arginin ...... . 

0,3% 
1,6 " 

10,0 " 
1,0 " 

Als Zwischenstufen beim Abbau der Seide werden ferner genannt: 
Lysin, Histidin, Tryptophan und Aminovaleriansaure. 

Die Zusammensetzung der Abbaustoffe scheint aber auch mit der 
Herkunft der Seide zu differieren, wie folgende Tabelle zeigt: 

Glykokoll . 
Manin 
Leuzin 
Pyrolin .... 
Glutaminsaure. 

paraginsaure As 
T yrosin . 
Histidin 
Ar 
A 

ginin . 
mmoniak 

Bombyx Mori 

Fibroin I Serizin 

% % 

36,0 0,1-0,2 
21,0 5,0 

1,5 -
0,3 -
- -
- -

12,0 5,0 
- -
1,0 4,0 
1,05 1,87 

Roh- Roh- Roh- Roh-
Sakusan Yama-mai Kuri-wata Tussah 

% % % % 

5,7 6,3 7,7 35,13 
4,8 7,2 15,3 23,4 
1,2 1,3 7,95 1,76 
- - 4,0 3,68 
- 0,6 ? 6,16 
1,0 1,0 0,2 
1,4 2,0 5,5 4,2 
2,7 1,6 1,01 
3,1 3,8 1,74 5,24 
0,6 0,8 0,8 1,16 

Das Fibroin ist in verdiinnten Alkalikarbonaten und in Ammoniak 
unloslich, wahrend schon eine 1 Ofoige Laugeltisung die Faser zerstort, 
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besonders auch bei erhohter Temperatur. Aus den Losungen in starken 
Alkalien kann die Seide durch Verdiinnen wieder abgeschieden werden. 
AuBer in £ixen Alkalien lOst sich Seidenfibroin auch in Essigsaure (Eis
essig), in starker Salz-, Schwe£el-, Salpeter- oder Phosphorsaure. Nickel-, 
Kupfer- und Zinkalkalinate losen das Fibroin ebenfaUs. 

Wird Seide (Fibroin) in kalter konzentrierter Salzsaure gelost und bei 
gewohnlicher Temperatur wahrend 16 Stunden mit der 3£achen Menge 
Salzsaure (spez. Gewicht 1,19) stehengelassen, so kann mit Alkohol 
keine Fallung der Seide mehr erhalten werden; d. h. die Hydrolyse ist 
so weit £ortgeschritten, daB peptonahnliche Abbauprodukte vorliegen. 
Beim Ausdampfen unter vermindertem Druck kann ein Niederschlag 
erzielt werden. Wird das obige Produkt in wasseriger Verdiinnung mit 
Ammoniak neutralisiert und Trypsinferment versetzt, so kristallisiert in 
einigen Stunden Tyrosin aus. 

Aus einer mit Salzsaure hydrolysierten Seide konnten Fischer und 
A bd erhalden 1 ein Dipeptid, das Methyldiketopiperazin, isolieren. 

CH2-CO 

NH< )NH. 
CO-CH . 

" CHa 
Sie erhielten es zu 12 % aus der angewandten Seide und es erwies 

sich identisch mit dem synthetisierten Korper aus Alanin und Glykokoll. 
5. Serizin. Nach Richardson erhalt man fiir das Serizin folgende 

Analysenwerte : 
Kohlenstoff . . . . . . . . 48,80 % 
Wasserstoff . . . . . . . . 6,23" 

Sauerstoff. . 
Stickstoff. . 

25,97% 
19,00 " 

Daraus berechnet sich die Bruttoformel zu C16H2SN sOs. Einige 
Forscher vertreten die Ansicht, daB das Serizin Abkommling des Fibroins 
sei, hervorgegangen durch Oxydation und Wasseraufnahme nach dem 
Schema: 

ClsH2aNs06 + H 20 + 0 = ClsH2SNsOs. 
Fibroin Serizin 

Das Serizin in Substanz zu erhalten, diirfte iibrigens schwierig sein, 
insofern wir beim Kochen mit Wasser, wobei es von der Seide abgezo
gen wird, nicht ganz sicher sind, daB es nicht auch schon abgebaut wird. 
Aus der wasserigen Losung konnen wir mit ca. 1 %iger Essigsaure das 
Serizin ausfallen. Auf diese Weise hergestelltes Serizin mit Alkohol 
und Ather gewaschen und getrocknet, zeigt dann folgende Elementar
zahlen: 
Kohlenstoff • . . . . . . . 45,00 % 
Wasserstoff . . . . . . . . 6,32 " 

Stickstoff • . . . . . . . . 17,14 Ofo 
Sauerstoff. . . . . . . . . 31,54" 

Obiges Serizin ist leicht lOslich in Wasser, in konzentrierter Salz
saure, in Kaliumkarbonat; ~eim Behandeln mit NatriumkarbonatlOsung 
tritt nur Schwellung, keine Losung auf. 

1 Berichte, 1906, S.752. 
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Beim Abbau mit verdunnter Schwefelsaure erhalt man geringe 
Mengen Leuzin und Tyrosin und gar kein Glykokoll; dagegen als Haupt
menge einen kristallinen Niederschlag, Serin genannt, welches folgende 
Formel aufweist: 

Aus den Losungen in Wasser, Seifen und verdunnten Alkalien wird 
Serizin durch Alkohol, Gerbstoffe, Bleiazetat (basisches), Zinnchlorid, 
durch Brom und Jod und durch essigsaures Ferrizyankali gefallt. Beim 
Behandeln mit Formaldehyd wird Serizin in Wasser und SeifenlOsung 
unloslich gemacht; demzufolge kann man Rohseide in allen Fallen, wo 
sie den Seidenleim nicht abgeben solI, mit Formaldehyd behandeln. 

Auf Grund seiner Elementaranalysen gibt Mulder dem Serizin die 
Bruttoformel C15H25N50S. 

Analyse: 
Kohlenstoff . . . . . . . . 42,60 % Sauerstoff . 35,00% 

16,50 " Wasserstoff . . . . . . . . 5,90" Stickstoff. 

Bolley erhielt die folgenden Elementarzusammensetzung: 

Kohlenstoff . . . . . . . . 44,32 % 
Wasserstoff . . . . . . . . 6,18" 

Sauerstoff. . ....... 31,20% 
Stickstoff. . . . . . . . . 18,30" 

Nach Cohnheim sind die identifizierten Abbauprodukte des Seiden
leimes in folgenden Verhaltnissen anzutreffen: 

Glykokoll 
Alanin 
Leuzin 
Serin .. 

.0,1-0,2% 

.5% 

. unbestimmt 
. 6,6% 

Tyrosin .. 
Lysin ... 
Arginin .. 
Ammoniak. 

5% 
unbestimmt 
4% 
1,87% 

Vignon 1 beobachtete Losungen von Serizin und Fibroin im polari
sierten Licht, wo sie sich als schwach linksdrehend erwiesen; ihre beiden 
Drehungen von ca. 40° erwiesen sich gleich groB. Diese Erscheinungen 
decken sich mit denjenigen bei andern EiweiBstoffen. 

6. Der Eigenfarbstoff der Seide. Nach Du bois ist der gelbe Farbstoff 
der Seide ein Homologes des Karotins (gelber Farbstoff der Ruben). 
Er unterscheidet 5 verschiedene natiirliche Farbungen der Rohseide, 
welche Farbstoffe nachgenannte Eigenschaften besitzen: 1. Ein gold
gelber Farbstoff, lOslich in Kaliumkarbonat und durch Essigsaure fall
bar; 2. ein kristallisierbarer Korper, gelblich-rot im durchscheinenden 
Licht und braun im re£lektierten; 3. ein zitronengelber, amorpher Farb
stoff, kornig aus Alkohol zu erhalten; 4. gelbe, oktaedrische Kristalle, 
wie kristallisierter Schwefel; 5. stark blaugrune Pigmente, Kristall
form nicht sieher. 

Levrate und Conte 2 wiesen nach, daB die Farbstoffe der Rohseide 
schon im Futter der Seidenraupen enthalten sind; grunliche Seiden ent
halten somit Chlorophyll, welches auch nachgewiesen werden kann; 
der Farbstoff der gelben Seiden ist ebenfalls schon in den Maulbeer-

1 Compt. Rend. Ed. 103, S. 802. 2 Journ. Soc. Ind. Ed. 2, S.172. 
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blattern enthalten. Diese Forscher fiitterten Seidenraupen mit 
kiinstlich gefarbtem Futter und konnten die betreffenden Farbsto£fe 
in der von diesen Raupen gesponnenen Seide nachweisen; womit die 
Frage der Herkunft der Rohseidenfarbung restlos aufgeklart ist. Dabei 
stellte sich heraus, daB mit A ttacus oriza ba diese Versuche deutlicher 
zu demonstrieren sind als mit Bombyx mori. 

7. Der EinfluB erhohter Temperaturen. Im Vergleich zur Wolle ertragt 
die Seide hohere Temperaturen ohne Schaden zu nehmen. Beim Kon
ditionieren geht man bis zu 1400 C und beobachtet noch keine Zer
setzungserscheinungen, respektive Schwachung der Faserfestigkeit. Bei 
Temperaturen gegen 1700 setzt dann allerdings die ZerstOrung rasch ein. 
Die brenzligen Dampfe sind dabei weniger unangenehm im Geruch als 
beim Verkohlen der Wolle. (Das Verkohlen der Fasern ist eine von 
Praktikern oft angewandte Schnellanalyse zum raschen Entscheid, was 
ftir Fasern in einem Gewebe vorliegen!) Die Vorgeschichte der Faser 
bei Wolle und Seide spielt oft auch eine Rolle, bei welcher Tempe
ratur Zersetzung eintreten kann. 

S. Verhalten gegen Wasser. Die Seide besitzt ein bedeutendes Ab
sorptionsvermogen fUr Wasser und darin gelOste Stoffe. Man muB des
halb besonders gegen harte und schmutzige Wasser besonders vorsichtig 
sein, weil der Griff und der Glanz sehr leicht beeintrachtigt werden 

.konnen. Aus diesem Grund sind die meisten modernen Seidenfarbereien 
mi t W asseren thartungsanlagen a usgeriistet; insbesondere bewahren sich 
Zeolitanlagen 1. Schon beim Abhaspeln, bzw. Degummieren der 
Kokons solI ein sehr weiches Wasser verwendet werden, um moglichst 
hohe Seidenqualitaten zu erreichen. 

9. Verhalten gegen Siiuren. Die Seide a bsor biert die verschiedensten 
verdiinnten Sauren, wobei in den meisten Fallen nach dem Trocknen 
erhohter Glanz und Griff erhalten werden. Im Gegensatz zur Wolle 
ist auch eine gute Affinitat zu Gerbsauren zu beobachten, wovon beim 
Beschweren und Farben hauiig technisch Gebrauch gemacht wird 
(Schwarzfarben mit Eisen-Blauholz). 

Der Chemismus des Tannierens der Seide ist dabei verschieden von 
demjenigen bei vegetabilen Fasern. 

Nach Heerman 2 nehmen vegetabile Fasern nur geringe Mengen 
Gerbstof£e aus wasseriger Losung auf, und zwar bildet sich ein Gleich
gewicht zwischen Wasser, Gerbstoff und Faser aus. Die aufgenommene 
Menge wird auch leicht wieder mit kaltem Wasser von der Faser ab
gezogen. Die Wolle absorbiert nur ganz geringe Gerbstoffmengen aus 
kalten Losungen und in heiBen Losungen wird sie dabei hart im Griff. 
Seide dagegen absorbiert groBe Mengen an Gerbsauren schon aus kalten 
Losungen und bis zu 25 Ofo des eigenen Gewichtes aus heiBen Losungen. 
Des weitern kann durch bloBes Waschen mit Wasser das Tannin nicht 
restlos wieder entfernt werden. Heerman hat mit nachfolgenden Gerb-

1 Vergleiche dagegen S. 204: Der schadliche EinfluB kochsalzhaltigen 
Wassers bei der Seidenbeschwerung. 

2 Farber-Ztg. 1908, S. 4 (siehe auch: Journ. Soc. Ind. 1892, S. 129). 
K n e c h t und G e 0 r g i e vic s, Mitt. Gewerbemuseum, S. 362. Wien 1898. 
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stoffen Versuche ausgefiihrt: mit Gambir, Gambirersatz P), Aleppo
gallen, Sumachextrakt und Divi-divi-Extrakt. Die Versuche dehnten sich 
aus auf: entbastete Seide; mit PreuBischblau gefarbte Seide und zinn
phosphatchargierte Seide, wobei sich folgende Ergebnisse zeigten: Von 
allen 3 Seiden wird Gambirextrakt am kriiftigsten absorbiert; bei 
Gallen- und Sumachextrakten absorbiert nur reine, entbastete Seide 
groBere Mengen, wahrend chargierte oder gefarbte Seide dafiir kein 
groBes Aufnahmevermogen zeigt. Divi-divi kommt dem Gambirextrakt 
am nachsten; GambirsuITogate sind von stark wechselnden Eigen
schaften, und Tannin wird nur aus konzentrierten Losungen absorbiert. 

Konzentrierte Salz- und Schwefelsaure lOsen die Seide unter Bildung 
von Abbaustoffen auf, wahrend Salpetersaure wie bei der Wolle gelb
gefarbte Xantoproteinsauren bildet. Durch kochende Zinnchloriir
lOsung kann die Gelbfarbung durch Salpetersaure riickgangig gemacht 
werden. Die Reaktionen auf Seide mit rauchender Salpetersaure sind 
sehr spezifische: Beim Behandeln mit einer Saure von 1,33 spez. Gew. 
bei 45° wahrend einer Minute entsteht eine licht- und waschechte 
Gelbfarbung. Ganz reine, von nitro sen Gasen freie Salpetersa.ure zeigt 
diese Gelbfarbung nicht. Die gelbe Farbung der nitrosierten Seide kann 
durch Alkalien wesentlich vertieft werden. Nach Vignon und Sisleyl 
betragt beim Nitrieren 2 die Gewichtszunahme fiir reines Fibroin bis zu 2 Ofo. 

Wird Nitroseide mit starker Schwefelsaure behandelt, so schwillt.. 
sie zu einer gallertigen Masse, ahnlich dem Eialbumin, auf. Die Losung 
in starker Salzsaure geht au Berst rasch vor sich und 1st in wenigen 
Minuten eine vollstandige. Wolle und Baumwolle halten der Salzsaure 
viellangere Zeit stand, und dieses Verhalten kann deshalb zur Trennung 
und Identifizierung gemischter Gewebe herangezogen werden. In kon
zentrierter Schwefelsaure erleidet die Seide nicht so schnell Zerstorung 
und Abbau; beim Behandeln wahrend kurzer Zeit und nachfolgendem 
Waschen und Neutralisieren beobachtet man eine Kontraktion von 
30-50% in der Langsrichtung der Faser und, abgesehen vom Verlust 
des Glanzes, nur geringe oder keine Zerstorung. Von diesem Verhalten 
wird technisch Gebrauch gemacht zur Erzeugung von Kreppeffekten 
dadurch, daB man konzentrierte Sauren partiell auf fertige Tuche auf
tragt. Es zeigt sich ferner, daB Tussahseide gegeniiber konzentrierten 
Sauren noch bedeutend widerstandsfahiger ist als gewohnliche Seide 
und sich fiir diese Art der Kreppeffektherstellung besonders eignet. 

Kiesel£luorwasserstoff- und Fluorwasserstoffsaure iiben in der Kalte 
und bei Konzentrationen unter 5 Ofo keine Wirkung auf die Seide aus. 
Diese Agenzien losen aber alle anorganischen Stoffe auch in der Kalte 
auf, so daB es ein leichtes ist, eine chargierte Seide wieder in den Roh
zustand zuriickzufiihren, wenn die genannten Sauren mit einiger Vor
sicht gehandhabt werden. 

Nach Versuchen von Farel13 schrumpft Seide in einer Salzsaure von 
29° Twaddles um ein Drittel ihrer Lange ein, ohne die urspriingliche 

1 Compt. Rend. 1891. 2 Wahrscheinlich ist die Reaktion eine Nitrosie-
rung. 3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1905, S.70. 
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Festigkeit zu verlieren. Kommt die Saure verdiinnter zur Anwendung, 
so ist keine Anderung von Belang zu beobachten, wahrend hohere Kon
zentrationen, von iiber 300 Tw. an, die Faser zerstoren. Dieses Verhalten 
dient praktisch ebenfalls zur Herstellung von Kreppe££ekten. Die Seide 
wird mit Wachs teilweise gedeckt (reserviert) und dann fiir 1-2 Minuten 
in Salzsaure von 29° Tw. gelegt und darau£ sofort gut gewaschen; das 
Wachs wird durch Aufkochen oder durch organische Losungsmittel ent
fernt. Auf gleiche Art und Weise konnen auch Salpetersaure und Ortho
phosphorsaure zur Herstellung von Kreppeffekten herangezogen werden 1. 

Nach einem franzosischen Patent2 kann mit gleichem Erfolg die sauer 
reagierende Losung von Zinkchlorid in einer Konzentration von 32° bis 
76° Tw. verwendet werden. 

Durch Behandlung der Seide mit 90 Ofo iger Ameisensaure wahrend 
2-3 Minuten be,i Zimmertemperatur wird ein Aufquellen beobachtet, 
und man erhalt plastische Seide, welche gezogen, gepreBt und geformt 
werden kann, wobei allerdings die Festigkeit der erhaltenen Produkte 
eine geringe ist, solange die Seide noch feucht ist. Wird die Saure gut 
ausgewaschen und die Seide getrocknet, so bilden sich die urspriinglichen 
Eigenschaften beinahe zuriick. Wird die Seide bei obiger Ameisensaure
behandlung mechanisch nicht beansprucht, so erhalt man nach dem 
Trocknen eine Seide mit stark erhohtem Glanz ohne Festigkeitsver
minderung. Dabei hat sich allerdings die Faser von selbst um 8-12% 
ihrer urspriinglichen Lange verkiirzt. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die 
rohe oder die entbastete Seide zur Verarbeitung gelangt; nur wahrt in 
ersterem Falle die Einwirkung etwa 5 Minuten, in letzterem 2-3 Minuten. 
Darauf kann in iiblicher Weise, am besten mit einer Olivenseife, das Ent
basten vorgenommen werden. Die Schrumpfungen sind in beiden 
];'allen von der gleichen GroBenordnung und die Gewichtsverluste beim 
Entbasten ebenfalls die iiblichen. In dieser Art und Weise der Erzimgung 
hoheren Glanzes gleicht das Verfahren dem Merzerisieren der Baum
wolle mit Natronlauge, wo allerdings zur Erzeugung des Hochglanzes 
das Material noch gestreckt werden muB. Das behandelte Verfahren 
wird oft zur Veredlung geringerer Seiden benutzt, doch wird ein ge
iibteres Auge den Unterschied zwischen natiirlichem Glanz und kiinst
lich erzeugtem Hochglanz immer beobachten konnen. Da der schadigende 
EinfluB von Ameisensaure auf vegetabile Fasern nicht so bedeutend ist, 
kann auch bei halbseidenen Geweben ein Seidenkreppeffekt erzielt 
werden. 

10. Der Einflull von Alkalien. 1m Vergleich zur Wolle ist die Seide 
gegeniiber Alkalien bedeutend widerstandsiahiger. In Gegenwart von 
Glyzerin oder Glukose solI auch mit Natronlauge keine Faserschadigung 
erfolgen, hochstens eine EinbuBe an Glanz; der Seidenleim aber wird 
in allen Fallen rasch aufgelOst. Durch Alkalien hoherer Konzentration 
wird die Seidenfaser rasch zerstort und abgebaut. Gebundene Alkalien, 
wie Sene, Soda usw., und auch der Ammoniak sind ohne wesentlichen 

1 C. et P. De p 0 u 1 y, obige Zeitschr. 1896, S.8. 
2 Obige Zeitschr., 1899, S.214. 



204 Chemische Eigenschaften der Seide. 

EinfluB auf das Fibroin; der Seidenleim wird ebenfalls rasch gelOst. 
Doch sind die letztgenannten Agenzien bei langerer Einwirkung bei 
Kochtemperatur imstande, auch das Fibroin abzubauen. Borax ist 
ohne jeden schadigenden EinfluB auf das Fibroin, hat. aber leider 
auch fast kein Losungsvermogen fur den Seidenbast, so daB praktisch 
mit Borax nicht entbastet werden kann. 

Kalkwasser bei gewohnlicher Temperatur zur Anwendung gebracht, 
schwellt die Seide auf und lockert den Bast, ohne ihn ganz zu lOsen. Bei 
hoherer Temperatur wird Seide durch Kalkwasser bruchig gemacht. 

11. Einwirkung von Metallsalzen. Eine groBe Zahl von MetaIlsalzen 
werden von der Seide oft auBerordentlich gut absorbiert, und die dabei 
auftretende Gewichtserhohung hat im Beschweren der Seide groBe 
praktische Bedeutung gewonnen. 

Leider wird auch in den meisten Fallen durch das. Chargieren oder 
Beschweren der Seide diese bruchiger und in der Festigkeit herunter
gesetzt oder im mindesten nicht so tragecht gemacht. Strehlenertl 
beobachtete an einer auf 1400f0 beschwerten, schwarzgefarbten Seide 
den Verlust an ReiBfestigkeit zu 5/6 der ursprunglichen. Die ublichen 
Zinnphosphat- und Silikatbeschwerungen machen die Seide vor allen 
andern bruchiger. Durch Behandeln der zinnbeschwerten Seide mit 
Ammoniumrhodonat und Glyzerin oder Tannin solI die Festigkeit 
verbessert werden. Von einigen Beobachtern wird dem Vorhanden
sein von Stannosalzen die zerstorende Wirkung zugeschrieben, wahrend 
Gianoli2 die oxydierende und hydrolysierende Wirkung der Salze auf 
die Seide fur die Zerstorung verantwortlich macht. Sonnenlicht be
schleunigt die Zerstorung bei chargierter Seide ganz erheblich, und zwar 
dies nur in Gegenwart von Luft und Feuchtigkeit, gar nicht in einem 
guten Vakuum. Die Zerstorung ist also zweifelsohne nicht nur eine 
mechanische, sondern auch eine chemische. Die Abbauprodukte ent
halten Ammoniak und salpetrige Saure. Aus diesem Grunde werden 
Stannosalze fur die Zerstorung verantwortlich gemacht und bei eisen
gebeizter Seide auch die Ferrosalze, welch beiden Metallsalzen ein 
katalytische Wirkung zuerkannt werden kann. 

Zinnphosphat-silikat. beschwerte Seide wird auch durch Bader mit 
Thioharnstoff oder Formaldehydhydrosulfit (Rongalit) vor rascher 
Zerstorung mit einigem praktischen Erfolg geschutzt. 

Mit dem gleichen Erfolg verwendet man auch hydrochinonsulfosaures 
Natron in Nachbadern von 1/~-5 Ofo oder Ammoniumrhodonat im Be
schwerungsbad selbst, in Konzentration von 1/2-3 Ofo. AIle die genannten 
Schutzstoffe sind starke Reduktionsmittel und wirken hauptsachlich 
der Autooxydation entgegen. 

Der EinfluB von Kochsalz auf Seide ist beim Beschweren spezifisch. 
Nach Sisley wurde eine Seide, welche in Gegenwart von nur 0,5% 
Kochsalz im Beschwerungsbad behandelt wurde, in 12 Monaten ganzlich 
zerstort; eine Zugabe von 10f0 Kochsalz zu den Badern hatte den Erfolg, 
daB schon nach zweimonatigem Lagern die Seide zerstort war und ein 

1 Chem.-Zg. 1901, S. 400. 2 Chem.-Zg. 1910, S. 105. 
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Zusatz von 5 % Kochsalz verkurzte die Zeit der Zerstorung auf 7 Tage1 . 

Die Chloride von Kalium, Ammonium, Magnesium, Calcium und Barium 
sind von weniger schadlichem EinfluB auf beschwerte Seide. Oft kann ja 
Kochsalz aus diesem oder jenem Grunde in ein Beschwerungsbad ge
langen, und auf diese Weise ist schon groBer Schaden angerichtet worden. 

Durch eine konzentrierte Losung von basischem Zinkchlorid wird 
Seide aufge16st und kann dann beim Verdunnen wieder als flockiger 
Niederschlag erhalten werden. Von diesem Verhalten wurden auch 
praktische Versuche gemacht, eine Fremdfaser mit Seide zu iiber
ziehen. Die namliche 16sende Wirkung auf Seide uben auch saure Zink
chloride aus, sowie Kup
feroxydammoniak und 
Nickeloxydammoniak. 

Da letzteres Reagens die 
Baumwolle nicht zu 16-
sen imstande ist, kann 
man dasselbe zur Tren
nung von Seide und 
Baumwolle fur analyti
sche Zwecke benutzen. 

Durch kochende ba
sische Chlorzink16sung 
(I : I) wird Seide inner
halb einer Minute ganz
lich gelost, wahrend von 
Baumwolle hochstens 
0,5% und von Wolle 
1,5-2% in Losung ge
hen. In der Faseranalyse 
hat auch folgende alka
lische Kupfersalz-Glyze

Abb.143. Seide in Kupferoxydammoniak (100 x). 
(Nach Herzog.) 

rinlosung mit Erfolg Anwendung gefunden: 16 g Kupfersulfat und 
10 g Glyzerin werden in 150 ccm Wasser ge16st und darauf mit so viel 
Natronlauge versetzt, bis eine klare Losung entstanden ist. 

Chlor sowie starke Oxydationsmittel zerstoren Seide rasch, ebenso 
wirkt starke Zinnchlorid16sung. 

Fur Zucker zeigt Seide ein merkwurdig ausgepragtes Absorptions
vermogen. Praktisch wird in seltenen Fallen auch mit Zucker be
schwert, insbesondere da, wo sehr helle Tone gefarbt werden. 

12. Verhalten gegen Farbstoffe. Die Seide hat mehr als jede andere Faser 
eine hervorragende Affini ta t zu den verschiedensten Far ben und ist a uch bei 
maBigen Temperaturen gut anzufarben, besser als Wolle oder Baumwolle. 

Analog der Wolle hat auch Seide amphoteren Charakter und farbt 
sich sowohl mit sauren als auch basischen Farbstoffen an. DaB die 

1 Diese Beobachtungen haben deshalb groBe Bedeutung, weil sehr oft in 
modernen Farbereien das Wasser nach dem Permutitverfahren enthartet wird, 
wobei Kochsalz in das enthartete Wasser gelangen kann. Ferner muE ohne 
Kochsalz oder Glaubersalz gefarbt werden. 
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sauren oder basischen Gruppen des Seidemolekiils fur die Affinitat 
zum groBen Teil verantwortlich gemacht werden konnen, wird dadurch 
bewiesen, daB durch Azylierung1 der Seide die Farbstoffaffinitat be
deutend verringert werden kann. 

Sansone2 behandelte Seide wahrend einiger Minuten mit starker 
Ameisensaure und beobachtete eine gesteigerte Affinitat zu substan
tiven Farbsto£fen und Beizen. Eine eigentliche Saureaufnahme hatte 
nicht stattgefunden, es war vielmehr die Seide durch die genannte 
Behandlung in ihrem chemischen Verhalten geandert worden. Bei 
basischen und sauren Farbstoffen ist der Effekt weniger deutlich. 
Gewisse kiinstliche Seiden, wie Viskose im besonderen, konnen durch 
Ameisensaure e benfalls in ihrem far berischem Verhalten geandert werden. 

13. Beschweren der Seide. Die verschiedensten Metallsalze haben 
Mfinitat zur Seide, doch keines in so ausgesprochenem MaBe wie Zinn
chlorid. Dabei weist das Zinnsalz einige weitere Vorteile auf, die es fur 
die Beschwerung geeignet machen: est ist farblos und beeintrachtigt 
weder koloristisch noch chemisch die Buntfarberei der Seide und drittens 
tritt es mit Phosphorsauren zu unloslichen Salzen zusammen, die fest 
auf der Seide haften und ihr Glanz, Griff und Fullkraft verleihen. 

Bei einmaligem Einlegen der Seide in Metallsalz bader werden von 
den bekannteren bis zu 1 Gewichtsprozent Metallsalz aufgenommen; 
aus dem Zinnbad aber werden 8-10% absorbiert. Durch Waschen mit 
heiBem Wasser kann das Zinnchlorid total hydrolysiert werden, wobei 
auf der Faser unlOsliches Zinnhydroxyd zuruckbleibt. Wird dieses 
nun mit Phosphorsaure im Na-Phosphatbad umgesetzt, so bildet sich 
auf der Faser das unlOsliche Zinnphosphat, wobei die Seide zugleich 
die Aufnahmefahigkeit fur eine neue Charge Zinnchlorid zuruckgewinnt. 

tiber den Erfinder dieser und der nachfolgenden Methoden ist nichts 
Naheres bekannt. Zu Beginn der Ausubung des Seidenbeschwerens 
kannte man das Abbinden des Zinns mit Phosphorsaure noch nicht; 
man hat die Charge lediglich gewaschen und mit Soda oder Ammoniak 
neutralisiert. Auch die Wichtigkeit einer richtig durchgefiihrten Hydro
lyse des Zinnchlorids ist erst in neuerer Zeit bekanntgeworden. An 
Stelle der Phosphorsaure sind mit geringem Erfolg auch andere Sauren, 
welche schwerlosliche SaIze bilden, vorgeschlagen worden. Am ehesten 
eignet sich noch Wolframsaure, wahrend z. B. Gerbsauren wegen ihrer 
Eigen£arbe nur fur dunkelgefarbte Seide in Frage kommen. 

Ebenso ist nicht genau bekannt, von wem und wo zum erstenmal die 
Silikatbeschwerung ausgefiihrt wurde. Diese wird immer zusammen mit 
der Zinnbeschwerung ausgefiihrt, weil sie nur dann ganz erfolgreich ist. 
Das Prinzip besteht darin, daB zu beschwerter Seide eine Alumi
niumsul£atlOsung eine ziemlich ausgepragte Mfinitat aufweist. Das 
Aluminium wird darau£ in einem Wasserglasbad zu unlOslichem Alu
miniumsilikat bzw. Alkalialuminiumsilikat umgesetzt. Auch mit diesem 
Grunde hat eine neue Zinnsalzcharge sehr groBe Affinitat zu Seide. 

1 Rev. Gen. Mol. Col. 1911, S. 194. 
2 Db eine wirkIiche AzyIierung stattfindet, ist nicht sichergestellt. 
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tiber den schadlichen EinfluB des Beschwerens auf Seide sind sehr 
viele und oft auch einander widersprechende Beobachtungen gemacht 
worden. Es hat sich gezeigt, daB eine leichte Beschwerung in den 
meisten Fallen schadlicher ist als eine mittelschwere. Mit Phosphor
saure abgebundenes Zinn ist weniger schadlich als Zinnhydroxyd bzw. 
-oxyd. Auch das Binden des Zinns an organische Sauren, Gerbstoffe, 
ist nicht so gut wie eine Zinnphosphatcharge. Die schadigende 
Einwirkung von Metallchloriden und ihre Behebung mit Rhodanat 
ist im vorhergehenden Kapitel erwahnt. Nach Sisley! ist Sulfokarba
mid ein noch besserer Schutz gegen Chloridzerstorung und diese Be
handlung wird heute vielerorts ausgeubt. 

Wegen des hohen Zinnpreises kann nur ein Betrieb, der samtliche 
Zinnabfalle regeneriert, konkurrieren. GroBere Betriebe arbeiten den 
Zinnschlamm (Hydroxyd), der sich in Klaranlagen aus den Wasch
wassern abscheidet, selbst auf. Man filtriert und preBt den Schlamm 
(ausfrieren), trocknet und schmilzt im elektrischen Ofen das Zinn aus. 
Das flussige Zinn wird in Wasser gegossen, urn es granuliert zu erhalten. 

In Granitkasten wird Zinn und Salzsaure vorgelegt und so lange 
Chlor eingeleitet, bis alles Zinn in Losung geht. Urn an Zinn zu sparen, 
sind dann mit Erfolg die Silikate, hauptsachlich Aluminiumsilikat 
und wenig Zinksilikat, zur Beschwerung herangezogen worden. Beide 
geben fur sich allein ungenugende Resultate, in Kombination aber 
mit Zinnphosphat werden die besten Erfolge erzielt. Blei, Wismut, 
Kupfer, Mangan und Antimon sind eben£alls zur Beschwerung neben 
Zinnphosphat emp£ohlen worden; doch haben diese Metalle nur ge
ringe Anwendung gefunden. 

Durch Impragnieren der Seide mit Albumin, Leim, Agar und Harten 
dieser Stoffe (un16slicher machen) mit Formaldehyd kann ebenfalls Be
schwerumg erreicht werden. Durch diese Verfahren leiden aber meist 
Glanz und Griff der Faser, und die Kosten im Vergleich zum zugesetzten 
Gewicht stehen in keinem praktischen Verhaltnis zueinander. 

14. Entbasten, Bleichen und Beschweren in der Praxis. Nur selten 
wird Rohseide, d. h. Seide mit dem gesamten Bast, verarbeitet. Man 
benennt die Produkte aus nicht entbasteter Seide "Ecru", wahrend teil
weise entbastete Seide "Souple" und die ganzlich entbastete Seide 
"Cuite" genannt wird. Letztere ist auch des naturlichen Farbstoffes 
entledigt, weil dieser nur im Seidenleim enthalten ist. Die beiden 
basthaltigen Produkte mussen gebleicht werden; die entbastete Seide 
wird nur fur helle Tone noch gebleicht, wahrend Tussah auf alle Falle 
gebleicht wird. 

Der beim Entbasten entstehende Gewichtsverlust veranlaBte die 
ersten Versuche, durch Beschweren wieder auf das ursprungliche Ge
wicht zu kommen. Heute ist aus dem Beschweren ein umfassendes 
Gewerbe entstanden, und diese Art der "Veredlung" hat oft nicht mehr 
viel mit dieser Bezeichnung gemein. 

Das Entbasten wird an der Seide ausschlieBlich in Strangform aus
geubt. Die Bader enthalten 10-30 g Seife pro Liter und wirken bei 

1 Rev. Gen. Mol. Col. Bd. 13, S.33. 
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nahezu 100° sehr rasch lOsend auf den Bast. Das Fibroin leidet kaum 
unter dieser Behandlung; etwas nachteilig ist lediglich das Schlupfrig
werden mit erhohter Neigung, sich zu verwickeln; es muB also sehr 
sorgfiUtig hantiert oder "durchgesetzt" werden. 

Die Kufen sind meist so dimensioniert, daB in zweimal ca. 20 Minuten 
zweimal umpassiert wird. Darauf folgt ein lauwarmes Sodabad und 
eine doppelte Wasche mit reinem, weichem Wasser. Fur sehr reine 
Tone und weiBe Seide folgt dem ersten Seifenbad meist noch ein zweites 
mit ca. 200;0 Seife. An die Seife stellt man heute groBe Anforderungen. 
Man verwendet meist Marseiller Seife mit hochstens 10;0 Unverseiftem 
und 0,10;0 freiem Alkali. 

Ein 300;0iges Ammoniakbad solI ebenfalls gutes Entbasten ermog
lichen, doch ist dieses Verfahren sowohl wegen des Preises als auch 
wegen dem unangenehmem Geruch des Ammoniaks kaum praktisch 
im Gebrauch. 

Interessant sind auch die in dem DRP.283923 und im Seifen
fabrikant 1916, S. 257, erwahnten enzymatischen EntbastmitteL Pra· 
parate aus der Bauchspeicheldruse. Keines der erwahnten Ersatz
mittel fur Seife lost aber zugleich den Farbstoff in gleichem MaBe 
von der Seide wie gute Seife. 

In neuerer Zeit haben sich mehr und mehr die Schaumabkoch
apparate eingeburgert, weil die Seide besser im Griff und Glanz bleibt 
und das Verspulen erleichtert. Fur halbseidene Stoffe sind Breit
abkochapparate, sog. Paddingmaschinen, im Gebrauch. Das Bleichen 
entbasteter Seide wird mit schwefliger Saure oder mit Wasserstoff
superoxyd ahnlich wie bei Wolle durchgefiihrt. 

Schappe wird beim Entbasten mit einem 2-30;0 (kalz.) Sodabad 
ca. 1 Stunde, bis 100° vorgekocht und darauf mit 10-200;0 Seife ent
bastet und nach dem Waschen abgesauert. Daraufhin erst ist ein 
Bleichen mit Wassersto££superoxyd wirksam. 

Die Wasserstoffsuperoxydbader stellt man Z. B. her aus 117 kg 
H 2S04 (660 Be) in 28001 Wasser und Zugeben von 90 kg Natriumsuper
oxyd, wobei nachtraglich mit Soda oder Saure genau neutralisiert 
werden muB. Urn die Losung haltbarer zu machen, gibt man vorteilhaft 
ca. 20-30 kg Wasserglas zu und bleicht dann bei Temperaturen zwischen 
40 und 60°. 

Das Beschweren solI nicht allein den Gewichtsverlust beim Ent
basten ausgleichen, sondern der Seide auch mehr Fiillkraft verleihen. 
Man berechnet heute noch das Beschweren auf das ursprungliche Roh
seidegewicht, also auf Material, das man in Tat und Wahrheit gar nicht 
mehr vor sich hat, deshalb erscheinen die Beschwerungen geringer, als 
sie tatsachlich sind. Das Gewicht der Rohseide wird als pari bezeichnet. 
Beim Abkochen erhalten wir aus 100 g Seide 80 g entbastetes Material 
oder 200;0 unter pari. Wenn wir nun auf 120 g beschweren, so £ligen wir 
also genau 500;0 Beschwermaterial der entbasteten Seide zu; man be
zeichnet aber die Beschwerung als (100 + 20 g) 200;0 uber pari. 

Organsin wird 50-600;0, Tram 70-800;0 uber pari beschwert bei 
farbigen Seiden und 140-1500;0 £lir erstere und 180-2000;0 fur Tram 
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bei schwarzer Seide; unbeschwert bleiben nur Schirmstoffe und wenige 
andere Spezialartikel. 

Zum Beschweren benotigt man fur Cuite eine neutrale Losung von 
Chlorzinn von ca. 30° Be, fur Souple stellt man 1/4-10f0 salzsauer. 
Man impragniert ca. I Stunde in diesem Bad und schleudert in Zentri
fugen ab und wascht gut auf Waschmaschinen, wo das Zinnsalz hydro
lysiert zu Zinnhydroxyd, das auf der Faser haftenbleibt, und zu Salz
saure, die im Waschwasser weglauft. Die Seide kommt dann in das 
Natriumphosphatbad von 5-10° Be bei ca. 60° C, wobei durch Soda
zugabe die anfangliche Alkalinitiit erhalten bleiben muB. Darauf 
folgt eine Wasche und dann ein 40° C warmes 50-Be-Aluminium
sul£atbad. Nach I Stunde wird wieder gewaschen und dann I Stunde 
bei 40° in 4°-Be-Wasserglas16sung behandelt. Mit einem Seifenbad wird 
dann die nichthaftende Beschwerung heruntergespiilt und leicht gesauert. 

Man kann nun diese Operationen wiederholen und erhalt dement
sprechend bei einem "Zug" pari, mit 2 Zugen 20-35 Ofo uber pari, mit 
3 Zugen 50-65 Ofo und mit 4 Zugen 80-100 Ofo uber pari. Fur Zwischen
stufen muB man den Gehalt der Zinnbader andern. 

Fur schwarzgefarbte Seide ist schon immer zu der beschriebenen 
anorganischen Beschwerung noch eine vegetabilische gekommen. Man 
beschwert mit Katechu bei 70-80° mit einer 8-10° Be-Losung; oder 
mit Blauholz in einem Seifenbad mit 150 Ofo wenig oxydiertem Blauholz
extrakt. Man erhalt in 4-5 Zugen in beiden Fallen bis zu 200 Ofo 
uber pari und mehr. 

Neben diesem eisenfreien Schwarz farbt man noch das Eisenschwarz, 
indem man das Blauholz auf 1-3 Zuge Eisenbeize aufsetzt. Es ist ein 
basisches Ferrisul£atbad von 30° Be. Mit salzsaurem Ferrozyankali 
wird dann auf der Faser ein Berlinerblau erzeugt und darauf noch mit 
3° Be Katechu und 100-1600f0 Blauholz im Seifenbad geschwarzt. 

Aus dieser Farbemethode hat sich auch noch eine Gerbsaurebe
schwerung entwickelt, die sehr dauerhaft, weniger schadlich und ffir die 
Farbstoffe gunstiger ist. Man behandelt mit 100-200 Ofo Gallusextrakt 
(25° Be) oder Sumachabkochung und gelangt auf 20-40 Ofo uber pari. 

Die Beschwerung mit Zucker oder Glukose wird selten angewendet, 
z. B. wenn in hellen Tonen gefarbt werden soIl oder um zu korri
gieren. Meist wird sie dann mit der Avivage zugegeben, wobei bis 
zu 10 Ofo beschwert oder nachkorrigiert werden kann. 

15. Tussahseide. Unter diesem Namen sind eine groBere Zahl sog. 
wilder Seiden im Handel, die sich physikalisch und chemisch stark von 
der Seide des Bombyx mori unterscheiden. Sie sind fast immer dunkler, 
brauner als diese und fiihlen sich stra£fer an. Gegen Chemikalien sind 
die Tussahseiden meist widerstandsfahiger; der FarbstoH ist in der Faser 
selbst enthalten, und so ergibt sich von selbst, daB die wilden Seiden eine 
wesentlich starkere Bleiche durchmachen mussen. Ein eigentlicher Bast 
ist nicht vorhanden, es sind nur ganz feine Hautchen, luckenhaft und 
stark mit anorganischen Salzen und mit Fettsubstanzen durchsetzt. 
Die Bastseifenbader von Tussahseiden sind deshalb auch wertlose Ab
fallwasser. Gerade wegen ihrer robusten BeschaHenheit ist Tussahseide 

Matthews, Textilfasern. 14 
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fUr feste Stoffe, Pliische, Scharpen, Posamenterien ein geschatztes 
Material. 

Bastow und Appleyard! haben Rohtussah analysiert und folgende 
Zahlen aufgefunden: 

In heiBem Wasser loslich sind . . . 
In ~lkohol lOslich sind (Fette) . . . 
In Ather loslich sind ...... . 
In 1 % iger Seifenlosung lOslich sind . 
Mineralstoffe . . . . . . . . . . . 

21,33 % 
0,91 " 
0,08 " 

26,49 " 
5,34 " 

Die gleichen Beobachter stellten auch fest, daB das Fibroin der 
Tussahseiden wesentlich widerstandsfahiger ist gegen die Reagenzien, 
die Seide zu 16sen oder abzubauen vermogen. Um zu reinem Tussah
fibroin zu kommen, muB man die Rohfaser mit einer 1 Ofo igen Seifen16sung 
auskochen, waschen, darauf mit Salzsaure extrahieren und wieder 
waschen und trocknen und dann mit Alkohol und Ather noch entfetten. 
So gereinigte Tussahseide weist folgende Elementarzusammensetzung auf: 

Kohlenstoff. . . . . . . 47,18 % 
Wasserstoff. . . . . .. 6,30 " 

Sauerstoff. . . . . . . . 16,85% 
Stickstoff . . . . . . . . 29,67" 

Diesen Zahlen fehlt noch der mineralische Anteil, welcher 0,226 Ofo 
betragt und folgende Bestandteile aufweist: 

Natrium (Na20) . . 
Kalium (K20) 
Aluminium (Al20a) . 
Kalk (CaO) .... 
Magnesium (MgO) . 

12,45% 
31,68 " 

1,46 " 
13,32 " 
2,56 " 

Phosphorsiiure (P20 S)' 

Kohlensiiure (C02) . 
Kieselsiiure (Si02) . . 
Chlor (HCI) . . . . . 
Schwefelsiiure (S03) . 

6,90% 
11,14 " 
9,79 " 
2,89 " 
2,16 " 

Besonders beachtenswert ist die Gegenwart von Schwefel, der in 
Seide nie zu finden ist. Weiter fallt die Gegenwart von Aluminium in 
einem organischen Korper sehr auf. Diese Mineralstoffe sind mit groBter 
Wahrscheinlichkeit nur Begleitkorper der Tussahseide und nehmen 
nicht teil am Aufbau des Fasermolekiils, nichtsdestoweniger sind sie 
sehr charakteristisch. 

Gegen alkalische Kupferglyzerin16sung, in welcher gewohnliche Seide 
sehr leicht 16slich ist, zeigt sich Tussahseide ziemlich widerstandsfahig2. 

Um die Analyse fertiger Seidenfabrikate durchzufiihren, hat Shroff3 
eine Reihe von Vergleichen angefiihrt, die Seide von Tussahseide unter
scheiden lassen. 

Der Vergleich wurde mit einer sog. Kaschmirseide durchgefiihrt, das 
ist das bestbekannte Tussahprodukt. AIle Reagenzien, welche auf Maul
beerseide 16send wirken, sind von geringem oder ohne Ein£luB auf Tussah
seide. Salzsaure, Chromsaure und Zinkchlorid 16sen sie erst nach Tagen 
vollstandig; kochende lO Ofoige Natronlauge ist ohne EinfluB; Soda
und Seifenbader mit nachfolgender Wasserstoffsuperoxydbleiche ver
mindern den Glanz, ohne vollstandig weiB zu bleichen, weshalb Wasser
stoffsuperoxyd in Wasserglaslosung infolge ihrer groBeren Stabilitat 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. Bd.4, S. 88. 
3 Posselts Textil-Journ. 1922. 

2 Chem.-Ztg. Ed. 20, S. 324. 
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bessere Dienste beim Bleiehen der Tussah leistet; der Glanz bleibt er. 
halten und die Aufhellung der Farbe ist die namliehe. Gute Resultate 
werden aueh mit Ammoniumhypoehlorit (Javel-Wasser + Ammonium. 
sulfat) erhalten. 

Bastow und Appleyard l gebendie Unterschiede zwischen wahrer 
Seide und Tussah in einer Tabelle wieder, welche hier angefiihrt ist: 

Reagens Maulbeerseide Tussah 

Natronlauge, 10 % ig, heiB Liisung innerhalb 
12 Min. 

Mehr als 50 Min. zur 
Liisung 

Salzsaure (1,16), kalt Sofortige Liisung 

Salpetersaure, konzentriert, kalt 
Zinkchlorid, neutral (1,725) 
Starke Chromsaure . . . . . 

Liisung in 5 Min. 
Rasche Liisung 

Liisung sehr rasch 

In 48 Std. noch unvoll
standig 

Liisung innerh. 10 Min. 
.. Kaum geliist 
AuBerst langsame 

Liisung 

Die Seide von Bombyx mori, bzw. der Einzelfaden erscheint unter 
dem Mikroskop normalerweise strukturlos, wahrend Tussahseide sowohl 
als aueh andere wilde Seiden sieh immer als Faserbiindel erweisen. Die 
einzelnen Fibrillen besitzen einen Durchmesser von 0,0003-0,0015 mm 
und sind im Querschnitt ziemlich unregelmaBig. Die Dicke der Faser 
ist auch wesentlich groBer als bei Maulbeerseide, im Mittel das Dreifache, 
ca. 60 Mikron. Die physikalisehen Verschiedenheiten der bekannteren 
Seiden sind von Hohnel2 zusammengestellt worden: 

Durch
messer 

Aussehen 
Seidenart 

Bombyx-mori-Seide 
Senegal, foid-herbi 

Ailanthus, Attacus 
cynthia .... 

Yama-mai ..... . 

Tussah, Attacus selene 

Tussah, Antheraea 

Breitseite 

20-25 WeiB odergelb,glanzend 
30-35 BlaulichweiB, grau oder 

gelblich bis braun 
Gelblich bis braun mit 

40-50 braunen Punkten 

40-50 BlaulichweiB mit blauen 
und schwarzen Punkten 

50-55 UnregelmaBig dick; 
grau u. blau punktiert; 

gelb bis orangerot 

mylitta . . . . . . 60-65 Wie oben, orange, rot, 
braun 

Schmalseite 

WeiB oder gelb 
Grau bis schwarz 

Grau bis schwarz 
griinlich schillernd 

dunkle (blaue) 
Punkte 

Klar mit dunklen 
Punkten 

Dunkelgrau mit 
helleren Punkten 

Wie oben 

Wohl infolge des Zusammentretens zahlreieher, diinnster Fibrillen 
zur Bildung des Tussahfadens hat dieser eine ausgezeiehnete Elastizitat 
und ReiBfestigkeit. Wie aus folgender Tabelle hervorgeht, sind dio 
wilden Seiden in obigen Eigenschaften der wahren Seide iiberlegen. 

1 Journ. Soc. Dyers et Col. Bd.4, S. 89. 
2 Journ. Soc. Dyers et Col. Bd. 2, S. 172. 

14* 
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Seldenart Elast.izitat Reillfestigkeit 
% g 

Maulbeerseide (Bombyx mori). 13,3 4,5 
Tussah (Antheraea mylitta) 19,1 12,8 
Eria (Attacus ricini) . . . . 15,0 4,0 
Muga (Antheraea assama) . 21,7 6,7 
Atlas (Attacus altas). . . . 19,1 5,6 
Ailanthus (Attacus cynthia) 22,5 4,9 
Yama-mai . . . . . . . 25,0 12,8 
Attacus selene. . . . . . . 20,0 5,8 
Antheraea pernyi . . . . . 19,1 8,1 

Muga- oder Moongaseide wird ebenfalls von einer wilden Seiden
raupe gewonnen, und zwar hauptsachlich in der Provinz Assam. Mit 
dem heimischen Futter genahrt, spinnt die Raupe miBfarbige Seide. 
Mit ausgesuchtem Futter gezuchtet, wird die beriihmte Champa
pattea-moonga-Seide erhalten, eine sehr feine, glanzende Faser, die 
nur zum Eigenverbrauch hoher Eingeborener gewonnen wird. 

Eriaseide ist ebenfalls eine ziemlich bedeutende wilde Seide, wird 
in Assam und umliegendt;n Gebieten gewonnen. Die Raupe benotigt die 
Kastorolp£lanze1 zum Futter, spinnt in Assam eine ziemlichweiBe Seide, 
in Singapore jedoch eine braune. Die Kokons konnen nicht abgewickelt 
werden, sie werden wie die Seidenabfalle aufgearbeitet. Die erhaltene Seide 
farbt sich nicht so gut an, weshalb sie in Bedeutung hinter der Tussah 
zurucksteht. 

Die Seide des wilden Bombyx textor ist trotz ihres geringen Ver
brauches eine sehr wertvolle gelbliche Faser und kommt der eigentlichen 

Abb. 144. Faser der Penna nobilis. 

Seide am nachsten. Die C r i -
cuIa trifenestrata ist in 
Burma heimisch und liefert eine 
Seide ganz ahnlich der Eria
seide, gelblich bis orange und 
ohne Bedeutung fur den AuBen
handel. 

16. Byssusseide. Diese, auch 
als Seeseide oder Pinna bezeich
net, wird von einer Mollusken
art, der Penna nobilis, gewon
nen. Mit den braunen, 4--6 em 
langen Fasern verankert sich 
das Muscheltier am Seegrund. 
Die braune Farbe kann durch 
Abkochen leicht entfernt wer
den, so daB diese Seide in 

Italien und der Normandie zu Posamenterien Verwendung findet. 
. AuBerlichhat diese Muschelseide gewisseAhnlichkeit mit Seide, laBtsich 
aber leicht von ihr unterscheiden. Die Dicke der Faser schwankt zwischen 
10 und 100 Mikrons, dienaturlichen Enden derselben sind abgerundet. Die 
Faser zeigt deutliche Langsstreifung und besitzt luftgefullte Kanale. 

1 Rizinuspflanze. 
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In Taranto sind Produkte aus der sog. "Fischwolle" in den Handel 
gekommen. Durch Waschen und Bleichen wird eine glanzende Faser 
erhalten, die den Nachteil der UnregelmaBigkeit und der Seltenheit 
aufweist und sich also nicht sehr zur industriellen Verwertung eignetl. 

mer die Verwendung von Sehnen zur Herstellung seidenglanzender 
Fasern berichtet Hanausch2• 1m Altertum hatten solche Gespinste 
auch rituelle Bedeutung (z. B. bei den Israeliten). 

XII. Die vegetabilen Fasern. 
1. Uber die Herkunft. Wohl kein anderes Material spielt im Leben des 

Menschen eine so wichtige Rolle, wie gerade die p£lanzliche Faser, die 
zu allen moglichen Kleidungsstiicken, zu Seilwerk, Papier usw. ver
arbeitet wird. Die Zahl der aus ihr verfertigten Gegenstande geht ins 
Endlose, so daB kaum jemand imstande ist, in jedem Falle iiber Her
kunft und Bearbeitung erschopfend zu berichten. 

Das wesentlich Gemeinschaftliche aller Pflanzenfasern ist ihr Auf
bau aus Zellen, im Gegensatz zu Seide oder kiinstlichen Fasern. Die 
GroBe der Zellen schwankt innerhalb weiter Grenzen, so z. B. ist die 
Baumwoll£aser eine einzige Zelle von ziemlicher Lange, wahrend Hanf 
Jute, Lein usw. aus vielen einzelnen, meist kleinen Zellen aufgebaut 
sind. Schon aus diesen grundlegenden Differenzen mag hervorgehen, 
wie mannigfaltig die vegetabile Faser dem Weber, Spinner, Farber 
und Chemiker entgegentritt in Hinsicht auf Verarbeitungs- und Ver
edl ungsprozesse. 

In anderer Hinsicht jedoch gleichen die Pflanzenfa.sern einander 
wieder sehr; so ist z. B. jedes p£lanzliche Fasermaterial zur Hauptsache 
aus Zellulose aufgebaut, ein Begriff, den der Chemiker einer ganz be
bestimmten Erscheinungsform der Kohlenhydrate zuweist. Die Be
gleitstoffe der Zellulose sind sowohl in bezug auf Menge als auch auf ihre 
Zusammensetzung bei den einzelnen Fasern sehr stark voneinander 
verschieden. Die haufigsten Begleiter sind Fette, Wachse, Farbstoffe 
und Gerb- und Holzstoffe. Ein weiterer Korper, der der Zellulose oft 
beigegeben ist, wird als Pektinstoff bezeichnet und umfaBt hoher oxy
dierte Kohlenhydrate. 

In bezug auf die Herkunft auch der P£lanze selbst unterscheidet man 
zwischen Samenhaaren und Bastfasern. Zu den ersteren ist die Baum
wolle der typische Vertreter, ein Beispiel der zweiten Klasse ist der 
Flachs, welcher aus dem Cambium des Stengels der P£lanze stammt. 
Zu diesen beiden Kategorien P£lanzenfasern gesellt sich noch eine weniger 
bedeutende dritte; namlich Fasern aus den Blattern gewisser Mono
kotyledonen, wie Blattfasern der Agave, Aloe USW. In den weitaus 
meisten Fallen wird also nur ein kleiner Teil der P£lanze zu Textil
material verwertet, es gibt aber auch Pflanzen, die als Ganzes zu Textil
fabrikaten verarbeitet werden; Z. B. Seegras fiir Matten, Decken und 
als Fiillstoff. 

1 Gilroy, History of Silk, S.182. 
2 Mikroskopie technischer Produkte, S. 150. 
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Nach dem eben Besprochenen teilen wir deshalb mit Hohnel die 
vegetabilen Pflanzenfasern in folgende 6 Klassen: 

1. Samenhaare, aus einer einzigen Zelle bestehend; z. B. Baum
wolle, Pappelseide usw. 

2. Samenhaare, aus mehreren Fasern bestehend. Hierher gehoren 
Pulu und Elefantengras. 

3. Echte Bastfasern. Hanf, Jute, Ramie, Flachs. 
4. Bastfasern von Dikotyledonen. Lindenbast, Kubabast. 
5. Vaskularfasern oder BIattfasern. Sisalhanf, Aloe, Kokosfaser. 
6. Zellgewebe von Monokotyledonen. Manilahanf, Neuseelandflachs. 
Wenn wir nur unterscheiden, von welchem Pflanzenteil die Faser 

stammt, kommen wir auf 4 Klassen, namlich: 
A. Samenfasern, aus Samen oder Samenkapseln. 
B. Stengelfasern; Bast verschiedener Pflanzen (Dikotyledonen), 

Flachs, Hanf, Jute usw. 
C. BIattfasern, meist bei Monokotyledonen. Manilahanf, Neusee

landhanf. 
D. Fruchtfasern. Kokosfasern. 
2. Samenhaare und Bastfasern. Zwischen Samenhaaren und Bast

fasern besteht in bezug auf ihren Aufbau ein wesentlicher Unterschied. Die 
Samenhaare, Plumos, sind meist aus nur einer einfachen Zelle aufgebaut, 
auBen mit einer Haut iiberzogen, die sich nicht wie der Zellinhalt aus 
Zellulose, in konzentrierter Schwefelsaure lOst. Die Zellwande di£ferieren 
stark in ihrer Festigkeit und sind strukturlos. Das Zellinnere ist meist ein 
Luftkanal, Lumen genannt. Die trockene Faser ist fast immer flach, 
so daB im Querschnitt das Lumen nur als Strich markiert ist. Die 
innere Zellwand ist mit Proteinsubstanz bedeckt und lost sich nicht 
in Schwefelsaure. 

Bastfasern dagegen bestehen immer aus einer gr6Beren Zahl von 
Zellen, welche an den Enden spitz zulaufen. Die Zellen sind langgestreckt 
und von polygonalem Querschnitt. Selten sind die Zellen flach gedriickt; 
die innere Zellwand ist mit Proteinsubstanz bedeckt. Man unter
scheidet beim Bast- oder Faserbiindel zwischen dem Phloem und dem 
Xylem. Das erstere 1st in den auBern Schichten, das Xylem im In
nern des Faserbiindels anzutreffen. Das Phloem ist in der Regelleichter 
zuganglich und wird deshalb haufiger verwendet als das am Holz 
festsitzende Xylem. 

Ein sehr charakteristisches Merkmal aller Bastfasern ist eine haufige 
Querdislokation der einzelnen Fasern (siehe Abb.145 und 146). An 
diesen verrenkten Stellen erscheint die Faser dunkler als an den iibrigen 
Teilen, wenn man sie mit Chlorzinkjod behandelt. Diese Verknotungen 
oder Verrenkungen sind bei fast allen Bastfasern, wie auch bei Manila
hanf und Neuseelandflachs zu finden. Auch bei den echten Bastfasern, 
wie bei Lindenbast und Jute ,sind sie deutlich ausgepragt und sind wahr
scheinlich auf unregelmaBigen Druck auf die Zellen beim Wachstum 
der Pflanze zuriickzufiihren. 

Besonders deutlich kann man den Bau der Bastfasern beobachten, 
wennmannach Halter (Textil-Forsch. 1920, S.22) folgende Methode 



Samenhaare und Bastfasern. 215 

an wendet: Die Faser wird fur einige Stunden in sa ure 10 010 ige Chlorzink
lOsung gelegt, gut gewaschen und mit 10 Ofo iger ChlorgoldlOsung be
handelt. Die einzelnen Zelloberflachen werden dadurch deutlich braun 
hervorgehoben. Diese Reak-
tionen geben bei Jute, Hanf, 
Flachs und Typha sehr gute 
Resultate. 

Eine e benso einfache wie 
gute Methode ist das Tranken 
der Faser mit SodalOsung und 
der Beobachtung mit polari
siertem Licht. In der Soda
Msung quillt die Faser auf 
und laBt die Zellwande dunkel 
hervortreten. Nach N odderl 
erreicht man das namliche, 
wenn die Faser mit einer Cal
ciumchloridlosung getrankt 
wird, welche mit etwas Jod 
schwach gelb gefarbt wurde. 

Ein weiterer Kunstgrif£ 
Abb.145. Typische Bastfaser. 

beim Beobachten der Bastfasern unter dem Mikroskop besteht darin, 
daB man mehr oder weniger fest auf das Deckgliischen druckt, ohne es 
seitlich zu verschieben, wobei man ein mehrfach ver
groBertes Bild erhalt und Zellwande und -belage deutlich 
hervortreten. 

Die einzelnen Faserchen, die die Bastfaser bilden, sind 
ca. 0,00003 mm dick, es gehen also mehrere tausend in die 
Dimension einer Faser. Normalerweise sind sie so schlecht 
sichtbar, daB eben die obengenannten Hilfsmittel heran
gezogen werden mussen, urn sie deutlich vor das Auge zu 
bekommen. 

Mit dieser Beobachtungstechnik gelang es N odder, 
festzustellen, daB bei Lein die Faserchen spiralig links
laufend umeinander gedreht sind, wahrend bei Hanf, Jute 
und Ramie eine Rechtsdrehung beobachtet werden kann. 

Die Bastfasern sind in den Rinden und Stengeln 
verschiedener Pflanzen anzutreffen und fast aIle sind aus 
mit Lignin verstarkten Zellen aufgebaut. Das Lignin kann 
mehr oder weniger fest mit der Zellulose verbunden sein, 
so daB es in einigen Fallen gelingt, dasselbe aus der 
Faser zu entfernen, ohne dabei die Festigkeit der Faser 
wesentlich zu beeintrachtigen, wiederum ist bei manchen Abb. 146. Biindel von Bastfasem. 
Fasern die Verholzung so stark, daB diese nur mehr (Lecomte.) 

geringen Wert besitzt. 
Ein einfaches Mittel zum Nachweis des Ligningehaltes einer Faser 

besitzen wir in der Jodschwefelsaure, welche reine Zellulose blau anfarbt; 

1 Journ. Text. Ind. 1922, S. 163. 
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ligninhaltige Zellulose nimmt eine gelbe bis gelbbraune Farbung an. 
Nach Maule l ist auch mit folgender Methode ein sicherer Ligninnach
weis zu fubren: Die Faserteile werden einige Minuten in Kaliumper
manganatltisung (l0f0ig) eingelegt, dann mit Wasser gewaschen und 
wa:hrend 3 Minuten in verdunnte Salzsaure gelegt, wobei sich dann nach 
nochmaligem Waschen und Betupfen mit Ammoniak das evtl. vorhandene 
Lignin rot farbt. 

Tabelle nach Wiesner. 

Lange Lange Breite der Zellen 

Faser 
der der Dureh-Rohfaser Zenen Min. Max. schnitt 
em em Mikr. Mikr. Mikr. 

Tillandsiafaser 2-22 0,2-0,5 6 15 
Espartogras . 10-40 1,5-1,9 9 15 
Cordia latifolia 50-90 0,1-1,6 14,7 16,S 15 
Phormium tenax SO-110 2,5-5,6 S 29 13 
Abelmoschus tetraphyllos . 60-70 0,1-1,6 S 20 16 
Bauhinia racemosa 50-150 1,5-4,0 S 20 
Jute (Corchorus capsularis) . 150-300 O,S-4,1 10 21 16 
Thespesia lampas 100-lS0 0,9-4,7 12 21 16 
Urena sinuata 100-120 1,1-3,2 9 24 15 
Sida retusa SO-I00 0,S-2,3 15 25 
Calotropis gigantea (Bast) 20-30 0,7-3,0 IS 25 
Aloe perfoliata 40-50 1,3-3,7 15 24 
Flachs (Linum usitatissimum). 20-140 2,0-4,0 12 25 16 
Hanf (Cannabis sativa) 100-300 O,S-4,1 16 32 20 
Jute (Corchorus olitorius) 150-300 O,S-4,1 16 32 20 
Hibiscus cannabinus 40-90 4,0-12,0 20 41 
Sonnenhanf (Crotolaria juncea) 20-50 0,5-6,9 20 42 
Bromelia karatas 100-110 1,4--6,7 27 42 
Chinagras (Boehmeria nivea) . - 22,0 40 SO 50 
Ramie (Boehmeria tenacissima) - S,O 16 12,6 
Baumwolle (Gossypium barbadense) 4,05 40,5 19,2 27,9 25,2 

" 
(G. conglomeratum) 3,51 35,1 17 27,1 25,9 

" 
(G. herbaceum) I,S2 IS,2 ll,9 22 IS,5 

" 
(G. acuminatum) 2,S4 2S,4 20,1 29,9 29,4 

" 
(G. arboreum). 2,50 25,0 20 37,S 29,9 

Cottonwollen (Bombyx heptaphyllum) 2-3 20-30 19 29 
Pflanzenseide (Calotropis gigantea) 2-3 20-30 12 42 3S 

" 
(Asclepias) - 10-30 20 44 

" 
(Marsdenia) . - 10-25 19 33 

" 
(Strophantus) - 10-56 49 92 

" 
(Beaumontia) - 30-45 33 50 

Lindenbast - 1,1-2,6 - - 15 
Sterculia villosa . - 1,5-3,5 17 25 20 
Holoptelea integrifolia - 0,9-2,1 9 14 12 
Kydia calycina . . . - 1-2 17 24 
Lasiosyphon speciosus - 0,4-5,1 S 29 
Sponia Wightii - 4 - - 21 
Pandanus odoratissimus - 1,0-4,2 - - 20 
Pitafaser - 1,0-2,2 - 21 17 
Coirfaser - 1,0-0,9 12 20 16 

3. Dimensionen der Zellfasern. 1m Gegensatz zu Samenhaaren sind 
die einzelnen Faserchen, die die Bastfasern aufbauen, nicht genugend 

1 Boitr. Wiss. Bot. Bd.4, S. 166, 1900. 
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lang, um versponnen werden zu konnen. Sie haften aber von Natur aus 
so fest aneinander, daB man das Faserbundel zu verarbeiten gelernt hat. 
Die Faserbundel aber unterscheiden sich dann physikalisch so enorm 
von den Samenhaaren, daB fiir beide grundverschiedene Spinnmethoden 
und -maschinen verwendet werden mussen. 

Auch die Maschinen fiir ein und dieselbe Bastfaser wechseln je nach 
der Qualitat des zu verspinnenden Materials. Uber die Dimensionen der 
verschiedenen vegetabilen Fasern referieren Wiesner und Vetillard. 

Ta belle na ch Vetillard. 

Lange, Millimeter 
I 

Breite, Mikrons Verhiiltnis 
Name von 

I Max. I Mittel I Min. 
Lange 

Min. Max. Mittel zu Breite 

Leinwand 4 66 25 15 37 20 1200 
Hanf (Cannabis sativa) 5 55 20 16 50 22 1000 
Hopfenfaser (Humulus lupulus) 4 19 10 12 26 16 620 
Nesselfasern (Urtica dioica) 4 57 27 20 70 50 550 
Ramie (Urtica nivea) . 60 2~g 120 - 80 50 2400 
Maulbeerpapelfaser - 10 - - 30 350 
Sonnenhanf (Crotalaria juncea). 4 12 8 25 50 30 260 
Broomgras (Sarothamnus vul-

garis) . 2 9 5 10 25 15 330 
Federgras (Spartium junceum) . 5 16 10 - - 20 500 
WeiBklee (Melilotus alba) 5 18 10 20 36 30 330 
Baumwolle 10 40 
Gambohanf (Hibiscus cannabi-

nus) 2 6 5 14 33 21 240 
Lindenbast (Tilia europaea) 1,2 5 2 14 20 16 125 
Jute (Corchorus capsularis) 1,5 5 2 20 25 22,5 90 
Rindenbast (Lagetta lintearia) 3 6 5 10 20 - 500 
Weide (Salix alba) - 3 2 17 30 22 90 
Esparto 0,5 3,5 1,5 7 18 12 125 
Lygaeum spartum 1,3 4,5 2,5 12 20 15 160 
An anasfaser 3 9 5 4 8 6 830 
Seidengras (Bromelia karatas) 2,5 10 5 20 32 24 210 
Wildananas (Bromelia pinguin) 0,8 2,5 2 8 16 13 150 
N euseelandflachs (Phormium 

tenax) 5 15 9 10 20 16 550 
Yukkafaser . 0,5 6 4 10 20 15 170 
Sansevieriafaser. ],5 6 3 15 26 20 150 
Pita (Agave americana) . 1,5 4 2,5 20 32 24 100 
M anilahanf (Musa textilis) 3 12 6 16 32 24 250 
Bananen (Musa paradisiacal - - 5 20 40 28 180 
Dattelpalme (Phoenix dactyli-

feral 2 6 3 16 24 20 150 
Talipotpalme (Corypha umbra-

24 120 clllifera) 1,5 5 3 16 28 
Olpalme (Elaeis gllineensis) 1,5 3,5 2,5 10 13 11 230 
Raphia taedigera . 1,5 3 

I 
2,5 12 20 16 160 

Itapalme (Mauritia flexuosa) . 1 3 1,5 10 16 12 130 
Kokosfaser (Cocos nucifera) 0,4 1 0,7 12 24 20 35 

Es muB hier hervorgehoben werden, daB durch klimatischen EinfluB, 
Pflege, Krankheit usw. die Fasern abnorme Dimensionen annehmen 
konnen; die angegebenen Zahlen diirften indessen die Grenzwerte an
geben. 
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4. Klassifikation der Bastfasern. W ohl die beste und umfassendste 
Zusammenstellung der Bastfasern ist von Dodge ausgearbeitet worden 
und sei nachfolgend angefiihrt: 

Anordnung nach der Struktur. 
A. Vaskular - Struktur. 

1. Bastfasern, gewonnen von der faserigen Rinde der Dikotyledonen 
oder Exogenes. Sie sind zusammengesetzt aus Bastzellen, deren 
Enden iibereinander liegen und so ein Gewebe bilden. Sie be
notigen das Phloem in den Vaskularbiindeln, urn dem ganzen 
Gewebe Starke und Biegsamkeit zu geben. 

2. Holzfasern. 
a) Stengel und Zweige von exogenen Pflanzen, entweder nur von 

der Rinde befreit und so verarbeitet oder in Streifen ge
teilt, zum Weben und Flechten in der Korbwarenindustrie. 

b) Die ganzen oder geteilten Wurzeln von exogenen Pflanzen, 
zu gleichem Zwecke verwendbar wie oben oder als sehr rauher 
Faden 1;um Sticken oder Binden. 

c) Das Holz von exogenen Baumen, leicht teilbar in Bander 
oder Spane, zum gleichen Zweck wie oben, oder feiner 
geteilt fiir Packmaterial. 

d) Das Holz, speziell weiBes, exogener Baume, wird gemahlen 
und auf chemischem Wege in Holzbrei verwandelt (Zellulose) 
oder dann sorgfaltiger verarbeitet fiir die Kunstseidenindustrie. 

3. Stiitzfasern. 
a) Gewonnen aus dem Stiitzmaterial der StengeL Blattstiele, 

Blatter oder andern Teilen von Monokotyledonen; vor
kommend als einzelne Vaskularbiindel, welche von markigen, 
schwammigen oder korkartigen, oft saftig weichen Zellsub
stanzen, die durch eine dicke Epidermis geschiitzt werden, 
umhiillt sind. Sie geben der Pflanze Widerstandsfahigkeit 
und dienen auch als Wasserspeicher. 

b) Die ganzen Stengel, Wurzeln, Blatter oder Spane und Teile 
von Blattern von Monokotyledonen. 

c) Die faserigen Teile von Blattern oder Friichten gewisser ex
ogener Pflanzen, wenn sie von der Epidermis und der Zell
masse befreit sind. 

B. Einfache Zellstruktur. 
4. Oberflachenfasern. 

a) Die Daunen oder Haare, welche die Samen umhiillen, oder 
Samenkapseln oder exogene Pflanzen, welche Hiilsen oder 
Schoten bilden. 

b) Haarartige Gewachse auf der Oberflache von Stengeln und 
Blattern oder an den Blattknospen beider Pflanzengattungen. 

c) Fasermaterial aus epidermalen Streifen der Blatter und 
Stengel einer gewissen endogenen Species, wie Palmen 
usw. 
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5. Pseudofasern oder falsches Fasermaterial. 
a) Gewisse Moose, wie die Spezies Sphagnum fur Packmaterial. 
b) Gewisse Blatter und Seetang in getrockneten Zustande, 

feines Packma terial. 
c) Seetang, verarbeitet zu Seilwaren. 
d) Schwammgewachse oder das Myzelium gewisser Schwamme, 

welches ahnlich verwendet wird, wie einige der echten Fasern. 
Die Bastfasern sind genau bestimmt, ebenso auch aIle solche Fasern, 

welche nur ausgeschalt werden. Sie sind sich untereinander ahnlich in 
Form und auBerem Ansehen, unterscheiden sich aber hauptsachlich in 
Farbe, Feinheit und Starke. Ein Beispiel einer feinen Bastfaser ist der 
Hanf. Die Holzfasern sind nur in weiterem Sinne £aserig, da die ZeIlu
losefaserchen sehr kurz sind und gut getrennt werden konnen. Sie 
konnen zu verschiedenen Zwecken auf chemischem Wege verandert 
werden, z. B. zu Papierbrei, Kunstseide usw. Die meisten Holzfasern 
sind stark verholzt. In Form von biegsamen, dunnen Zweigen oder Weiden 
dienen sie hauptsachlich zur Korbfabrlkation. Die groBerenAste konnen 
gespliBt oder in £lache Streifen geschnitten werden und dienen so zur 
Herstellung groberer Korbwaren. Die weicheren Holzer, in noch 
feinerer Verteilung ergeben ein Produkt, das unter dem Namen Exzel
sior bekannt ist und nur noch zu den Fasern gezahlt werden kann wegen 
seiner Verwendung als Polster und Packmaterial. Die Stutzfasern kom
men in verschiedenen Formen vor und differieren untereinander stark; 
die Oberflachenfasern sind in ihrer Form womoglich noch verschiedener. 

Die folgende Tabelle zeigt die Einfuhr verschiedener Rohpflanzen
fasern nach den U. S.A. 1m Jahre 1912, Ende Juni: 

Pfuud Wert $ 
Baumwolle 109780071 20217581 
Flachs 21800000 3778501 
Hanf 10014000 1100273 
Ist,le 19670000 776351 
Jute .. 202002000 7183385 
Kapok .. 4198000 570084 
Manilahanf. . 137072000 8000865 
N euseelandflachs 10728000 483310 
~isalgras 228934000 11866843 
Ubrige 18540000 703254 

Total: 762738071 54680447 

Unter den vielen-Formen der Stutzfasern k6pnen folgende aufgezahlt 
werden: Die stei£en, weiBen oder gelblichen Fasern, welche das Stutz
gebilde von fleischblatterigen, aloeartigen Pflanzen wie Yukka, Agave 
und Ananas oder den £leischigen Stamm der Banane bilden; die groben 
Bundel der steifen Fasersubstanz, welche den Stammen, Blattern und 
Stengeln Halt geben; steife Fasern, gewonnen aus den Blattern der 
Kabispalme, oder geschnittene Blatter der afrikanischen Facherpalme; 
Streifen und Fasermaterial von Bambus, Schil£en und Grasern; andere 
Formen sind die Kokosfaser, welche die KokosnuB umhuIlt, die Fasern 
der Kiefernadeln und die faserige Fullung der Schwammgurke. Letztere 
ist ein typisches Beispiel einer exogenen Pflanze mit Stutzfasern. 
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Als Oberflachefasern bezeichnet man die verlangerten Haare, welche 
die Hiilsen der Disteln umgeben, oder die faserigen Gewachse um die 
Samenkapseln, wie bei Baumwolle usw.; oder die Blatterschuppen 
(Tomentum), welche sich unter der Oberflache der Blatter befinden; 
oder die Epidermalstreifen von Palmblattern wie bei Raffiabast. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus.hat es Dewey unternommen, 
eine umfangreiche Tabelle iiber die vegetabilen Fasern aufzustellen. 

1. BaumwoIlen mit weicher, £lachsahnlicher Faser, 1/2-2 ins lang, 
aus einer einzelnen Zelle bestehend, getragen von den Samen verschie
dener Baumwollp£lanzen. 

2. Die weichen Bastfasern, einschlieBlich Hanf, Flachs und Jute; 
biegsame Fasern von weichem Gewebe, 10-100 inches lang, aus vielen, 
iibereinanderliegenden Zellen bestehend; sie befinden sich innerhalb 
der Rinde der Pflanzen. 

3. Die harten oder Blattfasern, einschlieBlich Manilahanf, Sisalhanf, 
Mauritiushanf, Neuseelandflachs. Sie aIle haben steife, holzige Fasern 
von 1-10 FuB Lange, bestehen aus vielen ZeIlenbiindeln und wach
sen im Gewebe von Blattern und Stengeln. 

Wirtschaftliche Einteilung. 
A. Spinnfasern. 

1. Stoffasern. 
a) Erstklassige Fasern zum Spinnen und Weben fiir feinere Ge

webe fiir Kleidung und Haushalt, fUr Segel und Zelte. Han
delsform: BaumwoIle, Flachs, Hanf, Ramie, Ananas und 
Neuseelandflachs. 

b) Fasern zweiter Klasse, verwendet zu BaumwoIlverpackung, 
gewobenen Matten, Bodenteppichen usw. Handelsbeispiel 
Kokos und Jute. 

2. Netzfasern. 
a) Spitzenfasern wie Baumwolle, Flachs, Ramie, Agave usw. 
b) Rauhe Netzfasern fiir aIle Arten Netze und Hangematten. 

Beispiele imHandel: Baumwolle, Flachs, Ramie, Neuseeland
£lachs, Agave usw. 

3. Zwirnfasern. 
a) Fein gesponnene Faden und Garne, Schniire, Litzen und 

Zwirne. AIle Handelsformen von Gespinstfasern, Sonnen-, 
Mauritius- und Bogensehnenhanf, Neuseelandflachs, Manila-, 
Sisalhanf, Pandanus 1. 

b) Tauwerk und Kabel, hauptsachlich Hanf, Sisal- und Manilahanf. 
B. Bindema terial. 

Rauhes Material, wie gespliBte Palmblatter, geschalte Ba.um
rinde und andere rauhe Fasern, in urspriinglicher Form verarbeitet. 

1 Die Pandanusfaser wird von den Blattern der Pandanus odoratissimus ge
wonnen. Unter dem Milu'oskop bemerkt man Fasergebilde, Vaskulargewebe, 
und kleinzelliges Parenchym mit kleinen Calcium-oxalat-Kristallen. Die Fasern 
sind 1-4 mm lang und haben zahlreiche verschiedene Formen. Sie sind bis zu 
20 Mikron breit und sehr dunn. 
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c. Naturgewebe. 
1. Baumbast mit durch£lochtenen Fasern. 

a) Ersatz fiir Tuch, auf einfachste Art hergestellt. (Solches Tuch 
war lange Zeit im Gebrauch bei den Eingeborenen der Pazi
fikinseln und unter dem Namen Tappa oder Kapa bekannt.) 
Eine andere Art Damajagua ist in Ecuador, Siidamerika, 
im Gebrauch. 

b) Geflochtene Rinde dient zur Herstellung von Krawatten, 
Halskrausen, Peitschen und Riemen usw. Der Baum, der 
diese Rinde liefert, heiBt Lagetta lintearia und kommt 
hauptsachlich auf Jamaika vor. Die Fasermasse wird der in
neren Rinde entnommen, wo sie konzentrisch lagert und leicht 

Abb.147. Schnfubast. (H e r Z 0 g.) 

abzunehmen ist. Sie eignet sich vorziiglich zur Herstellung 
feiner Textilien; ausgebreitet gleicht sie einem Spitzengeflechte. 

2. Bandbaste, in diinne, biegsame Streifen ausgezogen, z. B. Kuba
bast, findet Verwendung in der Putzwarenbranche und in der Her
stellung von Zigarettenetuis. Der hier erwahnte Kubabast ist die 
geflechtahnliche Rinde der Hibiscus elatus und wurde friiher 
zum Binden der Habanazigarrenbiindel benutzt. Die Pflanze 
liefert auch noch eine rauhe, aber sehr starke Faser. Sie dient 
zur Herstellung von Bindschniiren und Kaffeesacken. 

3. Blattscheidefasern. 
a) Sie entstammenden Blattern und Blattstengeln der Palmen 

(Kokospalmen). 
b) Blumenknospen. 

Die natiirlichen Kappen oder Hiite verschiedener Arten 
von Palmen. 
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D. Bursten£asern. 
1. Biirstenfabrikate aus praparierter Faser. 

a) Fur weiche Biirsten (Ersatz fur Tierborsten) wie Tampiko. 
b) FUr harte Biirsten. Beispiele: Palmettofaser, Palmyra, Kittul 

usw. Kittulfaser liefert eine Palmenart, Cariotta urens. Die 
Strukturalfaser ist braunlich-schwarz und glanzend, die Fa
serchen sind gerade und weich. Sie gleicht etwas dem 
Pferdehaar und krauselt sich wie Kokosbast, wenn sie uber 
Daumen und Zeigefinger gespannt wird. 

Auf Ceylon verwendet man diese Faser zur Herstellung 
sehr starker Stricke und Taue, welche zum Anbinden der 
Elefanten notig sind. Sie dient auch zur Herstellung von 
Bursten aller Art, speziell Maschinenbiirsten, welche Leinen 
und Baumwollgarne polieren. 

2. Besen und Wischer. 
a) Grasahnliche Faser. Beispiele: Ginsterwurzeln, Ginsterkorn 1 

usw. 
b) Mattenfasern (Monkeymatten usw.). 

3. Sehr rauhe Bursten und Besen. Material fiir StraBenreinigung. 
Gewohnlich Zweige und Splissen. 

E. Flecht- und Rauhwebefasern. 
1. Fur Hute, Sandalen usw. 

a) Strohgeflechte. Vom Weizen, Roggen, Hafer und Reis. 
b) Geflechte von gespaltenen Blattern, hauptsachlich von Palmen 

und ahnlichen Pflanzen (Panamahute). Die echte Panama
faser, woraus die Hute dieses Namens gemacht werden, 
kommt von der Planta de Torquilla oder Carludovica pal
mata, welche in den Sumpfen des tropischen Amerikas 
wild wachst. Die Blatter, welche das Panamahutmaterial 
liefern, werden gepfluckt, bevor sie ausgewachsen sind, in 
Wasser, welchem etwas Zitronensaft beigefiigt ist, gekocht, 
dann in freier Luft zum Trocknen aufgehangt, jedoch im 
Schatten. Wahrend der ganzen Behandlung, auch beim 
Flechten, darf das Stroh nie der Sonne ausgesetzt werden, 
da es sonst unregelmaBig gebleicht wiirde. Wenn die Blatter 
fast trocken sind, werden sie in ganz schmale Streifen ge-

1 Die Faser vom Ginstergras, Sarothamnus vulgaris, ist sehr geeignet fiir 
Papierfabrikation. Nach Vetillard zeigt sie folgende mikroskopische Eigen
schaften: Die Bastfasern sind 2-9 mm (meist 5-6 mm) lang und 10-25 Mikrons 
(meist 15 Mikron) breit. Das Verhaltnis der Lange zur Breite ist durchschnitt
lich 330: 1. Die Fasern werden durch Jodschwefelsaure blau gefarbt, seltener 
violett oder gelblich. Sie sind kurz, gestreift, voll und rund und haben einen 
sehr gleichmaBigen Querschnitt. Das Lumen erscheint wie eine Linie, die mitt
lere Lage, welche gelb gefarbt ist, reicht oft nicht bis zur Spitze der Faser, welche 
meistens abgerundet, gelappt oder gezackt ist. Es kbnnen zwei verschiedene 
Faserchen unterschieden werden. Das eine hat ein Lumen, ist vieleckig, scharf
kantig, mit sichtbaren Schichten, nicht zahlreich, aber gut bemerkbar. Die 
anderen Faserchen sind unregelmaBig, aber kleiner und nicht so dunkel gefarbt 
wie die ersteren. Das Lumen ist linienfbrmig und hat etwas Inhalt. 
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schnitten, dann in Bundel geknupft und fertig getrocknet. 
Nach dem Flechten werden die Hute mit Seife und Zitronen
saft gewaschen, poliert und sind dann verkaufsfertig. 

c) Geflechte aus verschiedenem Material (Bast und dunnes 
Holz), verarbeitet zu Besatzartikeln fur Modistinnen. 

2. Matten und Dachstroh. 
a) Die japanischen Bodenmatten sind entweder aus Binsen, 

Juncus effusus, oder aus Cyperus unitans (the Shi -chito-i 
mat rush); die bessere Qualitat kommt yom erstgenannten 
Produkt. Juncus effusus wachst auch an der Pazifikkuste 
von U. S. A., ebenso eine ahnliche Spezies, Juncus robustus. 

b) Schlafmatten, Schutzwande usw. 
c) Dachbedeckungen aus Baumbast, Palmblattern, Grasern usw. 

3. Korbwaren. 
a) Erstellt aus Holzfasern. 
b) Aus ganzen oder gespliBten Blattern. 

4. Verschiedene Produkte. 
Weidengeflecht ein verschiedenen Formen, Sesselge£lechte 

von Splisl'!en oder Binsen. 
F. Fullma terial. 

1. Stopfmaterial fUr Polstermobel. 
a) Watte, im Handel meist Baumwollscharpie. 
b) Federnersatz zum Fullen von Kissen usw., Baumwolle, Sa

menhaare und anderes feines Fasernmaterial. 
c) Matratzen und Mobelfullungen; Abfall von verarbeiteten 

Fasern, unverarbeiteter Bast, Stroh, Graser, spanisches 
Moos usw. 

2. Verkleidungen. 
a) Kesselverkleidungen, Werg von verschiedenen Faserstoffen. 
b) FaBverkleidungen, Blatter von Schilf und Riesengrasern. 

3. Einlegematerial fiir Baugewerbe und als Ersatz fur Kuhhaar bei 
Verputzmaterial, Stuck usw. Neuseelandflachs, Palmfaser. 

4. Packmaterial. 
a) Fur Transportguter usw., Kokosfaser, Stroh; fur Ventil

dichtungen bei Maschinen, fUr Flansche. 
b) Transportschutzmittel, verschiedene Fasern von weichen Gra

sern, Exzelsior. 
G. Pa pierma terial. 

1. Textilpapier. 
a) Spinnfasern in rohem Zustand; zweite Qualitat oder Abfall 

von Spinnfasern, als Papierstock verwendet zusammen mit 
Juteenden und Manilahanfabfallen. 

b) Baumwoll- oder Flachsfaser aus Lumpen, verwendet zu Pa
piermaterial. 

2. Bastpapier. 
Japanisches Papier aus weichem Bast, Wle Papiermaulbeer 1. 

1 Die Faser der Broussonetia (Morus) papyrifera wird in China und Japan zur 
Papierfabrikation verwendet und in Europa ausnahmsweise zur Fabrikation von 
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3. Palmenpapier. 
Aus faserigem Material von Palmen und ahnlichen Pflanzen. 

4. Bambus- und Graserpapiere. 
UmfaBt alles Papiermaterial aus grasahnlichen Pflanzen, 

Bambus, Spartgras usw. 
5. Holzbrei oder Zellulose. 

Das Holz von Fichten, Pappeln und ahnlichem, auf che
mischem oder mechanischem Wege hergestellt. 

Wiesner gibt folgende botanische Einteilung der wichtigsten Pflan
zenfaser: 
A. Pflanzenhaare. 

1. Baumwolle (Samenhaare von Gossypium). 
2. Bombaxbaumwolle (Fruchthaare der Bombazeen). 
3. Pflanzenseide (Seidenhaare von verschiedenen Asclepiadaceae 

und Apocynaceae). 
B. Bastfasern von Stielen und Stengeln der Dikotyledonen. 

a} Flachsartige Fasern. 
4. Flachs (Linum usitatissimum). 
5. Hanf (Cannabis sativa). 
6. Gumbohanf (Hibiscus cannabinus). 
7. Sonnenhanf (Crotolaria juncea). 
8. Queenslandhanf (Sida retusa). 
9. Yercumfaser (Calotropis gigantea). 

b) Boehmeriafaser. 
10. Ramie- oder' Chinagras (Boehmeria nivea). 

c} 11. Jute (Carchorus capsularis und C. olitorius). 
12. Raibhenda (Abelmoschus tetraphyllos). 
13. Pseudo-Jute (Urena sinuata). 

d) Rauhe Bastfaser. 
14. Bastfasern von Bauhinia racemosa. 

Die Bauhinia ist eine baumartige Kletterpflanze, die in 
den Tropen vorkommt. Die Faser wird aus dem Bast der 
inneren Rinde gewonnen. Sie wird zu rauhem Tauwerk 
verwendet, verdirbt aber schnell im Wasser. Die Faser ist 
r6tlich, zahe und stark; sie wurde in lndien beim Briicken
bau verwendet. 

15. Bastfasern von Thespesia lampas. 
16. Bastfasern von Cordia latifolia. 

extrastarkemPapier. NachHohnel ist dieseFaser sehr lang, meistens 6-15mm 
bis zu 25 mm sogar, und 25-35 Mikron dick. Unter dem Mikroskop unter
scheidet man dicke und diinne Fasern, teils dickwandig und weich, rund, teils 
bandformig und flach. Das Lumen la13t sich nicht gut erkennen. Es enthalt 
hie und da nahe der Spitze eine gelbliche Substanz. In den bandiormigen Fasern 
sind die Enden breit und abgerundet; die dickwandigen Fasern haben zum Teil 
scharfe Spitzen. AIle Querschnitte zeigen die reine Zellulosefaser, eingefa13t in 
ein gelbliches Netzwerk. Wenn das Netzwerk von den Fasern entfernt ist, gleicht 
der Querschnitt dem der Baumwolle, hat aber eine feinschichtige Struktur, welche 
bei dem der Baumwolle vollstandig fehlt. 
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e) Baste. 
17. Lindenbast (Tilia sp.)1. 
IS. Bast von Sterculia villosa. 
19. Bast von Holoptelea integrifolia. 
20. Bast von Kydia calycina. 
21. Bast von Lasiosyphon speciosus. 
22. Bast von Sponia Wightii. 

C. Vaskularbiindel von Monokotyledonen. 
a) Blattfasern. 

23. Manilahanf (Musa textilis). 
24. Pita (Agave americana) und A. mexicana. 
25. Sisal (Agave rigida). 
26. Mauritiushanf (Agave foetida). 
27. Neuseelandflachs (Phormium tenax). 
2S. Aloefasern (Aloe sp.). 
29. Promeliafasern (Promelia sp.). 
30. Pandanusfasern (Pandanus sp.). 
31. Sansevieriafasern (Sansevieria sp.). 
32. Spartofasern (Stipa tenacissima). 
33. Piassave (Attalea funifera, Raphix vinifera usw.). 
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Piassave ist eine Stutzfaser, gewonnen aus den Blattstengeln einer 
Palmenart (Attalea funifera). Sie ist steif, drahtig, hell schokoladen
braun und wird hauptsachlich zur Biirstenfabrikation verwendet, 
ebenso fur StraBenbiirstmaschinen. Die Palme wachst in Brasilien, 
wo die Eingeborenen aus ihrer Faser rauhe Taue verfertigen, welche 
sehr dauerhaft sind und so leicht, daB sie auf dem Wasser 
schwimmen. 

b) Stengelfasern. 
34. Tillandsiafasern, Southen moss (Tillandsia usneoides). 

c) Fruchtfasern. 
35. KokosnuBfasern (Cocos nucifera). 
36. Torf£asern. 

d) Papierfasern. 
37. Strohfasern (Roggen, Weizen, Hafer, Reis). 
3S. Spartgrasfasern (Blattfasern von Stipa tenacissima). 
39. Bambusfasern (Bambusa sp.). 
40. Holz£asern (F6hre, Espe usw.). 
41. Bastfasern vom Papiermaulbeerstrauch (Broussonetia papyri

feral· 
42. Bastfasern von Edgeworthia papyrifera. 
43. Torffasern. 

1 Die Fasern vom Lindenbast sind vollstandig verholzt. Sie sind 1-5 mm 
(meistens 2 mm) lang und 14-20 Mikrons (meistens 16 Mikrons) stark. Das 
Verhaltnis der Lange zur Breite ist ungefahr 125: 1. In der Langsrichtung be
trachtet erscheint die Faser sehr kurz, dunn, steif und voll. Die Spitzen sind 
scharf und unregelmaBig. Die meisten der kleinen Teilchen sind polygonal, mit 
geraden Seiten und spitzigen Kanten und fest zu Gruppen zusammengehalten 
durch die Interzellularsubstanz. Mit Jodschwefelsaure behandelt erscheint die. 
selbe dunkelgelb. Das Lumen erscheint als Punkt. 

Matthew" Textilfasern. 15 
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Le com te (Textiles vegetaux) gibt folgende Einteilung mit Ruck
sicht auf die Botanik der Textilfasern: 

A. Pflanzenhaare. 
Baumwolle. 
Asclepias 
Calotropias 
Epilboium 
Typha etc. I Geringere Pflanzenfasern. 

B. Bastfasern. 

I. Dikotyledonen. 
a) Familie der Urticaceae. 

Hanf (Cannabis). 
Ramie (Boehmeria). 
Nessel (Urtica). 
Papiermaulbeer (Broussonetia). 
Hopfen1 (Humulus). 

b) Familie der Linaceae. 
Leinen (Linum). 

c) Familie der Thymeleaceae. 
Spitzenrinde (Lagetta). 
Nepalpapier (Daphne). 

d) Familie der Tiliaceae. 
Jute (Corchorus). 
Linde (Tilia). 

e) Familie der Malvaceae 2• 

Queenslandhanf (Sida). 
Caesar weed (Urena). 
Pseudohanf (Hibiscus). 

f) Familie der Papilionaceae. 
Sonnenhanf (Crotolaria). 
Klee (Melilotus). 
Ginster (Genista). 
Spanisch Spartgras (Spar
tium). 

g) Familie der Cordiaceae. 
Cordiafaser. 

h) Familie der Asclepiadaceae. 
Riesenasklepia (Calotropis). 

Die Bastfaser besteht aus reiner Zellulose. Die Fasern sind gleich
maBig dick und zeigen zwei Formen: dunne, sehr dickwandige Fasern 
mit einem linienartigen Lumen, welches nur bemerkbar ist, wenn es mit 
einer Masse gefiillt ist, mit langen, konischen schar£en Punkten; £lache, 
bandahnliche Fasern mit breiten, abgerundeten Spitzen und groBem 
Lumen. 1m Querschnitt ist speziell das feine Netzwerk der Interzellular
substani bemerkbar. Einzelne Netzmaschen sind manchmalleer. Die 
Form des Querschnittes hat Ahnlichkeit mit dem des Hanfes, doch sind 
die Lumen fast immer offen und gefiillt mit gelber, korniger Sub
stanz. Auch die Schichtung in den Wanden ist weniger ausgepragt 
und schwerer zu erkennen. 

1 Die Hopfenfaser, welche fiir Papierfabrikation immer mehr an Bedeutung 
gewinnt, besteht nach Hohnel aus Faserelementen von 4-19 mm (meist 10 mm) 
Lange und 12-26 Mikrons (meist 16 Mikrons) Breite. 

2 Eine sehr bemerkenswerte Faser aus der Familie der Malvaceae ist die 
des Adamsonia tigitata oder Affenbrotbaumes, in Afrika heimisch. Es ist einer 
der grollten Baume der Erde und erreicht wohl das hochste Alter alIer bekannten 
Pflanzen, und kommt vom Senegal bis Abessinien vor. Die Faser wird aus 
der Rinde gewonnen, ist sehr stark und eignet sich zur Herstellung von Tau
werk. In Afrika verfertigt man daraus Stricke, Zwirn und Sackleinwand, in 
Indien Elefantensattel, in England dient sie zur Fabrikation von Spezial
papieren. 



Physikalische Struktur der Samenhaare. 

II. 
a) Familie der Gramineae. 

Spartgras1 (Stipa). 
Silberweide (Lygeum). 

b) Familie der Liliaceae. 

Monokotyledonen. 
f) Familie der Naiadaceae. 

Seetang (Zostera). 
g) Familie der Palmen. 

Kokos (Cocos). 
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Neuseelandhanf (Phormium). 
Yukka (Yucca sp.). 
Bogensehnenhanf (Sansevieria) 

c) Familie der Amaryllidaceae. 
Sisalhanf (Agave). 

Raffia (Rapbia). 
Murmurupalme (Astrogaryum). 
Crin vegetal (Chamaerops). 
Rattan (Schilfrohr?) (Cala. 
mus). 

d) Familie der Bromeliaceae. 
Ananas (Ananas). 
Bromeliafaser (Bromelia). 

e) Familie der Musaceae. 
Manilahanf (Musa). 

Sagopalme (Arenga). 
Dattelpalme (Phoenix). 
Talipotpalme (Corypha). 
Olpalme (Elaeis). 

5. Physikalische Struktur der Samenhaare. Die Samenhaare oder 
Federfasern werden in 3 Klassen eingeteilt, je nach ihrer Form: 

1. Solche, welche aus einer einzelnen Zelle bestehen. Ein Ende der 
Faser ist geschlossen und konisch zugespitzt, das andere ist plotzlich 
abgebrochen, dort wo es am Samen angewachsen ist. 

Zu dieser Klasse gehoren die wichtigsten Federfasern, wie Baum· 
wolle und Pflanzenseide. 

2. Solche, welche aus einer Serie von Zellen bestehen, verbunden zu 
einer fortlaufenden Faser. Diese Klasse umschlieBt die Tomentum. oder 
Epidermalhaare. Diese sind praktisch wertlos als Textilmaterial und 
werden meist als Poistermaterial verwendet. 

3. Solche, welche aus verschiedenen Serien von Zellen bestehen, wie 
z. B. Baumwollgras und Elefantengras. Die Haarfasern entstehen auf 
fast allen Organen der Pflanzen, welche der Luft ausgesetzt sind. Die 
folgende Tabelle bezeichnet die Herkunft des GroBteils solcher Fasern. 

Haarfasern. 
1. Die Samen ganz oder teilweise be· 2. Enthalten in den Blumen oder Blu· 

deekend: menhiillen: 
Baumwolle (Malvaeeae), Typha (Tuphaceae), 
Marsdenia I Eriophorum (Cyperaeeae). 
Calotr~pis J Asele ideae 3. das Innere der Frueht ausfiillend: 
AsclepIas p, OChroma} 
Vineetoxieum Bombax Bombaeeae. 
Beaumontia } A Eriodendron 
Strophantus pocyneae, 4. Stengel und Blatter bedeekend: 
Epilobium (Oenotheraeeae. Cibotium (Farnkraut). 

I Diese Faser wird von den Blattern beider Graser, Stipa tenaeissima und 
Ligacium spartum, gewonnen, die bekannt nnter dem Namen Alfafaser oder Es· 
parto sind. Sie findet spezieU zur Papierbereitung Verwendung. Die Faser der 
Stipa tenaeissima ist 0,5-3,5 mm lang und 7-18 Mikrons breit; diejenige der 
Ligaeium spartum ist 1,3-4,5 mm lang und 12-20 Mikrons breit. Beide Fasern 
sind kurz, diinn, voU, glanzend und von sehr gleiehmaBigem Durehmesser. Das 
Lumen erscheint als feine Linie und enthalt oft eine gelbliche Substanz. Die 
Enden sind koniseh und entweder etwas abgerundet oder schrag abgeschnitten. 

11>* 
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Die Zellwand der Federfaser ist in einigen Fiillen verhiiltnismii.6ig 
dunn, in andern dagegen dick. Sie ist in der Regel ohne augenscheinliche 
Struktur, doch sieht man manchmal, daB sie Poren enthiilt und gelegent
lich ein netziihnliches Spitzengeflecht, speziell am FuBe der Faser. Die 
innere Oberfliiche der Zellwand ist gewohnlich mit einem Hiiutchen von 
trockenem Protoplasma bedeckt, welches erwiesenermaBen gleicher 
Konstitution me die iiuBere Oberhaut ist, da sie ebenfalls unlOslich 
bleibt, wenn die Faser in konzentrierte Schwefelsiiure .oder in Kupfer
oxydammoniaklosung getaucht wird. 

Lecom te gibt folgende Einteilung der Pflanzenfasern in Ruck
sicht auf die Zellulosestruktur: 

1. Fasern, bestehend aus einer einzelnen Zelle: Baumwolle, Asklepia
seide, Bombaxbaumwolle. 

2. Einzel£asern in Bundeln: ungebleichte Jute, Leinen (schlecht 
priipariertes Leinen enthiilt oftparenchymeZellen undEpidermalzellen), 
Ambarihanf (Hibiscus), Ramie, Hanf (gut priipariert). 

3. Fasern mit Markzellen: Queenslandhanf (Sida retusa), Cordia 
latifolia, Thespesia lampas. 

4. Fasern mit Parenchymzellen: Abelmoschus tetraphyllos, Urena 
sinuata, Sonnenhanf (Crotolaria juncea), Calotropis gigantea, Hanf 
(priipariert). 

6. Physikalische Struktur der Bastfasern. Die Generalbezeichnung 
Bastfaser umfaBt eigentlich zwei ausgesprochene Formen. Wenn die 
Faser im Bast seIber vorkommt, sollte sie als echte Bastfaser bezeichnet 
werden, z. B. Leinen, Hanf und Jute. Wenn dagegen die Faser nicht 
im Bast vorkommt, sondern in einzelnen Bundeln in der Blattstruktur 
der Pflanze, sollte man sie als sklerenchyme Faser bezeichnen. In der 
echten Bastfaser werden selten ausgesprochene Poren bemerkt, wiihrend 
die sklerenchymen Fasern reichlich damit versehen sind. Anderseits 
zeigt die echte Bastfaser oft eigenartige Veriinderungen, verursacht 
durch ungleichmii.6igen Zellendruck beim Wachstum der P£lanze; das 
kommt bei den sklerenchymen Fasern ganz in Wegfall. Die Enden aller 
Bastfasern sind gewohnlich ganz charakteristisch und weisen ver
sehiedene Formen auf; manehmal sind sie scharf spitzig und dann wieder 
stumpf; einige haben eine einzelne Spitze, wiihrend andere zerfasert 
oder gegabelt sind. Wenn die Zellen in Bundeln vorkommen, sind sie 
meistens getrennt voneinander durch die sog. Mittelsehicht, welehe 
eine Art Matrize bildet, in welehe die einzelnen Faserbundel eingebettet 
sind. Diese Schieht unterseheidet sieh gewohnlieh in ihrer ehemischen 
Zusammensetzung von der Zellwand und gibt verschiedene Farbreak
tionen mit zahlreiehen Reagenzien. Sie besteht gewohnlieh aus ver-

Die meisten Fasern sind nicht holzig; mit Jodschwefelsaure behandelt farben sie 
sich gelblich. Die mit dieser Reagens behandelten Querschnitte erscheinen teils 
golb, teils blau. Die innerste Schicht der Wande ist meistens nicht verholzt, die 
auBere immer. Die Querschnitte sind rund. Neben der Faser selbst sind die Netz
(Cuticula) Teilchen meist nicht zu beobachten. Sie bestehen aus feinen Zellen, 
Spaltzellen und Haaren, welche oft in Form eines Haken gebunden sind. Das 
Netz der Cuticula hat deutlich gezahnte Wande. Sie enthalten Kieselsaure, 
welche in der Asche nachzuweisen ist. 
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holztem Geflecht. In bezug auf die verhaltnismaBige GroBe der ZeIl
wand und den innern Kanal oder das Lumen konnen die Bastfasern 
summarisch in 4 Klassen geteilt werden: 

1. Das Lumen nimmt ungefahr 4/5 des DurchmesS'ers der Faser ein; 
Ramie- und Chinagras. 

2. Das Lumen nimmt ungefahr 2/3 des Faserdurchmessers ein: 
Ananasfaser, Hanf, Pita und Sonnenhanf. 

3. Das Lumen ist meist weniger als die HaUte des Durchmessers: 
Ambarihanf (Hibiscus), Yukka-, Neuseelandhanf (Phormium tenax), 
Manilahanf. 

4. Das Lumen ist oft bis zu einer Linie reduziert: Leinen. 
Das Lumen ist sehr regelmaBig und auch die Zellwande von gleich

maBiger Dicke, in den Fasern von Yukka, Neuseelandhanf, Sonnenhanf, 
Agavehanf, Leinen, Ramie und Federfasern. Anderseits ist der Kanal 
sehr unregelmaBig und die Zellwande von sehr unregelmaBiger Dicke 
in den Fasern von Jute, Kokos, Urena sinuata, Abelmoschus usw. 
AIle Pflanzenzellmembrane sind doppelbrechend, hauptsachlich bei 
dickwandigen Zellen, welche mit der Faser parallel laufen. 

Unter dem Mikropolariskop zeigt eine solche Faser eine schone Zu
sammenstellung glanzender, prismatischer Farben. Der Grat der doppel
ten Refraktion variiert bei verschiedenen Fasern. In einigen, z. B. 
Kokos, ist sie sehr schwach, wahrend sie in andern, wie Leinen und 
Hanf sehr stark ausgepragt ist. Die folgende Tabelle zeigt die Polarisa
tionsfarben bei den verschiedenen Fasern: 

Fasern: Polarisationsfarben: 

Vaskulare und parenchyme Zellen von} dunkelgrau. 
Holz und Stroh . . . . . . . . 

EPi;:=~l~el~e~ ~o~ ~tr~h. u~d. S.p~rt:} dunkelgrau. 

Kokos . . . . . dunkelgrau. 
Baumwolle . . . . . . . . . . . . dunkel- bis hellgrau, auch weiB bis gelb. 
Neuseelandflachs ......... do. 
Faserzellen von Jute und Spartgras. dunkel- bis hellgrau, gelblich bis rot. 
Bastzellen von Flachs und Hanf . . weiB, gelblich, orange, rot, violett, uber-

gehend zu gelblichweiB und violett. 

Es ist schwierig, mehrere scharf.e. Unterscheidungen zu formulieren 
zwischen den Bastfasern, da eine Klasse verschiedene Ahnlichkeiten 
aufweist mit der nachsten. Die Form der Zellenden variiert von spitzig 
zu stumpf oder zackig im gleichen Beispiel irgendeiner Bastfaser. Es 
ist daher nutzlos, irgendeinen SchluB zu ziehen zur Bestimmung der 
Faser yom Aussehen der Faserenden allein. Die gliederige Struktur 
der Bastfaser erlaubt etwas besser die Bestimmung, doch laBt sich 
auch da nichts verallgemeinern. Leinenfasern zeigen oft dieses ge
gliederte Mark, jedoch zeigen auch manche Leinenfasern gar keine 
Gliederung. 

7. Mikroskopische Eigenschaften der Pflanzenfasern. Die folgende 
Tabelle zeigt die Eigenarten der gewohnlichsten Pflanzenfasern der 
Textil- und Papierindustrie. 
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8. Physikalische Eigenschaften, Farben. Die Pflanzeniasern di££erieren 
in rohem Zustand betrachtlich in ihrer Farbe. Einige, wie Baumwolle, 
Ramie und Pflanzenseide sind fast ganz weiB; andere, wie Leinen, sind 
graubraun, wahrend wieder andere, wie Jute und Ran£, ausgesprochen 
braun sind. Diese Farben gehoren aber meist zu krustigen Unrein
heiten der Faser, da die Zellulosefaser gereinigt und be£reit von all 
solchen Fremdkorpern stets weiB ist. 

9. Glanz. Die Pflanzenfasern sind in der Regel weniger glanzend, 
als diejenigen tierischen Ursprungs, speziell Seide, obgleich sie in dieser 
Rinsicht stark di££erieren. Baumwolle z. B. hat am wenigsten Glanz 
von allen, da ihre OberfIache keineswegs glatt und eben ist, sondern 
faltig und knitterig. Andere Feder£asern, wie die verschiedenen Pflanzen
seiden, haben eine sehr glatte Oberflache und zeigen daher einen be
merkenswerten Glanz. Leinen, Jute, Ramie und die Bastfasern im all
gemeinen, wenn sie in ihre feinen Faden verteilt und von allen Unrein
heiten befreit sind, zeigen einen ziemlichen Glanz. Abgesehen von 
mehr oder weniger rauhen Stellen und UnregelmaBigkeiten, so sind 
doch die meisten glatt und regelmaBig. 

10. Elastizitiit. Je mehr sich die Faser der reinen Zellulose nahert, 
desto groBer ist ihre Biegsamkeit und Elastizitat, und je mehr sie ver
holzt, desto schlechter wird die Qualitat. Das heiBt, die stark ver
holzten Fasern sind stei£ und briichig und eignen sich sehr wenig zum 
Spinnen von feinen Garnen. Ein Apparat zur Bestimmung der elasti
schen Eigenschaften der Garne, der automatisch die Bruchstarke be
stimmt, ist von J. A. Matthew beschrieben (Journ. Text. lnst. 1922, 
S.45, Abb.153). Matthew studierte die Beziehungen der totalen und 
permanenten Streckung in verschiedenen Garnen und rand ein an
nahernd regelmaBiges Verhalten zwischen Totalstreckung ( Yt) und 
Permanentstreckung (Yp) bei Flachsgarn und Ran£. Die folgende 
Tabelle zeigt die mittleren Werte dieser Verhaltnisse. 

Wert von Yt und Yp. 

Belastung BaumwoIIe 10's, Flachs 30/3 lea 
I 

Hanf 
vor Amerika 

dem Strecken 
grau ge- griin ge- ge- 25' lea 

Unzen bleicht Botten bleicht 

2 1,6 1,81 1,72 - 1,53 -
6 1,49 1,64 1,69 1,54 1,47 1,62 

10 1,36 1,50 1,69 ],53 1,48 1,59 
14 - 1,42 1,70 1,55 1,50 1,59 
18 

I 
- 1,38 1,72 1,56 1,50 1,60 

22 - 1,34 - 1,58 - 1,58 
26 - - - - - 1,58 
--

Durchschnitt I - I - I 1,7 I 1,55 I 1,5 I 1,59 

11. Dehnbarkeit. Die Dehnbarkeit der Pflanzenfasern variiert be
trachtlich. lnfolge der groBen Unterschiede in der physikalischen 
Beschaffenheit der verschiedenen Fasern ist es schwierig, Werte zu 
geben, die ein richtiges Bild der Verhaltnisse zeigen. Die folgende 
Tafel gibt den Vergleich zwischen den wichtigsten Fasern. 
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Baumwollc 
Leinen .. 
Jute .. . 
Haw .. . 
Kokosbast 
Manilahanf 
ChinagrafJ . 
Rohseide . 

Faser 1!'estigkeit 

23,0 
24,0 
34,5 
52,0 
17,8 
31,8 
30,8 
30,8 

Bruchiestigkeit 
Kilogramm per 

Quadratmillimeter 

34,27 
36,00 
49,51 
78,00 

40,04 

12. Hygroskopische Eigenschaften. Die Pflanzenfasern enthalten be
deutend weniger Feuchtigkeit als Wolle oder Seide; wahrend die letzteren 
unter normalen atmospharischen Bedingungen im Durchschnitt 12 bis 
16 Ofo Feuchtigkeit haben, weisen Baumwolle und Leinen nur 6-8 Ofo 
auf. Die folgende Tafel (nach Wiesner) zeigt die Feuchtigkeitsmenge 
verschiedener P£lanzenfasern unter normalen Bedingung und auch die 
gr6Bte Menge, welche sie hygroskopisch aufnehmen k6nnen: 

Feuchtigkeit in Pflanzenfasern. 

Faser 
Normal· 
ZHstand 

% 

Maximale 
hygroskopische 
Wassermenge 

% 

Baumwolle . . . . 6,66 20,99 
Flachs (belgischer\ • 5,70 13,90 
Jute . . . 6,00 23,30 
Chinagras. . . . . 6,52 18,15 
Manilahanf . . . . 12,50 50,00 
Sonnenhanf . . . . 5,31 10,87 
Hibiscus cannabinus 7,38 14,61 
Abelmoschus tetraphyllus . 6,80 13,00 
Spartgras. . . 6,95 13,32 
Urena sinuata 7,02 15,20 
Piassava . . . . 9,26 16,98 
Sida retusa . . . 7,49 17,11 
Aloe perfoliata 6,95 18,03 
Bromelia karatas 6,82 18,19 
Thespesia lampas 10,83 18,19 
Cordia latifolia . 8,93 18,22 
Bauhinia racemosa 7,84 19,12 
Tillandsiafaser 9,00 20,50 
Pita . . . . . . . 12,30 30,00 
Calotropis gigantea (Bast) 5,67 13,13 

Nach Scheurer1 besitzt jede Faser eine bestimmte Kapazitat, wenn 
sie der Behandlung durch Dampf unter konstanten Bedingungen aus
gesetzt wird. Wenn das Gleichgewicht hergestellt ist, ergibt sich fol. 
gendes Resultat: 

Baumwollc 
Rohleinen 
Rohjute . 

Faser Feuchtigkeit 
23,0% 

. 27,7" 
• 28,4" 

Faser Fenchtigkeit 
Gebleichte Seide 36,50f0 
Gefarbte und gebleichte Wolle 50,0" 

1 Bull. Soc. Ind. Mulhouse 1900, S.89. 
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Hohnel mltchte verschiedene interessante mikroskopische Fest
stellungen in bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt und die Dimension der 
Fasern. Seine Resultate sind folgende: 

1. Jede Faser wird dicker, wenn sie der Feuchtigkeit ausgesetzt wird, ob sie 
gezwirnt ist oder nicht. Pflanzenfasern differieren von Tierfasern in ihrem Ver
halten. Tierfasern, befeuchtet, werden 10-14 % dicker; z. B. Menschenhaar 
10,67 %, Angorawolle 10,2 %, weiB Alpakawolle 13,7 %, Tussahseide 11 %. Nur 
diejenigen Haare, welche ein groBes Mark besitzen, schwellen starker auf, da 
die Markzellen sich meist stark ausdehnen, z. B. Kuhhaar 16 %. Die Pflanzen
fasern schwellen bis zu 20 % und mehr auf. So gibt Neuseelandflachs bei drei 
Bestimmungen 19,5, 20,0 und 22,3 %; Aloehanf 25,8 %, Leinen 17,1 %, Hanf 21,1, 
25,2 und 21,0 %, Baumwolle 27,5 % usw. 

2. Beim Befeuchten kann eine Faser langer oder kiirzer werden oder die 
Originallange beibehalten. Das gleiche kann auch der Fall sein beim Trocknen 
der Faser. Es hangt von den Bedingung!ln ab, unter denen die Faser sich be
findet, und von der Behandlung, welcher sie unterworfen ist. 

3. Die Veranderung in der Lange bei den Pflanzenfasern schwankt zwischen 
0,05 und 0,10 % und bei Tierfasern zw.illchen 0,50 und 1,00 %. 

4. Wenn ein und derselbe Teil eines Fadens wiederholt befeuchtet und wieder 
getrocknet wird, ergeben sich folgende Resultate: 

a) Eine natiirliche, ungezwirnte Faser von Flachs, Hanf, Aloe, Chinagras, 
Baumwolle und Manilahanf wird verlangert beim Befeuchten und kiirzer beim 
Trockenen an der Luft (0,05-0,10 %). 

b) Neuseelandflachs (im Handel) verhalt sich gerade umgekehrt. 
c) Die meisten Pflanzenfasern zeigen die Eigentiimlichkeit, daB sie beim Be

feuchten mit dem Atem die groBte Lange bekommen, mit Wasser benetzt, ver
kiirzen sie sich ungefahr um 0,01-0,03 %. Wenn eine nasse Faser getrocknet 
wird, wird sie zuerst langer und dann schnell kiirzer. 

d) Wenn eine nasse Pflanzenfaser stark gestreckt wird und erlaubt, in diesem 
Zustand getrocknet zu werden, zeigt sie nachher entweder 1. im nassen Zustand 
oder im trockenen eine bestirnmte Kiirzung von 0,05-0,10 % (roh Chinagras); 
oder 2. kommt es vor, daB zuerst Kiirzung eintritt und darauf sich nicht andert, 
oder 3. die Faser verkiirzt sich zuerst und verlangert sich darnach (Manilahanf). 

e) Alle stark gezwirnten Fasern zeigen die Eigentiimlichkeit, daB sie sich 
beirn Trocknen verlangern und beim Netzen verkiirzen. In diesem FaIle ist die 
Kiirzung durch das Quellen bedingt. 

f) Jede natiirliche Tierfaser wird sich immer verlangern beim Befeuchten und 
verkiirzen beim Trocknen. Beide Werte sind ungefahr bei 0,5-1,0 %. 

g) Jede einzelne, starke, gezwirnte Faser verkiirzt sich zuerst (1-2 %) und 
dann verhalt sie sich wie jede ungezwirnte Faser, bloB sind die Veranderungen 
meist geringer. 

h) Eine gestreckte, getrocknete Tierfaser verkiirzt sich beim Netzen zuerst 
(1 %) und dann verhalt sie sich wie eine Faser, die nicht gestreckt wurde. 

Aus diesen Resultaten ist ersichtlich, daB die Veranderung der Faser 
beim Aufsaugen von Wasser sehr charakteristisch ist, und daB ein wesent
licher Unterschied besteht zwischen Tier- und P£lanzenfaser. Diese Fest
stellungen erklaren auch die Tatsache, warum Taue sich im Wasser ver
kiirzen. Fasern, welche nicht oder nur wenig gestreckt sind, werden im 
Tau fest zusammengehalten. Da die Faser sich wenig oder gar nicht 
verlangern kann, nachdem sie zu 20-250f0 durch Aufschwellen ver
dickt ist, miissen die Taue ebenso wie einzelgezwirnte Faden kiirzer 
werden. 

Wenn die Spiral£aser sehr elastisch ist, wie bei Tierfasern, welche 
5-36 Ofo gestreckt werden konnen ohne zu brechen, wird der Faser
zylinder beim Aufschwellen nur leicht gekurzt oder gar nicht, weil die 
Spiralen sich durch Ausdrehen verlangern konnen. 
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Man kann beobachten, daB ein Hanftau sich beim Befeuchten um 
8-10% verkiirzt, wahrend eine Seidenschnur sich nur um 0,24 bis 
0,95 % verkiirzt. Eine gezwirnte Pflanzenfaser wird sich meist wenig 
verkiirzen; eine Tier£aser ausdehnen, und bei einer Seidenfaser wird die 
geringste Verkiirzung zu bemerken sein. 

13. Die chemischen Eigenschaften der vegetabilen Fasern. Die Zellu
lose ist das hauptsachlichste Baumaterial der pflanzlichen Faser. 
Wahrend nun bei Samenhaaren die Zellulose in fast chemisch reiner 
Form erscheint, liegt sie bei Bastfasern und Holz in sehr veranderter 
Form vor, oder ist stark mit Fremdmaterial durchsetzt. Die Samen
haare bestehen fast ausschlieBlich aus nur einer Zelle; die Bastfasern 
sind aus unzahligen Faserelementen aufgebaut, zwischen welche Lignin, 
Gummistoffe, Harze und mineralische Stoffe eingelagert sein konnen. 
AIle vegetabilen Fasern enthalten auch mehr oder weniger Farbpigmente. 
Es gibt ganz weiBe Baumwolle und Ramie, hellgelbe bis braune Baum
wolle, wahrend Jute, Hanf und Flachs immer stark gefarbt sind. 

Bei der Pflanzenfaser (Faserelement) kann man nach mikroskopi
schem Befund wie auch in chemischer Hinsicht die 3 Teile: Zellgeflecht 
(Zellulose), Holzge£lecht (Lignin) und Korkgeflecht (Kutose) unter
scheiden. Chemisch zeigen sie folgende Differenzen: 

A. Reines Zellgeflecht (Hauptbestandteil der Zellmembran) ist fast 
chemisch reine Zellulose und gibt mit Chlorzinkjod oder Jodschwefel
saure die BIaufarbung. Diese ist loslich in Kupferoxydammoniak und 
ebenso in Schwefelsaure (konzentriert) ohne Gelbfarbung. 

B. Holzge£lecht reagiert auf Chlorzinkjod mit Gelbfarbung. Mit 
Anilinsul£at und mit Phlorogluzin tritt Rotung auf. In Kupferoxyd
ammoniak ist das Holzgeflecht unloslich, in konzentrierter Schwefel
saure dagegen mit starker Braunfarbung loslich. 

C. Korkge£lecht zeigt mit Chlorzinkjod Gelb- bis Braunfarbung; ist 
in Kupferoxydammoniak und Schwefelsaure unloslich; loslich in heiBer 
Kalilauge. 

Holzgeflecht und Korkgeflecht konnen beide von der Zellulose ab
gesondert werden durch geeignete chemische Behandlung. Erhitzen mit 
Schulzes Reagens: Salpetersaure und Kaliumchlorat verursachen 
Losung der Zellmembran yom Skelett aus Kochgeflecht und Holz
geflecht. Die namliche Reaktion tritt ein beim Verkochen des Holz
breies zu Papierbrei mit Natriumbisulfit unter Druck. 

Neben Lignin und Zellulose ist hauptsachlich bei den vegetabilen 
Seiden noch die Korkschicht deutlich ausgepragt. Diese Kutose (von 
Bedecken, die Haut) ist in konzentrierter Schwefelsaure unloslich, 
wenig loslich in kochender Kalilauge und wird als ein Derivat der 
Pflanzenwachse angesprochen. 

1m Lumen vieler Pflanzenfasern treffen w-ir noch EiweiBstoffe in meist 
trockener Form an. Man findet sie auch als diinne Hautchen, die die 
inneren Zellwande bedecken. Beim Behandeln mit Schwefelsaure 
bleiben sie un16slich, zeigen indessen a.lle Reaktionen auf EiweiBkorper. 

An den Randern der Stigmen (Atemoffnungen der Pflanze) und in 
manchen Deckzellen kann auch Kieselsaure in chemisch reiner Form 
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angetroffen werden. Beim Verkochen mit Salzsaure kann die Kiesel
saUTe gefaBt werden. Manche Monokotyledonen zeigen auch deutliche 
Kristallansammlungen von Calciumoxalat; die Kieselsaure dagegen 
erscheint meist strukturlos. Kokosfasern, Piassava und Manilahanf sind 
besonders deutlich mit anorganisch verstarkten Stigmen ausgeriistet. 
Calciumoxalat ist in Essigsaure unloslich, lOslich dagegen in Salzsaure. 
Beim Veraschen der Faser resultiert aus de-m Calciumoxalat das Calcium
karbonat. 

Die Verholzung setzt den Wert einer Faser fiir ihre praktische Ver
wendung stark herunter. "Ober den Grad der Verholzung kann man auch 
aus der Intensitat der Farbreaktion mit folgenden Reagenzien schlieBen, 
ohne erst langwierige physikalische Messungen durchzufiihren: Anilin
sulfat gibt mit der Holzsubstanz eine goldgelbe Farbung; Phlorogluzin
salzsaure gibt Rotfarbung, Phenolsalzsaure gibt Griinfarbung wie die 
Indole; Chlorzinkjod farbt braungelb. 

Durch alkalisches Hypochlorit (beim BleichprozeB) konnen geringe 
Holzmengen zersWrt werden. Dies gelingt nicht immer, wenn die Fa
ser stark verholzt ist, ohne daB die Zellulose in Mitleidenschaft ge
zogen wird. Es wird nie gelingen, eine weiBe Jutefaser herzustellen, 
die noch geniigend Festigkeit besitzt. Mit den genannten und im 
folgenden noch ausfiihrlicher beschriebenen Reaktionen lassen sich 
die Fasern, Papier u. dgl. auf Reinheit bzw. auf Begleitstoffe leicht 
mikrochemisch untersuchen (siehe auch die Tabellen S.230). Reak
tionen mit Jodschwefelsaure auf verschiedene Fasern: 

a) Blau. 
Baumwolle. 
Rohfaser von Hibiscus cannabinus. 
Rohfaser von Calotropis gigantea (griinblau bis blau). 
Rohe Flachsfaser. 
Baumwollisierte Ramie. 
Rohsonnenhanf (oft kupferrot) 
Rohh:anf (griinblau bis reinblau). 

b) Gelb bis Braun. 
Bombax-Baumwolle. 
Roh-Jute 

" Faser von Abelmoschus tetraphyllus. 
" " "Urena sinuata. 

" Bauhinia racemosa. 
" "Thespesia lampas. 

" Spartgras (rotlichbraun). 
" Aloe (meist rotlichbraun, griin bis blau, auch blau). 

Neuseelandflachs (gelb, griin bis blau, abhangig von der Reinheit der Faser). 
14. Lignin. Die zweitklassigen Fasern zeigen ihre Zellulose stark 

mit Lignin durchsetzt und haben daher den Charakter von Holzgeweben. 
Es ist aber zu bemerken, daB bei Behandlung mit Salpeter-Saure oder 
beim Kochen in kaustischem Kali unter Druck die Faser das meiste 
Lignin verliert und dann den Charakter gewohnlicher Zellulose auf
weist (in Schweitzers Reagens lOslich, mit Jodschwefelsaure Blau-
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farbung). Kupferoxyd-Ammoniak (Schweitzers Reagens) gibt aus
gesprochene Reaktionen bei vielen Pflanzenfasern, z. B.: 

a) Die Fasern werden bis auf Spuren aufgelost1: 
Baumwolle. 
Baumwollisierte Ramie. 
Rohfaser von Hibiscus cannabinus. 

" "Calotropis gigantea. 
Rohflachs. 
Rohhanf (nur die Bastzellen sind li:islich, parenchyme Zellen bleiben un

loslich). 
Rohsonnenhanf. 

b) Die Faser wird blau und schwillt mehr oder weniger 
auf: 
Rohjute. 
Rohfaser von Abelmoschus tetraphyllus. 

" " Urena sinuata. 
" "Bauhinia racemosa. 
" "Thespesia lampas. 

Roh-Neuseelandflachs. 
Rohfaser von Aloe perfoliata (schwach geschwellt). 

" "Bromelia karatas (stark geschwellt). 
" Sida retusa (wird grunlich, dann blau und schwillt auf). 

c) Die Faser farbt sich ohne aufzusch wcllen : 
Pflanzenseide (blau). 
Bombax-Baumwolle (blau). 
Rohspartgras (lich tgrun). 
Rohfaser von Cordia latifolia (blau). 

" "Sterculia villosa (blau). 
Um Verholzung in der Faser festzustellen, pruft man mit einer Losung 

von Anilinsulfat, welche dann folgende Farbenreaktionen zeigt: 
a) Die Farbe in der Faser andert sich nich t oder n ur 

wenig: 
Baumwolle. 
Bombax-Baumwolle (schwach farbend). 
Baumwollisierte Ramie, auch Bastzellen 
Rohflachs. 

von Rohramie. 

Roh bastfaser von 

" " 

Hibiscus cannabinus (schwache Farbung). 
Calotropis gigantea. 

Rohsonnenhanf. 
Roh-Neuseelandflachs (schwach farbend). 
Manilahanf. 

b) Die Faser ist ausgesprochen oder sehr starkgehrbt: 
Pflanzenseide (Zitronengelb). 
Rohjute (goldgelb bis orange). 
Rohbastfaser von Abelmsochus tetraphyllos (goldgelb). 

" "Urenia sinuata (goldgelb). 
1 Mit Ausnahme der Oberhaut, der inneren Zellwand und der trockenen 

Protopiasmareste. 
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Rohbastfaser von Sida retusa (gelb). 
" Thespesia lampas (goldgelb). 
" " Cordia latifolia (mattgelb). 

Rohhanf (hellgelb). 
Rohspartgras (schwefelgelb). 
Rohfaser von Bromelia karatas (goldgelb). 

Eine Methode zum Abschatzen der Ligninmenge zeigt Herzog l . 

Sie basiert auf der Bestimmung der Methylzahl, die fiir reines Lignin 
zu 52,9 bestimmt ist. 

Die folgende Tabelle zeigt den Methylwert und die berechnete Menge 
an Lignin in den verschiedenen Fasern. 

Faser 
Wasser 

% 

Bombax-Baumwolle 6,77 
Pflanzenseide 6,88 
Manilahanf 6,81 
Pita . . . 7,10 
Aloe . . . 7,90 
Kokos . . 7,36 
Tillandsia . 8,10 
Nessel . . 8,15 
Ramie . . . . . . . . . 7,84 
Faser von Morus papyrifera 6,08 
Leinen, russisch . 8,40 

" courtrai . 8,71 

Methylwert, 
getrocknet, 

1000 C 

6,87 
8,18 

15,92 
8,47 
9,11 

22,00 
11,18 

0,77 
2,50 
4,81 

Lignin 

12,99 
15,46 
30,11 
16,02 
17,32 
41,59 
21,13 

1,46 
4,74 
0,92 

Hanf, italienisch . 7,93 2,80 5,33 
" polnisch . 8,20 2,87 5,46 

Jute . . . . . . 8,06 21,20 40,26 

Wenn eine Substanz, welche Methoxygruppen enthalt, mit Jodwasser
stoffsaure erhitzt wird, bildet sich unter Verseifung derselben Methyljodid. 
Der Methylwert ist die gemessene Menge Methyljodid pro Mol oder Gramm 
Substanz. Die Bestimmung wird folgendermaBen vorgenommen: Das 
Fasermaterial wird fein verteilt; 0,2-0,3g davon werden in einer mit 
Glyzerin gefiillten Flasche zusammen mit lOccm Jodwasserstoffsaure 
(1,70) erwarmt. Man durchliiftet das Glyzerin mit Kohlensaure und ab
sorbiert in drei Waschflaschen aus derselben das mitgerissene Wasser, die 
Jodwasserstoffsaure und das Jod. Das gasformige Methyljodid geht zu
sammen mit der Kohlensaure durch die Waschflasche und wird in Silber
nitrat16sung (alkoholische) als Silberjodid absorbiert. Das ausgeschiedene 
Jodsilber wird gewogen und daraus die Methylzahl berechnet. 

15. Chemie der Pflanzenfasern. Trotz vieler Untersuchungen ist die 
Zelluloseforschung noch in den Anfangen stehend. Wohl haben wir 
fiir die verschiedenen Formen, in welch en uns sogar reine Zellulose 
entgegentritt, schone Namen, wie Lignozellulose, Pektozellulose. Die 
Kenntnisse aber vom Zellulosemolekiil sind noch sehr gering. 

Um in die Untersuchungen iiber vegetabile Fasern einiges System zu 
bringen, sind von C r 0 s s und Be van und anderen Forschern folgende 
Wegleitungen ausgearbeitet worden: 

1 Chem.-Ztg. Bd.20, S.461. 
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1. Feu c h t i g k e it. - Hygroskopisches Wasser, Wassermenge, 
welche beim Konditionieren als Feuchtigkeit, der bei 1100 C. zur Ge
wichtskonstanz getrockneten Faser bestimmt wird1• Trocknet man bei 
100° C, so bleibt ca. 1 Ofo Feuchtigkeit zuriick. Der Feuchtigkeitsgehalt 
schwankt mit dem Grad der Feuchtigkeit der die Faser umgebenden Luft. 

Daher werden die Resultate der Analysen nach dem Trockengewicht 
der Faser bestimmt. Es ist interessant zu beobachten, daB der Gehalt 
an hygroskopischer Feuchtigkeit in der Faser einen Gradmesser der 
Empfindlichkeit gegen Hydrolyse bildet, und daB die hochststehende 
Faserklasse relativ am wenigsten Feuchtigkeit aufweist. 

2. Asche ist der gesamte Rest, welcher nach dem Verbrennen der 
Faser zuriickbleibt. Dieser Rest ist der Mineralbestandteil der Faser. 
In der Lignozellulose ist der Mineralgehalt niedriger als bei Pektozellu
lose, speziell wenn der Nichtzellulose-Anteil hoch ist. Beimischung von 
nicht faserigem Geflecht erhoht die Aschenmenge ebenfalls, da dieses 
Geflecht einen hoheren Gehalt an Mineralien aufweist. Der natiirliche 
Aschengehalt der pflanzlichen Faser variiert zwischen 0,5 und 2 Ofo. Den 
Hauptanteil an der Asche nimmt die Kieselsaure ein, deren Funktion 
noch nicht restlos aufgeklart sein diirfte (siehe Laden burg 1872 
S. 568 und Lange 1884, S. 822). 

3. Hydrolyse. - Es ist dies der Gewichtsverlust der Faser, wenn 
diese: a) wahrend 5 Minuten mit l0f0iger Sodalosung gekocht und 
b) wahrend einer Stunde gekocht wird. Die erste Zahl gibt den 
alkaliloslichenAnteil an, die zweite bestimmt den effektiven Verlust bei 
der Hydrolyse. Die Hydrolysezahl ist ein Gradmesser fiir die Wider
standsfahigkeit der Faser gegen Kochen, Farben, Seifen usw. 

4. Zellulose. - Man kocht die Faserprobe wahrend 5 Minuten in 
einer 1 Ofoigen Sodali:isung, wascht gut aus und setzt sie eine Stunde bei 
gewohnlicher Temperatur einer Chlorgasatmosphare aus. Man wascht 
und behandelt mit Natriumsulfitli:isung (Antichlor), wobei man langsam 
zum Kochen treibt. Nach wenigen Minuten wird gewaschen und mit 
Essigsaure neutralisiert und gewaschen. Das so gewonnene Material 
gibt den Zellulosewert. 

5. Merzerisieren. - Beim Merzerisieren treten Gewichtsverluste 
auf, welche man bestimmt, indem man eine Stunde lang in 33 0/ oiger kalter 
Kalilauge behandelt und wascht. Faserbiindel zeichnen sich durch groBen 
Gewichtsverlust aus. 

6. Nit r i ere n . - Beim Nitrieren tritt Gewichtserhohung ein. Man 
behandelt wahrend einer Stunde mit gleichen Teilen Schwefelsaure und 
Salpetersaure 2• 

1 Nach Ostwald enthiilt die Zellulose das Wasser in 5 Formen: 1. Wass~r 
der Zellulose, 2. Kapillarwasser, 3. Kolloidalwasser, 4. Osmotisch gebundenes 
Wasser, 5. chemisch gebundenes Wasser (Hydratwasser). 

2 Hierbei entstehen keine einheitlichen Produkte. Die Vorgeschichte der be
handelten Baumwolle, der Feuchtigkeitsgehalt, die Nitriertemperatur, Konzen
trationen uSW. sind von so bedeutendem EinfluB, daB nur mit groBtem Vorbehalt 
Vergleiche auf Grund dieser Reaktion angestellt werden sollen. Beint Aufarbeiten 
der Nitrozellulose konnen wieder verschiedene Produkte erhalten werden. Es 
wird auch nur mit besonderen MaBregeln gelingen, samtliche Schwefelsaure wieder 
zu entfernen (siehe Chardonnetseidel. 
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7. Saurereinigung. - Kocht man die Faser mit 20 Ofoiger Essig
saure, so wird die Faser nicht chemisch verandert. Es kann Gewichts
verlust eintreten. 

8. Kohlenstoffgehalt. - Man oxydiert die Faser zu Kohlen
oxvd und Kohlensaure, indem man mit Chromsaure - Schwefelsaure 
ko~ht. Die Volumina der Gase werden bestimmt und k6nnen auf den 
Kohlenstoffgehalt umgerechnet werden. 

In Baumwolle betragt die Kohlenstoffmenge 44,4 Ofo. Pektozellulose 
zeigt einen niedrigeren Kohlenstoffgehalt, wahrend ligninhaltige Zellulose 
h6here C-Werte gibt. 

N ach diesem Schema sind von den verschiedenen Fasern die Werte 
in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. 

Hydrolyse I Saure-Feuch- Asche Zellu- Merzeri- Nitrie- reini- Kohlen-
Faser tigkeit 

I. ~ 
lose sieren ren gung stoff 

a 

% % % % % % % % 

A 
r~M 

9,3 1,6 14,6 22,2 81,9 8,4 123,0 4,5 43,0 
Ramie .. 9,0 2,9 13,0 24,0 80,3 II,O 125,0 6,5 -
Calotropis . 7,3 2,5 13,0 17,6 76,5 - 153,0 8,5 44,6 
Marsdenia 4,5 1,5 6,2 10,1 88,3 4,6 150,5 0,8 44,3 
Sisalhanf . 8,5 1,4 8,3 II,7 83,0 II,3 128,0 2,7 47,0 rre . 10,3 1,1 13,3 18,6 76,0 II,O 137,2 2,5 45,2 
Sida retusa . 10,7 0,6 6,6 12,2 83,1 6,6 - 0,4 -

B Urena ... 10,7 1,8 II,9 18,5 77,7 13,6 - 4,0 -
Hibiscus can. 10,6 2,2 14,0 19,5 73,0 16,0 - - -
Hibiscus sp. 10,7 1,5 9,8 14,2 74,0 9,6 - 3,4 45,2 

IAga" =0<. lO,5 1,4 10,0 20,0 75,8 II,O 109,8 1,1 44,9 
C Sansevieria . 9,7 - 12,0 16,5 73,1 I - 106,3 2,5 44,5 

Musa .... 13,4 - II,O 33,0 64,6 II,O 91,3 4,0 -
Fourcroya .. 12,2 - - 11,8 70,0 - lO4,0 - -

XllI. Baumwolle. 
1. Geschichtliches. Der Gebrauch von Baumwolle als Textilfaser 

datiert weit zuriick ins Altertum; Aufzeichnungen dariiber finden wir 
in den Schriften von Herodotus (445 v. Chr.): "Es gibt Baume hier 
(Indien), welche wild wachsen; ihre Frucht ist eine Wolle, welche die der 
Schafe an SchOnheit und Giite weit iibertrifft. Die Indier machen ihre 
Kleider aus dieser Baumwolle." Der gleiche Schreiber erwahnt ferner, 
daB auch die Gewandung von Xerxes' Armee aus Baumwollfasern her
gestellt war. Theophrastus (350 v. Chr.) gibt eine genaue Beschreibung, 
wie die Baumwollpflanze in Indien gezogen wurde. Baumwolle wurde 
in Indien, Agypten und China gebraucht. Es scheint, daB Spanien das 
erste europaische Land war, welches Baumwolle verarbeitete. 

Ein etwas unklarer Abschnitt der Historia Critica de Espana £iihrt 
an, daB Leinen-, Seiden- und Baumwollindustrie schon im 9. Jahrhundert 
in Spanien existierten. De Maries berichtet, daB die Baumwollfabri
kation in Spanien im 10. Jahrhundert unter der Regierung Abderah
man III. von den Mauren eingefiihrt worden war. 1m 14. Jahrhundert 
war Granada in bezug auf seine Baumwollindustrie bekannt. Ein 
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Handelsgeschichtschreiber von Barcelona schreibt, daB die Baumwoll
industrie eine der beriihmtesten und niitzlichsten Industrien dieser 
Stadt sei; ihre Arbeiter vereinten sich im 13. Jahrhundert zu einer 
Zunft. Die Namen von zwei noch heute existierenden StraBen iiber
liefern das Gedachtnis an die Anwesenheit ihrer Warenhauser. Es ist 
sehr unbestimmt, zu welcher Zeit die Baumwollindustrie zum ersten 
Male in England eingefiihrt wurde, die erste glaubwiirdige Aufzeichnung 
dariiber finden wir in Ro berts "Treasure of Traffic", herausgegeben 
im Jahre 1641. 

In Indien datiert der Baumwollgebrauch bis zuriick in prahistorische 
Zeiten, und er wird oft in den alten Gesetzbiichern Man us erwahnt 
(800 v. Chr.). Es kann angenommen werden, daB vom 15. Jahrhundert 
v. Chr. bis ungefahr zum Beginn des 16. Jahrhunderts Indien den Mittel
punkt der Baumwollindustrie darstellte, und ihren Erzeugnissen kommt, 
was Giite und Feinheit betrifft, nur selten etwas von unseren Produkten 
gleich. 

Die friihesten Aufzeichnungen iiber Baumwolle scheinen die in der 
Asvalayana Sranta Seitra (ungefahr 800 v. Chr.) zu sein. Die 
folgenden Satze sind den Biichern Manus entnommen: Die heilige 
Schnur des Brahmanen muB aus Baumwolle (karpasi) gedreht sein und 
sie muB in drei Reihen urn den Hals zu liegen kommen. Ein Weber, welcher 
10 "palas" Baumwolle erhalten hat, solI, da das Stiick durch Starke und 
ahnliche Zusatze wahrend des Webens an Gewicht zunimmt, mindestens 
11 "palas" zuriickerstatten; falls er es nicht tut, solI er eine Strafe von 
12 "panas" bezahlen. Diebe von Baumwollfasern konnten mit BuBen 
bis zur dreifachen H6he des Wertes der gestohlenen Sachen bestraft 
werden. In den hebraischen Schriften wird die Baumwolle mit dem 
Namen "Kirbas" (oder Karpas) bezeichnet, unter anderem in der Be
schreibung einer griinen Draperie im Schlosse von Susa (Esther I, 6). 
Lateinische Schriftsteller erwahnen des Ofteren Vorhange und Zelttiicher 
aus "Carbasa". 

Uber Indien schreibend, sagen zwei arabische Reisende aus dem 
Mittelalter: "In diesem Lande machen sie Kleidungsstiicke von solcher 
Vollkommenheit, wie man es nirgends anders sehen kann; sie sind so 
fein gewoben, daB man sie durch einen engen Ring ziehen kann." Marco 
Polo, ungefahr im Jahre 1298, erwahnt Indien als das Land, wo man 
"die sch6nste und feinste Baumwolle der ganzen Erde" herstellt. Ta
vernier schreibt in seinem Buch "Travels", daB in Indien manche 
Gewebe so fein hergestellt werden, daB man sie kaum in der Hand 
spiiren k6nne und der gesponnene Faden kaum zu sehen sei; daB die 
Reichen Turbane tragen aus so feinem Stoff, wovon 30 Ellen weniger 
als 40zs wiegen. Die poetischen Schriftsteller des Orients nennen 
dieses Tuch: "Gewebe aus gewobenem Wind". Ein Turban von 30 yards 
Liinge, welcher in einer mit Juwelen geschmiickten KokosnuB auf
bewahrt wird und so auBerordentlich fein ist, daB man ihn beim 
Beriihren kaum fiihlt, gilt als Rekord 1. 

I Diese hervorragende Feinheit einiger indischer Gewebe und ihre langere 
Gebrauchsfahigkeit, verglichen mit europaischen Erzeugnissen, hat oft schon den. 

Matthews, Textilfasern. 16 
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In China und Japan wurde die Baumwolle von Indien her eingefiihrt; 
ihre Anpflanzung und Ausbeutung nahm jedoch nur allmahlich an Be
deutung zu. 

Fesca (Japanische Landwirtschaft, Pt. II, S.485) sagt, daB die 
Baumwolle im Jahre 781 voriibergehend in Japan eingefiihrt worden 
sei, aber daB man sich mit ihrer Anp£lanzung nicht weiter befaBte. 
Mehrere Jahrhunderte spater wurde sie ohne Zweifel von Portugiesen 
wieder eingefiihrt. Jedoch ist die Baumwollzucht in Japan nicht vor 
dem 17. Jahrhundert, wahrend der Regierung Tokugawas, allgemein 
geworden. Viel Baumwolle wird nur in Korea gepflanzt, wohin sie vor 
etwa 500 Jahren von China eingefiihrt worden ist. Die koreanische 
Baumwollpflanze ergibt langere Fasern und ist aus besserer Qualitat 
als die chinesische, da das Klima und die landschaftlichen Verhii,ltnisse 

f 

Abb. 148. Mikroskopische Aufnahme gewohnlicher amerikanischer Baumwolle. 

Koreas fiir das Gedeihen der Pflanze giinstiger sind. 1m 7. Jahrhundert 
wurde die Baumwollpflanze in chinesischen Garten als Zierbusch ver
wendet, und erst nach dem Jahre 1000 n. Chr. wurde sie daselbst 
auch fiir Handelszwecke angepflanzt. 

Glauben erweckt, daB die dazu verwendeten Baumwollfasern von besserer Sorte 
seien als aHe anderen auf der Erde. Das entspricht den Tatsachen allerdings 
bei weitem nicht. 1m Gegenteil, man findet in Indien keine Baumwollpflanze, 
welche der viel besseren Sorte, die in Amerika wachst, gleichkame. Die Vorziig
lichkeit der indischen Gewebe muB man aHein der Sorgfaltigkeit und Geduld 
der Arbeiter zuschreiben, wie man es deutlich an der verschiedenen Art und Weise 
des Spinnens und Webens erkennen kann. Ihr Garn ist auf einen Rocken gesponnen 
und dank der auBerordentlichen Geschicklichkeit des Zeigefingers und Daumens 
beim Drehen des Fadens, sowie der dadurch abgesonderten Feuchtigkeit, welche 
er aufnimmt, konnen die Fasern voHkommener bearbeitet werden, als es mit 
einem Instrument je der Fall sein kann. Jedoch sind diese so feinen Gewebe, 
welche yom hervorragenden Konnen manches Ostindiers Zeugnis ablegen und 
poetisch als "Gewebe von gewobenem Wind" beschrieben werden, immerhin 
auch im eigenen Lande eine Seltenheit und werden nur in sehr geringer Anzahl 
hergestellt. 
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Die Baumwolle ist in China wahrscheinlich zur Zeit der Uberflutung 
der Tataren dort eingefiihrt worden, jedoch wurde sie nicht vor dem 
Jahre 1300 n. Chr. zu eigenem industriellen Zwecke angebaut. Marco 
Polo (2. Buch, Kap.24) schreibt tiber keine Baumwollzucht in China, 
ausgenommen in der Provinz Ko-Kien, aber er spricht von der Seide 
als der gewohnlichen Kleidung der Leute. 

Es ist ungewiB, seit wann die Baumwolle in Agypten in Gebrauch 
gewesen ist, erst aus der spateren Zeit ist man iiber die Tatsache unter
richtet. Sonst war Flachs das gewohnliche Material zur Herstellung 

Abb.149. Ein amerikanischer Upland-Baumwollstrauch. (Nach Do d:g e.) 

der Kleider. Aber den friiheren Chronisten sind allem Anschein nach 
Irrtiimer unterlaufen bei der Benennung von Flachs und Baumwolle. 
Es kann sein, daB den alten Agyptern die Verwendung der letzteren 
besser bekannt gewesen ist, als wir ahnen. Immerhin wissen wir, 
daB die Baumwollpflanze zu sehr friihen Zeiten dort gezogen wurde. 
Herodotus steIIt fest, daB die agyptischen Priester Leinenkleider trugen; 
aber Plinius erwahnt, daB sie auch Baumwollanziige besaBen. Darum 
nehmen wir an, daB aIle Stoffe, aus Flachs oder Baumwolle gefertigt, 
"Leinen" genannt wurden, DaB die Bekleidung aller Mumien, soweit 
sie gepriift worden sind, aus Flachs gemacht zu sein scheint, ist kein 
Beweis gegen den wahrscheinlichen Gebrauch von Baumwolle bei diesen 
Leuten; es beweist nur, daB bei gewissen religiOsen Riten nichts anderes 

16* 
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als Flachserzeugnisse gebraucht worden sind, wahrend Baumwolle, 
Wolle und Seide wahrscheinlich nur dem Volk zur Bekleidung dienten. 

Den Griechen ist augenscheinlich der Gebrauch von Baumwolle 
bald nach dem Eindringen Alexanders in Indien bekanntgeworden. 
Dies will jedoch nicht sagen, daB die Griechen selbst Baumwolle pflanzten 
oder sich mit der Verarbeitung der Faser befaBten. Aristobulus, ein 
Zeitgenosse Alexanders, erwahnt die Baumwollpflanze llnter dem 

Abb.150. Sea·Island-Baumwollstrauch. (Nach Dod g e.) 

Namen: "der wolltragende Baum". Er erzahlt, daB die Frucht dieses 
Baumes Samen enthalte, welcher herausgenommen werde, worauf die 
iibrigbleibenden Fasern wie Wolle gekammt wiirden. Nearchus, ein 
Admiral Alexanders, sagt unge£ahr 327 v. Chr.: "In Indien gibt es 
Baume, welche sozusagen Wollbiischel tragen. Die Eingeborenen machen 
leinene Gewander davon. Sie tragen ein Hemd, welches bis zur Mitte 
der Beine reicht, ein Tuch iiber die Schultern gelegt und einen um den 
Kopf gerollten Turban. Diese aus dieser Pflanze gewonnene Leinwand 
ist feiner und weiBer als jede andere." 
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Es scheint, daB die Baumwollpflanze in Italien nicht vor dem Beginn 
der christlichen Zeitrechnung angebaut worden ist, obschon dort der 
Gebrauch des aus der Baumwollfaser gewonnenen Gewebes schon lange 
vorher bekannt gewesen ist. M tiller! stellt fest, daB die romischen 
Priester A. D. 284 Baumwollkleider zu tragen p£legten. Die eigentliche 
Einfiihrung der Baumwollkultur und die Herstellung von Stoffen mtissen 
wir den Mohammedanern zuschreiben, welche diese Kenntnisse zur Zeit 
ihrer ausgedehnten Herrschaft in allen am Mittellandischen Meer ge
legenen Landern verbreiteten. Abu Zacaria Ebn el Awam, ein mau
rischer Schriftsteller. gibt eine genaue Beschreibung der Baumwollzucht. 
Er erwahnt ferner, daB die Baumwolle in Sizilien angebaut wurde. 

Die verschiedenen Namen, welche der Baumwollfaser in den 
einzelnen Landern gegeben werden, mogen von Interesse sein. Es sind 
die folgenden: 

Indien ........ . 
Spanien ........ . 
Yucatan und Alt-Mexiko . 
Tahiti .. 
Frankreich 
Italien . 
England . 
Persien .. 
Arabien 
Hinterindien 
China .. . 
Japan .. . 
Siam ... . 
Hindustan 
Mysore und Bombay. 
Mongolei ... 

Pucii 
Algodon 
Y chcaxihitvitl 
Vavai 
Coton 
Cotone 
Cotton 
Pembeh oder Poombeh 
Gatn, Kotan oder Kutn 
Cay Haung 
Hoa mein 
Watta ik oder Watta noki 
Tonfaa 
Nurma 
Deo Kurpas und Deo Kapas 

. Kohung 

Das englische Wort "cotton" kommt in der Tat vom arabischen 
Katan (oder qutn, kuteen). Anfanglich glaubte man jedoch, daB dieses 
Wort "Flachs" bedeute. Zur Bezeichnung der Baumwolle wurde eine 
Zeitlang das Wort "linon" gebraucht, und sogar heute noch sprechen die 
Amerikaner von der Baumwollfaser als "lint". In frtiheren Zeiten wurde 
das Wort mehr zur Benennung einer speziellen Industrie, als zur Klassi
fizierung einer Art Faser gebraucht. Zum Beispiel finden wir im Jahre 
1590 eine Aufzeichnung tiber "Manchester Cottons", womit eine be
stimmte Wollstoffsorte benannt wurde. England ist um 1635 das 
frtiheste in Europa in Betracht kommende Land, welches eine Baum
wollindustrie aufzuweisen hatte, weil es Rohmaterial aus dem Osten 
beziehen konnte. Lange vor diesem Zeitpunkt jedoch haben England, 
wie auch andere europaische Staaten, indische Baumwollerzeugnisse (Ge
webe usw.) auf dem Wege tiber Venedig eingeftihrt. In England stieB 
die Einfiihrung der billigeren Baumwollprodukte zuerst auf heftigen 
Widerstand wegen der Konkurrenz zur Wollindustrie. 1m Jahre 1720 
war das Tragen von bedruckten, bemalten oder gefarbten Baumwoll
stoffen gesetzlich verboten. 

1 Handbuch der klass. Altertums-Wissenschaften Bd.4, S.873. 
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Auf der westlichen Halbkugel scheint die Zucht und Verwertung der 
Baumwollpflanze schon in sehr friiher Zeit bekannt gewesen zu sein. 
Ais Kolumbus zum ersten Male nach "Westindien" kam, fand er da
selbst eine ausgebreitete Baumwollkultur, und die Einwohner ver£ertigten 
sich aus dem daraus gewonnenen Material ihre Kleider. Bei den Mexi
kanern bestanden die Kleidungsstiicke hauptsachlich aus Baumwolle, 
da sie weder Wolle noch Seide besaBen und ihnen auch der Gebrauch 
von Flachs, der dort zwar vorkommt, fremd war. Viele von den von 
Cortez an Karl V. von Spanien geschickten Geschenken waren Baum
wollgewebe. In Peru wurde die Baumwolle auch schon zu sehr friiher 

Zeit gebraucht. Unter 
der Herrschaft Pizarros 
1522, trugen die Ein
wohner schon Baum
wollkleider. Man hat 
auch die altesten peru
anischen I Mumien in 
Baumwolltiicher gewik
kelt gefunden. Die 
Baumwollp£lanze ist in 
Peru einheimisch, und 
das daraus gewonnene 
Produkt unter dem 
Namen "peruanische 
Baumwolle" I bekannt. 
Nach 'Bancroft wurde 
der erste i Schritt zur 
BaumwollzuchtimJahre 
1621 in Virginia unter 
Wyatts Gouvernement 
gemacht. 1733 wurde in 
Karolina damit begon
nen und das folgende 

Abb.151. Blatt der Baumwollpflanze. Jahr in Georgia. 1748 
wurde zum erstenmal Georgiabaumwolle zum Verkauf nach England 
geschickt. 1758 fiihrte man die weiBe, siamesische Baumwolle in 
Louisiana ein. 14 Ballen Baumwolle kamen im Jahre 1784 aus Amerika 
in Liverpool an; acht davon wurden beschlagnahmt mit der Begriindung, 
daB sie nicht aus Amerika stammen k6nnen, da so viel Baumwolle in 
den Vereinigten Staaten gar nicht produziert werde. 1786 wurde die 
schwarzsamige Baumwolle von Bahamas in Georgia eingefiihrt. 

Man nimmt an, daB die erste Baumwollspinnerei in Amerika im 
Jahre 1787 in Beverly, Massachusetts, errichtet worden ist. 

2. Herkunft und Wachstum. Die Baumwollfaser besteht aus den 
Samenhaaren verschiedener Sorten der Familie Gossypium, welche zur 
natiirlichen Art der Malvazeen 1 geh6rt. Die Baumwollpflanze ist ein 

1 Nachstehend eine naturwissenschaftliche Beschreibung der Baumwollpflanze 
aus dem Bulletin Nr. 33 des U. S. Department of Agriculture: Die Baumwoll-
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4-6 I!'uB hoher Busch. Sie ist anscheinend in allen, tropischen Gegenden 
naheliegenden Landern zu Hause. Ihrer Anpflanzung ist ein warmes, 
feuchtes Klima mit sandigem Grund und die Nachbarschaft von Seen, 
Meeren oder breiten Fliissen am giinstigsten. 

Sie gedeiht gut in Nord- und Siidamerika, Indien und Agypten; sie 
wurde auch in Australien angepflanzt, aber bis jetzt ohne groBen Erfolg. 
Schlechtere Sorten werden auch an den afrikanischen Kiistengebieten 
kultiviert. Was die Pflanzungen in Italien und Spanien betrifft, so sind 

pflanze gehort in die Familie der Malvazeen und ist wissenschaftlich unter der 
allgemeinen Bezeichnung Gossypium bekannt. Sie ist hauptsachlich auf den Inseln 
und in den Kiistengebieten der Tropen h~~misch, aber ihr Anbau hat sich nun bis 
zum 40. Breitengrad auf jeder Seite desAquators ausgebreitet, wo eine Durch
schnittstemperatur von 600 F herrscht. In den Vereinigten Staaten bildet der 37. 
Breitengrad die auBerste Grenze fiir ihre Anpflanzung. Die Gossypiumpflanze ist 
ein kleiner, baumartiger Strauch, der sich alle Jahre von der Wurzel an neu auf
baut. Kultiviert dauert er oft auch zwei Jahre. Er ist entweder mit langen, ein
fachen oder leichtgespaltenen, oder mit kurz~n, samtartigen, kaum zu sehenden, 
oder mit rauhen Haaren bewachsen. Stamm, Aste, Blattstiele, Bliitenstiele, Blatter, 
Blumenkrone, Fruchtknoten, Griffel, Samenkapseln und manchmal die Samen
keime selbst sind mehr oder weniger mit kleinen schwarzen Flecken oder Warzen 
bedeckt. Die Pfahlwurzel geht tief und verzweig~ sich im Boden. Der Stamm 
ist gerade, mit vielen gegabelten, weitausladenden Asten. Die Rinde, von dunkel 
aschroter Farbe, verbirgt ein weiBes Holz. Die langen, aufwartsstrebenden Aste 
sind vielfach gegabelt und werden in der Kultur oft sehr kurz gehalten. Die lang
stieligen Blatter sind wechselstandig, herzfOrmig, 3-7 mal, selten 9 mal gelappt und 
3-7mal genervt. Die Nerven sind verzweigt und netzartig. Der Mittelnerv, 
gelegentlich auch ein Zweignerv, weist im ersten Drittel der Lange eine kleine 
Warze auf, welche jedoch auch fehlen kann. Die paarweise am Ansatz der Blatter
stiele sitzenden Blattansatze sind langlich, lanzenformig, scharf und leicht ablOsbar. 
Die Bliiten sind gestielt. Die Bliitenstiele, in den Blattwinkeln stehend, gegen 
das Ende hin dicker werdend, sind kurz bis sehr kurz und gerade. Die hangende 
Frucht, oft mit Warzen bedeckt, steckt in einer blattrigen Blumenhiille. Diese 
RiilIe besteht aus drei Blattern, bei Kulturpflanzen manchmal auch aus vier. 
Die herzformigen Kelchdeckblatter sind eher groB, gerade und oben erweitert; 
manchmal wachsen sie auch gegeneinander oder sind am Kelche festgewachsen. 
Sie sind gezahnt, des ofteren vollstandig oder beinahe vollstandig und nicht gerad
linig. Der kurze Kelch ist becherformig, am Ende wie abgebrochen, er ist entweder 
fiinfmal kurz gezahnt oder fiinfmal mehr oder weniger geteilt. Die Bliitenkrone 
ist gewolbt. Die fiinf Bliitenblatter sind unten oft zusammengewachsen und eins 
mit dem Fruchtknollen. Die Staubfaden, den Fruchtknoten umgebend, sind am 
Anfang dicker und werden gegen oben diinner. Die nierenformigen Staubbeutel 
bestehen aus einer Zelle und sind durch eine halbrunde Offnung in zwei Ralften 
geteilt. Sie tragen die StaubgefaBe. Diese sind reichlich vorhanden, ausgebreitet, 
einfach oder gespalten und gut sichtbar. 

Der stiellose Fruchtknoten besteht aus 3-5 Zellen. Die Rudimentsamen
korner sind in zwei Reihen gelagert, je nachdem mehr oder weniger. Der kegel
formige Griffel ist 3-5teilig, die Kanale laufen parallel und gerade oder gewunden; 
er tragt die Narbe. Die lederartigen Samenkapseln sind mehr oder weniger dick, 
oval eirund, spitz zulaufend und mit 3-5 Fliigeln bewachsen. Der reichlich vor
handene Samen ist dicht mit BaumwolIfasern bedeckt und nur selten einmal kahl. 
Man unterscheidet 2 Arlen von Fasern: eine ist kurz und dicht urn das Samenkorn 
gelagert, die andere ist langer, seidenartiger, aus einfachen flachen Zellen, sie ist 
mehr oder weniger spiralformig gewunden und leichter yom Samen zu lOsen. Ei
weiB ist nur wenig oder keines vorhanden. Der Keirn ist gespalten, ohrformig, auf 
dem Grund liegend und die spatere Wurzel umgebend. 

Es gibt ungefahr 2000 verschiedene Malvazeenarten und viele darunter kann 
man zu industriellen Zwecken verwenden. 
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sie fUr Handelsbegriffe kaum erwahnenswert. AuBer den kultivierten 
Baumwollarten findet man noch viele andere in manchen Landern. Sir 
George Watt beschreibt in seinem Werk "The Wild and Cultivated 
Cotton Plants of the World" aIle fUr die Botanik in Betracht kommenden 
Einzelheiten der Baumwollpflanze. 1m allgemeinen kann man die wilde 
Baumwollpflanze an der roten Farbe der wolligen Samenhiille erkennen; 
in manchem erinnert sie an einen dichten kurzen Pelz; er wird "fuzz" 
genannt. Andere Arten besitzen zwei solcher Mantel aus Fasern, den 

unteren Filz und den auBeren Wollmantel. In 
einer dritten Klasse ist kein innerer Filz vor
handen. 

Moni e gibt uns die folgende Besehreibung 
der Baumwollkultur: Die Pflanze, wenngleich 
auch fast in allen warmen I.findern heimisch , 
kann zu Handeh;zwccken doch nur in einem 
ziemlich begrenzten Gebiet mit Vorteil ange
baut werden. Die hallptsa,chlich fur ihre Kul
tut' in Betracht kommenden Lander sind die 
,'udlichen Provinzen der Vercinigten Staaten , 
Indien , Brasilien , die West- lind Ostkiiste 
Afrikas und die westindischcn Inscln. Einc 

groBe Menge weiller Baulll
wolle wird in China prodn
ziert., wird abcr fast giinz
lich im eigellcn Lande 
vcrwertct. Die Allssaezeit 
hangt in den verschiedenen 
LandeI'll vom Klima ab, in 
Amerika clallert sie von 
Mitte Mai bis Mitte April , 
in Agyptcn von Ende Mii..rz 

Alob. Hd. llliit r und Blnt!, ,It 'r Sea · h lnll cJ - bis Endc AI)l'il , in Peril 
BaUlllwollpfloll •• ·. (N"ch d r'm Bullet in 

NT. 3:3 U_ S ., Dept. _4gr ic· 1 nnd Brasilien von Endc 
Dezember bis Ende April , 

in Indien und Surate vom Mai bis Anfang August. In den ver
schiedenen amerikanischen Pflanzungen beginnt und endet die Sae
zeit meistens zur selben Zeit, wahrend sie in anderen Landern haupt
sachlich wegen del' vielen Witterungsumschlage standig scbwankt. 
Es kommt vor, daB an einem Ort die Pflanze S0hon einige Zenti
meter hoch ist, wahrend im gleichen Lande an einem anderen Ort 
erst der Boden bearbeitet wird. Vor und nach dem Saen ist es von 
groBer Bedeutung, den Boden von Unkraut rein zu halten, sonst wird 
der Grund zu arm und hat eine schlechtere Qualitat Baumwolle zur 
Folge. In ca. 8-14 Tagen zeigen sich die jungen SchoBlinge; sie kommen 
winkelformig aus der Erde heraus. Aber schon nach wenigen Stunden 
erheben sich die Keimenden und machen zwei iibereinanderliegende, zu
sammengerollte Blatter frei. Die Blatter und Stiele dieser jungen Pflanze 
sind sehr weich, Olig und von fleischfarbenem Ton und, wie gesagt, 
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auBerordentlich zart (Abb. 154a). Schon nach kurzer Zeit sieht 
die Pflanze so aus, wie untenstehende Abbildung zeigt; sie beginnt 
sich zu strecken, ihre Far
ben werden dunkler, die 
Blatter teilen sich, bis sie 
eine wie in der Abb. 154 
b und c gezeigte Form an
genommen haben. Sind sie 
einmal so weit, so geht es 
rasch mit der ferneren Ent
wicklung, genau in der
selben Weise wie bei jedem 
anderen Busch, bis daB er 
ausgewachsen ist. 

Beim gelegentlichen Be
schauen der Baumwoll
pflanze wahrend der Zeit 
ihres Wachstums kann man 
elmge interessante und 
niitzliche Vorkommnisse 
beobachten. Erstens, was 
die Bildung der Blatter be
trifft, wird man finden, daB 
sie in Form und Farbe an 
verschiedenen Teilen des 
Stammes anders sind. Z. B. 
an einer agyptischen Gal
linipflanze (G. bar badense) 

Abb.153. Blat.t und Bliite der indischen Baumwolle 
Gossypium herbaceurn. (Nach dem Bulletin der 

U. S., Dept . Agric.) 

sind die unteren Blatter ganz, die in der Mitte dreifach und die 
obersten fiinffach geteilt. In der Familie der G. hirsutum sind 

~ 
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b c 
Abb. 154. Die Baumwollpflanze in ihrer friihesten Entwicklung_ 

die unteren Blatter fiinf- und einige dreiteilig mit kleinen behaarten 
Blattansatzen an den Zweigen, wahrend die oberen Blatter ganz 
und ungeteilt sind. Die peruanische Baumwollpflanze hat oval ge-
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formte, ganze untere Blatter, die oberen weisen hingegen 5 Lap
pen auf. 

Noch etwas Interessantes kann man bei der aufwachsenden Pflanze 
beobachten. Auf der unteren Seite jedes Blattes am Anfang des Haupt
nervs befindet sich ein kleines Loch. Durch diese Offnung wird an heiBen 
Tagen jeglicher "OberfluB der durch die Blatter rinnenden Safte aus
geschieden. Sobald die Pflanze ausgewachsen ist, beginnen die normaler
weise diinnen, aber langen Blutenstiele zu treiben, an deren auBerstem 
Ende nach einiger Zeit die BIutenknospen aus drei verschieden lang ge
zackten . Kelchblattern hervorkommen. Die Knospe schweIlt, bis sie 
ungefahr die GroBe einer Bohne angenommen hat, dann berstet sie und 
die Blute entfaItet sich. Das Bliihen dauert ungefahr 24 Stunden, nach 
einem vollen Tag ist es voruber. Nach dem Abfallen der Blute erblickt 
man eine kleine, drei-, in manchen Fallen funffach abgeteilte, dreieckige 

Abb. 155. Baumwollfriichte. 

Hulse von dunkelgruner Farbe. Diese wachst, bis sie ungefahr die GroBe 
einer HaselnuB (Abb.155) erreicht hat. Inzwischen haben sich die 
Samenkorner in der Frucht entwickelt, und die zu dick werdenden 
Fasern verursachen, daB die Hulse den Zellwanden entlang springt und 
so die Samen mit ihren Wollfasern ans Tageslicht kommen. 

In Amerika, Indien und Agypten erneut sich die Pflanze jahrlich, 
aber in heiBen, tropischen Landern bleibt sie wahrend 2 Jahren be
stehen und bekommt dadurch ein mehr baumartiges Aussehen. 

Humboldt lehrt, daB das beste Klima fiir die Gossypium barba
dense, G. hirsutum und G. arboreum in den zwischen dem 34. Breiten
grad und dem Aquator liegenden Landern zu finden sei, wo eine 
jahrliche Durchschnittstemperatur von 68-86° F. herrscht. Die G. her
baceum wird am besten da gep£lanzt, wo die Wintertemperatur nicht 
unter 50° F fallt und die Sommertemperatur nicht uber 77° F steigt. 
In den Vereinigten Staaten wird die Baumwolle bis zum 37. nordlichen 
Breitengrad angebaut. Die besten Fasern erzielt man der ostlichen Kiiste 
entlang, zwischen 25° 10' und 32° 40' nordlicher Breite, welche die 
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Florida-, Georgia- und Siid-Karolina-Staaten einschlieBt. Die Nahe des 
Meeres ist ohne Zweifel von bestem EinfluB auf die Qualitat der Baum
wollfaser, dank der salzreichen Luft und Erde. Das gleiche kann man 
bei der indischen und agyptischen Baumwolle auch feststellen. Die 
einzige Ausnahme der Regel bildet die brasilianische Baumwolle, wo die 
im inneren Lande gepflanzte von besserer Qualitat ist als die der 
Kiiste entlang angebaute. Ais Grund hierfiir nimmt man den in den 
Kiistengebieten wahrend neun Monaten des Jahres reichlich fallenden 
Regen an. In China und Japan wird die Baumwolle bis zum 41. Breiten
grad angepflanzt und in Europa am 
Schwarzen Meer sogar bis zum 46. 

Das Blatt der Baumwollpflanze hat 
dreifach zugespitzte Lappen. Die Bliite 
hat 5 Bliitenblatter, am Grunde von gelb
licher Farbe und gegen die Rander bei
nahe weiB werdend. Die Frucht der Baum
wolle ist eben dieser Knollen, welcher die 
Samen mit ihren wollartigen Fasern ent
halt. Die Fasern stellen eine Schutzmasse 
fiir die jungen Samenkorner dar, solange 
sie noch nicht ausgebildet sind. Man kennt 
derartige Schutzmassen nicht nur bei der 
Baumwollpflanze, manche andere Pflanzen 
haben dies mit ihr gemein. Der Frucht
knoten besteht aus 3-5 Abteilungen, welche 
beim Reifwerden aufbrechen und dadurch 
eine Unmasse weicher, flaumiger Fasern 
hervorquellen lassen, worin die schwarz
braunen Samenkorner eingebettet sind. 

Die Zeit, die die Pflanze zum vollen 
Auswachsen braucht, verteilt sich wie folgt: 
vom Saen bis zum Bliihen in New Orleans 
SO-,-90Tage, auf Sea-Island lOO-llOTage; 
vom Bliihen bis zur Fruchtreife in New 

Abb. 156. Durchschnltt der agyp
tischen Baumwollfrncht. (Nach 
Wi tt.) A Stempel; B Kelch; 

C Fruchthiilse; D Samen; 
E Baumwollfasem. 

Orleans 70--S0 Tage und auf Sea-Island ungefahr so Tage; die ganze 
Wachsperiode dauert demnach ca. 61/ 2 Monate. 

Die Baumwolle sollte gleich nach dem Reifwerden geerntet werden. 
Die Samenkorner werden von den Fasern getrennt. Diesen Vorgang 
nennt man "egrenieren" . 

3. Baumwollegrenierung. Wenn die Baumwolle von der Staude ge
erntet wird, so ist sie immer noch mit den Samenkornern verbunden. 
Ehe man sie egreniert, saubert man sie mittels einer Reiriigungsmaschine, 
damit alle eventuell noch darin verstrickten Fruchtknollen aufbrechen, 
und damit die Verunreinigungen entfernt werden. Das Prinzip einer 
Egreniermaschine besteht darin, die Fasern durch einen engen Spalt zu 
zwangen, welcher den Samenkornernnicht erlaubt, mitzukommen. Es 
gibt 2 Artcn von Egreniermaschinen, eine Walzenmaschine und eine Sage
maschine. Die erstere kommt nur fiir langstapelige Baumwolle in 



252 Baumwolle. 

Betracht, wo es darauf ankommt, die Lange der Fasern zu be
wahren. Sie arbeitet viellangsamer als die Sagemaschine. Die letztere 
wurde von Eli Whitney erfunden und wird noch immer nach dem 

Abb.157. Pneurnatische Huller·Egrenierrnaschine. (Murr aye 0.) 

gleichen Prinzip konstruiert wie zur Zeit ihrer Erfindung 1793. Kurz 
beschrieben, besteht die Sagemaschine aus einem kistenartigen Zufiihr
tisch; auf einer Seite dieses Tisches ist ein Rost aus Stahlstaben, durch 
dessen enge Offnungen schnell rotierende, dunne, gebogene Sagezahne 
durchgreifen, die Baumwolle mitzerren und so von den Ki:irnern, welche 
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abspringen, trennen. Diese letzteren fallen durch einen unter dem Rost 
befindlichen Schlitz herunter. Die Fasern werden der Egreniermaschine 
mittels einer sich drehenden, walzenformigen Burste zugefuhrt. Die 
von dem Samen gelOste Baumwolle ist unter dem technischen Namen 
"lint" bekannt. Die Upland- und die gewohnliche amerikanische Baum
wolle wird durch den EgrenierprozeB nicht vollig von den Samenkornern 
getrennt, es bleiben verschieden lange Fasern und der untere Filz an den 

AlJb.158. Walzenmaschine fiir langstapeJige Fasern. (M n r ray Co.) 

Kornerhulsen hangen, was meistens einen Gewichtsverlust von 10 Ofo 
der geernteten Masse ausmacht. In der letzteren Zeit werden diese 
Samen noch einmal durch die sog. Linteregreniermaschine gelassen, 
welche dichter beieinander gesetzte Zahne aufweist. Die aus diesem 
zweiten Vorgang gewonnenen Baumwollfasern, "Linters" genannt, 
werden hauptsachlich als Watte oder zur Herstellung von SchieB
baumwolle verwendet. 

4. Bestandteile der Baumwollpflanze. AuBer der Faser selbst werden 
heutzutage beinahe aIle anderen Bestandteile der Baumwollpflanze fur 
industrielle Zwecke ausgebeutet. Die Samenkorner sind von besonderem 
Wert, da sie sehr olhaltig sind. Man preBt sie aus und verwendet die so 
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gewonnene Fliissigkeit zur Seifenbereitung und zu manchen anderen 
Zwecken. Die ausgepreBten Hulsen und die Abfalle werden zu Vieh
futter und zu Dungstoffen verarbeitet. 

Die folgende Tabelle zeigt die nutzbaren Bestandteile in einer be
stimmten Menge Baumwollpflanzen, welche 100 Pfund Fasern per acre 
einbringen; in Pfund und per acre ausgedruckt. Das Gesamtgewicht 
der per acre geernteten Masse betrug 847 Pfund. 

Pflanzenteil eng!. Stick- Phosphor- Pottasche I Kalk Magnesia Pfd. stoff saure 

Wurzeln 83 0,76 0,43 1,06 0,53 0,34 
Stamme. 219 3,20 I 1,29 3,09 2,12 0,92 
Blatter. 192 6,16 2,28 3,46 8,52 1,67 
Knollen 135 

3,43
1 

1,30 2,44 0,69 0,54 
Samen 218 6,82 2,77 i 2,55 0,55 1,20 
Lint - 0,34 0,10 I 0,46 0,19 0,08 

I ----

Total I 847 120,71 I 8,17 13,06 112,60, 4,75 

Dem Bulletin Nr.33 (U. S. Dept. Agric.) entnehmen wir hier eine 
Tabelle der Bestandteile der getrockneten Baumwollpflanze: 

Pflanzenteil 

Wurzeln 
Stamme 
Blatter. 
Knollen 
Samen. . 
Lint (Fasern) 

Gewicht 
% 

Unzen I Gramm 

0,513 14,551 8,80 
1,350 38,26 23,15 
1,181 33,481 20,25 
0,829 23,49 14,21 
1,343 38,07 23,03 

. .. 0,615 17,45 I 10,56 
-T~t~i-I-5,831 ri65,3oI100,00 

Diese Tabelle stellt das Durchschnittsgewichtsverhaltnis einer groBen 
Menge Pflanzen dar. 

Die folgende Tabelle gibt in Prozenten die Zusammensetzung der 
verschiedenen Teile der Baumwollpflanze an, nach den Analysen einer 
groBen Menge Versuche des U. S. Dept. of Agric. 

Asche 1 Protein I Fasem 
Stickstoff·' 

Pflanzenteil Wasser freie Fett 
Extrakte 

Ganze Pflanze 10,00 12,01 17,57 22,04 35,11 4,15 
Wurzeln 10,00 7,23 9,89 48,57 39,15 2,77 
Stamme 10,00 9,64 20,45 49,44 39,87 3,50 
Blatter. 10,00 12,87 21,64 12,57 36,82 6,05 
Knollen 10,00 4,90 15,89 19,72 45,42 4,07 
Samen . 9,92 4,74 19,38 22,57 23,94 19,45 
Lint. 6,74 1,65 1,50 83,71 5,79 0,61 

Die folgende Aufstellung zeigt die aus 2000 Pfund zu gewinnenden 
Produkte: 



Baumwoll-Linters. 255 

A. Linters, 27 Pfund. 
B. Hiillen, 841 Pfund. 

1. Bran, Fiitterungsstoffe. 
2. Fasem, fiir hochwertige Papiere. 
3. Heizmaterial, Asche und Diingstoff. 

C. Fleisch, 1012 Pfund (d. h. eigentliches Fruchtfleisch). 
1. Olkuchen, 732 Pfund. 

a) Mehl. 
1. Fiitterungsstoffe. 
2. Diingstoffe. 

2. RoMl, 280 Pfund. 
a) Seifenbereitung. 
b) SommergelbOl. 

1. WintergelbOl. 
2. Salatal. 
3. Baumwollspeck. 
4. Cottolin. 
5. Grubenal. 
6. Seife. 

Ein Versuch zeigt, daB die Samen der Uplandbaumwolle nach dem 
Egrenieren aus 54,22 Ofo Kernen (zusammengesetzt aus 36,88 Ofo 01 und 
63,12 Ofo MeW) und aus 45,78 Ofo Hullen (zusammengesetzt aus 27,95010 
Linters und 72,05 Ofo Hiillenresten) besteht. 1m egrenierten Samen ist 
demnach folgendes enthalten; 

Mehl • • • . . . . . . 34,22 % 
01 . . . . . . . . . . 20,00" 

Hiillen . . . . . • . . 35,78010 
Linters • • . . . • .. 10,00 " 

Nach Adrian1 enthalten die agyptischen Baumwollsamen 37,45010 
Hullen und 62,55 Ofo Kerne. 

5. Baumwoll-Linters. Die kurzen Fasern oder Noppen, welche nach 
dem ersten Egrenieren noch am Samenkorn hangengeblieben sind, 
werden in einer zweiten Behandlung losgelost. Man nennt sie "linters", 
und sie werden fiir Watte und SchieBbaumwolle gebraucht. Die 
egrenierte agyptische und Sea-Island-Baumwolle hinterlaBt keine Fasern 
am Samenkorn; bei der Uplandbaumwolle hingegen betragt das 
Gewicht der noch an den Samen sitzenden Fasern 10 Ofo des Gesamt
gewichts der Ernte. 

Nach Kre B und Wells 2 sind unter 2000 Pfund (einer Tonne) an die 
Baumwollmiihlen abgelieferten Baumwollsamens 200 Pfund Restfasern. 
Bei der ersten Bearbeitung dieser Fasern erhalt man ungefahr 75 Pfund 
Linters, lang genug, urn als Fiillmaterial Verwertung zu finden; beim 
zweitenmal erhalt man nochmals ca. 75-100 Pfund Linterfasern, ab
solut frei von jeglichen Hiillenteilchen. Man verwendet diese Ietzteren 
mit Vorteil zur Papierbereitung. Nach der Egrenierung werden diese 
Faserreste in einer Abreibungsmaschine bearbeitet und ergeben ein 
sehr fleckiges Spanematerial. Die durchschnittliche Lange der Linter
faser ist 4,62 mm, wahrend die Durchschnittslange der Spanfaser nur 
2,41 mm miBt. 

Es gelingt nicht immer, die Fasern voIlkommen von Samenteilchen zu 
befreien, und oft findet man dieselben dann in Form von kleinen Flocken 

1 Chem. News, Jan. 1865. 2 Pulp and Paper Mag., 1919, S. 697. 
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oder Mucken im Baumwolltuch, und wei1 sie ein gewisses Quantum 01 
und Tannin entha1ten, entstehen leicht F1ecken und UngleichmaBig
keiten wahrend des Farbens und Ausrustens. Bei der Beruhrung mit 
Eisen nehmen diese Flecken einen violetten Schimmer an, jedoch oft 
erst nach Monaten. 

6. Physio1ogie der Baumwollfaser. Die Entwicklung der Baumwoll
faser geht fo1gendermaBen vor sich: "Wenn ein noch sehr junger Baum
wollfruchtknoten quer durchschnitten wird, sieht man, daB er drei oder 
mehr Langsabteilungen hat, und man kann beobachten, daB die Samen
korner am inneren Wandwinkel angewachsen sind. Die Korner bleiben 
in dieser Stellung, bis daB sie nahezu ausgewachsen sind und die Fasern 
auf ihnen zu wachsen begonnen haben. Durch das GroBerwerden der 
Fasern werden die Samen aus ihrer ursprunglichen Lage weggedrangt 
und kommen nach und nach in die Mitte der Zelle zu 1iegen. Die Faser 

Abb.159. Typische Baumwollfaser (300 x). 
A Normalfaser mit regelmaJ3igen Windungen; 
B gerade Faser ohne Drehungen; C Unregel-

maJ3igkeit im Wachstum. 

beginnt an dem vom angewachsenen 
Samenkorn am weitest entfernten 
Ende zu sprieBen und verbreitet sich 
von da uber das ganze Korn. Die 
Fasern erscheinen eine betrachtliche 
Zeit, bevor der Samen vollstandig 
ausgereift ist, und zwar indem sich 
an der auBeren Schicht des Kornes 
Zellen bilden. Es scheint, daB diese 
Zellengebilde ihren Ursprung in einem 
unter der obersten Zellschicht liegen
den zweiten Zellgewebe haben. Sie 
dringen durch diese auBere Schicht, 
we1che mit der Zeit ganz verschwin
det. Die Zellen, welche die Fasern 
erzeugen, sind charakteristisch durch 
das Verhaltnis der Dicke ihrer Zell-
wande zum Durchmesserl." 

Bowman gibt eine ausgezeichnete Schilderung der Entwicklung der 
Baumwollfaser, der wir folgendes entnehmen: Es scheint, daB die Baum
wollfaser in ihrer frUhesten Entwicklung einen runden Querschnitt auf
weist, was durch Verdickung der Zellwande verursacht ist. Aber da 
diese Wande nach und nach dunner werden, teils durch das Langer
werden der Faser und teils durch den Druck der umgebenden, in der 
gleichen Frucht eingeschlossenen Fasern, wird sie mit der Zeit platt, 
und gerade vor dem Aufbrechen der Frucht sind die auBeren Zellwande 
so dunn und fein geworden, daB sie beinahe unsichtbar werden, sogar 
unter einer starken Mikroskoplinse; die Faser hat dann das Aussehen 
eines dunnen, durchsichtigen Bandes. Nach dem Bersten des Knotens 
geht allerdings eine Veranderung vor sich. Der Zutritt von Luft und 
Sonne bewirkt ein langsames Entfalten der haarigen Masse, und die 
schnelle Verhartung der an den inneren Zellwanden vorhandenen Feuch-

1 Bull. Nr.33. 
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tigkeit gibt der Faser eine groBere Festigkeit und Dichte, welche durch 
das Einschrumpfen der Wande selbst noch zunimmt. Die Faser ver
dickt sich nun nach und nach wieder, was den Ablagerungen an der 
inneren Zellwand zuzuschreiben ist. Da dies nicht ganz regelmaBig ge
schieht, weil nicht aIle Teile der Sonne und dem Licht gleichmaBig aus
gesetzt sind, ist die Folge ein korkzieherartiges Sichdrehen der Faser. 
Dies ist eine charakteristische Eigenschaft der unter dem Mikroskop 
betrachteten Baumwollfaser. Die flachen, gewundenen Teile der Faser
rohre bilden so viele Spiegelflachen, daB man ihnen ohne Zweifel den 
Glanz der zwischen den Fingern gestreckten Faser zuschreiben muB. 
Noch eine andere Anderung geht vor sich in diesem Stadium, eine Ande
rung, welche mit dem Reifwerden der Frucht zusammenhangt. In ihrer 
friihesten Entwicklung sind die Zellen mit Saften angefiillt, welche 
mehr oder weniger bindende Eigenschaften besitzen. Unter dem EinfluB 
von Luft und Licht macht dieser 
Zellinhalt eine chemische Verande
rung durch. Diese adstringierenden 
Substanzen werden durch mehr oder 
weniger zuckerhaltige oder neutrale 
Safte ersetzt, bis daB nach dem voll
standigen Reifwerden der BaumwQIl
faser die Zellwande aus beinahe rei
ner Zellulose bestehen. 

Flattersl gibt uns eine detail
lierte Beschreibung der Physiologie 
der Baumwollfaser, aus welcher ",ir 
das Folgende entnommen haben: 
Bald nach der Befruchtung des Sa
mens kann man eine Veranderung in 
den auBeren ZeIlen derselben wahr
nehmen. Eine diinne Schicht Proto

Abb. 160. Typische Baumwollfaser. A Flache, 
breite Anfangsfaser; B dicke, gerundete Faser: 
C Faser nahe dem zugespitzten Ende; D Faser

durchschnitt. 

plasma bildet sich an der inneren Zellhaut. Die dazwischenliegenden 
ZeIlen beginnen sich in die Lange zu strecken, bis daB die ganze AuBen
seite des Samens voller winziger Schwellungen zu sein scheint. Dies 
halt an, bis man eine richtige, faserige Bedeckung erkennen kann. Beim 
Beginn dieser Hautveranderung ist die darunterliegende Schicht mit 
Protoplasma durchtrankt, in welcher Nahrungsstoffe enthalten sind, 
die aber von der sich entwickelnden Faser bald aufgesogen werden. Die 
Faserentwicklung geht gleichzeitig mit der Keimentwicklung vor sich, 
als dessen Schutz sie auch dient. AuBer dem Protoplasma und dem Kern 
findet man in der Baumwollfaser wahrend ihres Wachstums mikrosko
pisch kleine Korperchen, die Endochrome. Die Menge der Endochrome 
ist in den wilden Pflanzen groBer als in den kultivierten. Darum haben 
die Fasern beinahe aller wilden Baumwollp£lanzen eine dunkle, rostige 
Farbe (Khaki oder rote Baumwolle). Watt2 sagt, daB diese Eigen-

1 "The Cotton Plant", S. 59: Eine sehr eingehende Beschreibung der Physio
logie der Baumwollpflanze ist in diesem Buch enthalten (siehe S. 17ff.). 

2 Wild and Cultivated Cotton Plants, S. 28. 
Matthews, Textilfasern. 17 
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schaft so sebr den wilden Pflanzen eigen sei, daB beim Auftreten solcher 
dunkler, rostiger Baumwollfasern in einer Pflanzung man mit Sicher
heit annehmen konne, daB minderwertige Pflanzen vorhanden seien, 
oder daB ihre Pflege nicht verstanden wird, 'oder daB ihnen die Gegend 
nicht bekommlich ist. Es ist auf jeden Fall ein Zeicben von Ruckschritt 
zum friiheren, wilden Wachstum. Die Anwesenheit oder Abwesenheit 
von Endochrom bestimmt die Farbe der Faser, welche in manchen Fallen 
tiefbraun, wie bei der "braunen agyptischen Baumwolle" und bei 
anderen sogar noch dunkler, wie bei der "roten, peruanischen Baum
wolle" ist. Endochrome findet man in groBerer oder kleinerer Anzahl 
in jeder Baumwollsorte. Ausgenommen in wenigen Fallen durchdringen 
sie die Fasernzellwande nicht, konzentrieren sich aber wahrend des 
Ausreifens der Faser und formen einen festen Korper itn Innersten der 

Fasernrohre. Diese feste Masse 
gibt der Faser ihre Farbe, in
dem sie sich in den durchsich
tigen Zellwanden spiegelt. 

Flatters nimmt an, daB die 
Baumwollfaser aus drei haupt
sachlichen Materien aufgebaut 
sei: a) dem auBeren Hautchen, 
b) der dahinter gelagerten Zellu
lose, c) der endochromen Farb
substanz. 

Die Zellwand der Baumwoll
faser ist dunn im Vergleich zu 
der der Bastfaser, aber mit an
deren Samenhaaren verglichen 
ist sie sehr dick. Dies ist die 

Abb.161. Sea·Island·Baumwolie. Ursache ihrer groBeren Starke 
und Festigkeit. In ganz ent

wickelten Fasern betragt die Dicke der Zellwande ein Drittel bis zwei 
Drittel des ganzen Faserdurchschnitts. 

7. Qualitat der Faser und wovon sie abhangt. Die Qualitat der Baum
wollfaser hangt nicht nur von der Sorte ab, sondern hauptsachlich von 
der Art ihrer Kultur. Die Bedingungen von groBtem EinfluB auf den 
guten Ertrag einer Baumwollpflanzung sind a) der Samen, b) der Boden, 
c) die Art und Weise der Kultur, d) die klimatischen Verhaltnisse. Das 
Saatgut muB sorgfaltig, je nach den Umstanden, gewahlt werden. Ein 
sehr trockener Boden erzeugt eine rauhe, leicht bruchige Baumwolle, 
deren einzelne Fasern von sehr verschiedener Lange sind; ein feuchter, 
sandiger Grund produziert eine sehr begehrte Baumwolle mit langem, 
feinem Stapel. Einenleichtlehmigen Grund bezeichnetman alsden besten, 
wahrend eine feuchte, schwere Tonerde am schlechtesten geeignet zu 
sein scheint. Ausgiebiger Regen veranlaBt die Pflanze zu schnellem und 
schonem Wachstum, jedoch auf Kosten der Fruchte, welche dann 
naturlich auch nur sehr wenig Fasern ergeben. Eine lange Trockenheit 
verhindert die Pflanze am Wachsen, es gibt wenig Friichte und diese 
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reifen zu friih. In nahe am Meer liegenden Gegenden erzielt man die 
besten und wertvollsten Baumwollprodukte. Der salzhaltige Grund 
muB einen sehr guten EinfluB auf das Wachstum und die Beschaffenheit 
der Faser ausuben. Die beste durchschnittliche Tagestemperatur be
tragt 60-68° F wahrend der Keim- und Bliihperiode und 68-78° F 
von der Blutezeit bis zur Reife. Nach Dr. Wight! ist zum Erzielen 
einer vorzuglichen amerikanischen Baumwolle eine Erhohung der Tem
peratur wahrend der starksten Wachsperiode notig. Es sei dem zuzu
schreiben, daB in Indien eine gleich gute Art Baumwolle doch weniger 
gute Fasern ergibt, da wahrend des Wachstums die Temperatur eher 
ab- als zunimmt. Flatters bestatigt, daB eine feuchte Temperatur 
von ungefahr 70° F. an aufwarts und ein lehmiger, alkali- und kalksalz
haltiger Boden, welcher mindestens 3 Ofo Phosphorsaure enthalt, fur das 
gute Gedeihen der Baumwollpflanze am gunstigsten ist. 

8. Botanische Klassifizierung der Baumwollpflanze. Die Klassi
fizierung dbr verschiedenen Arten der Baumwollpflanze ist je nach den 
Autoritaten verschieden: Das beste ist vielleicht, die verschiedenen 
Varietaten als 1. baumartig, 2. strauchartig, 3. grasartig zu bezeichnen. 

Die folgende Tabelle stellt eine Reihe von den Botanikern mehr oder 
weniger anerkannter und klassifizierter Baumwollarten dar: 

Gossypium album Hamilton, em Synonym der G. herbaceum; im Handel als 
Uplandbaumwolle bekannt; hat einen weiBen Samen. 

G. arboreum Linn., eme baumartige Pflanze, mehrjahrig, aus Indien stammend; 
ergibt kurze Fasern. 

G. barbadense Linn., aus Amerika und den vorgelagerten Inseln stammend; er
zeugt die weitberiihmte Sea-Island-Baumwolle. 

G. brasiliense Macfad, eme tropische Art; gehort zu der sog. "Nierenbaumwolle"; 
die Samen hangen in Biischeln zusammen. 

G. chinense Fisch & Otto, ein Synonym der G. herbaceum; eine chinesische 
Baumwolle. 

G. croceum Hamilton, em Synonym der G. herbaceum; hat emen gelben Lint. 
G. eglandulosum Cav., em Synonym der G. herbaceum. 
G. elatum Salisb., em Synonym der G. herbaceum. 
G. fructescens Lasteyr, em Synonym der G. barbadense. 
G. fuscum Roxb., ein Synonym der G. barbadense. 
G. glabrum Lam., em Synonym der G. barbadense. 
G. glandulosum Steud., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. herbaceum Linn., aus Asien stammend; synonym mit G. hirsutum, gewohn-

liche Uplandbaumwolle. 
G. hirsutum Linn., amerikanischen Ursprungs; Georgia-Upland-Baumwolle. 
G. mdicum Lam., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. jamaicense Macfad., em Synonym der G. barbadense; wachst in Jamaica. 
G. javanicum Blume, em Synonym der G. barbadense; wachst in Java. 
G. kirkii Masters, eme wilde, nie kultivierte afrikanische Art; die einzig bekannte 

Art, wo der Samen nach dem Trennen von der Faser ganz nackt zuriickbleibt. 
G. latifolium Murr., em Synonym der G. herbaceum. 
G. leonmum Medic., em Synonym der G. herbaceum. 
G. macedonicum Murr., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. maritimum Tod., ein Synonym der G. barbadense. 
G. micranthum Cav., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. molIe Mauri, ein Synonym der G. herbaceum. 
G. nanking Meyen, ein Synonym der G. herbaceum. 

1 Journ. Agr. Hort. Soc. India, Band 7, S.23. 
17* 
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G. neglectum Tod., aus lndien stammend; ahnlich der G. arboreum; nur in lndien 
angepflanzt; ergibt die Dacca- und Chinabaumwolle. 

G. nigrum Hamilton, ein Synonym der G. barbadense. 
G. obtusifolium Roxb., ein Synonym der G. herbaceum, ohne Zweifel eine orien-

talische Art, welche man in lndien, Ceylon usw. findet. 
G. oligospermum Macfad., ein Synonym der G. barbadense. 
G. paniculatum Blanco, ein Synonym der G. herbaceum. 
G. perenne Blanco, ein Synonym der G. barbadense. 
G. peruvianum Cav., ein Synonym der G. barbadense. 
G. punctatum Schum. & Tonn., ein Synonym der G. barbadense. 
G. racemosum Poir, ein Synonym der G. barbadense. 
G. religiosum Par., ein Synonym der G. arboreum; so genannt, weil ihr Ge

brauch fiir die Gewebe der Priesterturbane reserviert ist; auch weil sie nur 
in den Tempelgarten wachst; sie hat den Handelsnamen Nurma- oder Deo
baumwolle. Ein Abart der G. barbadense. 

G. roxburghianum Tod., eine Abart der G. neglectum; ahnlich wie die indische 
Daccabaumwolle. 

G. siamense Tenore, ein Synonym der G. herbaceum. 
G. stoksii Masters, ein Synonym der G. herbaceum; als die Ursprungsform aller 

aus letzterer Familie kultivierten Arten angesehen. 
G. strictum Medic., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. tomentosum Nutt., auf den Hawaiinseln heimisch und dort unter dem Namen 

Mao oder Huluhuiubaumwolle bekannt. Die Rinde wird zu Zwirn verarbeitet. 
G. tricuspidatum Lam., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. vitifolium Lam., ein Synonym der G. barbadense. 
G. vitifolium Roxb., ein Synonym der G. herbaceum. 
G. wightianum Tod., ein Synonym der G. herbaceum; Todaro behauptet, es sei 

eine primitive Form der indischen BaumwolIe; sie erzeugt die sog. langstapelige 
indische Gujarat-Baumwolle. 

Parlatore sagt, daB die im Handel eine Rolle spielenden Baum
wollpflanzen von 7 Arten der Gossypium herstammen. Es sind die 
folgenden: 

1. G. barbadense, welche die langstapeligen, seidenartigenFasern 
ergibt; bekannt als barbadosische, sea-isHindische, agyptische und peru
anische Baumwolle1. 

1 Die Botanik beschreibt diese Art wie folgt: Strauchartig, ausdauernd, 6-8 FuB 
hoch, in Kultur krautig, 1-2jahrig, 5-6 FuB hoch, glatt, mit gri;i.Beren oder 
kleineren schwarzen Driisen besetzt. Stengel aufrecht, langgeastet. Aste grazios 
ausgebreitet aufwartsstrebend, an der Spitze etwas gebogen. Blatter wechsel
standig, rundlich, eiformig, herzfOrmig, 3-5 mal gelappt, manchmal einige der 
unteren oder oberen Blatter ungeteilt, rundlich, oval; Lappen oval, zugespitzt, 
oben nervig, einwarts gebogen, bei den Nerven heller griin, glatt; Unterseite blaB
griin und glatt (kahl), 3-5nervig; der Mittelnerv und manchmal die Nebennerven 
tragen am Grunde eine dunkelgriine Driise. Nebenblatter anliegend oder aus
gebreitet, gebogen, lanzettlich, scharf, ganz oder etwas gezahnt, Bliitenstiele gleich
lang oder kiirzer ala die Blattstiele, gerade, nach dem Bliihen noch auswachsend, 
eher dick, im Blattwinkel stehend, unten an der Bliitenhiille manchmal eine groBe, 
ovale Driise aufweisend. Bliitenhiille dreiteilig, gerade, an der Spitze ausgebreitet, 
nervig, kurz herzformig, oval, mehr als halb so lang ala die Bliitenkrone, 9-12 mal 
lanzettlich scharf geteilt. Kelch viel kiirzer ala Bliitenhiille. Deckblatter becher
formig.leicht fiinfgezahnt oder ganzrandig. Bliitenkrone langer als die Deckblatter. 
Bliitenblatter geoffnet, aber nach dem Bliihen nicht weit ausgebreitet, eiformig, 
stumpf zulaufend oder eingerollt, gelb oder schwefelgelb mit purpurnen Flecken 
an der Basis, mit dem Alter allgemein purpurfarben werdend_ Staubfaden etwa 
halb so lang wie die Bliitenkrone, Rohre unten kahl, oben die Staubbeutel tragend. 
Griffel 3-5 fach geteUt., etwas langer ala die Staubfaden. Fruchtknoten eirund, 
mit Driisen besetzt, 3-, selten 4-5facherig. Fruchthiillen etwas Hinger als die 
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Die Pflanze erreicht eine Hohe von 5-6 FuB und hat gelbe, am 
Grund purpurfarbene Bliitenblatter. Die kleinen Samenkorner sind 
schwarz und unterscheiden sich von der gewohnlichen amerikanischen 
Baumwolle dadurch, daB sie keinen £einen unteren Haarwuchs besitzen. 
Infolgedessen bleibt der Samen nach dem Egrenieren glatt und kahl 
iibrig. Die Sea-Island-Baumwolle ist immerhin ziemlich von der Original
pflanze barbadense verschieden, was der geanderten Art ihres Anbaues 

1,,,,- I I I 1 .. 1 
t • II }', • • , 2 . • I I I I , \ 

Ceo.ooOM.t: "~" "'II I"'M 

~:{~F.~ , ~ I .. Su lalt..n-d. 

2::I! r;.rUK r.\ ~v."O ft. La. tit!. nil. 

110.549. l.),lh"J g . . 'O-_'l'/ . Oo\. H. nOI, 

Abb. 162. Frucht und Blatt von Gossypium barbadense. (W a t t.) 

zuzuschreiben ist. Die £olgend ange£iihrten Arten sind als Synonyme 
der Gossypium barbadense bekannt: G. £ructescens Lasteyr., G. £uscum 
Roxb., G. glabrium Lam., G. jamaicense Mac£ad., G. javanicum Blume, 
G. maritimum Todaro, G. nigrum Ham., G.oligospermum Mac£ad., 
G. perenne Blanco, G. peruvianum Cav., G. punctatum Schum. & Thonn., 
G. racemosum Poir., G. religiosum Par., und G. vitigolium Roxb. 

Blumenhiillen, oval in eine Spitze zulaufend, griin, glanzend, in 3, selten in 4 bis 
5 Facher geteiIt. Facher langlich, zugespitzt, die Spitzen auseinandergebogen, 
in jedem Fach 6-9 Samen; nmdlich, an der Basis schmaler, schwarz, Faser weiLl, 
3-4 mal oder mehr die Lange des Samens, seidenartig, leicht vom Samen l(isbar, 
Keimbliitter gelblich, fleckig. 
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Georgia-Dpland-Baumwolle ist hochstwahrscheinlich aus einer dieser 
Arten entstanden. Sie wird hauptsachlich zum Spinnen von feinem 
Garn gebraucht. Pimabaumwolle ist eine langstapelige Sorte, welche 
im Salt-River-Tal und im Yumatal von Arizona wachst. Sie wird haupt
sachlich fUr die HersteUung von Schleiern kultiviert. 

2. G. herb aceum ist die Familie der meisten in Indien, Siidasien, 
China und Italien1 vorkommenden BaumwoUpflanzen. Parlatore 
sagt, daB sie bestimmt aus Indien stamme, wahrend Todare behauptet, 
daB sie in Asien und wahrscheinlich auch in Agypten heimisch und daB 
die G. wightianum eine primitive Art der indischen BaumwoUe sei; 
andere wieder sind davon iiberzeugt, daB Afrika ihr Heimatland ist. 
Nach dem Bulletin Nr. 33 (D. S. Dept. of Agric.) ist es als unwahr
scheinlich anzunehmen, daB die G. herbaceum eine urspriingliche 
Pflanzensorte darstelle, sondern daB sie die veredelte Kreuzung ver
schiedener wilder Sorten ist. Sie vertritt darum keine bestimmte Pflanze, 
sondern eine Gruppe von untereinander mehr oder weniger verwandter 
Individuen. Die hier aufgezahlten Sorten gehoren zu ihr: G. album Ham., 
G. chinense Fisch., G. croceum Ham., G. eglandulosum Cav., G. elatus 
Salis., G. glandulosum Steud., G. hirsutum Linn., G. indicum Lam., 
G. latifolium Murr., G. leoninum Medic., G. macedonicum MUIT., G. mi
cranthum Cav., G. moUe Mauri, G. nanking Meyen, G. religiosum Linn., 
G. siamense Tenore, G. sinense Fisch., G. strictum Medic., G. tricuspi
datum Lam. und G. vitifolium Roxb. G. obtusifolium Roxb., G. pani
culatum Blanco, G. punctatum Guil. 

1 Hier die botanische Beschreibung dieser Art: Strauchartig, ausdauernd, in 
Kultur krautig, 1-2jahrig. Behaarung weehselnd, zum Teil lang, einfaeh oder 
sternformig, anliegend oder abstehend, zum Teil kurz, sternformig, zahlreieh; oder 
die Pflanze ist dieht behaart, seidenartig, oder jegliehe Behaarung fehlt und die 
Pflanze ist kahl oder fast kahl. Driisen ~~hr oder weniger reiehlieh. Stengel rund 
oder oberhalb etwas kantig, verzweigt. Aste ausgebreitet oder aufwartsstrebend. 
Blatter weehselstandig, gestielt, Blattstiele etwa gleieh lang wie Blattspreiten, 
herzformig oder annahernd herzformig, 3-5-, selten 7fach gelappt. Lappen oval bis 
eiformig, zugespitzt, oben hellgriin, unten noeh heller, an den Nerven mehr oder 
weniger behaart; 3-5-7 nervig, der Mittelnerv und manchmal ein Zweignerv weisen 
an der Basis Driisen auf, oder soliten solche aufweisen. Blattwinkel stumpf. Un
tere Blatter manchmal herzf6rmig, zugespitzt, ganzrandig oder leicht gelappt. 
Nebenblatter aufrecht oder ausgebreitet oval-Ianzettlich bis langlich-Ianzettlieh, 
zugespitzt, ganzrandig, gelegentlich etwas gezahnt. Bliitenstiele wahrend der 
Anthese aufreeht, wahrend der Fruchtreife sieh etwas nach unten kriimmend. 
Involucum 3-, selten 4teilig, kiirzer als die Blumenkrone, anliegend, wahrend der 
Fruchtreife ausgebreitet, breit herzf6rmig, sagenformig eingesehnitten, die einzelnen 
Zacken lanzettlich zugespitzt. ganzrandig oder wenig gezahnt. Kelch weniger als 
die Halfte der Deckblatter lang, becherformig, kurz gezahnt. Bliitenblatterauf
recht, ausgebreitet oder keilformig, stumpf oder ausgerandet, eingerollt oder fein 
gekerbt, weill oder blaBgelb, gewohnlich mit einem purpurnen Fleck am Grunde, 
mit dem Alter r6tlich werdend. Staubblatter halb so lang wie die Krone. Stempel 
gleich lang oder langer als die Staubblatter. :Fruchtknoten rundlich, stumpf oder 
zugespitzt, driisig, 3-5faeherig. Griffel ungefahr zweimal so lang als der Frucht
knoten, 3-5teilig, oft mit 2 Reihen Driisen besetzt. Kapsel aufreeht, rundlich, 
stumpf oder zugespitzt, blallgriin, 3-5facherig. Klappen langlich mit ausgebreiteten 
Spitzen; 5-11 Samen in jedem Fach, frei, rundlich, manchmal kahl, an der Basis 
schmaler, mit 2 Arten von Fasern bedeckt, die eine kurz und dieht, den Samen 
dicht umschlieBend. die andere 2-3 mal so lang wie der Samen, weill. seidenartig, 
etwas schwierig vom Samen zu lOsen. Keimbliitter etwas driisig. 



Botanische Klassifizierung der Baumwollpflanze. 263 

Die G. herbaceum ist eine einjahrige Pflanze und erreicht eine Rohe 
von 5-6 FuB; sie unterscheidet sich von der G. barbadense dadurch, 
daB sie mit einem weichen, daunenahnlichen Unterfilz bedeckt ist, 
welcher ein begehrtes Material ergibt. Die Elute ist von blaBgelber 
Farbe mit einem purpumen Fleck am Boden. Diese Art Baumwolle 

Abb.163. Gossypium herbaceum. (W a t t .) 

ist vielleicht die zaheste Art, und man kann sie am weitesten nord
lich und sudlich kultivieren. Von ihr stammen die meisten indischen 
Baumwollarten ab, wie auch die gelbfarbene Nankingbaumwolle von 
China und die kurzstapeligen Arten Agyptens und Smyrnas. Man 
braucht sie zum Spinnen von weniger gutem Gam und als dichtes 
Gam zur Baumwoll£lanellbereitung. 

Todaro schreibt, daB die G. wightianum hauptsachlich in 
Indien kultiviert werde. Sie unterscheidet sich von der G. her-
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baceum durch ihre breiteren und gerundeteren Blatter und ihre 
diinneren und weiter eingeschnittenen Deckblatterl. 

Man kennt noch eine andere, ahnliche Art, welche in Indien heimisch 
ist, die G. neglectum; sie wachst als ein groBer Busch, und aus ihren 
Fasern wird der groBte Teil der bengalischen Baumwolle gewonnen 2• 

Trotz der im Vergleich zur amerikanischen schlechteren Qualitat der 
indischen BaumwoIle produzieren die Daccaspinner aus einem sehr 
armen BaumwoIlstapel ein Garn gerade so fein wie dasjenige, welches 
in Amerika oder in England aus den feinsten Sorten gewonnen wird. 
Dies bleibt ein Ratsel der Baumwollindustrie. Es scheint, daB die 
Handspinner etwas Besseres erreichen konnen als die Maschinenspinner. 

Die kultivierte BaumwoIle von heutzutage ist weit entfernt davon, 
ihrem Original, der G. herbaceum, welche nur ca. 28-29 Ofo Fasern mit 
ca. 20-300 mm langen Stapeln ergab, ahnlich zu sein. Die Ausbeute 
an Fasern hat sehr zugenommen und betragt 36-40 Ofo bei manchen 
Varietaten, wahrend die Lange der Fasern im Verhaltnis zur urspriing
lichen Lange ihrer Art manchmal das Dreifache erreicht. 

Die G. vine von Kuba geh6rt zur G. herbaceum und unterscheidet 
sich durch ihre groBe Menge Friichte und Samen. 

3. G. hi r s u tum schlieBt die meisten in den siidlichen Provinzen der 
Vereinigten Staaten wachsenden, als Upland- oder Peelerbaumwolle 
bekannten BaumwoIlarten ein. Amerikanische oder Mainlandbaumwolle 
ist die typische BaumwoIle der Welt. Sie wird in Amerika von Siidost
Virginia bis nach Texas angebaut. Diese Baumwolle kann man fUr jede 
Art und Nummer Garn verwenden, von 50er Zettel (Kette), bis zu 80er 
Einzug (SchuB). Sie ist rein, regelmaBig in der Lange der Stapel und 
gut geformt. Sowohl diese Eigenschaften, als auch die Tatsache, daB 
die in Amerika produzierte Menge groBer ist als aIle iibrige auf der Erde 

1 Die Botanik bescbreibt die G. wightianum wie folgt: Stengel aufrecht, etwas 
behaart,Aste ausgebreitet und aufwartsstrebend. Blatter in der Jugend dicht mit 
kurzen Sternhaaren bedeckt, mit dem Alter kahl werdend; rundlich, schwaeh herz
formig, 3-5-. selten 7 fach gelappt; Lappen eiformig, langlich, scharf, an ihrer Basis 
in rundliche Buehten einmiindend. Nebenblatter fast eiformig, manchmallanglich
lanzettlich, in eine Spitze zulaufend. Bliiten gelb mit tief purpurnem Fleck an der 
Basis, mit dem Alter rotlich werdend, Kelchdeckblatter klein, etwas zusammen
gewachsen an der Basis, eiformig, herzformig, zugespitzt und kurz gezahnt. Bliiten
Rtiele aufrecht in der Anthese, gebogen in der Fruchtreife, I! 4 so lang wie die Bliiten
blatter. Kapsel klein, oval, zugespitzt, 4facherig, mit 8 Samen in jedem Fach. 
Samen klein, oval, rundlich, von 2 Arten Fasern bedeckt, die innere Schicht kurz 
und dicht anliegend, die auBere liinger, weiB oder .. rotlich. 

2 Ihre Botanik ist wie folgt: Stengel aufrecht. Aste diinn, graziOs ausgebreitet. 
Die unteren Blatt.er 5-7fach handformig gelappt; Lappen lanzettlich zugespitzt, 
selten behaart, gerundet, die kleineren Lappen in den Buchten weniger ausgepragt 
als bei G. arboreum; oben Blatter 3teilig. Nebenblatter an den Blattstielen halb 
oval, die anderen liinglich-Ianzettlich zugespitzt. Bliitenstiele kurz verzwf'igt. 
2--4 bliitig. Kelchdeckblatter an der Basis zusammengewachsen, tief und spitzig 
gezahnt. Bliitenblatter etwas weniger als zweimal die La,nge der Hiille, langlich, 
unregelmaBig keilformig, gelb mit dunkel purpurnem Fleck am Grunde. Staub
fadenrohre halb so lang als die Bliitenkrone, unten nackt. Kapsel klein, oval, zu
gespitzt. 5-8 Samen in jedem Fach. Samen rundlich, klein, mit 2 Arten Fasern 
bedeckt; die eine Art kurz und dicht anIiegend, von aschgriiner Farbe, die andere 
langer, eher rauh und weiB. 
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produzierte Baumwolle, bewirken, daB die amerikanische Baumwolle 
auch den Marktpreis reguliert. Von diesen amerikanischen Baumwoll
arten sind die Gulf- (New Orleans), Benders- oder Bottomlandvarietaten 
die wichtigsten und variieren in der Lange der Fasern von 1-13/8 in. 
Baumwollen, welche im Markt als Mobile, Peelers und Allen-seed gehandelt 

Abb.164. Amerikanische Baumwolle, G. hirsutum. (W a t t.) 

werden, gehoren zu den gleichen Varietaten und sind die zweitwichtigsten, 
wahrend Mississippi-, Louisiana-, Selina-, Arkansas- und Memphisbaum
wolle weniger Bedeutung besitzen. Texasbaumwolle variiert in der 
Lange ihrer Fasern von 7/8 bis zu 1 inch und kann als Zettelgarn bis zu 
32's gebraucht werden. Nachst wichtig ist die Uplandbaumwolle mit 
einer Lange der Fasern von 1/4 bis zu 1 inch, sie kann bis zu 30's 
gebraucht werden. Baumwolle, welche unter dem Namen Georgia, 
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Boweds, Norfolk und Savannah verkauft wird, gehort auch zu den 
Uplandvarietaten. 

Die Baumwollpflanze der siidlichen Provinzen ist ein kleiner, ein
jahriger Strauch von 2-4 FuB Rohe, sich immer sehr verzweigend. 
Die Astglieder sind am Anfang am langsten und werden gegen die Spitze 

Abb.165. Baumwolle; G. arboreum. (Wa t t.) 

hin kurz und leieht. Die Bliiten sind am ersten Tag weiB oder blaBgelb 
oder cremefarben; sie werden rotlich am zweiten Tag und fallen am 
dritten oder vierten Tage ab, einen winzigen, entwickelten Fruchtknoten 
im Kelch zuriicklassend. Dieser Knoten wachst, bis daB er in der Reife 
die GroBe eines Riihnereies hat. Bei volliger Reife berstet die Frucht 
und offnet ihre 3-6 Abteilungen, welche die Samenkorner und die 
Fasern enthalten. 
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Die G. hirsutum ist buschartig, selten mehr als 7 FuB hoch; 
wie bei den vorher behandelten Arten ist der Samen auch mit einem 
feinen unteren Filz bewachsen. Die Bliite ist entweder gelblichweiB 
oder von einer schwachen Schliisselblumenfarbe. 

Todaro sagt, daB diese Art aus Mexiko stamme, von wo sie sich in 
aIle warmen Gegenden der Erde verbreitet habe. Zu dieser Art zahlt 

Abb.166. Rote peruanische Baumwolle; G.microcarpum. (Watt.) 

er auch die langstapelige UplandbaumwoIle. Parlatore anderseits 
nimmt an, daB die Inseln im Golf von Mexiko ihre Heimat sind, 
wie auch das Festland, und daB aIle griinsamigen Arten, wo sie auch 
kultiviert werden, von dieser Art abstammen. Bei der Kultur verandert 
sich diese Pflanze in vieler Hinsicht. Gewohnlich ist sie ein rauher, 
verkriippelter, sehr verzweigter, gerader, griinroter, staubbedeckter 
Busch (dies letztere ist eine Folge der Menge, der Lange und Starke 
der Haare, womit die Blattstiele usw. bedeckt sind). Die Blatter, welche 
zuerst ganz sind, werden bald dreilappig, oder als Folge einer sehr iippigen 
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Kultur auch nur teilweise gelappt. Die Bliiten sind erst klein, blaBgelb 
und werden dann groB und gelb mit einem Stich ins Rote. Die Frucht ist 
gewohnlich vierzellig, die Samen sind immer groB, oval, abgestumpft an 
einem Ende und mit einem ausgesprochenen Unterfilz, welcher graulich, 
rostig oder griin sein kann, bedecktI. 

4. G. arboreum, umfaBt die Arten der arabischen und der Ceylon
baumwolle usw. 2. 

Abb. 167. TahitibaumwoUe; G. tahitense. (W a t t.) 

1 W a t t, Wild and Cultivated Cottons, S. 183, 184. 
2 Die Botanik beschreibt diese Art wie folgt: Strauchartig, ausdauernd, in 

Kultur manchmal nur 1-2 jahrig, fil:r.ig behaart mit 2 Arten Haaren, die eine lang 
und einfach, die andere reichlich, kiirzer und sternf6rmig. Drusen klein, wenig 
¥,ervorragend, mehr oder weniger zerstreut. Stengel aufrecht, sehr verzweigt, rund, 
Aste ausgebreitet, rund. Blatter wechselstandig, gestielt; Blattstiele etwas kurzer 
als die Spreiten; herzf6rmig, 5-7Iappig, Lappen langlich lanzettlich oder lanzett
lich zugespitzt, mit rauhen Haaren bedeckt; Nerven oben rinnig, oft mit kleinen 
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Wie der Name es schon andeutet, ist es eine baumartige Pflanze 
und wird 12-18 FuB hoch. Die Fasern haben eine grunliche Farbe und 
sind sehr rauh. Die Blute ist purpurfarben. Ein Synonym dieser Art ist 
die G. r e Ii g i 0 sum, welche aus Indien zu stammen scheint. Die Pflanze 
ist mehrjahrig, kann 5-6 Jahre bestehen. Die Faser ist fein, seiden
artig und von stattlicher Lange, gibt jedoch nur wenig Ertrag. In 
Amerika werden fiir Handelszwecke keine dieser Varietaten' kultiviert; 
auch in Indien selbst, wo sie doch in der Hauptsache angep£lanzt wird, 
ist dieser Baumwolltyp kein sehr wertvoller und wird nie auf Feldern 
kultiviert. Sie ist gewohnlich unter dem Namen "Baum-Baumwolle" 
oder "Baumwollbaum" bekannt. In Indien ist ihre Kultur anscheinend 
alter als die aller andern Arten. 

5. G. peru vi an um umfaBt die in Brasilien und Peru heimischen 
Baumwollarten. Diese unterscheiden sich von andern dadurch, daB sie 
mehrjahrig sind und ihr Ertrag erst im zweiten oder dritten Jahr ge
braucht werden kann. 

6. G. tahitense wird hauptsachlich auf Tahiti und auf andern 
Pazifik-Inseln gefunden. 

7. G. sand wichense kommt hauptsachlich auf den Hawaii
Inseln vor. 

Diese Klassifikation schlieBt aIle fiir den Handel in Betracht kommen
den Varietaten ein; immerhin kann man die zwei letzten Arten auch 
unter die G. barbadense und G. hirsutum reihen, da ihre Fasern die 
gleichen Eigenschaften aufweisen. 

Dr. Royle reduziert die Zahl der Arten auf die folgenden vier: 

1. Gossypium arboreum, 3. Gossypium barbadense, 
2. herbaceum, 4. hirsutum. 

Andere Autoritaten der Baumwollbotanik anerkennen viel mehr 
Arten als die oben beschriebenen. Agostino Todaro hat 52 Varie-

Lappen in den Buchtungen, Blattwinkel stumpf; unten blaBgriin mit weicher Be
haarung, 5-7nervig, der Mittelnerv und oft die beiden nachstliegenden Neben
nerven mit riitlichgelben Driisen an der Basis. ObereBlatter handfiirmig, 3-5Iappig. 
Nebenblatter aufrecht, ausgebreitet, lanzettlich zugespitzt. Bliitenstiele in den 
Blattwinkeln stehend, aufrecht vorn ausgebreitet oder horizontal nach der Bliite 
und niederhangend in der Fruchtreife; etwa 3/4 der Lange der Blattstiele, rund, 
ohne Driisen, 1-2-, gewiihnlich 1. bliitig, unterhalb der Mitte vereinigt, ein kleines 
Blatt und zwei Nebenblatter an dieser Stelle tragend. Involucum 3teilig, anliegend 
oder etwas ausgebreitet an der Spitze, vielnervig, ausgepragt herzfiirmig, oval 
zugespitzt, 5-9, selten 3fach gezahnt, beinahe ganzrandig. Kelch viel kiirzer als 
Tragblatter, rundlich abgestumpft, gezackt oder gezahnt, mit einer groBen Driise 
an der inneren Basis des Involucums. Bliitenkrone gloekenfiirmig. Bliitenblatter 
aufrecht oder ausgebreitet, breit keilformig, abgestumpft, gezackt oder gekerbt, 
Purpurfarben oder rosa mit einem dunkelpurpurnem Fleck an der Basis. Staub
fadenrohre etwa halb so lang wie die Bliitenkrone. Stempel gleich lang oder Hinger 
als die Staubblatter, Fruchtknoten oval, zugespitzt, driisig, gewohnlich 3facherig. 
Griffellanger als der Fruchtknoten, 3teilig, ohne Driisen. Kapsel hangend, etwas 
langer als die ausdauernde Riille, oval, rundlich, mit Driisen besetzt, 3--4facherig, 
mit Klappen, dieselben sind langlich, oval, geoffnet, scharf zugespitzt, mit 
zuriickgebogenen Spitzchen. 5-6 Samen, oval, schwachkantig, schwarz. 2 Arten 
Fasern, eine, weiB, lang, liegt iiber einer dunkelgriinen bis schwarzen, flaumigen 
Schicht, welche nur schwierig vom Samen zu losen ist. 
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taten beschrieben, wahrend der Index Kewensis 42 bestimmte Arten 
aufstellt und von weiteren 88 anderen als Abarten spricht. Hamifton 
reduziert die Arten auf drei, namlich die schwarzsamigen, die weiB
samigen und die gelbfaserigen. Er gibt ihnen die folgenden botanischen 
Namen: nigrum, album und croceum. Die Hauptschwierigkeit in der 
Klassifizierung der Baumwolle besteht darin, daB sie sich gerne kreuzen 
laBt und leicht Veranderungen eingeht, welche mit dem Wechsel des 
Klimas, des Grundes und der Behandlung zusammenhangen mogen. 
Die folgenden Bemerkungen uber die Kreuzung von Baumwollpflanzen 
entnehmen wir dem Bulletin Nr. 33 (siehe oben): Die Blute der Baum
wolle ist so groB und entwickelt sich so schnell, daB eine Kreuzbefruch
tung leicht zu erreichen ist. Die Blute, welche befruchtet werden soIl, 
muB unter denen der fruhesten Saison und immer nur die von 
einer gesunden, kraftigen Pflanze sein. Die zu behandelnden Bluten 
sollten spat am Nachmittag auserlesen werden. Eine Seite der noch 
dichten Knospe wird mit einem scharfen, dunnen Messer der Lange 
nach aufgeschlitzt und die Staubfaden weggenommen. Die Staubbeutel, 
die befruchtenden Teile der Staubfaden, wird man schon gut entwickelt 
und weit weg von dem Pistill stehend vorfinden; immerhin sind sie noch 
nicht so reif, um ihren Staub abgeben zu konnen. Sie sind leicht vom 
Boden losbar durch wenige Messerschnitte. Die emaskulierte Blute wird 
nun in einen Papiersack eingebunden, um das Bestauben aus unbe
kannter Quelle zu verhindern. Am nachsten Morgen haben sich der 
Griffel und die Narbe schon ganzlich entwickelt, um eine Bestaubung 
empfangen zu konnen. Eine neu aufgebrochene Blute einer gesunden 
Varietat, mit welcher man die Kreuzung zu vollziehen beabsichtigt, wird 
gepfluckt und zu der am vorigen Abend operierten Blute gebracht. 
Man entfernt die Papierhulle, und mittels einer Kamelhaarbiirste wird 
der Staub auf die Narbe und den oberen Teil des Griffels gebiirstet. 
Der Papiersack wird wieder daruber gehangt und erst nach zwei Tagen 
wieder abgenommen. 

In Europa wird die Baumwolle ihrem Wert nach wie folgt beurteilt: 
1. Lange Georgia. 4. Louisiana. 7. Kurze Georgia. 
2. Makko. 5. Cayenne. 8. Surate. 
3. Pernambuco. 6. New Orleans. 9. Bengal. 

AuBer diesen oben angefiihrten Baumwollvarietaten, welche prak
tisch aIle fUr den Handel in Betracht kommenden sind, giht es noch eine 
Pflanze, welche Fasern ahnlich denen der Baumwolle erzeugt. Sie ist 
bekannt unter dem Namen Seidenhaumwolle und gehort zur 
gleichen naturlichen Art der Malvazeen wie die gewohnliche Baumwolle, 
aher zu einer andern Familie, der Samalia anstatt der Gossypium. Sie 
wachst hauptsachlich an den Kusten Afrikas und in manchen Gegenden 
des tropischen Asiens. Die Pflanze ist eher ein groBer Baum und er
reicht eine Hohe von 70-80 FuB. Die Bluten sind rot und der Samen 
ist mit langen, seidenartigen Fasern bedeckt, welche jedoch zum Spinnen 
nicht verwendet werden. 

9. Handelsmarken der Baumwolle. Wenn auch die Fasern der ver
s,chiedenen Arten Baumwolle im allgemeinen das gleiche physische Aus-
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sehen haben, so gibt es doch charakteristische Fasem, welche einer sorg
faltigeren Betrachtung wert sind. Dem Gelegenheitsbeobachter scheinen 
aIle verschiedenen Varietaten der Baumwolle mehr oder weniger gleich; 
trotzdem besteht ein groBer Unterschied in Qualitat und Zusammen
setzung. Derselbe muB vom Fabrikanten sorgfaltig gepriift werden, damit 
er das Material auswahlt, welches fiir das von ihm herzustellende Gam 
am tauglichsten ist. Es verlangt langjahrige, vielseitige Kenntnisse, um 
die verschiedenen Qualitaten der Baumwolle richtig einschatzen zu 
konnen. Am besten erwirbt man sich diese Routine, wenn man in 
standiger Beriihrung mit den aktuellen Fabrikationsmethoden bleibt; 
jedoch kann auch eine mikroskopische Untersuchung der Beschaffenheit 
der Faser von groBem Wert sein. 

10. Sea-Island-Baumwolle. Diese Art ist vielleicht von allen anderen 
Varitaten die wertvollste 1• 

lhre Hauptvorteile sind a) ihre Lange, welche mehr als 
1/2 inch groBer ist als bei anderen Baumwollfasem; b) die Fein
heit ihres Stapels; c) ihre Starke; d) die RegelmaBigkeit und 
Zahl mrer Drehungen, welche ein Spinnen zu feinem Gam ermog
lichen; e) ihre seidenartige und weiche Beschaffenheit. Sie hat eine 
charakteristische helle Cremefarbe. Die Sea-Island-Baumwolle wird 
meistens zur Herstellung von sehr feinem Gam gebraucht (120's bis zu 
300's); man sagt, daB man sie sogar bis zu 2000'S2 fein gesponnen habe. 

Unter der Nummer des Baumwollgames versteht man die Zahl 
der auf 1 pfund gehenden Knauel zu 840 yards. Die Nummer 120'8 
z. B. bezeichnet demnach ein Gam, von dem 120 Knauel von 840 vards 
(= 100800 yards) 1 pfund wiegen. Diesen fiir die Mercerie so· aus
gezeichneten Fahigkeiten zufolge wird die Sea-lsland-Baumwolle auch 
meistenteils zur Faden- und Garnherstellung verwendet, natiirlich auch 
fiir grobere Sorten. 

Einige Forscher behaupten, daB die Sea-lsland-Baumwolle von aus
gesprochen amerikanischer Herkunft sei, und zwar seisie von Kolumbus 
auf der lnsel San Salvadore entdeckt und von dort nach Spanien ver
bracht worden. Andere nehmen an, unter ihnen Masters 3 , daB 
sie aus Zentralafrika stamme. Sea-lsland-Baumwolle wurde im 
Jahre 1786 in den Vereinigten Staaten eingefiihrt und zum erten Male 
auf der St.-Simons-Insel an der Kiiste Georgias angepflanzt. Es scheint, 
daB sie von der lnsel Angulla im Caraibischen Meer nach den Bahama
inseln und von dort nach der Kiiste von Georgia gebracht worden war. 
Von St. Simons wurde die Pflanze auf der Charlestoninsel verbreitet, 
wo nun die feinste und beste Varietat der Baumwollpflanze angebaut 

1 Sea-lsland-Baumwolle ist die wertvollste aller Baumwollarten. Sie ist von 
besonderer Bedeutung in der Spitzenfabrikation und in der Automobilreifen
industrie. Unglucklicherweise ist der Ertrag der Ernte in stetigem Abnehmen 
begriffen, meistenteils wegen der Verheerungen, welche die Bollenwiirmer in den 
Fruchtknoten anrichten. 1m Jahre 1917 betrug der Ertrag in den Vereinigten 
Staaten 92619 Ballen, ~as einem Gewicht von 39990000 Pfund entspricht. 

2 Siehe Monie, Structure of the Cotton Fiber, S.40. EinsofeinerFaden 
wiirde fiir Handelszwecke nie in Betracht kommen, ist auch nie verfertigt worden, 
ausgenommen vielleicht als Kuriosum. 3 Journ. Linn. Soc., Bd. 19, S. 213. 
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wird. Sehr feinstapelige Baumwolle wachst auch an den Kiisten Ost
floridas. Sea-Island-Baumwolle kann in jeder Gegend in der Nahe des 
Meeres, wo auch die Olive wachst, kultiviert werden. Die hauptsachliche 
Bedingung ist eine feuchte, heiBe Atmosphare; aber das Resultat der 
Akklimatisation hat gezeigt, daB die feuchte Atmosphare nicht un
bedingt erforderlich ist, wenn eine geniigende Bewasserung stattfinden 
kann. Diese Art wird zweifellos auch in Agypten ausschlieBlich angebaut. 
In der Regel wird die Qualitat der Faser um so besser, je naher sich die 
Pflanzung beim Meere befindet. Aber es gibt Ausnahmen von dieser RegeL 
Die Baumwolle, welche auf Jamaica und auf einigen anderen Inseln 
wachst, ist eher von geringer Qualitat, wahrend die besten Fasern langs 
den Kiisten von Georgia und Karolina 1 erzeugt werden. Sea-Island-Baum
wolle verlangt einen viel feuchteren Grund als die Uplandbaumwolle. 
In der Tat hangt die Qualitat ihrer Faser ganz von der Feuchtigkeit 
des Bodens abo Trockene Jahre ergeben eine arme Faser und nasse 
Jahre eine gute. 

Es ist schwierig, eine genaue Statistik der Lange der Fasern der nun 
so weit verbreiteten Sea-Island-Baumwolle zugeben; denn ihre Kultur be
schrankt sich nicht mehr nur auf die Inseln. Sie variiert darum ziemlich 
je nach dem Klima, dem Ort und der Behandlung. 1m Maximum ist sie 
2 inches und im Minimum 11/2 inches lang, was einer Durchschnittslange 
von 13/ 4 inches entspricht. Sea-Island-Baumwolle ergibt einen kleineren 
Ertrag als jede andere in Amerika gepflanzte Art, aber in Hinsicht auf 
die gr6Bere Starke und Feinheit des Stapels hat sie einen viel h6heren 
Marktwert. Der durchschnittliche Ertrag ist ungefahr 100 Pfund Lints 
per acre, und es braucht ca. 31/ 2-41/4 Pfund Saat, um 1 Pfund Lints 
zu ergeben. Der Normalertrag der mit Sea-Island-Baumwolle angebauten 
Flache betragt ca. 90000-110000 Ballen. Neun Zehntel davon wachsen 
in Georgia und Florida. Diese gleiche Flache k6nnte eigentlich 500000 
Ballen ergeben. 

Florida -Sea -Island -Ba urn wolle ist der eigentlichen Sea-Island 
Baumwolle sehr a:hnlich, sie hat ungefahr die gleiche durchschnittliche 
Lange der Fasern, aber ihr Maximum ist etwas kleiner. Diese beiden 
Varietaten zeigen einen maximalen Durchmesser von 0,000714 in. und 
einen minimalen Durchmesser von 0,000625 inches und einen durch
schnittlichen Durchmesser von 0,000635 inches. 

Fiji- Sea-Island-Baumwolle ist weniger regelmaBig als die zwei 
vorher beschriebenen Varietaten. Ihre maximale Lange ist etwas gr6Ber 
als die der Sea-Island-Baumwolle selbst, doch ist die Durchschnittslange, 
sowie auch der Durchmesser ungefahr der gleiche. Diese Baumwolle 
produziert wie gesagt sehr ungleich lange Stapel und enthalt einen 
groBen Prozentsatz unvollkommener Fasern; demnach ist der Abfall 
ziemlich groB. Die Zahl der korkzieherartigen Drehungen ist kleiner 
und nicht regelmaBig. 

Gallini-Egyptian ist Sea-Island-Baumwolle, welche in Agypten 
wachst. Sie ist im allgemeinen etwas minderwertiger als die ameri-

1 B. Nr. 33 U. S. Dept. of Agric. 
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kanische Varietat. Sie besitzt eine gelbliche Farbe und unterscheidet 
sich dadurch von den Produkten aller anderen Lander. Gallinibaum· 
wolle hat die schlechte Eigenschaft, eine Menge unentwickelter und 
kurzer Fasern zu enthalten, was ihren Handelswert etwas ver
mindert. 

Die Bahmiavarietat der agyptischen Baumwolle ist auch eine Form 
der Sea-Island-Baumwolle, welcher Todaro den Sortnamen poly
carpum gegeben hat. Sie ist charak
terisiert durch viele an einem Bliiten
stiel sitzenden Bliiten und durch ein 
aufwartsstrebendes, gerades und ver
zweigtes Aussehen. Sie ergibt einen 
groBen Ertrag per acre. Man vermutete 
friiher, die Bahmiabaumwolle sei eine 
Kreuzung zwischen Okra und Baum
wolle, aber in einem "Kew.Report" 
(1887, S.26) wird gezeigt, daB dies 
nicht stimmt. 

Peruvianische Sea-Island
Baumwolle besitzt dieselben Fehler 
und enthalt dazu noch eine groBe Menge 
Fremdkorper wie Blattstiicke, Sand, 
Samenteile usw. Die maximale Lange 
der Faser ist 15/ 8 inch. und die mini
male 11/, inch., die Durchschnittslange ca. 
II/a inch. Die Fasern differieren sehr 
wenig im Durchmesser, der durchschnitt
liche Wert betragt 0,000675 inch. Die 
peruvianische Sea-Island-Baumwolle ist 
von etwas groberer Struktur als die 
eigentliche Sea-Island-Baumwolle und 
ist mehr behaart. Sie ist schwach gold
getOnt. 

Tahiti - Sea - Island-Baumwolle 
gleicht stark der Fijivarietat, sie ist 
cremefarben. Die Lange des Stapels vari
iert von 11/ 4-13/, in., mit einem Durch
schnitt von P/a inch. Sie weist einen 

Abb.168. Gekammte Linters von: 
1 Sea Island; 2 Egyptian Pima; 
3 Meade; 4 Durango; 5 Acala; 6 Lone 

Star ('/. natiirliche GroBe). 

1 

2 

3 
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groBeren Prozentsatz unvollkommener Fasern auf, was von dem kur
zen Unterfilz herzukommen scheint. Die durchschnittliche Faserdicke 
betragt 0,000641 inch. 

11. Agyptisehe Baumwolle. Die erste Varietat, welche in Agypten 
wuchs, wurde "Makko-Jumel" genannt. Diese machte mit der Zeit 
viele Anderungen und Entwicklungen durch und bekam so nach und 
nach eine gelbbraune Farbe. Sie wurde nun Ashmoun benannt, nach 
dem Tale Ashmoun, wo man diese Anderung zuerst konstatiert hatte. 
Die hauptsachlichsten Varietaten, welche nun in Agypten angepflanzt 
werden, heiBen: Mitafifi, Ashmouni, Joanovich, Umbari, Sakellarides, 

Matthews, Textilfasern. 18 
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Assili und Hinde. Erwahnenswert sind auch noch die Arten Bahmia, 
Abassi und GallinP. 

Mitafifi oder braune agyptische Baumwolle ist die Durchschnitts
qualitat der agyptischen Baumwollarten. Man sagt, sie sei von dem 
griechischen Kaufmann dieses Namens zum ersten Male im Jahre 1883 
kultiviert worden, heute jedoch ist sie die am meisten gepflanzte Art in 
ganz Agypten. Ihr Marktpreis bildet die Grundlage fUr aIle anderen 
Varietaten. Die Pflanze ist charakterisiert durch einen blaulichgriinen 
unteren Belag am Samenkorn. Ihre Farbe ist voller und tiefer braun 
als die der Ashmouni. Die Faser ist lang, stark, seidenartig und fein; 
sie ist auf dem Markt sehr begehrt. Ihr Stapel ist ungefahr 13/8 in. 
lang und ist bekannt fiir seine RegelmaBigkeit in Farbe und Lange. 
Friiher war sie sehr popular wegen ihres groBen Ertrages, per acre 500 
bis 600 Pfund, aber in den letzten Jahren wendet sich die allgemeine 
Gunst h6her stehenden Varietaten zu. Die Pflanze solI einer Trocken
periode, sowie einer Insektenplage besser als jede andere Art wider
stehen. Sie verlangt auch keine besondere Sorgfalt beim Pfliicken, und 
beim Egrenieren ergibt sie weniger Abfall. 

Ashmouni machte ehemals den Hauptteil der agyptischen Ernte 
aus, ist nun aber von anderen Arten weit iiberfliigelt worden. Sie wird je 
doch in Oberagypten noch beinahe ausschlieBlich angepflanzt. Ihre Farbe 
ist hellbraun und der Stapel etwas iiber 1 inch lang. Es ist die alteste 
in Agypten existierende Baumwolle und unterscheidet sich durch ihren 
absolut kahlen Samen, ohne den geringsten daran haftenbleibenden 
Fasernbelag. Ashmouni wird heute als eine der armsten agyptischen 
Baumwollarten bezeichnet. Ihr Ertrag ist ziemlich klein (390 Pfund 
per acre). Die Faser ist manchmal P/2 inch. lang, ist aber schwacher, 
unregelmaBiger und schmutziger als andere Varietaten. Sie wird haupt
sachlich zum Spinnen von grobem Garn verwendet. 

Joanovich (oder Yannovitz) wird von manchen als die beste agyp
tische Baumwolle bezeichnet. Sie wird nach dem Griechen benannt, 
welcher sie durch eine kiinstliche Kreuzung mit der Mitafifi gezogen 
hatte. Die Faser ist stark, rein und seidenartig, ungefahr 11/2 inch. lang. 
Immerhin hat sich heutzutage ihre Anpflanzung zugunsten der SakeIla
rides sehr vermindert. 

Unkari 1st eine neuerdings gewonnene Varietat der Mitafifi, ist aber 
nicht so gut wie Joanovich. Sie ist schwacher, dunkler und unregel
maBiger. Immerhin ist ihre Farbe noch heller als die der Mitafifi. 

Sakellarides wurde zum ersten Male im Jahre 1910 angepflanzt 
und ist in der allgemeinen Gunst fortwahrend gestiegen. Die Faser ist 
weich, seidenartig, cremefarben mit einem Stich ins Rote. Der Stapel 
ist 1,4-1,7 in. lang. Sie besitzt manche der Sea-Island eigenen Eigen
schaften, auch ist ihr Ertrag per acre ein hoher. Ihre Kultur ist in 
stetem Steigen begriffen, im Jahre 1915 gehOrte mehr als die Halite der 
ganzen agyptischen Baumwollernte zu dieser Varietat. 

1 Viele der agyptischen Baumwollpflanzen sind Kreuzungen der G. brasi
liense, z. B. Ashmouni, Mitafifi, Zafiri und Abassi. Es kann jedoch auch sein, 
daB, wie einige Forscher behaupten, Ashmouni eine Abart der G. microcarpum ist. 
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Assili ist eine braune Baumwolle, ahnlich der Mitafifi. Es scheint 
eine altere, dort heimische Varietat zu sein, wird aber nur sehr wenig 
angebaut und verschwindet nach und nacho Die Faser ist stark und 
ziemlich regelmaBig. Es sind in den letzten Jahren verschiedene Versuche 
unternommen worden, wen Anbau wieder popular zu machen. Sie 
hat eine feine, goldgelbe Farbe und ist charakterisiert durch groBe Zug
festigkeit und Weichheit. Immerhin ist sie kiirzer und grober als Mita
fifi. Der Durchschnittsstapel miBt ungefahr 11/4 Inches. 

Hinde ist eine einheimische Baumwolle, in Abessinien heutzutage 
wild wachsend. Sie hat eine grobe, weiBe, minderwertige Faser, ca. I inch 
lang. Sie findet sich manchmal wildwachsend in Mitafififeldern. 

Bahmia wurde einmal mehr oder weniger erfolgreich angepflanzt, 
die Faser ist aber eher minderwertig, hellbraun und nicht sehr stark. 

Abb.169. Agyptische Baumwolle. 

Abassibaumwolle ist eine jiingere Abart; sie wurde zum ersten
mal 1891 von dem Griechen Parahimona gezogen, welcher sie nach 
dem Khediven von .Agypten benannte. Die Faser ist weiB und ist im 
Handel als weiBe agyptische Baumwolle bekannt, da es in .Agypten die 
zur Zeit einzige weiBe, kultivierte Art ist. Die Faser ist langer und 
seidenartiger als die der Mitafifi, aber nicht so stark. 

Gallini baumwolle stammt von der Sea-Island-Baumwolle ab, hat 
aber keine groBe Bedeutung erlangt. Die jahrlichen Ertrage nahmen 
rasch ab, und nun ist ihr Anbau sehr gering geworden. 

Sultain ist eine sehr lange und seidenartige Varietat, ahnlichder Sea
Island-Baumwolle. Sie ist kostspielig im Unterhalt und der Ertrag maBig . 

.Agyptische Baumwolle als Klasse ist weniger gut als die Sea-Island
Baumwolle, aber sie ist besser als die amerikanische Uplandbaumwolle, 
d. h. fur einen Zweck, welcher Weichheit und Glanz verlangt, da ihre 
Stapel stark und seidenartig ist. 

Die agyptische Baumwoll£aser eignet sich hauptsachlich gut zur Her
stellung von Strumpfwaren und merzerisierten Garnen. Die Vereinigten 

18* 
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Staaten importieren jahrlich fiiI ca. 10 000000 $ agyptische Baumwolle. Der 
Gesamtertrag der agyptischen Baumwollernte betragt 850000-875000 
Ballen. Die seidenartige Natur der agyptischen Baumwolle und ihre tiefere 
Farbe deuten wahrscheinlich auf eine Herkunft von der Sea-Island
Baumwolle hin, doch kann das Auftreten der tieferen Farbe auch auf 
eine Kreuzung mit einer dunkler gefarbten Art, z. B. der peruanischen 
Baumwolle, zuriickgefiihrt werden. 

Man dachte, daB der typische agyptische Boden der Grund fiir die 
Farbe sein konnte, aber es existiert in Agypten eine reine, weiBe Varie
tat, Abassi, welche keinerlei Neigungen zu einer Braunfarbung zeigt, 
wonach die Berechtigung jener Annahme dahinfallt. 

Agyptische Baumwolle ist auf Grund ihrer langen, starken und seiden
artigen Stapel hauptsachlich zu Nahfaden, feiner Wasche und zur 

.'.. .... 

. ~, .' .' .' " .. -. 

Abb. 170. Afrikanische Baumwolle. 

Strumpffabrikation gut zu gebrauchen. Es ist interessant, zu konsta
tieren, daB Garn von agyptischer Baumwolle feiner ist, als dieselbe 
Nummer aus amerikanischer Baumwolle hergestellt. Die Fasern der 
ersteren sind schmaler und elastischer, welches ein festeres Zusammen
drehen der einzelnen Fasern erlaubt und darum einen feineren und 
festeren Faden ergibt. 

12. Afrikanische Baumwolle. Die afrikanischen Baumwollarten 
stammen aIle von der G. herbaceum ab1 • Diese Baumwollarten sind 
schwachbraun getont und enthalten immer kurze Fasern. Dieselben 
sind auch sehr ungleich im Durchmesser und in der Dicke der Rohren
wande; manche erscheinen auch ganz durchsichtig unter dem Mikroskop. 
Garn aus diesen Fasern ist immer ungleichmaBig dick. Die Lange des 

1 Watt ist der Meinung, daB die eigentliche G. herbaceum in Afrika nicht 
vorkommt. Die Hauptarten, welche in Afrika kultiviert werden, stammen von 
der G.obtusifolium und der G. nankin, Varietaten der vorhin beschriebenen 
Arten. 
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Stapels schwankt zwischen lfs und 1lfs inch. mit einer Durchschnittslange 
von 1 inch. Der mittlere Durchmesser betragt 0,00082 inch. 

Smyrnabaumwolle wachst hauptsachlich in Tiirklsch-Asien. Sie 
weist unter dem Mikroskop charakteristische Eigenschaften auf. Sie ist 
8ehr regelmaBig im Durchschnitt, aber sehr ungleich in den Drehungen; 
es gibt sogar viele Fasern ohne eine einzige Drehung. Die Lange des 
Stapels betragt 7/8-17/8 in. mit einer Durchschnittslange von 1 inch. 
Der mittlere Durchmesser ist ca. 0,00077 inch. 

13. Indisehe Baumwolle. Hingunghatbaumwolle ist eine indische 
Varietat. Ihre Qualitat hangt vom Boden und vom Klima der Provinz, 
wo sie kultiviert wird, abo Indien ist vielleicht das alteste Baumwolle 
produzierende Land, aber die Ernte hat in den letzten Jahren sehr ab
genommen. Der durchschnittliche Ertrag per acre ist etwa die Halfte 
des amerikanischen Ertrages; denn wenn auch der indische Boden fiir 
die Baumwollkultur sehr giinstig ist, so ist das Klima im Gegenteilsehr 

Abb.l71. Upland-Baumwolle. 

unvorteilhaft. Indische Baumwolle gibt einen sehr niedrigen Ertrag. 
1917 ergaben 24781000 acre mit Baumwolle angepflanztes Land nur 
3228800 Ballen (je 500 Pfund) Fasern, was einem Durchschnittsertrag 
von 65 Pfund per acre entspricht. Die entsprechende Statistik der 
Baumwollernten fiir das Jahr 1918 von anderen Baumwollarten zeigt: 
Amerika 87073000 acres, mit einer Ernte von 12500000 Ballen, oder 
170 Pfund per acres; Agypten: 1315572 acres mit einer Ernte von 
4930000 Ballen oder 375 Pfund per acre. In der Regel ist die indische 
Baumwolle von eher minderwertiger Qualitat. Die beste Varietat ist 
Sur ate baumwolle. Die feinste orientalische Baumwollart ist unter dem 
Namen "Adenos" bekannt. Unter dem Mikroskop zeigt die Hingunghat
baumwolle groBe Ungleichheit im Querschnitt, auch weist sie weniger 
Drehungen auf als bessere Baumwollarten, jedoch kommt es, im Gegen
satz zur afrikanischen Baumwolle, sehr selten vor, daB sie gar keine 
Drehungen besitzt. Die Lange des Stapels variiert von 7/s-P/sinch., im 
Mittel 1 inch. Der mittlere Durchmesser betragt 0,00084 inch. 

Broach, Tinnewelly, Dharwar, Oomrawuttee, Dhollerah, 
Western Madras, Comptah, Bengal und Scinde sind andere 
indische Baumwollvarietaten, aIle zur Art der Herbaceum gehorend. Sie 
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haben alle die gleichen allgemeinen Eigenschaften und Stapel, wie die 
vorher beschriebenen, und sind in der oben gegebenenReihenfolge von 
abnehmender Qualitat. In den letzten Jahren ist der indische 
Baumwollhandel zuriickgegangen. - Das Produkt geht in Spinnereien, 
welche keine extra feine oder lange Qualitat Stapel verlangen, dagegen 
eine gleichmaBige. Als QueUe fiir Rohmaterial fiir England kommt 
Indien darum nicht mehr in Betracht. Die indischen Spinnereien selbst 
sehen sich gezwungen, in fremden Landern ihren gegenwartigen Bedarf 
an hochwertigen Stapeln zu decken. 

Caravonicabaumwolle ist eine neue Varietat, wird in Australien 
angebaut und auch in Agypten und Peru eingefiihrt. Die dort erzielten 
Fasern sind jedoch minderwertiger. Die Caravonicabaumwolle ent
halt alle Eigenschaften einer guten Qualitat Faser. Sie hat einen langen 
Stapel von ca. 4,5 zu 5 em Faserlange; auch ist sie sehr regelmaBig. 
Es gibt zwei hauptsachliche Arten, eine wollige und eine seidenartige. 
Unter dem Mikroskop und in ihren chemischen Reaktionen ist die Cara
vonicabaumwolle der gewohnlichen amerikanischen sehr ahnlich. Der 
Hauptunterschied beruht darin, daB, wenngleich die Faser auch weiB 
ist, we Spitzen doch einen Stich ins Gelbe haben. 

14. Amerikanische Baumwolle. Orleans- oder Gulfbaumwolle ist 
die typische amerikanische Varietat und vielleicht die beste alIer ameri
kanischen BaumwolIarten. Die Faser ist ziemlich gleichmaBig in ihrer 
Lange, durchschnittlich 1 inch lang und von einem mittleren Durchmesser 
von 0,00076 inch. Sie ist meistens von rein weiBer Farbe. Wie der Name 
schon sagt, wird die GulfbaumwolIe in den am Golfstrom liegenden Ge
bieten und im Mississippibecken angebaut. Unter diesem Namen jedoch 
verstehen manche auch eine etwaslangere Qualitat Stapel von 11/ 16 inch. 
Die Lange der Faser bestimmt nicht den Namen, denn ein groBer Teil 
dieser Baumwolle von 11/ 16 bis zU 11/S inch. wird im Uplanddistrikt ge
wonnen. Die gewohnliche Farbe der GulfbaumwolIe ist weiBer und die 
Blatter sind groBer und schwarzer als die der Upland- oder Texasbaum
wolle. Die Benennung "Gulf" wird heutzutage im Handel nicht mehr 
viel gebraucht, man hat nahere und mehr detaillierte Bezeichnungen. 
Die gewohnlichsten dieser Handelsnamen sind: Peelers, Benders, Rivers, 
Canebrake und Red River, auch gibt es wieder verschiedene Varietaten, 
welche unter diesen Namen verkauft werden. "Peelers" war ehemals 
eine Varietatsbezeichnung, bezieht sich nun aber fast ausschlieBlich auf 
die 11/4 inch. Mississippidelta-BaumwolIe. "Benders" ist kein Varietats
name. Man bezeichnet damit die lIfs bis 13/ 16 inch. lange BaumwolI
art, welche langs des Mississippi in Arkansas und im White-River-Tal 
gedeiht. Friiher wurde diese Bezeichnung nur fiir die in Mississippi, 
Arkansas und Louisiana langs dem FluB wachsenden BaumwolIarten 
gebraucht. "Rivers" ist die Benennung einer Baumwolle, welche eine 
Lange des Stapels von P/16-P/S inch. aufweist; hat sie jedoch ein sehr 
geringes Gewicht, so nennt man sie auch "Greeks". "Canebrake" wird 
die in Siid-Zentral-Alabama auf einem Stiick schwarzer Prarie ange
pflanzte BaumwolIe genannt. Die meiste dieser Baumwolle besitzt 
einen gut 11/ 16 inch. langen Stapel und erzielt einen hoheren Preis als aIle 
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Baumwollen von Alabama. "Texas baum wolle" gleicht der voran
beschriebenen sehr, hat aber einen leichten Goldton. Die Lange und 
der Querschnitt sind die gleichen. "Texas" ist der Handelsname fur 
Baumwollarten, welche in Texas und Oklahoma vorkommen. Sie hat un
gefahr die gleiche Stapelliinge wie die Uplandbaumwolle, auBer in den 
FluBtalern und in der schwarzen Prarie, wo die Lange gewohnlich 11/ 16 inch. 
betragt. Del' Charakter der Texasbaumwolle variiert bedeutend von 
Jahr zu Jahr. Wenn die Wachstumsperiode trocken ist, wird dieFaser 
raub und kurz und die Farbe erhalt manchmal einen Stich ins Rotliche. 
Viele Blatter trocknen in der Hitze und Trockenheit wahrend der Ernte
zeit aus. Dieses ist zweifellos der Grund der vielen unreifen Friichte, 

Abb.172. Mississippidelta-Baumwolle. 

welche diese Pflanze hervorbringt, der schoneren Farbe und groBeren 
Briichigkeit, als sie jegliche andere Varietat der Gulf- oder Atlantik
staaten besitzt. Diese Art enthalt eine groBe Menge Fruchthiillen, 
Stiele und andere Bestandteile. Besonders in Oklahoma und Nord
texas ist dies der Fall, wo auch meistens die obersten Friichte 
nie ausreifen wegen del' kiirzeren Wachstumszeit. Diese halb
geoffneten oder gar nicht geoffneten Fl'uchtbollen werden auf einer 
"double-rib"-Egreniermaschine egreniert und die so gewonnene Baum
wolle wird im Handel als "bollies" bezeichnet. Es gibt noch eine andere 
Art Baumwolle, bei der die reifen und die unausgereiften Fruchtbollen 
am Ende der Erntezeit miteinander gepfliickt werden. Aber diese 
BaumWOlle, wenn sie auch den "bollies" gleicht, hat doch eine bessere 
Faser und kann wie die andere Baumwolle egreniert werden. Upland
baumwolle ist eine sehr ahnliche Varietat. Ihr Stapel ist jedoch etwas 
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kleiner als der der oben beschriebenenArt, im Durchschnitt nur 15/16 in. 
Ihre Drehungen sind weniger vollkommen als die von Orleans, und eine 
Menge Fasern sind uberhaupt ganz gerade. Die Meinungen uber die 
Herkunft der Upiandbaumwolle sind sehr verschieden. Man betrachtet 
sie als eine Abart der G. herbaceum oder der G. hirsutum, welche zwei 
Arten von anderen wieder als Synonyme angesehen werden. Die Frage 
der Herkunft dieser Pflanze ist noch viel verwickelter als die der Sea
Isiand-Baumwolle. Wenn wir die Upiandbaumwolle in zwei Arten 
teilen konnten, in G. herbaceum und G. hirsutum, ware die Beant
wortung der Frage wohl einfacher, da die erstere von asiatischer Ab
stammung zu sein scheint, wahrend die andere in Amerika zu Hause ist. 

Es gibt mehr als hundert von den Pflanzern anerkannte Varietaten 
der kultivierten Uplandbaumwolle, welche aIle zur gleichen botanischen 
Art der G. hirsutum gehoren und in den amerikanischen Tropen heimisch 

Abb. 173. Amerikanische Deltabaumwolle. 

sind. Die wildwachsenden Originalpflanzen in den tropischen Zonen 
waren mehrjahrig, wahrend sie kultiviert nur einjahrig sind. Die~ Up
landbaumwolle stellt den ltauptertrag der amerikanischen Ernte dar und 
ist vielleicht die nutzbarste Baumwolle, die man anpflanzt. Sie wird 
beinahe im ganzen Inlanddistrikt fUr Baumwollpflanzungen angebaut, 
hauptsachlich in Nordkarolina, Sudkarolina, Georgia, Alabama, Tennes
see und Virginia. Viel Baumwolle, welche in den hugeligen Gegenden 
von Mississippi, Louisiana und Arkansas gewonnen wird, wird unter 
dem Namen Uplandbaumwolle gehandelt. 1m Uplanddistrikt erzielt 
man sehr gute Resultate mit einer 7/8-1 inch langen und noch mit einer 
Anzahl langstapeliger 15/16 in. und langeren Baumwollarten. In der 
Gegend von Piedmont ist die Faser des ofteren langer als 1 inch, wahrend 
sie in den Sandhugeln 7/8 in. nicht erreicht. Baumwolle aus Piedmont
gegenden hat gewohnlich eine schone Cremefarbe oder "bloom" und wird 
von den Spinnern sehr geschatzt. Das Blatt ist gewohnlich schwarz 
und eher klein. Jedoch ist die auf Sandboden gewachsene Baumwolle 
meist von weiBerer Farbe und das Blatt groBer und schoner. Mobile-
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baumwolle ist die minderwertigste aller amerikanischen Varietaten; 
ihre Stapellange variiert von 3/, bis zu 1 inch, mit einem Durch
schnitt von 7/S in. und einem durchschnittlichen Durchmesser von 
0,00076 inch. Sie zeigt ungefahr das gleiche mikroskopische Aussehen 
wie die Uplandbaumwolle. 

15. Peruanische und brasilianische Baumwollen. Rauhe peruanische 
Baumwolle ist leicht cremefarben, eher raub und haarig im Griff. 
Die peruanische Baumwolle wird oft auch "kidney"-(Nieren-) Baum
wolle genannt, nach der Form ihrer Samen, welche in einem zusammen
hangenden Klumpen in einem Abteil liegen. Die Samenkorner sind 
schwarz und ohne einen zuriickbleibenden unteren Pelz. Der Lint 
zeigt groBe Verschiedenheiten in Farbe und Beschaffenheit, er ist weiB, 
braun, rotlich, rauh und hart, oder weich und elastisch. Die meisten 
sind kiirzer und unregelmaBiger als die amerikanische Uplandbaumwolle. 
Der Lint von manchen Arten sieht fast aus wie Wolle. Sie wird haupt
sachlich importiert, um sie mit Wolle zu verweben oder fiir andere 
Spezialzwecke. 

Nierenbaumwolle findet man in Zentralamerika und auch auf den 
Philippinen und anderen tropischen Pazifikinseln, doch wird sie fiir 
Handelszwecke nur in Siidamerika angebaut. Die Lange des Stapels 
variiert von Pis bis zu 17/16 in., mit einem Durchschnitt von PI, inch. 
Der mittlere Durchmesser ist ungefahr 0,00078 inch. Die meisten dieser 
Fasern sind nur teilweise gedreht. Die Ernte der eigenen peruanischen 
Baumwolle ist sehr hoch; sie soIl im Durchschnitt 625 Pfund per acre 
betragen. 

Rauhe peruanische Baumwolle wachst meistens langs den Fliissen 
Chira und Piura. Die Pflanze ist ein Baumwollbaum, welcher ungefahr 
6-7 Jahr alt werden kann. Erwird ca. 8-10 FuBhoch; manschneidet 
ihn aber so niedrig wie moglich, um das Ernten zu vereinfachen. Der Baum 
gibt zwei Ernten im Jahr, was sehr bemerkenswert ist, da in jenem Gebiet 
kein oder sehr wenig Regen fallt. Die Feuchtigkeit stammt von den FluB
iiberschwemmungen und von dem schweren Tau. Die Ernte der "voll
rauhen" (fullrough) Baumwolle ist nicht groB; eine Rekordernte erhielt 
man 1913, wo man 8799216 Pfund auf den Markt brachte. Wie schon 
gesagt, erntet man zweimal im Jahr; eine Ernte wird San-Juan-Ernte 
und die andere Navidad-Ernte genannt. Ungefahr zwei Drittel aller pro
duzierten Baumwolle ist als Catacaosbaumwolle bekannt. Man egreniert 
auf Eagle- oder Brown-Egreniermaschinen. Der PreiE! richtet sich nach 
Gewicht und GroBe der Ballen, welche von 175 bis zu 360 Pfund wiegen. 
Dies kommt daher, daB die Ballen auf Maultieren transportiert werden. 
Nach dem Egrenieren wird die Baumwolle ihrer Farbe nach sortiert. 
Die erste Sorte wird "segunda", oder "zweite" genannt; die nachste 
"mestizo" oder "halbgute"; die dritte "omarillo" oder "gelbe". Es 
gibt auch eine double-omarillo (AA), die minderwertigste Sorte von 
allen. Eine andere Art besteht aus der rauhesten Baumwollfaser; sie 
ist dunkel gefarbt. In England nennt man sie "Foxred", in Peru 
ist sie als "pards" (braun) bekannt, nach ihrer Kamelhaarfarbe. Die 
Produktion dieser Art ist sehr gering. Es gibt auch eine mittelrauhe 
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peruanische Baumwolle, welche in der Hauptsache nur den amerikani
schen Fabrikanten bekannt ist. Sie hat beinahe die gleichen Charakter
eigenschaften wie die vollrauhe Varietat, ist aber, wie ihr Name andeutet, 
nicht ganz so rauh und hart wie ihre nordlichen Verwandten. Die 
Schatzung dieser Qualitat wird nicht so sorgfaltig gehandhabt wie bei 
der andern Baumwolle, da die Ernte in standigem Abnehmen begriffen 
ist und ihre Stelle von der wertvolleren Mitafifivarietat eingenommen 
wird. Die Ernte der "mittelrauhen" Varietat betragt ca. 4500000 Pfund 
im Jahr. Der Catacaosdistrikt ergibt die beste vollrauhe Baumwolle, 
und aus diesem Gebiet kommt auch die beriihmte F.H.C.- und D.F.C.
Baumwolle. Diese Bezeichnung wurde ihr zuerst von bekannten Firmen 
gegeben. In den Vereinigten Staaten ist es ublich, die Produkte der 
verschiedenen Gegenden mit Namen und Nummern zu benennen, z. B.: 
Nr.l "vollrauhe Catacaos", "Nr.l vollrauhe Gullana". Die Eigen
schaften der "vollrauhen" peruanischen Baumwolle sind die folgenden: 
durchschnittliche Lange 13/ 8 in.; sie ist rauh und fublt sich wie Wolle 
an; der Durchmesser der Faser ist ungefahr zweimal so groB wie der
jenige der Texasbaumwolle, wahrend ihre Farbe diejenige der Wolle ist. 
Sie kann leicht bis zu Garn Nr. 70 gesponnen werden und besitzt groBe 
Zugfestigkeit. Ihr Preis wird von dem der amerikanischen Baumwolle 
beeinfluBt und stellt sich einige Cents hOher als der der guten mittleren 
Texasbaumwolle. Der Abfall, oder der Gehalt an Fremdkorpern ist der 
niedrigste, welchen man bei jeder fUr den Handel angepflanzten Baum
wolle findet. Es riihrt daher, daB sie eine "Baum"-baumwolle ist und 
ihre Fasern deshalb nicht so leicht beschmutzt werden konnen wie die 
der Buschbaumwollen. 

Weiche peruanische Baumwolle ist weich und samtartig, aber 
ihre Stapel sind nicht so stark wie die der vorher beschriebenen Art. 
Die Lange ist ungefahr die gleiche und auch der Durchmesser. Pernam
buco ist leicht golden getOnt und fiihlt sich hart und sprode an. Es ist 
eine Abart der brasilianischen Baumwolle. Sie ist ziemlich regelmaBig 
in ihrer Stapellange, durchschnittlich 11/4 inch., der mittlere Durchmesser 
betragt 0,00079 inch. Unter dem Mikroskop erscheinen die Drehungen 
regelmaBig und deutlich. 

Maranhams ist eine brasilianische Baumwolle, unter dem Mikro
skop der obigen sehr ahnlich, auch in der Lange und im Durchmesserl. 
Ceara ist auch eine brasilianische Baumwolle, eher minderwertig im 
Vergleich mit dep. anderen, infolge ihrer sehr unregelmaBigen Stapel
lange. Maceo ist eine ahnliche Varietat, aber etwas harter. Die unter 
dem Namen G. brasiliense bekannte Varietat ist eine Vertreterin der 
sog. Nierenbaumwolle. Bei dieser Baumwolle sind die Samenkorner zu 
einem ovalen Ganzen verbunden, wahrend bei allen anderen Baumwoll
arten die Samenkorner einzeln auftreten. G. brasiliense ist eine baum
artige Pflanze mit sehr groBen, 5-7fach gelappten Blattern und sehr 
tief gezackten Kelchdeckblattern. Die brasilianische Baumwolle, welche 

1 Brasilianische Baumwolle war von 1781-1800 die Hauptquelle fiir die 
Herstellung von Lancashirebaumwolle; aber nach dieser Zeit iibernahm die ameri
kanische Baumwolle rasch ihren Platz. 
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im Handel unter dem Namen Santos, Ceara, Pernambuco usw. bekannt 
ist, gehort allem Anschein nach nicht zur G. brasiliense, da sie keine 
Nierenbaumwollart ist, sondern eher zur G. barbadense und G. her
baceum. 

Die westindischen Baumwollarten gehoren beinahe aIle zu der 
Familie der Peruvianum, sie sind gewohnlich langstapelig, hart und rauh 
und nicht sehr stark. Die Lange ist sehr regelmaBig, im Mittelllj4 inch., 
der Durchmesser variiert stark und betragt durchschnittlich 0,00077 inch. 

Abb.174. Baumwollfaser der G. religiosum. (Her zog.) 

Die Drehungen sind kurz und ebenfalls sehr regelmaf3ig; in dieser Hinsicht 
iibertrifft sie sogar die Sea-Isiand-Baumwolle. 

Es ist ihrem wollartigen Aussehen zuzuschreiben, daf3 beinahe aIle 
produzierte brasilianische Baumwolle zur Merinozeugbereitung ver
wendet wird, d. h. man verwebt sie in verschiedenen Verhaltnissen mit 
richtiger Wolle. Sie findet groBen Absatz zum Stricken von halb
wollenen Unterkleidern. Wenn sie gekammt ist, gleicht sie der tierischen 
Wolle fast vollstandig und weist ganz. ahnliche Eigenschaften auf. 
Sie ist rauh, wollartig, stark und sprooe. Wenn sie mit Wolle zusammen 
verarbeitet ist, kann man die beiden Fasern bei oberflachlicher Be
trachtung nicht unterscheiden. Das Verweben der Wolle mit Baum
wolle hat noch weitere Vorteile; es verhiitet einigermaBen das zu 
starke Eingehen der Wolle, es gibt dem Ganzen ein solideres, festeres 
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Aussehen, verleiht ihm einigen Glanz und verbilligt die Herstellung 
des Stuckes bedeutend. 

16. Chinesische Baumwolle. Unter diesem Namen fa13t man die 
meisten im Handel zu gebrauchenden Baumwollarten von China und 
Bengalen zusammen, welche in der Hauptsache von der G. arboreum 
abstammen. Eine Varietat der chinesischen Baumwolle, Nankin ge
nannt, ist als G. religiosum klassifiziert. Sie hat eine natfulich gefarbte 
Faser von gelbbrauner Farbe. Sie wachst vorherrschend in China und 
Siam. Die D akka baumwolle, von welcher die berUhmten Musseline 
fabriziert werden, stammt von der G. neglectum, einer Abart der 
G. arboreum. Diese Art ist in Indien heimisch, wo man sie fast aus
schlie13lich kultiviert. Der Fruchtbollen ist klein und enthiilt nur wenig 
Samenkorner. Die Faser ist von hervorragender Feinheit und Seiden
artigkeit, ist aber ziemlich kurz. In den letzten Jahren ist die Kultur 
dieser Baumwolle sehr zuruckgegangen und beschrankt sich nun auf ein 
sehr kleines Gebiet. Auch was die gute Qualitat anbetrifft, so hat sie 
im letzten Jahrhundert bedenklich abgenommen. 

17. Bewertung der Baumwolle. Bei der Bewertung der BaumwoHe 
kommen hauptsachlich in Betracht die Lange des Stapels, die Regel
maBigkeit, Festigkeit und Farbe, Reinheit und Elastizitat. Das erste kann 
bestimmt werden, indem man aus einem Faserbftndel einzelne Fasern 
herauszieht und sie einzeln miBt. Die GleichmaBigkeit des Stapels ist 
auch sehr wichtig, denn eine unregelmaBige Art Faser ist weniger wert 
als eine im Verhaltnis kfuzere, aber regelmaBigere. Auch die Farbe 
spielt eine Rolle, denn es ist wichtig, beim Farben einen gleichmaBigen 
Ton zu erhalten. Von der Reinheit der Faser hangt natfulich der AbfaH 
in den Spinnereien ab; je reiner die Fasern sind, desto weniger AbfalI er
geben sie. Die Biegsamkeit der Fasern beurteilt man am besten durch 
AnfUhlen. Elastische Fasern sind nicht bedingt durch Dunne oder 
Schwache; im Gegenteil neigt eine schwache Faser eher zu Bruchigkeit 
als zu Elastizitat. Andernfalls kann eine Faser noch so stark und hart 
und doch nicht elastisch und infolgedessen zum Spinnen von feinem Garn 
nicht brauchbar sein. Die starksten Baumwollen verwendet man zu 
Zettelgarn, da dieses mehr beansprucht wird wahrend des Webens 
als das Einzuggarn. Das letztere verlangt eine feine, elastische Faser. 
Nach Earl und Dean (U. S. Bureau of Plant Industry) datiert diese 
Art der Baumwollverwertung zuruck bis 1800. Bis vor kurzem konnten 
nur wenige Pflanzer ihre Baumwolle selbst schatzen und klassifizieren. 
Der Grund, warum man BaumwoHe schatzt und klassifiziert, besteht 
erstens darin, die Verschiedenartigkeit der Baumwollqualitaten besser 
zur Geltung zu bringen, und zweitens, die Baumwolle beim Angebot 
besser beschreiben zu konnen, falls keine Muster vorhanden sind. Die 
beim Ankauf hauptsachlich bei kurzstapeligen Varietaten (s;" bis 
F/18 inch.), dem Produzenten bezahlten Preise werden auf Grund 
der oben beschriebenen Bewertungsmethode festgesetzt. Die Stapel
baumwolle wird meistens nur auf Muster hin gehandelt (Stapel von 
Il/S inch. und mehr). Das Muster gibt jeder Partei die Gelegenheit, die 
Ware selbst zu beurteilen, und dies ist sehr notig, da alIe Baumwollhandler 
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und Baumwollspinner ihre eigene Ansicht uber Charakter und Lange der 
Stapel haben. 

Die amerikanische Festlandbaumwolle wird nach sieben Graden ein
geteilt, welche auch in halbe und viertel Grade geteilt werden konnen; 
man hat somit Spielraum zwiscben 7 voUen, 13 halben oder 25 viertel 
Graden, je nachdem die Umstande es verlangen. Die vollen Grade sind: 
fair, middling fair, good middling, low middling, good ordinary und 
ordinary. Die halben Grade bezeichnet man mit der Vorsilbe "strict" 
und die viertel Grade mit der Vorsilbe "barely", wenn es den Grad 
zwischen dem halben und dem daruberstehenden vollen Grad, und mit 
"fully", wenn es den Grad zwischen dem halben und dem darunter 
stehenden Grade bezeichnen solI. Sea-Island-Baumwolle wird wie folgt 
bewertet: extra fine, fine, medium fine, good medium, medium, common 
und ordinary. Agyptische Baumwolle wird in der Regel in vier oder 
funf Graden gehandelt: good, fully good fair, good fair und fair. Zwi
schen den Graden "good" und "fully good fair" wird oft noch ein 
Zwischengrad eingeschoben, "extra· fully good fair" genannt. Fur 
die Bewertung der BaumwoUe im Handel hat man die untenstehende 
Klassifizierung je nach der Qualitat der Faser adoptiert. Die gewohn
liehe Benennung der Grade ist wie folgt: 

Fair 
Strict middling fair 
Middling fair 
Strict good middling 
Strict good ordinary 
Good ordinary 
Strict good middling tinged 
Good middling tinged 

Good middling 
Strict middling 
Middling 
Strict low middling 
Middling tinged 
Strict low middling tinged 
Low middling tinged 
Middling stained 

,,]'air", "middling fair", "middling" usw. benennen die vollen Grade, 
wahrend die dazwisehen stehenden die halben Grade bezeichnen. Der 
"middling"-Grad ist die Basis des allgemeinen Baumwollmarktes, 
jeder Preis geht von diesem Standard aus. 

Die oben angefiihrte Liste von 16 Graden ist diejenige der auf Kon
trakt zu liefernden Baumwolle der New Yorker Baumwollborse (April 
1908). Vor dem 1. Januar 1908anerkannte man nocb 9 andere Zwiscben
grade, die Viertelsgrade, aber von jenem Tage an wurden sie ausgeschlos
sen, wie auch noch die Grade "low middling stained" und "strict good 
ordinary tinged". Am 1. April 1908 wurde auch noch "strict low midd
ling stained" von den gangbaren Graden an der New Yorker Barse aus
geschaltet. 

Die Gradbezeichnungen, welche im allgemeinen in den Vereinigten 
Staaten ublich sind, sind die folgenden: 

Dber "Middling" Unter "Middling" 

1. Fair 1 2. Strict middling fair 
3. Middling fair 
4. Strict good middling I' 
5. Good middling 
6. Strict middling 

7. Middling 

8. Strict low middling 
9. Low middling 

10. Strict good ordinary 
11. Good ordinary 
12. Strict ordinary 
13. Ordinary . 
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Die zur Zeit vorbereitete offizielle Gradliste des U. S. Dep. of Agric. 
besteht nur aus 9 Graden, namlich "middling fair" bis und mit "good 
ordinary". Fur eine Durchschnittsernte ist diese Gradliste praktisch hin
reichend fUr aIle gewonnene weiBe Baumwolle. Die mit "strict" be
zeichneten Grade bezeichnen im Handel halbe Grade und die anderen 
die vollen Gradel. 

Die Grade von "fair" bis zu "good ordinary" in der obigen Liste 
werden zur Bewertung der weiBen Baumwolle gebraucht. "Tinged" 
und "stained" bezeichnen miBfarbene Baumwolle. "Tinged"-Baumwolle 
ist nicht so sehr verfarbt wie "stained" Baumwolle, welche viel dunkler 
ist. Die oben gegebene Gradliste wird in ungefahr allen sudlichen Markt
platzen gehandhabt. Die Ausdrucke "tinged" und "stained" werden 
im allgemeinen im Suden auch angewendet, jedoch mehr, urn wenig ver
farbte Baumwolle des gleichen Grades zu bezeichnen und nicht fur eine 
besondere Art Baumwolle wie in New York. Die Gradfolge der in New 
Orleans gehandelten Baumwolle ist ungefahr dieselbe wie die in New York. 
Jedoch ist auf dem New Orleans-Markt eine niedrigere Qualitat als "good 
ordinary" oder eine bessere Qualitat als "fair color" nicht zulassig. Die 
New Orleans-Konvention laBt somit betrachtliche Mengen Baumwolle 
nicht zu, wahrend New York sie bis vor kurzem handelte. Die New Orleans
Klassifizierung ist als sehr genau bekannt, was in New York nicht so 
sehr der Fall ist, so daB eine in New York bewertete Baumwolle in 
New Orleans nicht unbedingt denselben Grad erhalten muB. Die 
relativen Werte verschiedener Baumwollgrade und verschiedener Stapel 
auf demselben Markt (New Orleans April 1913) stehen auf der nach
folgenden Tabelle 2 : 

Grade 

Middling fair . . .1 
Strict good middling 
Good middling. . . 
Strict middling . . 
Middling ..... 
Strict low middling. 
Low middling . . . 
Strict good ordinary 
Good ordinary. . . 

I ! 1'/18 
Cent Cents 

Stapellange in inches 

1'/, I· 1'/ .. : 1'/. ' 1'/" ' 1'/, I 1'/" , 1'/. 
Cents Cents: Cents Cents I Cents ! Cents ! Cents 

!! 1 ! 16 1 / 2 ! 
16 : 17 118 191/ 2 21 22 1221/2 
15 1/21161/2 171/2 19 20 1/2 2P/2 22 
15 16 17 18 19 20 20 
14 ,15 16 17 18 19 19 
13 !14 15116 17118 18 
121/2 13 14 15 16 16 16 
12 I 121~ 131~ 14 14~2 15 15 

1 "Middling" ist, wie der Name es schon sagt, das Mittel oder der Grundgrad, 
worauf die Marktlage sieh begriindet. AIle Grade iiber "middling" erzielen einen 
hoheren, und aIle darunter einen niedrigeren Preis als "middling" selbst. Die 
Preise der hoheren und niedrigeren Grade variieren je nach ihrer Gebrauchs
moglichkeit. Viel mehr Gradbezeichnungen werden im Handel mit farbiger 
Baumwolle gebraucht, der Preis der weiBen Baumwolle bildet jedoch immer 
die Grundlage auch fiir den der farbigen. Wenn die Baumwolle nicht weiB ist, 
so wird dies durch die Beifiigungen "off color", "fair color", "spotted", "tinged" 
oder "stained", wie es fur den einzelnen Fall zutrifit, angezeigt. Mit andern 
Worten, es kann mehrere Klassen gleichwertiger Baumwollen geben, z. B. midd
ling "off color", middling "tinged" oder middling "stained". 

2 Bull. 591. U. S. Dept. Agric. 
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1m Handel spricht man von den Graden uber "Middling" als von den 
"higher grades" und von den darunter als von "lower grades". 

Von Bedeutung fur die kommenden Baumwollgeschafte ist, daB 
im allgemeinen die auf Kontrakt gelieferte Baumwolle aus den Rest
bestanden oder dem "OberschuB des besseren Grades besteht. "Even
running"-Baumwolle, d. h. Baumwolle, welche substantiell aus einem 
Grade besteht, kann leicht zu einem etwas hoheren Preis an die Spin
nereien verkauft werden als ein Lager aus gemischten Graden Baum
wolle; daraus folgern wir, daB ein Kaufer fiir eine gemischte Sendung 
Baumwolle weniger bezahlen wird als fiir eine "even-running"-Sendung. 
Der Platzverkaufer wird darum dafiir sorgen, seine diversen Baumwollen 
in gleichwertige Bestande zu assortieren, und verkauft sie sodann unter 
der Hand, anstatt sie auf den Kontraktmarkt zu bringen. Er benutzt 
diesen nur, um seine Restbestande loszuschlagen; im Handel nennt man 
sie "overs". Aus diesem Grund werden gemischte Restbestande oft 
durch einmaligen Kontraktverkauf abgegeben. 

In der Baumwollbewertung werden Zahlen und Ausdrucke ge
braucht, die zu erklaren von einigem Interesse sein konnte. Eine glan
zende, feste, gut egrenierte und verpackte Baumwollfaser reflektiert 
die Lichtstrahlen sehr gut und wird aus diesem Grunde "bloomy" ge
nannt. "Blush" wird manchmal auch in diesem Sinne angewendet. 
"Tinged", "stained" und "spotted" erklaren sich selbst, wie auch 
"musty", "sandy" und "leafy". "Musty" -Baumwolle entsteht durch 
die Feuchtigkeit, und der unverkennbare Modergeruch ist ein sicheres 
Zeichen eines Zersetzungprozesses. "Sandy" nennt man die Baumwolle, 
welche beim leichten Hin- und Herschutteln eine deutlich sichtbare 
Staubwolke erregt, und wenn man mit der HandfHiche uber die Stelle 
streicht, an der das Muster gelegen hat, kann man den feinen Sand gut 
fiihlen. Sand kann immer nachgewiesen werden, auch wenn er nur in ganz 
geringer Menge vorhanden ist. "Bant" ist ein meistens fiir Garn gebrauch
ter Ausdruck, welcher die Festigkeit und aUe allgemeinen uutzlichen 
Eigenschaften bezeichnet; "bony" wird manchmal im gleichen Sinn ge
braucht. "Soapy" und "waxy" nennt man die Baumwolle, wenn sie nach 
dem BerUbren ein fettiges oder wachsiges Gefiihl an den Fingern hinterlaBt. 
Den N amen "green" gibt man der Baumwolle, welche vorder richtigen Reife 
gepfluckt wurde; diese Art trifft man nur selten und am Anfang der Ernte
zeit; sie ist absolut unreif und enthalt vielnatiirliche Feuchtigkeit. Bei der 
grunen (green) BaumwoUe haben sich die Drehungen nicht voUstandig ent
wickelt und sie eignet sich nicht gut zum Spinnen. "Staple"-Baumwolle 
ist die, welche man zum Spinnen von Garn und Faden verwendet. 

Die wichtigsten Faktoren, welche bei der Bewertung beachtet werden 
mussen, sind: 
l. Fremdkorper: 

a) Blatter. 
b) Schmutz und Sand. 
e) Motten. 
d) Neps und zerschnittene Fasern. 

2. Farbe. 

e) Faserigkeit. 
f) Zerschnittene Samen. 
g) Unreife Fasern. 
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Grad und Wert gehen nicht parallel, ausgenommen fiir Baumwollen, 
fiir welche der Stapel gleiche Qualitat besitzt. Der Baumwollhandler muB 
also die Festigkeit, Lange, Biegsamkeit, Drehung und GleichmaBig
keit des Stapels auch in Betracht ziehen, so gut wie den Grad. Der relative 
Spinnwert der Baumwolle muB besonders bewertet werden. Die haupt
sachlichen Verunreinigungen der Baumwolle sind folgende1 : 

Blatter, Schmutz und Sand. - Der Betrag an Blattern 
Schmutz und Sand im Muster hangt yom Wetter abo Gewohnlich be
finden sich sehr wenig Blatteile darin, wenn die Baumwolle gepfluckt 
wird, bevor der Frost die Pflanze totet. Schmutz und Sand konnen yom 
Regen oder Wind verursacht sein. Viele dieser Unreinheiten konnen 
wahrend des Egrenierens mittels "cleaners" (Reiniger) ausgeschieden 
werden. 50 Pfund oder mehr konnen des ofteren in einem Ballen 

1 Von groller Wichtigkeit beim Bewerten des Grades der Baumwolle ist 
ihre Reinheit, d. h. dall sie keine Blatter, Knollen, Stiele, Sand und Samen ent
halt. Solche Unreinheiten sind bis zu einem gewissen Malle in allen Baumwoll
arten enthalten, aber es hangt viel von der Sorgfalt ab, mit der die Baumwolle 
gepfliickt worden ist. J e groller der Betrag an Fremdkorpern, desto niedriger wird 
der Grad der Baumwolle sioh steHen. Der Prozentsatz an AbfaH usw. ist in den 
versohiedenen Mustern ein und desselben Grades nioht iiberall gleioh, da eine 
Art z. B. duroh ihre anderen guten Eigensohaften eine grollere Menge Abfall 
wieder gutmaoht, aber eine zweite Art z. B. mit einem geringeren Prozentsatz 
Fremdkorpern, aber mit weniger begehrten Eigensohaften einem gleioh hohen 
Grade zugeteilt wird. Der durohsohnittliohe Prozentsatz der Verunreinigungen 
in den versohiedenen Graden betragt wie folgt bei: 

Striot good middling. 11,5 % Low middling •.. 
Good middling . . 12" Striot good ordinary 
Striot middling . . . 12,5" Good ordinary . . . 
Middling . . . . . .. 13 " Ordinary ..... . 
Striot low middling . .. 13,75" 

14,75% 
16 " 
17,50 " 
19 

Die Differenzen der Werte dieser versohiedenen Grade sind fiir die Spiuner 
gewohnlioh viel groller, als man diesen Zahlen naoh annehmen moohte, da die 
Stapel niedrigerer Grade oft sohwaoher sind und von dunklerem Ton alB die 
hoherer Grade. 

Um zu zeigen, wo die Unreinheiten wiihrend der Bearbeitung der Baum. 
wolle entfernt werden, zeigen wir naohstehend das Resultat eines Versuchs mit 
einer "good-middling"-Baumwolle: 

{
Opener and Breaker • • . • • •• 2,32 % 

'Offner Intermediate lapper . . . . . . . 1,69" 
Finish lapper . . . . . . . . .. 1,44" 

---:,---"-:--:':
Pioker room total 5,45 % I Shipping on oard • 

Kard Licher-in on card . 
t;n- Flying on card • . 

Florteiler Toppings on card . 

Total on card 

2,60% 
0,50 " 
0,22 " 
2,00 " 
5,32% I Drawing (3 %). • • • . . • . . . 0,33 % 

Slubber frame .. 0,08 " 
Zwirnung Intermediate frame . . . . . . . 0~06 " 

Rowing frame ......... 0,06 " 
Total on fra.m-es--0'-,5-3-'?'-~-
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Baumwolle eines niedrigeren Grades enthalten sein. Wiirden iiberall 
die neuesten Maschinen gebraucht, so gabe es nur noch wenige Ballen 
eines niedrigeren Grades als "low middling". Wenn dies der Fall ware, 
so wiirde der bobere Preis den Gewichtsverlust decken, aucb wiirden die 
Egrenierspesen verringert. Viel Blatter, Schmutz, Sand und Hiillen
reste konnen mittels der "Huller" -Egreniermaschine entfernt werden. 
Aile Systeme von Egreniermaschinen ergeben ein reineres und besseres 
Resultat, wenn die zu egrenierende Baumwolle vollstandig trocken ist_ 

"Motes" sind unausgereifte Samen oder Samenendchen, welche 
beim Egrenieren abgerissen worden sind. Solche "motes" findet man 
mehr oder weniger in jeder Baumwolle; ihre Zahl hangt von der Varietat 
und von dem wahrend des Wachstums und Reifwerdens der Frucht 
herrscbenden Wetter abo Sie werden als Abfall ausgestoBen wahrend 
des Verteilungsprozesses und ihre Anwesenheit driickt den Grad berunter. 

N oppen und verschni ttene Fasern entstehen bei zu schnellem 
Auffiillen der Egreniermaschine, oder wenn die Egreniermascbine in 
schlechtem Zustand ist, weiter durch Anwesenheit unreifer Fasern oder 
durch Feuchtigkeit. Neps (Noppen) sehen kleinen Knoten ahnlich. Man 
kann sie gut erkennen, wenn man eine diinne Lage Baumwollfasern gegen 
das Licbt halt. Die verschnittenen Fasern kleben in Biindeln von 
V-Form zusammen und geben dem Muster ein rauhes Aussehen. Es ist 
schwierig, den Grad oder Wert solcher beim Egrenieren verschnit
tenen Baumwolle zu schatzen. Um sicher zu sein, gibt der Kaufer 
bessel' 1-3 Cents weniger pro Pfund. 

"Stringy"-Baumwolle ist feblerhafte Baumwolle, welche dadurch 
entsteht, daB man nasse oder unreife Samenbaumwolle egreniert, oder 
indem die Biirste, welcbe die Fasern vom Messer wegnimmt, nicbt 
richtig eingreift. Die Fasern dieser sog. "stringy" (Stricke) lassen sich 
nicbt teilen und viele davon werden im Reinigungsverfahren aus
geschieden und kommen unter den Ahfall. 

Zerschnittene Samen gibt es, wenn man zu schnell egreniert mit 
harten Rollen und wenn zerbrochene oder gebogene Zahne an der Sage 
sind. Man erkennt sie mit bloBem Auge und am Griff. Das Auftreten 
solcber Verunreinigungen kann durch richtiges Egrenieren vermieden 
werden. 

Unreife Fasern sind erkennbar an ihrem Glanz, sie sind meistens 
zusammengeklebt. Fruchtknollen, welche gepfliickt werden, bevor sie 
ganz geoffnet oder deren oberste Hiillen vom Frost geborsten sind, 
enthalten meistens unreife Fasern. Diese Fasern sind sehr schwach und 
driicken den Grad hinunter wie Schmutz und schlechte Fasern. 

Bedingungen fiir gu te Egrenierres ul ta teo Die Baumwolle muB 
ganz trocken sein zum Egrenieren; die Sage, Biirsten und aIle iibrigen 
Teile der Egreniermaschine miissen in bester Ordnung sein, wenn ein 
weiches Muster erzielt werden solI. Falls man vor dem Egrenieren nie
driger Grade Baumwollereiniger gebraucht, so wird dadurch das Muster 
um ein oder zwei Grade in der Bewertung steigen. 

Farbe: Das Wetter und die Bodenbeschaffenheit beeinflussen die 
Farbe der Baumwolle. Die friih gepfliickte Baumwolle ist, falls sie kei-

Matthews, Textilfasern. 19 
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nem Regen ausgesetzt war, gewohnlich von glanzender Cremefarbe, und 
wenn sie mit Sorgfalt gepfliickt wird, sollte sie als "good middling" oder 
hoher bewertet werden. Wenn sie zu lange stehen gelassen wird, geht 
ihr Glanz verloren, die Farbe andert sich und wird "tot" oder weiBlich
blau, was den Grad auf "good middling off color" oder sogar auf "midd
ling" oder "low" herabdriickt, je nach dem Gehalt an Unreinigkeiten. 
Ein Regen kann die gleiche Baumwolle andern zu "middling tinged" 
oder "middling stained", je nach dem Boden und der Regenmenge. Solche 
durch den Regen verfarbte Baumwolle ist oft von blaulicher Farbe, 
und wenn sie nicht auf Sandgrund wachst, enthalt sie meistens auch 
Schmutzflecken. Der Frost erzeugt auf den spateren Knollen auch 
Flecken (tinges and staines), von der Menge der mit der weiBen ver
mischten farbigen Baumwolle abhangig. Diese "Frostbaumwolle" hat 
eine gelbliche, pflaumenahnliche (buff) Farbe und ist gewohnlich schwa
cher als andere Sorten, da die Knollen aufzubrechen gezwungen sind, 
bevor die Faser voll entwickelt ist. 

Wenn die Baumwolle noch naB von Tau oder gleich nach dem Regen 
gepfliickt wird, so wird sie leicht moderig. Es tritt Schimmel auf, und 
die Baumwolle sieht blaulich aus. Ein im Freien allem Wetter ausge
setzter Ballen bedeckt sich leicht mit Schimmel, und ein daraus gezogenes 
Muster ergibt kein gutes Bild iiber die Farbe. 

Die in den Vereinigten Staaten geltenden, wie auch andere Bestim
mungen verlangen, daB die Baumwolle von "good middling" und dariiber 
eine gHinzend creme oder weiBe Farbe, frei von jeglicher Verfarbung, 
aufweise. Bei den niedrigeren Graden ist eine bestimmte Farbe nicht 
verlangt. Z. B. eine "middling" -Baumwolle kann cremefarben oder 
"tot" -weiB sein und das gleiche Muster kann iiber oder unter dem Grade 
"middling" eingereiht werden, je nach der Menge der darin enthaltenen 
Unreinheiten. In den Graden unter "strict low middling" trifft man 
keine glanzende Cremefarbe, da die schlechtere Beschaffenheit des Bodens 
und die klimatischen Verhaltnisse auch die Farbe der Faser beeinflussen, 
sie sind gewohnlich fahlweiB oder grau oder schmutzig dunkelbraun oder 
rotlich, wenn sie im Handel auch als weiBe Baumwolle verkauft werden. 

Die oben beschriebenen Farbvariationen kann man am besten bei 
von Norden einfallendem Licht unterscheiden. 1m Freien sollte man 
der Sonne den Riicken kehren, urn die Baumwolle zu priifen, so daB die 
Sehlinie parallel mit den Sonnenstrahlen verlauft. Das beste Licht zum 
Schatzen von Baumwolle 1st an einem hellen Tag von 9 Uhr morgens 
bis 3 Uhr nachmittags. Es ist manchmal sehr schwer, die Ware an einem 
bewolkten Tag richtig zu beurteilen wegen des reflektierten Lich
tes. Diese Schwierigkeit trifft man haufig an den Meereskiisten, wo es 
viel Wolken gibt. Wenn man in der Nahe eines groBeren Wassers priift, 
so wirkt dies noch mehr storend. 

Bewertungsmuster. Urn ein Muster eines Ballens zu priifen und 
zu schatzen, ziehe man aus der Tiefe jeder Seite des Ballens etwa 3 Un
zen Baumwolle. Wenn die Proben aus einem gepreBten Ballen gezogen 
werden, sollten sie sich erst 24 Stunden aufrichten, bevor man sie der 
Friifung unterzieht, damit, die tote Farbe und das gequetschte Aussehen 
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verschwinden. Sehr oft kommt es vor, daB auf einer Seite des BaHens 
noch eine diinne Lage besserer oder schlechterer Baumwolle sich befin
det, welche von einem vorher egrenierten Haufen stammt und in 
der Maschine geblieben ist. 

Man hat Proben iiber die Festigkeit des gesponnenen Garnes aus 
den verschiedenen Graden gemacht und folgende Resultate erhalten: 

'ttlere Bruchfestigkeit in Pfund • Mi 
Mi 'ttleres Gewicht von 60 yards in 

Gramm 
. ttlere Anzahl Mi 

F estigkeit pro Gramm . 

Good Middling Middling 

68,4 71,81 

36,03 38,2 
13,88 13,08 
1,89 1,88 

Low Good 
Middling Ordinary 

65,4 63,1 

36,9 36,0 
13,55 13,89 
1,77 1,75 

Das U. S. Department of Agriculture hat Versuche gemacht, um 
den Verlust der verschiedenen zu Garnen versponnenen Grade und den 
Charakter des Garnes selbst zu studieren. 

Die folgende Tabelle zeigt in Prozenten den Verlust (sichtbaren und 
unsichtbaren) wahrend der Verarbeitung zu Nr. 22 Zettelgarn von den 
5 Graden der 1 inch langen Upland-Baumwolle, und auch die Festig
keit des gebleichten und 
ungebleichten Garnes von 
jedem dieser Grade. 

Es ist von groBer Wich
tigkeit, den Verarbeitungs
verlust der verschiedenen 
Qualitatenzukennen, umdas 
Muster richtig zu bewerten. 

Grad 

Middling fein . 
Good middling 
Middling. 
Low middling. 
Good ordinary 

Abfall 

% 

7,43 
8,49 

10,38 
12,39 
16,47 

Bruchfestigkeit 

Ungebleicht Gebleicht 

69,5 66,7 
63,2 61,5 
60,5 58,3 
61,4 63,4 
56,4 60,9 

18. Statistisches. Die umstehende Tabelle veranschaulicht die Ver
breitung der Baumwollindustrie in den Vereinigten Staaten im Jahre 
1919. Sie sind den U.S. Census Reports entnommen: 

In Baumwollspinnereien verwendete Ware: 

Herkunft 

Total ..... . 
Rohe Baumwolle: 

Innland 
Sea-Island " .. . 
Amerikanische, Agyptische .. ..... . 
Andere langstapelige Baumwolle (Pis inches 

und dartiber). . . . . . . . . . . . . . 
Kurzstapelige Baumwolle (unter Pis inches) 

Auslandische Baumwolle. 
Agyptische ............... . 

Andere ................. . 

1919 

Ballen Pfund 

5529422 2731404436 

5329973 2612851431 
52154 20924901 
40726 20695568 

961450 485010838 
4275643 2086340124 

199449 118553005 
128959 88710604 
70490 29842401 

Die Baumwollindustrie der Vereinigten Staaten ist die fiihrende der 
ganzen Welt. 1m Jahre 1880 besaBen die siidlich gelegenen baumwoH
produzierenden Staaten nur 561000 Spindeln, 1922 waren es bereits 
15000000, oder 43,210f0 aller in den Vereinigten Staaten vorhandenen. 

19* 
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Verteilung der Baumwollspindeln der Welt fiir 1920. 

Zahl der Spindein im Ballen 
Land verbrauchter 

Spindeln Betrleb Baumwolle 

Grol.lbritannien . 58692410 i 50045902 3185314 
Frankreich . 9400000 5658630 629799 
Deutschland 9400000 5230996 484911 
Italien. 4514800 3932893 670702 
Tschechoslowakei . 3584420 ! 1603857 97877 
Spanien 1800000 , 1800000 390000 
Belgien 1572500 1467452 234906 
Schweiz 1536074 1380546 79514 
Polen 1400000 126846 8184 
Schweden 670350 403399 70667 
Holland 597492 593942 107975 
Portugal. 482000 482000 67491 
Finnland 239828 239828 26257 
Danemark 116644 92404 23516 
Norwegen 72724 62340 10269 
Indien 6689680 5318603 1695365 
Japan. 3610090 3155271 2083433 
China 1600000 1280036 690398 
Vereinigte Staaten von Amerika . 35872000 35499000 6425344 
Kanada 1200000 681012 118446 
Mexiko 720000 253424 44321 
Brasilien 1600000 

I 
303068 75552 

Verschiedene 250000 46140 16700 
Total I 145701462 I 119657589 17236941 

Die Baumwollspindeln der Welt. 

Ort 
1919 1922 

(in Millionen) (in Millionen) 

Europa 96,37 99,46 
Asien 8,88 13,42 
Amerika . 31,33 40,19 
Verschiedene 0,25 0,25 

--------
Total 136,83 153,32 

Die folgende Tabelle enthiiJt interessante Statistiken fiber die Baum
wollindustrie (1909): 

Weltproduktion an Baumwolle 
Produktion von U. S. A. 

Britisch -Indien 
" Agypten . 

Rul.lland . 
China 
Brasilien . 

" "der Tiirkei 
Wert der amerikanischen Ernte .. 
In der Industrie angelegtes Kapital . 

Wert der Produkte .. 
Zahl der Fabriken .. 
Beschiiftigte Personen 

Pfund (englisch): 

8505191000 
5157691000 
1801000000 

455520000 
360000000 
300000000 
180000000 

· 16000000 
· $ 700000000 
· $ 821109000 
· $ 629000000 

1322 
387252 
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Das folgende Diagramm enthalt einige interessante Statistiken fiber 
den Baumwollmarkt: 
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Abb. 175. Analytische Studie der Baumwollproduktion, -lOhne, -preise und -export 
wahrend 50 Jahren. 

XIV. Die physikalische Beschaffenheit und 
Eigenschaften der Baumwolle. 

1. Physikalische Struktur. Physikalisch betrachtet, besteht die Baum
wollfaser aus einer einzigen, langen, rohrenformigen Zelle, deren eines 
Ende direkt an der OberfHiche des Samens haftet. Ihre Lange betragt 
etwa das 1200-1500fache der Breite. Das auBere Ende der Faser ist 
zugespitzt und geschlossen, das ursprunglich am Samen angewachsene 
Ende ist meist unregelmaBig abgebrochen. Wahrend des Wachstums ist 
die Faser rund zylinderformig und enthalt einen in der Mitte durch
laufenden Kanal; nachdem die einschlieBende Haut aber geborsten ist, 
fallt die Zelle zusammen und bildet eine £lache, bandahnliche Faser, 
welche manchmal unter dem Mikroskop verdickte Ecken zeigt. Die 
Safte im Innern des Zylinders gehen beim Reifen in die Pflanze zuruck, 
oder trocknen unter der Einwirkung von Licht und Luft ein und be
wirken so, daB die Faser in Form einer unregelmaBigen Spirale oder 
korkzieherartig gedreht wird infolge des ungleichen Zusammenfalls und 
der Kontraktion der Zellwand. 

Von W. L. Balls! wurde eine Untersuchung fiber das Wachstum der 
Baumwollfaser ausgefUhrt. Er benutzte die Methode von Brown und 
C r 0 s s zur partiellen Xanthogenierung ffir eine Hydra ta tion der Zellulose 

1 Proc. Roy. Soc., 1919, S.542. 
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und erzielte ein Quellen der Fasern, welche bei mikroskopischer Unter
suchung deutlich unterscheidbare Wachstumsringe aufwiesen, die 
dem Wachstum wahrend des Tages und wahrend der Nacht entsprachen, 
wobei die letztere die aktive Periode war. Er fand, daB bis zum 26. Tag 
sehr wenig strukturelle Merkmale auftreten, vom 26. bis 50. Tag die 
Entstehung der Wachstumsringe beobachtet werden kann, zusammen 
mit der Bildung von Lochern in der Zellwand und der Tendenz zur 
Bildung der wohlbekannten Drehung der Fasern. 

Die Zahl der Dreh ngen der Baumwollfaser im rohen Zustand wird 
zu 150-400 pro Inches angegeben. Bowman gibt folgende Annahe
rungswerte der durchschnittlichen Drehungen pro inch fUr ver
schiedene Baumwollklassen an: 

Sea-Island 300 
Agypten . . . . . . . . . . 228 
Brasilien ......... 210 

Amerika (Peeler) 
Indien (Surate) . 

192 
150 

2. Unreife oder abgestorbene Fasern. Fasern, welche nicht ausgereift 
sind, differieren manchmal in ihren Eigenschaften, sind gerade und 

Abb.176. Sea-Isiand-Baumwolle unter polarisiertem Licht (x 360). (H e r Z 0 g.) 

haben den inneren Kanal mehr oder weniger gefUllt, infolgedessen lassen 
sie sich nicht gut spinnen und farben und zeigen sich in Fertigware als 
weiBe Flecken, welche als tot e B a u m w 0 11 e bezeichnet werden. Die 
Gegenwart von unreifer oder "toter" Baumwolle ist sehr unangenehm, 
da die Faser schwach und bruchig und dadurch die Festigkeit und 
Dauerhaftigkeit des Garns herabgesetzt wird. In Baumwollfeldern 
sind immer bedeutende Mengen von unreifen oder halbreifen Bollen vor
handen, und die Fasern daraus bestehen fast ausschlieBlich aus "toter 
Baumwolle" (Abb.I77). Die Verwendung dieser Baumwolle ist ein 
schwieriges Problem, da die Faser zum Spinnen zu schwach und die 
Kosten zur Gewinnung fur die meisten andern Zwecke, wie fur absof
bierende Baumwolle oder als Ausgangsmaterial fUr SchieBbaumwolle 
zu hoch sind. 

Nach Kuhn ist die Menge von toten Fasern in groberen Baumwoll
varietaten groBer als in feineren, da die ersteren aus den Samen mehr 
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Saft aufsaugen und denselben so vor der Reife aller anhaftenden Fasern 
scbwachen. Tote Baumwolle tritt ferner viel mehr bei den indischen 
als bei Sea-Island- oder agyptischen Arten auf. Haller gibt an, daB 
unreife Baumwolle von ausgereifter sich auch in ihrem chemischen Ver
halten unterscheide. Eine Jod-Jodkalilosung gibt eine dunkelgelbe 
Farbung mit der reifen Faser und nur eine hellgelbe mit toter Baum
wolle. Bei Behandlung mit Zinkchlorid-Jodlosung gibt die tote Baum
wolle die blaue Farbung rascher als die normale Faser. Ebenso zeigen 

Abb. 177. Unreife, tote Baumwolle. 

die toten Fasern gegeniiber man chen Farbstoffen verschiedenes Ver
hitlten. 

Haller gibt folgende Beschreibung der Eigenschaften von unreifer 
Baumwolle1 : 

Unter dem Mikroskop scheint das Lumen eine betrachtliche Menge 
Substanz zu enthalten, und die Fasern sind nicht so stark gedreht wie 
die reifen Fasern. Mit ammoniakalischem Kupferoxyd behandelt, quellen 
dieselben auf, ohne sich zu IOsen. Wenn ein Gemisch von reifen und 
unreifen Fasern mit einer ZinkchloridjodidlOsung behandelt wird, zeigen 
die unreifen viel rascher die blaue Farbe als die reifen. Eine Losung 
von Jod in Jodkali fiirbt die reifen Fasern dunkelgelbbraun, die unreifen 
nur hellgelb. Mit 18prozentiger Natronlauge behandelt, behiilt das Sa
menhaar seine Drehungen bei und wird nur heller und durchsichtiger. 
Es zeigen sich auch Unterschiede bei der Betrachtung im polari
sierten Licht. Wenn ein Gemisch der beiden mit Natronlauge von 2°B6 
gekocht, gesiiuert, gewaschen und mit Indigo gefiirbt wird, nehmen 

1 Chern. Ztg. 1908, S. 838. 
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die reifen Fasern den Farbsto£f leicht auf, wahrend die unreifen nur 
in sehr geringem Grade angefarbt werden. Umgekehrt verhalten sie 
sich gegen substantive Farbsto££e, wo die unreife Faser tiefer gefarbt 
wird. Beim Farben mit basischen Farbsto£fen auf Tannin-Brech
weinsteinbeize wird das unentwickelte Samenhaar nur oberflachlich an
gefarbP. 

3. Innerer Kanal oder Lumen der Faser. Das Vorhandensein eiues 
Kanals in der Baumwoll£aser deutet zweifellos auf eine VergroBerung 
ihrer Absorptionsfahigkeit fur Flussigkeiten hin, und die kapillaren Reak
tionen desselben befahigen die Baumwolle, Salze, Farbstoffe usw. mit 
erheblicher Kraft zuruckzuhalten. Doch muB in ~ 
bezug auf diese Eigenschaften dem Kanal nicht ~ 0 
zu viel Wichtigkeit beigemessen werden, da bei ~ 'J 
merzerisierter Baumwolle derselbe durch die zu- ~ ~ 
sammengedruckten Zellwande fast vollstandig '(;) 
verschwindet (siehe Abb. 178), und doch ist mer- ~ @ ~,?)) 
zerisierte Baumwolle fur Farbsto££e usw. auf- ~ e; 
nahmefahiger als gewohnliche Baumwolle. Die 
Kapillaritat der Baumwoll£aser beruht zur Haupt- /5/) ffi ~ 
sache zweifellos auf der Existenz winzig kleiner l..& W ~ 
Poren, welche von der Oberflache nach innen 
verlaufen. Die Kristallisation von Salzen in die- cw ~ 
sen Poren und im Lumen bewirkt Bruchigkeit, "'\ ~ CD 
wie auch Sattigen von Baumwoll£asern mit 18 
Wasser und nachfolgendes Gefrierenlassen, nach Abb.178. Durchschnitt durch 
welchem Prinzip z. B. Filterpapier hergestellt merzerisierte Baumwollfasern, welche das Aussehen des inne· 
wird. ren Kanals zeigen. 

4. Dimensionen der Baumwollfasern. Die folgende Tabelle gibt die 
mittleren Werte der von verschiedenen Forschern erhaltenen Langen 
und Durchmesser diverser Baumwoll£asern: 

Lange Durch- Lange 

I 
Durch-

Baumwollart messer Baumwollart messer 
mm Mikrons mm Mikrons 

Sea Island 41,9 9,65 Agypten 32,1 I 16,7 
Edisto 46,6 - Gallini 37,2 

I 

17,1 
Wodomalam 39,0 - Braun. 34,4 18,7 
John Isle 39,3 - WeiB 31,8 19,5 
Florida 45,7 16,18 Smyrna 28,5 

! 
22,8 

Fitschi. 48,7 16,7 Brasilien. - i 18,8 
Tahiti. 42,9 16,3 Maranham 28,8 20,4 
Peru 38,9 15,3 Pernambuco 35,2 20,0 

Surinam. 30,2 -
Paraiba 29,7 -
Ceara 28,1 20,0 
Maceio. 29,3 -

1 Clegg und Harland (Journ. Text. Ind. 1923, S. 125) haben die Resultate 
einer Untersuchung liber den EinfluB der "Noppen", welche aus toten Baumwoll
haaren bestehen, auf das Farben der Produkte veroffentlicht. Es wird dort be
merkt, daB ein Unterschied gemacht werden mlisse zwischen "unreifen" und 
"toten" Fasern. Letztere werden beobachtet in Form von kleinen Ballen oder 
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Liinge Durch- Lange Durch-
Baumwollart messer Baumwollart measer 

mm Mikrons mm Mikrons 

Peru, rauh 29,9 21,5 Afrika 27,6 20,8 
" , weich. 30,0 21,5 Indien - 19,3 

Agerian 37,5 - Hingunghat 28,3 20,0 
West-Indien 32,3 19,6 Dhollerah 28,2 21,5 
Amerika - 20,9 Broach 20,9 21,8 

Orleans 27,0 19,2 Tinnevelly . 23,0 21,0 
Upland 29,5 19,4 Dharwar 23,6 21,0 
Texas 24,3 16,6 Oomrawuttee . 24,1 21,5 
Mobile. 25,0 19,4 Comptah 23,8 21,5 
Georgia 25,4 10,3 Madras 21,8 21,8 
Mississippi 24,2 13,4 Scinde. 20,4 21,3 
Louisiana 25,0 I - Bengal. 25,7 23,7 
Tennessee 25,1 1 15,0 China 21,4 ·24,1 1 

Die Baumwollfaser ist im groBten Teil ihrerer Lange ziemlich gleich
maBig im Durchmesser, obwohl sie sich am auBeren Ende langsam zu
spitzt. Das Ende der Faser tritt in verschiedenen Formen auf: konisch, 
flach, abgerundet, kolbenformig usw. Gewohnlich ist sie sehr dickwandig. 
Viele Baumwollvarietaten weisen einen deutlichen "Schwanz" an der 
Spitze auf, besonders die feineren und langeren Stapel. Diese Schwanze 
besitzen keine Drehungen und praktisch auch kein Lumen, da der 
Zwischenraum durch die sekundare Verdickung fast ausgefUllt wird. 
Die Spitze selbst ist verschieden geformt, kegelformig, stumpf, flach, 
kolbenformig, obwohl wenig uber ihre genaue Beschaffenheit bekannt ist 1• 

Diese Enden sollen bei manchen Fabrikationsprozessen, welche dem 
Spinnen vorangehen, abbrechen, doch ist diese Behauptung nicht nach
gewiesen. Die verschiedenen Baumwollvarietaten zeigen sowohl in Lange 
als auch im Durchmesser der Faser erhebliche Abweichungen; fUr Sea
Island-Baumwolle ist die Lange annahernd 2 in., wahrend die der in
dischen Varietaten oft weniger als 1 inch betragt. Der Durchmesser 
variiert von 0,00046 bis 0,001 inch, die langsten Fasern haben den 
kleinsten Durchmesser. 

Das Bulletin Nr.33 (U. S. Dept. Agric.) gibt folgende Werte (siehe 
Tabelle S. 299), aus vielen Messungen wahrend verschiedener Jahre 
ermittelt, welche das Maximum und Minimum und die mittlere Lange, 
wie auch die mittleren Durchmesser der wichtigsten Baumwollfasern 
angeben. 

Bei diesen Messungen ergibt sich als Regel, daB die Faser urn so 
dunner wird, je langer sie ist. Die extreme Variation in obigen Werten 

Klumpen, mehr oder weniger auf der Oberflache der Faser vorkommend, und 
diese kleinen Partien widerstehen der Farbung oder werden wenigstens viel 
weniger stark angefarbt als die umgebenden Fasern. Dieses Nichtgefarbtwerden 
ist hauptsachlich der Tatsache zuzuschreiben, daB diese Fasern so diinnen Quer
schnitt besitzen, daB sie, obwohl richtig gefarbt wie die iibrige Baumwolle, fast 
ungefarbt erscheinen, in gleicher Weise, wie ein von einer dicken Platte gefarbten 
Glases geschnittenes diinnes Stiick heller erscheint als die Platte. Mit anderen 
Worten, die Erscheinung beruht auf einem optischen Effekt und nicht auf einem 
Widerstand der Faser gegeniiber dem Anfarben. 

1 Hohnel: Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. 1905, S. 30. 
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in bezug auf die Lange betragt 0,25-0,30 inch. 1m Verhaltnis der 
Masse der Faser ist der Unterschied im Durchmesser viel groBer als in 
der Lange. 

Varletat 

and . Sea·IsI 
New 0 
Texas 
"!JpIand 
Agypte 
Brasilie 
Indisch 

rleans . 

" 
n. 
n 
e Varietaten: 
heimisch. 
erikanischer Samen 

Ein 
Am 
Sea -Island-Samen 

Lange In inches Durch-
messer 

Max. Min. I Mittel Inches 

1,80 1,41 

I 
1,61 0,000640 

1,16 0,88 1,02 0,000775 
1,12 0,87 1,00 0,000763 
1,06 0,81 0,93 0,000763 
1,52 1,30 1,41 0,000655 
1,31 1,03 1,17 0,000790 

1,02 

I 
0,77 0,89 1 0,000844 

1,21 0,95 1,08 0,000825 
1,65 1,36 1,50 0,000730 

De s cham ps 1 klassifiziert die Handelsbaumwolle in a) feine Baum
wolle mit Fasern bis zu 20 Mikrons Durchmesser; b) gewohnliche Baum
wolle mit Fasern von 20 bis 23 Mikrons Durchmesser; c) grobe Baum
wolle mit Fasern von 23 Mikrons Durchmesser und daruber. 

5. Messung des Baumwollstapels. Es gibt zwei charakteristische Merk
male, nach denen der Spinner die Baumwolle einteilt: den Grad und 
den Stapel. Die Faktoren, welche die Qualitat hauptsachlich beein
£lussen, sind erstens Blatter, Schmutz, Sand und andere Fremdkorper, 
zweitens die Farbe und drittens die Behandlung oder das Egrenieren. 
Der Stapel bezieht sich in erster Linie auf die Lange der Faser und 
bezeichnet den Prozentgehalt von Fasern in einem gegebenen Quantum. 
Als Baumwollstapel wird im Handel gewohnlich Baumwolle von 13/ 16 und 
mehr inches Faserlange bezeichnet. Lange, Festigkeit, Glanz, Griff und 
andere Spinnqualitaten werden nur in allgemeinen Standardwerten an
gegeben, sind aber im Stapel speziell charakterisiert. Der Stapel der 
Baumwolle ist tatsachlich ein Ausdruck fur ihre Brauchbarkeit fUr 
gewisse Zwecke, gewissermaBen als Zusammenfassung der verschiedenen 
in Betracht fallenden, maBgebenden Eigenschaften. Die Scharfe des 
Urteils hangt von den verschiedensten Faktoren ab und ist weiter ab
hangig vom Temperament und den praktischen Erfahrungen in bezug 
auf die notwendigen Eigenschaften der Faser desjenigen, der die Aus
scheidung vornimmt. Es kommt selten vor, daB der Kaufer auch seine 
personlichen Kenntnisse abstellen kann oder will. Die Schatzung der 
Baumwollspinner beruht auf einem Mittel verschiedener Faktoren, z. B. 
auf der Faserlange; diesem Faktor wird schein bar aus zwei Grunden 
besondere Bedeutung zuerkannt: die Lange der Faser deutet in gewissem 
Grade auch auf andere Eigenschaften hin, und zweitens ist sie am 
leichtesten zu priifen. Aus diesem letzteren Grunde erklart sich am 
ehesten die Beliebtheit dieser Priifungsmethode. 

Es gibt eine allgemeine Methode zur Bestimmung der Lange der 
Fasern, die darin besteht, ein Bundel auseinander zu teilen, indem man 
die einzelnen Haare zwischen Daumen und Zeigefinger auszieht und 

1 Le Coton, S. 165. 
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die Lange des gebildeten Buschels miBt. Nach diesem Verfahren 
erhalt man nun die Werte fiir einen gewissen Teil der im Buschel ent
haltenen Haare und gibt den relativen Gehalt der im Buschel verborgenen 
kurzen Haare oder der wahrend der Operation entfernten Fasern nicht 
an. Eine allgemeine Kenntnis von der GleichmaBigkeit der Fasern 
erhalt man, wenn man mit jeder Hand ein ziemlich breites Buschel 
Fasern auszupft; das Auftreten von Ecken an beiden Buscheln zeigt 
die RegelmaBigkeit der Fasern an, doch ist auch diese Methode unbe
stimmt. Eine "harte" Ecke, d. h. eine solche, bei welcher die Enden 
der Baumwolle aIle von gleicher Lange zu sein scheinen, wird als Zeichen 
fur einen regelmaBigen Stapel betrachtet. Diese Methode kann mit ver
schiedenen Genauigkeitsgraden angewendet werden. Der Karden
meister beurteilt den Stapel an Hand weniger Haare, welche er aus der 
gekammten Probe gezogen hat, wahrend der BaumwolIkaufer das 
Buschel sorgfaltig prapariert und jedes einzeln auf einen mit schwarzem 
Samt oder Plusch belegten Block legt, sorgfaltig miBt und die ubrigen 
Eigenschaften beobachtet. In ersterem FaIle entgehen die meisten 
natiirlichen kurzen Haare der Beobachtung, wahrend manche langen 
beim Kammen und Reinigen zerrissen worden sind. In letzterem FaIle da
gegen werden soviel kurze Haare wie moglich zuruckbehalten und fur 
die Priifung verwendet. Ein routinierter Kaufer kann bei dieser Methode 
die Menge des beim Spinnen zu erwartenden Abfalls ziemlich genau 
ermitteln, vorausgesetzt naturlich, daB die Maschinerie technisch korrekt 
lauft. 

Die obige Methode kann als technische oder kommerzielle betrachtet 
werden, eine wissenschaftliche ist durch Dr. N. A. Co b b, einem Baum
wollexperten, dem friiheren Chef des Departments of Agriculture in 
Washington, D. C., eingefiihrt worden. Bei dieser Methode werden die 
Fasern aus der Menge der egrenierten Baumwolle (oder von Samen) 
genommen und in diinner Scmcht zwischen zwei Glasplatten ausge
breitet. Das Bild der Fasern wird auf einen Schirm projiziert unter An
wendung einer Linse und einer starken Lichtquelle. Die Fasern werden 
so stark belichtet und unter natiirlichen Bedingungen auch verschiedene 
andere Merkmale sichtbar gemacht, wie die Kriimmung der Haare, 
die Drehungen usw. Die Lange der Faser wird durch einen MeBstift, 
welcher jeder Faser entlang lauft, gemessen. Dr. Co b b schreibt dieser 
Methode keine praktische Bedeutung zu, doch stellt sie ein wertvolles 
Hilfsmittel fiir Untersuchungsarbeiten dar. Ein Nachteil besteht darin, 
daB zu gleicher Zeit nur wenige Haare gemessen werden konnen, ferner 
verlangt das Handhaben des MeBstiftes tJbung. 

Es wurde erwahnt, daB bei der Vorbereitung des Baumwollbiischeis 
fiir die Handelseinschatzung der Lange viele kurze Fasern herausge
kammt werden, wahrscheinlich nicht die kiirzesten, z. B. von % inch, 
aber meistens die durchschnittlichen Langen. Wenn gerade die ersteren 
aIle entfernt wiirden, veranderten sie den relativen Gehalt sehr wenig. 
Zur Erlauterung dieses Effektes wurde eine Kollektion Baumwollfasern 
aus einem Ballen von J3/16 inches amerikanischer Baumwolle nach der 
Methode von Dr. Cob b gemessen und folgendes erhalten: 
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4% 
11" 
16 " 
18 " 
27 " 
16 " 
8" 
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Wenn dagegen die Fasern ausgekammt wurden, bis aile Fasern 
unter 1 inch Lange eliminiert waren, zeigten die resultierenden ein 
verschiedenes und offenbar unrichtiges Bild. Das Resultat der 
Messung war folgendes: 

Fasern von 1 bis Ills inches . 
Pis" P/4 
P/2" Pis 
P/4 " 2 

26% 
40 " 
23 " 
11" 

d. h. ein ganz verschiedenes Verhaltnis yom Standpunkt des Spinners 
aus. Es ist sehr wohl moglich, daB beim Kammen auch ein Teil der 
langeren Fasern verlorengeht. 

Abb.179. Sledge Pattern Sorter. Vorderansicht, teilweise aufgedeckt. 

Die Einteilung der Baumwolle in Stapel kann betrachtet werden 
als eine Sortierung der Fasern nach ihrer Lange, unter Ausscheidung 
von unbrauchbaren Haaren. Jede in der Ausriistung und Spinnerei 
gebrauchte Maschine kann auch allgemein als eine Sortiermaschine an
gesehen werden, die gewisse Faserlangen ausliest oder sie durch ent
sprechende ersetzt. Der praktische Spinner weiB oder kann sich auf 
mannigfache Art leicht davon iiberzeugen, wie seine Schatzung der 
rohen Baumwolle sich bei den entstehenden Garnen oder Schnitten als 
richtig erweist; doch miissen da verschiedene Faktoren beriicksichtigt 
werden, wie seine geistige Einstellung im Moment der Auswahl und 
der Effekt der Maschinen auf diese spezielle Art Baumwolle. 

Um individuelle Einfliisse so gut wie moglich auszuschalten, hat 
Dr. Lawrence Bolls eine mechanische Einrichtung erfunden, welche 
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eine kleine Menge Baumwolle nach der Lange ihrer Fasern sortiert. 
Er nennt dieselbe "Sledge Pattern Sorter" und beschreibt sie ausfiihr
lich in einem durch die "Fine Cotton Spinners and Doublers Association 
Experimental Departement" herausgegebenen Handbuch. Wahrend 
dieser Sortierapparat auf der ausscheidenden Wirkung einer Serie von 
Walzen beruht, unterscheiden sich die in der Spinnerei verwendeten 
insofern davon, als diese letzteren einen ausgleichenden Effekt auf die 
verschiedenen Faserlangen besitzen, und das Ziel des Sortierens besteht 
in einer Fraktionierung, indem die kiirzeren von den langeren Fasern 
geschieden, aber die ganze Kollektion zuriickbehalten wird. Ihre Ein
fiihrung verdankt sie dem Bediirfnis nach einer Methode, welche mit 
praktisch geniigender und eindeutiger Genauigkeit die Lange jedes 
Haares in einer groBen Anzahl von Fasern (welche ihrerseits als bloBes 

Abb.180. Sledge Pattern Sorter. Grundril3, zeigt die auf dem Pliisch 
ansgebreiteten Fasern. 

Beispiel dienen) miBt, ohne dabei subjektive Fehler zu begehen, und die 
Priifung in kiirzester Zeit erlaubt. Die beschriebene Maschine soIl diesen 
Anforderungen geniigen. 

Das Instrument besteht aus einem kleinen Rahmen, welcher halb 
gleitet (als Schlitten), halb auf zwei hinteren Radern einem 6FuB langen 
Streifen schwarzen Pliisch entlang rollt. Der Pliisch dient dazu, die 
sortierten Haare aufzufangen und zuriickzuhalten, wahrend der Wagen 
aIle Handgriffe und Mechanismen enthalt, ferner die BiichFle, in welche 
das praparierte Baumwollstiick gebracht und den Walzen zugefiihrt 
wird. Die zu priifende Baumwolle wird gekammt, um die Haare zu 
entwirren, gedreht, geglattet und parallel in einen Schnitt gebracht, 
um sie den Walzen in einer Art auszusetzen, daB jede einzelne Faser 
dem SortierprozeB unterworfen wird. Diese Operationen konnen von 
Hand ausgefiihrt werden, wobei Sorge getragen werden muB, daB bei 
jedem ProzeB aIle Fasern zuriickgehalten werden. Die Menge der im 
Sortierer zu behandelnden Baumwolle soIl 7 g mit einer Lange von 
8 inches nicht iiberschreiten. 
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Auf dem Pliisch wird etwa ein Buschel von 21/2 inches Baumwolle 
bis zu einer Lange von 72 inches ausgebreitet. Die kurzen Fasern ent
fallen der unteren Seite der "Delivery" -Walzen zuerst, die langen 
zuletzt, wahrend die mittleren Fasern in verschiedenen Lagern da
zwischen auf dem Plusch zuruckbleiben, jede aber entsprechend ihrer 
Lange fur sich. Urn diese Langen anzuzeigen, ist langs des Plusch
streifens eine Skala angebracht, welche in Teile geteilt ist, die einer 
Faserlange von 1/16 inch oder 1 mm entsprechen. 

Wenn dieser Apparat auch vom experimentellen Standpunkt aus 
groBen Wert besitzt, ist er praktisch doch nicht brauchbar, wenn es 
sich darum handelt, aus den Ballen verschiedene Proben von Baum
wolle vor dem Kauf zu untersuchen, da der Apparat die Vorbereitung 
eines besonderen Stuckes verlangt, welches nicht aus einer kleinen, 
mit der Hand herausgezupften Probe hergestellt werden kann. 

Abb.181. Baer-Apparat zur Messung von Baumwollstapeln_ 

Eine andere Form zur Messung der Lange von Baumwollstapeln ist 
der Baer-Apparat (Abb. 181). Er besteht aus einem Rahmen mit 
vertikalen Schieneil, in welche neun feine Kamme aus Stahlnadeln auf 
Messinghaltern eingefugt sind. Diese Kamme k6nnen mit Hilfe von 
zwei Hohlnadeln am oberen Ende der Schienen festgehalten werden. 
tJber den neun Kammen sind drei weitere, welche so angebracht sind, 
daB sie zwischen die hinteren vier hinabfallen. Mit dem Apparat ver
bunden sind ferner ein Paar weitbackige Zangen, urn die Fasern aufzu
halten, ein kleiner h6lzerner Rechen, urn die Fasern in die Drahtkamme 
zu leiten, und eine Nadel, urn die Fasern auszugleichen und parallel zu 
richten, wenn sie auf die sammetbedeckte Platte gelangen. 

Die Probe Baumwolle, welche mit den Fingern gekammt und geteilt 
und dann leicht gedreht werden soll, so daB sie einem Stuck Faden 
Nr. 1 von ca. 21/2 inches Lange gleicht, wird auf die linke Seite des 
Apparates quer zu den unteren Kammen gelegt. Die Spitze des Stump
chens muB etwa 1 inch aus dem Apparat herausschauen. Derselbe 
wird dann herumgedreht, bis seine hintere Seite gegen den Operateur 
gekehrt ist, welcher den hervorstehenden Teil der Probe mit den Zangen 
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306 Die physikalische Beschaffenheit und Eigenschaften der Baumwolle. 

faBt und die Faser ausdreht. Um sie zu reinigen, zieht er die Fasern 
mehrere Male durch den letzten Kamm und legt sie mit einer Seite auf 
die unteren Kamme, wo sie nachher durch die feineren oberen Kamme 
edaBt werden k6nnen. Wahrenddessen sind die Zangen in Beriihrung 
mit dem letzten Kamm. Die Operation wird wiederholt, indem man 
nur die extremen Fasern nimmt, bis aIle ausgeschieden, gereinigt und 
auf die Kamme gelegt sind. Die Fasern werden dann in die Kamme 
hineingezogen mit dem kleinen Holzrechen. Dann werden die drei 
oberen Kamme in ihre Stellung gebracht, wobei die Zahne durch den 
vorbereiteten Strang hindurchgehen. Hierauf wird der Apparat um
gedreht, so daB der vordere Teil gegen den Operateur steht und auf 
die Sammetplatte ein Kreidestrich als Grundlinie gezogen. Wenn 
Fasern hinter dem ersten Kamm hervorstehen, wird die langste von 
ihnen durch die Zange edaBt, herausgezogen und auf die linke Halite 
der Platte gelegt. Diese Operation wiederholt sich, wobei die Kamme 
in dem MaBe ausgeschaltet, wie die langeren Fasern entfernt 
werden. Endlich werden auch die oberen Kamme sukzessive mit den 
unteren entfernt, bis das letzte Faserchen auf die Sammetplatte gelegt ist. 

Der Zweck des Apparates ist, aus einer Probe Baumwolle eine Aus
wahl von Fasernnach ihrer Lange herzustellen und sie so zusammenzu
stellen, daB ein genaues Diagramm entsteht. Dasselbe wird hergestellt, 
indem man, me oben beschrieben, die einzelnen Fasern nebeneinander 
auf eine sammetbedeckte Aluminiumplatte legt. Uber dieses Faserdia
gramm legt man eine Glasplatte, welche in Inches eingeteilt ist und 
so eine genaue Messung und Gehaltsbestimmung gestattet. Noch eine 
andere Methode besteht darin, tiber das Diagramm ein durchsichtiges 
kariertes Papier zu spannen, auf welches der UmriB des Diagramms 
gezeichnet und so ein bleibendes Resultat von dem Beispiel erhalten 
werden kann. 

6. Stapel von Handelsbaumwolle. Hannan gibt in der Tabelle auf 
S. 304 u. 305 die Arten und Qualitaten der im Handel vorkommenden 
Baumwolle an. 

Auf den Tabellen S. 308 und 309 ist die Beschreibung der hauptsach
lichsten Baumwollvarietaten nach Monie angefiihrt. Die Angaben 
unterscheiden sich in mancher Hinsicht von denen Hannans, so 
daB vorteilhaft beide zum Vergleich herangezogen werden. In Ver
bindung mit diesen Zusammenstellungen bemerkt Monie, daB die 
Fiji- und Sea-Island-Baumwolle die unregelmaBigste in bezug auf 
die Lange der Fasern sei, die gr6Bte Di£ferenz betrage % inch. Da 
lang- und kurzfaserige Baumwollarten zusammengesponnen nie in Aus
sehen und Flache regelmaBige Garne ergeben, fallt bei obigen Arten 
bei der Verarbeitung ziemlich viel abo In jeder Spinnmaschine, in 
welcher sie verwendet werden, findet man, daB die Menge der abfallenden 
"Flaums", Kammlinge usw., sehr groB ist. Der Grund liegt darin, 
daB in jeder Baumwolle, welche kurze und lange Fasern enthalt, die 
langen und starken Haare die kurzen und schwachen auszuscheiden 
suchen, Die regelmaBigste Baumwollart ist die Orleansbaumwolle. 
Beim Vergleich der Durchmesser verschiedener Arten mit ihrer Lange 
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findet man, daB die langsten Fasern im allgemeinen zugleich die feinsten 
sind. 

Rohnel gibt folgende Werte fiir die Dicke verschiedener Baum
wollarten: 

N ordamerika: 
Sea-Island . . . . . . . 
Louisiana und Alabama . 
Florida ....... . 
Upland undo Tennessee . 

Dicke in Mlkron: 
14 
17 
18 
19 

Siid- und Zentralamerika . 15-21 
19 Mittel ...... . 

Ostindien: 
Dhollerah in Bengal 
Madras 

China: 
Nankin 

Agypten : 
Makko 

Levante . 
Europa: 

Spanische 
Italienische . 

20 
28 

25-40 

15 
24 

17 
19 

Nach Wiesner ist die Baumwoll£aser nicht direkt an der Basis 
am dicksten, sondern mehr oder weniger gegen die Mitte zu (Abb. 182). 
Er gibt folgende Werte fur verschiedene Teile der Faser an: 

G. arboreum 
Stellung 25mm lang 

Mikron 

Spitze 0 
1 8,4 
2 21 
3 29 
4 25 
5 29 
6 25 
7 21 

Basis 17 
Mittel 19,5 

Die Lange der an einem ein
zelnen Samenkorn haftenden 
Baumwoll£asern ist bei weitem 
nicht konstant. Die langste Fa
ser findet sich gewohnlich an 
der Spitze des Samens, wah
rend die kurzeste an der Basis 
erscheint. Da entsteht gewohn
lich ein Unterwuchs von sehr 
kurzen, filzigen Fasern. Das 
Baumwollsamenkorn ist mehr 
oder weniger eckig, und die 
langsten Fasern wachsen aus 

B 

G. acuminatum G. herbaceum 
28mm lang 25mm lang 

Mlkron Mikron 

0 0 
4,2 4,2 

21,6 5,8 
16,8 10,0 
29,4 16,8 
17,0 21,0 
21,1 16,9 
21,1 

I 
21,0 

21,0 16,8 
16,9 12,5 

~-----.. ---~ 
Abb.182. Baumwollfaser. A Mit tlere Teile 

der Faser ; B Spitze. 
20* 
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dem breiten, die kiirzesten aus dem schmalen Ende. Zu gleicher Zeit 
wird der Samen bedeckt mit einer Schicht kurzer Haare (2-3 mm 
Lange), welche meist gelb, braun oder schmutziggriin gefarbt und 
sehr diinnwandig und schwach sind. Dieser Unterwuchs erscheint als 
feiner Flaum iiber dem ganzen Samen, wie bei G. flavidum, arboreum, 
hirsutum, oder mehr an der Spitze und Basis des Samens, wie bei 
G. conglomeratum und religiosum. 

Bei der Egrenage bezweckt man nicht die Entfernung dieser sehr 
kurzen Haare, aber mehr oder weniger davon erscheinen trotzdem 

nachher in der Baumwolle. Die kurzen 
Fasern werden "Noppen" genannt 
(neps), und ihr Vorkommen in betracht
Hcher Menge beeintrachtigt den Han
delswert der Baumwolle. 

Diese kurzen Noppen scheinen aus 
unvollstandig entwickelten und un
reifen Fasern zu bestehen, obwohl sie 
sich auch durch Brechen der Fasern 
bei unvollkommener Handhabung beim 
Kammen und Spinnen bilden konnen. 

Bowman gibt folgende Werte iiber 
die extreme Variation in der Lange 

Abb.183. WurzelderBaumwollfaser. Man und im Durchmesser von verschiede-
sieht die unregelmil.Bige Abbruchstelle, her- Baumwollarten an'. 
riihrend vom RelBen der Faser vom Samen. nen 

Baumwolle aus 

Amerika (Orleans) 
Sea-Island 
Brasilien . _ . 
Agypten .... 
Indien (Surate) . 

Variation I Variation 1m 
In der Lange. Durchmesser. 

Inches Inches 

0,28 
0,39 
0,28 
0,22 
0,25 

0,000390 
0,000360 
0,000340 
0,000130 
0,000391 

Nach den Messungen von Wiesner besitzt die mittlere Weite 
(Durchmesser auf der Breitseite) bei verschiedenen Baumwollen fol
gende Werte: 

Gossypium herbaceum 
barbadense 
conglomeratum 

" 

" 

acuminatum . 
arboreum . 
religiosum. . 
flavidum .. 

18,9 Mikrons 
25,2 
25,5 
29,4 
29,9 
33,3 
37,8 

Bowman macht darauf aufmerksam, daB die agyptische Baum
wolle in bezug auf Lange und Durchmesser die regelmaBigste ist. Die 
Sea-Island-Art variiert, obwohl sie die groBte Lange und Feinheit der 
Faser aufweist, auch am starksten. 

Es ist ferner bemerkenswert, daB der Durchmesser viel starker 
variiert als die Lange. Bowman zeigt einen interessanten Vergleich 
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der Dimensionen der Baumwollfaser. Wenn eine einzelne amerika
nische Baumwollfaser vergroBert wiirde, bis ihr Durchmesser 1 inch 
betragt, so wiirde sie tiber 100 FuB lang, wahrend eine Sea-Island
Faser von gleichem Durchmesser 130 FuB messen wiirde. Es braucht 
14000-20000 Fasern von amerikanischer Baumwolle fiir 1 grain (eng
lisch) , also enthalt 1 Pfund 140000000 davon, und jede Faser wiegt 
im Mittel nur etwa 0,00006 grain. Wenn die einzelnen Fasern von 

Sea Islantl New-
mm II< "f: TiI1'1; To la/1.l/e kurze 'On 0. I 7 Ol'leal1s exas 

Pe. IftirgLl/1g- Coco- /J. 
I 'ru l10t l1ot/an engtl 

55 
50 
115 

110 
J5 
JO 
25 
20 
15 
10 
5 
o 

Abb. 184. Vergleichende Langen verschiedener Baumwollarten 
(Maxima und Minima). (Nach Lecomte.) 

1 Pfund Baumwolle in eine gerade Reihe gelegt wiirden, bedeckten 
sie eine Linie von 2200 Meilen 1. 

H 6 h ne I gibt folgende Tabelle der verschiedenen Baumwollvarietaten, 
nach ihrer Stapellange geordnet, an: 

Gossypium barbadense (Sea Island) 
(Brasilien) . 

" (Agypten) 
vitifolium (Pernambuco) 
conglomeratum (Martinique). 
acuminatum (Indien) .. 
arboreum (Indien) • . . . 
herbaceum (Mazedonien) . 

(Bengal) ... 

4,05cm 
4,00 " 
3,89 " 
3,59 " 
3,51 " 
2,84 " 
2,50 " 
1,82 " 
1,03 " 

7. Physikalisehe Daten der BaumwolUaser. Die folgende Tabelle 
von Dr. W. L. Ball gibt AufschluB tiber die physikalischen Eigen
schaften der Baumwollfaser: 

1 Burhett (Cotton, S.328) macht folgende Angaben iiber den Wert der 
aus einem Pfund roher Baumwolle im Werte von 10 cents (amerik.) entstehen
den Produkte: 

11 12 yards Denien gelten. . . . . . . 
4 Bettiicher gelten . 
4 gebleichter Musselin gelten . 
7 Calico gelten . . . . . . . 
6 Gingham (Gingam) gelten. . 

10 Shirtwaists (Unterleibchen) gelten . 
16 Lawn gelten . . . . . . . . . . . 
25 Handkerchiefs (Taschentiicher) gelten 
56 " Spulen Nr.4O (Nahfaden) gelten 

Diese Werte gelten nur als Mittel fiir das Jahr 1910. 

18 cents 
20 " 
32 " 
35 
45 " 
$1,50 
$ 2,50 
$2,50 
$2,80 
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Gewohnliche Lange (inches) ... 
Stapellange (inches) . . . . . . . 
Bandweite (mm· 10-4). • • • • • 

Gewicht pro m S Haare (mg· 10- 5). 

Bruchhaare (g) . . . . . . . . . 

Sea· I Agyp- I· Ame- I P Mittel 
Island i ten rika ern 

2 I 1,37 1 I 1,25 
2,25 1,75 1,37 1,75 

154 194 202 215 191 
97 1136 171 1225 165 
3,92 4,70 5,04 7,00 5,16 

In bezug auf die Dimensionen von Gewicht und Lange sind fol
gende Angaben interessant: Ein einzelnes Haar hat im Mittel 2 deniers, 
die Festigkeit betragt 2-3,5 g pro denier (ahnlich der entbasteten 
Seide). Wird das Baumwollgewebe als Zylinder angenommen (mittlerer 
Durchmesser angegeben), so entsprechen 0,2 mg pro Meter Lange 
0,315 mms und, das spezifische Gewicht der Baumwolle zu 1,53 an
genommen, einem Volumen von 0,130 mm 3, d. h. 400/0 des obigen 
Wertes. Das Volumen der eingeschlossenen Luft betragt 0,185 mms 
oder 60 Ofo. Fur 100er Baumwollgarn gilt: 

Durchmesser des Fadens • . . • 0,1 mm 
Volumen von 10 m . . . . . . 78,6 mm3 

Gewicht von 10 m ...... 60,0 mg 

Das Volumen des Garnzylinders reprasentiert ungefahr 50 Ofo Baum
wollsubstanz und 50 Ofo Luftraum, und die entstehende Oberflache des 
Zylinders betragt ungefahr 550 cm 2• 

Pierce l gibt folgende interessante physikalische Daten uber die 
Baumwollfaser, als Mittel vieler Versuche: 

Varietat 
Lange Steifheit Gewieht 

em Dyn·em' 10-' g 

§ea-Island 4,2-5 0,010-0,021 5,9-6,7 
gypten, nubarri 3,6 0,024· 6,3 A 

" affifi. 3,1 0,032 5,6 
Peru, Kreuzung. 2,9 0,063 7,7 
Trinidad, einheimisch 2,6 0,045 4,9 

A 
Upland, Memphis. 2,6 0,039 

! 
5,3 

merika, FGM . 2,4 0,061 
! 

5,6 
Upland, cross 2,3 0,045 

I 

5,0 
Pernams. 2,2 0,071 6,7 
Indien, Bharat 1,7 0,111 5,8 

Die Steifheit der Faser bedeutet die Torsion oder die drehende 
Kraft, welche eine Faser von. 1 cm Lange einer einmaligen vollstandigen 
Drehung entgegensetzt. Von Pierce stammt auch folgende Tabelle, 
welche die physikalischen Werte fUr die Baumwollfaser, annahernd 
aus der Stapellange berechnet, enthalt: 

Stapellange . . . 
Fasermasse . . . . 
Masse pro cm. . . 
Wandq uerschnitt 
Steifheit (Rigidity). 
Tragfahigkeit 
Fasern ... 

1 Journ. Text. Ind. 1923, S.7. 

L (in cm) 
5,8' 10-6 g 
(5,8jL) • 10- 6 g 
(3,9jL) . 10- 6 cm2 

0,3jL2 Dyn· cm2 

20jLg 
1000 LjN oder (L" j4 N) . 104 

300 tjL· N oder 300pjL YN 
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Die Dichte der Baumwollfaser ist zu 1,51 angenommen, N ist die 
Nummer des Garnes, L" ist die Stapellange in inches, t ist die Zwirnung 
und p der Spinnfaktor tlYN. 

8. Anatomische Struktur. Wie aus ihrem Verhalten zu ammoniaka
lischer KupferoxydlOsung hervorgeht, scheint die Baumwolle aus vier 
strukturell voneinander deutlich verschiedenen Teilen zu bestehen. 
Wenn sie mit der erwahnten Losung behandelt und dann unter dem 
Mikroskop betrachtet wird, so sieht man, daB die Faser aufquillt, 
aber nicht einheitlich; in regelmaBigen Abstanden scheinen ringartige 
Partien vorhanden zu sein, welche nicht quellen. Infolgedessen nimmt 
die Faser eine Form eines aufgeblasenen Rohres an, in gewissen Ab
standen nach der Art einer Reihe Wurste eingeschniirt (Abb. 185). 
Hohnel schreibt diese Einschnurungen einem Mehrgehalt an Kutikula 
zu; er erklart ihre Bildung so, daB die Faser so stark anschwillt, daB 

Abb. 185. In Schweitzers Reagens aufgequoJlene BaumwoJle. (H e r z 0 g.) 

die unveranderte Kutikula aufbricht, welche an gewissen Stellen an 
der Faser in Form von unregelmaBigen Fetzen, welche nur schwer 
sichtbar sind, haftenbleibt. An anderen Stellen, wo die Risse schief 
zur Faser entstehen, wird die Kutikula eingedreht in ringformige Bander 
um die Faser herum, wahrend zwischen diesen Ringen die stark ge
quollene Zellulose in Form von Kugeln auftritt. Die innere Membran 
oder der Kanal, welcher ubrigbleibt, wenn der Rest der Zellulose gelost 
ist, besteht aus einem sehr dunnen Gewebe von getrocknetem Proto
plasma, welches in der lebenden Faser vorhanden war. 

Nach Hohnel ist das Lumen der Baumwolle sehr klein, da die Zell
wande der vorderen und hinteren Seite fast aneinanderstoBen. Es ist 
zum Teil mit Luft und zum Teil mit einer sehr dunnen Schicht getrock
netem Protoplasma, welches in der lebenden Faser enthalten ist, gefullt. 
Diese Membran, welche offenbar aus trockenem EiweiB, wie die Kutikula, 
besteht, bleibt nach der Losung der Zellulose sowohl in ammoniaka
lischem Kupferoxyd, als auch in konzentrierter Schwefelsaure ungelost 
zuruck. Da die Faser wahrend des Losens 40-60 % kurzer wird, tritt 
dasselbe auch bei ihren Bestandteilen auf, welche infolge der gebildeten 
Falten kreuzformige Marken zeigen. 



314 Die physikalische Beschaffenheit und Eigenschaften der Baumwolle. 

In gebleiehter Baumwolle solI die Kutikula fast vollstandig fehlen, 
und infolgedessen zeigt sie beim Losen nieht die obenerwahnte Er
seheinung. Wenndie Faser dureh die Einwirkungder Sehweitzersehen 
Reagens stark gequollen ist, beginnt sie sieh aufzulOsen, wonaeh die 
Wande des inneren Kanals gut siehtbar werden. Die Losung sehreitet 
raseh fort, aber offensiehtlieh befindet sieh eine diinne Kutikulasehieht 
um die Faser herum, welehe der li5senden Wirkung viellanger wider
steht als der Inhalt. Die Wande des Lumens widerstehen dem Reagens 
noeh langer als die auBere Haut; die Einsehniirungen bleiben aueh be
stehen, wenn der Rest der Zellulose gelost ist. 

Auf diese Weise kann man vier strukturelle Bestandteile unter
seheiden: 

a) Die eigentliehe Zellwand, wahrseheinlieh aus reiner Zellulose be
stehend und im Reagens raseh und vollstandig lOslieh. 

b) Eine auBere Kutikula, aus veranderter Zellulose bestehend und 
widerstandsfahiger gegen Losungsmittel. 

c) Die Wand des inneren Kanals, welehe yom Reagens noeh weniger 
gelOst wird als die Kutikula. 

d) Die ringfOrmigen Einsehniirungen in Abstanden um die Faser, 
welehe aueh noeh widerstehen, wenn die Lumenwand gelost ist. 

Die Kutikula kann nieht immer deutlieh untersehieden werden, 
da sie bald diinner, bald dicker, glatt oder rauh erseheint. Die diinnste 
und glatteste findet sieh bei der Sea-Island-Baumwolle, d. h. der Gossy
pium barbadense, wahrend die groberen Varietaten, wie G. flavidum, 
arboreum, herbaeeum und religiosum, eine harte, grobkornige Kutikula 
besitzen. Damit im Zusammenhang ist das dunkle Aussehen dieser 
letztgenannten Varietaten. Bemerkenswert ist das Kornigwerden der 
Kutikula unter der Einwirkung von Luft. Die Streifen und andere 
strukturellen Merkmale, welehe fiir die Baumwolle von Bedeutung sind, 
befinden sieh hauptsaehlieh in der Kutikula. Die Zellulosesehieht selbst 
zeigt weder Fleeken irgendweleher Art noeh andere strukturelle Eigen
tiimliehkeiten. In gut gebleiehter Baumwolle (Garn, Stoff usw.) soIl 
die Kutikula fast vollstandig ent£ernt sein. Auf der Oberflaehe der 
Faser findet man sie gar nieht, und infolgedessen zeigt die gebleiehte 
Faser beim Losen mit ammoniakalisehem Kup£eroxyd nieht die oben
erwahnten Erseheinungen. 

O'N eill hat zuerst (1863) sieh iiber diese komplexe Struktur der 
Baumwolle geauBert. Er sagt: "leh glaube in den Baumwollhaaren 
vier versehiedene Teile unterseheiden zu konnen: Erstens die auBere 
Haut, welehe sieh in der Kup£erlosung nieht lost; zweitens die eigent
liehe Zellulose dahinter, welehe sieh lost, wobei sie zuerst sehr stark 
aufquillt und die auBere Membran sprengt; drittens spiralige Fasern, 
o££enbar in der auBeren Haut oder zu ihr gehorend, welehe sieh nieht 
leieht lOsen. Dieselben sind nieht so elastiseh wie die auBere Haut und 
finden sieh als Sehniire auf ihr und bewirken dabei eine kugelartige 
Quellung von interessantem Aussehen. Viertens £indet sieh noeh eine 
unlOsliehe Substanz im Kern des Haares, welehe sehr den zusammen
gesehrumpften Hiillen im lnnern der Federkiele gleieht. Er bemerkt 
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auch, daB die unlosliche Substanz bei gebleichter Baumwolle nicht 
vorkommt, und schlieBt daraus, daB sie entweder weggeWst oder eine 
harzige Schutzschicht entfernt worden sei, wonach sie lOslich wurde. 
Ebenso erhalt er im allgemeinen die gleichen Resultate bei der Be
handlung mit Schwefelsaure oder Chlorzink an Stelle des ammonia
kalischen Kupferoxyds. 

Nach Butterworth, welcher die mit ammoniakalischem Kupfer
oxyd behandelte Baumwolle unter einer 1600fachen VergroBerung 
betrachtete, finden sich spiralige Faden, welche kreuz und quer 
uber die Faser in unregelmaBigen Abstanden verlaufen, ebenso 
solche, welche von einer Einschnurung zur andern fiihren. Der Kern 
der Faser hat spiralige Form und zeigt im Querschnitt konzentrische 
Ringe. 

Es scheint ein Unterschied in der Reaktion von ammoniakalischer 
Kupferoxyd16sung auf Fasern von verschiedener physiologischer Be
schaffenheit zu bestehen. Unentwickelte oder unreife Fasern lOsen sich 
leicht, ohne strukturelle Ungleichheiten zu zeigen. Die zylinderformigen 
Fasern quellen ganz auf und lOsen sich zum SchluB ohne Ruckstand, 
auBer daB in manchen Fallen die innere Kanalwand zuruckbleibt. 

Minajef£l hat die Struktur der Baumwolle unter der Einwirkung 
von konzentrierter Natronlauge untersucht, hauptsachlich im Zusam
menhang mit der Merzerisierung. Seine Resultate konnen in folgendem 
zusammengefaBt werden: 1. Die Kutikula der rohen Faser widersteht 
der Reaktion mit ammoniakalischem Kupferoxyd, konzentrierter 
Schwefelsaure und Alkalien. Die Kutikula der Faser zeigt die gleichen 
Eigenschaften, aber weniger deutlich, wahrend diejenige der oxydierten 
Faser schwach und bruchig ist. 2. Die Faserwand quillt in Kupfer
ammoniumlOsung auf und lOst sich, ebenso in konzentrierter Schwefel
saure, unter Bildung von amyloidahnlichen Korpern. 3. Die innere 
Protoplasmaschicht ist in ihrem Verhalten der Kutikula sehr ahnlich. 

Die feinste mikroskopische Untersuchung der Baumwolle hat keine 
Anhaltspunkte fiir eine zellulare Struktur der Zellulosebestandteile der 
Faser ergeben, sie bestehen wahrscheinlich aus feinen Scmchten spiralig 
ineinander liegender Faserchen. 

Die spiralige Fibrille, die in der Zellwand der Baumwollfaser auf tritt, 
kann leich t bei nur maBiger VergroBerung bei den fur die Pa pierfabrika tion 
verwendeten, desintegrierten Baumwollumpen beobachtet werden. Die 
Baumwollfasern wurden durch die vorhergehende Behandlung so auf
gerissen und mechanisch zerquetscht, daB die einzelnen Fasern oft gut 
sichtbar wurden. Kuhn stimmt mit dem Verfasser in der Auffassung 
uberein, daB die Faser aus spiralig liegenden Fibrillen aufgebaut ist, 
und er schreibt die Absorptionsfahigkeit der Baumwolle gegenuber 
Losungen den zwischen diesen Fasern entstehenden durchlassigen 
Zwischenraumen zu. Auch Bowman 2 weist darauf hin. Dagegen 
vertritt Balls3 die Ansicht daB die Struktur der Baumwollfaser stark 
von ihrer Entwicklung und dem Wachstum abhange. 

1 Zeitschr. Farben-Ind. 1907, S.233, 252, 309, 345. 
2 Structure of Cotton Fiber, S. 105. 3 The Cotton Plant in Egypt, S. 84. 
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Er gibt an, daB die konzentrischen Zelluloseschichten im Innern der 
empfindlichen Kutikula abgelagert werden, bis die definitive Dicke er
reicht ist. Indem er ein Quellmittel auf Baumwolle, welche aus be
kannten Samen erhalten war, einwirken lieB, war Balls imstande, das 
Vorhandensein dieser Ringe definitiv bis zu einer Zahl von 25 mit einer 
mittleren Dicke von je ca. 0,4 Mikron nachzuweisen, welche Zahl mit 
der Zahl der Tage, seitdem das Langenwachstum aufgehort hatte, iiber
einstimmte. Er fiihrte die Verschiedenheit der agyptischen von jeder 
andern Baumwollart auf das Stehenbleiben des Wachstums infolge des 
"Sonnenscheineffektes" in der Mitte jedes Tages in Agypten zuriick. 

Abb. 186. Sea·IBland-Baumwolle (185fach) . (H e r Z 0 g.) 

Diese spiralige Struktur der Zellwande ist in Widerspruch mit den 
Angaben von de MosenthaP, welcher annimmt, daB die Baumwoll
zellulose aus kleinen spharischen Kornchen von ca. I Mikron Durch
messer bestehe. Aile Autoritaten auf dem Gebiete der Mikroskopie sind 
aber gegen diese Ansicht der Struktur der Baumwolle. 

Nach Dreaper2 besteht die auBere Schale der Baumwollfaser aus 
reiner Zellulose, wahrend die inneren Schichten sekundare Zellulose
ablagerungen sind, oder durch stufenweise Verdickung der auBeren 
Schichten sich bilden. 

Ob die Substanz der auBeren Wandung der Baumwolle unter den all
allgemeinen Namen Kutin einbezogen werden kann, ist ein Problem 
chemischer Natur. Seine genaue Zusammensetzung ist nicht bekannt 
und Untersuchungen dariiber sind im Gange. Sie ist sicher wachs- oder 

1 Journ. Soc. chern. Ind. 1904, S. 292. 
2 Chemistry and Physics of Dyeing, S. 12. 
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fettartiger Natur, gegeniiber Sauren und ZelluloselOsungsmitteln wider
standsfahig, gegen Alkalien empfindlich, welche nach Hallerl bei der 
Merzerisation ihr Verschwinden bewirkten. Die Kutikula wurde lange 
Zeit als gegen mechanische Schadigung sehr empfindlich betrachtet, und 
von Garnen herriihrende Haare zeigen oft abgeschabte Stellen und 
Risse, eine Tatsache, welche von Butterworth 1881 mitgeteilt, seit
her aber offenbar iibersehen wurde. Solche abrasierte Stellen sind in 
trockener Baumwolle unter schwacher VergroBerung in reflektiertem 
Licht als glanzende Flecken von korniger Beschaffenheit sichtbar, 
wahrend von Pressungen herriihrende Risse am besten gesehen werden 

Abb. 187. Uplandbaumwolle (185fach). (H e r Z 0 g.) 

konnen, wenn die Probe in einem brauchbaren Medium unter starkerer 
VergroBerung betrachtet wird. 

Eine Erscheinung in der Struktur der Baumwollfaser, die Gegen
stand vieler Diskussionen war und zu gleicher Zeit in der Bleicherei und 
Farberei von groBer Bedeutung ist, betrifft das Auftreten von Lochern 
oder Offnungen in den Zellwanden. Risse, welche mehr oder weniger 
spiralformig langs der Kutikula verlaufen, wurden von verschiedenen 
Forschern beobachtet, und sie konnen auch durch unrichtige mechanische 
Behandlung der Faser entstanden sein. Eigentliche Poren in der Kuti
kula dagegen sind von Mosenthal gefunden worden 2. Diese Locher 
oder Poren, denen er den ungliicklichen Namen "Stomata" gegeben hat, 
treten nach ibm in Form von sc4ragen Reihen oder in schragen Kanalen 
liegend auf. Es wird gewohnlich als feststehend beobachtet, daB die 
den ersten Wall bildende Zellulose verscbieden ist von der sekundaren 

1 Text.- u. Farberei-Zg. 1907, S.221. 2 Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.292. 
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Ablagerung; wahrend die Beziehung der Kutinsubstanz zur Substanz 
der Faserwand nicht bekannt ist, ob sie z. B. in ihrer Masse dispergiert 
ist oder mehr einen auBeren Mantel bildet (welch letzteres auf Grund 
wes Verhaltens gegen Kupferammoniak richtiger erscheint), so besteht 
doch eine deutliche Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung 
des Zellsaftes zu der Zeit, wo das Langenwachstum aufhort und die 
sekundare Entwicklung beginnt. Die jungen Haare sind auBerordent
lich adstringent und enthalten moglicherweise Tannin, da sie beim Ein
tauchen in eine EisensalzlOsung schwarz werden, was bei reifen Fasern 
nicht der Fall ist. 

9. Mikroskopie der Baumwollfaser. Die mikroskopischen Merkmale 
der Baumwollfaser sind so deutlich, daB sie leicht von allen anderen 

unterschieden werden 
kann. Wie vorhin be
merkt, erscheint sie als 
flaches Band, urn ihre 
Langsachse mehr oder 
weniger gedreht (Abb. 
186,187,188). Die Kan
ten der Faser sind etwas 
verdickt und zeigen ge
wohnlich unregelmaBige 
Runzeln. Manchmal tre
ten auch eher glatte 
Bander mit weniger oder 
nicht verdickten Kan
ten auf. Nach Hohnel 
erscheint die Faser als 
breites, feinkorniges 
Band, welches langs der 
Achse wiederholt ge-

Abb. 188. Indische Baumwolle. (H e r Z 0 g.) drehtist. In diesem FaIle 
sind die Wande relativ 

diinn, di~ Faser ist 3-4 mal so breit wie dick und das Lumen ist 
3-4mal so breit als die Wande. Das alles ist wichtig bei der Be
trachtung der groberen Sorten Baumwolle (z. B. der indischen), deren 
maximaler Durchmesser 30 mm betragt. Bei den feineren Varietaten 
(Nordamerika, Agypten), speziell der G. barbardense, erscheint die 
Faser nicht oder nur leicht zusammengedriickt, nur leicht seilformig 
gezwirnt, relativ dickwandig und infolgedessen mit schmalem Lumen. 
Ferner zeigt die Faser glanzende, verdickte Ecken. Solche Baum
wollarten sind oft fast zylindrisch auf betrachtliche Stiicke ihrer Lange 
und ahneln in gewissem Grade der Leinenfaser . 

. Die Drehung der Faser scheint nicht kontinuierlich in einer Rich
tung zu verlaufen, ein Teil der Faser kann in bezug auf die Achse 
rechts, ein Teil iiberhaupt nicht, ein Teil links gedreht sein. Diese 
korkzieherartige Drehung scheint erst durch die Kultivierung ent
standen zu sein, die wilden Baumwollarten besitzen sie nicht. 
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Monie l erklart die Drehung der Baumwollfaser wie folgt: Die Dreh· 
bewegung beginnt im Zeitpunkte der Evakuierung der Faser, ver· 
ursacht durch ein Zuruckgehen der Flussigkeit beim beginnenden 
Reifen, und vervollstandigt sich langsam und progressiv, beginnend 
an dem vom Samen entferntesten Teil und gegen die Basis hin fort· 
schreitend. Das freie Ende oder die Spitze dreht sich mehrere Male 
um seine eigene Achse und bewirkt so die unter dem Mikroskop 
sichtbare eingerollte Form. 

Nach Hanausek2 ist die Faser urn so wertvoller, je groBer die An· 
zahl und die RegelmaBigkeit der Drehungen in einem gegebenen Stuck 
Faserlange ist. Her big dagegen bestreitet die Richtigkeit dieser An· 
gabe. In etwa drei Viertel ihrer Lange besitzt die Faser einen verhaltnis· 
maBig gleichmaBigen Durch. 
messer, lauft dann allmiihlich 
in eine Spitze aus, wo sie 
vollkommen zylindrisch und 
oft massiv ist (Abb. 190). 

In manchen Fallen zeigen 
Teile der Faser zylindrische 
und scheinbar kompakte Ge. 
stalt, ohne Zweifel durch un· 
regelmaBiges Wachstum der 
Zellen verursacht. An diesen 
Stellen ist die Faser ge. 
schwacht und absorbiert Flus. 
sigkeiten nicht in namlichem 
MaBe wie der ubrige Teil der 
Faser. Die Zellwand ist eher 
dunn und das Lumen nimmt 

A 

ungefahr zwei Drittel der Abb. 189. Baumwollfasem. Langsansicht. 

ganzen Breite ein und wird im polarisierten Licht stark sichtbar. 
Zwischen ihren verdickten Ecken besitzt die Faser das Aussehen einer 
fein gekornten Oberflache. 

Fasern aus toter Baumwolle, oder solche, welche nicht vollstandig 
entwickelt sind, sind selten spiralig gedreht und besitzen kein Lumen, 
sondern sind dunne, durchscheinende Bander (Abb.I77). Infolgedessen 
hat unreife Baumwolle keinen Wert fur die Fabrikation, da sie sich in 
der warmen Atmosphare zusammenzieht und aufrollt, so daB Garn, 
welches viel unreife Fasern enthalt, bedeutend an Wert verliert. 

Denham gibt an, daB das Lumen der Baumwollfaser die Reste des 
sie aufbauenden Protoplasmas und Nucleids in totem und ausgetrock. 
netem Zustand enthalte. Wahrend der Glanz der Faser von der auBeren 
Oberflache und den Drehungen abzuhangen scheint, ist die Farbe haupt. 
sachlich durch den Inhalt des inneren Kanals bedingt, welcher zu diesem 
Zweck das labile "Endochrom" zuruckbehalten hat, obwohl dies tat· 
sachlich der Farbstoffsubstanz selbst zugeschrieben werden sollte. 

1 The Cotton Fiber, S. 25. 2 Mikroscopy of Technical Products, S.61. 



320 Die physikalische Beschaffenheit und Eigenschaften der Baurnwolle. 

Merkwiirdig pigmentierte Formen, wie "Khaki", "Blue Bender" und 
"Texaswool", letztere hellgrun, und andere haben ein stark gefarbtes 
Faserma terial. 

Die Baumwollfasern unterscheiden sich unter dem Mikroskop be
deutend voneinander, konnen aber im allgemeinen in vier Klassen ein
geteilt werden: 

a) Fasern mit glattem, geradem, flachem Aussehen ohne scheinbare 
innere Struktur. Das betrifft unentwickelte und auch uberreife Baum
wollfasern. Die auBere Wandung ist sehr dunn. 

b) Fasern, welche in manchen Teilen ihrer Lange normales Aussehen 
zeigen und in andern ein strukturloses wie in a). Diese werden "Kempi"

8 

J~jl/ 
,,; lJ{tJg 

@I@l@ 

8 

Fasern genannt, der solide 
zylindrische Teil der Faser 
ist teilweise gegen Absorp
tion von Fliissigkeiten und 
Farbstoffen resistent und 
bleibt infolgedessen unge
farbt, wahrend der Rest ge
farbt wird. 

c) Gerade, zylindrische 
Fasern mit gut definierter 
innerer Struktur und einer 
durchscheinenden Zellwand 
von verschiedener Dicke. Fa
sern dieser Art werden unter 
dem Mikroskop oft falsch
licherweise fiir Leinen gehal
ten, besonders wenn die Zell-

Abb.190. Querschnitt durch Baumwollfasern. AA un- wand dickist. Die Fasern von 
reife Fasern; BB halbreife Fasern; CC vollreife Fasern. Gossypium conglomeratum 

zeigen diese Form oft. 
d) Normale Fasern mit gedrehter, bandahnlicher Form. 
1m Querschnitt zeigen die unreifen Fasern nur eine einfache Linie 

ohne Struktur (Abb.190A) und nur wenig oder keine Andeutung einer 
inneren Offnung. Die reife Faser ist im Querschnitt dicker und zeigt 
eine zentrale Offnung (Abb. 190 B und C). 

Hallerl unterscheidet bei der Beschreibung des mikroskopischen 
Bildes der Baumwollfaser 3 Teile, die Kutikula, die Zellmembran und 
das Lumen. Die Kutikula, bestehend aus "kutinisierter Zellulose", hat 
feinkornige oder faserige Struktur, ist in gewohnlichen Zelluloselosungs
mitteln unlOslich, aber lOslich in starken Alkalien, und ist gegen Kochen 
mit Kalkmilch oder sogar Natriumhydroxyd von 2-80 Tw. widerstands
fahig. Es ist nach Haller immerhin zweifelhaft, ob die Kutikula ein 
Fett sei, wie Wiesner behauptet. Die Zellschicht, hauptsachlich aus 
reiner Zellulose bestehend, ist mehr oder weniger gefarbt, das Pigment 
ist in gewohnlichen Losungsmitteln unlOslich, wird bei langerer Behand-

1 Zg. Farb. Chern. 1907, S.125. 
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lung mit Oxydationsmitteln aber zerstort. Die Membran ist lOslich in 
ammoniakalischem Kupferoxyd ("Kupferammoniak"), bei der Be
handlung mit dieser Losung bleiben die Kutikula und die innere Haut 
in Fetzen zuruck. Das Lumen enthiUt getrocknetes Protoplasma, welches 
auch in die anliegenden Schichten der Zellmembran ubergeht. Das 
Protein wird sichtbar gemacht durch Betupfen mit Safranin, wobei die 
Haare in eine Losung des Farbstoffes in verdunnter Essigsaure getaucht 
und dann mit Wasser und kochendem Alkohol gewaschen werden, nach
dem die gerotete Faser zuerst mit "Kupferammoniak" behandelt wurde. 

Haller gibt an, daB die Kutikula in merzerisierter Baumwolle voU
standig entfernt ist und daB bei gefarbter, nicht merzerisierter Baum
wolle der Farbstoff nur an der Oberflache absorbiert wird, wahrend 
bei merzerisierter Durchdringung eintritt, besonders bei tieferen Farb
tonen. 

In einem spateren Berichtl bemerkt er, daB die auBere Membran 
zwei strukturelle Elemente enthalte, welche unter normalen Bedingungen 
wenig Unterschiede zeigen, aber leicht nachgewiesen werden konnen, 
wenn die Zellulose in Oxy- oder Hydrozellulose ubergefiihrt wird. 

Levine 2 kommt durch chemische und bakteriologische Behandlung 
und nachfolgende mikroskopische Untersuchung dazu, funf strukturelle 
Elemente anzunehmen: a) die auBere Schicht oder Hulle, welche die 
Deckschicht und das Bindematerial der Faser bildet, bestehend 
aus einer Mischung von Eutin, Pektin, Gummi, Fett und andern Kom
ponenten; b) die auBere Zelluloseschicht, eine deutliche Spirale, ent
haltend eine beschrankte Anzahl von Bestandteilen, vielleicht einen oder 
zwei, und wahrscheinlich aus unreiner Zellulose bestehend; c) die zweite 
Ablagerung, bestehend aus Komponenten, welche in keinem Fall spi
ralige Struktur besitzen und 5-10 an der Zahl sind; d) die Wand des 
Lumens, eine Spirale wie die auBere Zelluloseschicht, aber verschieden 
in der chemischen Zusammensetzung; e) das Lumen, welches strukturlos 
und . stickstoffhaltig ist. 

Die Anhaltspunkte, auf welchen diese Angaben heruhen, sind nicht 
naher angefiihrt. 

Eine vergleichende Untersuchung der Materialien zur Herstellung 
von Zelluloseestern fiihrt N oyer3 auf. den Gedanken, daB die Kutikula 
aus OxyzeUulose bestehe, welche poros ist, stark osmotische Eigen
schaften besitzt und mit esterifizierenden Mitteln nicht reagiert, den
selben aber den Eintritt in die Fibrillen durch Osmose ermoglicht. 

10. Mikrochemische Reaktionen. Die charakteristischste mikro
chemische Reaktion auf Baumwolle ist die mit ammoniakalischer Kupfer
losung, die bereits beschrieben wurde. Bei gebleichter Baumwolle soU 
die auBere Kutikula entfernt sein, und eine solche Faser darf infolge
dessen keine Ausdehnung zeigen. Mit Jod und Schwefelsaure wird die 
Baumwollfaser blau, obwohl die Kutikula farblos bleibt". 

1 Kolloid-Zeitschr. 1907, S. 127. 2 Science 1914, S.906. 
3 Caoutchouc und Guttapercha 1913, S. 703. 
4 In der rohen Faser kann immerhin eine bleiche oder purpurne Farbung auf

treten, und auf verschiedenen Stellen der 0 berflache erscheinen dunkelgelbe Flooken, 
Matthews, Textilfasern. 21 
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Krapptinktur gibt Orangefarbung; Fuchsin Rotfarbung, welche auf 
Zusatz von Ammoniak verschwindet. Flachs zeigt diese letztere Re
aktion nicht, welche infolgedessen zur Unterscheidung von Baumwolle 
und Leinen dienen kann, vorausgesetzt, daB der Leinen ungebleicht ist. 
Gebleichter zeigt praktisch gegeniiber Baumwolle im chemischen Ver
halten keine Unterschiede. Wasserfreies Zinnchlorid ergibt eine schwarze 
Farbe mit Baumwolle, und Schwefelsaure lost die Faser rasch auf. 

Querschnitte der Baumwollfasern konnen hergestellt werden, indem 
man eine Anzahl Fasern in parallelen Reihen in Glyzeringummi ein
legt, den Gummi durch Trocknen erharten laBt und dann mit einem 
brauchbaren Instrument Scheibchen schneidet. Das Glyzeringummi
gemisch wird hergestellt aus 10 g Gummi arabicum, 1 cm 3 Wasser und 
40-45 Tropfen Glyzerin. Die Schnitte sollten in Wasser untersucht 
werden und wieder nach der Behandlung mit Jodschwefelsaurereagens. 
Das bewirkt ein Aufquellen der Schnitte zu breiten elliptischen oder 
unregelmaBigen Formen, ohne die Gestalt des Lumens zu verandern, 
die Zellwand wird blau gefarbt, wahrend die Kutikula, welche deutlich 
als feine Linie sichtbar ist, gelb gefarbt ist, wie auch der Zellinhalt. 

11. Physikalisehe Eigensehaften; Spinnpualitliten. Die natiirliche 
spiralige Drehung der Baumwollfaser bedingt ihre besondere Brauch
barkeit zum Spinnen. Die Spinneigenschaften der Baumwolle hangen 
zwar nicht ausschlieBlich von dieser Drehung ab, welche die einzelne 
Faser fester zusammenhalt, sondern auch von der Lange und Feinheit 
des Stapels. Diese drei Eigenschaften bestimmen den Charakter und 
die Feinheit des aus irgendeiner Art Baumwolle zu spinnenden Garnes 
allgemein. Die Sea-Island-Baumwolle erlaubt die Herstellung von sehr 
feinen Garnen, bis zu Nr. 300 herunter (d. h. 300 Knauel zu je 840yards 
wiegen 1 Pfund), und es wird angegeben, daB dieses Garn experimentell 
schon bis zu Nr.2000 herunter gesponnen wurde. 

Kuhn l bemerkt, daB die wilden Baumwollarten weniger und un
regelmaBigere Drehungen zeigen als die kultivierten Spezies, und der 
Niedergang einer kultivierten in eine wilde Art ist immer begleitet von 
einer schwacheren Entwicklung der Zwirnung der Faser. Kuhn ist 
der Meinung, daB in der wilden Pflanze die Fibrillen, aus welchen die 
Zellwand der Faser zusammengesetzt ist, eine mehr spiralige Form zu 
erreichen suchen, welches eine groBere Steifheit und geringere Elastizitat 
bewirkt und die Entstehung von Drehungen verhindert. Die Kulti
vierung sucht der aufbauenden Fibrille eine mehr gerade, zur Achse 
der Faser parallele Lage zu geben, welches die letztere elastischer macht 
und die Bildung von Drehungen leicht erlaubt. 

Beim Spinnen in Baumwollgarne werden zwei allgemeine Klassen 
unterschieden: a) gekrempeltes (carded) und b) gekammtes (combed) 
Garn. Die ersteren werden hergestellt aus den kiirzer-stapeligen Baum-

welche vom einhiillenden Material der rohen Faser herriihren. Der innere Kanal 
enthiilt ebenfalls oft kornige Protoplasmasubstanzen, welche eine dunkelgelbe 
Farbung ergeben. Praktisch hat sich ergeben, daB diese Merkmale geniigen, um 
rohe und gebleichte Baumwolle voneinander zu unterscheiden. 

1 Die Baumwolle, S. 122. 
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wollvarietaten und in der Regel nur in verhaltnismaBig niederen Num
mern gesponnen (unter Nr.80). Gekammte Garne entstehen aus den 
langer-stapeligen Arten, und in diesem FaIle ist es notwendig, auszu
kammen, oder die kurzen Fasern zu entfernen. Das wird erreicht durch 
Anwendung der Baumwollkammaschine, welche aIle Fasern ausscheidet, 
welche eine bestimmte Lange nicht erreichen, so daB die gekammten 
Strange nur mehr aus den langern Fasern bestehen. 

Die Fasern dieser Strange sind also in ihrer Lange einheitlicher als 
die der gekrempelten Baumwolle, und diese zwei Bedingungen haben 
groBen EinfluB auf die Qualitat und das Aussehen des fertigen Garnes, 
das starker und glatter wird. 1m gekammten Garn wird von der Festig
keit der einzelnen Faser die Festigkeit des Garnes abhangen, wahrend 
bei Garnen, welche aus kiirzeren oder unregelmaBigeren Stapeln ge
sponnen sind, die Zugfestigkeit hauptsachlich von dem Widerstand ab
hangt, den die ineinandergesponnenen Fasern einer Lockerung bzw. 
Auseinanderzerrung entgegensetzen. Diese Kohasion oder dieses An
einanderhangen verdankt das Garn der in der Faser vorhandenen na
tiirlichen Drehung oder Zwirnung oder dem beim Spinnen erteilten 
Ineinanderdrehen verschiedener Fasern. Die Glatte des gekammten 
Garnes kommt daher, daB die Fasern zueinander parallel und in der 
Langsrichtung des Garnes liegen. In gekrempelten Garnen liegen die 
Fasern dagegen in verschiedener Richtung, und viele Enden der kurzen 
Fasern stoBen aus dem Garn heraus und machen es ungleich und un
ansehnlich. Es ist also notwendig, gekrempelte Garne starker zu 
zwirnen, um eine gewiinschte Festigkeit zu erreichen. Die Eliminierung 
der kurzen Fasern im gekammten Garne erlaubt ein gleichmaBigeres 
Spinnen und reduziert so das Auftreten von dickeren oder diinneren 
Stellen im Garn auf ein Minimum. Wenn man gekammte Baumwolle 
den Nadeln des Kammapparates aussetzt, liegen die Fasern viel besser 
parallel und das daraus hergestellte Garn hat deshalb viel mehr Glanz 
als gekrempeltes Garn. Ferner enthalt gekammtes Garn auch weniger 
Verunreinigungen, da der Kamm die Fasern sehr griindlich reinigt. 

12. Zugfestigkeit (Dehnung). In bezug auf ihre Zugfestigkeit steht 
die Baumwolle zwischen Wolle und Seide, wahrend sie in bezug auf 
Elastizitat beiden Fasern erheblich unterlegen ist. Die Bruchfestigkeit 
der einzelnen Faser variiert von 2,5-10 g, je nach der Feinheit des 
Stapels; je feiner die Faser ist, um so geringer ist ihre Bruchfestigkeit. 

Lecomte gibt folgende Tabelle iiber die Bruchfestigkeit verschie
dener Baumwollarten: 

Baumwolle Bruch- Baumwolle Bruch-
festigkeit featlgkelt 

New Orleans 9 g Haiti. 5,1 g 
Texas 6,6 " Tahiti ..... 4,9 " 
Peru (hart) . 10,5 " Agypten (braun). 7,6 " 
Peru (lang, seidenartig) 4,1 " Bengal 4 

" Sea-Island 8 " 
Tinnevelly 3,2 " 

Port-au-Prince 9,5 " 

Die folgende Tabelle zeigt die Resultate einer Untersuchung iiber 
die Zugfestigkeit verschiedener Baumwollvarietaten: 

21* 
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Baumwolle 

Sea-Island (Edisto) 
Queensland 
Agypten .. 
Maranham. 
Bengal ... 
Pernambuco 
New Orleans 
Upland ..... 
Surate (Dhollerah) 
Surate (Comptah). 

Mittlere Bruchfestigkelt 
-~~~~-- ~---

Grains Gramm 

83,9 ! 
147,6 
127,2 
107,1 
100,6 
140,2 
147,7 
104,5 
141,4 
163,7 

5,45 
9,59 
7,26 
6,96 
6,53 
9,11 
9,61 
6,79 
9,22 

10,64 

Die folgende Tabelle enthalt die Vergleiehswerte der Zugfestigkeit 
versehiedener Fasem. Die "Bruehlange" bezieht sieh auf eine Faden
lange, bei der die Faser dureh ihr eigenes Gewieht brieht. 

Faser 

1m gesponnenen 
Bruchlange Zugfestlg- Garn wird immer

kelt Kilo-
i~e~!- gramm hin nieht die volle 

_____________ t-___ i-p_r_o _m_'_ Zugfestigkeit der 
einzelnen Faser aus
genutzt. Einfaehes 
Gam ergibt nur et
wa 20 Ofo oder ein 
Fiinftel der aus der 
Zugfestigkeit der 
einzelnen Fasem er
reehneten Gesamt
zugfestigkeit, dop

Baumwolle 
Wolle .. 
Rohseide 
Flachs . 
Jute .. 
Ramie. 
Hanf ... 
Manilahanf . . 
KokosnuBfaser. . . 
Vegetabilische Seide 

25,0 
8,3 

33,0 
24,0 
20,0 
20,0 
30,0 
31,8 
17,8 
24,5 

37,6 
10,9 
44,8 
35,2 
28,7 
28,7 
45,0 
47,7 
29.2 
35,9 

peltes Gam ergibt etwa 250f0. Heyfeld 1 gibt in folgender Tabelle 
eine Zusammenstellung der Zugfestigkeit in Gramm von einfaehen 
Baumwollgarnen versehiedener Nummern, wobei die Numerierung des 
Garnes naeh dem Metersystem verwendet wurde: 

Nr. Schwach Mittel Stark Sehr Nr. Schwach Mittel Stark Sehr 
stark stark 

4 880 1000 1250 I - 32 125 170 
I 

200 250 
6 670 920 1080 1340 34 120 160 190 220 
8 500 690 810 1000 36 110 150 180 210 

10 400 550 650 800 38 105 140 170 200 
12 330 460 540 660 40 100 135 160 190 
14 285 390 460 570 50 - 110 130 140 
16 250 340 400 500 60 - 90 llO 125 
18 220 300 360 440 70 - 80 90 105 
20 200 280 320 430 80 - 70 80 95 
22 180 250 215 360 90 - 60 70 85 
24 170 200 270 330 100 - 55 65 80 
26 150 210 250 310 110 -

I 
50 60 70 

28 140 200 230 290 120 - 45 55 60 
30 130 180 215 260 

1 Yarns and TextH Fabrics, S.95. 
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Die folgende Tabelle von Monie enthalt die Festigkeit der Baum
wollfaser nach der Herstellung des Garnes, bezogen auf ihre Festig
keit in natiirlichem Zustand. 

Gekrempelte Baumwolle. 

Art des Gams 

3 
3 
4 
4 
5 
6 
7 
8 

2'er Zwirn, amerikanische Baumwolle 
6'er 

" " " O'er 
" " " 6'er agyptische Baumwolle 

O'er 
" " O'er 
" " O'er braune agyptische Baumwolle 

O'er 
" " " 

Mittlere Ge-
Anzahl priifte 
der Fa- Festig-
semim keit 

Quer- jeder 
schnitt Faser in 

d. Garns Grains 

120 140 
llO 140 
100 140 
132 146 
llO 146 
100 146 
74 150 
60 150 

Gekammte Baumwolle. 
80'er Zwirn, agyptische Baumwolle. 90 120 

120'er 55 120 
120'er 

" 
50 120 

143'er 
" " " 

40 120 
165'er Sea-Island-Baumwolle . 45 100 
190'er 

" 
38 100 

Berech- Gefun- Prozent-nete dene satz der Festig- Festlg- utili-keit des 
Gams keit des slerten 

in Pfund Garns Festlg-
(engl.) in Pfund kelt 

200 49,5 24,7 
176 40,0 22,7 
160 36,0 22,5 
220 52,0 23,5 
184 46,0 25,0 
167 33,5 20,6 
127 27,5 21,6 
103 23,5 22,5 

100 25 20,3 
66 18 24,2 
68 15 22,0 
55 13 23,6 
55 13 24,4 
43 10,5 24,4 

Die folgende Tabelle zeigt die BruchUi.nge und die entsprechende 
Elastizitat (Verlangerung unterhalb der Bruchgrenze) von Garnen ver
schiedener Fasern. 

Baumwollgam . . . . . . . . 
Ramiegam ......... . 
F1achsgam (naB gesponnen) . . 

" (trocken gesponnen) 
Jutegam ...... . 
Kunstseide. . . . . . . . . . 
Holzfasergam (Silvalin) . . . . 

Bruchllinge 
in Kilometern 

13-14 
ll-12 
12-20 
ll-12 

9,9 
12,0 
5,5 

Elastizitlit 

3,97 
0,8-1,8 
1,1-1,8 
2,5--3,7 
2,0 
2,0 
6,8 

Bei der Bestimmung der Bruchfestigkeit von Baumwollwaren muB 
der EinfluB verschiedener Mengen von darin enthaltener Feuchtigkeit 
in Betracht gezogen werden, und verschiedene vergleichende Proben 
sollen unter den gleichen hygroskopischen Bedingungen ausgefiihrt 
werden. Scheurer l erhielt folgende Resultate liber den EinfluB der 
Feuchtigkeit auf die Zugfestigkeit: 

1. Stoff mit normalem Feuchtigkeitsgehalt 
2. Gleicher Stoff, schwach mit Wasser getriinkt. 
3. Derselbe getrocknet und waml gepriift. . . 
4. Derselbe vollstandig mit Wasser befeuchtet. 

1 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1902. 

Relative Festlgkelt 

100 
104 
86 

103 
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Greenwood1 hat eine eingehende Untersuchung iiber den EinfluB 
verschiedener technischer Prozesse auf die Festigkeit der Baumwoll
faser angestellt. Gam aus ausgelesener agyptischer Baumwolle wurde 
hergestellt und Proben davon folgenden Behandlungen unterworfen: 
doppelt: 1. roh (grau), 2. roh merzerisiert, 3. gebleicht, 4. merzerisiert 
und gebleicht, 5. roh gesengt, 6. roh gesengt und merzerisiert, 7. gesengt 
und gebleicht, 8. gesengt, merzerisiert und gebleicht, 9. ohne Zug mer
zerisiert; ebenso einfaches Garn: 1. roh, 2. roh gesengt, 3. gereinigt, 
4. gebleicht. Eine groBe Anzahl der Proben wurden bei einer kon
stanten Feuchtigkeit von 70 Ofo gemacht. Es wurde gefunden, daB die 
verschiedenen Prozesse bis und mit dem Spinnen keinen nachteiligen 
EinfluB auf die Festigkeit der einzelnen Fasern besitzen. Wenn von 
der letzten Probe abgesehen wird, ist der EinfluB des Sengens wider
sprechend. Merzerisieren starkt das Garn in allen Fallen, aber die Starke 
der einzelnen Fasern bleibt dieselbe. Das Bleichen starkt das Garn in 
fast allen Fallen, schwacht aber die einzelnen Fasern. Aus dieser Tat
sache geht hervor, daB das Garn mehr von der vorhandenen Festigkeit 
ausnutzt, als vermutet wurde. Die vergroBerte Garnfestigkeit ist der 
groBeren Kohasion der Fasern zuzuschreiben. Es wurde auch be
hauptet, daB die Erhohung der Festigkeit des Garnes nach dem BIeichen 
von der Entfernung der natiirlichen Wachse herriihre, welche die 
Tendenz haben, das Garn schliipfrig zu machen. 

13. Bestimmung der Zug1'estigkeit von Fasern. Es gibt eine ganze 
Anzahl Apparate zur Bestimmung der Zugfestigkeit und Elastizitat von 

Garnen und Baumwollfabri-
s katen, und einige werden 

w auch zur Priifung der ein
zelnen Fasern benutzt. Da 
die einzelne Faser aber ein 
sehr schwaches und empfind
liches Objekt ist, hauptsach
lich bei gewissen vegetabi
lischen Fasern, verlangt die 
Bestimmung ihrer physika
lischen Eigenschaften eine 

Abb.191. Faserpriifungsapparat. genaue Apparatur. 
Bei Maschinen, welche die Tragkraft mit Hilfe von Gewichten messen, 

ist der Zug oft geniigend, um die Faser zu zerreiBen, bevor die tatsach
liche Bruchgrenze erreicht ist. Das gleiche gilt fUr Apparate, welche 
Wasser als Gewicht benutzen. Eine yom Verfasser konstruierte Ma
schine wurde mit gutem Erfolge zur Bestimmung der ZUgfestigkeit und 
Elastizitat von fast allen Fasern angewendet, von sehr £einen und emp
findlichen bis zu groben und starken Haaren. 

Eine schematische Zeichnung dieses Apparates zeigt Abb. 191." Die 
zu priifende Faser wird zwischen die Zangen bei J geklemmt, die am 
Ende des Balkens be£estigte Nadel auf die Nullmarke der Skala bei S 

1 Journ. Text. Institute. 
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gestellt, wahrend die untere Zange in ihrer Stellung verschoben wird, 
bis die gewiinschte Distanz zwischen beiden Zangenbacken erreicht ist. 
Um vergleichbare Resultate zu erhalten, sollte diese Distanz immer 
gleich groB sein; 10 em fUr lange und 2 em fiir kurze Fasern sind als 
vorteilhaft befunden worden. Der gleitende Querbalken R wird durch 
Drehen des Stabes T vorwarts bewegt, welcher das Gestell mit der Feder 
bei P bewegt, bis die Einteilung auf dem Rad G mit der Marke auf Null 
stimmt. Unter diesen Bedingungen wirkt keine Kraft auf die Fasern. 
Eine solche wird ausgetibt, wenn man den Balken R durch Drehen des 
Stabes T riickwarts bewegt. Dasselbe wird lang sam und gleichmaBig 
ausgefiihrt, bis die Faser unter der auf sie wirkenden Kraft bricht. Die 
Stellung des Rades G gibt dann in Zehntelgramm die Bruchfestigkeit 
der zu priifenden Faser an. Die Elastizitat wird erhalten, indem man 
die Spitze bei S sorgfaltig auf der Skala nach oben verschiebt, bis die 
Faser bricht; die von der Nadel zuriickgelegte Distanz bedeutet die 
wirkliche Dehnung der Faser, und wenn die zwischen den Zangen ge
wahlte Distanz 10 em betragt, erhalt man direkt die prozentuale Elasti
zitat, in andern Fallen muB sie entsprechend umgerechnet werden. Das 
Gewicht W am rechten Ende des Wagebalkens kann vor- oder riickwarts 
bewegt werden und dient zur Herstellung des Gleichgewichts, so daB 
kein Zug auf die Faser bei J wirkt, wenn der Zeiger bei G auf Null steht. 
Das Rad Gist in Dezigramm eingeteilt und zeigt die' Empfindlichkeit 
der Maschine, es enthalt die Reihe von 0-400. Wenn Fasern von groBerer 
Zugfestigkeit gepriift werden sollen, kann ein konstantes Zusatzgewicht 
von 10, 25,50 g usw. bei W aufgehangt und dem von der Maschine an
gezeigten hinzugezahlt werden. Wenn die Elastizitat der Faser so groB 
ist, daB der Zeiger tiber das Ende der Skala S hinausreicht, so muB 
die Faser kiirzer gewahlt werden. Ein gutes Mittel der Bruch
festigkeit und Elastizitat jeder Qualitat Faser kann durch zehn verschie
dene Bestimmungen und Berechnung des Durchschnittes erhalten 
werden. Wenn die Qualitat der Faser in einem Beispiel dagegen nicht 
sehr gleichmaBig ist, erhoht man die Zahl der Proben vorteilhaft auf 
20-50, um zu einem befriedigenden Mittelwert zu gelangen. 

Das Bureau of Plant Industry in Washington hat sehr ausgedehnte 
Untersuchungen tiber die Zugfestigkeit der Baumwollfasern angestellt 
unter Verwendung eines Apparates ahnlich dem oben beschriebenen. 
Die einzelne Faser wird mit der Pinzette in die Zangen der Maschine 
eingefiihrt, deren runde Oberflachen, mit Federn zusammengepreBt, 
die Faser festhalten, ohne sie zu zerschneiden. Durch regelmaBige 
Drehung der Schraube wird die Belastung vergroBert, die Bruchfestig
keit auf der Skala in Zehntelgramm abgelesen und das Mittel aus 20 Be
stimmungen genommen. Obwohl die einzelnen Beispiele sehr verschie
den sind, wurde aus vielen Versuchen gefunden, daB das Mittel aus 
20 Bestimmungen annahernd dasselbe ist wie aus einer groBeren An
zahl. Dies trifft besonders zu bei den noch am Samen hangenden 
Faserbiischeln, wo es moglich ist, je eine einzelne Faser aus 20 Bei
spielen zu verwenden. Ferner wurde gefunden, daB die aus der Seiten
mitte des Samens genommenen Fasern regelmaBiger sind als die an 
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beiden Enden; die am spitzen Ende variieren am starksten. Die Re
sultate einer groBen Zahl aller wichtigen Varietaten der 7 verschiedenen 
Gruppen der amerikanischen Upland-, sowie der Sea-Island- und 
agyptischen Baumwolle sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 

Zugfestigkeit von Baumwollfasern. 

Varietltt 
Hoch Niedrig Mittel 

Grains Grains Grains 

Amerika, Upland: 
GroJ3pollige, wetterfeste Art 139 80 103 

" 179 71 102 
Buschige 119 79 92 
Halb buschige 109 72 90 
Peterkin 92 77 88 
Friihe .Art 106 80 87 
Langstapelige Art 86 54 73 
Sea-Island . . . 117 72 95 

Agypten 
Aus Arizona und Kalifornien . 123 86 103 

Die hohen und niederen Werte in obiger Tabelle bezeichnen die Mittel 
aus 20 Fasern, nicht die hochsten und niedrigsten Bruchfestigkeiten der 
einzelnen Fasern. Die Zugfestigkeit der einzelnen Upland-Baumwoll
faser verhalt sich im allgemeinen umgekehrt zu ihrer Lange, obwohl die 
langeren Stapel starkeres Garn ergeben. Die Festigkeit ist in direkterer 
Beziehung zum Durchmesser. Die genauere Messung des Durchmessers 
der gedrehten bandartigen Baumwollfaser bietet solche Schwierigkeiten 
und erfordert so viel Zeit, daB sie nicht in allen Teilen enthalten ist. 

Eine Reihe von Versuchen wurden auch gemacht zur Bestimmung 
der Kraft, welche notwendig ist, um die Faser yom Samen zu entfernen. 

C Bei amerikanischen Uplandvarietaten variiert dieselbe 
von 29,0-35,5 grains, bei Sea-Island-Baumwolle von 
27,0-30,1 grains. 

o 

Abb. 192. Barretts 
Apparat zur Prii, 

tung einzelner 
Fasem. 

Barrett bescllrieb eine Apparatur und Methode zur 
Bestimmung der Zugfestigkeit und Elastizitat einzelner 
Fasern, welche auf der Anwendung einer kleinen Oert
lingschen Waage beruht. Die Schalen sind entfernt und 
an ihrer Stelle befinden sich: rechts ein Bundel magne
tisierter stahlerner Klaviersaiten, vertikal aufgehangt, 
in der Halfte ihrer Lange in einer Spule von isoliertem 
Kupferdraht, durch welchen ein elektrischer Strom ge
sendet werden und durch ein empfindliches Ampere
meter genau gemessen werden kann; links ein kleines 

Gewicht, um den Magneten auf der rechten Seite im Gleichgewicht 
zu halten. Langs des linken Wagebalkens, bis in die Halfte fest mit 
ihm verbunden, ist eine Hilfsschneide angebracht (Abb. 192). An dieser 
Spitze hangt leicht bewegliche Spezialklammer FNA, um das eine Ende A 
der zu priifenden Faser festzuhalten. Das andere Ende B der Faser kann 
genau senkrecht darunter in eine andere Klammer BC eingespannt werden, 
welche bei C fest mit dem zentralen Stativ der Waage verbunden ist. 
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Die Faser AB, gewohnlieh 13,5 mm lang, wird mit Hilfe von Klebstoff 
in kleine doppelte Papierstuekehen eingefaBt. 

Die Faser wird zuerst bei A eingefiihrt, die N ute N aufwarts gestoBen, 
so daB das Papierstuek gefaBt wird, und die Klammer FNA nun an E 
aufgehangt. Die verstellbare Klammer B der Befestigungsvorriehtung Be 
wird senkreeht unter A eingestellt und das Ende B der Faser mit Hilfe 
der Sehraube D festgeklemmt. Die Waage kann dann dureh Versehiebung 
des Balkens langs des FuBes so eingestellt werden, daB die kleinstmog
liehe Kraft auf die Faser wirkt. 

Die Resultate der Bestimmungen mit dieser Masehine sind in folgen
der Tabelle zusammengestellt: 

Fasern 

Gereinigte agyptische Muster 
do., merzerisiert ohne Streckung . 

Wolle, Merino . . . . . . . 
Seide .......... . 
Kunstseide (Viskose) . . . . 
Leinenfaser fiir Flugzeugstoff 
Abfallbaumwolle . . . . . . 

Bruchfestigkeit I Dehnung ~~ % der ursprung-
Gramm lichen Lange 

7,2 
6,7 
7,S5 
4,01 

IO,S 
19,5 
4,7 

7,4 
12,2 
39,0 
IS,7 
14,5 
5,1 
2,4 

a) Elastizitat von merzerisierter Baumwollfaser. Naeh 
Versuehen erzeugt eine Kraft von 10,2 peine Elongation von 0,0552 em 
in einer Faser von 1,35 em Lange, die Oberflaehe war annahernd 
0,000003 em 2. 

10,2 - 981 

Elastizitat = Starke ~. Oberflaehene~nheit = 0,000003 = 0,8 'lOl1 e. g. s. Einh. 
ElongatIOn p. Langenemheit 0,0552 

1,35 
Die Elastizitat der Qarzfaser = 5 . 1011 e. g. s. Einheiten, die von GuB

eisen ca. 12 • 1011 e. g. s. Einheiten. 
b) Zugfestigkeit der Baumwollfaser. Eine Faser von 

0,000003 em2 auBerer Oberflaehe braeh bei einer Belastung mit 7,2 g. 

Zugfestigkeit = ?~~:_~81 = 2 4 . 109 Dyn/em 2 
0,000003' . 

(Zugfestigkeit von Stahl = 15 . 109 DynJem 2.) 

14. Bestimmung der Zugfestigkeit von Gamen und Fertigwaren. 
Da die Bestimmung der Festigkeit der einzelnen Faser eine ziemlieh 
miihsame und sehwierige Operation ist, ist es ublieh, die Bruehfestigkeit 
von Garnen und Fertigwaren zu priifen. Das ist fiir Handelszweeke in 
vielen Fallen vorteilhafter, als die Priifung der einzelnen Faser, da man 
auf diese Weise die tatsaehliehe Festigkeit des Garnes oder Stoffes erhiilt, 
welehe fiir praktisehe Zweeke meist in Frage kommt. Die Festigkeit 
und Elastizitat von Garnen wird leieht mit Spezialpriifungsmasehinen, 
wie sie in den Abb. 193, 194 und 195 gezeigt werden, erhalten. Stoff
priifungsmasehinen sind ebenfalls in gleieher Art gebaut. Eine andere 
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Methode zur Bestimmung der Festigkeit von Stoffen ist die Ermittlung 
der "Berstfestigkeit" mit Hille des wohlbekannten Mull e n schen 
Apparates, welcher so oft zur Prmung der Festigkeit von Papier ange
wendet wird. 

Ein Garnprmapparat, welcher automatisch die Festigkeit und Elasti
zitat angibt, ist in den Abb. 196a und 196b gezeigt. Er ist als Zeid-

Abb.193. Komblnierter Gam- und 8toffpriifungsapparat. (8 cot t.) 

litzscher Apparat bekannt und funktioniert wie folgt: A ist das zu 
prmende Gam, wie es aus den Cops kommt und fiber zwei halbrunde 
BlOcke durch a passiert, um gestreckt zu werden. B ist ein Band, welches 
fiber das Rad S liiuft und an beiden Enden mit den Gewichten G und M 
ausbalanciert ist. D ist eine Klammer, an M befestigt, um das eine 
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Ende des Gams festzuhalten, C eine Befestigung fiir das andere Ende. 
E ist ein Hebel mit einem Zapfen oder Stiitzpunkt zwischen den Enden, 
Fein kleines Gewicht, an einer Schnur aufgehangt, welche iiber ein Rad 
um die Spitze einer Trommel P lauft und an H befestigt ist. Das 

Abb.194. Strangpriifer mit automatischer 
Registrierung. (S cot t.) 

Abb.195. Einfach-Garnpriifer. 

Gewicht von Fist gleich dem Gewicht von H in Wasser. Gist ein an 
der Schnur B aufgehangtes Gewicht und gleich dem Gewicht von M, 
wenn dasselbe leer ist. Mist eine graduierte Glasflasche, an der 
Schnur B aufgehangt, mit der Befestigung an der Spitze von M. An der
selben ist eine Klammer D befestigt, so daB, wenn H sinkt, D ebenfalls 
abwarts geht und das Gam auf Zug beansprucht. N ist ein Kessel mit 
Wasser, in dem H schwimmt. An der Spitze von N ist ein Rad be-
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festigt, welches als Fiihrung fiir die an F befestigte Schnur dient. Die 
Trommel P dreht sich durch die Kraft der 
Schniire, welche Fund H verbindet, um 
eine vertikale Achse. Um die Trommel 
herum ist ein Papier gewickelt, welches in 
ein koordiniertes System von wagerechten 
und senkrechten Linien geteilt ist. Die 

Abb. 196 b. Diagramm des 
Zeldlitz-Priifers. 

horizontalen Linien zeigen die Einheiten 
und Prozente der Dehnung oder der Ela
stizitat, die vertikalen Linien die Einheiten 
der Festigkeit. Sobald das Gam bricht, 
dehnt D das Gam nicht langer, C wird 
nicht nach unten gedreht, V wird ge
schlossen und gieBt das Wasser sofort in 
M, wahrend W, als Sperrad funktionierend, 

Abb. 196a. Gampriifer. (Zeidlitz.) das Zahnrad Sin, Bewegung setzt. So gibt 
das Steigen des Wassers in M die Bruch

festigkeit, S die Streckung des Garnes an und der ' Stift auf P regi-
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striert die Dehnung und Festigkeit des Garnes von Null bis zur Bruch
belastung. 

Um die Zugfestigkeit von Baumwollwaren zu bestimmen, muB zu
erst alle Feuchtigkeit entfernt werden. Die Feuchtigkeit spielt immer 
eine wichtige Rolle in der Festigkeit, so daB z. B. 1 Ofo Feuchtigkeits
gehalt die Festigkeit der Ware um etwa 6%% erh6ht. Es ist des
halb notwendig, die bestimmten Bruchfestigkeiten auf einen einheit
lichen Feuchtigkeitsgehalt zu korrigieren. Folgende Formel erlaubt 
diese Umrechnung, sie stammt von dem "Textile Committee of the 
American Society of Testing Materials": 

Zugfestigkeit, fiir 6,5% zuriick- } _ Abgelesener Wert· 139 
gehaltene Feuchtigkeit korrigiert - lOO + 6 . wirkliche Feuchtigkeri' 

Scheurer l hat eine interessante Reihe von Versuchen iiber den 
EinfluB verschiedener Behandlungen auf die Festigkeit der Baumwolle 
angestellt, deren Resultate in folgender Tabelle sich vorfinden: 

Relative Festigkeit 
1. Gebleichte Ware (Standard) ...... . 
2. Einen Monat im Alterungsraum aufgehangt 
3. Einen Monat in der Trockenkammer . . . 
4. Einen Monat im Wolltrockner ..... . 
5. Einen Monat Luft und Regen ausgesetzt . 
6. 20mal duroh die Waschmaschine passiert .... 
7. 6 Stunden bei 2120 F geseift (2 g Seife pro Liter) 
8. 12 Stunden wie oben geseift ......... . 
9. 10mal kalandert .............. . 

10. Wie 9 behandelt und gewaschen ....... . 
11. Gedampft und auf Zylindern getrocknet (20mal) 
12. 30 Minuten in Soda gekooht (10 g pro Liter) ..... 
13. Mit 5 % Chlorkalklauge von 100 Tw behandelt, auf dem 

Zylinder getrocknet und wie 12 behandelt ..... . 
14. 2mal wie 13 behandelt . . . . . . . . . . . . . . . 

100 
98 
96 
96 
98 
96 

101 
99 
80 
78 
97 

100 

100 
98 

Speziell fiir die Priifung von Fertigwaren eingerichtet ist der Apparat 
von Perkin. Derselbegibt die Zugfestigkeit des Materials in Pfund (engl.) 
pro Inch-Lange und wird hydraulisch betrieben. Der Zylinder ist mit 
Fliissigkeit gefiillt, welche mit einem soliden metallenen Taucher, der 
genau in den Zylinder paBt, gepreBt wird. Er ist am oberen Ende 
mit Hilfe eines Biigels fixiert, wodurch die Kraft in genau vertikaler 
Richtung wirkt. Der untere bewegliche Teil ist an einer vertikalen 
Schraube befestigt, welche mit einer Kurbel an der Seite der Maschine 
von Hand bedient wird. Der Druck wird von einem speziell kon
struierten Standardmesser gemessen, welcher durch den hydraulischen 
Druck im Zylinder in Aktion gesetzt wird. Das zu priifende Material 
wird in Streifen von 1 inch Breite geschnitten. Bewegliche und aus
wechselbare Stop-Instrumente werden verwendet, welche die Klam
mern automatisch in 1,2 oder 4 inches Entfernung einstellen, so daB 
Streifen von dieser Lange bequem gepriift werden k6nnen. 

Das Material wird in den Apparat gebracht und gleichmaBig fest
gemacht, ohne seitliche Klammern, mit Hilfe eines Kunstgriffes, wobei 

1 Bull. Soo. Ind. Mulh. 1902. 
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die Klammern wahrend des Einfiihrens des zu priifenden Materials fest
gehalten werden. Sobald die Priifung beginnt, werden die Klammern 
freigelassen, so daB sie sich drehen und die Streckung des Materials 
gleichmaBig verlauft. Wenn das Handrad gedreht wird, wird der Streck
stoff einer direkten Kraftwirkung ausgesetzt, welche sich auf die Fltissig
keit im Zylinder tibertragt und von dort augenblicklich den MeBapparat 
in Funktion setzt. Die Nadel des MeBinstrumentes stoppt sofort, wenn 
das Material bricht, und zeigt so den Wert der Zugfestigkeit genau im 
Moment des Brechens in Pfund (engl.) pro inch an. Die Nadel bleibt 
still, bis man sie nach dem Ablesen der Stellung durch Drticken auf einen 
Knopf an der Seite des MeBinstrumentes freilaBt. 

Zur Bestimmung des Grades der RegelmaBigkeit der Zugfestigkeit 
bei Garnen empfiehlt Lerch l folgende Methode: 1. man sucht das 
arithmetische, das untere und obere Mittel der Resultate; 2. be
stimmt das "Qualitats" -mittel durch Addition des oberen und unteren 
Mittels und Division durch 2; 3. man subtrahiert das Qualitatsmittel 
vom oberen Mittel und multipliziert den Rest mit dem Verhaltnis des 
groBten zumkleinsten Wert und mit 100. Wenn z. B. das obereMitte1280, 
das untere 220, der groBte Wert 285 und der kleinste 215 betragt, so 
ist das Qualitatsmittel 250 und der Grad der RegelmaBigkeit 

(280-250) X 100 X ~~: = 15,6 % . 
Wenn der Wert weniger als 10 Ofo betragt, kann das Garn als sehr 
gleichmaBig betrachtet werden, tiber 20 Ofo gilt als ungleichmaBig. 

Beim S cot t-Priifer fiir Textilfabrikate enthalt ein Eisenboden mit 
zwei seitlichen Rahmen den ganzen Mechanismus, der auf eine Bank 
oder einen Tisch gestellt werden kann. Zwei Balken, welche tiber die 
seitlichen Rahmen hinausragen, tragen einen verschiebbaren Wagebalken 
oder eine neigbare Flache, auf welcher sich zwei mit einer Laufschiene 
verbundene runde Gewichte befinden. An einem Kreuzbalken in 
diesem Gestell befestigt ist eine Kette, welche tiber eine Rolle lauft 
und, in vertikaler Richtung sich bewegend, die obere oder bewegliche 
Klammer tragt. Die untere Klammer ist fest mit dem Rahmen verbun
den, ist aber auf einer Schraube montiert, um verschiedene Langen ein
stellen zu konnen. Die geneigte Flache ist auf jeder Seite mit verschieb
baren Kreuzkopfen versehen,welche beim Drehen gesenkt werden mit 
Hilfe einer vertikalen Schraube, auf welcher ein Schraubengang als Nut 
sich dreht und durch ein System Zahnrader vom unteren Mechanismus 
angetrie ben wird. Diese Zahnrader erlauben eine Regulierung der Schnel
ligkeit der Schraube und damit der Neigung des Balkens und bestimmen 
so die auf das Beispiel angewandte Belastung. Der Drehmechanismus 
wird betrieben mit Hilfe eines kleinen Motors, der in den Apparat selbst 
eingebaut ist. Zwei Handgriffe, unabhangig gehandhabt, regulieren die 
Drehung wahrend der Priifung und erlauben ein rasches Zurtickgehen. 
Automatische Bremsen machen den Apparat selbsttatig und verhin
dern Beschadigungen, welche durch Nachlassigkeit der Bedienung ent
stehen konnen. Wenn das zu priifende Beispiel zwischen die Klammern 

1 Monatsschrift Text.-Ind. 1922, S.187. 
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eingefiihrt ist, wird die Maschine mit Hil£e eines kleinen Hebels an der 
Vorderseite in Gang gesetzt, der Operateur muB die Maschine imMoment, 
wo der Bruch eintritt, stoppen, die Festigkeit ist dann auf einer Scheibe 
registriert und die Streckung oder Elastizitat auf der Skala auf der 
Vorderseite des Registrierapparates. Wenn ein automatisches Arbeiten 
der Maschine gewiinscht wird, erhalt man sowohl Festigkeit als auch 
Drehung durch den Apparat graphisch aufgezeichnet. Die Karte ist 
kariert, die vertikalen Linien bezeichnen die Festigkeit und die hori
zontalen die Dehnung. Wahrend der Priifung bewegt sich die 
Karte horizontal von rechts nach links, wobei die Feder in dem 
MaBe, wie die Probe sich verlangert, nach aufwarts sich bewegt. Diese 
zwei Bewegungen zeichnen eine diagonale Linie auf das Blatt, welche 
den genauen Verlauf der Prillung vom Anfang bis zum Moment des 
Bruches darstellt. 

Ein spezieller Vorteil dieses Registrators liegt darin, daB er in 
keiner Weise durch Reibungsverluste usw. die Tests beeinfluBt. 

15. Hygroskopizitiit. Baumwolle ist weniger hygroskopisch als 
Wolle und auch Seide; unter normalen Verhaltnissen enthalt sie 5-8 % 
hygroskopische Feuchtigkeit, obwohl der Gehalt in stark feuchter Atmo
sphare erheblich steigen kann. 

Kuhn! gibt an, daB ein Teil dieser Feuchtigkeit als konstitutioneller 
Bestandteil der Faser betrachtet werden musse. Dieses Konstitutions
wasser betragt etwa 2 %. Es kann durch'Erhitzen uber 1050 C ausgetrie
ben werden, wobei die Faser hart und briichig wird und ihre Elastizitat 
verliert. Diese Auffassung als Konstitutionswasser bedarf immerhin noch 
weiterer Untersuchungen, bevor sie als Tatsache hingestellt werden kann. 

Die folgende Tabelle enthalt eine Reihe Resultate von Feuchtigkeits
bestimmungen verschiedener Baumwollsorten: 

I 
% Feuchtigkeit 

Art 
Maximum Minimum Durchschnitt 

Texas 14,8 6,9 9,2 
Orleans . 9,9 7,8 9,7 

IM=~ 9,8 7,1 9,4 
Nordamerika Sea-Island 9,9 7,4 9,6 

Savannah 16,2 10,7 13,8 
Norfolk . 10,3 8,4 9,4 
Florida . 8,9 7,2 8,7 

( M"""o .. 8,1 8,1 

Siidamerika Paraiba . 8,3 8,3 
Brasilien 11,8 7,3 9,5 
Peru .. 9,8 7,5 9,1 

{ Ashmouni 9,5 6,8 8,4 
Agypten Gallini . 10,8 7,1 9,3 

Brown ... 8,7 7,8 8,5 

("~"' .. 7,7 6,2 7,5 

Indien Dhollerah . 8,1 6,4 7,0 
Bengal ... 8,2 8,2 
Tinnevelly·. 7,9 7,9 

1 Die Baumwolle, S.131. 
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Peltzer 1 gibt an, daB indische Baumwolle bei gleichen atmo
sparischen Verhaltnissen etwa 1,5 Ofo mehr Feuchtigkeit aufnehme, als 
amerikanische Baumwolle, wenn auch diese Tatsache nur innerhalb 
gewisser Grenzen, z. B. bei der Sattigung der Luft mit Wasserdampf, gilt. 
Wenn die relative Feuchtigkeit 50 Ofo betragt, ist die Differenz der absor
bierten Menge nur 10f0. Agyptische Baumwolle solleine Zwischenstellung 
zwischen der indischen und amerikanischen einnehmen. Wenn auch 
abschlieBende Resultate in dieser Richtung noch fehlen, ist der Verfasser 
immerhin geneigt, die SchluBfolgerungen von Pel t z e r zu bezweifeln. 

Die hygroskopische Beschaffenheit der Baumwolle (wie iibrigens jeder 
andern vegetabilischen Faser) spielt eine groBe Rolle bei ihrem Verhalten 
wahrend des Spinnens und Ausriistens. Sie hat auch einen EinfluB auf 
den Handelswert des rohen Materials, da der Feuchtigkeitsgehalt nach 
den atmospharischen Verhaltnissen wechselt und es wichtig ist, einen 
Standardwert als Vergleichsquelle zu besitzen. Der EinfluB auf die 
Spinnqualitaten ist noch groBer, und es muB im Spinnraum eine be
stimmte atmospharische Feuchtigkeit unterhalten werden, um die besten 
Resultate zu erhalten. Die Spinneigenschaften hangen allerdings auch 
noch von andern Einfliissen, wie von den mit der Zellulose in der Faser 
vorkommenden Stoffen ab, doch ist die physikalische Beschaffenheit 
der Faser ohne Zweifel von ihrem Feuchtigkeitsgehalt stark beeinfluBt, 
was vom Spinner sorgfaltig beriicksichtigt werden muB, um fiir seine 
Zwecke die richtigen Verhaltnisse zu schaffen. 

Die mechanischen Prozesse, welchen gewobene Textilfasern bei der 
AusrUstung unterworfen werden, wie Mangeln, Schlagen, Kalandern usw., 
sind in hohem MaBe auch von der hygroskopischen Feuchtigkeit des 
Garnes abhangig, weshalb der Gehalt an Feuchtigkeit wahrend dieser 
Prozesse zusammen mit der Methode und dem Grad des Trocknens 
sorgfiiltig studiert werden miissen. 

Bei der Untersuchung des Einflusses der Feuchtigkeit auf die Festig
keit der Baumwolle kommt die "Industrial Society in Miihlhausen" 
zu folgenden Resultaten: 

Normale Festigkeit der Stoffe . 100 
Gesii.ttigt mit Feuchtigkeit . . 104 
Am heiBen Zylinder getrocknet 86 
Wieder gedampft. . . . . . . 103 

Daraus scheint sich zu ergeben, daB die abwechselnde Befeuchtung 
und HeiBtrocknung die Baumwolle in wer Starke wenig oder nicht 
schadigt. 

L. Pinagel hat gezeigt, daB gebleichte Baumwolle im Durchschnitt 
etwas weniger Feuchtigkeit absorbiert als ungebleichte. Aus yerschie
denen Sorten Baumwolle in gebleichtem und ungebleichtem Zustand 
gesponnene Garne wurden im Konditionierapparat getrocknet und das 
Gewicht notiert. Diese Garne wurden dann im selben Raume aufgehangt 
und das Gewicht jedes Stranges nach 60 Stunden wieder notiert. Es 
wurde gefunden, daB das gebleichte Garn in Iast jedem FaIle weniger 

1 Les matieres cellulosiques. 
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Feuchtigkeit aufgenommen hatte als das ungebleichte. Zu viel Bedeutung 
kann diesen Resultaten immerhin nicht zugeschrieben werden, da die 
Unterschiede zwischen gebleichten und ungebleichten Stucken sehr klein 
und oft kleiner als diejenigen zwischen verschiedenen der verwendeten 
Baumwollarten waren. 

Die Menge der zuriickgehaltenen Feuchtigkeit betragt nach den Kondi
tionierregeln in Europa 81 / 2 %. Die folgende Tabelle enthalt die von 
Hartshorne bestimmteMenge Wasser, die Baumwolle bei verschiedenen 
Temperaturen und Feuchtigkeiten zuriickhalt: 

Feuchtigkeitsgehalt Grad Fahrenheit 
(der Atmosphiire) -----

, I. 50 I 60 I 70 I 80 90 I 100 

40 5,90 5,79 5,65 5,47 5,25 5,05 
50 6,89 6,78 6,63 6,45 6,18 5,86 
60 8,00 7,87 7,69 7,44 7,13 6,80 
70 9,14 9,00 8,79 8,58 8,32 8,05 
80 10,58 10,42 10,23 9,95 9,70 9,60 
90 12,28 12,10 11,85 11,56 11,43 11,85 

100 14,12 14,00 13,80 13,65 13,70 14,50 

Die Temperatur und der Feuchtigkeitsgehalt in verschiedenen Ab
teilungen einer Baumwollmanufaktur miissen der Natur des Prozesses 
und der Feinheit des Garnes angepaBt werden. Je feiner das Gam, urn so 
hOher sollte die Feuchtigkeit sein. Die folgende Tabelle enthalt die 
praktische Anwendung: 

Kremplerei. 
Spinnraum. 
Weberei .. 

Feuchtigkeit Temperatur 

% Grad Fahrenheit 

60-65 
60-75 
75-80 

70-75 
75-80 
70-75 

Thomson hat den EinfluB derFeuchtigkeitauf die Starke des Garnes 
in den Ausriistprozessen untersucht. Er gibt folgende Zahlen: 

Feuchtigkeit im Garn 

2,89 %. (trocken) 
8,93" (normal). 

17,36" (feucht) . 

Bruchfestigkeit 

•• 39,9 
• • 64,0 
• .• 69,2 

Andere Forscher haben diese Resultate bestatigt. Die Erhohung der 
Elastizitat von feuchtem gegeniiber trockenem Gam betragt etwa 25 Ojo, 
die ErhOhung der Festigkeit etwa 10 Ofo. 

Das Wasser kann sich mit der Baumwolle auf zwei Arten verbinden: 
1. als hygroskopische Feuchtigkeit, 2. Hydratationswasser. Die hygro
skopische Feuchtigkeit ist das aus feuchter Luft aufgenommene Wasser 
und betragt 8-12 Ojo, je nach Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Dieses 
Wasser wird beim Erhitzen auf 1050 C vollstandig abgegeben und die 
Baumwolle kann dann als "getrocknet" bezeichnet werden. 

Das Hydratationswasser wird erst bei hoherer Temperatur, von 
160-1750 C, abgegeben. Bei diesen Temperaturen tritt ein weiterer 

Matthews, TextUfasern. 22 



338 Die physikalische Beschaffenheit und Eigenschaften der Baumwolle. 

Gewichtsverlust von 1-3 Ofo ein. Das Hydratwasser kann also bestimmt 
werden, wenn man die Zellulose zuerst bei 1050 C entwassert und hier. 
auf in Toluol kocht und destilliert. 

Hydratwasser enthaltende Baumwolle ist als Zellulosehydrat oder 
Hydratzellulose bekannt. Als Grenze der Hydratation kann der Grad der 
Merzerisierung betrachtet werden, der der Formel C12 H20 010· H 20 (z. B. 
bei Zellulosehydrat) entspricht. Diese Verha,ltnisse bediirfen aber 
noch weiterer Untersuchungen, um ihre Richtigkeit zu beweisen. 

Wenn die Baumwolle von ihren anhaftenden Wachsen und Fetten 
befreit wird, wird sie bemerkenswert absorptiv. Diese Eigenschaft laBt 
sich aus der Annahme erklaren, daB die reife Baumwollfaser aus einer 
Reihe von Zelluloseschichten aufgebaut ist, welche voneinander durch 
interzellulare Substanz getrennt sind und auf diese Art eine Serie von 
kapillaren OberfHichen bilden, welche auf Fliissigkeiten, in die die 
Fasern getaucht werden, erhebliche kapillare Kraft ausiiben konnen. 

Trockene Baumwolle scheint ebenso fiir Gase bemerkenswert auf· 
nahmefahig zu sein;'es wird angegeben, daB die Faser das 115fache ihres 
eigenen Volumens an Ammoniak unter gewohnlichem Druck aufnehmen 
konne. 

Wenn die Baumwolle sorgfiHtig vorbereitet ist, sollte sie das 18fache 
ihres eigenen Gewichtes an Wasser absorbieren konnen l . Infolge der 
groBen absorbierenden Wirkung der gereinigten Baumwolle wird sie 
haufig verwendet zur Herstellung von chirurgischen Verbandstoffen und 
anderen in der Chirurgie und Wundbehandlung verwendeten Baumwoll· 
produkten. Zu diesenZwecken muBdie Baumwolle sehrgriindlich gebeucht 
und gebleicht und wenn gewiinscht nachtraglich mediziniert werden. 

Die folgende genaue Methode zur Bestimmung des hygroskopischen 
Wassers in der Baumwolle (oder anderen Zellulosefasern) wurde von 
C. Schwalbe eingefiihrt. Zirka 3 g des Materials werden mit 300 bis 
500 cm 3 reinem Toluol vom Siedepunkt 1100 C gekocht. Das Wasser 
wird in einer graduierten Vorlage aufgefangen und durch Volumen oder 
Gewicht bestimmt. Diese Methode ist fUr die Bestimmung der Feuch· 
tigkeit in merzerisierter Baumwolle und hydratisierter Zellulose (Kunst. 
seide) anwendbar. Die folgende Tabelle gibt die mit dieser Methode 
bei verschiedenen Materialien erhaltenen Resultate: 

Papier, aus Baumwolle hergestellt. 
Vegetabilisehe Seide . . 
Merzerisierte Baumwolle .. 

" Holzfaser. . . . . . 
Viskoseseide. . . . . . . . . . . 

6,5 % 
6,7 " 
9,25 " 

10,25 " 
11,25 " 

Baumwolle, welcher durch Trocknen bei 100-105 0 C nach der 
iiblichen Methode die hygroskopische Feuchtigkeit entzogen worden ist, 

1 Das Ausgangsmaterial zur Herstellung absorbierender Baumwolle und chirur· 
gischer Gaze sind Linters, Krempel- und Kammabfalle, letztere geben die besten 
Sorten. Spinn- und Egrenierabfalle konnen zu diesem Zwecke nicht verwendet 
werden, da sie sich nicht geniigend weiB bleichen lassen. Diese werden hauptsach
lich zur Herstellung von SchieBbaumwolle und minderwertigen Watten fiir Kleider 
verwendet. 
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gewinnt sie leicht wieder zuriick, wenn man sie 10-12 Stunden an der 
Luft liegenHiBt. Wenn die Feuchtigkeit durch Trocknen mit Toluol 
entfernt wurde, ist die Menge des wiederaufgenommenen Wassers da
gegen etwas kleiner infolge der Impragnierung der Fasern. Die Methode, 
die Baumwolle vor dem Trocknen mit Alkohol zu waschen, ist anfechtbar, 
da die Zellulose Alkohol hartnackig zuriickhalt und beim Trocknen an
scheinend nicht mehr abgibt. Wenn die Trocknung bei zu hoher Tem
peratur erfolgt, nimmt die Baumwolle nachher ebenfalls weniger Feuch
tigkeit wieder auf, so daB die normalen Grenzen der Feuchtigkeit als 
genauer MaBstab der hygroskopischen Feuchtigkeit genommen werden 
konnen, ohne die Elimination des Hydratationswassers. S c h w a I b e fand, 
daB durch die Toluolmethode nur das hygroskopisch festgehaltene 
Wasser entfernt, das Hydratwasser aber nicht ausgetrieben werde. 

Die Menge der absorbierten hygroskopischen Feuchtigkeit von auf 
verschiedene Arten behandelter Baumwolle wird von Higgins! folgen
dermaBen angegeben: 

Gewiihnliche Baumwolle, ungebleicht . . 
" "gebleicht 

Merzerisiert ohne Streckung, ungebleicht . 
" gebleicht. . 

mit ungebleicht . 
" gebleicht.. 

6,52% 
6,25 " 
9,33 " 
9,12 " 
8,28 " 
8,05 " 

Die Feuchtigkeit wurde nach einwochigem Liegen an der Luft be
stimmt. Es ist interessant, daB gebleichte Baumwolle in allen Fallen 
weniger Feuchtigkeit enthalt als ungebleichte. Das kommt vielleicht 
davon her, daB die Pektin- und Gummisubstanzen auf der Faser eine 
groBere Menge Wasser aufnehmen als reine Zellulose selbst. In einer 
andern Versuchsreihe bestimmte Higgins die Mengen des von unter 
verschiedenen Bedingungen merzerisierter Baumwolle aufgenommenen 
Wassers wie folgt: 

Gewiihnliche Baumwolle . . . . . . • • . • . . . . . • . 
merzerisiert mit NaOH von 100 Tw. 

" 200 " 

" 300 " 

" 400 " 

" 500 " 
600 

700 

6,20% 
6,37 " 
6,68 .. 
8,40 .. 
9,41 .. 
9,43 " 
9,57 .. 
9,69 " 

Higgins zeigte ferner, daB Baumwollstoff, welcher griindlich ge
trocknet wurde, auch bei langerem Liegenlassen an der Luft nicht mehr 
die urspriinglich enthaltene Feuchtigkeit aufnimmt. 

16. Glanzendmaehen von Baumwollartikein. Um den Wert und das 
Aussehen von Baumwollfabrikaten zu erhohen, wurden viele Versuche 
gemacht, der Baumwolle einen Hochglanz zu verleihen. Dieser Glanz 
kann sowohl durch mechanische wie chemische Einwirkung erreicht 
werden. In letzterem FaIle, wo zugleich eine chemische Veranderung 
der Faser auf tritt, wird der ProzeB gewohnlich zur Merzerisierung ge-

1 Journ. Soc. Chem. Ind. 1909, S. 188. 
22* 
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rechnet. Es gibt noch andere Methoden, nach welchen die Faser mit 
einer Schicht einer Substanz von hohem Brechungsindex versehen, 
oder die modernere, wo die Oberflache der Faser in Nitro- oder Azetyl
zellulose iibergefiihrt wird. Nach dem U.S.A. Pat. 954310 wird die 
Zellulose in Azetylzellulose verwandelt durch Behandlung mit einer 
Mischung von Essigsaureanhydrid und einer kleinen Menge (1/2%) 
Schwefelsaure. Dadurch wird das Material gleichzeitig wasserdicht und 
glanzend. Altere Patente empfehlen die Bildung einer glanzenden Schicht 
mit Hilfe eines Uberzugs von Seidenabfallen, gelOst in Alkali oder Kupfer
ammoniak. Das zu behandelnde Material wird mit der Seidenlosung ge
trankt und die Seide durch Behandeln mit Mineralsauren, Kohlensaure 
oder einem Bikarbonat auf der Faser gefallt (D.R.P. 64457 u. 98968). 

Nach anderen Angaben wird die Seidenlauge durch Losungen von 
Kollodium oder Nitrozellulose inAlkalien ersetzt. N ach dem D .R.P.24 795 
wird die Oberflache der Faser in Nitrosaccharose iibergefiihrt. Der Nach
teil dieser Uberziige ist der, daB sie keinen haltbaren Glanz erzeugen. 
Infolgedessen sind sie, mit Ausnahme der Merzerisierung, zugunsten der 
mechanischen Verfahren verlassen worden. Die altesten dieser Art sind 
das Pressen und Kalandern, und der erste groBe Fortschritt auf diesem 
Gebiet war die Erfindung der eingeschnittenen Kalanderwalzen von 
Ro bert Deissler (D.R.P. 85368 v. 1894). Die nach dieser Methode be
handelten Produkte sind bekannter unter dem Namen Schreiner
Finish oder Seidenfinish. Eine weitere Neuerung brachte die Ein
fiihrung winklig gerippter Walzen. Diese Einrichtung gibt einen besseren 
Glanz mit stumpfen Kanten auf den Zylindergruben. Die Methode be
ruht auf einer Reibung in einem Winkel zur Lange der Kette. Viele Varia
tionen dieser Methode wurden ausgefiihrt mit dem Zweck, einen Glanz zu 
erhalten, der zugleich voll und gegen Wasser und Biigeleisen widerstands
fahig ist. Nach den englischen Patenten von Sharp werden die Waren 
mit einem gleichmaBig feuchten oder gedampften Leinentuch bedeckt 
und unter hohem Druck gepreBt oder kalandriert. Nach Depierres 
Methode werden die Produkte mit heiBen glatten Metallwalzen kalandriert, 
wobei sie gleichzeitig getrocknet und glanzend werden. Der so erhaltene 
fettige Glanz wird oft nachtraglich durch Kalandrieren mit einer gerippten 
Walze verdeckt. Nach dem D.R.P. 220349 von Carl Rumpf, Elberfeld, 
wird durch starkes Erhitzen der Produkte der Glanz gegen Wasser und 
Biigeln widerstandfahig. Fettig glanzende Stoffe werden in gespanntem 
Zustand zwischen heiBen Walzen oder iiber Gasflammen gezogen. Dann 
gibt man ihnen noch ein heiBes Wannenbad, wobei der fettige 
Glanz verschwindet und der iiberdeckte Seidenglanz zuriickbleibt. Nach 
spateren Patenten wird durch das Erhitzen der Glanz so gut wie fixiert, 
wobei aber Temperaturen iiber 4000 C notwendig sind. 

Eine andere Methode zur Herstellung von wasser- und biigelfestem 
Glanz ist Gegenstand des D.R.P. 88946 von 1896. Das Fabrlkat 
wird mit einer Losung von Albumin getrankt, gefaltet und getrocknet. 
Durch das Trocknen koaguliert das EiweiB und fixiert die Riffelung. 
Der Nachteil dieser Methode ist, daB durch das Albumin die Ware an 
den K;alanderwalzen hiingen bleibt. Das wurde durch die Erfindung des 
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D.R.P. 206901 (F. During) zum Teil behoben, nach welchem das 
Kalandern mit geheizten Walzen ausgefiihrt wird, so, daB das EiweiB 
noch nicht koaguliert, sondern erst durch weiteres Erhitzen nach dem 
Kalandrieren. Doch war der Glanz, der durch nicht sehr heiBe Zylinder 
erzeugt wurde, minderwertig und die Neigung zum Klebenbleiben 
immer noch bedeutend, besonders bei fein gravierten Walzen. Deshalb 
wurden die Waren nach dem Zusatzpatent (D.R.P. 217679) nach dem 
Impragnieren mit Albumin getrocknet, jedoch vor dem Kalandrieren und 
bei einer Temperatur, wo das EiweiB noch nicht koagulierte. Die Ko
agulation wurde dann erreicht durch heiBes Kalandrieren und verstarkt 
durch Dampfen oder durch Behandeln mit Formaldehyd. Um zu 
groBe Steifheit zu vermeiden, muB der AlbuminlOsung 01 zugesetzt und 
dieselbe nur auf einer Seite des Stoffes aufgetragen werden. 

Wir kommen nun zu den Prozessen, wo die glanzende Oberflache 
durch eine unlosliche, wasserfeste Deckschicht geschiitzt wird. Nach 
der Methode von Eck (D.R.P.232568) wird eine saure Losung von 
Gelatine-Formaldehyd mit Hilfe von Walzen appliziert und auf dem 
Fabrikat ohne Erhitzen mit Ammoniakdampf koaguliert. Es wurde 
friiher empfohlen, die Oberflache der Stoffe mit Kollodium zu bedecken 
durch Bespritzen derselben mit einer Losung von Nitrozellulose in Xther
alkohol. Der so auf dem Produkt entstehende Film· ist infolge des 
Wassergehaltes opaleszent und deutlich sichtbar. Dieser Ubelstand 
wurde durch die D.R.P. 212695 und 212696 vermieden, nach welchen 
die Losung nicht mit dem gewohnlichen Xther-Alkoholgemisch, sondern 
mit Amylazetat oder Amylformiat hergestellt wird, welche Losungen mit 
1-2 % Nitrozellulose ergeben, die mit jedem im LosungsmittellOslichen 
Farbstoff gefarbt werden konnen. Bernhard Zittau (D.R.P. 233574) 
benutzt eine Losung von indischem Kautschuk oder Guttapercha, ~u
sammen mit Paraffin oder Zeresin, in irgendeinem Kohlenwasserstoff, 
vorteilhaft in Benzol. 

1m Hinblick auf diese Versuche zur Herstellung eines mechanisch 
hervorgerufenen wasser- und biigelfesten Glanzes kann man sagen, daB 
das Ziel erreicht wird entweder durch starkes Erhitzen der Ware oder 
durch Bedecken der Faser mit einem unloslichen Lack. Vollstandige 
Festigkeit gegen Biigeln und Feuchtigkeit kann durch hoheres Erhitzen 
nicht erreicht werden, oder die Temperatur sei dann so hoch, daB eine 
ernstliche Gefahrdung der Faser eintritt. 

xv. Bestandteile der Rohbaumwolle. 
1. Chemische Konstitution. In ihrem chemischen Aufbau besteht 

die Baumwolle, wie die iibrigen vegetabilischen Fasern, hauptsachlich 
aus Z ell u los e. Auf der Oberflache befindet sich eine Schutzschicht von 
Wachs- .und Olsubstanzen und in der Faser eine Spur Pigment, welches 
in manchen Baumwollvarietaten in erheblicher Menge auftreten kann. 

Die Entfernung dieser Substanzen ist der Zweck der Beuch- und 
Bleichprozesse, welchen die Baumwolle vor dem Farben und Drucken 
unterworfen wird. Tatsachlich besteht die gereinigte Baumwollfaser, 
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wie sie in gebleichtem Zustande vorliegt, aus praktisch reiner Zellulose, 
und dieser Bestandteil allein scheint fiir ihre strukturelle Beschaffenheit 
von Bedeutung zu sein. 

Die Baumwollzellulose ist sehr konstant zusammengesetzt und leicht 
zureinigen. SiewirdN ormalzellulosegenannt, umsievondenin vielen 
anderen vegetabilischen Fasern vorhandenen Zellulosearten, z. B. mit Pek
tin (Leinentypus) oder mit Lignin ( Jutetypus )verbunden, zu unterscheiden. 

2. Verunreinigungen der Baumwolle. Die natiirlichen Verunreini
gungen der rohen Baumwolle betragen etwa 4-5 Ofo und bestehen 
hauptsachlich aus Pektinsaure, Farbstoff, Baumwollwachs, Baumwollol 
und EiweiBsubstanz. Bei der Verbrennung ergeben die Fasern etwa 
10f0 Asche. Bowman ist der Ansicht, daB dieser Gehalt von etwa 
10f0 mineralischer Substanz als Bestandteil der Baumwolle von Be
deutung ist und groBen EinfluB auf ihre Struktur und Eigenschaften 
besitzt. Es ist allgemein bekannt, daB Baumwollgarn durch das Bleichen 
etwa 5-7 Ofo an Gewicht verliert, Baumwollstoff infolge der wahrend 
des Webens zugesetzten Materialien noch mehr. Jecusco1 gibt z. B. an, 
daB Baumwolle, welche 8 Stunden mit 3 Ofo Natronlauge und 2 Ofo sul
furiertem 01 gekocht wurde, 6,45 Ofo an Gewicht verlor und der Verlust 
beim vollstandigen Bleichen auf 7,3 Ofo stieg. Bei Anwendung von Soda 
an Stelle von Natronlauge und Bleichen mit starkerer HypochloritlOsung 
betrug der Gewichtsverlust 7,1 Ofo. Trotman und Pen te cost 2 betonen 
die Notwendigkeit, bei Versuchen dieser Art den Feuchtigkeitsgehalt vor 
und nach dem Bleichen zu beriicksichtigen. In einer Reihe sorgfaltig 
ausgefiihrter Laboratoriumsversuche wurden folgende Resultate in bezug 
auf den Gewichtsverlust durch das Kochen mit Soda erhalten: 

Angewendete Nnmmer Verlust Zahl der 
% Versuche 

24/2 amerikanische Baumwolle. 5,30 7 
32/2 " 

4,01 36 
40/2 4,35 15 
70/2 " " 

3,90 29 
70/2 agyptische Baumwolle 6,54 8 
80/2 " 

4,59 12 
100/2 " 

4,35 18 
120/2 " " 

4,60 12 
150/2 " 

4,55 6 

Der vergleichbare Effekt einer Reihe von Reagenzien auf die nam
liche Baumwolle unter gleichenBedingungen wurde von Trotman und 
Pentecost wie folgt ermittelt: 

Reagens 

Kaliumhydroxyd . 
Natriumhydroxyd . 
Natriumcarbonat . 
Natriumborat. . . 
Natriumsilikat . . 

-----
1 Journ. Soc. Dyers and Col., 1917, S.34. 
2 Journ. Soc. Chem. Ind. 1910, S.4-6. 

Verlust 
% 

5,00 
4,40 
3,70 
2,80 
2,40 
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Das in der Faser vorhandene 0 I scheint mit Baumwollsamenol 
identisch zu sein und wird wahrscheinlich aus dem Samen, an welchen 
die Fasern angewachsen sind, in die Baumwolle gelangen. 

Das B a urn w 0 11 wac h s dient als Schutzdecke fur die Faser und 
macht sie gegen Wasser widerstandsfahig, wie aus der langen Zeit er
sichtlich ist, die es braucht, urn Rohbaumwolle durch Eintauchen in 
Wasser zu benetzen. 

Dieses Wachs scheint dem Carnaubawachs analog zusammengesetzt 
zu sein, es ist unloslich in Alkalien, wird jedoch bei langerem Kochen 
emulgiert, auf welchem Verhalten die Beuchoperation beruht. Es 
scheint dagegen in sulfurierten Olen, wie TiirkischrotOl, leicht lOslich zu 
sein, und deshalb kann Baumwolle rasch und grundlich mit einer Losung 
solcher Ole benetzt werden. Die Wachsschicht der Faser beeinfluBt 
ihre Spinneigenschaften in gewissem Grade, indem sie z. B. zum Spinnen 
feiner Garne eine eher erhohte Temperatur verlangt, wahrscheinlich, 
urn das Wachs zum Schmelzen zu bringen. Bei niedriger Temperatur 
wird das Wachs steif und gummiartig und verhindert das Drehen der 
Fasern beim Spinnen. Seine Gegenwart in den dunnen Lamellen der 
Zellwande erhoht die Elastizitat der Faser und macht sie weniger 
briichig. Das stufenweise Eintrocknen der fluchtigeren Anteile dieses 
Wachses auf der Faser, wobei der zuruckbleibende Teil dicker und 
steifer wird, ist wahrscheinlich der Grund der den meisten Spinnern 
bekannten Tatsache, daB sich frisch geerntete Baumwolle besser ver
arbeiten laBt und weniger Abfallgibt als Baumwolle der vorigen Ernte1• 

Spinnversuche mit agyptischer Baumwolle, welche von ihrem Wachs 
befreit wurde, ergaben2, daB das Material fur die Zwirnerei und Spinnerei 
sich schlecht eignet, sehr viel Abfalle und unregelmaBiges Garn gibt und 
die Eigenschaft zeigt, an den Walzenhangenzubleiben. FeinereNummern 
werden leicht verwirrt und brechen sehr oft. Ais Kette im Webstuhl 
verwendet, verwirren sie sich ebenfalls. Durch Extraktion mit Benzol 
nach dem Spinnen nimmt die Festigkeit zu, dagegen vermindert sich 
die Lange, wie in folgender Tabelle gezeigt ist. 

Zunahme der Festigkeit. . 
Abnahme der Lange . . . 
Mittlere Nummern, vorher. 

, nachher 

Amerikanische Agyptische 
Baumwolle Baumwolle 

% % 

12,4 
4,0 

56,8 
58,2 

11,0 
9,9 

58,1 
58,9 

Zusatz von 2 Ofo Paraffinwachs zum extrahierten Garn vermindert 
die Zugfestigkeit bis 33 Ofo. Aus extrahierter Baumwolle gesponnenes 
Garn ist 24,5-27 Ofo schwacher als solches aus normaler Baumwolle. 

Die im Baumwollwachs vorhandene Fettsaure wurde identisch be
funden mit Margarinesaure. Nach Dr. Schunck enthalt amerikanische 
Baumwolle etwa 0,84 Ofo Fettsubstanz, ostindische nur 0,337 Ofo • 

Analysen von Baumwollwachs ergeben folgende Zusammensetzung: 

1 Bowman: Cotton Fiber, 8.55. 2 Journ. Text. Inst. 1911, 8.22. 
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Kohlenstoff 80,38 % 
Wasserstoff 14,51 " 
Sauerstoff 5,1I " 

Es schmilzt bei 85,9° C und erstarrt bei 82° C, verhalt sich also ahnlich 
wie Zeresin oder Zuckerrohrwachs und Carnaubawachs. 

Baumwollgummi oder Holzgummi wird die aus der Baumwolle 
durch kochendes Alkali extrahierte und durch Alkohol nicht gefallte 
Substanz genannt. Sie ist nicht identisch mit Baumwollwachs, da 
sie nicht nur letzteres, sondern auch die Pektinsubstanzen und Fette 
der Faser enthalt. 

Die Wirkung verschiedener Ausriistungsoperationen der Baumwoll
manufaktur auf das Baumwollwachs scheint von erheblicher Bedeutung 
zu sein. Es ist fast unmoglich, die Wirkung des "Bettle"-Finishs zu 
erhalten, wenn das Wachs aus der Faser nicht entfernt ist. Sogar die 
Spuren, welche nach dem Reinigen und Bleichen noch zuriickbleiben, 
geniigen, um diese Schwierigkeit hervorzurufen, und die Anwendung 
von unzerreiBbaren Substanzen als Zusatze beim. Weben erhohen den 
Effekt gewohnlich noch. lnfolgedessen ist in diesem FaIle eine nach
tragliche Extraktion mit Losungsmitteln notwendig. Fort 1 und 
Mitarbeiter haben ein diesbeziigliches Verfahren patentiert, welches 
sowohl vor als auch nach dem Bleichen oder Farben und auch fiir 
nasses Material angewendet werden kann 2• 

Um den Effekt verschiedener Operationen auf die Benetzbarkeit der 
Baumwolle zu zeigen, preBten Beadle und Stevens 3 verschiedene 
Muster leichtgetrockneter Baumwolle in lose Pfropfen von 15 X 10 mm, 
jedes 0,1 g schwer, und lieBen sie von einer groBeren Hohe auf eine 
Wasseroberflache fallen. Die zum Passieren der Oberflache benotigte 
Zeit wurde als MaB der Benetzbarkeit angenommen. Es wurden fol
gende Resultate erhalten: 

Rohbaumwolle. . . . . . . . . . . . . . 
BaumwoIle, gebleicht, aber nicht gereinigt . 

" 
" 
" 

gekocht in I %iger NaOH .. . 
" ,,2 %iger " ....... . 

gebeucht, gebleicht und wieder gebeucht 
mit Ather und AIkohol extrahiert . ~ • 

mehr als 24 Stdn. 
31,3 Sek. 
12,3 " 

5,7 " 
4,0 " 
0,5 " 

Das HerauslOsen des Wachses ist der eigentliche Zweck der Kalk
und Sodabeuche, und ihre relative Wirksamkeit wurde lange umstritten. 
1m allgemeinen scheint festzustehen, daB bei einmaliger Operation die 
Sodabeuche groBeren Effekt hat, wie z. B. aus nachstehender Tabelle 
von Trotman und Thorp' hervorgeht, wobei die Zahlen den prozen
tualen zuriickgebliebenen Aschengehalt usw. der Faser bedeuten. 

Die Ansichten iiber den Wert einer Kalkbauche, verglichen mit einer 
Soda-Saure-Kalk-Saure-Behandlung, sind geteilt. Sowohl Higgins5 

als auch Trotman und Pentecost6 stimmen darin iiberein, daB bei der 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1921, S. 161. 
2 Lumsden, Mackenzie and Fort, E. P. 137, 968. 
3 Journ. Soc. Chem. Ind. 1913, S. 174. 
4 Bleaching and Finishing of Cotton Goods, S. 95. 
6 Journ. Soc. Chem. Ind. 1910, S. 4-6. 

5 Bleaching, S.4O. 
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Versuch I Versuch II Versuch III 
------

Soda· I Kalk· Soda· Kalk- Soda- Kalk-
beuche beuche beuche beuche beuche beuche 

Asche. 0,26 0,52 0,26 0,50 0,42 0,56 
Freies Fett. 0,10 0,26 0,20 0,15 0,16 0,11 
Fettsauren (als Seifen) 0,16 0,22 0,13 0,21 0,26 0,56 
Stickstoff 0,05 0,D7 - - 0,D7 0,07 

Kalkbeuche ein Teil des verseiften Wachses hydrolysiert wird, und daB 
die nachfolgende Saurebehandlung die in der Faser verbliebenen un
lOslichen Seifen in freie Sauren iiberfiihrt, welche in enge Beriihrung 
mit der unverseifbaren Substanz kommen, so daB .in der Beuchlauge 
eine Seife entsteht und rasche Emulgierung und Entfernung der un
verseifbaren Substanz eintritt. Die zuletzt angefiihrten Autoren sind 
dagegen der Ansicht, daB das gleiche Resultat ebensogut durch die 
direkte Sodabeuche erhalten werden k6nne. 

Knecht und Allan! fanden, daB der Benzolextrakt der Rohbaum
wolle durch Petrolather in ein lOsliches "Baumwollwachs A" und ein 
"unlosliches Baumwollwachs B" geschieden werden kann. 

Bei agyptischer Baumwolle, fiir welche die erwahnte Untersuchung 
durchgefiihrt wurde, betrug das Verhaltnis 72 % Losliches zu 28 % Un. 
loslichem, fiir amerikanische Baumwolle 80: 20%. BaumwollwachsA 
ist geruchlos, dunkelgelb gefarbt und gleicht in Aussehen und Bruch 
stark dem Bienenwachs. Es schmilzt bei 65,5-680 C, besitzt eine 
Jodzahl von 28,55, eine Saurezahl von 44,1 und eine Verseifungszahl 
von 84,3. Etwa 18,8% werden beim Kochen mit 96%igem Alkohol 
nicht gelost. Es ist schwer zu verseifen, bei Anwendung von Glyzerin 
und Natriumhydroxyd ergibt es 47,5% unverseifbare Substanz, be
stehend aus a) Kohlenwasserstoffen (Untriacontan (C3lH6,) und Dotria
contan (C32H66) wurden isoliert), b) einem Phytosterol, dessen Azetyl. 
derivat bei 121 0 C schmilzt, sonst aber nicht identifiziert ist, c) fetten 
Alkoholen, welche mangels Materials nicht identifiziert wurden. Die 
Seifen ergeben Palmitin-, Stearin- und Cerotinsaure. 

Baumwollwachs B bildet eine dunkelgriine, kornige Masse mit 
einem Schmelzpunkt von 680 C, einer Saurezahl von 4,03 und einer 
Verseifungszahl von 83,3. Der unverseifbare Teil enthalt 33,5 % eines 
rotlichbraunen, klebrigen Wachses, welches bei 630 C schmilzt und 
beim Azetylieren eine erhebliche Menge eines Phytosterolazetates mit 
einem Schmelzpunkt von 1230 C ergibt. Die Seifen ergeben eine kleine 
Menge Melissesaure. 

In einer eingehenden Untersuchung der mit Benzol extrahierbaren 
Bestandteile der amerikanischen Baumwolle zeigten Fargher und 
Pro bertZ, daB der Hauptbestandteil ein neuer Alkohol ist, welchem 
sie den Namen Gossypylalkohol und die Formel C30H 6ZO zusprachen. 
Die in den verschiedenen Teilen des rohen Extraktes gefundenen Sub
stanzen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt, die in etwas 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1911, S. 142. 2 Journ. Text. Inst. 1923, S.49. 



346 Bestandteile der Rohbaumwolle. 

groBerer Menge vorhandenen Korper in fetten Lettern und die in 
sehr kleiner Menge vorhandenen in Kleindruck. 

Roher Benzolextrakt von Rohbe.umwolle. 
A. LOslioh in Leiohtpetrol. 

1. Sohwer loalioh: 
y·Gossypylalkohol. 
,8-Gossypylalkohol. 

2. Leioht loalioh: 
Freie Sauren: Palmitin-, Stearin-, Olsii.ure. 
Sii.uren als Ester: Karnauba-, Palmitin-, Stearin-, Olsaure, Montanyl

aIkohol, Gossypylalkohol. 
Feste Kohienwasserstoffe: Triacontan, U ntrlacontan. 
Fliissige Kohlenwasserstoffe: Siedepunkt 170-2200 Cund 150-2100 C. 

Phytosterol, . hauptBaohlioh Sitosterol, Amyrin. 
B. !.Oslioh in Ather. 

1. Sohwer 10000oh: 
Montanylalkohol, Sitosterolln, Palmltln-, Ste&rlnsiure. 

2. Leioht loalioh: 
Montanylalkohol, Palmitin·, Stearinsaure. 

C. !.Oslich in Benzol. 
1. Sohwer loalioh: 

,8-Gossypylalkohol. 
2. Leioht loslioh: 

ji·Gossypylalkohol, Palmltin·, Stearlnsiure. 
D. !.Oslich in Alkohol. 

1. Sohwer loalioh: 
,8-Gossypylalkohol, Cerylalkohol. 

2. Leioht loalioh: 
Natriumsalze von Fettsauren. 

E. Loalich in Chloroform. 
a-Gossypylalkohol, Karnaubylalkohol, eine Saure Ca.HesOz. 

Bei der Herstellung des Benzolextraktes wurde gefunden, daB nach 
achtstiindiger Extraktion im Soxhlet-Apparat der Extrakt von 0,47 Ofo, 
auf die lufttrockene, oder 0,51 Ofo, auf scharf getrocknete Baumwolle 
berechnet, stieg. Der dunkelbraune, plastische Extrakt hat folgende 
Eigenschaften: 

Schmelzpunkt . 
Diohte ... . 
Saurezahl .. . 
Verseifungszahl . . . . . . . . . . . 

" nach der Azetylierung . 
Azetylierungszahl . . . 
Jodzahl '" .......... . 
Unverseifbare Substanz ...... . 

70-750 C 
0,989 

30,6 
65,0 

144,0 
83,0 
21,0 
51% 

Sowohl Knecht als auch Piest l schreiben dem Baumwollwachs 
reduzierende Eigenschaften zu, da es die Kupferzahl der Baumwolle zu 
erhOhen scheint. Der reduzierende Bestandteil ist wahrscheinlich ahn
Hch einem von Hoffmeister2 im Flachswachs entdeckten Aldehyd. 

He bden3 fand, daB die Zerstorung der Fette und Wachse, welche 
in Ather lOsHch sind, wahrend des Beuchens mit Soda folgendermaBen 
verlii.uft: 

1 Z. angew. Chem. 1912, S.396. z B. B. 1903, S. 1057. 
S Journ. Ind. Eng. Chem. 1914, S. 714. 
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Eintauchen Erstes Kochen Zweites Kochen Chern. Blelchen Saure 
5,5% 20,4% 64% 67,8% 69,6% 

Trotman und Pen tecost 1 geben folgende typische Analysen an 
zur Unterscheidung von guten und schlechten Sodabeuchen von 
Baumwollwaren: 

MineralischeSubstanz . 
Freies Fett. • . . . 
Fett ala Seife . . . . 
Stickstoff . . . . . . 

N ach guter N ach schlechter 
Beuche Beuche 

% % 

0,05-0,75 
0,01-0,15 

Spuren 
0,50-0,10 

1,00 
0,35-0,70 
0,25-0,50 
0,25-0,35 

Sie empfehlen die Verwendung von Soda oder Borax als EplUlgier
mittel, bemerken aber, daB die reinigende Wirkung des Natriumsili
kates von einer mechanischen Schadigung der Faser begleitet sein 
kann infolge der Ablagerung von Kieselsaure auf der Faser. 

Andere Verfahren zu einer vollstandigen Entfernung des Wachses 
empfehlen die Anwendung von a) einer Seifenlosung, welche Benzol 
enthalt 2, b) einer Mischung von Kaliseife, Schwefelkohlenstoff und 
Olein 3 , c) Harzseifen, d) Benzol und anderen Losungsmitteln in Emulsion 
mit Tiirkischrotol und e) Tiirkischrotol und Olsaure'. 

Scheurer5 untersuchte die Verseifung von Talg, Baumwollsamenol 
und der Fettsubstanzen der Rohbaumwol1e bei Baumwollstoff und 
kam zu folgenden Ergebnissen: 1. Natriumhydroxyd ist in gleicher 
Konzentration doppelt so wirksam wie Soda, eine Erhohung der Kon
zentration von 5-10 Teilen auf 1000 hat keinen merkbaren Effekt; 
2. Mischungen von Natronlauge und Soda zeigen den starksten Effekt, 
wenn die Menge Karbonat 25 Ofo des gesamten Alkalis aquivalent ist, 
ein Effekt, welcher den mechanischen Eigenschaften der Losung zuge
schrieben wird; 3. Zusatz von Harz erhoht die Geschwindigkeit der 
Verseifung, welche noch weiter befOrdert wird durch Erhohung der 
Alkalikonzentration; 4. die Verseifung von Baumwollsamenol in Be
riihrung mit dem Fabrikat geht verhaltnismaBig rasch und scheint 
den Verseifungsgrad der Fettsubstanzen der Rohbaumwolle zu er
hohen; 5. neutrale Fette (Triglyzeride) werden durch alkalische Losungen 
rascher angegriffen, wenn sie mit leicht verseifbaren Olen gemischt 
sind, wahrscheinlich infolge der Emulgierung; 6. da die Schnelligkeit 
der Reaktion von Kalk gering ist, kann eine vollstandige Entfernung 
der Fette nur durch nachfolgendes Sauren und Kochen mit Soda er
reicht werden; 7. es wurde die allgemeine Beobachtung gemacht, daB 
eine vollstandige Verseifung der Fettsubstanzen der Baumwolle erreicht 
werden kann: a) durch eine einmalige Behandlung mit Natronlauge 
und Kolophoniumharz oder b) durch eine Kalk.Saure-Sodabehandlung, 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1910, S. 4-6. 
2 Chern. and Met. Eng. 1916, S. 160. 
4 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1903, S. 288. 

3 Dyson, E. P. 103ll v. 1913. 
6 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1888, S. 399. 



348 Bestandteile der Rohbaumwolle. 

wobei das letztere Verfahren groBere Sicherheit und Anderungsmoglich
keit bietet. 

Knech t 1 betrachtet es als unwahrscheinlich, daB Baumwollwachs 
unter normalen Bedingungen des Bleichprozesses verseift werde, son
dern das Wachs wird nur teilweise weggelost und dann nur infolge 
Emulgierung. 

Er gibt folgende Zahlen zur Stiitze seiner Ansicht: 

Reinlgongsmittel 

Soda 4°Tw. . . . . . . . . . . . .... 
Natronlauge 20 Tw. . . . . . • . . . . . . 
NaOH, 20 Tw + spanische Seife (5 % des Gewichtes 

der Baumwolle) . . . . . . . . . . . . . . . . 
NaOH, 20 Tw + spanische Seife (5 % des Gewichtes 

der BaumwoIle) . . . . . . . . . . . . . . 
NaOH, 20 Tw + Harzseife (5 % des Gewichtes der 

Baumwolle) ................. . 

Zeit 

4 Std. 
4 

" 
25 Min. 

4 Std. 

25 Min. 

Zerstiirtes 
Wachs 

% 

30 
28 

45 

64 

73 

Obwohl die Verwendung von Harzseifen sehr voTteilhaft scheint, 
wurde gefunden, daB, wenn das angewandte Wasser Kalk oder Magnesia 
enthliJt, die Resinate gefiUlt werden konnen und auf der Faser einen 
braunen Niederschlag erzeugen 2. Es wurde die Wirksamkeit von Kalium
hydroxyd gegeniiber Natriumhydroxyd3 und von Strontiumhydrat 
gegeniiber Kalk untersucht4 • Kaliumhydroxyd solI, wenn in aqui
valenter Menge und gleich lang angewendet, 20 Ofo mehr Wachs zer
stOren, wahrend Strontiumhydrat eine dreimal starkere Verseifung 
als Kalk bewirkt und dazu noch merkbar bleichend wirkt. Dabei 
kann allerdings infolge von Oxydation eine Schwachung der Ware 
eintreten. 

In einer neueren Mitteilung5 betrachtet Trotman die verzogernde 
Wirkung von neutralen Salzen und von hartem Wasser auf die Soda
beuche. :per namliche Forscher spricht die Ansicht aus, daB in der 
Faser zuriickgehaltenes Wachs die Baumwolle vor "chemischer" Ein
wirkung schiitze, wahrend Graf6 angibt, daB die reduzierenden Be
standteile des Wachses das "Bluten" der Kiipenfarben in die Beuch
laugen bewirken, und empfieblt eine Methode, urn das zu verhindern. 
Hollman? hat die in der Rohbaumwolle wahrend des Bleichprozesses 
wirkende reduzierende Kraft untersucht; die groBte Veranderung tritt 
nach dem Laugenkochen ein, wenn die Hauptmenge der sekundaren Be
standteile zerstort ist. Ob das Gelbwerden von Baumwollwaren beim 
Lagern in gewissem Grade den Wachssubstanzen zuzuschreiben ist, 
steht nicht sicher. Levines, Crowther9 und HigginslO befiirworten 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1911, S.142. 
2 Journ Soc. Chern. Ind. 1905, S.267. 3 Journ. Soc. Chern. Ind. 1910, S.4-6. 
4 Bull. Soc. Ind. Mulli. 1914, S.499. 5 Journ. Soc. Chern. Ind. 1910, S.249. 
6 DRP. 288751 v. 1914. 7 Papierfabrikant 1910, S.863, 890. 
8 Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S. 106. 
9 Journ. Soc. Dyers and Col. 1913, S. 9. 

10 Journ. Soc. Chern. Ind. 1914, S. 902. 
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diese Annahme, wahrend Erban1, Hebden und Freiberger2 gegen
teiliger Ansicht sind. 

Baumwolle, bei welcher das Wachs sorgfaltig entfernt worden ist, 
gibt beim Bleichen ein besseres "WeiB", als nicht vorbehandelte Baum
wolle 3. 

3. Chemische Analysen der Rohbaumwolle. Die folgende Tabelle 
gibt die Resultate von Analysen der Baumwollfaser aus dem U.S. De· 
partment of Agriculture, als Mittelwerte einer groBen Zahl von Ver
suchen: 

Wasser. 
Asche •. 
Protein . 

6,740f0 
1,65 " 
1,50 " 

Faser (Zellulose). . . . 
Stickstofffreier Extrakt. 
Fett ........ . 

83,71 Ofo 
5,79 " 
0,61 " 

Eine Analyse der in der Faser vorhandenen Aschenbestandteile ist 
folgende: 

Wasser ... . 
Asche .... . 
Stickstoff. . . 
Phosphorsaure . 
Pottasche .. . 
Soda .... . 

6,07% 
1,37 " 
0,34 " 
0,10 " 
0,46 " 
0,09 " 

Kalk .... 
Magnesia .. 
Ferrioxyd .. 
Schwefelsaure 
Chlor 
Unlosliches . 

0,19% 
0,08 " 
0,02 " 
0,60 " 
0,07 " 
0,05 " 

Die Zusammensetzung von Baumwollfasern verschiedener Herkunft 
ist praktisch dieselbe, da die Verschiedenheiten der Analysenresultate 
nicht groBer sind als diejenigen verschiedener Versuche ein und des· 
selben Beispiels. 

Balls' hat den spezifischen Salzgehalt des Zellsaftes von reiner 
agyptischer Baumwolle bestimmt und findet, daB derselbe nicht nur 
vom Salzgehalt des Erdbodens, sondern auch von der untersuchten 
Baumwollvarietat abhangt. Pflanzen von zweiagyptischen Arten, 
welche zu der Klasse mit durchflochtenen Wur!l.:eln gehoren, zeigten 
Differenzen bis zu 10,7 Ofo im Salzgehalt des Zellsaftes. 

Lester5 hat die mit Wasser ausziehbaren Bestandteile der rohen 
Baumwolle untersucht. Dieser Extrakt ist offensichtlich nicht einheitlich 
zusammengesetzt und betragt bis 1,73 Ofo des Garnes, oder, wenn das 
Baumwollgarn in kurze Stiickchen (1/4 inch) geschnitten wird, bis 
2,11 Ofo. Die Analyse dieses Extraktes wird folgendermaBen angegeben: 

Asche ...............•....•.• 
Fettsauren (mit HCI) . . . . . . . . . . . • . . . . 
Xtherextrakt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kaltwasserextrakt ................ . 
Asche der urspriinglichen Baumwolle . . . . . . . . . 
Asche der Baumwolle nach der E~raktion mit Wasser 

39,22 % 
62,30 " 
17,52 " 
39,50 " 
0,82 " 
0,21 " 

Lester zeigt auch, daB, wabrend getrocknete Baumwolle, der Luft 
ausgesetzt, wieder ca. 8 Ofo Feuchtigkeit aufnimmt, der getrocknete 
waBrige Extrakt der Baumwolle etwa 32 Ofo absorbiert und infolgedessen 

1 Farber-Zg. 1912, S.379. 2 Z. angew. Chem. 1916, S.397. 
8 Journ. Soc. Dyers and Col. 1911, S.142. 4 Proc. Phil. Soc. 17, S.467. 
5 Journ. Soc. Chem. Ind. Bd.21, S.388. 
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von dem der Baumwolle stark verschieden ist. Vielleicht verdankt die rohe 
Baumwolle diesen Substanzen etwas ihrer hygroskopischen Feuchtigkeit. 

Die vollstandige chemische Analyse der Baumwolle kann wie folgt 
ausgefiihrt werden: Zuerst wird durch Trocknen bei 105° C die hygrosko
pische Feuchtigkeit bestimmt (oder mit Toluol nach der Methode von 
Schwalbe), dann wird eine gewogene Menge der Faser im Plat~n
oder Porzellantiegel verascht. Dadurch erhalt man den Aschengehalt 
der Rohfaser, und man kann nun nach bekannten chemischen Methoden 
die Bestandteile der Asche bestimmen. Ein anderer Teil der Faser 
wird mit Natronlauge von 2° Tw gekocht, gespiilt und getrocknet, der 
Gewichtsverlust entspricht dem Gehalt an Fetten und Wachsen. Oder 
die Faser kann mit Alkohol und Ather im Soxhlet-Apparat extrahiert 
und die extrahierte Substanz ebenfalls durch den Gewichtsverlust der 
Baumwolle oder direkt durch Verdunsten der Li::isungsmittel bestimmt 
werden. Die Menge des Sticksto££s bestimmt man nach Kjeldahl, die 
Kutikula durch den Gewichtsverlust nach dem Kochen mit Natrium
sulfitli::isung. Dann kann noch die Asche der zuriickbleibenden Zellulose 
bestimmt werden. ZusammengefaBt ist also der Analysengang folgender: 

a) Trocknen bei 105° C = hygroskopische Feuchtigkeit. 
b) Veraschung; Riickstand = Asche der Rohfaser. 
c) Kochen mit Natronlauge = Fett- und Wachssubstanzen. 
d) Bleichen mit Natriumhypochloritlosung = Farbstoffe. 
e) Kochen mit NatriumsulfitlOsung = Kutikula. 
f) Veraschen; Verlust = Zellulose. 
g) Riickstand der Veraschung = Asche der Zellulose. 

Eine solche Analyse gibt etwa folgende Resultate: 
a) Hygroskopisches Wasser 7,00 % e) Kutikula •..• 
b) Asche der Rohfaser . . 1,12" f) Reine Zellulose 
c) Fette und Wachse . . 5,00" g) Zelluloseasche 
d) Verlust beim Ble1chen. 0,50" 

· 0,75% 
· 86,63" 
· 0,12" 

Knecht hat eingehende Versuche iiber die Extraktion der rohen 
Baumwollgarne mit verschiedenen Li::isungsmitteln angestellt und die 
dabei erhaltenen Extrakte untersuchtl. Das dazu verwendete Material 
waren gute amerikanische und agyptische Qualitaten von zweifachen 
40er Garnen mit 8,03 bzw. 7,370f0 Feuchtigkeit, nach dem Aufbewahren 
in feuchter Atmosphare mit 70 Ofo Feuchtigkeit. Die Aschengehalte be
trugen 0,93 bzw. 1,06 Ofo. Die folgende Tabelle enthalt die prozentualen 
Mengen der mit verschiedenen Li::isungsmitteln erhaltenen Extrakte: 

Knecht I Knecht und Holl Knecht. und Fernandes 
Extraktion mit 

Amerl- Agyp- Ameri- I Agyp- Ameri- I Agyp-
kanische tische kanischel tische kanische 

I 
tische 

Benzol 0,55 0,47 0,41 I 0,44 0,43 

I 
0,45 

Alkohol . 0,90 0,68 0,53 0,74 0,54 0,75 
Wasser. 1,61 1,40 1.66

1

1.51 1,75 1,52 
Ammoniak 0,39 0,45 0,43 0,50 I 0,41 

1 

0,48 
Ameisensanre 0,72 0,46 0,65 0,41 0,68 0,47 
Salzsaure . 0,43 - 0,66 0,59 0,58 0,57 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1911, S. 255 und 1920, S. 43. 
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Ahnliche Zahlen werden von Matthes und Streicher l an
gegeben, welche fanden, daB Petrolather 0,5010 von Caravonicabaum
wolle (aus North Queensland), 0,36010 von agyptischer und 0,34010 von 
amerikanischer Baumwolle extrahiert. Dieselben Arten ergeben nach dem 
Bleichen 0,25 bzw. 0,26 bzw. 0,32010. Pies t2 extrahierte neun Beispiele 
von Baumwolle mit Ather, Tetrachlorkohlenstoff und Alkohol und 
erhielt kleine Mengen von Wachsen (0,09-0,53010). Barnes3 hat 
gefunden, daB Ather 0,188-0,618010 aus verschiedenen indischen 
Arten extrahiert. Knecht 4. hat neuerdings beobachtet, daB durch 
Zerstoren der Struktur der Baumwollfaser weitere Mengen an extrahier
baren Substanzen erhalten werden. 

Abgesehen von der Wachssubstanz ist tiber diese extrahierten 
Substanzen wenig bekannt, auBer daB sie viel mineralische Be
standteile zu enthalten scheinen. Bei den von Knecht/; unter
suchten Baumwollgarnen waren die alkoholischen Extrakte amorph, 
braun und hygroskopisch. Sie reduzierten Fehlingsche Losung und 
die Aachen enthielten 17,9 bzw. 23,4010 KilO. Die waBrigen Extrakte 
waren ahnlich, reduzierten aber Fehlingsche Losung nicht so 
leicht. Sie enthielten 50,4 bzw. 54,5 Ofo Mineralsubstanzen. 

Higgins6 gibt an, daB, wenn Baumwolle oder Leinen vollstandig 
mit Benzol extrahiert, dann mit Saure behandelt, gewaschen und ge
trocknet wird, beim nochmaligen Kochen mit Benzol eine weitere 
Menge, etwa 10 010 der ersten Menge, an Fettsauren erhalten werden 
kann. Die Membranen enthalten Magnesium, woraus geschlossen werden 
kann, daB die Fettsauren als Magnesiumsalze vorhanden sind. Knecht 
hat ebenfalls berichtet, daB mit dem Bleichen von mit Benzol extra
hierter Baumwolle ein weiterer, aber schwacherer Extrakt erhalten 
werden kann. 

Die Hauptmenge der in der rohen Faser vorhandenen mineralischen 
Substanz ist in den alkoholischen oder waBrigen Extrakten zu finden, 
wie der Aschegehalt derselben zeigt: 

Alkohol. 
Wasser. 

Extr&kt 
ABcheDgebalt In % 

Amerikanl8che I Agyptlsche 
Baumwolle Baumwolle 

40,73 42,55 
48,27 50,09 

Die Affinitii.t der Baumwolle zu basischen Farbstoffen nimmt nach 
sukzessiver Extraktion mit Benzol, Alkohol und Wasser nicht abo 
Tannin, bzw. Gerbsii.ure, wird dagegen nach der Extraktion weniger 
gut aufgenommen und auch weniger festgehalten, wie folgende Tabelle 
zeigt: 

1 Pharm. Z., S.637. 2 Z. angew. Chem. 1921, S.396. 
a Dabney, The Cotton Plant. 
, Journ. Soc. Dyers and Col. 1920, S.279. 
6 Journ. Soc. Dyers and Col. 1918, S. 220. 6 Bleaching, S. 13. 
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Reaktion mit Tannin. 

Amerlkanische Baumwolle I ____ ~gyptische Baumwolle 
------------

Extraktion I Nach dem Nach dem 
Absorbiert 3piilen zuriick- Absorbiert Spiilen zuriick· 

gehalten gehalten 
g g g g 

Urspriinglich 0,0395 0,0295 0,0421 0,0240 
Benzol 0,0326 0,0028 0,0339 0,0063 
Alkohol. 0,0291 0,0026 0,0307 0,0039 
Wasser _ 0,0208 0,0019 0,0266 0,0066 

Den Effekt der Extraktion auf die Zugfestigkeit zeigt folgende 
Tabelle: 

Amerikanische Baumwolle 

I 
Agyptische Baumwolle 

Extraktlon Konditioniert Getrocknet I Kondltioniert Getrocknet 
bei 100' C 

I 
bel 100' C 

Unzen Unzen Unzen Unzen 

Urspriinglich 12,19 13,32 15,34 15,51 
Benzol 15,19 14,52 18,02 16,01 
Alkohol. 14,59 14,37 17,10 16,81 
Wasser. 16,12 15,92 15,45 15,59 

Eine bemerkenswerte Tatsache aus dieser Zusammenstellung ist. 
die, daB die Festigkeit der ursprunglichen Baumwolle in getrocknetem 
Zustande gr6Ber ist, als wenn die Faser den normalen Feuchtigkeits
gehalt besitzt. 

4. Die Farbstoffe in der Baumwolle. Die in der Baumwolle vor
handene farbende Substanz wurde untersucht und als aus zwei orga
nischen Pigmenten bestehend gefunden, wovon das eine in Alkohol 
leicht loslich ist, das andere nur von kochendem Alkohol gelost wird. 
Nach Sch unck 1 ist die Zusammensetzung dieser beiden Korper aua 
Nankin-Baumwolle folgende: 

KohIenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff . 
Sauerstoff . 

I A Iiislich in B unIiislich in 
kaltem AlkohoI kaltem AlkohoI 

% % 

58,22 
5,42 
3,73 

32,63 

57,70 
5,60 
4,99 

31,71 

Die Zusammensetzung der farbenden Substanz in der amerikanischen 
Baumwolle ist mit der obigen praktisch identisch. 

Es gibt eine spezielle Varietat von "peeler "-Baumwolle, welche 
unter dem Namen "blue bender" bekannt ist. Ihre Faser ist gekenn
zeichnet durch eine blauliche Farbe, welche beim Bleichen nach den ge
w6hnlichen Methoden nicht verschwindet. Sie hat ihren Namen erhalten, 
weil sie langs den "bends" des Mississippitales vorkommt. Die genaue 
Natur dieses Farbstoffes und die Ursache seiner Bildung in dieser 

1 Chem. News 1868, S. U8; 1874, S.5. 
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Baumwollvarietat sind nicht bekannt. Einige Forscher vermuten, daB der 
Defekt davon herriihre, daB die Pflanze zu friih dem Frost ausgesetzt 
sei, wahrend andere den Grund wieder in einem besonderen Bestandteil 
des Bodens suchen. Abgesehen von dieser abnormen Farbe und der 
schlechten Bleichbarkeit, unterscheidet sich die Faser in ihren 
iibrigen Eigenschaften nicht von der normalen. 

Es wird allgemein angenommen, daB die braunlich gefarbte Baum
wolle mehr Eisen enthalte als heller gefarbte Varietaten. Doch scheint 
die Asche dieser Arten nicht mehr Eisen zu enthalten. Die farbende 
Substanz muB demnach ein organisches Pigment sein 1. 

Penot2 hat beobachtet, daB der Farbstoff in Alkalien loslich ist, 
doch nicht unmittelbar, sondern erst bei Zutritt von Luft und Licht 
oder Chlor. Schunck3 und Knecht4 haben stark gefarbte Produkte 
isoliert, welche Stickstoff enthalten, dem sie die Farbe zuschreiben. 
Doch lassen die Bedingungen, unter denen sie erhalten wurden (durch 
Kochen mit Soda bzw.Natronlauge), und die von Schunck erhaltenen 
Analysenresultate es als wahrscheinlich erscheinen, daB es aufgespaltene 
Proteine sind. Doch ist es moglich, daB die farbende Substanz in Ver
bindung mit Protein vorkommt. Taylor5 hat beobachtet, daB die in 
der Baumwolle vorhandene farbende Substanz durch Verwendung von 
unterchloriger Saure oder eines Hypochlorites allein vollstandig ent
fernt wird und daraus auf die Anwesenheit von zwei Farbstoffen ge
schlossen. 

Das Pigment der Baumwolle tritt in wilden Arten starker auf, 
deren Haare mehr oder weniger mit einem rotlichen Endochrom gefarbt 
sind, hauptsachlich in den dem Licht mehr ausgesetzten Stellen. Die 
Farbe vertieft sich mit der Reife der Baumwolle, und W. L. B alls6 

beobachtet eine tiefgehende Anderung etwa urn den 27. Tag nach der 
Entwicklung des Fruchtknotens. Die jungen Samen verandern ihre 
Farbe in einer Mischung von Alkohol und Essigsaure nach Grlin, die 
alteren nach Rosa oder Hellrot, die reifen Friichte, welche zu bersten 
anfangen, nach Braun. Die Farbe wird verstarkt, wenn man sie diffusem 
Licht aussetzt, aber oft zerstort in direktem Sonnenlicht, hauptsachlich, 
wenn das Protoplasma tot ist. Ebenso bewirkt Dampfen eine Vertiefung 
der Farbe7 • 

In einer neueren Mitteilung gibt Brabhaj an, daB Baumwollarten 
von hellgriiner bis dunkelbrauner Farbe kultiviert worden seien8• Die 
Fasern sind auBerordentlich fein, und die dunkelbraune Varietat solI 
in bezug auf Feinheit jede bisher kultivierte Baumwolle iibertreffen. 

Das Pigment wird hauptsachlich im Lumen gefunden, doch kommt 
es auch in Verbindung mit der Zellulose vor. Brasilianische und siid
amerikanische Baumwollarten enthalten sehr wenig Pigment, die 

1 Siehe auch Kuhn, Die Baumwolle, S.138. 
2 Bull. Soc. Ind. Mulli. 1836, S.369. 3 Manchester Lit. Phil. Soc. 1871, S. 95. 
, Journ. Soc. Dvers and Col. 1918, S.220. 
6 Journ. Soc. Dyers and Col. 1914, S. 85. 
6 Development and Properties of Raw Cotton, S.71. 
7 Text. Mer. 1914, S. 85. 8 Dyers and Calico Ph. 1920, S. 20. 
Matthews, TextUfasern. 23 
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agyptische Baumwolle dagegen ist so reich daran, daB sie auf Grund 
ihrer Farbe leicht von den anderen Arten unterschieden werden kann. 

Es ist nicht bekannt, ob das Pigment in Beziehung steht zu dem 
"Gossypol" des Baumwollsamens1 oder zu den von B. G. Perkin 2 in 
den Baumwollblliten gefundenen Glukosiden. 

5. Pektinverbindungen der Baumwolle. Pektinverbindungen bilden 
den groBten Teil der in der Baumwolle vorhandenen Verunreinigungen 
und sind sehr komplexer Natur. Der Name Pektin ist in chemischer 
Hinsicht aber weit gefaBt und bezieht sich auf die in Frlichten oder 
Pflanzensaften vorkommende Korperklasse, welche gallertartige Ver
bindungen bildet. Die chemische Zusammensetzung und Eigenschaften 
der Pektine sind wenig untersucht. Die Pektine bilden Salze mit 
Metallbasen, wie Calciumpektat, Natriumpektat usw. Wenn rohe 
Baumwolle mit Natronlauge oder Kalkmilch gebeucht wird, nimmt 
man an, daB die organischen Pektinverbindungen der Faser gespalten 
werden und sich Natrium- oder Calciumpektate bilden. Auf die 
gelatinose Natur des Baumwollpektins kann aus der braunen gallertigen 
Natur der Beuchlauge geschlossen werden. 

Sch unck isolierte aus diesen durch das Beuchen aus der Baumwolle 
herausgelosten Produkten eine betrachtliche Menge einer Substanz 
mit den Eigenschaften der frwer von Fremy beschriebenen "Para
pektinsaure". Spater erhielt auch Knech t 3 ein ahnliches Produkt aus 
der Natronbeuche, nachdem sorgfaltig mit Kalk gekocht und gesauert 
war. Das so erhaltene Material hat wenig Interesse gefunden, und die 
in den letzten Jahren liber solche Produkte veroffentlichten Tatsachen 
beziehen sich hauptsachlich auf die Pektinsubstanzen von Zuckerrohr 
oder Fruchtsiiften. 

Bei der Behandlung mit warmer verdlinnter Natronlauge spaltet 
Pektin Methylalkohol ab und geht liber in Pektinsaure, welche in 
Alkali-Hydroxyden, -Karbonaten und -Phosphaten loslich ist, sowie in 
den meisten Ammonsalzen organischer Sauren. Ammonoxalat ergibt 
eine klare Losung, Alkalikarbonat dagegen eine schleimige Fllissigkeit. 
Ihre Losungen. in Wasser werden durch Salze ausgeflockt. Langere 
Einwirkung von Alkali fiihrt zur Bildung von Metapektinsaure, das 
Endprodukt des beim Bleichen Vor sich gehenden Prozesses. Pektin
substanzen werden durch die Reinigungsoperationen fast vollstandig 
aus der Faser entfernt, was wahrscheinlich auf der Zersetzung durch 
Metallsalze beruht. In einem neuen Verfahren4 wird die Eliminierung 
des Pektins durch Verwendung von heiBer Salzsaure empfohlen, die 
Faser soIl durch· die Behandlung nicht ernstlich geschwacht werden. 
Nach Ehrlich besteht das Pektin der Zellmembran aus dem Calcium
magnesiumsalz einer komplexen Anhydroarabinogalaktosemethoxy
tetragalakturonsaure. Es ist nichts bekannt liber die Art der Bindung, 
auBer daB die Arabinosereste schwach, die Galaktosereste fest gebunden 
sind. Gartner betrachtet Pektinsaure eher als eine Galaktosegalak
turonsaure, denn als eine Tetragalakturonsaure. 

1 Journ. amer. Chern. Soc. 1918, S.647. 2 Journ. Chern. Soc. 1909, S.218l. 
3 Journ. Soc. Dyers and Cal. 1918, S.220. 4 E. P. 104202 v. 1916. 
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6. Mineralische Stoffe und Asche in der Baumwolle. Die Menge der 
Asche (mineralischen Substanzen) in roher Baumwolle ist im Durch
schnitt bedeutend groBer als die in gereinigter Faser; das riihrt her von 
anhaftendem Sand und Schmutz, welcher immer vorhanden ist. Die 
folgende Tafel zeigt die Menge der in verschiedenen Baumwollvarietaten 
vorhandenen Asche: 

Dharwar .. 
Dhollerah .. 
Sea Island . 
Peru (glatt) . 

" (rauh). 
Bengalen .. 

4,16% 
6,22 " 
1,25 " 
1,68 " 
1,15 " 
3,98 " 

Broach ..... 
Oomrawuttee . . 
Agypten (braun) . 

" (weiB) 
Pernambuco 
Amerika 

3,14% 
2,52 " 
1,73 " 
1,19 " 
1,60 " 
1,52 " 

Monie gibt eine Zusammenstellung der Prozentgehalte an Sand 
und mineralischen Bestandteilen in den Baumwollballen, wie sie in 
Liverpool eintreffen: 

Sea-Island 
Rauhe Peru ... 
Gallini, 4,gypten . 
Braune, Agypten. 
Orleans .... 
WeiBe Agypten 
Glatte, Peru. 
Pernambuco 
Texas 

1,10% 
1,25 " 
1,25 " 
1,60 " 
1,60 " 
1,75 " 
1,80 " 
1,98 " 
2,10 " 

Upland .. 
Bahia 
Hingunghat 
Broach .. 
Oomrawuttee 
Afrika .. 
Dhollerah .. 
Comptah .. 
Bengal ... 

2,10% 
2,16 " 
2,33 " 
2,58 " 
2,93 " 
3,20 " 
4,10 " 
4,18 " 
5,30 " 

Es muB bemerkt werden, daB die in dieser Tabelle gegebenen Zahlen 
die Menge der in der gereinigten Baumwolle vorhandenen Asche nicht 
einschlieBen, sondern nur die mechanischen Verunreinigungen mit Sand 
und anderen Fremdkorpern, wie sie in den Handelsballen vorkommen. 

Die eigentliche Asche der Baumwollfaser enthalt hauptsachlich 
Karbonate, Phosphate, Chloride und Sulfate von Kalium, Calcium und 
Magnesium, wie aus den folgenden Analysen von Dr. Ure hervorgeht: 

Kaliumkarbonat . . 44,80 % Calciumkarbonat 10,60% 
Kaliumchlorid. . . 9,90" Magnesiumphosphat.. 8,40 " 
Kaliumsulfat . . . 9,30 " Eisenoxyd...... 3,00 " 
Calciumphosphat . 9,00 " Aluminium und Verlust 5,00 " 

Wenn der Aschengehalt mehr als 1 % betragt, kann der {jberschuB 
als mechanische Verunreinigung betrachtet werden.- Barnes bestreitet 
die Richtigkeit dieser Annahme. Von zwolf indischen Baumwollarten 
fand er ein Mittel von 2,48%, die extremen Werte waren 1,34und 3,99%. 
Die Mengen des anwesenden Siliziums und Chlors entsprachen den 
Werten der Gesamtasche. Fiinf amerikanische Beispiele gaben Werte 
von 1,18-1,92%, zwei agyptische 1,37 bzw. 1,50%. 1m Gegensatz 
dazu enthielten ein von Knecht l untersuchtes amerikanisches 60er 
Garn nur 0,93 Ofo, ein ahnliches agyptisches 1,17 und ein glattes agyp
tisches 0,89 % Asche. Zwei vollstandige Aschenanalysen nach Barnes 
zeigen folgende Werte: 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1918, S. 220. 
23* 
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Feuchtigkeit der urspriinglichen Faser 
Gesamtasche der getrockneten Faser 
BestandteiIe der Asche: SiOs 

Unbestimmt . . • . . 

Al20 S 
Fe20 a 
CaO. 
MgO 
K 20 
Na20 
SOs 
PS0 5 

CO2 
CI 

Bombay 

% 

2,23 
3,99 

15,56 
10,80 
5,89 
9,75 
1,87 

27,32 
4,51 
1,96 
3,26 

12,19 
6,55 
0,34 

Punjab 

% 

3,78 
1,85 

14,40 
12,87 

1,92 
10,65 
4,36 

26,03 
8,40 
2,52 
4,46 
8,03 
3,84 
2,52 

Mitchell und Prideaux l geben Analysen einiger typischer Ver
treter der Baumwolle: 

Feuchtigkeit Mineralsub· Phosphorsaure 
Baumwollvarietat stanz und Sand als P,O, 

% % % 

Sea-Island 7,83 2,21 0,22 
Orleans . 7,70 2,05 0,18 
Pernambuco. 8,85 2,08 0,37 
Indian (Oomaa) 7,27 2,86 0,23 
Indian (Bengal) 7,89 3,30 0,15 

Die Analysen von Davis, Dreyfus und Holland als Mittel von 
zwolf verschiedenen Baumwollen sind von den obigen etwas verschieden, 
besonders weil sie Natriumkarbonat als den einen Bestandteil enthalten. 
Das Mittel dieser Analysen ist folgendes: 

Kaliumkarbonat . 
Kaliumchlorid. . 
Kaliumsulfat . . 
Natriumkarbonat 

33,22% 
10,21 " 
13,02 " 
3,35 " 

Magnesiumphosphat . 
Magnesiumkarbonat . 
Calciumkarbonat .. 
Eisenoxyd ..... 

8,73% 
7,81 " 

20,26 " 
3,40 " 

Nach Cal vert 2 enthalten Baumwollsorten aus verschiedenen Lan
dern folgende Mengen an wasserloslicher Phosphorsaure: 

Agypten. • • • • • • • • 0,055 % Surte • . • • • 0,027 % 
New Orleans. • . . . . . 0,049" Cartagena..... 0,035-0,050% 
Bengalen . • . • . . . . 0,055" Cyprus....... 0,050 % 

Es wurde einige Male gefunden, daB merzerisierte agyptische Baum
wolle mehr Eisen enthielt, als urspriinglich in dec nicht behandelten 
Faser vorhanden war. Dies ist ohne Zweifel zuriickzufiihren auf einen 
Eisengehalt del' bei der Merzerisierung angewendeten Natronlauge; in 
der Tat scheint Natriumferrat ein standiger Begleitstoff in solchen 
Laugen zu sein infolge der IOsenden Wirkung des Atznatrons auf den 

1 Fibers Used in Textile Industries, S. 96. 
2 Journ. prakt. Chemie 1869, S. 122. 
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Rost in den eisernen GefaBen. Lefevre 1 gibt folgende Analysen von 
merzerisierten agyptischen Baumwollarten: 

Asche Eisenoxyd Farbe Baumwollart in der Asche 
% % der Asche 

Natiirliche agyptische . 0,624 1,50 weiB 
Merzerisierte agyptische . 0,137 8,02 griinlich 
Merzerisierte graue agyptische . . 0,403 2,31 gelbgrau 
Merzerisierte gebleichte agyptische 0,088 5,45 griinlich 

Die mineralischen Substanzen in der Baumwolle werden wahrend 
der gebrauchlichen Bleichoperationen rasch, doch nicht vollstandig ent
fernt; den totalen Verlust bei jeder Stufe gibt He bden 2 folgender
maBen an: 

Benetzen Erstes Kochen (Beuche) Zweites Kochen Chemische Bleiche Siuem 

70,5% 87,3% 95,4% 93,0% 95,0% 

Knechta gibt an, daB irn Verlaufe der Kalkbeuche, Sauern, Soda
beuche, Sauern, chern. Bleiche und Sauern mit Salzsaure der Aschen
gehalt eines glattgezwirnten agyptischen Beispiels von 0,89 auf 0,15 Ofo 
abnahm. 

Lester' hat die Asche aus dem waBrigen Extrakt der Baumwolle 
mit der Asche der Baumwolle selbst verglichen. Letztere enthielt 
0,82 Ofo, und 0,610f0 wurden durch Wasser herausgelost. 

Die Bestandteile waren folgende: 

Magnesiumkarbonat 
Magnesiumphosphat 
Aluminiumoxyd . 
Eisenoxyd ... 
Siliziumoxyd . . 
Calciumkarbonat 
Natriumkarbonat 
Kaliumkarbonat. 
Kaliumsulfat .. 
Kaliumchlorid. . 
Natriumsulfat. . 

Asche des 
wiJ3rigen 
Extraktes 

% 

6,84 
2,65 
3,90 

Spuren 
1,79 
3,80 

27,78 
13,82 
36,9 

2,60 

Asche der 
Baumwolle 

5,1I 
13,10 
3,90 
2,71 
1,00 

13,50 
15,99 

32,2 
2,5 
4,6 

Lester schreibt die hygroskopischen Eigenschaften der Baumwolle 
zu einem gewissen Grade den mit Wasser extrahierbaren mineralischen 
Bestandteilen zu. Calvert5 fand, daB fast der gesamte Phosphor durch 
Erlraktion mit kaltem Wasser herausgelOst wird, und bestimmte den 
Phosphatgehalt einer Anzahl von Baumwollen. Der Gehalt an lOslichen 
Phosphaten, als P 205 gerechnet, ist folgender: 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1909, S.281. 2 Journ. Ind. Eng. Chem. 1914, S.714. 
3 Journ. Soc. Dyens and Col. 1918, S.220. 
4 Text. Mer. Dez. 1904. 5 Journ. Chem. Soc. 1867, S.303. 
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Agypten 
New Orleans . 
Bengalen .. . 
Surate ... . 

Bestandteile der Rohbaumwolle. 

0,055% 
0,049 " 
0,055 " 
0,022 " 

Cartagena 
Macao . 
Cyprus 

0,035% 
0,050 " 
0,050 " 

Wenn eine Faser verbrannt wird, bleibt die Struktur des Skeletts 
in der Asche erhalten, woraus geschlossen werden kann, daB die minera
lischen Substanzen im Gewebe der Faser selbst vorhanden sind und 
nicht nur im ausgetrockneten Zellstoff. 

7. Stickstoffhaltige Substanzen in der Baumwolle. Die eiweiB- oder 
stickstoffhaltige Substanz ist in der Baumwolle nur in sehr geringer 
Menge vorhanden und besteht zweifellos aus Protoplasmaresten. Ver
schiedene Baumwollvarietaten zeigen folgenden aus der Analyse er
mittelten Stickstoffgehalt, ein Teil davon kann allerdings von einem 
Gehalt an Nitraten herriihren, die sich in geringer Menge in der Faser 
vorfinden konnen (Bowman): 

Amerikanische Baumwolle 
Sea-Island-Baumwolle . . 
Bengalbaumwolle .... 
Rauhe Perubaumwolle . . . . 
WeiBe agyptische Baumwolle . 
Braune agyptische Baumwolle 

% Stlckstoff 
0,30 
0,34 
0,39 
0,33 
0,29 
0,42 

Mittel 0,345 

Nach Analysen von Schindler1 enthalt rohe agyptische Baumwolle 
2,50 Ofo Stickstoff. Nach 8stiindigem Kochen mit Natronlauge war die 
Stickstoffmenge auf 0,064 Ofo heruntergegangen. 

Es ist wahrscheinlich, daB beim BleichprozeB der groBte Teil der 
EiweiBsubstanz aus der Fasel" entfernt wird. Haller hat gezeigt, daB 
gebleichte Baumwolle mit einer sauren SafraninlOsung nicht so tief an
gefarbt wird, und er schlieBt daraus, daB die EiweiBsubstanz in der 
rohen Baumwolle fiir den Farbstoff als Beizmittel wirkt. 

Die Menge des in der Faser vorhandenen Stickstoffs kann nach 
Kjehldahlinfolgender Weise bestimmt werden: 5 g Baumwolle werden 
in einem Kolbchen mit 30 cm3 konzentrierter Schwefelsaill'e und 2 g 
Kaliumpermanganat erhitzt. Dadurch wird die stickstoffhaltige Sub
stanz vollstandig zerstort und es entsteht Ammoniak, welcher mit der 
Schwefelsaure sofort Ammonsul£at bildet. Dann wird ein "OberschuB 
an Lauge zugesetzt und der Ammoniak in 1/10 normale Schwefelsaure 
iiberdestilliert und der "OberschuB an Saure mit 1/10 normaler Natron
lauge und Methylorange als Indikator zuriicktitriert. Die Menge der 
neutralislerten Schwefelsaure gibt die Menge des gebildeten Ammoniaks 
an, woraus der Stickstoffgehalt berechnet wird. Der so erhaltene Stick
stoff gibt, mit dem Faktor 6,4 multipliziert, die Menge von als EiweiB
su bstanz vorhandenem Stickstoff an. 

Neuere Versuche an charakteristischen Baumwollarten ergaben 
folgende Resultate: amerikanische Baumwolle enthielt 0,138 Ofo Stickstoff, 
Texasbaumwolle 0,150 Ofo und rohe peruanische Baumwolle 0,280 Ofo. 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S. 106. 
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Knecht! hat die Extraktion der stickstoffhaltigen Bestandteile mit 
verschiedenen Losungsmitteln untersucht und mit einer amerikanischen 
Baumwolle mit 0,204 % Stickstoff folgende Resultate erhalten: 

Stickstoffgehalt 

N ach sukzessiver Extraktion mit : Amerikanische 
Baumwolle 

% 

Agyptische 
Baumwolle 

% 

Benzol . . ..... 0,189 0,240 
Alkohol . . . . . . . 0,184 0,226 
Wasser . . . . . . . 0,175 0,218 
Ammoniak (verdiinnt) 0,175 0,218 
Ameisensaure (verdiinnt) 0,168 0,211 
Salzsaure (20 Tw) 0,138 0,175 
Bleichpulver (20 Tw) . . 0,022 0,037 

Behandlung mit inerten Losungsmitteln ergab so einen Vbergang von 
14,1 und 16,7% der Stickstoffsubstanz in den Extrakt, die chemische 
Behandlung einen solchen von 72,3 und 71,3 %. 

Knech t und Fernandez 2 auBern sich dahin, daB, da aus roher 
Baumwolle ein Albuminoid erhalten wiirde, die Farbstoffaffinitat· einer 

wohldefinierten Substanz zuzu
schreiben sei. In diesem Zusammen-

Abb. 197 a. Abb. 197 b. 
Hochdruck·Kochkessel. (Zittauer Maschinenfabrik.) 

hang mcLg erwahnt werden, daB R. J. Flinto££3 die Wirkung von 
zugesetzten EiweiBstoffen ins Farbebad als Beizmittel besprochen hat. 
Haller' hat ferner gezeigt, daB in der Baumwolle eine Substanz ent
halten ist, welche Affinitat zu Zinnchlorid besitzt. 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1918, S.220. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1920, 
S. 43. 3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1896, S. 235. 'Text. Forschung 1920, S.22. 
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Die Wirkung der Bleichoperationen auf die stickstoffhaltigen Sub
stanzen wurde von Schindlerl untersucht, welcher fand, daB nach 
achtstiindigem Kochen mit Natronlauge von 2° Tw. der Stickstoffgehalt 
einer agyptischen Baumwolle von 0,250 auf 0,065 % zuriickging. Eine 
ErhOhung der KonzentratlOn der Lauge auf 10° Tw. bewirkte eine Re
duktion auf 0,028 %, eine weitere Behandlung mit Bleichpulver von 
1,5° Tw eine solche auf 0,0003 %. Bei Verwendung einer noch starkeren 
Lauge von 77° Tw. wurde der Stickstoffgehalt auf 0,016-0,019% her
untergedriickt. Der groBte Teil des aus der Baumwolle entfernten 
Stickstoffs bleibt in irgendeiner Form in der Losung und wird nicht 
als Ammoniak isoliert. Die von Higgins nach den Methoden von 
Osborne, Leavenworth und Brautlecht gemachten Versuche zur 
Bestimmung des Stickstoffs als Ammoniak bestatigen das oben Gesagte, 
indem z. B. ein amerikaniscbes Gam nur 0,018 %, ein agyptisches nur 
0,034 Ofo des Stickstoffs als Ammoniak ergab. 

Knech t2 gibt folgende Zahlen fiir verschiedene Stufen der Bleich
prozesse, wobei der Stickstoff in Prozent des urspriinglich vorhandenen 
ausgedriickt ist: 

Nach 
% Stickstoff, be· 

zogen auf den urspriing- Nach 
IIch vorhandenen 

Kalkbeuche . . 54,0 
Sii.uem (HCI) . . . . 40,5 
Natronlaugebeuche. _ 27,1 

Bleichen. 
Sii.uem (HCI) 
Sii.uem (HCl) 

% Stickstoff, be
zogen auf den urspriing

lich vorhandenen 
. . .. 6,7 
.... 16,8 

5,8 

Die ersten drei Extrakte wurden untersucht. Der erste entbielt 
3,7 % Stickstoff, gab aber keine Proteinreaktion. Bei der Behandlung 
mit Alkohol entstand ein gelatinoser NiederschIag, ahnlich der Pektin
same von Schunck. Dei' zweite ergab Stearinsaure und eine kleine 
Menge BaumwolIwacbs und der dritte, welcher 3,46 Ofo Stickstoff ent
hielt, schien hauptsachlich einen braunen Farbstoff zu enthalten. 

Higgins3 fand, daB unentschlichtetes Gam beim Behandeln mit 
Salzlosung etwa 1/3 seines Proteingehaltes verlor, und sprach die Ansicht 
aus, daB die gebrauchliche Reinigung mit Natronlauge oder die "Kalk
Saure-Soda-Wasche" alles Protein zerstore. Die Behandlung lieS etwa 
8 % des Stickstoffs unverandert zuriick, und eT vermutet, daB dieser 
Rest nicbt Protein-Stickstoff sein konne, nachdem He bden' gefunden 
hat, daB die erste Beuche allen Phosphor, aber nur 91,5% des Stick
stoffs entferne. Der Gesamtverlust an Stickstoff nach den verschie
denen Bleichprozessen wird folgendermaBen angegeben: 

Erstes Beuchen 91,5%, zweites Beuchen 91,7%, Bleichen 92,2%, 
Siuem 92,7 %. 

Die Bedeutung der vollstandigen Entfernung der stickstoffhaltigen 
Substanzen aus der Baumwolle wird von Trotman 6 betont, welcher 
gefunden hat, daB sozusagen aIle bakteriellen Scbadigungen del' Baum
wolle im Zusammenhang stehen mit hohem Stickstoffgehalt. 

1 Joum. Soc. Dyers and Col. 1908, S.106. 
a Joum. Soc. Dyers and Col. 1918, S. 220. 
8 Joum. Soc. Dyers and Col. 1919, S. 169. 
, Joum. Ind. Eng. Chem. 1914, S.714. & Joum. Soc. Chem. Ind. 1909, S. 1237. 
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XVI. Zellulose und ihre chemischen Eigenschaften. 
1. Zellulose. Die Zellulose ist eine der wichtigsten in der Natur vor

kommenden Verbindungen, da sie die Grundlage aller vegetabilischen 
Fasern bildet. Chemisch besteht sie aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff und besitzt die empirische Formel CSH lO0 5• 

Die Zellulose aller vegetabilischen Fasern, auch in sehr gut gerei
nigtem Zustande, scheint eine geringe Menge mineralischer Substanzen 
zu enthalten, welche augenscheinlich einen integrierenden oder orga
nischen Bestandteil der Faserstruktur bilden. Der Aschengehalt ge
bleichter Baumwolle betragt z. B. 0,l-O,40f0. Auch "schwedisches" 
Filterpapier, welches zur Entfe.mung der mineralischen Substanz mit 
Chlorwasserstoff- und Fluorwasserstoffsaure behandelt wurde, enthalt 
noch 0,03-0,05 Ofo Asche. 

Die Zellulose gehort zur Klasse der Kohlehydrate und ist nahe 
verwandt mit Starke, Dextrin und Zucker. Cbemiscb miissen aIle diese 
Korper als Alkohole mit Aldehyd- oder Ketongruppen betrachtet werden. 

Obwohl die Zellulose dieser Korper analog gebaut erscheint, unter
scheidet sie sich nichtsdestoweniger durch ihre groBere Bestandigkeit 
gegeniiber der Einwirkung von Sauren, Alkalien und Enzymen. Die 
letzteren spalten die Starkearten leicht auf in einfachere Korper, bei der 
Zellulose tritt auch durch kiinstliche Nachbilfe keine solcbe Reaktion 
ein. DaB eine solche aber in den Geweben der wachsenden Pflanze ein
tritt, ist nicht zweifelhaft. 

Das Wort "Zellulose" muB nicht als Name einer genau definierten 
Substanz mit konstanten Eigenschaften aufgefaBt werden, sondern als 
allgemeine Bezeichnung fiir eine ganze Reihe von Korpern von ahn
licher chemischer Beschaffenheit. Wie Starke und andere Kohlen
hydrate von organischer pbysikalischer Struktur wechselt Zellu
lose etwas in ihren Eigenschaften je nach ihrer Herkunft oder Abstam
mung. Als Klasse zeigt Zellulose eine Reihe charakteristischer Eigen
schaften, auf Grund deren sie von neben ihr vorkommenden Korpern 
von ahnlicher Konstitution unterschieden werden kann. Physikalisch 
sind es farblose, amorphe Substanzen, welche ziemlich hohe Tempe
raturen ohne Zersetzung ertragen konnen. Sie sind unloslich in fast 
allen gewohnlichen Losungsmitteln, wie Wasser, Alkobol, Ather usw., 
aber mehr oder weniger 16slich in ammoniakaliscber Kupferoxyd16sung 
(S c h we i t z e r s Reagens 1) und in Losungen von Zinkchlorid und Phos
phorsaure. Deming2 gibt an, daB Zellulose (als Filterpapier) aucb in 
konzentrierten waBrigen Losungen von Antimontrichlorid, Zinncblorid 
und Zinkbromid loslich sei. Die Losung in diesen Reagenzien erfolgt 
offenbar ohne Zersetzung, da die Zellulose daraus durch Zusatz von 
Sauren und verschiedenen Salzen wieder unverandert als sog. "regene
rierte" Zellulose gefallt werden kann. Cross und Bevan scbreiben die 
Loslichkeit der Zellulose in Kupferoxydammoniak der primaren Bildung 

1 Nach CroB und Bevan wurde die Liislichkeit von Zellulose in ammonia
kalischem Kupferoxyd zuerst von John Mercer beobachtet und beschrieben. 

2 Journ. Amer. Chem. Soc. 1911, S. 1515. 
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eines lOslicben, gelatinosen Hydrates zu, welches in Gegenwart von 
Kupfer entsteht. DaB die Veranderung der Zellulose mehr struktureller 
Art ist, wurde aus der Tatsache geschlossen, daB aus wieder gefallter 
Zellulose hergestellte Gewebe eine stark erhohte Affinitat zu Farb
stoffen zeigen, d. h. mehr als Hydrozellulose zu reagieren scheinen. 

Cross und Bevan machten bei der Herstellung der ammoniaka
lischen Kupferoxydlosung folgende Beobachtungen: Die Kupferam
moniumlosungen greifen im allgemeinen bei Gegenwart eines Dber
schusses an Ammoniak Zellulose schon in der Kalte rasch an unter 
Bildung einer Reibe von gelatinierten Hydratstufen, welche rasch in 
vollig losliche Form iibergehen. Die Losungen von reinem Kupfer
ammoniumhydroxyd zeigen diesen Effekt starker als die Losungen, 
welcbe man durch Zersetzen und Losen eines Kupfersalzes mit einem 
DberschuB an Ammoniak erbalt. 1m allgemeinen werden zwei Methoden 
zur Herstellung dieser Losungen, welche 10-15 Ofo Ammoniak und 
2-2,5 Ofo Kupferoxyd enthalten sollen, angewendet. 1. Kupferoxyd
hydrat wird hergestellt durch Fallen einer 2 Ofoigen KupfersulfatlOsung 
mit einem geringen DberschuB verdiinnter Natronlauge. Der Nieder
schlag wird frei von Alkali gewaschen. Die urspriingliche Losung wie das 
Waschwasser sollen eine geringe Menge Glyzerin enthalten. Der ge
waschene Niederschlag wird gut abgesogen und dann mit einem Teil 
10 Ofoiger GlyzerinlOsung versetzt, worauf er in geschlossenen Biichsen un
verandert aufbewahrt werden kann. Wenn er gebraucht wird, wascht 
man ibn frei von Glyzerin und lOst ihn in 1O-150f0igem Ammoniak. 
2. Metallisches Kupfer, in Form von Drehspanen, wird in einen Zylinder 
gebracht und mit starkem Ammoniak bedeckt, dann wird atmospha
rische Luft durch den Zylinder geleitet, pro Stunde etwa das 40fache 
Volumen der Fliissigkeit. In etwa 6 Stunden ist eine Losung von der ver
langten Zusammensetzung entstanden. Losungen, welche 5--100f0 Zel
lulose entbalten, werden leicht erhalten, wenn die Zellulose kalt mit 
der 1O-20fachen Menge ihres Gewichtes an Kupferammoniaklosung 
digeriert wird, wobei eine ziemlich zahfliissige oder gelatinose Masse 
entsteht. Die Zellulose wird aus der Losung leicht gefaIlt: a) durch Zu
satz von neutralen, entwassernden Reagenzien, wie Alkohol, Natrium
chlorid und anderen Alkalisalzen, b) durch Zusatz von Sauren, in welchem 
FaIle die Zellulose rein, d. h. frei von Kupferoxyd gefallt wird. 

Die Zellulose erleidet sehr leicht Veranderungen, die hauptsach
lichsten derselben sind: a) Hydratation, die heute als ein Absorptions
phiinomen des Kolloids Zellulose betrachtet wird; b) Oxydation, c) Hy
drolyse durch Sauren und d) "Depolymerisation". Die erste Modifikation 
wird roh mit Hilfe der Absorptionskraft des Materials festgestellt unter 
Ausfiihrung empirischer Reaktionen, wie gegen JOdI, substantive Farb
stoffe, Kupferoxyd aus Fehlingscher Losung oder Natronlauge. Eine 
andere approximative Methode, um zu bestimmen, bis zu welchem Grade 
die Zellulose "modifiziert" ist, besteht in der Bestimmung ihrer L5s
lichkeit in Natronlauge. Schwalbe2 verwendet eine 5 Ofoige, Jentgen3 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1908, S. 105. 
2 Die Chemie der Zellulose, S.636. 3 Kunststoffe 1911, S.165. 
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eine 17,5 Ofo ige Losung. Der ProzeB wird hauptsachlich zur Unterschei
dung verschiedener Arten von Kunstseiden verwendet. Die wichtigsten 
Methoden zur Bestimmung der °Modifikation sind dagegen: a) die Be
stimmung der Kupferzahl, d. h. die Anzahl Gramm Kupfer, welche 
100 Gramm Zellulose aus Fehlingscher Losung reduzieren, wobei die 
Werte von 10f0 fUr reinste, gebleichte Zellulose bis zu mehr als 16 Ofo bei 
oxydierter Zellulose variieren, und b) die Viskositat der ammoniakalischen 
Kupferoxydlosungen der Zellulose. Diese letztere Methode wurde im 
"Research Department, Woolwich Arsenal" weitgehend eingefiihrt, wo 
sie erfolgreich angewendet wurde, nachdem beobachtet worden war, 
daB direktes Licht und Luft von den Losungen ferngehalten werden 
muB, daB die Kupferammoniak16sung konstant gehalten werden muB 
und daB das "Fehlingsche" Viskosimeter das geeignetste MeBinstru
ment ist. Es wurde gefunden, daB mit Natronlauge behandelte Zellulose 
viel weniger viskose Losungen in Kupferoxydammoniak gibt als un
behandelte und daB die Viskositat von nitrierter Baumwolle (in Alkohol 
und Ather) entsprechend der Viskositat von Losungen der urspriing
lichen Zellulose variiert. Nitrierte rohe Baumwolle gibt die viskosesten 
Losungen, welche Tatsache darauf hinweist, daB die Reaktion der Na
tronlauge in einer "Depolymerisation" besteht. 

2. Herstellung von reiner Zellulose. Um fiir chemische Zwecke reine 
Zellulose zu erhalten, behandelt man Baumwolle gewohnlich nach
einander mit verdiinnter N'atronlauge, verdiinnten Sauren, Wasser, 
Alkohol und Ather. Cross und Bevan empfehlen folgende Methode 
zur Isolierung von reiner Zellulose (in einer Arbeit iiber vegetabilische 
Fasern): a) das faserige Rohmaterial wird mit verdiinnter (1-2 Ofoiger) 
Natronlauge gekocht, b) nach dem Waschen in feuchtem Zustande 
einer Chloratmosphare ausgesetzt und c) nachher wieder mit kochendem 
Alkali behandelt. Bei dieser Behandlung werden die Nichtzellulose
bestandteile der meisten vegetabilischen Fasern zerstort, und es wird 
ein Riickstand von reiner Zellulose erhalten. Eine darauffolgende leichte 
Behandlung mit einer verdiinnten Losung von Chlorkalk zur Zerstorung 
der letzten Spuren von Farbstoffen und endlich eine Wasche mit Alkohol 
und Ather vervollstandigen die Reinigung. 

Der Zweck dieser Behandlung ist, aIle fremden und einhiiIlenden Be
standteile von der Faser zu entfernen, ebenso die Kutukila, die auBere 
Raut, welche gegeniiber dem eigentlichen Gewebe chemisch verschieden 
beschaffen sein kann. Das spezifische Gewicht der so erhaltenen Zel
lulose ist ca. 1,5. Demselben entspricht dasjenige von Baumwolle und 
der meisten anderen pflanzlichen Fasern. 

Beltzer beschreibt folgende Methode zur Rerstellung von reiner 
Zellulose aus Baumwolle: Die Baumwolle wird zuerst sorgfaltig gekammt, 
um auf mechanischem Wege aIle Verunreinigungen und fremden Be
standteile zu entfernen, dann 6-8 Stunden in einer Natronlauge von 
21/ 2° Tw gekocht. Die Fliissigkeit wird hierauf abgequetscht und die 
Baumwolle so lange gewaschen, bis das ablaufende Waschwasser farblos 
ist. Nun wird die Baumwolle mit einer verdiinnten Salzsaure von 
2° Tw. bei 50° C 4-6 Stunden behandelt, dann in warmem Wasser ge-
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waschen undmitNatriumhypochlorid!Osung von 2°Tw. bei einer Tempe
ratur von 270 06-8 Stunden gebleicht, hierauf mit lauwarmem Wasser 
gespiilt und ausgequetscht. Dann folgt noch eine gleiche Saurebehand
lung, mit darauffolgender griindlicher Wasche und endlich eine 5stiin
dige Behandlung mit Natriumbisulfitlosung von 20 Tw. bei 500 0 und 
darauffolgende Wasche mit lauwarmem destillierten Wasser. Schlie.6lich 
wird die Baumwolle ausgequetscht und bei ma.6iger Temperatur ge
trocknet. Die Analyse dieser trockenen Zellulose solI der Formel OeHIOO& 
entsprechen und den Aschengehalt 0,05 Ufo nicht ubersteigen. Sie solI 
weder Hydrozellulose noch Oxyzellulose enthalten; das Vorhandensein 
derselben kann durch einige qualitative Reaktionen nachgewiesen 
werden. Diese normale, reine Zellulose solI gegen Xtzalkalien sehr be
standig sein. Nach langerem Waschen mit verdiinnten Laugen, darauf
folgendem Waschen, Ansauern und Spulen solI kein Gewichtsverlust 
eintreten. Jeder Verlust deutet auf die Anwesenheit von Hydro- oder 
Oxyzellulose hin, welche beiden in Xtzalkali !Oslich sind. Um diese 
Verunreinigungen zu entfernen, mu.6 die Baumwolle von neuem mit 
Natronlauge von 20 Tw. gekocht, in destilliertem Wasser gespiilt, bei 
500 0 angesauert, mit einer Losung von Fluorwasserstoffsaure von 
P/20 Tw. gewaschen, mit Bisulfit behandelt, grundlich gewaschen, aus
gequetscht und getrocknet werden. Bei der Destillation mit HOI solI 
diese gereinigte Zellulose kein Furfurol und keine Rotfarbung mit 
Phloroglucin-Salzsaure ergeben, und die "Kupferzahl" mit Fehling scher 
LOsung solI Null oder fast Null betragen. 

3. Die chemische Konstitution der Zellulose. Chemisch betrachtet, 
ist die Zellulose ein Derivat der offenkettigen oder Paraffin-Kohlen
wasserstoffe und ergibt im weiteren die Reaktionen einer gesattigten 
Verbindung. Wie bei anderen Kohlenwasserstoffen, ist auch hier die 
Bestimmung der tatsachlichen Molekularformel sehr schwierig. Obwohl 
die empirische Formel der Zusammensetzung OeHIOO& entspricht, stellt 
sie doch nicht das Molekiil der Substanz dar. Auf Grund von Arbeiten 
uber verschiedenste Derivate der Zellulose, besonders deren Ester, wie 
Azetate, Benzoate, Nitrate, wurde der Zellulose die vorIaufige Formu
lierung 012H20010 zugeschrieben. Die Natur und Stellung der verschie
denen Radikale im Molekiil dagegen iat noch zu erforschen. 

Die Tatsache, da.6 Zellulose in kolloidaler Form existiert und schwer 
loslich ist, kann nicht als Beweis fUr ein hohes Molekulargewicht be
trachtet werden, denn sowohl Aluminium a]a auch Kieselsaure exi
stieren in kolloidaler Form, ohne da.6 fUr diese Korper ein hohes Mole
kulargewicht angenommen werden mu.6. 

Es sind unter den verschiedenen Ohemikern eine ganze Reihe von 
Theorien uber die chemische Natur und Konstitution der Zellulose auf
gestellt worden, doch waren so wenig experimentelle Tatsachen und 
Grundlagen zur Stutze der Theorien vorhanden, da.6 denselben kaum 
mehr als vorubergehender Wert zukommt und die meisten von ihnen 
mehr als wissenschaftliche Hypothesen aufgefa.6t werden mussen. Aus 
den Reaktionen der Zellulose mit Ohlorzink wurde geschlossen, da.6 sie 
Hydroxylgruppen enthalten, welchen salzbildende Eigenschaften zu-
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kommen, und die Losung der Zellulose in Zinkchlorid wurde als eine 
Art Doppelsalz betrachtet. So scheint eine bestimmte chemische Re
aktion zwischen Zellulose und verdiinnten Xtzalkalien oder Mineral
sauren einzutreten. Es ist nach Mills das Molekularverhaltnis von 
Alkali und Saure bei der Absorption durch Zellulose entsprechend dem 
Wert 10 NaOH: 3 HCl. Aus diesen und anderen Vberlegungen scheint 
es, daB Zellulose die Eigenschaften einer schwachen Saure und einer 
noch schwacheren Base besitzt. Vignon hat folgende Konstitutions
formel vorgeschlagen : 

O-CH 

I 1"'-
I 0 (CHOHla. 

1/ 
CH2-CH 

Er begriindet das mit einer Studie iiber das hochste Nitrat der Zellulose 
und die Zersetzung des Nitrates durch Alkali unter Bildung von "Oxy
brenztraubensaure". Die angegebene Struktur ist immerhin mehr oder 
weniger hypothetischer Natur, und zu ihrer Annahme benotigt sie noch 
verschiedener experimenteller Beweise. Die altere chemische Formel 
der Zellulose riihrt von Bowman: 

H H H 
I I I 

H-C-C = C = C-C-C-H, 
I I I I I 

OHOH OHOHOH 
ohne irgendwelche experimentelle Stiitze zu besitzen, und die Idee, daB 
die Zellulose eine ungesattigte Kohlenstoffgruppierung enthalte, ist 
bereits als unrichtig nachgewiesen worden. Nach einer Arbeit iiber die 
Osazone der Oxyzellulose hat Vignon diesem letzteren Korper eine 
Formel zugeschrieben, welche diese Gruppe in Verbindung mit wechseln
den Verhaltnissen an Zelluloseresten besitzt: 

COH 
(CH OH)3< • 

CH-CO 

"'-0/ 
Die Existenz einer Verbindung von Zellulose und Schwefelsaure im 

Verhaltnis 4 CSHlOOS: H 2S04, wurde als Beweis betrachtet, daB die 
Zellulose in ihren Reaktionen als Molekiil mit 24 Kohlenstoffatomen 
auftrete. 

Green dagegen empfiehlt die einfache Formulierung CSHlOOS als 
geniigend gerechtfertigt. Er betrachtet die Annahme von Cl~20010 als 
eigentliche Formel, gegriindet auf die Existenz von Tri- und Penta
nitraten, als unrichtig und bezeichnet die Existenz solcher Nitrate als 
sehr zweifelhaft. Er schlagt folgende Konstitutionsformel vor: 

CH(OH)-CH-CH-OH 

I "'-0 "'-0 
1 / / 
CH(OH)-CH -CH2 
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und behauptet, daB eine solche Formel die Aldehydnatur folgender
maBen zum Ausdruck bringe: 

"OH-OH 

)0 
-OH2 

woraus bei Anlagerung von Wasser 
-OH(OH)2 
-OH2(OH) entsteht 

und dann 
-OHO 
-OH2(OH) gebildet wird. 

Diese Formel stimmt auch iiberein mit der Moglichkeit der Bildung 
von Trinitro- und Triazetylverbindungen als hochstveresterten Derivaten 
der Zellulose, hohere Ester konnten einzig erhalten werden durch Um
wandlung der zwei Zentralsauerstoffatome in Hydroxylgruppen. Sie 
erklart also, warum Zellulose weder mit Phenylhydrazin noch mit 
Hydroxylamin reagiert, wei! sie keine Karbonylgruppe enthalt, d. h. 
keine Keton- oder Aldehydgruppen, wamend auf der anderen Seite 
durch einfache Hydrolyse Derivate entstehen, welche die Karbonyl
gruppe enthalten. 

Green betrachtet die Existenz eines Tetraazetates als zweifelhaft, 
wenn aber ein solches existiert, ist seine Bildung wahrscheinlich einer 
der Azetylierung vorhergehenden Hydrolyse zuzuschreiben. "Oberein
stimmend mit Fen ton entsteht bei der Behandlung von Zellulose mit 
trockenem Salzsauregas in der Kalte Ohlormethyl-Furfurol. 

OH =C-OHO 

i )0 
OH = C-OH2-01 

Green gibt an, daB seine Formel diese wichtige Reaktion erklare. 
Durch Hydratation wird zuerst als Zwischenverbindung: 

OH = O-OH(OH) 

I )0)0 
OH =C-OH2 

gebildet, welche durch Anlagerung von HOI in 
OH = O-OH(OH)2 

I )0 
OH =O-OH201 

iibergeht, woraus endlich durch Abspaltung vom Wasser 
OH =O-OHO 

: )0 entsteht. 
OH = O-OH2-01 
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Das Zwischenprodukt, welches von Green bei der Fen tonschen 
Reaktion angenommen wird, scheint dieselbe Formel wie Lignin, 
C6H sOa, zu haben, einer Substanz, welche mit Zellulose zusammen in 
der Holzfaser vorkommt. Auf diese Weise wurde eine Erklarung des 
physiologischen Zusammenhanges zwischen Lignin und Zellulose ge
geben, und die Farbenreaktionen, welche Fenton bei seinen neuen 
Derivaten beobachtet hat, scheinen diese Ansicht zu bestatigen. 

Neuere Arbeiten iiber die Konstitution der Zellulose ergeben, daB 
die allgemein angenommene Formel fiir Starke, Zellulose usw. (C6H100 5}n 
unrichtig ist und durch (C6H100 5}n' H 201 ersetzt werden sollte. 

Green gibt an, daB eine erfolgreiche Formel fiir Zellulose folgende 
Tatsachen erklaren muB: 1. Ein 3fach nitriertes Derivat. 2. Ein Triazetyl
derivat. 3. Mit konzentriertem .!tzkali gibt Zellulose eine Verbindung, 
welche durch Wasser unter Bildung von Zellulosehydrat zersetzt wird 
(Merzerisieren); dieselbe ist in Kupferoxydammoniak und Zinkchlorid 
leichter Mslich als Zellulose selbst. 4. Mit Schwefelkohlenstoff behandelt, 
geht Alkalizellulose in Zellulosethiokarbonat iiber (Viskose), welches in 
Wasser leicht Mslich ist. 5. Zellulose reagiert nicht mit Phenylhydrazin 
oder Hydroxylamin. 6. Als Endprodukt der Hydrolyse (mit Schwefel
saure) entsteht Glukose. 7. Die Fen tonsche Reaktion oder die Bildung 
von Chlormethyl-Furlurol. 8. Die Bildung von Oxyzellulose bei der 
Oxydation von Zellulose. Dieser Korper hat sehr iihnliche Eigenschaften 
wie die Zellulose selbst, hat aber ausgesprochen sauren Charakter und 
ergibt beim Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsaure Furfurol. 9. Wenn 
Oxyzellulose mit Kalkmilch gekocht wird, entsteht Dioxybuttersaure 
und Isoglukosesaure. 

CH(OH}-CH-COOH 

i )0 (Fa ber und Follens). 
CH(OH}-CH-COOH 

10. Nitrozellulose ergibt bei der Behandlung mit verdiinnter Natron
lauge "Oxybrenztraubensaure" (Will) CH2(OH)CO COOH2. 

Vom Standpunkt der Ionentheorie aus betrachtet, erscheint Zellu
lose ein aus Ionen verschiedener Dimensionen zusammengesetztes Mole-

I Siehe H. Kiliani, Chem. Z. 1908, S.366. 
2 Viele Chemiker haben beim Studium verschiedener Zelluloseverbindungen 

verschiedene Molekularformeln fiir dieselben gestellt. Cross und Bevan ge
langen bei ihren Arbeiten iiber Zellulosexanthogenate zu einer eher einfacheren 
Formel als Green. Eder (B. 1880, S. 169) bevorzugt die Formel (C6HlO0 5)2' 
ausgehend von der Tatsache, daB er vier verschiedene Nitrierungsstufen zwischen 
Mono- und Trinitrozellulose erhielt. Vieille (Compt. Rend. 1882, S.132) be
obachtete 8 Zwischenstufen der Nitrierung und stellte deshalb die Formel (C6HIOO.)4 
auf, welche dann auch von Lunge und Bebie (Z. angew. Chem. 1901, S.507) 
angenommen wurde. Mendelejeff (Monit. Sci. 1897, S.51O) stellte die Formel 
(C6HIOO~)8 auf, auf Grund seiner Analysen verschiedener Nitrozellulosen. Bumcke 
und W olffenstein (B. 1899, S.2493) gelangten zu der Formel (CSHlOO.)12 durch 
eine Untersuchung iiber die Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf Zellulose, 
wobei eine Verbindung entsteht, welche sie "Hydralzellulose" nannten. Tollens 
(Kohlenhydrate, Bd.1, 8.231) stellte die Formel (C6R IOO.)30 auf, wahrend Skraup 
(siehe Piest, "Die Zellulose, S. 137) (CSR 100 S)S4 vorschlug. 
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kill zu sein. Doch zeigt sie als ein typisches Kolloid keine eindeutigen 
Reaktionen, wie sie ein kristalliner Korper besitzt, und auch keine be
stimmte molekulare Konstitution, welche in einer bestimmten Formel 
ausgedriickt werden konnte; denn das Zellulosemolekiil kann nicht 
als einheitlicher Korper aufgefaBt werden, sondern ist in beweglichem 
Gleichgewichtszustand, so daB die unter bestimmten Bedingungen erfol
genden Reaktionen von dem jeweiligen Zustand abhangig sind. Dieser 
Standpunkt wurde von C. F. Cross vertreten. 

4. Chemische Reaktionen der Zellulose. In ihren chemischen Reak
tionen ist die Zellulose trage, sie verbindet sich nur mit wenigen Sub
stanzen und auch mit diesen nur schwer und unter bestimmten Be
dingungen. Gegen Oxydations- und Reduktionsmittel ist sie ganz be
standig, ebenso gegen Hydrolyse und Hydratation. Diese hohe Wider
standskraft gegen Hydrolyse (alkalische!) und Oxydation bezieht sich 
aber einzig auf die Zellulose der Baumwolle und der dazugehorenden 
Gruppe, wie Flachs, Ramie und Hanf. Eine groBe Zahl von Zellulosearten 
sind andererseits wieder durch bemerkenswerte Reaktionsfahigkeit aus
gezeichnet, welche zuriickzufiihren ist auf die Anwesenheit von "freien" 
Karbonylgruppen; sie werden infolgedessen mehr oder weniger leicht 
hydrolysiert und oxydiert. Die Hydratation der Zellulose ist eine be
kannte Erscheinung bei der Papierfabrikation und wird durch langeres 
Zerstampfen in der Maschine erreicht, wobei die Faser ganz gelatinos 
und das resultierende Blatt Papier mehr oder weniger durchscheinend 
wird. Dieser ProzeB wird in der Fabrikation von imitiertem Pergament
papier und fettundurchlassigem Papier angewendet. Das Blatt ist gut 
durchscheinend, und wenn man es mit einem brennenden Docht von 
unten erwarmt, blaht es sich auf. Zu diesem Typus gehoren die Zellu
losearten des Getreidestrohs und Ginsterstrohs. 

Die Baumwollzellulose wird daran erkannt, daB sie beim Erhitzen 
mit Salzsaure oder Schwefelsaure kein Furfurol ergibt und aus einer 
Losung von Alkalizellulose in Schwefelkohlenstoff wieder unveranderte 
Zellulose ausfallt. 

Konzentrierte Schwefelsaure lOst Zellulose zu einer zahen Fliissigkeit; 
beim Verdiinnen mit Wasser fallt eine amorphe Substanz aus, welche 
als Amyloid bezeichnet wird, starkeahnliche Eigenschaften hat, die 
Formel C12H220n besitzt und mit Jod wie Starke blau gefarbt wird. 
Auf dieser Reaktion ist der Nachweis von Zellulose aufgebaut, unter 
Anwendung von Schwefelsaure und Jod. Beim Kochen mit verdiinnter 
Schwefelsaure wird Zellulose in Dextrin und Glukose gespalten, wobei 
durch Wasseranlagerung zuerst ein Kohlehydrat von der Formel 
C6H100S + H 20 ~ C6H 120 6 entsteht. 

Beim Erhitzen mit Essigsaureanhydrid auf 1800 C entsteht ein Acetyl
derivat von der Formel C12H1404(OCOCHa)6. Zellulose reagiert nicht 
direkt mit Essigsaureanhydrid, sondern erst in der Ritze mit der 
6fachen Menge an Anhydrid, wobei obiger Korper entsteht, welcher 
einem Triazetat entspricht. Mit weniger Essigsaureanhydrid entsteht 
ein Gemisch niedrigerer Azetate, welche in Eisessig unlOslich sind. 
Das Triazetat istdagegen darin leicht loslich, ebenso in Nitrobenzol. 
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Seine Losungen sind sehr zahfliissig. Durch Ausfallen der Zellulose aus 
diesen viskosen Losungen entsteht ein Produkt, welches mit Essig
saureanhydrid direkt reagiert, unter Bildung eines Korpers von der 
Zusammensetzung eines Tetraazetates 1 (bezogen auf C12H20010)' 

5. Hydrozellulose. Bei gelinder Einwirkung von konzentrierten Sauren 
und verschiedenen sauren Salzen scheint die Zellulose eine Hydrolyse 
zu erleiden, indem sie in einen zerreiblichen, amorphen Korper, die 
sogenannte Hydrozellulose, iibergefiihrt wird 2. 

Diese Reaktion ist von Bedeutung beim Karbonisieren der Wolle, 
wo die pflanzlichen Bestandteile zerstort werden. 

Hydrozellulose scheint eine Verbindung von Zellulose mit 1 Molekiil 
Wasser zu sein von der Formel C12H22011' Die Bildung der Hydrozellu
lose aus Baumwolle bewirkt eine strukturelle Veranderung, so daB die 
Faser nachher leicht zu einem Pulver zerrieben werden kann. 

Wenn irgendeine Zellulosefaser unter bestimmten Bedingungen der 
Einwirkung von verdiinnten Sauren unterworfen wird, wird deren Festig
keit zerstCirt und sie zerfallt in ein Pulver, welches vermutlich Hydro
zellulose ist. Wenn man obige Reaktion mit der theoretischen Menge an 
Sauren vornimmt, so wird immer eine kleine Menge einer 16slichen Sub
stanz gebildet, welche sehr wahrscheinlich d- Glukose entha1t3• Die 
elementare Zusammensetzung des Pulvers ist als identisch mit derjenigen 
der Zellulose bestimmt worden. Anderweitige Angaben iiber diesen 
Punkt beruhen auf ungenauen experimentellen Methoden. Eine hydra
tisierte Zellulose wird unter diesen Bedingungen nicht gebildet, aber eine 
Hydrolyse tritt ein, die man vergleichen kann mit der analogen 
Reaktion bei anderen Kohlehydraten unter denselben Bedingungen. 

Die Hydrozellulose ist also von bedeutendem technischen Interesse, 
da sie reaktionsfahiger ist als gewohnliche Zellulose und so fiir die Her
stellung der Nitro- und Azetylverbindungen der Zellulose verwendet 
wird, und weil Verbindungen der Hydrozellulose in den angewandten 
Losungsmitteln leichter Wslich sind. 

Die Hydrozellulose wird auch zur Herstellung von SchieBbaumwolle 
an Stelle der Baumwolle verwendet, da sie mit der notigen Menge 
Mischsaure eine bessere SchieBbaumwolle ergibt, welche explosiver 
und deshalb fiir Sprengladungen besser geeignet ist. 

Hydrozellulose kann hergestellt werden durch Behandeln von 
Baumwolle mit Kaliumchlorat und Salzsaure bei einer Temperatur 
von 60-700 C 4. Das so erhaltene Produkt stellt ein weiBes Pulver 
dar und ist gegen weitere Hydrolyse durch Sauren oder Alkalien sehr 
resistent. 

1 NahereAngaben iiber die Azetylierung der Zellulose siehe Bevan undCross, 
"Cellulose" und "Researches on Cellulose". 

2 Girard hat 1875 wahrscheinlich als erster Hydrozellulose beobachtet. Er 
stellte dieselbe her durch 12stiindiges Behandeln von Baumwolle mit Schwefel
saure von 45° Be oder durch Impragnieren von Baumwollen mit 3 % iger H 2S04 
und nachherigem Trocknen und Erwarmen. 

3 Siehe Stern, Journ. Chem. Soc. 1904, S.336. 
4 Methode von Stahmer. Oxyzellulose ist nach dieser Reaktion ebenfalls 

leicht herzustellen. 
Matthews, Textilfasem. 24 
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Man kann Hydrozellulose auch nach folgender Methode darstellen: 
In Eisessig wird Chlor eingeleitet, bis die Losung gelb erscheint. Dann 
werden 5 Teile dieser Mischung auf 60-70° C erwarmt und mit 1 Teil 
Baumwolle gemischt. In kurzer Zeit quillt die Baumwolle auf und wird 
zahfliissig. Das Erhitzen wird fortgesetzt, bis eine Probe mit Wasser 
vollkommen mischbar ist. Das Produkt wird dann neutral gewaschen 
und getrocknet. 

Hydrozellulose kann von Zellulose dadurch unterschieden werden, 
daB erstere durch eine Losung von Zinkjodidchlorid oder von Jod in 
Jodkalium blau gefarbt wird. Hydrozellulose reduziert femer Fehling
sche Losung und eine ammoniakalische Losung von Silbemitrat, was 
durch die Anwesenheit von freien Karbonylgruppen im Molekiil bewirkt 
wird. 

Justin-Miiller gibt an, daB Hydrozellulose bei Temperaturen von 
130-140° C sich nach gelb verandere und karamelartig werde, wahrend 
Oxyzellulose dieselbe Reaktion erst bei 145-150° C, Zellulose selbst 
erst bei 180° zeige. Diese Reaktion wird deshalb angewendet zum Nach
weis von Hydrozellulose bei gleichzeitiger Anwesenheit von Oxyzellulose 
und Zellulose. 

Die Hydrozellulose darf nicht verwechselt werden mit Hydratzellulose. 
Diese letztere enthalt einzig Hydratwasser, wahrend erstere ein hydro
lysiertes Produkt ist und als Zwischenstufe bei der vollstandigen Hydro
lyse bis zum Zucker gebildet wird. 

Hydrozellulose wird charakterisiert durch ihre reduzierende Wirkung 
und ihre Loslichkeit in Natronlauge. Wie ZeIlulose selbst, zeigt auch 
Hydrozellulose groBe Affinitat zu Wasser unter Bildung von Hydraten. 
Die Hydratationsstufe hangt ab von dem Grad der Hydrolyse; man kann 
sagen, daB die Zellulose mit um so mehr Wasser sich verbindet, je mehr 
Hydroxylgruppen sie enthalt. 

Es ist ein wichtiger Unterschied zu bemerken bei der Hydratation 
und Hydrolyse der Zellulose. Wahrend Baumwolle ohne strukturelle Ver
anderung in ein hydratisiertes Produkt iibergefiihrt werden kann, wird 
die Faserstruktur bei der Bildung von Hydrozellulose zerstort. Unter 
gewissen Bedingungen konnen Hydratation und Hydrolyse allerdings 
gleichzeitig verlaufen. Die hydratisierten Zellulosen (welche in sehr ver
schiedener Hydratationsstufe auftreten ~onnen) sind charakterisiert 
durch ihren hohen Grad von Hygroskopizitat, wahrend die Hydrozellu
losen merkwiirdigerweise diese Eigenschaft nicht besitzen. Hydrat
zellulosen, bei welchen die urspriingliche Struktur der Faser erhalten ist 
(merzerisierte Baumwolle), haben hohe Streckfestigkeit, wahrend solche 
von amorphem Charakter (Kunstseiden) eine geringe Festigkeit 
besitzen. AIle hydratisierten Zellulosen sind charakterisiert durch eine 
abnehmende Resistenz gegen Hydrolyse durch Sauren im Verhaltnis 
ihres "Hydratationsgrades". 

Wenn Hydrozellulose (nach Girard hergesteIlt) mit verdiinntem 
Atznatron gekocht wird, verliert der unlosliche Riickstand seine redu
zierende Kraft und zeigt aIle Eigenschaften von unveranderter Zellulose. 
Daraus folgt mit aller Wahrscheinlichkeit, daB HydrozeIlulose in der 
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Hauptsache aus zwei Substanzen besteht, namlich aus unveranderter 
Zellulose und loslichen Abbauprodukten. Diese Ansicht von der Nicht
Einheitlichkeit der Hydrozellulose wurde durch N etthOfeP und durch 
Hauser und Hey£eld 2 bestatigt. 

Net th Of e I zeigt, daB es auch moglich ist, die zwei Bestandteile der 
Hydrozellulose durch Kochen mit Fehlingscher Losung zu trennen. 
Wenn der dabei auf der Zellulose entstehende Niederschlag VOn Kup£er
oxyd mit Saure weggelost und der Riickstand sorg£altig gewaschen wird, 
bleibt reine Zellulose zuriick. 

Er beweist auch durch genaue mikroskopische Untersuchungen die 
komplexe Natur der Hydrozellulose, und daB ihr groBter Teil noch aus 
unveranderter Zellulose besteht. 

Die meisten Reaktionen auf Hydrozellulose sind diejenigen des ab
gebauten Produktes, d. h. der Dextrine. 

1. Soweit das die reduzierende Wirkung .~etrifft, ist es ohne weiteres klar. 
Wenn der alkalilosliche Teil durch Kochen mit Atznatron entfemt wird, verschwin
den auch die reduzierenden Eigenschaften. 

2. Es ist femer nachgewiesen, daB Hydrozellulose unterjodige Saure unter 
Ausscheidung von Jod zersetzt. Dieses Phanomen kann leicht aus der Anwesen
heit von zuckerahnlichen Abbauprodukten erklart werden. 

3. Dieselbe Erklarung gilt auch fiir die Gelbfiirbung der Hydrozellulose beirn 
Erhitzen mit verdiinntem Alkali; zuckerahnliche Substanzen zeigen dieselbe 
Reaktion. 

4. Hydrozellulose gibt in guter Ausbeute Essigsaure, wenn sie unter Druck 
mit Alkali erhitzt wird. Immerhin ergeben Zellulose und zuckerahnliche Substanzen 
bei dieser Behandlung auch Essigsaure, Zellulose in erheblicher Menge, weshalb 
die Essigsaure aus der Hydrozellulose zum groBten Teil aus unverandert vor
handener Zellulose stammen muB und der Rest aus den zuckerhaltigen Abbau
produkten. 

5. Bei der Oxydation ergibt Hydrozellulose auBer Essigsaure Zuckersaure 
und Oxalsaure. Von diesen beiden entsteht Oxalsaure durch Oxydation der Zellu
lose, wahrend das Au£treten von Zuckersaure aus der Anwesenheit von zucker
artigen Zersetzungsprodukten erklart werden kann. 

6. Dieselbe Erklarung gilt fiir die Entstehung von Isozuckersaure, welche 
Tollens beirn Kochen von Hydrozellulose mit Kalkmilch gefunden hat. 

7. Die Tatsache, daB Hydrozellulose 1 Molekiil chemisch gebundenes Wasser 
enthalt, wurde bis jetzt als besonders charakteristisch angesehen und ihr dem
entsprechend die Formel CSHl()05' H 20 zugeschrieben. Vor einiger Zeit hatten 
Schwabe und auch Ost ausgesprochen, daB dieser Wassergehalt der Hydro
zellulose naher untersucht werden Bollte. 

Da bei naherer Kenntnis der Eigenscha£ten der Hydrozellulose obige 
Annahme unwahrscheinlich erscheint, miissen wir noch einmal die 
Erklarung Von N etthOfel iiber das vermutlich vorhandene Wasser 
betrachten: 

Wir haben in der Hydrozellulose eine Mischung von unveranderter 
Zellulose und zuckerahnlichen Abbauprodukten, d. h. von C6HlOOS 

und C6H 120 6 • 

Dementsprechend muB der prozentuale Gehalt von Sauersto££ und 
Wassersto££ in einer solchen Mischung groBer sein, als in reiner Zellulose 
vor der Zusammensetzung C6H100 S ' Wenn dieselbe ein Molekiil Wasser 
mehr enthalt, kann das leicht erkannt werden. Das vermutete vorhan-

1 Dissertation, Berlin 1914. 2 Chem. Zg. 1915, S. 689. 
24* 
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dene Wasser kommt deshalb von den zuckerahnlichen Zersetzungs
produkten. 

Von den verschiedenen Formeln, welche fiir Hydrozellulose auf
gestellt worden sind (von Girard, Bii ttner, Neumann u. a.) kann 
folgendes gesagt werden: Je groBer der Gehalt an zuckerahnlichen Ab· 
bauprodukten, desto groBer ist der "Wassergehalt". 

Was die andern, der Hydrozellulose zugeschriebenen Eigenschaften 
betrifft, wie z. B. ihre groBere Reaktionsfahigkeit gegen Esterifizierung, 
Hydrolyse unter Druck usw., sind sie nicht charakteristisch, sondern 
konnen leicht dadurch erklart werden, daB die verzogene, zerschlagene 
und pulverisierte Faser gegeniiber den Reagenzien infolge ihrer groBeren 
Oberflache und feineren Verteilungen eine groBere Reaktionsfahigkeit 
besitzt als die langfaserige Zellulose. 

Endlich ist das eigentiimliche Verhalten der Farbstoffe gegeniiber 
Hydrozellulose nicht als charakteristisch anzusehen, da hier verschie
dene Widerspriiche nicht erklart werden konnen, solange nicht ein 
einwandfrei einheitlicbes Material untersucht worden ist. 

6. Hydralzellulose. Dieses Produkt entsteht bei der Oxydation von 
Baumwollzellulose mit Wasserstoffsuperoxyd und ist von Bumcke und 
Wol£fenstein1 beschrieben worden. EsistkeinProduktderOxydation, 
sondern der Hydrolyse und wird hergestellt, indem man Baumwolle 
etwa 90 Tage lang mit einer starken Losung von Wasserstoffsuperoxyd 
behandelt. Es stellt ein weiBes Pulver dar, welches gegen Fehlingsche 
Losung und ammoniakalische Silberlosung stark reduzierende Eigenschaf
ten aufweist; es gibt auch ein gelb gefarbtes Hydrazon. Der Korper ist 
offenbar ein Aldehyd und muB wahrscheinlich gebildet werden als 
Zwischenstufe bei der Herstellung von Oxyzellulose. Wenn man ihn 
mit del' 10fachen Menge einer 10 %igen XtznatronlOsung kocht, wird er 
zum groBten Teil in Zellulose iibergefiihrt und der Rest in einen loslichen 
Teil, die sogenannte "Zellulosesaure". Diese Reaktionen benotigen 
allerdings noch weiterer Bestatigung, da die Identifizierung und Existenz 
solcher Korper noch nicht sicher ist. 

7. Der KarbonisierprozeB und seine Beziehung zur Baumwolle und 
vegetabilischen Faser. Beim KarbonisierprozeB wird das zu behandelnde 
Material mit einer kochenden Schwefelsaure von 2° Be impragniert, 
ausgequetscht, getrocknet und dann geklopft oder griindlich gewaschen, 
um die zerstorten Baumwoll- oder anderen vegetabilischen Fasern zu 
entfernen. Nach einer andern Methode wird gasformiger Chlorwasserstoff 
auf das Material einwirken gelassen, oder es werden' gewisse saure SaIze, 
wie Magnesiumchlorid und Aluminiumchlorid, an Stelle der Schwefel
saure verwendet. Diese SaIze entwickeln beim Trocknen auf der Faser 
Cblorwasserstoff, welcher die vegetabilische Faser zerstOrt. Magnesium
chlorid wendet man als Losung von 9° Be, Aluminiumchlorid als solche 
von 7° Be an. Das Material wird damit gesattigt und bei einer Tem
peratur von zirka 165° C getrocknet, dann gut gewaschen. Die Wahl 
des Karbonisiermittels hangt hauptsachlich vom Charakter der zu be-

1 B. 1899, S. 2493. 
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handelnden Ware und von den Farbstoffen ab, mit welchen dieselbe 
gefarbt werden solI. 

Der KarbonisierprozeB muB in diesem Zusammenhang betrachtet 
werden als eine Untersuchung iiber die zerstorende Wirkung von Sauren 
oder sauren Substanzen auf die Faser. Da die Baumwolle in genanntem 
ProzeB vollstandig zerstort und entfernt wird, ist ihre Beziehung dazu 
eine negative. Die genaue Untersuchung des "Karbonisierens" bezieht 
sich mehr auf die Behandlung von Wolle und Shoddy, und es eriibrigt 
sich, an dieser Stelle weiter davon zu berichten. Doch solI noch gesagt 
werden, daB der Ausdruck "Karbonisieren der Wolle" falsch ist; denn 
tatsachlich ist es die Baumwolle, welche "karbonisiert" wird, wahrend 
die Wolle praktisch unverandert bleibt. 

8. Die Einwirkung von Zinkchlorid auf Zellulose. Eine konzentrierte 
ZinkchloridlOsung lOst Zellulose nach einigem Digerieren und Erwarmen 
auf. Diese Losung wurde industriell verwendet zur Herstellung von 
Zellulosefasern, welche nachtraglich mit Salzsaure behandelt und ge
waschen wurden, um das Zinksalz herauszulosen. Der Faden wird dann 
kar bonisiert und als Kohlefaden fiir die G liihlam penfa brika tion ge braucht. 

Die Faden zur Herstellung dieser Kohlefaden werden hergestellt, 
indem man die Zinkchiorid-Zelluioseltisung durch feine Glasdiisen in 
Alkohol preBt, wobei die Zellulose als zusammenhangender Faden aus
gefallt wird. Die so erhaltenen Fasern sind einheitlich in ihrer Zu
sammensetzung und besitzen groBe Elastizitat und einen konstanten 
elektrischen Widerstand 1. 

Das Produkt aus Zellulose und Zinkchlorid hat noch einige Verwen
dung in der Industrie gefunden; so wird die sogenannte "vulkanisierte 
Faser" hergestellt, indem man Papier mit einer konzentrierten Zink
chloridlOsung behandelt und die entstehende gelatinose Masse in ver
schiedene Formen iiberfiihrt, wie Blocke, Platten usw. Ein Teil Papier 
wird mit 4 Teilen ZinkchloridlOsung von 65-75° Be behandelt, bis 
die Fasern partiell aufgequollen sind, wonach die einzelnen Blatter zu 
sehr festen Stiicken zusammengepreBt werden. Die Hauptschwierig
keit bildet das nachherige HerauslOsen des Zinksalzes, welches erst 
nach langem Waschen gelingt. Die vulkanisierte Zellulose ist ganz 
hart, sie besitzt etwa die Konsistenz von Horn; gibt man aber ver
fliissigende Substanzen zu, wie Glyzerin oder Glukose, wird die Faser 
aufgeweicht und kann gefaltet werden. Durch eine weitere Behandlung 
mit Salpetersaure wird das Material wasserdicht. Die Losung wurde 
auch empfohlen als Verdickungsmittel im Textildruck, ebenso fiir die 
Herstellung von Glanzzellulose oder kiinstlicher Seide, doch hat sie 
auf diesen Gebieten keine Bedeutung erlangt. 

Cross und Bevan emp£ehlen folgendes Verfahren zur Herstellung 
dieser Zelluioseltisung: 4-6 Teile wasserfreies Zinkchlorid werden in 
6-10 Teilen Wasser gelOst, 1 Teil gebleichte Baumwolle wird dann darin 
umgezogen, bis sie vollstandig durchnaBt ist, dann einige Zeit auf 60 bis 

1 Die Einfiihrung von Wolfram-Metallfadenlampen hat seit einigen Jahren 
die Kohlenfadenlampen zum groBten Teil verdrangt, da die ersteren bei gleicher 
Stromstarke einen besseren Lichteffekt ergeben. 
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800 C erwiirmt, wobei die Zellulose gelatiniert wird. Durch Erwiirmen auf 
dem Wasserbad und zeitweiliges Umziehen bzw. Riihren wird vollstiindige 
Losung erreicht. Das verdampfende Wasser muB dabei ersetzt werden. 

Auf diese Art wird ein gleichmiiBiger Sirup erhalten. Beim Verdiin
nen wird diese ZelluloselOsung vollstiindig zersetzt, wobei die Zellulose 
als Hydrat zusammen mit Zinkoxydhydrat ausfiillt. Nach dem Waschen 
mit Salzsiiure wird ein reines Zellulosehydrat erhalten, die Menge ent
spricht fast genau der urspriinglich angewandten Zellulosemenge. Wenn 
unter Zusatz von Alkohol gefiillt wird, entsteht eine Verbindung von 
Zellulose mit Zinkoxyd, welche 18-25 Ofo ZnO enthiilt und das ungefiihre 
Molekulverhiiltnis von 2 C6H lO0 5 : ZnO besitzt. 

Nach Wynne und PowelP ist die Anlagerung von Calcium- oder 
Magnesiumchlorid vorteilhafter. Dreaper und Tompkins2 empfehlen 
die Verwendung von basischem Zinkchlorid und Calciumchlorid. Fre
mery und Er ban3 behaupten, daB die Baumwollzellulose vor dem Losen 
in Zinkchlorid mit Oxydationsmitteln behandelt werden musse. Nach 
Bronnert 4 soIl die Zellulose vorerst stark hydratisiert werden, z. B. 
durch vorheriges einstiindiges Behandeln mit kalter konzentrierterNatron
lauge. Auf diese Weise soIl in der Kiilte eine Losung erhalten werden, 
welche 10 und mehr Prozent Zellulose enthiilt5• Eine Losung von Zink
chlorid in 2 Gewichtsteilen konzentrierter Salzsiiure lost Zellulose eben
falls ohne Erwiirmen auf. Wenn man aus dieser Losung die Zellulose 
durch rasches Verdunnen fiillt, ist dieselbe kaum verandert, nach lange
rem Stehen wird sie aber in wasserlosliches Dextrin gespalten6 . 

Eine konzentrierte Losung von Zinkchlorid in Salzsaure lOst Zellulose 
fast augenblicklich in der Kalte. Diese letztere Methode ist fur Labora
toriumsversuche nutzlich, hat aber noch keine technische Anwendung 
gefunden. 

Das Reagens wird hergestellt, indem man 1 Teil Zinkchlorid in 2 Ge
wichtsteilen konzentrierter Salzsaure lOst. Wie erwiihnt, fallt aus dieser 
Losung beim sofortigen Verdunnen die Zellulose unverandert aus, nach 
einigem Stehen der Losung wird die Zellulose aber in Zersetzungspro
dukte wie Dextrin u. a. ubergefiihrt, welche vollstandig wasserlOslich 
sind. Bei der Untersuchung dieser Losung wurde nachgewiesen, daB das 
Zellulosemolekul keine ungesattigten Gruppen enthalten kann, da es 
kein Brom absorbiert. Eine Losung von Holzzellulose ergibt aber ander
seits eine deutliche Bromabsorption, wodurch die Anwesenheit von un
gesattigten Kohlensto££gruppen in denselben erwiesen wird. 

Durch eine Losung von J od in Chlorzink wird Zellulose tief violett 
gefarbt, und diese Reaktion wird zu ihrem Nachweis verwendet. Das 
Reagens wird hergestellt durch Mischen von 90 Teilen einer konzen
trierten ZinkchloridlOsung mit einer gesattigten Losung von Jod in 
6 Teilen Calciumjodid und 10 Teilen Wasser. 

1 Eng!. Pat. 16805 (1884). 2 Eng!. Pat. 17901 (1897) und DRP. 113786. 
3 DRP. 111313 und Eng!. Pat. 6557 (1899). 
4 Siehe Siivern, "Die kiinstliche Seide", S.307. 
5 DRP. 118836 und Eng!. Pat. 18260 (1899). 
6 Siehe Schwalbe, "Die Chemie der Zellulose", S.155. 
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9. Die Einwirkung von Alkali auf Zellulose; Viskose. Wenn die Zellu
lose mit konzentrierten Xtzalkalien behandelt wird, unterliegt sie einer 
Veranderung, welche allgemein als "Merzerisierung" bezeichnet wird, 
unter Bildung einer Verbindung, der sogenannten Alkali-Zellulose, 
deren Molekularverhaltnis ungefahr der Zusammensetzung 012H20010 : 
NaOH entspricht. Wenn dieses Produkt mit Schwefelkohlenstoff be
handelt wird, lOst es sich auf unter Bildung des Zellulosethiokarbo
nates oder des Zellulosexanthogenates. Dieser Korper bildet 
mit Wasser eine sehr viskose Losung und ist deshalb allgemein unter 
dem technischen Namen Viskose bekannt. 

Fiir die Herstellung der Viskose verfahrt man am besten unter An
wendung folgender Molekularverhaltnisse der Reagenzien: 

06HIOOS : 2 NaOH: OS2 (mit 30-40 H20). 
Praktisch wird die Reaktion durchgefiihrt, indem man gebleichte 

Baumwolle (oder eine andere Form der Zellulose, wie gereinigte Holz
wolle, welche auch angewendet wird) mit einem "OberschuB an 15 Ofoiger 
Natronlauge behandelt, dann die iiberschiissige Fliissigkeit abpreBt, wo
bei man das 3 fache Gewicht der Zellulose an Losung darin laBt. Die Masse 
wird dann mit ca. 50 Ofo Schwefelkohlenstoff (auf das Gewicht der Baum
wolle bezogen) gemischt und in einem bedeckten GefaB etwa 4 Stunden 
bei Zimmertemperatur 13tehengelassen, dann so viel Wasser zugegeben, 
daB die Masse bedeckt ist und die Hydratation noch einige Stunden 
fortschreiten gelassen. Dann wird das Gemisch aufgeriihrt, bis eine homo
gene Losung erhalten wird, welche beliebig verdiinnt werden kann. Die 
so bereitete Losung ist gelb gefarbt, was wahrscheinlich auf die Bildung 
von einigen Thiokarbonaten als Nebenprodukte bei der Reduktion zu
riickzufiihren ist. Behandelt man die Losung mit gesattigter Kochsalz
losung oder mit Alkohol, so wird reines Zellulosethiokarbonat ausgefallt 
in Form griinweiBer Flocken, welche sich wieder farblos oder schwach 
gelb im Wasser IOsen. Durch Zugabe verschiedener Metallsalze entstehen 
die entsprechenden Xanthogenate. Mit Jod fant ein Niederschlag von 
Dioxythiokarbonat aus, welches wahrscheinlich nachfolgender Gleichung 
gebildet wird (X bedeutet den Zelluloserest): 

/OX XO" /OX XO" 
OS + OS + J 2 = 2 NaJ + OS OS. 

"SNa NaS/ "S--S/ 

Zellulosexanthogenat kann spontan zersetzt werden, unter Spaltung 
in Zellulosehydrat, Alkali und Schwefelkohlenstoff. Dieses Zellulose
hydrat ist bereits bekannt als "regenerierte Zellulose". Wenn die Zer
setzung in Losungen von mehr als 10f0 Zellulosegehalt eintritt, entsteht 
eine feste Gelatine von ausgeflockter Zellulose. Eine Losung von mehr 
als 10 Ofo Zellulose ergibt einen festen Kuchen von hydratisierter Zellulose, 
welche ihr Wasser sehr schwer abgibt. Die so regenerierte Zellulose ist 
wahrscheinlich von kolloidaler Form. Sie kann aus der Viskoselosung in 
dieser Form auch gefallt werden durch Zugabe von verschiedenen SaIzen, 
wie Ammoniumchlorid. 
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10. Zellulose-Ester. Alkalizellulose reagiert auch mit Benzoylchlorid 
unter Bildung von Zellulosebenzoatl. Ein anderer Ester der Zellulose 
ist das Azetat, welches bei der Einwirkung von Essigsaureanhydrid 
auf Zellulose (oder regenerierte Zellulose) beim Erhitzen in geschlossenem 
GefaB entsteht. Cross gibt an2, daB 80-90 % Azetylgruppen in das 
Zellulosemolekiil eingefiihrt werden konnen, ohne daB dessen Eigenschaf
ten merklich verandert werden. Nach einem neuen Patent 3 wird eine 
fast theoretische Ausbeute an Azetylzellulose' erhalten, wenn man die 
Azetylierung in Gegenwart von Methylsulfat ausfUhrt. Der ProzeB ist 
folgendermaBen angegeben: 30 Teile Baumwolle werden mit 70 Teilen 
Essigsaureanhydrid, 120 Teilen Eisessig und 3 Teilen Methylsulfat bis zur 
vollstandigen Losung behandelt. Die Losung wird dann filtriert, das 
Filtrat in viel Wasser gegeben, wobei das Azetat gefallt wird. 

Das Zelluloseazetat kann ferner hergestellt werden, wenn man eine 
Mischung von Hydrozellulose, Essigsaure und Schwefelsaure auf 60 bis 
700 C erhitzt. Das so erhaltene Produkt ist IOs1ich in Ather und Chloro
form (Lederer). In Sthamers Chemischen Werken (Hamburg) wird 
Azetylzellulose durch Erhitzen einer Mischung von Hydrozellulose, Essig
saure, Azetylchlorid und Schwefelsaure auf 65-700 C hergestellt. Ein 
alkohol- und pyridinlOsliches Zelluloseazetat wird durch Erhitzen einer 
Mischung von Zellulose, Essigsaureanhydrid und Schwefelsaure auf 
450 C erreicht 4• Miles und Pierce erhalten dasselbe beim Erhitzen 
einer Mischung von Zellulose, Essigsaureanhydrid, Essigsaure und 
Schwefelsaure auf 700 C. Lands berg verwendet an Stelle der 
Schwefelsaure Phosphorsaure. Azetylzellulose wurde ferner hergestellt 
durch Erwarmen einer Mischung von Zellulose, Essigsaure, Essigsaure
anhydrid und einer Mischung von phenolsulfosaurem Natrium und 
Phenolsulfosaure, oder Natriumnaphtholat und Naphtholsulfosaure 
(Little, Walker und Mork). Eine Azetylierung tritt ferner ein, wenn 
man Zellulose mit Azetylchlorid und Zink- oder Magnesiumchlorid in 
Nitrobenzollosung bei Gegenwart von Pyridin oder Chinolin be
handelt. (Wohl, Charlottenburg.) 

Aus Viskose regenerierte Zellulose laBt sich mit Anhydriden und Chlo
riden vielleichter verestern als gewohnliche Zellulose. Das Tetraazetat 
speziell wird erhalten, wenn man Zellulosehydrat mit einer konzentrierten 
Losung von Magnesiumazetat im Verhaltnis 1: 2 innig mischt. Zu dieser 
Mischung, welche homogen gemacht und bei 1100 C (2300 F) getrocknet 
wird, werden 2 Molekiile Azetylchlorid pro Molekiil Magnesiumazetat 
zugefiigt. Die Zugabe von Azetylchlorid wird so bemessen, daB die 
Temperatur um 300 C (860 F) herum bleibt. Das Produkt wird danach 
mit Wasser zum Herauslosen des Magnesiumsalzes versetzt, dann 
getrocknet und mit einem Losungsmittel behandelt, urn die kleine Menge 
unveranderter Zellulose abzutrennen. Die Losung wird geklart und 
filtriert und dann eingedampft, wobei als Riickstand reiner Ester erhalten 

1 Cross and Bevan: "Cellulose", S.32 und "Researches on Cellulose", 
S.34 usw. 2 Journ. Soc. Chern. Ind. 1914, S.297. 

3 Engl. Pat. 1905, Nr. 9998. 
, Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co., Elberfeld. 
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wird. Das so erhaltene Produkt, Zellulosetetraazetat, ist der Nitro
zellulose sehr ahnlich, doch ist es zum Unterschied von letzterer 
nicht explosiv, ebenso ist es nicht sehr brennbar. Es lOst sich in 
Chloroform, Methylalkohol, Epichlorhydrin, Athylbenzoat, Eisessig, 
Nitrobenzol usw. 

Diese Losungen ergeben, wenn sie in solcher Feinheit hergestellt 
werden, daB Interferenz eintritt, Filme von vollstandiger Durchsichtig
keit und absoluter GleichmaBigkeit. Sie sind wasserdicht und gegen 
chemische Einflusse recht bestandig. Um sie zu verseifen, ist es not
wendig, sie mehrere Stunden mit einer alkoholischen Natronlauge zu 
kochen. Doch zerfallt der Film dabei nicht, sondern bewahrt sowohl 
seine Form als auch seine Durchsichtigkeit. 

Durch Variation der Bedingungen wird eine Reihe von verschiedenen 
Azetaten hergestelltl. 

Das Tetraazetathat eine Reihe von Verwendungen in der Industrie 
gefunden; so zur Herstellung von Filmen und wasserdichten Stoffen 2• 

Bei der Einwirkung von Salpetersaure unter verschiedenen Bedin
gungen entstehen eine Reihe von Zellulosenitraten (unrichtigerweise als 
Nitrozellulosen bezeichnet), welche mannigfache Anwendung gefunden 
haben (siehe Pyroxylin3). Konzentrierte Schwefelsaure reagiert mit der 
Zellulose zuerst unter Bildung eines Zellulosesulfates; dasselbe erleidet 
aber darauf Zersetzung unter vollstandiger Hydrolyse des Zellulose
molekiils und Bildung von Amyloid. Sulfoazetate der Zellulose wurden 
hergestellt bei der Einwirkung von Essigsaure, Essigsaureanhydrid und 
Schwefelsaure auf Zellulose'. 

Fur die Herstellung des von Cr 0 s s und B e v an beschrie benen normalen 
Zellulosesulfoazetates, welchem die Formel 4(C6H 70 2). (SO,) (C2H 30 2)10 

entspricht, werden 16 g getrocknete Baumwolle 20 Minuten bei 300 C 
mit 100 em 3 einer Mischung von gleichen Teilen Eisessig und Essigsaure
anhydrid, welche 4,5 Gewichtsprozent Schwefelsaure enthalt, verruhrt. 
Nach einstundigem Stehenlassen entsteht eine homogene, durchschei
nende und zahe Losung, welche beim EingieBen in Wasser als halb
durchscheinendes, gelatinoses Hydrat gefallt wird, das in Alkobol lOslich 
ist. Bei Anwendung von weniger Schwefelsaure ist das Produkt in 
Alkobol unloslich. 

lOst (Z. angew. Chem. 1919, S. 66, 76, 82) hat die Entstehung von 
Zelluloseazetaten sehr eingehend studiert. Das Triazetat wird gebildet bei der 
Einwirkung von Essigsaureanhydrid und Zinkchlorid, die andern Azetate, speziell 
die mit Schwefelsaure als Katalysator hergestellten, zeigen aIle eine Abstufung 
von Zellulose bis Zellulosedextrin, und die Existenz eines richtigen Tetraazetates 
ist sehr zweifelhaft, da nebenbei Sulfoazetate und andere K6rper gebildet werden; 
ferner siehe auch V. Yarsley, "Uber die Herstellung und Eigenschaften der 
Azetylzellulose" , Springer, Berlin 1927. Daselbst eine Zusammenstellung der 
Patentlitera tur. 

2 Noyes (Kunststoffe 1914, S.207 und 227) hat die Bildung von Zellulose
formiaten studiert, doch ist deren Herstellung schwieriger als die Azetylierung 
oder Nitrierung. 

3 Eine grundliche und detaillierte Besprechung der Zellulosenitrate und der 
darauf beruhenden Industrie enthalt: "Nitrozellulose-Industrie", Bd. 2, 1911. 

4 Siehe Cross, Bevan and Briggs, B. 1905, S.1859. 
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11. Einwirkung von Metallsalzen. Obwohl Zellulose gegeniiber den 
meisten chemischen Reagenzien verhaltnismaBig wenig reaktionsfahig 
ist, besitzt es ein kriiftiges Aufnahmevermogen fUr bestimmte Metall
salz16sungen, welche es vollstandig absorbiert. Diese Absorptions
wirkung wird hauptsachlich bei Vanadiumsalzen beobachtet, aus dessen 
Losungen sie das Salz noch in Verdiinnungen von 1: 1 Trillion vollstandig 
absorbiert. 

12. Gemischte Zellulosen. Neben Zellulose selbst gibt es eine Reihe 
von Abkommlingen, welche als sogenannte "Gemischte Zellulosen" 
bekannt sind. Sie werden in drei Hauptklassen eingeteilt: 

a) Pektozellulose,. herriihrend von den Pektinverbindungen der 
vegetabilischen Fasern, wie z. B. im rohen Flachs. Durch die Hydrolyse 
mit Alkalien werden sie in Pektinsaure und Zellulose gespalten. Die 
Pektozellulosen enthalten etwas mehr Sauerstoff als die gewohnliche 
(Baumwoll-)Zellulose. Wenn sie mit verdiinntem Alkali gekocht werden, 
spalten sie sich leicht in Zellulose, wobei die Pektinsubstanzen in 16sliche 
Derivate iibergehen. Diese Reaktion findet bein Bleichen des Leinen statt. 

b) Lignozellulose, welche den Hauptbestandteil der Holzfaser 
bildet und unter den Textilfasern in der Jute enthalten ist. Durch Chlorie
rung wird sie in aromatische Chlorverbindungen, welche in Alkali 16slich 
sind, und in Zellulose gespalten. Die Lignozellulose enthalt etwa 75 Ofo 
Zellulose und 25 Ofo Lignin. Die Jute absorbiert Jod unter Bildung einer 
unbestandigen Verbindung. Die Reaktion wird zur quantitativen Be
stimmung der Lignozellulose neben andern Zellulosearten verwendet. 
Ferner hydrolisiert Lignozellulose vielleichter als gewohnliche Zellulose. 

c) Adipozellulose, welche die Epidermis oder Kutikula der 
Fasern, Blatter, Korke, Rinden usw. bildet. Mit Salpetersaure wird 
sie unter Bildung von ahnlichen Produkten, wie sie bei der Oxydation 
der Fette und der Zellulose entstehen, angegriffen. Die Struktur der 
Adipozellulosen ist aber zellenartig statt faserig. Sie enthalten mehr 
Kohlenstoff und weniger Sauerstoff als die Normalzellulose. 

Fremy teilt die verschiedenen Zellulosearten und ihre verwandten 
Korper in folgender Weise, ausgehend von ihrer chemischen Zusammen
setzung, ein: a) Zellulose, enthaltend normale Zellulose,Parazellulose 
und Metazellulosen; b) Vaskulose (identisch mit Lignozellulose); 
c) Cu tose; d) Pektose 1• 

XVII. Chemische Eigenschaften der Baumwolle. 
1. Einwirkung der Warme. Die Baumwolle zeigt im allgemeinen 

die gleichen chemischen Eigenschaften wie die Zellulose. Sie ist im
stande, ziemlich hohe Temperaturen ohne Zersetzung auszuhalten. 

1 Das ganze Gebiet der Zellulosen und ihrer Abkommlinge ist sehr groB und 
seine genaue Behandlung iibersteigt den Rahmen dieses Buches, welches sich nur 
damit befaBt, soweit es im Zusammenhang mit seiner Anwendung als Textilfaser 
steht. FUr weitere Studien auf diesem Gebiet sei auf die ausgezeichneten Werke 
von Cross und Bevan, Schwalbe, Beltzer, Worden usw. verwiesen, welche 
am Ende des Buches in der Bibliographie zusammengestellt sind. 
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Immerhin scheint sie bei einer Temperatur von 1600 C eine Dehydra
tation zu erleiden, begleitet von einer Zerstorung der faserigen Struktur. 
Dieser Vorgang hat groBe Bedeutung beim Sengen, Kalandern und bei 
anderen Ausriistungsprozessen, bei welchen hohere Temperaturen an
gewendet werden. 

Innerhalb den Temperaturen, welche beim Trocknen im allgemeinen 
angewendet werden, hat eine trockene Hitze wenig oder keinen scha
digenden EinfluB auf die Baumwollfaser. Bei 2500 C beginnt sie sich 
zu braunen, und wenn sie an der Luft entziindet wird, brennt sie von 
selbst, wobei ein Geruch nach Akrolein entsteht, nicht aber der 
charakteristische brenzlige Geruch wie beim Verbrennen von tie
rischen Fasern. 

Wenn Baumwollgarn wahrend 12 Stunden bei 700 C (1600 F) ge
trocknet wird, verliert sie etwa 5 % ihrer Streckfestigkeit und ebenso
viel ihrer Elastizitat und wird hart und briichig. Wenn man sie darauf 
der Luft aussetzt, nimmt sie die hygroskopische Feuchtigkeit rasch 
wieder auf und erreicht wieder ihre friihere Festigkeit. 

Beim Erhitzen auf 90-1000 C (195-2120 F) verliert die Baumwolle 
6-8% an Gewicht, von 100-1200 noch ca. 0,5% mehr. Von 1200 C 
an ist der Verlust sehr gering und deutet auf Zersetzung hin; bei 
1800 C (3600 F) hat sie etwa 1 % mehr an Gewicht verloren und 
die Faser beginnt gelblich zu werden, was die beginnende Verkoh
lung anzeigt. 

Bei der trockenen Destillation ergibt Baumwolle Methan, Athan, 
Wasser, Methylalkohol, Aceton, Essigsaure, Kohlenstoff, Kohlendioxyd, 
Brenzcatechin usw. 

Die folgende Tafel gibt die Resultate der trockenen Destillation der 
Baumwolle (nach Ramsay und Chorley)1: 

Rohbaumwolle Gebleichte Baumwollzellu-
DeBtillat Baumwolle lose aus Viskose 

% % % 

Feste Produkte und Kohlenstoff . 33 34,44 42,0 
Fliissigkeiten 46 51,11 44,0 
Kohlendioxyd . 11 7,77 7,4 
Andere Gase 10 6,68 6,6 

Die Zusammensetzung des fliissigen Destillates auf 100 Teile Baum
wolle ist folgende: 

Rohbaumwolle Gebleichte Baumwollzellu-
Substanz Baumwolle lose aus Viskose 

% % % 

Essigsaure 1,31 2,11 2,00 
Methylalkohol . 7,07 10,24 10,24 
Teer 12,00 13,33 13,33 

Die Zusammensetzung des gasformigen Destillates wurde erhalten 
wie folgt: 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1892, S. 872. 
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RohbaumwolJe Gebleichte \ Baumwollzellu-
Substanz Baumwolle lose aus Viskose 

% % % 

Kohlendioxyd 76,90 54,14 

I 
80 

Sauerstoff 3,66 8,50 4 
Restgase 19,44 37,36 16 

2. Einwirkung von Licht. Es ist allgemein bekannt, daB Baumwoll
sachen, welche langere Zeit dem Lichte und besonders direktem 
Sonnenlicht ausgesetzt werden, an Qnalitat allmahlich verlieren. Witz"1 
zeigt, daB bei Gegenwart v.on Luft und Feuchtigkeit Oxyzellulose ge
bildet wird, Girard dagegen halt unter diesen Bedingungen die Bildung 
von Hydrozellulose fiir wahrscheinlicher. Wit z setzte baumwollene 
Fabrikate auch unter AusschluB von Luft und Feuchtigkeit einen ganzen 
Sommer lang nur dem EinfluB von Licht aus und fand, daB OxyzellulolOB 
wohl unter der Einwirkung von blauen oder violetten, nicht aber von 
gelben oder roten Strahlen entsteht. Doree und Dyer2 untersuchten 
den EinfluB von violettem Licht auf die Festigkeit und Dauerhaftigkeit 
von baumwollenen Geweben und fanden, daB Oxyzellulose ziemlich 
rasch gebildet wird. Es sind unzweifeIhaft die violetten und ultravio
letten Strahlen des Sonnenlichtes, welche diese Veranderung der Baum
wollzellulose bewirken. 

3. Einwirkung von Wasser. Die Baumwolle ist unloslich in kaltem 
und heiBem Wasser und wird davon auch nicht verandert. 12stiindiges 
Kochen mit Wasser scheint die Aufnahmefahigkeit der Baumwolle fiir 
substantive Farbstoffe zu erhohen und diejenige fiir basische Farbstoffe 
zu verringern3 . Diese Erscheinung ist wahrscheinlich zuriickzufiihren 
auf eine partielle Hydratation der Baumwollzellulose, wobei eine kleine 
Veranderung der chemischen Eigenschaften eintritt, ohne Beeinflussung 
der physikalischen Struktur. Wenn Baumwolle wahrend 8 Stunden 
unter Druck mit Wasser auf 1500 C (3000 F entsprechend 4,75 Atm.) 
erhitzt wird, verandert sie sich scheinbar nicht. Bei der Einwirkung 
von kochendem Wasser oder Dampf erleidet sie immerhin gewisse 
physikalische Modilikationen, sie wird plastisch, ahnlich wie die Wolle, 
aber in geringerem Grade. Auf dieser Eigenschaft beruhen eine Reihe 
von wichtigen Ausriistungseffekten, wie das Kalandern, der Seidenfinish, 
und viele andere. Bei 1600 C (3200 F, entsprechend 6,15 Atm. Druck) 
scheint die Faser immerhin einige Veranderung zu erleiden. Bei An
wesenheit von Luft wird der Effekt bei 1700 C (3400 F, entsprechend 
7.85 Atm. Druck) sehr deutlich. Beim Erhitzen von Baumwolle mit 
Wasser unter einem Druck von 20 Atm. wird rasch Hydrozellulose ge
bildet. Beim Behandeln mit Dampf unter hohen Drucken erleidet die 
Faser Zersti:irung, offenbar durch Hydrolyse. Beim Benetzen von Baum
wolle mit Wasser tritt eine betrachtliche Erwarmung ein. Diese Er
scheinung muB aber nicht auf einer chemischen Reaktion beruhen, da 

1 Bull. Soc. Ind. Rouen 1883, S. 190. 
2 Journ. Soc. Dyers und Col. 1917, S.17. 
3 Hubner and Pope, Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.404. 
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sie auch andere fein verteilte unlosliche Substanzen zeigen. MassonI 
hat daruber eingehende Untersuchungen angestellt, ebenso Martini 2 . 

Nach Masson beruht die Reaktion auf einem Losungseffekt, 
wahrend Martini dieselbe als eine Absorptionserscheinung betrachtet, 
wobei die Flussigkeiten vom festen Korper absorbiert werden und dabei 
selbst in den festen Zustand ubergehen3 . 

Wenn man Baumwolle mit Dampf behandelt, wird sie gelb, und es 
wurde neuerdings vorgeschlagen, weiBer Baumwolle das Aussehen der 
agyptischen Art zu geben, indem man sie 25-30 Sekunden bei einem 
Druck von 1-1,5 Atm. dampft4. Dieses Gelbwerden ist nicht den Fett
substanzen, welche die Baumwolle enthalt, zuzuschreiben, da F. Erban 
gefunden hat, daB die Erscheinung bei entfetteter Baumwolle verstarkt 
auftritt6. Die Gummisubstanzen bewirken den ProzeB, doch ist im 
allgemeinen vollstandig ausgewaschene Baumwolle dem Phanomen 
e benso zuganglich wie rohe. F rei b erg e r, welcher die Frage studiert 
hat, kommt zu folgenden Schlussen6 : a) Gebleichte Ware wird am 
starksten gefarbt, worunter wieder kalt gebleichte mehr als warm ge
bleichte. b) Ware, welche warm mit Natriumhypochlorit, welches einen 
"OberschuB an Natriumkarbonat enthalt, gebleicht worden ist, ist weniger 
empfindlich. c) Oxyzellulose wird gut hundertmal so stark gefarbt wie 
Zellulose, Hydrozellulose dagegen wird weniger angegriffen. Die Haupt
ursache des Gelbwerdens der Baumwolle beim Dampfen ist danach 
die Anwesenheit von Oxyzellulose. 

Scheurer7 hat die Reaktion untersucht, die bei langerem Dampfen 
von Baumwollsachen eintritt. Er verwendete sowobl rohen Stoff, als 
aucb solchen, welcher zum Bleichen ausgekocht worden war, und dampfte 
denselben bei einer Temperatur von 99-100° verschieden lange Zeit, 
wobei er in bezug auf die Streckfestigkeit folgende Resultate erhielt: 

Ausgekocht 

SchuG Kette SchuG 

Urspriinglicher Stoff lOO 100 lOO 100 
60 Std. gedampft 82 76 83 90 

120 72 49 70 69 
180 60 40 59 58 
240 51 37 53 50 
300 39 32 47 34 
360 

" 31 30 41 34 
420 

" 27 19 31 25 
480 

" 
21 19 20 19 

540 
" 

21 13 14 17 

Danach scheint es, daB die grauen und weiBen Stucke sich beim 
Dampfen ahnlich verbalten. Da der Dampf immer einen gewissen Luft
gehalt besitzt, steht die Reaktion unter dem kombinierten EinfluB von 
Dampf, Temperatur und Luft. 

1 Proc. Roy. Soc. Bd.74, S.230. 2 Phil. Mag. Bd.47, S.329. 
3 Siehe auch Phil. Mag. Bd.50, S.618. 4 Text. Mer. 1914, Februar. 
5 Farber-Ztg. 1912, S.370. 8 Farber-Ztg. 1917, S.221, 235, 249. 
7 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1893. 
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Beim Vergleich von Wolle und Baumwolle in bezug auf ihr Ver
halten gegen das Dampfen wurde gefunden, daB Baumwolle bei einer 
Dampfdauer von 420 Stunden um 75% geschwacht wird, Wolle aber 
schon nach 60 Stunden um den gleichen Betrag. Daraus wurde ge
schlossen, daB die Baumwo11e gegen das Dampfen siebenmal widerstands
fahiger ist als die Wolle. 

Das Verhalten von Baumwolle gegen Frost oder Eis wurde von 
Rothwell untersuchtI. Zwei Stucke Baumwolltuch, das eine von 
guter, das andere von schlechter Qualitat, wurden 10 Minuten in Wasser 
eingelegt, dann ausgequetscht und im Gefrierraum aufgehangt. Die 
Stoffe wurden innerhalb 3 Minuten ganz sterr, obwohl die Temperatur 
nie unter 3° C sank. Nach 3 Stunden war das Eis vo11standig verdunstet 
und die Stoffe vollstandig trocken. Beim Vergleich mit dem ursprung
lichen Material wurde keine Verminderung der Festigkeit beobachtet, 
auch nicht nach viermaliger Wiederholung des Gefrierprozesses. Daraus 
folgt klar, daB voU ausgebreiteter Stoff durch Frost nicht geschwacht 
wird. 

Die folgende TabeUe zeigt die Einwirkung von Feuchtigkeit auf 
Baumwoll- und Leinengame. Jede einzelne Zahl ist das Mittel von 
20 Versuchen. 

Festigkeit in Elastizitiit 
Material Unzen in % 

Trockenl Feucht Trocken Feucht 

20's Baumwollgarn, grau 25,5 28,1 3,1 3,9 
20's 

" 
gebleicht. 24,7 24,8 3,7 4,2 

40's 
" 

grau (amerikanisches) . 9,1 lO,6 2,4 2,9 
40's 

" " 
(agyptisches) . . 11,2 11,3 2,5 3,1 

40/2 " " 
(stark gezwirnt) . 24,2 27,3 2,4 3,6 

40/2 " 
gebleicht (stark gezwirnt) 25,6 23,3 3,9 3,1 

25's Gekammtes Flachsgarn (Werg) grau 54,2 63,3 0,8 1,4 
25's 

" " " 
gebleicht 26,1 46,2 0,7 1,4 

30's Leinengarn, grau 75,2 75,7 0,9 1,4 
30's 

" 
gebleicht 54,0 60,0 1,0 1,4 

4. Einwirkung von Kupferoxydammoniaklosung. Wie die Zellulose 
selbst, wird auch BaumwoUe durch das Schweitzersche Reagens 
aufgelost, unter gewohnlichen Bedingungen aUerdings ziemlich langsam. 
Um Baumwolle moglichst vollstandig darin zu losen, ist es vorteilhaft, 
die rohe Baumwolle zuerst mit einer starken Natronlauge zu behandeln, 
so daB die Fasem aufquellen und durchscheinend werden. Dann wird 
die uberschussige Flussigkeit ausgequetscht und die Baumwolle mit 
starkem Ammoniak gewaschen. Bei nachheriger Behandlung mit am
moniakalischem Kupferoxyd lost sicb die Baumwolle sofort vollstandig 
auf. Diese Losung kann dann filtriert und mit Wasser verdunnt werden. 
Die Herstellung von Kunstseide aus dieser Losung wird jetzt in groBerem 
MaBstabe durchgefuhrt. Sie wird auch zur Herstellung von anderen 
Kunstprodukten verwendet, wie z. B. fur Bander und Tilll. Diese 
Reaktion wird auch benutzt bei der Fabrikation des BOg. Willesden-

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1892, S. 153. 
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Segeltuches. Dabei wird das Baumwollzeug durch eine ammoniaka
lische KupferoxydlOsung durchpassiert, wobei die OberfHtche mit einer 
Schicht von gelatinierter Zellulose bedeckt wird, welche eine betracht
liche Menge Kupferoxyd enthalt. Nach starkem Pressen wird der Film 
auf die Oberflache des Materials als Decke aufgeklebt, wobei das Segel 
wasserdicht und widerstandsfahig gegen Schimmelpilze und Insekten
fraB werden soIl. 

Wenn die Losung von Baumwolle in Kupferoxydammoniak einige 
Zeit dem Lichte ausgesetzt wird, bildet sich ein Niederschlag von Zellu
lose und Kupferoxydhydrat. Wird der letztere mit Salzsaure weggelOst, 
so bleibt die Zellulose in Form von feinen Kristallnadelchen zuriick 
(Gilson); doch wurde nach Schwalbe Baumwollzellulose noch nie 
in dieser Form beobachtet, sondern nur als Kolloid 1. 

5. Einwirkung von Siiuren auf Baumwolle. Mit Mineralsauren zeigt 
die Baumwolle praktisch die gleichen Reaktionen wie die Zellulose. 
Konzentrierte Schwefelsaure erzeugt in der bereits erwahnten 
Art und Weise Amyloid, welche Reaktion technisch zur Herstellung des 
sog. vegetabilischen Pergamentes ausgenutzt wird. Ungeleimtes 
Papier wird rasch durch konzentrierte Schwefelsaure gezogen, dann 
griindlich gewaschen und getrocknet. Der Zweck dieser Behandlung 
ist der, auf der Oberflache des Papiers eine Schicht von gelatinosem 
Amyloid zu erzeugen, welche bei nachherigem Pressen und Trocknen 
dem Papier eine pergamentahnliche Beschaffenheit verleiht. Das Papier 
wird fett-undurchlassig und wasserdicht, und auch die Streckfestigkeit 
wird erheblich groBer. 

Mercer (um 1844) scheint der erste gewesen zu sein, der die Ein
wirkung von konzentrierter Schwefelsaure auf Baumwolle beobachtet 
hat, ungefahr zu gleicher Zeit wie die Reaktion von starker Natronlauge. 
Mercer schloB daraus, daB die Einwirkung von konzentrierter Schwefel
saure derjenigen von konzentriertem Alkali auf Baumwolle sehr ahnlich 
sei und ill einer Quellung der Faser bestehe, wobei die Baumwolle eine 
erhohte Festigkeit und erhOhte Aufnahmefahigkeit fiir gewisse Farb
stoffe erhalte. Die Einwirkung der starken Saure darf nur kurze Zeit 
dauern, da sonst die Baumwolle unter Bildung von Schwefelsaureester 
gelost wird. Dieses Gebiet solI naher im Kapitel iiber die Merzerisierung 
besprochen werden. 

In ahnlicher Weise wurden auch aus einigen mexikanischen Gras
arten kiinstliche Pferdehaare hergestellt. Die Graser werden kurze Zeit in 
konzentrierte Schwefelsaure getaucht; sie werden dabei pergamentartig, 
so daB sie nach dem Waschen und Kammen ein pferdehaarahnliches Aus
sehen besitzen und dieselben an Elastizitat sogar noch iibertreffensollen. 
Ahnliche Produkte erhalt man auch, wenn man an Stelle der Schwefel
saure konzentrierte Zinkchloridlosung anwendet. Das Amyloid scheint 
auch ein Produkt des natiirlichen Pflanzenwachstums zu sein, da das
selbe in der AuBenschale von pflanzlichen Zellen gefunden wurde. Es 
kann charakterisiert werden durch die Blaufarbung mit Jod. Die 

1 D. U. Siehe neuere Arbeiten auf diesem Gebiet, z. B. E. Ott, Helv. Chim. 
Acta IX., 1, S.31. R. O. Herzog, Dieselben IX., 4, S.631 usw. 
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pergamentierende Wirkung der Sehwefelsaure auf Baumwolle ist zu
sammen mit der Merzerisierung ein sehr wiehtiger techniseher ProzeB 
geworden, urn der Ware einen steifen Pergamentfinish zu verleihen. 
Er wird naher im Kapitel iiber die Merzerisierung besproehen werden. 

Unter bestimmten Bedingungen wirken konzentrierte Mineralsauren 
auf Baumwolle aber aueh merzerisierend oder hydratisierend ein. Bei 
gewohnlieher Temperatur bewirkt eine Sehwefelsaure von 350 Be 
eine Merzerisierung. 49-50gradige Saure verhalt sieh wie Natronlauge. 
Die Faser wird merzerisiert und besitzt erhohte Affinitat zu Farbstoffen, 
sowie erhohten Glanz und Festigkeit. Das gleiehe Resultat erhalt man 
mit konzentrierten PhosphorsaurelOsungen. Bei langerer Dauer der 
Einwirkung der Sauren tritt allerdings vollstandige Hydrolyse und Zer
stOrung der Faser ein. Bei langerer Einwirkung von konzentrierter 
Sehwefelsaure (iiber 50 Ofoiger) wird die Faser aufgelost unter Bildung 
von Sehwefelsaureestern der Zellulose. Langhaus l benutzt diese Me
thode zur Herstellung von Kunstseide. Ebenso besehreibt er die Ein
wirkung von Phosphorschwefelsaure auf Baumwolle 2• Doch hat keine 
dieser Reaktionen teehnische Bedeutung erlangt. 

Stark verdiinnte Sehwefelsaure hat keinen merkbaren Ein
fluB auf Baumwolle. Wird die damit impragnierte Faser aber getroeknet, 
so ist sie merkbar gesehwaeht. Das hangt zusammen mit der Konzentrie
rung der Saure beim Troeknen und der damit verbundenen Hydrolyse 
der Zellulose. Naeh Bowman wirkt die Saure dabei katalytiseh, indem 
sie zuerst eine unbestandige Verbindung mit der Zellulose eingeht, welehe 
dureh Wasser und Luft in Hydrozellulose iibergefiihrt wird, wobei die 
Saure frei wird und mit neuer Zellulose wieder dieselbe Verbindung 
bildet. Jentzen3 bestatigt diese Ansieht. Bei erhohter Temperatur 
wirkt die verdiinnte Saure ebenfalls raseher und starker4. 

Naeh Biittner und Neumanns wird beim Behandeln von Baum
wolle mit verdiinnter Schwefelsaure vom spezifischen Gewieht 1,45 
bis 1,53 eine Misehung von Hydrozellulose und Oxyzellulose neben mehr 
oder weniger unveranderter Zellulose erhalten. 

Die Einwirkung von verdiinnten Mineralsauren auf Baumwolle 
seheint in einer Hydrolyse zu bestehen, wobei eine molekulare Anderung 
in der Fasersubstanz eintritt. Das ergibt sieh aus der Bildung von 
Hydrozellulose von der Formel 2C6H lOOS' H20. Die Reaktion verlauft 
zweifellos in mehreren Phasen, wie aus der naehfolgenden Azetylierung 
der Produkte gesehlossen werden kann. Es ist sieher, daB zwischen der 
Girardsehen Hydrozellulose von der Formel CI2H 200 lO · H 20 und der 
gewohnliehen Zellulose C12H20010 eine Reihe von Verbindungen exi
stieren, welche unter der allgemeinen Formel (C6HlOOS)' H20 zu
sammengefaBt werden konnen. Essigsaure wirkt nur wenig hydroly
tisch und hat infolgedessen Bur geringe Wirkung auf die Baumwolle. 

1 DRP. 75572. 2 DRP. 82857. 3 Z. angew. Chem. 1910, S. 1537. 
4 Es scheint, daB Kober der erste war, der die Einwirkung von verdiinnten 

Mineralsauren beobachtet und technisch ausgeniitzt hat, urn in halbwollenen 
Abfiillen die Baumwolle zu zerstoren und die wertvollere Wolle zUrUckzugewinnen 
(siehe auch unter Karbonisierung). 5 Z. angew. Chemie 1908, S. 2609. 
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Knecht und Thompson l haben die Einwirkung von verdiinnter 
Schwefelsaure auf die Baumwolle eingehend untersucht und kommen 
zum SchluB, daB die dabei eintretende Reaktion zweifacher Art ist. Die 
Baumwollzellulose wird teilweise hydrolysiert, was an einer Verminderung 
der Faserfestigkeit zu erkennen ist, und gleichzeitig wird etwas Saure 
aufgenommen, welche sich wie eine Beize gegen verschiedene basische 
Farbstoffe verhalt. Wenn man Baumwolle mit 0,1 Ufoiger Schwefelsaure 
trankt und dann trocknet, treten beide Reaktionen ein; das Produkt 
wird geschwacht und zeigt gleichzeitig erhOhte Affinitat zu basischen 
Farbstoffen wie Methylenblau, Rhodamin B, Kristallviolett u. a., auch 
noch nach langerem Waschen mit Wasser und Alkalien. Anderseits 
besitzt es sehr wenig Affinitat zu Direktfarbstoffen, wie z. B. gegen 
Diaminblau. Andere Forscher behaupten, daB die Zunahme der Affinitat 
gegen basische Farbstoffe nicht zusammenhange mit der Schwachung 
der Faser. Wenn namlich Baumwolle 1 Stunde mit 1/2 Ufoiger Schwefel
saure gekocht wird, ist wohl eine erhebliche Schwachung der Faser 
eingetreten, die Affinitat zu Methylenblau aber ist nicht groBer, sondern 
eher etwas kleiner geworden. Nach Knecht scheint es, daB das 
durch die Behandlung mit verdiinnter Schwefelsaure entstehende 
Produkt nicht Oxyzellulose ist, sondern gebundenen Schwefel ent
halt, welcher beim Waschen mit Wasser und Alkalien nicht heraus
gelOst wird. So kann oxydierte Zellulose und die durch verdiinnte 
Schwefelsaure hydrolysierte Zellulose unterschieden werden, indem man 
eine Probe mit schwachem Alkali kocht und dann mit einem Direkt
farbstoff farbt. 

Bei allen Farbe- und Bleichprozessen, bei welchen Saure angewendet 
werden muB, sollte das oben Gesagte beriicksichtigt werden. Die Tem
peratur der Bader solI nicht iiber 21 0 C und die Aziditat nicht iiber 
2 Ufo steigen. Wenn hohere Temperat~en notwendig sind, wendet man, 
wenn immer moglich, organische Sauren an Stelle der Mineralsauren an, 
z. B. Essigsaure oder Ameisensaure. 

Immer, wenn Baumwolle mit sauren Losungen behandelt wird, oder 
mit sauer reagierenden oder leicht Saure abspaltenden Salzen, muB die 
Saure aus der Faser vor dem Trocknen entfernt oder sorgfaltig neutra
lisiert werden, da das Material sonst zerstort oder geschwacht wird. Die 
Einwirkung von verdiinnter Saure auf Baumwolle besteht wahrschein
lich in einer Hydrolyse des Zellulosemolekiils unter Bildung von Hydro
zellulose und struktureller Veranderung der Faser. 

Die Schwachung der Baumwolle durch Schwefel£arben, welche etwa 
beobachtet wird, ist zuriickzufiihren auf die Gegenwart von freier 
Schwefelsaure, entstanden durch Oxydation des Farbstoffes. Diese 
Bildung von freier Saure wird hervorgerufen durch Erhitzen. Wenn 
man z. B. Baumwolle, welche mit verschiedenen Schwefel£arben gefarbt 
ist, wahrend 20 Stunden Temperaturen von 1200 C aussetzt, verliert 
das Material 39-78 Ufo an Festigkeit, und die Menge der freigesetzten 
Schwefelsaure variiert zwischen 0,027 und 0,078 Ufo des Gewichtes der 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1921, S.272. 
Matthews, Textilfasern. 25 
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Baumwolle1 • Um diesem tlbelstand abzuhelfen, oxydiert man einer
seits den Schwefelfarbstoff mit Oxydationsmitteln (z. B. durch Be
handeln mit Bichromat), oder man behandelt das gefarbte Material mit 
Salzen, welche die frei werdende Saure neutralisieren. Diese letzteren 
Verbindungen haben im allgemeinen den Nachteil, daB sie in Wasser 
lOslich sind. Holden empfiehlt, auf deF gefarbten Faser un16sliches 
Calciumtannat niederzuschlagen. 

Chlorwasserstoffsaure hat eine ahnliche Wirkung wie Schwefel
saure, und das liber den Gebrauch der letzteren in bezug auf die Baum
wolle Gesagte gilt auch fUr die erstere. Trockenes Chlorwasserstoffgas 
scheint auf Baumwolle gar nicht einzuwirken, feuchtes dagegen zersetzt 
sie rasch. Infolgedessen wird es jetzt hauptsachlich beim Karbonisieren 
von Halbwollgeweben verwendet, wobei dieselben in besonders ge
bauten Apparaten mit feuchtem Salzsauregas auf 100 ° C erhitzt 
werden. 

Nach Knecht 2 schrumpft die Faser beim Behandeln mit Salzsaure 
von 37° Tw. zusammen und zeigt dann stark erhohte Affinitat zu 
substantiven Farbstoffen, wahrend gleichzeitig der Griff und die ReiB
festigkeit der Baumwolle nicht leiden. Gegen Gerbsauren oder basische 
Farbstoffe dagegen zeigt die so behandelte Baumwolle keine erhohte 
Affinitat. Der Grad des Schrumpfens betragt 4 Ofo beim Behandeln mit 
Salzsaure von 37° Tw. und 8 % mit 38gradiger Saure. Mit Saure von 
40° Tw. wird die Baumwolle stark angegriffen und schwacher, hart 
und brlichig. . 

Wenn nach W. H. Lawrence3 Baumwolle mit verdiinnter Saure 
behandelt und dann getrocknet wird, tritt keine Verkohlung ein, doch 
wird die Faser mehr oder weniger angegriffen und verliert z. B. 
an Zugfestigkeit. 1m Mikroskop sieht man keine strukturellen Ver
anderungen von Belang, und wo die Zugfestigkeit um weniger als 
20 Ofo abgenommen hat, fallt nach dem Entfernen der letzten Spuren 
von Saure auch die Zinkchlorid-Jodprobe auf Hydrozellulose nega
tiv aus. 

Die prozentuale Abnahme der Zugfestigkeit fUr 3/8 'S Garn beim Be
handeln mit verdlinnten Sauren unter den angegebenen Bedingungen 
ist in folgenden Tabellen zusammengestellt: 

Baumwollgarn, 16 Std. mit Saure hei 200 C hehandelt. 

Temperatur Saurekonzentration 
des 

Trocknens 'I,n 'I,n 'lIOn '/"n 

200 C 70 64 44 20 
400 C 89 83 63 42 
600 C 94 92 86 71 
800 C 97 96 94 89 

1000 C I 99 98 96 92 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1910, S. 76. 
2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S. 8. 
a Canadian Chemical Journal 1922. 

'loon 

9 
26 
49 
80 
88 

1/100n ' I",n I '/ ... n 

2 0 0 
6 3 0 

19 8 4 
59 33 27 
67 51 40 
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Baumwollgarn, 1 Std. mit Saure bei 38-400 behandelt. 

Trocknungs· Saurekonzentration 

temperatur '/.n I 'I,n 'lIen '/ .. n '/ .. n I/lDon '/, .. n '/ ... n 

200 0 75 70 47 29 I 11 6 4 0 
400 0 92 87 72 56 32 9 6 4 
600 0 95 94 88 75 55 22 12 8 
806 0 98 97 95 90 83 62 38 33 

1000 0 99 I 99 97 93 90 I 72 56 45 

Baumwollgarn, 1 Std. mit Saure bei 58--600 behandelt. 

Trocknungs· Saurekonzentration 
temperatur i/,n I 'I,n 'lIen l/un '/,on I '''IOn '1'lOn '/ ... n 

200 0 79 I 73 52 30 13 I 8 6 5 
400 0 93 89 75 59 40 I 14 10 7 
600 0 96 95 89 76 58 

I 

25 15 10 
800 0 99 98 96 91 85 70 44 37 

1000 0 I 100 100 97 94 I 92 78 I 60 49 

Baumwollgarn, 1 Std. mit Saure bei 1000 0 behandelt. 

T rocknungs· Savrekonzentration 
----- - ~--~-----~---~--~---~-- - ------------ --- _.- --

temperatur 
'/,n '"n I 'Iton '/ .. n '/ .. n '/".n l/llon 'I ... n 

200 0 88 84 70 37 20 11 9 7 
400 0 96 94 88 65 50 17 13 10 
600 0 98 97 90 81 68 28 19 15 
800 C 100 99 97 93 88 77 60 45 

1000 C 100 100 98 96 95 84 66 56 

Diese Resultate zeigen deutlich die Empfindlichkeit der Baumwolle 
gegen stark verdiinnte Sauren. Obige Tabellen beziehen sich auf 
Schwefelsaure. 

Es scheint nach den hier erhaltenen Werten, daB die Trocknungs
temperatur nach der Behandlung mit sem verdiinnter Mineralsaure 
wichtiger ist als, innerhalb gewisser Grenzen, die Konzentration der 
Saure. So verliert z. B. Baumwollgarn, welches mit 1/100 n Saure bei 
200 C behandelt und bei gleicher Temperatur getrocknet wurde, nur 2 Ufo 
seiner Festigkeit, beim Trocknen bei 1000 Caber 67 Ojo, was dem Verlust 
entspricht, welcher beim Behandeln mit 1/5 normaler Saure und Trock
nen bei 20 0 C eintritt. Schwache SaurelOsungen, mit einer Konzen
tration von weniger als 1/50 normal, haben wenig unmittelbare Wir
kung auf Baumwolle, vorausgesetzt, daB bei Zimmertemperatur ge
trocknet wird, doch wird sie beim Lagern mit der Zeit mehr oder 
weniger geschwacht. 

Cohen 1 hat die Einwirkung von verdiinnten Saurelosungen auf 
Baumwolle unter verschiedenen Bedingungen untersucht und ist zu 
folgenden Resultaten gelangt: 

1 Journ. Soc. Dyers and 001. 1915, S. 162. 
25* 
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Kupferiquivalent 

Stii.rke der Baumwolle, mit I Baumwolle, mit 
angewandten Baumwolle, Baumwolle, kalter HOI kalter H.SO. 

Saure 1 Stunde 1 Stunde getrinkt, ge- getrinkt, ga-
in HOI in H.SO. trocknet und trocknet und 
gekocht gekocht 10 Minuten auf 10 Minuten auf 

% 120' C erhitzt 120' C erhitzt 

1 3,2/>6 2,537 
1Va 2,~4 1,822 
1/, 1,628 1,325 
l/s 1,192 0,994 1,325 
1/16 0,867 0,773 0,994 
l/aa 0,760 0,608 0,805 
1/84 0,651 wie mit 0,663 

dest. Wasser 
1/11)0 0,899 
1/118 0,597 0,568 
1/150 wie mit 0,757 

dest. Wasser 
1/100 0,663 
1/_ 0,568 

Dest. Wasser 0,541 0,541 0,531 0,531' 

Daraus ergibt sich, daB, wenn Baumwolle mit Chlorwasserstoffsaure 
I Stunde gekocht wird, die Faser bei einer Starke der Saure von 1/128 Ofo 
und dariiber angegriffen wird. Schwefelsaure wirkt unter den gleichen 
Bedingurigen bei einer Starke von 1/32 Ofo und dariiber ein. Bei Anwen-

Baumwolle, 
1 Stunde mit 
H.SO. gekocht 

% 

Zugfestlgkeit 
des Garns 

g 

220 
340 
390 
440 
495 
535 
575 

Kupferzahl 

2,537 
1,822 
1,325 
0,994 
0,773 
0,668 
0,541 

dung einer schwacheren Saure 
als oben angegeben, wird Baum
wolle nicht angegriffen. In je-
dem FaIle wirkt Salzsaure star
ker ein als Schwefelsaure. Eben
so erhalt man den gleichen Ef
fekt bei nachherigem Erhitzen 
mit viel schwacherer Saure. 
Cohen gibt in der nebenste
henden Tabelle den Zusammen

hang zwischen Kupferindex und der Zugfestigkeit von Baumwollgarn 
nach der Behandlung mit Sauren. 

6. Priifung von Baumwollsachen auf Sauregehalt. Die gewohnlich 
angewandte Methode, urn Baumwollfabrikate auf anwesende Sauren zu 
priifen, ist folgende: Man betupft die befeuchtete Baumwolle mit einem 
Stiickchen blauem Lackmuspapier, oder das Gewebe wird mit Wasser 
gekocht und der Extrakt mit Lackmus oder Methylorange gepriift. Urn 
die Menge der Saure zu beurteilen, wird der waBrige Auszug mit 1/10 
normaler Natronlauge titriert. Es sei immerhin hervorgehoben, daB diese 
Methode nach Coward und Wigley1 nicht befriedigt, da die Baumwolle 
zu dem basischen Bestandteil eines neutralen Salzes in waBriger Losung 
bevorzugte Aufnahmefiihigkeit zeigt. Infolgedessen modifiziert die 
"British Engineering Standards Association", daB bei der Bestimmung 

1 Journ. Text. Inst. 1922, S. 121. 
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der Aziditat oder Alkalinitat von LuftschUfstoffen der waBrige Auszug 
bei Abwesenheit des Stoffes titriert werden solI. Das ergibt aber nicht 
den wahren, d. h. den urspriinglich vorhandenen Gehalt des Fabrikates 
an Saure oder Alkali. Es wurde von Zanker und Schna beP gezeigt, 
daB die Baumwolle absorbierte Schwefelsaure mit solcher Hartnackig
keit zuriickhalt, daB bei der Bestimmung von kleinen Mengen Saure 
im waBrigen Auszug des Baumwollzeuges erhebliche Fehler entstehen 
konnen. Higgins 2 hat die gleichen auftretenden Schwierigkeiten be
merkt. Der beste Indikator zur Priifung eines Sauregehaltes der Baum
wolle ist vielleicht Methylrot, welches mit Saure rosa-rot, mit Alkali 
gelb gefarbt wird und sehr empfindlich ist. Eine gesattigte Losung von 
Methylrot in Wasser ergibt eine tiefrote Farbe, wenn damit ein Stoff 
betupft wird, welcher 0,005 Ofo Saure enthalt, und eine tiefgelbe Farbe 
auf einem Baumwollgewebe mit 0,005 Ofo Alkaligehalt. Dieser Indikator 
leistet sehr gute Dienste, wenn man in Handelsprodukten priifen will, 
ob der Stoff gut gewaschen ist. Lackmuspapier gibt einen schwachen 
Farbumschlag erst bei 0,010f0 Saure oder Alkaligehalt. 

Die folgende Tabelle nach Coward und Wigley gibt AufschluB 
iiber die Menge der zuriickgehaltenen Saure in gebleichtem Baumwoll
gewebe, welches nachher zwei-
mal mit kochendem Wasser ge- v~:o~~~:;:t- Vom Stoff 
waschen wurde. Same AU8 dem Stoff zuriickgehaltene 

(Gramm H,SO. extrahierteSame Saure 
Es wurde ferner gezeigt, daB auf 100 g Stoff) 

der Sauregehalt (auf 0,010f0 
Salz- oder Schwefelsaure ge
nau) und der Alkaligehalt (auf 
0,02 Ofo NaOH, als Na2C03 vor
handen, genau) von gebleichter 
Baumwolle ermittelt werden 

0,008 
0,020 
0,029 
0,061 
0,100 
0,210 

0,000 
0,006 
0,007 
0,oI8 
0,050 
0,165 

0,008 
0,014 
0,022 
0,043 
0,050 
0,045 

kann durch Titration mit 1/5 normalen Losungen bei Siedehitze und 
mit Phenolphthalein als Indikator in Gegenwart des Stoffes, wenn 
folgende Vorschrift angewendet wird: 100 cm 3 destilliertes Wasser wer
den in einem Erlenmeyer-Kolben zum Sieden erhitzt, I cm 3 0,5 Ofoige 
alkoholische Phenolphthalein16sung zugege ben und mit n/50 N aOH titriert 
bis zur schwachen Rotfarbung, welche 10 Minuten bestehen bleibt. Dann 
werden 3 g des zu priifenden Gewebes zugegeben und einige Minuten 
gekocht. Die Fliissigkeit wird dann mit n/50 NaOH titriert bis zur Rot
farbung wie oben. 

Farbige Indikatoren von folgender Starke (siehe Tabelle S.390) 
konnen fUr die ungefahre Bestimmung der Aziditat oder Alkalinitat von 
Baumwollgewebe benutzt werden, indem die Ware damit betup£t wird. 

7. Einwirkung von Salpetersaure. Wahrend verdiinnte Salpetersaure 
einen den anderen verdiinnten Mineralsauren analogen E££ekt ergibt, 
wirkt stark konzentrierte Saure etwas verschieden ein. Sie zersetzt 
Baumwolle vollstandig, wie auch andere Zellulosearten, wobei durch 
Oxydation verschiedene Produkte, unter anderem Oxalsaure, entstehen. 

1 Farber-Ztg. 1913, S. 282. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1918, S. 35. 
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Indikator 

Thymolblau . 
Methylorange 
LaCkmUB ... 
KJ-KJOa-Starke . 
Methylrot ... 
Methylrot . .. . 
Bromthymolblau . . 
Phenolphthalein . . 

Aziditat oder Alkalinitat Farbe 

Purpur 
Gelbrot 

Rot 
Blau 
Rot 
Gelb 
Griin 
Rosa 

Wenn Baumwolle mit rna Big konzentrierter Salpetersaure gekocht 
wird, geht sie in Oxyzellulose iiber, eine strukturlose, zerreibliche Sub
stanz, welche groBe Mfinitat zu basischen Farbstoffen besitzt. Wird die 
Salpetersaure dagegen mit konzentrierter Schwefelsaure gemischt, so 
tritt eine vollstandig andere Reaktion ein, indem die Zellulose in eine 
Nitroverbindung iibergefiihrt wird, obwohl das physikalische Aussehen 
der Faser nicht stark verandert scheint. Bronnert1 gibt an, daB durch 
Nitrieren der Baumwollfaser bis zu 80 % des hochstmoglichen Stick
stoffgehaltes die sichtbare Struktur und die Briichigkeit des Fadens 
nicht merkbar verandert werde. Die Zusammensetzung der Nitro
verbindung hangt ab von den Nitrierbedingungen. 

Es sind verschiedene nitrierte Zellulosen von technischer Bedeutung 
bekannt, sie werden unter dem Sammelnamen Pyroxyline klassifiziert. 
Die SchieBbaumwolle, eine hexanitrierte Zellulose, ist das hochstnitrierte 
Produkt und wird als Grundlage fiir viele Sprengstoffe benutzt. Los
liches Pyroxylin ist eine 3fach nitrierte Zellulose; ihre Losung in Alkohol 
und Ather wird Kollodium genannt und in der Chirurgie und Photo
graphie verwendet. Ein anderes Derivat, vermutlich ein Tetranitro
produkt, ist ebenfalls lOslich in Atheralkohol und seine Losung wurde 
zur Herstellung von Kunstseide verwendet. Beim AuflOsen von nitrierter 
Zellulose in geschmolzenem Kampfer entsteht ein Produkt, welches 
unter dem Namen Zelluloid bekannt ist. 

Die Einwirkung der Salpetersaure auf Baumwollgewebe scheint 
eigenartig zu sein. Knecht teilt dariiber folgende Beobachtungen mit: 
Gebleichte Kalikobaumwolle, welche 15 Minuten mit reiner Salpeter
saure von 80° Tw. behandelt, dann gewaschen und getrocknet wird, zeigt 
eine bemerkenswerte Kontraktion, welche bis 24 % betragen kann; die 
Zugfestigkeit nimmt ebenfalls urn 78 % zu. Ungebleichtes Garn, in 
gleicher Weise behandelt, zeigt ebenfalls eine bedeutende Erhohung der 
ReiBfestigkeit und eine entsprechende Verkiirzung der Faser. Schwa
chere Sauren ergeben dieses Resultat nicht, indem die Fasern geschwacht 
anstatt gestarkt werden. Nach der Analyse waren 7,7% Stickstoff vor
handen, ein Beweis, daB bereits zwei Molekiile der Saure sich mit der 
Baumwolle verbunden hatten. 

Die Schrumpfung, Zunahme der Festigkeit, mikroskopisches Aus
sehen usw. des behandelten Materials zeigen, daB neben der Nitrierung 
noch eine Merzerisierung der Faser stattgefunden hat. Das ergibt sich 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1900. 
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aus der Tatsache, daB das Produkt eine stark erhohte Affinitat zu 
manchen Farbstoffen zeigt, besonders zu den substantiven und 
einigen sauren Farbstoffen, wahrend die Affinitat zu den basischen 
Farbstoffen nicht zugenommen hat, also keine Oxyzellulose gebildet 
worden ist. Diese Reaktion von starker Salpetersaure wurde angewendet 
zur Herstellung von zahen Filterpapieren, welche hohe Fliissigkeits
drucke auszuhalten vermogen. Das Filterpapier wird in konzentrierte 
Salpetersaure kurze Zeit eingetaucht und dann gut gewaschen. 

Die Nitrierung von Baumwollgarn wurde auch zu dem Zwecke aus
gefiihrt, ein Garn zu erhalten, welches sich mit direktziehenden Baum
wollfarbstoffen nicht anfarbt, wohl aber mit basischen Farben1 . 

Das zu behandelnde Garn solI chlorfrei sein, moglichst trocken und 
kalt. In einem GuBeisengefaB wird eine Mischung von 1 Teil Salpeter
saure (103 0 Tw.) und 3 Teilen Schwefelsaure (1680 Tw.) hergestellt. Die 
Mischsaure enthalt 21,5-22,5 % Salpetersaure, 72-73 % Schwefelsaure 
und 5-6% Wasser. Sie wird auf 100 C gekiihlt und dann 2 Gewichts
teile des Garnes mit 80 Gewichtsteilen der Saure 1 Stunde behandelt. 
Dann wird das Garn herausgenommen, die iiberschiissige Saure abge
quetscht und dann in kleinen Portionen und moglichst rasch, aber unter 
Vermeidung von Erwarmung, in eine relativ groBe Menge Wasser ge
bracht. Wenn das Garn gut durchnaBt ist, solI die Festigkeit der Baum
wolle nicht verringert und die Lange des Stranges und die Beschaffen
heit der Faser nicht verandert sein. Das Garn wird dann in warmem 
Wasser gewaschen und zum SchluB in verdiinnter Soda16sung gekocht, 
urn die letzten Spuren zu entfernen. Das auf diese Art erhaltene Nitro
produkt ist ein Hexanitrat und als vollstandig bestandig be
schrieben und entziindet sich erst bei einer Temperatur von 1800 C. 
Verwebt man das so erhaltene Garn mit gewohnlichem oder merzeri
siertem Baumwollgarn und farbt das Produkt mit geeigneten Direkt
baumwollfarbstoffen, konnen bemerkenswerte Zweifarbeneffekte erzielt 
werden, oder das nitrierte Garn wird praktisch nicht angefarbt. 

Wenn nitrierte Baumwolle unter dem Mikroskop beobachtet wird; 
bemerkt man eine bedeutende Veranderung in ihrem Aussehen. Die 
Fasern haben eine dickere Zellwand und sind infolgedessen steifer als 
die der gewohnlichen Baumwolle. Das Lumen ist entweder vollstandig 
verschwunden oder sehr stark zuriickgegangen, was von der Schwellung 
der Zellwande herzuriihren scheint. In den Wanden der Fasern bemerkt 
man ebenfalls viele Verletzungen und Risse, welche oft spiralige Gestalt 
annehmen. Die Nitrierung hat die Faser offensichtlich briichiger ge· 
macht und ihre Elastizitat verringert. 

Hoepfner hat porose, saurefeste Produkte aus nitriertem Baum
garn hergestellt als Filtermaterial fUr elektrolytische Werke. Dieselben 
konnen mit Asbest, Glas oder andern mineralischen Fasern zusammen
gewoben werden. Nach Claessen konnen saurefeste Filterstoffe er
halten werden, wenn man Baumwolle zuerst kalt mit Salpetersaure von 
40-500 Be, dann mit Schwefelsaure von 600 Be behandelt und zum 

1 Schneider, .Tourn. Soc. Dyers and Col. 1907, S.78. 
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SchluB mit Wasser wascht bis zur Entfernung der Saure. Nach diesen 
Angaben tritt nur eine oberflachliche Nitrierung der Faser ein1. F. 
Bayer & CO.2 gibt an, daB vollstandig nitrierte Stoffe erhalten werden, 
wenn man zuerst mit Salpeter-, dann mit Schwefelsaure behandelt, und 
daB der so hergestellte Stoff dem durch Weben der aus Nitrozellulose-
16sungen hergestellten Faden erhaltenen in bezug auf Qualitat und Festig
keit iiberlegen sei, indem er fast zweimal so stark und gegen Chlor und 
Sauren widerstandsfiihiger und zu gleicher Zeit offen und poros sei. Um 
saurefeste Stoffe zu erhalten, empfiehlt Bachrach3 Zusatze von Graphit 
oder Bitumen. Er gibt an, daB Zusatze von 10 Ofo von jedem derselben einen 
Stoff ergeben, welcher auch bei langerer Beriihrung mit korrodierenden 
Substanzen vollstandig resistent sei. Die Nitrozellulose kann mit dem Gra
phit oder Bitumen gemischt werden durch Anwendung eines saurefesten 
Losungsmittels, welches unter dem Namen "Pikamer"4 bekannt ist und 
Baumwollzellulosenitrat 16sen soll. Pikamer wird erhalten, wenn man 
Holzteer mit Chromsaure oder alkalis chern Kaliumbichromat destilliert. 

C. Schwartz5 beschreibt einen ProzeB, urn der Baumwolle durch 
Behandlung mit Salpetersaure einen wollahnlichen Charakter zu ver
leihen. Derselbe tritt auch bei andern vegetabilischen Fasern ein, wenn 
man dieselben bei gewohnlicher Temperatur mit Salpetersaure von iiber 
65 Ofo behandelt und dann die Saure auswascht. Das TextilmateriaJ, in 
Form von Fertigwaren oder als Garn, wird mit einem groBen VberschuB 
von Salpetersaure getrankt, in welchem es frei herumschwimmt, ohne 
gespannt zu werden, bis die Reaktion beendet ist, dann wird es aus
gequetscht oder ausgewunden und gewaschen. Die Dauer der Behand
lung hangt von der Konzentration der Saure und der Qualitat der Faser, 
besonders von ihrer Porositat und Absorptionsfahigkeit abo Z. B. ge
niigen 1 Minute mit 75 Ofoiger Saure fiir gewohnliche Gewebe, 2 Minuten 
mit 72 Ofoiger Saure fUr gewohnliche Kalikos, 5 Minuten mit 65 Ofoiger 
Saure fiir feine agyptische Baumwollbatiste. Diese Behandlung kann 
ohne Schaden auf 5, 10 oder 30 Minuten verlangert werden, wenn die 
Temperatur nicht iiber 20 0 C steigt. Diese Tatsache ist fiir die Fabri
kation im groBen von groBer Wichtigkeit, da immer mit StOrungen 
irgendwelcher Art, welche die. Apparatur einige Zeit zum Stillstand 
bringen, gerechnet werden muB. Fiir praktische Zwecke wird die Tem
peratur der Saure auf einer Hohe gehalten, wo die Entwicklung von 
Sauredampfen vermieden wird, doch ist es moglich, bis auf 25 0 C zu 
gehen, ohne daB das Materialleidet. Bei einer Konzentration der Saure 
von 65-75 Ofo kann die Prozedur auch ohne nachteilige Folgen verlangert 
werden, wahrend bei Anwendung einer Saure von 75 und mehr Prozent 
die Reaktion nur wenige Minuten dauern Soll6. 

1 Siehe Z. angew. Chem. 1906, S.317. 
2 Siehe U. S. Pat. 850266 V. 1908. 3 U. S. Pat. 692102 v. 1902. 
4 Greening, Brit. Pat. 22019 v. 1894. 5 U. S. Pat. 1, 384677. 
6 Eine neue Methode, welcher groBe praktische Bedeutung zugeschrieben ~ird, 

wird von J. E. Pollak im Eng!. Pat. 167864 beschrieben. Sie bezweckt die Uber
fiihrung der Baumwolle in ein Produkt, welches durchscheinend ist und zugleich 
wollartigen Charakter besitzt. Die Operation beruht auf der Herstellung von ill
trierter Zellu-Iose oder Kollodium direkt aus den fertigen Fabrikaten und wird 
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1m folgenden werden die hauptsachlichsten Zellulosenitrate beschrie
ben. Der Zelluloserest ist in den Formeln zu C12H20010 angenommen. 

Zellulosehexanitrat oder SchieBbaumwolle, C12H 1494 (NOa)6 
wird erhalten durch Verwendung von 3 Teilen Salpetersaure vom spe
zifischen Gewicht 1,5 und 1 Teil Schwefelsaure vom spezifischen Ge
wicht 1,84. Die Baumwolle wird in dieser Mischsaure 24 Stunden lang 
nicht unter lOo C impragniert. lOO Teile Baumwolle ergeben etwa 
175 Teile Nitrat. Dasselbe ist unWslich in Alkohol und Ather, oder in 
Mischungen beider, ferner in Eisessig, Methylalkohol, und schwer lOslich 
in Azeton. Gewohnliche SchieBbaumwolle kann bis 12 Ofo in Ather
Alkohol lOsliche Nitrierungsprodukte enthalten. 

Zellulosepen tani trat, C12HlsOs(NOah wirdhergestellt durchAuf
lOsen von SchieBbaumwolle (Hexanitrat) in Salpetersaure bei 80-90° C 
und Fallen mit Schwefelsaure nach dem Kiihlen auf 0° C. Der Nieder
schlag besteht aus Pentanitrat und wird durch Waschen mit Wasser, 
Alkohol, Auflosen in Ather-Alkohol und Fallen mit Wasser gereinigt. Das 
Pentanitrat ist unWslich in Alkohol, leicht loslich in Azeton und ebenso 
in Ather-Alkohol; beim Behandeln mit starkem Atzkali geht es in das 
Dinitrat iiber. 

Zellulosetetra- und -trinitrate (Kollodiumpyroxylin) werden 
gleichzeitig gebildet, wenn man die Baumwolle mit verdiinnterer Saure 
und bei hoheren Temperaturen behandelt und kiirzere Zeit als bei der 
Herstellung von Hexanitrat. Da beide in Ather-Alkohol, Essigester und 
Methylalkohol gleich gut lOslich sind, ist ihre Trennung nicht moglich. 
Wenn sie mit einer Mischung von Salpeter- und Schwefelsaure behandelt 
werden, gehen beide in Penta- und Hexanitrat iiber, mit Kalilauge und 
Ammoniak bildet sich das Dinitrat. 

Zellulosedinitrat, C12HlSOs(NOs)2 wird gebildet durch partielle 
Verseifung der hoheren Nitrate durch Kalilauge und durch Einwir
kung von heiBer verdiinnter Salpetersaure auf Zellulose. Das Dinitrat 

ausgefiihrt, indem man das Material einige Minuten mit einer Mischung von 
gleichen Volumen Schwefelsaure (1340 Tw.) und Salpetersaure (780 Tw.) bei einer 
Temperatur von 0 0 Coder niedriger behandelt. Die Produkte werden dann 
griindlich gewaschen und auf Rahmen getrocknet. Die Starke der Nitriersaure 
wiI:d variiert, je nachdem mehr der W ollcharakter oder der Transparenteffekt 
gewiinscht wird. 

Die Anwendung von so stark korrodierend wirkenden Sauren auf Baumwoll
fabrikate wurde von den meisten Textilche!nikern zuerst !nit MiBtrauen betrachtet 
und sie kann, wenn in der skizzierten einfachen Art und Weise ausgefiihrt, ohne 
Zweifel eine vollstandige Zerstorung der Faser zur Folge haben. Aber daB man 
es leicht in der Hand hat, die chemische Reaktion der Mischsaure auf die Baum
wolle genau zu verfolgen, ist zur Geniige erwiesen durch die erfolgreiche An
wendung der konzentrierten Schwefelsaure in der Technik bei der Herstellung 
des sog. Swiss-Finish. Die Ausfiihrung der Reaktion !nit der Nitriersaure 
muG in zweckmaBigen Apparaten erfolgen, welche erlauben, die Baumwolle mit der 
Saure nur die vorgeschriebene kurze Zeit in Beriihrung zu lassen, und dann muB 
die Entfernung der Saure so durchgefiihrt werden, daB die Ware nicht angegriffen 
wird. Das Patent beschreibt nur den allgemeinen Weg des Prozesses, und es gibt 
noch eine Menge von Einzelheiten mechanischer und maschineller Natur, welche 
so ausgearbeitet worden sind, daB die technische Durchfiihrung erfolgreich ermog
licht werden kann. 
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ist sehr leicht 16slich in Xther-Alkohol, Essigester und in absolutem 
Alkohol. 

Vielle hat die Nitrierung der Baumwolle mit verschiedenen Saure
konzentrationen studiert und folgende Resultate erhalten: 

Dichte der 
Salpetersaure 

1,502 
1,497 

1,496 
1,492 
1,490 

1,488 
1,483 

1,476 
1,472 
1,469 

1,463 
1,460 
1,455 
1,450 

Erhaltenes Produkt 

Struktur der Baumwolle erhalten; liislich in Essigester, un
loslich in Ather-Alkohol: 

C24H2o(NOaHhoOlo 

AuBeres Aussehen unverandert; liislich in Ather-Alkohol; 
Kollodiumbaumwolle: 

C24H22(NOaH)9011; C24H24(NOaH)s012 

Faser noch ungelost, Loslichkeit wie oben, aber Losungen mehr 
gelatinos und fadenziehend: 

C24H26(NOaH)701a 

Lost Baumwolle zu viskoser Losung, ProduktE;.durch Wasser 
gefallt, durch Essigester gelatiniert, nicht durch Ather-Alkohol: 

C24H28(NOaH)6011 

Pulpe zerreiblich; durch Jod-Jodkali-Losung stark geblaut; 
unliislich in Alkohollosungsmitteln: 

C24Hao(NOaH)s015; C24Ha2(NOaH)4016 

8. Einwirkung von Fluorwasserstoffsaure. Die Reaktion von starker 
Fluorwasserstoffsaure auf Baumwolle und andere vegetabilische Fasern 
scheint eine eigentiimliche zu sein. Es wird ein durchscheinendes, zahes, 
biegsames, wasserdichtes Produkt erhalten. Dasselbe entspricht nicht 
dem bei der Einwirkung von Schwefelsaure entstehenden Pergament. 
Es wird verwendet als Isoliermaterial und fur die Herstellung der GIUb
faden in elektrischen Gliihlampen. 

Fluorwasserstoffsaure und ihre Verbindungen, wie Natriumfluorid 
und Siliziumfluorid, werden fast ausschlieBlich in verdiinnten Losungen 
als Reinigungsmittel in Wasch- und Reinigungsanstalten angewendet, 
urn Flecken (z. B. Rostflecken) aus Baumwollsachen zu entfernen. 

9. Eiuwirkung von organischen Sauren. In maBig konzentrierter 
Losung scheinen organische Sauren auf Baumwolle keine irgendwie zer
storende Wirkung zu haben. Die nichtfluchtigen Sauren, wie Oxalsaure, 
Weinsaure und Zitronensaure, bewirken immerhin, wenn sie in der Faser 
getrocknet werden, die gleichen Veranderungen der Faser wie die Mineral
sauren, besonders bei hoheren Temperaturen. 

Essigsaure, welche fluchtig ist, besitzt keine zersttirende Wirkung; 
deshalb wird sie auch speziell in den Fallen in der Farberei und Druckerei 
der Baumwolle angewendet, wo die Verwendung einer Saure erforder
lich ist. 

Der EinfluB gewisser Sauren auf die Festigkeit der Baumwolle spielt 
eine wichtige Rolle in der Druckerei. Die folgende Tabelle zeigt den 
Grad der durch verschiedene Sauren erreichten Schwachung von mit 
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Tragantpaste, welche 20 Ofo Oxalsaure oder ein Aquivalent einer anderen 
Saure im Liter enthalt, bedrucktem Kaliko; im ersten Faile 4 Stunden 
bei gewohnlicher Temperatur belassen, im zweiten 1 Stunde gedampft. 

Saure I II 
% % 

Oxalsaure 25 25 
Weinsaure 5 10 
Ortho-Phosphorsaure . 1,5 15 
Meta-Phosphorsaure 31,5 35 
Pyro-Phosphorsaure 35,0 35,5 
Phosphorsaure . 27 28 

Unter ahnlichen Bedingungen hat Rhodanwasserstoffsaure nur einen 
sehr geringen schwachenden EinfluB auf bedruckte Baumwolle, beson
ders beim Dampfen, beim Trocknen in der Hitze dagegen wirkt sie 
starker als Oxalsaure. Ein Zusatz von Glukose und ahnlichen Substanzen 
scheint die Wirkung obiger Sauren herabzurnindern. 

RothwelP hat die relativen Effekte verschiedener organischer Sau
ren auf gebleichte Baumwolle untersucht. Stucke von grundlich ge
bleichtem Stoff wurden in Losungen von Zitronen-, Wein- und Oxal
saure von verschiedenen Konzentrationen getaucht, bei maBiger Tern
peratur getrocknet und dann 1 Stunde unter 5 Pfund Druck gedampft. 
Die Resultate sind in folgender Tabelle angegeben (die Bruchfestigkeit 
des urspriinglichen Stoffes war 139 Pfund und nach dem Dampfen nur 
136,5 Pfund): 

Angewandte Saure 

Zitronensaure 
Weinsaure 
Oxalsaure . 
Zitronensaure 
Weinsaure 
Oxalsaure 

Losung 
% 

1,25 
1,25 
1,25 
0,625 
0,625 
0,625 

Bruchfestigkeit 
in Pfund (engl.) 

79 
52 

zerstort 
102 
75 

zerstort 

Es ist offensichtlich, daB Weinsaure auf Baumwolle starker einwirkt 
als Zitronensaure. 

Die zerstorende Wirkung dieser Sauren auf die Baumwollfaser ist 
vielleicht nicht so sehr chemischer als rnechanischer Natur und beruht 
auf der Kristallisation der Sauren in der Faser und der dadurch verur
sachten Zerstorung der Zellwande. Trockene Hitze wirkt z. B. viel 
starker zerstorend ein als feuchte Hitze, eine Tatsache, welche bei 
der Trocknung von Baumwollfabrikaten, wo die oben angegebenen 
Sauren angewendet werden, von groBer Wichtigkeit ist. Scheurer2 
hat die Einwirkung von Milch-, Oxal-, Wein- und Zitronensaure auf 
Baumwolle in der Hitze und beim Dampfen untersucht und ist zu 
folgenden Schlussen gelangt: 1. Milchsaure schwacht das Material 
so stark wie Wein- oder Zitronensaure; Oxalsaure wirkt am starksten ein; 
2. die Schwachung tritt vor dem Dampfen so stark ein wie nachher. 

1 Dyer and Cal. Printer, 1893. 2 Bull. Soc. Ind. Mulh., August 1900. 
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Oxalsiiure scheint einen speziellen EinfluB auf Baumwolle zu haben. 
Es wutde gefunden, daB ein Stuck Baumwollstoff, wenn es mit einer ein
gedickten Losung von Oxalsiiure bedruckt, dann getrocknet und etwa 
12 Stunden in einem kiihlen Raum aufgehiingt wird, in den bedruckten 
Stellen nachher eine direkte Affinitiit zu basischen Farbstoffen aufweist. 
Die so behandelte Baumwolle wird dabei nicht wesentlich geschwiicht 
oder sonst veriindert. Zu substantiven Farbstoffen zeigt sie nachher 
elltsprechend weniger Affinitiit als gewohnliche Baumwolle, wiihrend sie 
sich mit Alizarinfarben nur teilweise anfiirbt. Wein- und Zitronensiiure 
erzeugen den gleichen Effekt nicht, ebensowenig das neutrale oder saure 
Kaliumoxalatl. 

Scheurer2 hat ebenfalls die Einwirkung der Weinsiiure auf Baum
wolle in Verbindung mit der Dampfoperation in der Druckerei untersucht. 
Er zeigt, daB eine Probe, welche mit Weinsiiue impriigniert war und 
wiihrend 15 Minuten einer Temperatur von 1100 C ausgesetzt wurde, 
die gleiche Schwiichung erfuhr, wie die gleiche Probe, 13/4 Stunden bei 
98-990 C behandelt. Er schloB, daB mit Weinsiiure behandelte Baum
wolle gegen den Wassergehalt des Dampfes sehr empfindlich ist. Pil
kington3 untersuchte die schwiichende Wirkung verschiedener orga
nischer Siiuren auf Baumwolle, indem er dabei die Kupferzahl als maB
gebenden Vergleichswert benutzte. Seine Resultate sind in folgender 
Tabelle enthalten: 

Methode der Behandlung 

Nichtbehandelte Baumwolle ................ . 
Stoff, behandelt mit 5 %iger Weinsaure (5 g in 100 em3 ) 

" " 5 g Weinsaure + 1 g Glaubersalz pro 100 em3 

" 5 g + 0,2 g" ,,100 cm3 

" 5 g + 0,4 g " 100 em3 

" 5 g + 0,8 g " 100 em3 

" " 5 g + 1,6 g " 100 em3 

Kupferzahl 

1,35 
4,80 
4,57 
4,27 
3,40 
3,14 
2,82 

Daraus ist zu schlieBen, daB die Anwesenheit des neutralen SaIzes 
die Wirkung der Siiure auf die Baumwolle vermindert. Die folgende 
Tabelle gibt die Werte fur verschiedene Siiuren: 

Kupferwerte 

Saure 2 g pro 100 em ' Mit 2 g Mit 20 g Glaubersalz 
Allein GJaubersalz pro 100 em' 

pro 100 em' Gefunden I Korrigiert 

Oxalsaure 7,47 7,47 2,26 2,47 
Weinsaure 3,38 3,09 1,98 2,17 
Zitronensaure 3,06 2.26 1,48 1,66 

1 Fumar- und Maleinsaure wurde fiir die Baumwolle empfohlen. FUr das 
Farben der Baumwolle ist Fumarsaure infolge ihrer Unliislichkeit unbrauehbar, 
im Kalikodruek dagegen kann Maleinsaure an Stelle von Weinsaure fiir gewisse 
Farbstoffe und an Stelle von Oxalsaure fUr Indigo in Frage kommen. Bei An
wendung von mehr Saure besteht allerdings qie Gefahr einer Schwachung des 
Fabrikates und einer korrodierenden Wirkung auf die Kupferwalzen. 

2 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1893. 3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1915. S. 149. 
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Die folgende Tabelle stammt von Fort und Pickles l und enthalt 
die Resultate der Einwirkung verschiedener organischer Sauren auf die 
Festigkeit und Elastizitat der Baumwolle. 

Getrocknet bei 20--30' C Auf 100' C erhitzt 
Impragniert mit 2 n-Losung von Zugfestlgkeit Dehnung Zugfestigkeit Dehnung 

Unzen % Unzen % 

Graues Gam (roh) . 11,49 5,425 - -
Oxalsaure 7,08 3,75 1,87 1,48 
Ortho-Phosphorsaure . 6,18 3,40 - -
Chloressigsaure 10,07 5,48 4,51 2,75 
Weinsaure 9,18 4,45 4,58 2,92 
Ameisensaure 11,09 5,35 I 6,87 

I 
3,65 

I 

Essigsaure 11,53 6,10 I 7,7 4,45 

Cross und Briggs2 habengezeigt, daB durch Azetylierungder Baum
wolle ihre Aufnahmefahigkeit fill direkte· Farbstoffe zuruckgeht. Die 
Methode besteht darin, sorgfaltig getrocknete Baumwolle mit einer 
Mischung von Essigsaureanhydrid, Eisessig und Zinkchlorid zu dige
rieren. Die Zusammensetzung der Mischung hangt ab vom Grad der 
Azetylierung, den man erreichen will. Brauchbare Mischungen fUr grobe 
Garne sind z. B. folgende: 

Essigsaureanhydrid 
Azetylchlorid. . . 
Eisessig .... . 
Zinkoxyd ... . 

Mischung A Mischung B 
fiir eine Ge- fiir eine Ge-

wichtszunahme wichtszunahme 
von 26% von 34% 

42 
11,5 
50 
6,5 

42 
11,5 
25 
6,5 

Von "A" benutzt man das doppelte, von "B" das 2,3fache Gewicht 
der getrockneten Baumwolle. Dieselbe wird mit der Mischung im
pragniert, und die Reaktion ist bei einer Temperatur von 35° C nach 
48 Stunden beendet, wonach das Garn gewaschen und getrocknet wird. 
Das in dieser Weise behandelte Material hat an Gewicht zugenommen, 
Iarbt sich mit direkten Baumwollfarbstoffen kaum an und zeigt erhohte 
Affinitat zu basischen Farbstoffen. Ebenso wird es durch Natronlauge 
nicht merzerisiert. Wenn ein Stuck dieses azetylierten Produktes einige 
Minuten mit kalter Natronlauge von 40° Tw. behandelt wird, so werden 
die nichtazetylierten Teile, d. h. die unveranderte Baumwolle, merzeri
siert und quellen auf, wahrend die azetylierten Fasern nicht reagieren. 
Das Produkt muB sofort nach dem Merzerisieren gewaschen und gesauert 
werden, da sonst eine teilweise Verseifung der Azetylzellulose eintritt. 
Endlich sei noch erwahnt, daB der AzetylierungsprozeB auch fUr Baum
wollstuckwaren angewendet werden kann und daB die so behandelte 
Ware einer leichten Wasche (kaltem Seifen) widersteht. Andere indu
strielle Vorteile mogen auch davon herriihren, daB die azetylierte Baum-

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S. 256. 
2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S. 189. 
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wolle nur halb soviel hygroskopische Feuchtigkeit enthalt wie die nicht 
azetylierte. 

10. Einwirkung von Tannin. Gerbsaure besitzt im Gegensatz zu 
andern Sauern bedeutende Affinitat zu Baumwolle, letztere kann davon 
7-10% ihres Gewichtes aus einer waBrigen Losung absorbieren. Diese 
Erscheinung wird mit Vorteil angewendet zum Beizen von Baumwolle 
mit Tannin beim Farben und Drucken mit basischen Farbstoffen. Eine 
ahnliche Aufnahmefahigkeit besitzt Baumwolle auch fiir Wolframsaure 
("Tungstic-acid"), der hohe Preis dieser Verbindung verbietet hingegen 
seine Anwendung als Beizmittel. 

Nach Georgievics 1 verlauft die Absorption von Tannin durch die 
Baumwolle nach folgender Gleichung: 

~ = K (0,10 bis 0,12). 

Dabei bedeutet Ct die Menge von Tannin im Bad, bezogen auf 100 em 3 

der Losung, und Of die Menge des aufgenommenen Tannins, bezogen 
au{ 100 g Baumwolle. 

Nach Knecht2 wird Tannin von den verschiedenen Baumwollsorten 
folgendermaBen adsorbiert: 

Tannin Tannin 
Form vorhanden aufgenommen 

g g 

Gebleichte Baumwolle. 0,25 0,0513 
Ungebleichte Baumwolle. 0,25 0,0563 
Merzerisierte Baumwolle . 0,25 0,1033 
Gefallte Zellulose . 0,25 0,1525 

Obwohl Baumwolle Gerbsaure leicht aufnimmt, wird Gallussaure 
unter gewohnlichen Bedingungen nicht absorbiert. Gardner und 
Oarter3 geben die relativen Mengen von Tannin (und ahnlichen 
Korpern) an, welche von Baumwolle absorbiert werden. 10 g Baum
wolle wurden 3 Stunden in eine Losung getaucht. welche 1 g Reagens 
im'Liter enthielt: 

Reagens % absorblert 
Gallusgerbsaure (Tannin) . 32 
Catechugerbsiiure 32 
Gallussiiure . . . ° 
Pyrogallol . . . 4,5 
Phloroglucin . . 24 
Protocatechusiiure 0 

Reagens 
Resorcin .. 
Salizylsiiure . 
Guajakol .. 
Mandelsiiure. . 
Brenzcatechin . 

% absorbiert 
45 

° o 
7 

° 
Koechlin fand, daB Baumwolle, welche mit einer TanninlOsung, 

die 50 g im Liter enthielt, gesattigt war, immer noch Tannin aus 
einer Losung mit 20 g im Liter absorbieren konnte. Sie hie It das ab
sorbierte Tannin zuriick, wenn man sie in eine 5 g im Liter enthaltende 

1 Fiirber-Ztg. 1899, S. 214. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1892, S. 40. 
3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1898, S. 143. 
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wsung brachte, und fing erst an, dasselbe abzugeben, wenn die Konzen
tration der<TanninlOsung auf 2 g pro Liter erniedrigt wurde. 

Wenn man der Tanninlosung noch andere Sauren zusetzt, ergibt sich 
folgendes Bild (die Sauren sind in einer Menge anwesend, welche 4,5 g 
Essigsaure pro Liter aquivalent ist): 

Losung % absorbiert Losung % absorbiert 
Tannin allein (wie oben) . 32 Tannin und Weinsaure. .. 20 

" 
und Ameisensaure 48 " Schwefelsaure. 18 

" Essigsaure.. 48 " Salzsaure. .. 30 
"Proprionsaure 48 " " Natriurnazetat. 16 
"Zitronensaure 19 

11. Einwirkung von verdiinntem Alkali. Wahrend Sauren im all
gemeinen auf Baumwolle zerstorend einwirken, sind Alkalien unter 
gewohnlichen Bedingungen harmlos. Verdiinnte Losungen von Karbo
naten oder Atzalkalien bewirken, auch bei Kochtemperatur, wenn Luft 
ausgeschlossen ist, keine Zerstorung der Baumwolle. 

In Gegenwart von Luft haben alkalischeLosungen eine Hydrolyse 
der Baumwolle zur Folge, in ahnlicher Weise wie Sauren, wodurch die 
Faser stark geschwacht wird. Die erhohte Reaktionsfahigkeit der Alkalien 
in Gegenwart von Luft in bezug auf Baumwolle ist bei der Bleich-, 
Farbe- und Merzerisieroperation zu berucksichtigen. 

Kochende verdiinnte Alkalilosungen losen oder emulgieren die wach
sigen und fettigen Verunreinigungen der Baumwollfaser, und diese Re
aktion wird deshalb allgemein angewendet fUr die Reinigung der Roh
baumwolle ("Beuche"). 

Die AusschlieBung der Luft aus dem Kochkessel, in welchem die 
Baumwolle gebleicht werden solI, ist ein wichtiger Faktor. Die Gegen
wart von Luft im Kessel gleichzeitig mit dem Atzalkali bewirkt nicht 
nur Oxydationen und infolgedessen Schwachung und Verfarbung der 
Faser, sondern durch die beim Erhitzen auftretenden Luftblasen wird die 
Baumwolle auch an der Beriihrung mit der Reaktionsfliissigkeit gehindert. 

Scheurer l hat gezeigt, daB Baumwollwaren, wenn sie bei 1500 emit 
1-8 Ofoigen Natronlaugen gekocht werden, bei volliger Abwesenheit von 
Luft'lmine Schwachung der Faser erleiden, wohl aber erhebliche, wenn 
auch nur kurze Zeit kleine Mengen von Luft in den Apparat gelangen. 

We ber2 hat beobachtet, daB Baumwolle beim Farben aus alkalischen 
Badern bedeutend angegriffen wird. Die Baumwolle wurde wahrend 
6 Stunden der Einwirkung von Sauerstoff und Luft ausgesetzt und 
unter solchen Bedingungen, wie sie beim Farben vorliegen, in 5 Ofoigen 
alkalischen Losungen gekocht. Der Gewichtsverlust (siehe Tabelle S. 400) 
war wie umstehend. 

In jedem Fall wurde eille Verminderung der Zugfestigkeit beobachtet, 
und in einigen Fallen war die Faser praktisch zerstort. Der Unterschied 
in der Wirkung von Natrium- und Kaliumverbindung ist bemerkenswert 
und legt nahe, die Verwendung von Kalilauge oder Kaliumkarbonat 
beim Farben der Baumwolle zu vermeiden. 

1 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1888, S. 362. 2 Journ. Soc. Chern. Ind. 1893, S. U8. 
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Gewichtsverlust mit 
Alkali 5% Dampf undl Dampf Sauerstoff Sauerstoff Luft und Luft 

Atznatron 11,0 17,3 

I 
5,2 9,2 

Atzkali 22,8 29,8 8,4 11,7 
Soda 8,2 10,1 3,9 5,4 
Pottasche 13,7 16,4 5,3 6,9 
Borax. 5,9 6,8 2,2 2,8 
Natriumphosphat . 3,1 3,5 I 2,0 2,3 

Der Gewichtsverlust der Baumwolle beim Kochen mit Natron
lauge wird folgendermaBen angegeben: 

Konzentration 
der Losung 

% 

Verlust beim Kochen nach 

30 Minuten 1 Stunde 
% % 

Nach Bumcke und W 01£
fenstein 1 wird die Zellulose, 
wenn man Baumwolle achtmal 
nacheinander mit 30 Ofo iger 

1 4,41 5,71 Natronlauge kocht, vollstandig 
2,5 5,08 7,33 zu einer dunkelbraunen Briihe 

ge16st. Beim Ansauern dieser Losung entsteht ein dicker Niederschlag 
von "Zellulosesaure",. welche identisch zu sein scheint mit der Hydral
zellulose, welche bei der Einwirkung von Hydroperoxyd auf Zellulose 
entsteht. 

Bei hoheren Temperaturen (uber 100° C) scheinen alkalische Losungen 
auf Baumwolle immerhin zersttirend zu wirken. Tauss hat gezeigt, 
daB sich Baumwolle, wenn sie mit Atznatron16sungen unter Druck be
handelt wird, zersetzt und in 16sliche Produkte ubergeht. Der Grad der 

Alkalikonzentration 

Druck 3% Na,O 8% Na,O 

Zersetzung hangt von der Hohe 
des Druckes und der Alkali-
konzentration ab, was aus 

% gelOster Baumwolle nebenstehender Tabelle ersicht-
1 at 12,1 22,0 lich ist. 
5 " 15,4 58,0 Unter diesen Bedingungen 

10 " 20,3 59,0 ist es moglich, daB zuerst eine 
Hydratation der Zellulose eintritt, welcher dann eine Hydrolyse folgt. 

Ammoniak16sungen wirken auf Baumwolle erst bei sehr hohen 
Temperaturen ein. Nach den Untersuchungen von L. Vignon reagiert 
Ammoniak bei 200° C mit Baumwollzellulose unter Bildung einer Amino
zellulose, welche eine stark erhohte Affinitat fur Farbstoffe zeigt, be
sonders fur saure Farbstoffe, in ahnlicher Weise wie die tierischen Fasern. 
Das gleiche Produkt wird erhalten, wenn man Baumwolle mit Calcium
chlorid und Ammoniak bei Temperatu):,en uber 60° C behandelt 2• 

Die Reaktion von alkalischen Losungen unter hohem Druck auf 
Baumwolle hat groBe Bedeutung in der Bleicherei, wo die Faser in 
Druckkesseln mit Alkali gekocht wird. Dieser Teil des Problems scheint 
aber weder beim praktischen Bleicher noch beim theoretischen Chemiker 
groBe Beachtung gefunden zu haben, doch ist er einer eingehenderen 

1 B. 1899, S. 1201. 
2 Siehe z. B. auch Karrer u. Wehrli, Helv .. chim. acta X, 1927 .. 
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Untersuchung wohl wert. Die Gegenwart von kleinen Mengen neutraler 
Salze (wie Natriumchlorid, Natriumsulfat, Aluminium-Calciumsulfat, 
Eisen usw.) bewirkt eine deutliche Verzogerung der Reaktion des Xtz
natrons auf Baumwolle im KochkesseP. 

Trotman und Pentecost2 geben folgendeAnalysen von vollstandig 
und nicht vollstandig gebeuchter Baumwolle. 

Mineralische Substanzen. 
Freies Fett. . 
Fett in Seifen . . . . . 
Stickstoff . . . . . . . 

Richtig 
gebeucht 

% 

0,05-0,75 
0,10-0,15 

Spuren 
0,05-0,10 

Nicht 
richtig gebeucht 

% 

1,00 
0,35-0,70 
0,25-0,50 
0,25-0,35 

Die relative Waschkraft verschiedener Alkalien im Mather-Kier wird 
folgendermaBen angegeben, der Gewichtsverlust der Baumwolle als MaB
stab angenommen: 

Atzkali .. 
Atznatron. 
Soda ... 

% Verlust 
5,00 Natriumborat. 

. 4,40 Natriumsilikat 

. 3,70 

% Verlust 
. 2,80 
. 2,40 

Nach Francke 3 wurden Versuche gemacht, das Kochen im Kessel 
und den BleichprozeB gleichzeitig auszufiihren unter Anwendung von 
Natriumperoxyd. Eine Probe von Louisiana-Baumwolle mit ziemlich 
dicker Kutikula wurde als Garn verwendet. Trotz langerer Einwirkung 
des Peroxydes in maBig starkem Alkali bei 80-90° C wurde die Kutikula 
nicht vollstandig entfernt, sondern als gelbe Flecken im Garn zuriick
gelassen. Mit Fasern, welche eine diinne Kutikula besitzen, kann ein 
gutes Produkt erhalten werden, aber auch dann bleibt noch zu viel Nicht
zellulose und ungelOstes Fett zuriick. Es wurden auch Versuche unter 
Druck ausgefiihrt, wobei die Kutikula und fast aIle Verunreinigungen 
zerstort, bzw. gelost wurden, aber die Menge des angewendeten Peroxydes 
war zu groB, wodurch mehr Verunreinigungen gelost wurden, welche 
dann mit dem iiberschiissigen Peroxyd sich oxydierten. In jedem FaIle 
wurde keine Bildung von Oxyzellulose beobachtet. Wenn die Reaktions
fliissigkeit zu stark alkalisch ist, wird Oxyzellulose gebildet und es setzt 

. eine starke Oxydation ein, welche durch vorhandene Katalysatoren ver
starkt wird. Wird weniger Alkali angewendet als im Mather-Kier, so ist 
die Oxydationswirkung zwar gering, aber es werden auch weniger Nicht
zellulose bestand teile gelOst und ein Gelbwerden der Ware ist zu befiirch ten. 

In den Vereinigten Staaten sind solche Verfahren des Kochens und 
Bleichens in einer Operation technisch eingefiihrt worden, und sie be
nutzen eine Losung von Natriumsuperoxyd in starkem Alkali. Das Ver
fahren ist hauptsachlich angewendet worden in Verbindung mit dem 
Bleichen von Baumwollstrickwaren in fertigem Zustand. Ebenso wurde 
Natriumperborat als Oxydations- bzw. Bleichmittel fiir gleichzeitiges 

1 Siehe Trotman, Journ. Soo. Chem. Ind. 1910, S.249. 
2 Journ. Soc. Chem. Ind. 1910, S. 4. 3 Text.-Ber. 1922, S. 108. 
Matthews, Textilfasern. 26 
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Beuchen und Bleichen verwendet. Dieses Mittel ist einer Zersetzung bei 
hoheren Temperaturen weniger unterworfen als Natriumsuperoxyd, aber 
es ist teurer und technisch nicht so verwendbar. 

12. Einwirkung von konzentriertem Xtzalkali. Dasselbe wirkt auf 
Baumwolle in anderer Weise ein; die Fasern quellen auf, werden zylin
drisch und halbdurchsichtig, wahrend das Lumen durch die Schwellung 
der Zellwande fast ganz verschwindet. Dabei tritt eine bemerkenswerte 
Zunahme im Gewicht und in der Festigkeit der Baumwolle ein, wahrend 
die Aufnahmefahigkeit fUr Farbstoffe zunimmt. Diese Tatsache wurde 
zuerst von John Mercer 1844 beobachtet und sie bildet die Grund
lage fur den modernen MerzerisierprozeB, welcher unter diesem 
Namen in einem andern Abschnitt ausfiihrlich behandelt werden solI. 

Wenn Baumwolle mit sehr konzentriertem Atznatron erhitzt und 
zum SchluB mit einem UberschuB an Alkali bei Temperaturen uber 
200° C gemischt wird, zersetzt sich die Faser unter Bildung von haupt
sachlich Oxalsaure, Essigsaure, Ameisensaure und Wasserstoff. 

Nach Schwalbe l scheint in den Reaktionen zwischen Baumwolle 
und Atzalkali Kalilauge etwas weniger energisch zu wirken als Natron
lauge. 

Alkalische Losungen aus Calcium-, Barium- und Strontiumhydr
oxyd haben eine ahnliche Wirkung wie Natron- oder Kalilauge. Kalk
milch wird viel verwendet fur die Beuchoperation von Baumwollwaren, 
um sie fur das Bleichen vorzubereiten, doch wird sie mehr und mehr 
von der Natronlauge verdrangt. In Gegenwart von Luft und beim Er
hitzen unter Druck auf hohere Temperaturen besitzen die Erdalkalien 
ebenfalls zerstOrenden EinfluB auf die Baumwolle. 

Schwefelnatriumlosungen scheinen auch beiKochtemperatur 
keine unmittelbar zerstorende Wirkung auszuuben. Wenn das Schwefel
natrium nach etwa 6 Wochen auf der Faser eingetrocknet ist, zeigt die 
Baumwolle einen Festigkeitsverlust von 10-20%' ebenso wenn mit 
Schwefelnatrinm impragnierte Baumwolle bei 100 Ofo C getrocknet wird. 

Baumwolle, welche Kupfer- oder Eisensulfid enthiilt, weist keine 
merkbare Schwachung auf. 

Wenn Baumwolle mit Schwefel impragniert und einige Wochen 
einer feuchten Atmosphare ausgesetzt wird, nimmt ihre Zugfestigkeit urn 
etwa die Halfte abo Das beruht wahrscheinlich auf einer Oxydation 
des Schwefels in schweflige und Schwefelsaure. 

Wenn Baumwolle oder anderp, Zellulosearten mit konzentrierter Na
tronlauge, welcher eiI1e kleine Menge Schwefelkohlenstoff zugefugt ist, 
behandelt wird, schwillt die Faser auf, verliert ihre Struktur und bildet 
zuletzt eine gelatinose Masse. Dieselbe ist in viel Wasser loslich und 
bildet eine zahe Losung, welche in der Technik als Viskose bekannt 
ist 2• Durch Schwefeldioxydgas, wie auch durch verschiedene andere 
Reagenzien wird aus dieser Losung Hydrozellulose gefallt. Auch fallt 
schon nach einigem Stehen der Losung Hydrozellulose als gallertartige 

1 Die Chemie der Zellulose, S. 52. 
2 Dieses Produkt wurde im Kapitel Zellulose naher behandelt, da es in der 

Technik meist aus Holzstoff statt aus Baumwolle hergestellt wird. 
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Masse aus. Die Viskose hat mannigfache technische Anwendung ge
funden, es sei besonders erwahnt ihre Verwendung fur die Herstellung 
von Kunstseide, Wursthauten (sausage-casings), kunstlichen Pferde
baaren, Stapelfasern und Zellulosefilmen. 

Obwohl Baumwolle nicht die gleiche Aufnahmefahigkeit fUr Sauren 
und Alkalien zeigt wie die animalischen Fasern, so wurde doch gefunden, 
daB sie dieselben auch aus kalten und verdunnten Losungen absorbiert. 
Das Absorptionsverhaltnis scheint 3 Molekiilteile Saure zu 10 Molekiil
teilen Xtzkali zu betragen. Vignon hat bei einer Untersuchung uber 
die thermochemischen Reaktionen der Baumwolle gezeigt, daB dieselbe 
bei der Absorption von Saure oder Alkali Warme entwickelt, woraus er 
schlieBt, daB die Baumwolle in gewissem Grade die Eigenschaften einer 
sehr schwachen Saure und einer noch schwacheren Base besitze. Er 
gibt folgende Resultate in Kalorien pro 100 g Baumwolle: 

Rohbaumwolle. . . . 
Gebleichte Baumwolle. 

ROH 

1,30 
2,27 

I NaOH 

1,08 
2,20 

Het 

0,65 
0,65 

H,SO, 

0,60 
0,58 

13. VerhaIten gegen Oxydationsmittel; Oxyzellulose. Stark oxydie
rende Substanzen, wie Chromsaure, Permanganat, Chlor usw., greifen 
Baumwolle in konzentrierten Losungen stark an und fiihren sie in Oxy
zellulose uber. Dieses Produkt besitzt erhohte Affinitat zu Farbstoffen, 
ist aber ohne Struktur und bruchig, so daB durch seine Bildung die Faser 
stark geschwacht wird. 

Scheurer! hat Baumwolle mit Ammoniumpersulfat und Dampf be
handelt und gefunden, daB dasselbe, wenn man es in einer Konzentration 
von 5-10 g im Liter mit Tragantgummi aufdruckt, die Faser bis 10 Ofo 
schwacht. Wenn es in einer Starke von 20 g pro Liter verwendet wird, 
verliert die Baumwolle bis 40 Ofo ihrer Festigkeit. 

Nach Vignon besteht zwischen der Warmeentwicklung von Zellulose 
und Oxyzellulose, welche mit Natronlauge behandelt werden, eine groBe 
Differenz, z. B. 

Zellulose . . . . . . . 0,74 Kal. 
Oxyzellulose ..... 1,30 " 

Es wird angegeben, daB Oxyzellulose Tetrazofarbstoffe nicht auf
nimmt; diese Eigenschaft wird zu ihrem Nachweis in Baumwollwaren 
benutzt. 

Es ist aber wohl zu beachten, daB beim Farben, Bleichen, Drucken, 
bei der Ausrustung, wie beim Beuchen, Bleichen mit Hypochlorit, 
Farben mit Anilinschwarz, Behandeln mit Chloraten oder Chromaten, 
Farben mit Manganbraun und ahnlichen Prozessen sehr wohl Oxyzellu
lose entstehen kann. In allen diesen Fallen muB also diese Moglichkeit 
beriicksichtigt und vermieden werden. Nach Nastukoff existieren drei 
Formen von Oxyzellulose, welche er a-, (3- und r-Oxyzellulose nennt. 
Sie konnen voneinander durch ihre Reaktion mit Ammoniak oder ver-

1 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1900, August. 
26* 
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dunnten Alkalien unterschieden werden. Keine der Reaktionen der Oxy
zellulose aber, wie z. B. die goldgelbe Farbung beim Erhitzen mit ver
dunnter Natronlauge, die Reduktion von Fehlingscher Losung, die 
erhohte Mfinitat fUr basische und verminderte Mfinitat fur manche 
substantive Farbstoffe, die Bildung von Furfurol bei der Destillation 
mit Salzsaure, die Schwarzfarbung mit NeBlerschem Reagens u. a., 
genugt fur einen genauen, qualitativen und quantitativen Nachweis 
derselben. Es ist zweifelhaft, ob jemals reine Oxyzellulose hergestellt 
worden ist, die Produkte enthalten immer unveranderte Zellulose und 
Hydrozellulose. Vielleicht die beste Methode, um die Bildung 
quantitativ zu verfolgen, ist die Bestimmung der Kupferzahl, 
welche die Menge der reduzierenden Substanzen die mit Fehlingscher 
Losung unter Bildung von Kupferoxydul reagieren, angibt. 

Nach Vignon wird Oxyzellulose folgendermaBen hergestellt: Baum
wolle wird zuerst gereinigt durch sukzessive Behandlung mit einer 1 Ofo igen 
kochenden Soda16sung, einer l0f0igen kochenden Atzkalilosung, einer 
kalten 1 Ofoigen Salzsaure und kalter Sodalosung. Dann wird die Faser 
gut mit Wasser und Alkohol gewaschen und getrocknet. Etwa 30 g 
dieser gereinigten Baumwolle werden in eine heiBe Losung von 150 g 
Kaliumchlorat in 3000 cm3 Wasser gebracht und langsam 150 cm3 Chlor
wasserstoffsaure zugefiigt. Die Flussigkeit wird eine Stunde gekocht, 
dann die Baumwolle herausgenommen, mit Wasser und Alkohol ge
waschen und getrocknet. Die Oxyzellulose wird so in Form von kurzen, 
buschigen Fasern erhalten, welche beim Erhitzen auf 100° C gelb werden. 
Aus einer kochenden Losung von Safranin oder Methylenblau absorbiert 
1 g Oxyzellulose 0,007 bzw. 0,006 g Farbstoff, wahrend gewohnliche 
Zellulose pro Gramm nur 0,001 bzw. 0,002 g aufnimmt. 

Der Oxyzellulose scheint die Formel ClsH26016 zuzukommen. Sie 
lost sich in einer Mischung von Salpeter- und Schwefelsaure auf, und aus 
der geringen Anzahl Hydroxylgruppen, welche mit der Salpetersaure 
reagieren, kann geschlossen werden, daB Oxyzellulose sowohl ein Kon
densations- als auch Oxydationsprodukt der Zellulose ist. Oxyzellulose 
ist loslich in verdunnten Alkalien, und die Losungen farben sich beim Er
hitzen tief gelb. Erwarmt man sie mit konzentrierter Schwefelsame, 
entsteht eine Rosafarbung, ahnlich wie bei der Schleimsaure. 1m all
gemeinen zeigt sie groBe Ahnlichkeit mit den Pektinbestandteilen der 
kolloidalen Kohlehydrate. 

Es ist wahrscheinlich, daB die auf verschiedenen Wegen erhaltenen 
Oxydationsprodukte der Zellulose nicht alle die gleiche Oxyzellulose 
darstellen, oder es sind die bis jetzt nach verschiedenen Methoden er
haltenen Oxyzellulosengemische verschiedener Korper, welche noch 
nicht voneinander getrennt und unterschieden werden konnten. 

Die Oxydation der Zellulose kann sowohl in saurer als auch in al
kalischer Losung vorgenommen werden und je nach dem angewendeten 
Oxydationsmittel erhalt man verschiedene Produkte. Allen gemeinsam 
ist die Mfinitat zu basischen Farbstoffen und die Bildung von Furfurol 
bei der Destillation mit Salzsaure. Die Menge des erhaltenen Furfurols 
kann zur Bestimmung des Gehaltes an Sauerstoff in der Zellulose dienen, 
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d. h. des Uberschusses, welcher auBer zur Befriedigung der Formel 
der normalen Zellulose C6HlOOS vorhanden ist. 

Wie die Hydrozellulose, so besitzt auch die Oxyzellulose ein starkes 
Aufnahmevermogen fiir Wasser und wird leicht hydratisiert. Sie kann 
von der Hydrozellulose durch ihre positive Reaktion mit NeBler
schem Reagens, mit welchem sie einen dunkelgrauen Niederschlag 
bildet, unterschieden werden. Durch die Reaktionen der Oxyzellu
lose erscheint es als wahrscheinlich, daB im Molekiil Karbonyl-(CO) 
und Methoxyl-Gruppen (OCHa) vorhanden sind. 

Wahrend reine Zellulose auf Fehlingsche Losung nur in geringem 
MaBe reduzierend wirkt, besitzen sowohl Hydro- als auch Oxyzellulose 
erhebliche Reduktionskraft. Die Reaktion ist so ausgesprochen, daB 
sie als Reagens zum Nachweis von Oxyzellulose in iiberbleichter Baum
wolle verwendet werden kann. Die Bestimmung der Kupferzahl 
oder des Kupferwertes ergeben den Grad der Oxydation der Faser und 
die Mengen der gebildeten Oxy- und Hydrozellulose, und da die Schwa
chung der Faser der Anwesenheit dieser beiden Korper zuzuschreiben 
ist, dient ihre Bestimmung zur Kontrolle des Bleichprozesses selbst. 
Hydratisierte Zellulose reduziert Fehlingsche Losung nicht und be
wirkt auch keinerlei Schwachung der Baumwolle. 

Vignon 1 hat die Osazone der Oxyzellulose, welche er durch Be
handeln der Oxydationsprodukte der Baumwolle mit Phenylhydrazin und 
Essigsaure (30 Minuten bei 80° C) erhielt, studiert und ist zu folgenden 
Resultaten gelangt: 

Ausbeute Gebund. Gebund. Furin-Herstellungsmethode per 100 Stick- Phenyl- rol Zellulose stoff hydrazin 

Gebleichte Baumwolle - 0,448 1,727 1,60 
Oxyzellulose mit Chlorat und Salzsaure 73,2 2,06 7,94 2,09 

" " 
N atriumhypochlorit 16,5 0,87 3,37 1,79 

" " 
Chrom- und Schwefelsaure: 

48 Std. kalt 85,0 1,82 7,03 3,00 
120 " kalt 50,0 2,00 7,71 3,09 

1 
" kochend 45,0 2,20 8,48 3,50 

Moore2 gibt die Wirkung von Bleichpulverlosungen verschiedener 
Starke auf Baumwolle an, die Resultate sind in folgender Tabelle zu
sammengestellt: 

Knaggs3 empfiehlt folgen
den Nachweis fUr Oxyzellulose: 
Man wascht ein Stiick Baum
wollstoff, welcher mit irgend
einer Oxyzellulose bildenden 
Substanz getrankt worden ist, 
nach der Bildung von Oxyzellu
lose mit Saure und dann mit 

Beispiel: 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

Starke der Zugfestlgkeit Bleichiosung, 
g Cl per Liter Unzen 

15,3 10,97 
10,2 ll,77 
7,65 12,50 
3,83 12,50 
2,55 14,47 
1,53 12,82 
0,00 13,61 

1 Compt. Rend. 1899, S.579. I Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S.183. 
3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S. 112. 
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viel Wasser, farbt es mit einer starken Kongorot16sung an und gibt den 
Stoff in geniigend Saure, um eine Blaufarbung zu erreichen. Die Baum
wolle wird nun mit wenig Wasser sorgfaltig gewaschen, bis die gewohn
liche Zellulose einen deutlich roten Ton hat und die Oxyzelluloseflecken 
als schwarze Punkte auf rotem Grund erscheinen. Bei dieser Behand
lung erscheint auch merzerisierte Zellulose rot, Hydrozellulose kann 
nicht mit Oxyzellulose verwechselt werden. 

Sch wal be und Ro bin off! haben gezeigt, daB Zellulose, welche 
durch das Bleichen chemisch angegriffen wurde, beim Erhitzen mit 
Wasser auf hohe Temperaturen Hydrolyse erleidet. Es wurde gefunden, 
daB beim Bleichen von Baumwolle mit Hypochloritlosungen und nach
folgenden Sauren die Bildung von Oxyzellulose durch Anwendung 
maBig starker Sauren befordert wird. 1m Zusammenhang mit der 
Bestimmung der Loslichkeit der Zellulose in verdiinntem Atznatron 
erhalt man auch den sog. "Schleimwert" (d. h. das Gewicht des nach 
dem Neutralisieren des alkalischen Auszuges durch Alkohol gefallten 
Niederschlages). "Ober 1500 C wird dieser Schleimwert immer groBer, 
und es wird deshalb diese Temperatur als "kritische" fiir die Baumwoll
zellulose bezeichnet. Eine Bestimmung des Kupferwertes von mit 
heiBer Natronlauge behandelter Baumwolle ergibt, daB eine 4 Ofoige 
Lauge in der Kalte am meisten zerstorend wirkt. Die Hydrolysen
produkte, welche durch Einwirkung von 1-2 Ofoigem Natriumhydroxyd 
entstehen, scheinen sich oberhalb 1000 C zu zersetzen, da die Kupferzahl 
abnimmt. Die Abnahme der Hydrolyse bei Anwendung von 5 Ofo iger 
Lauge ist wahrscheinlich der beginnenden Merzerisierung oder der 
Hydratation zuzuschreiben. In diesem Fall ergibt die amerikanische 
Baumwolle einen viel hoheren Kupferwert als die agyptische. 

Eine Methode zur Bestimmung der Menge der durch Oxyzellulose 
in der Fehlingschen Losung reduzierten Kupfers wird von Schwalbe 
angegeben2• Etwa 3 g lufttrockene Zellulose werden 15 Minuten am 
RiickfluB mit 100 cm3 Fehlingscher Losung und 200 cm3 Wasser ge
kocht, unter fortwahrendem Schiitteln des K61bchens. Die heiBe Losung 
wird filtriert, der Riickstand mit kochendem Wasser gewaschen und 
auf dem Wasserbad 15 Minuten mit 30 cm 3 6,5 Ofo iger Salpetersaure 
erwarmt, das ge16ste Kupfer am besten elektrolytisch bestimmt 3. 

Nach dieser Methode werden folgende Kupferwerte erhalten: 

Chirurgische Baumwolle (Watte) 1,6-1,8 
Gebleichtes, merzerisiertes Garn. 1,6-1.9 
Glanzstoff. . . . . . . . 1,1 
Hydrozellulose ..... 5,2-5,8 
Pergamentpapier 4,2 
Gebleichte Sulfitholzfasern 3,9 
Uberbleichte Holzfasern . .. .... 19,3 
Oxyzellulose (Bleichpulver auf Filterpapier) 7,9 
Gebleichte Baumwollappen . . . . . . . . 6,5 -----

1 Z. angew. Chem. 1911, S.256. 2 Berichte 1907, S. 1347 und 4523. 
3 Hagglund (Papier-Fabrik 1909, S. 301) hat Schwal besMethode modifiziert. 

Anstatt das Kupfer elektrolytisch zu bestimmen, lOst er es in einer Losung von 
Ferrosulfat in Schwefelsaure und titriert mit Permanganat. Siehe auch Bet ran d. 
Bull. Soc. Chem. 1906, S.1285, und Freiberger, Z. angew. Chem. 1917, S.121. 
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Durch eine Reihe von Forschern wurden eine Anzahl Reaktionen 
beschrieben, durch welche Oxyzellulose mehr oder weniger vollstandig 
identifiziert werden kann. Der Nachweis dieses Zersetzungsproduktes 
der Baumwolle ist besonders wertvoll beim Bleichen und Merzerisieren 
der Baumwolle, und in manchen Fallen zeigt es Fehler im betreffenden 
ProzeB an. Es wurde immerhin gefunden, daB kaum eine von all diesen 
sorgfaltig beschriebenen Reaktionen eine eindeutige und bestimmte 
Unterscheidung von Hydro- und Oxyzellulose gestattet, und gerade ihre 
Unterscheidung ist manchmal von besonderer Wichtigkeit. Die experi
mentelle Erfahrung deutet darauf hin, daB die verschiedenen Formen 
von Oxy- und Hydrozellulose Absorptionsverbindungen von peptisierter 
Zellulose darstellen und Produkte der Hydrolyse der Zellulosefasern sind. 

Die farberischen Eigenschaften der Baumwollfaser beruhen 
hauptsachlich auf der kolloidalen Beschaffenheit der Zellulose, und die 
reduzierenden Eigenschaften verdankt sie der durch verschiedene che
mische Behandlungen bewirkten Hydrolyse. Es ist wahrscheinlich, 
daB die absorbierten reduzierenden Substanzen Aldehyde im Falle der 
Hydrozellulose und Sauren im Falle der Oxyzellulose sind. Urn einen 
dieser reduzierenden Bestandteile in Baumwollwaren aufzufinden 
(Oxyzellulose oder Hydrozellulose), ist zu empfehlen, folgendes Reagens 
herzustellen: Man gibt eine Losung von Silbernitrat unter gutem Riihren 
in eine Natriumthiosulfa,tlOsung und fiigt Natronlauge zu, so daB die 
Losung 10f0 Silbernitrat, 4 Ofo Thiosulfat und 4 Ofo Natriumhydroxyd 
enthalt. Wenn das zu untersuchende Produkt mit dieser Losung gekocht 
und dann gedampft wird, werden die Oxyzellulose enthaltenden Stellen 
fleckig. Der Effekt wird noch deutlicher, wenn man die Probe zuerst 
mit 1 Ofoiger Phenylhydrazin-Eisessig-Losung erwarmt, dann mit ver
diinnter Essigsaure wascht und nachfolgend mit der Silberlosung 
behandelt. 

14. Zellulose.Peroxyd. Baumwoll- und Leinenzeug, welches nach 
dem Bleichen und Aussauern mit ungeniigender Menge an Antichlor 
behandelt worden ist, behalt manchmal die charakteristische Eigen
schaft von "aktivem Sauerstoff", indem z. B. Jod aus Jodkalilosung 
freigesetzt wird, und zwar viellanger, als der Menge des zuriickgeblie
benen Hypochlorites entspricht. Cross und Bevan! erwahnen einen 
Fall, bei dem gebleichte Baumwolle nach dem Aussauern und Waschen 
unter normalen Bedingungen immer noch saure Reaktion und oxy
dierende Eigenschaften z. B. gegeniiber Jodkalium zeigte, sogar nach 
griindlichem Waschen mit destilliertem Wasser. Die Oxydationskraft 
wurde sofort zerstort beim Waschen mit kochendem Wasser oder Be
handeln mit Antichlor. Cross und Bevan schreiben diese Eigenschaft 
der Bildung eines Zelluloseperoxydes zu. Ditz 2 hat beobachtet, 
daB die gleiche Erscheinung auch auf tritt, wenn man Zellulose mit 
einer sauren Ammoniumpersulfatlosung allmahlich auf 800 C erwarmt. 

Bumcke und Wolffenstein3 zeigten, daB Wasserstoffsuper
oxyd mit der Zellulose nicht unter Bildung von Oxyzellulose reagiert, 

1 Z. angew. Chern. 1906, S. 2101. 
3 Chern. Ztg. 1907, S. 833. 

2 Berichte 1899, S. 2493. 
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sondern Hydrolyse hervorruft unter Entstehung eines Produktes, welches 
sie als "Hydralzellulose" bezeichneten. Dieselbe wird erhalten, wenn 
Baumwolle 90 Tage mit starkem Wasserstoffsuperoxyd behandelt wird, 
wonach vollstandige Umsetzung in ein weiBes Pulver stattgefunden hat. 
Es reduziert Fe hI i n g sche Lasung kraftig und e benso ammoniakalische 
Silberlasung, woraus auf seine Aldehydnatur geschlossen werden kann. 
Beim Kochen mit 10 Ofoiger Natronlauge entsteht daraus zum Teil 
Zellulose, zum Teil "Saurezellulose", welche keine reduzierenden Eigen
schaften besitzt und in Natronlauge oder starker Salzsaure 16slich ist. 

15. Einwirkung von Metallsalzen. Gegenuber verschiedenen Metall
saIzen verhalt sich die Baumwolle im Gegensatz zu Wolle und Seide 
sehr neutral. In basischer Form vorhandene SaIze kann die Baum
wolle dagegen zersetzen und ihre Hydroxyde Ieicht binden. Wenn 
die Baumwolle z. B. mit einer Lasung von Bariumhydraten getrankt 
wird oder mit basischen Salzen von Blei, Zink, Kupfer, Zinn, Alumi
nium, Eisen, Chrom, Kobalt, Nickel, Mangan, Molybdan, Wolfram usw., 
absorbiert die Faser eine erhebliche Menge des basischen Oxyds, wenn 
auch in viel geringerem MaBe als die animalischen Fasern. 

Michaelis l berichtet, daB die Baumwolle die Eigenschaft besitze, 
Beizen, d. h. SaIze von Aluminium, Eisen, Chrom, Zink mit schwachen 
Sauren, zu fallen, welche bei der Behandlung im Farbebad zwischen 
den Fasermolekiilen mit dem Farbstoff unlQsliche Verbindungen ein
gehen. 

Liechti und Suida2 zeigen den Zusammenhang der Basizitat von 
Aluminiumsalzen mit dem Grad ihrer Absorption durch die Baumwolle. 
Es wurden Lasungen verwendet, welche je 200 g der entsprechenden 
Sulfate im Liter enthielten und folgende Resultate erhaIten: 

Zusammensetzung des Sulfates 

Al2(S04)a 18H20 (normal). 
Al(S04)(OH)6 . 
Al4(S04MOH)4 . . . • . 
Al2(S04)(OH)4· . . . • . 

% Al,O, 
absorbiert 

12,9 
51,0 

• 58,7 

Das letztere Salz dissoziiert zu schnell, um Versuche damit auszu
fiihren. Die Tatsache, daB ein Salz basisch reagiert, beweist absolut 
nicht, daB es als Beize wirken kann, z. B. sind die basischen Chloride 
und Oxychloride des Aluminiums keine Beizen. 

HaIler3 hat die Wirksamkeit von Beizmitteln auf Baumwolle vom 
Standpunkt der absorptiven Kapazitat der Zellulose aus untersucht. Die 
Baumwollzellulose wird als Gel betrachtet, sowohl als rohe Baumwolle 
als auch nach der Reinigung mit Alkali. In seinen Versuchen wurde die 
Baumwolle 48 Stunden in einer Lasung des betreffenden SaIzes be
lassen und die Menge des Metalloxydes darauf im Filtrat bestimmt und 
auf die angewandte Menge Baumwolle bezogen. Es war so maglich, eine 
Beziehung zu finden zwischen dem Reinheitsgrad der BaumwolIzellulose 
und ihrer Absorptionskraft. Indische Baumwolle z. B., welche nur 

1 Pfl iigers Archlv ges. Physiol. Bd.97, S.634. 
2 Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, S. 537. S Chem. Z. 1918, S. 597. 
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schwierig benetzt werden kann, absorbiert Salze (Aluminiumsulfat, 
Aluminiumazetat, Bleiazetat) am wenigsten, umgekehrt verhalten sich 
amerikanische und agyptische Baumwolle. Von den drei Salzen wurde 
Bleiazetat am starksten aufgenommen, mit Aluminiumazetat trat, eine 
negative Absorption ein, d. h. die Baumwolle nahm nichts aus der Lo
sung auf, sondern gab noch einen Teil ihrer mineralischen Bestandteile 
davon ab, und zwar um so mehr, je reiner die Baumwolle war. Diese 
Erscheinung kann allerdings auch so gedeutet werden, daB die Baum
wolle wohl etwas Aluminium aufnimmt, aber eine groBere Menge ihrer 
eigenen Mineralsubstanz an die Losung abgibt, da die behandelte Baum
wolle einen geringeren Aschengehalt aufwies als die ursprungliche, also 
nur scheinbar negative Absorption eintritt. Bleiazetat wird nur von 
roher Baumwolle absorbiert und auch bei nachfolgendem Waschen 
festgehalten, gereinigte (gebeuchte und gebleicht{) Baumwolle nimmt 
wohl Bleisalz auf, gibt es aber beim Was chen wieder vollstandig abo 

Sch wal be und Becker! haben gezeigt, daB,sowohl Hydro- als auch 
Oxyzellulose mehr Aluminium absorbieren als Zellulose selbst. Diese 
"Oberlegungen, obwohl scheinbar nur von theoretischem Interesse, 
haben Bedeutung sowohl beim Beizen der Baumwolle als auch beim 
Leimen von Papier. 

Salze der Zinnsaure (Natriumstannat) werden von Baumwolle in 
bedeutender Menge absorbiert. Hier scheint Zinnsaure ahnlich wie 
Tannin zu wirken. 

Viele Salze, besonders sauer reagierende, schwachen die Baumwoll
fasern, wahrscheinlich infolge des Freiwerdens und Eintrocknens der 
Saure auf der Faser. Infolgedessen sollten solche Salze moglichst 
vermieden oder sorgfaltig angewendet, und jeder "OberschuB durch 
nachfolgendes Waschen vollstandig entfernt werden, bevor das 
Material getrocknet wird. Magnesiumchlorid wird beim Ausrusten 
von Baumwollwaren viel angewendet und beim Trocknen bei hoheren 
Temperaturen, Z. B. uber heiBen Walzen, werden die so behandelten 
Fabrikate geschwacht. Es wurden folgende Regeln aufgestellt fur die 
Verwendung von Magnesiumchlorid fur Baumwollzeug: 

1. Eine waBrige Losung von Magnesiumchlorid zersetzt sich unter
halb 1060 C nicht, weder allein noch in Gegenwart von einem Luft
uberschuB, noch im Dampf, noch in Gegenwart von Zellulose, noch in 
Mischung mit irgendeinem der angewendeten Ausrustungsmittel. 

2. Bis zu einer Temperatur von 250 0 C ist die Menge der entstehen
den Salzsaure sehr klein, h6chstens 2 Ofo der gesamten vorhandenen. 

3. Mit Magnesiumchlorid behandelte Baumwolle leidet unterhalb 
106 0 C nicht. - Solche Baumwolle muB nachher mit Dampf unter 
Atmospharendruck sorgfaltig behandelt werden. 

4. Mit Magnesiumchlorid ausgerustete Baumwolle solI nicht hohern 
Temperaturen ausgesetzt werden, besonders nicht langere Zeit. Die 
Maximaltemperatur beim Trocknen betragt 100 0 C. 

5. Wenn eine Temperatur von 100 0 C nicht uberschritten wird, 
kann Magnesiumchlorid ohne Gefahr bei der Austustung der Baum-

1 Z. angew. Chern. 1919, S. 265 und 355. 
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wolle angewendet werden. Nicht zu empfehlen ist es hingegen, 
wenn das Material mit Dampf unter Druck behandelt oder gebiigelt 
wird. 

Zinkchlorid wird hie und da in der Baumwollweberei fiir Leimver· 
bindungen angewendet, und es wurde beobachtet, daB die so behan
delte Ware beim Sengen oder Erwarmen auf hohe Temperaturen ge
schwachtwird. Flintoff1hat diese Verhaltnisse untersucht und gefun
den, daB die Schwachung der Faser nicht so sehr der Entstehung von 
freier SaIzsaure als vielmehr der Bildung einer Hydratzellulose-Zinkoxyd
Verbindung zuzuschreiben ist. Er zeigte, daB die Baumwoll£aser, wenn 
sie mit Zinkchloridlosung behandelt und dann gedampft wird, aufquillt 
und durchscheinend wird und in mancher Beziehung merzerisierter 
Baumwolle gleicht. 

Bei der Untersuchung der Einwirkung von Metallsalzen auf Baum
wolle muB unterschieden werden zwischen der Wirkung von sauren, 
neutralen, basischen und alkalischen Salzen. Saure Salze sind solche, 
welGhe leicht dissoziieren unter Freisetzung der Saure, hauptsachlich in 
wsung oder beim Erwarmen. Solche Korper reagieren in ahnlicher 
Weise wie die freien Sauren, nur in schwacherem Grade. Sie zerstoren die 
BaumwolIzellulose unter Bildung von Hydrozellulose und schwachen 
die Faser. Alaun, Aluminiumchlorid, Magnesiumchlorid, Natrium
bisuI£at und Zinnchlorid gehoren dazu. Neutrale SaIze scheinen 
unter gewohnlichen Bedingungen keine oder nur geringe Wirkung 
auf Baumwolle zu besitzen, so beispielsweise Kochsalz, Glauber
salz, Magnesiumsulfat u. a. Basische SaIze sind solche, in denen die 
Metallbase starker ist als das Saureradikal, mit welchem sie verbunden 
ist, so daB dieselben in Losung die Base in Freiheit setzen. Es gibt 
viele Salze von dieser Art, besonders solche organischer Sauren, wie der 
Essig-, Milch-, Weinsaure usw. Eisen- oder Aluminiumazetat z. B. 
ist ziemlich leicht dissoziierbar unter Bildung von freiem Metallhydroxyd 
oder Oxyd. Die Baumwolle wirkt auf solche Salze etwas dissoziierend 
ein und absorbiert eine kleine Menge des Metallhydrates. Die Wirkung 
der Baumwolle ist aber bei weitem nicht so stark wie die der Wolle oder 
Seide, und deshalb ist es nicht moglich, Baumwolle in gleicher Weise 
wie Wolle oder Seide zu beizen. Zu den alkalischen SaIzen gehoren 
z. B. Soda oder NatriumsuI£id. In diesem FaIle ist die Saurekomponente 
zu schwach, verglichen mit der Basizitat des Metallhydroxydes, daB 
das Salz die Eigenschaften einer starken Base zeigt und auch in ent
sprechender Weise mit Baumwolle reagiert. 

Bariumchlorat wird angewendet zur Herstellung von gemusterten 
Effekten auf Baumwolle. Streifen- und Stickereieffekte werden auf 
Baumwolle hergestellt, welche mit einer Losung von Bariumchlorat 
grundiert und bei maBiger Temperatur getrocknet wurde. Dieses Salz 
greift die in der Stickerei gebrauchten Nadeln nicht an, und wenn die 
Ware kurze Zeit auf 1600 C erhitzt wird, zerfallt sie und kann vom 
Band oder von der Stickerei weggebiirstet werden. 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1899, S. 154. 
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Opal- und Plastik-Effekte werden erhalten durch Fallen von Natrium
wolfram at und Bariumchlorid auf Baumwolle im Hydrosulfitbad. 
Diese Methode eignet sich speziell fur merzerisierte Baumwolle. 

Ford und Picklesl untersuchten die Einwirkung verschiedener 
Salze auf die Baumwolle beim Erhitzen mit derselben. 

Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammengesteIlt: 

N ormale Salzliisnngen 

Natriumchlorid. . 
Natriumsulfat . . 
Magnesiumchlorid 
Zinkchlorid . . . 
Zinkchlorid und Natriumchlorid 
Magnesiumchlorid und Natriumchlorid 

" Zinkchlorid. . 
" " Natriumsulfat. 

Magnesiumsulfat und Natriumchlorid. 

Wasser '~llein . . . . . . . . 

N ach dem 'l'ranken und 'l'rocknen 
unter 50' C nnd Erhitzen auf 100' C 

Zugfestigkeit 
Unzen 

11,69 
10,94 
9,11 
8,19 
9,18 

10,38 
9,12 

11,66 
10,84 
11,40 
10,73 

Verlangerung 
% 

5,63 
5,62 
5,05 
4,88 
4,83 
5,68 
5,28 
6,00 
5,75 
5,65 
5,9 

Scheurer2 befaBte sich mit der Einwirkung von Eisenbeizen auf 
Baumwolle und fand, daB bei einer 12stundigen Behandlung bei 
36-40 0 C eine Schwachung von 15% eintritt und nach dem Trocknen 
die mittlere Schwachung 25 % betragt. 

Der rasche Zerfall von Textilwaren im Meerwasser ist wohlbekannt. 
Vollstandig unter Wasser aufbewahrt, werden die meisten Fasern in 
3-5 Wochen vollstandig zerstOrt. Untersuchungen haben zum SchluB 
gefiihrt, daB die Veranderung im FaIle der Baumwolle mit der Reak
tionsfahigkeit der Hydroxylgruppen des Zellulosemolekiils zusammen
hangt. Dieses Resultat hat zur Erforschung der Azetatseide aus Zellu
losetriazetat gefiihrt. Nach viermonatiger Beruhrung mit Meerwasser 
war keinerlei sichtbare Veranderung eingetreten, welches Ergebnis zur 
Verwendung von Azetatseide fUr Marinezwecke gefUhrt hat. Kurz zu
sammengefaBt sind die Resultate der Untersuchungen folgende: 

1. Baumwolle und Seidenwaren werden durch dreiwochiges Ein
tauchen in Meerwasser zerstOrt, Wolle widersteht etwas langer. 

2. Die zerstorende Wirkung auf die Baumwolle beruht auf Mikro
organismen und nicht auf der Anwesenheit von Sauerstoff, Licht oder 
Salzen. 

3. Der Vorgang hat Ahnlichkeit mit dem mechanischen Brechen der 
Baumwolle, welches hie und da beim "Beetling" -ProzeB auftritt. 

4. Wenn Baumwolle monoazetyliert wird, so daB die Faserstruktur 
erhalten bleibt, widersteht sie Meerwasser sehr gut. 

5. Zelluloseazetatseide kann der Einwirkung von Meerwasser 
monatelang Widerstand leisten. 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S.257. 2 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1893. 
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Hubner und Malwin1 studierten den EinfluB verschiedener 
Metallsalzlosungen und Ausrustungsmittel auf die ReiBfestigkeit von 
Baumwollzeug. Die Priifung wurde mit I Ofo igen Losungen und mit 
gesattigten Losungen ausgefuhrt. Die folgende Tabelle gibt die Resultate. 

1 % ige Losungen 

Urspriingliches }'abrikat 
Calciumchlorid 
Magnesiumchlorid 
Z 

N 
N 

inkchlorid 
Natriumsulfat 

atriumsulfit 
atriumsulfid 

Borsaure 
Borax 

atriumchlorid 
atriumkarbonat 

N 
N 
Natriumphosphat 

atriumazetat . 
atriumstannat 

N 
N 
StarkelOsung 
Seifenlosung 

ReiBfestigkeit 

Luft-
trocken 100'0 120' 0 

100,0 95,4 98,3 
103,3 97,9 97,6 
102,0 99,9 100,1 
98,1 93,3 95,1 

107,0 111,8 106,4 
101,8 99,9 106,5 
105,6 104,7 106,8 
100,7 96,2 85,5 
104,8 107,2 94,2 
113,4 115,0 101,3 
112,1 108,0 100,1 
110,6 110,8 112,1 
109,3 114,0 100,9 
74,0 76,4 78,6 

112,4 117,5 , 102,6 
136,9 146,2 I 128,1 

Zugfestigkeit 

Luft-
100' 0 1120' t, trocken 

100 101,9 102,2 
96,5 96,7 87,8 
95,8 93,5 96,6 

103,7 100,8 91,6 
96,8 96,9 98,5 
94,7 94,1 94,4 

103,0 95,6 93,9 
96,3 91,9 88,1 
94,1 90,7 93,7 
99,4 98,3 97,5 
99,0 97,6 98,8 
95,2 104,6 103,0 

103,8 94,9 97,8 
105,0 94,1 99,3 
96,9 89,3 86,1 
94,6 91,4 90,9 

Es scheint, als ob I Ofoige Losungen dieser Salze auf die Zugfestig
keit kaum einen EinfluB hatten, das gleiche gilt fur die ReiBfestigkeit 
mit einer einzigen Ausnahme bei Natriumstannat; dasselbe verhalt sich 
aber so anormal, daB man eher zur Annahme neigt, daB Versuchs
fehler vorliegen mussen. 

Gesiittigte Losungen 
ReiJ3festigkeit I Zugfestigkeit 

Lufttrocken l 100'0 Lufttrockenl 120' 0 

Calciumchlorid 64,0 47,2 73,6 73,8 
Magnesiumchlorid . 66,1 62,1 89,9 74,6 
Zinkchlorid (1100 Tw.) . 70,1 31,0 84,4 56,1 
Natriumsulfat 63,8 60,3 96,8 91,7 
N atriumsulfit 74,1 67,6 92,9 90,4 
Natriumsulfid 56,7 39,6 70,7 72,5 
Borsaure. 89,7 80,6 88,8 75,1 
Borax. 85,5 75,2 86,3 85,0 
Natriumchlorid . 76,8 74,0 98,0 93,3 
Natriumkarbonat 65,2 61,4 90,1 88,3 
Natriumphosphat . 99,7 100,8 94,7 89,4 
Natriumazetat 69,8 53,8 103,1 99,2 
Natriumstannat. 64,6 51,5 98,2 93,1 

Hieraus ist ersichtlich, daB der Effekt gesattigter Losungen sehr 
deutlich erkennbar ist, die groBte Abnahme der ReiBfestigkeit bewirkt 
Zinkchlorid, die nachstgroBte Natriumsulfid. Natriumphosphat hat 
praktisch keinen EinfluB auf die ReiBfestigkeit. 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1923, S. 66. 
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16. Beschwerung von Baumwollgarn. Wenn die Baumwolle mit 
direkten Farbstoffen gefarbt wird, muB sie in erheblichem MaBe 
beschwert werden, indem man dem Farbebad Magnesiumsulfat 
(Epsomsalz) und eine kleine Menge Dextrin zusetzt. Um Unegali
taten und Flecken in den Farbungen zu vermeiden, ist es vielleicht 
besser, die Beschwerung in einem besonderen Bade nach dem Farben 
vorzunehmen, besonders wenn stark beschwert werden solI. Der folgende 
ProzeB ist ein typisches Beispiel der Beschwerung einer mit Direkt
farbstoffen gefarbten Baumwolle. Fur 100 Pfund Garn verwendet 
man ein Bad, welches auf ca 160 Gallonen Wasser 100 Pfund Magne
siumsulfat, 15 Pfund Dextrin und 2 Pfund Glyzerin enthalt. Das Bad 
halt man auf einer Temperatur von ca. 50 0 C, geht mit dem Baumwoll
garn ein und zieht 20 Minuten um, bis die Faser mit der Losung voll
standig gesattigt ist, nimmt sie dann heraus, quetscht al? und trocknet. 
Diese Behandlung ergibt eine Beschwerung von 10-12% in bezug 
auf das Baumwollgarn. Das Bad ist bei weitem nicht erschopft und wird 
durch Zugabe einer kleinen Menge von Magnesiumsulfat und Dextrin 
aufgefrischt, bis es wieder die anfangliche Konzentration besitzt, 
und kann dann von neuem benutzt werden. Das Glyzerin wird zuge
setzt, damit das mit dem Salz impragnierte Garn keinen steifen Griff 
erhalt. An Stelle desselben kann auch eine kleine Menge Turkischrotol 
oder ein lOsliches Weichmachungsmittel verwendet werden. Seife da
gegen kann in diesem FaIle nicht benutzt werden, da sie durch das 
Magnesiumsalz als unlOsliche Metallseife gefallt wiirde. Diese Art der 
Beschwerung kann fUr Baumwollgarn, welches mit hellen und emp
findlichen Farben gefarbt ist, vorteilhaft angewendet werden, da das 
Beschwerungsmittel das Garn selbst gar nicht anfarbt. Es wurden 
auch andere Salze, z. B. Zinksulfat an Stelle von Magnesiumsulfat vor
geschlagen. Dasselbe wirkt im weiteren auch antiseptisch und ver
hindert das Wachstum von Schimmel- oder Pilzkulturen auf der Baum
wolle, welche damit getrankt ist. Zinksulfat ist aber teurer als Magne
siumsulfat und mehr oder weniger giftig, was in den meisten Fallen 
zu berucksichtigen ist. Das gleiche gilt fur Bariumchlorid. Ebenso ist 
Calciumchlorid vorgeschlagen worden, doch ist dasselbe so stark hygro
skopisch, daB seine Anwendung keinen Wert hat, da es, wenn in be
trachtlicher Menge vorhanden, so viel Feuchtigkeit aufnimmt, daB 
die Baumwolle naB und klebrig wird. 

Diese Beschwerungsmethode wendet kein wasserunlOsliches Salz 
an, infolgedessen wird dasselbe leicht und vollstandig wieder gelost, 
wenn man damit behandelte Baumwollware mit Wasser wascht oder 
mit Seife reinigt. Ferner ergibt Garn, welches mit Magnesiumsulfat 
beschwert ist, beim Waschen mit SeifenlOsungen ein verdorbenes 
Material, da die entstehende Magnesiumseife sehr klebrig ist und nur 
schwer mehr aus dem Stoff herausgelOst werden kann. Das fUhrt 
natUrlich zu unangenehmen Erscheinungen, wenn eine nachfolgende 
Reinigung des beschwerten Materials notwendig ist. 

Wenn die Baumwolle schwarz oder dunkel, in tiefen Nuancen, wie 
blau oder violett, gefarbt werden solI, kann ein erheblicher Grad von 
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Beschwerung erreicht werden, wenn man das gefarbte Garn abwechs-
1ungsweise mit Sumachextrakt und ho1zessigsaurem Eisen behande1t. 
Dabei entsteht auf der Faser ein unlOsliches Eisentannat und die so 
erreichte Beschwerung ist haltbar. Das Eisentannat ist schwarz ge
farbt und bewirkt so zugleich eine Vertiefung der zuerst aufgefarbten 
Nuance. Die Gerbsaure des Sumachextraktes und das Eisensalz 
machen die Faser sehr hart, wenn sie in groBerer Menge darauf fixiert 
sind, infolgedessen ist der Grad der Beschwerung in diesem FaIle 
beschrankt. Immerhin ist eine solche bis zu ca 5 Ofo ohne irgend
welche Schadi~ung des Materials moglich, wenn eine kleine Menge 
Glyzerin oder 01 zum Zwecke der Weichmachung der Faser zugesetzt 
wird, urn das Hartwerden des Beschwerungsmittels in gewissem Grade 
zu kompensieren. 

17. Verhaltlln gegen Farbstoffe. Gegeniiber den Farbstoffen ver
halt sich die Baumwolle bedeutend anders als die tierischen 
Fasern. Von den natiirlichen Farbstoffen farben die Baumwolle nur 
wenige ohne Beizen an, in bezug auf die Teerfarbstoffe zeigt sie keine 
Affinitat zu den meisten sauren und basischen Farben, und dieselben 
konnen erst durch eine nachfolgende Beize fixiert werden. Die substan
tiven Farbstoffe farben sie dagegen leicht direkt an, und seit ihrer 
Einfiihrung ist die Baumwollfarberei vollstandig revolutioniert worden. 

Es wurde viel dariiber diskutiert, ob das Phanomen des Farbens 
der Baumwolle physikalischer oder chemischer Natur sei. Yom Stand
punkt der Kolloidchemie aus scheint es eine bloBe Adsorptions
erscheinung zu sein und auf Kapillaritat zu beruhen. 1m Gegensatz 
zu den tierischen Fasern besitzt die Baumwolle keine Gruppen mit 
stark aktiver chemischer Natur, d. h. besitzt keine deutlich sauren 
oder basischen Eigenschaften. Ais die einzigen reaktionsfahigen Grup
pen miissen die Hydroxylgruppen betrachtet werden. Dieselben kon
nen durch Azetylieren chemisch inaktiv gemacht werden, und es wurde 
gezeigP, daB so behandelte Baumwolle sich in bezug auf ihre farbe
rischen Eigenschaften von der gewohnlichen Baumwolle nicht unter
scheidet. Das fiihrt uns zu der Vermutung, daB der Farbevorgang bei 
der Baumwolle auf einer. durch die Faser hervorgerufenen physika
lischen Dissoziation des Farbstoffmolekiils beruht, mit anderen Worten, 
der Farbevorgang bei der Baumwolle muB, in weiterem Sinne wenig
stens, den Dissoziations-, Losungs- und Kapillaritatserscheinungen, 
d. h. rein physikalischen oder physikalisch-chemischen Prozessen zu
geschrieben werden, und aIle chemischen Reaktionen sind, sofern solche 
stattfinden, von sekundarer Bedeutung. 

Die Art und Weise der Kombination zwischen Faser und Farbstoff 
wurde von Krafft2 als eine Verteilung von kolloidalen Salzen auf oder 
in der Faser erklart. Bei den basischen Farbstoffen werden die Seifen 
und das Kolloid Tannin lediglich gebraucht, urn unlosliche kolloidale 
Verbindungen mit dem Farbstoff auf der Faser zu erzeugen, bei den 
sauren Farbstoffen werden Metallbeizen angewendet, welche selbst 

1 Suida, Farber-Zg. 1905 (siehe dagegen bei Azetatseide!). 
2 B. 1899, S. 1608. 
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Kolloide sind, wie die Hydroxyde von Eisen, Aluminium, Chrom, 
Zinno Dieselben sind notwendig, um Farbstoffe mit kleinem Molekiil 
und geringer Affinitat auf Baumwolle echt zu fixieren. Azofarbstoffe 
von hohem Molekulargewicht, welche Baumwolle direkt anfarben, 
sind wahrscheinlich selbst kolloidaler Natur. Tannin, welches die 
wichtigste Beize fiir die Baumwollfarberei bildet, besitzt hohes Mole
kulargewicht und ist ein Kolloid. Sowohl Ferrihydroxyd als auch 
Aluminiumhydroxyd sind kolloidal. 

Kuhn 1 findet, daB· langs des Lumens der Faser eine Anreicherung 
des farbenden Stoffes stattfinde, je mehr der FarbeprozeB fortschreite, 
obwohl gerade die am besten gefarbten Fasern die groBte Menge des 
Farbstoffes an der auBersten Oberflache enthalten. De Mosenthal 
gibt an, daB eine einzelne Faser keinen Farbstoff durch Kapillarwirkung 
absorbiere, aber die Farbstofflosung flieBt offenbar zwischen den Fasern 
durch und tritt durch die Poren der Zellwande in dieselben ein. Crum 
glaubt, daB der Farbstoff im zentralen Kanal oder Lumen abgesetzt 
werde, aber O'Neill zeigte, daB das selten der Fall ist, da die ganze 
Zellwand einheitlich durchfarbt ist. Nach Georgievics kann eine 
porose Struktur der Baumwolle kaum als wesentlich fiir ihre Farb
barkeit betrachtet werden, da auch Fasern, welche gar keine organische 
Struktur besitzen (wie die verschiedenen Formen von Kunstseide), 
praktisch in gleicher Art gefarbt werden konnen wie die Baumwolle. 
Neuerdings hat Haller nachgewiesen, daB Baumwolle, welche mit 
Chromgelb gefarbt war, im Querschnitt auch unter einer VergroBerung 
auf das lOOO-fache des Durchmessers keine Spur einer porosen Struk
tur zeigte. Die Zellwande waren gleichmaBig und in auBerst feiner Ver
teilung mit dem Farbstoff impragnif1rt. Haller hat ferner gezeigt, daB 
Baumwollfasern, welchen noch die Samenhiilsen anhaften, so gut wie 
gewohnliche Baumwolle gefarbt werden konnen. In diesem FaIle sind 
beide Enden der Fasern geschlossen und der innere Kanal ist der Kapil
larwirkung der Farbstofflosungen nicht zuganglich; daraus folgt, daB 
das Lumen beim FarbeprozeB keine entscheidende Rolle spielt. 

Beim Vergleich des Verhaltens von Farbstoffen gegeniiber Kunst
seiden und Baumwolle hat Minajeff2 in bezug auf letztere gefunden, 
daB a) die Kutikula der gebleichten Faser keinen EinfluB auf den 
Farbevorgang hat, b) die lamellare Struktur der Baumwolle keinen 
Unterschied in ihrem farberischen Verhalten gegeniiber der Kunstseide 
bedingt, und c) das Lumen keine bedeutende Rolle spielt, da Beizen
und Farbstoffteilchen nur in beschranktem MaBe darin abgesetzt 
werden. Die entscheidenden Faktoren scheinen eher Dichtigkeit, 
Dichte und Kapillaritat, als mikroskopische'Struktur zu sein. 

Rona und Michaelis 3 behaupten, daB die auftretende Absorp
tionskraft der Baumwolle gegeniiber Farbstoffen auf einem Austausch 
von mineralischer Substanz an Farbstoffe beruhe, und stiitzen ihre 
Ansicht mit der Tat'lache, daB bei der Absorption von Methylenblau 

1 Die Baumwolle, S. 183. 2 Z. Farb. Ind. 1909, S. 236. 
3 Biochem. Z. 1920, S. 19-29. 
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die Ohlor- und Wasserstoffionenkonzentration der Lasung konstant 
bleibt. 

Baumwollgarn kann gegen die Farbung mit substantiven Farbstof
fen "resistent" gemacht werden, wenn man dasselbe mit Mischsaure 
bis zur Bildung von Zellulosehexanitrat behandelt .. FothergilP 
hat gezeigt, daB Baumwollgarn, welches mit Zinntannat gebeizt wurde, 
sich mit Direktfal'ben praktisch nicht mehr anfarbt und, mit nicht
behandeltem Garn zusammen gewoben, "Melange" oder Zweifarben
effekte ergibt2• 

18. Verhalten der Baumwollwaren gegen chemische Prozesse. 
Die verschiedenen Operationen, wie Beuchen, Bleichen, Farben und 
Merzerisieren, besitzen bedeutenden EinfluB auf das Gewicht und die 
Festigkeit von Baumwollwaren. E. Midgley3 hat einige interessante 
Untersuchungen dariiber angestellt; die Resultate finden sich in fol
genden Tabellen: 

Ur- I Nach der Behandlung 

Behandlung sprungs· '/,,'s S / no's 1/S0'S '/,,'s '/.o's 1 1 /,,,s gewicht I Ameri- Sea- Agypt. Agypt. Agypt. Agypt. Mittel 
ka Island 

Kochendes Wasser 100 I 96 95 95 97 I 97 97 96 
Bleichen .. 100 95 93 93 93 95 95 94 
Merzerisieren 100 98 96 96 98 98 97 97 
Anilinschwarz . 100 105 103 103 104 104 104 104 
Blauholzschwarz . 100 105 105 107 I 105 106 I 107 106 

Mittlere Resultate, welche den EinfluB verschiedener Behand
lungen von 3 Typen Baumwollgarn: 2/120'S Sea-Island (gekammt); 2/40'S 

Amerikanische (gekrempelt); 1/50'S Agyptische (gekammt) illustrieren. 

Gewicht Lange 
I 

Festigkeit IVerlangerung 

1. Grau. 100 

: 

100 100 100 

2. Gebleicht: a) Chlor . 97 97 94 92 
b) Permanganat 97 96 93 96 
c) Peroxyd. 93 96 87 102 

Mittel 952/ 3 961/ 3 911/3 93 
3. Schwarz gefarbt: 

a) Anilin. 110 96 122 98 
b) Schwefel 104 96 108 93 ._--

Mittel 107 96 115 95 
4. In Wasser gekocht: 

a) 2 Stunden . 97 97 104 104 
b) 4 Stunden . 94 97 100 102 
c) 6 Stunden . 94 97 100 98 

Mittel I 95 97 101 1/ 3 I 101 

Pickles4 hat den EinfluB verschiedener Behandlungen auf Baum
wollgarne eingehend untersucht. Das zur Priifung verwendete Garn 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1907, S.251. 2 Siehe auch unter Immungarn. 
3 Textile Manufacturer. 4 Report Bradford Techn. College 1910. 
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war 2/40'S und 2/60'S agyptische Baumwolle, die Resultate sind in folgen
der Tabelle zusammengestellt: 

I ' I 
I Wieder Gewicht Lange 

""""'1_'"'1 Ver- aufge-
ProzeB Festlg· 

lange· I nommene 
Behand· Behand· keit Feuchtig· 

lung lung rung keit 
% 

I 
I 

Graues Garn 2/,0'S . 100,0 100,0 100,0 100,0 8,8 
Kochendes Wasser ohne Spannung 97,5 100 101,7 102,9 8,1 

" " mit " 
97,7 100 100,6 100,0 8,0 

Bleichpulver . 94,4 100 98,2 80,7 8,4 
Permanganatbleiche 93,9 100 91,3 89,8 8,7 
Merzerisiert, gestreckt 98,7 100 125,1 75,5 11,1 

" 
nicht gestreckt . 100,4 83 136,9 196,0 13,1 

Entwicklungsschwarz . 99,7 100 96,1 93,1 8,9 
Schwefelschwarz 104,1 100 

I 
103,5 90,0 8,8 

Direktschwarz 99,1 100 98,1 93,9 8,8 
Blauholzschwarz 105,6 100 107,0 90,0 8,8 

Analoge Versuche wurden auch mit einzelnen amerikanischen, Sea
Island- und agyptischen l3aumwollarten ausgefUhrt mit fast den 
gleichen Resultaten. 

19. Verhalten der Baumwolle gegen Fermente. Obwohl im allge
meinen gegen die Einwirkung von Motten und Insekten ziemlich 
widerstandsfahig, kann die Baumwolle doch der Fermentation unter
liegen, wie durch die Bildung von Schimmel auf Baumwollfabrikaten, 
welche an feuchten Orten aufbewahrt werden, ersichtlich ist. Wenn 
die Fermentation auch oft durch die Anwesenheit von mehr oder weniger 
Starkesubstanzen, herrUhrend von den Ausrustprozessen, eingeleitet und 
begunstigt wird, so kann auch reine Zellulose allein zur Garung gebracht 
werden. 0 mel ian sky ist es gelungen, den spezifischen Bazillus, welcher 
Baumwolle zerstort, zu isolieren. 

Nach Knech t 1 hat der menschliche Speichel einen spezifischen 
EinfluB auf Baumwolle. Seine Versuche zeigen, daB ein mit Speichel 
getranktes Stuck gebleichten Kalikos fUr substantive Farbstoffe be
deutend aufnahmefahiger wird als unbehandelte Baumwolle. Das 
rUhrt nicht vom Schleim oder von irgendwelchen im Speichel enthal
tenen Salzen her, sondern wahrscheinlich vom Enzym Ptyalin, da der 
Speichel die erwahnte Eigenschaft nach dem Kochen verliert. Von 
andern Enzymen besitzt auch Diastase eine gewisse Wirkung, wenn 
auch nur schwach. Die Reaktion des Speichels auf Baumwolle bedingt 
gewisse Fehler, welche beim Farben von Baumwollstucken auftreten 
konnen. 

Lange Zeit wurden Malzextrakte zum Auflosen der Starke von da
mit appretierten Baumwollstoffen angewendet. 

In letzter Zeit wurden Versuche angestellt, um Enzyme an Stelle 
der Alkalilosungen zum Losen der verschiedenen Verunreinigungen 
der rohen Faser anzuwenden. Es war schon 30 Jahre fruher von 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1905, S. 189. 
Matthews, Textilfasern. 27 
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Herbert l gezeigt worden, daB Bakterien, welche Baumwolle zersttiren, 
das Zellulosemolekul selbst nicht angreifen, bevor die anhaftenden 
Pektin-, Gummi- und Tanninsubstanzen zersetzt sind. Neuerdings 
hat Levine2 den EinfluB von B. amylolyticus, B. fimi, B. bibulus, 
B. carotovorus und B. subtilis auf ungebleichte Baumwolle in einer 
Nahrflussigkeit, welche sek. Kaliumphosphat (K2HP04), Magnesium
sulfat, Natriumchlorid, Ammoniumsulfat und Kalk enthielt, untersucht. 
Er fand, daB die stickstoffhaltigen Substanzen und atherloslichen Be
s"tandteile zum groBten Teil ge16st, die in Alkohol16slichen Verunreini
glIDgen aber nur von B. carotovorus und B. subtilis angegriffen werden. 
Bei Anwendung von B. bibulus und B. fimi wurde der Stoff geschwacht, 
welches wahrscheinlich von der Einwirkung von Luft auf unvollstandig 
eingetauchte Teile herrUhrt. 1m allgemeinen wurde die Baumwolle 
mit der Bakterienkultur 24-72 Stunden lang in Beruhrung gebracht 
mit ermutigenden Erfolgen. Rohm 3 hat den Ersatz des Kocbens mit 
Alkali durch. mehrstundiges Behandeln mit einer 0,1 Ofo igen Losung 
von Pankreatin bei 20-40° C patentiert, ebenso die Anwendung von 
andern Enzymen, wie Papayotin. 

20. Verhalten der Baumwolle gegen Schimmelpilze. Schimmel tritt 
nicht so leicht auf weiBer und gefarbter wie auf grauer (ungebleichter) 
Baumwolle auf, welche, wenn sie appretiert ist, dieser Erscheinung 
noch mehr ausgesetzt ist. Die Hauptbedingungen fUr seine Bildung 
sind 1. Feuchtigkeit, 2. Mangel an frischer Luft, 3. die Anwesenheit 
gewisser Korper (wie Mehl usw.), welche als Nahrung fur den Pilz 
dienen. Die hauptsachlichsten Formen sind: 

1. Gruner Schimmel, die gewohnliche Form, herrUhrend von Peni
cillium glaucum und Aspergillus glaucus, zwei sehr ahnlichen 
Arten, unterscheidbar durch die Art der Befestigung ihrer Sporen. Die
jenigen des ersteren wachsen an Asten, wahrend die des letzteren am 
Kopf befestigt sind. Sie wachsen rasch und bilden im allgemeinen 
ziemlich breite Lappen. 

2. Brauner Schimmel findet sich oft auf Kleidern, stammt von ver
schiedenen Pilzarten, von welchen Puccinia graminis die.gebrauch
lichste ist. Dieser und der untenerwahnte ziegelrote Schimmelpilz 
werden haufig mit Eisenflecken verwechselt, da sie diesen in der Farbe 
gleichen. Sie konnen leicht unterschieden werden durch die Art, wie sie 
in kleinen Tupfen auftreten, oft in Ringform, und durch den negativen 
Ausfall der PreuBischblaureaktion. 

3. Ziegelroter Schimmel ist nicht sehr haufig und der Pilz, welcher 
ibil hervorruft, wurde noch nicht endgiiltig erforscht. Er wachst zuerst 
rasch, hat aber keine groBe Lebenskraft und die Entwicklung hort nach 
einiger Zeit auf. 

4. Gelber Schimmel, eine gewohnliche Varietat, welche in breiten, 
unregelmaBigen Lappen und Flecken wachst. Sie braucht nicht viel 
Luft zur Entwicklung und findet sich mehr in den Falten von Stoffen, 
wie auch die meisten andern Arten. 1st eine gelbe Varietat des Asper-

1 .Ann. Agronom. 1892, S.536. 2 Journ. Ind. Engg. Chem. 1916, S.298. 
3 Brit. Pat. 100224 v. 1916. 
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gillus glaucus (Eurotium) und kann auch von Oidium au
rantiacum herrtihren. 

5. Schwarzer Schimmel von Pilzen der Gattung Tilletia wird 
gelegentlich gefunden, wachst sehr rasch. 

6. Purpurfarbener Schimmel ist selten. 
7. Hellrosa Schimmel ist ebenfalls selten. 
Mit Hilfe der Viskosebehandlung ist es moglich, zu zeigen, daB die 

Baumwolle unter dem EinfluB von Bakterien ihre Struktur andert. 
Auf dieser Erfahrung beruht eine Methode zur quantitativen Bestim
mung des Bakterienschadens in Baumwolle. Durch Ariwendung dieser 
Probe auf Baumwollen verschiedener Herkunft ergibt sich, daB nicht 
aIle gleich stark ftir Bakterienangriff empfanglich sind, und daB indische 

Abb. 19S. Verschimmelte Baumwolle. 

Baumwolle rascher als amerikanische zerstort wird. Produkte, welche 
in Indien aus amerikanischem Samen gewachsen sind, sind so wider
standsfahig wie amerikanische Baumwolle. 

Nach Untersuchungen von Denham l tiber die zerstOrende Wir
kung von Mikroorganismen auf die Baumwolle ergibt sich, daB bereits 
bedeutende Schadigungen der Baumwolle eingetreten sein konnen, be
vor man sie mit einer der tiblichen Priifungsmethoden bemerkt, Schadi
gungen, die z. T. die Spinnqualitaten der Baumwolle bedeutend beein
trachtigen. Es ist deshalb wichtig, die Anwesenheit von Mikro
organismen in Baumwollwaren nachzuweisen und besonders Fabri
kationstadien, in denen die Baumwolle mit Feuchtigkeit in Bertihrung 
kommt, eingehend zu priifen. Abb. 198 u. 199 zeigen zwei Mikrophoto
graphien von infizierten Baumwollfasern. 

Baumwollzeug, welches paraffiniert werden solI, muB nach einer 
Methode gefarbt werden, welche der Ware Widerstandsfahigkeit gegen 

1 Journ. Text. Inst. 1922, S. 240. 
27* 
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Schimmelbildung verleiht, bevor die Impragnierung stattfindet, was 
leicht erreicht werden kann, wenn man Katechu anstatt Teerfarbstoffe 
verwendet. Mineral-Khaki-Farbe hat starke antiseptische Eigenschaften, 
welche dem die Farbe hervorrufenden Oxyd zuzuschreiben sind, und 
mit Mineral-Khaki gefarbtes und dann paraffiniertes Baumwolltuch 
ist ein viel besseres Fabrikat, als das mit sauren oder direkten Fal'b
stoffen gefarbte und dann gewachste Material. WeiB paraffinierte 
Segeltiicher ohne vorhergehende antiseptische Behandlung zeigen ge
ringe Widerstandsfahigkeit gegen Pilze, sind abel' sehr billig und 
fiir gewisse Zwecke geniigend. 

Baumwollfabrikate konnen auch widerstandsfahig gegen Schimmel
pilze ("bakterienfest") gemacht werden durch Behandlung mit Kupfer-

Abb.199. Verschimmelte Baumwolle. 

ammoniaklOsung. Dieselbe lOst die Zellulose teilweise und bildet einen 
Film oder Firnis um die Faser. Das Produkt wurde in groBerem MaB
stab unter dem Namen "Willesden-canvas" fiir Schiffs- und Zelt
material in den Handel gebracht (Matrosenkleider) . Del' ProzeB ist aber 
ziemlich teuer. Die Kupferammoniakprodukte sind am besten bak
terienfest von allen auf dem Markt befindlichen Arten. Ihre Farbe ist 
nicht sehr lichtbestandig. Die griine Farbe, welche yom Kupfer her
riihrt, verblaBt nach langerer Belichtung, da die Verbindung zer
setzt wird; doch befindet sich das Kupfer immer noch in "weiBem" 
oder "Leuko"-Zustand, und die Anderung der Farbe bedingt nicht zu
gleich eine Abnahme del' infektionshindernden Eigenschaften. Die 
griine Farbe kann in gewissem Grade modifiziert werden, entweder 
durch chemische Dampfe, welche das Kupfer an der Oberflache in Sul
fid oder Oxyd iiberfiihren, odeI' durch vorherige odeI' nachtragliche 
Farbung mit Lackfarben. 

Gewisse Zinklosungen haben einen ahnlichen Effekt, ergeben aber 
nicht so gute lJberziige und Lacke wie die Kupferlosungen. Diese 
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letzteren konnen so angewendet werden, daB das Garn, auch wenn 
gesattigt, weich bleibt, oder daB die Fasern glasiert werden, was 
schone, glanzende, seidenartige, hell- oder dunkelgrune Produkte ergibt. 

21. Priifung der Widerstandsfahigkeit gegen Schimmelpilze. Die 
gebrauchliche Methode besteht darin, eine Reihe von Pilzkulturen durch 
mehrstundiges Exponieren von Brotkrusten oder ahnlichen Materialien 
an der Luft herzustellen, dieselben werden dann mit wenig Wasser 
angeriihrt und an einem warmen, dunklen Platz aufbewahrt. Schim
mel kann leicht aus Diastase durch die gleiche Behandlung erhalten 
werden. Zur Priiiung soUte eine groBere Auswahl von Pilzarten 
vorhanden sein. Es ist vorteilhaft, die Kulturen im unteren Teil eines 
Trockenschrankes auszubreiten und die Proben daruber an Driihten 
aufzuhangen. Feuchtigkeit sollte ferngehalten werden, ebenso Licht. 
Probestucke soUten bei 5 tagiger Exponierung noch keine Infektion 
aufweisen. 

Der Nachweis und das Verhalten von Schimmelpilzen in Baumwoll
fabrikaten ist eingehend von Levine und Veitch 1 untersucht worden, 
und sie haben auch Methoden ausgearbeitet zur Priiiung von Fabrikaten, 
hauptsachlich fUr Armee und Marine, auf Widerstandsfahigkeit gegen 
Pilze. Die Schadigung riihrt her vom Wachstum verschiedener Schim
melpilze auf und in der Faser. Die Zahl der auftretenden Spezies ist 
groB, die wichtigsten sind aber die Alternaria-, Cladosporium
und M u cor s art e n. Das gleichzeitige Auftreten verschiedener dieser 
Arten scheint eine wichtige Rolle zu spielen, und die Entstehung von 
rosa und gelben Farbungen ist wahrscheinlich, wenigstens in manchen 
Fallen, dem Wachstum sowohl des Mucor als auch eines Schimmel
pilzes zuzuschreiben, welche eine Substanz bilden, die in alkali
schem oder neutralem Zustand rosa, in saurem Zustand gelb erscheint. 

Gueguen2 ist der Meinung, daB die Schimmel bewirkenden Sporen 
durch abgestorbene Teile der Baumwollpflanze in die Faser gelangen, 
wo sie in latentem oder keimendem Zustand verbleiben, und schlieBt 
daraus, daB der Schimmel nicht immer von der Verunreinigung der 
Fabrikate nach dem Weben herruhre. 

Die Anwesenheit von Zellulose zerstorenden Pilzartcn in der Luft 
haben McBeth und Scales gezeigt, welche aus verunreinigter Luft 
ausgesetzten Platten uber ein Dutzend zellulosezerstorende Mikro
organismen isoliert haben, unter welchen sie Cladosporium her
barium identifizierten. Davis, Dreyfus und Holland haben ge
funden, daB in den Abwassern der Textilfabriken, welche das Aus
rustungsmaterial und Spinnzusatze enthalten, eine erstaunlich groBe 
Zahl von Schimmelpilzen vorhanden sind, die so in die gewobenen 
Stucke gelangen. 

Priiiungsmethoden fiir Pilzresistenz wurden seit langem ange
wendet. Die eine, haufig benutzte, ist kurz folgende. Man vergrabt ein 
Stuck Stoff fiir mehr als einen Monat 12-15 inches tief in den Boden. 
Derselbe wird durch gelegentliches Bewassern feucht gehalten. Der 

1 U. S. Bureau of Chemistry. 2 Comptes Rendus Bd. 159, S. 781. 
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Zustand des Stuckes nach der Beendigung der Probe wird als Grad 
der Pilzresistenz berechnet. 

Diese Methode gibt wertvolle Resultate zur Beurteilung der Wider
standsfahigkeit von Baumwolle gegenuber Bakterien, aber in bezug auf 
die Widerstandsfahigkeit gegenuber Schimmelpilzen ist das Ergebnis 
zweifelhaft. In Erde vergrabener Stoff ist eher bakterieller als fun
gizider Einwirkung ausgesetzt. DaB dem so ist, ergibt sich aus der 
Tatsache, daB Baumwolle, mit einer dunnen Schicht Paraffin bedeckt 
und einen Monat lang in die Erde vergraben, praktisch nicht an
gegriffen wird, wahrend Pilze in weniger als einem Monat im Labo
ratorium aufbewahrte Proben angreifen. 

Eine andere Methode besteht darin, verschiedene Stucke des zu 
priifenden Stoffes mit frischem Pferdemist und Sagemehl zusammen
zurollen und etwa einen Monat lang feucht zu halten. Wenn am Ende 
des Monats die Stucke keine Veranderung zeigen, werden sie weiter so 
behandelt. 

Levine und Veitch empfehlen folgende Prozedur: Man schneidet 
sechs Scheib chen von etwa 31/ 2 inches Durchmesser von dem zu 
priifenden Beispiel und legt sie fUr zwei Tage in flieBendes Wasser 
bei Zimmertemperatur. Wenn kein flieBendes Wasser vorhanden ist, 
benutzt man ein Becken und wechselt das Wasser mehrere Male im 
Tag. Dieses Waschen und Auslaugen hat den Zweck, aus der Probe 
moglichst viel der wasserloslichen, keimfahigen und pilzartigen Sub
stanzen zu entfernen, ebenso das garungsfahige Material. Wenn die
selben im Fabrikat belassen werden, unterstutzen oder befordern sie die 
Bildung von Pilzsporen und erwecken so den Anschein, als ob das 
Beispiel weniger widerstandsfahig als in Wirklichkeit sei, wahrend auf 
die angegebene Weise die Substanzen fast vollstandig herausgewaschen 
werden und die Widerstandsfahigkeit des Produktes sich deutlich zeigt. 

Nach dem Auslaugen bringt man die Scheibchen zwischen Losch
papier oder ein Handtuch und entfernt das uberschussige Wasser, dann 
legt man sie in sechs bakteriologische Petriplatten, welche je 10-15 cm3 

Agargelatine, frei von Nahrungssubstanz, enthalten, und tragt Sorge, 
daB dieselben Luft erhalten. Sie werden in einer geschlossenen Kammer 
bei einer Temperatur von 20-25° C 6-10 Tage belassen. Wenn sie 
ein starkes und gut entwickeltes Wachstum zeigen, wird die Priifung 
unterbrochen. Wenn das Wachstum der Schimmelpilze ausbleibt 
oder aufhort, werden die Scheibchen mit Kulturen von Alternaria, 
Cladosporium und rosa Mucor geimpft und fur weitere drei oder 
vier Wochen im Brutschrank belassen. Die erste Periode des Wachs
tums wird gewohnlich als "Vorbrutperiode" bezeichnet. 

XVIII. Chemische Behandlung der Baumwolle zur 
Herstellung von wasser- und feuerfesten Fabrikaten. 

1. Wasserdichtmachen von Baumwollfabdkaten. Eine ganze Reihe 
von mehr oder weniger wasserdichten oder, besser ausgedruckt, dem 
Eindringen von Wasser Widerstand leistenden Geweben werden heut-
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zutage hergestellt, und zwar Gewebe aus Baumwolle, Wolle, Seide oder 
gemischten Fasern. 

Abb. 200a. Roll- und Friktiollil-Kaiander mit 4 Waizen. (C. H. Wei Ll bach, Chemnitz.) 

Die wasserdichten Fabrikate k6nnen in zwei Klassen eingeteilt werden: 
1. Gewebe, die durch chemische Behandlung wasserundurchlassig ge
macht worden sind und dem Eindringen von 
Wasser, wenn dasselbe nicht unter Druck 
darauf einwirkt, Widerstand leisten. In die
ser Klasse spielt die Oberflachenspannung 
der Fliissigkeit eine wichtige Rolle. 2. Die 
zweite Klasse umfaBt solche Gewebe, welche 
mit einer wasserundurchlassigen Schicht be
kleidet oder vollstandig bedeckt worden und 
sowohl gegen den Eintritt von Luft als 
auch von Wasser geschiitzt sind 1. 

Teerjacken und Regenmantel sind Bei
spiele dieser zweiten Klasse. In erster Linie 
ist bei der Fabrikation von wasserdichten 
Geweben zu beriicksichtigen, daB ein dichtes 
Material dem Eindringen von Wasser mehr Abb.200b. SchemazuAbb.200a. 

1 Die beste Art; des Wasserdichtmachens ist eine solche, bei der das Im
praguierungsmittel der Luft ungehinderten Zutritt gestattet und bei dem die 
auBere Schicht wohl benetzt werden, aber kein Eindringen der Feuchtigkeit in 
die Faser stattfinden kann. Es gibt eine ganze Anzahl kolloidaler Niederschlage, 
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Widerstand entgegensetzt als ein loses Gewebe; d. h. je dichter das 
Gewebe ist, urn so leichter kann es wasserdicht gemacht werden. 
Jede Wollfaser ist, physikalisch betrachtet, ein kapillarer Zylinder und 
die Kapillaritat dieser Zylinder erklart die Affinitat der Wolle zu Feuch
tigkeit. Wenn eine Wollfaser mit einem Tropfen Wasser zusammen
gebracht und dann unter dem Mikroskop betrachtet wird, beobachtet 
man, daB das Wasser von der Faser sehr rasch aufgesogen ~d. Urn 
die Faser wasserdicht zu machen, ist es deshalb notwendig, diesen Zylin
der mit einer wasserunloslichen Substanz zu fUllen . Beim Behandeln mit 

Abb. 201 a. Wasser-Kalander mit 5 Walzen. (C. H. Wei s b a c h, Chemnitz.) 

iiberhitztem Dampf scheinen sich diese Kapillaren ebenfalls zu schlieBen, 
wahrscheinlich durch Vereinigung der Zellen. Wenn die Garnfaden also 
mit einer wasserundurchlassigen Substanz umgeben werden, kann man 
auch lose Gewebe wasserdicht machen. Wenn so behandelte Fabrikate 
mit Wasser in Beriihrung gebracht werden, bildet letzteres kleine kuge
lige Tropfchen, welche leicht abgeschiittelt werden konnen und keine 
Spuren hinterlassen. Wenn dieses Wasser immerhin unter Druck auf 
den Stoff einwirken gelassen wird, werden diese kugeligen Tropfen durch 
die Zwischenraume hindurchgepreBt, ohne jedoch die Fasern zu benetzen. 

welche diese Bedingung erfiillen, wie kolloidale Tonerde und Zinn, Gelatine, Leim 
und Kasein, durch Chromsiiure, Alaun oder Paraffin unloslich gemacht. Kolloidale 
Tonerde kann aus dem Diazetat hergestellt werden, welches in starker Verdiinnung 
mit Wasser ein Tonerdehydrosol bildet, das als gelatinose Masse gefiUlt wird. 
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W. B. Nanson (Cotton) gibt an, daB durch die beim Wasserdicht
machen angewendeten chemischen Mittel in den meisten Fallen die Ware 
ihre ursprungliche Farbe, Weichheit und Feinheit beibehalt; nur wenn 
z. B. Tannin angewendet wird, wird die Farbe der Fabrikate etwas 
dunkleI', in den meisten Fallen aber kaum bemerkbar. Beim Behandeln 
sowohl von gebleichter als auch ungebleichter Baumwolle mit Aluminium
azetat bleiben Aussehen und Griff dieselben. Folgende Substanzen wer
den hauptsachlich benutzt: Aluminiumsulfat und -azetat, Bleiazetat, 
Kupfer-, Zink- und Eisensulfat, Ammoniumkuprat, Paraffin, Zeresin, 
Wachs, Seife, Kasein usw. 

Die meisten beim Wasserdichtmachen von Fabrikaten angewendeten 
Methoden benutzen Kolloide, sei es durch Fallen eines Metalloxydes odeI' 
von Tannin in kolloidaler Form in und auf der Faser, odeI' in Kombination 

Abb. 201 b. Schema zu Abb. 201 a. 

mit andern kolloidalen Substanzen, wie EiweiB, Leim, Kasein, Fett
sauren (Seifen). 

2. Die Verwendung von Aluminiumazetat. Das Wasserdichtmachen mit 
Aluminiumazetat ist vielleicht das am meisten angewendete Verfahren 
und wird allgemein zur Herstellung von wasserdichten t'berkleidern und 
ahnlichen Fabrikaten gebraucht. Die altere Methode bestand darin, 
Alaun- und Bleizucker-(Bleiazetat-)Lasungen zu mischen und das Stuck 
mit der Lasung durch Eintauchen zu impragnieren. Nach dem Reinigen 
und Waschen wurden die Stucke abgequetscht und ohne zu trocknen 
mit der Lasung impragniert. Alaun odeI' Aluminiumkaliumsulfat wurde 
dann durch das Aluminiumsulfat ersetzt, und dasselbe wird auch heute 
noch verwendet. Ein besseres Verfahren besteht darin, eine Lasung von 
Aluminiumazetat, hergestellt durch doppelte Umsetzung von Aluminium
sulfat und Calciumazetat, zu benutzen. lOO Pfund (engl.) Calciumazetat 
und 700 Pfund AI2(S04)a werden einzeln in Wasser gelast und in einem 
Kessel vermischt. DeI' Niederschlag von Calciumsulfat wird absitzen 
gelassen und die Lasung durch Stoffilter odeI' Filterpressen filtriert. 
Das verwendete Calciumazetat soIl nicht braun odeI' schwarz sein, da 



426 Chemische Behandlung zur Herstellung von Fabrikaten. 

die entstehende Losung sonst unbrauchbar wird fiir hellgefarbte Waren. 
Es gibt drei Methoden der Anwendung von Aluminiumazetat: 

I. Behandlung 20 Min. bis 1/2 Std. in der "Padding"-Maschine mit Azetat, 
dann getrocknet durch Passieren tiber heiBen Walzen. Die Essigsaure verdampft 
und das Aluminium bleibt auf der Faser in Form eines unlOslichen basischen 
Azetates, welches wasserundurchlassig ist, zurtick. 

II. 20 Min. in Aluminiumazetat von 3-50 Be umziehen, dann wieder 20 Min. 
mit einer Losung von Natrium- oder Kaliumkarbonat oder Ammoniak nach
behandeln. Dadurch wird das Al auf der Faser in Form des Hydroxydes gefallt, 
woraus beim Trocknen Oxyd entsteht. 

Diese zwei Verfahren geben ein maBig wasserdichtes Produkt und 
werden infolge ihrer Billigkeit hauptsachlich fur minderwertigere Waren 
und Massenartikel verwendet. Nach einigem Tragen erscheint das Alu-

Abb.202a. MerzerisierfouJard. (Zittauer Maschinenfabrik A.·G.) 

miniumoxyd als weiBes Pulver auf der Oberflache der Faser bzw. des 
Stoffes, welches abgeburstet werden kann, worauf die Wasserdichtigkeit 
allmahlich abnimmt. 

III. Die dritte Methode, welche diese Fehler beheben will, besteht darin, daB 
der Stoff zuerst mit Aluminiumazetat und dann mit einer Seifenlosung behandelt 
wird. Das Al wird so in Form einer schwerloslichen AhiIniniumseife nieder
geschlagen, welche besser auf der Faser haftet und wasserundurchlassiger ist 
als das basische Azetat und auch das Oxyd. Wenn ein UberschuB an Seifen
lOsung angewendet wird, erhaIt das Produkt einen "klebrigen" Griff. Derselbe 
verschwindet beim Passieren durch eine Alaunlosung von 1-11/ 20 Be. 

3. Verwendnng von Fetten nnd Wachsen. SeifenlOsungen besitzen 
die Eigenschaft, indische Kautschuklosung, gekochtes 01, Wasserglas, 
Dextrin und andere Gummiarten, verschiedene Wachse, wie Paraffin, 
Karnauba-, Japan- und Bienenwachs, zu emulgieren. Diese Korper 
machen das Gewebe wasserdicht und werden, dem Seifenbad zugesetzt, 
beim Passieren des mit Aluminiumazetat impragnierten Stoffes durch 
das Bad auf der Faser niedergeschlagen. Sie haften sehr gut an dem 
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Stoff und erhohen die Wasserfestigkeit wesentlich. So behandelter 
Stoff vertragt einen Druck von 12 inches, wahrend bei einem gewohn
lichen Seifenbad der Maximaldruck etwa 2 inches betragt. 

Das Folgende ist ein typisches Beispiel eines Seifenbades mit Zusatz 
von Japan- oder Karnaubawachs und einer 10 Ofoigen Losung von 
Parakautschuk in Kampferol oder Terpentin. Pro "pint" (= 12 Unzen) 
Fliissigkeit werden 1 Unze Seife, 7/8 Unzen Wachs und 20 grains 
Kautschuk16sung verwendet. Das Wachs wird geschmolzen und, mit 
der Kautschuk16sung vermischt, zu der kochenden Seifenlosung 
gegeben. Chlorkohlenwasserstofflosungen von sulfurierten Olen sind 
ausgezeichnet, um Kautschuk und Wachse in der Seifen16sung zu 
emulgieren, wenn auch ziemlich teuer. 

4. Verwendung von Gelatine und Kasein. Ein geniigend wasser
dichter Stoff wird erhalten, wenn man denselben mit Gelatine- oder 
Kasein16sung benetzt und mit einer 
zweiten Losung behandelt, um die 
Gelatine un16slich zu machen 1. Sub
stanzen, welche diese Eigenschaft 
besitzen, sind Formaldehyd, Azetal
dehyd, Tannin und Kaliumbichro
mat. Wenn Aldehyde angewendet 
werden, konnen an Stelle von Gela
tine viele vegetabilische oder marine 
Gummiarten genommen werden, 
welche aIle un16sliche Verbindungen 
bilden. Bichromat oder Tannin soll
ten nur bei dunkelgefarbten Waren 
verwendet werden, da sie eine dun
kelbraune Farbung und auch einen 
harten Griff ergeben. Ein solcher 

Abb.202b. Schema zu Abb. 202a. 

ist charakteristisch fiir mit Gelatine behandelte Ware, und er muB 
durch die nachfolgenden Ausriistprozesse behoben werden. Azetaldehyd 
ist infolge seiner geringen Feuchtigkeit und leichteren Handhabung 
dem Formaldehyd vorzuziehen, auch weil er die Schleimhaute der 
Arbeiter weniger angreift. Dicke Sack- und Wagendeckenstoffe werden 
durch mehrmalige Behandlung mit Gelatine und Tannin wasserdicht 
gemacht, bis die Zwischenraume ausgefiillt sind und die Textur fast 
verschwindet. Durch Nachbehandeln mit Alaun16sung wird die Gela
tine fixiert und gibt einen maBig wasserdichten Stoff. Nach anderen 
Verfahren werden die Stoffe griindlich mit einer Mischung von Fisch
leim, Alaun und weiBer Seife getrankt, dann durch eine Losung von 

1 31 / 2 Teile Chromsaure fiihren 100 Teile Gelatine in einen unliislichen Kiirper 
iiber, der urn so bestandiger ist, je weniger freie Saure er enthalt. Es ist von Be
deutung, zu beachten, daB Chromsaure und ihre Salze Gelatine in Gegenwart 
von Licht unliislich machen und daB Formaldehyd auf Gelatine (oder Kasein) 
sowohl in gasfiirmigem Zustand, als auch in Liisung einwirkt. Es ist aber zu be
merken, daB aIle Methoden, welche Leim, Gelatine oder Kasein anwenden, den 
Stoff steif machen, so daB zur Vermeidung dieses Fehlers 01 oder eine neutrale Seife 
zugesetzt werden muB. 
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Bleizucker passiert und getrocknet. Um einen steifen Griff zu ver
meiden, wird oft Glyzerin zugesetzt. 

Nanson gibt folgenden ProzeB an: 30 Pfund (engl.) (oder ein Mehr
faches davon) Kasein werden iiber Nacht griindlich mit Wasser 
durchtrankt, dann mit so viel Ammoniak versetzt, bis Losung eintritt, 
dann 15 Pfund reine Talgseife zugesetzt, alles in Losung gebracht und 
auf 50 Gallonen verdiinnt, wobei aufgewarmt, aber nicht gekocht wird. 
Die Ware wird mit dieser Mischung in einer Impragniermaschine 
behandelt, wobei das Kasein nur auf einer Seite des Stoffes aufgetragen 
wird. Der Stoff lauft direkt weiter iiber Rollen durch einen mit Form
aldehyddampf beschickten Raum. Die Geschwindigkeit wird so eingestellt, 
daB ein Punkt des Stoffes die Anlage in etwa 10 Minuten durchlauft. 
Dann wird der Stoff umgewend«;lt und die Behandlung auf der andern 
Seite wiederholt, hierauf durch eine AluminiumazetatlOsung von 7° Tw. 
passiert, gewaschen und vorteilhaft in offenem Trockenschrank bei 
maBiger Temperatur getrocknet. 

Nach Nanson ist das Verfahren von Lowry eines der besten. E!-, 
behandelt die Ware einige Stunden mit einer kochenden Mischung von 
Seife, Leim und Wasser und laBt sie partiell an der Luft trocknen. Dann 
wird sie 10 Stunden in einer starken Losung von Alaun und Kochsalz 
digeriert, gewaschen und bei etwa 26° C getrocknet. Die Brauchbarkeit 
dieses Prozesses hangt stark von der Dauer und den beim Trocknen ver
wendeten Temperaturen abo Es sei ferner bemerkt, daB die erhohte Wasser
dichtheit, wie sie durch Fallen von Fett- oder Harzseifen auf verschiedene 
Metalloxyde erhalten wird, nur temporaren Charakter besitzt und bei 
langerer Einwirkung der oxydierenden Wirkung der Witterung nicht 
anhalt. 

Es gibt eine Reihe Verfahren, bei denen die Ware durch Mischungen 
von Gelatine, Leim oder Kasein und Talgseifen oder Kastorol und Alaun 
passiert, dann gut abgequetscht und bei etwa 40° C getrocknet wird. 
Eines der einfachsten dieser Art ist folgendes: Man lOst 36 Pfund Alu
miniumsulfat in 25 Gallonen Wasser und fiigt 6P/z Pfund Calciumazetat, 
gelost in 25 Gallonen Wasser, zu, laBt absitzen, dekantiert die klare 
Losung ab und fiigt P/2 Pfund Tannin zu. Die Ware wird damit 
getrankt, getrocknet und wieder mit Talgseife geseift und getrocknet. 

Durch Behandeln mit Calciumkaseinat sollen die Stoffe ihre Weich
heit und Luftdurchlassigkeit behalten und die Wasserdichtheit auch 
durch Waschen mit Seife, Benzin usw. nicht verlieren. Das Verfahren 
wird folgendermaBen ausgefiihrt: Kasein wird mit etwa der fiinffachen 
Menge Wasser gemischt und zu einem £liissigen Brei verrUbrt. Derselbe 
wird allmahlich mit einer Menge Kalk gemischt, welche etwa einem 
Vierzigstel der Kaseinmenge aquivalent ist. Zu gleicher Zeit wird halb 
so viel Seife wie Casein in der 12fachen Menge Wasser gelOst und mit 
der ersten Losung gemischt und das Fabrikat damit impragniert, bis 
sich sein Gewicht verdoppelt. Dann wird dasselbe mit einer Losung 
von Aluminiumazetat von 7° Tw. kalt getrankt, wodurch das Calcium
Kaseinat unlOslich und eine Aluminiumseife gebildet wird. Das Produkt 
wird dann geseift, gewaschen und getrocknet. 
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5. Wasserdichtes Segeltuch. Wasserdichte Gewebe aus Baumwoll
stoffen werden sehr oft zu mannigfaItigen Zwecken gebraucht, wie fiir 
ZeItdecken, Teerjacken, Wagendecken, Segel, wo infolge ihrer Verwen
dung und der Einwirkung der Witterung nicht nur vollstandige Wasser
dichtheit, sondern auch Faulnis- und Schimmelfestigkeit verlangt wird. 
Nach E. R. Clark (Textile World) beansprucht fast jeder Hersteller 
solcher Fabrikate die beste Methode und 
Marke fiir sich. Bis jetzt ist kein allgemeines 
Verfahren zur Anwendung gekommen und 
fast jede Firma hat verschiedene im Ge
brauch . Man kann dieselben nach Clark 
in folgende Gruppen einteilen : 

Abb. 203. Walzen·Radium-Kalander. (C. G. H a u b o ld A.·G., Chelllnit z.) 

1. Die Aluminiumseifenverfahren. 
2. Die Asphalt-, Paraffin-, Pech- usw. Verfahren 
3. Verfahren, bei denen zwei Schichten des Stoffes verwendet 

werden. 
4. Kupferammoniakverfahren und solche, welche ZelluloselOsungen 

benutzen. 
5. Die Verfahren mit trocknenden Olen. 

6. Verwendung von Metallseifen. Verschiedene Metalle wurden in 
Verbindung mit Seife als Wasserdichtmachungsmittel empfohlen und 
ebenso verschiedene Seifen. Unter den Metallen scheint sich Aluminium 
am besten bewahrt zu haben, und das am meisten verwendeteAluminium-
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salz ist das basische Azetat. Harte Seife wird vorteilhaft verwendet. 
Aluminiumseifen aus Aluminiumazetat und verseiftem Leinsamenol 
ergeben die widerstandsfahigste Impragnierung. Praktisch werden ver
schiedene Olseifen benutzt, in erster Linie im Handel befindliche Seifen. 
Losungen von sehr verschiedenen Konzentrationen wurden empfohlen 
und verschiedene Verfahren der Trocknung ausgearbeitet. Wenn auch 
kein Grund vorhanden ist, anzunehmen, daB mit Hilfe des Aluminium
azetat-Seifeverfahrens keine geniigende Wasserdichtheit von Stoffen 
erreicht werden kann, so sind doch die Resultate der meisten auf diesem 
Gebiete unternommenen Versuche unbefriedigend. Die erhaltenen Pro
dukte zeigten wohl eine wasserdichte Oberflache, lassen aber unter 
strengeren Bedingungen das Wasser durch. Es hat sich gezeigt, daB 
das Verfahren zur Herstellung wasserdichter Stoffe brauchbar ist, nicht 
aber fiir Segeltiicher und fUr den Gebrauch im Feld, wo die spater 
entdeckten Methoden vorzuziehen sind. 

7. Verwendung von Paraffin. Aligemein betrachtet, sind die Methoden 
am erfolgreichsten, bei denen der wasserdicht gemachte Stoff nachtrag
lich noch einer Behandlung mit einem Wachs, dessen Eigenschaften 
iIi bezug auf Schmelz- und Erstarrungspunkt und Haltbarkeit beim 
Gebrauch befriedigend sind, unterzogen wird. Asphalt ist in dieser Be
ziehung ein sehr gutes Material. Es kann in geschmolzenem Zustand 
angewendet werden und besitzt deshalb einen groBen Vorzug vor Stoffen, 
welche in Losung angewendet werden miissen. Ferner wird Paraffin sehr 
viel gebraucht. Die Hauptnachteile des Paraffins sind die Neigungen, 
briichig zu werden und Schimmelkulturen zu begiinstigen. Es wird 
ein Paraffin mit niedrigem Schmelzpunkt gebraucht. 

Harze, z. B. Kolophonium, werden oft und wenig vorteilhaft zum 
selben Zwecke verwendet. Es ist nicht geniigend bestandig, da es sich 
bei Belichtung leicht zersetzt. Diese Zersetzung von Kolophonium ist 
z. B. erkennbar an der Braunung von damit geleimtem Papier. 1m 
ferneren scheint es auch keine wasserundurchlassige Oberflache zu er
geben. Es wird meist mit Petroleum gemischt, urn ihm die gewiinschte 
Konsistenz zu verleihen. Jedes Wollfett wurde fiir den gleichen Zweck 
verwendet, obwohl sie aIle unbrauchbar zu sein scheinen. Selbstverstand
lich muB die angewendete Wachssubstanz einer Verseifung widerstehen. 
Ein Gemisch von Kautschuk mit geschmolzenem Paraffin scheint ein 
brauchbareres Impragnierungsmittel zu ergeben und sieht aus wie das 
Konsistenzfett des Chemikers (zum Dichten von Hahnen). Es wurden 
sehr viele Anstrengungen gemacht zur Herstellung von brauchbaren 
Mischungen und zum Teil ganz befriedigende Resultate erhalten. 

Paraffiniertes Segeltuch ist das einfachste und am meisten verwen
deten von allen wasserdichten Stoffen. Ein feines, dichtgewobenes Stiick, 
gut getrocknet und nicht zu stark paraffiniert, ergibt ein fiir viele Zwecke 
geniigendes Fabrikat und besitzt den Vorteil, billiger als aIle andern 
Produkte, welche als erstklassig bezeichnet werden konnen, zu sein. Es 
hat immerhin drei bemerkenswerte Nachteile. Erstens wird es in kaltem 
Wasser infolge der Natur der Paraffinfiillung auBerordentlich steif, was 
in stark paraffiniertem Stoff bis zum Brechen des Stoffes fiihrt, wenn 
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er gefaltet wird, so daB diese Artikel im Winter fast unbrauchbar werden. 
Zweitens schmilzt das Paraffin in heiBen Gegenden oder bei sommerlicher 
Hitze in einem Grade, daB es den Nahten des Fabrikates nach rinnt 
oder tropft, da es stark kapillare Eigenschaften besitzt. Deshalb er
scheinen dann durchlassige Stellen im Stoff, welche oft betrachtlichen 
Schaden bedingen. Der dritte Nachteil endlich besteht darin, daB Paraffin 
die Baumwolle nicht vor der Infektion mit Schimmelpilzen schutzt. Oft 
scheint der Stoff auch geschwacht zu werden, doch steht das nicht fest, 
auBer etwa durch Brechen infolge der Steifheit in kaltem Wasser. 
Man kann Schimmelpilze direkt auf Paraffin, wenn es in Flaschen 
in pulverisierter Form sich befindet, zuchten. 

Die Notwendigkeit der Widerstandsfahigkeit gegen PilzfraB dad 
nicht auBer acht gelassen werden. Kolophonium verhindert die Ent
wicklung von Schimmel nicht, obwohl in der Literatur wiederholt das 
Gegenteil behauptet wird. Die mit Wachsen usw. praparierten Kanvas 
konnen fettig sein, und diese Substanzen haben die weitere Eigenschaft, 
das Gewicht der Fabrikate noch zu erhohen. Nach dem erwahnten 
Verfahren konnen auch Spezialartikel hergestellt werden, indem man 
z. B. der geschmolzenen oder gelosten Mischung Farbpigmente zufugt. 
Stickstoffhaltige animalische Substanzen mussen dabei vermieden 
werden. 

8. Wasserdichte Duplexfabrikate. Dieselben haben selten eine wasser
dichte Oberflache und werden meist durchgehend benetzt. Was die aufge
tragenen Substanzen betrifft, so mussen sie im allgemeinen die gleichen 
Eigenschaften besitzen wie die fUr die einfachen Fabrikate verwendeten 
Impragnierungsmittel. Gummierte, gummibedeckte und filmbedeckte 
Waren aller Arten sind im allgemeinen nicht so wasserdicht, wie 
man aus ihrer Bezeichnung "bedeckt" (coated) erwarten sollte. Diese 
Unterscheidung in eigentlich "wasserdichte" und "uberzogene" Waren 
ist ublich, sowohl wenn sie einen Uberzug mit gleichartigen oder 
ungleichartigen Films besitzen, als auch wenn es sich um zwei ver
schiedene Fabrikate handelt, welche je auf einer Seite uberzogen und 
dann zusammengesetzt sind, wie bei den gewohnlichen Regenmanteln 
oder Automobildecken, welche als gebundene Fabrikate bekannt 
sind. 

Bei den bessern Produkten dieser Art kann der Uberzug Kamelhaar 
oder Wolle und die innere Seite ein Baumwollzeug oder ein ahn
liches Fabrikat sein. Das angewendete Material darf beim Gebrauch 
nicht austrocknen und die Trennung der einzelnen Teile gestatten. Wenn 
fUr eine Seite ein leichtes Produkt verwendet wird, hat der Stoff eine 
wasserdichte Oberflache, welche auswarts gedreht werden kann. Diese 
Doppelstoffe konnen sehr wahrscheinlich im Vergleich mit den einfachen 
Segeltuchern vorteilhaft fUr Spezialzwecke verwendet werden. Der Sonne 
und der Hitze ausgesetzt, zersetzen sich manche Substanzen sehr rasch. 
Dieser Unterschied muB berucksichtigt und die Bestandigkeit des 
Uberzuges sowohl durch eine Probe an der Luft als auch durch Be
lichten mit einer an aktiven Strahlen reichen Lampe bestimmt 
werden. 
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9. Das Kupferammoniakverfahren 1• Das Kupferammoniakverfahren 
und andere, deren Wirkungsweise auf einer partiellen Losung der 
Zellulose auf der Faser und ihrer nachfolgenden Fii1lung zu einem 
zusammenhangenden Uberzug beruht, hat fur gewisse Zwecke sehr 
befriedigende Resultate ergeben. Das Prinzip der Reaktion ist einfach 
und leicht verstandlich. Leider aber ist das Verfahren sehr teuer und 
ist, ob~ohl die auf diese Art erhaltenen Produkte dauerhaft und gut 
wasserdicht sind, noch nicht genugend untersucht worden, ob seine 
Vorteile eine Verdrangung der ubrigen Verfahren zugunsten desselben 
rechtfertigen. Die Preise dieser Produkte sind etwa 3-5mal so hoch 
wie die der nach dem Verfahren mit Paraffin, Kolophonium, Asphalt 
usw. hergestellten Fabrikate. 

Ein bedeutender Einwand gegen dieses Verfahren ist der, daB die ent
stehenden Sto£fe hart sind und nur schwer durch Zusammennahen zu 
gewunschten Formen verarbeitet werden konnen. Ferner geben diese 
Fabrikate beim Verarbeiten einen unangenehmen Staub abo Ein groBer 
Vorteil dagegen ist ihre Widerstandsfahigkeit gegen Pilzinfektionen 
infolge des zuruckgehaltenen Kupfers. Clark hat einige Beispiele 
wochenlang den Sporen von Schimmelpilze ausgesetzt, ohne daB irgend
welche Entwicklung auf der Faser stattfand. 

10. Die TroekenOlverfahren. Die trocknenden Ole erfreuen sich zur Zeit 
bei den Fachmannern nur einer geringen Beliebtheit infolge ihrer Zersetz
lichkeit und geringen Bestandigkeit unter der Einwirkung verschiedener, 
wahrend des Gebrauchs auftretender zersetzenden Agenzien. Einige 
verwenden verschiedene Mischungen von trocknenden Olen und andere 
Verbindungen sogenannter vulkanisierter Ole, erhalten als Reaktions
produkt von verschiedenen Olen mit Chlorschwefel. Letzterer bildet mit 
vielen Verbindungen dieser Art, wie mit Leinensamenol, Rubensamenol, 
Kornol, Baumwollsamenol usw. verschiedene feste, halbfeste und flussige 
Produkte, welche zum Teil mit fluchtigen Losungsmitteln verdunnt und 
mit Fiillmitteln oder Farbstoffen zu einer konsistenten Masse verarbeitet 
werden konnen, welche dicht auf den Stoff aufgetragen wird. Auch ist 
es moglich, eingedickte Mischungen von Olen selbst zu machen und sie 
nachher unter Verwendung eines Losungsmittels mit Chlorschwefel zu 
vulkanisieren. Beide Methoden werden mit verschiedenem Erfolg an
gewendet, in den meisten Fallen ist aber eine Kontrolle des erhaltenen 
Produktes sehr schwierig auszufiihren. Die Herstellung eines wasser
dichten Uberzuges von 01 auf dem Stoff zur Wasserdichtmachung ist 
kaum vorteilliaft, da solche Uberzuge nach wiederholtem Falten brechen 
und auch im Sonnenlicht nur maBig bestandig sind. 

1 Dasselbe ist unter dem Namen Willesden-Finish bekannt. Die Reaktions
losung wird folgendermal3en hergestellt: Eine kalte Losung von Kupfersulfat 
wird mit der genau berechneten Menge oder etwas weniger an Natronlauge ver
setzt. Die Temperatur mul3 unterhalb 200 C geh~lten werden, da sonst der Nieder
schlag schwarz statt blau wird, ein geringer Uberschul3 an Kupfersulfat kann 
das ebenfalls verhindern. Der Niederschlag wird mit destilliertem Wasser ge
waschen, bis das Filtrat keinen oder fast keine Fiillung mit Bariumchlorid mehr 
gibt. Dann wird der grol3te Teil des Wassers abgeprel3t und der Niederschlag in 
der berechneten Menge Ammoniak vom spezifischen Gewicht 0,93 geli:ist. 
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11. Verwendung von ZelluloselOsungen. Es werden hie und da Lo
sungen von Zelluloseazetat und Pyroxylin (SchieBbaumwolle) zur Her
stellung von wasserdichten Geweben verwendet, doch keine dieser Me
thoden hat sich bewahrt. Immerhin wird eine gewisse Menge des letzteren 
zur Fabrikation von halbgesattigten Produkten, wi~ sanitaren Bett
tiichern, Vberkleidern und ahnlichem, verwendet. Die Kosten der 
Herstellung machen das Verfahren fUr grobere Waren unbrauchbar 
und beschranken es auf Gebiete, wo das Aussehen und die Oberflache 
des Materials, oder die Fahigkeit, wertvolle Produkte zu imitieren, 
wichtiger sind als die tatsachliche Wasserdichtheit. 

Abb. 204. Elektrolytische Impragnierung. 

Zur Herstellung des heute fiir viele Zwecke gebrauchten kiinstlichen 
Leders werden Pyroxylinlosungen in erheblichen Mengen verwendet. 
Zelluloseazetatlosungen haben bei der Impragnierung von Aeroplan
tragflachen Verwendung gefunden, da sie sehr elastische und doch horn
artige tJberziige, wie sie fiir diesen Zweck erforderlich sind, ergeben. 

12. Elektrolytisches Verfahren zur Herstellung von wasserdichten 
Geweben. Eine neuere, aber sehr erfolgreiche Methode zur Herstellung 
von wasserdichten Fabrikaten aller Art beruht auf der elektrolytischen 
Fallung einer Aluminiumseife auf der Faser. Die zu behandelnde Ware 
wird zuerst mit einer Losung von Natriumoleatl impragniert und dann 
durch ein Bad von Aluminiumazetat, in welchem ein elektrischer Strom 
passiert, gegeben. Die Elektrolyse des Aluminiumazetates in Gegenwart 

1 Es wurden auch Natriumpalmitat und -stearat verwendet, doch gibt das 
Oleat die besten Resultate. 

Matthews, Textilfasem. 28 
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der Natriumoleat enthaltenden Faser bewirkt eine Elektro-Osmose des 
wasserdicht zu machenden Stoffes, welcher offenbar eher in die Zwischen
raume der Fasern eindringt, als eine oberflachliche Schicht zu bilden. 
Dieses Verfahren, als "Tate"-ProzeB bekannt, wurde in Amerika mit 
groBem Erfolg fiir eine groBe Zahl von Wolle-, Seide- und Baumwoll
fabrikate ausgefiihrtl. Die fiir diesen Zweck verwendete Maschine zeigt 
Abb.204. Die Ware wird durch ein sehr verdiinntes Bad von Natrium
o]eat passiert, durch zwei Wannen mit dazwischenliegenden Ausquetsch
walzen. Das so mit der SeifenlOsung impragnierte Materiallauft dann 
zwischen der Anode und Kathode des eigentlichen Apparates durch. 
Die Anode besteht aus zusammengenieteten Aluminiumlamellen und ist 
mit einem starken wollenen Kissen bedeckt. Die Kathode besteht aus 
acht Acheson-Graphitstaben, gegen welche der Stoff wahrend des Passie
rens gepreBt wird. Die AluminiumazetatlOsung wird in die Zwischen
raume zwischen den Graphitstaben gefiillt und tropft kontinuierlich 
durch die Locher, wobei das Material griindlich benetzt wird, wahrend 
der Strom zwischen den Elektroden und also durch den Stoff durchlauft. 
Die elektrolytische Behandlung erfordert eine Stromdichte von 30-60 
Amperes und eine Spannung von 50 Volt. Die gebildete wasserundurch
lassige Verbindung ist ein basisches Aluminiumoleat, welches den 
besonderen Vorteil besitzt, daB der Stoff kochend gereinigt werden kann, 
ohne seine wasserdichten Eigenschaften zu verlieren, was beim neutralen 
Oleat nicht der Fall ist. 

13. Wasserdichte Gewebe mit Kautschuk·Latex. Eine andere, eben
falls neuerdings eingefiihrte Methode zur Herstellung von wasserdichten 
Stoffen besteht in der Verwendung von natiirlichem Kautschuk-Latex. 
Der von den Baumen erhaltene Kautschuk ist in Form einer milchigen 
Emulsion, welche als Latex bekannt ist, vorhanden. Derselbe wird nun 
direkt eingefiihrt und vor seiner Verarbeitung zu Kautschuk zur Im
pragnierung von Baumwolle und andern Fabrikaten verwendet. Der 
Kautschuk wird dann auf der Faser ausgefallt und "in situ" vulkanisiert. 
Auf diese Art wird die Faser nicht nur mit dem Kautschuk bedeckt, 
sondern vollstandig damit impragniert, wodurch ein sehr gut wasser
dichtes Material erhalten wird. Das Verfahren wurde hauptsachlich an
gewendet zur Herstellung von Automobildachern, dann aber auch auf 
gewisse andere Gebiete der Fabrikation von wasserdichten Materialien 
ausgedehnt. 

14. Feuerfeste Baumwollgewebe. Verglichen mit der Wolle, ist die 
Baumwolle eher leicht entziindbar, was in vielen Fallen ihrer Anwendung 
ein Hindernis entgegensetzt. Baumwollgarnituren aus gesteppten oder 
wollig gewobenem Baumwollstoff waren oft infolge ihrer Endziindbarkeit 
die Ursache von groBeren Ungliicksfallen. Das gleiche gilt fiir die Ver
wendung zu Theaterkostiimen, Vorhangen, Bandern, Sch]eifen usw. Es 
wurde gefunden, daB man die Brennbarkeit der Baumwolle in erheb
lichem MaBe zuriickdrangen kann durch Impragnieren derselben mit 
Metallsalzen, z. B. mit Ammoniumverbindungen. Eine viel empfohlene 

1 Siehe Color Trade Journ. 1922, S.3. 
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Losung zu diesem Zweck besteht aus 3 Teilen Ammoniumphosphat, 
2 Teilen Ammoniumchlorid, 2 Teilen Ammoniumsulfat und 40 Teilen 
Wasser. Der Stoff kann entweder mit dieser Losung impragniert oder 
die Starkebeschwerung damit angeriihrt werden. Die leichte Fliichtig
keit dieser Verbindungen bei hoherer Temperatur bewirkt die Bildung 
einer inerten Gasschicht um das Gewebe herum und verhlndert so dessen 
Entflammung. Alaun, mit der Beschwerungsfliissigkeit fiir Baumwoll
waren gemischt, reduziert deren Brennbarkeit auch bedeutend. Ebenso 
wurden fUr diesen Zweck Borax und Natriumwolframat in groBen Mengen 
verwendet. Alle diese Salze haben aber den Nachteil, wasserloslich zu 
sein, so daB infolgedessen der Effekt verschwindet, wenn die Baumwolle 
gewaschen wird. 

15. Das Perkinsche Verfahren. Perkin hat gefunden, daB man bei 
Behandlung des Stoffes mit einer NatriumstannatlOsung (450 Tw.) eine 
dauerhafte Impragnierungerhalt, 
wenn man, nach der Behandlung 
abgequetscht, auf heiBen Walzen 
trocknet und dann mit einer 
Losung von Ammoniumsulfat 
(150 Tw.) trankt. Das Produkt 
wird dann ein zweites Mal ge
trocknet und gewaschen, um 
das Natriumsulfat herauszulOsen, 
welches bei der Reaktion gebil
det worden ist, wobei in der 
Faser gefalltes Zinnoxyd zuriick
bleibt. Das Verfahren ist unter 
dem Namen "Non flam"-ProzeB 
bekannt und Gegenstand einer 
Reihe von Patenten. Es wird 
ein vollstandig unbrennbares Pro- Abb.205. Impragniermaschlne zur Herstellung 
dukt erhalten, welches sich auch feuersicherer Stoffe. 

nach wiederholtem Waschen nicht verandert. Del' Griff der Ware bleibt 
weich und die Festigkeit wird nicht vermindert. 

Das Perkinsche Verfahren wurde hauptsachlich in England an
gewendet und besonders fUr die Behandlung von "Flanelette". Die 
bedeutenden Kosten scheinen dagegen seine Einfiihrung in Amerika 
erschwert zu haben. N anson gibt an, daB alle mit ZinnlOsungen behan
delte Ware nach Passieren der Fliissigkeit gut abgequetscht werden 
musse. Was diese Operation fur eine Bedeutung hat, ist nicht klar, doch 
scheint der starke Druck die Affinitat des Stoffes zum Zinnoxyd zu 
erhohen, so daB infolgedessen mehr auf der Faser abgelagert wird. 

16. Wirkungsweise verschiedener Salze. Konig! bemerkt, daB Textil
fabrikate nicht vollstandig feuerfest erhalten werden konnen, daB aber 
durch geeignete Behandlung ein Produkt entsteht, welches, wenn es 
der Flamme ausgesetzt wird, nicht Feuer fangt, sondern nur verkohlt. 

1 Oest, Wollen- und Leinenind. 1900. 
28* 
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Die gewohnlich angewendeten Salze wirken in verschiedener Weise. 
Einige verfluchtigen sich bei hohen Temperaturen und bilden Dampfe, 
welche die Flamme ersticken, wahrend andere schmelzen und urn die 
Faser eine glasartige Schutzschicht bilden, welche weitere ZerstOrung 
verhindert. Zu der ersten Gruppe gehoren die Ammoniumsalze, wie 
z. B. das Sulfat. Dieses Salz ist aber nicht einwandfrei infolge des un
angenehmen Rauches, den es erzeugt. Ammoniumchlorid wirkt in ahn
licher Weise, doch ist zur Erreichung guter Resultate mit einer Losung 
zu impragnieren, welche wenigstens 15 Ofo Salz enthalt, und nach Konig 
wirkt das auf die Ware schadigend. 

Zu der zweiten Gruppe der erwahnten Salze gehoren unter anderem 
Natriumsilikat, Borax und Natriumphosphat. Das Silikat (Wasserglas) 
hat den Nachteil, der Ware ziemliche Steifheit zu verleihen und kann 
deshalb nicht fur weiche Artikel verwendet werden. Gute Resultate 
werden mit Borax oder einer Mischung von Borax und Phosphat er
halten, und es wird auch ein Zusatz von Glukose zu der Mischung 
empfohlen. Diese letztere verhindert die Kristallisation der Salze auf der 
Faser wahrend des Trocknens, und man erreicht so eine bessere Durch
dringung und Impragnierung. Ferner kann auch Ammoniumphosphat 
mit gutem Erfolge angewendet werden, da es zugleich fluchtig ist und 
eine glasartige Schmelze ergibt. Andere Substanzen, wie Vanadium 
-Wolfram und Molybdansalze schmelzen nicht, durchdringen die Faser 
aber sehr gut, mineralisieren sie sozusagen, ohne sie aber briichig und 
steif zu machen. Natriumwolframat wird besonders fiir feine Artikel 
verwendet. Alle diese Methoden aber haben den Nachteil, daB das 
impragnierte Salz beim Was chen herausgelOst wird. 

Holden hat den EinfluB verschiedener Farbe- und Beizoperationen 
auf die BrenI).barkeit von Baumwollwaren untersuchtl. Er findet, daB 
die Anwesenheit von Eisen-, Chrom-, Blei- oder Kupferverbindungen 
dieselbe erhoht; Farben mit substantiven oder Schwefelfarben besitzt, 
auch wenn die Ware nach dem Farben noch mit Kupfer- oder Chrom
salzen behandelt worden ist, keinen merkbaren EinfluB. Die nach
folgende Tabelle (siehe S. 437).enthalt die Resultate der verschiedenen 
Versuche. 

17. Herstellung verschiedener feuerfester Verbindungen. Die Ent
wicklung in der Herstellung von feuerfestem Gewebe mag durch folgende 
Stufen charakterisiert werden: Arfied empfahl1876 die Sattigung von 
Baumwollwaren mit Ammoniumphosphat, doch ohne bemerkenswerte 
Resultate. Fuchs verwendete 1820 zuerst Wasserglas und Gay-Lussac 
erhielt 1821 damit gute Resultate. Sie erkannten, daB solche Stoffe fur 
diesen Zweck brauchbar seien, welche bei einiger Hitze schmelzen und 
die Faser glasieren, ohne naturlich selbst brennbar zu sein, wie z. B. 
Borax, spater wurden Ammoniumborat und Ammoniumphosphat, allein 
oder in Mischung mit Salmiak, in groBerem MaBstab verwendet. Morin 
empfahl Zinkoxyd, Masson das Doppelsalz von Calciumchlorid und 
-azetat. Gleiche Teile dieser zwei Chemikalien werden zusammen in 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1918, S.7. 
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Relativer Wert des Einflusses des Farbens auf die Brennbarkeit 
von Baumwolle. 

Erhiihende Wirkung 

Tannin mit Eisen 
" Kupfer 
" Mangan 
" Blei 

" "Chrom 
Blauholz mit Eisen 
Katechu mit Eisen 

" Kupfer 
" "Chrom 

Gelbholz mit Eisen 
Kupfer 
Chrom 

Nicht merkbarer EinfluB 

I Gereinigter Stoff 
Tannin alIein 

mit Zinn 
" Antimon 

Blauholz allein 
Katechu allein 

Gelbholz allein 

Substantive Farbstoffe alIein 
gekup£ert 

Verringernde Wlrkung 

Tannin mit Aluminium 

Blauholz mit Aluminium 
Katechu mit Aluminium 

Gelbholz mit Aluminium 

Alizarin mit Aluminium Eis~~biste;' 
Khaki 
Chromgriin " 

chromiert Alizarin mit Zinn und 
Aluminium 

PreuBischblau 
Manganbronze 
Chromgelb 
Chromorange 
Alizarin mit Eisen 

" "Chrom 
Anilinschwarz 

Schwefelfarbstoffe allein 
gekupfert 
chromiert 

warmem Ammoniakwasser gelOst. Doe bereiner erwahnt bei Be
sprechung der leichten Entzundbarkeit von Baumwollfabrikaten Borax, 
Wasserglas, Alaun und Ammoniumphosphat. W. H. Per kin beobachtete, 
daB eine Losung von NatriumwoHramat, Aluminiumsalzen und einer 
genugenden Menge von Essig- oder Ameisensaure zum Feuerfestmachen 
von Baumwolle geeignet ist. Er empfiehlt folgende Mischungen (Volum
teile) : 

1. Aluminiumsulfatlosung 20° Be 
Essigsaure 7° Be . . . . 
Natriumwolframat 31 ° Be 

2. Aluminiumazetat 16° Be . 
Essigsaure 7° Be . . . . 
Natriumwolframat 31° Be 

3. Aluminiumsulfat 16° Be . 
Essigsaure 7° Be . . . . 
Natriumwolframat 33° Be 

4. Aluminiumsulfat 160 Be . 
Ameisensaure 7° Be . . . 
Natriumwolframat 33° Be 

100 
25 

200 
100 

10 
200 
100 
30 

150 
100 

40 
150 

Die ersten zwei Ingredienzien werden gemischt und dann das Wolf
ramat in diinnem Strahl unter gutem Riihren zugegeben, so daB sich 
der zuerst gebildete Niederschlag leicht wieder lOst. Die Ware wird gut 
mit der Losung getrankt und dann eine Stunde in Lauge gelegt, hier
auf getrocknet, gedampft und kalandert. Die organischen Sauren ver
fluchtigen sich und lassen die unlOsliche feuerbestandige Verbindung 
in der Faser zuruck. 
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Folgende Verfahren haben in der Technik ausgedehnte Verwendung 
gefunden: 

a) Thouret impragniert diese Ware entweder mit 3 Teilen Ammoniumphos
phat, oder mit 2 Teilen Ammoniumphosphat, 1 Teil Salmiak und etwas Calcium
chlorid in 45 Teilen Wasser, je'nach dem Grad der Feuerfestigkeit, der verlangt 
wird. 

b) Nicoll nimmt 6 Teile Alaun, 2 Teile Borax, 1 Teil Natriumwolframat, 
1 Teil Dextrin in Seifenwasser. Dextrin erleichtert das Aufziehen der Salze auf 
die Faser. 

c) Martin verwendet 8 Pfund Ammoniumsulfat, 2,5 Pfund Ammonkarbonat, 
30 Pfund Borsaure und 2 Pfund Starke auf 100 I Wasser. Diese Mischung eignet 
sich gut fiir helle Fabrikate. Sie werden damit bei etwa 38° C impragniert, ge
pre.l3t und getrocknet. 

d) Ein anderes Praparat entMlt 12 Pfund Alaun, 4 Pfund Borax, 4 Pfund 
Natriumphosphat, 4 Pfund Natriumwolframat und 2 Pfund Ammonsulfat. Die 
Salze werden gut pulverisiert und gemischt und mit Natronlauge von 36° Be 
versetzt, bis eine milchige Losung entsteht. Dieselbe wird gekocht, bis sie auf 
einem Stiick Holz einen blauen Niederschlag ergibt, dann die Ware mit der kochen
den Losung getrankt, ausgerungen oder gleichmaJ3ig abgequetscht und bei 65° C 
getrocknet. 

e) Ein Starkepraparat wird folgenderma.l3en hergestellt: 30 Pfund Natrium
wolframat, 30 Pfund Borax und 60 Pfund Reis- oder Weizenstarke werden gut 
gemischt. Beim Gebrauch wird die Mischung wie gewohnliche Starke aufgekocht 
und in iiblicher Weise angewendet. 

Es ist nicht moglich, die Textilfabrikate feuerbestandig zu machen, 
ohne die feuerfeste Verbindung auf der Faser zu belassen. Obwohl 
viele Versuche gemacht worden sind, die Faser selbst so zu verandern, 
daB sie nicht mehr brennbar ist, wurden keine Resultate erzielt. Die 
beste Methode besteht darin, die Faser mit einer Substanz zu impra
gnieren, welche selbst unverbrennlich ist und auf diese Weise die Faser vor 
der Entziindung schiitzt. 

Folgendes Verfahren zur Herstellung einer feuerfesten Verbindung 
wurde empfohlen, um zu verhindern, daB ein 'l'extilfabrikat, welches 
in Form eines getrockneten Bandes iiber einer Alkohollampe aufgehangt 
wurde, verbrennt. Die einzige Folge ist eine Verkohlung und Zerfall 
des Produktes: 

Ammonsulfat . 
Borax ... . 
Borsaure .. . 

8 Pfund 
2 
3 

Ammonkarbonat . 
Dextrin .... . 
Wasser .... . 

2 Pfund 
5 Unzen 

auf 15 Gallonen 

Das zu "priifende" Material wird einfach mit der Losung gesattigt, 
dann ausgequetscht und getrocknet. Die Menge geniigt, um 100 Pfd. 
Textilwaren damit zu impragnieren. 

Eine andere ahnliche Losung ist folgende: 

Ammonsulfat . . . . . 15 Pfund Borsaure . . . . . . . 3 Pfund 
Borax ........ 3 Wasser ...... auf 15 Gallonen 

Die Anwendung ist die gleiche wie oben beschrieben. 
Fiir gleichzeitige Beschwerungszwecke wird nach folgender Vorschrift 

verfahren, wobei die Starke durch Mehl, Sago, Dextrin oder ahnliche 
Substanzen ersetzt werden kann: 

Starke ..... 
N atriumwolframat 
Borax ..... 
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Die Mischung wird in einer iiblichen Konsistenz fur Hochst
beschwerung hergestellt, die Ware damit nach dem gewohnlichen Ver
fahren impragniert und getrocknet. 

Nach E. Duhem betragt die minimale von der Baumwolle zuruck
zuhaltende Menge Substanz zur Erreichung einer Feuerbestandigkeit 
fUr jedes Salz folgende Werte: 

Reagens 
Natriumwolframat . 
Ammonsulfat . . 
Natriumphosphat . 
Natriumchlorid .. 
Calciumphosphat . 
Magnesiumphosphat 
Magnesiumchlorid 
Zinkphosphat ... 
Zinksulfat . . . . 
Aluminiumborat •• 
Aluminiumhydroxyd . 

Gewichtsteile 
12 
141/2 
30 
35 
30 
30 
4-5 

20 
41/2 

24 
3 

Reagens 
Ammonchlorid 
Ammonphosphat 
Natriumsilikat . 
Borax ..... 
Calciumchlorid . 
Magnesiumsulfat 
Kaliumchlorid . 
Zinkborat ..... 
Aluminiumphosphat. 
Borsaure ..... . 
Kieselsaure 

Gewichtsteile 

41/2 
41/2 

50 
81/ 2 
41/2 

15 
45 
20 
30 
10 
30 

Die Verhaltnisse und Mengen wechseln mit der Art der Ware: 10010 
fur feinere Fabrikate, wie Bander, Spitzen; 15 Ofo fUr starke Ware; 
20 Ofo fur Leinwand fUr Theaterkulissen. 

18. Wirksamkeit der Reagenzien. - W. B. N anson hat bei der 
Untersuchung des Einflusses verschiedener SaIze auf die Brennbarkeit 
von Textilfasern gefunden, daB die wirksamsten die Ammon-, Zink-, 
Zinnsalze, Borax, Borsaure und Aluminiumsalze in Form eines Nieder
schlages von Natriumaluminat mit AmmonsaIz sind. Die Ammonsalze, 
welche sich in der Hitze verfluchtigen, bilden mit dem Sauerstoff der 
Luft und anderen Gasen Gemische, welche vollstandig unverbrennbar 
sind, die ersteren verbinden sich mit den Fasern, die letzteren bilden 
eine nicht entflammbare Atmosphare in welcher nichts brennen kann. 
Die Wirkung von Zinn, Aluminium, Zink, Wolfram und Boraten ist 
lediglich eine mechanische, sie leiten und verteilen die Warme, so daB 
die Ware in keinem Moment sich auf ihre Entzundungstemperatur er
hitzen kann. Wenn die Faser aber einer fremden Flamme ausgesetzt 
ist, mottet sie, schwarzt sich und verkohlt bloB, ohne zu verbrennen. 
Mit anderen Worten, sie sind feuerbestandig und wenig brennbar und 
erniedrigen infolge ihrer Anwesenheit die von der Flamme auf der 
Faser erzeugte Temperatur. Mit Ausnahme von Zinn und Aluminium 
ist ihre Wirkung nur von kurzer Dauer. Das gleiche gilt auch bei Ammon
salzen, die ausgeburstet oder ausgewaschen werden und wieder ersetzt 
werden mussen. Die Oxyde von Zinn, Eisen und Wolfram besitzen 
groBe Feuerfestigkeit, doch ist ihre Anwendung beschrankt; Zinn und 
Wolfram sind teuer und Eisen ist infolge seiner Eigenfarbe fur viele 
Zwecke unbrauchbar. Aluminium kann, wie wir spater zeigen werden, 
in eine un16sliche feuerfeste Verbindung ubergefiihrt und mit einigem 
Erfolg angewandet werden. 

Zinndioxyd wird in Form von 16slichem Natriumstannat auf die 
Faser gebracht. Wenn ein damit impragnierter Stoff in eine Losung von 
Ammonchlorid oder Ammonsulfat oder verdunnte Schwefelsaure ge-
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taucht wird, wird diese alkalische Verbindung zersetzt und Zinnoxyd 
(Sn()2 Aq) in der Faser niedergeschlagen. 

Die Wirkung des Zinndioxyds beruht auf dem Umstand, daB die 
Faser so starke Affinitat zu demselben besitzt, daB sie sich gewisser
maBen mit ihm verbindet, so daB die Wirkung dauernd wird. Ferner 
kann das Zinndioxyd, als hochste Oxydationsstufe, sich nicht mehr 
mit Sauerstoff verbinden. 

Ein anderes Zinnverfahren von Nanson ist folgendes: Die Ware 
wird eine Stunde in Natriumstannat von 20 0 Tw. umgezogen, gut aus
gequetscht und getrocknet. Nach dem Trocknen zieht man durch ein 
Ammonchlorid-Zinkazetatbad von 17 0 Tw. und trocknet ohne zu waschen. 

Nach dem Verfahren von Melauny, welchfls von franzosischen Au. 
toritaten sehr empfohlen wird, wird die Baumwolle durch ein Natrium
stannatbad von 5-10 0 Be passiert, getrocknet und dann mit einer 
Titansalzlosung impragniert. Man kann jedes Titansalz benutzen, 
Nan son empfiehlt das Chlorid. Die Losung sollte pro Liter etwa 62 g 
Titanoxyd enthalten. Die Ware wird wieder getrocknet und das Titan
salz durch ein alkalisches Bad fixiert. Dazu verwendet man vorteilhaft 
eine Losung von Natriumsilikat von 12-150 Tw., oder eine Mischung 
von Natriumwolframat und Ammonchlorid. Darauf wird.die Ware ge
waschen. Dieselbe kann nach dem Stannatbad auch mit einer Mischung, 
welche Titan und Wolfram in einem geeigneten Losungsmittel enthalt, 
behandelt werden. 

An Stelle des teuren Natriumstannates empfiehlt Nanson die ent
sprechende Aluminiumverbindung, die ungefahr die gleichen Resultate 
ergibt. Sie wurde unter dem Namen Alumin verwendet. Da das 
Aluminium in der Verbindung in der hochsten Oxydationsstufe vorliegt, 
kann es nicht brennen. Ferner wirkt es als unloslicher Korper me
chanisch, indem es die Ware selbst unbrennbar macht, wahrend die 
vorhergehende Behandlung mit Ammonchlorid infolge der Fliichtigkeit 
desselben die Wirkung in der oben beschriebenen Weise erhoht. Natrium
aluminat, als "Alumin" bekannt, entsteh t durchAuflosen von gepulvertem 
Alaun in Natronlauge bis zur Sattigung. Die angewendete Losung ist 
etwa 15-200 Tw. stark, das Material wird durchpassiert und getrocknet. 
Wahrend des Trocknens bildet die Kohlensaure der Luft Natriumkar
bonat mit der Natronlauge unter Abscheidung von Aluminiumhydroxyd. 
Doch geniigt die Dauer des Trocknens selten zur vollstandigen Zer
setzung des Aluminates. Dasselbe wird durch ein nachtragliches Bad 
in verdiinntem Chlorammonium erzielt, welches das Aluminat momentan 
zersetzt. 

Sowohl Ammonsulfat als auch Ammonchlorid konnen zur Her
stellung feuerbestandiger Textilwaren verwendet werden. Eines der 
billigsten Verfahren, welches oft angewendet wird, ist folgendes: Man 
impragniert die Ware mit einer kochenden Losung von 16 Pfd. Blei
azetat, 12 Pfd. Zinksulfat in 60 Gallonen Wasser, laBt iiber Nacht drin, 
kocht am Morgen wieder auf und trocknet. Nach dem Abkiihlen gibt 
man in eine Alaunlosung, welche 1/2 Pfd. Alaun pro Gallone Wasser 
enthalt, und trocknet ohne vorheriges Spiilen. In Europa wird fiir 
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feinere Artikel Natriumwolframat verwendet, doch ist es teuer und 
nicht danerhaft. 

Eine der besten Ammoniumverbindungen zum Zwecke der Feuer
festmachung ist das Ammonphosphat, welches sehr wirksam und zu
dem sehr einfach anzuwenden ist. Wird das Textilgut mit einer 10 Ofo igen 
Lasung von Ammonphosphat impragniert und getrocknet, so Wild 
die Entzundungstemperatur desselben so erhaht, daB es durch die dann 
einsetzende rapide Entwicklung von Kohlensaure und Ammoniak in 
Verbindung mit der frei werdenden Phosphorsaure unbrennbar wird. 
Neben ihrer Wirkung auf die Faser selbst erzeugen die beiden Gase auch 
eine inerte Atmosphare um die Masse herum, welche keinen freien 
Sauerstoff enthalt und infolgedessen auch nicht brennbar ist. Die Fasern 
werden bedeutend steifer, verkohlen aber, ohne sich zu entzunden. Doch 
halt der Effekt nach dem Waschen nicht an. 

Nach einem andern Verfahren wird das Ammoniumphosphat mit 
Hilfe von Magnesiumsalzen als unlOsliches Magnesiumammoniumphos
phat auf der Faser fixiert. Das Material wird zuletzt mit einer konzen
trierten Lasung eines Phosphates, vorteilhaft mit Monocalciumphosphat 
getrankt, getroclmet und dann durch eine ammoniakalische Lasung von 
Magnesiumchlorid, aus Ammoniak, Ammonchlorid und Magnesiumsulfat 
hergestellt, passiert. Das unlasliche Salz wird so auf und in der Faser 
niedergeschlagen und nach dem Spulen in stark verdunntem Ammo
niak und Trocknen ein praktisch nicht entflammbares Produkt erhalten. 
Diese Eigenschaft wird durch Waschen oder Bursten nur wenig verringert. 
Bei der Herstellung der ammoniakalischen Lasung von Magnesium
chlorid muB beobachtet werden, daB Magnesiumhydrat im Chlorammo
nium lOslich ist, und daB Ammoniak in einer MagnesiumlOsung, welche 
uberschussiges Ammoniumchlorid enthalt, keinen Niederschlag erzeugt; 
infolgedessen muB Sorge getragen werden, daB genugend Chlorammo
nium vorhanden ist, um die Fallung des Magnesiumhydrates zu ver
hindern. Das leichte Spiilen in Ammoniakwasser nach der Operation 
dient dazu, den ProzeB zu vervollstandigen, indem alles mit der Faser 
nicht verbundene Hydrat gefallt und weggewaschen 'Yird. 

Um Textilwaren mit Hilfe von Starkeverbindungen in nicht brenn
bare Produkte uberzufuhren, wendet man folgende Mischung an: 

10 Teile Natriumhyposulfit (gekornt), 
10 " Getreidestarke, 
10 " Kochsalz, 

.') Teile Borax und 
10 " Magnesiumhydrat. 

Dieselben werden gut zusammen vermischt, Wasser bis zur ge
wunschten Konsistenz zugegeben und gekocht. Die Wirkung ist voll
standig mechanischer Art und nicht dauerhaft. 

Die franzasische Akademie der Wissenschaften hat fur das folgende 
Verfahren, welches auf der Anwendung von Ammonsalzen beruht, eine 
EhrenmedaiJle verliehen: 8 Pfd. Ammonsulfat, 2,5 Pfd. Ammonkarbonat, 
3 Pfd. Borsaure, 8 Pfd. Borax, 2 Pfd. Starke, 0,4 Pfd. Dextrin, und 100 Pfd. 
Wasser werden gemischt und bei 30° C auf der Mangelmaschine mit 
dem Stoff in Beruhrung gebracht und im Trockenschrank getrocknet. 
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Das folgende Rezept ist ebenfalls aus Frankreich: 15 Pfd. Ammon 
chlorid, 6 Pfd. Borsaure, 3 Pfd. Borax und 100 Pfd. Wasser. Keines 
der beiden Verfahren erlaubt eine Wasche der impragnierten Ware. 

Aus dem Vorhergehenden ist zu erkennen, daB die Anwendung der 
verschiedenen Verfahren in bedeutendem MaBe davon abhangt, ob das 
zu erzielende Produkt gewaschen werden muB oder nicht. Wenn nicht, 
was gewohnlich bei Dekorationstiichern der Fall ist, kann eine Mischung 
verwendet werden, welche einen oder mehrere der folgenden Korper 
enthalt: Metalloxyde, wie von Zinn oder Aluminium, Ammoniumver
bindungen, wie das Chlorid oder das Phosphat, Natriumphosphat, 
-borat, -silikat, Wolframat oder Alaun. 

In vielen Fallen ist es nur notwendig, das Material mit der be
schriebenen Mischung zu tranken, muB das Produkt aber gewaschen 
werden oder wird es durch Gebrauch abgenutzt, so muB das feuer
bestandige Agens wenn moglich in und auf der Faser niedergeschlagen 
werden, z. B. mit Hilfe einer doppelten Umsetzung, wie sie in den Vor
schriften fUr die Herstellung von Zinn- oder Aluminiumoxydnieder
schlagen angegeben sind. 

Nanson empfiehlt zur Behandlung von Textilwaren, welche feuer
bestandig gemacht werden sollen, den in Abb. 205 gezeigten Apparat. 

XIX. Merzerisierte Baumwolle. 
1. Herkunft des Namens. Unter Merzerisieren versteht man die 

Operationen, bei denen Baumwolle mit konzentrierten Atzalkalien be
handelt wird. 1m engeren Sinne bezeichnet man damit das Verfahren, der 
Baumwolle durch Behandeln mit Atzalkalien unter gleichzeitiger 
Streckung, um eine Kontraktion zu verhindern, einf'n hoheren Glanz 
zu verleihen. Der Name stammt von John Mercer, welcher 1844 als 
erster die Einwirkung von starken Atzalkalien auf die Zellulosefaser er
kannte. Doch hat der ProzeB erst im letzten Jahrzehnt technische Be
deutung erlangt. In den letzten Jahren ist praktisch eine neue Textil
faser dadurch eingefUhrt worden. 

2. Die erste Erfindung des Prozesses. Mercer hat sich 1850 ein 
Verfahren schiitzen lassen, in dem er bereits alle praktisch wichtigen 
Bedingungen zur Herstellung einer merzerisierten Faser, mit Ausnahme 
der Streckung wahrend der Laugenbehandlung, beschreibt. 

Mercers Originalpatent ist so wichtig nicht nur in bezug auf die 
Behandlung von Baumwolle mit Atzalkalien, sondern iiberhaupt auf ihr 
Verhalten zu chemischen Reagenzien, daB es interessant ist, an diesem 
Orte die wichtigsten Stellen des Patentes kennenzulernen. Es lautet: 

Meine Erfindung betrifft die Behandlung vegetabilischer Fasern un<~. Gewebe, 
Bau~~olle, Flachs usw. in rohem oder ausgerustetem Zustand, mit Atznatron 
oder Atzkali, verdunnter Schwefelsaure oder Zinkchlorid bei einer Konzentration 
und Temperatur, welche zur Erzielung des neuartigen Effektes und der neuen 
Eigenschaften, welche nachfolgend beschrieben werden, genugt. 

Das vorliegende Verfahren zur Anwendung fur gebleichte Stoffe aus irgend
welchen vegetabilischen Fasern ist folgendes: Ich passiere den Stoff durch eine 
Maschine, welche mit Natron- oder Kalilauge von etwa 60-70° Tw. beschickt ist, 
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bei gewohnlicher Temperatur, z. B. bei 600 Fund darunter, wasche dann den Stoff, 
ohne ihn zu trocknen, mit Wasser, passiere durch verdiinnte Schwefelsaure und 
wasche wieder; oder ich lasse den Stoff iiber und unter einer Reihe von Walzen 
durchgehen in einem GefaB, welches Kali- oder Natronlauge von 40-500 Tw. bei 
Zimmertemperatur enthalt. Die letzten 2 Walzen sind so angeordnet, daB der 
UberschuB an Lauge in das GefaB abgequetscht wird. Dann passiert der Stoff 
eine Reihe von Walzen in einer Serie Becken, welche zuerst nur mit Wasser be
schickt sind, so daB im letzten Becken das Alkali fast vollstandig ausgewaschen 
jst. Der Stoff wird nun noch einmal durch die obenerwahnte Maschine gelassen, 
dann mit Wasser gewaschen, durch verdiinnte Schwefelsaure passiert und wieder 
mit Wasser gewaschen. 

Zur Ausfiihrung vorliegender Erfindung fiir rohen und ungebleichten Stoff 
aus vegetabilischen Fasern koche oder tauche ich denselben zuerst in Wasser, 
bis er griindlich durchnetzt ist, entferne das iiberschiissige Wasser durch Aus
quetschen und passiere den Stoff durch Natron- oder Kalilauge, wie oben be
schrieben. 

In derselben Art laBt sich meine Erfindung fiir gebleichte oder ungebleichte 
Ketten (Zettel) anwenden, wobei dieselben nach dem Impragnieren zwischen Rollen 
oder durch eine Offnung in einer Metallplatte durchgezogen werden, um das iiber
schiissige Alkali zu entfernen, dann durch Wassertroge passiert, gesauert und 
gewaschen wie oben. 

Wenn Zwirn oder Garn in KnaueIn behandelt werden solI, so tranke ich das 
Garn im Alkali und presse es aus, wie es beim Ausriisten oder Farben geschieht. 
wasche, saure und wasche wieder wie oben. 

Wenn Stoff aus vegetabilischen Fasern, wie aus Baumwolle, Flachs usw., in 
der oben beschriebenen Weise. durch Eintauchen, Tranken oder in irgendeiner 
Art und Weise behandelt, dann der UberschuB an Alkali entfernt worden ist, so 
hat der Stoff neue, wertvolle Eigenschaften erhalten, wovon ich die wichtigsten 
beschreibe. Er ist sowohl in der Lange als auch in der Breite zusammen
geschrumpft, oder seine auBeren Dimensionen sind kleiner geworden, er ist aber 
dichter und geschlossener, so daB durch die chemische Reaktion von Alkali auf 
Baumwolle oder andere vegetabilische Fasern ein Effekt erreicht wird, ahnlich 
demjenigen des Fiillens oder KrauseIns der Wolle. Der Stoff hat groBere Festig
keit und Haltbarkeit erhalten, jede einzeIne Faser ist gegen Bruch widerstands
fahiger. Er ist also durch die Behandlung mit Alkali fester geworden und zeigt 
ferner stark erhOhte Aufnahmefahigkeit fiir Farbstoffe sowohl beim Farben als 
auch beim Drucken. 

Zweitens verwende ich verdiinnte Schwefelsaure von 1050 Tw., bei einer Tem
peratur von 600 Fund darunter, an Stelle von Natron- oder Kalilauge und ver
fahre in jeder Hinsicht gleich wie bei der Verwendung von Alkali, auBer daB das 
letzte Sauern hier nicht notig ist. 

Drittens wende ich statt Natron- oder Kalilauge Losungen von Chlorzink 
von 1050 Tw. bei 150-1600 F an und verfahre im iibrigengleich wie beiAnwendung 
von Alkali. 

Bei der Behandlung von gemischten Geweben, zum Teil aus vegetabilischen, 
z. B. aus Woll- oder Seiden- oder andern animalischen Fasern bestehend, wie 
Halbwolle, bevorzuge ich eine Konzentration des Alkalis von nicht iiber 400 Tw. 
und eine Temperatur unter 500 F, da sonst die animalischen Fasern zerstOrt werden. 

Mercer fand ferner, daB starke Losungen von Kalziumchlorid, 
Zinnchlorid, Arsensaure, Phosphorsaure, ebenfalls den Merzerisiereffekt 
ergeben, aber weniger wirksam und starker storend sind als kaustische 
Alkalien. 

Mercer verwendete das Verfahren einzig zur Erhohung der Festig
keit und Starke von Baumwollfabrikaten, da er keine Spannung an
wendete, bemerkte er den erhohten Glanz nicht sehr deutlich. In seiner 
"Traite de l'Impression" (1846) beschreibt Persoz eine Methode zum 
Farben von Manganbronze, bei welcher in Frankreich Natronlauge von 
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35 0 Be. angewendet wurde, und erwahnt, daB diese Konzentration 
notwendig sei, um ein Schrumpfen des Produktes zu erreichen. Die 
Wirkung von konzentrierter Natronlauge auf Baumwolle scheint, we
nigstens was die Verkiirzung der Fasern betri£ft, demnach schon ITor 
Mercer bekannt gewesen zu sein. Garnier und Depoully ver
wendeten das Verfahren 1883 zur Herstellung von Crepe. Lowe nahm 
1890 ein englisches Patent, in dem er den Glanzeffekt beschreibt, den 
man durch Anwendung von Zug wahrend der Merzerisierung erzeugt. 
Die Kombination der Patente von Mercer und Lowe beschreiben aus
fiihrlich aIle notwendigen Bedingungen fiir die Merzerisierung, wie sie 
heutzutage ausgefiihrt wird. Der ProzeB der Merzerisierung war Ge
genstand einer groBen Anzahl Patente, hauptsachlich deutscher Patente 
von Thomas und Prevost. Das fiihrte in vielen Landern zu bedeuten
den Prozessen. Was den eigentlichen chemischen ProzeB selbst betrifft, 
so scheinen diese Patente keine materiellen Fortschritte gegeniiber 
den von Mercer zuerst entdeckten und von ihm 1850 patentierten 
Tatsachen zu enthalten; in bezug auf die Ausfiihrungsform des Ver
fahrens unter Streckung muB bemerkt werden, daB dieselbe zuerst von 
Arthur Lowe 1890 geschiitzt wurde, und in dem Patent ist die Anwen
dung einer Streckvorrichtung sowohl wahrend als auch nach dem 
Behandeln mit Alkali enthalten. Die Absicht, welche Lowe mit dem 
Strecken des Marterials verfolgte, bestand allerdings in einer Kompen
sation des durch das Schrumpfen entstehenden Verlustes, doch bemerkt 
er auch, daB das Material gleichzeitig erh6hten Glanz erhalte. Die 
einzige Neuerung, welche Tho mas und Pr e v 0 s t einfiihrten, besteht 
in der Verwendung einer speziellen Baumwollart, namlich der lang
stapeligen Varietaten; aber sowohlMercer als auch Lowe beanspruchen 
die Verwendung aller Baumwollvarietaten, so daB es schwer einzusehen 
ist, auf Grund welcher Tatsachen Thomas und Prevost ihre Patent
anspriiche erheben. Patente, welche den ProzeB der Merzerisierung 
enthalten, scheinen keine Berechtigung zu besitzen; infolgedessen 
miissen dieselben lediglich auf die Ausfiihrungform in bezug auf Appa
rate begriindet sein. In den Vereinigten Staaten und in Deutschland 
wurden die Patente von Thomas und Prevost auf Grund eines 
Beschlusses ungiiltig erklart. 

3. Das Wesen der Merzerisierung. Das Merzerisieren geh6rt im 
wesentlichen zu jenen chemischen Einfliissen auf Zellulose, bei welchen 
dieselbe in das sogenannte Zellulosehydrat verwandelt wird, ob
wohl der Ausdruck technisch im Zusammenhang mit der Herstellung 
eines seidenartigen Glanzes auf der Faser gebraucht wird 1. 

1 Es ist viel sowohl dafiir als auch dagegen gesprochen worden, ob Zellulose
hydrat eine definierte chemische Verbindung, welche Konstitutionswasser enthiUt, 
sei, und ob merzerisierte Baumwolle von gewohnlicher Baumwolle sich chemisch 
unterscheiden lasse. Wichelhaus und Vieweg (Berichte 1~07, S. 441 und 3880) 
zeigten, daB ein erheblicher Unterschied in der Alkohol-Ather-Loslichkeit der 
Nitrate von gewohnlicher und merzerisierter Baumwolle bestehe, auch gibt die 
letztere eine groBere Ausbeute an Benzoesiiureester, und daraus wurde geschlossen, 
daB merzerisierte Baumwolle hydratisierte Zellulose sei. Schwalbe, Cross und 
Bevan, und Berl sind derselben Ansicht. Diese Verschiedenheiten in den Reak-
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Allgemein bezeichnet man damit einfach das Impragnieren von 
Baumwollgarn oder Stoff mit einer ziemlich konzentrierten kalten 
Losung von Natronlauge und dem nachfolgenden Auswaschen des 
Alkaliuberschusses, wobei das Material entweder in gespanntem Zu
stand gehalten oder nach der Behandlung, doch vor dem Waschen durch 
Strecken wieder auf die ursprungliche Lange gebracht wird. Auf jeden 
Fall muB das Material wahrend dem Auswaschen gestreckt gehalten wer
den. Es gibt zwei Phasen im MerzerisierprozeB, welcher in den obigen 
Operationen reprasentiert ist, welche auseinandergehalten werden 
mussen, um den genauen Verlauf der Veranderung, die die Faser er
leidet, zu verfolgen. Die eine besteht in der chemischen Einwirkung 
der Natronlauge und die andere im mechanischen Effekt, welcher durch 
die Streckung erzeugt wird. Die Wirkung der Natronlauge besteht in 
einer chemischen Veranderung in der Fasersubstanz, und beim Behandeln 
des Produktes mit Wasser tritt eine weitere chemische Reaktion ein. 

Miller l ist der Meinung, daB die merzerisierte Baumwolle kein 
Zellulosehydrat darstelle. Wenn das Material vor und nach der Merzeri
sation bei 95 0 C getrocknet wird, resultiert durch die Behandlung ein 
geringer Gewichtsverlust anstatt einer Gewichtszunahme. Die hygro
skopische Feuchtigkeit von merzerisierter Baumwolle ist dieselbe, ob 
sie bei 95 0 C im Ofen oder bei 25 0 C uber Calciumchlorid getrocknet 
wird. Ein stabiles Hydrat zwischen diesen beiden extremen Tempe
raturen ist kaum denkbar. tJber Schwefelsaure im Vakuum getrocknet, 
hat merzerisierte Baumwolle dieselbe prozentuale Zusammensetzung 
wie Baumwolle selbst. Anderseits unterscheidet sich merzerisierte 
Baumwolle erheblich von gewohnlicher in gewissen chemischen Reak
tionen, auch zeigt sie erhohte Adsorptionsfahigkeit fUr atmospharische 
Feuchtigkeit, Farbstoffe usw. Diese Tatsachen erklart Miller damit, 
daB das Natriumhydroxyd wahrend der Merzerisierung in Form einer 
festen Losung in die Zellulose eintrete, und dieser Vorgang ist begleitet 
von einer teilweisen Umwandlung der Zellulose in ein Isomeres, wobei 
der Grad der Umwandlung von der Konzentration des Alkalis abhangt. 

4. Alkali-Zellulose. Wie schon fruher erwahnt wurde, besitzt Zellu
lose die Eigenschaft, sich mit Natriumhydroxyd im Verhaltnis 
Cl2H200l0 :NaOH zu einem Produkt, welches als Alkalizellulose, 
Cl2H2001O' NaOH bekannt ist, zu verbinden. Die Bildung dieser Ver
bindung scheint die Struktur der Faserzellen nicht zu beeinflussen, wenn 
gewisse Bedingungen innegehalten werden. Die Alkalizellulose ist 
immerhin eine ziemlich labile Molekulverbindung und gegen che
mische Einflusse nicht sehr widerstandsfahig. Sie wird sogar durch 
Wasser zersetzt, welches die molekulare Bindung zwischen Alkali und 
Zellulose zerreiBt unter Bildung von Natronlauge und Eintritt von 
Wasser in das Zellulosemolekiil. Diese letztere Verbindung, welche als 
tionen sind aber absolut keine Beweise fiir die Verschiedenheit in der chemischen 
Konstitution, da die Baumwollzellulose ein komplexer ~?lloider Korper ist und 
ihre Reaktionsfahigkeit wesentlich von physikalischen Anderungen im Molekiil 
abhangt, welche nicht von einer eigentlichen chemisohen Veranderung begleitet 
sein miissen. 

1 Berichte 19lO, S.3430. 
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Zellulosehydrat bezeichnet wird, bildet die chemische Grundsubstanz 
von merzerisierter Baumwolle. Die Theorie, daB Natronlauge eine 
eigentliche chemische Verbindung mit der Zellulose bilde, wird etwas 
durch die Tatsache gestiitzt, daB Alkalizellulose chemische Reaktionen 
eingehen kann, zu denen die Zellulose selbst nicht fahig ist. Z. B. wird 
die erstere leicht von einer ammoniakalischen Kupferoxydlosung ge
lOst, ist reaktionsfahig gegen Schwefelkohlenstoff unter Bildung von 
loslichem Zellulosethiokarbonat und reagiert ferner mit Benzoylchlorid 
und Essigsaureanhydrid unter Bildung von Zellulosebenzoeaten und 
-azetaten. Die Art der chemischen Veranderung von merzerisierter Baum
wolle ist aber ziemlich wenig bekannt, ohne Zweifel kann sie unter die 
Klasse von Reaktionen eingereiht werden, welche zwischen gewohn
lichen physikalischen und chemischen Veranderungen liegt und muB 

Abb.206. Zentrlfugal-Strang-Merzerisiermaschine. (K 1 e i new e fer.) 

speziell betrachtet werden in Beziehung zu Substanzen mit groBen 
komplexen Molekiilen, wie verschiedenen Kolloiden und der groBen An
zahl der natiirlich vorkommenden Kohlenhydrate, Starkearten, Gummi 
usw. Die Tatsache, daB keine sichtbare strukturelle Anderung eintritt, 
welche durch ihre physikalischen Eigenschaften oder mikroskopische 
Beschaffenheit bemerkt werden konnte, ist ein starkes Argument gegen 
eine chemische Veranderung im Molekiil, welch letztere eine Neuord
nung der Atomgruppierung in der Fasersubstanz erfordern wiirde. 
Das wiirde eine Zersti:irung der organischen Struktur zur Folge haben, 
und in einer Abnahme der Festigkeit und in einem Zusammenbruch 
der Faser selbst zum Ausdruck kommen. Doch bewirkt die Merzerisie
rung keine solche Veranderung, im Gegenteil ist die Zugfestigkeit erheb
lich gestiegen und die Faserzellen zeigen keine Tendenz zur Zersti:irung. 

Nach Sch waIbel zeigt die Absorptionskurve von Baumwolle gegen
iiber Natronlauge zwei markante Stellen, welche den Molekularver
haltnissen 

C12H20010 : NaOH 
und C12H20010: 2 NaOH entsprechen. 

1 Berichte 1907, S. 3876. 
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Schwalbe schreibt der Alkalizellulose die Formel C12Hl9010Na 
zu und betrachtet sie als eine wohldefinierte chemische Verbindung, 
welche noch mehr Alkali bis zur Bildung von C12H1901ONa' NaOH 
aufnehmen kann. 

Alkalizellulose wird an der Luft durch die darin enthaltene Feuchtig
keit und Kohlensaure zersetzt. Wenn die Alkalizellulose mit Wasser 
frei von Natrium gewaschen, d. h. vollstandig in Hydrozellulose iiber
gefiihrt wird, so besitzt die letztere eine groBere Aufnahmefahigkeit 
fiir substantive Farbstoffe als Alkalizellulose, welche mit heiBem, ab
solutem Alkohol gewaschen wurde. In letzterem FaIle tritt keine Hydra
tation der Zellulose ein 1. 

Beim Waschen mit kaltem, absolutem Alkohol wird Alkalizellulose 
nicht zersetzt. Dadurch ist man imstande, die Menge an gebundenem 
Alkali in Zellulose, welche mit Natronlauge von verschiedenen Kon
zentrationen behandelt wurde, zu bestimmen. HeiBer Alkohol dagegen 
zersetzt Alkalizellulose. 

Vieweg 2 hat die Absorption von Natronlauge durch Baumwolle 
auf folgende Weise untersucht: 3 g reine Baumwolle, bei 1000 C ge
trocknet, wurden in 200 cm 3 Natronlauge von verschiedener Konzen
tration getrankt. Nach zweistiindigem Stehen wurden 50 em 3 jeder 
ProbelOsung abpipettiert und mit n/IO Sehwefelsaure und Phenol
phtalein als Indikator titriert. Die Abnahme der Starke der Natronlauge 
erlaubte die Berechnung des von der Baumwolle gebundenen Alkalis. 
Er erhielt folgende Zahlen: 

Konzentration des NaOH: 
g!NaOH pro 100 cm3 Wasser 0,4 2,0 6,0 8,0 12 20 24 28 33 35 40 

Gebundenes NaOH: 
g/NaOH pro 100 g Baumwolle 0,4 0,9 2,7 4,4 8,4 13 13 15,4 20,4 22,5 22,5 

Es ist zu beaehten, daB die Absorption an zwei Punkten konstant 
verlauft, bei einer Konzentration von etwa 16 Ofo NaOH und wieder bei 
35 Ofo NaOH. Die Absorption in jedem FaIle entsprieht ungefahr den 
Aikalizelluloseverbindungen (CSH100 5)2 • NaOH und (C6H100 5)2' 2 NaOH. 

Hiibner und Teltseher3 haben dieses Problem in etwaR anderer 
Weise studiert: 10 g gereinigte Baumwolle wurden in 600 g Natron
lauge Von versehiedener Konzentration 67 Stunden getrankt. Der t!ber
schuB an Alkali wurde dann abgesogen und die Proben mit absolutem 
Alkohol kalt gewaschen, bis mit Phenolphtalem keine alkalisehe Reak
tion mehr auftrat. Die Menge von gebundenem Alkali wurde dann durch 
Verasehung bestimmt 4• 

1 Miller, Berichte 1910, S.3430. 2 Berichte 1907, S.3876. 
3 Journ. Soc. Chern. Ind. 1909, S. 641. 
4 Die Arbeiten von H ii bner und Tel tscher wie auch die von Miller (Chern. 

Zg.1905, S. 491) scheinen die friiheren Untersuchungen von Vieweg und von 
Gladstone in keiner Weise zu bestatigen, da si~ gar keine Anhaltspunkte fiir 
die Existenz einer Verbindung von Zellulose mit Atznatron enthalten. Nach den 
Untersuchungen von Ost und Westoff (Chern. Zg. 1909, S.198) zeigen sowohl 
metzerisierte ala auch aus frischer Viskose regenerierte Zellulose, wenn sie von hygro
skopischer Feuchtigkeit durch Erhitzen auf 120-1250 C befreit sind, die gleiche 
Formel wie gewohnliche Zellulose (C6H100S)n. Das scheint gegen die Existenz 
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Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 

g NaOH. Von 100 g Anzahl der 
Baumwolle Wasehungen in 100 em' , Tw 

zuriiekgehaltene mit absolntem Fliissigkeit NaOH in g Alkohol 

0,4 1 0,190 6 
2,3 5 0,198 13 
4,19 10 0,330 17 
8,68 20 0,710 30 
9,98 23 1,456 38 

11,47 26 2,752 45 
13,39 30 3,250 63 
15,47 35 3,298 70 
17,67 40 3,600 74 
20,03 45 3,184 81 
22,42 50 2,722 86 
27,10 60 2,824 89 
31,74 70 3,030 91 
36,54 80 3,024 96 

In bezug auf den EinfluB von Salzen auf die Reaktion von Natron
lauge auf Baumwolle beim MerzerisierprozeB gibt Vieweg folgende 
Werte, welche einer Absorption bei 20° C entsprechen: 

Starke 
der Lange 

% 

2 
4 
8 

12 

II % absorbierte~ Lange_ 

A . I Lange, ge-
ns remer sattigt mit 

I Lange Koehsalz 

3,8 
3,8 
6,4 

14,5 

Starke 
der Lange 

% 

16 
20 
24 

i % absorbierter Lange 
I -------. ----

• I Lange, ge
: Aus remer, sattigt mit 
! Lange Koehsalz 

17,1 
17,4 
18,5 

Harrison gibt an, daB die Reaktion von kaustischer Soda auf 
Baumwolle von verschiedenen Forschern wie folgt erklart wurde: 

Mercer (1850) . . . . . . . 
Thiele ........... . 
Beilstein (3. Aufl., I, 1074) 
Cross (aus "Viskose") . . . . . 
Gladstone (Journ. Chem. Soc. 17, 1862) 
Crum (Journ. Chem. Soc. 16, 406) 
Cross and Bevan (Cellulose, S.23) .. 

Mercer und Gladstone leiteten ihre Formel aus der Menge NaOH 
ab, welche nach dem Behandeln von Baumwolle mit Natronlauge und 
Waschen mit Alkohol zuruckgehalten wurde. Hubner und Teltscher 
fuhrten zahlreiche Versuche, ahnlich denjenigen von Mercer und Glad
s tone, aus, ohne Anhaltspunkte fur die Bildung einer bestimmten Zellu
lose-Alkaliverbindung zu finden. Vieweg fand bei der Bestimmung der 

einer bestimmten chemischen Verbindung zwischen Zellulose und Natri1,lm
hydroxyd zu sprechen, ebenso gegen die Annahme, daB merzerisierte Baumwolle 
eine hydratisierte Zellulose sei, welche Wasser in Form von Konstitutionswasser 
enthalte. 
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von Baumwolle aus verschieden konzentrierten Natronlaugen aufgenom
menen Mengen Alkali zwei deutliche Punkte bei 15, und 40 % NaOH, 
welche den Verbindungen (CSHIOOS)2NaOH und (C SH lOOS)2· 2 NaOH 
entsprechen. Miller behauptet, daB zwischen Zellulose und kaustischer 
Soda keine Verbindung bestehe, und nimmt an, daB die Resultate von 
Vieweg einer Losungserscheinung zuzuschreiben seien. Harrison selbst 
ist der Ansicht, daB es sehr wahrscheinlich ist, daB zwischen Zellulose 
und Natronlauge Absorptionsverbindungen gebildet werden ahnlich den
jenigen, welche man bei vielen anderen Kolloiden beobachtet; da aber 
durch gewisse Laugenkonzentrationen Anderungen im physikalischen 
Zustand der Faser eintreten, wird die gewohnliche Absorptionsformel 
nicht erfullt. 

5. Physikalische Veranderung der Baumwollfaser beim Merzerisieren. 
Wenn die Baumwolle in eine konzentrierte Natronlauge getaucht wird, 
erleidet sie eine eigenartige Anderung ihrer physikalischen Beschaffen
heit; sie scheint das Alkali zu absorbieren, schwillt zylindrisch auf, so 
daB ihr Aussehen mehr einem Haar als einem flachen Band ahnlich sieht; 
die Faser dreht sich ferner auf und wird gerader, wobei sie sich gleich
zeitig in del." Langsrichtung erheblich zusammenzieht. Das Innere der 
Faser erhalt ein gelat-ineartiges Aussehen, wird etwas lichtdurchlassig, 
obwohl die Struktur noch erhalten bleibt. Die Oberflache der Faser 
wird runzelig infolge einer ungleichmaBigen Ausdehnung des Innern .. In 
Teilen der Oberflacbe erscheint geringer Glanz, der aber, da er von der 
ungleichen Streckung und Schrumpfung der auBern Raut herriihrt, 
ungleichmaBig und nicht sehr stark ist. Ferner nimmt die Faser auch 
etwas an Gewicht zu. 

Die pbysikalischen Veranderungen der Baumwolle beim Merzerisieren 
werden von Hubner und Popel wie folgt angegeben: 

Star ke der Lauge: 
bis 15° Tw. 
" 16-18° Tw. 

20° 

Effekt: 
Keine merkbare Anderung. 
Geringe, aber unvollstandige Zwirnung. 
Beginnende Ausdrehung, gefolgt von einer Ab-

wicklung der Zwirnung. 
26° " Rapide Abwicklung, wahrend 5 Sekunden. 
40° " Aufdrehung und Abwicklung gleichzeitig. 

" 60-80° " Das Aufquellen geht rascher als das Aufdrehen. 

6. Verandernngen der Eigenschaften. Die physikalischen Anderungen 
in der Faser sind begleitet von einer bemerkenswerten Zunahme der 
Zugfestigkeit, welche in den meisten Fallen 30-50 Ofo betragt; die Fa,sern 
weisen ferner eine groBere Aufnahmefahigkeit fiir viele Losungen, be
sonders von Farbstoffen, auf. Die Zunahme der Zugfestigkeit beruht 
wahrscheinlich darauf, daB das Innere der Faser durch die Merzerisierung 
fester verbunden wird, indem die Zwischenraume zwischen den einzelnen 
Zellwanden ausgefullt werden. 

Auf diese Art erhalt die Faser als Ganzes mehr Festigkeit; die innere 
Spannung zwischen den Einzelzellen (welche nach dem Trocknen und 
Einschrumpfen der reilen Faser bedeutend sein muB) ist zweilellos 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.404. 
Matthews, TextUfasern. 29 
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geringer geworden und vergroBert infolgedessen die Gesamtfestigkeit del' 
Faser. Aus del' Tatsache, daB die Fasern durch das Merzerisieren in 
ihrer Langsrichtung einschrumpfen, schlieBt man, daB die Zellelemente 
sich quer zum Faserkanal zusammengezogen haben, und, durch die Wir
kung des AtzalkaUs wieder ausgedehnt, in ihrer Lange vel'kiirzt und 
dichter aneinander gepackt werden. 

Grosheintz gibt folgende ResuItate von Versuchen iiber den Ein
fluB der Merzerisierung auf die Zugfestigkeit von Baumwolle an: Nicht
merzerisiertes Garn bricht bei einer Belastung von 356-360 g; das 
gleiche Garn in kalter wassriger Natronlauge (350 Be) merzerisiert bei 
530-570 g; mit kalter alkoholischer Natronlauge behandelt bei 600 

~\ 

Abb.207. Merzerlslerte Baumwolle. 

bis 645 g; mit heiBer alkoho
lischer Lauge bei 690-740 g. 

Nach Bowman l betragt 
die Zunahme der Streckfestig
keit durch die Merzerisierung 
bei einfachen Baumwollgarnen 
(2°/1-6°/1) etwa 32%, bei 
doppelten Garnen 50 % . Die 
Garne wurden ohne Strckung 
mit kalter Natronlauge von 
1,35 spezifischem Gewicht 
merzerisiert und erst beim 
Spiilen gestreckt. 

Die erhOhte Affinitat von 
merzerisierter Baumwolle ge
geniiber Farbstoffen ist nicht 
als eine infolge chemischer 
Veranderungen del' Zellulose 
entstandene neue Eigenschaft 

zu betrachten, sondern sie ist zweifellos das Produkt der Modifikation 
der physikalischen Struktur der Faser selbst; denn wenn die Zell
elemente wie ein Schwamm aufquellen, vermogen sie mehr Fliissig
keit aufzunehmen und zuriickzuhalten, als wenn sie schlaff und ein
gefallen sind. 

7. Der Glanz der merzerisierten Baumwolle. Der hohe Glanz, welcher 
merzerisierter Baumwolle eigen ist, beruht noch auf anderen Ursachen 
als der bloBen Einwirkung des Atzkalis. Es wurde behauptet, daB del' 
Merzerisiereffekt auch erreicht werden k6nne, wenn man statt Anwen
dung von Spannung dem alkalischen Bad Glukose oder andere Sub
stanzen, wieAther, Aluminiumchlorid usw., zusetze. Doch ist sehr frag
lich, ob damit ein hoher Glanz erzieIt werden kann. 

Durch die Schwellung der Zellwande und die darauffolgende Kon
traktion del' Faser erscheint die Oberflache gerunzelt und uneben, her
vorgerufen durcb die ungleiche Ausdehnung. Wenn dagegen die Enden 
der Faser festgehaIten und so eine Kontraktion verhindert wird, bleibt 

1 Structure of Cotton Fiber, S.227. 
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die Oberflache glatt, und ahnlich wie eine polierte Oberflache ist sie 
imstande, Licht mit nur geringer Zerstreuung der Strahlen zu reflektieren. 
Hubner und Popel haben beobachtet, daB beim Merzerisieren die 
bandahnliche Faser aufgedreht wird, und betrachten diese Anderung der 
Zwirnung als ausschlaggebend fur die Entstehung des Glanzes. Sie geben 
ferner an, daB bei Anwendung einer Lauge von 40° Tw. und mehr 
die Quellung der Entzwirnung folge, bei einer Lauge unter 40° Tw. folge 
die Entzwirnung der Quellung. Da 40° Tw. die niedrigste Konzen
tration ist, bei welcher ein Merzerisierungseffekt erzielt werden 
kann, folgern sie, daB zur Erzeugung eines Glanzes eine solche 
Laugenkonzentration notwendig ist, bei welcher eine Aufdrehung der 
Faser erfolge. Eine andere Ursache zur Entstehung des Glanzes 
hangt zweifellos auch zusammen mit der physikalischen Beschaffenheit 
der Zellelemente selbst. Wenn die Faser unter der Einwirkung des Atz
alkalis aufquillt, wird ihre Substanz gelatinos und durchscheinend, und 
das hat einen erheblichen EinfluB auf die optischen Eigenschaften der 
Faser und erhoht den Glanz betrachtlich, indem die Menge des absor
bierten Lichtes vermindert wird. 

Dr. Frankel hat die Ansicht ausgesprochen, daB der hohe Glanz der 
merzerisierten Baumwolle hauptsachlich davon herriihre, daB die Faser 
wahrend der Merzerisierung ihre Kutikula verliere. Doch ist diese Theorie 
durch die Tatsache widerlegt, daB merzerisierte Baumwolle, welche noch 
einmal der Einwirkung von starkem Alkali unterworfen wird, sich wieder 
fast so stark wie rohe Baumwolle zusammenzieht und ihren Glanz ver
liert. Nach Minaj eff2 ist die Kutikulasowohlinmerzerisierterals auch in 
gebleichter Baumwolle noch vorhanden. Die Kutikula enthalt inkrustie
rende Korper, wie Fette, Wachse, Farbstoffe, und eine Substanz, welche 
Kutin genannt wird und in Schwefelsaure unlOslich ist. Durch Prozesse, 
bei welchen Alkali verwendet wird, wie Merzerisieren, Beuchen, Bleichen, 
wird wohl die Wachs- und Fettsubstanz, nicht aber die Kutikula selbst 
entfernt. Bei del' Untersuchung der Einwirkung verschiedener Reagen
zien auf die Baumwollfaser unter dem Mikroskop kam Minajeff zu 
folgenden Resultaten: Die Kutikula del' rohen Faser widersteht der Ein
wirkung von konzentriertem Kupferoxydammoniak, ziemlich schwacher 
Schwefelsaure (aber nicht konzentrierter), konzentrierten alkalischen 
Flussigkeiten beim Kochen wie beirn Merzerisieren. Die Kutikula 
der gebleichten Faser zeigt die gleichen Eigenschaften wie die der rohen, 
wenn auch nicht im selben Grade. 

Hub n er und Pop e3 schreiben den Glanz der merzerisierten Baumwolle 
der Reflexion des Lichtes an den spiraligen Windungen auf der Ober
flache der Faser, welche von den ursprunglichen Drehungen herriihren, zu. 
Der Verfasser und ebenso Lange' erklarten den Glanz einfach aus der 
durch die Aufquellung erfolgenden Streckung der Oberflache der Faser, 
wobei eine glatte Flache gebildet wird, welche das Licht besser re£lektiert. 
Harrison5 gelangt zu demselben Schlusse auf Grund einer sorgfaltigen 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.404. 
3 Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.41O. 
5 Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S. 202. 

2 Z. Farben-Ind. 1908, S. 1 u. 17. 
, Gerber-Zg. 1898, S. 197. 

29* 
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Untersuchung der Faser mit Hilfe des Mikroskops. Wenn, wie Hiibner 
und Pope behaupten, der einzige Unterschied von mit und ohne Strek· 
kung merzerisierter Baumwolle in der Abwesenheit von korkzieherartigen 
Drehungen bei den letzteren liegt, so miiBte lose merzerisierte Baum. 
wolle, welche solche Drehungen besitzt, Glanz aufweisen. Wenn man 
eine Anzahl Fasern an beiden Enden einklemmt und sie dann merze
risiert und die Fasern nur so stark einschrumpfen liWt, daB sie gestreckt 
bleiben, aber kein Zug auf sie ausgeiibt wird, sie dann in den Haltern 
wascht und trocknet, so findet man, daB sie nur wenig oder keinen 
Glanz besitzen. Wenn man sie aber wieder mer:z.erisiert, ohne sie aus 
den Klammern genommen zu haben, und sie vor dem Waschen auf 
ihre urspriingliche Lange streckt, so werden sie glanzend. Offenbar 
ist die Zahl der Drehungen pro Faser in jedem FaIle gleich und die 
Zahl der Drehungen pro Zentimeter ist groBer bei der ohne Anwendung 
von Zug merzerisierten Faser, so daB diese Resultate mit der von 
Hii bner und Pope verfochtenen Theorie nicht in Einklang stehen. 

Harrison ist der Ansicht, daB die Schrumpfung der Faser wahrend 
der Merzerisierung herriihrt von Spannungen in der Faser, welche auf
treten, wenn die Faser mit der Natronlauge aufgeweicht wird. 

Um diese Ansicht zu begriinden, fiihrt Harrison zwei Versuche mit 
Starke an. Er zeigte, daB das charakteristische Aussehen von Starke
kornern unter polarisiertem Licht Spannungen in den Kornern zuzu
schreiben sei, indem die gleiche Erscheinung bei Gelatinetropfen hervor. 
gerufen wurde, in welchen diese Spannungen durch Trocknenlassen er· 
zeugt wurden; daB ferner mit dem Eliminieren dieser Spannungen durch 
Losen der Korner in heiBem Wasser die Wirkung des polarisierten Lichtes 
verschwand. Ein ahnliches Resultat wurde mit Baumwolle erhalten. 

Unter polarisiertem Licht zeigt die Baumwollfaser zwischen gekreuz
ten Nicols starke Aufhellung. Wenn die Fasern mit Schweitzers 
Reagens behandelt werden, verschwindet dieser Effekt. Aufhellung tritt 
nur in den unvollstandig gequollenen Partien auf, welche die Rander 
der faBartigen Gebilde, welche bei nicht merzerisierter Baumwolle 
bekanntermaBen auftreten, bilden. Kunstseide aus Kupferoxyd
ammoniaklOsung zeigt Aufhellung zwischen gekreuzten Nicols, und die
selbe verschwindet e benfalls, wenn man sie mit S c h wei t z e r s Reagenz 
behandelt. Ein Stab, welcher Spannungslinien parallel zu seiner Achse 
besitzt, zwischen gekreuzte Nicols gebracht und 90° um seine Achse 
in einer vertikalen Ebene zum einfallenden Licht gedreht, erscheint am 
dunkelsten, wenn er parallel oder senkrecht, am heUsten, wenn er in 
einem Winkel von 45° zur Polarisationsebene steht. Ein gutes Beispiel 
dafiir ist ein Stab von nicht vulkanisiertem Kautschuk, welcher warm 
gestreckt und beim Abkiihlen eingespannt wird. Es wurde gefunden, 
daB Baumwollfasern sich ahnlich wie solche gespannte Stabe verhalten. 
Die Aufdrehung der Faser wahrend des Merzerisierens beruht wahr
scheinlich auf solchen Spannungen, welche teilweise spiralig verlaufen. 

Die Untersuchung der Faser in polarisiertem Licht erlaubt eine 
Unterscheidung von merzerisierter und nichtmerzerisierter Baumwolle. 
Die spiraligen Spannungslinien, deutlich vorhanden in nichtmerzerisier. 
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ter, sind zerstreut in ohne Streckung merzerisierter und vollstandig ver
schwunden in unter Spannung merzerisierter Baumwolle. Die Unter
schiede bei der Betrachtung unter verschiedenen Winkeln zur Polari
sationsebene kann zu ihrer Unterscheidung dienen. Der Unterschied im 
Aussehen von Querschnitten ist sehr erheblich. 

8. Wirkung der Streckung. In bezug auf die Starke und Elastizitat 
von mit und ohne Spannung merzerisierter Baumwolle kann man einen 
betrachtlichen Unterschied wahrnehmen. Buntrockfandineiner Unter
suchung dieses Problems, daB ohne Anwendung von Spannung merzeri
sierte Baumwolle eine Zunahme von 68 Ofo ihrer Zugfestigkeit aufwies, 
wahrend die gleiche Baumwolle unter'Spannung merzerisiert nur 35% 
an Starke zunahm. In bezug auf die Elastizitat des Garnes fand derselbe 
Chemiker, daB die nicht behandelte Baumwolle sich 11 Ofo ihrer Lange 
ausdehnen lieB, bevor sie brach, bei nicht in gespanntem Zustand mer
zerisierter Baumwolle betrug derselbe Wert 17 Ofo, also war eine Erhohung 
um 54 Ofo eingetreten. Mit Anwendung von Spannung merzerisierte 
Baumwolle zeigte gar keine Erhohung der Elastizitat, d. h. konnte nur 
bis 11 Ofo ihrer Lange gestreckt werden, ohne zu reiBen. Diese Zahlen 
gelten iibrigens nicht genau fiir alle Baumwollvarietaten, wohl aber 
innerhalb gewisser Grenzen, und sind abhangig von der Art der angewen
deten Rohbaumwolle. Es muB auch beriicksichtigt werden, daB die Werte 
fiir die Zugfestigkeit und Elastizitat, welche oben angegeben sind, fUr 
gesponnenes Garn gelten und nicht fUr die einzelne Faser. 1m allge
meinen wird in der Praxis mit der Festigkeit des Garnes gerechnet, doch 
sind dessen Werte nicht in allen Fallen auch die Werte fiir die Fasel 
selbst. Beim Merzerisieren von Garn oder Stoff muB in Betracht gezogen 
werden, daB die Fasern stark einschrumpfen, und dabei fester mitein
ander verbunden werden, deshalb die Zunahme der Festigkeit. Wie 
Buntrock behauptet, ist es viel eher die groBere Kohasion der Fasern 
zueinander als eine eigentliche Zunahme der Festigkeit der einzelnen 
Faser; denn beim ZerreiBen eines aus vielen einzelnen Fasern gesponnenen 
Garnes beobachtet man wenig oder kein Brechen der einzelnen Fasern, 
sondern nur ein AuseinanderreiBen der letzteren. Die namliche Unter
suchung geniigt auch zur Bestimmung der Elastizitat. Es wiirde wissen
schaftlich einwandfreier sein, die Zugfestigkeit und Elastizitat der ein
zelnen Fasern zu bestimmen, statt derjenigen des Garnes oder Stoffes, 
doch kann mit einigem Grund behauptet werden, daB die von Bun trock 
aufgestellten Zahlen auch gut die Beziehung zwischen Elastizitat und 
Festigkeit bei der einzelnen Faser illustrieren. Die Ursache der geringe
ren Zunahme der Festigkeit von in gespanntem Zustand merzerisierter, 
verglichen mit lose merzerisierter Baumwolle ist der Tatsache zuzuschrei
ben, daB, wenn das Eingehen der Faserdurch Anwendung einer auBeren 
Kraft verhindert wird, die Zellgewebe nicht so kompakt gelagert werden 
konnen und dadurch eine innere Spannung verursacht wird, welche die 
groBte Festigkeit der Faser verringert. Dieselben Tatsachen gelten auch 
fiir das Fehlen jeglicher Zunahme der Elastizitiit der unter Spannung 
merzerisierten Faser; denn die so behandelte Faser ist immer noch in 
einem gestreckten oder gespannten Zustand und kann nicht mehr die-
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selbe Elastizitat aufweisen, wie wenn kein Zug angewendet wurde, da 
ein gewisser Teil ihrer Elastizitat durch das Strecken verbraucht wurde. 

9. Die Wirkung des Merzerisierens auf die physikalischen Eigen
schaften der Garne. In einer von R. S. Thoms l iiber den Effekt des 
Merzerisierens und Bleichens auf Baumwollgarne gemachten Unter
suchung gelangte er zu folgenden Resultaten: 

ewichtsverlust in Prozent 
erlust an Lange in Prozent 
ittlere Nummer . 
ruchbelastung in Pfund (engl.) 
oppelfadenbruch in Unzen . 
oppelfadenstreckung in 1/16 inch 

G 
V 
M 
B 
D 
D 
M 
Z 

ittlere Drehungen pro inch. . . . 
uriickgehaltene FilUchtigkeit in Proz. 

Gewichtsverlust in Prozent 
Verlust an Lange in Prozent 
Mittlere Nummer. 
Bruchbelastung in Pfund 
Doppelfadenbruch in Unzen . 
Doppelfadenstreckung in 1/16 inch 
Mittlere Drehung pro inch. . . . . 
Zuriickgehaltene Feuchtigkeit in Proz. 

Roh 
I 

0 
0 

16,46 
97,00 
27,68 
20,57 
20,18 
5,86 

I Merzerisiert 
u. gebleicht, 

Na·hypo-
chloriert 

3,03 
I,ll 

17,02 
87,12 
28,08 
ll,09 
20,20 

7,55 

I 

Merzeri· Gebeucht siert 

5,53 4,61 
1,95 1,00 

17,66 17,42 
72,41 82,19 
23,26 26,12 
14,22 ll,08 
19,88 19,57 
5,07 7,18 

Merzerisiert 
u. gebleicht, Chlorkalk-

elektro- bleiche 
lytlsch 

3,06 5,00 
1,14 2,04 

17,02 17,35 
85,94 17,66 
27,58 24,14 
10,78 13,76 
20,25 20,07 

7,59 5,28 

I 

Elektro- I Chlorkalk-I Hyp,?-
lytisch . d chlont-

blelChe. ~ bleiche und 
gebleicht merzerlslert merzerlsiert 

Gewichtsverlust in Prozent 4,88 3,40 3,37 
Verlust an Lange in Prozent 1,97 0,17 0,63 
Mittlere Nummer . 17,40 17,58 17,24 
Bruchbelastung in Pfund 79,78 80,28 80,47 
Doppelfadenbruch in Unzen . 23,65 26,52 26,14 
Doppelfadenstreckung in 1/16 inch I 13,78 9,08 9,23 
Mittlere Drehungen pro inch. . . . 19,89 19,91 19,32 
Zuriickgehaltene Feuchtigkeit in Proz. 5,42 7,63 7,69 

Merzerisiert 
u. gebleicht, 

Chlorkalk 

3,02 
0,37 

17,35 
86,41 
27,55 
10,25 
19,99 
7,34 

Natrium-
hypochlorit 

bleiche 

4,91 
1,73 

17,45 
79,97 
23,93 

I 
13,97 
20,1l 
5,46 

Elektro-
lytische 

Bleiche und 
merzerisier 

3,37 
0,10 

17,40 
78,28 
25,85 

8,90 
19,59 
8,19 

10. Theorie der Merzerisierreaktion. Die Reaktion zwischen Baum
wolle und Natronlauge wahrend des Merzerisierens wird im allgemeinen 
als ein Vorgang chemischer Natur betrachtet. Das war die Ansicht von 
Mercer selbst und ist gestiitzt worden von Gladstone, Cross und 
Bevan, Beltzer und vielen anderen prominenten Chemikern. Neuer
dings hat Ristenpart die Meinung vertreten, daB die Merzerisierung 
hauptsachlich ein osmotischer FrozeB und die Kontraktion, welche die 
Baumwolle wah rend des Merzerisierens erleide, Iediglich durch physika-

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 19l1, S.178. 
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lische Ursachen bedingt sei. Die Baumwollfaser ist von einer erharteten 
Kutikula umgeben, welcbe als dialysierendes Organ bei der erwahnten 
osmotischen Reaktion wirkt; wenn die Faser mit einer starken Losung 
von Natriumhydroxyd getrankt wird, so sucht das Wasser aus der Faser 
in die umgebende Flussigkeit zu diffundieren, wahrend das Atznatron 
in die Faser hineindringt. Dieser osmotische Vorgang bewirkt einen 
groBeren Druck in der Faser und hat eine Quellung derselben zur Folge. 
Dabei nimmt sie natilllicherweise eine Form an, welche ihr das groBte 
innere Fassungsvermogen bei kleinster Oberflache erteilt, d. h. sie zieht 
sich in der Langsrichtung zusammen und wird gerade und zylindrisch. 

Spatere Untersuchungen uber die Einwirkung von Natronlauge auf 
die Baumwolle scheinen die Ansicht, daB es sich urn eine chemische 
Reaktion handle, zu widerlegen. Harrison1 gibt an, daB die in der 
Reaktion zwischen Lauge und Baumwolle gebildeten Verbindungen 
hochstwahrscheinlich Adsorptionsverbindungen seien. Die Versuche von 
Hubner und Teltscher2 deuten ebenfalls darauf hin, daB keine 
bestimmt definierten chemischen Reaktionsprodukte entstehen. 

11. Merzerisierbedingungen; angewandte Chemikalien. Die in der 
Praxis angewendeten Bedingungen zur Ausfiihrung des Merzerisierungs
prozesses sind einfach. Das gebrauchlichste Mittel ist die Natronlauge; 
es wurde gefunden, daB Losungen von einer Dichte zwischen 60 und 
70° Tw. die besten Resultate ergeben. KaliumhydroxydlOsungen geben 
wahrscheinlich einen etwas besseren Glanz und bewirken ein geringeres 
Eingehen der Faser als Natriumhydroxyd. Doch sind diese kleinen 
Vorteile nicht geniigend, um die groBeren Kosten, welche bei Ver
wendung von Atzkali entstehen willden, zu rechtfertigen. 

AtznatronlOsungen von weniger als 15° Tw. haben nur geringe Wir
kung auf Baumwolle; der maximale Effekt wird erreicht mit einer Lauge 
von etwa 60° Tw., doch ist die Differenz zwischen demselben und dem 
mit einer Lauge von 50° Tw. erhaltenen nicht sehr groB, und auch 400ige 
Lauge hat noch starken merzerisierenden EinfluB. 

Vieweg3 fand, daB Baumwolle Atznatron aus einer Losung von 
160f0 (360 Tw.) bis zur Bildung einer Verbindung von der Formel 
C12H 200 lO • NaOH absorbiere, wahrend aus Losungen von 36 Ofo (76° Tw.) 
eine Verbindung C12H20010· 2 NaOH resultierte. Hiibner und Telt
scher' finden dagegen, daB die maximale Menge absorbiertesAtznatron, 
welches beim ncLchfolgenden Waschen mit absolutem Alkohol nicht mebr 
herausgelost wird, aus Losungen von 40° Tw. absorbiert werde, wahrend 
aus starkerer Losungen weniger Alkali aufgenommen wird. 1m Gegen
satz zu Gladstone und Vieweg finden sie keine Anhaltspunkte, 
welche fiirdie Bildung einer bestimmten chemischen Verbindung zwischen 
Zellulose und Lauge sprechen. 

Zur Hydrolyse der Baumwolle konnen auch andere Reagenzien als 
kaustische Alkalien verwendet werden. Konzentrierte Mineralsauren, 
wie z. B. Schwefelsaure von 100-125° Tw., wirken ebenfalls mehr oder 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S.202. 
2 Journ. Soc. Chern. Ind. 1909, S.641. 8 Berichte 1907, S. 3876. 
4 Journ. Soc. Chern. Ind. 1909, S. 643. 
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weniger vollstandig merzerisierend. Das gleiche gilt fiir gewisse Metall
saIze, besonders fiir die Chloride von Zink, KaIzium und Zinno AuBer 
einem rein theoretischen Interesse haben diese Produkte jedoch geringe 
praktische Bedeutung erlangt. Mercer beschreibt in seinem Original
Patent die Anwendung von konzentrierter Schwefelsaure, Zinkchlorid 
und Phosphorsaure als merzerisierende Mittel. Hubner und Popel 
fanden, daB BaumwoIlgarn, welches mit Schwefelsaure von 114° Tw. 
getrankt wurde, eine Kontraktion von 9,5 Ofo aufwies. Wenn es in ge
spanntem Zustand damit behandelt wird, erzielt man einen haltbaren 
Glanz. Eine 500f0ige ZinkchloridlOsung bewirkt eine Kontraktion von 
2,3 Ofo, auf gestrecktes Garn angewendet, ebenfalls einen leichten Glanz. 
Salpetersaure von 83° Tw. bewirkt eine Kontraktion von 9,5 Ofo, bei 
gestrecktem Gam ebenfaIls Glanz. Konzentrierte SaIzsaure erzeugt eine 
Kontraktion von 1,8 Ofo und einen schwachen Glanz bei Anwendung 
von Spannung. Eine 30 Ofoige Losung von Natriumsulfid bewirkt eine 
Kontraktion von 1,3 Ofo und beim Strecken schwachen Glanz. In keinem 
dieser FaIle kann der Merzerisierungseffekt aber verglichen werden mit 
dem durch Atznatron erreichten. 

Hubner und Pope 2 haben gezeigt, daB ein Merzerisierungseffekt 
ferner erzielt werden kann durch Anwendung einer konzentrierten Jod
kalilosung, wobei die Faser 15 Ofo des SaIzes absorbiert und eine stark 
erhohte Mfinitat fiir viele Farbstoffe zeigt. 

An Stelle der Atzalkalien wurde die Verwendung von Natrium- oder 
Kaliumsulfid vorgeschlagen, doch sind die damit erreichten Resultate 
sehr gering. Es wurde ferner behauptet, daB bei Zusatz von Ather zur 
Natronlauge eine gute Merzerisation erzielt werde bei nur geringer Kon
traktion; da aber dieses Verfahren 50 Teile Ather auf 20 Teile Natron
lauge verlangt, sind die Kosten viel zu hoch. Ein Zusatz von Schwefel
kohlenstoff solI im weiteren den Glanz stark erhohen, doch bewirkt 
er gleichzeitig eine Zerstorung der Faser durch Bildung von Viskose, 
infolgedessen darf die Behandlung nur sehr kurze Zeit erfolgen, wenn die 
Baumwolle nicht ernstlich geschwacht werden solI. Die merzerisierte 
Faser ist zuerst so steif wie RoBhaare, doch kann diese Erscheinung 
durch wiederholtes Waschen beseitigt werden. Der Schwefel kann aus 
der Baumwolle durch Waschen mit Salmiaklosung entfernt werden, 
welche Behandlung vor dem Eingehen in ein Saurebad vorgenommen 
werden solI, da sonst eine Fallung von Schwefel auf der Faser erfolgt, 
welche den Glanz verdirbt. 

Verschiedene Salzzusatze zum Merzerisierbad sind mit Erfolg ver
sucht worden. Es wurde beobachtet, daB z. B. ein Zusatz von Zinkoxyd 
einen bemerkenswerten Effekt ergibt. Der Zusatz von Glyzerin, wenn 
er auch in gewissem Grade das Eindringen der Fliissigkeit in die Faser 
erleichtert, bedeutet kaum eine prinzipielle Anderung des gewohnlichen 
Merzerisierverfahrens. Zum gleichen Zweck wird auch eine Vorbehand
lung mit Tiirkischrotol und Seife oder Natriumaluminat empfohlen. 
Zusatze von Natriumsilikat oder Glyzerin zur Merzerisierung sollen die 

1 J ourn. Soc. Chem. Ind. 1904, S.409. a Journ. Soc. Chem. Ind. 1904, S.404. 



Merzerisierbedingungen; angewandte Chernikalien. 457 

Quellung und Kontraktion verzogern, weshalb der erzielte Glanz minder
wertig istl. 

Eine Natronlauge von 13° Be hat nur geringe merzerisierende Wir
kung, fiigt man aber 1 Teil Zinkhydroxyd (ZnOH)2 auf 4 Teile Natron
lauge (NaOH) zu, so wird dieselbe stark erh6ht. Den gleichen Effekt 
zeigen auch ammoniakalisches Kupfer. und Nickelhydroxyd. 

Vieweg 2 behauptet, daB ein Zusatz von Natriumchlorid die Auf
nahmefahigkeit der Baumwolle fiir das Atznatron erh6he. Miller 3 da
gegen gibt an, daB die Absorption von Natronlauge durch die Baumwolle 
weder durch Natriumchlorid noch durch Natriumkarbonat beeinfluBt 
werde. Hii bner 4 zeigt, daB die Gegenwart von Natriumchlorid den 

Abb.208. Automatische Strang·Merzerisiermaschine. 
Horizontal drehbarer Typ. (S pen c e r.J 

Merzerisiereffekt (Kontraktion und Glanz) der AtznatronlOsung vermin
dert. Unter dem Mikroskop betrachtet, ist die Aufdrehung der Faser 
ebenfalls geringer und weniger vollstandig. Knech t 5 hat den EinfluB 
von Salzen auf den Merzerisiereffekt ebenfalls sorgfaltig untersucht und 
gefunden, daB die Kontraktion der Faser und die Aufnahmefahigkeit 
fiir Farbstoffe durch Salzzusatz vermindert wird. Die folgende Tabelle 
gibt die quantitative Absorption verschiedener Farbstoffe: 

Farbstoff 

Diaminreinblau . 
Chrysophenin . . 
Benzopurpurin 4 B . 

N icht behandelte 
Baumwolle 

% 

1,06 
0,74 
1,02 

Merzerisiert mit i
l N atronlauge allein 

0/0 i 

1,66 
1,17 
1,97 

Merzerisiert mit 
Lauge und Salz 

% 

1,25 
1,01 
1,67 

1 Siehe Hiibner u. Pope, Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.409. 
2 Berichte 1908, S. 3269. 3 Journ. Russ. Chern. Phys. Gesellsch. 1905, S.361. 
4 Journ. Soc. Chern. Ind. 1909, S. 228. a Journ. Soc. Chern. Ind. 1909, S.228. 
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Die Behauptung von Vieweg, daB ein Zusatz von Chlornatrium 
zur Merzerisierlauge den Effekt· erhoht, scheint demnach falsch zu 
sein. Auch wurde nachgewiesen, daB ein Zusatz von Salz zur Lauge 
den Glanz der merzerisierten Baumwolle immer beeintrachtigt. 

Fiir die praktische Ausfiihrung der Merzerisierung hat sich ein Zu
satz von 5 Ofo Alkohol, auf das Gewicht des Atznatrons berechnet, als 
giinstig erwiesen. 

Neuere Versuche zur Bestimmung der Schrumpfung, welche bei 
Baumwollstrangen verschiedener Qualitaten auf tritt, wenn sie lose mit 

Abb. 209. Merzerisierte BaumwolJe. (H e r z 0 g.) 

Merzerisierlaugen von verschiedenen Konzentrationen und bei ver
schiedenen Temperaturen behandelt wurden, sind von Krais ausge
fiihrt wurden. Die Garnstrange wurden vor und nach der Behandlung 
unter einer einheitlichen Spannung von 2,2 Pfund gemessen. Unter 
giinstigen Bedingungen in bezug auf die Qualitat des Garnes, die 
Konzentration der Lauge und die Temperatur wurde eine maximale 
Kontraktion von 31,3 Ofo erreicht. Dieser Wert ist etwas hoher, als er 
von anderen Forschern, welche sich mit diesem Problem befaBten, er
reicht wurde. Versuche mit einfachem und doppeltem Garn derselben 
Qualitat unter denselben Bedingungen zeigten eine nur geringe Diffe
renz in bezug auf die erhaltene Schrumpfung, obwohl im allgemeinen 
zugunsten des einfachen Garnes. Diese Tatsache ist von Bedeutung 
bei del' Merzerisierung von Stiickwaren, bei welchen der einfache Ein
zug im allgemeinen auf der oberen Seite des Stoffes sich befindet. 
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Weitere Versuche wurden angesteIlt libel' den EinfluB von verschie
denen Zusatzen zur Merzerisierlauge. Es wurde allgemein beobachtet, 
daB keine diesel' Substanzen die Schrumpfung erhoht, also auch keine 
Erhohung des Merzerisiereffektes del' Natronlauge bewirkt. Es wurden 
z. B. Alkohol, verschiedene Metallsalze, 
Glyzerin, Dextrin, Natriumkarbonat usw. 
untersucht. AIle verminderten den Grad 
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Abb. 211. Grad der Merzerisierung, 
gemessen an der Menge des von der 
Baumwolle aufgenommenen Alkalls: 
1 v.Leighton; 2vonVieweg. 

del' Kontraktion, und diese Tatsache erheIlt die Bedeutung einer fort
wahrenden Kontrolle der Reinheit der zur Verwendung gelangenden 
Natronlauge, besonders von Laugen, welche 
kontinuierlich gebraucht werden und so durch 
langsame Bildung von Salzen verunreinigt 
werden konnen. ~ 

Produkte auS pflanzlichen Fasern (Baum- t,I---+----,/sf--t---+---I 

wolle oder Leinen) konnen auch gemustert:~ 
merzerisiert werden, indem man Reserven aus ~ 
solchen Verbindungen aufdruckt, welche der ~ 1--#-+--+----1 

nachfolgenden Behandlung mit Natronlauge 
widerstehen. Fiir diesen Zweck brauchbar sind 
in erster Linie organische Substanzen, welche 
leicht koagulieren, wie EiweiB und Kasein, 
ferner solche Saize, Sauren oder Oxyde, welche 
das Alkali neutralisieren odeI' welche als Hy
drate auf die Faser gefallt werden. Solche Ver
bindungen sind z. B. Saize von Aluminium odeI' 

gr #00111" 100gr Liisulf!! 
Abb. 212. Grad der Merzeri
sierung, gemessen an der: 
1 Kontraktiqn in der Lange 
des Gams; 2 Aufnahmefahig- . 

keit fiir Farbstoffe. 

Zink, organische Sauren, die Oxyde von Zink, Aluminium odeI' Chromo 
Durch dieses Verfahren konnen sehr schone Effekte erzielt werden. 

Barrat und Lewis l haben versucht, den Grad del' Merzerisierung 

1 Journ. Text. Inst. 1922, S.113. 
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von Baumwolle zu bestimmen, in dem sie die bei der Reaktion zwischen 
Lauge und Baumwolle entwickelte Warme messen. Sie verwendeten 
dabei einen sinnreich konstruierten Apparat mit elektrischer Tempe
raturmessung. Die Hauptergebnisse ihrer Arbeit sind folgende: die Mer
zerisierungswarme nimmt mit der Starke der Merzerisierlauge zu, ist 
ihr aber nicht proportional. Es sind zwei Knickpunkte in der Kurve, 
der erste zwischen 10- und 15 Ofoiger Lauge, welcher eine starke Zu
nahme der Warmeentwicklung in dieser Gegend anzeigt und wahr
scheinlich mit dem Punkt ubereinstimmt, wo die eigentliche Merzeri
sierung stattfindet; der zweite befindet sich bei etwa 30 Ofo iger Natron
lauge und zeigt die obere Grenze von gewohnlich fUr die Merzerisierung 
verwendeten Laugenkonzentrationen an. Die obenstehenden Kurven 
stehen in Zusammenhang mit diesen Messungen (Abb. 210, 211, 212). 

12. Temperatur. Die Temperatur, bei welcher die Merzerisierung 
ausgefiihrt wird, solI nicht hoher als die gewohnliche Zimmertempera
tur sein. Es wurde empfohlen, die Temperatur der Lauge durch Zusatz 
von Eis zu erniedrigen, doch scheint dieses Verfahren keine tatsach
lichen Vorteile zu besitzen. Erhohte Temperatur dagegen scheint zer
storend auf die Baumwolle zu wirken, wahrscheinlich infolge der Bil
dung von Oxyzellulose durch Hydrolyse und nachfolgende Oxydation. 
Oberhalb einer gewissen Temperatur verschwindet der Merzerisier
effekt rapid und bei Kochtemperatur ist er kaum durchfiihrbar. Die 
besten Resultate scheinen bei 200 C und darunter erhalten zu werden. 
Oberhalb dieser Temperatur ist die Kontraktion der Faser, welche als 
MaB der Merzerisierung angesehen werden kann, geringer und ver
mindert sich stetig mit steigender Temperatur. 

Lefevre! gibt an, daB eine Natronlauge von 350 Be bei tiefer 
Temperatur den gleichen Effekt ergebe wie eine 50 gradige Lauge bei 
gewohnlicher Temperatur. K u r z empfiehlt fUr rohe Baumwolle die 
Verwendung von gekuhlter Natronlauge als vorteilhaft, bei gebleichter 
Baumwolle dagegen ist es nicht notwendig, da die Temperaturerhohung 
bei letzterer wahrend der Merzerisierung nur gering ist, bei ersterer 
aber 13-210 C betragt. 

Praktisch ist es notwendig, eine Natronlauge von konstanter Kon
zentration und Temperatur anzuwenden, urn immer gleichmaBig merzeri
sierte Produkte zu erhalten. Bei Garnen sind geringe Unterschiede 
erst nach dem Farben zu erkennen. Um ein gleichmaBiges Resultat 
zu erhalten, muB die Lauge fortwahrend durch die Merzerisiermaschine 
zirkulieren (gleichgultig, welches System angewendet wird), wobei suk
zessive die notige Menge Atznatron zur Erhaltung einer konstanten 
Konzentration zugefiihrt wird. In der Praxis hat sich ergeben, daB 
ein Pfund ~aumwollgarn 0,5-0,75 Pfund festesAtznatron (980f0 NaOH) 
fUr die Merzerisierung erfordert. Wenn wahrend der Merzerisierung 
eine erhebliche Warme entsteht, so ist kunstliche Kiihlung notwendig, 
um die Temperatur der Lauge konstant zu halten. Das wird gewohn
lich so durchgefUhrt, daB die Lauge wahrend der Zirkulation durch 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1902, S. 1. 
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einen mit kaltem Wasser gekiihlten Kessel geleitet wird. Um gute Re
sultate zu erhalten, muB die Temperatur der Lauge unterhalb 24° C 
gehalten werden. 2110 

Es wurde gefunden, daB die 
Starke des Glanzes mit steigender 
Temperatur bedeutend abnimmt, 
wie in folgender Abbildung gra
phisch gezeigt wird (Abb. 213 1). 

227 

202 
198 
1!J5 

Bei Betrachtung dieser Kurve 
ergibt sich, daB beim Ubergang ~ 160 

von Natronlauge von 15° Be zu ~ 152 

solcher von 25° Be eine charakt.e- ~ 1]7 

ristische Erscheinung eintritt. Bei ~ 
einer Konzentration von 150 Be .~ 120 

ist die Kontraktionskurve konvex 
gegen die Koordinatenachsen, bei 
einer Laugenkonzentration von 
25° Be aber konkav. Bei einer 
gewissen mittleren Konzentration 
(20 ° Be) sollte die Kurve in eine 
gerade Linie iibergehen 2. 
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'5'&' ~~ Die folgende Tabelle3 zeigt die 

Kontraktion (Grad der Merzerisie
rung) von Baumwollgarnen, welche 
mit verschiedenen Laugenkonzen- 02 18 30 Temp:~aftJ/O 100 120'C 

trat.ionen und bei verschiedenen Abb.213. Die Kontraktion von merzeri-
sierter Baumwolle bei verschiedenen Tem-

Temperaturen wahrend 1, 10 und peraturen und mit verschiedenen Alkali-
30 Minuten merzerisiert wurden. konzentrationen. 

Die Kontraktion ist in Prozenten der urspriinglichen Lauge aus
gedriickt: 

Laugenkonzentration 

J ,-=-50
_ B~_I ___ 100 B~_I_~o Be __ I __ 25 0 Be ~_I_~~_J __ 3_5~ 

~ Dauer der Merzerisierung in Minuten 

Erne Modifikation des Merzerisierprozesses, wemger zur Erzeugung 
eines Glanzes als eines Transparent-finishs verwendet, ist von He ber
Ie in beschrieben worden'. Er fand, daB bei Behandlung von Baum. 
wollfabrikaten mit einer auf 0 ° C gekiihlten Natronlauge von einer 
Konzentration, welche bei gewohnlicher Temperatur einen Merzeri-

1 Beltzer: Rev. Gen. Mat. Col. 1902, S.25 u. 34. 
2 Beltzer: L'Ind. Text. 1908, S. U8. 
a Gardner: Die Merzerisation der Baumwolle. 4 E. P. 108671. 
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siereffekt hervorruft (50-55 0 Tw.), die Baumwolle ein durchscheinen
des Aussehen erhalt, welches sie auch nach dem Waschen und Trocknen 
beibehalt. Die Behandlung wird meist I Minute lang bei - 10 0 C aus
gefiihrt. Gemusterte Effekte werden erhalten, indem man gewisse 
Stellen reserviert (mit einer Gummiverdickung) und dann mit der ge
kiihlten Lauge behandelt. Dieses Verfahren wird nicht so sehr fiir sich 
selbst angewendet, denn als Vorbehandlung zur Erzielung des sogenann
ten, transparenten "Swiss finish" (auch als "Permanent finish" be
kannt) mit konzentrierter Schwefelsaure. Diese Vorbehandlung mit 
Lauge erhOht zweifellos die Aufnahmefahigkeit der Baumwolle fur die 

Abb. 214 a. Kettenlose Merzerisiermaschine. 

Saure bedeutend, so daB dieselbe rasch auf die Faser einwirken kann. 
Die Saurebehandlung macht die Ware auch dauernd steif, indem sie 
die Faser pergamentiert, und diese Eigenschaft bleibt auch nach wieder
holtem Waschen erhalten. 

13. Merzerisierdauer. Die merzerisierende Wirkung der Lauge 
auf die Baumwolle ist eine ziemlich rasch verlaufende, da sie nur wenige 
Minuten bis zur Vollendung erfordert. Tatsachlich scheint sie momen
tan vor sich zu gehen, sobald die Faser mit der Flussigkeit in Beruhrung 
kommt. In 10 Minuten ist die Merzerisierung praktisch beendet und 
eine Verlangerung erhoht den Merzerisiereffekt nicht, ja, ein zu langer 
Kontakt der Baumwolle mit dem Alkali ist zu vermeiden, hauptsach
lich, wenn die impragnierte Faser der Luft ausgesetzt ist, da sonst Ge
fahr einer Zerstorung der Zellstruktur der Faser und infolgedessen 
eine Schwachung derselben eintritt. Die Dauer des Prozesses zur Er-
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zielung des maximalen Effektes scheint sowohl von der Temperatur 
als auch von der Konzentration der Merzerisierlauge unabhangig zu 
sein. Bei kurzer lmpragnierungsdauer variiert die Kontraktion pro
portional zur Zeit bis zu etwa 20 Sekunden, der Glanz erreicht 
in etwa dieser Zeit sein Maximum l . 

Abb. 214 b. Schema zu Abb. 214 a. 

Miller2 hat gefunden, daB die Baumwolle bei langerer Behandlung 
weniger Alkali absorbiert als bei kurzer. Wenn 100 g Baumwolle 
in eine Natronlauge von 28 0 Be getaucht wurden, verlief die Alkali
absorption wie folgt: 

Zeit 
30 Sekunden 

1 Stunde .. 
24 Stunden . 

Absorblertes Alkali 
2,69 
2,53 
2,50 

Die folgende Tabelle zeigt die Beziehung zwischen der Kontrak
tion des Garnes, der Menge £ixierten Benzopurpurins und der Dauer 
der Merzerisation. Dieselbe wurde ausge£iihrt mit einer Lauge von 
28° Be. 

I · . h d U t Dauer der n elner mnge en en n er- Merzerisation Kontraktion 

% 

Fixierter 
Farbstoff 

% suchung iiber die Veranderun- in Sekunden 
gen, welche einzelne Baumwoll- ---1---+-----+-----
fasern bei der Behandlung mit 10 ~~:l ;:~ 
AtznatronlOsungen erleiden, ha- 20 25,0 3,80 
ben Willows, Barratt und 40 25,0 3,89 
ParkerS gezeigt, daB die mer- 1~8 25,0 3,91 
zerisierende Wirkung der Na- 27,0 4,10 
tronlauge keineswegs so rasch erfolgt wie gewohnlich angenommen 
wird, praktisch aber doch in etwa 3 Minuten beendet ist. Losungen 
unter 22° Tw. bewirken Verlangerung, solche von 30-35° Tw. aber 
rasche Durchdringung und starke Kontraktion. Lauge von 60 ° Tw. 
reagiert sehr langsam und sehr konzentrierte Losungen (86 ° Tw.) 
haben sehr geringen Ef£ekt. 

14. Die Streckung beim Merzerisieren. Es gibt zwm Methoden 
der Anwendung der Spannung beim Merzerisieren: a) Das Material 
wird wahrend der Behandlung mit Natronlauge in gespanntem Zu
stand gehalten und bis das Alkali ausgewaschen ist, in welchem Falle 
die Streckung so ausge£iihrt werden solI, daB das Material nicht 
schrumpfen kann. b) Die Spannung wird nach der Merzerisierung, 

1 Baltzer: Les Matieres Cellulosiques, S.65. 
2 Berichte 1907, S.4903. 8 Journ. Text. Inst. 1922, S.229. 
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doch vor dem Waschen angewendet, wobei das Material auf seine 
urspriingliche Lange zuriickgestreckt werden solI. Wenn die Streckung 
nicht bis nach dem Auswaschen des Alkalis beibehalten wird, entsteht 

. ,~ ., 

. .,. 

Abb, 215. Streckapparat fiir Game. 

kein Glanzeffekt, es ist absolut wesentlich, daB die Streckung statt
findet, wahrend die Faser in Form einer Alkalizellulose vorhanden ist 
und bevor sie durch Was~er in Hydratzellulose umgewandelt wurde. 

Nach Versuchen von Her big ist die zur Erhaltung der Lauge wah
rend des Merzerisierens notwendige Kraft nur ein Viertel bis ein Drittel so 
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groB wie diejenige, welche zur Streckung der Fasern auf ihre urspriingliche 
Lange nach der Merzerisierung aufgewendet werden muB; es scheint im 
erzielten Glanz bei beiden Verfahren kein Unterschied zu bestehen. 
Doch wird durch Strecken iiber eine gewisse Lange der Glanz nicht 
mehr erhoht, und es ist nicht notwendig, die Fasern zur Erzielung des 
maximalen Glanzes bis ganz auf ihre urspriingliche Lange zu strecken. 
Her big folgert, daB die Spannung wahrend des Merzerisierens un
vorteilhaft und es besser sei, das Garn lose zu merzerisieren, auszu
quetschen und nur wahrend des Spiilens in gespanntem Zustand zu 
halten, da die erforderliche Spannkraft dann ganz klein ist. Der beste 
Moment ist wahrend der Umwandlung der Alkalizellulose in das Zellu
losehydrat. Wenn die Streckung erst nach dem Spiilen vorgenommen 
wird, ist die doppel
te Kraft notwendig, 
um die urspriingliche 
Lange herzustellen 
und dererzielte Glanz 
ist minderwertig. Die 
fUr die Spannung auf
zuwendende Kraft 
scheint auch von der 
Zwirnung abhangig 
zu sein und mit der 
Starke der Zwirnung 
zuzunehmen. 

Herbig gibt fol
gende Zusammenfas
sung seiner Unter
suchungen: Abb. 216. Garnstreckapparat. 

1. Lose,ohne jede Streckung merzerisiertes Garn, sowohl lang- als auch kurz
stapeliges, schwach oder stark gezwirntes, hat weniger Glanz als nicht mer
zerisiertes. Bei Anwendung einer nur geringen Spannung aber ist der Glanz groBer. 

2. Sowohl bei lang- wie bei kurzstapeligen Garnen wird der Glanz erst be
deutend, wenn sie auf die urspriingliche Lange zuriickgestreckt werden. 

3. Strecken iiber die urspriingliche Lange ergibt keine Erhohung des Glanzes. 
4. Zwischen der Kraft, welche erforderlich ist, urn lose merzerisierte Baum

wolle nachtraglich wieder auf die urspriingliche Lange zuriickzustrecken, und 
derjenigen, urn die Baumwolle wahrend des Merzerisierens in der Originallange 
zu halten, ist ein groBer Unterschied, indem letztere nur ein Drittel bis ein 
Viertel der ersteren betragt. 

5. Das Strecken des Garnes erfordert nur geringe Kraft, wenn es wahrend 
des Spiilens geschieht, der giinstigste Moment ist wahrend der Umwandlung der 
Alkali- in Hydratzellulose. 

6. Nach dem Spiilen ist doppelt so viel Kraft notwendig, urn die urspriing
Hche Lange herzustellen, als wenn das Garn noch mit der Lauge in Beriih
rung ist. So behandeltes Garn zieht sich beim Trocknen noch etwas zusammen, 
wobei der Glanz abnimmt. 

7. Die zum Strecken erforderliche Kraft fiir merzerisiertes Garn variiert mit 
der Zwirnung und ist im allgemeinen urn so groBer, je starker die Faser gedreht ist. 

8. Der entstehende Seidenglanz hangt nicht in erster Linie von der angewen
deten Streckkraft ab, da auch weiches Garn mit schwacher Zwirnung Glanz 
erhalten kann. 

Matthews, Textilfasern. 30 
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9. Der Glanz ist unabhangig von der Faserlange, da kurzstapelige amerika
nische Baumwolle mit geringer Zwirnung auch glanzend gemacht werden kann. 

10. Die Herstellung eines Hochglanzes hiingt hauptsachlich von der Feinheit 
des Garnes und seinem natiirlichen Glanz ab, wie beim Merzerisieren von Sea
Island- und agyptischer Baumwolle ersichtlich ist. 

Abb.217. Streckapparat fiir Garne. 

Abb. 218. Streckapparat fiir Garne. 

Groshein tzl flihrte einige interessante Versuche liber die Kontrak
tionskraft von Baumwollfabrikaten wahrend des Merzerisierens !HIS. 

1 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1902. 
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Die Versuehe wurden mit Baumwollstueken, welehe langs des Ein
schlagcs 5 em breit waren, und langs der Kette mit beiden Enden auf 
einer Lange von 10 em in die Klemmen einer Masehine zur Bestimmung 
der Streekfabigkeit eingespannt waren, aUbgefiihrt. Die Strangehen 
waren so fixiert , daB sie leieht gestreekt blieben. Sie wurden dureh 

Abb. 219. Strangmerzerisiermaschine. 

Befeuchten mit Natronlauge mit einem Glasstabe merzerisiert. Mit 
cinem Kaliko wurden folgende Resultate erhaIten: 

Zug in Dauer der 
Kontraktion 

kg Minuten 

1. Natronlauge 71 0 Tw 5,3 4 
2. Natr6nlauge 71 0 Tw 90 em3 \ 5,0 5 Wasser 10 em3 J 
3. Natronlauge 71 0 Tw 80 em3 l 4,2 5 Wasser 20 em3 I 
4. Natronlauge 71 0 Tw 70 em3 } 4,0 5 Wasser 30 em3 

5. Natronlauge 71 0 Tw 60 em3 I 3,5 5 Wasser 40 em3 I 
6. Natronlauge 71 0 Tw 50 em3 } 3,0 5 Wasser 50 em3 

15. Das Was chen als Merzerisieroperation. Dureh das Waschen 
des Materials nach der Behandlung mit Atzalkali wird ein doppelter 
Effekt erzielt. In erster Linie bewirkt das Wasser cine Umwandlung 

30* 
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der Alkalizellulose in Zellulosehydrat, und diese Reaktion ist fiir die 
Merzerisierung so wichtig wie die Behandlung mit Atznatron selbst. 
In zweiter Linie solI durch das Waschen der UberschuB an Lauge ent
fernt werden. Natriumhydroxyd wird von der Baumwolle bartnackig 
zuriickgehalten, und es ist sehr griindliches und langes Waschen er
forderlich, um die letzten Spuren Alkali herauszubringen. Um die Dauer 
des Waschens abzukiirzen, ist es iiblich, die Baumwolle zuerst in warmem 
Wasser zu spiilen, nach welchem die Streckung aufgeboben werden kann, 
und dann mit kaltem und hierauf mit angesauertem Wasser zu waschen, 
wobei entweder Schwefel- oder Salzsaure angewendet wird. Die Ver
wendung von Essig- und Ameisensaure wurde ebenfalls versucht, doch 
ist sie teurer als Schwefelsaure. Die Starke des Saurebades muB so 
gewahlt werden, daB das Alkali vollstandig neutralisiert wird, ohne 
daB die Baumwolle unnotigerweise sauer wird. Um einen UbersehuB 
an Saure zu entfernen und aueh naehheriges Schwaehen der Faser zu 
vermeiden, muB das Material nach dem Sauern wieder griindlieh ge
was chen und geseift und geolt werden. 

Wenn merzerisierte Baumwolle statt mit Wasser mit Ammoniak 
gespiilt wird, behalt sie ihre gelatinose, pergamentartige Konsistenz 
wahrend des Wasehens bei und kann, ohne zu reiBen, auf ihre urspriing
liehe Lange zuriickgebraeht werden. Wird die Baumwolle dann in 
gespanntem Zustand mit Wasser gewasehen, so erhalten die Fasern ihr 
urspriingliches Aussehen zuriiek und werden ebenso glanzend wie die 
naeh dem gewohnliehen Verfahren erhaltenen. 

16. "Scrooping" von merzerisierter Baumwolle 1• Wenn die Baum
wolle mit Seifen16sung und hierauf mit verdiinnter Ameisen- oder 
Essigsaure behandelt und, ohne die iibersebiissige Saure zu entfernen, 
getroeknet wird, erbalt die Faser einen seidenartigen Griff ("seroop"). 
Werden an Stelle der Ameisensaure andere Sauren, besonders Mineral
sauren angewendet, ist ein naehfolgendes Spiilen mit frisehem Wasser 
und Seife notwendig, um aIle Saure zu neutralisieren, da die Faser 
sonst beim Trocknen erheblich gesehwacht wiirde; oder aber die Menge 
der Saure wird genau so bemessen, daB keine freie Saure in der Faser 
zuriiekbleibt. 

Merzerisierte Baumwollwaren, welehe mit Sebwefelfarben gefarbt 
und dann mit Seife und Saure zur Erzielung des "seroop"-Effektes be
handelt worden sind, neigen bei langerem Lagern zur Zerstorung. Um 
dieselbe zu verhiiten, wird Natriumazetat (5-10 g pro 1) dem Saurebad 
(10 g Essigsaure pro 1) zugesetzt. Naeh der englisehen Patentsehrift 
Nr. 11729 von 1909 behandelt man nach dem Farben und Seifen, ohne 
zu waschen, mit einer 17 g Milchsaure und 7 g Soda pro Liter enthalten
den Losung wahrend 20 Minuten, preBt aus und troeknet, ohne zu 
wasehen. 

Ein "Seroop"-Effekt wird merzerisiertem Garn aueh auf folgende 
Weise verliehen: das Garn wird in einem lauwarmen (50 0 C), 8 Ofo 
Olivenolseife und 10f0 Starke (auf das Gewicht des Garnes gereehnet) 

1 Die Behandlung der Baumwolle entspricht dem sog. "Avivieren" der Seide. 
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enthaltendem Bade geseift, ausgequetscht und 10 Minuten in emem 
Bad mit 100 Gallonen Wasser, 3 Pfund Weinsaure und 10 Pfund 
Natriumazetat behandelt, ausgequetscht und, ohne zu spiilen, ge
trocknet. 

Es wurden eine Reihe von Methoden zur Herstellung eines "scroop" 
oder seidenartigen Griffes bei gefarbter Unterwasche, hauptsachlich 
fiir solche, die aus merzelisierten Garnen hergestellt ist, empfohlen. 
Der "scrooping"-ProzeB wird nach dem Farben ausgefiihrt und gehort 
zu den Ausriistprozessen. Die gewohnlich vorgeschlagenen Verfahren 
beruhen auf der Anwendung von verschiedenen organischen Sauren, 
wie Essig-, Milch-, Wein- und Ameisensaure. Tatsachlich verleiht jede 
Saure, mit welcher die Baumwolle behandelt und getrocknet wird, der 
Ware einen seidenartigen Griff. Bei starken Mineralsauren, wie Schwe
fel-, Salz- und Salpetersaure, geht die Reaktion aber zu weit, und, ob-

Abb. 221 a und b. Tasterkiuppe fiir Gewebemerzerisiermaschinen. (H a u b 0 i d.) 

wohl ein sehr ausgesprochener seidenartiger Griff entsteht, wird die 
Zellulosefaser in solchem Grade angegriffen, daB eine Schwachung 
oder Zerstorung der Faser eintritt. 

Die obenerwahntenJ organischen Sauren haben den zerstorenden 
EinfluB auf die Baumwollfaser nicht in dem MaBe, doch geniigt ihre 
alleinige Anwendung nicht zur Erzielung eines geniigend starken 
Effektes. Wenn sie aber in Verbindung mit einem Seifenbad ange
wendet werden, kann ein befriedigendes Resultat erhalten werden ohne 
merkbare Schwachung des Zellulosematerials. Die Ursache des auf 
diese Art auf der Baumwolle erzielten "scroop"-Effektes ist wahrschein
lich eine gewisse Erhartung der Oberflache der Faser, so daB sie beim 
Biegen einen knisternden Ton erzeugt. Dieses Erharten kann in man
chen Fallen durch Zusatz von wenig Starke oder Leim erhoht werden, 
obwohl diese Substanzen die Ware leicht steif machen. In Fallen, wo 
ein solches Steifwerden nicht erwiinscht ist, konnen diese Zusatze nicht 
angewendet werden. 

Der Grad des erzeugten "scroop"-Effektes ist weitgehend abhangig 
vom Charakter der verwendeten Baumwolle. Merzerisierte Baum
wolle kann starker und leichter "gehartet" werden als nicht merzeri-
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sierte. Weiches, einfaches, unmerzerisiertes Garn kann kaum zur Her. 
steHung dieses Effektes verwendet werden, wahrend stark gezwirnte, 
nicht merzerisierte Baumwolle sich ganz gut dazu eignet. Der Grad 
der "Hartung" ist ferner abhangig von der angewendeten Temperatur, 
bei welcher das Material getrocknet wird. Es ist vorteilhaft, so schnell 
und heiB wie moglich zu trocknen, da die Oberflache der Faser unter 
diesen Bedingungen in starkerem Grade gehartet wird. Eine ganze An
zahl von Vorschriften, hauptsachlich fiir merzerisierte Baumwolle, wur
den empfohlen, von denen einige in folgendem zusammengestellt sind: 

1. Die gefarbte Ware wird durch ein Seifenbad, welches I Unze harte Seife 
pro Gallone Fliissigkeit enthalt, passiert und bis zur vollstandigen Impragnierung 
bei einer Temperatur von etwa 600 C umgezogen. Dann wird die Ware heraus
genommen, die iiberschiissige Fliissigkeit abgequetscht und, ohne zu spiilen, in 
ein zweites Bad mit 21/2 Unzen Milchsaure und 3 Unzen Natronlauge pro Gallone 
gegeben, darin 20 Minuten bei 600 C umgezogen, ausgequetscht und ohne zu 
spiilen getrocknet. 

2. Das Seifen des Materials wird wie oben ausgefiihrt, dasselbe dann in einem 
Bad, enthaltend I Unze Ameisensaure pro Gallone, 20 Minuten bei Zimmer
temperatur umgezogen, ausgepreBt und getrocknet. 

3. Einen deutlichen und haltbaren "scroop" solI die Ware erhalten, wenn 
man wie oben seift und dann in einem kalten Bad von I Unze Weinsaure pro 
Gallone 15 Minuten behandelt, ausquetscht und trocknet. Der Effekt wird noch 
vergriiBert durch Zusatz von Leimsubstanzen, z. B. durch Verwendung eines 
Bades, welches I Unze Weinsaure, 1/6 Unze Leim und l/S Unze Kartoffelstarke 
enthalt. Zu noch besseren Resultaten solI man durch Behandlung der Ware mit 
2-3 % Tannin und 1-11/2 % Antimonsalz, nachfolgendem Seifen und Behandeln 
mit Weinsaure, wie oben beschrieben, gelangen. 

4. Nach dem D.R.P.242933 kann der ProzeB in folgender Weise durch
gefiihrt werden: Die Ware wird zuerst wie iiblich geseift, ausgequetscht oder 
leicht gespiilt und dann in eines der vier folgenden Bader gegeben, wieder aus
geschwungen und getrocknet: 

a) 21/2 Unzen Milchsaure, I Unze Soda pro Gallone, 
b) I ,,2 Natriumlaktat pro Gallone, 
c) 3 Weinsaure, 2 Soda pro Gallone, 
d) I 1/2 Natriumtartrat pro Gallone. 

Wenn die Ware mit Schwefelfarben gefarbt ist, sollen diese Verfahren nicht 
nur einen ausgesprochenen "scroop"-Effekt ergeben, sondern dieselbe auch vor 
nachfolgender Schwachung bewahren. 

5. Ein anderes Verfahren fiir gefarbte Baumwolle beruht auf sukzessiver Be
handlung mit Badern von Kalziumazetat, Seife und Essigsaure nach folgender 
allgemeiner Vorschrift: Man zieht 15 Minuten bei 440 C in einer Kalziumazetat
Wsung von 7,90 Tw., preBt leicht ab und zieht 15 Minuten bei 50-600 C in 
einer Liisung, welche 40% Seife auf das Gewicht der Ware enthalt, um, quetscht 
ab und passiert durch ein kaltes Bad von IO%iger Essigsaure, preBt ab und 
trocknet, ohne zu spiilen. 

6. Nach einer weiteren Methode wird Borsaure empfohlen. 100 Pfund Baum
wolle werden eine halbe Stunde bei 21 0 C in einem Bad, enthaltend 16-20 Pfund 
Borsaure, hantiert, ausgequetscht und getrocknet. Der Effekt kann durch Anwen
dung von zwei Badern verstarkt werden. Man behandelt zuerst mit P/a Unzen 
Seife pro Gallone, preBt ab und dann mit P/2 Unzen Borsaure pro Gallone. 

17. Qualitat der Faser fUr die Merzerisierung. Die Eigenschaften 
der angewendeten Fasern besitzen erheblichen EinfluB auf das Gelingen 
des Merzerisierprozesses. Ausgehend von der Tatsache, daB bei der 
Operation eine bedeutende Spannung auf die Fasern ausgeiibt werden 
muB, erscheint es natiirlich, daB langere Fasern sich fiir das Merzeri-
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sieren besser eignen. Diese Vermutung bestatigt sich auch in der Praxis; 
die langstapeligen Sea-Island und agyptischen Varietaten werden zur 
Merzerisierung hauptsachlich verwendet, wahrend die kurzstapeligen 
Arten nur wenig geeignet sind, da der mit denselben erhaltene Glanz 
nicht bedeutend ist. 

AuBer der Sea-Island und der agyptischen Baumwolle gibt es aber 
noch eine groBe Zahllangstapeliger amerikanischer "peeler" -Qualitaten, 
welche in den U. S. A. verwendet werden. Gewisse Varietaten, wie 
Allenseed von Mississippi, werden speziell zur Merzerisierung gebraucht 
und ergeben, wenn sie sorgfaltig behandelt werden, sehr gute Resultate. 
Boucartl gibt folgende Griinde an, warum eine langstapelige Baum
wolle, und auch davon nur gewisse Nummern, gute Merzerisiereffekte 
ergeben: Ein einfacher Faden besteht aus einer Anzahl gezwirnter 
Faserbiindel, zusammengesetzt aus annahernd parallelen Fasern. Die 
Drehungen hangen sowohl von der Art der Baumwolle als auch von der 
Nummer des Garnes abo Von den zwei Sorten einfacher Garne besitzt 
die Kette mehr Zusammenhang zwischen den einzelnen Faserelementen 
als Zugfestigkeit, wah rend beim SchuB das Umgekehrte der Fall ist. 
Die Folge davon ist, daB bei stufenweiser Erhohung der Spannung die 
Fasern des Einschlaggarnes auseinandergerissen werden-, ohne zu 
brechen, das Kettengarn aber bricht, bevor diese Erscheinung eintritt. 
Der Grad der Zwirnung hangt also vom durchschnittlichen Stapel ab, 
und der Winkel zwischen den einzelnen Faden und der Langsachse in 
jedem Punkt ist proportional der Lange des Fadens. Der Grad der 
Zwirnung, welcher notwendig ist, damit die Kohasion die Streckfestig
keit iibertrifft, hangt natiirlich ab von der Festigkeit der Faser. Der 
MerzerisierungsprozeB bewirkt eine Verkiirzung jeder einzelnen Faser, 
und diese Verkiirzung wird verhindert durch einen Zug parallel zu der 
Achse des Fadens. Infolgedessen ist die Wirkung des Zuges um so ge
ringer, je groBer der Winkel zwischen Faser und Langsachse ist, und 
wenn eine Stelle der Faser in rechtem Winkel zur Achse steht, wirkt 
gar kein Zug auf sie ein. 

Deshalb kann ein einfacher Kettenfaden nur einen maBigen Merzeri
sierungsgrad erreichen, und zwar um so geringer, je starker gedreht er 
ist. Schwach gezwirnte Faden sollten den besten Glanz ergeben; 
wenn aber die Kohasion zwischen den Fasern geringer ist als die durch 
die Merzerisierung entstehende Kontraktionskraft, gleiten die Fasern 
aneinander vorbei und es wird kein Glanz erzeugt. Wenn die Ein
schlagfaden aber fixiert werden, wie bei Stiickwaren, ergeben sie einen 
besseren Glanz als die Kette, obwohl die letztere im allgemeinen aus 
wertvollerer Baumwolle hergestellt wird. Kurzstapelige Varietaten 
ergeben einen geringeren Glanz, weil sie fester gedreht werden miissen. 
Den besten Glanz erhalt man mit doppelt gezwirntem Garn, bei weI. 
chern die auBern Fasern parallel zur Achse liegen und das Garn gut ge
sengt worden ist, urn vorstehende Fasern zu entfernen. 

Die Moglichkeit., merzerisiert zu werden, ist keine spezielle Eigen
schaft bestimmter Baumwollvarietaten, wie vorhin vermutet wurde; 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1902, S. 34. 
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jede Baumwollart kann merzerisiert werden, wobei die Hauptbedingung 
ist, daB die Faser in gestrecktem Zustande gehalten wird. Um diese 
Bedingung bei kurzstapeligen Arten zu erfullen, muB das Garn fest 
gezwirnt werden, um zwischen den einzelnen Fasern genugend Ko
hasion zu erhalten, welche den angewandten starken Zug auszuhalten 
vermag. Andererseits verhindert das ein gleichmaBiges und grundliches 
Eindringen des Alkalis in die Fasern, so daB die mit kurzstapeligen 
Varietaten erhaltenen Resultate nicht verglichen werden konnen mit 
denjenigen aus einer langstapeligen Faserart. 

Das Kammen der Baumwolle vor dem Merzerisieren hat einen er
heblichen EinfluB auf den nachher zu erzeugenden Glanz. Sea-Island
Baumwolle besitzt anfanglich eine ziemlich seidenartige Faser, welche 
durch das Kammen, bei welchem die Fasern parallel gerichtet werden, 
und durch das Sengen, bei welchem die vorstehenden Haare verbrannt 
werden, noch geeigneter gemacht wird zur Herstellung eines starken 
Glanzes. Garne, welche ziemlichen Glanz besaBen, wurden auf diese 
Art aus feinen Sea-Island-Nummern hergestellt, lange bevor die Erzeu
gung eines Glanzes durch die Merzerisierung bekannt war, und es wurde 
immer beobachtet, daB die durch das Kammen erhaltene parallele Lage 
der Fasern (oft vervollstandigt durch ein zweites Kammen) eine Haupt
bedingung ist, um der Ware einen seidenartigen Glanz zu verleihen. 
Bei spateren Untersuchungen uber die Anwendung der Spannung 
scheint sich ergeben zu haben, daB bei Erfullung der mechanischen 
Bedingungen auch verhaltnismaBig kurzstapelige Baumwolle mit gro
Berem Erfolg als friiher merzerisiert werden kann. 

Lowe hat in einer Untersuchung uber die Beziehung zwischen 
Merzerisieren und dem Spinnen des Garnes gefunden, daB Garn, welches 
zu "Spinnlange" merzerisiert und ohne Streckung gewaschen wird, 
1. dunner, 2. starker, 3. gleichmaBiger und 4. starker gezwirnt wird; 
mit anderen Worten, die Merzerisierung hat den gleichen Effekt, wie 
wenn das Garn weitergesponnen wurde. In gunstigen Fallen betragt 
die Zunahme der Zwirnung 10-17 oder 24-40 pro inch, der Starke 
14,5 Ofo und die Abnahme des Durchmessers bis 18 Ofo. Die Wirkung be
ruht auf einer festeren Bindung der Fasern untereinander in dem 
plastischen Zustand. 

18. Methoden der Merzerisierung. Die Baumwolle wird sowohl als 
Garn als auch in gewobenem Zustande ingroBemMaBstabemerzerisiert. 
Die Garnmerzerisierung wird im Strang oder in der Kette ausgefiihrt, 
letzteres hauptsachlich in Amerika, wahrend in Europa fast alles Garn 
im Strang merzerisiert wird 1. 

1 Der drehbare Typ einer Garnmerzerisiermaschine nach Kleinewefer 
besitzt 8 Paar Walzen, welche sich horizontal um eine zentrale Achse drehen 
und die Beaufsichtigung von nur einem Arbeiter fUr eine Produktion von bis 
2400 Pfund pro Tag beanspruchen. Zuerst wird das Garn zwischen die Walzen 
gebracht, welche sich einzeln drehen und dem Garn die notige Spannung erteilen, 
dann erfolgt die Behandlung mit der Natronlauge, welche in der dritten Stellung 
wiederholt wird, in der vierten Abteilung wird das Garn ausgequetscht und mit 
moglichst wenig Wasser gewaschen, um ein hochkonzentriertes Waschwasser zu 
erhalten, welches wieder auf Lange verarbeitet wird. In der fiinften und sechsten 
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Maschinen fUr die Garnmerzerisierung sind so eingerichtet, daB 
die Garnstrange zwischen Walzen gestreckt und nacheinander der 
Einwirkung von Natronlauge, warmem und kaltem Wasser unterworfen 
werden. Die Wirkungsweise der meisten Maschinentypen ist voll
standig automatisch 1. 

Nach einer anderen Ausfiihrungsform werden die Strange iiber.eine 
durchlOcherte, horizontale Trommel gehangt, die letztere wird dann 
mit groBer Geschwindigkeit gedreht, wobei die Natronlauge von innen 
heraus zur Wirkung gebracht wird und ebenso das Waschwasser. Die 
Spannung der Strange wird erreicht durch die infolge der raschen Um
drehung wirkende Zentrifugalkraft 2• Wenn das Garn in der Kette 
merzerisiert wird, passiert es eine Reihe von Wannen, in welchen es 
gebeucht, mit Natronlauge behandelt, gewaschen, gesauert und geseift 
wird. Die Spannung wird durch eine Serie von Quetschwalzen erzeugt. 
Die Merzerisierung in der Kette ist billiger als im Strang und die erhal
tenen Produkte sind gleichmaBiger. Das Merzerisieren von Stoff wird 
in einem Apparat vorgenommen, der einem langen Spannrahmen 
gleicht, in dem der Stoff durch eine Reihe seitlicher Klammern 
gestreckt wird. Wahrend der Stoff langs dieser Rahmen sich be
wegt, wird er sukzessive den verschiedenen Merzerisier-Operationen 
unterworfen. In jedem Fall wird die Spannung nachgelassen, sobald 
das Alkali aus dem Stoff herausgewaschen ist, doch braucht es nicht 
vollstandig entfernt zu sein. 

Es wurden auch Versuche gemacht, lose Baumwolle zu merzerisieren 
in Form der gekammten Faserbiindel, und sinnreiche Methoden erfunden, 
um das Eingehen der Faser wahrend des Merzerisierens zu verhindern. 
Nach einer Ausfiihrungsform wird das gekammte Material zu einer 
kompakten Masse verpackt und die Merzerisierlauge unter Druck hin
durchgepumpt oder im Vakuum durchgesogen. Nach einem andern 
Verfahren werden die Fasern zwischen zwei durchlocherte Metall
platten gepreBt und der sukzessiven Einwirkung von Lauge und Wasser 
ausgesetzt. Ferner wurde auch eine durchlOcherte, sich rasch drehende 
Trommel verwendet. 

So viele sinnreiche Maschinen zur Merzerisierung der Baumwolle 
in losem Zustand oder in gekammten Faserbiindeln konstruiert worden 
sind, so hat doch keine sich praktisch bewahrt. Einen aufklarenden 
Bericht iiber dieses Problem hat Erban geschrieben3• 

Von Gros und Bourcart4 wurde empfohlen, die gekammte Baum
wolle zu einem festen Faden zu drehen, in diesem Zustand zu merze-

Abteilung wird mit warmem und kaltem Wasser gewaschen, in der siebenten 
gesauert und in der achten endlich wieder gewaachen, worauf das Gam aua der 
Maschine herauskommt. 

1 Eine gute Beschreibung der verschiedenen Maschinentypen fiir das Mer
zerisieren im Strang findet sich in dem Buch von Herzfeld: Das Farben und 
Bleichen. Bd. II, S. 373. 

2 Die Zentrifugalmerzerisiermaschine wurde von Kleinewefer erfunden und 
einst sehr viel verwendet, ist aber heute zugunsten des Walzentyps verlassen 
worden. 3 Monatsschrift f. Textilind. 1907, S.349 u. 390. 

4 D.R.P. 124135, s. Z. Farb. Ind. 1902, S.54. 
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risieren, zu waschen und zu trocknen und denselben nachher wieder 
aufzudrehen und dem SpinnprozeB zu unterwerlen. Das Resultat ist 
aber, obwohl die starke Zwirnung ein Eingehen der Faser verhindert, 
daB nur die auBeren Lagen merzerisiert werden. Bourcartl versuchte 
ferner die Merzerisierung von loser Baumwolle, indem er sie zwischen 
endlosen Metallbandern einspannte. 

Mather, Hiibner und Pope2 haben eine ahnliche Maschine 
konstruiert, nur daB die Merzerisierlauge dort durch die zwischen zwei 
durchlOcherten Metallrahmen eingespannte Faser durchgepreBt wird. 
Kleinewefers Sohne3 empfehlen eine Zentrifugalmerzerisiermaschine 
fiir lose Baumwolle, bei welcher die Fasern durch die Zentrifugalkraft in 
geniigend gespanntem Zustand gehalten werden; doch ist mit diesem 
Typ kein Erlolg erzielt worden. Heberlein & Cie. 4 verwenden einen 
ahnlichen Apparat von etwas verschiedener Konstruktion. Ahnert5 

bringt die gut benetzte Baumwolle in einen durchlocherten Rahmen, 
gibt starken Druck darauf und versucht auf diese Weise zu merzeri
sieren, wobei die Faser infolge ihrer Unbeweglichkeit am Einschrumpfen 
verhindert werden solI. Es wurden ferner auch Maschinen konstruiert, 
urn Garn auf den Cops zu merzerisieren, fiir empfindliche Fabrikate, 
welche eine starke Streckung nicht aushalten; keine dieser Methoden hat 
aber Erlolg gehabt. 

In den neuerdings von H. Nelson beanspruchten E. P. 175741, 
175761 wird eine Maschine zum Merzerisieren von loser Baumwolle be
schrieben. Dieselbe muB speziell vorbereitet und gezwirnt werden, um 
der Spannung standhalten zu konnen. 

Die Maschine arbeitet ahnlich wie die gewohnlichen Ketten
Merzerisiermaschinen, welche in Amerika sehr viel verwendet werden. 
Die Baumwolle passiert die verschiedenen Prozesse, wie Beuchen, 
Merzerisieren, Waschen, Trocknen und Ausriisten auf kontinuier
lichen Ketten oder Bandern. Infolge der natiirlichen, losen Be
schaffenheit der Baumwollcops ist schwer zu verstehen, auf welche Art 
dieselben wahrend des Merzerisierens in geniigend gestrecktem Zu
stande gehalten werden, und zweifelhaft, ob auf diese Art ein Produkt 
mit geniigend starkem Glanz erhalten werden kann. Da die Baum
wolle, wenn sie in ziemlich loser Form mit starken Alkalien zusammen
gebracht wird, leicht etwas weich und schleimartig wird, ist kaum an
zunehmen, wieso die Faserbiischel an sich fiir die Merzerisierung ge
eignet sein sollen, um so weniger, wenn das so merzerisierte Produkt 
nach dem Merzerisieren die Maschine nicht in einem fiir das weitere 
Zwirnen und Spinnen geeigneten Zustand verlaBt. Es ist sehr wahr
scheinlich, daB die Baumwolle beim Merzerisieren nach dieser Methode 
wieder ausgekammt werden muB, urn sie in einen fiir das Spinnen ge
eigneten Zustand zu bringen. Es wurden noch andere Maschinen zum 
Merzerisieren der Baumwolle in ungesponnenem Zustande empfohlen, 
welche meistens auf dem Prinzip eines laufenden Rahmens, in welch em 
die Faserbiindel wahrend der Operation eingespannt werden sollen, 

1 D.R.P.I45582, Z. Farb. Ind. 1904, S.48. 2 D.R.P.177166. 
3 D.R.P. 181927. 4 D.R.P.204512. 5 D.R.P.209428. 
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beruhen. Wenn man die Merzerisieroperation yom Standpunkt der Er
zielung eines hohen Glanzes betrachtet, so ist mit keiner dieser Methoden 
je ein nennenswerter praktischer Erfolg erzielt worden, und die gegen
wartigen Systeme versprechen kaum einen groBen Fortschritt in dieser 
Beziehung. Wenn dagegen durch die Merzerisierung lediglich die Auf
nahmefahigkeit fur Farbstoffe erhoht werden solI, ohne Rucksicht auf 
den entstehenden Glanz, konnen einige dieser Maschinen fur den genann
ten Zweck wohl geeignet sein. 

Eine andere Methode zum Merzerisieren von loser Baumwolle ist 
die von Lohmann. Die Baumwolle wird in so festverpacktem Zustande, 
daB sie nicht eingehen kann, mit Lauge behandelt, welche durch das 
vorerst evakuierte GefaB durchgepreBt wird. Nach einem anderen Ver
fahren wird die Baumwolle fest zwischen zwei Drahtnetze verpackt, 
in welchem Zustand sie durch die Merzerisierlauge passiert und gespult 
wird. Ferner wurde in Zentrifugalmaschinen merzerisiert, wobei die 
Zentrifugalkraft genugte, um die Faser in gestrecktem Zustand zu erhal
ten, wahrend die Baumwolle mit Federn gegen die rotierende Trommel 
gepreBt wird. Nach einem neuen Patent von He ber Ie in wird das gleiche 
System angewendet; statt die Ware aber mit Federn festzuhalten, wird 
mit dem Zugeben der Lauge gewartet. bis die Zentrifugalkraft allein 
die Baumwolle genugend fest gegen die innern Wande der Trommel 
gepreBt hat. Diese letztere Methode kann fUr Zentrifugen mit vertikaler 
oder horizontaler Achse angewendet werden. In letzterem FaIle muB 
die Zentrifugenwand doppelt sein, zwei ineinanderstehende, durch
lOcherte Trommeln. Die Fasern werden im Zwischenraum so gleich
maBig wie moglich eingepackt. Die Zentrifuge muB wahrend der Mer
zerisation und dem darauffolgenden Spulen ununterbrochen und in 
gleicher Richtung im Gange sein. Die Geschwindigkeit der Maschine 
kann je nach der gewiinschten Einwirkung auf die Ware beliebig ver
groBert werden. 

Dieser Methode wird der groBe Vorteil zuerkannt, daB sie sowohl fur 
Garn und Fertigwaren als auch fUr lose Baumwolle angewendet werden 
kann, ferner auch fur andere vegetabilische Fasern, wie Leinen, Jute 
oder Ramie, letztere Behauptung ist aber abzulehnen. Das Verfahren 
ist an und fUr sich wertlos fur solche Fasern, welche parallel zur 
Zentrifugenwandung liegen, da dieselben durch die Zentrifugalkraft nicht 
gestreckt werden. 

Ferner schrumpfen die Fasern starker ein, da sie gegenein
ander gepreBt werden, wahrend, wenn sie nur in dunnen Schichten 
eingepackt sind, keine guten Resultate erhalten werden. 1st die 
Ware fest und in dicken Lagen verpackt, so kann die Lauge ohne 
Anwendung von Druck kaum nur durch die Zentrifugalkraft allein 
die Ware durchdringen. . 

Um diesen hohen Druck zu vermeiden, wird nach einem paten
tierten Verfahren von Carl Ahnert, Chemnitz, eine speziell pra
parierte Lauge benutzt, welche die Baumwolle nicht nur leicht 
durchdringen, sondern auch vor Bewegung schutzen solI, so daB das 
Merzerisieren, Spulen, Sauern und das zweite Spulen nacheinander, 
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ohne die Baumwolle umzupacken oder den Druck zu wechseln, aus· 
gefiihrt werden kann. Nach diesem Verfahren wird die gereinigte lose 
Baumwolle zuerst mit heiBem Wasser benetzt, dann im Impragnier. 
kessel zwischen zwei perforierten Platten unter starken Druck gesetzt, 
welcher genugt, um aIle Bewegung und ein Einschrumpfen wahrend des 
Merzerisierens zu verhindern. Die Ware wird so gleichmaBig wie moglich 
verpackt, so daB jeder Teil unter gleichem Druck steht. Um das zu 
erreichen, wird sie in Lagen geschichtet mit dazwischengelegten Draht· 
netzen. Das Material wird dann sukzessive den verschiedenen Opera. 
tionen unterworfen, indem die Merzerisierlauge und die Waschwasser 
in bekannter Art und Weise durchgepreBt werden. 

Baumwollstoff wird hauptsachlich in ungebleichtem Zustand mer· 
zerisiert. Es wurde viel daruber gestritten, ob man besser zuerst mer· 
zerisiere und dann bleiche oder umgekehrt; die Praxis hat die erstere Me· 
thode bevorzugt. Bei den Bleichoperationen, welche im allgemeinen 
eine ziemlich starke Beanspruchung der Baumwolle, zuerst mit ziemlich 
starken Alkalien und dann mit Bleichmitteln, darstellen, erleidet die· 
selbe mehr oder weniger chemische Veranderungen, welche fUr die 
Bildung der Alkalizellulose bei der Merzerisation nicht mehr geeignet 
sind, so daB keine eigentliche Merzerisierung erfolgt. Obwohl die Baum· 
wolle vor dem Merzerisieren grundlich gereinigt werden solI ("gebeucht"), 
so ist es doch vorteilliaft, fUr diesen Zweck kein Alkali, sondern 
TiirkischrotOl (oder andere gebrauchliche sulfurierte Ole) oder Seife 
zu verwenden. Wenn das Bleichen nach dem Merzerisieren sorgfaltig 
ausgefiihrt wird, ist die Abnahme des Glanzes sehr gering. Doch er· 
fordert merzerisierte Baumwolle kein langeres alkalisches Kochen vor 
dem Bleichen wie gewohnliche Baumwolle. 

Um die besten Bedingungen zur Erzielung eines hohen Glanzes zu 
erhalten, muB das Garn vor dem Merzerisieren gut gesengt werden 
(Gassenge), da sonst die auBeren haarigen Faserchen lose bleiben und 
nicht gestreckt werden. Infolgedessen schrumpfen diese Fasern ein, 
nehmen keinen Glanz an und vermindern in starkem Grade den Glanz der 
Oberflache des Stoffes. Ferner hat die Natronlauge einen verfilzenden 
EinfluB auf diese Faserchen, und das Verfilzen verdirbt den Glanz ganz 
besonders. 

Ein anderes Verfahren zur Vorbehandlung von Baumwollgarn oder 
-stoff fur die Merzerisierung besteht darin, dasselbe mit einer warmen 
Losung eines Malzpraparates zu impragnieren, auszuquetschen und 
uber Nacht liegenzulassen. Das Malzpraparat erzeugt eine gelinde 
Fermentation in den Pektinsubstanzen der Faser unter Umwandlung 
derselben in losliche Verbindungen, welche leicht zu entfernen sind. 
Infolgedessen wird die Faser aufgeweicht und ist dann der Durch
dringung der Merzerisierlauge leichter zuganglich. Andere passieren 
das Garn durch eine kochende verdunnte SodalOsung, quetschen die 
iiberschussige Flussigkeit ab und lassen uber Nacht naB liegen. 
Dieses Verfahren bewirkt ebenfalls eine Fermentation der Pektin· 
substanzen und solI nach dem Merzerisieren ein etwas weicheres 
Garn ergeben. 
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Beim Merzerisieren von Stoff tritt eine Reaktion ein zwischen den 
Fiillstoffen, welche in mehr oder weniger groBer Menge immer vorhanden 
sind, und dem Atzalkali, welche unter Umstanden die Temperatur er
heblich erhohen kann, so daB ein minderwertigerer Glanz entsteht. 
In solchen Fallen muB mit kaltem Wasser gekiihlt werden. 

Merzerisierten Stoff bleicht man am besten nach de.rp. ersten Spulen, 
nachdem der groBte Teil des Alkalis entfernt und die Merzerisierung 
beendet ist, ohne noch mit angesauertem Wasser zu waschen, wie man 
es macht, wenn der Stoff nicht unmittelbar gebleicht werden soll. Die 
geringe noch zuruckbleibende Alkalimenge begunstigt die Bleichope
ration. 

19. Wiedergewinnung der Natronlauge aus den Merzerisierfliissig
keiten. Da das von der Baumwolle wahrend des Merzerisierens auf
genommene Alkali vor der Vollendung des Prozesses alles wieder ent-

Abb.222. Dampfwaschapparat fiir Laugeregenerierung. (System Mat t e r.) 

fernt werden muB, ist leicht zu verstehen, daB ein groBer Teil desselben 
durch die Waschwasser verlorengeht, wenn dieselben nicht sorgfaltig 
auf Wiedergewinnung desselben verarbeitet werden. Fur eine rationelle 
Durchfiihrung des Merzerisierprozesses ist eine Regenerierung des Atz
alkalis aus diesen Waschwassern unbedingt erforderlieh. Diese besteht 
in einer Konzentration und Reinigung derselben bis zu einem Grade, 
daB sie als Merzerisierlauge wieder Verwendung finden konnen1 . 

Wenn die Merzerisierlauge wieder gewonnen werden solI, arbeitet 
man vorteilhaft in der Weise, daB die erste Was chung des Materials, 
welches nach dem Herausnehmen aus der Lauge noch stark mit Lauge 
durchtrankt ist, mit Wasser vorgenommen wird, welches von einer vor
hergehenden Waschoperation llereits etwas Lauge enthalt, d. h. mit 
anderen Worten, es wird nach dem Gegenstromprinzip zuerst mit ver-

1 In bezug auf die Regenerierverfahren der Lauge aus Merzerisierfliissig
keiten s. Z. Farb. Ind. 1910, S. 157; ferner O. Ventner, D.R.P. 211566; Krais 
und Petzold, D.R.P.216622; Krais, E.P.15352 von 1907 und F.P.379992; 
Z. Farb. Ind. 1909, S. 107; Wallach, D.R.P. 202789; Haubold, D.R.P. 205962; 
und 212900; Moller.Holtkamp, D.R.P.207813. 
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diinnter Lauge und zuletzt mit frischem Wasser gewaschen. Dadurch 
enthaJt das Wasser bei seiner letzten Verwendung bereits ziemlich viel 
Lauge und seine Konzentrierung gestaltet sich rationellerl. Urn die 
Abfall-Lauge technisch rentabel regenerieren zu konnen, muB man dafiir 
sorgen, daB die zur Regenerierung gelangenden Waschwasser so konzen
triert wie moglich sind. Bei den gewohnlich angewendeten Wasch
operationen sind die Waschwasser so verdiinnt, daB sich ihre Reinigung 
und Konzentration unter Umstanden nicht lohnt. 

Die Waschwasser werden gewohnlich durch mem oder weniger 
fremde Bestandteile verunreinigt, welche von Farbstoffen und Appretur
substanzen der Ware herriihren, und ferner wird durch Zutritt der Luft 
aus der Natronlauge eine betrachtliche Menge Karbonat gebildet. Die 
Reinigung und Riickbildung dieser Lauge wird in einem Kessel aus
fiihrt, in welchem sie 
mit der notwendigen 
Menge Kalkmilch ver- c I' AI 

setzt und der Nieder- ~~~~:;:;:;r;;:~:e:;~::;:::~~2~ 
schlag absitzen gelassen 
wird. Die geklarte Lo
sung wird abgezogen 
und in Vakuumappara-
ten auf eine fiir eine A

neue Verwendung geeig-
nete Konzentration (ca. 
50 0 Tw.) eingedampft. 

Neuerdings wurde 
gefunden, daB beim Mer
zerisieren von Stiick
ware eine wesentliche 
Ersparnis erzielt wird, 
wenn man das Waschen 

Abb. 223. Schematische Darstellung des Mat t e r schen 
Dampfwaschapparates fiir merzerislerten Stoff. 

anstatt mit Wasser mit Dampf ausfiihrt2. Derselbe lOst das Alkali aus 
dem Stoff rascber und gibt ein Wascbwasser von verhaltnismaBig 
bohem Gehalt an Lauge (14-160 Tw.), so daB die Kosten der nacb
folgenden Eindampfung gering sind. Nach diesem Verfahren konnen 
96-98 Ofo des angewendeten Alkalis regeneriert werden. 

Das Bembergsche oder Mattersche Verfahren erfordert eine 
spezielle Apparatur, wie sie in den Abb. 222 und 223 gezeigtwird, ebenso 
den Konzentrationsapparat Abb. 224. Der Gang der Ware durch die 
Kammer ist aus Abb.223 ersichtlich. A. stellt eine Kammer dar, 
auf deren Grund ein Bottich (B) angebracht ist, eingeteilt in eine Reihe 
Einzelabteilungen (0) durch die Querwande D und E, welche so 
konstruiert sind, daB die Fliissigkeit vom hOchsten ins tiefste GefaB (01) 

flieBen kann. In den Abteilungen (C) sind RoBen (F) eingerichtet, im 
oberen Teil der Kammer eine weitere Serie (G), angetrieben durch die 

1 Siehe Scott & C ie, E.P. 19734 von 1902. 
2 Siehe Matter, D.R.P.215045 von 1908; ferner Petz"old, E.P. 20656 

von 1911. 
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Rader (H), welche durch den Riemen (K) von der Rolle J zur Rolle M 
gedreht werden. In die Kammer (A) sind vertikale Abteilungen (L, N) 
eingebaut, deren Querwande in die Fliissigkeit in B tauchen, wahrend 
oben mit Fliissigkeit gefiillte Kanale (0) sich befinden, in welchen die 
Decke P eintaucht, so daB durch die<le hydraulische Verbindung die 
Kammer luftdicht abgeschlossen ist. 

Das Material Q, von dem Merzerisierapparat herkommend, wird 
iiber einen Zylinder R in die unterste Abteilung 0, dann aufwarts iiber 

Abb.224. Verdampfer fiir das Mat t e r sche System der Laugeregenerierung. 

die Rollen G, nach unten in die nachste Abteilung usw. im Zickzack 
gefiibrt, bis es zwischen den Quetschwalzen (S, T) die Maschine, fiir 
eine weitere Behandlung bereit, verlaBt. 

Die Entfernung der Lauge aus der Ware geschieht in der luftdichten 
Kammer, zu welchem Zwecke Rohren (U) und Stabe (V) so angeordnet 
sind, daB das Baumwolltuch zwischen ihnen gestreckt durchlauft. Die 
Rohren sind gegen das Material hin durchlOchert und es ~-ird Dampf 
durchgeleitet, welcher die Lauge weglost. Die Stabe (V) dienen dazu, 
die auf der Oberflache der Ware durcb den Dampfstrabl bei U ange
sammelte Lauge abzustreifen, so daB sie in die GefaBe (0) nach unten 
flieBt. Der ProzeB wird wiederholt, bis das Material fast frei von Lauge 
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durch die Rollen S und T lauft, 'Von welchen et'! noch mit wenig Wasser, 
welches aus einer Rohre (Z) flieBt, abgespritzt wird. Dieses WasserflieBt 
dann nach dem hochsten GefaB 01 und mischt sich dort mit der Lauge. 
Diese gemiscbte Fliissigkeit flieBt nach der nachsttiefer gelegenen Ab
teilung, wahrend der 1nhalt derselben selbst in das tiefere flieBt usw. 
Es ist leicht einzusehen, daB jede tieferliegende Abteilung, beginnend 
bei 01, starkere Lauge enthalt, wobei die Konzentration derselben 
reguliert werden kann durch die Menge des Wassers, welches bei Z 
aufgespritzt wird. Das hat den wichtigen Vorteil, daB aus jeder Abtei
lung Lauge direkt fUr den Gebrauch abgelassen werden kann, ohne daB 
sie regeneriert werden muB. 

20. Eigenschaften der merzerisierten Baumwolle. Abgesehen vom 
hohen Glanz und der etwas erhohten Festigkeit zeigt merzerisierte 
Baumwolle gegeniiber der gewohnlichen nur wenige auBere Unter
schiede. Gegen Farbstoffe und Beizen ist sie eher etwas reaktions
fahiger, infolgedessen konnen mit derselben Menge Farbstoff etwas 
tiefere Tone gefarbt werden. Diese Eigenschaft ist mehr der hohen Ab
sorptionsfahigkeit der Faser als irgendeiner chemischen Veranderung 
zuzuschreiben, sie ist auch unabhangig von der Merzerisiermethode, 
d. h. auBert sich gleich, ob mit oder ohne Spannung merzerisiert 
wurde. 

Haller1 hat die Ansicht vertreten, daB die Zunahme der Affinitat 
zu Farbstoffen der Zerstorung der Kutikula zuzuschreiben sei, indem er 
annahm, daB diese Kutikula oder diinne Haut das freie Eindringen der 
Farbstofflosungen und Beizen in die Faser erschwere. Dieser Meinung 
tritt Herzog entgegen, der zeigte, daB die Kutikula sowohl der rohen 
als auch der merzerisierten Faser in physikaliscber und chemischer Be
ziehung annahernd die gleiche ist. Er schloB daraus, daB die erbohte 
Aufnahmefahigkeit aus der Hydratation der Zellulose und einer pby
sikalischen Veranderung der Zellwande herriihre. 

Justin-Mueller2 ist der Ansicht, daB die Baumwolle durch die 
Behandlung mit dem Alkali in einen gelatinierten Zustand iibergehe 
und infolgedessen starker absorbiere. Dreaper betrachtet die mehr 
entwickelte kolloidale Natur der merzerisierten Baumwolle als Ursache 
der groBeren Aufnahmefahigkeit tiir Farbstoffe. 

Wichelhaus und Vieweg haben die Reaktion zwischen merze
risierter Baumwolle und einigen Metalloxyden untersucht und gefunden, 
daB erstere 3,82 Ofo Bariumhydrat aus einer 1/5 normalen Losung und 
2,18 Ofo Strontiumhydrat aus einer 1/10 normalen Losung zu absorbieren 
vermoge. 

Merzerisierte Baumwolle ist chemisch reaktionsfahiger als gewohn
liehe. Bei der Herstellung von Kunstseide und anderen plastischen 
Zellulosematerialien, welche Viskose, Kupferoxydammoniakzellulose 
oder Zelluloseazetat16sungen verwenden, gebt man fast immer von 
merzerisierter Baumwolle aus, da dieselbe sich in den angewandten 
Reagenzien basser lOst als die gewohnlicbe Zellulose. 

1 Z. Farb. Ind. 1907, S. 125. 
Matthews, Textilfasern. 

i Bull. Soc. Ind. Rouen 1905, S. 35. 
31 
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Die erhohte Affinitat von merzerisierter Baumwolle zu substantiven 
Farbstoffen ist eine sehr charakteristische Eigenschaft. Zur Erzielung 
derselben Farbintensitat sind 20-50 Ofo weniger Farbstoff erforderlich. 

Schaposchnikoff und Minajeffl haben die Absorption von Farb
stoffen bei merzerisierter und gewohnlicher Baumwolle quantitativ ver
folgt. Von Indigo, substantiven Farbstoffen, Tanninfarben (basischen} 
und Schwefelfarben nimmt merzerisierte Baumwolle etwa 40 Ofo mehr 
auf, bei Entwicklungsfarben dagegen betragt die Differenz nur etwa 
4-lO Ofo. Beim Tranken mit Anilinsalz nimmt die merzerisierte Faser 
etwas weniger auf, doch wird das erzielte Schwarz trotzdem tiefer. Bei 
den Beizen wurden widersprechende Resultate erhalten, einige werden 
besser, andere nicht so gut absorbielt. Beim Farben von Tiirkischrot 
ist praktisch keine Differenz zwischen merzerisierter und gewohnlicher 
Baumwolle, doch farbt sich erstere leichter mit Mineralfarben an (Man
ganbraun etwa 12,50f0, Eisenbister 400f0). 

Knecht 2 hat vergleichende Versuche in bezug auf die Menge des 
von verschiedenen merzerisierten und gewohnlichen Baumwollbeispielen 
aufgenommenen Farbstoffes gemacht. Der angewandte Farbstoff war 
Benzopurpurin 4 B, und die Menge an fixiertem Farbstoff wurde nach 
der Kn e c h t schen Titanchloriirmethode ermittelt. Eine Zusammen
fassung seiner Resultate ist in folgender Tabelle enthalten: 

Fixlerter Farb
stoff pro 100 g 

Baumwolle 

0,69 
2,78 
5,23 
1,55 
2,90 
3,39 
1,50 
2,86 
3,54 

Flxierter Farb
stoff auf 100 g 

Baumwolle 

1,77 
1,88 
2,39 
2,57 
2,95 
3,02 
3,15 
3,27 
3,38 
3,50 
3,56 
3,60 
3,66 

Art der gefarbten Baumwolle 

gewohnliche, nicht gebeuchte Baumwolle 
merzerisiert mit Natronlauge von 33° Be 
behandelt mit HNOa von 43° Be 
gebeucht, nicht merzerisiert 

unter Spannung mit NaOH von 290 Be merzerisiert 
" ohne " " " ". 29° Be 

gebleicht, nicht merzerisiert 
mit Spannung mit " 

" 
ohne 

" " " 

Laugenkonzentratlon 

nicht merzerisiert 
merzerisiert mit Lauge von 10° Be 

" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

" " ,,140 Be 

" 
" 

" 
" 

" ,,16° Be 
" ,,19° Be 

" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 21,50 Be 
" 24° Be 
" 26,5° Be 
" 290 Be 
" 31 0 Be 
" 33° Be 
" 35,5° Be 
" 37,5° Be 

" 29° Be merzerisiert 
" 29° Be 

Die ne benstehende 
Tabelle enthalt die Re
sultate beiVerwendung 
von agyptischer Baum
wolle, welche unter 
verschiedenen Bedin
gungen merzerisiert 
wurde. 

Die Tabelle zeigt, 
daB die Affinitat der 
Baumwolle fiir direkt 
ziehende Farbstoffe 
mit dem Grade der 

1 z. Farb.-Ind. 1903, S. 257; 1904, S. 163; 1905, S. 81; 1907, S.233, 252, 
309 und 345. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S.68. 



Eigenschaften der merzerisierten Baumwolle. 483 

Merzerisation zunimmt, infolgedessen kann derselbe direkt bestimmt 
werden durch Ermittlung der Anzahl Gramme Farbstoff (Benzo
purpurin 4 B), welche von 100 g Baumwolle aufgenommen werden. 

H ii bner und Popel haben die farberischen Eigenschaften von 
merzerisierter Baumwolle gegeniiber gewohnlicher untersucht und eben
falls gezeigt, daB die Zunahme der Affinitat abhangig ist vom Grad der 
Merzerisation. Ihre Resultate sind folgendermaBen angegeben: 

1. Kalte Natronlauge von 1° Tw. hat einen erheblichen EinfluB auf die Er
hohung der Affinitiit der Baumwolle zu substantiven Farbstoffen und von 
o und 18° Tw. ist die ErhOhung der Affinitiit angeniihert proportional der Laugen
konzentration. HeiBe verdiinnte Laugen haben nicht denselben Effekt, indem 
Baumwollgarn, welches mit Lauge von 2° Tw. gekocht wird, die gleiche Affinitiit 
zu Farbstoffen besitzt wie nicht behandelte Baumwolle. 

2. Zwischen 18 und 22° Tw. ist die Zunahme der Affinitiit mit der Konzentration 
groBer als dem analogen Verhiiltnis bei geringeren Konzentrationen entspricht. 
Mit Lauge von 22-26° Tw. wird der Effekt noch groBer und ebensowiichst er bei 
Konzentrationen von 26-30° Tw. 

3. Ober 30° Tw. hat eine VergroBerung der Laugenkonzentration dagegen 
einen geringeren EinfluB auf die Zunahme der Affinitiit zu Farbstoffen. Zwischen 
55 und 70° Tw. ist derselbe sehr gering. 

4. Wenn mit einer Natronlauge tiber 70° Tw. merzerisiert wird, nimmt die 
Affinitiit ab, so daB Baumwolle, welche mit Lauge von 80° Tw. behandelt wurde, 
die gleiche Aufnahmefiihigkeit fiir Farbstoffe zeigt, wie die mit 35° NaOH 
merzerisierte. 

H ii bner und Pope haben ferner auch den EinfluB verschiedener 
Alkalikonzentrationen auf die Kontraktion der Faser wahrend des Mer
zerisierens studiert und folgende Ergebnisse erhalten: 

Starke der 

I 
Lange des 

I 
Kon- Starke der Lange des 

I 
Kon-

Lange Stranges traktion Lange Stranges traktlon 
°Tw. Yards % °Tw. Yards % 

- 200 I - 20 186,8 6,6 
o (Wasser) 198 1,0 22 171,3 14,3 

I 

1 196,4 1,7 24 163,1 18,4 
2 195,7 2,1 26 160,3 19,8 
3 195,6 2,2 28 160,0 20,0 
4 195,5 I 2,2 30 158,2 20,9 
5 195,2 2,4 35 150,2 24,9 
6 194,2 2,9 40 143,7 28,1 
7 193,7 3,1 45 141,0 29,5 
8 194,2 2,9 50 144,2 28,9 
9 194,0 3,0 55 142,7 28,6 

10 194,2 2,9 60 145,3 27,3 
12 194,5 2,7 65 149,2 25,4 
14 192,7 3,6 70 150,3 24,8 
16 190,4 

I 
4,8 75 152,8 23,6 

18 188,7 5,6 80 i 154,2 22,9 

Daraus ist zu ersehen, daB bei etwa 20° Tw. ein plOtzlicher Sprung 
in der Starke der Kontraktion eintritt und daB das Maximum bei etwa 
45° Tw. erreicht ist. 

Merzerisiertes Garn hat die unangenehme Eigenschaft, daB es hie 
und da unegale und streifige Farbungen ergibt. Die Ursache derselben 

1 Journ. Soc. Chem. Ind. 1909, S.404. 
31* 
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ist meist unbekannt und die Ungleichheiten verschwinden im nachsten 
Versuch oft so unerklarlich, wie sie vorher da waren. Es muB hier 
irgendein Fehler entweder in del' Merzerisierung odeI' im Farben vor
liegen. Farber; welche ihr eigenes Garn merzerisieren, waren am besten 
in del' Lage, dieses Problem aufzuklaren, doch farben die meisten Garn, 
welches von anderen merzerisiert wurde. Wenn ungleiche Farbungen 
auftreten, ist del' einzig mogliche Weg, eine zweite Probe eines Garnes 
zu farben, von dem man weiB, daB es richtig und gleichmaBig merzerisiert 
ist. Ein Vorrat solchen Garnes soUte immer zur Hand sein. Wenn in 
demselben Bade dieses Garn wieder schlecht gefarbt ist, so liegt del' 
Fehler beim Farben, odeI' beim Farben und Merzerisieren, wenn das 
richtig merzerisierte Garn viel besser, wenn auch nicht sehr gut, angefarbt 
wird als das unbekannte Garn. Es ist sehr schwierig, unegal merzeri
siertes Garn zu korrigieren. Eine zweite Merzerisierung schadet mehr, 
als sie niitzt, denn dabei werden diejenigen Partien, welche bereits bei 
del' ersten Operation iibermerzerisiert waren, noch starker iibermerzeri
siert, da sie. mehr Affinitat zu Lauge besitzen als die weniger merzeri
sierten Teile. Bleichen ist noch nutzloser, sofern die ungleichmaBige 
Merzerisierung nicht VOl' dem Farben bemerkt wird. In diesem FaIle 
ist eine Behandlung mit warmem, verdiinntem Methylalkohol, ge
folgt von einer gewohnlichen Perm anganatbleiche , in manchen Fallen 
erfolgreich. 

Es wurde ferner gefunden, daB ein unegales Far ben von merzerisiertem 
Garn oft vermieden werden kann, wenn man dasselbe vorher mit 
einer Natronlaugelosung von etwa 25° Tw. behandelt und dann griindlich 
wascht. Die Tatsache, daB merzerisierte Garne verschiedener Herkunft 
sich fiirberisch fast immer etwas verschieden verhalten, ist bekannt. In 
vielen Fallen ist es nicht moglich, merzerisierte Baumwolle von zwei 
verschiedenen Fabriken miteinander zu gebrauchen, wenn dieselbe ge
farbt werden muB. Diesel' Unterschied im farberischen Verhalten riihrt 
wahrscheinlich davon her, daB del' eine Merzerisierer die Baumwolle viel 
langeI' mit Natronlauge .in Beriihrung laBt als del' andere. Auch kann 
es auf del' Anwendung von verschieden.en Qualitaten Wasser beim Mer
zerisierprozeB beruhen, odeI' auf Anwendung verschiedener Wasch- und 
Weichmachungsmethoden. 

21. Priifung der merzerisierten Baumwolle. Merzerisierte Baumwolle 
gibt mit Jod-Jodkali16sung eine Reaktion, welche zu ihrer Unterschei
dung von gewobnlicher Baumwolle dient. Taucht man Proben von 
gewohnlicher und merzerisierter Baumwolle einige Sekunden in eine 
Losung von 20 g Jod in 100 cm3 einer gesattigten Jodkaliumlosung 
und wascht dann mit Wasser, so wird die gewohnliche Baumwolle hell
braun, wahrend die merzerisierte schwarz wird. Setzt man das Waschen 
fort, so wird die gewohnliche Baumwolle schlieBlich farblos, wahrend 
die merzerisierte blaustichig schwarz bleibt und nul' sehr langsam an 
Farbstarke abnimmt. 

Behandelt man Baumwolle mit einer n/too Jod16sung und setzt die 
Probe del' Luft aus, so entfarbt sich gewohnliche Baumwolle nach kurzer 
Zeit, wahrend merzerisierte Baumwolle eine Farbstarke, welche von del' 
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Starke der bei der Merzerisierung angewandten Lauge abhangt, bei
behalt. Es scheint ferner, daB ohne Anwendung von Spannung merzeri
sierte Baumwolle auf Jod starker absorbierend wirkt als solche, die 
wahrend der Merzerisierung gestreckt wurde. 

Ein anderes Reagens auf merzerisierte Baumwolle ist eine Losung 
von 46 g Aluminiumchlorid in 100 cm3 Wasser, welcher 15-20 Tropfen 
Jod16sung zugesetzt sind. Bei einstiindigem Behandeln mit dieser 
Losung entsteht eine dunkelschokoladebraune Farbe, wahrend gewohn
liche Baumwolle farblos bleibt 1 . 

Verwendet man eine Losung von 280 g Chlorzink in 300 cm 3 Wasser, 
der 20 Tropfen einer Losung von 1 g Jod in 20 g Kaliumjodid auf 
100 cm3 Wasser zugesetzt sind, so erhalt man noch deutlicher unter
scbeidbare Farbreaktionen als nach obiger Methode 2. Die dadurch auf 
gewobnlicher Baumwolle erzeugte Farbe wird leichter wieder weg
gewaschen, wahrend merzerisierte Baumwolle ihre Farbe langer beibehalt. 
Bei Anwendung dieser Losung kann direkt die Menge des bei der Mer
zerisation verwendeten Atzkalis bestimmt werden. 

H ii b ner3 hat bei seinen Versuchen mit diesem Reagens bei mit 
verschiedenen Alkalikonzentrationen merzerisierten Baumwollproben 
folgende Resultate erhalten: 

Laugen
konzentration 

'Tw 

o 
10 
20 
23 
26 
30 
40 
50 
60 
70 

I 
20 Tropfen 

der Jodlosung 

II 
10 Tropfen 

der J odlosung 

leicht rotlich i bleibt weiB 
schwach rot I sehr schwach braun 

tief schokoladebraun dunkler braun 
dunkler, blauer dunkler, blauer 

noch dunkler u. blauer Iinoch dunkIer u. blauer 
sehr tief marineblau dunkler, rotlich blau 

schwarz noch dunkIer 
dunkler als 40 

" 40 
" 40 

III 
5 Tropfen 

der J odlosung 

farblos 

" schwach blau 
blauer 

dunkler blau 
etwas heIler 

heller 

Die verschiedenen Portionen der J od16sung wurden zu 100 cm 3 der 
Chlorzink16sung gegeben. Wenn gewobene Ware gepriift werden solI, 
so muB die Probe zuerst mit Wasser benetzt und zwischen Filterpapier 
ausgepreBt werden, bevor man das Reagens anwendet. Die vorher
gehende Entfernung von Farbstoffen beeintrachtigt den Test nicht. 

Eine andere charakteristische Reaktion auf merzerisierte Baumwolle 
ist ihre Behandlung mit Benzopurpurin4• 

Wenn gewohnliche und merzerisierte Baumwolle mit Benzopurpurin 
aus verdiinnter Flotte gefarbt und dann Salzsaure tropfenweise zu-

1 Hubner, Journ. Soc. Chem. Ind. 1908, S. llO. 
2 Siehe Lange (Farb.-Zg. 1903, S. 369). Die Beispiele mussen 3 Min. in der 

Losung belassen und dann gewaschen werden. Die Farbe verschwindet bei ge
wohnlicher Baumwolle rasch, wahrend die merzerisierte einige Zeit blau bleibt. 

3 Journ. Chem. Soc. 1908, S. 105. 
4 Es muB darauf geachtet werden, daB man reines Benzopurpurin anwendet, 

da das den Handeismarken oft beigemischte Safranin u. a. die Probe beeintrachtigt. 
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gegeben wird, bis gewohnliche Baumwolle gerade nach Blau umschlagt, 
so behalt das merzerisierte Stuck immer noch seine tiefrote Farbe l . 

Diese Priifung wurde zuerst von Knecht vorgeschlagen, der sie so 
ausfiihrte, daB er genugend Saure zugab, um bei beiden Proben den 
Farbumschlag zu erzielen. Dann fugte er sorgfaltig eine Losung von 
Titanchloriir zu, bis gerade vor der Entfiirbung, wobei die gewohnliche 
Baumwolle blau blieb, das merzerisierte Beispiel wieder rot wurde 2• 

Knaggs 3 verwendete dieselbe Reaktion mit einer sehr verdiinnten 
Losung von Benzopurpurin 4 B, 5 cms der Farbstofflosung (0,1 g pro 
Liter) auf 100 cms Wasser und sauerte die kochende Flussigkeit mit 
Titanchloriir an. Baumwolle wird blauschwarz, merzerisierte Baum· 
wolle rot. 

David" unterscheidet merzerisierte und nichtmerzerisierte Ware 
folgendermaBen: Das Gam oder Fertigfabrikat wird gebeucht und so
viel wie moglich entfarbt, hierauf in gestrecktem Zustand mit Natron
lauge von 4° Be getupft und femer mit der gleichen Lauge, mit Wasser 
1 : 1 und 1 : 3 verdiinnt. Das so vorbehandelte Beispiel wird dann mit 
Kongorot gefarbt. Wenn die Baumwolle nicht vorher merzerisiert war, 
so farben sich die betupften Stellen tiefer an, wahrend merzerisierte 
Baumwolle uberall gleichmaBig rot wird. 

Higgins5 zeigte, daB merzerisierte Baumwolle hygroskopischer ist 
als gewohnliche und daB im weiteren das Verhaltnis der absorbierten 
Feuchtigkeit mit dem Grad der "Merzerisierung" zunimmt, wie die 
folgende Tabelle zeigt: 

Grad der Merzerisierung 

Gewohnliche Baumwolle. . . . 
Merzerisiert mit Lauge von 100 Tw. 

" 20 0 Tw. 
" 300 Tw. 
" 400 Tw. 
" 500 Tw. 
" 600 Tw. 
" 700 Tw. 

Feuchtlgkeit 
% 

6,20 
6,37 
6,68 
8,40 
9,41 
9,43 
9,57 
9,69 

Fiir diese Versuche wurde das Baumwollgarn gut gebeucht und ohne 
Spannung mit Natronlauge von verschiedenen Konzentrationen mer
zerisiert. Die Beispiele wurden hierauf gewaschen, gesauert, gewaschen, 
bei 60° C getrocknet und einige Zeit der Luft ausgesetzt. Die Feuchtig
keit wurde durch Wagen vor und nach 8stundigem Trocknen bei 100° C 
bestimmt. 

1 Knaggs, Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S. 112. Die Tatsache, daB die 
merzerisierte Baumwolle rot bleibt, ist offenbar nicht noch in der Faser zuriick
gebliebenem .Alkali zuzuschreiben, da, wenn geniigend Saure zugesetzt wird, um 
den Farbumschlag zu erreichen und man die Probe wieder in die Farbstofflosung 
taucht, die rote Farbe wieder auftritt. 

2 Siehe Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S.67. 
3 Journ. Soc. Dyers and Col. 1908, S. 112. 
, Rev. Gen. Mat. Col. 1907, S.267. 6 Journ. Soc. Chem. Ind. 1909, S.188. 
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Beim Vergleich dieser Resultate ersieht man einen scharfen Zuwachs 
der Feuchtigkeit bei Baumwolle, welche mit Lauge von 20-30° Tw. 
merzerisiert wurde, wahrend mit Lauge von uber 40° Tw. der Feuchtig
keitsgehalt annahernd konstant wird. 

Oxleyl gibt an, daB merzerisierte Baumwolle, welche nach dem 
Trocknen gefarbt wird, nicht so dunkle Nuancen ergibt, als vorher ge
farbte und dann getrocknete. Es wurde gefunden, daB sich gewohnliche 
Baumwolle in analoger Weise verhalt. Ferner ist bekannt, daB scharf 
getrocknete Baumwolle auch nach langerem Exponieren an der Luft 
nicht mehr den ursprunglichen Feuchtigkeitsgehalt der lufttrockenen 
Baumwolle aufnimmt2. 

David beschreibt eine Methode zur Unterscheidung von merzeri
sierter Baumwolle, welche auf der Tatsache beruht, daB ein zweites Mal 
merzerisierte Baumwolle keine Zunahme der Mfinitat zu Farbstoffen 
mehr aufweist. Der zu behandelnde Stoff wird, wenn bereits gefarbt, 
zuerst mit Salzsaure behandelt und dann in einen Rahmen gespannt. 
Dann werden drei NatronlaugelOsungen vorbereitet: 1. eine Standard
losung von 40° Be; 2. dieselbe mit der gleichen Menge Wasser verdunnt, 
3. mit der dreifachen Menge Wasser verdtinnt. Mit diesen drei Losungen 
wird der Stoff an verschiedenen Stellen betupft. Nach kurzer Zeit wird 
der eingespannteStoff mit Wassergespfrlt, bisdieLaugeentferntist,dann 
mit Schwefelsaure gesauert und wieder gewaschen und hierauf mit Kongo
rot gefarbt. Wenn die Baumwolle vor der Behandlung nicht merzerisiert 
war, so sind die mit der Lauge betupften Stellen starker gefarbt als die 
ubrigen Partien des Stoffes, wahrend bereits merzerisierte Baumwolle 
keine Unterschiede zeigt (siehe auch oben). 

22. Ultramikroskopisches Aussehen von merzerisierter Baumwolle. 
Die mikroskopische Untersuchung im polarisierten Licht bietet ein Mittel, 
um merzerisierte und nichtmerzerisierte Baumwollgarne zu unter
scheiden. Die runzeligen Spannungslinien, welche starke Aufhellung 
zeigen, sind bei nichtmerzerisierter Baumwolle deutlich zu sehen, bei 
Baumwolle, welehe ohne Streekung merzerisiert wurde, sind sie undeut
lieh und bei mit Streekung merzerisierter uberhaupt nieht vorhanden. 
Aus der ultramikroskopischen Untersuchung del" merzerisierten Baum
wollfaser sehlieBt Harrison3 , daB die beim Behandeln mit Natronlauge 
auftretende Quellung analog ist der Quellung von Gelatine dureh Wasser 
und nieht auf einer ehemisehen Veranderung des Zellulosemolekuls selbst 
beruht, sondern auf einer Dispersion des kolloidalen Zellulosekomplexes, 
welehen die Faser darstellt. Der Grad der Dispersion ist groBer, wenn 
die Merzerisierung ohne Spannung als mit Spannung ausgefUhrt wurde. 
Merzerisierte Baumwolle ist also naeh ihm nichts anderes als gewohn
liehe Baumwolle mit starker dispersem Zellulosekomplex. 

23. Zellulosehydrat; Hydrazellulose. Wie bereits erwahnt wurde, 
kann merzerisierte Baumwolle als ein Umwandlungsprodukt der Zellu
lose, als sogenanntes Zellulosehydrat oder Hydrazellulose, betraehtet 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1906. 
2 Higgins, Journ. Soc. Chem. Ind. 1909, S.188. 
a Journ. Soc. Dyers and Col. 1915, S. 200. 
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werden. Dieselbe wird als Zellulose plus ein Molekiil Wasser formuliert, 
als CSH lO0 5 • H 20. 

Hydrazellulose darf nicht mit Hydrozellulose verwechselt werden, 
da bei letzterer eine Veranderung des Molekiils stattfindet, indem die 
Zellulose hydrolysiert wird. Die Form der Bindung des Wassers in der 
Hydrazellulose ist wahrscheinlich ahnlich derjenigen in verschiedenen 
kristallisierten Salzen, welche Kristallwasser enthalten (oder Hydra
tationswasser). Die Untersuchungen von Ost und Westhoffl iiber 
"Zelluloseh ydra te" (inklusi ve merzerisierter Ba urn wolle) zeigen, daB diese 
Substanzen, wenn sie von aller hygroskopischen Feuchtigkeit befreit 
wiirden, die gleiche Zusammensetzung besitzen wie gewohnliche ZelIu
lose, also CSH100o. Hydrozellulose anderseits scheint chemisch gebundenes 
Wasser zu enthalten. 

Hydrazellulose hat die Eigenschaft, aus verdiinnten Losungen eine 
groBere Menge Alkali zu absorbieren als nichthydratisierte BaumwolIe, 
wie die folgende Tabelle fUr eine 2 Ofoige Losung von Natriumhydroxyd 
zeigt: 

Baumwollart I Absorbierte 
NaOH 

Gewohnlich gereinigte Baumwolle .. 1 1 
Mit 8 %iger NaOH merzerisiert . 1,4 
" 16 %iger"" . ! 2,8 

Hydrazellulose von Viskoseseide . I 4,5 
" " Kupferseide. . I 4,0 

Die Menge des von hydratisierter Zellulose aufgenommenen Alkalis 
steigt nicht iiber 2,8 Ofo, auch wenn die Merzerisierfliissigkeit starker als 
16 Ofoig ist. Auch scheint sie unabhangig von der Temperatur zu sein. 

Es ist ferner von Interesse, wie sich verschiedene Hydrazellulosen 
gegeniiber hochkonzentrierten Natronlaugen verhaIten. Bekanntlich ge
horen die Viskose- und Kupferammoniakseide zur selben Hydrazellulose
art wie die merzerisierte Baumwolle. Tatsachlich sind sie auf Grund 
ihrer reduzierenden Eigenschaften kaum zu unterscheiden. Zwischen 
diesen kiinstlichen Seiden und der merzerisierten Baumwolle besteht 
dagegen ein deutlicher Unterschied im Grad del' Hydratation. Die erste· 
ren werden, mit starker Natronlauge behandelt, gelatinos und losen sich 
fast vollstandig auf. Merzerisierte Baumwolle dagegen bleibt unloslich. 
Die kiinstlichen Seiden bestehen aus Zellulose, welche aus Losungen 
regeneriert wurde, und enthalten vielleicht Zellulosemolekiile, welche 
sich nicht weiter polymerisiert haben, wahrend merzerisierte Zellulose 
aus hochpolymerisierten Zellulosemolekiilen besteht, weshalb ihre 
Dissoziation viel schwerer verlauft. 

Es kann deshalb angenommen werden, daB verschiedene Grade 
der Hydratation auftreten, welche bestimmt werden konnen durch die 
Menge des absorbierten Alkalis. Mit andel'll Worten, der Grad der 
Hydratation kann gemessen werden aus der Menge des von 100 g 
Baumwolle bei der Behandlung mit einer 20f0igen Natronlauge absor
bierten Alkalis (NaOH). Folgende Tabelle (S.489) zeigt diese Werte. 

1 Chem. Z. 1909, S. 197. 
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Die praktische Bestimmung des Konzentration der Absorbiertes NaOH 
Hydratationsgrades kann nach Merzerisieriauge pro 100 g 

folgender Methode ausgefiihrt wer- % NaOH Baumwolle 

den: 200 em3 einer 20f0igen Na- Nicht merzerisiert 1 
tronlauge werden in eine Flasche 4 1 
abgefiiIlt und 50 em3 davon mit 1~ 1,4 
nj 2 Schwefelsaure titriert. In die 16 ~:~ 
restliche Losung werden dann 3 g 20 2,8 
lufttrockene Baumwolle getaueht 24 2,8 
und 30 Minuten umgezogen. Hierauf werden wieder 50 em3 der 
Losung mit Sehwefelsaure titriert und aus der Differenz der Titra
tionswerte die absorbierte Menge Alkali berechnet. 

Dnter bestimmten Bedingungen kann man Hydrazellulose aueh durch 
Einwirkung von konzentrierten Sauren auf Baumwolle gewinnen, was 
auf dem merzerisierenden Effekt derselben beruht. Ebenso gilt das fiir 
das Barium- Queeksilberjodid und fiir Chlorzinklosungen; in jedem FaIle 
wird eine hydratisierte Zellulose erhalten, und es entsteht ein Merzerisier
effekt. 

Wenn Baumwolle mit Schwefelsaure von 51 0 Be behandelt, gewaschen 
und getrocknet wird, so kann das Produkt in maBig konzentrierter 
Natronlauge ge16st werden (wie Viskose- oder Kupferammoniakseide). 
Wenn hydratisierte Baumwolle mit einer zur Merzerisation geniigend 
konzentrierten Natronlauge zerstoBen oder zerrieben wird', entsteht eine 
viskose Fliissigkeit, ahnlieh einer kolloidalen Losung. Dieselbe kann 
dureh eine Filterpresse filtriert und auf diese Weise eine homogene, 
viskose Fliissigkeit erhalten werden, welehe bei Zusatz von Sauren 
koaguliert. Der Niederschlag von regenerierter Zellulose wird durch 
gewohnliehe Filtration getrennt. 

Schwalbe! hat die "Kupferzahl" von mit Natronlauge von ver
schiedenen Konzentrationen behandelter Baumwolle bestimmt und fol
gende Werte erhalten: 

Nicht behandelte Baumwolle . 
Mit 8 %iger Lauge behandelt . 

" 16 %iger 
" 24 %iger 
" 40 %iger 

Kllpferaquivaient 

vor nach 
der Hydratation der Hydratation 

1,1 
1,0 
1,3 
1,2 
1,9 

3,3 
3,2 
5,2 
6,0 
6,5 

Die Kupferzahl wurde in iiblicher Weise durch Behandlung des Ma
terials mit Fehlingscher Losung bestimmt. 

24. Mikroskopie der merzerisierten Baumwolle. 1m mikroskopischen 
Aussehen unterscheidet sich die merzerisierte Baumwolle erheblich von 
der gewohnliehen. Letztere erscheint als ein gezwirntes £laches Band 
mit verdiekten Kanten, im Querschnitt als zusammengeschniirter Zy
linder, merzerisierte Baumwolle zeigt sich als ziemlich platter Zylinder 

1 Z. an!lew. Chern. 1908, S. 1321. 
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und im Querschnitt mehr oder weniger kreisrund. Selten besitzt eine 
Faser gar keine Drehungen mehr, doch kann der Grad der Merzerisation 
an der Abnahme der UnregelmaBigkeiten und Drehungen der Faser 
beobachtet werden. Wenn Baumwolle unter gewohnlichen Bedingungen 
in gestrecktem Zustand merzerisiert wird, findet man, daB viele Fasern 
ihre urspriingliche Form beibehalten, d. h. unmerzerisiert bleiben, wah
rend andere nur in einem Teil ihrer Lange merzerisiert sind. Die mikro
skopische Untersuchung ist wichtig, um zu bestimmen, wie weit die 
Merzerisierung fortgeschritten ist, indem man die relative Zahl von 
nicht oder nur teilweise merzerisierten Fasern bestimmt. 

Hanausek1 beschreibt die Mikroskopie der merzerisierten Baum
wolle folgendermaBen: Die Fasern sind breit, gerade, rund und glatt, 
mit einem Lumen, welches, obwohl schmal und wechselnd in der Breite, 
entweder auf der ganzen Lange oder nur gelegentlich sichtbar ist, so daB 
die Fasern eine Reihe von Streifen zeigen, oder das Lumen ist iiberhaupt 
unsichtbar. Erhohungen und Vertiefungen, herriihrend von Falten und 
Drehungen in der urspriinglichen Faser, sind meist vorhanden. Die 
Faser ohne sichtbares Lumen gleicht der Seidenfaser, bei Behandlung 
mit Kupferammoniak erscheint das Lumen aber, und zu gleicher Zeit 
werden deutliche Unterschiede zwischen merzerisierten und nichtmerzeri
sierten Fasern sichtbar. Erstere quellen im Reagens gleichmaBig auf, 
ohne merkbare Kontraktion, und das Lumen wird nicht faltig oder auf
gewickelt, da die Faser sich in der Langsrichtung nicht zusammenzieht. 
Die gleichmaBige Quellung riihrt her von der Abwesenheit der Kutikula; 
nur in seltenen Fallen, wenn die Faser zu kurze Zeit mit der Merzerisier
fliissigkeit in Beriihrung war, ist die Kutikula noch vorhanden. Manch
mal ist der innere Zylinder verbreitert und zusammengezogen und sieht 
von 0 ben aus wie eine Reihe von Rhomboiden. 1m Querschnitt sind die Fa
sern annahernd kreisrund und enthalten Gruppen von kleinen Kornchen. 

25. Der Kalander-Finish. Ein Seidenglanz ahnlich dem durch die 
Merzerisation erhaltenen kann der Baumwolle auch verliehen werden 
durch den sogenannten "Kalander- oder Schreiner-Finish" 2. Derselbe 
wird erhalten, indem man den Stoff zwischen Walzen unter hohem Druck 
durchlaBt, wobei eine der Walzen 125-600 schiefe, vertiefte Linien pro 
inch eingraviert hat. Der Effekt besteht in der Erzeugung einer 
groBen Anzahl von parallelen, geglatteten Oberflachen auf dem Stoff, 
welche einen hohen Glanz ergeben. 

Fiihrt man die Operation mit heillen Walzen aus, so wird ein dauer
hafter Glanz erzeugt, welcher dem von merzerisierter Baumwolle sehr 
ahnlich ist. So ausgeriisteter Stoff verliert seinen Glanz aber doch stark 
beim Waschen. Das Verfahren ist hauptsachlich als "Schreiner"-Finish, 
in England als "Hall"-Finish oder "Williams"-Finish bekannt3. 

1 Microscopy of Technical Products, S. 66. 
2 Siehe H. Fischer, Z. Farb.-Ind. 1907, S. 271, ferner Deisler, DRP. 85368 

(Schreiner-Patent); Appleby, Eng!. Pat. 170 v.1860; Kirkham, Eng!. Pat. 
4593 v. 1885 und 10825 v. 1899; Hubner und Pope, DRP. 167930; Keller
Dorian DRP. 185835; Eck und Sohne, DRP. 197589; Hall, DRP. 177241. 

3 Siehe auch Gardner, Merzerisation und Appretur, S.150. 
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Es wurden verschiedene Verfahren ausgearbeitet, urn den so er
zeugten Glanz dauerhaft zu machen, wie das "Kalandern" mit Dampf 
unter Druck!, oder durch Uberziehen des Stoffes mit einer feinen Schicht 
eines wasserunloslichen Stoffes 2. 

Der heute sogannte permanente Glanz-Finish (auch als Radium
oder Adler-Finish bekannt) wird erhalten, indem man auf dem Stoff im 
eingravierten Kalander den Seidenglanz erzeugt und denselben auf einem 
andern Kalander bei hoher Temperatur3 und unter hohem Druck (bis 
300000 Pfund) fixiert. Je hoher die Temperatur ist, urn so hoher ist 
der erzielte Glanz (meist 200-300° C). 

1m Rumpf-ProzeB (D. R. P. 220349) wird die Ware (Baumwollstiick
gut, Baumwollpliisch, Sammet u. dergl.) zuerst einer Vorbehandlung 
unterworfen. Diese besteht darin, daB man zuerst stark befeuchtet 
und mit heiBen Kalandern oder durch Pressen einen hohen Glanz 
erzeugt. Derselbe wird dann meist fixiert, indem man die Ware, vor
teilhaft in gestrecktem Zustand, auf hohe Temperaturen erhitzt, entweder 
durch Gasflammen oder durch langeres Verweilen im heiBen Kalander, 
oder durch Passieren iiber eine stark erhitzte Trommel, oder durch Auf
rollen auf eine solche. 

Wenn Temperaturen bis 400° C angewendet werden, kann der Glanz 
schon durch ein zweimaliges Passieren fixiert werden. Beim Erhitzen 
wird ein Teil des Glanzes zerstCirt, indem die Fasern sich verschieben, 
derselbe kann also durch die Hitze nicht vollstandig fixiert werden. Urn 
diesen Defekt zu beheben, wird die Ware vorher mit irgendeinem hellen 
Material behandelt: meist mit Starke. Die Ware wird zuletzt fertig
gestellt durch Waschen mit Wasser, Seifenlosung, nassem Dampf oder 
andern Losungen, und wenn Starke verwendet wurde, mit Malz oder 
Malzextrakt, wobei bekanntlich der fettige Glanz verschwindet und ein 
reiner, seidenartiger Glanz zuriickbleibt, welcher dann gegen Wasser und 
Seife bestandig ist. 

Die Starke des erzielten Glanzes hangt in erster Linie ab von der 
Starke des durch die Vorbehandlung erhaltenen Glanzes. Der Grad der 
Fixierung dagegen hangt hauptsachlich von der Temperatur ab, welcher 
die Fixationsreaktion proportional ist. Die Erhitzung wird deshalb so 
hoch wie moglich getrieben, doch ohne das Material zu schadigen. 

1m Palmer- ProzeB (E. P. 20645 von 1909) wird die Warenoch'ganz 
naB durch stark erhitzte Walzen mit solcher Geschwindigkeit (30-40 m 
pro Minute) passiert, daB trotz der hohen Temperatur und des starken 

1 Sharp, Eng!. Pat. 16746 v. 1897. 
2 Siehe "Bradford Dyers Association" D.R.P.212696 und 212695 uber 

die Verwendung von Zellulosenitratlosungen; dieselben sind aber teuer und riechen 
schlecht. Muller, D. R. P. 222777, verwendet Zellulose, gelost in Dichlorhydrin, 
ist ebenfalls zu teuer. During, D. R. P. 206901, 217679 verwendet Albumin
und Kaseinlosungen, welche beim Dampfen koagulieren; das Verfahren ist aber 
zu teuer. Eck und Sohne, D. R. P. 232568 verwenden eine saure Gelatine
Wsung und koagulieren durch Neutralisieren; auch zu teuer. Bernhard, D. R. P. 
233514 verwendet eine verdunnte Losung von Kautschuk, Wachs oder Paraffin 
in Benzol, welches Verfahren ebenfalls zu teuer ist. 

3 Siehe Aderholt, D. R. P. 23570l. 
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Druckes die Feuchtigkeit nicht verdampft. Das Wasser wirkt hier als 
Schutzmittel, indem es die Wirkung der Hitze auf die Oberflache be
schrankt und das Innere gegen Zerstorung durch die Hitze schiitzt, so 
daB der Glanz nur an den Beriihrungsstellen der Ware mit den Walzen 
entsteht. Gleichzeitig entfernt der durch das Pressen entstehende Dampf 
den nicht haltbaren Teil des Glanzes, ohne daB eine vorhergehende Be
handlung stattfinden muB. Um das Material beiderseitig dauerhaft 
glanzend zu machen, wird es durch zwei Kalandriermaschinen passiert, 

bei welchen die Walzen entsprechend 
umgekehrt angeordnet sind. 

Um die flache Form zu beheben, 
konnen Garne, wenn es gewiinscht wird, 
vorher mit heiBem Wasser getrankt 
werden. Anstatt gewohnlichen Druck 
anzuwenden, kann derselbe mit Rei
bung verbunden werden, z. B. durch 
verschiedene Geschwindigkeit der bei
den Walzen, oder indem man sie schief 
stellt, usw. Ahnlich wie Baumwollgarne 
konnen auch andere vegetabilische Fa
sern behandeltwerden, wie auch Gewebe, 
Fertigwaren usw., bei welchen in der 
Regel eine Behandlung auf einer Seite 
geniigt. Jede Art von Walzen (poliert, 
eingra viert usw.) kann als Druckwalze 
verwendet werden. Dieses Verfahren ist 
sowohl fiir merzerisierte, als auch nicht 
merzerisierte Ware geeignetl. 

Ham berg und Poznan sky haben 
ein kombiniertes Merzerisier- und Falte
lungsverfahren beschrieben, nach dem 

Abb.225. Gauffer-Finish. die Ware reliefartig gemustert wird und 
dauerhaft gegen das Waschen ist. Das 

Fabrikat wird zwischen zwei Kalanderwalzen passiert, von denen die 
eine das Muster als Relief tragt, wahrend dasselbe auf die andere 
erhaben aufgetragen ist. Wenn beide Walzen eingestellt sind, kann 
das Musterohne Verdrehung aufgedruckt und zu gleicher Zeit sowohl 
Kette als auch Einzug gestreckt werden. Wenn die Ware hierauf mit 
Natronlauge behandelt wird, indem sie eine Walze passiert, welche 
in Lauge gedreht wird, mit der unbedruckten Seite gegen die Walze, 

1 Ein eigenartiger ProzeB zum Glanzendmachen besteht darin, die Ware 
sowohl in nassem als auch in trockenem Zustande mit einer kristallisierbaren Losung 
zu impragnieren, wie mit Natriumchlorid, Ammonchlorid, worauf das Material 
mehrere Male durch Walzen, welche auf 100-200° C erhitzt sind, passiert wird. 
Der oberflachliche Glanz wird dann in iiblicher Weise entfernt und das Aussehen 
der Ware verschonert, indem man sie durch geriefelte Walzen passiert. Danach 
bleibt ein seidenartiger Glanz zuriick infolge von ganz feinen, gleichmaBig iiber 
aBe Fasern verteilten KristaBchen. Es wird behauptet, daB so behandelte Waren 
tagelang mit Wasser behandelt werden konnen, ohne daB sie den Glanz verlieren. 



Andere Methoden zur Erzielung eines Glanzes. 493 

so erzielt man durch die Kontraktion der linken Seite ein haltbares 
Muster. 

Die Lauge reagiert hier am besten, wenn sie mit etwas Dextrin ver
dickt ist. Die Ware wird dann gebugelt und in ublicher Weise ausge
rustet. Diese Muster sollen kochendes Wasser aushalten (Abb.225). 
Wenn der erhabene Teil des Musters mit einer Reserve bedruckt wird, 
um ihn VOl' del' Merzerisierlauge zu schutzen, so erhalt man einen 
ahnlichen Effekt. Nach einem andern Verfahren bedruckt man die 
erhabenen Teile einer Walze mit verdickter Lauge, so daB im Gegensatz 
zum vorigen das Muster sich vom Grund abhebt und zusammenzieht. 
Je nach der Art des Merzerisierens und dem Grade der Musterung 
konnen auch Farbeeffekte erzielt werden, z. B. helle Muster auf 
dunklem Grund oder umgekehrt. Noch viel bessere Resultate werden 
auf gefarbtem Grund erhalten, indem man der Merzerisierlauge Farb
stoffe zufugt, oder indem man die Muster reliefartig anordnet, so daB 
die erhabenen Teile sich scharf vom matten Grund abheben. 

Eine andere Methode zur Erhaltung eines Glanzes durch Falten 
wird von Oli verI wie folgt beschrieben: Zu einer Mischung von 450 g 
Sandaracgummi, 910 g Kastorol, 113 g feinem Zelluloidabfall und Amyl
azetat, welche zu einer Paste verrUhrt ist, werden 2,5 1 Methylalkohol 
zugefugt, bis eine sirupartige Konsistenz erhalten wird. Die Ware wird 
mit dieser Mischung besprengt und durch die "Gauffer"-Walzen passiert 
und getrocknet. 

26. Andere Methoden zur Erzielung eines Glanzes. Ein weiteres 
wichtiges AusrUstverfahren fUr Baumwolle, wobei der Charakter der 
Oberflache durch mechanische Mittel verandert wird, um ihr das Aus
sehen von "chamois" oder "moleskin" zu geben, ist unter dem Namen 
"Duvetyn"-Finish bekannt. Derselbe wird durch "emerisieren" der 
Ware erzielt. Er hat groBe Verbreitung gefunden und wird noch an
gewendet. 

Zur Zeit seiner EinfUhrung wurde das Verfahren geheimgehalten, 
verschiedene Fabriken wandten etwas modifizierte Methoden an. 
Mit der Zeit wurden Verbesserungen erzielt, eine davon bildet den In
halt des F. P. 449266 der Societe Durbar-Delespaul in Roubaix. Es 
ist eine AusfUhrungsart des wohlbekannten "Emerising" (Schmirgel-) 
Prozesses, und die Erfinder geben an, daB das Patent keine technische 
Verbesserung dieses Verfahrens enthalte. Der SchmirgelprozeB wird 
gewohnlich fur Baumwollwaren angewendet, welche so gewoben sind, 
daB der Einzug auf der Vorderseite und die Kette auf der Hinterseite 
des Stoffes verlauft, so wie bei einem Moleskin. Diese Ausrust
prozesse erfordern keine spezielle Behandlung beim Weben und konnen 
fUr gesponnene oder gekammte Wollwaren verwendet werden wie fur 
Baumwolle, und sowohl vor als auch nach dem Farben oder Drucken. 
Der ProzeB verandert die Oberflache des Stoffes, indem er ihm das 
Aussehen von Halbsammet, Chamois, oder Maulswurfpelz verleiht. Die 
Operation ist sehr einfach und wird ausgefUhrt, indem man den Stoff 

1 Franz. Pat. 508241. 
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2-3 mal durch verschiedene Walzen, welche rasch in der dem Stoff 
entgegengesetzten Richtung rotieren, passiert. Die Walzen sind mit 
Schmirgeltuch bedeckt. 

Als Schmirgelmittel wird pulverisierter Flintstein, Glas oder Sand 
verwendet. Die Einwirkung der Walzen auf den Einzug des Stoffes er
zeugt eine sehr kurze, pelzige Oberflache, wobei die Fasern grade auf
stehen. Der Grad der Einwirkung hangt ab von der Art des Fabrikates 
und wird durch die Streckung des Stoffes, die Schnelligkeit und An
zahl der Walzen reguliert, und ferner von der Feinheit des Schmirgel
mittels, mit dem die Walzen bedeckt sind. Es ist leicht einzusehen, daB 
gekrempelte Wollwaren durcll. dieses Verfahren infolge der verschiede
nen Zwirnung leichter bearbeitet werden konnen als gesponnene. Das 
"SchmirgeIn" unterscheidet sich prinzipiell yom "Rauhen" oder "Auf
biirsten" durch die gewohnlichen Maschinen; letzteres reiBt die Fasern 
auseinander, um die pelzige Oberflache zu bilden, wahrend nach dem 
beschriebenen Verfahren die Oberflache poliert oder abgetragen wird. 
Beide Prozesse dagegen vermindern die Festigkeit der Ware. Um die 
Oberflache gleichmaBig raub zu machen, ist es notwendig, daB die Ware 
eine gewisse Steifheit besitze. Deshalb wird dieselbe stark beschwert, 
was verhindert, daB das Schmirgelmittel tiefer in die Fasern eindringt, 
Der gewohnlich angewandte Leim geniigt fiir diesen Zweck; naoh der 
Behandlung damit wird die Ware vor dem Rauben gut getrocknet. 
Wenn man die Walzen mit Bandern von SchmirgeItuch bedeckt, er
halt man den "Duvetyn-Finish" streifenartig auf dem Gewebe verteiIt. 

27. Kreppeffekte beim Merzerisieren. Kreppeffekte konnen bei 
allen BaumwoIIfabrikaten erzeugt werden, wenn man merzerisiertes 
Baumwollgarnals Kette, die man dann meist mit Gummi schiitzt, und 
als Einzug einfaches Garn verwendet und das gewobene Produkt zu
letzt merzerisiert. Das Einschlaggarn zieht sich dann zusammen und 
erzeugt so einen Schrumpf- oder Kreppeffekt. 

Kreppeffekte auf Halbwollgewebe erzeugt man ebenfalls durch 
Merzerisation. Wenn Baumwolle im Fabrikat streifenformig gemustert 
auf tritt, geniigt eine Behandlung mit starker Lauge ohne Spannung, 
um geniigende Schrumpfung zu erzeugen. Verwendet man eine Lauge 
von 50° Tw. bei einer Temperatur unter 10° C nur wahrend 1-3 Minuten, 
so leidet die Qualitat der Wolle nicht darunter, die Faser wird nur etwas 
glanzend und harter. 

Die gewohnliche Methode zur Herstellung. von Kreppmustern ist 
aber eine Kombination der Merzerisier- mit der Druckoperation. Wenn 
man eine stark alkalische Paste in Streifen oder gemustert aufdruckt, 
so ziehen sich die damit bedruckten Partien der Baumwolle stark zu
sammen, wabrend der Rest unverandert bleibt. Auf diese Weise konnen 
solche verschiedenartige Effekte erzielt werden. Nachdem die I1lka
lische Paste auf den Stoff aufgedruckt worden ist, wird er einige Zeit 
bis zur Beendigung der gewohnlichen Merzerisierreaktion so belassen, 
nicht aber getrocknet, wie bei gewohnlichen Druckoperationen, da 
durch das Eintrocknen des Alkalis die Faser beschadigt wiirde. Nach 
Beendigung der Merzerisierung wird die Druckpaste abgewaschen und 
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die Ware mit verdiinnter Essig. oder Schwefelsaure gesauert. Da die 
merzerisierten Fasern auf diese Art nicht gestreckt waren, erhalten sie 
keinen Glanz, sondern schrumpfen lediglich ein, was ja in diesem Fall 
auch bezweckt wird. 

Noch andere Methoden zur Erreichung eines Kreppeffektes sind an· 
gewendet worden; z. B. druckt man zuerst eine Paste auf, welche der 
Einwirkung des Atzalkalis widersteht. Dazu konnen neutrale Schutz· 
mittel, me chinesischer Kleister, oder saureabspaltende Substanzen, 
me Alaun, verwendet werden. Dnter diesen Bedingungen werden bei 
der Behandlung des Stoffes mit Natronlauge nur die nicht bedruckten 
Stellen merzerisiert und schrumpfen ein, wahrend die iibrigen Partien 
nach dem Wegwaschen der Druckpaste unverandert erscheinen. 

Bedruckt man mit einer Reserve und merzerisiert dann in gestreck. 
tern Zustand, so erhalt man ein Produkt, welches merzerisiel'te und 
glanzende Muster auf nicht merzerisiertem und glanzlosem Grund be
sitzt, d. h. ahnlich me Damast erscheint. 

Eine Abanderung des gewohnlichen Merzerisierverfahrens enthalt 
ein Patent von He berlein 1. Das Garn oder der Stoff wird mit einer 
Losung von 300 g Starke in 10 Liter Natronlauge von 35 0 Tw. wahrend 
etwa 10 Minuten in gestrecktem Zustand impragniert, dann mit Wasser, 
verdiinnter Saure und wieder mit Wasser gewaschen. Die so behan
delte Baumwolle solI einen seidenartigen Glanz und eine Steifheit er
halten, welche sie beim nachtraglichen Waschen nicht mehr verliert. 
Das Verfahren wurde zur Herstellung von glatten Garnen empfohlen. 
Es enthalt zugleich den Kern des vom gleichen Erfinder veroffentlichten 
Verfahrens zur Herstellung eines dauerhaften steifen Finish durch 
Merzerisieren und nachfolgendes Behandeln mit Schwefelsaure. 

Knech that neuerdings eine neue Merzerisiermethode beschrieben, 
welche auf der Verwendung von Salzsaure von bestimmter Konzen· 
tration (37-38 0 Tw.) beruht. Dadurch solI nicht nur eine Schrumpfung 
der Baumwolle, sondern auch eine enorm gesteigerte Affinitat zu den 
meisten Farbstoffen erzielt werden. Die Dauer der Reaktion betragt 
30 Sekunden, und es solI, me Knech t angibt, absolut keine Schwa
chung oder Zerstorung der Faser eingetreten sein. Er glaubt, daB der 
Grund, warum diese Reaktion eines so einfachen Stoffes me Salzsaure 
bisher nicht entdeckt worden ist, darin liegt, daB die von ihm ver
wendete Saurekonzentration im Handel nicht gebrauchlich und ihr 
Verhalten gegeniiber verschiedenen Stoffen nicht untersucht worden 
ist. Das Reagens ist billig und das Auswaschen der Saure kann in 
sehr kurzer Zeit bewerkstelligt werden. 

28. Der Swiss-Finish oder das Merzerisieren mit Siiure. Dieser 
Finish, welcher die Baumwolle durchscheinend, glanzend und steif macht, 
wurde besonders von der Schweizer Firma He ber lein entdeckt. Die 
an gestarkten Stoff erinnernde Steifheit des Fabrikates widersteht 
mehrmaligem Waschen oder Reinigen. Das Verfahren besteht im 
wesentlichen in einer Merzerisierung der Baumwollware (gewohnlicher 

1 Engl. Pat. 27529 v. 1898. 



496 Merzerisierte Baumwolle. 

Voile, "Organdie" oder anderem leicht beschwertem Material) mit starker 
Natronlauge und nachfolgender Behandlung mit starker Schwefelsaure, 
wonach zum SchluB die Saure ausgewaschen wird. 

Mercer (1844) und nach ihm andere haben beobachtet, daB kon
zentrierte Schwefelsaure auf Baumwolle in der Weise einwirkt, daB die
selbe ein pergamentartiges Aussehen erhalt. 

Diese Reaktion ist einfach ein Spezialfall der allgemeinen Reaktion 
von starker Schwefelsaure auf Zellulose, welche schon lange vorher bei 
Papier beobachtet und technisch zur Herstellung von kunstIichem 
Pergamentpapier verwertet wurde. Nach Mercer wird dieser Effekt 
mit einer Schwefelsaure von 49,5-55,50 Be erhalten, und er bemerkte, 
daB die Baumwolle dabei eine chemische Veranderung erleidet und fur 
gewisse Farbstoffe aufnahmefahiger wird. Wahrscheinlich hat Mercer 
diesen ·Effekt auch zuerst bei Papier beobachtet. Beim Behandeln von 
Papier mit Schwefelsaure von verschiedenen Konzentrationen (115 bis 
125 0 Tw.) bei einer Temperatur von 10 0 C fand er, daB dasselbe durch
scheinend und bedeutend starker wurde. Es konnte sowohl geleimtes 
als auch ungeleimtes Papier verwendet werden. Wenn man es vorher mit 
Gelatine trankt und trocknet, so erhalt man nach dem Behandeln mit 
Saure, Waschen und Trocknen ein "sehr feines, weiBes Papier, welches 
sich sehr leicht falten laBt", wie seine eigenen Worte lauten. Dieses 
"merzerisierte" Papier wurde von Mercer offensichtlich mehr als eine 
Kuriositat betrachtet denn als etwas praktisch Verwertbares; aber bereits 
einige Jahre spater wurde es von anderen in groBtem MaBstab als 
sog. "Pergamentpapier" fabri'ziert. Gewohnlich verwendet man unge
leimtes Papier und Schwefelsaure, welche mit 1/3-1/4 ihres Volumens 
mit Wasser verdunnt und gekiihlt ist. Die Zellulosefaser wird rasch 
angegriffen, das Papier wird infolge der Quellung und Gelatinierung 
der Zellulose durchsichtig und wird danach rasch gelost. Wenn aber die 
Dauer der Reaktion gut reguIiert ist und sofort mit Wasser gewaschen 
wird, so wird die Saureverbindung zersetzt und das entstehende ZeIlu
losehydrat als Bestandteil des Papiers fixiert. Nach grundlichem 
Waschen und Trocknen erhalt man so ein durchscheinendes Blatt. Die 
bei dieser Reaktion auftretenden Veranderungen der Zellulose wurden 
von Guignet untersucht 1. 

Die Verwendung von Schwefelsaure war als "Veredlung von Baum
wolle" im Patent von Mercer 1850 einbegriffen. Die Wirkung dieser 
Sauren, wie auch die von Natronlauge, hangt stark ab von der Konzen
tration, Temperatur und Dauer der Reaktionen. Sowohl schwache als auch 
starke Saure zerstOrt die Faser, doch bewirkt eine Einwirkung von weni
gen Minuten mit einer Saure von 104-125 0 Tw. bei gewohnlicher 
Temperatur eine Veranderung der Faser ohne nachteilige Schadigung. 
Wenn nur die Aufnahmefahigkeit der Farbstoffe erhOht werden soll, 
ohne daB die Faser angegriffen wird, empfiehlt Mercer eine Saurekon
zentrationen etwa 140 0 Tw. und eine Temperatur von 10-15 0 C. Der 
Stoff, welcher Flussigkeiten rasch absorbieren muB, wird zwischen 
------

1 Losliche und unliisliche kolloidale Zellulose und die Zusammensetzung des 
Pergamentpapiers; Comptes Rendus Bd. 108, S. 1258. 
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Walzen passiert, so daB er mit der Saure eine Minute in Beriihrung 
bleibt, dann ausgequetscht und mit Wasser gewaschen. Unmittelbar 
wirkt Schwefelsaure von 104 0 Tw sehr wenig ein. Mer c e r betrachtete 
als das wirksame Hydrat das "Terhydrat" (H2S04 ' 2 H:20) von 1250 Tw., 
doch scheint es ihm fUr praktische Zwecke unter den angegebenen 
Bedingungen zu energisch zu wirken. Er machte folgende Bemerkungen 
iiber die Einwirkung VOR Schwefelsaure verschiedener Stii,rke auf 
Baumwolle und Papier: "Es k6nnen drei oder vielleicht mehr Stufen in 
der Reaktion beobachtet werden. Die erste scheint in der Ausdehnung 
und in ZerreiBen der Faser zu bestehen, wobei die Saurekonzentration 
etwa 110 0 Tw. und die Temperatur etwa 100 C betragen solI. Wenn der 
Stoff hierauf gewaschen wird, so ist er nicht steif wie bei Anwendung 
starkerer Saure, sondern sehr weich und fiihlt sich wie Handschuhleder 
an. Er ist nicht stark eingeschrumpft und kann leicht zur urspriing
lichen Lange gestreckt werden. Er ist sehr hell und seine Aufnahme
fahigkeit fiir Farbstoffe stark erh6ht. Mein Patent bezieht sich auf 
Stoff von diesen Eigenschaften. Die nachste Stufe wird mit Saure von 
114-115° Tw. bei derselben Temperatur erreicht, wobei der Stoff er
heb1ich eingeht. Nach dem Waschen und Trocknen unter Druck zwi
schen geb1eichtem Stoff ist die Baumwolle steif und weiB und sieht aus, 
als ob sie mit einem dichten weiBen Niederschlag bedeckt ware. Der 
Stoff kann nicht zu seiner urspriinglichen Lange gestreckt werden. 
Wenn derselbe vor dem Impragnieren mit Saure mit Milch getrankt 
und getrocknet wird, wird er noch weiBer und schoner. Noch starkere 
Saure von 116-125 0 Tw. hat eine andere, deutlich bemerkbare Wir
kung, indem der Stoff damit halbdurchsichtig und steif wird und stark 
einschrumpft. Wenn vorerst ein Muster mit einem Schutzmittel, wie 
EiweiB, Kasein16sung oder Gummi aufgedruckt und getrocknet wird, 
so wird bei der Behand1ung mit Saure das Muster reserviert und ein 
sehr schoner Effekt erzie1t. Wird Baumwolle oder Papier kurze Zeit in 
nicht iiber 115 0 Tw. starke Saure bei gew6hnlicher Temperatur getaucht, 
lost sie sich auf und bildet einen dicken Brei, welcher, mit Wasser ver
setzt, einen weiBen Niederschlag wie gekochter Reis ergibt, der sehr 
leicht 16slich in Lauge ist." 

BlondelP hat ebenfalls beobachtet, daB Schwefelsaure von 90 bis 
106 0 Tw. der Baumwolle die Eigenschaft verleiht, mit Methylenblau 
stark angefarbt zu werden, wahrend ein Pergamenteffekt erst mit 
einer Saurekonzentration von 116-125 Tw. erhalten wird. 

Die Untersuchungen von Georg He berlein, Schweiz, wurden in 
einer Reihe von Patenten niedergelegt, von denen die wichtigsten fo1-
gende sind: D.R.P. 280134, 290444 u. 294571; F.P. 468642, 468821 
u. 481561; E.P.12559 v.1914, 13129 v.1914, u.100483 v.1915; 
U.S.A.P. 1392264/265. 

He berlein hat gefunden, daB Schwefelsaure von einer Konzen
tration von 51 0 Be (1090 Tw.) und dariiber auf Zellulose in vollstandig 
anderer Weise einwirkt als Saure unter 51 0 Be. Wahrend h6her konzen-

1 Bull. Soc. Ind. Rouen, 1882 S. 435 und 471. 
Matthews, Textilfasern. 32 
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trierte Saure der Baumwolle in wenigen Sekunden ein typisch perga
mentartiges Aussehen verleiht, so bewirkt z. B. 50gradige Saure (106 0 

Tw.) auch nach 15 Minuten noch keine solche Veranderung der Zellu
lose und im Gegensatz zur starkeren Saure wird die Ware auch nach 
langerer Einwirkung nicht geschwacht. Heberlein beobachtete auch, 
daB die Wirkung von Schwefelsaure unterhalb 51 0 Be intensiver ist 
und der Baumwolle ganz neue Eigenschaften verleiht, wenn dieselbe 
vorher merzerisiert wurde, da sie dadurch gegenuber der Saure reak
tionsfahiger wird. Wenn Baumwollfabrikate, welche vorher merzeri
siert und vorteilhaft auch gebleicht wurden, mit Schwefelsaure von 
49-501/ 20 Be (103-1080 Tw.) behandelt werden, verschwindet der 
Merzerisierglanz und anstatt des mit hoher konzentrierter Saure ent
stehenden Transparenteffektes wird die Ware kreppartig verandert, wo
durch sie dicker, voller, wollahnlicher, weicher erscheint und im all
gemeinen eine Verbesserung ihrer Eigenschaften aufweist. Sie besitzt 
dann den Charakter eines feinen, dunnen, wollenen Materials. Dies ist 
der neue. von He ber lein entdeckte Effekt. 

Das Verfahren kann sowohl fiir uni, gemusterte als auch verzierte 
Stoffe verwendet werden. Gemusterte Effekte konnen auf einfachem 
Stoff auch erhalten werden, wenn man 50 gradige Schwefelsaure auf 
merzerisierten Stoff druckt und die Saure nach der Reaktion aus
wascht. Man kann auch eine geeignete Reserve aufdrucken, wie Tragant
verdickung, und dann den ganzen Stoff mit Schwefelsaure behandeln. 
An den Stellen, wo die Saure einwirkt, entsteht der obenerwahnte 
Effekt, so daB in dieser Weise·Dessins oder Muster in glanzendem, 
merzerisiertem Stoff auf mattem, wollartigem Grund hergestellt werden 
konnen. 

Die Dauer der Einwirkung der Schwefelsaure hangt ab von der 
Natur des verwendeten Stoffes, in manchen Fallen genugen einige Se
kunden, in anderen behandelt man mehrere Minuten lang. 

Die Ware kann auch zuerst mit der Saure behandelt, gewaschen und 
dann in nicht getrocknetem Zustand merzerisiert werden. He ber Ie in 
gibt ferner an, daB die Schwefelsaure durch Phosphorsaure von 55 bis 
57 0 Be (123-130 0 Tw.) oder Salzsaure yom spez. Gew. 1,19 bei nied
riger Temperatur, oder durch Salpetersaure von 43-46 0 Be (85-94 0 

Tw.), oder durch Zinkchloridlo8ung von 66 0 Be (168 0 Tw.), oder durch 
Kupferoxydammoniak mit kurzer Einwirkungsdauer ersetzt werden 
konne. Doch werden nach ihm die besten Resultate mit Schwefel
saure erhalten. 

1m U.S.A.-Patent 1392265 beschreibt He berlein die Anwendung 
von Schwefelsaure in Konzentrationen oberhalb 50,5 0 Be (l08° Tw.) 
zum Zwecke der Herstellung eines pergamentartigen Produktes, speziell 
eines solchen mit erhohter Transparenz. Er verwendet zu diesem Zweck 
merzerisierte Baumwolle infolge ihrer groBeren Reaktionsfahigkeit 
gegenuber der Saure und beschreibt das Verfahren und die erzielten 
Resultate wie folgt: 

"Es ist charakteristisch fiir die nach meinem Verfahren behandelte Baum
wolle, daB sie vollstandig durchsichtig ist und das Aussehen einer gut durch-
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sichtigen ,Organdie' besitzt, und daB die Fasern hell und rein sind, wodurch das 
Fabrikat hell und leuchtend wird und ein glattes Aussehen besitzt im Vergleich 
zu den rauhen, matten, unvollstandig pergamentierten Produkten, welche durch 
bloBes Behandeln der Baumwolle mit Schwefelsaure nach den gewohnlichen 
Methoden erhalten werden. Es ist ferner charakteristisch fiir die nach meinem 
Verfahren hergestellten Produkte, daB ihre chemische Veranderung dauernd ist, 
d. h. wiederholtem Waschen widersteht, so daB die so hergestellten Fabrikate 
ohne Eliminierung der eben erwahnten Eigenschaften gewaschen werden konnen. 
was ihren Wert bedeutend erhoht. 

Wenn das ganze Fabrikat in deroben beschriebenen Art und Weise behandelt 
wird, so entsteht der Transparenteffekt natiirlich iiberall und das entstehende 
Produkt hat ein helles und klares Aussehen, das stark einem hochdurchsichtigen 
,Organdie'-Material gleicht. Wenn nur einzelne Stellen des Fabrikates nach 
meiner Erfindung behandelt werden und die iibrigen Partien als unveranderte 
merzerisierte Baumwolle verbleiben, so entstehen gemusterte Effekte, wobei die 
unverandert gebliebenen Partien die Eigenschaften von merzerisierter Baumwolle 
beibehalten und weich, glanzend und opak sind und einen iiberraschenden Kon
trast bilden zu den transparenten Stellen. 

1ch habe ferner gefunden, daB noch verstarkte Transparenteffekte durch ein 
verbesserte~. Verfahren, nach welchem Schwefelsaure von iiber 501/ 2° Be und kon
zentriertes Atzkali auf Baumwolle mehrere Male hintereinander einwirken gelassen 
wird, wobei die Schwefelsaurereaktion immer nur wenige Sekunden dauert, er
halten werden konnen. 

Urn den im Vergleich zu meinem friiheren Verfahren erhohten Transparent
effekt zu erhalten, ist es notwendig, daB eines der erwahnten Reagenzien mindestens 
zweimal, mit einer Einwirkung des anderen dazwischen, angewendet wird, also 
z. B. Natronlauge-Schwefelsaure-Natronlauge oder umgekehrt. Zwischen den 
einzelnen Operationen muB die Ware gut gewaschen und nachfolgend gefrocknet 
werden. 

Wenn mit Natronlauge behandelte Baumwolle zum zweiten Male derselben 
Behandlung unterworfen wird, so tritt keine weitere Veranderung derselben ein, 
d. h. die zweite Behandlung hat keinen Effekt auf das Fabrikat. In ahnlicher 
Weise verhalt sich die Baumwolle gegeniiber wiederholter Einwirkung von kon
zentrierter Schwefelsaure. Wenn aber bereits merzerisierte Baumwolle zuerst mit 
Schwefelsaure und dann wieder mit Natronlauge behandelt wird, so reagiert 
dieselbe von neuem und bewirkt eine weitere Veranderung. Dasselbe gilt auch 
fiir eine Saure-Lauge-Saure-Behandlung. In jeder solcher aufeinanderfolgenden 
Einwirkung von Saure und Alkali wirkt jedes wieder fiir sich ein unter weiterer 
Veranderung <;ler Baumwolle. Eine solche abwechselnde Behandlung kann ver
schiedene Male wiederholt werden. 

Es ist ohne weiteres klar, daB verschiedene Grade der Durchsichtigkeit auf 
diese Art durch Variierung der Zahl der Saure-Alkali-Operationen hergestellt 
werden konnen. Ferner kann die Qualitat des Endproduktes beeinfluBt werden, 
indem man die Ware wahrend der Operation mehr oder weniger gespannt halt 
oder indem man dieselbe groBere oder kleinere Schrumpfung in Langs- und Quer
richtung erzielt. 

Endlich konnen gemusterte Effekte erhalten werden, wenn man die Saure 
oder das Alkali wahrend einer oder mehrerer Operationen an gewissen Stellen auf
druckt oder eine gewisse Partie der Ware mit einer Reserve bedruckt (z. B. Gummi
verdickung), sowohl am Anfang als auch zwischen einer der folgenden Operationen, 
wobei die Reserve eine weitere Einwirkung der Saure oder des Alkalis verhindert. 
Zum Beispiel geht aus dem Obengesagten leicht hervor, daB das erwahnte Muster 
von glanzenden, merzerisierten und matten, durchsichtigen Stellen hergestellt 
werden kann, indem man das Material vollstandig mit Alkali behandelt, dann 
das Muster reserviert und den Grund nacheinander mit Saure und Alkali in Be
riihrung bringt." 

Das hier beschriebene Produkt hat groBe Bedeutung erlangt und 
ist allgemein als sog. "Permanent-Finish", Schweizer-Voile usw. be
kannt. Es wird auch in den Vereinigten Staaten, vermutlich mit 
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schweizerischer Lizenz, hergestellt. Das Hauptproblem dieser Industrie 
ist dagegen nicht die rein chemische Behandlung, welche schon seit 
Mer c e r mehr oder weniger bekannt war, sondern die Art und Weise der 
Behandlung der Ware, ohne daB Schadigungen derselben auftreten. 
Dieses Problem ist schwieriger mechanischer Natur, und der praktische 
Erfolg dieser Produkte beruht mehr auf der Lasung dieser Ingenieur
aufgaben als auf der "Entdeckung" der chemischen Behandlung. 

1m U.S.A.-Patent 1395472 beschreibt BoBhard, ebenfalls ein 
Schweizer Chemiker, die Anwendung von Salpetersaure und Salpeter
Schwefelsaure. Es sei bemerkt, daB die Verwendung von Salpetersaure 
in diesem Zusammenhang bereits von He ber lein im U.S.A.-Patent 
1392264 erwahnt wurde. Die technischen Moglichkeiten, die durch 
dieses neue Verfahren eroffnet werden, sind gering im Vergleich zu 
denjenigen der Schwefelsaurebehandlung, und es ist zweifelhaft, ob 
der ProzeB je in groBerem MaBstab ausgefiihrt worden ist. Doch ist 
das BoBhardsche Patent vom Standpunkt des Chemikers interessant 
und solI deshalb hier wiedergegeben werden: 

"Es ist eine bekannte Tatsache, daB konzentrierte Mineralsauren Baumwolle 
in ein pergamentahnliches Produkt verwandeln. Es wurde vorgeschlagen, diesen 
Transparenteffekt durch aufeinanderfolgendes Behandeln der Baumwolle mit 
Schwefelsaure von 49-51 ° Be und konzentrierten Alkalilaugen zu erzielen. 

Im weitern ist bekannt, daB die Schwefelsaure,durch gekiihlte Salzsaure vom 
spezifischen Gewicht 1,19, oder durch Salpetersaure von 43-46° Be, oder durch 
Zinkchloridlosung von 66° Be bei Temperaturen von 140-170° F, oder durch 
Kupferoxydammoniaklosung ersetzt werden kann. 

Wenn eine Salpetersaure von mehr als 42,3° Be (spezifisches Gewicht 1,415), 
oder Schwefelsaure von mehr als 49° Be (spezifisches Gewicht 1,515) auf Baum
wolle einwirken gelassen wird, so tritt eine Reaktion ahnlich der Merzerisierung 
durch starke Natronlauge ein, die in einem Aufquellen und Einschrumpfen der 
Faser unter gleichzeitiger Zunahme der Festigkeit besteht. Gebleichte und mer
zerisierte Baumwolle, die in dieser Weise behandelt wird, erhalt ein gelatinoses, 
pergamentahnliches Aussehen und zeigt erheblich gesteigerte Affinitat zu direkt
ziehenden Farbstoffen. Nach Knecht! bewirkt eine Salpetersaure von 24,3° Be 
und mehr neben einer schwachen Nitrierung die Bildung von sehr unbestandigen 
Zelluloseestern, welche sich mit Wasser ahnlich wie die Alkalizelluiose zersetzen. 
Wird Salpetersaure von einem spezifischen Gewicht von iiber 1,415 (42,30 Be) 
oder Schwefelsaure von einem spezifischen Gewicht iiber 1,515 (490 Be) auf mer
zerisierte Baumwollfabrikate angewendet, so gehen diesel ben in kurzer Zeit in 
gelatinose, pergamentartige Produkte iiber und nach starkem Strecken werden 
sie transparent. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Beobachtung, daB der oben be
schriebene, durch starke Salpeter- oder Schwefelsaure hervorgerufene pergament
artige oder Transparenteffekt erheblich gesteigert werden kann, wenn man statt 
einer der beiden Sauren eine Salpeter-Schwefelsaure von 48-501/ 2° Be bei einer 
Temperatur von 32° F und darunter anwendet. Die Salpeter-Schwefelsaure erhalt 
man durch Mischen von Salpetersaure von 40-41 ° Be und Schwefelsaure von 
55-58° Be bei einer Temperatur von 60° F. 

Wenn die Salpeter-Schwefelsaure, welche 1 Volumteil Schwefelsaure von 55 bis 
58° Be auf 1 Volumteil Salpetersaure von 40-41° Be enthalt, auf 32° F und 
darunter (bis -40 F) gekiihlt und mit gebleichter und merzerisierter Baumwolle zur 
Reaktion gebracht wird, geht dieselbe nach 5 Sek. in ein gelatinoses, pergament
artiges Produkt iiber, wobei die Fasern aufquellen und in der Langs- und Quer
richtung schrumpfen. Die oben beschriebene morphologische Veranderung des 

1 EngI. Pat. 37459 v. 1904. 
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Baumwollfabrikates kann durch Veranderung des Salpeter-Schwefelsaure-Gemisches 
variiert werden. 

Wenn eine konzentrierte Salpeter-Schwefelsaure, z. B. aus 1 Volumteil 
Schwefelsaure von 570 Be und 1 Volumteil Salpetersaure von 41 0 Be verwendet 
wird, entstehen stark pergamentartige Effekte, welche nach dem Strecken oder 
Einspannen in Transparenteffekte iibergehen, die durch nachfolgendes Merzeri
sieren des Fabrikates noch verstarkt werden kiinnen. 

Wird der gebleichte oder merzerisierte Baumwollstoff mit Reserven bedruckt 
und dann mit der Salpeter-Schwefelsaure behandelt, erhalt man gemusterte Trans
parenteffekte. Es muB beachtet werden, daB die Einwirkung der Saure bei einer 
Temperatur, die unterhalb der Atmospharentemperatur liegt, vorgenommen wird, 
und wahrend die Ware in gestrecktem Zustand sich befindet. Durch Kontrollieren 
und Tiefhalten der Temperatur kann man verschiedene Effekte erzielen, von 
einem hartgriffigen Produkt bei hiiherer Temperatur zu einem weichen bei tieferen 
Temperaturen. Wird andererseits die Saurekonzentration etwas herabgesetzt und 
die Reaktionsdauer gleichzeitig etwas erhiiht, werden wollartige Effekte erzielt, 
wobei die Baumwolle z. B. nicht stark eingespannt wird, damit die Fasern sich 
frei deformieren kiinnen." 

AnschlieBend sollen noch die Arbeiten von C. Schwartz! erwahnt 
werden, welche sich mit der Uberfiihrung der Baumwolle in ein woll
ahnliches Produkt befassen. Das Verfahren beruht auf einer Behandlung 
mit Starke und Salpetersaure. 

Durch Erhitzen von 40 kg Maisstarke, 751 Wasser und 751 Essig
saure wird eine Paste hergestellt. Das Textilgut wird mit dieser Paste 
impragniert, getrocknet und 3-5 Minuten mit 72 Ofo iger Salpetersa.ure 
bei 15-20° C behandelt, der "OberschuB an Saure ausgequetscht, und 
durch eine 10010 ige NatriumbisulfatlOsung passiert und mit Wasser 
gewaschen. 

Nach einem anderen Verfahren von S c h war t z wird die Faser mit 
einer verdiinnten ammoniakalischen Kaseinlosung, welche 10010 Kasein 
enthalt, impragniert, getrocknet und einige Zeit Formaldehyddampf 
ausgesetzt. Hierauf behandelt man zwei Minuten mit 70% iger Sal
petersaure bei gewohnlicher Temperatur, quetscht aus und wascht. Die 
gelbliche Farbe von entstehendem Xanthoproteid kann durch eine 
nachtragliche Behandlung mit schwacher SodalOsung leicht entfernt 
werden. 

Die technische Anwendung dieser Verfahren ist noch in Entwick
lung begriffen, doch wurde bereits so viel ausgefiihrt, daB man daraus 
ersieht, daB aus diesen in den Patenten von Heberlein, BoBhard 
und Schwarz beschriebenen Methoden, zusammen mit der Konstruk
tion von geeigneten Maschinen und zugehorigen Apparaten, bis zur 
technischen Durchfiihrung ein erfolgreicher Weg beschritten und der 
Textilindustrie ein neues hoffnungsvolles Gebiet mit einer Reihe von 
neuen und wertvollen Produkten erschlossen worden ist. Das Merzeri
sieren ist eine allgemeine und gut ausgearbeitete Operation in der Baum
wollmanufaktur geworden und hat die Griindung mancher neuen Fabri
ken und die Herstellung wertvoller und niitzlicher Produkte bewirkt. 
Es ist sehr wohl moglich, daB die hier angedeuteten neuen Verfahren mit 
der Zeit sich als so wertvoll erweisen, wie die eigentliche Merzerisation 
selbst. Erinnern wir uns, daB diese Saurebehandlung der Baumwolle 

1 U.S.A.-Patente 1400380 und 1400381. 
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in ihren Grundziigen bereits dem so fruchtbaren Gehirn John Mer
c e r s entsprungen ist, so konnen wir ermessen, wie groBen Dank die 
heutige Textilindustrie und alle damit verbundenen Industrien diesem 
groBen, vor 70 Jahren lebenden Textilchemiker schulden. 

xx. Geringere Samenhaare. 
1. Bombax-Baumwolle. Neben Baumwolle, welche von der ge

wohnlichen Spezies der Baumwollpflanzen (Gossypium) stammt, gibt es 
eine sehr ahnliche Samenhaarfaser, gewonnen vom Baumwollbaum, 
welcher den Bombacaceen angehort. 1m Handel ist die Faser bekannt 
als Pflanzendaune oder Bombax-Baumwolle. Sie stammt ausschlieBlich 
aus tropischen Gegenden. Sie ist weich, jedoch im Vergleich zu 
Baumwolle ziemlich schwach; in der Farbe variiert sie von weiB bis 
gelblich-braun und ist sehr glanzend. Die Faser hat eine Lange von 
10-30 mm und einen Durchmesser von 0,020-0,045 mm. Ihre geringe 
Festigkeit und der Mangel an Elastizitat lassen Bombax-Baumwolle 
als Textilfaser nicht fiir sich allein verwenden, sondern gemischt mit 
Baumwolle wird sie zu Garn gesponnen; meistens aber dient sie als Wat
tierungs- und Polstermaterial. In ihren physikalischen Eigenschaften 
differiert Bombax-Baumwolle von der echten Baumwolle durch das 
Fehlen der spiralen Windungen und durch unregelmaBige Verdickungen 
der Zellwand. Gewohnlich besteht die Faser aus einer Zelle, obgleich 
gelegentlich auch zwei ein Samenhaar bilden konnen. Die Faser wachst 
nicht direkt aus dem Samen wie bei der Baumwolle, sondern an der 
inneren Seite der Samenkapseln. Es gibt verschiedene Pflanzenarten, von 
welchen Bombax-Baumwolle gewonnen wird1. Die brasilianische Art ist 
bekannt als Paina limpa oder Ceiba-Baumwolle, und wird auch in West
indien und anderen Teilen des tropischen Amerikas produziert. AIle 
Abarten von Bombax-Baumwolle sind so ahnlich in Aussehen und 
Eigenschaften, daB es praktisch unmoglich ist, sie mit einiger Sicherheit 
zu unterscheiden. Bei Bombax ceiba ist die Faser 1-1,5 cm lang, 

1 Dodge gibt folgende Liste von Pflanzen, von welchen sogenannte Pflanzen
seide gewonnen wird: 

Asclepias syriaca and A. incarnata (Milkweed). 
" currassavica (Platanilo of Venezuela). 

Bombax ceiba. 
" cumanensis (Lana del tambor of Venezuela). 

malabaricum. 
" munguba. 
" pubescens. 
" villosum. 

Calotropis gigantea. 
Chorisia insignis und C. speciosa. 
Cibotium menziesii (Pulu-Faser, keine echte Pflanzenseide). 
Cochlospermum gossypium. 
Eriodendron anfractuosum (Handels-Kapok). 

" samauma. 
Epilobium angustifolium (Feuerkraut). 
Ochroma lagopus (Balso; auch bekannt als Korkholzbaum). 
In Brasilien gewinnt man die Faser von der Bombax heptaphyllum und B. ceiba. 
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wahrend bei B. heptaphyllum die Faser 2-3 cm lang und somit die 
langste und starkste Art der Bombax-Faser iiberhaupt ist!. 

Bombax malabaricum aus Siidasien und Afrika hat Fasern von 
1-2 cm Lange und ist in Indien bekannt unter dem Namen Simal
Baumwolle oder rote Seidenbaumwolle2• Andere Arten Bombax-P£1an
zen sind B. Cumanensis aus Venezuela, welches Produkt als Lana 
B. villosum aus Brasilien, B. del tambor oder Lana vegetale bekannt 
ist, Bombax pubescens und B. carolinum aus Siidamerika, B. rhodo. 
gnaphalon aus Westafrika. Diese Fasern sind bekannt als wilder Kapok 
und werden verwendet zum Fiillen von Kissen und Matratzen. 

Canto-Baumwolle ist die Faser eines Baumwollbaumes und von 
leicht gelblicher Farbe. Die besten Fasern sind 11/ S-P/4 inch lang, sie 

Abb. 226. Bombaxfasern. (H e r Z 0 g.) 

solI so stark sein wie Sea-Island-Baumwolle. Zum Unterschied von der 
amerikanischen Baumwolle, welche jahrlich geschnitten wird, ist die 
Pflanze perennierend. Der Baum bliiht mehr als 14 Jahre; ein mittlerer 
Baum ergibt 2-3 lbs. Samenwolle im ersten Jahre und volle 3 lbs. im 
zweiten Jahre; ungefahr 1/3 davon ist Scharpie. Daselbst (Kuba) wurden 
Versuche gemacht, agyptische und Sea-Island-Baumwolle zu pflanzen, 
jedoch ohne Erfolg infolge der zahlreichen Schadlinge. Die mikrosko
pischen Eigenschaften von Bombax-Baumwolle sind folgende: Die Faser 
besteht aus einer einzelnen Zelle von zylindrischer Form, ziemlich dick 
am FuB und konisch auslaufend zur Spitze. Der FuB der Faser ist 
meistens angeschwollen und zeigt eine netzartige Struktur (Abb.226). 

1 Diese Faser ist ziemlich die einzige .Art Pflanzendaunen, welche immer 
schon gesponnen wurde. 

2 Rote Seidenbaumwolle ist sehr ahnlich dem gewohnlichen Kapok; trotz ihrer 
Minderwertigkeit wird sie oft als Kapokersatz verwendet, hauptsachlich als Fiill
material fiir Polstermobel, da die Faser zum Spinnen zu kurz und zu weich ist. 
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Die Zellwand ist gewohnlich sehr diinn, sie beansprucht ca. 1/10 der 
Faserdicke, wahrend die Oberhaut sehr gut entwickelt ist. Der Quer
schnitt ist rund, nicht flach wie bei Baumwolle, und 20-40 Mikrons 
breit; der innere Kanal (Lumen) ist teilweise gefiillt mit vertrockneten 
Protoplasma-Hautchen. 

In ihrer chemischen Zusammensetzung unterscheidet sich Bombax
Baumwolle von der echten Baumwolle dadurch, daB sie eine gewisse 
Menge verholztes Gewebe enthalt; daher ergibt sich eine gelbliche 
Farbung beim Behandeln mit Anilinsulfat oder mit Jod-Schwefelsaure; 
sie kann so leicht von der echten Baumwolle unterschieden werden. 
Infolge dieses Holzgewebegehaltes schwillt die Faser auch nur schwach 
an, wenn sie mit Schweitzers Reagenz behandelt wird. Die Faser 
von B. ceiba ist kenntlich durch ausgesprochen gelbe Farbe, 
keine dieser Baumwollenarten ist ganz weiB, sondern sie variieren von 
hellgelb bis braun. Die Paina limpa ist die hellste. 

2. Kapok. Die Samenhaare von Eriodendron anfractuosum (Bombax 
pentandrum) sind der vorerwahnten Art von Bombax-Baumwolle sehr 
ahnlich. Sie liefern das Produkt, welches in Holland als Kapok1 bekannt 
ist. Die echte Kapokfaser kommt vom Kapokbaum (Eriodendron 
anfractuosum). Die hauptsachlichsten Produktionsander sind Hol
landisch Indien und Java. Kapok und ahnliche Fasern werden auch 
in Ceylon, Britisch-Indien und Zentralamerika gepflanzt. Es wurden 
weiter Versuche gemacht, die Pflanze auch in Deutsch-Neuguinea und 
Deutschost-Mrika einzufiihren. In Java bilden die Kapokbaume lange 
Reihen langs den StraBen. Die folgende Statistik zeigt den Kapok
handel fiir Java im Jahre 1921: 

Nach 
Holland ..•... 
GroJ3britannien. . . 
Deutschland . . . . 
Anderswo in Europa 
U. S.A ........ . 
Australien und Neuseeland 
Singapore .... . 
Japan ...... . 
Anderswo .... . 

Export in Tonnen 
4436 

223 

327 
10078 
1967 

282 
231 

41 

Daraus ist ersichtlich, daB die U.S.A. der groBte Konsument von 
Kapok ist. Kapok findet hauptsachlich Verwendung zu Matratzen
fiillungen und bietet fiir diesen Zweck groBe Vorteile. Er ist federnd 
und sehr leicht; eine Matratze von 3X 61/ 2 FuB benotigt nur 17-20 Ibs. 
Kapok, gegen 26-29Ibs. RoBhaar, 33-351bs. Seegras oder 30-60 Ibs. 
Stroh. AuBerdem wird er nie feucht, was sehr wichtig ist fiir Betten in 
feuchten Klimas. Kapokmatratzen sind auch sehr hygienisch, speziell 
gegen Ungeziefer. Java-Kapok hat eine 20-30 fache (Eigengewicht) 
Schwimmtragkraft, wahrend indischer Kapok nur eine 10-15 fache 

1 Der Ausdruck "Kapok" wird, nicht ganz einwandfrei, fiir eine groJ3e Zahl 
von vegetabilen Seidenfasern angewendet, die allerdings im Aussehen einander 
ahnlich, jedoch sehr verschieden in Eigenschaften und Herkunft sind. 
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aufweist. Java-Kapok verliert auch die Spannkraft nicht beim Ein
tauchen in Wasser (in 30 Tagen nur 10 Ofo). 

Nach ihrem Aussehen und den chemischen Eigenschaften ist es fast 
unmoglich, zwischen Kapok und Ceiba-Baumwolle zu unterscheiden, 
Kapok kommt aus Siidasien und Ostindien und wird fast ausschlieBlich 
als Fiillmaterial verwendet, auch fUr Rettungsschwimmgiirtel wegen 
seines niedrigen spezifischen Gewichtes. Es ist bewiesen, daB Kapok 
in gepreBtem Zustand ungefahr 36 mal sein eigenes Gewicht tragen 
kann, zudem hat er noch den Vorteil vor Kork, daB er schneller trocknet. 
Kapok wird auch verwendet in der Chirurgie als Ersatz fiir Watte1• 

Um Kapok zu gewinnen, wird die Frucht von Eingeborenen vom 
Baume gepfliickt und durch Schlagen mit Holzhammern aufgebrochen. 
Die Samen und Fasern 
werden herausgenom
men und an der Sonne 
getrocknet. Der Trok
kenprozeB wird in den 
inneren Raumlichkeiten 
fortgesetzt, um zu ver
hindern, daB die Fasern 
wegfliegen. Kiinstliche 
Trocknung wird nicht 
angewendet. Die Faser 
wird mit der Hand vom 
Samen entfernt. Samen 
mit Fasern werden mit 
einem kurzen Stock in 
einem Korb herumge
riihrt. Der schwere Sa
men fiillt auf den Grund 
und die Faser wird aus 
dem Korb genommen. Abb.227. Wurzelpartie von Kapok. (H e r Z 0 g.) 
Begreiflicherweise ist 
das ein langsamer und kostspieliger ProzeB. Es wurden Versuche ge
macht, zum Entfernen der Faser von dem Samen eine Maschine an
zuwenden, jedoch ohne Erfolg, infolge der geringen Festigkeit der 
Faser. 

In den letzten Jahren sind Verfalschungen von Kapok vorgekommen, 
meist Mischungen mit schlechter Baumwolle und Baumwollabfii,llen. 
Die Faser wird in viereckige Ballots verpackt unter Anwendung von 
Druck von 150-400 lbs. pro inch. Die Ballen werden mit Jute bedeckt 
und mit Eisenbandern gebunden. Infolge der Wichtigkeit der Kapok
kultur in Java haben die Pflanzer der Kolonie ihr Produkt geschiitzt 
mit der Marke "Java-Kapok". Jeder Ballen tragt den Stempel der Qua
litat als Garantie gegen Falschungen. 

1 Die Chemnitzer Aktienspinnerei in Chemnitz verarbeitet Kapok zu Garn 
von seidenahnlichem Aussehen. Es kann in jeder gewiinschten Farbe gefarbt 
und zu allen moglichen Fabrikaten gewoben werden. 
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Wei! Kapok leicht entziindbar ist, haben verschiedene Versicherungs
Gesellschaften die Gebiiude, in welchen dieses Material gelagert und ver
arbeitet wird, nicht oder nur zu hohen Summen versichert. Kapok
samen ergeben ungefahr 25 Ofo 01, welches zur Seifenfabrikation ver
wendet wird; die ausgepreBten Samen dienen als Viehfutter und als 
Diingemittel. Da Kapok groBe Spannkraft hat und sich im Wasser 
nicht vollsaugt, eignet er sich vorziiglich als Fiillung von Rettungs
ringen, Rettungsbojen, Schwimmjacken usw. 

Java-Kapok, welches speziell fiir Rettungswesen zur See verwendet 
wird, besteht aus Samenhaaren von Eriodendron anfractuosum. Ob
gleich dieser Baum in Indien auch vorkommt, wird doch weitaus indi
scher Kapok vom sog. Baumwollbaum (Bombax malabaricum) gewonnen 

und findet daher nicht so 
ausschlieBIich Verwendung zu 
obigem Zwecke wie Java-Ka
pok. Die Samenhaare von 
Calotropis procera (Akund 
floss) stammen ebenfalls aus 
Indien, manchmal gemischt 
(Abb. 230) mit indischem Ka
pok. Um das Naturvolumen 
von indischem Kapok im Ver
gleich zu echtem Kapok fest
zustellen, wurde folgender Ver
suchgemacht: 50g Wolle (floss) 
kommen in einen Glaszylinder, 
werden mit leichten, steifen 
Kartonscheiben bedeckt, wor
auf ein Gewicht von 500 g 
kommt; nach einiger Zeit kann 

Abb.228. Kapok-Kapseln. dann die Rohe der Wollkolonne 
gemessen werden. Folgende Tabelle gibt das Resultat wiederholter dies
beziiglicher Versuche (B. of the Imperial Institute): 

Java-Kapok . . . . . . . . . . . . . 
Indischer Kapok (maschinengereinigt) .. 

" ,,(Handelsmuster Nr. I) . 
Akund floss . . . . . . . . . . . . . 

Naturvolumen 
100 
125 
93 

100 

In Versuchen, die Spannkraft des indischen Kapoks zu bestimmen, 
stimmen die Resultate einer langen Skala mit 24 oz. Wollmuster sehr 
gut mit denen mit kurzen Skalen iiberein, ausgenommen bei unvor
sichtiger Behandlung. Sie zeigen an, daB, trotzdem indischer Kapok 
mehr Fremdkorper (Sand, Blatter, Riilsen usw.) als Java-Kapok 
enthalt, kein Grund verhanden ist, indischen Kapok als FiilImasse 
fUr Rettungsapparate fUr See auszuschlieBen, vorausgesetzt, daB er volI
standig gereinigt ist. Akund floss dagegen ist ausgesprochen gering
wertiger als Kapok in seiner Spannkraft. Ein Versuch, diese zu messen, 
ergab nach 24 stiindigem Eintauchen kein befriedigendes Resultat; 
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erstens, weil das Material den Anspruchen nicht standhielt, und zweitens, 
weil es zu schnell und zu viel Wasser sog. Es eignet sich daher nicht fUr 
obigen Zweck und wird zum Fullen von Polstermobeln verwendet. Der 
Verbrauch von Kapok und weniger wertvollen Ersatzfasern hat wahrend 
des Weltkrieges eine betrachtliche Ausdehnung erfahren. In Anbetracht 
der Nutzlichkeit von Kapok und Kapok-Ersatz wurde eine Methode 
von Cross und Bevan ausgearbeitet, um schnellstens den ungefahren 
Wert der diesbezuglichen Muster feststellen zu konnen. 

Gewohnlich wurde angenommen, daB die Irnmunitat des Materials 
gegenuber Wasser daher stamme, daB sich 01, Wachs oder Harz in den 
Zellwanden befinde; dem ist aber nicht so. Die Menge solcher Stoffe 
variiert betrachtlich in verschiedenen Mustern, doch zeigt diefles Ver
halten keine Wechselbe
ziehung zwischen der 
Widerstandskraft der 
Faser und der Aufnah
mefahigkeit von Wasser, 
und diese wird auch 
nicht stark beeinfluBt 
beim Entfernen dieser 
Stoffe. Drei Versuche 
Rind notwendig, um die 
Qualitat bestimmen zu 
konnen: 1. Bestimmung 
des Holzgehaltes der Fa
ser mit Phloroglucin; 
das beste Muster gibt 
keine Reaktion, schlech
tere Qualitaten farben 
rotlich-braun bis fuch
sigrot, typisch fur Holz
zellulose. 2. Messen des 
Durchmessers der Faser ; 

Abb. 229. Kapokfaser. (H e r Z 0 g .) 

je gleichmaBiger der Durchschnitt der Faser, desto hober ist der Wert 
des Materials. 3. Die Faser wird auf wiisserigem Alkohol von spez. 
Gew. 0,928 schwimmend auf die Oberflache gesetzt, urn den relativen 
Grad von Wasseraufnahme und Sinken der verschiedenen Muster zu 
bestimmen. Da der Durchschnitt der Tragkraft der gepreBten Faser 
gleich dem funfzehnfachen Gewicht derselben ist, hat eine Rettungs
schwimmjacke, wenn untergetaucht, eine Hebekraft von 10,5 kg. Ins 
Wasser getaucht, nach und nach mit 9 kg Gewicht beschwert, ertragt 
die Jacke netch 72 Stunden noch extra 1,3 kg; nach hundert Stunden 
noch 1,0 kg, nach 192 Stunden noch 0,9 kg Zusatzgewicht. 

Versuche, die glanzende Kapokfaser zu spinnen, wurden vereitelt 
durch die auBerordentliche Bruchigkeit und Glatte der Faser, bis Emil 
Stark von der Chemnitzer Aktienspinnerei nach jaruelangen Ver
suchen auf ein Verfabren karn, Kapok so fein wie 8 's Garn zu spinnen. 
Eine Mischung von Kapok und Baumwolle kann bis zu 20 's gesponnen 
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werden; gemiscbt mit Wolle oder Seidenabfall, bis zu 10 's. Das Stark
sche Verfahren kann auch angewendet werden fiir kapokahnliche Fasern, 
speziell fiir Calatropis von Siidasien und Afrika. Wegen ihrer auBer
ordentlichen Lange kann diese Faser sogar besser verarheitet werden 

Abb. 230. Ca\otropisfaser. 

als Kapok. Nach dem 
S tar kschen Verfahren 
wird die Faser mit einer 
Mischung von Ather und 
Schwefelkohlenstoff und 
danach mit kochendem 
Wasser behandelt. Diese 
Behandlung lOst die 
Substanzen auf, welche 
der Faser anhaften, so 
daB sie durch Zusam
menschrumpfen ibren 
Glanz verliert. Durch 
das Mikroskop erscheint 
die Faser koniscb-zylin
drisch in Form, beste
hend aus einer einzelnen 
Zelle mit knolligem FuB. 
(Abb.227). Sie ist weich 
und glanzend, dochnicht 
geniigend elastisch, da

her zu sprooe zum Spinnen. Die Faser gleicht einer weichen, durch
sichtigen, strukturlosen Rute (Abb. 229). 

Wie Bombax-Baumwolle enthalt Kapok Holzzellulose und ergibt 
daher braune Farbung mit Jod-Schwefelsaure. Hier folgen Analysen 
von Kapok verschiedener Herkunft. 

Lagos-Kapok Java-Kapok Seychellen-Kapok 

% % % 

Feuchtigkeit . 9,9 10,9 10,00 
Asche 2,8 1,3 2,08 
Zellulose 50,3 63,6 61,30 

Kapok hat ein sebr breites Lumen im Gegensatz zu der auBer
ordentlich diinnen Zellwand. Er bricht leicht beim SpinnprozeB, wo 
er notwendigerweise gepreBt und gezwirnt werden muB. Die Calotropis
Faser hat eine abnliche Struktur, doch zeigt sie mehr ausgesprochene 
Langslinien (Abb. 230). In einer Mischung von Kapok und Baumwolle 
unter dem Mikroskop (Abb. 231) ist die durchsichtige und struktur
lose Kapokfaser leicht zu unterscheiden von der Baumwollfaser; da
her ist eine Mischung dieser heiden Fasern leicht zu entdecken. Die 
Kapokfaser hat eine Lange von 0,3-1,25 inch, Durchschnitt 0,7 inch, 
und einen Durchmesser von 0,0012--0,0014 inch. Kapok hat sch6nen, 
seidenahnlichen Glanz, ist gelblicbbraun, sehr leicht. Beim leichtesten 
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Luftzug fliegen kleine Buschelchen durch die Luft. Der Querschnitt der 
Faser ist meistens rund oder oval, mit sehr dunner Wand. Der Wider
stand der dunnen Wand ist 
ziemlich stark in bezug auf 
die natiirliche Bestimmung, 
jedoch zu schwach beim Ver
arbeiten zu Garn. Der Quer
schnitt zeigt manchmal ver
flachte Formen, es sind dies 
abgestorbene Fasern. Die 
Calotropis-Faser hat eine 
Lange von 0,7-1,5 inch 
und einen Durchmesser von C- ..... .....::..:.r..J;;;.,:== 
0,0006-0,0016 inch. In ihrer 
auBeren Erscheinung ist sie 
der Kapokfaser ahnlich und 
hat auch denselben Quer
schnitt, rund oder oval. 

Der U.S.A.-Consular-Re
port gibt folgende interes
sante Handelsdaten uber Ka

Abb.231. Baumwolle und Kapok. 

pok: Java exportiert unge£ahr 7/8 vom Totalexport Ostindiens; trotz
dem der groBte Teil der Kapokpflanzungen von Eingebornen bewirt
schaftet wird, ist doch 
eine groBe Zahl in europa-

t) ~ ~ O· 
Of / tJ. Or 

(() ~ f 
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Abb. 232. Querschnitte dnrch 
Kapokfasern. 

Abb.233. Vegetabile Daunen. (x 350.) Ochroma 
Lagopus. 

ischem Besitz. Unter diesen Siedlungen wird der Kapokbaum meistens 
zwischen Kokospalmen und Kaffee gepflanzt. FUr den Export erhiiJt 
das Produkt gewohnlich den Namen des Distrikts seiner Herkunft. 
Kapok eignet sich vorzuglich fiir Fullungen von Matratzen, Rettungs
ringen, Bandagen usw., wird aber auch zum Spinnen verwendet; 
dient auch bei der Herstellung von Filzbuten und zur Fabrikation 

F 
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von SchieBbaumwolie. Kapok nimmt wenig Feuchtigkeit auf, hat 
groBe Spannkraft und kann im Wasser 20-30 mal sein eigenes 

Gewicht tragen. In der 
Regel geht die beste 
Qualitat beim Export 
nach den U.S.A., mitt
lere Qualitaten nach 
Europa und die schlech
teste Qualitaten nach 
Australiep. 

Die Soerabaya-Han
delsvereinigung . be
stimmt folgende Be
zeichnungen: Gut, rein, 
prima Madura; Gut, 
rein, prima Porong; 
Gut, rein, prima Ost
Java; mittlere Qualitat 
der Ernte. Weitere 
Klassifikationwiefolgt: 
Fancy grade (Extra-

Abb.234. Cochlospermum gossypium mit Luftblasen Qualitiit) mit max. 
im Lumen. (Herzog.) F/2 % Samen und 

Schmutz; gute marktfahige Qualitat mit max. 5% Samen und Schmutz; 
geringste Qualitat mit max. 6 %. Der Export von Kapok von Nieder
landisch-Indien nach den hauptsachlichsten Bestimmungslandern ist 
folgender (eine Tonne gleich 2204 lbs.): 

Hauptsiichliche 1913 

I 
1917 

I 
1918 1919 

Bestlmmungsliinder Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen 

Holland. . 5028 125 50 3375 
U.S.A .. 1377 5690 4440 9110 
GroBbritannien . 25 1519 34 1165 
Singapore und Penang 680 1094 406 1149 
Australien • . 2110 2537 2509 1688 
Totalexport 10145 11939 9031 17082 

3. Pflanzendaunen. Die Haarfasern von Ochroma lagopu8 (West
indien) haben eine Lange von 0,5-1,5 cm und sind dicker (6-7 Mikrons) 
in der Mitte als am Ende. Die Zellwand ist viel dicker als bei der Bom
bax-BaumwolIe, auch ist die Faser mehr verholzt. Die Zellwand ist 
speziell am FuB dick oder zeigt hier kornige Masse (Abb. 233). Die Farbe 
der Faser ist dunkelbraun. Pflanzendaunen erscheinen im Handel 
als "edredon vegetale" oder Hasenpfoten; das Produkt kommt 
meistens von Guadeloupe und Martinique. Die typische Faser zeigt 
unter dem Mikroskop tiefgelbe Farbe; andere sind fast farblos, flach, 
manchmal gefaltet, mit unbestimmter AuBenlinie und fein gestreifter 
Oberflache. Die typische Faser ist 25-50 Mikrons breit, Ouate vegetale 
des franzosischen Handels ist eine Mischung von Fasern des Bombax-
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Ochroma und -Chorisia und dient als Fiillmaterial fiir Matratzen und 
Kissen. Das Cochlospermum gossypium von Indien und das Chorisia 
speciosa1 und C. insignis 
von Siidamerika liefern 
ebenfalls gute Quali
taten Pflanzendaunen. 
Diesesind bekanntunter 
dem Namen Kumbi oder 
Galgal und werden als 
Kissenfiillungen ver
wendet. Die Fasern von 
C. insignis schwellen im 
Wasser auf. Pulu-Faser 
kann auch unter dem 
allgemeinen Namen 
Pflanzendaunen gehen. 
Es ist das Haar, gewon
nen von den Stengeln 
der Farnbaume, speziell 
Cibotium glaucum von 
den Hawaiinseln. Die 
Fasern sind glanzend, 
goldbraun, sehr weich, 
aber nicht sehr stark. 
Sie haben eine Lange 
von ungefahr 5 cm und 
sind zusammengesetzt 
aus einer Serie sehr £la
cher Zellen, zusammen
gepreBt in bandahnliche 
Form (Abb. 233) . Die 
Faser wird nur zum 
Pols tern verwendet und 
nicht gesponnen. AIm
liche Fasern werden ge
wonnen von Cibotium 
barometz, C. menziesii 
und C. chamissoi. Die 
zweite liefert die beste 
Faser. Die Unterschei
dung verschiedener Ar
ten Pflanzendaunen ist 

Abb. 235. Pulufascr von Cibotium glaucum. (H e r Z 0 g ) 

sehr schwierig; aber auch Abb.236. Vegetabile Seide, asclepias. (H e r Z 0 g.) 

nicht VOn groBer Wichtigkeit. 
4. Pflanzenseide. ~ Ein anderes Samenhaar, welches bis zu einem ge

wissen Grad als Faser benutzt wird, ist die sogenannte p£lanzenseide 

1 Nach Dodge ist die Pflanzenseide von Chorisia speciosa vorziiglich geeignet 
fiir Wintermatratzen und Kissen. Der Baum ist bekannt in Brasilien als Arvore 
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oder Asclepias cotton. Trotzdem die Faser schon seidenartig aus
sieht, ist sie fiir Textilfabrikation nicht geeignet, obgleich sie Hinger 
und starker ist als Bombax-Baumwolle oder Kapok. Diese Faser wird 
gewonnen von Asclepias syriaca und A. incarnata, der gemeinen Seiden
weide. Die Pflanze wachst hauptsachlich in Amerika. Die Oberflachen
fasern von den Samenhiilsen werden ausschlieBlich zu Polstermaterial 
verarbeitet. 

Die gleiche Pflanze liefert auch eine feine, lange, glanzende Bastfaser, 
welche so stark und dauerhaft wie Ranf sein solI. Man hat aber auch 
aIle moglichen Versuche angestellt, die Seidenfaser der Seidenweide 
zur Textilfabrikation herbeizuziehen. Dodge schreibt in "Useful 

Abb.237. Querschnitt durch Asclepias·Fasern. 

Fiber Plants", daB ihm ein Freund in Salem, Mass., mitgeteilt habe, daB 
schon im Jahre 1862 Miss Margareth Gerrish in Salem schone 
Fabrikate aus Seidenweidefasern, wie Borsen, Randtaschen, Socken 
usw., hergestellt und in verschiedenen Farben gefiirbt habe. Es scheint 
auch, daB diese Pflanze hauptsachlich in Syrien wachst, aber die Ver
suche, die Faser nutzbar zu machen, haben auch dort kein groBes Resul
tat gezeitigt und sind auf Liebhaberhandarbeiten beschrankt geblieben. 
Das Studium der Textilgeschichte zeigt, daB viele ernsthafte Versuche 
zum Spinnen und We ben dieser Faser unternommen worden sind, aber 
alle mit MiBerfolg. Da die Faser schon weiB, glanzend, lang und fein 
ist, schien sie zum Spinnen geeignet, besitzt aber andere Qualitaten, 
welche letzteres praktisch unmoglich macht. Die Faser ist steif und 

de Paina. Nach Spon Hefert die Pflanze eine Faser, aus der Textilien gemacht 
werden, welche so fein in Glanz und Biegsamkeit sind, daB sie kaum von echter 
Seide zu unterscheiden sind. 
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bruchig, sie erlaubt nicht gezwirnt zu werden, eine Eigenschaft, die 
sehr wichtig beim Spinnen ist, um aus einer Anzahl Fasern einen fOi t
laufenden Faden gewinnen zu konnen. Zudem ist die OberfHiche der 
Faser auBerordentlich glatt, fast glasig, besitzt keine UnregelmaBig
keiten oder Knotchen, welche erlauben wfuden, beim Spinnen ineinander
zugreifen. Nach diesen Feststellungen wurden Versuche unternommen, 
diese Faser mit andern Fasern zusammenzuspinnen, und zwar mit 
etwelchem Erfolg. Vor einigen Jahren verwendete eine franzosische Fir
ma 20% Pflanzenseide gemischt mit 80% Wolle. Das ergab ein ziemlich 
brauchbares Garn fUr Spezial-Artikel, bekannt als Silbertuch. Der Silber
glanz riihrt von der Verwendung der Silberweidefaser her. AuBer der 
Verwendung als Spinnmaterial eignet sich diese Faser sehr gut zum 
Fullen von Kissen, Bettzeug und Polster. Der Ertrag 
ist aber nicht so groB, um das eigentliche Kultivieren 
der Silberweide durchzufuhren. Die Silberweide liefert 
aber neben der Faser der Samenkapseln noch eine Bast-
faser, ahnlich derjenigen des Hanfes oder Flachses. Das 
Studium der Faser zeigt, daB sie ein feines, langes, 
glanzendes Material von groBer Starke und Dauerhaftig
keit ist. Einige Autoritaten behaupten, die Ernte dieser 
Faser sei ungefahr derjenigen des Hanfes gleich. Ver-
glichen mit der Hanffaser scheint sie aber ebenso stark 
oder eher noch feiner und glanzender zu sein. Erwiesener-
maBen sind in Brasilien Versuche gemacht worden, die 
Bastfaser der Silberweide nutzbar zu machen. Das Pro-

m 
d 

dukt hat aber bis heute im Handel noch keine groBe f)
Rolle gespielt. In Indien wird aus dieser Bastfaser ein 'fU. T Z 

feines Fabrikat gewoben, ebenso wird sie dort zur Papier
fabrikation verwendet, wozu sie sich vorzuglich eignen 
solI. Aber trotz all dieser Berichte, Feststellungen und 
Beobachtungen scheint das Produkt nicht eigentlich in 
den Handel zu kommen, und so ist es besser, es bei diesen 
Feststellungen zu belassen, statt sich allzu optimistischen 
Hoffnungen hinzugeben. 

Die Faser der Pflanzenseide ist von Natur sehr bruchig, 

Abb.238. Struk
tur d. Asclepias
Seide. m Mittel
seil der Faser; 
q Querschnitt; 
I Langsfurchen; 
d Diinner Teil 
zwisrh. verdick-

ten Furchen; 
w Zellwand. 
(H iih n el.) 

besitzt wenig Dehnbarkeit und hat daher beim Spinnen wenig Erfolg. 
Pflanzenseide ist auch ungeeignet zur Fabrikation von SchieBpulver, da 
sie zu langsam brennt und zu viel Asche hinterlaBt. Ihre physikalischen 
Hauptqualitaten sind hoher Glanz und Weichheit. Unter dem Mikroskop 
zeigt die Faser in den Zellwanden verdickte Furchen, welche ermoglichen, 
sie von derjenigen der Bombax-Wollen zu unterscheiden. Diese Furchen 
oder Langsverdickungen kommen 2-5 mal vor in der Faser; in einigen 
Fallen sehr deutlich, in andern kaum bemerkbar. Infolge dieser Furchen 
erscheint die Faser unbestimmt langsgestreift und unterscheidet sich 
dadurch von ander"n Samenhaaren. Jede Faser besteht aus einer ein
zelnen Zelle, welche am FuBe etwas verdickt ist. Sie ist gelblichweiB, 
10-30 mm lang und 0,02-0,05 mm im Durchmesser. Da Pflanzen
seide etwas holzhaltig ist, unterscheidet sie sich von echter Baumwolle 

Matthews, Textilfasern. 33 
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dadurch, daB sie sich mit Jod-Schwefelsaure gelblichbraun und mit 
Anilinsulfat gelb farbt. Ihre mikro-chemischen Reaktionen sind denen 
der Bombax-Baumwolle sebr ahnlich, da sie sicb mit Phloroglucin und 
Salzsaure glanzend rotviolett farbt, wahrend Bombax-Baumwolle matt
violett wird. Es wurden Versuche gemacbt, die glasglatte Ober
flache der Pflanzenseidefaser so zu verandern, daB sich die Faser besser 
zum Spinnen eignet. Nach Stark! kann das Material behandelt werden 
mit Alkohol, Saure, Tetrachlorkohlenstoff, Gasolin oder mit schwacher 
alkalischer Losung von Tiirkischrot-Ol oder Seife bei 85-100° C, 
mit dem Resultat, daB die Oberflache der Faser etwas zusammen
schrumpft; daher wird die Faser rauher und gleichzeitig gereinigt. 

Die so behandelte Faser 
kann in gewohnlicher 
Weise gesponnen wer
den wie BaumwoIle 2• Es 
scheint aber, daB diese 
Behandlung die speziel
len Qualitaten, Glanz 
und Seidenart der Faser, 
vermindert. Wenn die 
Oberflache der Faser 
rauher wird, so wird 
auch der Glanz ruiniert 
und der Autor sieht 
nicht ein, daB sie dann 
wertvoller ware als 
Baumwolle. Es wird 
aber behauptet, daB 
nacb dieser Art sehrfeine 
Garne fa briziert werden, 

Abb. 239. Beaumontia grandiflora. welche in Deutschland 
zu neuartigen Mode

stoffen gewoben werden 3. Eo; gibt noch verschiedene geringwertigere 
Arten von Pflanzenseide. Die bauptsachlichsten von ihnen sind fol
gende: Asclepias currassavica und As. volubilis von West
indien und Siidamerika; Catropis gig an tea und Cat. proccera 
von Siidasien und Afrika; verschiedene Spezies von Marsdenia aus 
lndien; Beaumontia grandiflora aus Indien und verschiedene 
Arten von Strophanthus aus Senegal. Die verschiedenen Arten von 
P£lanzenseide sind sehr schwierig voneinander zu unterscheiden. AIle 
sind weich anzufiihlen und von hohem Seidenglanz. In der Farbe 
variieren sie von rein weiB bis hellorangegelb. Die Dicke der Faser 
variiert von 35-60 Mikrons, doch konnen sie gelegentlich auch 80 Mi-

1 Deutsche Pat. 230142 und 230143. 
2 Siehe auch deutsche Pat. 231940 und 231941 fUr Bleichen und Farben 

dieser Faser. 
3 Siehe auch Leipz. Monats-Text.-Ind. 1911, S. 137; auch Elsass. Text.-Blatt 

1911, S. 334. 
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krons erreichen. In der Lange variieren sie von 10-50 mm. Die Fasern 
haben nur wenig Elastizitat, sind sehr bruchig infolge der sehr dunnen 
Zellwand. AIle Arten zeigen verdickte Fur
chen in der Zellwand, welche der Faser ein 
ungleichmaBig dickes Aussehen geben. 1m 
Querschnitt sind die Furchen halbrund, manch
mal auch flach und breit. Der Querschnitt 
der Faser selbst ist gewohnlich rund. 

Die Seidenhaare der Beaumontia grandi
flora (Abb. 239) liefern vielleicht die beste m . 

Art von Pflanzenseide, da die Faser nicht nur 
sehr glanzend und fast rein weiB ist, sondern 
auch die groBte Dehnbarkeit besitzt; zudem 1V 

laBt sich die Faser leicht von den Samen 
entfernen. Die Fasern sind 31/ 2-41/ 2 cm lang 
und 20-50 Mikrons im Durchmesser. Die 
Zellwand ist dunn, nur etwa 3,9 Mikrons dick. 
Der FuB der Faser ist etwas verdickt und die 
Wande sind von feinen, langlichen Poren 
durchzogen, welche in einer Reihe geordnet 

Abb. 240. Vegetabile Seide von 
Beaumontia grandiflora. b Wur· 
zel; s Spitze; q Querschnitt; 
m Fasermulle ; w Zellwand; z Zell
wand im Querschnitt. (Hahnel.) 

sind (Abb.240). Die Faser von Calotropis gigantea besteht aus dunn
wandigen, farblosen Zellen. Diese Faser zeigt am FuBe kleine Grub-

Abb.241. Calotropis gigantea. A zeigt die unregelmaBigo Wandung; 
Beine Luftblase. 

chen, sie ist 2-3 cm lang und 12-42 Mikrons im Durchmesser; die 
Zellwand ist 1,4-4,2 Mikrons dick. Am FuBe ist die Faser etwas 
flach verbreitert, jedoch nicht so deutlich wie bei Beaumontia gran-

33* 
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diflora. Die Faser der Calotropis gigantea (Abb. 241) ist in Venezuela 
bekannt unter dem Namen Algodon de seda. Sie ist gelblicher in 
Farbe als Asclepias cotton. 

Die Faser der verschiedenen Spezies von Marsdenia ist sehr gleich
maBig zylindrisch und gerade (Abb. 242). Sie ist 1-2,5 cm lang und hat 
einen Durchmesser von 19-33 Mikrons. Die Zellwand ist durchschnitt
lich 2,5 Mikrons dick. 

Die Faser von Strophantus differiert etwas von den vorherigen 
Arten. Die Faser ist auch nicht so leicht vom Samen zu entfernen 
und ist rotlichgelb gefarbt. 

Die Calotropis gigantea oder Giant asclepias liefert auch eine Bast
faser von ausgezeichneter Qualitat. Sie hat Ahnlichkeit mit dem Flachs 

Abb. 242. Fasern der Spezies Marsdenia. 

und ist von derselben 
Starke. Die Pflanzen
seide, welche die Samen 
einhullt, ist in Indien 
bekannt unter dem Na
men Madar floss. Die 
Bastfaser ist sehr wider
standsfahig gegenFeuch
tigkeit. Nach Spon 
verliert ein Muster in 
2 Stunden unter Dampf 
von 2 Atmospharen 
Druck, darauf 3 Stun
den in Wasser gekocht 
und wieder 4 Stunden 
unter Dampf gesetzt 
nur 5,47% an Gewicht" 
wahrend Flachs unter 
denselben Bedingungen 
3,50 % , Manila-Hanf 
6,07 %, Hanf 6,18 bis 

8,44% und Kokosfaser 8,14% verlieren. tJber die Starke der Faser 
geben Dr. Wrights Versuche folgende Resultate: Bruchstarke 5521bs. 
gegen Sonnenhanf 4041bs.; Royles Versuche ergeben: Bruchstarke 
190 lbs., fur russischen Hanf 160 lbs. und 190 Ibs. fur Jubbulpore
Hanf von Crotalaria tenuifolia. 

Pflanzenseide von Calotropis gigantea geht manchmal unter dem 
Namen Kapok, obgleich dieser Name dem Produkt von Eriodendron 
anfractuosum und Bombax pentandrum zugehort. Aus dieser Faser 
sollen Schals und Taschentucher hergestellt werden, doch besitzt sie 
kaum die Starke, um allein gesponnen werden zu konnen. Die Calo
tropis gigantea ist nicht nur Faserpflanze, sondern liefert auch 
Guttaperchalack, Farbstoff und Medizinalsubstanzen. Die Furchen in 
der Faser der Calatropia gigantea sind nur nach sorgfaltiger Priifung 
sichtbar, am besten im Querschnitt, hie und da kommen im Lumen 
Luftblasen vor, bemerkbar durch verschiedene Bruchstarke. Mit ge-
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eignet starker Losung von Jod-Schwefelsaure behandelt, zeigt die 
Faser 3 Schichten. 

1. Eine fahlgelbe, leicht veranderliche AuBenschicht. 
2. Eine griinliche, mittlere Schicht mit aufgeschwollener AuBen

kontur. 
3. Eine enge, innere Rohre (Lumen)l. 
5. Pflanzenwolle. Pflanzenwolle ist ein Produkt, gewonnen von 

den griinen Zapfen der Fohren und Fichten. Sie machen einen Garungs
prozeB durch, werden gewaschen und den notigen mechanischen Reini
gungen unterworfen. Pflanzenwolle wird, gemischt mit Baumwolle und 
Wolle, sowohl zu Garnfabrikation als auch als Fiillmaterial zu Matratzen 
benutzt. Mit Schafwolle vermischt verarbeitet man sie zu Garnen, 
aus welchen das sog. hygienische Flanell gewoben wird; dieses wird 
hauptsachlich fiir Gichtkranke empfohlen, da es den Korper gleichmaBig 
warm halt und das NaBwerden verhindert. 

XXI. Die kiinstlichen Seiden. 
1. Einteilung. Infolge des hohen Preises und des groBen Wertes 

der natiirlichen Seide als Textilstoff sind schon unzahlige Versuche ge
macht worden, eine kiinstliche Faser mit ahnlichen Eigenschaften her
zustellen. Der erste, welcher sich mit diesem Problem beschiiftigte, 
scheint der Franzose Rea u m u r gewesen zu sein, der 1734 in einer Ab
handlung iiber die Geschichte der Insekten die Moglichkeit der kiinst
lichen Herstellung von Seide erwahnt. Jedoch erst im Jahre 1884 
wurde das erste technische Verfahren zur Herstellung von Kunstseide 
von Graf Hilaire de Chardonnet patentiert 2• 

Der erste Versuch zum Verspinnen von Kollodiumlosungen scheint 
von A udemars3 in Lausanne gemacht worden zu sein. Weitere Ver
suche machten dann Weston4 und Swan6 mit Losungen von Nitro
zellulose in Essigsaure, wahrend Wynne-Powe1l6 versuchte, die Faser 
aus einer Zelluloseli:isung in Chlorzink zu erhalten. AIle diese Ver
suche waren von dem Gedanken getragen, Faden fiir sehr hell brennende 
Gliihlampen herzustellen. 

Die verschiedenen Kunstseiden werden in folgende Klassen ein
geteilt: 

1. Pyroxylin oder Kollodiumseiden, aus Losungen von Nitro
zellulose in einer Mischung von Ather und Alkohol. 

2. Kupferammonium oder Kupferseiden, aus Losungen von Zellu
lose in ammoniakalischem Kupferoxyd. 

3. Viskoseseide, aus Losungen von Zellulose-Thiokarbonat (Xantho
genat). 

4. Azetatseide, aus Losungen von Zelluloseazetat. 

1 Hanausek, Mikroskopie von technischen Produkten. S. 70. 
2 Brit. Pat. 6045 (1885). 3 Brit. Pat. 283 (1855). 
~ Brit. Pat. vom 12. September 1882. 5 D.R.P. 30291 (1884). 
6 Brit. Pat. vom 22. Dezember 1884. 
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5. Gelatineseide, aus Gelatinefaden, die durch Behandeln mit 
Formaldehyd un16slich gemacht werden1. 

Mit Ausnahme der zuletzt erwahnten Klasse sind aIle diese so
genannten Seiden Zellulosefaden, welche aus den verschiedenen La
sungsmitteln entweder durch Verdunsten derselben oder durch Aus
fallen erhalten wurden. Daher schlug man vor, fUr die Kunstseiden 
die Generalbezeichnung Lustrazellulose einzufiihren, weil sie der 
Natur dieser Stoffe besser entspreche 2• 

Aus der Benennung "Kunstseide" kannte man schlieBen, daB die 
so benannte Substanz in bezug auf chemische Zusammensetzung und 
physikalische Eigenschaften mit derjenigen der Seidenraupe identisch, 
und nur ein auf chemischem Wege hergestelltes, sonst aber vollkom-

1 Kunstseide aus Milch. - Ein vor kurzem erteiltes britisches Patent be
Bchreibt folgende Methode zur Darstellung von Kunstseide: Milch wird mit Na
triumpyrophosphat im Verhaltnis von 3 g pro Liter versetzt. Diese Losung 
laBt man so lange stehen, bis das Kasein als gallertige Masse ausfallt. Die Molken 
werden nun abgegossen und das Kasein wird durch Zusatz von wenig Alkali in 
eine plastische Masse verwandelt, welche nun wieder gelost wird. Die Losung 
filtriert man und fallt durch Saurezusatz wieder aus. Das so erhaltene Produkt 
wird durch Auspressen yom anhaftenden Wasser befreit und dann mit Ammoniak 
geknetet. Nach einigem Stehen wird die Masse transparent und glanzend und 
man kann sie nun in feine Faden ausziehen, welche durch Behandlung mit Form
aldehyd koaguliert werden. 

Eine auBergewohnliche Abart von Kunstseide beschreibt L. Drut im 
Fr. Pat. 509723. Die ZelluloselOsung, sei es nun Viskose-, Kupferammonium-, 
Kollodium-, Leim-, Zelluloseazetat- oder irgendeine andere Losung, wird vor 
dem Verspinnen mit Luft- oder Gasblasen gesattigt, so daB man eine vollstandig 
oder teilweise hohle Faser erhalt. 

2 Von den vielen Methoden zur Kunstseidefabrikation ist wahrscheinlich der 
ViskoseprozeB die weitaus billigste. Das Kollodiumverfahren hatte anfanglich 
sehr groBen Erfolg, und die Fabriken, welche da,l;llit arbeiteten, erzielten groBe 
Gewinne. Doch wenn man den hohen Preis der Ather-Alkohol-Mischung in Be
tracht zieht, so scheint es unwahrscheinlich, daB es mit dem Viskoseverfahren 
konkurrieren kann. 

Auch das Kupferammoniumverfahren scheint man langsam zu verlassen, denn 
die meisten Gesellschaften, die damit arbeiteten, haben es, obschon sie groBe Ge
winne erzielten, zugunsten des Viskoseverfahrens aufgegeben. Bei den hohen 
Preisen, die momentan (1922) fUr Kunstseide bezahlt werden, ist es jedoch mog
lich, mit allen drei Verfahren einen guten Gewinn zu erzielen. Wenn man aber 
scharfe Konkurrenzbedingungen in Betracht zieht, so ist yom okonomischen 
Standpunkte aus gesehen das Viskoseverfahren das einzige, welches die Moglich
keit hatte, die andern dauernd zu iiberleben, vorausgesetzt, daB dfl,s Kupfer
ammonium- und das Kollodiumverfahren nicht durch starke Verbesserungen der 
Fabrikationsbedingungen im Preise heruntergehen konnen. 1m folgenden werden 
die Gestehungskosten der drei Verfahren im Jahre 1917 gezeigt: 

Viskoseseide. . . 
Kupferseide ........ . 
Chardonnetseide . . . . . . . 

0,67 Dollar 
1,05 
1,31 

Es ist ziemlich sicher, daB diese Preise auch heute noch Giiltigkeit haben. 
Fiir die Azetatseide, welche ganz andere chemische Eigenschaften aufweist 

(Farben) als die iibrigen kiinstlichen Seiden, sind auch andere Anwendungsgebiete 
vorbehalten, so daB sie weniger in Konkurrenz zu den iibrigen tritt. Einige Kon
kurrenz diirfte der Azetatseid!l als Effektfaden in dem Immungarn (s. dieses) 
erwachsen; doch sind die praktischen Erfolge beider Stoffe noch zu jung, um ein 
endgiiltiges Urteil zu fallen. 
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men analoges Produkt sei. Dem ist aber nun nicht so, und in dieser 
Beziehung ist die Benennung Kunstseide eine Irrefiihrung. Der Name 
ist nur berechtigt in bezug auf den Glanz und die auBere Erscheinung, 
die der Naturseide sehr ahnlich sind, aber weiter geht die Identitat 
nicbt, denn die cbemischen Eigenschaften, wie auch das physikalische 
Verbalten sind grundverschieden von denjenigen der natiirlichen Seide. 
Es ware besser, das kiinstliche Produkt mit "Imitationsseide" oder 
sonst einem Namen, der wahrheitsgetreu seine Herkunft und Natur 
angibt, zu benennen, wie z. B. "Lustrazellulose " , wie es Cross und 
Bevan vorgeschlagen haben. Diese letztere Bezeichnung wiirde sich 
fiir das in Frage kommende Produkt besonders gut eignen, denn 
die verschiedenen Varietaten dieser Fasern, welche die groBte tech
nische Bedeutung erreicht haben, sind aIle Zellulosederivate und ihre 
hauptsachlichste Eigenschaft ist der sehr starke Glanz (Liister). 

Die gesamte gegenwartige Kunstseideproduktion setzt sich der 
Hauptsache nach aus den drei ersten Klassen zusammen. Das Pyr
oxylinverfahren reprasentiert die alteste Methode zur Fabrikation die
ses interessanten Textilstoffes, und es sind hier hauptsachlich drei Pro
zesse, nach welchen man diese Seide herstellt und die nach ihren Er
findern Chardonnet, du Vivier und Lehner benannt werden. 
Alle drei Verfahren beniitzen eine Losung von Nitrozellulose. Auch 
die Grundziige des Spinnmechanismus sind diesel ben : Die Losung 
der Nitrozellulose wird durch eine Kapillare gepreBt, der so erhaltene 
feine Fliissigkeits£aden koaguliert, dann denitriert und aufgehaspelt. 
Wie friiher gesagt wurde, kann man durch Behandeln der Zellulose 
mit Salpetersaure eine Reihe von nitrierten Derivaten erhalten, deren 
genaue Zusammensetzung von den angewendetkn Bedingungen abhangt. 

Da die Kunstseide sowohl in ihren chemischen als auch in den 
physikalischen Eigenschaften von der Naturseide vollkommen ver
schieden ist, war von einer eigentlichen Konkurrenz zwischen diesen 
beiden Textilstoffen nie die Rede. Der groBe Glanz der Kunstseide, 
der in der Regel den der Naturseide weit iibertrifft, hat es dem Pro
dukte ermoglicht, den bisher freien Platz zwischen der merzerisierten 
Baumwolle und der Naturseide einzunehmen. Sie ist aber 10-20 Ofo 
schwerer als die natiirliche Seide, hat nur ein Drittel bis die Halfte 
ihrer Elastizitat und nur die Halfte bis zwei Drittel ihrer ReiBfestig
keitl. Wahrend die Naturseide von Wasser praktisch nicht beeinfluBt 

1 1m American Silk Journal macht Rosenzweig einige interessante Fest
stellungen tiber das VerhiUtnis der Kunstseide zur natiirlichen Seide. Er sagt: 
Die Kunstseide ist der einzige Faden, den der Mensch durch richtiges "Spinnen" 
hersteIlt, denn unter "Spinnen" versteht man die Arbeit der "Spinne", welche 
einen praktisch endlosen Faden herstellt. Aile andern Faden sind nicht eigent
lich "gesponnen", sondern "gezwirnt", d. h. hergestellt durch Umeinanderdrillen 
von kurzen Fasern. Daher sind Naturseide und Kunstseide die einzigen praktisch 
endlosen Faden, die existieren, wahrend aIle andern aus kleinen Stticken bestehen, 
welche zusammengedreht sind. Der Glanz und die Glatte der Kunstseide ist 
denen der Naturseide noch tiberlegen, sie ist tatsachlich zu glatt und zu glanzend. 
Diese Glatte ist ein groiler Nachteil, da sie verhindert, ein dichtes Gewebe her
zustellen. In anderer Hinsicht wieder ist diese Glatte ein Vorteil, da der Schmutz 
nicht leicht an dem Gewebe anhaften kann und es somit leicht zu reinigen ist. 
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wird, schwillt die Kunstseide1 stark an und verliert ungefahr 60 Ofo 
ihrer ReiBfestigkeit, so daB sie mit auBerster Vorsicht behandelt wer
den muB. Man kann ziemlich wasserbestandige Stoffe herstellen, in
dem man die Kunstseide mit andern Textilfasern zusammenwebt, und 
so diese unangenehme Eigenschaft stark zuriickdrangt. Auch das 
gleichmaBige Farben der Kunstseide bietet ziemliche Schwierigkeiten, 
und das ist ein Grund dafiir, daB ihre Verwendung auf gewisse Gebiete 
beschrankt blieb2• 

Die obenerwahnten physikalischen Eigenschaften sind leider der 
Hauptgrund dafiir, daB das Anwendungsgebiet der Kunstseide so 
beschrankt geblieben ist. Von Hause aus leicht entziindlich, schwach, 
und sehr empfindlich in heiBem Wasser, wurde sie anfanglich 
nur zur Herstellung von Schniiren, Putzwaren und Kleiderbesatzen 
verwendet, aus welchen Gebieten sie nun die Naturseide praktisch 
verdrangt hat. Die moderne Kunstseide ist aber nicht entziindlicher 
als Baumwolle, und einige Spezialsorten sind iiberhaupt absolut feuer
bestandig. Sie ist auch widerstandsfahig genug, um mit Textil
maschinen behandelt zu werden, und was die Wasserfestigkeit an
betrifft, hat man sehr groBe Fortschritte gemacht. In den Vereinigten 
Staaten ist der groBte Konsument die Strumpfwarenindustrie, und in 
den letzten paar Jahren hat die Produktion von Sweatern und andern 
gestrickten Produkten stark zugenommen. Die Kunstseide wird zu
sammen mit Naturseide, Baumwolle und andern Fasern zu Beklei
dungsstoffen, z. B. Satin, Phantasieseiden, Hemd- und Tapetenstoffen 
verwoben. Auch macht man neuerdings Pliische, Teppiche und Fell
imitationen, sowie viele Arten von Fransen, Quasten und Luxus
artikeln aus diesem Material. Sie ist von groBer Bedeutung fiir die 
Herstellung von Ballonhiillen, Elastiks, Schuhnesteln, wie auch anderer 
Artikel von geringerem Werte, und wahrend des Krieges beniitzte man 
sie in einigen Fallen fiir die Fabrikation von Pulversacken und Teilen 
der Gasmasken. 

2. Die Kollodium- oder Chardonnet-Seide. Sie wird hergestellt 
durch Losen von Nitrozellulose unter Druck in einer Mischung von 
Ather und Alkohol. Der Faden wird koaguliert, indem man ihn 
durch Wasser gehen laBt, und anschlieBend daran wird er denitriert 
durch Behandlung mit verdiinnter Salpetersaure, Eisenchlorid und 

Ein Platz, der von 85 Unzen Naturseide bedeckt wird, benotigt zu seiner Be
deckung 100 Unzen Kunstseide, was heiJ3en will, daB die letztere 20% weniger 
Deckkraft hat. Berechnet man nun auf dieser Grundlage den Preis der Kunst
seide, so ergibt sich beim momentanen Preis von 2,80 Dollar 3,35 Dollar, ver
glichen mit der Deckkraft der Naturseide. 

1 Es ist nicht von der Azetatseide die Rede, diese zeigt ein ganz anderes 
Verhalten. 

2 Bei jeder im Stiick gewobenen und zu farbenden Kunstseide .. treten die 
Ungleichheiten der Titer, der Viskositaten des Ausgangsmaterials, Anderungen 
im Fallbad usw. beirn Farben zutage. Bis vor kurzem sind mit solchen 
(sog. streifigen) Kunstseiden dem Farber schwierige Probleme gestellt gewesen, 
wenn es galt irn Stiick egal zu farben. Die Farbenindustrie bringt aber heute 
besondere Egalisierungsfarbstoffe fiir Kunstseide heraus, mit denen es ein leichtes 
ist auch diesen Schwierigkeiten Herr zu werden (Icylfarben). 
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Ammoniumphosphat. Sie bildet eine gUinzende, biegsame Faser und 
hat den der natiirlichen Seide eigentumlichen Griff. 

Es wurden sehr viele Versuche gemacht, um die Herstellung der 
Chardonnetseide hilliger zu gestalten, was man dadurch zu erreichen 
suchte, daB man andere Losungsmittel fur die Nitrozellulose ver
wendete. Bronnert arbeitete 1895 ein Verfahren aus, welches auf der 
Loslichkeit der tetranitrierten Zellulose in alkoholischen Losungen 
gewisser Salze, wie Calciumchlorid, Ammonazetat und Ammonium
sulfocyanid beruhte. Die zur Erklarung des Vorganges vorgebrachten 
Theorien sind aIle ziemlich unsicher. Man kann annehmen, daB das 
Ammonazetat eine Hydrolyse verursacht, das Ammoniumsulfocyanid 
eine teilweise Denitrierung der Tetranitrozellulose zur Folge hat, wor
auf dann das Calciumchlorid die Bildung eines Derivates der Zellulose 
bewirkt, welches ein Athoxyl
derivat sein konnte, wenn die 
Annahme von Dr. Bronnert 
richtig ist, daB es sich wirklich 
um tetranitrierte Oxyzellulose 
handelt. Die nach dieser Theorie 
entstehenden Korper waren in 
Alkoholloslich, wie Bronnert 
auch festgestellt hat l . 

Ais die Fabrikation der Pyr
oxylinseide noch in den An
fangen steckte, war diese sehr 
feuergefahrlich und infolgedes
sen hatte man groBe Muhe, sie 
auf dem Markte einzufuhren. 
Aber mit den modernen Deni
trierverfahren hergestellt ist sie 
weniger brennbar als gewohn
liche Baumwolle 2• 

Abb. 243. Chardonnet- oder Kollodiumseide. 

Das Pyroxylin zur Darstellung der Chardonnetseide kann entweder 
aus Holzbrei, Baumwolle, Ramie oder aus irgendeiner andern ge
reinigten Zellulose gewonnen werden. Die Nitrozellulose, die man aus 
dem Holzbrei (Sulfitverfahren) gewinnt, gibt eine etwas dunnere Losung 
in der Alkoholathermischung. Doch sagt man, daB der gesponnene 
Faden eine geringere ReiBfestigkeit und auch nicht den schonen Glanz 
und die reine Farbe habe, die das Produkt auiweist, zu dessen Her
stellung man Baumwolle genommen hat. Da in der zur Auflosung des 
Pyroxylins verwendeten Atheralkoholmischung verschiedene Nitra
tionsstufen der Zellulose 16slich sind, und da es schwierig ist, eine be
friedigende Trennung der verschiedenen Stufen durchzufiihren, ist 

1 Siehe Bernard: Mon. Scientif., Mai 1905. 
2 "Antiphlogin" ist der Handelsname einer Mischung, welche zur Beseitigung 

der feuergefahrlichen Eigenschaften der Kunstseide dient. Sie besteht aus Bor
saure, Ammonphosphat und Essigsaure. Man sagt, daB Pyroxylin, welches in 
diese Fliissigkeit getaucht wurde, nicht entziindlich Jlei. 
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anzunehmen, daB das Pyroxylin aus einem Gemische von Penta-, 
Tetra-, Tri- und Dinitrozellulose besteht, in welchem die Tri- und 
Tetranitrostufe uberwiegt. 

N ach einem Rezept von W y s s - N a e f verlangt die Darstellung von 
Pyroxylin fur Chardonnetseide eine Nitriersauremischung von 15 Tei
len rauchender Salpetersaure (spez. Gew. 1,52) mit 85 Teilen Handels
schwefelssaure. Auf 4 kg Zellulose laBt man ungefahr 351 der Misch. 
saure einwirken. Die Reaktionsdauer betragt 4-6 Std. Von Zeit zu 
Zeit werden, um den Verlauf der Nitration festzustellen, Proben ent
nommen und unter dem Polarisationsmikroskop untersucht. Wenn die 
Fasern unter dem Polarisationsmikroskop aIle eine gleichmaBig hell
blaue Farbe angenommen haben, wird die Nitration unterbrochen. Die 
uberschussige Saure wird mittels hydraulischer Presse oder durch 
Zentrifugieren entfernt, dann wird die Nitrozellulose mehrere Stunden 
mit Wasser gewaschen und wieder ausgepreBt. Nach dieser Behand
lung enthalt die Masse noch ungefahr 30 % Flussigkeit. Fruher wurde 
das Pyroxylin vor der AuflOsung in Atheralkohol getrocknet, doch 
stellte man dann fest, daB man eine bedeutend bessere Lasung erhalte, 
wenn man das obenerwahnte wasserhaltige Pyroxylin verwende. 
Chardonnet nannte diese Form Pyroxylinhydrat. Es scheint jedoch 
zweifelhaft, ob es wirklich ein richtiges Hydrat ist. Immerhin hat man 
die Erfahrung gemacht, daB es um ungefahr 20 % lOslicher ist als das 
trockene Produkt. Als Lasungsmittel fur die Nitrozellulose benutzt 
man eine Mischung von 40 Teilen 95% igem Alkohol 1 mit 60 Teilen 
Ather. Hundert Teile dieses Lasungsmittels 16sen 28-30 Teile Pyroxy
lin. Der so hergestellte dicke, auBerst schwer bewegliche Sirup wird 
nun mehrmals filtriert, um ihn von unge16sten und nicht nitrierten 
Bestandteilen zu trennen und so eine vollkommen klare und homogene 
Lasung zu erhalten. Die Anforderung der vollkommenen Homogenitat 
und Reinheit der Spinnflussigkeit ist auBerst wichtig, da die kleinste 
UnregelmaBigkeit einen Bruch des Fadens oder eine Verstopfung der 
Apparatur zur Folge haben kann. Zur vollstandigen Auflasung der 
Nitrozellulose braucht es ungefahr 15-20 Stunden, wobei die aus Baum
wolle hergestellte langer braucht als die aus Holzbrei gewonnene. Zur 
Filtration benatigt man einen Druck von 30-60 Atmospharen. Ein 
neueres Verfahren besteht darin, daB man ohne Ather arbeitet, indem 
man eine Lasung von Chlorcalcium in Alkohol benutzt, um die Nitro
zellulose aufzu16sen (Bronnert). Es hat den Vorteil, viel akonomischer 
zu sein, da die Verluste des teuren Athers durch Verdunsten weg
fallen, und auBerdem ist der ganze Betrieb weniger explosions- und 
feuergefahrlich. 

Die nun folgende Operation des "Spinnens" ist, obschon sie einen 
rein mechanischen Charakter hat, eine der schwierigsten der ganzen 
Fabrikation und ihre Ausarbeitung hat groBe Erfindungsgabe und 
Geschicklichkeit erfordert. Es handelt sich darum, die Kollodium
lasung durch sehr feine Glaskapillaren zu pressen, so daB sie als ein 

1 In den Besan90nwerken braucht man pro Kilo fertiger Seide 4--5 1 Alkohol. 
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dunner, kontinuierlicher Faden herauskommt. Da die Losung au Berst 
viskos ist, benotigt sie einen Druck von 40-50 Atmospharen, um durch 
die Kapillaren von 0,08 mm Durchmesser zu stromen. Infolge dieser 
sehr groBen Viskositat der Nitrozellulose16sungen ist es auBerst schwie
rig, sie konzentriert zu machen. Man kann sich aber behelfen, indem 
man Benzol oder Formaldehyd zu den gewohnlichen Losungsmitteln 
zusetzt. Dadurch wird die Loslichkeit betrachtlich gesteigert und man 
erhalt eine Losung, welche weniger dickflussig ist. Auch Epichlor- und 
Dichlorhydrin sind vorzugliche Losungsmittel fur Nitrozellulose, die 
sie in jedem Verhaltnisse auf16sen. 

Der FluB der Losung und der Spinndruck mussen so ausgeglichen 
und regulierbar sein, daB der SpinnprozeB vollkommen kontinuierlich 
vor sich gehen kann. Dies verursachte anfanglich groBe mechanische 
Schwierigkeiten, die man erst nach unzahligen Versuchen und Fehl
schlagen beseitigen konnte. Wir wollen jedoch hier nicht naher auf die 
Betrachtung der mechanischen Einrichtungen, welche zu Spinn- und Be
arbeitungszwecken der Kunstseide ausgebildet worden sind, eingehen1 , 

obwohl sie auBerst sinnreich und kunstvoll sind. 
ZusammengefaBt verlauft also der Fabrikationsgang der Char

donnetseide folgendermaBen: Ein Zellulosebrei, wie man ihn beim Rei
nigen von Holz nach dem Sulfitveriahren erhalt, wird mit geeigneten 
Maschinen gut desintegriert, so daB die einzelnen Fasern moglichst 
voneinander getrennt sind. Die Reinheit dieser Ausgangsstoffe, sei es 
nun gebleichte Sulfitzellulose oder Baumwolle, ist ebenso wichtig wie 
ihr feiner Verteilungsgrad. Merzerisierung oder Hydratisierung der 
Zellulose vor dem Nitrieren haben einen sehr groBen EinfluB auf die 
Viskositat der Spinnflussigkeit. Diese Viskositat ist aber ihrerseits 
der wichtigste Faktor des Spinnveriahrens, und sie ist ausschlaggebend 
fUr die Qualitat des hergestellten Fadens2• 

Die desintegrierte Zellulose, die nun sehr voluminos ist und ein 
wolliges Aussehen hat, wird in Dampf6fen bei 140-160° getrocknet, 
worauf die noch warmen Fasern in die Nitriersaure eingetragen werden, 
analog der Fabrikation der SchieBbaumwolle. Das Innehalten der 
richtigen Temperatur bei der Nitrierung ist sehr wichtig, da die Zellu
lose chemisch gar nicht so indifferent ist, wie man gemeinhin anzuneh
men p£legt. Denn tatsachlich wird sie von Chemikalien, besonders bei 
erhohten Temperaturen, leicht abgebaut. Das Molekulargewicbt nimmt 
ab, und sie verliert auch an cbemiscber und pbysikaliscber Wider
standsfabigkeit. 

Nacb Beendigung der Nitrierung wird die Nitrozellulose zentri
fugiert, um die uberscbussige Saure zu entfernen, und dann so lange 
gewaschen, bis ihr Sauregehalt nur noch 10 Ofo betragt. Friiber wurde 
sie dann in Trockenraumen getrocknet, wobei die Temperatur 30° nicht 

1 Siehe "Siivern": Die kiinstlichen Seiden. Berlin: Julius Springer, 1926, und 
Williams: La Soie artificielle. Paris 1902. 

2 Vgl. dagegen die Darstellung in V. E. Yarsley: ,;Uber die Herstellung 
und physikalischen Eigenschaften der Zelluloseazetate", S. 1-4. Berlin: Springer, 
1927. 
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iibersteigen durfte und wo aIle moglichen VorsichtsmaBregeln beobach
tet werden muBten, um Explosionen zu vermeiden. Die trockene Nitro
zellulose wird dann in einer Mischung von gleichen Teilen Ather und 
Alkohol aufgelOst, so daB ein 20% iger Sirup entsteht, den man "Kollo
dium" nennt. 

Dieser Sirup wird nun mehrmals durch Seidenfilter gepreBt, so 
daB er am Ende vollkommen frei von ungelosten Bestandteilen und 
Fremdkorpern ist. Hierauf wird er zur Spinnmaschine befordert, von 
welcher er durch Glas- oder Platinkapillaren ausgespritzt wird. Gleich 
nach dem Verlassen der Kapillare kommt der Faden in stromendes 
Wasser, welches das Losungsmittel wegwascht und die Zellulose koagu
liert. Neuerdings tritt an Stelle des soeben besprochenen Verfahrens, 
das man "NaBspinnen" nennt, das "Trockenspinnen". Hier laBt man 
das Losungsmittel einfach in einem warmen Luftstrom verdunsten. 
Mehrere der feinen Faden werden nun zusammengenommen und auf
gehaspelt. Hierauf wird die Seide durch Behandeln mit einer warmen 
5-20% igen Ammonsulfidlosung denitriert, gewaschen und schlieB
lich schwach angesauert, um den Rest des -etwa noch anhaftenden 
Ammoniaks unschadlich zu machen. 

Beim Denitrieren verliert die Seide ungefahr 40% an Gewicht, die 
wieder ersetzt werden, indem man sie mit MetaIlsalzlOsungen im
pragniert (beschwert), wodurch sie dann gleichzeitig feuerfest wird. 

In dem Kollodiumseideverfahren ist eines der Hauptprobleme die 
Regenerierung des Losungsmittels aus dem Waschwasser, wobei die 
groBe Fliichtigkeit des Athers die Hauptschwierigkeiten bietet. 

Einer der charakteristischsten Ziige des Chardonnetprozesses ist 
die Verwendung von sehr hochkonzentrierten Nitrozelluloselosungen, 
um so an Alkohol und Ather zu sparen. Die Losung wird in einigen 
Fabriken direkt in heiBe Luft hineingesponnen, besonders wenn feuchte 
Nitrozellulose zur Verwendung kommt. Die Wasserdampfe werden 
dann durch Abkiihlen niedergeschlagen und der Alkohol und Ather 
nachher unter Druck kondensiert. Der hohe Druck, der notig ist, um 
die konzentrierte stark viskose Losung durch die auBerst feinen Spinn
diisen zu pressen, macht das Spinnen zu einem heiklen ProzeB und 
es entstehen oft UnregelmaBigkeiten in der Dicke der Faden. C h a r -
donnet arbeitet mit 20-25%igen Losungen und verspinnt sie durch 
Diisen von 0,08-0,05 mm Durchmesser. Um das rasche Verstopfen der 
feinen Diisen zu vermeiden, muB man als Filtertuch fiir die Viskose
lOsung die allerfeinste Naturseidengaze verwenden. Lehner versuchte 
mit einer 8% igen Losung zu arbeiten und verspann diese durch 
Diisen von 0,2 mm Durchmesser. Auf diese Art vermied er die groBe 
Schwierigkeiten bietenden hohen Drucke. Jedoch war es nun nicht 
mehr moglicb, das Trockenspinnverfahren beizubehalten, und so fiihrte 
er den Faden gleich nach dem Verlassen der Spinndiise in flieBendes 
Wasser, welches den Alkohol und einen Teil des Athers absorbiert. 

Spater zeigte dann Bronnert, daB man den Ather iiberhaupt ver
meiden kann, da er sah, daB die Dinitrozellulose in Alkohol, welcher 
einen gewissen Prozentsatz an Chlorcalcium enthalt, lOslich ist. Die so 
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erhaltene Lasung hat den Vorteil, nicht explosiv zu sein und daB man 
den Alkohol fast quantitativ regenerieren kann, wenn man in warmes 
Wasser spinnt. 

Beim Trockenspinnverfahren wird der Faden, nachdem er die Spinn
duse verlassen hat, infolge der Verdunstung des Lasungsmitteis rasch fest. 
Um die verdunsteten Lasungsmittel anzusammein und zu regenerieren, 
wird die Spinnmaschine mit Glaskasten vollstandig eingedeckt. Die in 
diesen sich befindende warme, an Dampfen und Ather und Alkohol 
gesattigte Luft wird kontilluierlich abgesaugt und in Kondensations
kammern entweder durch Kiihien unter Druck, oder indem man sie 
in Schwefelsaure absorbiert, von den Dampfen befreit.) Auf diese 
Weise wird der Veriust an Lasungsmittein auf einl\-Iinimum reduziert, 
und die Explosionsgefahr im Betriebe vermindert. Gleich nach dem 
Verlassen der Diisen werden mehrere Faden zusammengenommen und 
auf Spulen aufgewunden, genau wie man es bei der Naturseide auch 
macht. Zwischen den einzeinen Faden herrscht dann eine gewisse 
Adhasion, die die Starke der fertigen Faser betrachtlich erhOht. In 
dieser Form hesteht die Faser nun aus Nitrozellulose und ist natiirlich 
so fiir die Textilindustrie nicht verwendbar. 

Die nachste Operation, die man mit ihr vornimmt, ist die Denitrie
rung, so daB die Faser nachher sozusagen aus regenerierter Zellulose 
besteht. 

Der DenitrierungsprozeB wird ausgefiihrt, indem man den Nitro
zellulosefaden durch ein Ammonsulfidbad gehen laBt. Jedoch bewirken 
Alkalisulfide und verschiedene andere Reagentien dasselbe. In diesem 
Zustande hat nun der Zellulosefaden eine gelbliche Farbe, die man aber 
durch Bleichen nach den bekannten Methoden mit Natriumhypo
chiorit, oder ChlorkalklOsung beseitigen kann. Das Endprodukt be
sitzt einen sehr hohen Glanz und hat ein fast metallisches Aussehen. 
Es hat auch eine ziemlich gute ReiBfestigkeit, obschon es in dieser 
Beziehung wie auch an Elastitat der Naturseide unterlegen istl. 

Es sind viele Verfahren zur Darstellung der NitrozelluloselOsung fur 
Kunstseide ausgearbeitet worden. Bronnert2 beobachtete, daB man 
ohne Ather lOsen kann, wenn man dem Alkohol Chlorcalcium zusetzt. 
Verschiedene andere organische und anorganische Salze haben den 
gieichen EinfIuB, aber das Chiorcalcium-Alkoholverfahren ist das be
quemste und billigste, so daB es wahrend langer Zeit benutzt wurde, 
um den lastigen und teuren Ather auszuschalten. Das Chlorcalcium 
scheint eine Kondensation zwischen der Nitrozellulose und dem Alko
hoI zu bewirken, da die Lasung momentan eintritt, wenn man pro 
Molekiil Tetranitrozellulose ein Molekiil Chlorcalcium zusetzt. Die 
Lasung ist bei 60-70° in ungefahr einer halben Stunde gesattigt. Die 
Viskositat der Lasung kann um ungefahr 30% vermindert werden, 
wenn man die Zellulose vor der Nitration durch Merzerisieren 
energisch hydratisiert. Die Merzerisierung nimmt man mit Natronlauge 
vor und man wascht nachher gut aus. 
~~~-

1 Siehe Mathews, Journ. Soc. Chern. Ind. 1904, S.176. 
2 Siehe Brit. Pat. 1858 vom Jahre 1896. 
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Es ist vorteilliaft, wenn man die Nitrozellulose vor der Weiterver
arbeitung schwach mit Chlorkalk bleicht. Dabei scheint keine Gefahr 
zu bestehen, daB die Nitrozellulose oxydiert wird, da die vier esterifi
zierten Hydroxylgruppen das Molektil vor oxydativer Einwirkung 
schtitzen. Chardonnet zeigte, daB, wenn man die Zellulose vor 
der Nitrierung mit Hypochlorit bleicht, die Nitrozellulose nicht so 
gut verspinnbar ist wie solche, die aus ungebleichtem Ausgangsmaterial 
hergestellt ist. 

Nach Duliz 1 ist es nicht moglich, ein vollkommen denitriertes 
Produkt zu erhalten, ohne daB der Faden zerstort wird, und infolge
dessen enthalt die Handelsware immer ungefahr 0,05% Nitrozellulose. 
Die GleichmaBigkeit der Denitrierung ist sehr wichtig fUr die Qualitat 
des Produktes, und sie bildet eine der wesentlichsten Schwierigkeiten 
in der Herstellung der Chardonnetseide. Gorrand 2 patentierte ein 
Verfahren, nach dem man zu der Spinnfltissigkeit geringe Mengen von 
Essigsaure zusetzt, was die nachherige Denitrierung mit Ammonsulfid 
beschleunigt. Die Pyroxylinseide verliert bei der Denitrierung ungefahr 
8% an Festigkeit, was vielleicht auf die Bildung von· Oxyzellulose 
zurtickzuftihren ist. Zum Bleichen der Chardonnetseide benutzt man 
folgenden Ansatz: 

Kunstseide . 
Bleichpulver 
Salzsaure . 

16 kg 
4 " 
8 " 

Die gebleichten Strange werden mit kaltem Wasser gewaschen, um alle 
Spuren von Hypochlorit zu entfernen. Nachher behandelt man mit 
Ttirkischrotol, um sie geschmeidig zu machen. 

Duliz3 stellt fest, daB die Verwendung von Chlorkalk zum Bleichen 
der Kollodiumseide fast ganz verlassen worden ist, weil er die Festigkeit 
der Faser stark herabmindert und nachtragliche Verfarbung bewirkt. 
Man versuchte nun die Verwendung von verschiedenen Peroxyden und 
Persalzen, jedoch konnten sie ihres hohen Preises wegen und weil sie 
die Faser rauh machen, nicht aufkommen. Am meisten verwendet 
werden jetzt Natriumhypochloritlosungen mit 0,5 g Gehalt an aktiver 
unterchloriger Saure pro Liter. Oft setzt man der BleichlOsung noch 
Natriumkarbonat oder Ttirkischrotol zu. Zum Ansauern wird meist 
Salzsaure verwendet, da sie am leichtesten auszuwaschen ist und auch 
eine glattere Faser liefert als die andern Sauren. Auch solI es vorteil
haft sein, die Faser vor dem Bleichen zu seifen oder mit Ttirkischrotol 
zu behandeln und sie dann gleich ungewaschen in die Bleichlosung 
zu geben. 

Wie der Chemiker leicht feststellen kann, haften dem Chardonnet
prozeB gewisse Fehler an. Es ist dies besonders die Anwesenheit von 
Sulfogruppen4 in der Zellulose, die dann zu bemerken ist, wenn wahrend 
der Denitrierung nicht sehr gut gertihrt wurde. Dieser ProzeB bewirkt 
namlich nicht, wie zu erwarten ware, eine einfache Verseifung der Nitro-

1 Chem. Z. 1910 S. 989. 
• Chem. Z. 1911 S. 189. 

2 Fr. Pat. 354424 vom Jahre 1909. 
, Sulfoester der Hydroxylgruppen. 
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zellulose, und es scheint nicht moglich zu sein, diese Reaktion eindeutig 
durchzufiihren. Wenn man mit Alkali verseifen will, so wird das Zellulose
molekiil abgebaut. Um dies zu vermeiden bestebt ein Verfahren, 
welches als. Grundlage die Unschadlichmachung der Saurereste durch 
sofortige Neutralisierung zu wasserloslichen Salzen hat. 

Nach Folzer 1 wird im modernen Fabrikationsverfahren fUr Cbar
donnetseide die gewaschene Baumwolle durch Eintragen von 4 kg 
Baumwolle in 35 I einer Mischung von Salpetersaure und Schwefel
saure nitriert. Die Nitriersaure besteht aus 15 % Salpetersaure vom 
spez. Gew. 1,52 und 85% gewohnliche Handelsscbwefelsaure. Die 
Baumwolle bleibt 4-6 Stunden in der Saure liegen, und der Grad der 
Nitration hangt von der Dauer der Einwirkung abo Den Fortschritt 
der Nitrierung kann man nur unter dem Polarisationsmikroskop fest
stellen. Wenn die Reaktion beendigt ist, wird von der Saure abgepreBt 
und so lange gewaschen, bis im Waschwasser keine Saure mebr nach
gewiesen werden kann. Hierauf wird das Wasser entweder durch Aus
pressen mit hydraulischen Pressen oder durch Zentrifugieren entfernt, 
so daB die Nitrozellulose einen Wassergehalt von nicht mehr als 36% hat. 

In diesem Zustande ist die Nitrozellulose nur sehr schwer brennbar, 
was zu ihrer weiteren Verarbeitung vorteilltaft ist. Zu je 22 kg Nitro
zellulose werden nun lOO I einer Mischung von gleichen Teilen Ather 
und Alkohol zugegeben. Die so erhaltene Losung wird filtriert und in 
groBen Tanks aufbewahrt. Die Erfahrung hat namlich gezeigt, daB 
eine ein paar Tage gestandene Losung eine hochwertigere Seide liefert, 
als die frisch versponnene. Man nennt diesen Vorgang das Reifen der 
Losung. Nachher wird dann der dicke Sirup versponnen. Zu diesem 
Zwecke benutzt man eine sehr einfache Apparatur, welche aus einer An
zahl Glasrohren, die in Kapillaren von 0,1 bis 0,2 mm Lichtweite aus
gezogen sind, besteht. Durch diese Kapillaren wird nun die Spinn
fliissigkeit mit einem Drucke von 60 kg pro Quadratzentimeter gepreBt. 
Mehrere Faden werden zusammen durch einen Fiihrungsring genommen 
und auf die gleiche Spule aufgewickelt, so daB der fertige Faden unge
£ahr dieselbe Anzahl feine Fadchen hat wie die Naturseide. Beim da
rauffolgenden Trocknen, das in einem gut ventilierten Trockenschrank 
bei 45° geschieht, erbalten diese Faden einen gewissen Grad von Glanz, 
Elastizitat und Festigkeit. Hier verfliichtigen sich noch die letzten 
Reste von Alkohol und Ather, und die Feuergefabrlichkeit der Seide 
vermindert sich betrachtlich. Um jedoch den Faden vollstandig un
entziindlich zu macben, muB er denitriert werden, was in einem Alkali
sulfidbad geschieht. So erbalt man ein kraftiges und elastisches Pro
dukt, dessen Farbe zwar gelblich ist, was man aber durch nachtragliches 
Bleichen mit Hypochlorit entfernen kann. 

Die Denitrierung der Nitrozellulose, die man neuerdings mit ge
strangtem Material vornimmt, wird immer in einer Losung von alka
lischen Hydrosulfiden ausgefiibrt. In Besanc;on verwendet man Cal
ciumbydrosulfid, jedoch wird davon der Faden hart und bruchig und 

1 Textile Manufacturer. 
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seine Festigkeit und Elastizitat nehmen stark abo Ammoniumhydro
sulfid denitriert in der Warme sehr gut, doch muB man bei seiner Ver
wendung sehr vorsichtig sein, und es ist auch sehr teuer. Ein anderer 
Nachteil ist sein unangenehmer Geruch, obschon er weniger gesund
heitsschadlich ist als derjenige der Nitriersaure. Magnesiumhydrosul
fid hat den Vorteil, billiger zu sein, schneller zu denitrieren und einen 
starkeren Faden zu liefern. Eine Mischung von Ammonsulfid mit 
Magnesiumsalzen ist bestandiger als reines Ammonsulfid und ist eben
falls sehr gut zu Denitrierungszwecken geeignet. Jedoch verursacht 
ihre Anwendung immerhin vermehrte Ausgaben. 

Beobachtet man gewisse VorsichtsmaBregeln, so ist es moglich, auch 
mit Natriumhydrosulfid zu denitrieren. Gewohnlich ist es am vorteil
haftesten, wenn man bei nicht zu hohen Temperaturen arbeitet. Dies 
verhindert dann, daB sich der Schwefel, der im Momente der Reaktion 
durch die Oxydation des Hydrosulfids in Gegenwart von Salpeter
saure frei wird, auf der Faser festsetzt. Fiir jedes Hydrosulfid besteht 
eine untere Temperaturgrenze, bei welcher die Denitrierung rasch vor 
sich geht. Unterschreitet man diese, so wird die Reaktion unvollstandig 
und geht nur langsam vorwarts. 

In der Praxis ist es nicht notwendig, daB die Verseifung des Zellu
lose-Salpetersaureesters von einer vollstandigen Reduktion der ab
gespaltenen Salpetersaure begleitet sei. Wollte man vollstandige Re
duktion erzielen, so miiBte man acht Molekiile Hydrosulfid pro Molekiil 
Tetranitrozellulose anwenden. Bei vorsichtigem Arbeiten kann man 
aber gut mit vier Molekiilen Hydrosulfid auskommen. Der groBte Teil 
der gebildeten Salpetersaure wird reduziert, und die entstehende sal
petrige Saure verbindet sich sofort mit einer der anwesenden Basen. 
Ammoniak entsteht bei der Reduktion nur in verschwindend kleinen 
Mengen. Das Ammonsulfid bildet kleine Quantitaten von Oxysul
fiden, Sulfiten und Thiosulfaten, welche den Schwefel in Form von 
Polysulfiden in Losung halten. Auf diese Weise wird der Glanz der 
Seide nicht im geringsten durch Anwesenheit von Schwefel verandert. 
Die denitrierten Zellulosefaden enthalten nur Spuren von Nitrogruppen. 
Diese geniigen jedoch zur Identifizierung mit Diphenylamin, so daB 
man die Zelluloseseide, die nach dem NitrierprozeB hergestellt ist, sofort 
von den andern unterscheiden kann. 

3. Lehnerseide. Die Entwicklung eines weniger wichtigen Ver
fahrens zur Herstellung von Kunstseide aus Nitrozellulose ist mit dem 
Namen Lehner verkniipft. Er vereinfachte hauptsachlich die Methode 
des Spinnens oder Ausziehens des Kollodiums zu einem Faden. Die 
Methode C h a r don net s, welcher den Nitrozellulosefaden durch Ver
dunstung der fliichtigen Losungsmittel in warmer Luft koagulierte, 
ersetzte er durch Ausfallen desselben mit Wasser in einem Spinnbad. 
Die Losungsmittel gewann er dann durch nachherige Destillation des 
Wassers zuriick. Beide, Lehner und du Vivier, scheinen groBe Er
findungsgabe auf dem nicht sehr vielversprechenden Felde der Ver
wendung von Kolloiden zur Herstellung von Gespinstfasern gezeigt 
zu haben, indem sie Mischungen von Nitrozellulose mit Proteinen, 
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oxydierten Derivaten von trocknenden Olen und iihnlichen Kolloiden 
anwandten. Das L e h n e r v e r f a h r e n wurde in Bradford demonstriert, 
und nach C. F. CroB war es in okonomischer Hinsicht den verschie
denen Abarten des Chardonnetprozesses, welcher immerhin sehr ver
vollkommnet worden war, mindestens ebenbiirtig. Wahrend Char
don net eine Spinnfliissigkeit von mindestens 200/ 0 Konzentration ver
wendete, benutzte Lehner eine Losung von nur maximallOOfo Gehalt. 
Die Viskositat der Spinnfliissigkeit wurde sowohl dadurch ala auch 
durch den Zusatz einer ganz geringen Menge Schwefelsaure bedeutend 
herabgemindert. Lehner versuchte auch die Verarbeitung der Ab
faIle von natiirlicher Seide, die er in Eisessig loste. 

Er griindete dann eine Fabrik in der Schweiz, doch gelang es ihm 
nicht, ein marktfahiges Produkt herzustellen, so daB er dann aIle von 
ihm patentierten Verfahren verlieB und nun nach fast genau derselben 
Methode wie Chardonnet arbeitet, so daB die von ihm in den Handel 
gebrachte Faser von jener kaum zu unterscheiden ist. Zuerst versuchte 
er durch Verwendung einer Mischung. von PyroxylinlOsung mit ver
schiedenen pflanzlichen Harzen und Olen, oder mit in Kupferammo
niumsulfat gelOster ZeIlulose, ja selbst mit Losungen von Seideabfallen 
ein brauchbares Produkt herzustellen. Jedoch war keiner dieser Ver
suche von Erfolg begleitet, und er kehrte dann zu dem einfacheren Ver
fahren, der Pyroxylinlosung trocknende Ole zuzusetzen, zuriick. Er war 
auch derjenige, welcher entdeckte, daB ein Zusatz von Schwefelsaure 
die Diinnfliissigkeit der Spinnlosung begiinstigt, und dadurch war es 
ihm ermoglicht, mit bedeutend geringeren Drucken als C h a r don net zu 
arbeiten. 

4. Andere Nitrozelullose-Seiden. Es wurden nun eine ganze 
Reihe von Modifikationen der Chardonnetschen Methode, die eine 
Abii.nderung der Verfahren zur Herstellung der Spinnfliissigkeit und 
der Einzelheiten des Verspinnens betrafen, ausgearbeitet. Du Viviers 
Seide, die man unter den Namen "Soie de France" kennt, wurde aus 
einer Losung von Nitrozellulose in Eisessig unter Zusatz von Gelatine 
hergestellt. Es wurden auch Substanzen wie Guttapercha in Schwefel
kohlenstoff gelOst und Glyzerin zugegeben. Ais Fallbad beniitzte man 
eine Losung von Natriumbisulfit und nachher wurde die Seide in Form 
von Strangen denitriert. Das d u -Vi vie r -Verfahren kam jedoch nie iiber 
das experimentelle Stadium hinaus und es wird auch heute nirgends 
angewendet. 

Crespinl versuchte dann den Verbrauch an Losungsmitteln mog
lichst zu verringern, indem er die Nitrozellulose in einer Mischung von 
Methyl- und Athyiaikohol mit Ather unter Zusatz von Glyzerin und 
Biberol Mste. Cazeneuve 2 schlug die Anwendung von Azeton als 
Losungsmittel fiir die Nitrozellulose vor, aber der aus dieser Losung 
gesponnene Faden ist undurchsichtig und briichig. Wie man aus der 
ungeheuren Zahl der Patente ersehen kann, die auf diesem Gebiete 
genommen wurden, waren die Versuche, den ChardonnetprozeB zu ver-

1 U.S.A.-Pat. 820351 vom Jahre 1906. 2 Fr. Pat. 346693 vom Jahre 1904. 
Matthews, TextlHasern. 34 
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bessern Legion, aber die meisten davon sind wertlos oder praktisch 
nicht zu verwenden 1. 

Chardonnet war gezwungen, sehr hohe Drucke (60 kg per 
Quadratzentimeter und mehr) anzuwenden, um seine hochkonzen
trierten Losungen durch die Offnungen der Kapillarrohren zu pressen. 
Diese Drucke nehmen in dem MaBe zu, wie die Beweglichkeit der Losung 
abnimmt. Und wenn die Konzentration der Losung nur um ein 
geringes zunimmt, so steigt die Viskositat erheblich. 

Lehner bemerkte, daB konzentrierte Schwefelsaure und auch Salz
saure eine verdiinnende Wirkung auf die NitrozelluloselOsung aus
iiben, wahrend Chardonnet feststeIlte, daB ein Zusatz von Aldehyd, 
Athylschwefelsaure und Ammoniumcblorid dasselbe bewirken. Bron
nert zeigte dann, daB alkoholische Losungen gewisser Substanzen or
ganischer oder anorganischer Herkunft die Nitrozellulose leicht auflOsen, 
was Alkohol allein nicht tut. Der Loslichkeitsgrad, sowie auch die 
Eigenschaften der Losungen sind je nach den angewandten Substanzen 
stark verscbieden. Neben der bereits erwahnten Chlorcalciummethode 
bemerkte Bronnert, daB auch alkoholische Losungen von Natrium
azetat die Nitrozellulose leicht in Losung bringen, aber die so erhaltenen 
Losungen haben nicht die notige Viskositat, um ein befriedigendes 
Spinnen zu gewahrleisten. Erhitzt man dieselben auf dem Dampfbad, 
so werden sie braun und so diinnfliissig, daB man sie nicht mehr ver
spinnen kann. LaBt man dann das Losungsmittel auf einer Glasplatte 
verdunsten, so hat der Riickstand aIle Kobasions- und Elastizitats
eigenschaften verloren und er zerfallt in Pulver, wenn manihn beriihrt. 

Auch in Alkohol gelOstes Ammoniumrhodanat hat die Eigenschaft, 
Nitrozellulose zu losen, wenn man aber die Losung einige Wocben stehen
la.Bt, verwandelt sie sich in eine gelatinose Masse von gelblichem Aus
seben. 

Neben den oben beschriebenen Prozessen zur Darstellung von Nitro
seide gibt es noch andere Verfahren, um ahnlicbe Stoffe herzustellen. 
Langhaus verwendet alsRohmaterial eineLosung ausZeIlulose in kon
zentrierter Schwefelsaure. Der ProzeB besteht darin, daB man die ZeIlu
lose in einer Mischung von konzentrierter Schwefelsaure und Phosphor
saure lOst und dann den erhaltenen Sirup mit Athylather behandelt. 
Der nach dieser Methode hergestellte Faden ist nicbt von guter Qualitat, 
und die Losung ist nicht bestandig, da sie bald mehr oder weniger ver
anderte Zellulose ausscheidet. Cadarat benutzt Nitrozellulose. die er 
mit einer Mischung von Eisessig, Ather, Azeton, Alkohol, Toluol, 
Kampher und Biberol behandelt. Dabei entsteht eine plastische Masse, 
welche man mit einem Proteinkorper, wie z. B. Gelatine oder Protein, 
versetzt, und schlieBlich in Eisessig auflOst. Nach dem Spinnen werden 
die Faden mit Tannin bebandelt, um sie geschmeidig zu machen. 

5. Die Kupfer- oder Kupferammoniumseide. Lustrazellulosefaden 
werden auch aus einer Losung von Zellulose in ammoniakalischem Kup-

1 Eine vollstandige Zusammenstellung dieser Patentliteratur findet man in 
"Siivern", Die kiinstliche Seide. (Berlin: Julius Springer, 1926.) Siehe auch 
Worden: Nitrocellulose Industry, 1911, S.454-565. 



Die Kupfer- oder Kupferammoniumseide. 531 

feroxyd (S ch wei z e rs Reagens) gesponnen. W es ton benutzte 1884diese 
Losung zur Fabrikation von Kohlefaden fUr Gliihlampen, und 1890 
war Des p e iss i s der erste, welcher daran dach te, sie zur Herstellung von 
Kunstseide zu verwenden. Fremery und Urban patentierten dann 
1897 unter dem Namen Pauly das erste technische Verfahren zur 
Darstellung dieser Faser!. Heute wird die Kupferseide in betrachtlichen 
Mengen von verschiedenen europaischen und amerikanischen Fabriken 
hergestellt. Das Produkt ist unter den Handelsnamen "Glanzstoff", 
"Tubize", "Cuprate", "Pauly-Seide" und "Pariser Kunstseide" bekannt. 

P a u I y s Verfahren war kurz beschrie ben das folgende: Zuerst stellt 
man die Kupferlosung durch Behandeln von Kupferspanen mit Ammo
niak bei 4-6 0 in Gegenwart von Milchsaure her. Nachlzirkatzehn 
Tagen ist die intensiv blau ge
farbte Losung von ammoniaka
lischem Kupferoxyd gebrauchs
fertig. Der nachste Schritt ist 
dann die Darstellung von mer
zerisierter Zellulose (Zellulose
Hydrat)2. Man geht so vor, daB 
man lOO Teile Baumwolle mit 
lOOO Teilen einer Losung, welche 
30 Teile Soda und 50 Teile Atz
natron enthalt, mischt. Diese 
Mischung wird wahrend 31/ 2 

Stunden in einem geschlossenen 
Kessel unter Druck von 21/2 At
mospharen erhitzt. Die so er
haltene merzerisierte Baumwolle 
wird gewaschen, getrocknet, mit Abb. 244. Glanzstoffselde. 

Chlorkalk gebleicht und wieder 
gewaschen und getrocknet, worauf sie in der ammoniakalischen Kupfer-

1 Brit. Pat. 28631 vom Jahre 1897. 
2 Folzer (Textile Manufacturer) bemerkt, daB, um die Gestehungskosten 

zu verringern, die Elberfelder Werke Bambusrohrholz als Rohmaterial verwen
deten. Die resultierende Faser war jedoch der aus Baumwollzellulose hergestellten 
bedeutend unterlegen. Die Bambuspflanze wie auch die andern Pflanzen der 
gleichen Klasse enthalten einen groBen Prozentsatz an Pekto-Zellulose und mehr 
oder weniger Ligno-Zellulose, iiber deren Struktur man so gut wie nichts weill. 
Spater versuchte dann die obige Firma die Verwendung von Papier, doch zuletzt 
kehrte sie wieder zu der Baumwollzellulose zuriick. Die Qualitat der Baumwolle 
wird mit der Hand ermittelt, und wer darin groBe Erfahrung hat, kann durch 
Befiihlen des Materials aus seiner Feinheit, Lange und Starke beurteilen, zu 
welchem Zwecke es benutzt werden kann. In der Kunstseideindustrie ist jedoch 
heutzutage der verschiedene Preis des Rohmaterials weniger wichtig als der 
Unterhalt der sehr teuren Spinndiisen, Glasspulen usw. Bowie der gesamten 
mechanischen Einrichtung der Fabrik. Die Kunstseidefabrikanten kaufen in der 
Regel die Baumwolle zur Auflosung fertig vorbereitet, und sie verlangen vom 
Bleicher einen garantierten Feuchtigkeits-, Fett- und Aschegehalt. Die Feuchtig
keit darf 6 % nicht iiberschreiten, und Fett- und Aschegehalt zusammen nicht 
0,4 %. Es ist auch gut, wenn man die Menge des zum Bleichen verwendeten 
Chlorkalks festsetzt. Sie betragt in der Regel 5 kg fiir 100 kg Baumwolle. 

34* 
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oxydlOsung geWst wird. Die Losung, welche 7-8 % merzerisierte 
Baumwolle enthalt, wird filtriert, einige Zeit stehengelassen und dann 
unter einem Druck von 2-4 Atmospharen versponnen. Der Faden 
wird koaguliert, indem man ihn durch ein Essigsaurebad oder ein 
solches, das 30-65 % Schwefelsaure enthalt, bei gewohnlicher Tem
peratur durchgehen laBt. Wenn man versucht, gewohnliche Zellulose 
in Schweizers Reagens zu lOsen, so lost sie sich nur langsam, und 
iiberdies ist der Losungsvorgang immer von einer Oxydation begleitet, 
welche das Zellulosemolekiil so verandert, daB es nicht gut verspinnbar 
ist. Bronnert war der erste, welcher die Verwendung von Zellulose
hydrat vorschlug und so erst das Verfahren technisch verwendbar 
machte. 

Friedrich steUt bestandige Losungen von Kupferammonium
Zellulose her, indem er 4 kg Kupfersulfat (CuSO,) in 1,51 Wasser lost 
und 2,411 Natronlauge von 380 Be und 11 Wasser zusetzt. Hierauf gibt 
er 20 g Dextrin zu, das von dem gebildeten Kupferhydroxyd aufgenom
men wird, und dann 200 g fein verschnittene Baumwollfasern. Dieser 
unWsliche Zellulosebrei, der mit Kupferhydroxyd impragniert ist, wird 
mit der Filterpresse von der Fliissigkeit getrennt, und nachher mit einem 
Liter konzentriertem Ammoniak angeriihrt. In kurzer Zeit entsteht 
nun eine sehr homogene Losung, die 8-9 % Zellulose enthalt, und 
die infolge der Anwesenheit des Dextrins sehr bestandig ist. Statt 
Dextrin kann man auch Mannit-Glyzerin oder rohe Zucker-Melasse 
verwenden. Diese Losung kann man auf 30-400 erwarmen, ohne daB 
die Gefahr besteht, daB sie sich zersetztl. Pawlikowski 2 steUt die 
KupferammoniumlOsung der Zellulose dar, indem er Kupferoxychlorid 
verwendet. Das macht dann die vorherige Hydratisierung der Baum
wolle mit Natronlauge unnotig, so daB der Merzerisierungs- und Bleich
prozeB wegfallen. Zum Gebrauch empfiehlt sich folgender Ansatz: 

100 g reine Baumwoll-Linters 
90 g Kupferoxyehlorid 

900 ems Ammoniakwasser (0,93) 

Folzer (Textile Manufacturer) sagt folgendes iiber die Darstellung 
der Kupferammoniumlosung der Zellulose: Wird gewohnliche Baum
wolle in Schweizers Reagens eingetragen, so schwillt sie auf und 
lost sich aber nur so weit, als das Losungsmittel chemisch auf die Faser 
einwirkt. Fiihrt man diese Reaktion bei gewohnlicher Temperatur aus, 
so wird die Zellulose peroxydiert, und di.e Losung kann zur Darstellung 
von Kunstseide nicht mehr verwendet werden. Wenn aber im Gegen
teil bei tieferer Temperatur geWst wird und man Kupfer und Zellulose 
im richtigen Verhaltnis anwendet, so hat die daraus erhaltene Faser 
die fUr ein gutes Produkt notigen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften. 

Diese Losung geht aber nur langsam vor sich. Daher bereitet man, 
um diesen Zeitverlust zu vermeiden, die Zellulose durch vorhergehende 
Prozesse so vor, daB nur eine relativ kurze Zeit fur die Losung ver-

1 Fr. Pat. 404372 sowie 418182 und 405571. 2 Siehe Fr. Pat. 403448. 
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wendet werden muB. Durch langere oxydative Einwirkung einer klaren 
Chlorkalklosung auf die Zellulose erhalt man ein Produkt, welches sich 
leicht bis zu 8 Ofo in der ammoniakalischen KupferoxydlOsung auflOst. 
Der aus dieser Losung hergestellte Faden wird von basischen Farbstoffen 
leicht angefiirbt, und er verhalt sich in diesem FaIle wie eine Oxy
zellulose. Urn ganz sicher zu sein, ein gutes Resultat zu erhalten, ver
wendet man in der Regel Zellulose, welche schon vorher hydratisiert 
wurde. Das geschieht einfach durch Behandeln der Zellulose mit kalter 
konzentrierter Natronlauge und nachheriges Auswascben der Natron
zellulose in reinem Wasser. Die so vorbebandelte Baumwolle lOst sicb 
dann auch bei niedrigen Temperaturen fast momentan in der Kupfer
ammoniumlOsung auf. Es ist gebraucblicb, den Losungen etwas Antimon 
oder Tannin zuzusetzen. Diese beizenden Substanzen sind keines
falls schadlich fiir den Glanz oder die Qualitat der fertigen Seide. Der 
LosungsprozeB kann weiter vereinfacbt werden, indem man bydrierte 
Zellulose bei niedriger Temperatur mit konzentrierter Natronlauge 
bebandelt. Die so erbaltene Natronzellulose wird dann in der Kalte 
mit der berechneten Menge KupfersalzlOsung versetzt, und den ent
stehenden Brei lost man direkt in Ammoniak. Wahrend hydratisierte 
Zellulose in ammoniakalischer KupferoxydlOsung fast unloslich ist, 
lOst sie sich mit auBerordentlicher Leichtigkeit in derselben Fliissigkeit, 
wenn sie vorher mit konzentrierter Natronlauge behandelt und mit 
Wasser ausgewaschen wurde. 

Friedrich! versuchte bei der Herstellung der Kupferzellulose
losungen den Ammoniak durch Alkylamine zu ersetzen. 

Man sagt, daB der Durchgang eines elektrischen Stroms durch die 
Fliissigkeit oder die Gegenwart eines elektronegativen Metalles in 
Kontakt mit dem Kupfer die Losung der Zellulose begiinstige. Die 
Operation wird in der Kalte ausgefiihrt, und sie wird durch die An
wesenheit eines Uberschusses an freiem Kupferhydrat oder Karbonat 
beschleunigt. Auch solI der Zusatz von Natronlauge zur ammoniaka
lischen Kupferlosung die Bildung von konzentrierteren Zellulose
lOsungen erleichtern. Dies beruht wahrscheinlich auf einer gleicbzeitigen 
Hydratisierung der Faser. Die KupferammoniumlOsung kann konzen
triert werden, indem man einen groBen Teil des darin enthaltenen iiber
schiissigen Ammoniaks durch Ausblasen mit Luft vertreibt. Auf diese 
Weise kann man Losungen erhalten, die einen Zellulosegehalt von nahe
zu 10 Ofo besitzen. 

Den gesponnenen Kupferammoniumfaden kann man auch koagu
lieren, indem man ihn durch eine 40 0 10 ige Losung vonN atronlauge durch
gehen laBt. Der koagulierte Faden wird mit Wasser gewaschen und 
hierauf das Kupfer in einem Saurebad entfernt, wo zugleich noch ein 
elektrischer Strom auf ihn einwirkt. 

Berl hat die Bildungsweise und die Eigenschaften der Kupfer
ammoniumlOsungen der Zellulose untersucht. Nach ihm hangt die 
Viskositat der Losungen von der vorangehenden Behandlung der Zellu-

1 Siehe Fr. Pat. 357171. 
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lose, von der gelOsten Menge und vom Alter der Losung abo Die Losung 
adsorbiert beim Stehen schnell Sauerstoff, indem sich Oxyzellulose 
hildet, welche fiir den SpinnprozeB von geringem Wert ist. Es herrscht 
die Ansicht, daB die Bildung der Kupferammoniumzellulose ein kolloida
ler Vorgang sei, indem der kolloidale Anteil des Kupferammonium
hydrats mit der Zellulose ein in Ammoniak lOsliches Adsorptions
produkt bilde. Bronnertl stellt fest, daB Hydrozellulose in der Kupfer
ammoniumlosung praktisch unlOslich ist. 

Nach Folzer (Textile Manufacturer) ist der Apparat, den man zur 
Herstellung der KupferammoniumlOsung verwendet, ein vertikaler Zy-
linder (siehe Abb. 245). . 

Kleine Stiicke reines Kupfer werden durch eine Offnung (B) in den 
Zylinder (A) geworfen. Die Zwischenraume zwischen den aufgehauften 
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Abb. 245. Apparat 
zur Darstellung von 
Kupferammonium· 
IOsung. (Folzer.) 

Kupferstiicken werden mit Ammoniaklosung ausge
fiilIt, welche durch den Stutzen (0) eintritt. Wenn 
der Zylinder gefiilIt ist, wird die Offnung zugeschlossen 
und eine Luftpumpe, welche mit ungefahr zwei Atmo
spharen arbeitet, riihrt die Reaktionsmasse vermittels 
eines im Innern zirkulierenden Luftstroms. Um eine 
Kontrolle iiber die Geschwindigkeit der durchgeblase
nen Luft zu haben, empfiehlt es sich, jeden Zylinder 
mit einem MeBgerat oder mit einem Quecksilherventil 
zu versehen, so daB man sich iiher die Stromungs
geschwindigkeit der Luft leinht orientieren kann. Nach 
der Methode von Wright ist die Luftgeschwindigkeit 
so reguliert, daB in der Stunde ungefahr das 40fache 
des Zylindervolumens durchgeblasen wird. Die Losung 
bleibt so lange im Zylinder, his sie die gewiinschte 
Starke hat, was man mit einem Aerometer feststellt. 
Zu diesem Zwecke dient ein besonderes Ventil, durch 
welches einige Kubikzentimeter der Fliissigkeit aus
treten konnen. Wenn die Losung die gewiinschte 
Konzentration erreicht hat, laBt man sie durch die 
Offnung D in einen graduierten Tank abflieBen, dessen 
genauen Inhalt man kennt. Wahrend der ganzen Dauer 
der Auflosung des Kupferoxyds im Ammoniak darf 

die Temperatur im Zylinder nicht hoher gehen als 4 0 his 6 0 O. Sie 
wird angezeigt durch ein Thermometer, welches im Zylinder ange
bracht ist und in die Losung taucht. Um nun die Losung annahernd 
konstant zu erhalten, ist der Zylinder mit einer doppelten Wand Ver
sehen, deren Zwischenraum mit isolierendem Material ausgefiilIt ist. 

Die Losung des Kupferoxyds im Ammoniak geht ziemlich langsam 
vor sich, und um die gewiinschte Konzentration zu erhalten, ist es notig, 
daB die Einwirkung wahrend ungefahr 18 Stunden stattfindet. In den 
verschiedenen Fallen wird die Reaktionsdauer langer oder kiirzer sein, 
da sie von dem verwendeten Ammoniak, von der OherflachengroBe des 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1900, S.267. 
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Kupfers usw. abhangt. Wenn z. B. das Kupfer noch nicht von einer 
vorhergegangenen Reaktion angegriffen ist und der Apparat neu und 
zum ersten Male gebraucht wird, dann kann die Reaktion sogar bis 
36 Stunden dauern. Die Reaktionszeit hat jedoch keinen EinfluB auf die 
Qualitat der Losung, wenn man bei den richtigen Bedingungen, Tem
peratur, Druck und Konzentration gearbeitet hat. 

In einigen Werken wird das Kupferoxydammoniak durch intermit
tierendes Verfahren hergestellt. Das heiBt, wenn der Apparat ungefahr 
3 Stunden lang im Betrieb war, laBt man ibn 2 bis 3 Stunden stehen, 
dann wieder 2 Stunden laufen und so fort, bis di.e gewiinschte Dichte 
erreicht ist. Natiirlich muB die Temperatur sowohl wahrend des Betriebes 
als auch in den Pausen immer um 4° 0 herum bleiben. 

Abb. 246. Installation zur Darstellung von Kupferseide. (F 0 I z e r.) 

Um dieseTemperatur beizubehalten, laBt man zwischen den Doppel
wanden des Zylinders mit einer Kiihlmaschine gekiihltes Wasser zir
kulieren. Alle 10 Tage beschickt man den Apparat mit einem frischen 
Kupferzusatz. 

Das ammoniakalische Kupferoxyd kommt dann von dem Zylinder 
(A) (Abb.246) in das Reservoir (B), das zur raschen Bestimmung seines 
Inhaltes graduiert ist, von wo aus es in denMischapparat (0) flieBt, um 
die Baumwolle aufzulOsen. Der Mischkessel ist ein groBer horizontaler 
Eisenzylinder, in welchem sich ein Riihrwerk mit 55 bis 60 Touren in 
der Minute dreht und die Masse in Bewegung halt, um so die Auf
lOsung zu erleichtern. Obschon der Mischtank sich im ErdgeschoB be
findet, damit er nicht groBen Temperaturschwankungen ausgesetzt ist, 
hat er nocb eine Doppelwand, so daB die in ihm befindliche Losung durch 
Wasserkiihlung bestandig auf der Temperatur von 4° 0 gehalten werden 
kann. Oben auf dem Mischkessel ist ein Dom (d) mit einem Mannloch, 
durch welches die Baumwolle eingefiillt wird. Dieses Loch ist mit einem 
Klappdeckel versehen, den man rasch schlieBen und befestigen kann. 
Wenn das Kupferammoniumoxyd im Tank ist, setzt man der Losung, 
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bevor man die Baumwolle einfiiIlt, eine kleine Menge gelastes Atznatron 
zu. Nun wird das Ganze eine Minute lang geriihrt und dann gibt man, 
ohne das Riihrwerk abzustellen, die Baumwolle hinein. Der gewahnliche 
Ansatz ist 15,4 bis 16,6 eng!. Pfund Baumwolle auf 22 Galonen Lasung. 
Diese Quantitaten Mnnen aber je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der 
Baumwolle und sogar nach dem Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden 
Luft sich andern. Wenn die Reaktion richtig angesetzt wurde, soIl die 
Baumwolle quantitativ gelOst werden und die Lasung soIl nach sieben
stiindiger Bearbeitung "Faden ziehen". Die Praxis hat gelehrt, daB die 
Losungsgeschwindigkeit der Baumwolle mit deren WeiBe, d. h. mit dem 
Grad der vorausgegangenen Bleichung, zunimmt. Es kann vorkommen, 
daB der LosungsprozeB bis 25 Stunden dauert, wenn die Baumwolle 
nicht geniigend gebleicht war. 

Der Viskositatsgrad der Losung ist von so grundlegender Bedeutung 
fUr die ganze Fabrikation, daB der Chemiker oder der Betriebsleiter 
der Fabrik ihn immer seIber kontrollieren muB und das nicht einem 
Vorarbeiter iiberlassen kann. Den ungefahren Fliissigkeitsgrad der 
Losung stellt man fest, indem man 4--5 cma davon auf den Boden einer 
mit Glasstopfen versehenen Flasche gibt. Stellt man nun die Flasche 
auf den Kopf, so kann man sehen, ob die Fliissigkeit langsam unter 
Bildung eines kontinuierlichen Fadens herunterflieBt. ReiBt aber der 
Faden ab, so daB die Fliissigkeit tropft, dann hat sie den zum Spinnen 
erforderlichen Grad von Viskositat noch nicht erreicht. Man kann aber 
diesen Viskositatsgrad auch noch auf genauere Weise feststellen. Z. B. 
folgendermaBen: ein graduiertes GlasgefaB, welches gegen unten spitz 
zulauft (also eine Art BUrette), wird mit der zu untersuchenden Losung 
gefiiIlt. Wenn man nun die Zeit miBt, die eine bestimmte Menge ver
schiedener Losungen gebraucht, um auszuflieBen, ist es moglich, eine 
Tabelle zu konstruieren, welche den Viskositatsgrad solcher Losungen 
in bezug auf die AusfluBzeit angibt. Es ist sehr zu empfehlen, den Vis
kositatsgrad der Spinnfliissigkeit durch tagliche Messungen zu kon
trollieren. 

1m Verfahren von Linkmeyer wird die Kupferammoniumlosung 
der Zellulose beim Durchgehen durch ein Natronlaugebad koaguliert. 
Es bildet sich dabei eine Kupfer-Alkali-Zellulose, die dann durch Be
handeln mit Wasser dissoziiert wird. Das sich dabei ausscheidende Kup
feroxyd wird mittels verdiinnter Saure vom Faden abgelOst. 

Thiele spinnt eine sehr konzentrierte Kupferammoniumlosung 
durch ziemlich groBe Diisen in eine Natronlauge von 39° Be., welche 
die Zellulose langsam koaguliert. Die sich bildenden dicken Faden 
werden nun mit Hilfe von GlasroIlen, die sich ein wenig schneller drehen, 
als die Austrittsgeschwindigkeit des Fadens ist, und in Saure laufen, zu 
ganz feinen Gebilden ausgezogen. 

Die KupferammoniumlOsungen der Zellulose sind ziemlich unstabil, 
indem sie durch Zusatz von neutralen, wasserentziehenden Mitteln wie 
Alkohol, Kochsalz usw. rasch ausgefallt werden. Es bildet sich dabei 
eine flockige Gallerte, die aus Zellulosehydrat besteht. Auch ist die Lo
sung auBerst empfindlich gegen die Einwirkung von Luftsauerstoff 
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und Licht. Das gelOste Zellulosemolekiil wird abgebaut und die Ver
anderung zeigt sich darin, daB die Losung ihre Viskositat verliert. 

Behandelt man cine KupferammoniumlOsung von Zellulose mit 
Zink, so wird das Kupfer ausgefallt und es bildet sich eine farblose 
Losung von Zinkammoniumzellulose. 

Urn ein gutes Gelingen des Kupferammoniumprozesses zu gewahr
leisten, ist eine gleichmaBig tiefe Temperatur erforderlich, und Baum
wolle und Losungsmittel miissen in den berechneten Mengen zur Re
aktion gebracht werden. 

Fremery und Urban stellen fest, daB Zellulose, welche man vorher 
einer Behandlung mit konzentrierter Schwefelsaure, wie das zur Her
stellung von Pergament iiblich ist, unterworfen hat, sich in der Kupfer
ammoniumlosung in viel hoherem Prozentsatz lOst als solche, die dieser 
Reaktion nicht unterworfen wurde. Man bezeichnet eine so vorbe
handelte Zellulose mit dem Namen "Amyloid". So lOst sich z. B. 
Pergamentpapier, das mit Schwefelsaure oder mit Chlorzink hergestellt 
wurde, bis zu 10010 und mehr. Eine solcheAlliyloidlosung kann zur Her
stellung von Kunstseide der gleichen Qualitat wie aus gewohnlicher 
ZelluloselOsung verwendet werden. Ebenfalls weiB man, daB Hydro
zellulose zu einem ebenso hohen Prozentsatz IOslich ist wie durch ener
gisches Bleichen vorbehandelte Zellulose. Hydrozellulose kann man 
erhalten, indem man gereinigte Zellulose, d. h. gewaschene Baumwolle, 
mit 30f0iger Schwefelsaure behandelt, dann ohne zu waschen auspreBt und 
an der Luft trocknen laBt. Nachdem die Substanz noch bei 40° C voll
standig getrocknet wurde, wird sie mit Wasser gewaschen und wieder 
getrocknet. Urn den KupferammoniumprozeB rentabel zu gestalten, 
ist es notwendig, daB man eine sehr vollstandige Regenerierung der 
Nebenprodukte durchfiihrt. Es bezieht sich diese auf den Ammoniak und 
das Kupfer, die man zur Fabrikation verwendet, und welche beide 
ziemlich teuer sind. Folzer 1 macht iiber diese Regeneration folgende 
Angaben: 

a) Das erste zu regenerierende Produkt ist der Ammoniak, welcher 
bei der Darstellung der KupferammoniumlOsung von dem zur Oxydation 
verwendeten Luftstrom mitgerissen wird. Man gewinnt ihn entweder 
durch Absorption in Wasser, oder dann in Schwefelsaure (Bildung von 
Ammoniumsulfat). 

b) Die Wiedergewinnung des Kupfers und des in der Losung be
findlichen Ammoniaks. Hier hat man verschiedene Methoden, indem 
man entweder Schwefelsaure, Soda oder Pottasche verwendet. 

Wir wollen zuerst die Regeneration des Kupfers und des Ammo
nia-ks aus einer Schwefelsaurelosung betrachten. Das angesauerte 
Wasser, welches Kupfer- und Ammonsulfat enthalt, sowie auch die 
sehr schwache Schwefelsaure, die man zum Koagulieren des Fadens 
benutzt hat, welche auch obige Saize enthalt, werden in eine groBe Hol~
zisterne geleitet. In diesen Zisternen wird das Kupfer durch Eintragen 
von moglichst rostfreien Eisenstiicken regeneriert. Das ausgeschiedene 

1 Textile Manufacturer. 
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Kupfer wird von Zeit zu Zeit entfernt, getrocknet und verkauft, oder 
es wird von neuem zur Herstellung der Losung verwendet. 

1st das Kupfer alles ausgeschieden, so geht man an die Gewinnung 
des Ammoniaks. Hier kann man nun auf verschiedene Weise vorgehen. 
Die einfachste Methode ist die, die Losung entweder in einem K est n e r -
Verdampfapparat oder in einer mit Dampfheizung versehenen Zisterne 
einzudampfen. Das Ammonsulfat scheidet sich in dem MaBe aulS wie 
die Verdampfung fortschreitet, und es wird, nachdem es getrocknet 
worden ist, verkauft. Es ist gut, wenn man die I,osung vor dem Ein
dampfen filtriert, um Eisenteilchen, Kupfer und andere Verunreini
gungen zu entfernen, die sonst das Salz verschmutzen wiirden. Es ist 
wichtig, daB die Ausbeute an Ammoniumsulfat so nahe als moglich an 
die aus dem angewandten Ammoniak berechnete herankommt. Ein 
Liter Ammoniak16sung von 20 0 Be. sollte 870 g Sulfat liefern. 

c) Wenn man die Koagulation des Fadens mit Hilfe von Soda oder 
Pottasche ausgefiihrt hat, so entfernt man das Kupfer vorteilhaft durch 
Elektrolyse. Der Ammoniak wird nachher durch Destillation gewonnen. 
R. Linkmeyer1 schlug vor, einen Teil des Kupfers zu regenerieren, 
indem man Zelluloseflocken in das Fallbad gibt. Die Zellulose halt 
das Kupfer zuriick und konnte dann zur Herstellung frischer Spinn
losung verwendet werden. 

d) E. Crumiere in Paris befiirwortet ein Verfahren, nach dem man 
das Kupfer vom Faden unter gleichzeitiger Regenerierung durch Elek
trolyse ablost, wie das schon 1890 von Henri Despeissis vorge
schlagen wurde. In der Crumiereschen Fabrik wird der ProzeB jedoch 
folgendermaBen ausgefiihrt: Die Entfernung des Kupfers von den Kunst
seidefaden oder von dem kiinstlichen Haar wird wie iiblich mit ver
diinnter Saure bewerkstelligt. Es sei hier noch schnell erwahnt, daB das 
Verfahren ziemlich langwierig und teuer ist. Da die Faden wahrend 
der Behandlung an Soliditat verlieren, werden sie zu Spulen gewunden, 
bevor man sie vom Kupfer befreit. Aber wie soeben gesagt wurde, ist 
die Einwirkung der Saure zum Losen des Kupfers langsam, besonders 
auf die inneren Lagen der Spulen, und dazu braucht man groBe Mengen 
von Saure, die sehr rasch aufgebraucht wird, und die man infolgedessen 
sehr oft erneuern muB. 

Nach der Crumiereschen Erfindung ist es nun moglich, das Kupfer 
fast momentan und mit einer relativ kleinen Sauremenge zu entfernen, 
und zudem kann die Losung mehrere Male nacheinander benutzt werden. 
Das neue Verfahren besteht darin, daB man die Seidenspulen, die nach 
dem Koagulieren Ammoniak und Kupfer enthalten, in ein Saurebad (z. B. 
mit Wasser verdiinnte Schwefelsaure) bringt, und dann einen elek
trischen Strom durch das Bad schickt. Die Faden verlieren sofort ihre 
Farbe, indem das Kupfer aufge16st und zu der Kathode befOrdert wird, 
wo es sich niederschlagt, wahrend die verwendete Saure immer wieder 
regeneriert wird. Die auf diese Weise vom Kupfer befreite Seide wird 
mit Wasser gewaschen und dann getrocknet, indem man sie gleich-

1 Fr. Pat. 353187. 
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zeitig streckt. Das Crumiere-Verfahren wird in den Werken einer 
franzasischen Gesellschaft in Flaviac (Ardeche) und in Mysskow in 
Polen angewendet. 

Die Societe Anonyme Le Crinoid in Rouen reduziert die Kupfer
saIze in alkalis chen Badern, indem sie der Fallfliissigkeit 1,5% Form
aldehydlasung zufiigt. Die Temperatur des Fallbades betragt 40° C. 

Wenn man den Faden in Schwefelsaure hineinspinnt, so ist die Re
generierung des Kupfers und des Ammoniaks ziemlich einfach. Das 
Kupfer wird durch Elektrolyse der Lasung oder noch einfacher durch 
Zusatz von Eisen ausgefallt. Die zuriickbleibende Lasung von Ammon
sulfat wird mit Kalk gemischt und der Destillation unterworfen, um 
den Ammoniak zu gewinnen. Die in Schwefelsaure gesponnene Kupfer
seide hat jedoch den Nachteil, daB sie hie und da glitzernde Stellen 
hat, die davon herriihren, daB beim Trocknen die obere Schicht der 
Seide auf die untere gedriickt hat, da man das Eingehen der Seide zu 
vermeiden sucht, indem man sie in gespanntem Zustande trocknet. 
Wiirde man dem Eingehen der Seide beim Trocknen nicht vorbeugen, 
so erzielte man einen bruchigen Faden ohne groBen Glanz. Spinnt man 
in eine Soda16sung hinein, dann ist die Riickgewinnung des Kupfers und 
des Ammoniaks auch sehr einfach. Der Ammoniak wird einfach durch 
Erwarmen der Lasung vertrieben und in Schwefelsaure aufgefangen, 
wahrend man nachher das Kupferhydroxyd in Schwefelsaure last und 
aus der Lasung das Kupfer durch Elektrolyse oder mit Eisen ausfallt. 
Wahrend feine Faden durch Spinnen von Kupferseide in Saure leicht 
erhalten werden kannen, eignet sich das Verfahren zur Darstellung von 
dicken Faden, wie kiinstliches Pferdehaar oder Monofil, gar nicht. FUr 
letztere Art von Fasern zeigte es sich, daB man ohne alkalisches Fallbad 
nicht auskommen kann. Allerdings haben die mit Sodalasung herge
stellten Produkte nicht den hohen Glanz der im Saurebad hergestellten 
und man kann auch mit dem Alkalibad keinen befriedigenden Faden 
unter 0,2 mm Dicke erzieIen. Die Schwierigkeit hat man jedoch iiber
wunden, indem man statt reiner Soda16sung eine Mischung von Rohr
zucker oder Glukose in Sodalasung verwendet. So kann man dann so
wohl hochglanzende dicke Faden als auch sehr feine Faden spinnen. 
Wenn man den gefallten Faden gleich nachher kurze Zeit mit Wasser 
wascht, so erhalt man ein transparentes Produkt von gleichfarmiger 
Zusammensetzung. Das Kupfer scheint sowohl in der Zellulose als auch 
im Zucker in fester Lasung sich zu befinden und mit beiden verbunden 
zu sein. Diese Faden kannen dann getrocknet und aufbewahrt, auch 
verwoben oder gestrickt werden, ohne daB sie sich zersetzen. Wenn man 
die Faser jedoch mit noch mehr und heiBem Wasser wascht, so wird 
die feste Lasung zersetzt, der Zucker wird ausgewaschen und das Kupfer
hydroxyd geht iiber in schwarzes Kupferoxyd. Ein kleiner Teil des 
Kupfers wird jedoch schon im ersten Alkalibad freigesetzt, welches dann 
durch den Zucker zu rotem Cupro-Oxyd reduziert wird und sich am 
Boden des ReaktionsgefaBes ansammelt. Die Kupferriickstande, welche 
nach dem Waschen noch zuriickbleiben, werden dann samt dem noch 
anhaftenden Ammoniak mit verdiinnter Saure entfernt. 
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Beim Thieleschen Verfahren zur Herstellung von Kupferseide 
wird das sogenannte "Streckspinnverfahren" angewendet, bei welchem 
man schwache FiiJlmittel beniitzt. Diese Methode wurde in Great 
Yarmouth in England sowie in Hal in Belgien angewendet, jedoch ohne 
gute Ergebnisse zu zeitigen. Bronnert glaubt jedoch, daB der Fehler 
nicht am Verfahren lag, sondern eher an dessen mangelhafter Ausfiihrung, 
da es in Barmen mit groBem Erfolg angewendet wird und dort die soge
nannte "Adler-Seide" liefert, die aus einzelnen feinen Faden von 2-3 
Deniers gezwirnt ist. Das Thiele-Verfahren ist dadurch bemerkens
wert, daB es auBer Wasser kein eigentliches Fallmittel verwendet. 
Die Faden werden aus Diisen von 0,8 bis 1 mm GroBe gesponnen, gehen 
dann durch eine Schicht Wasser hindurch und werden zu einer Feinheit 
von ungefahr 21/2 Deniers ausgezogen. Der Ammoniakwird durch Wasser, 
das in derselben Richtung wie die Faden flieBt, weggewaschen, wahrend 
das Kupfer spater mittels verdiinnter Schwefelsaure entfernt wird. 
Diese Methode liefert die feinsten Faden von allen, aber sie sind in der 
Dicke ziemlich unregelmaBig und auch ihr Glanz ist nicht so groB wie bei 
den nach andern Verfahren hergestellten Produkten. 

Vor den andern Kunstseideprodukten hat die Kupferseide den Vor
teil, widerstandsfahiger gegen Wasser zu sein. Sie ist in dieser Beziehung 
der denitrierten Chardonnetseide sowie der Azetatseide weit iiber
legen (1) und ist auch ein wenig besser als die meisten Viskoseseiden. 
Diese -oberlegenheit zeigt sich allerdings nur dann, wenn man zur Fabri
kation der Zelluloselosung als Ausgangsmaterial Baumwolle verwendet. 
Dieser groBeren Widerstandsfahigkeit gegen Wasser ist es zuzuschreibell, 
daB die Kupferseide immer noch fabriziert und fUr gewisse Zwecke be
vorzugt wird 1. 

6. Die Viskose-Seide. Sie wird aus Losungen von Zellulose-Thiokar
bonat hergestellt und ist die wichtigste Form der Kunstseidefabrikation, 
sowohl in Amerika als auch in Europa 2. 

Die Viskose seIber wird durch Einwirkung von kaustischen Alkalien 
und Schwefelkohlenstoff auf Alkali-Zellulose hergestellt. Sie ist eine 
gelatinose Masse, welche in Wasser leicht unter Bildung eines gelben 
viskosen Sirupes loslich ist. In der Technik benutzt man einen Ansatz 
von ein Mol Zellulose, zwei Mol Atznatron, ein Mol Schwefelkohlenstoff 
und dreiBig bis vierzig Mol Wasser. Die diesen Korpern entsprechenden 
Molekulargewichte sind folgende: 

1 ~ellulose, C5H100S . . . 
2 Atznatron, 2NaOH. . . 
1 Schwefelkohlenstoff, CS2 
30-40 Wasser. . . . . . 

165 
80 
76 

540-720 

Die Viskose ist ein Alkalixanthogenat der Zellulose und ihre tech
nische Darstellung geschieht auffolgende Weise: Reine gebleichte Sulfit
zellulose wird mit Natronlauge in einer Mischtrommel so lange gemischt, 
bis man eine feine kriimelige Masse erhiilt. Das so erhaltene Produkt, 

1 Siehe Bronnert, Journ. Soc. Dyers and Col., 1922, S. 157. 
2 Stearn, Brit. Pat. 1020 vom Jahre 1898. 



Die Viskose-Seide. 541 

welches man "Krumme" nennt, ist AlkalizeUulose. Der Ansatz soUte 
so gemacht werden, daB man fUr 300 Teile AlkalizeUstoff 100 Teile 
trockene Zellulose und 200 Teile Natronlauge von 26° Be. verwendet, 
d. h. ungefahr 100 Teile Zellulose auf 48,5 Teile Atznatron (NaOH). 
Urn gute Resultate zu erbalten, soUte das Atznatron rein und karbonat
frei sein. Nachher wird von dem iiberschiissigen Wasser abgepreBt, und 
der PreBkuchen eine Zeitlang liegengelassen1 . Dann kommt die Natron
zellulose in einen Mischapparat mit rotierendem Riihrwerk, wo sie 
mit Schwefelkohlenstoff innig vermengt wird. Auf je 100 Teile ZeUu
lose muB man 34,5 Teile Schwefelkohlenstoff anwenden. Die sich bil
dende Masse hat ein durchscheinendes und gelatinoses Aussehen und 
eine heUbraunliche Farbe. Man nennt dieses Produkt die Viskose. 
Die aus Baumwolle hergestellte Viskose ist von braunlicher Farbe, wah
rend die aus Holzzellulose ge
wonnene mehr orangefarben ist. 

Gleich nach ihrer Bildung 
wird die Viskose in Wasser ge
lost und filtriert, um aUe nicht 
veranderten Zellulosefasern zu 
entfernen. Damit die Darstel
lung der Kunstseide von Erfolg 
begleitet ist, ist es notwendig, 
daB man die Filtration so voU
kommen als irgendwie moglich 
durchfiihrt, da die Gegenwart 
der kleinsten Faser in der Lo
sung ein Verstopfen des Spinn
apparates zur Folge haben kann, 
was dann gleichbedeutend ist 
mit einem Bruch des Farlens Abb. 247. Visko8e·Selde. 

und mit einem Unterbruch der Fabrikation. Nach der Filtration wird 
die Losung nocbmals gut durchgemischt. Die frisch hergestellten 
Viskoselosungen sind sehr dick. Wenn man sie jedoch eine Zeitlang 
"reifen" laBt, werden sie diinnfliissiger und homogen. Die Viskoselosun
gen werden auf den Grad der Reife durch Behandeln mit 400f0iger 
Essigsaure gepriift. Wenn die Viskose noch nicht reif genug ist, lOst 
sie sicb darin auf, wenn sie jedoch die notige Reife hat, so koaguliert 
sie nach und nach und liefert einen festen, zusammenhangenden Faden. 

1st der gewiinschte Fliissigkeitsgrad erreicht (was man mit Hilfe 
eines Viskosimeters feststellt), so wird die Viskose in geeignete Reservoirs 
gebracht, in welchen man sie auf einer Temperatur von 0° C halt. Vor 
dem Gebrauch wird dann die Losung nochmals filtriert und hierauf in 
einem besonderen Apparate einem sehr hohen Druck ausgesetzt, um alle 
etwa in ihr enthaltenen Luftblasen, die infolge der hohen Viskositat 
sehr schwer herausgehen, zu entfernen. Diese letztere Behandlung ist 
von groBer Wichtigkeit, da die Anwesenheit von Luftblasen zur Folge 

1 ReifeprozeB. 
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hatte, daB man ein sehr unregelmaBiges Material erhalten wiirde. Von 
hier aus geht dann die Viskose zum Spinnapparat. Dieser besteht aus 
einer doppelten Reihe kleiner Pumpen, welche die LOsung durch Platin
diisen mit sehr feinen Offnungen preBt. Die Anzahl der Offnungen pro 
Diise andert sich mit der Dicke des Fadens, den man zu erhalten wiinscht. 
Die Rohe der Produktion ist daher abhangig von der Anzahl der im 
Betriebe befindlichen Spinnoffnungen. Die norm ale Zahl ist un
gefahr 18 Diisen pro Faden, von denen jede eine tagliche Produktion 
von ungefahr 28 g liefert. Die Spinndiisen sowie die sie tragenden Roh
ren befinden sich, damit der Faden nach seinem Austritt gleich koagu
liert wird, in einem Bad von konzentrierter Ammonsulfat16sung oder 
in verdiinnter Schwefelsaure. Die verschiedenen feinen Gespinste 
werden nun zu einem einzigen Faden zusammengenommen, worauf 
man sie in ein Ferrosulfatbad bringt, um aIle aus dem ersten Bad noch 
anhaftenden Substanzen zu entfernen. Von hier aus gehen die Faden 
nun in Turbinenspuler, welche sie in Strange aufwickeln und der Faser 
gleichzeitig die gewiinschte Drehung geben. Die Faserstrange werden 
nun in eine Saure16sung getaucht, um die letzten Reste von Alkali zu 
neutralisieren, und die iiberschussige Saure entfernt man nachher durch 
Auswaschen mit Wasser. Die iibrigbleibenden Schwefelverbindungen 
werden in einer Losung von Schwefelnatrium weggelost. Zu diesem 
Zwecke braucht man auch Natriumbisulfat, wie auch Natriumbisulfit 
mit Aluminiumsulfat. Die Faser hat dann in diesem Zustande eine 
ausgesprochen gelbliche Farbe, die man durch Behandeln mit Chlorkalk 
oder mit einer neutralen Natriumhypochloritlosung bleicht. Die Vis
koseseide hat ein feines, glasartiges Aussehen und sie besitzt eine ReiB
festigkeit, die derjenigen der Pyroxylinseide ungefahr gleichkommt. 
Jedoch wird sie wie die letztere geschwacht, wenn sie mit Wasser an
gefeuchtet wird. 

Nach C. F. Cross waren die in Kew bei Stearn und Tropham 
errichteten experimentellen Grundlagen zur Fabrikation von Viskose
seide und deren rasches Anwachsen auf den heutigen Stand der 
Produktion an verkaufbarer Seide ein wunderbares Beispiel fiir 
den technischen Weitblick, und das Erfassen der Prinzipien. Denn sie 
umfaBten schon damals sowobl die Anwendung der Pumpen zur Re
gulierung der Spinngeschwindigkeit aus den Metalldiisen mit vielen 
kleinsten Offnungen, als auch die Vereinigung der Fadchen zu einem 
einzigen Gespinst und der Zentrifugalspinntopfe, welche den Faden in 
Strange legen, indem sie ihm gleichzeitig die gewiinschte Drehung ver
leiben, welche Apparaturen alle heute noch zur Darstellung des groBten 
Prozentsatzes aller Kunstseide Verwendung finden. Sie sind in ihren 
Einzelheiten durch viele Erfinder, besonders durch CIa y ton, modifiziert 
worden und die Anzahl der Variationen, die bis beute patentiert wurden, 
ist ganz betrachtlich. Das Prinzip des Spinnens, indem man die Faden 
parallel auf Spulen aufwickelt und sie dann erst nacbtraglig zusammen
dreht, wie es in einigen Fabriken Deutschlands und Italiens entwickelt 
wurde und nach welchem groBe Mengen Seide hergestellt werden, ist 
auch heute noch in Anwendung. Allerdings stimmen die Experten 
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mit ihren Urteilen iiber die Vorteile dieser beiden Verfahren nicht iiber
ein. Die sehr wiinschenswerte Methode, den Faden zu drehen, bevor 
man ihn auf die Spulen wickelt, hat schon viele Erfinder angelockt, 
aber die groBen Schwierigkeiten, die sich in der Praxis zeigen, sind 
immer noch nicht aIle iiberwunden. 

1m Hinblick auf Einzelheiten von sekundarer Bedeutung sind eine 
ungeheure Zahl von Abanderungen vorgeschlagen worden, die jedoch 
aIle mehr von Erfindungsgeist als von Kenntnis der praktischen Pro
bleme der KunstseidefabrikatlOn zeugen. In chemischer Hinsicht sind 
so ziemlich aIle moglichen und unmoglichen Substanzen als Zusatz 
zur Viskose und zum Fallbad vorgeschlagen worden. Zur Viskose 
wurden Zusatze gegeben mit der Absicht, einen Faden von groBerer 
Geschmeidigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen Wasser zu erhalten, 
oder urn die Geschwindigkeit des Reifens zu verlangsamen, urn dann 
so ein bestandigeres Produkt zu erhalten. Fiir diese und andere Zwecke 
wurde der Zusatz folgender Stoffe vorgeschlagen: Natriumsilikat, 
Natriumaluminat, Seife, Natriumthiosulfat, Glyzerin, Glukose, Ham
stoff, Salze der Traubensaure, Phenol-Formaldehyd-Kondensations
produkte, Albumin, Terpentin und Naphthionsaure. 

Nach Bronnert zeigen die Querschnitte von Viskoseseidefaden, 
welche in einem Saurefallbad, das mit einem UberschuB an neutralem 
Salz gesattigt war, koaguliert wurden, eine mehr oder weniger stem
formige oder bandahnliche Form mit gezacktem Rand. Je mehr Salz 
zugegen war, um so mehr iiberwiegt die bandahnliche Form. Der Grund 
dafiir ist darin zu suchen, daB die Koagulation langsamer vor sich geht, 
so daB die Spannung des Fadens beim Aufwinden auf Rollen oder beim 
Spinnen in Zentrifugenmaschinen einen EinfluB auf den Querschnitt 
des Fadens ausiibt. Diese Seide hat jedoch eine gute Deckkraft und 
sie wird yom Weber bevorzugt. Viskoseseide, welche in Schwefelsaure 
ohne Zusatz koaguliert wird, hat eine mehr oder weniger regelmaBige 
runde Kontur, ebenso wenn man in ein Bisulfitbad hineinspinnt. Auch 
Faden, welche in eine neutrale oder schwach angesauerte Ammonsalz-
16sung hineingesponnen werden, haben einen vollstandig runden Quer
schnitt. 

Der Chemiker hat einen groBen Spielraum in bezug auf die Zu
sammensetzung des Spinnbades, wie man aus der folgenden Liste der 
zu diesem Zwecke vorgeschlagenen Substanzen ersehen kann. Es 
werden empfohlen: Schwefelsaure, Salzsaure, Ameisensaure, Essigsaure, 
Milchsaure, Zitronensaure, Weinsaure, Glykokoll und aromatische 
Sulfosauren, schwefelsaure Salze des Ammoniums, Natriums, Magne
siums, Eisens und des Zinks. Ammonium- und Natriumchlorid, 
Natriumsulfit, -bisulfit und -thiosufat, Alkohole, Starke, Zucker, 
Melasse, Anilin, Glyzerin, Aldehyde, Ketone, Leim. 

Die wichtigste Entwicklung in dieser Beziehung forderten Stearn 
und Woodley, indem sie eine gereinigte Viskose in Saurelosung spinnen, 
so daB sie direkt einen Zellulosefaden erhielten und nicht einen Zellulose
xanthogenatfaden, aus dem man durch weitere Behandlung die Zellu
lose erst noch regenerieren muB. Seither hat man den Wert del' beiden 
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Stoffe Salz und Saure vollstandig anerkannt und eine Menge Mischun
gen dieser beiden Korperklassen kamen in Gebrauch. Die Anwendung 
organischer Substanzen, wie Glukose, erwies sich als wertvoll in bezug 
auf ihre Eigenschaft, die Einwirkung der anwesenden Saure zu mildern. 

Trotz ihrer unzweifelhaften Vorziige ist es nicht moglich, die Viskose 
in so feine Faden zu spinnen wie die KupferammoniumlOsungen. Sehr 
groBes aktuelles Interesse haben die vor kurzem von Bronnert ge
nommenen Patente, die sich mit diesem Problem bescha,ftigen. Nach 
ihnen sollte man einen Faden von der Starke von 5-2 Deniers erhalten, 
was dann das Produkt befahigen wiirde, die Naturseide zu ersetzen. 
Die bisher iibliche Starke der Faser war zwischen 7 und 8 Deniers und 
bis vor kurzem war es nicht moglich, ein Produkt unter 6 Deniers zu 
einem wirtschaftlichen Preise herzustellen. Bronnert hat jedoch 
nun gezeigt, daB man Faden bis zu 0,75 Deniers herunter herstellen 
kann, indem man au Berst feine Diisen verwendet und die Saurekon
zentration im Fallbad erhoht. Diese letztere Bedingung muB aber fiir 
jede Dicke sehr genau ausprobiert werden, da die erforderliche Konzen
tration der Saure stark schwankt. Den Glanz dieser feinen Faden kann 
man nach Wunsch verandern, ohne daB deren Starke dadurch Schaden 
nimmt. Um die Brillanz zu reduzieren und einen undurchsichtigen 
Faden zu erhalten, ist es nur notwendig, die Temperatur des Fallbades 
herabzusetzen, wahrend mit steigender Temperatur der Faden immer 
mehr und mehr Glanz erhalt. Diese neue Seide fiihit sich sehr weich 
an, hat erhOhte Deckkraft, farbt sich gIeichmaBig an und macht An
spruch darauf, daB sie, wenn gewoben, nicht leicht zerknittert werden 
kann. 

Die Menge des in der Viskose vorhandenen freien und gebundenen 
Alkalit; kann man quantitativ bestimmen, indem man den Unterschied 
in der Einwirkung von Mineralsauren und organischen Sauren zur 
Beobachtung benutzt. Es ist moglich, in einer Losung von Zellulose
xanthogenat das freie Alkali durch iiberschiissige Essigsaure zu neutra
lisieren, ohne daB das an die Zellulose gebundene Alkali angegriffen 
wird. Kocht man jedoch die Viskose mit verdiinnter Schwefelsaure, 
so wird das Xanthogenat zersetzt und man kann so das Gesamtalkali 
bestimmen. Die Differenz zwischen den beiden Resultaten liefert dann 
die Menge des gebundenen Alkalis. 

Die Analyse wird folgendermaBen ausgefiihrt: 50 g Viskose werden 
in Wasser zu einem Volumen von 500 cm3 gelOst. Zu 100 cm3 dieser 
Losung setzt man ein bekanntes Volumen titrierter halbnormaler 
Essigsaure zu, indem man darauf achtet, daB die zugesetzte Menge 
geniigt, um die Viskose vollstandig auszuflocken. Dann fiItriert man 
von dem Niederschlag ab und wascht ihn mit Salzlauge aus. In dem 
erhaltenen Filtrat ermitteIt man nun durch Titration mit halbnormaler 
Natronlauge unter Verwendung von Phenolphtalein als Indikator die 
Menge der iiberschiissigen Essigsaure. Zu weiteren 100 cm3 dieser Vis
koselosung fiigt man 50 cm 3 oder wenn notig mehr Normalschwefel
saure zU. Dann bringt man die Losung zum Kochen, fiItriert vom 
Niederschlag ab und wascht aus. Die im FiItrat befindliche iiber-
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schiissige Schwefelsaure wird unter Verwendung von Methylorange als 
Indikator mit Normalnatronlauge zuriicktitriert. Die durch die Vis
kose neutralisierte Saure liefert das Gesamtalkali und die Differenz mit 
dem vorigen Resultat ist dann der Gehalt an Xanthogenatalkali. 

Den Schwefelgehalt der Viskose bestimmt man durch Behandeln 
mit iiberschiissigem Natriumhypochlorit, indem man zuerst zu Sulfat 
oxydiert, das man dann als Bariumsulfat ausfii1lt und nach den iiblichen 
gravimetrischen Methoden bestimmt. 

Ein wichtiger analytischer Faktor ist die Bestimmung des Viskosi
tatsgrades der Losungen. Diese Priifung kann nach einer der folgenden 
Methoden ausgeflihrt werden: 

a) Die Losung wird in eine 30 cm 3 fassende M 0 h r sche BUrette 
gebracht, welche in 1/10 cm3 eingeteilt ist und eine Offnung von 1 mm 
Durchmesser besitzt. Man miBt nun die Zeit, die 30 cm 3 Losung 
zum AusflieBen benotigen. Wenn diese Zeit nun fUr verschiedene Pro
ben derselben Losung dieselbe ist, so beweist das, daB die Viskose gut 
durchgereift und homogen ist. 

b) Nach einer andern Methode verwendet man ein langes Glasrohr, 
welches 2 Markierungen hat, die 50 cm auseinander liegen. Das Rohr 
wird bis zu der oberen Markierung mit Viskose gefiiIlt und senkrecht 
gestellt. Dann wirft man eine kleine Nickelkugel von 5 mm Durch
messer hinein und miBt die Zeit, die sie benotigt, um von der oberen zu 
der unteren Markierung zu gelangen. Die Losung hat dann die zum 
Spinnen notigen Eigenschaften, wenn die Fallzeit der Kugel bei einer 
Temperatur von 22° C. 16-17 Sekunden betragt. 

c) Ferner kann man B-overton Red woods oder Englers Visko
simeter benutzen. In diesen HiBt man ein bestimmtes Volumen der zu 
priifenden Losung durch eine enge Offnung flieBen und vergleicht dann 
die AusfluBzeiten mit derjenigen eines gleichen Volumens Wasser. 

d) 1m Apparat von Dooli ttle wird endlich die Viskositat gemessen, 
indem man die Reibung, die die Lasung auf ein in ihr rotierendes Ge
wicht ausiibt, miBt. Hierbei setzt man den rotierenden Korper durch 
Drehen des Aufhangedrahtes in Bewegung. 

Beim Spinnen der Viskoseseide ist die Zusammensetzung des Fall
hades von groBem EinfluB auf die Kontur des Faserquerschnittes. 1m 
Courtauld-ProzeB beniitzt man, um die iiblichen Faden von 8 Deniers 
herzusteIlen, ein Fallbad, das nur ungefahr 8% Schwefelsaure zusammen 
mit Sulfat und Glukose enthalt. Der Querschnitt durch diese Faser ist 
unregelmaBig und langlich und nicht rundlich oder ovaL Dieses schwache 
Saurebad ist nur dann zu empfehlen, wenn man mit Spinnzentrifugen 
arbeitet, wo die einzelnen Faden gleich zusammengedreht werden, 
wie das im Co u r tau I d - ProzeB geschieht. Das Verfahren von 
Bronnert verwendet eine Schwefelsaure von 16-18% zusammen mit 
einem UberschuB an Sulfat. Hier arbeitet man nach der Spinntopf
methode. Dieses System wird hauptsachlich da angewendet, wo man 
feinere Faden herstellen will. 

Sieben bis acht Tage nach ihrer Herstellung fangt die Viskoselosung 
an zu koagulieren. Das Koagulationsprodukt flillt zuerst das ganze 

Matthews, Textiliasern. 35 
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Volumen der Losung aus, doch zieht es sich nach und nach zu
sammen. Nach ungefahr 30 Tagen nimmt dann das eingeschrumpfte 
Produkt nur noch 30% seines urspriinglichen Volumens ein. Es bildet 
dann eine ziemlich harte Masse, die unter dem Namen "Viskoli t" 
bekannt ist. 

Wenn man die Viskoseseide in Gegenwart von Sauren und wasser
entziehenden Mitteln mit Formaldehyd behandelt, so erhalt der Faden 
eine groBere Widerstandskraft gegeniiber der Feuchtigkeit und infolge
dessen verliert er weniger von seiner ReiBfestigkeit, wenn man ihn 
benetzt 1• Dazu wird die Kunstseide einfach in ein Bad von 1-10 Teilen 
Formaldehyd und 90-99 Teilen 40% iger Essigsaure gebracht. Man 
nennt diesen ProzeB "Sthenosage" oder das Kraftigen der Seide. 

Cross undBevan2 geben folgende Tabelle, die die Einwirkung der 
Sthenosage auf die Qualitat der Kunstseide zeigt: 

ReiJ3festigkeit Elastizitat % g pro Denier 
--
LuIttrocken Feucht LuIttrocken I Feucht 

Kunstseide nach den Kollodium-, 
Kupferammonium- und Viskose-
methoden. 1,25 0,37 12,2 9,0 

Sthenosierte Produkte 1,6 1,1 7,8 7,6 

Dem zu raschen Altern oder Reifen der Spinnfliissigkeit half man 
dadurch ab, daB man dem Losungsmittel fiir das Zellulosexanthogenat 
Neutralsalze wie Natriumsulfit oder Natriumsilikat zusetzte, bevor das 
letztere darin gelost wird 3. Dies beeinfluBt zugleich die ViskoselOsung 
so, daB sie sofort koaguliert, wenn man sie in ein schwaches Saurebad 
spritzt. 

1 Eschalier, Fr. Pat. 374724. 2 Journ. Soc. Chem. Ind. 1908, S.1189. 
3 Ernst (U.S.A.-Pat. 863793 vom Jahre 1907). Eswirdhierdarauf hingewiesen, 

daB, wenn man die durch Losen von Zellulosexanthogenat in einem geeigneten 
Losungsmittel erhaltene Viskose eine geniigend lange Zeit stehen oder altern 
laBt, diese von seIber sich andert und koaguliert. Daher ist es klar, daB man den 
ProzeB des Alterns nicht so weit gehen lassen darf, daB die Losung von seIber 
koaguliert, aber daB man moglichst nahe an diesen Punkt herangeht, so daB 
man dann durch Spinnen in ein schwaches neutralisierendes Bad sie sofort in 
einen Faden verwandeln kann. Jedoch ist, da man nie eine vollstandig homogene 
Xanthogenatlosung herstellen kann, die Gefahr vorhanden, daB die Viskose teil
weise zu schnell altert, und daB daher Partikelchen koagulieren, die dann den 
SpinnprozeB stark storen, indem sie die Diisen verstopfen und so die Qualitat 
des gesponnenen Fadens stark herabmindern. Es handelt sich also darum, 
eine Viskose herzustellen, die nicht notig hat, daB man sie altern laBt, und die 
aber dennoch sofort koaguliert, wenn der Faden in ein schwaches Saurebad ge
bracht wird, obschon sie frisch hergestellt ist. Man kann dann den Schwefel
kohlenstoff um so langer einwirken lassen, indem man die Viskose im Mischapparat 
bis kurz vor dem Gebrauch behandelt. Frisch gebildete Viskose wird koaguliert, 
wenn man sie durch eine Diise in ein starkes Saurebad spritzt, aber den so er
haltenen Faden kann man nicht verwenden, da er sehr schwach wird und nur 
wenig oder gar keine Elastizitat besitzt. Um einen starken und elastischen Faden 
zu erzielen, muB man die Viskose in ein schwaches Saurebad spritzen. Jedoch 
ist es dann notwendig, daB man bei der Benutzung eines schwachen Saurebades 
eine Viskose verwendet, die sofort zum Faden koaguliert, wenn man sie hineinspritzt. 
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Uberzieht man einen Baumwollfaden mit ViskoselOsung, so erhiiJt 
man ein kiinstliches "Pferdehaar". Dieses Produkt ist unter dem Na
men "Viscellinegarn" im Handel. 

Nach Folzer (Textile Manufacturer) ist das Ausgangsmaterial zur 
Herstellung der Viskose ein gebleichter und entfetteter Zellulosebrei 
ahnlich demjenigen, den man fUr die Papierfabrikation gebraucht. Man 
verwendet ihn lieber als Baumwolle, weil er bedeutend billiger ist. Ob
schon die Masse in der Regel gebrauchsfertig geliefert wird, ist es vorteil
haft, sie vor der Verarbeitung noch mit Wasser gut zu waschen. Meistens 
ist das Produkt nicht geniigend fettfrei und kann in diesem FaIle zur 
Fabrikation der Viskose nicht mit giinstigen Resultaten verwendet 
werden. In diesem FaIle muB man es einer Behandlung, die der folgenden 
entspricht, unterwelfen. Die Zellulose wird in einem Kochkessel, der 
denjenigen, die man zur Aufarbeitung der Baumwolle verwendet, ahn
lich ist, wahrend 31/ 2 Stunden mit einer SodalOsung 
von 1/2-20 Be gekocht. Zu diesem ProzeB darf man 
auf keinen Fall eisen- oder kalkhaltiges Wasser ver-
wenden. Nach dem Kochen laBt man die Sodalauge 
abflieBen und spiilt die zuriickbleibende Zellulose gut 
aus, am besten mit Wasser von 25-300 0, und laBt 
sie dann in einem Trockenapparat teilweise trocknen. 
Die so behandelte Zellulose wird auf folgende Art in 
Alkalizellulose umgewandelt: Nach dem Waschen und 
Trocknen entbalt die Holzmasse 40-50% Wasser, 
und es ist wichtig, daB man diesen Gebalt 
genau kennt. Daher wird ein~ Probe des halb
trocknen Produkts so lange einer Temperatur 
von 103-1050 0 ausgesetzt, bis keine weitere 
Gewichtsabnahme stattfindet. Die Differenz 
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zwischen dem teilweise getrockneten und dem Abb. 248. Mischtank fiir Vis· 

kose. (Folzer.) 
ganz trockenen Zellstoff gibt dann den Wasser-
gehalt an. Und mittels Tabellen, wie man sie beim Konditionieren 
der Faserstoffe beniitzt, kann man dann den Feuchtigkeitsgehalt 
in Prozent ermitteln. Nach den Untersuchungen von Beltzer sind 
zur Umwandlung< von 100 g Zellulose in 300 g Alkalizellulose 200 g 
einer Natronlauge von 26 0 Be. erforderlich. Um aber die genaue 
Menge an erforderlicher Natronlauge festzustellen, muB man den 
Feuchtigkettsgehalt des Ausgangsmaterials in Rechnung ziehen. Die 
Dauer der Einwirkung der Natronlauge auf die Zellulose muB man 
in der Praxis so lange ausdehnen, bis man eine vollstandig homogene 
Alkalizellulose erhalt. Um dies festzustellen, ist es notwendig, daB man 
von Zeit zu Zeit Proben zieht und diese daraufhin untersucht, ob die 
Impragnierung vollstandig sei. Diese Operation verlangt sehr groBe 
Aufmerksamkeit und Vorsicht, besonders wenn man mit groBen An
satzen arbeitet, und es ist notwendig, daB man Mischkessel wahlt, in 
denen diese Arbeit rasch ausgefiihrt werden kann und die die Zellu
lose gut durchmischen. Mit einem guten solchen Apparat solI es mog
lich sein, die Reaktion in ungefahr 31 / 4 Stunden zu Ende zu fUhren. 

35* 
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Die Mischkessel, welche wir beim KupferammoniumprozeB beschrieben 
und illustriert haben, eignen sich fiir die Viskoseindustrie nicht. Man 
benutzt bier mehr oder weniger dem in Abb. 248 gezeigten ahnliche. 
Die Holzmasse wird in den Zylinder A eingefiillt, worauf man den 
Apparat in Bewegung setzt und gleichzeitig die Natronlauge durch 
den Stutzen B einlaufen laBt. Die so erhaltene Natronzellulose hat 
das Aussehen einer gebleichten Holzmasse, welche dann aus dem 
Mischkessel durch die Offnung C entfernt wird und in einen Wagen D 
lauft. Dieser Wagen wird nun zu dem in Abb. 249 gezeigten Apparat 
gebracht, in welchem die Alkalizellulose in Viskose verwandelt wird. 
Das Innere des doppelwandigen Zylinders ist vernickelt. Die Alkali
zellulose wird nun durch die Offnung B eingefiillt und dann der Klapp
deckel B luftdicht verschlossen. Hierauf setzt man das Riihrwerk in 

Bewegung und laBt es 20-30 Minuten lang laufen. 
Unterdessen flieBt Schwefelkohlenstoff durch den 
Stutzen D in den Kessel A, dessen ZufluB man 

D vermittels des Hahns E reguliert. Zur Um
setzung von 200 kg Alkalizellulose benotigt man 
34 kg Schwefelkohlenstoff. 

Die Substanzen miissen nun wahrend ungefahr 
3-4 Stunden gemischt werden, bis man eine 
homogene Masse von dunkelgelblicher Farbe er
halt. Nachdem der MischprozeB die oben ange
gebene Zeit dauerte, setzt man 200 kg Natron
lauge in Form einer 15% igen Losung zu, und 
fahrt dann mit Mischen fort, bis ein gleichfOrmiger 
Brei entstanden ist. Die Natronlauge wird aus 
einem graduierten Reservoir durch den Stutzen F 
in den Kessel laufen gelassen. Hierauf bringt 

Abb.249. Apparat zur man die fertige Viskose in den auf einen Wagen 
Darstellung von Viskose. montierten Mischtank H, in welchem sie mit 

(Folzer.) 
Wasser gemischt wird. Das VerhliJtnis ist 185 kg 

Wasser auf 100 kg Viskosebrei. Wahrend aller dieser Operationen ist es 
wiinschenswert, daB die Temperatur 25° C nicht iibersteigt, und daB, 
wenn die Operationen beendigt sind, der Mischkessel A gekiihlt wird, 
indem man einen Kiihlwasserstrom zwischen seinen Doppelwanden J 
durchschickt. Die Losung wird dann wahrend 4 Stunden im Apparat H 
gemischt und schlieBlich laBt man sie 10-14 Stund.en stehen. 
Wahrend dieser Zeit nimmt die Viskositat der Losung nach und nach 
ab und man muB diesen Vorgang dann ab brechen, wenn die Konsistenz der 
Lasung zum Verspinnen am giinstigsten ist. Diesen Punkt ermittelt 
man mit Hilfe eines Viskosimeters. Wenn dieser Punkt iiberschritten 
wird, dann geht die Verfliissigung weiter und ist bald darauf von einer 
Zersetzung der Losung begleitet, was dann mit der Zeit einen Nieder
schlag von fester Zellulose zur Folge hat. Bevor die Losung versponnen 
wird, eine Operation, die man unter einem Druck von 3-5 Atmo
spharen vornimmt, wird sie filtriert und die in ihr enthaltenen Luftblasen 
mittels eines Aspirators entfernt. 
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7. Die Azetatseide 1• Auch das Zelluloseazetat wird als Ausgangs
material zur Fabrikation von Kunstseide verwendet 2• Es wird in 
einem passenden Losungsmittel3 gelOst und auf die gleiche Weise wie 
die Chardonnetseide versponnen, indem man den Faden in einem 
Wasserbad koaguliert. Bei der Chardonnetseide betragt das Gewicht 
des fertigen Produktes (nach der Denitrierung) ungefahr gleich viel wie 
das der angewandten Zellulose, wahrend bei der Azetatseide ungefahr das 
Doppelte erhalten wird. Der Azetatseidefaden ist jedoch weniger be
standig gegeniiber Sauren und Alkalien als die Chardonnetseide und 
er farbt sich auch nicht normal an. Man kann den Farbstoff zu der 
Spinnfliissigkeit zusetzen. Die aus Azetylzellulose hergestellte Seide ist 
unter den Namen "Cellestron", "Celanese" oder "Azetat"-Seide im 
Handel, und sie wurde zum "Oberziehen von elektrischen Drahten ver
wendet, da sie ein gutes Isoliermaterial ist. 

Den groBten Vorteil, welchen die Azetatseide gegeniiber den andern 
Produkten aufweist, ist der, daB sie weder von heiBem noch von kal
tem Wasser 80 stark angegriffen wird wie jene4• Jedoch scheint es, daB 
aHe bisher im Handel erschienenen Azetatseiden weder trocken noch 
naB eine groBere Festigkeit haben als die andern5. 

1 Siehe auch S. 581. 
2 Die Azetatseide wurde experimentell von den Henckel-Donnersmarck-Werken 

in Stettin ausgearbeitet und wird nun in groBen Mengen von der British Cellulose 
Products Co. hergestellt. Auch in Amerika versucht man jetzt ihre Fabrikation. 
.. 3 Als L6sungsmittel fiir das Zelluloseazetat eignen sich am besten Chloroform, 
Athylazetat und Alkohol oder Essigsaure sowie Azeton. 

4 Zelluloseazetat schwillt in reinem Wasser oder absolutem Alkohol nicht 
am, hingegen in einer Mischung von Wasser mit Alkohol sowie mit anderen 
organischen L6sungsmitteln. Es sind zwei Methoden beschrieben, mit welchen 
man das SchweIlen der Zellulose gemessen hat. "Ungeschwollenes" Zellulose
azetat farbt sich in einem waBrigen Farbebad nur sehr langsam an, mit schwach 
"geschwollenem" Azetat ist die (bei 25° C) maximale Anfarbung in einigen Monaten 
erreicht, wahrend mit vollstandig gequollener Kunstseide die Endgrenze der 
Anfarbung unter sonst gleichen Bedingungen in wenigen Minuten erreicht ist. 
Hohere Temperaturen beschleunigen diese Farbevorgange. Die Bedeutung des 
Verhaltnisses zwischen Aufziehgeschwindigkeit des Farbstoffes und Schwellgrad 
der Faser fiir das Farben der Textilfasern und ihre Anfarbung zu mikroskopischen 
Zwecken tritt kIar zutage. Ungequollene Azetylzellulose ist sehr schwer zu 
verseifen, wahrend gequollene schon bei Zimmertemperatur von 0,5 normalem 
Kaliumhydroxyd in wenigen Stunden verseift wird. Auch hier nimmt die Re
aktionsgeschwindigkeit mit dem Schwellgrad zu. Eine gute und genaue Methode 
der Azetylbestimmung beruht auf dem Verhalten der gequollenen Azetyl
zellulose gegen verdiinnte waBrige Alkalien bei Zimmertemperatur. 

5 Bei der Entwicklung der Azetatseide zum Handelsprodukt hoffte man 
hauptsachlich aus folgenden Tatsachen Vorteile zu ziehen: 1. Sie hat ein betracht
lich geringeres spezifisches Gewicht als die andern Kunstseiden und nahert sich 
darin der Naturseide. 2. Als Esterverbindung sollte sie gegen Wasser noch viel 
widerstandsfahiger sein als die normale Zellulose. 3. Da sie ein Ester ist, hat sie 
eine Gewichtsvermehrung in bezug auf das Ausgangsmaterial zur Folge, wahrend 
aIle andern Kunstseiden eine Verminderung desselben ergeben. Der einmal koagu
lierte Faden ist in verkaufbarer Form und braucht zu seiner VoIlendung nur 
noch mechanische Bearbeitung. Die Azetatseidefaden werden mit einer Geschwin
digkeit von 100 m pro Minute versponnen, wahrend die Viskoseseide nur mit 
45-50 m Geschwindigkeit hergesteIlt werden kann. Dadurch kann mit der 
Azetatseide eine gr6Bere Produktion pro Spinndiise erreicht werden. Aber die 
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Zelluloseazetat kann auch verwendet werden, um Baumwollfaden 
zu iiberziehen und so kiinstliches "Pferdehaar" herzustellen, welches 
wasserunempfindlich istl. 

Unter dem Mikroskop erscheinen die einzelnen Azetatseidefadchen 
als gleichformige Zylinder, welche hier und da bandartige Verdickungen 
aufweisen. Der Querschnitt ist oval bis rund und der ungefahre Durch
messer betragt 42,3 Mikron. Die ReiBfestigkeit eines Fadens von 18 
Einzelfasern wurde zu 226 g trocken und 128 g naB festgestellt. Die 
Azetylzellulose ist in kalter Essigsaure 16slich, dagegen unloslich in 
ammoniakalischem Kupferhydroxyd. Jod-Schwefelsaure liefert eine 
gelbliche Farbe, wie auch Chlorzink-Jod16sung. Die Azetatseide 
verkohlt mit einem unangenehmen Geruch ohne Flamme und hinter
laBt einen starken Kohlenriickstand. Sie zeichnet sich vor allen 
andern Kunstseiden durch ihre geringe Dichte (1,25) aus und daB sie in 
Wasser nicht aufschwillt 2• 

Um die 16sliche Verbindung durch Einwirkung von Essigsaureanhy
drid und Eisessig auf Zellulose zu erhalten, ist die Gegenwart eines 
Katalysators erforderlich. Diese Katalysatoren, die in einer groBen 
Zahl von Patenten beschrieben sind, konnen in folgende drei Klassen 
eingeteilt werden: Freie Mineralsauren, schwache Sauren und S8;UI'e 
Salze, und Neutralsalze, die leicht dissoziieren. Sch wal be 3 diskutiert 
den Mechanismus dieser Reaktionen und hebt hervor, daB die Her
stellung der Azetylzellulose immer mit einer mehr oder weniger starken 
Modifikation der Zellulose verbunden ist, wie das durch die redu
zierenden Eigenschaften der Zellulose nach der Verseifung des Azeta ts 
zum Ausdruck kommt. Von der Mineralsauregruppe der Katalysa
toren ist die konzentrierte Schwefelsaure am wichtigsten, und ihre 
Verwendung wird in den Patenten von Lederer und Bayer & Co. 
ausfiihrlich beschrieben. Die wichtigsten Vertreter der zweiten Gruppe 
sind die phenolsulfosauren Salze nach dem Patent von Mor k, und 
die halogenierten Fettsauren von Knoll & Co. Schwalbe schreibt die 
katalytische Wirkung dieser Korper der Anwesenheit einer beschrank
ten Menge von Mineralsaure zu. Vertreter der dritten Gruppe sind 
Korper wie Ferrosulfat, Ferrichlorid, Diathylaminsulfat usw., wie sie 
hauptsachlich in den Patenten von Knoll & Co. beschrieben werden. 
Diese sogenannten Neutralsalze bestehen alle aus schwachen Basen und 
einer starken Saure; durch die Dissoziation wirken sie wie freie Mine
ralsaure. 

Da das Zelluloseazetat in waBrigen Losungsmitteln unloslich ist, so 
schlagen die Methoden zur Darstellung von Gespinsten aus ihm ziem
lich die gleichen Wege ein wie der ChardonnetprozeB. Auch ist aus 
demselben Grunde der hergestellte Faden in organischen Losungsmitteln 

Azetylzellulose, die die zum Spinnen notigen Eigenschaften besitzt, hat kolloid
strukturelle Eigenschaften, die dem Salpetersaureester unterlegen sind, und die 
Azetatseide zeigt den and~rn Kunstseiden gegeniiber weder im trockenen noch 
im nassen Zustande eine Uberlegenheit. 

1 Siehe Fr. Pat. 369123 vom Jahre 1906 und 367578 vom Jahre 1907. 
2 Herzog, Chem. Zg. 1910, S.347. 3 Z. f. angew. Chemie 1910, S.435. 
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loslich, oder wird von ihnen aufgeweicht. Man sagt, daB der Faden 
von Wasser nicht angegriffen werde, was jedoch nicht hindert, daB 
seine Starke in nassem Zustand nicht groBer ist als die einer nassen 
Viskoseseide, und in trockenem Zustande ist seine Festigkeit betracht
lich tiefer. Die Fabrikation der Azetatseide war bis vor kurzem noch 
im experimentellen Zustande, In ihren farberischen Eigenschaften 
steht sie einzig da, indem man sie nach den gewohnlichen Methoden 
nur mit den basischen Farbstoffen die zu den unechtesten der ganzen 
Farbenchemie gehoren, anfarben kann. Direkte Baumwollfarbstoffe 
verweigert sie uberhaupt anzunehmen, so daB das sehr beliebte Ver
fahren, ein gemischtes Gewebe von Kunstseide und Baumwolle mit 
Direktfarbstoffen zu farben, bei der Azetatseide gar nicht in Betracht 
kommen kann1 . Macht man dennoch den Versuch mit der Azetatseide, 
so wird die Baumwolle vollstandig angefarbt, wahrend sich die Kunst
seide nur mit den im Farbstoffe eventuell befindlichen basischen Ver
unreinigungen verbindet, was dann zur Folge haben wird, daB die 
erstere den gewiinschten marineblauen Ton hat, wahrend die letztere 
ein schmutziges Gelb aufweist. Versucht man mit Kupenfarbstoffen 
vom Indanthrentypus, welche infolge ihrer Bestandigkeit und infolge
dessen ihrer Eignung fiir waschechte Gewebe immer mehr aufkommen, 
so wird die Azetylzellulose meist teilweise oder ganz zersetzt und ver
liert ihren Glanz sowie die seidenahnlichen Eigenschaften. Viele Ver
suche hat man gemacht, um die Azetatseide mit substantiven Farb
stoffen zu farben, und es hat sich gezeigt, daB eine dem Farben voraus
gehende Behandlung des Fadens mit Natronlauge (also teilweise Ver
seifung) gute Resultate zeitigt ohne die Qualitat der Seide zu beein
trachtigen. Die Fabrikanten dieser Seide mussen natiirlich das Produkt 
farbebereit in den Handel bringen. 

Die Azetatseide hat eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit und 
eine hohe Dielektrizitatskonstante und ist infolgedessen natiirlich als 
Umwicklung von Leitungsdrahten und zu anderen Isolierzwecken sehr 
gut geeignet. In diesen Fallen, wo zwar das Farben oft wiinschens
wert ist, aber nicht ein groBer Wert auf eine vollstandige Farbenskala 
sowie auf genaue Tone gelegt wird, kann man mit den verwendbaren 
Farbstoffen und Farbemethoden genugend gute Resultate erzielen 2. 

Eine andere Verwendung, zu der sich die Azetylzellulose sehr gut 
eignet, ist das "Oberziehen von Baumwollfaden mit einer Mischung von 
ihr mit Metallpulver. Um die Faden geschmeidiger zu machen, setzt 
man noch gewisse Substanzen wie Azetyl-Benzyl-Orthotoluidin zu 3. 

1 Nach Brit. Pat. 158340 kann man die Azetatseide nach vorhergehender 
Behandlung mit Ammoniumthiozyanat farben. Die Behandlung erhoht ihre 
Mfinitat zu allen Farbstoffklassen. Fabrikate, die Azetatseide enthalten, werden 
wahrend 2-60 Minuten bei gewohnlicher Temperatur in ein 5-25 % iges Ammo
niumsulfozyanidbad gelegt, dann gut ausgewaschen und nach den gewohnlichen 
Methoden gefarbt. In einigen Fallen kann man das Rhodanat dem Farbebad 
direkt zusetzen. Auch kann man Natrium-, Kalium- und Calciumrhodanat 
verwenden. 

2 Siehe Journ. Soc. Chem. Ind. 1920, S.267. 
3 Siehe Brit. Pat. 11354 vom Jahre 1909. 
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Das Produkt ist unter dem Namen "Baykogarn" bekannt und gibt 
eine schone Imitation von Gold- und Silberfaden, die in allen gewiinsch
ten Tonen geliefert werden konnen und zu Dekorationszwecken Ver
wendung finden. Ein anderes Verwendungsgebiet war die Darstellung 
von sogenanntem festen Alkohol oder Alkoholtabletten. Sie bestehen 
aus 10 Ofo Zelluloseazetat und 90 Ofo Alkohol. Sie erwiesen sich als sehr 
bequem in Fallen, wo man den fliissigen Alkohol nicht gut transpor
tieren konnte. Eine weitere interessante Anwendung der Azetylzellu
lose ist das Produkt, das als "Sericose L" im Handel ist. Es ist ein in 
Alkolhol und Essigsaure losliches Triazetat, das man als Verdickungs
mittel zur Erzielung der verschiedensten Druckeffekte beniitzt. 

In der letzten Zeit benutzte man die Azetylzellulose in groBen 
Mengen zur Fabrikation von Filmen und wasserdichten Produkten. 
Es seien hier unter andern nur die Filme der Firmen Boroid Company, 
London, Lumiere und Planchon in Lyon, der Gesellschaft "Cellon", die 
die Patente von Eichengriin verwertet, und der Societe "Cellophane" in 
Thaon-les-Vosges erwahnt 1. 

S. Die Gelatineseide. Diese ist ein Gespinst aus Gelatine und 
unterscheidet sich dadurch von den iibrigen Kunstseiden, daB sie ein 
animalisches und nicht ein vegetabilisches Produkt ist. Infolge dieses 
Umstandes hat sie mit der natiirlichen Seide mehr Ahnlichkeit als die 
verschiedenen Zelluloseseiden. Die Herstellung dieses als "Vandura
seide" bekannten Produktes wird so vorgenommen, daB man eine waB
rige LOsung von Gelatine durch ein feines Kapillarrohr preBt. Der 
so erhaltene Faden wird durch ein endloses Band in eine Trockenkam
mer gebracht. Der noch weiche Gelatinefaden wird bei dieser Behand
lung ziemlich flach, so daB die Seide unter Umstanden eine flache band
ahnliche Faser bildet. Nach dem Trocknen und Aufspulen wird die 
Faser Formaldehyddampfen ausgesetzt, welche die Gelatine wasser
unli:islich machen. Durch Verandern des Druckes, den man beim Spinnen 
anwendet, kann man die Dicke des Fadens beliebig variieren. Dasselbe 
Resultat kann man auch erreichen, indem man die Geschwindigkeit des 
endlosen Bandes, welches den Faden wegzieht, beschleunigt oder ver
langsamt. Man kann die Seide entweder auf die gewohnliche Art und 
Weise als fertiges Produkt in Strangen farben, oder aber den Farbstoff 
gleich der Spinnfliissigkeit zusetzen. Die Faser ist sehr glanzend, und 
wenn man den Faden fein genug auszieht, ist er geschmeidig und 
biegsam. 

Die Vanduraseide ist eine englische Erfindung, welche von Adam 
Millar 2 patentiert wurde. Die Seide ist jedoch auf dem Markte nie als 
konkurrenzfahiges Produkt erschienen, und das Verfahren scheint keinen 
okonomischen Erfolg gezeitigt zu haben. Eine andere Methode, die 
einen Faden von ahnlichem Charakter liefert, ist die von To d ten -
h au p t 3, der eine alkalische Losung von Kasein verwendet. 

Es sei hier noch eine interessante Abart der Kunstseide erwahnt, 
die man als "Loweseide" kennt. Sie besteht aus einen wirklichen Seiden-

1 Uber Azetatseide siehe S. 577/83. 2 Brit. Pat. 15522 vorn Jahre 1894. 
3 Brit. Pat. 25296 vorn Jahre 1904. 
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faden, del' mit Kunstseide umgeben ist, so daB die beiden Konglomerate 
zusammen eine Faser bilden. Sie hat den Griff und den Glanz der reinen 
Seide und farbt sich auch gut an. Bis jetzt ist das Verfahren noch im 
Versuchszustande und das Produkt ist noch nicht auf dem Markte er
schienen. 

9. Die Eigenschaften der kiinstlichen Seiden. Der groBte Nachteil 
in bezug auf die textilindustrielle Verwertung der Kunstseiden ist 
ihr Verhalten gegen Wasser 1. Benetzt man sie mit Wasser, so 
schwellen sie zu einem betrachtlichen Volumen auf. Pyroxylinseide 
nimmt in einer Stunde ungefahr 60 Ofo an Dicke zu, wahrend die Vis
koseseide in 10 Minuten um 450f0 anschwillt. Die gewohnliche sowie 
auch die Tussahseide werden vom Wasser praktisch iiberhaupt nicht 
verandert. Wenn die Kunstseide naB ist, verliert sie ihre urspriing
liche Festigkeit in solchem MaBe, daB man sie nur noch mit der groBten 
Vorsicht handhaben kann. Seifenlosungen und verdiinnte Sauren iiben 
keinen schadlichen EinfluB aus. Aber alkalische Losungen bauen die 
Faser rasch ab und lOsen sie schlieBlich vollstandig auf. Strehlenert 
suchte den Festigkeitsverlust, den die nasse Viskoseseide erleidet, da
durch einzuschranken, daB er der Spinnfliissigkeit Formaldehyd zu
setzte 2• Jedoch scheint es, daB dieses Verfahren von keinem groBen 
Erfolg begleitet war. 

Das Farben der Kunstseide ist mit ziemlichen Schwierigkeiten ver
bunden, und im Hinblick auf ihre Empfindlichkeit gegen Wasser muB 
man die Operation mit groJ3ter Vorsicht ausfiihren. Man setzt dem 
Farbebad weder Seife noch Saure zU. Als beste Farbstoffe zu diesem 
Zwecke scheinen sich die basischen und die Direktfarben zu bewahren. 

Ein weiterer Nachteil der Kunstseide gegeniiber der Naturseide ist 
ihr Mangel an "Deckkraft". Das heiBt, daB die Naturseidefaden 
weniger dicht sind und also ein dickeres Aussehen haben als ein Kunst
seidefaden von gleichem Gewicht. Infolgedessen hat ein aus Naturseide 
gewobenes Fabrikat ein festeres Aussehen als ein analoges aus Kunst
seide von gleichem Gewicht und gleich dickem Faden. 

Die meisten heute hergestellten Kunstseiden werden in del' GroBen
ordnung von ungefahr 150 Deniers gesponnen, was ungefahr einem 
Baumwollfaden Nr.37 entspricht. Es ist jedoch auch Seide von 120 
Deniers im Gebrauch. Die Anzahl Einzelfaden in einem Faden von 120 
Deniers betragt 16-25, so daB die GroBe der einzelnen Faser 5-8 
Deniers betragt. 1m VeIgleich dazu haben die Einzelfasern bei Natur
seide eine GroBe von nur 1,25 Deniers. T hie 1 e s Seide ist eine der fein
sten, die je hergestellt wurde. Ihr Faden betragt 30-50 Deniers und 
enthalt 45-60 Einzelfadchen, was auf letztere nur noch 0,5-1,2 
Deniers ausmacht, so daB sie sogar noch feiner sind als die Natur
seide. Je feiner der Denier, um so groBer wird die "Deckkraft", aber 
auch um so hoher stellt sich der Preis des Materials. Kunstseiden, die 
feiner als 120 Deniers sind, werden auf dem heutigen Markte kaum 
verlangt. 

1 Mit Ausnahme del' Azetatseide. 2 Brit. Pat. 22540 vom Jahre 1896 
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In ihren farberischen Eigenschaften verhalten sich die Kunstseiden1 

im wesentlichen ahnlich wie Baumwolle oder andere Zellulosefal3ern. 
1m Hinblick auf die Tatsache, daB die Kunstseide im nal3sen Zustande 
ungefahl' 60% ihrer Festigkeit verliert, muB man beim Farben, Waschen 
oder Bleichen des Garns sehr vOl'sichtig mit ihr umgehen. Nach Jentsch 
weicht die Pyroxylinseide von der Viskose- und Kupferseide darin ab, 
daB sie basische Farbstoffe direkt aufnimmt. Es laBt sich dies dadurch 
erklaren, daB die Pyroxylinseide Oxyzellulose enthalt. In der Regel 
beniitzt man aber zum Farben der Kunstseiden die substantiven Farb
stoffe und gibt dann oft einen Zusatz von basischen Farbstoffen zum 
Bad, um die Farbe zu nuancieren. Beim Farben der Kunstseide soIl die 
Temperatur des Farbebades 70 0 C nicht iiberscbreiten. Der groBte 
Nachteil beim Farben der Kunstseiden ist ihre Tendenz, unegale Far
bungen zu liefern. Dieser Fehler ist zweifellos in der Struktur der Faser 
selbst zu suchen, da lhre DlChte nicht vollstandig bomogen ist. Bei der 
"Kollodionseide" erklarte man es sich durch den verschiedenen Stick
stoffgehalt, weil die dunkler angefarbten Partien mehr Stickstoff ent
halten. Unegale Farbungen konnen oft verbessert werden, indem man 
mit einem basischen Farbstoff schwach iiberfarbt. 

Die mannigfaltigen Erfahrungen, die man beim Farben del' ver
schiedenen Arten von Kunstseiden gemacht hat, sind sehr interessant. 
Die Nitro- oder Kollodionseiden haben eine starke Affinitat zu basi
schen Farbstoffen, und wenn man nicht sehr vorsichtig farbt, wird die 
Farbung unegal. Die Kupferseiden haben nur geringe Affinitat zu basi
schen Farbstoffen, und wenn man volle Tone erhalten will, ist es not
wendig, zuerst mit Tannin zu beizen. Die direkten Baumwollfarbstoffe 
geben die besten Resultate. Man kann auch Schwefel- und Kiipen
farben verwenden, jedoch greifen diese die Faser immer ein wenig an. 
Die Viskoseseide verhalt sich in ihrer Affinitat zu Farbstoffen ahnlich 
wie merzerierte Baumwolle. Die Azetatsseide, wie sie zuerst hergestellt 
wurde, konnte nicht befriedigend gefarbt werden, da das Zelluloseazetat 
wasserundurchlassig war2. Man verwendete einige Zeit Azetatseide, 
welche teilweise verseift ist, und freie Hydroxylgruppen, welche die 
Affinitat zu den Farbstoffen vergroBert aufweisen. Die Azetatseide hat 
nur geringe Affinitat zu den direkten Baumwollfarbstoffen, so daB 
man, will man sie mit diesen Farbstoffen farben, sie zuerst durch eine 
geeignete Vorbehandlung aufnahmefahig machen muB. Diese besteht 
darin, daB man die Seide in einem Natronlaugebad behandelt. In einigen 
Fallen kann man die Natronlauge auch dem Farbebad direkt zusetzen. 
Diese Behandlung scheint wedel' dem Material noch dessen Glanz schad
lich zu sein. Einige basischen Farbstoffe haben gute Affinitat zu Azetat
seide, so daB man kein Beizmittel braucht. Auch einige der Saurefarb
stoffe werden mit gutem Erfolg verwendet. Die neue Farbstoffreihe, 
die von Green entdeckt wurde und die er "Ionamine" nannte, hat eine 
betrachtliche Affinitat zu Azetatseide und kann sie direkt farben. 

1 AuBer Azetatseide. 
2 Die Faser hat ganz andere Affinititten zu den verschiedenen Farbstoff

klassen. 
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Wenn man die Kunstseide zusammen mit Baumwolle, Wolle oder 
Naturseide oder in Kombinationen mit diesen Fasern verwebt, oder 
wenn die Kunstseide ungefarbt bleiben solI, wie man das fUr "Effekt
zwecke" beniitzt, so trifft man infolge der verschiedenen Affinitaten 
dieser Fasern zu den Farbstoffen auf groBe Schwierigkeiten. Man muB 
jeden Fall wieder individuell behandeln. Das Wichtigste dabei ist, daB 
man zu diesem Zwecke den geeignetsten Farbstoff auswahlt, und 
dann, daB man die giinstigste Farbetemperatur innehalt. Um die Affini
tat der Kunstseiden, insbesondere der Kupfer- und Viskoseseiden, wenn 
sie mit Baumwolle verwoben sind, zu den substantiven Farbstoffen zu 
verringern, wurde ein Verfahren empfohlen, das darin besteht, daB man 
das Gewebe in einer 10-15% igen TanninlOsung wahrend einiger 
Stunden bei 65° C liegenlaBt und es dann ohne auszuwaschen in ein lau
warmes Bad, das 6-10°70 Zinnchloriir enthalt, bringt. Das Zinnchloriir 
wird unter Zusatz von ganz wenig Salzsaure ge16st. 

Der Zerfall der Kunstseide bei Anwesenheit von Saure ist ein Feh
ler, den nur die Chardonnetseide aufweist. Wenn man eine solche Seide 
farbt, so kann man oft gewisse UnregelmaBigkeiten in der Ausfarbung 
beobachten. Diese hat man bis jetzt, da aIle Priifungen auf die An
wesenheit von starenden Substanzen in dem zum Farben beniitzten 
Material negativ ausgefallen waren, allgemeinen atmospharischen Ein
fliissen zugeschrieben. Man sagt jedoch, daB sich diese UnregelmaBig
keiten leicht beheben lassen, wenn man das getrocknete Material eine 
Zeitlang in Wasser lege und dann nochmals farbe. Doch ist dieses Ver
fahren unpraktisch und zudem mit Zeitverlust verbunden. He e r man n 
hat dann gezeigt, daB dieser Zerfall der Seide der Anwesenheit von 
unbestandigen Schwefelsaureverbindungen der Zellulose zuzuschreiben 
seL Er schloB das daraus, daB diese unregelmaBige Farbung nur im 
FaIle der Chardonnetseide, nicht aber der Viskose- oder Kupferseide 
auftrete, so daB er den Grund des Zerfalls in dieser Richtung suchte. 
In der Tat hat nun diese Ansicht darin ihre Bestatigung gefunden, daB 
die Extrakte von unegalen Farbungen mit BariumhydroxydlOsung 
einen viel starkeren Niederschlag von Bariumsulfat lieferten als solche 
von guten Farbungen. Man sagt, daB man diesem Saurezerfall ent
gegentreten kanne, indem man die Seide mit einer 8-12% igen 
Lasung von Natriumazetat, Natriumformiat oder Borax neutralisiere, 
worauf man das Material trocknet ohne es auszuwaschen. Des weiteren 
wird die Tendenz der Faser, geschwacht zu werden, vermindert, wie es 
die Stabilitatspriifungen beweisen. Kunstseide, welche mit einer Na
triumazetatlasung als Schutzmittel auf 600 C erhitzt worden war, wies 
nachher eine leicbte Verbesserung auf. 

Das Bleicben der Kunstseide sollte man so rasch wie maglicb aus
fiihren. Die besten Resultate erhalt man, wenn man sie nacheinander in 
ein Natriumhypochloritbad und dann in ein Salzsaurebad bringt. Die 
Methode des Bleichens mit Permanganat kann hier nicbt verwendet 
werden, da sie die Faser scbwacbt. 

Das Trocknen der Kunstseide nacb dem Farben oder Bleicben solI 
sehr vorsichtig vorgenommen werden. Hauptsaohlioh solI man "Ober-
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hitzen vermeiden (nicht iiber 45° C), und dann die Seide, sobald Sle 

trocken ist, aus der Trockenkammer herausnehmen. 
Urn ein gleichmaBiges Auiziehen des Farbstoffes sowie ein ge

schmeidiges Anfiihlen der Seide zu erreichen, ist der Zusatz von Tiir
kischroti:il oder MonopolOl zum Farbebad zu empfehlen. Urn dem Pro
dukt einen krachenden Griff zu verleihen, laBt man die Ware erst durch 
ein Seifenbad und dann durch ein schwachprozentiges Essig- oder 
Weinsaurebad gehen, und trocknet dann ohne auszuwaschen. 

Die Zugfestigkeit der Kunstseiden betragt ungefahr die Halfte 
derjenigen der Naturseide, ihre Elastizitat sogar nur die Halfte bis 
ein Drittel, wie in der folgenden Tabelle gezeigt wird. 

Seide Reillfestigkeit Elastizitiit 
in g pro Denier ! % 

Naturseide . 

.1 
2,50 21,6 

Chardonnet 0,93 8,0 
Lehner 1,43 7,5 
Kupferammonium . 

: I 
1,64 12,5 

Gelatine. 0,63 3,8 
Viskose 1,40 9,5 

Bronnert gibt folgende Vergleichstabelle zwischen den ReiBfestig
keiten der modernen Kunstseiden: 

I Reillfestigkeit in~~~o Denier I Elastizitiit 

Trocken I Nail % 

Viskose. 1,3-1,8 

I 

0,4--0,8 15 
Azetat 1,3-1,4 1,5 20 
Kuprat. 1,4 0,55 16 

Dreaper zitiert ein Beispiel von "Cellulo"-Kunstseide von 25 De
niers aus 60 Einzelfaden gesponnen, die eine ReiBfestigkeit von 2,3 g 
pro Denier besitzt, und. praktisch gleichwertig mit Naturseide ist. 

In nassem Zustande zeigen die Kunstseiden eine Verminderung der 
ReiBfestigkeit urn 50-700f0. Bronnert stellte fest, daB die ReiBfestig
keit der verschiedenen Kunstseidearten in trockenem Zustande 
ungefahr bei allen dieselbe ist. In nassem Zustande ist die Kupferseide 
ungefahr 100f0 starker als die andern. 

Der "Luster" der Kunstseide ist eine ihrer charakteristischsten Eigen
schaften. Sie ist in dieser Beziehung im allgemeinen der Naturseide 
uberlegen. Ihr Glanz, insbesondere derjenige der Chardonnetseiden, ist 
jedoch immer ein wenig metallisch, was auf der doppelten Refraktion 
der Lichtstrahlen beruht. Infolge dieser doppelten Reflaktion fluores
zieren einige Farbstoffe, wenn man sie aui Kunstseide farbt, so stark, 
daB sie nicht mehr verwendet werden konnen. Die Azetatseide hat nicht 
den hohen Glanz der Viskose und der Kupferseide und kommt darin 
der Naturseide am nachsten. Infolge ihrel' Eigenschaft, sich nicht benetzen 
zu lassen, nimmt sie auch die Feuchtigkeit nicht so stark an, was sie zum 
Verweben geeigneter macht. 
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Die Kunstseide ist hygroskopischer als Baumwolle. Sie entspricht 
in dieser Beziehung ungefahr der Naturseide. Der Durchschnitt einer 
groBen Anzahl von Untersuchungen, welche in den Laboratorien der 
Elberfelder Werke ausg.fiihrt wurden, zeigt, daB der Feuchtigkeitsgehalt 
der Kunstseide von 9,30-12,99 Ofo variiert und im Durchschnitt 11,3 Ofo 
betragt. Die Bewertung der Produkte geschieht, gleich wie bei der 
Naturseide, auf einer Basis von 11 Ofo. 

Die Deckkraft der Kunstseide betragt nur die Halfte derjenigen der 
Naturseide, was man der gr6Beren Dicke der Einzelfadchen zuschreiben 
muB. Infolge des Unterschiedes der Struktur der Faserquerschnitte hat 
die Azetatseide nicht dieselbe Deckkraft wie Kupfer- oder Viskoseseide. 
Dreaperl zahlt die Fehler der Kunstseide im Vergleich zur Naturseide 
als folgende auf: 1. der Durchmesser oder Denier der Faden ist zu groB; 
2. die Einzelfadchen sind viel dicker als diejenigen der Naturseide; 3. die 
Festigkeit und insbesondere die Elastizitat sind nicht befriedigend; 
4. der Festigkeitsverlust beim Benetzen ist zu groB; 5. der Mangel an 
Deckkraft setzt den Wert der Produkte zuruck. 

Die "Dichte" (spezifisches Gewicht) der Kunstseide betragt un
gefahr 1,56 und ist somit 10-13 Ofo h6her als die der Naturseide. Die 
Azetatseide hat eine Dichte von 1,25, so daB sie um 6 Ofo weniger dicht 
ist als die Naturseide, und um 17 Ofo weniger als die andern Arten der 
Kunstseide. 

10. Vergleichung der Kunstseiden. Hassac2 gibt eine vergleichende 
Ubersicht der verschiedenen Kunstseidearten. Die Chardonnet- und 
Lehnerseiden sehen sich auBerlich sehr ahnlich. Sie sind glanzender, 
aber steifer als die Naturseide und sie besitzen auch nicht deren charakte
ristischen Griff. Zelluloseseide, die nach dem Kupferoxydammoniak
verfahren hergestellt wurde, ist den vorigen ahnlich. Doch ist ihr Luster 
besser und sie hat auch den charakteristischen Griff der Naturseide. 
Die Lehnerseide ist unter dem Mikroskop durch tiefe Langsfurchen und 
kleine Luftblaschen gekennzeichnet. Ihr Querschnitt ist hochgradig un
regelmaBig. Die Kupferseide zeigt einen regelmaBigen kreisrunden oder 
elliptischen Querschnitt, sie hat feine Langsfurchen und im Innern der 
Faser sieht man winzige Querlinien. Hammels Gelatineseide ist in 
der Regel kreisrund und frei von Luftblaschen und Furchen. 1m polari
sierten Licht zeigt sie eil1fache Refraktion, wahrend die andern alle 
doppelbrechend sind. Unter dem Polarisationsmikroskop zeigt die Kollo
diumseide eine hellblaue Farbe, wahrend Kupferammonium- und Viskose
seide graublau aussehen. 

Der Aschegehalt der verschiedenen Seiden scheint stark zu differieren. 
Mitchell und Prideaux machen folgende Angaben: 

Kollodiumseide 2,23 % 
Viskoseseide. . . . . . . . . . . . . . . 0,28" 
Kupferseide . . . . . . . . . . . . . . . 0,18" 

Da die Chardonnetseiden immer etwas Nitroverbindungen enthalten, 
geben sie mit Diphenylamin und Schwefelsaure eine blaue Farbung. Die 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1907, S.7. 2 Chern. Zg. 1900, S. 235, 267, 297. 
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Probe wird so ausgefiihrt, daB man ein kleines Seidenmuster in kon
zentrierter Schwefelsaure auflOst, zu welcher man eine Spur Diphenyl
amin zugesetzt hat. Die Chardonnetseide liefert sofort eine tiefblaue 
Farbe, wahrend die andern Zelluloseseiden nur eine schwache Gelb
farbung liefern. Man kann auch statt Diphenylamin Brucin verwenden, 
wobei, dann die Farbe bei der Chardonnetseide tiefrot ist, wahrend die 
andern Zelluloseseiden wieder eine gelbIiche Farbe Iiefern. In der RegeJ 
betragt der Stickstoffgehalt der Chardonnetseide weniger als 0,2 %. Die 
Naturseide enthalt dagegen 17%. Diese Spur von Stickstoffverbin· 
dungen geniigt jedoch, um die Chardonnetseide von der Viskose- oder 
Kupferseide eindeutig zu unterscheiden. 

Die Einwirkung von Wasser bringt aIle KunstEleiden zum Quellen. 
Behandelt man sie jedoch mit Glyzerin oder Alkohol, so ziehen sie sich 
zusammen. In starker Schwefelsaure schwillt Cbardonnetseide rasch 
an und lost sich dann auf, Kupferseide lOst sich, indem sie nach und n9ch 
diinner wird, und die Gelatineseide lost sich nur, wenn man stark er
wiirmt. Chromsaure lost samtliche Kunstseiden in der Kalte, wahrend 
sie Naturseide nur langsam und Baumwolle und andere Pflanzenfasern 
gar nicht angreift. AtzkaIi lOst weder Kollodium- noch Zelluloseseiden, 
aber Gelatine- und Naturseide sind lOslich, wenn man sie damit kocht. 
Schweiazers Reagens lOst aIle Zelluloseseiden, aber nicht die Gelatine
seide, die jedoch der Losung eine helIviolette Farbung verleiht. Eine 
alkalische Kupferglyzerinlosung lost bei 80° C Naturseide sofort auf. 
Wenn man wiihrend einer Minute kocht, lOsen sich auch die Tussah
und die Gelatineseide darin auf, wahrend die iibrigen Kunstseiden nicht 
angegriffen werden. JodlOsung fiirbt aIle Kunstseiden intensiv rot, 
welche Farbe bei den Chardonnetseiden in ein BlaBblau iibergeht, wenn 
man sie mit Wasser auswascht. Jod-Schwefelsaure farbt die Natur
seide gelbIich, Gelatineseide braun und die ZelIuloseseiden blau. 

Die Kupferseide unterscheidet sich von der KolIodiumseide durch 
ihre geringe Kupferzahl. Die ZelIulose, aus welcher die Kupferseide 
zusammengesetzt ist, scheint einen viel hoheren Grad der Hydratation zu 
besitzen als diejenige der Viskoseseide, wie das auch durch die groBere 
Festigkeit der letzteren Art in der Feuchtigkeitspriifung zum Ausdruck 
kommt. Die Kupferseide halt immer Spuren von Kupfer zuriick, das 
dann der Faser ein milchiges oder blauIiches Aussehen gibt. Behandelt 
man sie mit Ammonsulfid, so erhalt man eine graue Farbe. Auch ist 
die Kupferseide etwas weniger dUl'chsichtig und glanzend als die Viskose. 
Nach Bronnert kann man die Kupfer- von der Viskoseseide unter
scheiden, indem man einige Tropfen starker Schwefelsaure auf die Faser 
bringt. Die Kupratseide wird gelb und liefert eine strohgelbe LOsung, 
die bei zunehmender Konzentration braun wird, wah rend die Viskose
seide sofort eine rotlichbraune Fiirbung annimmt. 

Ma s sot gibt folgende Zahlen fiir die durchschnittIiche Dicke der 
verschiedenen Kunstseidearten: 

Chardonnetseide 
Lehnerseide . . 
Kupferseide . . 

28,8 Mikrons I Viskoseseide . . . • 30,5 Mikrons 
35,4" Naturseide. . . . • 15,0 " 
31,4 
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Vergleich der verschiedenen Kunstseiden mit Naturseide 
(Hassac). 

Seide 

I 
Feucht,igkeits- 'I 

gehalt 
Spez. 
Gew. 

Fasern 
pro qmm 

I 
I Zugfestigkeit 

kg pro qmm 

I 

I, Elasti-

I zitiit 
in % Luft-I Ge· , 

trocken siittigt I 
% % i I-NaB !Trocken Nari- Trocken 

Naturseide 
Chardonnet . 

" (Walston) 
Lehner 
Kuprat . 
Gelatine 

8,71 20,11 
11,11 27,46 
11,32 28,94 
10,45 26,45 
9,20 23,08 

13,98 45,56 

1,36 
1,52 
1,53 
1,51 
1,50 
1,37 

9710 
640 
683 
413 
742 
265 

9710 
1135 
1620 
1180 
1550 
945 

37,0 
2,2 
1,0 
1,5 
3,2 
0,0 

37,0 
12,0 
22,3 
16,9 
19,1 
6,6 

21,6 
8,0 
7,9 
7,5 

12,5 
3,8 

Silbermann macht folgende Angaben iiber die Elastizitiit der 
verschiedenen Seiden: 

Naturseide. . . . . . . . 17,2% I' Chardonnetseide . . . . . 11,6% 
Tussahseide . . . . . . . 18,0 " Vivierseide....... 9,6 " 

Man hat festgestellt, daB die Elastizitat der nach Thie Ie hergestell. 
ten Kupferseide derjenigen der Naturseide gleichwertig ist. 

Nach Sii vern betragt der Feuchtigkeitsgehalt der lufttrockenen 
Seiden in Prozenten: 

Chinesische Rohseide 
Tussahseide . . . 
Chardonnetseide . . 
Lehnerseide . . . . 

7,97 
8,26 

10,37-11,17 
10,71 

Kupratseide 
Viskoseseide 
Gelatineseide 

10,04 
11,44 
13,02 

Strehlenert und Westergren geben folgende Tabellen iiber die 
Zugfestigkeit der verschiedenen Seidearten (die Zahlen bedeuten die 
Zugfestigkeit in Kilogrammen pro Quadratmillimeter): 

N a turseiden. 

Chinesische Seide. . . . . . . . . . . . 
Franzosische Rohseide. . . . . . . . . . 

Seide, abgekocht . . . . . . . 
rotgefarbt und beschwert • . 

" 
blauschwarz, 110% beschwert 

" schwarz, 140% beschwert . 
" 500% " 

Chardonnet, ungefarbt 
Lehner, ungefarbt 
Strehlenert, ungefarbt • 
Kupferseide, ungefarbt 
Viskose, erste Muster . 

" neueste Muster . 

Kunstseiden. 

Baumwollgarn (zum Vergleich) . 

Trocken NaB 
53,2 46,7 
50,4 40,9 
25,5 13,6 
20,0 15,6 
12,1 8,0 
7,9 6,3 
2,2 

Trocken NaB 
14,7 1,7 
17,1 4,3 
15,9 3,6 
19,1 3,2 
11,4 3,5 
21,5 
11,5 18,6 

Cross und Bevan1 machen folgende Angaben in bezug auf die 
Festigkeit der Kunstseiden: 

1 Journ. Soc. Chem. Ind. 1908, S. 1189. 
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Reillfestigkeit pro Denier (in Gramm) 
Dehnung vor dem Bruch (in Prozent) 
Wahre Elastizitat (in Prozent) . . . . 

Kunstseiden 

1,0-1,4 
13-17 
4-5 

N aturseiden 
abgekocht 
2,0-2,5 
15-25 
4-5 

Entgegen der allgemeinen Meinung widersteht die Kunstseide der 
Beanspruchung durch das Tragen und Reiben sehr gut, und sachgemaB 
behandelte Kunstseideprodukte werden das Waschen und Biigeln eben
sogut iiberstehen wie solche aus Baumwolle. Man sagt, daB Kleiderfutter 
aus Kunstseide besser seien als solche aus italienischem Tuch, da die 
Oberflache so glatt ist, daB sie leicht gleitet und so die Last des Kleides 
weniger bemerkbar wird. In der Strumpfwarenindustrie kann die Kunst
seide in jeder Beziehung mit der Baumwolle konkurrieren. 

Die Dicke der im Handel befindlichen Kunstseide schwankt zwischen 
no und 150 Deniers fiir Web- und Stickereizwecke. Grobere Sorten wer
den in der Posamenterie usw. verwendet. N ach dem Verfahren von T hi e Ie 
kann man Faden von 40 Deniers und sogar weniger herstellen, von denen 
jeder einzelne aus 80 Einzelfadchen besteht. Bei dieser Kunstseideart 
sind die Einzelfadchen sogar noch feiner als bei der Naturseide (% bis 
1 Denier), was zur Folge hat, daB der Faden eine groBere Elastizitat 
und Geschmeidigkeit besitzt. In andern Sorten wieder erreicht die Dicke 
des Einzelfadens einen Durchschnitt von 5-8 Deniers, also ungefahr 
das Doppelte der Naturseide. Man hat festgestellt, daB die Thieleseide 
infolge ihrer Struktur eine bedeutend groBere Festigkeit besitzt als die 
iibrigen Kunstseiden, und in der Tat steht sie derjenigen der Natur
seide nur um 20 Ofo nacho 

Die Deckkraft der Kunstseide hangt hauptsachlich von der Ober
flache eines gegebenen Gewichtes an Faden und infolgedessen vom Quer
schnitt der Einzelfadchen abo In bezug auf die Einzelfadchen nimmt 
die Deckkraft in dem MaBe zu, wie deren Querschnitt abnimmt, so daB 
von zwei Faden von gleichem Durchmesser, von denen der erstere aus 
18 Einzelfadchen, der andere aus 30 zusammengesetzt ist, der letztere 
ungefahr 300;0 mehr Deckkraf~ aufweist. 

J edoch ist weder das Gewicht des Fadens der einzige Faktor, den man 
in Betracht ziehen muB, noch hat das spezifische Gewicht der verschie
denen Seidesorten einen sehr groBen EinfluB. Was jedoch in dieser Be
ziehung von groBter Wichtigkeit ist, ist die Form des Querschnittes der 
Einzelfadchen. Eine Faser mit kreisformigem Querschnitt hat weniger 
Deckkraft ah eine solche, die davon abweicht, und je groBer diese Ab
weichung ist, um so wirkungsvoller wird der Faden. So nimmt auch der 
Glanz mit der zur Reflexion des Lichtes zur Verfiigung stehenden 
Oberflache zu. Die Querschnitte der verschiedenen Kunstseiden weichen 
sehr stark voneinander ab, und man kann sie in weitgehendster Weise 
willkiirlich verandern. 1m Falle der Viskose- oder der Kupferseide sind 
sie abhangig von der Zusammensetzung der Zellulose16sung und von 
der Starke des Spinnbades. Bei der Azetatseide. welche trocken ver
sponnen wird, hat man es in der Hand, den Querschnitt durch die 
Trocknungsgeschwindigkeit, d. h. durch die Geschwindigkeit, mit welcher 
das Azeton verdamp£t wird, zu beeinflussen. 
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In bezug auf die Herstellungskosten besteht kein Zweifel, daB die 
Viskoseseide die billigste ist. Sie wird von der Kupferseidegefolgt, 
wahrend die Chardonnet- und Azetatseide die teuersten sind. 

11. Die Mikroskopie der Kunstseiden. Betrachtet man die klinstlichen 
Seiden unter dem Mikroskop, so haben sie in der Regel ein glattes, 
strukturloses Aussehen, ahnlich einem durchsichtigen Glasstab. Das 
Aussehen ist vollstandig verschieden von dem der andernGespins~fasern, 
und gewohnlich sind die Querschnitte der Fasern seh.r charakteristisch. 
Man kann die verschiedenen Kunstseidearten an Hand ihrer mikro
skopischen Eigenschaften g.ut auseinanderhalten. 

Herz 0 g gibt folgende Vbersicht liber die mikroskopischen Charakte
ristika der Kunstseiden: 

1. a) Zwischen gekreuzten Nikols Aufhellung des optischen 
Feldes .................... . 

b) Zwischen gekreuzten Nikols keine oder nur schwache 
Aufhellung des optischen Feldes . . . . . 

2. a) Mit Kongorot gefarbt starker Dichroismus,. 
b)" " "kein Dichroismus 

3. a) Nach Einfiihrung des Gipsplattchens 

bei + 450 Additionsfarbe 
bei -450 Subtraktionsfarbe 

b) Wie unter a) erscheint die Faser nach Einfiihrung 
eines Glimmerplattchens bei parallelen Nikols 

bei + 450 weiB 
bei -450 braun 

In Zitronenol prapariert in der Regel unsichtbar, die 
ultramikroskopische Konstruktur ist sehr schwach . 

4. a) Polarisationsfarben leuchtend, aber wechselnd in mehr 
oder weniger parallele Streifen angeordnet, ultra
mikroskopische Kornstruktur aber eher unausgepragt 

b) Wie unter a), aber die Farben sind nicht so aus
gesprochen und die Parallelstreifen nicht so augen
fallig. Ultramikroskopische Kornstruktur ziemlich aus-
gepragt .................... . 

c) Die Faser zeigt eine einheitliche orangebraune Farbung, 
die unter gekreuzten Nikols in ein Blaugrau iibergeht, 
die ultramikroskopische Kornstruktur ist sehr gut aus-
gepragt .................... . 

5. a) Polarisationsfarben gleichformig blaulich oder gelblich, 
selten rotlichviolett. 1m Ultramikroskop ausgepragte 
Parallelstruktur . . . . . . . . . . . . . . . . . 

b) Veranderliche und rasch wechselnde Polarisations
farben, welche breite, bandahnliche Streifen zeigen. 
1m Ultramikroskop ist die Parallelstruktur sehr augen-
fallig. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6. a) Doppelbrechung ohne Gipsplattchen, einfach hervor
geruten durch Quetschen oder Strecken der Faser. 
Mit Kongorot kein Dichroismus, in Nelkenol meist 
unsichtbar. 1m Ultramikroskop keine Struktur sicht-
bar, sondern nur Unreinheiten ......... . 

b) Doppelbrechung nur schwach, kann aber zwischen 
gekreuzten Nikols beobachtet werden, mit Kongorot 
gefarbt und ohne Verwendung des Gipsplattchens 
kein Dichroismus, natiirliche Farbe gelblich bis gelb-
lichbraun •.................. 

Matthews, Textilfasern. 

siehe 2 

siehe 3 
siehe 4 
siehe 5 

siehe 6 

Azetatseide 

Kollodiumseide 

Viskoseseide 

Kupferseide 

Naturseide 

Tussahseide 

Gelatineseide 

Muschelseide 
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N ach C r 0 s s wird der U mriJ3 des Seidenfadens von der Art des 
Herstellungsprozesses bestimmt. Es hangt davon ab, wie der ur
sprunglich zylindrische Faden der ZelluloselOsung im Fallbad und beim 
Trocknen behandelt wird. Man kann die verschiedenen Arten der Quer
schnitte in drei groJ3e Klassen einteilen: 

Abb. 250. Querschnitt durch Kupfer
seide. (0 r 0 S s.) 

Abb. 252. Querschnitt durch Azetat
seide. (0 r 0 s s.) 

Abb. 251. Querschnitt durch Kollodium
seide. (0 r 0 s s.) 

Abb. 253. Querschnitt durch moderne 
Viskoseseide. (0 r 0 s s.) 

1. Das Gespinst zieht sich langsam zusammen und gibt daher einen. 
schon regelma13igen Querschnitt, entsprechend der Kupferseide wie auch 
der anfanglichen Form der Viskoseseide (Abb. 250). 

2. Der UmriJ3 bleibt glatt, da die Wande sich nach innen zusammen
ziehen, was einen unregelma13igen Schnitt gibt, wie es bei der Kollodium
und Azetatseide der Fall ist (Abb. 251 und 252). 

3. Die Wande werden gezackt, indem sie den ursprunglichen Umfang 
dem verkleinerten Querschnitt anpassen wollen, wie das bei der modernen 
Viskoseseide auftritt (Abb.253). 
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Herzog! beschreibt eine neue Methode zur Untersuchung von Kunst
seidequerschnitten, von der man sagt, daB sie selbst einem ungeiibten 
Beobachter erlaube, die ganze Untersuchung in ungefahr 1 Minute zu 
erledigen, da sie die Notwendigkeit, feine Diinnschliffe herzustellen, ver
meidet. Das zu untersuchende Faserbiindel wird mit einer 4%igen 
Kollodium16sung behandelt, urn zu vermeiden, daB sich die Fasern 
strauben, und dann mit einem scharfen Messer auf einer Glasunterlage 
geschnitten. Der Querschnitt wird nun auf die eine Seite eines recht
winkligen Prismas, dessen Hypotenuse versilbert ist, gebracht. Das 

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

Abb. 254. Anordnung zur Ultramikroskopie von Fasern. 

Abb. 255. Ultramikroskopische Struktur der Kupferseide. 

Prisma verhalt sich wie ein Totalreflektor und der Querschnitt wird 
durch die dritte Seite des Prismas hindurch mikroskopisch untersucht. 

12. Die ultramikroskopische Untersuchung der Kunstseiden. Mit Hilfe 
des gewohnlichen Mikroskopierverfahrens kann man Korper, die kleiner 
als 0,2 Mikron sind, nicht mehr erkennen. In den letzten Jahren hat 
jedoch die Kolloidforschung eine Methode, die man die ultramikrosko
pische nennt, entwickelt und eine ganze Reihe von Forsch ern , wie 
Sieden top£, Schneider und Kunzl, Gaid ukov und Herzog 2• 

haben hahen sie den Untersuchungsmethoden der Textil£asern und 
insbesondere der Kunstseide angepaBt. 

1 Deutsche Faserstoffe, 1921, S. 52. 
2 Schneider und Kunzl: Spinnfasern und Farbungen im Ultramikroskop. 

Z. wiss. Mikroskopie Bd.24, Nr.4. Gaidukov: U'ber die .Anwendung des Ultra
mikroskops in der Textil- und Farbstoffindustrie. Z. angew. Chern. 1908. 

36* 



564 Die kiinstlichen Seiden. 

Durch die Verwendung des Ultramikroskops kann man VergroBe
rungen bis zum 2500 fachen erreichen, und wir verdanken ihm viele wich
tige Aufklarung iiber die innere Struktur mancher Korper. Betrachtet 
man die Kunstseiden unter dem Ultramikroskop, so zeigen sie gewisse 
scharf erkennbare Unterschiede sowohl unter sich, als auch gegen andere 
Faserstoffe, wie Naturseide, Tussahseide und Baumwolle. Die Kupfer-, 

Abb. 256. Ultramikroskopische Struktur der Viskoseseide. 

Abb.257. Ultramikroskopische Struktur der Kollodiumselde. 

fAbb.258. Ultramikroskopische Struktur der Naturseide. 

Viskose- und Kollodiumseide zeigen eine kornige Struktur, aber diese 
Kornung ist bei jeder Art in Form und GroBe verschieden (Abb.255 
bis 257). Die Untersuchung der Azet'atseide liefert nicht so gute 
Resultate . Da man sie jedoch nach andern Methoden leicht und genau 
identifizieren kann, wird man sie fUr die Ultramikroskopie iiberhaupt 
vernachlassigen. Die Gelatineseide ist optisch durchsichtig und zeigt 
unter dem Ultramikroskop iiberbaupt nicbts. Da sie jedocb von sebr 
geringem, wenn nicht iiberbaupt keinem Handelswerte ist, kann man 
sie auch ausschalten. 
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Naturseide und Tussahseide zeigen beide eine sehr ausgepriigte 
Parallelstruktur (Abb. 258 und 259), wiihrend die Baumwolle eine mehr 
lamellenfarmige Struktur aufweist. 

13. Anwendung der verschiedenen ZelluloselOsungen. Man kann aus 
einer Lasung von Zellulose in Chlorzink1 seidenartige Gespinste erhalten. 
Man kann diese Fliissigkeit leicht verspinnen, doch ist der gebildete 
Faden zu schwach, um als Ersatz fUr Seide in Betracht zu kommen. Man 

Abb. 259. Ultramikroskopischa Struktur der Tussahseide. 

Abb. 260. Ultramikroskopische Struktur der Baumwollfaser (x 1400). 

stellt nach dieser Methode hauptsiichlich die Gliihfiiden fiir Kohlefaden
lampen her. Eine hochwertigere Lasung erhiilt man nach Bronnert, 
wenn man Alkalizellulose statt ZeUulose verwendet. 

Folzer (Textile Manufacturer) weist auf die Tatsache hin, daB ge
wahnliche Zellulose in kaltem Chlorzink nur wenig lOslich sei, da sie 
darin nur zu einer gelatinasen Masse queUe. Wenn man eine richtige 
Lasung erzielen will, so muB man bei hoheren Temperaturen arbeiten. 

1 Dreaper and Thomson (Brit. Pat. 17901 vom Jahre 1898). Die Zellu
loselosung in Chlorzink wird durch Diisen in Alkohol oder Azeton geprellt, welche 
die Zellulose koagulieren. 
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Das Chlorzink verursacht infolge seiner hydratisierenden Wirkung 
ohne Zweifel eine Depolymerisation der Zellulose, so daB dann die aus
gefallte Substanz nur mehr schwache Ahnlichkeit mit der Zellulose und 
ihren ursprunglichen Eigenschaften besitzt. Wynne und Powell vcr
suchten dann das Chlorzink durch eine Mischung mit Aluminiumchlorid 
abzuschwachen. Es ist moglich, daB man die Entpolymerisierung auf 
diese Weise ein wenig zuruckdrangen kann. Aber sowohl W y nne und 
Powell als auch Dreaper und Thomson, welch letztere auch die 
Verwendung von ZellulosechlorzinklOsungen zur Herstellung von Textil
fasern vorgeschlagen batten, konnten diese Losungen nur erhalten, 
indem sie das Chlorzink sehr hoch erhitzten. Man hat jedoch festgestellt, 
daB wahrend dieser Behandlung das Zellulosemolekul verandert wird, 
und daB die so gebildeten Faden auBerst schwach sind. In einem ameri
kanischen Patent beschreibt Bronnert ein Verfahren, das aber, soviel 
wir wissen, bis jetzt noch nicht uber den Versuchszustand hinaus
gekommen ist. Nach seiner Methode ware es moglich, einen starken 
Faden dadurch zu erzielen, daB man die Zellulose vor dem Losen in 
Chlorzink einer geeigneten Vorbehandlung unterwirft, analog wie bei der 
Fabrikation der Kupferseide. 

Die vorteilhafteste Metbode besteht darin, daB man die gereinigte 
und gebleichte Zellulose durch Eintauchen in kalte konzentrierte Soda
lOsung in Natriumzellulose verwandelt, dann die Natriumverbindung mit 
Wasser zersetzt und die so erhaltene Zellulose in einer konzentrierten 
ChlorzinklOsung auflost. Die so hergestellte Losung muB man unter 
moglichst niedriger Temperatur aufbewahren, urn eine Zersetzung, die 
fur ein gutes Spinnen schadlich ist und sogar die Fabrikation verunmog
lichen kann, zu vermeiden. Ein neues Verfahren, welches eine Zukunft 
zu haben scheint, ist dasjenige von Bel tzer in Paris, der Alkalizellulose 
verwendet. Tragt man einen Holzbrei bei einer Temperatur von 0-5° C 
gleichmaBig in eine Natronlauge von 10° Be ein, so findet Hydratisierung 
statt. Man erhalt jedoch nur dann eine vollstandige Losung, wenn man 
mit der Temperatur auf 15° C heruntergeht. Mit dieser Alkalizellulose 
war es dem Erfinder moglich, Kunstseide, Hautchen usw. herzustellen. 
Es ist wieder Bel t z e r, welcher beo bach tete, daB, wie die N a tronla uge, 
auch Schwefelsaure, Phosphorsaure usw., wenn man sie in der geeigneten 
Konzentration anwendet, die Zellulose merzerisieren oder hydratisieren. 
So verwandelt z. B. Schwefelsaure von 49-55° Be die Zellulose in eine 
pergamentahnliche Substanz, welche sich in der Kalte unter Bildung 
einer viskosen, homogenen und durchscheinenden Masse lost. Man nennt 
diese Losung infolge ihrer groBen Ahnlichkeit mit Starke "Amyloid". 
Zum gleichen Ergebnis kommt man, wenn man Baumwollzellulose oder 
Holzbrei mit Chlorzink oder Phosphorsaure von einer bestimmten Kon
zentration behandelt. Man kannte die Einwirkung dieser Substanzen auf 
die Zellulose schon seit langer Zeit, aber erst Beltzer kam auf den 
Gedanken, bei niedrigen Temperaturen zu arbeiten und so die Hydrolyse 
und den Abbau der Zellulose zu vermeiden. Sobald man eine gelatinose 
Losung der Zellulose bei dieser niedrigen Temperatur erreicht hat, wird 
sie mit kaltem, wenn moglich eisgekuhltem Wasser verdunnt, urn Tempe-



Kiinstliches Pferdehaar. Verwendungsarten der KunstseidelOsungen. 567 

raturerhohungen zu vermeiden. Man erhalt dann einen Niederschlag von 
Hydrozellulose, den man mit Wasser oder in einem schwach alkalischen 
Bad zur Entfernung der Saure auswascht. Nach dem Auswaschen hat 
man eine reine Hydrozellulose, die sich in Natronlauge vollstandig 
auflost. 

14. Klinstliches Pferdehaar. Wir haben schon fruher erwahnt, daB 
kunstliches Pferdehaar hergestellt wird, indem man ZelluloselOsung in 
dicken Faden (300-400 Deniers) analog der Kunstseide verspinnt. Es 
werden aber auch Seiden-, Baumwoll- und Leinenfaden mit einer Schicht 
von Kollodium oder andern ZelluloselOsungen uberzogen, um so glanzende, 
seideahnliche Garne zu erhalten1• Seidene Fischleinen, die auf diese 
Weise mit Pyroxylin uberzogen und hellgrun gefarbt werden, sind wasser
fest, haben eine gewisse Neigung zum Schwimmen und sind im Wasser 
kaum sichtbar. 

Der Handelsname eines Kunsthaarproduktes aus Kupferammonium
lOsung ist "Orinol", wahrend ein ahnlicher Artikel unter der Marke 
"Meteor" bekannt ist. 

15. Stapeifaser und Fibro. Wahrend des letzten Krieges wurde in 
Deutschland ein Kunstseideprodukt ausgearbeitet, das unter dem Na
men "Stapelfaser" bekannt war. Sehr feine Kunstseidefadchen werden 
zu dicken Faden zusammengedreht und diese dann in Stucke von 4-5 em 
Lange gesehnitten. Dann werden die feinen Fadehen wieder heraus
getrennt und manehmal allein, aber meistens mit Wolle oder andern 
Fasern zusammen zu Garn versponnen. Solehe Garne aus Stapel 
wurden in der Kleiderstoffabrikation in groBen Mengen verwendet. 
Das "Fibro" ist ein Kunstseideprodukt englisehen Ursprungs. Es 
besteht aus kurzen Faserstucken und wird zum Spinnen von Spezial. 
garnen und fUr Fabrikate, die einen groBen Glanz verlangen, verwendet. 
Es wird in zunehmender Menge als eine Faser hergestellt, die fUr sieh 
allein verwendet und nieht als Ersatz fUr Wolle benutzt wird. 

16. Bandstroh aus Kunstseide. Dieses wird hergestellt, indem man 
die Kunstseidelosung statt als Faden in Form eines dunnen Bandehens 
spinnt. Die Bander sind in der Regel 1-5 mm breit und 0,02 mm dick. 
Die Zelluloselosung wird durch eine gesehlitzte Offung in das Koagulier
bad gepreBt. Das Produkt hat einen sehr hohen Glanz, farbt sieh leicht 
an und wird in der Hutfabrikation sehr viel verwendet. 

17 . Weniger wichtige Verwendungsarten der KunstseidelOsungen. 
Folzer maeht im Textile Manufacturer auf folgende andere Verwen
dungsmoglichkeiten der Viskose, die unabhangig von ihrer Verarbeitung 
zu Kunstseide sind, aufmerksam: 

1. Dekorationsmalerei mit Zellulose als Grundlage. Die 
Fahigkeit der gelOsten Zellulose (Viskose), bis zum 20fachen ihres Ge
wichtes an mineralischem Pulver zuruckzuhalten, laBt sie sehr geeignet 
als Grundlage fUr Farben erscheinen, besonders da die Zellulose infolge 

1 Eine getreue Nachahmung des schwarzen Pferdehaares wird erzielt, wenn 
man einen schwarzen, 50's sechsfachen Faden in eine geeignete Pyroxylinlosung 
taucht. Der iiberzogene Faden hat, da er noch schwarz ist, die Transparenz, die 
dem Pferdehaar eigentiimlich ist. 
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ihrer Stabilitat den Witterungseinflussen sehr gut standhalt. Diese 
Farbe haftet sehr gut auf dem Mauerwerk, selbst wenn es noch nicht 
trocken ist; dasselbe ist der Fall auf Holz, Zementen und selbst auf 
Filz und Bitumen. Sie ist nicht brennbar und verleiht den Gegen
standen eine glatte, einheitliche Oberflache, welche man wenige Tage 
nach dem Anstrich mit Sodalosung was chen kann. 

2. Papiere fur Kunstdrucke. Die charakteristischen Eigen
schaften der Anstriche mit Zellulose als Grundlage machen diese be
sonders geeignet fur die Herstellung von Papier fur Kunstdrucke. Man 
kann so eine Oberflache von bemerkenswerter Glatte und ausnehmender 
Geschmeidigkeit erzielen, in die man Zeichnungen von solcher Feinheit 
eingravieren kann, wie das fur erstklassige Kunstdruckreproduktionen 
erforderlich ist. 

3. Verpackungen von Fabrikaten. Wenn man die Viskose 
rein oder schwach beschwert verwendet, bildet sie auf der Oberflache 
der Fabrikate eine sehr homogene, im Wasser unlOsliche Schicht, welche 
auch der Einwirkung von Sauren und Alkalien widersteht. Man kann 
transparente Viskose zum Schutz von Tuch verwenden, undurchsichtige 
zur Herstellung von wasserdichten Bettuchern und fiir Buch binder
zwecke. Fiir letztere Verwendungsart bildet sie eine Oberflache, welche 
sich zum Gravieren und sonstiger Bearbeitung vorzuglich eignet. 

4. Vis k 0 s e k aut s c h uk. Kautschuk mit Viskose gemischt ist be
deutend billiger als Kautschuk allein, und man kann die Mischung fur aIle 
Zwecke verwenden, fur die man bis jetzt reinen Kautschuk brauchte. 
Z. B. wasserdichte Stoffe, Rohren usw. In Verbindung mit Viskose 
widersteht Kautschuk den atmospharischen Einflussen besser und seine 
Geschmeidigkeit bleibt ihm vollstandig erhalten. 

5. Effekte auf Fabrikaten und Gespinsten. Man kann 
die Viskose als einen sehr billigen Uberzug zur Aufnahme von Farben
drucken, besonders WeiB, verwenden. Auf Textilien oder sonstigen 
Fabrikaten bildet sie einen sogenannten Finish, der durch Waschen 
nicht angegriffen wird. Beim Farben bildet die Viskose fUr gewisse 
Farbstoffe eine Beize, was eine okonomische Verwendung derselben 
zur Folge hat. 

6. Papiere und Pappen. Verwendet man sie in der Fabrikation 
von Pappe und dickem Papier zu Packzwecken, so nimmt die Viskose an 
Festigkeit urn 30-100%, je nach der Zusammensetzung der verwende
ten Mischung, zu. Auf ahnliche Weise hat man Viskoselederpapiere oder 
Lederimitationen fabriziert. 

7. G e pre B t e s Vis k 0 sid. Infolge ihrer groBen Adhasion liefert die 
Viskose kompakte Korper in jeder Form. Diese sind vorzugliche Isola
toren fUr Elektrizitat und Warme und unter dem Namen "Viskosid" im 
Handel. 

8. Verschiedene ind us triell wich tige Su bs tanzen. Man 
hat aus Viskose transparente Filme von allen Farben und fur aIle 
Zwecke, Packpapiere fUr Seifen und ahnliche fettige Substanzen, Ab
ziehbilder fUr nachgeahmte Fensterglasmalerei und andere Zwecke 
hergestellt. Ferner macht man daraus gefarbte Ballone, Lampions zu 
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Beleuchtungszwecken, dicke und starke Platten, die das Zelluloid in 
jeder Beziehung ersetzen sollen. 

18. Bander und Tiille aus ZelluloselOsungen. Ein mit der Kunstseide 
nahe verwandtes Produkt ist, obschon es nicht in einen Faden verspon
nen wird, das aus ZelluloselOsungen hergestellte kunstliche Band. Man 
verwendet zu diesem Zwecke nur die Kupferammoniumlosung. 

N ach F 0 I z e r wurde der Gedanke, Bander und Tull ohne den Weg 
uber Spinnen und Weben zu beschreiben, zuerst im Jahre 1899 
von Adam Millar in Glasgow entwickelt, welcher zu diesem Zwecke 
einen Apparat konstruierte. Die ZelluloselOsungen oder andere viskose 
Substanzen werden durch Kapillarrohren auf ein endloses Band gespritzt. 
Die Bewegung der Verteiler wird so geregelt, daB sich die sinusfOrmigen 
Bander an ihren Scheitelpunkten beriihren und zusammenkleben. Man 
erhalt dann einen kunstlichen Tull von sehr groBer RegelmaBigkeit. 
Infolge der Natur der angewandten ZelIuloselOsungen war es notwendig, 
gleich auf dem endlosen Band den Faden noch zu koagulieren oder mit 
Wasserdampf zu trocknen. Diesen Tull konnte man dann noch wasser
dicht machen oder andern Behandlungen 
unterwerfen. Indem man die Geschwin
digkeit des endlosen Bandes und der 
Hin- und Herbewegung der Kapillar
rohren andert, hat man es in der Hand, 
den Maschen ein belie biges Aussehen 
zu geben. 

1m Jahre 1901 nahm Joseph Mu
gniers in Lyon ein anderes Patent zur 

c 

Herstellung von kunstlichem Tull. Sein Abb. 261. Apparat zur Fabrikation 
Hauptvorzug liegt darin, daB der Er- von kiinstlichem Tiill. 

finder der Losung Glyzerin und andere Korper zusetzte, die deren 
Viskositat sowie auch die Elastizitat und die Festigkeit des fertigen 
Produktes erhohen. Wieder einen andern Gedanken verfolgte Emile 
Duinat in dem von ihm im Jahre 1906 genommenen franzosischen 
Patent No. 368398. Hier wird die ZelluloselOsung durch eine schlitz
fOrmige Offnung gepreBt, in der sich ein bis mehr·ere Systeme von Zahnen 
bewegen. Diese Zahne verteilen oder unterbrechen den Flussigkeitsstrom 
so, daB er feine Bander oder dicke Faden bildet und auf diese Weise ein 
kunstlicher Tull entsteht. 

Die einfachste, aber auch die weitaus brauchbarste Methode zur 
Fabrikation des kunstlichen Tulls hat jedoch Marius Ratignier, 
Direktor der Societe H. Previlhac et Cie. in Lyon, erfunden. Das 
Rat i g n i e r - Pre v i I hac sche Verfahren liefert ein fortlaufendes Pro
dukt und ermoglicht, in einem Fabrikationsgange beliebige Langen 
davon herzustellen. 

Die von ihm entworfene Apparatur wird in Abb. 261 gezeigt. Die 
ZelluloselOsung, welche den richtigen Viskositatsgrad haben muB, befin
det sich in dem Behalter A. Von hier aus flieBt sie kontinuierlich auf 
den geriffelten Zylinder B, welcher in der Richtung des Pfeils rotiert. 
Die Riffelung der Walze ist also vollstandig mit Zelluloselosung aus-
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gefullt, und auch auf den erhohten Teilen befindet sich eine dunne Schicht 
davon. Diese Schicht wird aber von dem Messer oder Kratzer C ab
gekratzt. Eine Fallflussigkeit wird durch D auf die ganze Lange des 
Zylinders aufgespritzt. Die uberschussige Losung lauft in das Bad E 
ab und bewirkt dort eine Vervollstandigung der Koagulation. Das Bad 
wird mit Hilfe des Abflusses F auf einem konstanten Niveau gehalten. 
Die dort abflieBende Fallosung wird gesammelt und nochmals verwendet. 
Das Kunstseideprodukt wird dann von dem endlosen Band G, welches 
in der angegebenen Richtung lauft, weggebracht und schlieBlich auf einer 
Trommel aufgewunden. Aus dem Rohr H flieBt ein Wasserstrahl auf 
den Zylinder, der aIle chemischen Substanzen wegwascht. Nachher wer

den die Riffelungen durch einen 
warmen Luftstrom, der bei J 
austritt getrocknet. 

Der ProzeB verlauft also kon
tinuierlich und man kann jedes 
passende Muster auf der Walze 
eingravieren. Eine VergroBerung 
der Maschen dieses Tulls sieht 
man in Abb. 262. 

Man steUt nun sehr groBe 
Mengen von schonem kunstlichen 
Tull her. Es ist auf den ersten 
Blick schwierig, ihn von dem 

Abb. 262. Maschenform des kiinstllchen Tiills. gewohnlichen Fabrikat zu unter-
scheiden. Naturlich ist dieses 

Produkt weniger schmiegsam als dasjenige, das man nach dem alten 
Verfahren herstelltB, und es ist auch bedeutend schwacher. Es hat das 
Aussehen und den Luster der Kunstseide, und man kann es mit Metall 
beschweren oder wasserdicht machen. Dieser Tull findet hauptsachlich 
in der Putzwarenindustrie Verwendung. Er wird in groBen Mengen von 
der "Compagnie fran9aise des Applications de la Cellulose in Fresnoy
Ie-Grand" und auch in den Vereinigten Staaten hergestellt. 

In ihrem schweizerischen Patent gibt die "Cie des Applications de la 
Cellulose" einen Ansatz fUr die Herstellung einer zur Fabrikation von 
kunstlichem Tull besonders geeigneten Losung. Nach diesem Patent 
geht man folgendermaBen vor: 30 kg einer gereinigten und teilweise 
gebleichten Baumwolle werden in einer geeigneten Muhle so lange be
handelt, bis alle Zellulosefaden zu Pulver geworden sind. Zu diesem 
Baumwollpulver setzt man so viel Wasser zu, daB das Volumen von 
Baumwolle und Wasser zusammen 3000 Liter betragt. Dann lOst man 
60 kg kristallisiertes Kupfersulfat in 300-400 Liter Wasser und fiigt 
dieser Lasung nach und nach 40 Liter Natronlauge bei. Nun werden die 
beiden Lasungen vermischt und die Zellulose nimmt fast momentan 
alles Kupferhydroxyd auf. Die uberschussige Flussigkeit wird nun mit 
Hilfe einer Zentrifuge oder durch Filtration entfernt, und der zuruck
bleibende mit Kupferhydroxyd gesattigte Zellulosekuchen wird in Schei
ben geschnitten. Diese Substanz wird nun in 100 Liter Ammoniak von 
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28° Be gelOst. Man bearbeitet die Mischung im Mischapparat wahrend 
15-20 Minuten und laBt dann 25 Stunden stehen. Dann setzt man den 
Mischer wieder in Bewegung, und urn die Losung zu vervollstandigen, 
setzt man pro Kilogramm Zellulose noch 0,6 Liter Natronlauge von 
38° Be zu. Die Herstellung dieser Losung findet bei gewohnlicher Tem
peratur statt. 

Tm englischen Patent No. 11 714 (1911) beschreibt die Cie des Appli
cations de la Cellulose ein Verfahren, nach welchem der kunstliche Tull 
in einem N a tronlauge bad koaguliert wird. Fallt man in ammoniakalischem 
Kupferoxyd geloste Zellulose mit Saure aus, so entfernt diese fast mo
men tan alles Kupfer von dem Fabrikat und das Produkt ist praktisch 
fast weiB. Verwendet man jedoch fUr die Fallung Natron- oder Kalilauge, 
so wird das Kupfer nur teilweise entfernt und das resultierende Produkt 
ist blau. Urn nun den letzten Rest des Kupfers zu entfernen, muB man 
das Fabrikat noch durch ein schwaches Saurebad gehen lassen. Koagu
liert man mit Alkalien, so nimmt das Fallbad eine tiefblaue Farbung an, 
die von dem Kupfer herriihrt, das aus der Zellulose entfernt wurde. 

Bei der Fabrikation der Kunstseide ist diese Bildung einer dunklen 
Farbe unvorteilhaft, da sie die "Oberwacbung des gebildeten Fadens er
scbwert, es ist dies ein Nacbteil, den man vermeidet, indem man in 
sauren Badern arbeitet. Dieser Nacbteil ist bei der Fabrikation von 
Tull noch groBer, da man ja hier das Produkt noch viel scharfer 
kontrollieren muB, urn sicher zu sein, daB es regelmaBig ausfallt und 
daB keine Maschen an der Walze klebenbleiben. Der obengenannten 
franzosischen Gesellschaft ist es nun gelungen, durch Zusatz von 10 g 
arseniger Saure (As20 a) pro Liter (30% Atznatron enthaltende) Fall
flussigkeit, die auf 60-65° C gehalten wird, die Ausscheidung von 
Kupfer und dadurch die dunkle Farbe bintanzuhalten. Die Anwesen
heit der arsenigen Saure verhindert die Ausscheidung des Kupfers und 
das Fallbad bleibt klar und farblos, selbst nachdem es einen Monat 
lang im Betrieb war. Andererseits enthalten die Tullfaden alles Kupfer 
und sind daher von intensiv blauer Farbe. Die gleicbe Methode wird 
naturlich auch beim Spinnen von gewohnlicber Kunstseide angewendet. 
Die Faden werden auf Spulen gewunden und der Tull auf Zylinder, 
dann gewaschen, urn das Alkali zu entfernen, und schlieBlich wird das 
Produkt von Kupfer durch Eintaucben in ein verdunntes Schwefel
saurebad von 50 Be befreit, obne daB dabei Niederschlage von kuproar
senigen Verbindungen auftreten. Die so hergestellten Fabrikate zeicb
nen sich durch ihren Glanz, Biegsamkeit und Elastizitat aus. 

Ein anderes einzigartiges Verfahren zur Herstellung von Tull ist 
die von Folzer (Schweizer Patent No. 69514, Oktober 1913) beschrie
bene Methode zur Darstellung von kunstlichen Textilprodukten aus 
Losungen von Zellulose oder plastischen Substanzen, Nitrozellulose, 
Viskose, Azetylzellulose und ahnlichen, Kasein, Fibrin, Maizin usw., 
oder a,us Kautschuk. Diese Losungen oder Substanzen werden in 
Form von dunnen Schichten angewendet, die der Dicke des, her
zustellenden Produktes entsprechen. Die Herstellung dieser Schichten 
gescbieht vermittels einer geeigneten Apparatur, die diese auf endlose 
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Bander oder Walzen auftragt. Die auf der Walze aufgetragene Schicht 
wird nun gegen eine gravierte Rolle gepreBt, welche entweder ganz 
nahe oder dann ein wenig von der Auftragevorrichtung entfernt sich 
befindet, Diese Rolle stanzt durch ihren Druck ein ihrer Gravierung 
entsprechendes Muster aus der Schicht aus. 

Die Anlage kann nach dem Schema in Abb. 263 ausgefiihrt sein. 
Die Zellulose- oder die Viskosemasse, die sich in dem Verteilungs
apparat A befindet, kommt auf den Zylinder Dais eine Schicht, die in 
ihrer Dicke der Riffelung der Stanzwalze B entspricht, zu liegen. Die 
Walzen rotieren in der angegebenen Richtung, und zwei Schutzbleche E 
verhindern, daB die Masse seitlich weggedriickt wird. Die auf der Rolle 
eingravierten Dessins, die die Muster fiir den Tiill oder andere Textil

stoffe bilden, werden infolge des 
Druckes mit der Losung angefiillt, 
und gleichzeitig wird die Substanz an 

Abb.263. Anordnung zur Herstellung von Spitzen (ahnIich Stickerei) aus 
Kunstseidesirup. (F 0 I t z e r.) 

dem groBen Zylinder angeklebt, SO daB sie von ihm in ein Hartungs
bad, das sich im Tank C befindet, gefiihrt werden kann. Gleich nach
dem das Fabrikat aus diesem Bad auftaucht, wird es von den Rollen F 
vom Zylinder abgelost. Von hier aus fiihren es die Rollen G, H, J 
und K hintereinander in drei Wannen L, M und N, welche die fiir die 
weitere Bearbeitung des Produktes, Z. B. fiir Fallung, Sauerung und 
Waschung, geeigneten Fliissigkeiten enthalten. Das fertige Produkt 
wird zum Schlusse auf die Spule P aufgewunden. 

Es zeigte sich in der Praxis, daB die gestanzten oder ausgepreBten 
kiinstlichen Produkte sehr oft an der Riffelung der PreBwalze haften
bleiben, von welcher sie dann nur mit groBter Miihe losgelost werden 
konnen. Dies tritt insbesondere ein, wenn man dicke Fabrikate her
stellt. Um diesen unangenehmen Ubelstand zu vermeiden, bespritzt 
man die Walze bei Q mit einer Fliissigkeit, welche die Losung ausfallt. 
Der UberschuB der Fallfliissigkeit wird durch das Schabmesser R 
zuriickgehalten. Man konnte dieses Festkleben auch vermeiden, in
dem man die Walze auf eine geniigend hohe Temperatur heizt, um die 
Koagulation der Zelluloselosung zu bewirken. 

Auch die Oberflache des groBen Zylinders muB sehr sorgfaltig ge
reinigt werden. Man macht dal3, indem man zwischen dem Ausgang des 
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Apparates und der PreBwalze den Schaber S mit der wagrechten 
Rohre Fund der Robre U, durch welche man eine reinigende Flussig
keit zufuhren kann, anbringt. Wie angegeben, arbeitet der Reiniger als 
Schabmesser, wahrend eine geheizte Trommel V die Oberflache des 
Zylinders trocknet. Man kann Spezialeffekte erzielen, indem man feine 
Pulver von verschiedener oder gleicher Farbe der Zellulose16sung zu
setzt, oder indem man das Pulver auf den Roller streut und es so 
mit dem Fabrikat zusammenbringt. Urn den Produkten eine geeig. 
nete Oberflache zu geben, kann man Gummiarabikumlosungen, Talg, 
feine Metallpulver und andere ahnliche Substanzen verwenden. 

19. Animalisierte Baumwolle. Man kann Baumwolle "animali
sieren", d. h. ihr die farberischen Eigenschaften verleihen, welche die 
animalischen Gespinstfasern besitzen. Zu diesem Zwecke kennt man 
eine ganze Reihe von Methoden. Man kann z. B. das Material mit 
Albumin impragnieren und nachher dampfen, welches Verfahren be
sonders in der Druckerei gebrauchlich ist. Man wendet es dort haupt
sachlich in Verbindung mit den Baumwoll-Direktfarbstoffen an, urn ihr 
VerschieBen zu vermeiden. Mit gleichem Ergebnis kann man statt 
Albumin eine Kasein16sung verwenden. Die gleichen Eigenschaften 
kann man der Baumwolle auch verleihen, indem man sie mit Tannin 
und Gelatine oder einer Losung von Wolle in .!tzalkalien behandelt, 
doch sind die Ergebnisse ziemlich zweifelhaft, obschon Knech t ein Ver
fahren beschreibt, von dem man sagt, daB es befriedigend sei. Er im
pragniert die Baumwolle mit einer Losung von Wolle in Lauge und laBt 
dann in Gegenwart von Formaldehyd trocknen. Die Faser wird so von 
einem dunnen unloslichen Belag uberzogen, der eine bemerkenswerte 
Affinitat zu substantiven Farbstoffen besitzt. Vignon stellt fest, daB, 
wenn man Baumwolle unter Druck und in Gegenwart Von Chlorzink 
oder Chlorcalcium mit AmmoIiiak behandelt, die Faser eine groBere 
Affinitat zu basischen und sauren Farbstoffen hat. Jedoch sind seine 
Resultate bis jetzt noch nicht bestatigt worden. 

Man kann den pflanzlichen Faserstoffen auch ein seidenahnlicbes 
Aussehen verleihen, indem man sie mit einer Losung von Seide (Fi
broin) in einem geeigneten Losungsmittel, wie Salzsaure, Schwefelsaure, 
Phosphorsaure oder Kupferammonium, behandelt. Als Seide fiir die Lo
sung verwendet man die sonst nutzlos weggeworfenen Abfalle der Seiden
industrie. Noch bessere Resultate erhalt man, wenn man die Baumwolle 
vordem Eintauchen in die Seide16sungmit Tannin beizt. N achher muB man 
kalandrieren und glatten, urn ihr ein glanzendes Aussehen zu verleihen1• 

20. Statistisches. Die Produktion der verschiedenen Kunstseide
arten betrug in den Vereinigten Staaten im Jahre 1921 ungefahr 
20000000 lbs. Die Gesamtweltproduktion betrug im Jabre 1914 nur 
26000000 lbs, so daB man ersehen kann, daB sich diese Industrie 
auBerst rasch vergroBert hat2• 

1 Siehe auch Amingarn, S. 586. 
2 Folgende Tabelle zeigt schatzungsweise die Mengen, die von den verschiedenen 

Kunstseidearten im Jahre 1908 hergestellt wurden: Kollodium1:!eide 4125000 Pfund, 
Kupferseide 3089000 Pfund, Viskoseseide 1089000 Pfund, Total 8303000 Pfund. 
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Del' groBte Teil del' amerikaniscehn Produktion wurde im Inlande 
verbraucht, ja man fiihrt dazu noch eine groBe Menge (ungefahr 
4000000 lbs.) ein. Das Anwendungsgebiet del' Kunstseide nimmt be
standig zu und ist bis jetzt keinesfalls erschOpft. Man darf sie nicht 
nur als einen Ersatz fiir die Naturseide betrachten, denn die kiinstli~he 
Faser hat auch rein an sich eine sehr groBe Verwendungsmoglichkeit. 
Sie hat sich schon ein groBes Feld in del' Putzwaren- und Zierwaren
industrie erobert, und im Hinblick auf diese Tatsache muB man sie als 
eine Gespinstfaserklasse fiir sich bewerten. 

Von del' groBen Zahl von Gesellschaften, die sich in den Vereinigten 
Staaten mit del' Fabrikation del' Kunstseide beschaftigen, sind die 
folgenden die wichtigsten: Die American Viscose Company, die in Mar
cus Hook, Lewiston und Roanoke Fabriken betreibt. Alle drei Fabriken 
zusammen liefern eine jahrliche Produktion von ungefahr 28000000 lbs, 
die Dupont Fibresilk Co. mit Sitz in Buffalo, die auch eine Produk
tion von 1500000 lbs. aufweist; die Tubize Artificial Silk Co. of Ame
rica, die sich in Hopewell befindet und Pyroxylinseide in einer Jahres
menge von ungefahr 4500000 lbs. liefert; die Industrial Fiber Co. of 
Cleveland, die ungefahr 1000000 lbs. an Kupferseide jahrlich herstellt; 
die Lustron Company in Boston, welche Azetatseide fabriziert, und 
die American Cellulose and· Chemical Company, die mit einer Filiale 
in Cumberland ungefahr 3000000 lbs. Azetatseide liefert. Del' groBte 
Teil del' gesponnenen Kunstseide hat einen Titer von 150 Deniers, 
jedoch ist die letztgenannte Fabrik in del' Lage, bis auf 45 Deniers 
herunterzugehen. DIe Tubize Company spinnt Seide von no bis 
180 Deniers!. 

1 Nachfolgende Tabelle gibt interessante statistische Aufschlusse uber den 
Export von Kunstseidestrumpfen aus den Vereinigten Staaten: 

1915 1919 1920 1921 

Land (Dutzend Paare) 

Belgien 13113 9991 13714 
Danemark . 1000 129879 66193 16352 
Frankreich . 150 3231 20734 5376 
Italien. 15675 2300 16015 146ll 
Spanien 4755 7700 4225 
Schweiz 8470 3876 3409 
England 231500 459552 577885 294341 
Kanada 69650 57905 62114 12034 
Mexiko 6819 8368 7755 11528 
Kuba . 16459 33829 31320 29914 
Argentinien 28829 136549 90686 68610 
Brasilien. 438 1789 1888 1466 
Chile 2792 7949 5136 8098 
Uruguay. 1500 11834 18013 12582 
Britisch-Ostindien . 837 1814 3841 9822 
Australien . 69510 255810 75616 44742 
N euseeland . 14469 51474 10678 7731 
Britisch -Sudafrika 18426 61773 13908 9629 
Andere Lander . 22883 67217 82905 90610 

Total . 500937 1317611 1106254 658794 
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Nach dem heutigen Stande ist die Reihenfolge der"einzelnen Arten um
gekehrt, da der Betrag der Viskoseseide die andern bei weitem iibertrifftl. 

Die Kunstseide hat die Naturseide eher erganzt, als daB sie mit 
ihr in Konkurrenz getreten ware. Man kann sagen, daB sie sie in 
gewissen Zweigen, wie in der Fabrikation billiger Striimpfe, Unter
wasche und Sweaters, ersetzt hat. Es ist interessant, einen Vergleich 
der Preise dieser beiden Fasern zu ziehen. Ungebleichter Viskoseseiden
faden Qualitat A, 150 Deniers, wurde im Jahre 1913 fiir 1,8 und im 
Oktober 1921 fiir 2,25 Dollar pro Pfund verkauft. Rohseide Shinsiu 
Nr. 1 wurde 1913 fiir 3,47 und 1921 fiir 6,05 Dollar pro pfund verkauft. 

Die Fabrikation der Kunstseide hat auch den Vorteil, daB sie er
laubt, andere Produkte mit demselben Ausgangsmaterial und derselben 
Ausriistung herzustellen. Indem man die Spinnaffnung erweitert. er
halt man kiinstliches Haar, welches in der Hutindustrie, Luxuswaren
fabrikation oder bei der Herstellung von Polstern von Bedeutung ist. 

Ersetzt man die Diise durch einen feinen Schlitz, so erhalt man kiinst
liches Stroh, oder wenn man den Schlitz erweitert. kann man Streifen von 
Kunstleder, Films, Bander, oder diinne, transparente Blattchen, wie man 
sie zum Verpacken von Schokolade benutzt, erhalten. Man hat ein Ver
fahren zur Herstellung von einfachen Bandformen in einem Fabrika
tionsgang ausgearbeitet, das darin besteht, daB man die Lasung in die 
Rillen eines sich drehenden Zylinders bringt, von welchem das fertige Pro
dukt kontinuierlich abgelOst wird, sobald es das Fixierbad verlaBt. Wei
tere Fortschritte in dieser Richtung werden sicherlich nicht ausbleiben2 • 

Nie konnte in den letzten Zeitabschnitten, und selbst jetzt noch 
nicht, der Nachfrage nach Kunstseide auf dem Weltmarkt Geniige ge
leistet werden. Die nachfolgende Tabelle (Commerce Reports) gibt 
eine Ubersicht iiber die Einfuhr von Kunstseidegarn in die Vereinigten 
Staaten wahrend der letzten zehn Jahre 3. 

1 Produktionsverhaltnisse an Kunstseide 1927: 

Viskose . . . . . . . 88 Ofo Azetatseide...... 2,8 Ofo 
Nitroseide . . . . .. 7,8" Kupferseide . • . . . 1,4" 

2 Die Kunstseide wird nun in groBen Mengen fiir die Fabrikation von Putz
schniiren, Borten, Hutschmuck, Handschuhen, Striimpfen, Sweaters und andern 
gestrickten Fabrikaten, Halstiichern usw., sowie mit Wolle, Seide oder Baum
wolle zusammen fiir verschiedene Kleiderstoffe und Effektfabrikate, Samte, Sa
tins, Tapisserie und Polsterzeug und Teppiche verwendet. 

3 Es ist interessant, die Ursprungslander dieser Importprodukte zu kennen: 

Osterreich-Ungarn . 
Belgien .. 
Frankreich . 
Deutschland 
Italien ... 
Holland .. 
Schweiz .. 
GroBbritannien . 
Kanada ...• 
Japan ..... 
Andere Lander . 

1914 1919 1920 1921 

47396 
584181 
140220 
488978 

59808 
4867 

157675 
1274134 

2047 

(in Pfund) 

2455 
31391 

121913 
114687 

5676 
22000 

5557 
508698 
105476 
44119 

203446 
294362 
664418 
358235 
21729 
42526 

3361 

22418 
479239 
227459 

89708 
515227 
163467 
563739 
525388 
21672 

4635 
72 

Total -------,2""'7=5=9=30""'6:-----:2=9-::-8-=-12=-=2:-------,2=-=2=5-=-1 =92=7:----;2=-=6=1=3 0=2~4c--
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Jahr Pfund Wert I Jahr Pfund Wert I 

1912 1457544 1757989 1917 506613 1262580 
1913 1942177 2385350 1918 293421 741822 
1914 2759306 

I 
3461039 1919 298122 825117 

1915 2780063 3302599 1920 2251927 8690952 
1916 2041193 2924458 1921 2613024 

Die einheimische Produktion der Vereinigten Staaten wird in folgen
der TabeUe wiedergegeben (War Industries Board Bulletin No. 25, 1909). 

Jahr 

1913 
1914 
1915 

Pfund Jahr 

1566000 I 1916 
2445000 1917 
4111000 1918 

Pfund 

4744000 
6687000 
5828000 

Nach einer andern QueUe wird die einheimische Produktion an 
Kunstseide zu folgenden Werten angegeben: 

Jahr Pfund Jahr Pfund 

1922 24406000 1917 6687000 
1921 15000000 1916 4744000 
1920 8000000 1915 4111000 
1919 8000000 1914 2445000 
1918 5828000 1913 1566000 

Die Weltproduktion an Kunstseide wird folgendermaBen angegeben: 

Vereinigte Staaten 23500000 Pfund 
England. . 15340000 
Deutschland 12584000 " 
Belgien • . 6292000 
Frankreich . 629JWOO 
Holland . 2516800 
Schweiz . . 1887600 " 
Osterreich . 1573000 
Ungarn . . 1887600 " 
Polen . . . . . . 943800 " 
Tschechoslowakei . 629200 " 
Italien. . . . . . 6292000 

Total 79738000 Pfund 

Die Vereinigten Staaten importierten an Kunstseide im Jahre 

1913. . . . •• 2400000 Pfund 
1922. . . . • . 23500000 " 

In Vergleich dazu betrug der Rohseideimport im Jahre 

1913. . . . . . 26050000 Pfund 
1922. . . • . . 48150000 " 

Die Ausfuhr von Kunstseide aus England betrug 1919 ungefahr 
10 Tonnen, aus Deutschland 5 t und aus Frankreich 4 t pro Tag. Die 
Tubize-Fabrik in Belgien lieferte ungefahr 10000 Pfund in einem Tag. 
Nach dem Kriege wurde sie schneUstens wiederhergesteUt und liefert 
heute bedeutend mehr. Man arbeitet dort nach dem ChardonnetprozeB, 
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geht aber nun allmahlich zur Viskosemethode uber. Kunstseide wird 
nun in England, in der Schweiz, in Belgien, Polen, Deutschland, Frank
reich, RuBland, Italien, Japan und den Vereinigten Staaten fabriziert. 

Die Kunstseideproduktion1 in den letzten 10 Jahrenstehtin be
zug auf die Verbrauchsmenge an vierter Stelle und hat die Seide uberholt. 

Produktion 1914. 26000000 engl. Pfund 
1920. 50000000 

" 1924. 141000000 
. 1926. 245000000 :: (schatzungsweise) 

Die bedeutendsten Produzenten sind2 : 

U.S.A.: Viscose Co. U.S.A.. . . . . . . .. . 40-50 Mill. Pfund 
Du Pont U.S.A. . . . . . . . . . . 12"" 
Tubize Artificial Silk Co. U.S.A. . . 15 " 
Industrial Fiber Corporation U. S.A. . . .. 4 " " 

England: Courtauld, England, fabriziert 9/10 der englischen Produktion und mit 
ihren Filialen zusammen die Haifte der Weltproduktion. 

Italien: Snia-Viscosa ist daselbst die groJlte Firma. 
Deutschland: Vereinigte Glanzstoffabriken (ca. 70 % der deutschen Produktion). 

21. Nachtrag zu den kunstlichen Seiden. Bis zum Jahre 1920 waren 
fUr Azetylzellulose im wesentlichen lsoliermaterial, Lack und lm
pragnierstoffe, unverbrennbare Filme und Armaturen Hauptverwen
dungsgebiete. Heute ubertrifft aber die Verarbeitung zu Azetatseide 
diese um Mehreres3 . Man hat gelemt, eine hochwertige Azetatseide zu 
spinnen und diese nach spezifischen Farbeverfahren zu farben, so daB 
dem Textilfachmann, dem Weber und Koloristen eine wertvolle neue 
Faser in praktischer Form zur Verfugung steht. 

Es ist nicht moglich, hier einen Auszug uber die Zelluloseforschung 
anzufuhren. Zum Verstandnis des Zusammenhanges zwischen Zellu
losederivat und seinen chemischen, physikalischen und speziell farbe
rischen Eigenschaften kann aber nachfolgende Formulierung gute 
Dienste leisten. 

Dem Chemiker tritt die Zellulose als Polymerisat des Kohlen
wasserstoffes CSHIOO/i entgegen; also (C6H lOOS)x, Vber die GroBe der 
Polymerisationszahl gehen die Meinungen noch sehr stark auseinander4. 

Der Zellulosepraktiker hat im wesentlichen mit den Veranderungen 
der drei besonders beweglichen Hydroxylgruppen des einfachen Zellu-
10semolekUls zu rechnen. 

Es steht heute fest, daB beim Grundkorper C6H lOOS drei Hydroxyl
gruppen chemisch leicht veranderlich sind und daB sie, bzw. ihre 
Substituenten, fUr die chemischen und physikalischen Eigenschaften 
in erster Linie verantwortlich gemacht werden mussen. Daher wollen 
wir folgende Schreibweise fUr die weiteren Erorterungen wahlen: 

(C6H 100 S)x = (CsH70~g~) = (z(g~) . 
OH x OR x 

1 Journ. Soc. Dyers and Col. 1927, S.19. 
2 Ind. and Eng. Chem. 1926, S. 18, 829. 
3 Siehe: Bekanntes und Unbekanntes aus der Azetylzellulose-Industrie. 

Eichengriin, Chem. Zg. 1927, Nr.3. 4 Karrer, X = Ca. 12. 
Matthews, Text.ilfasern. 37 
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Haben wir reine Zellulose, also 
OH 

Z/OH 
"OH 

vor uns, so zeigt sie 

alle charakteristischen Eigenscha£ten der Baumwolle, UnlOslichkeit 

Abb. 264. Spinnstoffaggregat. Der Spinnstoff tritt nach Passieren der Regulierpumpe durch 
eine Mehrfachdiise in ein Fiillbad nnd wird von dort (hinter der Zentrifuge) iit,er die oben sicht
baren Glaariider gezogen nnd nach nnten durch ein kurzes Fiihrnngsrohr in die Zentrifuge geleitet, 
wo infolge der raachen Drehnng der Zentrifuge die Faden nmeinandergedreht (gezwfrnt) und 

durch weitere Elnwirkung des zngegebenen ]'iillhades nachgehiirtet werden. 

in Wasser und organischen Losungsmitteln, IJoslichkeit in Kup£eroxyd
ammoniak usw. Wir haben es nun in der Hand, durch Substitution der 
Hydroxylgruppen die Eigenscha£ten, wie Loslichkeit usw., der Zellulose 
weitgehend zu verandern und konnen auch durch Riickfiihrung der 
Zellulosederivate in die Hydroxyl£orm die urspriinglichen Eigenschaften 
der Zellulose wiederherstellen. Inwieweit dabei der Polymerisations
grad wechselt, oder Anderungen im eigentlichen Zellulosemolekiil statt
finden, konnen wir mit Sicherheit noch nicht formulieren; daB solche 
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Anderungen geringeren oder hoheren Grades stattfinden, darf als 
sicher gelten 1. Sind diese Molekuldeformationen gering, so sind sie 
weniger bestimmend fUr die Eigenschaften der Zellulose als Substitu
tionen der Hydroxylgruppen. 

Die Anderung der Loslichkeit der Zellulose durch Substitution an 
die OH-Gruppen ist die Grundidee der :Fabrikation der Kunstseiden, 
Chardonnet-, Viskose- und Azetatseide. Bei den ersteren beiden ist 
diese Anderung eine vorubergehende, urn die Zellulose loslich zu machen 
in Alkohol bzw. Wasser; durch geeignete Behandlung werden die ur
ursprunglichen Eigenschaften zuruckgebildet. Bei der Azetatseide
fabrikation erzielt man einen neuen Stoff, der infolge seiner glucklichen 
chemischen Eigenschaften nicht wieder zu Zellulose zuruckgebildet wird ; 
das namliche gilt auch fUr immunisierte Baumwolle und amidierte 
Zellulose (siehe dort). 

Es ist nicht auBer acht zu lassen, daB ein Spinnverfahren, bei 
welchem die Zellulose vorubergehend wasser16slich gemacht wird, 
gegenuber einem solchen, wo teure organische Losungsmittel verwendet 
werden mussen (Alkohol, Ather, Monopole fUr Alkohole.!), von Vorteil 
ist. Es scheint daher nur eine Frage der Zeit, ob Chardonnetseide 
gegen Kupferseide oder Viskose konkurrieren kann, wenn nicht groBe 
Vorziige der ersteren den Verlust wettmachen konnen, was heute wohl 
bezweifelt werden kann. 

Die Fabrikation der Ni tro - oder Chardonnetseide fuBt auf der 
Tatsache, daB durch Veresterung der Hydroxylgruppen der Zellulose 
mit Salpetersaure eine in Atheralkohol 16sliche Nitrozellulose gebildet 
wird: OH ONO 

Z/OH + 3 HN03-~ Z/ONO: + 3 H 20. 
"'OH "'ON02 (alkoholatherloslieh) 

Zur Erreichung geniigender Loslichkeit in Atheralkohol ist es nicht 
notwendig, aIle drei Hydroxylgruppen zu verestern; es geniigt, wenn etwas 
mehr als zwei Gruppen im Mittel nitriert sind. Theoretisch weid ein Mole
kiil Trinitrozellulose= Z - (N02)3 einen Stickstoffgehalt von 14,10f0 auf; 
praktisch geniigt ein solcher von 11-11,5 Ofo. Die Erfahrur:g hat 
gezeigt, daB mit letzterem Wert an Stickstoff die besten Resultate 
erzielt werden konnen. Die Verseifung der Nitrogruppen zu Hydroxyl
gruppen, Riickfiihren in Zellulose erfolgt mit Schwefelalkalien, welche 
infolge ihrer reduzierenden Wirkung diese rasch und vollstandig 
bewerkstelligen, wobei zu bemerken ist, daB man wiederum mit 
einem Bruchteil an Reduktionsmittel [Na2S usw.] auskommt, das 
theoretisch notig ware. 

Zur Reduktion einer Nitrogruppe benotigt man nach Theorie 
2 Mol Na2S zwecks Ersatz durch ein Wasserstoffatom. 

Bei der Herstellung der Kupferseiden wird von dem Losungs
vermogen des Kupferoxydammoniaks fUr Zellulose Gebrauch ge-

1 Siehe: Hottenroth, Chern. Zg. 1926, S.1004. Uberblick iiber die Zellu
loseforschung. 

37* 
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macht. Aus der Lasung kann sog. Zellulosebydrat regeneriert werden 
(s. dort). 

Bei der Viskoseseide fiihren wir die Zellulose voriibergehend auch 
in ein wasserlasliches Produkt iiber, wobei die Hydroxylgruppen mit 
Xanthogensaure verestert werden. Der ProzeB ist in seinen Phasen 
sehr kompliziert und noch nicht in allen Details geklartl. Die Reak
tion wird durch folgende Formeln schematisiert (als Ausgangsmaterial 
dient Alkalizellulose): 

OH OH OR 
z( OH + NaOH -;.- Z~ONa + CS2 -;.- Z( ONa 

OH ONa O-C-SNa 
Zellulose Alkalizellulose II 

unloslich S 
Zellulosexanthogenat 

wasserloslich 

Beim sogenannten Reifen des Zellulosexanthogenats finden mit 
ziemlicher Sicherheit eine Art Polymerisationsvorgange statt. 

C6Hs04-0CS-SNa -;.- (C6R904)2-0-CS-SNa usw. 

Wenn die Viskose durch sukzessives Abspalten von C-S-NIl,-
Gruppen im Mittel der Formel II 

S 

geniigt, hat sie die giinstigsten Eigenschaften zum Verspinnen erlangt. 
Sie wird durch Ammonsalze, verdiinnte Saure (D.R.P. 108511, 187947) 
leicht hydrolisiert. Die Gegenwart eines gewissen Natronlaugeiiber
schusses ist fiir die Haltbarkeit der Lasung notwendig. Bei der Fabri
kation der Viskose wird der ReifeprozeB derselben jedoch mit dem Vis
kosimeter gepriift und nicht etwa nach chemischen Methoden. 

Beim Einspritzen der ViskoselOsung in ein Fallbad tritt Koagu
lation ein. Anfanglich wurde dann in einem weiteren Bad die Zersetzung 
des Xanthogenates vervollstandigt. Heute wird aber ausschlieBlich im 
Einbadverfahren koaguliert und zersetzt. 

Ein 2-Deniers-Faden Z. B. wird durch eine Diise von 0,1 mm in ein 
Fallbad ausgepreBt, das im Liter 350 g Na2S04 und 270 g H 2S04 ent
halt. Ais Spinntemperatur gilt das Intervall von 40-50 0 C als das geeig
netste. Es wird bei jedem Spinnverfahren die Geschwindigkeit des 
Aufwickelns des Fadens graBer gewahlt, als die Austrittsgeschwindig
keit des Sirupes an der Diise betragt; der Faden wird gestreckt2 (Streck
spinn verfahren). 

Die Riickgewinnung der Zellulose aus dem Xanthogenat erfolgt 
durch einfache Hydrolyse mit verdiinnten Sauren, wobei CO2 , H 2S 
und CS2 entsteben, neben Zellulose. 

1 Becker, Die Kunstseide. 
2 Schiilke, Melliands Textilberichte 1926, S.320. Die Fallbadfrage. 
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Nach allen diesen drei Verfahren, Kupfer-, Chardonnet- und Viskose
seide, wird endgiiltig wieder Zellulose 1 zuriickgebildet, die im wesent
lichen die Eigenschaften einer merzerisierten Baumwolle aufweist. 

Bei den Zelluloseestern, Azetatseide usw. werden die drei Hydroxyl
gruppen mit Essigsaure usw. verestert, wobei ein Produkt erhalten wird, 
das wesentlich andere Eigenschaften aufweist (Loslichkeit in organi
schen Losungsmitteln), die es ermoglichen, Faden, Filme, Lacke u. dgl. 
herzustellen, und das nicht wieder in Zellulose zuruckverwandelt wird. 

OH OOCCHa 
z( OH + 3 CHaCOCI-~ Z( OOCCHa 

OH OOCCHa 
oder 

wobei Rein Saurerest ist. 
Je nachdem man nun aIle drei Hydroxylgruppen verestert, oder nur 

einen Teil derselben, entstehen Produkte mit den verschiedensten 
Eigenschaften. 

Das aus Zellulose erhaltliche Triazetat oder primare Azetat ist die 
chloroformlOsliche Azetylzellulose. Sie ist weiter IOslich in Ameisen
saure, Essigsaure, Chorhydrinen, Pyridin und Anilin; unlOslich in 
Azeton, Benzol, Benzin, Amylazetat, Ather und Essigester. 

Die ChloroformlOsung des Triazetats ertragt einen Zusatz von 
10-15% Alkohol, welcher sogar gunstig auf das Losungsvermogen 
einwirkt. Weitere Zusatze von Alkohol fallen das Zelluloseazetat aus. 

/OH . 
Partiell hydroxylierte Zelluloseazetate z. B. Z" OOCCHa, dIe sog. 

OOCCHa 
Zellulosehydroazetate, sind loslich in Azeton, unloslich in Chloroform. 
Man gewinnt die azetonlosliche oder Hydroazetylzellulose meist aus 
dem Triazetat durch Verseifung mit Samen. (Fast alle organischen, 
anorganischen und Sulfosauren, z. B. H 2S04 , grundlegendes D.R.P. 
252706, sind vorgeschlagen.) 

Neben diesen beiden Hauptvertretern der azetylierten Zellulosen. 
der azeton- und der chloroformlOslichen, spielt eine weitere Verseifungs
stufe, die Serikose, alkoholloslich, eine untergeordnete Rolle. 

22. Azetylierung der Zellnlose2• Papier, Watte, Zellstoff, also un
veranderte Zellulose, meist gebleicht, ist das Ausgangsmaterial der 
heutigen Azetylzelluloseindustrie. Fur Spezialzwecke kommen auch 
Derivate, wie Xanthogenat, Oxyzellulose, Nitrozellulose und Kunst
seide, in Frage. Je nach dem verwendeten Katalysator schreitet die 
Reaktion verschieden rasch vor. Man arbeitet vorteilhaft bei Tempera
turen um 15°, damit keine tieferen Anderungen im Zellulosemolekiil 
statt£inden und bruchige Endprodukte resultieren, z. B. 

20 kg Baumwolle werden eingetragen in 70 kg Essigsaureanhydrid 
und 70 kg Eisessig. In kleinen Portionen gibt man 2 kg Schwefelsaure 
66° Be zu und reguliert die Temperatur durch Kuhlen auf max. 30 ° C. 

1 Sog. Zellulosehydrat (zeigt ahnliches Verhalten wie merzerisierte Baumwolle). 
2 Siehe V. E. Yarsley, S.5 daselbst eine umfassende Zusammenstellung 

der Patentliteratur und Veriiffentlichungen in Zeitschriften. 
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Allmahlich quiIlt die Baumwolle auf und nimmt eine gelatinose Form 
an. Nach ca. 6 Stunden ist die faserige Struktur verschwunden und eine 
klare sirupose Losung entstanden. 

Mit Wasser wird ein flockiges Azetat ausgefallt, welches mit heiBem 
Alkohol in Losung geht. Es ist dies der Sulfoester eines Diazetates 
von der schematischen Formel 

/OSoaH 

Z'(OOCCHa)2 

Nach langerem Stehen dieses Azetats werden hoher azetylierte 
Stufen gebildet, die im Idealfalle einem Triazetat entsprechen, welches 

~ in der sog. chloroformlOslichen Azetyl
zellulose vorliegt. 

Es ist aber kaum ein einheitIiches 
Triazetat zu erhalten 1, wie die ver
schiedenen Loslichkeitsverhaltnisse der 

...- auf gleichem Wege hergestellten Pro-
dukte zeigen. 

Zu lange Einwirkungsdauer, sowie 
evtl. einsetzende Temperaturerho
hungen beim Azetylieren ergeben brii
chig werdende Endprodukte. Bei weit-

Abb.265. Pumpe vou G ira r d & Pet i t gehendster Azetylierung entstehen Pro-
(ZahnradfOrderer). dukte von immer besserer Loslichkeit 

in Azeton, Alkohol und Wasser, wo
bei das Oktoazetat der Zellobiose und 
das Pentaazetat der Dextrose nachzu
weisen sind. 

Die azetonlOslichen Produkte der 
Lackindustrie werden aus dem prima

ren Azetat erhalten, wenn 
bei 500 wahrend 12 Stun
den mit 10 Teilen zu obigem 
Ansatz verdiinnter Essig
saure (50% ig) hydrolysicrt 
wird. 

Zur Verseifung des Tri-
Abb.266. Englische Zweizylinderpumpe. azetats ist eine sehr groBe 

Abb. 2!i5 u. 266. Kunstseidenpumpen. :Urn eineu gleich.mii~i. Zahl von anorganischen 
gen TIter zu erhalten. passlert der SIrup vor dem Emtrltt • .. 
in die Spinndiise eine der obigen Pumpen. (Hersteller und organlschen Sauren 

B 0 rl e t t i. Mailand.) vorgeschlagen worden, man 
hekommt aber beim Studium der einschlagigen Patentliteratur den 
Eindruck, daB eS sich eher um die Arbeitsbedingungen als um die 

1 Theoretisch ist der Essigsauregehalt des Triazetates CSH705(C2HaO)a= 65.2%; 
das Diazetat erfordert 48,8% und das "Tetrazetat" 72,7%. Praktisch"rechnet 
man fiir Triazetate mit einem Minimalgehalt von 57 % Essigsaure. Uberdie 
Analyse von Zelluloseazetaten siehe 0 s t, Z. angew. Ch. 19, 995 (1906). 
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verwendeten Katalysatoren handelt, urn zu einem gewiinschten Zellu
loseester zu gelangen. 

Das A b s c h e ide n der Zelluloseester ist e benfalls Gegenstand zahl
reicher Versuche und Patente, weil in einigen Fallen auch hier sich ge
wisse Einfliisse auf Loslichkeit, Spinn
barkeit usw. geltend machen konnen. 
Durch Eintragen des Zelluloseazetats in 
Wasser wird dasselbe ausgeflockt und 
der EssigsaureiiberschuB kann mit viel 
Wasser ausgewaschen werden. Leider 
wird dabei die Essigsaure in sehr ver
diinntem Zustand zuriickerhalten, so daB 
ihre rationelle Wiedergewinnung III Frage 
gestellt ist. Es sind daher schon in den Abb.267. Pumpe mit 6 Zylinderchen 
Anfangen der Zelluloseazetatgewinnung (gleichmal.liger Druck). 

Vorschlage gemacht wor
den, das Zelluloseazetat aus 
dem Rohsirup durch geeig
nete organische Losungs
mittel auszufallen (z. B. 
Boesch A.P. 708457, Ben
zol,Petrol.,LedererD.R.P. 
185151 mit 0014 und viele 
andere). Da diese Stoffe 
aber selbst meist teuer sind, 
die Wiedergewinnung der 
Essigsaure aus denselben 
oft Schwierigkeiten bereitet, 
sind alle diese Vorschlage von 
geringem praktischen Interesse 
geblieben. Ebensowenig weisen 
die Vorschlage praktische Er
folge auf, nach denen die Essig
saure mit organischen und an
organischen Basen neutralisiert 
wird (D.R.P.260984 und Le
derer E.P.26502 (1906); Knoll 
D.R.P.196730). 

Abb.268. 6·Zylinderpumpe von Dr. Biroll. 

23. Azetatseide. Zur Her- Abb.269. Art der Befestigung der Pumpen. 
stellung von Azetatseide dient Abb. 267-269. Kunstseidenpumpen. Urn einen gleich-
. k d A - "1 d mal.ligen Titer zu erhalten, passiert der Sirup vor dem 

e1n "se un ares .tU.etat , as Eintritt in die Spinndiise eine der gezeigten Pum-
seiner chemischen N atur nach pen. (Herstener B 0 r 1 e ttl, Mailand.) 

zwischen dem Di- und Triazetat steht2• 1m Mittel besitzt es eine Azetyl
zahl von 54% (Triazetat 65%, Diazetat 48%). Es besitzt andere 
Loslichkeitsverhaltnisse als die hoher, bzw. tiefer azetylierte Stufe, 

1 Ahstumpfen der Schwefelsaure und partielle Verseifung: mit Natriumazetat 
D.R.P. 196'730; mit Nitraten D.R.P. 2011)10; mit Sauren D.R.P.23402S. 

2 Azetatseide ist sowohl lOslich in Ameisensaure als auch in Azeton. 
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nimmt im Gegensatz zum Triazetat sog. Weichmachungsmittel auf, von 
deren Anwendung man fiir Seide allerdings abgekommen sei. Ais Aus
gangsmaterial fiir Azetatseide dient meist gebeuchte und gebleichte 
Baumwolle. Grundsatzliche Bedenken gegen die Verwendung von Zell
stoff bestehen keine. Stotend wirken allerdings die Beimengungen, 
welche den weichen Griff, del' die Azetylzellulose gegeniiber den anderen 
Kunstseiden auszeichnet, heruntersetzen. Die Azetylierung und par
tielle Hydrolyse lehnt sich streng an die vorbesprochene Methode an. 

Ais SpinnlOsungsmittel kommen heute ausschlieBlich Azeton und 
Ameisensaure in Anwendung. Die Vorteile derVerwendung letzterer sind 
schon im Jahre 1907 von den Fiirst-G.-Donnersmarckschen Kunstseiden
undAzetatwerken (D.R.P. 237599) erkanntworden1 . Eine 60 %igeLosung 
von Zelluloseazetat in hochstkonzentrierter Ameisensaure wird filtriert 
und auf nassem odeI' trockenem Wege versponnen. Das Verspinnen erfolgt 
heute meist auf trockenem Wege wie bei del' Chardonnetseide, wo in 
warmer Luft gesponnen wird. Dabei gelingt es, das Losungsmittel, 
die Ameisensaure, bis zu 90% wiederzugewinnen. Wird naB versponnen, 
so zeigen sich die Ubelstande, daB die Faser au Ben rasch gelatiniert wird 
und hartnackig Losungsmittel im Innern festhalt, und daB weiter das 
Losungmittel stark verdiinnt wil'd. Beim NaBspinnverfahren diirfte nul' 
das Streckspinnverfahren mit lang sam fallendem Bad gute Resultate 
zeigen. (Zusatz von Salzen und Sauren zum Fallbad.) Die Azetatseide 
wird nachtraglich noch gebleicht und geschont 2• 

24. Fal'ben del' Azetylzellulose. Mit wenigen Ausnahmen lassen sich 
die fiir Wolle, Seide und Baumwolle gebrauchlichen Farbstoffe nicht 
auf del' Azetatseide fixieren. Auch mit den basischen Farbstoffen lasRen 
sich keine waschechten Farbungen erzielen und auch kein tiefer Farbton. 
Heute sind abel' mannigfaltige Verfahren und Farbstoffe zum Fiirben 
del' Azetylzellulose bekanntgeworden. Dadurch ist auch ihre vermehrte 
Anwendung im Textilgewerbe gesichert. Fiir Effektfaden besitzt die 
Azetatseide die denkbar giinstigsten Eigenschaften und wird auch be
reits in del' Buntweberei und Farberei allerorts verarbeitet; sie farbt 
sich im gemischten Gewebe mit den iiblichen Farbstoffen nicht an, 
wahrend andererseits die auf die AzetyIzellulose ziehenden Farbstoffe 
sehr oft gar Imine Affinitat zu Seide, Wolle und Baumwolle aufweisen. 

1 Siehe auch D.R.P. 237 718 und verschiedene Auslandspatente (meist ge
lOscht!). 

2 1m Vordergrund des Interesses, infolge del' bedeutenden Losung~.vermogen, 
steht als Losungsmittel auch die Mischung aus Benzol-Alkohol und Ather; wo
bei zu betonen ist, das in einer der Komponenten aHein die Azetylzellulose 
nicht loslich ist. Nicht unerhebliche Schwierigkeiten bereitet die Riickgewinnung 
del' leichtfliichtigen Losungsmittel: Azeton, Ather usw. aus del' Trocknungsluft 
beim Trockenspinnverfahren. Die Frage, ob del' Azetatseide VOl' dem Spinnen 
nicht doch vorteilhaft Weichmachungsmittel zugesetzt werden, mochte ich hier 
offen lassen; es ist immerhin interessant, festzustellen, daB die Celanese Co. 
erst nach dem Bekanntwerden del' Weichmachungsmittel in der Literatur ein 
handelsfahiges Produkt herstellen konnte. Vber Weichmachungsmittel siehe 
D. A. Noll, Ch. Ztg. 1927, S.516 u. 566; iiber Reaktionen auf Kunstseide: 
Mell. Textilberichte, Miirz 1927 (Zyklohexanol als Zusatz fiir die Azetat
spinnerei). 
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Man kann heute die Azetatseidenfarberei nach zwei Gesichtspunkten 
unterscheiden: 

Die altere, weniger wertvolle Methode beruht auf der Tatsache, 
OR OH 

daB beim partiellen Verseifen des Zelluloseesters z( OR zu Z( OR usw. 
OR OR 

die Affinitat zu den iiblichen Baumwollfarbstoffen regeneriert wird. 
Nach diesem Gesichtspunkte arbeiten die Verfahren der B.A.S.F. 
(D.R.P. 389401), nach welchem man mit Bariumhydroxyd in Gegenwart 
von Aldehyden leicht verseift; dann das Verfahren von Clavel (D.R.P. 
355533), wo mit organischen Sauren in Gegenwart von Salzen und Schutz
kolloiden partiell verseift wird. In diese Arbeitsweise sind auch die 
Verfahren zu zahlen, wo neben partieller Verseifung des Zelluloseesters 
Entwicklungsfarben (Eisfarben, Naphtol-A.S.-Farben) aufgefarbt wer
den. (D.R.P. 408179, 402500.) 

Das neuere und zweckentsprechendere Verfahren, Zelluloseester 
anzufarben, beruht auf der Tatsache, daB das Zelluloseazetat ein groBes 
Losungsvermogen fUr eine gewisse Klasse organischer, in Wasser un-
16slicher Farbstoffe zeigt. Werden diese Farbstoffe in geniigend 
feiner Form (feinen Emulsionen, kolloidaler Form) mit dem Zellulose
azetat in Beriihrung gebracht, so konnen starke, egale und teilweise 
sehr echte Farbungen erhalten werden. Das Problem, fiir den Farbe
prozeB diese Farbstoffe, in Wasser verteilt, dem Zelluloseazetat zu ver
mitteln, ist heute auf mannigfaltige Art ge16st. Das erste praktische 
Verfahren ist eine Erfindung von A. Green (D.R.P. 395636). 

Es zeigt sich, daB Aminoazobenzol und homologe Korper von der 
Azetylzellulose stark absorbiert werden. Es ist nun ein leichtes, diese 
Korper voriibergehend in wasserlosliche Form zu bringen, diese Form 
zu geeigneter Zeit wieder zu zersetzen, um den wasserun16slichen 
Farbstoff zuriickzuerhalten. Der Reaktionsmechanismus ist folgender: 

Aminoazobenzol (gelb), Soda im Farbebad 
wasserunlOslich ~-

w - Methansulfosaure des Aminoazo
benzols, wasserloslich 

Durch "Farben" bei 60-700 C. in Gegenwart von Soda wird aus 
dem wasser16slichen Farbstoff der wasserun16sliche Ausgangskorper 
in feinstem Verteilungszustand zuriickgebildet und wird in dieser Form 
(nicht als w-Methansulfosaure) von der Azetylzellulose adsorbiert. 
Da der Farbstoff noch eine freie Aminogruppe aufweist, kann er gegebe
nenfalls auf der Faser diazotiert und weiterentwickelt werden. Diese 
Farbstoffe sind unter den Namen Jonamine (Diazoanile, Azonine) im 
Handel erschienen1. 

Es hat sich weiter gezeigt, daB eine groBe Zahl von farbigen organi
schen Korpern (die bis heute nicht als eigentliche Farbstoffe angespro-

1 Wegen ihrer Affinitat zu Wolle und Seide sind sie nicht als Effektfarben 
zu bentitzen. 
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chen wurden) zur Azetatseide groBe Affinitat aufweisen und es nur 
notig ist, diese in moglichst feiner Verteilung in Wasser zu suspendieren, 
um mit ihnen die Azetatseide anzufarben. Die Farbteilchen setzen sich 
in kurzer Zeit an die Oberflache der Azetatfaser und gehen dann von 
dort aus in der Azetylzellulose in Losung1 • 

Die Farbstoffe konnen als Suspensionsfarhen bezeichnet werden 
und es konnen verschiedene un16sliche Azofarben, Aminoanthrachinone, 
Indophenole gefarbt werden, wenn sie mit Seifen, Harzseifen, Zellstoff
ablauge usw. emulgiert werden (Celanese-, Dispersol-, Cibacetfarben 
usw.)2. Es scheint, daB diese Klasse Azetatseidenfarbstoffe wegen ihrer 
meist guten Wasserechtheit, Lichtechtheit usw. die bedeutendere wird. 
Immerhin sind auch hier noch viele Probleme zu losen, und die 
Musterkarten der verschiedenen Firmen durfen heute noch nicht den 
Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. 

25. Immungarn und Amingarn. In Erkenntnis, daB die Veresterung 
der Hydroxylgruppen der Zellulose die Aufnahmefahigkeit gegen die 
ublichen Baumwollfarbstoffe heruntersetzt oder total annulliert, ist 
wohl der Versuch unternommen worden, die Baumwolle in verarbei
tetem Zustande (Strang und Stuck) zu verestern. Dabei muB nicht auBer 
acht gelassen werden, daB beim Behandeln von Baumwollgarn ein viel 
festeres Material zu erwarten ist, als dies die Azetatseide darstellt. Dieses 
immunisierte Garn dient in erster Linie als Effektfaden in der Bunt
weberei. Die ersten Erfolge auf diesem Gebiete haben die Textilwerke 
Horn (Bodensee, Schweiz) mit ihrem Immungarn aufzuweisen (D.R.P. 
396926)3. 

Gebleichte und entfettete Baumwolle wird in 14% iger alkoholischer 
Natronlauge zu Alkalizellulose umgeformt, diese geschleudert und dar
auf mit p-Toluolsulfochlorid, gelost in Tetrachlorkohlenstoff, bei 
ca. 15-20° verestert. Dmch diese Behandlung hat die Baumwolle die 
Affinitat zu den meisten Baumwollfarbstoffen eingebuBt. 

1 Kartaschoff: Farbetheorien der Azetatseide. Mell. Textilb. 1926, S.28. 
2 Rotel: Uber dim Stand der Azetatseidenfarberei. Mell. Textilb. 1926, S.43. 
Neuere Literatur zur Kunstseide. Azetatseidenfarbstoffe: F.P. 608429. 

Azofarben mit Glykol und Glyzerinresten. - E.P. 257654. Azofarben mit Sul
famidgruppen. - E.P. 258960. Anthrachinonderivate mit Zitronensaure. -
F.P. 606029. Sulfitablauge als Emulgierungsmittel. - R. o. ~erzog: Die 
Kunstseidenindustrie. Mell. Textilber. 1926, S.21. - Rudolph: Uber Verwen
dungsmoglichkeiten der Kunstseide. Mell. Textilber. 1926, S.22. - P. Karrer: 
Feinbau und EnzyIufestigkeit der Kunstseide. Mell. Textilber. 1926, S.23. -
~. Meyer: Farbevorgange. Meli. Textilber. 1926, S.29. - Dr. W. Jaeck: 
Uber das Farben der AzetylzelJuiose. Mell. Textilb. 1927, S.254. - Leipziger 
Monatsschrift fUr Textilindustrie, Sonderheft Kunstseide. - S c h u p p: Azetat
seide, Mell. Textilb. 1927, S.867. - Evers: Kunstseidegemisch aus ZeIl.
Nitrat und-Azetat, Mell. Textilb. 1927, S.873. - R. O. Herzog: Technologie 
der Textilfasern. Verlag Springer. Bd. VII. Kunstseide. - Hue b n e r: Fort
schr~tt in der Herstellung d. kiinstlichen Seiden. Mon. Scient. 1926 [16] S.158. 
- Ubersicht iiber die Patentlit. der Ietzten 10 Jahre in der Viskose.lnd. Mell. 
Textilb. 1927, III. - Kunstseide aus Esparto und Alfagras "Pomilia·Seide" 
(Viskose). Leipziger Monatsschrift fiir Textilind. 1927, S. 390. - Farben von 
Immungarn, Sandoz E. P. 276100, C 1927 II 2715. 

3 Obertragen auf Sandoz .. 
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Ganz ahnliche Erfolge erzielten Heberlein & Co., Wattwil, die 
Alkalizellulose mit Phosphorsaure (Phosphoroxychlorid) verestern. 
Dieses immunisierte Garn soIl der Erwarmung (Biigeln) besser wider 
stehen. E.P. 255453 und E.P.255448. 

Wie die Analysen technischer Immungarne zeigen, tritt auf 9-10 
C6H lOOS-Gruppen ein Toluolsulfosaurerest ein 1. 

Amingarn. Versuche, der Baumwolle durchAmidierung in farberi
scher Hinsicht Wollahnlichkeit zu verleihen, sind von verschiedenen 
Forschern ohne nennenswerten Erfolg ausge£iihrt worden 2. 

K. Freudenberg hat erstmals in der Zuckerchemie Amidierungen 
vorgenommen durch Spaltung komplizierter Toluolsulfosaureester mit 
Ammoniak. P. Karre ra gelang es, durch Behandeln des technischen 
Immungarnes (Toluolsulfoester) mit Ammoniak amidierte Baumwolle 
zu erhalten. In der Warme, bei 1000 C, ist in einer Stunde die Ami
dierung eine vollstandige. Aus dem obengenanntem Immungarn, 
(C6HIOOskStufe, erhielt er ein Amingarn mit einem Stickstoff
gehalt von 0,7-0,8 Ofo, d. h. auf ca. 9-11 C6H 100 S-Gruppen ist eine 
Aminogruppe eingetreten. 

Dieses Amingarn hat wie Wolle gute Affinitat zu sauren Farb
stoffen. Die Affinitat zu basischen Farbstoffen, wie sie Immungarn 
aufweist, ist erhalten geblieben. Es verhalt sich in der Tat diese amidierte 
Baumwolle wie Wolle, es ist eine animalisierte Faser entstanden. Das 
Immungarn laBt sich auch mit andern Aminen, wie Methylamin, Athyl
amin, Benzylamin, Auilin und merkwiirdigerweise auch mit Pyridin 
amidieren. Ob dem Amingarn technische Erfolge beschieden sind, 
laBt sich noch nicht entscheiden; nicht zu verkennen ist die Moglichkeit, 
daB uns das Amingarn bei der Au£klarung der Farbevorgange wert
volle Dienste leisten kann. 

26. Analytisches. Zur Unterscheidung der Textilfasern 
mit besonderer Beriicksichtigung der kiinstlichen Seiden 
nach W. Wagner". 

Als sehr geeignetes Reagens zur raschen Entscheidung iiber die 
Herkunft der Textilfasern hat sich Pikrokarmins, insbesondere in 
der von Wagner vorgeschlagenen Arbeitsweisebewahrt. Durch einen 
einfachen Farbeversuch wahrend ca. 5 Minuten ist o£ters sichere Ent
scheidung zu tref£en. 

Das Pikrokarmin nach Ran vier wird nach Wagner in die Pikro
karminlOsung K wie £olgt iibergefiihrt: Man lOse 4 g Natriumammonium
phosphat und I g Soda in 25 cm3 Wasser, gebe 5 g Pikrokarmin 
und 75 cm3 Wasser zu und lOse unter Erwarmen. Nach dem Abkiihlen 
ist die Losung gebrauchs£ertig 6. 

Von der genannten Losung werden die tierischen Fasern (entbastete 
Seide) gelb ange£arbt. Pflanzliche Fasern und Zellulosestoffe werden 

1 Karrer: Helvetica Chimica Acta 1926, S.593. 
2 Bernardy: Z. angew. Ch. 1925, S. 1195. 
3 P. Karrer: Helvetica Chimica Acta 1926, S.591. 
4 Dr. W. Wagner: Mell. Textil-Ber. 1927, S.246. 5 Pikrat der Karminsaure. 
6 Die Fa. M. G. Grubler halt obige Reagenzien vorratig, auch die L6sungen. 
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Tabelle I. 
Das Material liegt ungefarbt vor, Farbstoffe miissen abgezogen 

werden. 

Man bringt eine Probe des zu untersuchenden Materials gleichzeitig mit einer 
Probe Viskose in die Losung von Pikrokarmin K und liU3t 5Minutendarinliegen. 

Nach dem Herausnehmen wird gut gespiilt. 

1. Die Pro be ist griin- 2. Die Pro be ist wein- 3. Die Pro be ist rosa an-
gelb gefarbt rot gefarbt gefarbt. 

r 
Azetatseide 

(Erheblich tiefere Rot- (In gleicher Starke wie die 
farbung als die gleich- Vergleichsviskose) 
zeitig mitgefarbte Vis- I 

koseprobe) 

t y 
Kupferseide Nitro- od. Viskoseseide 

Tabelle II. 

(Man betupft mit Diphenyl
amin in Schwefelsaure

!Osung) 
Blaufarbung KeineFarbung 

t t 
Nitroseide Viskose 

Identifizierung, wenn nur eine Faserart vorliegt. 

Ungefarbtes Material wird gleichzeitig mit einer Probe Viskose in die Losung 
von Pikrokarmin K wahrend 5 Minuten behandelt und gespiilt und getrocknet. 

A. Probe ist gelb gefarbt. B. Probe ist rot gefarbt 
Es kommen in Frage: (braunrot bis schwach rosa) 

1. Wolle, 2. Entbastete Seide, 3. Azetat- Rohseide, Kupferseide, Lein, Baum-
seide, 4. Tussah. - Jute wird nicht wolle, Viskose und Nitroseide. 

angefarbt, bleibt braungelb. Man erhitzt im Reagenzrohr und priift 
Trennung: die Dampfe mit Lackmuspapier 

Eine Probe wird im Reagenzrohr er- a) Rotes b) Blaues Lackmus-
hitzt, die entstehenden Dampfe mit an- Lackmus- papier wird rot 
gefeuchtetem Lackmuspapier gepriift. pa pier Der Aspekt entscheidet 

a) Rotes Lackmus- b) BlauesLackmus- wird blau zwischen 
papier wird ge- papier wird rot Kunst-I Baumwolle 

blaut Rohseide. seide. und Lein 
Seide Wolle Azetatseide, Viskose, Nitro- (Appretur ent-

Tussah Jute od. Kupferseide fernen) 
Man koche 2-3 Eine Probe wird Diphenylaminlosung Man farbt erneut 

Minuten mit Na- mit Azeton oder farbt Nitroseide mit Pikrokarmin 
tronlauge Eisessig erwarmt blau zusammen mit 

L " l' h Unlos- LO"sll'ch Unlos- Viskose und Kupfer- Vergleichsbaum-
os lC lich lich seide bleiben weiB wolle 

I I I I Die Probe wird mit Baumwolle 
SeIde TuJsah Aze1at- JJte der Vergleichsvis- farbt rascher an, 
Wolle seide kose verglichen Lein bleibt 
Eine neue Probe Jute wird mit Kupferseide farbt langere Zeit un-
wird mit konz. Phloroglucin sich starker weinrot gefarbt 

Salzsaure gekocht violett an 
(2 Minuten) Viskose ist gleich 

Un los _ der Vergleichsvis-
Loslich lich kose 

I 
r 

Seide 

I 
r 

Wolle 
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Ta belle III. 
Es liegen Textilien vor, von denen festgestellt werden solI, 0 b nur 

eine Faserart oder ob mehrere Faserarten und welche vorliegen. 

Man farbt (ungefarbtes oder abgezogenes Material) zusammen mit Vergleichs. 
viskose mit Pikrokarmin K. 

A. Probe ist nur gelb gefarbt. 
Es kommen in Frage: W oUe, ent· 
bastete Seide, Tussah, Jute, Aze· 

tatseide 
1. Azetatseide ist azetonloslich. 
2. Azetonunlosliche Fasern werden 

2 Min. mit N atronlauge gekocht. 
Tussah und Jute sind unlOs· 
lich. Jute wird von Phloro· 
glucin violett gefarbt; Tussah 
bleibt weW. 

3. Nach Behandeln mit Azeton 
wird mit konz. Salzsaure 1 bis 
2 Min. gekocht. 
a) Ganzliche Losung gibt nur 

reine Seide (Beschwerung 
bildet gelatinose Massen). 

b) Probe ist ganzlich unloslich, 
spezifisch fiir Wolle. 

Analog wie Salzsaure reagiert 
Chromsaure. 

B. Die Probe ist nur I 

rot gefar bt. 
I. Aile Fasern sind tiefer 

gefarbt als die Ver· 
gleichsviskose. 

Rohseide, Kupferseide, 
Lein. 

Kupferseide wird am 
Aspekt erkannt. 

Man kocht mit Natron· 
lauge zum Entscheid 
zwischen Rohseide od. 
Lein. Erstere ist lOs· 

lich in Lauge. 

C. Probe hat 
gel b· und rot

gefarbte 
Faden. 

Man trennt die 
gelben von den 
roten Fasern und 
untersucht nach 

A oder B. 

II. Die Fasern sind etwa gleich wie die Ver· 
gleichsviskose angefarbt. 

Nitroseide, Viskose, Baumwolle evtl. Lein. 
a) Zwischen den Kunstseidefasern, die an 

ihrem Aspekt erkannt werden, entscheidet 
die Diphenylaminreaktion: Nitroseide 
blau, Viskose weiB. 

b) Zwischen Baumwolle und Lein entscheidet 
die Fuchsinprobe. Man legt in alkoho. 
lische Fuchsinlosung, splilt und gibt in 
Ammoniak. 

Probe wird entfarbt 
Baumwolle 

Probe nicht entfarbt 
Lein 

III. Fasern verschieden stark angefarbt, wer
den getrennt und nach I oder II untersucht. 

durch den Karminfarbstoff mehr oder weniger rot angefarbt. Bei 
Rohseide wird die Reaktion des Bastes merkbar durcb eine kraftige 
Rotbraunfarbung. Die Azetatseide fiirbt sich in der Losung intensiv 
grungelb an, was sofort gegen die Farbungen der anderen Fasern 
auffallt. 

Weiter kommen die folgenden Reagenzien fUr Untersuchungen in 
Frage: 

Aceton (Ameisensaure), welches die Azetatseide sofort lost, wahrend 
die ubrigen Fasern intakt bleiben. 

Natronlauge als Reagens zur Unterscheidung von Wolle und Seide, 
welche ge16st werden neben Tussah, die darin un16slich ist. 

Diphenylaminlosung als Reagens auf Stickstoff, im speziellen zur 
Identifizierung von Nitroseide in Kunstseidenprodukten. 

Fuchsin16sung, alkoholische, zur Unterscheidung zwiscben Baum-
wolle und Leinen. 

Chromsaure als Reagens fur Wolle neben Seide. 
Kupferoxydammoniak. 
Phloroglucin, alkoholische Losung plus Salzsaure. 



590 Lein. 

An Hand dieser Reagenzien hat Wagner einen Analysengang aus
gearbeitet und tabellarisch geordnet, wie ihn Tabellen I-III auf 
S. 588 u. 589 nach Mel!. Textilberichten wiedergeben. 

XXII. Lein. 
1. Die Flaehs-Pflanze. Lein ist die Faser, die von der Flachspflanze 

mit dem botanischen Namen Linum usitatissimum gewonnen wird. 
Die Botanikel kennen mehr als hundert Arten dieser Pflanze, doch von 
all diesen ist nur die eine von industrieller Wichtigkeit, und sie ist auch 
die einzige, die leicht kultiviert werden kann, namlich Linum usita
tissimum mit der blauen Blume. Die nordamerikanischen Indianer 
benutzten lange die Faser von Linum lewisii, der vom gewohnlichen 
Flachs sich dadurch untel'scheidet, daB von der perennierenden Wurzel 
drei Stengel wachsen. Die alteste Art Flachs, die kultiviert wurde, ist 
Linum angustifolium; die schweizerischen Pfahlbauer und die altesten 
Einwohner von· Norditalien sollen diesen Flachs gepflanzt haben. Der 
Flachs, der in den Ostlandern, Syrien und Agypten gepflanzt wird, 
scheint die gewohnliche Art L. usitatissimum zu sein. Griechischer oder 
Fruhlingsflachs, L. crepitans, ist eine kleine Pflanze, die in RuBland und 
Osterreich kUltiviert wird, ebenso gedeihen zwei andere Arten in Oster
reich, L. perenne (perennierender Flachs) und L. catharticum. Der von 
den Nordamerikanern (Indianern) zur Herstellung von Fischnetzen ver
wendete Flachs ist auch eine perennierende Pflanze (L. lewisii). Urn 
die Faser vom Flachs zu gewinnen, unterzieht man denselben einem 
RostprozeB (Rotten), bei welchem die eigentliche Faser (Zellulose) 
vom Holzgeflecht und den ubrigen Pflanzenhauten getrennt wird. 
Es ist historisch nachgewiesen, daB Lein die erste Pflanzenfaser ist, 
die industriell verwendet wurde, viel fruher als Baumwolle. Es sind 
in Agypten Leinwandprodukte gefunden worden, die uber 4500 Jahre 
alt sind. Flachs ist schon erwahnt im II. Buch Mosis als eines der 
Handelsprodukte Agyptens zur Zeit der Pharaonen. Salomon erwarb 
Leinenfaden in Agypten, und Herodes spricht von groBem Flachshandel 
in Agypten. Zahlreiche bildliche Darstellungen vom Kultivieren und 
Priiparieren von Flachs sind in den Grabern von Theben eingehauen, 
welche die verschiedenen Arten von Flachs, rot- und weiBblumig, die 
Art des Brechens und Rottens darstellen. Trotzdem Flachs mehr oder 
weniger in jedem Lande gepflanzt wird, sind hauptsiichlich folgende 
Lander reich an Flachsbau: Frankreich, Irland, Belgien, Holland, 
RuBland, U.S.A. und Kanada1• Nur in der Nachbarschaft yon Yale, 
Michigan, in Northfield und Heron Lake, Minnesota, und in Salem und 
Scio, Oregon, wird in Amerika Flachs zum Spinnen gepflanzt. An all 

1 Auch Japan ist schnell bedeutend geworden mit seiner Flachskultur. Der 
im Norden der Inseln wahrend 1920 gepflanzte Flachs wird auf 83464 Acker ge
scMtzt. Ungliicklicherweise war die Qualitat schlecht infolge zu Mufiger Regenfalle. 
Japan strebt nun vorwarts in der Flachsproduktion, jedoch ist die Ernte per 
Acker weniger als die Halfte derjenigen von Irland, d. h. 200lbs. gegen 450lbs. 
Daran ist hauptsachlich der schlechte Samen, sowie auch zu wenig sorgfaltige 
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diesim Orten wird mit dem Samen gespart, und es ist zweifelhaft, ob 
die Produktion der Faser allein unter diesen Bedingungen wirt
schaftlich genugt 1. 

New England pflanzte fruher Flachs zur Fasergewinnung in ausge
dehntem MaGe; die Einfiihrung der Baumwollfabrikation zusammen 
mit der langen Brachzeit des Erdreichs fiir Flachs fiihrten schon friih im 
19. Jahrhundert zur Aufgabe der Industrie in diesen Teilen der U.S.A. 

Abb.270. Querschnitt durch Flachsstroh. A Kutikula; B Intrazellulosemasse (Parenchym); 
C Bast (verschiedene Stocke); D Kambium; E verholzter Teil. 

Das Ackerbaudepartement gibt £olgende Notizen uber den Import 
von Flachs nach U.S.A. 

Von RuBland: Russischer Flachs, bekannt als Slanetz (tau
gerostet) oder Motchenetz (wassergerostet); nicht gradierte Faser 

Wartung schuld. Das Ackerbaudepartement yom Hokkaido Gouvernement be
schaftigt sich mit der Verteilung von Samen, und die Pflanzer bilden Lokalvereine, 
mit Zentralvorstand in Sapporo, urn Samen zu verteilen, Geld vorzustrecken und 
den Vertrieb des Flachseszu leiten. Jede Lokalgesellschaft hat eine eigene Schwing
miihle, wovon bis jetzt schon 65 in Betrieb sind. 

1 Jahrbuch, Dept. Agric. 1903. 
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heiBt Siretz. Die letztere kommt hauptsachlich aus Petersburg linter 
den Namen Bejedsk, Krasnoholm, Troer, Kashin, Gospodsky, 
Nerechta, Wologda, Iaraslav, Graesowetz und Kosroma; aIle diese 
Arten sind Slanetz. Pochochon, Ouglitz, Rjeff, Jaropol und 
Stepurin sind Motchenetz. Von Archangel kom'men Slanetz-Arten, 
bekannt als First Crown, Second Crown, Third Crown, Fourth Crown, 
First Zabrack und Second Zabrack. Von Riga kommen Motchenetz

Arten, bezeichnet mit der Marke K durch
gehend: HK, PK, HPK, SPK, HSPK, ZK, 
GZK und HZK. 

Von Holland: 

ist bezeichnet mit 
VII, VIII, IX. 

Hollandischer Flachs 
I II 

Marken: V' V' VI, 

Von Belgien: Flamischer Flachs 
(blauer Flachs) umschlieBt: Bruges, This
selt, Gent, Lokeren, und St. Nicholas und 

ist bezeichnet als : :~,~, VI, VII, VIII, IX. 

Courtrai-Flachs ist bezeichnet als: 
I II I II III 

III' III' IV' IV' V' V' VI. 
Furnes- und Bergues-Flachs ist be

zeichnet mit A, B, C, D. WaIlon-Flachs 
ist bezeichnet mit II, III, IV. Zealand
Flachs ist bezeichnet mit IX, VIII, VII, VI. 

Friesland-Flachs ist bezeichnet mit 
D, E, Ex, F, Fx , Fxx , G, Gx , Gxx , Gxxx . 

Von F ran kr e i c h: Franzosischer Flachs 
ist bekannt nach Distri1..ten: Wavrin, 
Flines, Douai, Hazebrouck, Picardy und 
Harnes. 

Abb. 271. Der frfther angebaute Von I r 1 and: Irischer Flachs kommt 
Flachs (Linum angustifolum). 1 S h . gfl h . d H d I . d 

(Nach dem Bull. u.s. Dept. Agric.) as c WIn ac s In en an e mIt em 
Ortsnamen seiner Herkunft. 

Von Kanada: Dieser Flachs hat keine Qualitatsmarke oder Kenn
marke. 

Der Flachs ist eine einjahrige Pflanze von zarter Struktur. Er wird 
ungefahr 1 m hoch. Der Stengel ist schlank, nur oben geastet und tragt 
kahle, lanzenformige, gegenstandige Blatter. Die Blume ist meistens 
himmelblau, manchmal auch weiB; die Samenkapseln sind rund, 
fiinflappig und erbsenformig. Das Bastgeflecht, welches die Faser liefert, 
sitzt zwischen der Rinde und dem untenliegenden Holzgeflecht (Abb. 270). 

Die Flachsfaser ist 12-36 inches lang, silbergrau, wenn taugerostet; 
gelblich weiB, wenn wassergerostet; fein zerteilbar, weich und biegsam. 
Sie ist zugleich die starkste aIler feinen Handelsbastfasern. Sie wird 
verarbeitet zu Nahmaschinenfaden, Schuhzwirn, Buchbinderzwirn, 
Fischschniiren, Netzzwirn, besseren Packschniiren, Netzleibchen und 
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gewoben zu Taschentiichern, Leintiichern, Tischtiichern, Kragen und 
Manschetten und Kleiderstoffen. 

Gi:lwohnlich werden 2 Scheffel Flachssamen auf einen Morgen Land 
gesat und davon in fertiger Faser 600-800 lbs geerntet. Die Samenernte 
ergibt 8-lO Scheffel je 521bs. Eine Flachsernte erschopft das Erdreich 
in hohem MaBe und erfordert als Diingemittel hauptsachlich Kali und 
Phosphorsaure. Urn den Boden fiir eine Flachsernte vorzubereiten, 
benotigt man 400-600 lbs. Mineralphosphate per Morgen, dazu noch 
den gewohnlichen Stalldiinger. Auch dann konnen hochstens 2-3 
gute Ernten aufeinanderfolgend erzielt werden. 

Die Flachspflanze ist einer groBen Zahl Krankheiten ausgesetzt, 
welche zeitweise in Epidemien ausarten und der Ernte groBen Schaden 
zufiigen. Das Ackerbaudepartement von Irland hat jiingst (1920) eine de-

Abb.272. Flachsbrecher. 

taillierteAufstellung dieser Krankheiten gemacht, und zwar: derS a m lin g
Melt au, verursach t durch einen Parasi tenschimmel pilz ; diese Krankheit 
verbreitet sich hauptsachlich bei nassem Wetter und geht bei trockenem 
Wetter und Boden zuriick. Sie kann einigermaBen gedammt werden 
durch Desinfizieren, doch ist bis jetzt noch keine befriedigende Metbode 
gefunden worden. Braune wird ebenfalls durch einen Pilz ver
ursacht; die oberen Teile der Pflanze werden braun und briichig und 
liefern kurze Fasern. Die Krankheit kann bekampft werden durch 
peinliche Desinfektion der Samen. Rost und Brand entstehen eben
falls durch Angriffe eines Parasiten, der zur Gruppe der Rostpilze gehort. 
Brand verhindert das Wachsen der Faser und erzeugt auf ihr schwache 
Stellen. Das Gelbwerdenist wahrscheinlich auf Mangel an Kali im 
Erdreich zuriickzufiihrren und kann bei geniigender Diingung verhindert 
werden. Die S ten gel d ii rr e ist e benfalls eine d urch Pilze hervorge brachte 
Krankheit. Dodder, eine parasitische Zwillingspflanze, welche auf dem 
Flachs lebt, ist eine Pestkrankheit des Flachses. Ein anderer Feind ist der 
F lac h s - Flo h k a fer, welcher groBe Verheerungen anrichten kann; 

Matthews, Textilfasern. 38 
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Die folgende Tabelle zeigt Erzeugung und Verbrauch von Flachs 
im Welthandel fUr 1913: 

Produktion Import Export I Verfiigbar zum 
Land Verbrauch 

in Tonnen 

RuJ3land . 837697 522 268138 570081 
Osterreich-Ungarn . 39159 53586 5162 87583 
Frankreich . 21624 II11II 84447 48288 
Belgien 17606 192946 72345 138207 
GroBbritannien 12652 2715 5244 106530 
Italien. 2559 2613 1 5273 
Schweden 218 92536 2831 
Deutschland II 634 42818 49718 
U.S.A. II 634 

Total 931515 

Die Totalproduktion von Flachs betrug darnach vor dem Kriege unge
fahr 2000000000 lbs., von welcher der groBte Teil auf RuBland faUt. 
Seit der russischen Revolution hat aber die Flachsproduktion in diesem 
Lande so abgenommen, daB sie jetzt (1923) kaum mehr ein Viertel 
der Vorkriegsproduktion betragt. Neben der Flachsfaser wird auch 
der Samen gewonnen. Aus den Leinsamen wird das kostbare Leinol 
gepreBt. Es besitzt ausgezeichnete Trocknungsqualitaten und eignet 
sich vorzuglich zur Herstellung von Firnissen und Lacken. Der 
beste Samenflachs kommt aus den Tropen, wahrend der beste Faser
flachs in nordlichen Landern wachst. Der Samen des letzteren als Neben
produkt liefert nur eine untergeordnete Qualitat 01. Aus den Uberresten 
der Samen, nach dem Auspressen, werden Olkuchen gemacht, welche 
ein ausgezeichnetes Viehfutter liefern. Es werden groBe Quantitaten 
Flachs in Amerika gepflanzt, hauptsachlich in den Nordweststaaten, 
und zwar fur Samengewinnung. Man laBt die Pflanzen voll ausreifen; 
das Flachsstroh wird verbrannt, nur um es zu beseitigen. Tatsachlich 
liefern die Vereinigten Staaten ungefahr ein Viertel des ganzen Welt
bedarfs an Leinol (1900-1901: 40000000 Gallonen). In Argentinien 
wird ebenfalls viel Flachs gepflanzt, doch auch da nur zur Samengewin
nung, das Stroh wird verbrannt. Argentinien liefert etwa ein Drittel 
des Weltbedarfs oder 55000000 Gallonen. RuBland hat groBe Lande
reien der Flachssamenkultur geopfert; die Faser dagegen ist von schlechter 
Qualitat, weil holzig und zu viel Abfall hinterlassend. In Indien wird 
Flachs ebenfalls zur Samenkultur gepflanzt. 

2. Das Rotten des Flachses. Wenn die Flachspflanze ausgewachsen 
ist, wird sie entweder abgeschnitten oder mit den Wurzeln ausgerissen 
und einer Prozedur unterworfen, die unter dem Namen Flachsriffeln 
bekannt ist. Die Pflanze wird durch eine Maschine mit aufrechtstehen
den Gabeln getrieben, um Blatter und Samen zu entfernen. Die ver
bleibenden Stengel werden dann in Bundeln in stagnierendes Wasser 
gelegt, wo sie einige Tage verbleiben. Es tritt Garung ein, welche die 
Zersetzung des Holzgeflechtes, das die Zellulose einschlieBt, bewirkt. 
1st die Garung genugend vorgeschritten, so werden die Bundel heraus-
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genommen und die Stengel durch verschiedene Manipulationen so be
handelt, daB nur noch Zellulosefasern bleiben. Diese Art Rotten nennt 
man Teichrotte. Da die Garung Gase erzeugt, miissen die Biindel mit 
Steinen oder Brettern beschwert werden, urn sie unter Wasser zu halten, 
wo sie 5-10 Tage bleiben. Eine andere Methode ist das Rotten in 
flieBendem Wasser. Auf solche Art wird der beriihmte Courtrai-Flachs 
von Belgien gerottet, und zwar im LysfluB. Das Flachsstroh wird in 
Korben in den FluB versenkt, wo es 4-15 Tage bleibt, je nach der 
Temperatur des Wassers. Courtrai-Flachs ist cremefarbig, wahrend 
teichgerotteter Flachs von dunkelblaubrauner Farbe ist. Die ausgezeich
nete Qualitat des Courtrai-Flachses wird bewirkt durch das weiche, 
meist trage flieBende Wasser der Lys und die darin entstehende eigen
tiimliche Garung. Eine andere Methode ist die Taurotte. Das Flachs
stroh wird einige Wochen im freien Felde dem Tau und der Sonne aus
gesetzt. Die Taurotte gibt allerdings das ungleichmaBigste und weniger 
wertvolle Produkt der drei Methoden, und die Faser ist von ziemlich 
dunkler Farbe. Es wurden auch chemische Methoden versucht, z. B. 
Erhitzen in Wasser unter Druck, Kochen mit Oxalsaure, Soda, Asche, 
kaustischer Soda usw., aber keine ist von groBem industriellen Wert, 
so daB die urspriingliche Methode beibehalten wurde. Reute werden dem 
Rottwasser verschiedene Chemikalien mit Erfolg beigemengt, z. B. Salz
oder Schwefelsaure. Dodge gibt folgende Anmerkungen iiber das 
Flachsrotten: Fiir Taurotte eignet sich am besten eine feuchte Wiese; 
die Faser wird in geraden Reihen auf der Wiese ausgebreitet (auf 40 a 
1 Tonne). Wird der Flachs Anfang Oktober ausgebreitet und das Wetter 
ist gut, dann braucht es einige Wochen, bis die Zellulosefaser leicht von 
den RolzbestandteIlen getrennt werden kann. Bei der Teichrotte ergibt 
das weichste Wasser die besten Resultate. Wo natiirliche Teiche (wie 
z. B. die Sumpfteiche in Irland) nicht zur Verfiigung stehen, miissen 
extra Teiche gebaut werden. Ein Teich von 30 FuB Lange, 10 FuB Breite 
und 4 FuB Tiefe, geniigt fiir den Flachs von 40 a. Quellwasser sollte ver
mieden werden oder dann mehrere Wochen vor den Flachsernte im Teich 
stagnieren, dam it es weich Wild. Auch solI das Wasser von mineralischen 
und pflanzlichen Unreinheiten freigehalten werden. Die Biindel kommen 
leicht gebunden in den Teich. Die Garung macht sich bemerkbar, wenn 
sich das Wasser triibt und Gasblaschen aufsteigen. Wenn moglich sollte 
die Kruste, welche sich auf der Oberflache des Teiches bildet, entfernt 
werden, damit immer etwas frisches Wasser iiber den Teich flieBt. Wenn 
die Zersetzung geniigend vorgeschritten ist, sinkt die Faser, doch ist 
das kein sicheres Zeichen, daB die Faser jetzt herausgenommen werden 
kann. In Holland nimmt man eine Anzahl Stengel heraus, bricht sie 
an zwei Orten (einige Inches voneinander); wenn die Holzteilchen leicht 
wegfallen und die Faser intakt bleibt, ist die Rotte fertig. Schenks 
Rottmethode vollzieht sich in warmem Wasser, wobei eine Temperatur 
von 35° C beibehalten wird. Die Garung solI dann innert 50-60 Stun
den eintreten; auch solI eine bessere Ausbeute und ein besseres Produkt 
erzielt werden als beim natiirlichen Rotten. Bei der Dampfrotte kommen 
die Flachsbiindel in eiserne Zylinder, durch welche Dampf stromt, oder in 

38* 
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siedendes Wasser unter Druck, doch scheint diese Behandlung nicht 
rationell zu sein. Loppens und de Swarte1 fiihrten eine Methode ein, 
bei der das Flachsstroh aufrecht in Bottiche gestellt wurde. Das darin 
aufwarts flieBende Wasser soIl bewirken, daB die IOsliche Masse von der 
Faser abfallt und sinkt 2• 

Die innere Zellsubstanz, welche die Flachsfasern zusammenhalt, 
besteht zum groBten TeiI aus Calciumpektaten und die Aufgabe des 
Rottens besteht darin, diese Substanz IOslich zu machen, so daB sie im 
NachprozeB leicht zu entfernen ist. Winogradsky wandte erfolgreich 
einen aktiven Garungserreger an, um das Pektin von der Faser zu 
isolieren; es ist dies ein anaerober BaziIlus, welcher das Pektin leicht in 
Garung bringt, ohne die Zellulose zu zersti.iren. 

Beijerinck und van Delden schreiben den bakteriologischen Vor
gang beim Flachsrotten einer Garung zu, worin Pektose in Pektin und 
dann in Zucker verwandelt wird, unter Einwirkung einer Pektinose 
(Enzym), ausgeschieden vom Bazillus. Nach Behrens ist der aktive 
Erreger bei der Taurotte ein Schimmelpilz. 

Die Wasserrotte des Flachses beschreibt Stormer als einen bio
logischen ProzeB, hervorgebracht durch Einwirkung gewisser Organismen, 
hauptsachlich eines anaeroben Plectridium, welches in (sauerstoffarmem) 
luftarmem Wasser die Garung der Zellularmasse, aber auch des par
enchymen Geflechtes bewirkt, wodurch Verlust an der Flachsfaser ent
steht 3. Der AusschluB von Sauerstoff ist notig, daB die Garung vor 
sich gehen kann, und diese wird bedingt durch groBe Mengen Sauer
stoff konsumierende Bakterien und Pilze. Die Produkte, welche sich 
bei der Garung bilden, sind Wasserstoff, Kohlendioxyd und organische 
Siiuren, speziell Essig- und Buttersiiure und kleinere Quantitiiten von 
Valerian- und Milchsiiure. Die zersti.irende Wirkung der sauren Produkte, 
speziell der Buttersaure, kann betriichtlich vermindert werden durch 
Beigabe von Alkali oder Kalk. Es ist auch vorteilhaft, beim Beginn der 
Rotte dem Rottwasser Reinkulturen von anaerobem Plektridium 
beizugeben. Bei Zufiigung von Salz wird das Wachstum des Bazillus 
gefordert und dadurch die Zeit des Rottens betriichtlich abgekiirzt. Eine 
interessante Methode von Flachsrotte beschreiben Jean Dumer und 
Romain' wie folgt: Die Flachsrotte wird durchgefiihrt in hermetisch 
abgeschlossenen Kesseln, wo Wasser auf 40-50° C erhitzt und eine Luft-

1 Brit. Pat. 14781 von 1895. 
2 Nach Crochet (D.R.-P. 146956) wird der Flachs in einem Bad gekocht, 

welches Kalkwasser, kaustische Soda und Kristallsoda (letztere ist unvereinbar 
in dieser Fassung, da sie den Kalk fallen wiirde) enthalt, und nachher in heiBem 
Seifenbad behandelt. Bonneyund Pritchard (D.R.-P. 199042) benutzen Natrium
borate und Seifenlosung, wahrend Summers (D.R.-P. 197659) Pottaschelosung 
benutzen. Die beste chemische Rotte ist wahrscheinlich die alte Methode nach 
Bauer (D.R.-P. 68807 u. 80023), nach welcher der Flachs eine Stunde bei 1000 C 
in 1/2 %iger Schwefelsaurelosung behandelt wird und nachher in verdiinnter, 
heiBer kaustischer Sodalosung (siehe Chem. Zg. 1906, S.983). 

3 Prof. Rossi Portici (siehe Osterr. Wollen.-Ind. 1908, S.641 u. 1409) hat 
eine technisch erfolgreiche Garung fiir Flachsrotte vorgeschlagen, wo mit 
Hilfe des Bacillus comesii die Rotte ungefahr 3 Tage beansprucht. 

4 Leipz. Monatsschr. Text.-Ind. 1892. 
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pumpe angewendet wird. Der Flachs kommt im Kessel zwischen zwei 
Drahtgazeboden. Mittels der Pumpe wird aIle Luft entfernt und der Flachs 
wird in dem Wasser einige Tage behandelt. Diese Rotte benotigt 5 bis 
6 Tage. Es scheint aber, daB diese Methode eine groBe Zahl Apparate 
benotigt fUr eine kleine Produktion an Fasern. Krais1 empfiehlt die 
Benutzung einer 1 Ofoigen Losung von Natriumbikarbonat fur die Rotte. 
Die BeifUgung von 0,5-10f0 Natriumsulfit zum Rottwasser ist ebenfalls 
empfehlenswert und ergibt ein hellfarbigeres Produkt. Der unangenehme 
Geruch des Flachsrottwassers kann verbessert werden durch Beifugung 
von Dextrose zusammen mit dem Natriumbikarbonat. 

3. Aufbereitung von Flachs in Belgien. Nach Carter ist die Methode 
der Flachsfaseraufbereitung in Belgien folgende: Das Flachsstroh wird, 
bevor es ganz reif ist, mit den Wurzeln ausgerissen und in Garben 
am Boden in Reihen ausgebreitet. In Bundel werden Wurzel 
und Oberteil der Pflanze wechselseitig gelegt, was verhindert, daB die 
Samenbollen verwickelt werden, wenn die Samenbundel wieder 
aufgehoben werden. Die Arbeit des HandausreiBens von Flachs ist 
ziemlich uberall verdrangt worden durch Maschinenarbeit. Das Stroh 
wird so schnell als moglich nach dem AusreiBen aufgestapelt, die Bundel 
wechselseitig gelegt, die Wurzelenden ausgespreizt und die oberen Enden 
zusammengehalten wie beim Buchstaben A. In 6-8 Tagen ist das Stroh 
trocken und kann in Garben gebunden werden wie beim Korn. Es ist 
dann reif und wird im Freien stehengelassen bis auch der Samen reif, 
ist. Beim Courtrai-System wird der Same wahrend des Winters weg
genommen und das Stroh aufgestapelt oder zugedeckt bis zum Fruhling, 
wo es dann gerottet werden kann. 1m allgemeinen betrachtet man es 
fur besser, wenn das Flachsstroh mindestens ein Jahr, manchmal sogar 
zwei Jahre zuruckbehalten wird vor der Rotte. Die Flachspflanzer binden 
das Stroh in parallele Bundel von 12 inches Durchmesser. Fur die Rotte 
werden sie entweder horizontal oder vertikal in groBen Korben, 
die mit Stroh ausgelegt sind, ins Rottwasser getaucht. Die aufrechte 
Lage wird gewohnlich bevorzugt, sie ergibt mehr hellfarbige Fasern, da 
weniger Ruckstande verbleiben in allen Stadien der Garung. Dann 
werden Stroh und Bretter darauf getan und die Korbe im FluB ver
ankert. Die Bretter mussen mit Steinen beschwert werden, damit das 
Ganze einige Zentimeter unter der Oberflache untergetaucht bleibt. 

In einigen Tagen beginnt die. Garung und wird immer starker; von 
Zeit zu Zeit muB die Belastung mit Steinen verstarkt werden, um das 
Aufsteigen der Korbe wegen der Gasbildung zu verhindern. In der 
Regel wird nach einigen Tagen Rotte der Flachs herausgenommen 
und in Garben16cher zum Trocknen getan. Der Vorteil dieser Unter
brechung besteht darin, daB das Aussetzen an Sonne und Luft die 
Faulnismikroben, welche sich entwickelt haben, totet, so daB die 
Faser ungeschwacht bleibt. Nach dem Trocknen kommen die Bundel 
wieder in die Korbe, bis die Rotte vollstandig ist, 7-12 Tage, je 
nach Temperatur, Qualitat von Flachs usw. Die Dauer der Rotte 

1 Z. angew. Chern. 1920, S. 102. 
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ist ungefahr 7 Tage im August, im Mai 10 Tage und 12 Tage im Oktober, 
wo die Wassertemperatur niedriger ist. Feine, dunne Stengel erfordern 
langere Rotte als dicke Stengel; das Ende der Rotte wird genau bestimmt 
durch gelegentliche Untersuchung der Stengel und durch Vornahme ge
wisser Proben. Die Strohbiindel sollen sich weich anfiihlen und die Stengel 
mit grunlichem Schleim bedeckt sein, welcher leicht zwischen Finger 
und Daumen abgestreift werden kann. Vber den Zeigefinger gewickelt. 
solI die innere Rolzpartie leicht von der faserigen Rulle springen. Wenn 
ein Teil der Faser vom Stengel weggenommen und plOtzlich gestreckt wird, 
solI es einen dumpfen Ton geben beim ReiBen und nicht einen scbarfen. 
1st die Rotte komplett, so wird das Flachsstroh sorgfaltig aus den Korben 
genommen und die Garben wieder getrocknet, diesmal in Form eines 
Rohlzapfens. Das gerottete und getrocknete Stroh wird in Scheunen 
und Rutten bis zum Winter gelagert, wo dann das Flachsbrechen vor 
sich geht. Die Flachsbrechmaschine besteht vor allem aus dem Brecher, 
einer Serie von Quetschwalzenpaaren, welche laufend den 1nhalt der 
Stengel in kleine Stucke brechen, die sich dann bei gut gerottetem Flachs 
beim Schlagen mit einem Holzschlegelleicht von der Faser losen. Die 
besten Flachswalzen sind die mit 5,6 oder 8 Paaren. Die Walzen haben 
8 inches Durchmesser und 16-24 Rinnen, lj2-1 inch tief. 

Die gebrochene, holzige Masse in den Flachsstengeln wird sodann aus 
den Fasern herausgeschlagen; der Flachsschwinger halt die Bundel in 

. die Einkerbung eines aufrechtstehenden Klotzes, wahrend Holzschlegel, 
in einem guBeisernen Ring rotierend, darauf schlagen. Dieser Ring ist 
an einem Holzschaft befestigt. Die Schlager machen ungefahr 175 Um
drehungen in der Minute, was etwa 2100 Schlagen entspricht. 

1 acre (4lj2 a) guter Flachs wiegt schatzungsweise, frisch gewonnen, 
5 Tonnen. Beim Trocknen verliert er zirka 55 % an Gewicht. 

Beim Entblattern und Entsamen verliert der Flachs wieder 25 % 
und weiter 25% beim Rotten; wenn fiir das Schwingen noch 20% ab
gerechnet werden, ergibt sich eine Ausbeute an Faser von 5lj2 %. 

Von den verschiedenen Rottsystemen gibt zweifellos die Rotte in 
langsam flieBendem Wasser in bezug auf Farbe und Qualitat die besten 
Resultate. 

4. Die Unreinheiten im Rohflachs. Die Pektinsubstanzen bilden die 
innere Zellschicht zwischen den Elementarzellen der Bastfasern und 
dienen dazu, die kleinen Elemente der Faser zusammenzuhalten. 
Sie haben die Eigenschaften eines harzigen Gummis. Einzelne Forscher 
gaben dieser Substanz den Namen Pektose. Es ist sehr unwahrscheinlich, 
daB diese Substanzen aus einereinzigen chemischen Verbindung bestehen, 
sondern eher aus mehreren chemischen Einheiten. Mit verdiinnter Saure 
erhitzt, wird Pektose in eine Serie von Produkten umgewandelt, welchen 
von Botanikern und Chemikern groBte Aufmerksamkeit geschenkt wurde. 
Diese Produkte umfassen Pektin, Para-Pektin, Meta-Pektin, Pektin
sauren usw. Pektin und speziell Para- und Meta-Pektin sind wasserlos
lich, Pektinsaure dagegen nicht. Zum Zwecke der Separierung der Ele
mente ist es notwendig, die Flachsrotte zu unterbrechen, bevor sich 
Pektinsaure bildet. Zur Herstellung von Leinwand dagegen scheint es 
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notwendig zu sein, nicht aIle Pektosederivate der Faser zu entnehmen, 
sondern die Bildung von etwas Pektinsaure abzuwarten, da diese 
die Oberflache der Faser glanzender macht und die Faser starker und 
elastischer wird·. Es wurde behauptet, daB Fettsauren lasend wirken auf 
harzige und Pektinsubstanzen, die in den Pflanzenfasern 
enthalten sind. Eine diesbeziigliche Methode zum Schalen 
des Flachses und anderer Bastfasern wird folgendermaBen 
empfohlen: die Rohfaser wird impragniert mit kochender 
Seifen16sung, nachher Ammoniumchlorid beigegeben, wel
ches die Fettsauren freimacht. Nach mehrstiindiger Be
handlung sind aIle Gumini- und Harzsubstanzen zerstart; 
die Faser wird dann mit schwacher Natronlauge behan
delt, gewaschen und getrocknet. Es sollen mit dieser 
Methode gute Resultate erzielt worden sein. 

Die Flachsstengel, von Blattern und Samen befreit, 
nennt man Flachsstroh. Dasselbe enthalt in luftgetrock
netem Zustand 73-80 Ofo Holz, Mark und Rinde und 
20-270f0 Bast. Die Gesamtstruktur von Flachsstroh und 
Baststengel ist dargestellt in Abb. 273. 

Nach Prof. Hodge (Belfast) ist das Verhaltnis der 
Bestandteile der Flachspflanze folgendes: 

Trockene Flachspflanzen 
Pollen ..... . 
Samen ..... . 
Rohfaserstengel . . 
Verlust im Wasser. 
Gerottete Stengel 
Fertige Faser 

Gflp.o 

c c 

7770 Pfund 
1946 
910 

5824 
1456 
4368 
702 

Abb. 273. Dia
grarnrn zurn 
Flachsstroh. 

1 Mark; 2 Holz
geflecht; 3 Cam

biurn; 4 Bast
fasern; 5 Borke. 

(Nach Witt.) 

11 

II 
1/ 

Abb.274. Flachsfaser ('( 400). a, a' Querschnitte; b Langsschicht; c Enden. 
(Cross & Bevan.) 

Das Gewicht der Faser ist also gleich 90f0 der trockenen Flachsstengel 
mit den Samenpollen oder gleich 120f0 des geriffelten Flachses oder gleich 
16 Ofo des gerotteten Strohs. 

Nach Schenk (amerikanisches Verfahren) ergaben sich folgende 
Werte: 
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Trockenes Flachsstroh . . 
Pollen ........ . 
Verlust im Wasser. . . . 
Separiert beim Schwingen 
Fertige Faser . . . . . . 
Abfall ........ . 

100 tons 
33 " 
27,5 " 
32,13 " 
5,9 " 
1,47 " 

Beim Krempeln und Spinnen des Flachses ergibt sich eine betracht
liche Menge AbfaH, kurze Fasern, 1/2-3 inches lang. Es wurden groBe 
Anstrengungen gemacht, diese geringwertigen, kurzen Fasern zu spinnen, 

jedoch ohne Erfolg. Die Hauptschwie
rigkeit im Spinnen von Flachsabfall 
liegt darin, daB die Fasern steif sind 
und nicht zusammenbleiben und da
her im gesponnenen Garn sich leicht 
separieren, zudem besitzt das Garn 
gar keine Festigkeit. Ein neueres deut
sches Verfahren zur Ausnutzung von 
Flachsfaserabfallen gibt den kurzen 
Fasern mehr Weichheit und Biegsam
keit, zusammen mit genugender Krau-

Abb.275. Flachsfaser. selung zur Garnfabrikation. Die Flachs-
abfaHe werden zuerst gehechelt, urn Fasersplitter zu entfernen; 
dann eine Stunde gekocht in 5 Ofoiger Natronlauge. Diese Behandlung 
bewirkt das Krauseln der Faser; das Material wird dann gewaschen und 
kommt in ein Bad, bestehend aus 500 Teilen Soda, 250 Teilen weicher 
Seife, 1000 Teilen Weinstein, 150 Teilen Malerleim, 250 Teilen Olivenol, 

Abb.276. Flachs mit Chlorzinkjod gefiirbte Knoten. (Herzog.) 

100 Teilen Essigsaure verdiinnt mit 220 Teilen Wasser bei einer Tempe
ratur von 66 0 d. Diese Lasung bildet eine milchige, saure Emulsion, 
in welcher die Faser eine Stunde verbleibt. Zuletzt kommt die Faser in 
ein Milchsaurebad. Bei dieser Behandlung ergibt sich ein wolliges, 
weichflockiges Material, welches leicht zu Garn gesponnen werden kann. 

S. Mikroskopie der Leinfaser. Die Leinfaser, wie sie von der 
Pflanze kommt und wie sie im Handel erscheint, variiert betrachtlich 
in der Lange, von einigen Inches bis zu mehreren FuB. Die Fasern 
bestehen aus einer groBen Zahl von kleinen Elementen oder Zellen, die 
aus reiner Zellulose bestehen. Die Zellen sind gleichmaBig dick und 
durchschnittlich 12-25 Mikrons im Durchmesser und 25-30 mm lang. 
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Die Struktur ist ziemlich regelmaBig, zylindrisch und vieleckig im Quer
schnitt. Eine Eigentumlichkeit bei den Zellen ist das Vorhandensein 
von schwach markierten Knoten, welche wechselstandig vorkommen, oft 
in der Form eines Xl. 

Diese Knoten werden deutlich sichtbar beim Farben mit Methyl
violett oder Chlorzink-Jod-Losung. 

Die Zellwand ist gleichmaBig dick und das Lumen ist sehr eng und 
erscheint oft nur als eine dunkle Linie. Der Querschnitt der Faser zeigt 
keine gelbe, kreisrunde Farbung, wenn mit Schwefelsaure behandelt wird, 
nur das Lumen zeigt sich als gelber Fleck. Wiesner gibt folgende 
Dimensionen der verschiedenen Arten Flachsfasern: 

Flachsart 

Mittlere Lange 
der reinen Mittlere Breite 

Agyptischer Flachs 
WestfaIischer Flachs . . 
Belgischer Courtrai-Flachs 
Osterreichischer Flachs . 
PreuBischer Flachs . . . 

Flachsfaser 
mm 

960 
750 
370 
410 
280 

mm 

0,255 
0,114 
0,105 
0,202 
0,119 

Guter Flachs soll durchschnittlich 20 inches lang sein und frei von 
Fasern unter 12 inches Lange. Dodge gibt folgende Dimensionen fur 
die Elemente der Flachsfaser: Lange 0,157-2,598 inches; Mittel 1 inch 
Durchmesser 0,006-0,00148 inch, Mittel 0,001 inch. Hanauseck2 

zeigt eine mikroskopische Methode zur Unterscheidung zwischen Leinen
und Werggarn wie folgt: 

1. Leinengarn besteht aus Faserzellen mit engem Lumen und spitzigen 
Enden und ist meistens frei von andern Geflechten des Stengels. 

2. Werggarn besteht aus Faserzellen mit engem und weitem Lumen 
und enthalt immer Epidermalzellen. 

Herzog betont, daB Fasern, welche als unreif bezeichnet werden, 
im Werg vorkommen. Diese Fasern kommen vom obern Teil des Flachs
stengels und haben ein breites Lumen mit Uberresten von Protoplasma. 

Die Bastzellen der Flachsfaser konnen isoliert werden durch Behand
lung mit verdunnter Chromsaure. Sie sind zylindrisch und konisch 
zugespitzt. -

In der Mitte messen sie 12-26 Mikrons, im Durchschnitt 15 Mikrons. 
Nach Vetillard 15-37 Mikrons, im Durchschnitt 22 Mikrons. Die 
Lange variiert zwischen 4 und 66 mm mit durchschnitUich 25 mm. Das 
Verhaltnis der Lange der Zellen zur Breite ist ungefahr 1 : 1200. Unter 
dem Mikroskop erscheint die Oberflache der Zelle glatt oder der Lange 

1 Hohnel (Uber den EinfluB des Rindendruckes auf die Beschaffenheit del' 
Bastfaser, Jahrb., Wiss. Bot. Woll. 15, S.311) nimmt an, daB diese Knoten 
physiologischen Ursprungs seien, verursacht ~urch ungleichmiWigen Radialdruck 
auf das Pflanzengewebe. Schwendener (Uber die Verschiebungen der Bast
faser, Ber. deutsch. Bot. Gesellsch. Woll. 12, S.239) anderseits nimmt an, diese 
Knoten resultieren von kiinstlichen Einfliissen wahrend der Aufbereitung, da 
Fasern, der einfachen Wasserrotte entnommen, fast keine Knoten zeigen. 

2 Mikroskopy of Technical Products S.77. 
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nach markiert durch Querspalten. Mit Zinkchloridjod behandelt farben 
sich letztere viel dunkler als der Rest der Zelle und werden deutlich 
sichtbar. Das Lumen erscheint in der Mitte der Zelle als enge, gelbe Linie 
und ist gewohnlich ganz gefUllt mit Protoplasma. Mit Jodschwefelsaure 
gibt Lein eine blaue Farbe, welche sich aber nicht so schnell entwickelt wie 
bei der Baumwolle. Mit alkalischem Fuchsin ergibt sich eine bestandige 
Rosafarbung im Gegensatz zu Baumwolle. Diese Versuche sind 
aber nur anwendbar fUr Rohleinen, da die Zellulose gebleichten Leins 
wenig oder gar keine Unterschiede zeigt gegenuber Baumwolle. 1m 
Querschnitt sind die Flachszellen vieleckig mit abgerundeten Ecken, 
haben ein kleines Lumen und relativ dicke Zellwande. In dieser Hinsicht 
sind sie dem Hanf ahnlich, unterscheiden sich aber von letzterem, 

J 

daB sie sich nicht zusa.mmen-
haufen, sondern mehr oder 
weniger isoliert sind, darum 
zeigt der Querschnitt m,eistens 
bloB eine Zelle und selten 
mehr als drei oder vier. Lein 
unterscheidet sich von der 
Hanffaser wie folgt: 

a) Der Querschnitt zeigt 
kein Lignin in gelber Far
bung bei Behandlung mit 
J odschwefelsa ure. 

b) Lein gibt die Reaktion 
auf reine Zellulose, z. B. farbt 
Je,dschwefelsaure die Faser 
rein blau; Anilinsulfat ergibt 

Abb.277. Flachsfaser. Mit Methylviolett gefiirbt. keine Fiirbung, auBer wenn 
J Charakteristische Deformation; F Faserrille. 

Reste von Parenchymgeflecht 
vorkommen. Diese reagieren gelb und scheinen lignifiziert zu sein. 

c) Das Lumen der Hanffaser ist seltener mit gelblichem Protoplasma 
gefUllt, als dasjenige del' Leinfaser. 

d) Die Leinfaserenden sind scbarf, spitzig, diejenigen des Hanfes 
nicht. 

6. Chemische und physikalische Eigenschaften. Die Flachsfaser scheint 
aus reiner Zellulose zu bestehen und zei(.!;t keinerlei Anzeichen von 
Verholzung. Trotzdem sie im allgemeinen als nicht holzig betracht.et 
wird, ist Hohnel! der Meinung, daB sehr kurze Teile von holzigen Quer
wanden vorkommen zwischen langen Teilen von reiner Zellulose. Herzog 
bestimmt das Lignin in den Fasern von verschiedenen Teilen der Pflanze 
nach der Methylierungszahl und fmdet, daB die Faser an der Wurzel 
3,8 %, in der Mitte des Stengels 2,36 % und an der Spitze des Stengels 
1,64010 Lignin entbalt. 

Beim Bleicben verschwindet das Lignin ganz. Urn reine Flacbs
zellulose zu isolieren, empfehlen Cross und Bevan folgendes Verfahren: 

1 Zur Mikroskopie der Hanf- und Flachsfaser. Z. Nahr. Unters., hyg. Warenk. 
1892, S.30. 
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Die Nichtzellulosebestandteile des Flacbses sind Pektinstoffe, welche in 
kochendem Alkali loslich sind. Del' Gehalt diesel' Bestandteile variiert 
von 14-33% in den verschiedenen Flachsarten. Sie werden vollstandig 
ausgezogen durch Kochen del' Faser in verdiinnter Losung von Natron
lauge (1-2%). Del' Rest besteht aus Flachszellulose mit kleinen Uber
resten von Holz und 
Hautgeflechten, zusam
men mit denjenigen von 
01 und Wachs. Bei 
Behandlung mit einer 
'lchwachen Losung von 
Chlorkalk wird das Holz
geflecht aufge16st und 
kann entfernt werden 
durch nochmaliges Ko
chen in verdiinntem Al
kali. Die verbleibende 
Zellulose wird dann von 
den fettigen und wach
sigen Resten gereinigt 
durch Kochen in Al
kohol und schlieBlich 
in einer Xtheralkohol
mischung. 

Flachszellulose, nach 
diesel' Art prapariert, 

Abb.278. Flachs in Chlorzinkjod16sung. (Herzog.) 

scheint sich chemisch von del' Baumwolle auBerlich nicht mehr zu 
unterscheiden. Bei Behandlung mit Schweitzers Reagens schwillt 
die Flachsfaser stark auf, wird abel' nicht wie die Baumwolle ganz 
aufgelost. Beim Aufschwellen bilden sich Blaschen, doch nicht so 
regelmaBig wie bei Baum
wolle. Die innere Zellschicht 
widersteht del' Einwirkung 
des Reagens am -langsten 
und bleibt schwebend in del' 
Fliissigkeit wie die Epider
mis in del' Baumwolle. Par
enchym und Nichtzellulose-

Abb. 279. Flachsfaser (Zelle) in Schweitzers Reagens. 
masse, welche del' Faser an- (Wiesner.) 

hangen, bleiben ebenfalls 
unloslich in dem Reagens. N ach Han a use c k 1 konnen bei sorgfaltiger 
Behandlung del' Flachsfaser mit Jod und schwacher Schwefelsame 
drei Lagen unterschieden werden: 

1. eine auBere, dunkelblaue Schicht, welche in dem Reagens fliissig 
wird; 

2. eine langlich gestreifte, hellblaue Rohre; 
3. eine enge, gelbe R6hre, mit gelbem Inhalt. 

1 Mikroskopie Techn. Prod., S. 74. 
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Wenn starke Schwefelsaure verwendct wird, verwandelt sich die 
ganze Zellwand in eine blaue, gequollene Masse und nur die innere 
Rohre, welche Protoplasmareste enthalt, widersteht fiir kurze Zeit. In 
Kupferoxydammoniak geht die Zellulosewand blasenahnlich aufschwel
lend in Losung iiber, wahrend die innere Robre als gewundener, tei!
weise gekrauselter Faden bleibt (Abb. 279 und 280). Die Farbe del' 
besten Arten Flachs ist ein bleiches gelbliches WeiB. Flachs in stagnie
rendem Wasser gerottet odeI' im Tau ist stahlgrau, agyptischer Flachs 
ist perlgrau. Die bleichgelbe Farbe des Flachses entsteht durch das 
natiirliche Pigment, wahrend die andern Farben durch die Auflosung 
der Interzellulosemasse entstehen und in der Faser bleiben. Flachs, 
welcher mangelhaft gerottet ist, zeigt griinliche Farbe. Die natiirliche 
Farbe des Flachses kann leicht zerstort werden mit ChlorkalklOsung, 
in ahnlicher Weise wie bei Baumwolle; jedoch erleidet Leinen bet,racht-

Abb.280. Flachsfaser in Kupferoxydammoniak. (Herzog.) 

liche Verschlechterung dadurch. Man, unterscheidet vier Grade von 
Leinenbleiche: Viertel-, Halb-, Dreiviertel- und Vollbleiche. Je weiBel' 
die Faser gebleicht wird, desto schwacher wird sie. Beim Bestimmen 
del' Nummern von gebleichtem Leinengarn ist der Bleichverlust fest
ge'3etzt fUr Vollbleiche zu 20 Ofo, fiir Dreiviertelbleiche zu 18 Ofo und zu 15 Ofo 
fiir Ralbbleiche. 

Der Glanz von Lein ist sehr spezifisch fiir die Faser, seidenahnlich. 
'Oberrotteter Flachs hat mattes Aussehen, agyptischer Flachs ist ebenfalls 
matt infolge der Reste an Interzellularmasse, mit welcher die Zellen 
bedeckt sind. 

Flachsfaser ist viel starker als Baumwolle, jedoch ist iiberrotteter 
Flachs briichig und schwach. Nach Spon verlieren Flachsfasermuster, 
welche 2 Stunden unter Dampf gesetzt (2 Atm.), dann 3 Stunden ge
kocht und wieder 4 Stunden unter Dampf werden, nul' 3,5 Ofo an Ge
wicht, wahrend unter denselben Bedingungen Manilahanf 6,070f0, Ranf 
6,18-·8,44 Ofo und Jute 21,39 Ofo verlieren. Da Flachs ein besserer 
Warmeleiter ist als Baumwolle, fiihlen sich Leinenfabrikate immer 
kalter an als baumwollene. 

Baumwollisierter Flachs war der Name eines Produktes, das auf 
chemischem Wege in baumwollahnliches Material iibergefiihrt wurde 
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durch ein Verfahren von ClauBen 1851. Der Flachs wurde zuerst mit 
verdiinnter Losung von kaustischer Soda behandelt, dann impragniert 
mit Soda16sung und in verdiinnte Schwefelsaurelosung getaucht, wo
durch die Faser desintegriert wurde. Fabrikate aus diesem Garn 
wurden als Zll schwach befunden, und del Erfolg dieses Verfahrens 
im Handel blieb aus. Es wmde jedoch entdeckt, daB sich das Produkt 
fiir die Verarbeitung zu Scharpie fiir chirurgische Zwecke sehr gut 
eignet, da es mehr absorbiert und antiseptiscber wirkt als Baumwoll
watte l . 

Nach Rasser 2 kann die Baumwollisierung bei jeder Faser, welche 
wolliges Aniiihien hat, wie Jute, Hanf, Flachs, Typha, angewendet wer
den; hauptsachlich aber fiir Flachs, Hanfwerg und Spinnabfalle, sowie 
fiir Fasern aus Lumpen, Zwirnen und Kleiderabfallen, geflickten Hani-

Abb.281. Lein in polarisiertem Licht. (Herzog.) 

und Flachsfasern, Juteabfallen und schlieBlich von Flachs und Hanf, 
welcher fiir Samen angepflanzt wird. Es muB ein Unterschied gemacht 
werden zwischen technischer und rein chemischer Baumwollisierung. 
Bei der technischen Baumwollisierung passieren die Faserabfalle speziell 
konstruierte Wolfe und machen dann einen KrauselprozeB durch, eine 
eigentliche Deformation findet nicht statt. Aus diesen Produkten konnen 

1 Fiir den BaumwollisierungsprozeB verwendet man kurze Fasern, durch 
mechanische oder chemische Mittel gewonnen. Auf bakteriologischem oder che
mischem Wege bekam man groBe Ertrage an Werg, welches nicht mehr gesponnen 
werden kann. Vor 50 J ahren fiihrte Cia u Ben die Flachswolle ein, welche nur 
mit Schwierigkeiten auf den gewohnlichen Spinnmaschinen gesponnen werden 
konnte. Wahrend des Krieges benutzte eine Firma Flachs-, Ranf- und Jute
abfalle sowohl, als auch Nesselfasern fiir rauhes Tuch und auch fiir wertvollere 
Fabrikate. Juteabfiille wurden in Frankreich schon vor dem Kriege zur Fabrikation 
von schlechtesten Kunststoffen benutzt, und zwar in Anbetracht des hohen Preises 
der Baumwolle. Bis jetzt sind keine groBen Erfolge damit erzielt worden infolge 
von Nachteilen wie der Notwendigkeit von Spezialmaschinen und neuer Arbeits
methoden. Deutscher Ranf, normalerweise niedrigen Wertes, kurzer Flachs, ver
wickeltes Flachsstroh erwiesen sich fiir obige Prozesse als geeigneter. Diese Frage 
ist auch fiir Indien, Kanada und Argentinien von groBem Interesse. 

2 Monatsschr. Text.-Ind. 
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auch nur rauhe Garne und Gespinste erzeugt werden, da die Fasern 
nie so glatt werden wie beim chemischen Verfahren. Bei diesem 
werden die Fasern in die Faserelemente zerlegt und daher schmie
gen sie sich besser aneinander, wenn sie mit ihresgleichen oder, wie ge
brauchlicher, mit besseren Fasern gesponnen werden. Beim chemischen 
Verfahren wird Natronlauge und Chlor zur AufschlieBung verwendet, 
als Bindemittel dienen Tiirkischrotol und Seife. Hanf ist leichter zu 
baumwollisieren als Flachs. Um die Faser dann zum Spinnen geeigneter 
zu machen, ist die Behandlung mit ganz kalter Natronlauge16sung zu 
empfehlen mit nachfolgendem Waschen in Wasser. 

7. Chemische Zusammensetzung von Lein. Die folgenden Analysen 
zeigen die Zusammensetzung zweier typischer Flachesorten (H. M ii lle r) : 

I II 
% % 

Wasser (hygroskopisches) 8,65 lO,70 
Wasserloslicher Teil 3,65 6,02 
Fett und Wachs 2,39 2,37 
Zellulose . 82,57 71,50 
Asche (Minerale) 0,70 1,32 
Interzellularsubstanz 2,74 9,41 

Nach Wiesner schwankt die Menge derAsche zwischen 1,18und 5,93°/~ 
und zeigt keine kristallinen Anteile. Die Flachsfaser enthalt eine gewisse 
wachsahnliche Substanz in Mengen von 0,5-2%. Dieselbe kann extra
hiert werden mit Benzin oder Ather. Die Farbe des Wachses variiert 
mit derjenigen des Flachses, von dem sie stammt. Das Wachs hat einen 
sehr unangenehmen Geruch und gleicht demjenigen des Flachses selbst. 
Sein Schmelzpunkt ist 61,5 0 C und sein spezifisches Gewicht bei 
15,5 0 C ist 0,9083. Nach Hoffmeister besteht dieses Wachs aus 
81,32 % nicht verseifbarer Wachssubstanz und 18,68 % eines verseif
baren Oles; 54,49% des letzteren sind freie Fettsaure. Die Wachs
substanz hat einen Schmelzpunkt von 68 0 C und ist wahrscheinlich 
eine Mischung verschiedener Korper. 

Der groBere Anteil ist Zeresin und neben Zerylalkohol noch Phyto
sterin. Die verseifbare Substanz enthalt kleine Quantitaten von 16s
lichen Fettsauren; z. B. Caprin-, Stearin-, Palmitin-, Olein-, Linol-, Lino-
len- und Isooleinsaure. 

Guter, reiner Flachs kommt sowohl in Zusammensetzung, als auch 
in chemischen Eigenschaften der Baumwolle sehr nahe. Die gewohn
liche Flachsfaser des Handels enthalt etwa 5% weniger Zellulose als 
Baumwolle, bei welcher mehr Unreinheiten in Form von Interzellularsub
stanzen und Pektinkorpern vorkommen. Lein dagegen scheint frei zu 
sein von holzigen oder lignifizierten Geflechten, da er keine Reaktionen 
auf diese gibt. Hohnel dagegen zeigte, daB doch etwelche kurze Splitter
in der Faser vorkommen, welche stark lignifiziert sind. Das meiste 
von diesem Lignin wird durch die Bleiche entfernt. 

Leinfaser schwillt stark auf, wenn sie mit ammoniakalischer 
Kupferoxyd16sung behandelt wird, doch nicht wie Baumwolle; sie 
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zeigt weder die eigentiimliche wurstformige Erscheinung, noch lOst 
sie sich ganz auf. Die hygroskopische Feuchtigkeit im Lein ist ungefahr 
dieselbe wie bei der Baumwolle. Tatsachlich enthalten alle Pflanzen
fasern annahernd dieselbe Menge Feuchtigkeit (6-8%). 

Die Menge wiedererreichter Feuchtigkeit, wie sie den Konditionen 
d~r Leinwand entspricht, ist in Roubaix 10-12 %. Wi e s n e r gibt 
dIe Menge an hygroskopischer Feucbtigkeit in Lein zu 5,7-7,220/() 
an. Der Turiner KongreB stellte die wiederzuerreichende Feuchtig
keit fiir Lein auf 12% fest. 

Infolge der Unterschiede in der Struktur ist Leinwand leicbter zer
storbar als Baumwolle und widerste!tt daher der Behandlung lI\it 
kochender Alkalilosung, Losungen von Bleichpulver usw. nicht so 
gut, wie Baumwolle. Beizen und Farbstoffe absorbiert Leinen nicht 
so leicht wie Baumwolle, 
daher ist das Farben viel 
schwieriger. 1m ganzen ge
nommen dagegen kann ge
sagt werden, daB die Be
handlung und das Farben 
von Leinen dem der Baum
wolle gleich ist. Die Fett
substanz in der Flachsfaser 
spielt eine wichtige Rolle 
und die MiBerfolge mancher 
kiinstlichen Flachsrotte kon
nen daher kommen, daB der 
Faser zu wenig von diesen 
Substanzen belassen wurde. 

Hoffmeister 1 zeigte, 
daB Geruch und Weichheit 
des Flachses von einem 
charakteristischen Wachs an Abb.282. Flachs. (Herzog.) 

der Oberflache der Faser stammen, und wenn dieses Wachs durch die 
verschiedenen Losungen entfernt wird, so wird die Faser raub, glanz
los und briichig. Dieses Wachs ist unloslich in Wasser, hat ein 
spezifisches Gewicht von 0,9083 bei 15 0 C und schmilzt bei 61,50 C. 
Es besteht hauptsachlich aus paraffinahnlichem Zeresin, gemischt mit 
Glyzeriden von verschiedenen Fettsauren. Es enthalt auch Phyto
styrol und Cerylalkohol und kleine Mengen Aldehyd. Der sogenannte 
Flachsdunst in Leinenfabriken enthalt WOfo dieses Wachses. 

8. Leinengarn und seine Eigenschaften. Leinengarn wird entweder 
handgesponnen oder mit der Maschine. Handgesponnenes Garn ist 
weicher und glatter, ebenso elastischer, jedoch unegaler und weniger rund 
als maschinengesponnenes, welches steif und rauh ist, dagegen gleich
maBig dick und ganz rund. Je nach der Methode des Spinnens unter
scheidet man trocken gesponnenes und naB gesponnenes Leinengarn; 

1 Berichte 1903, S.1047. 
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ersteres hat groBere Festigkeit, bei letzterem aber konnen feinere 
Garnnummern gewonnen werden. Wergzwirn wird prapariert von Ab
falleinen und ist gekennzeichnet durch zahlreiche Knoten, gebildet durch 
die Stengelteilreste. Nach englischem System wird die Starke des Leinen
garns ausgedriickt durch die Anzahl Strange zu 300 yards, die auf 
1 Pfund gehen. Um die korrespondierende Nummer von Baum
wolle zu erhalten, wird die Leinennummer durch 2,8 dividiert. 
Nach franzosischem System bestimmt man die Nummer der Garne nach 
Strangen von 1000 m, die in 500 g enthalten sind. Nach osterreichi-

A 
]I 

Abb. 283. A Samenkapsel von Cordorus capsularia; B Samenkapsel von Cordorus 
olitorius. (Nach: Bull. U. S. Dept. Agric.) 

schem System bezeichnet das GarnmaB die Strange von 10 englischen. 
Pfund, jeder Strang miBt 3600 Ellen (1 Elle = 36,68 inches). 

BrunI machte interessante Versuche, welche die Wirkung der Feuch
tigkeitsmenge auf die Starke von Leinensegeltuch zeigen. Es scheint, 
daB die Feuchtigkeitsmenge die Festigkeit in ganz betrachtlichem MaBe 
erhoht. Die Resultate sind folgende: 

Feuchtigkcit 

I 
Festigkeit in Feuchtigkeit I E'estigkeit in 

% kg % kg 

0,0 180 12,0 350 
2,2 190 15,0 402 
5,5 232 19,1 417 
9,0 I 288 35,0 425 

In diesem FaIle war die normale Feuchtigkeitsmenge im Tuch 9,0%. 
Diese Zahlen zeigen die bekannte Tatsache, daB Fabrikate aus Leinen 

1 Chern. Z. 1893. 
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(auch Baumwolle) in nassem Zustande viel fester sind als trocken. 
Higgins1 gibt folgende Resultate, umfassend den EinfluB verschiedener 
Verfahren auf die Eigenschaften an Rohleinengarn: 

Verlust an Gewicht wahrend der Bleiche. 

Gewicht Verlust Asche 
g % % 

Braun Leinen 92,1 1,28 
Nach dem Versenken . 88,7 3,8 
Nach dem Kalksud. 77,15 16,2 0,18 
Nach dem Laugensud 70,93 22,9 0,08 
N ach der chemischen Behandlung 69,53 24,5 0,08 
Vollgebleicht . 67,52 26,7 0,07 
Halbgebleicht 0,37 

Verlust an ReiBfestigkeit. 

Braun Leinen . . . . . . . 
Nach Kalk- und Laugensud . 
Nach chemischer Behandlung 
Vollgebleicht . . . . . . . . 

Kette Schui3 
g g 

lO50 
890 
860 
780 

800 
860 
810 
740 

9. Saugkriiftiger Flachs. Absor bierender Flachs (chirurgische Scharpie) 
wird oft als Ersatz fiir Baumwollscharpie verwendet. Wie bekannt, 
wird Baumwolle durch Entfernen des Gummis vermittelst Auskochens, 
aufsaugend, d. h. absorbent gemacht. Auf diese Weise behandelte Baum
wolle wird fiir Verbandstoffe benutzt. Gegen diese Verbandstoffe wird 
der Einwand geltend gemacht, daB sie die Ritze zuriickhalten; verur
sachen daher Fieber und verzogern die Reilung der Wunden. Lein ist 
in dieser Rinsicht geeigneter, da er ein besserer Warmeleiter ist. Lein 
zu diesem Zwecke wird folgendermaBen prapariert: 50-60 lbs. Roh
flachs kommen fiir 24 Stunden in ein Bad von 1000 lbs. Wasser, 20lbs. 
Natronlauge, 5 lbs. Soda und 31/ 2 lbs. Seife. Dieses Bad wird so lange 
erwarmt, bis alle Nebenbestandteile vollstandig aufge16st sind. Nachher 
kommt der Flachs aus dem Bade heraus, 1/2 Stunde in flieBendes Wasser, 
wodurch Gummi und Rarzbestandteile von der Faser entfernt werden. 
Das Material wird mit Chlorkalk gebleicht, in dem es 12-15 Minuten 
bei 40-50° C in ein Bad kommt aus 1000 lbs. Wasser und 8 lbs. 
Chlorkalk. Das Material muB wahrend der Bleiche fortwahrend geriihrt 
werden, damit dieselbe gleichmaBiger vor sich geht. Dann wird der 
Flachs in laufendem Wasser 1 Stunde gespiilt. Diese Behandlung, das 
Degummieren und Bleichen gehen nach der gewohnlichen Methode vor 
sich. Zum Schlusse wird nach dem Verfahren des Patentes von Marin 2 

gearbeitet. Die gebleichte Faser wird fiir 10 Minuten in ein Bad 
getaucht, bestehend aus 1000 lbs. Wasser, 100 lbs. Bisulfit. Danach 
kommt das Material in flieBendes Wasser zum Ausspiilen und dann 
15-20 Minuten wieder in ein Bad: aus 1000 lbs. Wasser, 151bs. Oxalsaure 

1 Journ. Soc. Chem. Ind. 1911, S. 1295. 
Matthews, Textilfasern. 

2 Fr. Pat. 453500, 4. April 1912. 
39 
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bei einer Temperatur von 50° C. Die letzte Behandlung dauert etwa 
30 Minuten und es muB wahrend dieser Zeit immer geriihrt werden, 
urn gleichmaBige Einwirkung zu erzielen. Nach dem Spiilen und 
Trocknen ist der Flachs sehr saugkraftig, seidenartig und glanzend. 

XXIII. Jute, Ramie und Hanf. 
1. Die Jutepflanze. Jute ist die Faser, gewonnen aus dem Bast der 

verschiedenen Spezies Corchorus, welche hauptsachlich in Indien und auf 
den ostindischen Inseln gedeihen. Der Name Jute stammt vom Sans
krit "jhot", d. h. verwickelt. Der bengalische Name der Pflanze ist 
"pat", und das Tuch heiBt "tat chote". In den Eingeborenenprovinzen 
sind die NameD fUr Jute Legion. Die wichtigste Art ist Corchorus 
capsolaris oder die Judenmalve; sie wachst im ganzen tropischen Asien 
und wird nicht nur als Faserpflanze, sondern auch als Gemiise gepflanzt. 
Andere Abarten sind C. olitorius, C. fuscus und C. decemaculatus. 
Die letzteren beiden liefern nur einen kleinen Teil der Jute, die in den 
Handel kommt. Die Faser, welche als chinesische Jute in den Handel 
kommt, ist keine Jute, sondern stammt von Abutilon avicenna oder der 
indischen Malve; diese Pflanze wachst in groBen Mengen als Unkraut in 
Amerika 1• Die Bastfaser ist weiB und glanzend glatt und hat bemerkens
werte Elastizitat. Chemisch scheint sie aus einer Bastose zu bestehen 
und gleicht daher beim Farben der Jute. Die Pflanze ergibt un
gefahr 20 Ofo Faser, ist aber von zweifelhaftem okonomischem Wert. 
Eine andere, ahnliche Faser ist Abitulon incanum, welche in Mexiko 
wachst. Die Indianer verfertigen daraus Hangematten, Taue und Netze, 
welche so dauerhaft sind, daB sie 7-10 Jahre fortwahrendim Gebrauch 
genommen werden konnen. Es gibt auch verschiedene ostindische Spe
zies von Abutilon unter welchem A. indicum, A. graveolens, A. muti
cum und A. polyandrum naher bekannt sind; dies sind Faserpflanzen, 
welche sich aber nur zur Fabrikation von Tauwerk eignen. Abutilon 
polyandrum liefert eine lange, seidige Faser, welche dem Hanf gleicht. 
Abutilon periplocipholium wachst im tropischen Amerika und liefert 
eine gute Bastfaser, ziemlich lang und cremefarbig. Der Heimatname 
ist Maholtine. Die Faser kann leicht von der Rinde gestreift werden, 
ohne vorherige Praparation und wird dann 5-8 Tage in Wassertiimpel 
getaucht. Einige der Fasern sind 10-12 FuB lang. Der Ertrag der 
Ernten ware ein erheblicher, jedoch scheint kein regelmaBiger Anbau 
der Pflanze stattzufinden. Man schatzt, daB 5 Tonnen abgestreifte 

1 Versuche ergaben, daB die Faser der indischen Malve, wenn sie der Pflanze ent
nommen wird. bevor sie ganz reif ist, fein genug ist fur Teppichgarne oder noch feinere 
Fabrikate. Die Faser wurde einst im Werte zwischen italienischem und Manilahanf 
taxiert, nach Dodge jedoch steht sie nicht so hoch, sondern kommt der Jute naher. 
Es ist festgestellt, daB ein Acre ungefahr 5 tons Stengel ergibt, von welchen 20 % 
Fasern gewonnen werden konnen. In U.S.A. wurden viele Versuche unternommen, 
die indische Malve zu kultivieren, speziell in Mittelwest und in New Jersey, jedoch 
ohne Erfolg. Die Faser wird von den Stengeln separiert durch die Wasserrotte 
wie bei Flachs und Ranf, jedoch zeigt der Stengel ziemlich viel Gummi, welcher 
das Separieren der reinen Faser bedeutend erschwert. 



Die Jutepflanze. Isolierung der Faser. 611 

Rinden pro Acre erzielt werden, welche 25-40 Ofo gereinigte Fasern 
ergeben. Interessenten dieser Faser scheinen sie fUr sehr wertvoll zu 
halten. Die Jutepflanze wird lO-15 FuB hoch und ihre Faser
schicht ist sehr dick, so daB 2-5mal so viel Faser gewonnen werden 
kann als beim Flachs. 

Die Corchorus capsularis ist eine einjahrige Pflanze. Sie wird 5 bis 
lO FuB hoch, hat einen fingerdicken, zylindrischen Stengel, die Blatter 
sind lichtgrun, 4-5 inches lang, F/2 inches breit nach unten, nach 
oben hingegen zu einer Spitze auslaufend, sageartig gezahnt. Die zwei 
Spitzen nachst dem Stengel sind verlangert in distelartige Enden. 
Die Blumen sind klein, gelblichweiB, in Buscheln von 2-3 Stuck 
den Blattern gegenuber stehend. Die Samenknollen sind kurz und 
rund, rauh und gefurcht (Abb.282A). Die Corchorus olitorius ist auBer
lich genau wie die letztere; Form der Blatter, Farbe der Bluten und 
Gewohnheiten im Wachsen unterscheiden sie aber stark; wie auch die 
Form der Samenkaspeln, welche langlich, zylindrisch und von der Dicke 
einer Webspule sind (Abb. 282B). 

2. Isolierung der Faser. Die Isolierung der Faser der Jutepflanze ist 
ziemlich einfach; die Pflanze wird wahrend der Blute geschnitten, die 
Stengel von Blattern und Samenkapseln befreit und in trage flieBendem 
Wasser gerottet. Nach einigen Tagen wird der Bast gelost und die 
gerotteten Stengel werden gepreBt und gequetscht. Die so gewonnene 
Faser ist ziemlich rein und frei von anhangender Holzfaser oder anderen 
Geflechten. Die gereinigte Faser ist gewohnlich 4-7 FuB lang!, hell, 
gelbbraun, bessere Qualitaten sind gelblichweiB oder silbergrau und haben 
bemerkenswerten Glanz und Elastizitat. Die Enden der Pflanze, zu
sammen mit den zahlreichen kurzen Abfallfasern, erscheinen im Handel 
unter dem Namen "jute butts" oder "jute cuttings" und werden als 
Rohmaterial in der Papierfabrikation verwendet. Dodge bemerkt, 
daB zur Jutefasergewinnung in Indien keine Maschinen verwendet wer
den; die Rotte in stagnierendem Wasser wird von den Einge borenen 
besorgt. Diese Methode konnte hingegen weder in Amerika noch in 
Europa angewendet werden. Es waren Maschinen notig, um die Fasern 
von den Stengeln zu separieren, und die abgeschalten Faserbander muBten 
gerottet werden, um Gummi und Holzteile zu entfernen und dadurch 
eine spinnfahige Faser zu bekommen. Nach Carter ist Jute die am 
leichtesten schalbare Bastfaser. Nachdem sie mit der Sichel geschnitten 
ist, werden die Stengelbundel in Tanks oder Teiche mit stagnierendem 
Wasser oder auch in flieBendes Wasser getaucht. Die Bundel werden mit 
Stroh bedeckt, um sie vor direkten Sonnenstrahlen zu schutzen, was die 
Faser fleckig machen wurde. Erdschollen werden benutzt, um die Bundel 
unter Wasser zu halten. Diese beeintrachtigen jedoch die Farbe der 
Faser; es sonten daher Holzklotze verwendet werden. Die Rotte dauert 
gewohnlich lO-20 Tage. Wahrend dieser Zeit ist die Garung ein
getreten, welche die Geflechte, in welche die Faser eingebettet ist, auf
weicht, die Gummisubstanzen loslich macht, so daB die Faser leicht von 

1 Die Faser von C. capsularis ist in der Regel langer als die von C. olitorius. 
39* 
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den Holzteilen des Stengels entfernt werden kann. Die Stengel werden 
von Zeit zu Zeit darauf untersucht, wie weit die Rotte vorgeschritten 
ist; wenn die Faser sich leicht 10sschliJt, ist die Rotte fertig und die 
Bundel werden herausgenommen. Bei Unterrotte bleibt Gummi zuruck 
und klebt die Fasern zusammen; Uberrotte macht die Faser schwach 
mit stumpfer Farbe. Das zu verwendende Wasser hat groBen EinfluB 
auf die Qualitat der Faser. In klarem Wasser gerottet, ist die Faser 
von heller Farbe, in trubem, schlammigem Wasser wird die Faser dunkel
grau. Rotte in flieBendem Wasser dauert langer als in stagnierendem. 
In flieBendem Wasser rotten die inneren Teile der Bundelschneller, als 
die AuBenseiten, woraus sich ungleichmaBige Qualitat ergibt. Die Bun
del werden daher aufgebrochen, die inneren, genug gerotteten Stengel 
herausgenommen und die auBenseitigen 2-3 Tage langer gerottet. Das 
LoslOsen des Bastes hat innert einigen Tagen nach der Rotte zu geschehen. 
Bis an die Brust in fettigem Wasser stehend, nimmt ein Mann "rajat" 
so viel Stengel zur Hand, als er fassen kann und schlagt mit einem 
Stuck Holz in der rechten Hand auf die Enden der Bundel. Wahrend 
er mit der linken Hand die Bundel fortwahrend dreht, gibt er mit der 
Rechten noch mehr Schlage. Dann bricht er etwa 12 inches von den 
Enden abo Nun faBt er das Faserbundel mit beidenHanden und schlagt 
es vor und ruckwarts auf die Oberflache des Wassers, wodurch die Faser 
vollstandig von Stengelteilen befreit wird. Dann bespritzt er die Bundel 
wiederholt mit Wasser, urn sie zu waschen und von Unreinheiten zu 
befreien. Jetzt werden die Bundel ausgeschleudert und an der Sonne 
getrocknet. Eine Mannesarbeit ergibt ungefahr 70 lbs. trockene Faser 
in 10 Stunden. Die Ausgiebigkeit der Faser ist nur etwa 41/2 Ofo des 
Grungewichtes der Stengel, uberhaupt ist dieselbe fiir aIle juteahn
lichen Pflanzen sehr klein: Sisal 3-41/ 2 Ofo; Furcroya P/ 2-2lj 2 Ofo ; 
Sanseveria 2-30f0; Phormium 12-150f0; Flachs 150f0. 

3. Jutearten. Jute wird oft Kalkutta-Hanf genannt, weil die meiste 
Jute uber Kalkutta in den Handel kommt, meist in ungebleichtem Zu
stande. Die Handelsnamen fur die verschiedenen Qualitaten von Jute 
sind: Fein, Mittel, Gewohnlich, Gering, AusschuB und Abschnitte. Ke r r1 
bezeichnet folgende Arten Jute als die im Handel am meisten vorkom
menden: a) Uttariya oder nordliche Jute, ist weitaus die beste Jute 
im Stoffe, in der Farbe und der Starke; b) Deswal ist die nachste im 
Wert, sehr beliebt wegen ihrer Weichheit, Feinheit, Glanz der Farbe 
und Starke; c) Desi-Jute hat eine lange, feine, weiche Faser, jedoch den 
Nachteil, daB sie £lockig ist und von schlechter Farbe; d) Deora-Jute ist 
stark, rauh, schwarz und wurzelig, mit Rissen behaftet und dient zur 
Fabrikation von Tauwerk; e) Narainganji-Jute ist gut zum Spinnen, 
weich, stark und lang. Sie erscheint im Handel in fuchsbrauner Farbe, 
was sie im Wert heruntersetzt, weil dieser Mangel von der ungenugenden 
Rotte herruhrt; f) Bakrabadi zeichnet sich aus durch Farbe und Weich
heit; g) Bhatial-Jute ist sehr rauh, aber stark und ist sehr gesucht fur 
Tauwerkfabrikation; h) Karimganji ist eine feine Art, lang, sehr stark 

1 Report on Jute, Bengal, 1874. 
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und von guter Farbe; i) Mirganji ist Mittelqualitat; k) Jangipuri-Jute 
ist kurzfaserig, schwach, fuchs braun und zum .Spinnen ungeeignet. 

Chaudh ury gibt folgendes Verzeichnis von indischen Ausdrucken 
fur die Jutefaser: 

Ashmara: Schwache Ware. 
Batch Pat: Fasern von unreifen Pflanzen, ausgeschieden beim Lichten. 
Bukchhal: Rindenteile der Faser von Pflanzen, welche nach dem 

tlberschwemmen noch wachsen, nachdem das Wasser abgelaufen ist. 
Croppy: Fasern mit rauhen und harten Spitzen. 
Fui: Faser von ausgezeichneter Qualitat. 
Flabby: Mangel an Festigkeit - Verlust. 
Ful Pat: Unreife Ware, vor der Blute geschnitten. Die Faser ist 

ausgezeichnet in Farbe, jedoch etwas schwach und gummihaltig. 
Knotty: Voll Knoten, die Knoten sind Teile der Faser, welche 

beim Loslosen kleben bleiben; jedenfalls infolge Insektenstiches oder BiB 
wahrend des Wachs
tums gebildet. 

Mossy: Die Tief
land - Sumpfjute mit 
zahlreichen Extrawur
zeIn. 

Rooty: Die Jute hat 
diesen Namen, wenn 
sie vom unteren Teil 
der Faser stammt, wo 
Holz und Gummi noch 
nicht ganz entfernt 
sind. Abb.284. Jutefaser. (Cross & Bevan.) 

Specky: Enthalten Flecken von auBerer Rinde. 

b 

Sticky: Wenn Stucke von Astchen oder Dornen in der Faser sind, 
gewohnlich in kleinen Pflanzen vom Daisee-Distrikt. 

4. Mikroskopie von Jute. Nach Hohne I sind die Bastzellen der Jute
faser 1,5-5 mm lang und 20-25 Mikrons dick, das mittlere Verhaltnis 
von Lange zu Breite betragt etwa 90; die Jutefaserzellen sind also relativ 
kurz,der Querschnitt zeigt ein Bundel aus mehr oder weniger vieleckigen 
Faserelementen mit scharf ausgepragten Ecken. Zwischen den einzelnen 
Zellen ist eine schmale Mittelschicht (Abb. 284 und 285), welche sich je
doch nicht viel dunkler farbt als die Zellwand, wenn sie mit Jod
schwefelsaure behandelt wird. Das Lumen ist so breit oder ofters noch 
groBer al" die Zellwand und im Querschnitt rund oder oval. 1m 
Langsschnitt zeigt das Lumen starke Verengungen als Folge unregel
maBiger Dicke der Zellwand (Abb. 286). Nach dem Ende der Faser 
zu wird das Lumen breiter und die Zellwand sehr dunn. AuBerlich 
ist die Faser weich und glanzend und hat keine knotigen Erhohungen, 
wie der Lein und fast aIle andern Bastfasern. 

Muller empfiehlt folgende Methode, um die reine Zellulose aus Jute 
zu isolieren: 2 g Material werden bei 110-115° C getrocknet, um Wachs 
usw. auszufallen. Dann behandelt man mit einer Mischung von Alkohol 
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und Benzol, darauf wird gekocht in stark verdiinntem Ammoniak. Die 
weiche Masse wird da,rauf in einem Morser pulverisiert und kommt in 
eine mit Glasstopfen verschlossene Flasche zusammen mit lOO cm 3 Wasser. 
In Portionen von 5-lO cm 3 wirti eine 2 Ofo ige waBrige Bromlosung 
zugegeben, bis eine permanente Gelbfarbung entsteht, welche Operation 
zirka 12-24 Stunden in Anspruch nimmt. 

Danach wird filtriert, gewaschen und mit ganz verdiinntem Ammo
niakwasser gekocht. Darauf wird die Behandlung mit der Bromlosung 
wiederholt und eben so das Waschen und Auskochen. Zuletzt bleibt 
dann reine, weiBe Zellulose auf dem Filter zuriick. 

Abb.285. Querschnitt durch das Jutefaserbiindel. (Cros s & Bevan.) 

5. Chemische Eigenschaften der Jute. In ihrem chemischen Verhalten 
ist Jute von Lein und Baumwolle ganzlich verschieden. Jute besteht 
zur Hauptsache aus einem Zellulosederivat, der Bastose oder Ligno
zellulose, der Verbindung aus Zellulose mit Lignin. Die Reaktionen 
au Bern sich wie folgt: Jodschwefelsaure farbt Jute gelb, wah rend Zellu
lose blau gefarbt wird. Verdiinnte Chromsaure16sung, der etwas Salz
saure zugesetzt ist, farbt Jute blau. Mit Kupferoxyd-Ammoniak tritt 
wohl ein Aufschwellen der Faser ein, jedoch wird die Faser nicht gelost. 
Mit Zinnchlorid-Jod ergibt Jute eine gelbe Farbung. 

Nach Bevan und Cross kann Jutefaser aus drei Verbindungen auf
gebaut sein: a) der Dextrozellulose, verwandt mit Zellulose der Baum
wolle; b) der Pentazellulose, welche beim Hydrolysieren Furfurol und 
Essigsaure ergibt, und c) aus Lignon, einem Chinon, welches zu 
Phenolen abgebaut werden kann. Jute wird als das Anhydroaggregat 
der drei genannten Stoffe betrachtet. 
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Vergleich de r Reaktionen auf Zellulose und Bastose. 

J odschwefelsaure 
Anilinsalze . . . 
Basische Farbstoffe . . 
Sch wei tzers Reagens 

ZelluloRe 

blau 
unverandert 

ohne Affinitat 
Lasung 

BastoRe 

gelb bis braun 
dunkelgelb 

farben intensiv an 
Schwellung ohne Lasung 

Das sogenannte Lignon der Lignozellulose iibt stark reduzierende 
Wirkung aus, welche Reaktion zu seinem Nachweis in Jute usw. Ver
wendung findet. Benetzt man Jute mit einer Losung von Ferrichlorid 
und Ferrizyankalium, so farbt sich diese blau; das Ferrichlorid ist zu 
Ferrochlorid reduziert worden und bildet mit dem Ferrizyankali 
Berlinerblau. Eine weitere Eigentiimlichkeit der Jutefaser ist die, 
daB sie sich infolge ihres Gehaltes an Lignozellulose mit basischen 
Farbstoffen ohne Hilfe von - F 

Beizen anfarbt, im Gegen
satz zu Baumwolle. 
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Abb.286. Jutefaser. 
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Abb.287. Jutefaser. L Lumen; C Verengung 
des Lumens. 

Gegeniiber den meisten Agenzien ist Jute viel weniger widerstands
fahig als Baumwolle; unter anderem liiBt sie sich nicht weiB bleichen, 
ohne daB sie dabei ganzlich zerstort wird. 

Zum Zwecke der Reinigung und Vorbereitung zum Farben wird Jute 
zweckmaBig mit Seifenlosung gekocht,.wobei nach Schoop diE,J Starke 
der Faser nicht zuriickgeht, der Glanz und die Weichheit aber gehoben 
werden. 

Der Gebrauch von starken Alkalien beim Reinigen ist unbedingt zu 
vermeiden; auch schon schwachere Alkalien, wie Ammoniak und Natron
silikat, beeintrachtigen den Glanz der Faser. 

Bei der Zerstorung der Faser durch Chemikalien wird in erster Linie 
das Bindemittel zwischen den Faserelementen, das Lignon, zerstort. 

Wird Jute in einem Autoklav mit 1 Ofoiger Schwefelsaure bei zirka 
llOo hydrolysiert, so bilden sich geringe Mengen Ameisen- und Essigsaure, 
die beim Hydrolysieren der Baumwolle unter gleichen Bedingungen nicht 
nachzuweisen sind. 
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Cross l stellte bestimmt fest, daB die Lignozellulose die Azetyl- und 
Formylgruppen enthaJt. 

Die Jutefaser ist relativ schwach, verglichen mit andern Bastfasern, 
und verdankt ihre Stellung unter den Textilfasern nur der Feinheit, 
dem seidenahnlichen Glanz und der Spinnbarkeit. Sie ist auch eine 
relativ weiche Faser und unterscheidet sich in dieser Rinsicht von den 
rauhen Schnurfasern. In Indien weben die Eingeborenen Jutefaser zu 
Matten und rauhem Tuch fiir Packmaterial. Der Rauptfehler der Jute 
ist der Mangel an Dauerhaftigkeit; dem Dampf ausgesetzt, verdirbt sie 
rasch, und auch unter den gewohnlichen Bedingungen wird die Faser 
allmahlich briichig und verliert viel von ihrer Festigkeit. Auf Grund 
dieser Mangel ist Jute nicht iiberall mit Erfolg zu verwenden, besonders 
wenn sie gebleicht Verwendung finden solI. 

Die Jutefaser ist auch wenig kochecht; wird sie z. B. wahrend zirka. 
3 Stunden bei 2 Atm. Druck gedampft, so verliert sie bis zu 21 % ihres 
Gewichtes, welche Gewichtsabnahme bei Manilahanf, Phormium- und 
Kokosfaser unter einem Drittel dieses Wertes steht. Gegen heiBes Was
ser ohne Dampfen soll sie nach S c h 0 0 p entgegen den Angaben 
von Bevan und Cross widerstandsfahiger sein und neben Lein und 
Ranf bestehen konnen. 

6. Analysen der Jute. Bei der Elementaranalyse der Jute zeigt 
sich der Aschengehalt in Form von Kieselsaure, Kalk und Phosphor
saure, und merkwiirdigerweise sind immer auch Spunin von Mangan 
nachzuweisen. Die hygroskopische Feuchtigkeit ist nach Wiesner bei 
junger Jute 6%, bei alter brauner 7 %. Bei ganzlicher Sattigung mit 
Feuchtigkeit erreicht diese zirka 24 Gewichtsprozente. 

Fast farblose Rehfarbige Braune 
Bestandteile Fasern Faser Abschnitte 

% % % 

Asche 0,68 
Wasser 9,93 9,64 12,68 
Wasserl6sliches . 1,03 1,63 3,94 
Fett und Wachs 0,39 0,32 0,45 
Zellulose . 64,24 63,05 61,74 
Rinde und Pektinmasse . 24,41 25,36 21,29 

Nach Du bosc 2 gibt Jute nach dem nachfolgend beschriebenen 
Analysengang folgende Zahlen: 

Fettsubstanz, Wachs .... 
Gummisubstanz, atherl6slich . 

" alkoho1l6slich 
Wasserl6sliche Pektate. 
Kalkpektate . . . . . . . . 
Kalk .......... . 

0,049% 
1,600 " 
0,637 " 
1,272., 
6,218 " 
1,104 " 

Pektose ... 
Zellulose .. 
Parazellulose 
Metazellulose 
Cutose .. 
Vaskulose . 

. 0,050o/r> 
. 50,000" 

11,400 " 
5,200 " 
2,000 " 

20,500 " 

1. Gesamtkalkbestimmung; 48 stiindige Hydrolyse mit 4 % iger Salzsaure; 
Fallung als Oxalat. 2. Hydrolysierte Jute wird mit Soda, 2 %ige L6sung, gekocht 
wahrend 48 Std. Die Pektinsaure mit Hel gefallt und als Pektat bestimmt_ 

1 B. 1910, S. 1526. 2 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1903. 
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3. Pektose; aus kalk- und pektatfreier Jute mit Hel extrahierte Pektose wird mit 
Alkohol gefiiJIt. 4. Zellulose; Extraktion wahrend ca. 8 Tagen mit Kupferoxyd
ammoniak, filtrieren und Zellulose fallen durch Saure im Filtrat. 5. Parazellulose 
aus dem Riickstand von 4. vorerst mit Hel aufspaIten in ZeIIulose und als solche 
bestimmen mittelst Kupferoxydammoniakverfahren. 6. Kutose; diese ist in dem 
vorgenannten Riickstand enthalten und wird mit Soda gelost, filtriert und aus 
dem Filtrat mit Saure gefallt. 7. Vaskulose; nach dem Aufspalten des vorgenannten 
Riickstandes mit verdiinnter Salpetersaure wird die Vaskulose in Soda Ioslich. 
wird filtriert, aus dem Filtrat mit Hel gefaIIt. 8. Metazellulose; der Riickstand 
endlich stellt fast reine sog. Metazellulose dar. 9. Fettsubstanzen werden mit 
Petrolather gelost, daraus konnen Gummisubstanz atherloslich und alkoholloslich 
bestimmt werden. 10. Jute enthalt auch wasserlosliche Pektate, welche mit 
destilliertem Wasser wahrend 14 Tagen herausge16st und mit Alkohol aus dem 
Filtrat gefallt werden. 

7. Verwendung von Jute. Jute wird hauptsachlich verarbeitet zu 
rauhen Geweben, zu Sacken und Verpackungen, wo Billigkeit wichtiger 
ist als Dauerhaftigkeit. Sie findet auch Verwendung in der Teppich
industrie, als Bindefaden beim Weben von Teppichen und rauhen 
Decken. Zufolge ihres hohen Glanzes und der groBen Feinheit wird 
Jute auch verwendet zur Fabrikation von billigen Pelzen der Tapezier
branche. Seit einigen Jahren wird auch ein Phantasiestoff zu Kleidern 
aus Jute in Verbindung mit Wollgarn fabriziert. Jute findet auch aus
gedehnte Verwendung als Ersatz fUr Hanf, zu welchem Zwecke die Jute 
mit Wasser und 01 behandeIt wird, um sie weich und geschmeidig zu 
machen. Eine Mischung von 20 Teilen Wasser mit 2,5 Teilen Fischtran, 
wird uber 100 Teile Jutefaser gespritzt, so 2-3 Tage liegen gelassen, 
dann gequetscht und gehecheIt, wodurch die Faser sehr weich und flockig 
wird. Jute wird auch benutzt in der Fabrikation von Zwirn, Schnur 
und Seilwaren. Infolge ihrer Billigkeit findet sie oft Anwendung zum 
Blenden wertvollerer Fasern, was jedoch zufolge ihrer geringen Dauer
haftigkeit nicht zu empfehlen ist. Jutespitzen und AbfaH finden Ver
wendung als Rohmaterial in der Papierfabrikation. 

Jute ist die billigste Faser in der Textilindustrie und wird in groBeren 
Quantitaten verwendet, als irgendeine andere Faser, ausgenommen 
Baumwolle. AIle Jute kommt von Indien, und bis in neueste Zeit ver
sorgen schottische und indische Faktoreien den Weltmarkt mit Jute. 
Das rauhe, luftig gewobene Tuch, benutzt als Packleinwand fur Baum
wollballen, ist vielleicht das einzige auf dem Kontinent gewobene 
Jutematerial. Amerika braucht jedes Jahr verschiedene 100 Millionen 
Jutesacke zum Verschiffen seiner Rohprodukte. Diese Sacke sind 
aus importiertem Burlap gemacht. Die U. S. A. zahlen jedes Jahr fur 
Jutesacke und Burlap eine viel groBere Summe, als fur den gesamten 
Import von Wolle, Seide, Baumwolle, Flachs und Hanf zusammen. 
1m Jahre 1919 Z. B. gerade doppelt soviel. Spinnabfalle von Jute, 
gemischt mit ahnlichen Abfallen von Leinen und Hanf, werden zu einem 
Produkt verarbeitet, bekannt als Kosmosfaser oder Kunstwolle. Bei 
Behandlung mit starker Natronlauge (36-400 Be) wird Jute in eine 
wollige Faser verwandelP. Jute ist viel empfindlicher gegen Sauren, 
als Lein oder Hanf; konzentrierte Mineralsauren, lOsen die Faser schnell 

1 Siehe Farb.-Zg. 1900, S. 325. 
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auf, verdiinnte Mineralsauren, nur als Spuren in der Faser zuriickgelassen, 
zerstOren dieselbe schnell. Schweflige Saure und Natriumbisulfit sind 
ohne schadigende Wirkung, ebenso sind es organische Sauren. Chlor
kalk und neutrales Hypochlorit werden zum Bleichen der Jute benutzt. 
Einige ungewohnlich gute Resultate erzielte man wahrend des Krieges 
mit der Jute durch ein Verfahren der deutschen Faserstoffgesellschaft. 
Durch chemische Spezialbehandlung wurde eine lange, feine, schone 
Faser produziert, welche leicht gesponnen werden kann und rein oder 
gemischt mit Wolle verarbeitet wird. Shoddy aus alten Jutesacken 
kann auch gesponnen werden nach demselben Verfahren wie Wolle. 
Serge aus alten Jutelumpen oder Tuch au;' halb Jute, halb Wolle 
wird zu Mantelstoffen verarbeitet. Die deutsche Faserstoff-Gesell
schaft erklart Jute als die billigste Zuschlagfaser fiir geringeres Garn. 

8. Statistik der Jute. Jute wurde im Jahre 1795 erstmals in Europa 
eingefiihrt und wird seit 1830 daselbst gesponnen. In heutiger Zeit 
wird dem Gewichte nach viel mehr Jute verbraucht, als irgendeine 
Faser, ausgenommen Baumwolle. Kalkutta ist das Zentrum der Jute
industrie und iiber diesen Markt wird die Welt sowohl mit Rohjute 
als auch mit Juteprodukten versorgt. Die Fabrikation von Jutesacken 
hat sich in Indien zu erstaunlichem Umfang entwickelt und diese "guny 
sacks", wie sie allgemein genann t werden, friiher in Europa hergestellt, 
kommen jetzt alle aus Kalkutta. Die folgende Tabelle zeigt die Zahlen 
der aus Kalkutta im Jahre 1920 exportierten Jutesacke. 

Bestimmungsland Anzahl der Sacke 

GroBbritannien 
Belgien .... 
Frankreich . . 
Agypten ... 
Chile und Peru 
Kuba. 
U.S.A. 
Japan .. . 
China ... . 
Java ... . 
Cochinchina . 
Australien. . 

48000000 
15600000 
13800000 
13000000 
59400000 
22500000 
71800000 
13800000 
32400000 
24600000 
12400000 
34100000 

Die Produktion seit 1915 zeigt folgende Tabelle: 

Jahr Anbauflache I Produktion I Gegenwart 
in acre 400 lbs. Ballen in Gr.-Tons 

1909-13 (5 Jahre, Durchschnitt) 2949600 7905380 1411675 
1914 3169600 8751800 1562821 
1915 3358700 10443900 1864982 
1916 2377300 7428700 1326554 
1917 2671850 8305600 1483143 
1918 2500382 7019088 1253409 
1919 2821575 8486234 1515399 
1920 2508773 5978592 1067606 
1921 1518358 4052609 723680 
1922 1456806 4236828 i 756596 

Ballen 
per acre 

2,68 
2,76 
3,11 
3,12 
3,II 
2,81 
3,01 
2,38 
2,67 
2,91 
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Der gr6Bte Konsument fUr indische Jute sind die Kalkutta
Spinnereien, welche etwa die Halite der ganzen Ernte absorbieren, aber 
auch die U.S.A. und Europa importieren groBe Quantitaten. Die fol
gende Tabelle zeigt den Export von Jute aus Britisch-Indien nach 
den verschiedenen Landern: 

I,and 

ereinigtes Britannien . V 
D 
U 
F 
I 
S 
A 

eutschland 
.S.A .. 
rankreich 
talien . 
panien 
ndere. 

1910-14 I 
(5 Jahre, 

Durch- I 
~hnitt) 

301864 
164392 
95621 
76507 
38109 
21764 
66131 

I I 

]923 
1920 1921 1922 (April bis 

Novem-
ber) 

---~-~--

(In Tonnen) 

1310670 136023 90835 112945 
3609 72068 144013 95263 

77649 110005 66422 58626 
80731 50044 55837 39824 
28076 22869 25325 22226 
19138 23857 22120 19329 
71941 57548 63133 44861 

Total I 764388 15918141 4724141 4676851393074 

Der Import von Rohjute nach U. S. A. dagegen ist geringer im 
Vergleich zum Import von Burlap, dem hauptsachlichsten Juteprodukt. 
Der Jahresimport an Burlap ist manchmal so groB im Wert wie der 
Import an Rohjute. Die folgende Tabelle zeigt den Import nach 
U. S. A. von Rohjute, Jutespitzen, Jutesacken und -fabrikaten. 

Import von Ju te und Juteprodukten der U. S.A. 

Jahr 

1909~13 (5 Jahre, Durchschnitt) 
1919 . 
1920 . 
1921 
1922 (bis September 22) . 

Jutespltzen I Jute und I 
t 1 

103294 
62332 
96039 
62416 
49861 

Jutesacke 

Ibs. 

47944000 
46216000 
51427000 
65250000 
41144015 

Jutefabrikate 

Ibs. 

389644000 
446056000 
571537000 
475141000 
376792105 

Der gr6Bte Teil del' in U. S. A. importierten Rohjute wird ver
arbeitet zu den schweren, rauhen Hiillen, bekannt als cotton baggins, 
welche die Rohbaumwolle umhiillen. Ungefahr 90000000 Yards von 
diesem Stoff sind jahrlich n6tig, urn die Baumwollernte dieses Landes 
zu verpacken. Gr6Bel'enteils werden diese Sacke in den U. S. A. 
fabriziert, andererseits sind die U. S. A. der gr6Bte Konsument von 
Burlap. Die Produktion von Burlap in Amerika ist gering. 

Produktion von Jutewaren in den U. S. A. 1914. 

Sacke und Packhiillen, Yards 2 • 

Taue, Ibs ......... . 
Zwim, Ibs. . ...... . 
Gam, Ibs ......... . 
Teppiche und Decken, Yards 2 

Total I 

Produktion Wert 

131827658 
26814920 
55282159 
69827005 
4862302 

$6441000 
2097000 
5268000 
7358000 
1172000 

$22336000 
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Preise der 
1913 
1914 
1915 
1916 

Jute, Ramie und Hanf. 

Jute in New York (Cents per Ibs.). 
6,6 1917 . 10,5 
7,5 1918. 13,0 
5,1 1919 . 9,3 
7,5 1920. 1l,0 

9. Lignozellulose. Jute differiert etwas von den vorher angefiihrten 
Pflanzenfasern darin, daB sie nicht aus verhaltnismaBig reiner Zellulose 
besteht, sondern eine groBe Menge veranderte Zellulose enthalt, die Ligno
zellulose. Da letztere wesentlich differiert, sowohl in ihrer chemischen Zu
sammensetzung als auch in den Reaktionen, so istes von Interesse, dieses 
Produkt naher zu betrachten, nicht nur in direktem Zusammenhang 
mit Jute, sondern auch als Individuum uberhaupt. Es ist zweifelhaft, 
ob Lignozellulose als einfacher chemischen Korper betrachtet werden 
kann, vielmehr zeigen die Reaktionen darauf hin, daB es ein Komplex 
von mehreren unter sich verschiedenen Korpern ist. Die Lignozellulose 
von Jute enthalt weniger Prozent Sauerstoff als normale Zellulose, wie 
folgende Tabelle zeigt: 

Normale J,ignozellulose 
Zellulose (Jute) 

% % 

Kohlenstoff 44,2 46-47 
Wasserstoff 6,3 6,8-5,8 
Sauerstoff 49,5 47,9-47,2 

Es gibt zwei ausgesprochene chemischen Unterschiede zwischen 
Normalzellulose und Lignozellulose: 

1. Normalzellulose reagiert nicht mit Ohlor, wogegen Lignozellulose 
sich leicht mit Ohlor verbindet zu gut definierten Produkten. 

2. Normalzellulose liefert beim Abbau kein Furfurol, hingegen Ligno
zellulose und weist damit die Moglichkeit auf, ein Oxyzellulosederivat 
zu enthalten. 

Die Bildung von Lignozellulose ist ein VerdickungsprozeB, ein In
krustieren. Nach neueren Feststellungen beruht diese Inkrustation 
auf der Absorption von Kambiumsaften durch die kolloidale Hydrat
zellulose 1. Rein chemisch reprasentiert das Lignin ein Zellulosederivat 
mit sauren Gruppen und Ketogruppen. Beim Aufspalten der Ligno
zellulose wird unlOsliche Zellulose zuruckerhalten, es sind dies Zellein
heiten von 2-3 mm Lange bei 0,02-0,03 mm Durchmesser. Die Sepa
ration von Jute zu Zellulose und Lignon ergibt ein Verhaltnis von 70-80 
Prozent Zellulose neben 20-30 % Lignon. 

Lignon geht mit Ohlor in eine eindeutige Verbindung uber, so daB 
aus der Ohloraufnahme der Jute auf den Lignongehalt geschlossen werden 
kann. Bei roher Jute berechnet sich so ein Lignozellulosegehalt von 8%. 
Das Lignon wird durch die Ohloraufnahme in eine in Natriumbisulfit 
lOsliche Verbindung ubergefiihrt. 

Nach Bevan und Oross wird wie folgt gearbeitet: Oa. 5 g Jute 
werden mit Soda abgekocht und darauf ausgepreBt und wahrend 1/2-1 

1 Wislicenus, Z.Kolloide 1910, S.17. 
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Stunde einem Chlorgasstrom ausgesetzt. Daraufhin wird sorgHiltig mit 
2 Ofo iger NatriumbisulfitlOsung aufgekocht und beim Siedepunkt noch 
0,2% Natronlauge zugesetzt und das Kochen weitere 5 Minuten fortge
setzt. Nach dem Auskochen ist der Riickstand fast chemisch reine 
Zellulose und wird als solche bestimmt. Der Ersatz von Chlor durch 
Brom (siehe friihere Angaben) liefert teilweise 2-3% hohere Werte, da 
Zellulose von Brom teilweise mit angegriffen wird. 

Um die Furfurolreaktion an der Jute nachzuweisen, wird diese 
mit verdiinnter Salzsaure erhitzt. Nach Cross und Bevan erhitzt 
man 5 g Jute mit 100 cm 3 12%iger Salzsaure am RiickfluBkiihler. 
Man destilliert darauf das Wasser im 2-cm 3-Tempo pro Minute ab, bis 
Anilinsalzlosung das Destillat nicht mehr anfarbt. 1m Destillat bestimmt 
man nach bekannten Methoden mit Phenylhydrazin das Furfurol als 
Rydrazon quantitativ. 

Rein qualitativ kann man auch im Destillat mit Phloroglucin (Kar
moisinrot) oder mit Phenylhydrazin (gelb) oder mit Dimethylpara
phenylendiamin (Karminrot) das Furfurol nachweisen. 

Die Lignozellulose absorbiert aus einer Losung von Phloroglucin 
dieses in konstantem Verhaltnis. Dies fiihrte Cross, Bevan und Briggs 
'zur Methode, die Lignozellulose durch Titration auf der Faser zu be
stimmen. Man stellt sich eine Stammlosung von salzsaurem Phloro
glucin her und bestimmt ihren Titer durch Titration mit einer einge
stellten Formaldehyd-Losung (schwach salzsauer). In einem aliquoten 
'Teil der StammlOsung wird die gewogene Jute 12 Stunden eingelegt. 
Die absorbierte Phloroglucinmenge wird durch Riicktitration mit 
Formaldehyd bestimmt. Ais Reagenzpapier dient ein Zeitungspapier 
(Tiipfelprobe). Nachfolgende Tabelle zeigt die absorbierte Phloro
glucinmenge an verschiedenen Textilstoffen: 

Holzpulpe 
Jute ... 

Phloroglucin 

. . . . . . 7,5 % Esparto-Zellulose 

. ..... 4,2" Baumwolle ... 

Phloroglucin 

. 0,5% 

. 0,2" 

Auf der Beobachtung, daB Lignon durch Alkali und Erdalkali
bisulfite gelost wird, beruht das Verfahren zur Herstellung der Sulfit
'zellulosen der Papierindustrie. Durch bloBe Sodakochung wird ebenfalls 
eine Aufspaltung der Lignozellulose erreicht, welches Verfahren die 
'log. Sodapulpe liefert. 

Durch Aufspalten der Lignozellulose mit Jodwasserstoffsaure kann 
die Bildung von Methyljodid nachgewiesen werden. 

Bei der quantitativen Verfolgung dieser Reaktion schlieBt man auf 
den sogenannten Methoxygruppenindex, welcher bei den verschiedenen 
vegetabilen Fasern nachfolgende Zahlen zeigt: 

Jute 1,87% OCHa Chinagras...... 0,07% OCHa 
Baumwolle . 0,0 " Sulfitbrei . . . . . . 0,34 " 
Flachs. . . 0,0 " Schwedisch Filterpapier 0,0 " 
Ranf . . . 0,29 " 

10. Ramie und Chinagras. Letztere Faser stammt vom Bast einer 
nicht brennenden Nesselart Boehmeria. Ramie und Chinagras sind zwei 
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ausgesprochen verschiedene Fasern und werden im Handel viel ver
wechselt. Ramie (Rhea) stammt von der Boehmeria tenacissima, welche 
in tropischen und subtropischen Gegenden gedeiht. Chinagras stammt 
von Boehmeria nivea und gedeiht besser im gemiiBigten Klima. 

Der Ausdruck Ramie oder Rhea scheint aus dem Wortschatz der 
Einwohner des Malaiischen Archipels herzustammen; er wurde von den 
Hollandern nach Europa gebracht. 

Wahrend der letzten Jahre wurde die definitive Unterscheidung 
zwischen Chinagras und Ramie aus praktischen Griinden vernachlassigt; 
fiir die Pflanze als solche bestehen die Unterschiede. Ramie liefert 

Abb. 288. Querschnitt durch einen Ramiestengel. 

starkere Faser und wird oft· griine Ramie genannt, weil die Blatter der 
Pflanze intensiv griin sind. Die andere Pflanze wird weiBe Ramie genannt, 
weil ihre Blatter auf der Unterseite perlmutterweiB sind. Die Ramie
pflanze ist mehr von robuster Beschaffenheit und hat groJ3e Blatter, 
welche auf beiden Seiten griin sind. Das Chinagras hat Blatter, welche 
beinahe filzig und weiB sind. Die beiden Spezies sind dagegen ein
ander so ahnlich und die Fasern werden so allgemein untereinander 
verwechselt, daB es angezeigt ist, sie nebeneinander, und zwar 
unter dem Namen Ramie zu behandeln. Es bestanden Meinungsver
schiedenheiten betreffend die botanische Klassifikation der echten 
Ramie. Friiher wurde die Chinagraspflanze den Brennesseln zugeteilt 
(UrtlClt), in letzter Zeit hingegen wurde diese Annahme korrigiert, so 
daB heute beide, Chinagras und Ramie, zu den nicht brennenden 
Nesseln, den sogenannten "Shootings" (Boehmeria) zugeteilt sind. Die 
Nesseln gedeihen wohl fast iiberall, wo Pflanzenwuchs anzutreffen ist. 
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Sie sind charakteristisch durch ihre feinen, stechenden Haare, wahrend 
die Boehmeria-Spezies davon befreit ist. Die gewohnliche Brennessel 
von Europa (Urtica dioica) wurde schon seit friihester Zeit zur Her
stellung von Fischschniiren benutzt, infolge der groBen Starke der Faser. 
Savorgnan behauptet, daB die Nesselfaser, bekannt als schwedischer 
Hanf, lange Zeit in Schweden kultiviert wurde, um aus der Faser Stoffe 
und Segeltuch zu verfertigen. 

Die Ramiepflanze ist eine Staude, wird 4-6 FuB hoch und ist sehr 
widerstandsfahig. Sie wird in China! und Indien kultiviert und auch 
in Amerika gepflanzt 2. 

Abb. 289. Querschnitt durch ein Ramiefaserbtindel. 
(Cross & Bevan.) 

1 Die Ramiepflanze ist in China bekannt unter dem Namen Tchow -Ma und 
wird kultiviert zur Fasergewinnung. Zirka 8000-10000 t jahrlich werden von 
dieser Faser nach Europa exportiert. In Kochinchina heiBt Ramie Cay-gai, in 
Bengal Kankura. Ramie kommt auch von den malaiischen Inseln; die malaiische 
Pflanze hat bestimmte Unterschiede gegenuber dem chinesischen Typ und wird 
in der Regel als Spezialsorte betrachtet. 

2 Es scheint, daB Amerika nur eine nicht brennende Nesselart (Boehmeria 
cylindrical aufweist. Sie ist auch bekannt als "falsche Nessel" und wachst als 
Unkraut im Brachland von Ontario und Minnesota bis Florida und Kansas. Sie 
ist als Faserpflanze wertlos und hat keine okonomische Wichtigkeit. Auf den 
Sandwichinseln kommt eine ahnliche Pflanze vor (Boehmeria stipularis), sie wird 
von den Eingeborenen benutzt zur Praparation ihres "Kapa". Es ist vielleicht 
von Interesse hier zu notieren, daB in den U.S.A. einige Arten Brennesseln als 
speziell einheimische Pflanzen vorkommen. Die Indianer waren vertraut mit 
dem Gebrauch dieser Fasern und machten daraus Bogensehnen und Zwirn von 
groBer S~arke und Dauerhaftigkeit. Das botanische Museum der Harvard
Universitat besitzt ein sehr gutes Muster dieser amerikanischen Faser. 
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Die Verwendung von Ramie war den Chinesen schon in der iilte
sten Zeit bekannt. Einige Forscher versuchten zu beweisen, daB Ramie 
vor vielen tausend Jahren gleichzeitig mit Flachs im alten Agypten zur 
Herstellung von Mumientuchern verwendet wurde 1• Dr. Watt ist der 
Meinung, daB Ramie schon im grauen Altertum in Indien bekannt war. 
Er stellt fest, daB Erwahnungen in Ramagana von einem Gewand zu 
finden sind, genannt Kshauma, und glaubt, da dieses Wort gewohn
lich Leinen bedeutet und so stark dem chinesischen Namen fur 
Ramie ahnelt, unbedingt ein Zusammenhang zwischen den beiden 
vorhanden sein muB. Ramie wachst in fast unbeschrankter Menge 
in ganz Aquatorialafrika, Indien und China. Die beste Qualitat kommt 
aus China, wo sie in groBer Menge wild wachst. Auch werden von 
den Bauern kleinere Stucke Land damit bepflanzt. Festgestellt sei, 
daB weit mehr Ramie wachst als heute daran Bedarf ist. 

11. Eigenschaften der Ramiefaser. Die Ramiefaser ist sehr stark 
und dauerhaft, vielleicht die starkste aller Pflanzenfasern; auch wird 
sie von Feuchtigkeit nicht angegriffen. Sie hat die dreifache Starke 
von Hanf und kann geteilt werden bis zur Feinheit der .Seide. 
Ramie hat auch den Vorteil, daB sie nicht rottet, sei sie dem Wetter 
ausgesetzt oder ins Wasser getaucht. Sie nimmt auch Farbstoffe leicht 
auf, ist aber schwerer durchzufarben, als z. B. Baumwolle. Die Ramie
faser ist ausschlieBlich weiB, fast wie gebleichte BaumwolIe, und scheint 
keine Naturfarbe zu besitzen. Sie hat auch einen gediegenen Glanz 
ahnlich wie Lein; Versuche, die uber ihre Festigkeit gemacht wurden, 
zeigten, daB die einzelne Ramiefaser eine Bruchstarke von 17-18 g 
besitzt. 1m Laboratorium von Fremy degummierte Ramiefaser wies 
eine Bruchstarke von 21-22 g auf; ganz sorgfaltige Degummierung 
erhoht die Bruchstarke bis auf 35-40 g. Isolierte Hanffaser hat eine 
Bruchstarke von nur 5 g. Baumwollisierte Ramie ist eine Faser, 
bei welcher der DegummierungsprozeB zu weit vorgeschritten ist, 
mit dem Resultat, daB die individuellen Faserchen mehr oder weniger 
in ihre Einheiten separiert wurden. Diese Faser ist weiB und ohne die 
charakteristische Durchsichtigkeit und den Hochglanz der gewohn
lichen Ramie 2. Die glanzenden und durchsichtigen Fabrikate, in China 
bekannt unter dem Namen A-Pou und in England im Handel als Gras
tuch, werden aus Ramie hergestellt. Bis zu einem gewissen Grade wird 
Ramie zur Herstellung von Wollersatz verwendet. Sie eignet sich 
speziell fUr diesen Zweck und gibt ein Garn, welches der Wolle in 

1 Einige Fachleute behaupten, daB eher Ramiefaser zu Mumientiichern 
verwendet wurde, als Flachs, weil Flachs im heiBen Klima gar nicht gedeiht. 

2 Ein neueres franziisisches Patent beschreibt foIgenden ProzeB zur Herstellung 
wolliihnlicher Ramie: 100 kg abgeschiilte Ramie wird in Stiicke von 30 bis 
80 mm geschnitten und 2 Std. in 1000 121/2 %iger Liisung von Natriumkarbonat 
gekocht. Diese Liisung liiBt man ablaufen und das Material wird wieder 6 Std. 
gekocht in 1000 I Wasser, welchem 20 I Natronlauge von 36° Be beigefiigt werden. 
Nach griindlichem Waschen mit kaltem Wasser wird die so gereinigte Faser neu
tralisiert, getrocknet und dann in einem kalten Bad aus 1000 I Wasser und 1000 I 
Natronlauge von 36° Be behandelt. Das Uberfliissige der Liisung wird aus der 
Faser gepreBt und zum SchluB wird die Masse gesiiuert, gewaschen, getrocknet 
und gekrempelt. 
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Aussehen und Qualitat ziemlich nahe kommt. Die Stycos-Faser, in 
U.S.A. im Handel, ist ein Produkt von diesem Charakter. Sie gleicht 
·der SoJidonia-Faser, die in Europa zu demselben Zwecke verarbeitet 
wird. Sie kann allein verwendet oder mit Wolle vermischt, vor dem 
Krempeln oder auch spater zugeschlagen werden. Folgende Tabelle 
zeigt die hauptsachlichsten Eigenschaften (physikalische) der Ramie
faser verglichen mit anderen: 

Ramie Hant Flachs Seide Baumwolle 

Festigkeit 100 36 25 13 12 
Elastizitat 100 75 66 400 100 
Torsion 100 95 80 600 400 

12. Aufarbeitung von Ramie. Selbstverstandlich hat eine Faser mit 
so ausgezeichneten Eigenschaften aIle Aufmerksamkeit auf sich gezogen. 
Die beiden Hauptoperationen in der Aufbereitung der Faser zum Spinnen 
sind das Abschalen und die Degummierung. Nach Amerika und Europa 
kommt die Faser immer geschalt und hraucht nur noch degummiert zu 
werden. Die Hauptschwierigkeit ist der Mangel eines wirksamen Pro
'zesses, die Faser von den Pflanzenresten zu saubern. In China und 
Indien, wo die Faser schon lange zum Weben der schonsten und feinsten 
Fa brikate benutzt wird, besorgt man das Losschalen der Faser von Hand; 
,die Stengel werden ins Wasser getaucht und die Rinde von den Ein
geborenen abgekratzt. 

Ein Eingeborener in China produziert ungefahr 8lbs. gereinigte Ramie 
pro Tag 1. Diese Methode ware in den europaischen Staaten praktisch 
nicht anwendbar. Der Hauptgrund, daB Ramie nicht die gleiche 
Stellung unter den Faserpflanzen. wie Lein oder Baumwolle ein
nimmt, ist del', daB die Ramiefaser sehr schwer zu dekortieren ist. 
Dieses kann nur von Hand geschehen und es ist nicht wahrschein
lich, daB unter heutigen Bedingungen die Ramiefaser in okonomi
scher Weise der Industrie zuganglich gemacht wird. In alter Zeit 
sind jedenfalls aIle Bastfasem, die zum Spinnen und Weben benutzt 
wurden, von Hand prapariert worden; dabei machte also Ramie keine 
Ausnahme. Ramie wurde in handgewobenen Fabrikaten, in zahlreichen 
Fallen als Mumientiicher in agyptischen Grabern gefunden. Diese Falle 
,datieren zuriick bis auf die 15. Dynastie; abel' es ist eigentiimlich, 
daB die Faser nachfolgend in Agypten verschwunden zu sein 
scheint, da sie in spateren Zeitfolgen nicht mehr vorkommt und durch 
Leinen ersetzt wurde. Bekannt wurde die Ramie wieder durch chinef3i
sche Fabrikate, die nach Europa importiert und in England unter dem 
Namen China grass cloth anzutre££en sind. In Deutschland waren die 
Fabrikate als Nesseltuch bekannt, jedoch ist in diesem Zusammenhang 

1 Detaillierte Beschreibung der in China und Indien zur Aufbereitung von 
Ramie angewandten Methoden siehe: Three Years in Western China, by Sir Alex. 
Hosie; auch: The Journal of the agricultural and horticultural Society of India, 
vol. 9, part. 1, Calcutta 1891, und neuere Ausgaben von Indian Industries and 
.Power. 

Matthews, Textllfasern. 40 
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eine kleine Verwirrung betreffs Ursprung zu konstatieren. Den Romern 
war die Ramiefaser bekannt (siehe Virgil II. Gesang vom Ackerbau). 
Durch die Verbreitung der romischen Kultur ist wahrscbeinlich die Ramie 
nach Deutschland und dem iibrigen Europa gekommen. Diejenige Faser 
aber, von der in Deutschland Nesseltuch gemacht wird, stammt von der 
gewohnlichen Nessel; sie wurde schon immer zu diesem Zwecke in Deutsch
land verwendet und ist nur durch das Einfiibren der Baumwolle stark ver
drangt worden. In Indien und im Himalaja-Distrikt wurde Ramie 
ebenfalls schon in prahistorischer Zeit verwendet. In alter Sanskrit
literatur trifft man oft den Namen Gras-Leinen. Das ist natiirlich die 
englische Ubersetzung. Der Charakter des im Sanskrit beschriebenen 
Materials spricht aber eher fiir Ramie als fiir Lein. In den Gedich
ten, wie Ramazana und Kalidasa, finden sich verschiedene Anhalts
punkte, daB die Pflanze und die Faser sowie deren Fabrikate der Ramie 
entsprechen. Die altrussischen Siidvolker kannten die Ramie eben
falls. Jedenfalls nach der Chronik von Nestor (geschrieben ungefahr 
A. D. 904) sind die Segel der Wolgaschiffe aus Ramie erstellt. Frankreich 
zeigte lange ein Spezialinteresse, die Entwicklung der Ramie als Textil
faser zu fOrdern, und maehte energische Anstrengungen, die Pflanze in 
seinen verschiedenen Kolonien zu kultivieren. Der Erfolg war nicht 
der gewiinschte, was wiederum auf die Schwierigkeit der Dekortikation 
zuriickzufiihren ist. Um die Ramie auf mechanischem Wege zu ent
basten, wurden in Europa zahlreiche Versuche gemacht. Einen 
ziemlich erfolgreichen ProzeB in dieser Hinsicht beschreibt Glafey!. 

Die Maschine wurde konstruiert von H. B 0 eke n & Co. in Diiren, 
Deutschland. Bei der Methode von F rem y und U r b a i n werden die 
Ramiestengel aufgeweicht durch Kochen in verdiinnter Natronlauge; 
nachher werden sie 4 Stunden in eisernen Zylindern unter Druck mit 
einer Losung von Soda und Natronlauge erhitzt, dann gewaschen und 
mehrere Male gesauert. Auch andere ahnliche Verfahren werden ge
nannt, wo man Natriumsilikate, -phosphate oder -borate beniitzt wurden 
um der Faser ein feineres Aussehen zu geben (Girard); auch Behand
lung mit Mangansalzen wurde empfohlen 2; ebenso Kochen mit Borax
emulsion mit Leinol, Minera16l und Terpentin (Mac Ivor and Chester). 
Andere Methoden schlagen Schwefelalkaliwaschen, dann Behandlung 
mit oxydierenden Agentien wie Kaliumpermanganat, -chlorat, Wasser
stoffsuperoxyd 3 vor. Auch der kiinstliche RotteprozeB von B a u e r 4 

wurde fiir Ramie angewendet, ebenso der KaltbleicheprozeB von Pick 
und Erban5• 1m ProzeB von Harres6 werden die Ramiestengel im
pragniert mit 10f0 Natronlaugelosung, 6 Stunden gedampft, gewaschen, 
um den aufge16sten Gummi zu entfernen, dann impragniert mit 20f0iger 
Losung von gewohnlichem Salz oder einer Losung von Seife, Soda und 
Leinol, wieder unter Druck gedampft, gewaschen und darauf gleich
zeitig oder abwechslungsweise in geschlossenem Kessel mit Ozon und 
Dampf behandelt. Dieser ProzeB verfolgt sowohl die Reinigung als auch 

1 Die Rohstoffe der Textilindustrie, S.67. 2 Societe de la ramie. 
3 Boyle, Bilderbeok, Comess usw. 4 D.R.P. 68807 and 80023. 
5 Brit. Pat. 3259 of 1904. 6 D.R.P. 193499; 8. Jahresber. 1907. S.407. 
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die Bleiche der Faser. Als weitere Reinigungsverfahren sind dann noch 
Brechen, Kammen, Hecheln usw. zu empfehlen. Blachon und Peret
mere! benutzen Alkalihypochlorite zur Isolierung der Faser; wahrend 
Fuchs 2 Alkalisulfate bei 100-110o C zur Einwirkung bringt. Pell
mann3 schlagt fiir den namlichen Zweck ein Waschen in Natronlauge
biidern vor, denen Seife und Alkohol zugesetzt werden. Einige der 
Verfahren, welche bei der Rotte von Jute, Hanf und Flachs in Anwen
dung gelangen, sind auch bei der Ramie mit geringem Erfolg angewendet 
worden. 1m Verfahren von Blackmore' wird vorgeschlagen, die Faser 
im speziell konstruierten Kier mit einer 10 %igen Natriumaluminat
lOsung unter Druck (bis 4 Atmospharen) aufzuschlieBen. Um die Faser 
zu offnen, wird mit Kohlensiiure unter 7 Atmosphiiren gehalten und 
darauf gewaschen5• Nach sorgfaltigem Waschen und sofort darauf
folgender Behandlung mit kochender kaustischer Soda und Waschen ist 
die Dekortikation vollstandig6• 

Es wurde in der technischen Presse viel tiber die Ntitzlichkeit der 
Ramie als Ersatzfaser geschrieben6 • Nach Roux verhindern die Kosten 
der Produktion die allgemeine Verwendbarkeit als Textilfaser. Sie 
hat hohen Glanz, aber nicht die Elastizitiit von Wolle und Seide oder 
die Biegsamkeit der Baumwolle, sie wird aber tiberall da verwendet ftir 
Produkte, welche gebrauchsstark und wetterbestandig sein mtissen. 
Nach Dodge ist die Leichtigkeit, sie zu imitieren, der Hauptgrund, 
der die Entwicklung der Ramieindustrie zurtickgehalten hat. Die 
Auffassung, eine Industrie zu lancieren, welche auf der Basis der Imi
tation beruht, ist zu verwerfen. Die Faser sollte tatsachlich in groBerem 
MaBstabe Verwendung finden, so daB der individuelle Wert derselben 
dem Konsumenten bekannt wird7 • 

Nach N odin und Brettoneau ist die durchschnittliche Zusammen
setzung der Ramiestengel nach dem Degummieren und Trocknen folgende : 

Faser . . . . . . . . . . . 30 % Rinde usw. . . . . . . . . 15 % 
Holz . . . . . . . . . . . 55" 

Das Folgende ist eine Analyse von Ramiebiindern. 

Asche. . . . . . . . . . 1,75 % Stickstoff 1,28 % 
Obige Asche enthiilt folgende Bestandteile: 

Kalium .. 
Natrium 
Calcium 
Magnesium 

32,57 % 
8,01 " 

22,66 " 
11,33 " 

Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Chlor .... 
Kieselsaure . 

1 D.R.P. 207362. 2 Monatsschr. Textil. 1909, S.337. 
3 D.R.P. 204334. 4 U.S.P. 786721. 
5 Farber-Zg. 1905, S. 191. 6 Farber-Zg. 1905, S. 151. 

12,57 % 
3,96 " 
2,98 " 
6,27 " 

7 Ramiegarn wird in groBen Quantitaten erfolgreich in B a u m gar ten s Zwir
nerei (erste Deutsche Ramiegesellschaft) in Emmendingen, Deutschland, gesponnen. 
Die Fabrik wird finanziell vom Staate unterstiitzt und hat den Vorteil billiger 
Arbeitskrafte. Eine betrachtliche Quantitat an Ramiegarn dieser Fabrik kommt 
nach U.S.A., wo sie hauptsachlich zur Fabrikation von Gasstriimpfen Verwendung 
findet. In U.S.A. sind 2 Fabriken, welche mit mehr oder weniger Erfolg Ramie
garn produzieren (1913); das sind The Springdale Fiber Co. in Canton, Mass., und 
The Superior Thread and Yarn Co. in Pluckamin (N.Y.). 

40* 
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Von franzosischen Autoritaten ist festgestellt worden, daB der Ertrag 
an dekortierter Faser von den griinen nicht entblatterten Stengeln 2% 
und an degummierter Faser etwa 1 Ofo ist. Auf der Gewichtsbasis von 
trockenen abgestreiften Stengeln ist der Ertrag an degummierter Faser 
etwa 100f0. Der Ramiebast kann nicht durch eine einfache Rotte wie 
beim Flachs vom Holzgeflecht befreit werden. Er muB einen sorg
faltigen mechanischen ProzeB durchmachen, bis die auBere Rinde 
entfernt ist. Das so befreite Holzgeflecht besteht aus Ramiefaserchen, 
bandformig zusammengehalten durch groBe Quantitaten Gummi. 
Ehe die Fasern gekammt werden konnen, muB dieser Gummi durch 
chemische Behandlung entfernt werden. Die Gummisubstanzen scheinen 
wesentlich aus Pektose, Kutose und Vaskulose zu bestehen. Beim De
gummieren sollen diese Substanzen entfernt werden, ohne die Zellulose 
zu beschadigen. Vaskulose und Kutose konnen aufgelOst werden durch 
Behandlung mit Seife oder fixen Alkalien, Einwirkung unter Druck. 
Die noch anhaftende Pektose kann auf mechanischem Wege entfernt 
werden durch Waschen. Die Hauptschwierigkeit im Praparieren von 
dekortierter Ramie zum Spinnen besteht in der Ausscheidung des Gum
mis, welcher die Faser zusammenhalt. Es sind schon zahlreiche Versuche 
gemacht worden, eine rationelle Degummierung zu finden. Schon 1914 
hatte die Ramiespinnerei Emmendingen in Baden bemerkenswerten 
Erfolg und lieferte groBe Quantitaten Ramiegarn. Von Professor Rossi 
in N ea pel wurde ein bakteriologisches Verfahren der Degummierung 
angezeigt, und es solI dasselbe erfolgreich sein. Wenn die Faser sauber 
degummiert ist, besteht keine Schwierigkeit mehr, sie zu spinnen 1. 

13. Verwendung von Ramiefaser. Obgleich Ramie viele ausge
zeichnete Eigenschaften als Textilfaser fiir bestimmte Zwecke besitzt, 
mangelt ihr doch die Elastizitat der Wolle und Seide und die Biegsamkeit 
der Baumwolle 2 • Ramie gibt daher ein derberes Produkt, das nicht 
die Weichheit der Baumwolle besitzt. Wegen ihrer glatten, regelmaBigen 
Oberflache eignet sich die Faser nicht zum Spinnen feiner Faden, weil 
sich die einzelnen Faserchen nicht gut zusammenhalten. Die Ramiefaser 
widersteht chemischer Behandlung eher besser als alle andern Pflanzen
fasern. Sie hat hohen Glanz, ist schoner als Jute und widerstands
fahiger als die beste Qualitat Hanf. Das spezifische Gewicht von Ramie
garn ist geringer als das des Leinengarnes und steht ungefahr im Ver
haltnis 6 zu 10; anderseits ist es dichter als Baumwollgarn (Verhaltnis 
6 zu 5). Eine der hauptsachlichsten Verwendungen ist die Verarbeitung 

1 Das Spinnmaterial der Ramiespinnerei Emmendingen (D.R.P. 115745) be
steht aus Ramieabfall. Die Garung dauert einige Tage. Darauf wird das Material 
unter 2 Atmospharen Druck in verdiinnter N atronlauge 3 Std. gekocht, gewaschen, 
gepreBt und getrocknet, dann noch auf mechanischem Wege gereinigt. Die Kosten 
des Prozesses belaufen sich' auf nur 1/4 Cent per lb. Ramiefaser. Beim Auf
bereitungsprozeB der Ramie (Grundabfalle) entstehen sehr widerlich riechende 
Abfalle, die weithin die Luft verpesten. Die Behebung dieses Ubelstandes diirfte, 
allerdings mit erheblichem Kostenaufwand verbunden, heute ein ge16stes Problem 
darstellen. 

2 Der Preis fiir rohe dekortierte Ramie war 1920 in England 120-150 £ per 
Tonne im Vergleich zum Preis 40-80£ im Jahre 1914. 
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zu Garn, aus welchem Gasstriimpfe fabriziert werden. Es eignet sich 
zu diesem Zwecke bis heute kein anderes Material so gut. Konkurrent 
in dieser Beziehung ist die Kunstseide. Ramie wird auch benutzt zur 
Herstellung von Fischnetzen und gekniipften Unterkleidern. Da Ramie 
gut absorbiert, sollte sie sich 
auch sehr gut eignen zur Her
steHung von Bandagen und 
Gazen fiir chirurgische Zwecke. 
Ramie wurde schon ofter vor
geschlagen als Ersatz fiir Lei
nen; da abel' Ramietuch beim 
Falten leicht bricht, eignet es 
sich nichtzur Herstellung von 
Kragen und Manschetten, eben
sowenig zu Tischtiichern. Ra
mie in Form von gut gezwirn
tem Perlgarn, gibt ein viel 
gebrauchtes Fabrikat, das zu 
Besatzartikeln verwendet wird. 
Zu diesem Zwecke wird die 
R . f k Abb. 290. Ramie. L Lumen; G Kornchen im 

amle aser gut ge ammt, SO Lumen; S groBe Teile im Lumen ; K Knoten. 
daB die gleichlaufenden Fasern 
einen diinnen, regelmaBigen FloI' bilden. Dieser wird auf geeignete 
RoHen gewunden, lauft dann durch eine Maschine mit endlosem 
"Apron" (aus poliertem, weiBem MetaH oder Kupfer) so, daB eine Losung 
von Gelatine (100 Teile Gelatine und 275 Teile Wasser) auf beiden 
Seiten des Zettels aufgetra
gen wird. Nach dem Pas
sieren zwischen Quetsch
roHen kommt das Gewe be 
in einen Trockenraum1 • Urn 
zu verhindern, daB das 
Gewebe an dem Metall 
"Apron" kleben bleibt, 
wird letzteres mit einer 
Losung von 8 Teilen weiBen 
Wachses in 100 Teilen Ter
pentin bespritzt. Das gum
mierte Gewe be wird zu-

b 
c 

II 
i' · e 

nachsf in Streifen von ge- Abb. 291. Ramiefaser. a Querschnitte; b Lii.ngssicht; 
wiinschter Breite geschnit- c Enden. (Cross & Bevan.) 

ten. Um das Gewebe wasserdicht zu machen und die Streifen vor 
Zerstorung zu schiitzen (z. B. beim Farben), werden diese in ge. 
schlossenem Raum aufgehangt und mit Ameisensauredampfen behandelt. 
Fiir gewisse Zwecke wird auch eine Lasung von Chrom oder Tannin an· 
gewendet, um die Gelatine zu fixieren. Um die Gelatinelosung trans· 

1 Die Beschreibung einer Maschine urn GelatinelOsung zu applizieren, siehe 
Textile World Record 1913, S.594. 
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parent zu machen, kann 5-10 Ofo Alkohol beigefiigt werden. Kollodium, 
Gummi, Lacke usw. finden eben£alls Verwendung, um hier verschiedene 
Effekte zu erzielen. 

14. Mikroskopie der Ramie. Mikroskopisch ist die Ramiefaser be
merkenswert durch die GroBe der Bastzellen; diese sind von 60-·250 mm 
lang und bis 80 Mikrons dick. Der Durchmesser ist ebenso charakte
ristisch ungleichmaBig, manchmal eng mit schweren Zellwanden und 
gut ausgesprochenem Lumen, manchmal wieder breit und £lach mit 
unbestimmtem Lumen, dagegen immer mit deutlicher Streifung langs 
der Faserl. Das Verhaltnis der Lange zur Breite der Faser ist ungefahr 
1: 2400. Die Faser besteht aus reiner Zellulose ohne jegliche Spuren 
von Lignin; Jod und Schwefelsaure farben sie rein blau, wahrend sie 
mit Anilinsul£a~ meist farblos bleibt. In einer Losung von Kupferoxyd-

ammoniak schwillt die Ramie-
e faser stark auf, lost sich aber 

I;t 
'\1 
II, 

Abb. 292. Ramie. Streifung, Furchung. 
(Hohne!.) 

r 

nicht auf. Die Ramiefaser farbt 

Abb. 293. Ramie. Auifallend sind die 
Knoten und Liingsrisse. 

sich blau mit der Chlorzinkjodlosung und rosa mit Chlorcalciumjod
Wsung. WeiBe Ramie gibt keine Farbung mit Anilinsul£at; griine 
Ramie dagegen zeigt schwachgelbe Farbung, was auf eine schwache 
Lignifikation hindeutet. Langs der Faser sind Knoten und Quer
fur chen haufig. Das Lumen ist auf der Abbildung speziell breit und 
leicht erkennbar (Abb.292). Die Enden der Einzel£asern haben dick
wandige, abgerundete Spitzen, worin das Lumen in eine Linie auslauft. 

An einigen Stellen scheint das Lumen mehr oder weniger mit kor
niger Masse gefiillt zu sein und manchmal mit langen, ungleichen Split-

1 Diesbeziiglich gibt Hassack folgendes Bild. Faserdurchmesser in mm: 
Ramie. . . . . . . . 9,4-0,06 
Leinen. . . . . . . . 0,016 

Baumwolle . . . . . 0,014-0,024 
Seide . . . . . . . 0,009-0,024 

Ramiefaser kennzeichnet sich durch groBe Lange; Einzelfasern sind gewohnlich 
4-6 inches lang, konnen aber 10-16 inches lang werden. Dies ist ziemlich unge
wohnlich bei Bastfasern. welche im allgemeinen aus kurzen Fasern bestehen. 
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tern, jedenfalls ist es getrocknete Albuminsubstanz. Der Querschnitt der 
Faser (Abb. 291) zeigt gewohnlich nur ein Element, seltener eine Gruppe 
von solchen. Der Querschnitt ist elliptisch; das Lumen erscheint offen 
und enthalt oft kornige Substanz. Der Querschnitt zeigt auch deutlich 
Schichtenbildung (Abb. 292). Die Faser ist meist sehr breit, flach und 
bandformig, nie aber geteilt (Abb. 290). 

M nIle r gibt folgende Analyse von Rohfasermustern von Chinagras 
und Ramie. 

Bestandteile 

Asche ..... . 
Wasser (hygroskopisches) 
Wasserl6sliC'hes ..... 
Fette und Wachse . . . 
Zellulose ....... . 
Interzellularsubstanz und Pektinstoffe 

Chinagras 
% 

2,87 
9,05 
6,47 
0,21 

78,07 
6,10 

Ramie 
% 

5,63 
10,15 
10,34 
0,59 

66,22 
12,70 

15. Handelsaussichten der Ramie. Die Menge Ramiefaser, die nach 
England oder Amerika eingefiihrt wird, ist noch ziemlich unbedeutend, 
verglichen mit den an
dern Raupttextilfasernl. 
Es heiBt, daB in neue
rer Zeit Ramie in gro
Berem Umfang in den 
irischen Leinenfabriken 
vermischt mit Flachs 
zu einem Fabrikat ge
sponnen wird, welches 
gleich dem besten iri
schen Leinen von bester 
Qualitat ist. Zu dem
selben Zwecke solI auch 
italienischer Ranf die
nen. 

Ohne Zweifel kann 
Ramie erfolgreich zu 
Garn gesponnen werden 
von genngender Fein
heit und Qualitat, sofern Abb.294. Ramie mit JodschwefeJsiiure gefiirbt. (Herzog.) 

genngend billige Dekortikations- und Degummierverfahren bekannt
werden. Die weiteren Einwande gegen die Verwertung kommen aus 
den Ramiefaserspinnereien, wo keine eigentlich dazu bestimmten Ma
schinen in Anwendung kommen, sondern Woll-, Baumwoll- und Leinen
spinnmaschinen. Wenn die Ramiefaser gut studiert, mit eigenen zweck-

1 Kiukiang und Swatow sind die Hauptexportpunkte mit ca. zwei Drittel der 
ganzen Menge der Nesselernte von China; dann folgen 'Chungking und Schang
hai. Zwei Drittel von aHem Material, welches aus ganz China exportiert wird, 
kommt nach Hankow, Chinkiang und Schanghai, von wo der Weiterexport und 
der Lokalkonsum besteHt werden. 
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maBigen Maschinen behandelt wird, sind keine Schwierigkeiten mehr 
zu befiirchten, ein feines Rapliegarn zu erhalten. Ein Mangel, der bei 
verschiedenen Ramiequalitaten vorkommt, bekannt unter dem Namen 
"hard ends", kommt daher, daB Fasern nicht zur ganzen Lange sich 
entwickelt haben, kurz und dick gewachsen sind, oder es sind 
2-3 Fasern zusamme:p.gewachsen. Bei geniigendem Hecheln werden 
diese "hard ends" fast ganz entfernt; wenn sie aber nicht vollstandig 
entfernt sind, leidet die Qualitat des Garns und das daraus gesponnene 
Tuch ist nach dem Farben fleckig. Es ist auch versucht worden, Ramie
faser in so kurze Fasern zu schneiden, wie sie bei Baumwolle vorliegen, 
und mit letzterer zu Garn zu spinnen. Jedoch gerade das, was dort als 
Vorteil erscheint, erzeugt hier eine Verschlechterung der Qualitat. 

Abb.295. Ramie im poiarisierten Licht. (Herzog.) 

Die folgende Tabelle zeigt den Umfang des Exportes an Ramie
faser aus China in den letzten Jahren: 

Bestimmnngsiand 1917 
I 

]918 

I 

1919 1920 
t t t t 

Frankreich . 432 734
1 

135 179 
GroBbritannien . 1265 1445 295 1309 
Hongkong 386 642 317 319 
Japan . 14958 13658 13096 10303 
U.S.A. mit Hawaii und Philippinen 

1337
1 

1784 25 2 
AIle andern 84 45 194 356 

Total . . 118462118308114062112468 

Der Export von Ramie oder Grastuch von China im Jahre 1917 
wird auf 2000000 Dollar, 1918 auf 2500000 Dollar und 1919 auf 5000000 
Dollar geschatzt. Die folgende Tabelle zeigt Quantitat und Bestimmungs
land in diesen J ahren : 

Bestimmungsland 1917 1918 1919 1920 
t t t t 

Hongkong 101 82 82 113 
Japan. 68 100 135 131 
Korea 820 707 1472 1388 
Philippinen . 2 1 3 , 2 

I 
i 

Straits Settlements 61 61 57 
1 

82 
AIle andern - - - 10 

- -~~ 

Total .. 11052 1 951 1 1751 1 1726 
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16. Ranf. Diesen Namen fiihren eine groBe Anzahl Bastfasern, 
mehr oder weniger gleich in Erscheinung und Eigenschaften. Unter 
den vielen Hanfvarietaten, welche im Handel vorkommen, mogen 
folgende aufgezahlt werden (D 0 d g e) : 

Ambarihanf (brauner) . . Hibiscus cannabinus 
Bengal. oder Bombayhanf Crotalaria juncea 
Black·fellow's·Hanf Commersonia fraseri 
Bowstring.Hanf (Afrika) . Sansevieria guineensis 

(Florida) S. longiflora 
" (Indien) S. roxburghiana 

Cebuhanf Musa textilis 
Colorado·River·Hanf . Sesbania macrocarpa 
False·Hanf (Amerika) Rhus typhina 
False·Sisal·Hanf . Agave decipiens 
Haitihanf. . . . Agave foetida 
Ifehanf . . . . . Sansevieria cylindrica 
Indischer Hanf. . Apocynum cannabinum 
Jubbulporehanf (Madras) Crotalaria tenuifolia 
Kalkuttahanf Jute 
Kretahanf. . Datisca cannabina 
Kubahanf. . Fourcroya cubensis 
Manilahanf . Musa textilis 
Neuseelandhanf (oder Flachs) . Phormium tenax 
Panganehanf Sansevieria kirkii 
Pitahanf . . . . Yucca sp. 
Puahanf (Indien) Maoutia puya 
Queenslandhanf . Sida retusa 
Rangoonhanf . . Laportea gigas 
Riesenhanf (China). Cannabis gigantea 
Rosellehanf. .. Hibiscus sabdariffa 
Sisalhanf . . . . . Agave rigida 
Sonnenhanf . . . . Crotalaria juncea 
Schwedischer Hanf Urtica dioca 
Tampikohanf . . . Agave heteracantha 
Wasserhanf . . . . Eupatorium cannabinum 
Wilder Hanf Maoutia puya 

Der gewohnliche Hanf wird vom Bast der Cannabis sativa gewonnen. 
Diese ist ein Strauch!, der 6-15 FuB hoch wird. Seine Heimat ist Indien 
und Persien, er wird aber heute in fast allen Landern der Welt mit 
gemaBigtem und tropischem Klima kultiviert. In der heutigen Zeit 
wird Hanf in ausgedehntem MaBe auch in Amerika2 gepflanzt, trotzdem 

1 Der Hanf ist eine einjahrige Pflanze mit geradem Stengel und langlichen, 
stark gezahnten Blattern. Die letzteren besitzen einen narkotischen Duft und 
stehen in Biindeln von 3, 5 und 7 urn den Stengel. Die Bliite ist ohne Blumenblatt 
und entwickelt sich zu dem bekannten Hanfsamen. Der Hanf ist eine zweihausige 
Pflanze, d. h. er gehort zu der Klasse Pflanzen mit getrennten Geschlechtern; die 
einen Stengel tragen nur Traubenbiischel der mannlichen Bliite (Rispen), die andern 
nur weibliche Bliiten (Katzchen). Die weibliche Pflanze wird 6-8 Fu/3 hoch, 
wahrend die mannliche Pflanze kiirzer bleibt. 

2 Verschiedene Arten Hanf werden in U.S.A. kultiviert, von denen der in 
Kentucky gepflanzte der gewohnlichste ist. China· und Smyrnahanf werden eben· 
falls gepflanzt; Kalifornien kultiviert Japanhanf, welcher ein vorziigliches Produkt 
liefert. In Europa werden 5 Arten Hanf kultiviert: der gewohnliche Hanf, der 
Pologneserhanf, Chinahanf, kleiner Hanf (Cannapa piccola) und arabischer Hanf. 
Der letztere ist bekannt als Takrousi und wird hauptsachlich seines Harzes 
wegen, wovon Haschisch gewonnen wird, kultiviert. 
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genugt dort die Menge dem eigenen Konsum noch nicht. RuBland pro
duziert enorme Quantitaten Hanf und es bildet diese Faser in der 
Tat einen Exportartikel fUr dieses Land. Franzosischer Hanf, zwar 

Abb. 296. Hanfstengel im Schnitt. B Holzzellen; 
f Zwischenschicht; E' Hanffasern. (L e Com t e.) 

nicht in groBen Mengen kul
tiviert, liefert ein sehr gutes 
Produkt, fein, weiB und glan
zend. Italienischer Hanf ist 
ebenfalls hoch im Wert. 1n
discher Hanf wird weniger 
seiner Faser, als seiner nar
kotischen Produkte wegen 
angepflanzt 1. Japanischer 
Hanf ist von ausgezeichne
ter Qualitat und kommt in 
den Handel in Form von 
sehr dunnen Bandern, welche 
weich, glanzend und von 
strohgelber Farbe sind. An 
den Enden sind diese Fasern 
von auBerordentlicher Fein
heit. Hanf scheint die alteste 

Textilfaser von Japan zu sein. Italienischer Hanf bildet einen Ersatz
stoff in der Leinenfabrikation; er wird in heutiger Zeit hauptsachlich 

Abb.297. Hani (Cannabis sativa). (Herzog.) 

zu Zwirn verarbeitet, 
kann jedoch auch zu fei
neren Garnen gezwirnt 
werden. Die Haupt
schwierigkeit in der 
Hanfspinnerei besteht 
darin, daB Hanf gleich
maBig durchweicht sein 
muB, ehe er verarbei
tet werden kann. Er 
bildet dann einen ziem
lich befriedigenden Er
satz fiir Leinen. In
folge der geringen Ela
stizitat bricht italieni
sches Hanfgarn leicht, 
wenn es als We bkette 
benutzt wird; ebenso 
wenn es mit Flachs ver-
mischt ist. 

1 Hanf wachst wild in Indien, wird aber mehr als QueUe und Lieferant des Arz
neimittels Chang oder Haschisch betrachtet, denn als Faserpflanze. Dodge stellt 
fest, daB der Gebrauch von Hanf bei den Alten sehr beschrankt war; er ist nicht 
erwahnt in der Bibel und selten anzutreffen bei den SchriftsteUern des Altertums. 
Den R6mern war der Hanf bekannt, sie verfertigten daraus Segel und Tauwerk. 
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17. Aufbereitung des Hanfes. Die Hanffaser wird von der Pflanze 
analog dem Lein durch den ProzeB der Rotte gewonnen und macht 
ungefahr dieselben Behandlungen durch, wie Riffeln, Rotten, Brechen und 
Hecheln1 . Gebrochener Hanf heiBt Basthanf und gehechelter Hanf heiBt 
reiner Hanf. Letzterer teilt sich in 
Schuhmacherhanf und Spinnhanf. 
Der Abfall beim Hecheln, das soge
nannte Werg, findet Verwendung als 
Fiillmaterial fiir Polster und als Dich
tungsmaterial. Hauptsachlich findet 
die Taurotte Anwendung, das heiBt, 
die Stengel werden im offenen Felde 
ausgebreitet und liegen dort so lange, 
bis die Witterung und Faulnis Holz
geflecht und Gummi, welche die 
Faser einschlieBen, aufgelOst haben. 
Wasserrotte in stagnierendem Wasser 
ist hier und da probiert worden, 
doch ohne groBen Erfolg 2• 

Abb. 298. Hanffasern. 

100 Teile Rohhanf ergeben 25 Teile Fasermaterial und 100 Teilc 
von letzterem ergeben 65 Teile gekammte Faser und 32 Teile Werg. 
Hanffaser in der Wasserrotte aufbereitet, wie es in Italien iiblich ist3 , 

ist. von milchweiBer Farbe, glanzend, weich und geschmeidig. Sie ist 
ein befriedigender Ersatz fiir 
Flachs und wird fast fiir aIle 
mittleren Qualitaten Lein
wand verwendet, ausgenom
men fiir feines Linnen. Durch 
Taurotte aufbereitet, wird die J -f-------'l." 

Faser grau und etwas rauh 
zum Anfiihlen. Sie dient dann 
zur Herstellung von Schiffs
tauen, Fischschniiren, Lei
nendrillich, Handgespinsten, 
Hanfteppichen und als Werg 
zur Fabrikation von Teppichen 
und Decken aller Art. 

Die im Handel bekannte 
Faser ist perlgrau, gelblich 
oder griinlich bis braun und 
40-80 ins lang. Der Stapel· 

\-----/--J 

Abb. 299. Hanffasern (x 300). L Lumen, 
J Kniitchen. 

ist weniger fein als der von Leinen, doch ist die Elastizitat viel groBeI'. 

1 Die Hanfpflanze ist fiir die Ernte reif, wenn die unteren Blatter sehlaff werden 
und die Spitzen der Stengel sieh gelblieh farben. Die mannliehen Pflanzen werden 
zuerst geerntet, die weibliehen 2-3 Woehen spater. 

2 Eine sehr gesehatzte Art, der Badenhanf, wird naeh der Rotte von Hanf 
abgesehiilt. Das Produkt ist vollstandig frei von Rindensubstanz. 

3 Die Totalernte an Hanffasern in Italien betrug 1920 ungefahr 100000 t. 
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Die besten Qualitaten von Hanf sind von heller Farbe und von hohem 
Glanz, ahnlich wie bei Leinen. Die jahrliche Produktion an Hanffaser 
belauft sich auf zirka 600000000 lbs. 

Spanischer Hanf, von welchem groBe Ernten erzielt werden; ist un
regelmaBig und unzuverlassig. Er stammt von derselben Faser wie del' 

b italienische Hanf, ist 
II '1m aber von geringerer 

, IiI Qualitat.Ungarischer 
C und russischer Hanf 

sind bessere Quali -
taten, wovon einige 
dem italienischen 
Hanf nahekommen. 
Die Samen der Hanf
pflanze werden gleich 
denen des Flachses 
ihres Olgehaltes we
gen verwendetl. 100 
Teile Samen liefern 

Abb.300. Hanfi.sern. (Cross & Bevan.) 27 Teile 01. Hanf-
samen sind daher ein wichtiges Beiprodukt der~Hanfku1tur. 

18. Mikroskopie dor Hanffaser. Unter dem Mikroskop sieht man. 
daB die Hanffaser aus Zellelementen besteht, welche ungewohnlich lang 
sind, durchschnittlich 20 mm; sie variieren aber von 5-55 mm. Der 

Durchmesser dagegen ist sehr 
klein, 1 6-50 Mikrons , im Durch
schnitt 22 Mikrons. Das Verhalt
nis der Lange zum Durchmesser 
ist ungefahr 1000: 1. Die Faser 
ist ziemlich ungleich im Durch
messer und oft mit Fragmenten 
von Parenchymgeflecht behaf
tet. In ihrer Linearstruktur 
zeigt die Faser oft Knoten, 
Langsrisse und aufgeschwolle
nes Geflecht. Das Lumen ist 
breit, jedoch nach dem Ende 
zu in eine Linie auslaufend 
(Abb. 297 und 299) und zeigt 
fast keinen Inhalt. Die Enden 

Abb.301. Hanffasern ( x 300). ner Fasern sind stumpf und 
dickwandig und besitzen oft Seitenaste 2• 

Der Querschnitt zeigt in der Regel eine Gruppe von Zellen, welche 

1 Hanisamen liefert ein griinliches 01 von eigentiimlichem Geruch. Es findet 
Verwendung bei der Fabrikation griiner Seife, Kiinstlerfarben und Lacken. Hani
samen sind ein bekanntes Vogelfutter; in RuBland dienen sie ala Speise. 

2 Zackige Enden sind sehr charakteristisch fiir Hanifaser im Gegensatz zum 
Flachs. 
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fast immer abgerundete Kanten haben und nicht so scbarfwinklig und 
polygonal sind wie bei der Jute (Abb.300). Zwischen den Zellen be
findet sich eine Mittelschicht, welche sichtbar wird bei Behandlung mit 
Jod und Schwefelsaure. Beim Zer-
schneiden erscheint das Lumen unregel-
maBig und verflacht, ohne jeglichen 
Inhalt. Die Zellwande zeigen oft Schich
tenbildung; die verschiedenen Lagen er
ge ben verschiedene Far ben bei Behand
lung mit Jod und Schwefelsaure. Die 
Interzellularmasse, welche die Elemente 
der Hanffaser zusammenhalt, enthalt 
Vaskulose, und es scheint die Zellulose 
der Faser mit dieser Substanz impra
gniert zu sein. Dies bildet den Grund 

s 

des schichtartigen Anfarbens der Zell- c.1:=:=\1,=~ 
wand bei der Schwefelsaurebehandlung. 
Wenn die Hanffaser der Lange nach 
betrachtet wird nach Anwendung obigen 
Reagenses erscheint sie griin, infolge 
der Mischung der gelben Farbung der 
Vaskulose mit dem Blau der Zellulose
schichten. Dadurch unterscheidet sich 
Hanf von Lein, welcher die charakte

,\ B 
Abb. 302. Hanffasern in Schweitzers 
Reagens. A stark lignifizierte Faser; 
B Ligninfreie Faser. i Hant der in-

neren Zellen. (W i e s n e r.) 

ristisch blaue Farbung gibt. Unter polarisiertem Licht zeigt Hanf sehr 
helle Farben, ahnlich wie Lein und Ramie. Hanf gibt auch folgende 

Abb. 303. Hanffaser in Schweitzers Reagens. (Herzog.) 

mikrochemische Reaktionen: a) Mit Jod und Schwefelsaure blaulich
griine Farbung; b) mit Chlorzinkjod blau oder violett, mit gelbem 
Unterton; c) mit Chlorcalcium- JodlOsung rosarot mit gelbem Unterton; 
d) mit Anilinsulfa t gelblichgriine Far bung; e) mit ammoniakalischer 
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Fuchsin-Losung blaBrote Farbung; f) mit Schweitzers Reagens 
schwillt die Hanffaser unregelmaBig auf und bekommt ein charakte
ristisches Aussehen (Abb.303) und nach kurzer Zeit ist sie fast auf
gelOst und hinterlaBt nur noch Fragmente vom Parenchymge£lecht. 
Hanf ist manchmal mikroskopisch schwierig zu unterscheiden von 
Flachs, am besten noch durch Untersuchung der Faserenden; Hanf 
zeigt fast immer gabelige Enden, Flachs dagegen nie. Die Hanffaser 
ist auch weniger transparent als die Flachsfaser, und das Lumen ist 
oft schwer zu erkennen infolge der zahlreichen Streifen an der Ober
£lache. Auch der Unterschied in den Querschnitten dient ebenfalls 
dazu, diese beiden Fasern zu erkennen. Das Parenchymgeflecht, wel
ches oft als Angehange der Hanffaser vorkommt, ist reich an stern
fOrmigen Kristallen von Calciumoxalat, was wiederum beim Flachs 
nicht der Fall ist. Eine Eigentiimlichkeit, welche bei der Untersuchung 
des Hanfes bemerkt werden kann, ist das gelegentliche Vorkommen von 
langen, engen, mit rotbrauner Masse gefiillten Zellen, welche unlOslich 
sind in den gewohnlichen Reagenzien. Diese Zellen kommen sowohl in 
der Faser als auch im Bast vor und enthalten wahrscheinlich Tannin. 
Beim Flachs kommen sie nicht vor. Das Verhalten der isolierten Hanf
zellen bei Behandlung mit ammoniakalischer KupferoxydlOsung ist 
ebenfalls charakteristisch. Die Zellmembran nimmt blaue bis blaugriine 
Farbung an und schwillt auf wie eine Blase, scharf ausgesprochene Langs
schichten zeigend. Die innere Zellwand bleibt intakt in der Form einer 
spiralig gewundenen R6hre, die starkgeschwollene Masse der Faser ent
haltend. Die Hanffaser besteht nicht aus ganz reiner Zellulose, da sie 
sich mit Anilinsulfat gelb bis gelbgriin farbt und griinlich mit Jod und 
Schwefelsaure. Sowohl Salzsaure als auch Kalilauge geben eine braune 
Farbung, wahrend Ammoniak schwach violett farbt. Es scheint daher, 
daB die Hanffaser aus einer Mischung von Zellulose und Bastose besteht. 
Gebleichter Hanf dagegen zeigt die Reaktionen von reiner Zellulose. 
M iiller gibt folgende Analyse eines Musters von bestem italienischen 
Hanf: 

Asche ....... . 
Wasser (hygroskopisch) 
Wasserlosliches . . . . 
Fette und Wachse. . . 
Zellulose ........... . 
Interzellularmasse und Pektinkorper 

0,82% 
8,88 " 
3,48 " 
0,56 " 

77,77 " 
9,31 " 

Das franzosische Patent 510525 beschreibt ein Verfahren, wonach Hanf 
auch merzerisiert werden kann. Man taucht die Faser fiir mehrere Stun
den in einen Bottich, welcher 10-300 Be NatronlaugelOsung enthalt. 
Dann wird die Faser in verdiinnter SeifenlOsung gewaschen, 
gesauert mit Salzsaure oder Essigsaure und wieder gewaschen. Bei 
dieser Behandlung bekommt der Hanf weichen Griff, wird gekrauselt, 
hell und von seidiger Beschaffenheit. 

19. Eigenschaften und Verwendung des RanIes. Hanf scheint mehr 
hygroskopische Feuchtigkeit zu enthalten als Baumwolle oder Leinen. 
Muster, welche vom Autor untersucht wurden, enthielten 8% Feuchtig
keit, verglichen mit 6% fiir Baumwolle, beide denselben Bedingungen 
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ausgesetzt. 1m Konditionierungshaus in Roubaix wurde fUr Hani 120/0 
Feuchtigkeit festgesetzt und dieselbe vom internationalen KongreB in 
Turin bestatigt. Hani wird hauptsachlich zu Zwirn und Schniiren ver
arbeitet, bei welchen seine Starke vorziiglich zur Geltung kommt, da er 
auch sehr dauerhaft ist und nicht wasserunecht. In dieser Hinsicht 
differiert er wesentlich von Jute. Gewohnlicher Hani wird selten zu 
Textilien gewoben, da er rauh und steif und nicht geniigend biegsam 
ist. Er ist von dunkelbrauner Farbe und kann nicht geniigend ge
bleicht werden, ohne daB die Qualitat Schaden leidet. 

20. Kubahanf. Der im Handel anzutreffende Kubahani ist die 
Faser von Fourcroya cubensis, einer Pflanze, im tropischen Amerika 
heimisch, mit langen Blattern, von welchen 
die Faser gewonnen wird. Letztere ist 
von guter Qualitat und ahnlich dem Sisal
hani. Eine andere Spezies, die F. gigantea, 
liefert ebenfalls eine gute Faser, welche 
ganz dem Sisalhanf gleicht und ohne 
Zweifel oft fiir diese in den Handel kommt. 
Ihre Heimat ist ebenialls das tropische 
Amerika; bei den Einge borenen wird die 
Faser Fique genannt und wird hauptsach
lich zu Sacken, Pferdedecken usw. ver
arbeitet. In Venezuela heiBt die Faser 
Cocuiza. 

21. Sonnenhanf ist die Bastfaser von 
Crotalaria juncea, bekannt unter dem 
Namen Conkanee Indian, Brown- und 
Madrashanf. Dieser gedeiht reichlich in 
den Landern vom siidlichen Asien und 
findet ausgedehnte Verwendung in Seile
reien. Es scheint, daB er eine der erst
benutzten Fasern gewesen ist, da er schon 
im Sanskrit erwahnt wird. Er war be-
kannt im "Manu-Institut" unter dem Na

Abb. 304. Sonnenhanf (Crotaiaria 
jnncea). (Nach: Bull. U.S. Dept. 

Agric.) 

men Sana 1 und war wahrscheinlich den Chinesen schon in friihester 
Zeit bekannt. Die Faser gewinnt man von der Pflanze durch eine 
Rotte, ahnlich derjenigen beim Flachs. Echt indianischer Hanf ist 
die Bastfaser von Apocynum cannabinum. Die Faser ist leicht zimt
braun, lang und zahe. Sie wurde unter anderem auch von den nord
amerikanischen Indianern verwendet, welche daraus Taschen, Matten, 
Giirtel und Taue verfertigten. S pon bezeichnet indianischen Hanf 
mit dem Namen Coloradohani; dieser Name gehort aber tatsachlich 
der Faser von Sesbania macrocarpa. Zu derselben Familie (Papilio
naceae) wie Sonnenhanf gehoren zwei andere Pflanzen, welche wert-

1 Der Ausdruck Sana wird von einigen Autoren dem S:mnenhanf zuge
sprochen. Dr. Watt hingegen ist der Meinung, er bezeichne eine Gruppe von 
Fasern: Sunn, Sanpat oder Hibiscus cannabinus und gewohnlichen Hanf, Cannabis 
sativa. Dodge hingegen teilt den Ausdruck "Sana" nur dem Sonnenhanf zu. 
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volle Fasern fiir die Papierbereitung liefern, namlich der spanische 
Ginster (Spartium junceum) und der deutsche Ginster (Spartium 
scoparium). Eine andere Faser, aus lndien stammend, die dem 
Sonnenhanf gleicht, ist die Teufelsbaumwolle (Abroma augusta). Die 
Pflanze liefert drei Ernten im Jahr und ist leichter zu kultivieren als 
.Jute oder Sonnenhanf. Die Faser kommt vom Bast der Zweige und ist 

sehr stark, weiB und rein und sehr 

t \ 1 
• \ ,I t geschatzt, findet aber nur lokale Ver-

UJ U i wendung. Watt stellt fest, daB sie 
o 0 als Ersatz fiir Seide verwendet werden 
U -In kann, da sie hohen Glanz aufweist. 

Nach Royle tragt eine Schnur aus 
dieser Faser ein Gewicht von 74 Pfund, 

v 
m wahrend eine gleich dimensionierte 

Schnur aus Sonnenhanf bei 68 Pfund 
bricht. Die Faser wird hauptsachlich 
an Ort verarbeitet zu Seilereien. 

Die Faser vom Sonnenhanf ist von 
besserer Qualitat als Jutefaser, heller 
in Farbe, von besserer Dehnstarke und 
wetterfester. Die folgende Tabelle aus 
Royles Werk (Die Faserp£lanzen von 

Abb.305. Sonnenhanf. (Hahne!.) lndien) vergleicht die Festigkeit der 
verschiedenen Tauwerkfasern. Die Versuche wurden ausgefiihrt mit 
Schniiren von derselben Dicke und 1,2 m Lange, trocken und naB. 

1. Vergleiche der Festigkeit, trocken und naB. 

Faser 

Kalkuttahanf. . . . . . . . . . . 
Sonnenhanf, frisch gerottet . . . . . . . 

" gerottet, nach dem Trocknen 
Jute, Corchorus capsularis . . . . 

C. olitorius . . . . . . . . 
" C. strictus . . . . . . . . 

Gambohanf, Hibiscus cannabinus. 
Rossellehanf, " sabdariffa 
Hibiscus abelmoschus . .... . 
Ramie Boehmeria tenacissima . . 

Trocken 
kg 

72 
51 
27 
65 
51 
47 
52 
41 
49 

110 

NaB 
kg 

86 
72 
35 
66 
56 
52 
60 
53 
49 

126 

2. Vergleiche der Festigkeit von Tauwerk nach 116 Tagen im Wasser 
liegend gehalten. 

Praparierte Taue I In Wasser 
Faser I getaucht 

Natur Gegerbt Geteert Natur 

Hanf, englisch 47 Rottet 

" 
Kalkutta. 34 63 20 

" Kokos. 39 24 
Sonnenhanf 31 31 27 Rottet 
Jute. 31 31 28 18 
Leinen, Kalkutta . 17 Rottet 
Agave americana. 50 36 35 

" Sansevieria zeylonica 54 33 22 13 
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Dr. Wright gibt folgende Tabelle iiber die Festigkeit verschiedner 
Seilereifasern 

Sonnenhanf. . . . . . . 407 Ibs. 
Baumwollschniire . . . . 346 " 

Hanf .. . . . . . . . 290 Ibs. 
Kokos . . . . . . . . . 224 " 

Nach Roxburgh zeigen ahnliche Muster von Jute und Sonnenhanf 
folgende Vergleichsdehnstarke: 

Trocken NaB 
Jute ...... . . 143 146 
Sonnenhanf . . . . 160 209 

1m Aussehen ist Sonnenhanf dem Ranf sehr ahnlich, sowohl von 
bloBem Auge als auch unter dem Mikroskop. Die Rohfaser ist grob, 
flach und dunkelgrau; die gereinigte Faser ist gelblichgrau, glanzend 
und von feiner Struktur. Der hauptsachlichste Unterschied zwischen 
Sonnenhanf und Ranf zeigt sich im Querschnitt des ersteren (Abb. 305), 
welcher eine sehr dicke Ligninschicht zwischen den einzelnen Zellen zeigt. 
Das Lumen im Querschnitt ist ebenfalls ziemlich dick und enthalt oft 
eine gelbliche Masse; es unterscheidet sich dadurch der Sonnenhanf vom 
Ranf, des sen Lumen flach, eng und fast leer ist. Die Bastzellen von Son
nenhanf sind 13-15 Mikrons stark, der Lange nach teilweise gestreift, 
und zeigen ebenfalls Verschiebungen und Querzeichnung. Die Enden 
sind verdickt und entweder stumpf oder verengt mit warzigen Unregel
maBigkeiten. Jod und Schwefelsaure bewirken eine eigentiimliche An
schwellung der Faser; die auBere gelbe Lage wird in eine gelbe Masse 
verwandelt, iiber welche die blaue, halbfliissige Masse der Zellulose flieBt, 
die innere griinlichgelbe Rohre zuriicklassend. Mit Jod und Schwefel
saure farbt sich Sonnenhanf griinlich bis blau, mit Chlorzinkjod stumpf 
blau. Dies spricht dafiir, daB die Faser, abgesehen von ganz wenig Lignin
geflecht, nur aus Zellulose besteht. 

Eine andere Art von Crotalaria (Faserpflanze) ist die Crotalaria 
tenuifolia, welche vom Jubbulporehanf gewonnen wird. Diese Faser soIl 
den russischen Ranf (Cannabis sativa) in Qualitat iibertreffen. Seine 
Festigkeit ist 95 Ibs. gegen 80 Ibs. des russischen Ranfes. Die Faser 
ist 4-5 FuB lang und gleicht dem besten Petrograder Ranf. Die Faser 
Crotalaria retusa findet sich in Indien unter dem Namen Sonnenhanf; 
Crotalaria sericea und Crotalaria striata sind zwei andere Arten, welche 
ebenfalls verwendbare Fasern liefern. 

Miiller gibt die folgende Analyse vom rohen Sonnenhanf: 

Asche, . . . . . . .. 0,61% Fett und Wachs. . . . . 0,55% 
Wasser (hygroskopisch). . 9,60" Zellulose........ 80,01" 
WasserIosIiches . . . . . 2,82" Pektinkorper...... 6,41" 

Nach Wiesner enthalt Sonnenhanf einen geringeren Prozentsatz 
an Feuchtigkeit als aIle andern Pflanzenfasern. Er gibt die Menge 
fiir luftgetrocknete Faser mit 5,34% an und nach Aussetzung in eine 
mit Dampf gesattigte Atmosphare mit 10,87%. Es ist aber wahrschein
lich, daB die Faser vom Sonnenhanf, nachdem sie einige Zeit aufgestapelt 
ist, einen hoheren Feuchtigkeitsgehalt annimmt. 

Matthews, Textilfasern. 41 
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22. Ambari- oder Gambohanf. Dies ist eine ostindische Faser, welche 
vom Bast von Hibiscus cannabinus gewonnen wird. Wenn sie sorgHiltig 
aufbereitet wird, erreicht sie die Lange von 5-6 FuB; sie ist von 
heIlerer Farbe als Hanf und etwas grober. Ihre Festigkeit ist etwas 
geringer als die des Sonnenhanfs. Wie letzterer findet auch diese Faser 
hauptsachlich Verwendung fUr Tauwerke (Seilerei), wird aber in Indien 
auch zur Fabrikation eines rauhen Kanevas verwendet. In seinen mikro
skopischen Eigenarten ist Ambarihanf der Jute sehr ahnlich. Die Lange 
der Faserelemente variiert von 2-6 mm und der Durchmesser von 14 
bis 33 Mikrons. Die Ligninschicht zwischen den ZeIlen ist breit und 
dunkler gefarbt als das Innere der Zellwand, wenn mit Jod und Schwefel
saure behandelt wird. Das Lumen zeigt das gleiche Aussehen wie bei 

r 

j 
e 

Jute (Abb. 306), manchmal ist es so 
stark zusammengezogen, daB es an 
einigen SteIlen nicht mehr zu erkennen 
ist. Die Enden der Faser sind sehr 
stumpf und dickwandig. Die Faser 
ist weiB, weich und seidig; sie solI 
auch dauerhafter sein als Jute in der 
Fabrikation von rauhen Textilien. Der 
Autor dagegen ist der Meinung, daB 
diese Produkte etwas iiberschatzt 
sind, da sie nicht so weich und weiB 
sind, wie man nach diesel' Beschreibung 
erwarten konnte. Nach Dodge ist 
die Faser vom Ambarihanf, verglichen 
mit derjenigen von gewohnlichem Hanf, 
bleicher und grober; die einzelnen 
Fasern halten enger zusammen, kon
nen aber auch in Faserchen geteilt 

Abb. 306. Gambohanf. e Enden mit werden, welche noch bemerkenswerte 
grol.lem Lumen; rLumenunterbrechun- Starke aufweisen. Nach Watt werden 

gen. (Hohnel.) die Fasern von Ambarihanf von den 
Eingeborenen in Indien haufig zur Herstellung von Tauen, Schniiren 
und Sacken verwendet, die dann hauptsachlich in den Ackerbaudistrikten 
Verwendung finden. Die Lange der Einzelfaser variiert zwischen 5 bis 
10 FuB; sie ist etwas ste!f und briichig, dient aber trotzdem als Ersatz 
fiir Hanf und Jute, ist aber minderwertiger als die beiden. Die Bruch
festigkeit wurde verschiedentlich geschatzt zu 115-190 lbs. Die Faser 
ist hellglanzend, aber rauh und grob. Fasermuster, 2 Stunden unter 
Dampf bei 2 Atm. gesetzt, dann in Wasser gekocbt (3 Stunden) und wieder 
unter Dampf gesetzt wahrend 4 Stunden, verlieren nur 3,63 % an 
Gewicht, gegeniiber Flachs mit 3,5%, Manilahanf mit 6,07%, Hanf mit 
6,18-8,44% und Jute mit 21,39% Gewichtsverlust. 

Eine andere Art von Hibiscus, welche hie und da als Textilinaterial 
benutzt wird, ist die Hibiscus esculentus oder gewohnlich Okra. In den 
siidlichen Staaten der U.S.A. genoB der Bast dieser Pflanze seinerzeit 
groBe Aufmerksamkeit als Ersatz fUr Jute in der Fabrikation von Baum-
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wollpackungen. Die Faser soIl so weiB sein wie Neuseelandflachs, viel 
heller als Jute, aber briichiger und nicht so stark. Die Faserelemente 
dagegen sind weich, glanzend und sehr regelmaBig, sie werden in Indien 
zur Fabrikation von Zwirn und Schniiren und als Ersatz fiir Jute 
verwendet. Nach den Versuchen von Dr. Roxburgh gibt die Faser von 
indischer Okra, verglichen mit Hanf und Jute, folgende Zahlen fiir die 
ReiBfestigkeit: 

Indische Okra 
Jute ..... 
Hanf (Bengal) . 
Hibiscus cannabinus 
H. sabdariffa 
H. strictus 
H. furcatus .... 

I Reil3festigkeit Ibs. 

. Trock';--l-N~a-

79 
113 
158 
115 
95 

104 
89 

95 
125 
190 
133 
117 
115 
92 

Die Bastfaser von Hibiscus tiliaceus (The majagua) ist dadurch inter
essant (nach Experimenten von Dr. Roxburgh), daB sie im Wasser 
wahrend dieser Versuchszeit 
nicht rottete 1. 

23. Neuseelandflachs oder 
-hanf differiert etwas von den 
vorhergehenden Fasern, da er 
nicht vom Bast, sondern von 
Blattern der Flachslilie, Phor
mium tenax, gewonnen wird; 
botanisch bekannt als Skleren
chymfaser. Abgesehen von ihrer 
verschiedenen Herkunft ist die 
Faser in der Gesamtstruktur 
den gewohnlichen Bastfasern 
sehr ahnlich. Die Heimat von 
Phormium tenax ist Neusee
land, doch findet man sie auch 
in andern Teilen Australiens, Abb.307. Neuseelandflachs. 

auf den Norfolk-Inseln usw. Sie 
wurde auch in einigen europaischen Landern eingefiihrt nnd in Kali
fornien in ziemlicher Menge kultiviert 2• 

1 Ihr Befund war folgender: Eine Schnur aus dieser Faser, weill, hat eine 
Festigkeit von 411bs., gegerbt 62Ibs., geteert 611bs. Eine gleiche Schnur, 116 Tage 
in Wasser eingeweicht, brach, wenn weill, bei 40Ibs., wenn gegerbt bei 551bs. 
und wenn geteert bei 701bs. Englischer Hanf und indischer Hanf, auf dieselbe Art 
behandelt, waren gerottet; Sonnenhanf brach mit 651bs. und Jute mit 601bs. 

2 Neuseelandflachs wurde wahrend Kapitan Cooks crster Reise 1771 ent
deckt. Eingefiihrt im Siiden von Irland wachst er dort iippig. In Europa wird er 
kultiviert zur Teppichgartnerei. Er wurde auch auf den Azoren und in Kalifornien 
eingefiihrt; beide Lander erzielen eine gewisse Quantitat der Faser. Der Name 
Phormium stammt aus dem Griechischen und bedeutet Kiirbchen; die Neusee-

41* 
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Die Faser von Neuseelandflachs ist schon weiB, weich und biegsam 
und von hohem Glanz. Ihre Dehnstarke ubertrifft Flachs und Hanf, 

p 

Abb.308. Neuseelandflachs. F Faserbiindel; 
p Parenchyrnzellen. 

wie folgende Vergleiche zeigen 
(Royle): 

Neuseelandflachs. 
Flachs .... . 
Hanf. .... . 

23,701bs. 
1l,75 " 
16,75 " 

Roy Ie gibt auch folgende 
Zahlen fur die Bruchstarke ahn
licher Schnure aus verschiede
nen Fasern: 

Kokos .... 
Gambohanf . . 
Sansevieria zeylanica 
Baumwolle . 
Pita ..... 
Sonnenhanf 

102 kg 
133 " 
144 " 
157 " 
164 " 
185 

Die Faser von Neuseeland
flachs ist 40-60 inches lang, 
fast weiB, fein und sehr weich 
fUr eine Blattfaser. Sie findet 
Verwendung als Ersatz fUr Si
salhanf zu Bindezwirn, Pack
schniiren und mittlere Grade 

Seilereien; sie wird hauptsachlich mit Manila- oder Sisalhanf ver
mischt verwendet. Bei sorgfaltiger Behandlung kann eine feine, weiche 
Qualitat, wie bessere Grade Flachs, erhalten werden und, auf die Weise 
aufbereitet, konnen dem Lein ahnliche Stoffe daraus gewonnen werden. 
Die Blatter der Phormium tenax werden uber 5 FuB lang l . 

Iiinder verfertigen aus den Blattern Korbe. Nebenbei wird die Faser entweder 
allein oder auch zusammen mit Flachs gesponnen und gewoben. Ihre Haupt
verwendung aber findet sie in der Seilerei. Trotz hoher Dehnstarke, nur von 
Manilahanf ubertroffen in dieser Beziehung, widersteht sie abwechselndem Nassen 
und Trocknen nicht und eignet sich daher nicht fUr Schiffstaue; sie bildet aber 
ein vorzugliches Material fiir Bindzwirn fUr Mahmaschinen (Getreide). 

1 Die Blatter sind schwertformig, 5-8 FuB lang und 6--8 inches breit. Die Faser 
ist durch das ganze Blatt verteilt, um ihm Halt zu geben . Die Oberfliiche der Blatter 
ist glanzhelI, kieselsaurehaltig und sehr hart; die andern Teile sind ebenfalls hart 
und schwer zu entfernen. Die Blatter werden mit der Sichel geschnitten, ungefahr 
6 inches von der Krone der Pflanze, und in Bundel zu ca. 90 Ibs. gebunden. Werden 
sie naher als 6 inches von der Wurzel abgeschnitten, so wirken die Gummisubstanzen 
und die stark rote Farbe schadigend auf die Faser und es ist mit den heute be
kannten Verfahren schwierig, Gummi und Farbe auszuscheiden. Die abgeschnit
tenen Blatter werden in der Faktorei im Hofe aufgestapelt, sortiert und zum 
Abschiilen vorbereitet. Beim Sortieren werden die Blatter in verschiedene Quali
taten gesondert, wie auch den verschiedenen Langen nach, so daB nach dem 
Strippen die einzelnen Bundel von moglichst gleichmaBiger Qualitat und Lange 
sind. Die Blatter wiegen im Durchschnitt etwa 17 Unzen. Beim Abschalen werden 
einige Biindel auf den Tisch oder die Werkbank placiert, rechts neben dem Ar
beiter, welcher dann jeweils 2-3 Blatter in die Maschine schiebt. Nach dem Aus
schiilen wird die Faser gewaschen und fast trocken zum Bleichen und Trocknen 
im Feld ausgebreitet, damit die Farbe durch die Witterungseinfliisse heller wird. 
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Durch Aufkratzen der Blatter wird diese Faser separiert und dann 
gekammt. Die Faser ist sehr elastisch, laBt sich aber mit dem Finger
nagelleicht durchdriicken (Dodge). Es ist kein RottprozeB notwendig 
wie bei den Bastfasern. Die Art der Aufbereitung dagegen ist bis jetzt sehr 
ungeniigend und konnte noch erheblich verbessert werden. Die Faser
menge, welche bei der jetzigen Methode erzielt wird, betragt 1O-L4 Ofo 
yom Gewicht der Blatter, trotzdem letztere bis 20% Fasern enthalten. 
Unter dem Mikroskop zeigt die Faser yom Neuseelandflachs geringen 
Zusammenhang der Faserelemente. Diese sind 5-15 mm lang und messen 
10-20 Mikrons im Durchmesser. Das Verhaltnis von Lange zu Breite 
ist etwas 550 : 1. Sie sind sehr regelmaBig und gleichmaBig dick; ihre 
Oberflache ist glatt, doch zeigen sich gelegentlich wellenformige Unregel
maBigkeiten in der Zellwand (Abb. 307). Das Lumen ist gut au~gepragt, 

A. 
-

"_._- . 

B. 

-
.. ~: ' . . v 
.'. . . : . ~.~ .. 

• I· - ~ ...._ 

c. 

Abb. 309. Marinefaser. A Einzelne Faser. B Biinde!. C Fasere~de. 

aber gewohnlich enger als die Zellwand und sehr gleichmaBig. Die Enden 
sind scharf gespitzt und nicht geteilt. Der Querschnitt zeigt lose zu
sammenhangende Elemente und ist ziemlich rund. Das leere Lumen ist 
rund oder oval (Abb. 308). Fragmente von Parenchym und Epidermis 
werden oft in der Faser bemerkt. Zwischen den Elementen ist keine 
Ligninschicht enthalten, doch sind die Fasern selbst vollstandig ligni
fiziert. Mit Jod und Schwefelsaure far ben sie sich intensiv gelb, mit 
Anilinsulfat schwach gelb, mit Jod und Chlorzink braun und mit ammo
niakalischem Fuchsin ebenfalls rot. Mit Schweitzers Reagens teilen 
sich die Fasern schnell in ihre Elemente, werden aber nicht aufgelost. 

In der darauffolgenden Behandlung werden die iiberfliissigen, pflanzlichen Reste 
entfernt durch Schwingen (wie beim Flachs), wobei diese Korper und die 
rauhen Enden abgeschlagen werden. Die kurzen Fasern und der Staub fallen 
nach hinten in die Trommel. Nach kraftigem Schiitteln, von Staub und Abfall be
freit, bilden diese kurzen Fasern das bekannte Neuseelandwerg, welches gute 
Preise erzielt, da es viele feine Fasern enthalt. Am vorteilhaftesten ist natiir
lich eine Schwingmaschine, welche moglichst wenig Werg und dafiir mehr 
Ausbeute an langen Fasern liefert. 
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Die gereinigte Faser vom Neuseelandflachs ist ziemlich schwer mikro
skopisch zu erkennen neben Aloehanf oder neben Sansevieriafaser. Die 
Faser enthiilt gewohnlich noch eine Substanz aus dem Saft der Blatter, 
welche die Eigenschaft besitzt, mit konzentrierter Salpetersaure die 
Faser stark rot zu farben. Die Analyse der Faser gibt folgende Resultate 
(Church): 

Asche .. 
Wasser . 
Gummi . 

0,63% 
11,61 " 
21,99 " 

Fett 
Pektinkorper . 
Zellulose ... 

1,08% 
1,69 " 

63,00 " 

Neuseelandflachs dient hauptsachlich zur Herstellung von Seilereien, 
Zwirnen, Bodenteppichen; die beste Qualitat Faser kann auch gewoben 
werden zu einem Tuch, welches dem Leinwandsegeltuch gleicht. Die 
Faser wurde in U.S.A. zur Fabrikation von Gipsplatten verwendet 
und zu diesem Zwecke mit Mortel und Gips vermischtl. 

Der Hauptnachteil der Faser vom Neuseelandflachs ist die geringe 
Widerstandskraft gegen Wasser. 

24. Marinefaser. Diese ist ein neues Produkt, welches durch Aus
baggern aus dem seichten Wasser eines Golfes in Siidaustralien gewonnen 
wird. Chemisch ist sie Hydrolignozellulose und zeigt die typischen Reak
tionen auf Lignin. Mikroskopisch ist sie dem Neuseelandflachs sehr 
ahnlich. Daraus ist zu schlieBen, daB die Faser nicht maritimen Ur
sprungs ist, sondern entstanden ist durch natiirliche Rotte einer Land
pflanze, die iiberschwemnit wurde. Zufolge ihres Ligningehaltes farbt sie 
sich direkt mit basischen Farben und einigen Saurefarben an, zeigt aber 
wenig Affinitat fiir substantive Farben. Die Faser ist briichig und hat 
nur geringe Starke. Die Marinefaser hat ihren Ursprung in den Blattern 
und Stengeln der Posidonia australis. Sie ist eine vom Meer iiber
schwemmte Blumenpflanze. Die enormen Lager von Fasern, welche 
entdeckt wurden, scheinen dadurch entstanden zu sein, daB die ab
gefallenen Stengel und Blatter durch wandernden Sand, welcher sie 
zugleich vor Verwesung schiitzte, dorthin gekommen sind. ,Die Faser
masse ist fahlbraun, etwas heller als KokosnuBfaser. Die Ausbeute wird 
auf zirka 4500000 Tonnen Fasermaterial geschatzt. In der Struktur 
besteht das Marinefasergewirre aus einem Komplex von Strahnen, zer
teilbar in einzelne Faserchen von I mm Lange. Die einzelnen Faserchen 
sind verhaltnismaBig rauh und kurz, konisch auslaufend, mit gelegent
lichen Anschwellungen. Sie sind roh, haben wenig Bindefahigkeit, wenig 
Glanz und rauhen Griff. Die Festigkeit i!:1t etwas geringer als bei 
Jute, jedocb infolge der vielen Risse ist die Starke viel geringer, als sie 
fiir die ideale Faser berechnet wird. Die Elastizitat unter stetem Langs
zug ist sehr hoch, die Biegsamkeit jedoch ist sehr gering. In chemischer 
Hinsicht scheint Marinefaser aus Lignozellulose zu bestehen, im Charakter 
ungefahr zwischen Jute und Holzfaser zu stehen. Der Phlorogluzintiter 
ist auBerordentlich hoch und die Farbenreaktionen sind im allgemeinen 

1 Dieses Material wird in groBerem Umfange beim Baue von temporaren 
Ausstellungsgebauden verwendet. Ausfiihrungen auf der Kolumbiaausstellung in 
Chicago und bei den Ausstellungen in Buffalo, St. Louis und San Francisco. 
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diejenigen der Lignozellulose, noeh ausgesproehener als bei Jute. Die 
Faser hat eine bemerkenswerte Widerstandsfahigkeit gegen verdunnte 
Alkalien, ZinkehloridlOsung und gegen Seh weitzers Reagens. Sie ist 
leicht zu ehlorieren und hat ungewohnliche Aufnahmefahigkeit fUr 
Farben. Die Faser ergibt. 55% Zellulose beim Chlor-SulfitabbauprozeB. 
Die Eigenschaften der Faser, wie sie naeh Studien von Rea d und S mit h 
besehrieben sind, spreehen nieht fUr ein gutes Textilmaterial. Wahrend 
ihre Biegsamkeit und Festigkeit geringer sind als bei Jute, ist 
sie andererseits der Jute uberlegen gegenuber ehemisehen und bakterio
logisehen Einflussen. Sie wird in groBem Umfange verwendet als Isolier
material fUr Heizungen. Mikroskopisch betraehtet, besteht Marinefaser 
aus Faserbundeln, fest zusammenzementiert in Form von gestreiften 
Bandern. Die einzelnen Fasern, dureh Chromsaure isoliert, zeigen ein 
breites, regelmaBiges Lumen und fingerformige Enden. Chemiseh ist 
die Faser eine hydratisierte Lignozellulose und ergibt die typisehen 
Reaktionen fur Lignin. Mit Anilinsalz wird sie schon gelb; mit Phloro
gluzin und Salzsaure farbt sie sieh karmesinrot, mit Ferri-Ferrozyanid 
dunkelblau und dureh Betupfen mit Chlorwasser und Natriumsulfit
lOsung wird sie rot. Mit starker Salpetersaure farbt sie sieh rotlieh
braun, eine Reaktion, die an Neuseelandflaehs erinnert. Die Faser, 
wie sie in den Handel kommt, enthalt eine betraehtliehe Menge loslicher 
Chloride (etwa 4%), welehe zweifellos yom Seewasser stammen. Diese, 
verbunden mit dem groBen Aschegehalt, machen das Material fast un
·entzundbar. Die farberisehen Eigensehaften sind hervorragend. Sie 
nimmt sehr leicht basisehe Farben auf ohne Beize, ahnlich der Jute. 
Mit Saurefarben der Triphenylmethanreihe, mit Patentblau und Alkali
blau, farbt sie sich ebenfalls gut, doch nicht so leicht wie Wolle. Fur 
die gewohnliehen Saurefarben dagegen zeigt sie keine Aufnahmefahigkeit. 
Marinefaser wird in Deutschland unter dem Namen Posidonia verar
beitet zu Garnen und Fabrikaten dureh die Deutsche Faserstoff-Gesell
sehaft. Der Stapel dieser Faser gleicht demjenigen einer Mittelqualitat 
Wolle und wird gesponnen wie geringerstapelige Wolle. Das Tuch, 
welches aus reiner Posidonia gewoben ist, kann kaum gefalzt werden. 
Deutsche Stoffabriken haben Posidonia mit Wolle gemischt und Tuch 
von guter Qualitat erzielt. Die Faser solI sieh aueh sehr gut in der 
Teppichindustrie verwenden lassen. Das Rohmaterial konnte vor dem 
Kriege zum halben Preis, wie Wollabfalle, gekauft werden; naeh dem 
Kriege wurde in Deutschland keine Posidonia mehr eingefiihrt (19241). 

25. Manilahanf ist die Faser aus den Blattstengeln der Mup.a textilis, 
einer Bananenart, deren Reimat die Philippinen sind. Von Manila aus wird 
fast ausschlieBlich der Markt mit der genannten Pflanzenfaser gedeckt. 
Auf den Inseln wird mit dem Namen "Abaka" sowohl Pflanze als auch 
Faser bezeiehnet. Als Ranf bezeichnet man strenge genommen die Faser 
an den inneren Borken der Cannabis sativa; Manilahanf ist aber die Faser 
aus den Blattstengeln der Musa textilis, also kein eigentlicher Ranf. 

Zur Aufbereitung der Faser werden die Pflanzen gesehnitten, die 
Blatter abgestreift und der Lange naeh in Streifen gespalten und an 
der noeh grunen Pflanze das Blattfleiseh bis auf die Fasern entfernt. 
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N ach dem Trocknen wird die Faser geklopft und dann sortiert in 
drei Grade: 1. Bandala, die rauheste und starkste Faser, von den auBeren 
Teilen des Stengels; 2. Lupis, aus der mittleren Lage, und 3. Tupoz, die 
feinste und schwachste Faser, von den innersten Teilen des Stengels1• 

Die Abakapflanze erreicht die Hohe von 8-20 FuB. Der Stamm 
besteht hauptsachlich aus ineinandergeschachtelten Blattrippen. Wenn 
die Blutenknospen erscheinen, wird die Pflanze nahe der Erde abge
schnitten. Die Blattstengel, 5-12 FuB lang, werden abgestreift in Ban
der von 1 inch Dicke, der Lange nach abgetrennt und diese wieder 
in Streifen gesplieBt von 1-2 inches Breite. Wenn sie noch frisch und 
grun sind, werden sie von Hand unter ein Messer, das von einer Feder 
gehalten wird, gegen ein Stuck Holz gehalten, dadurch wird der Brei 
weggekratzt und die Faser erscheint weiB und sauber. Nach dem Trock
nen an der Sonne wird die Faser in Bundel gebunden und kommt in 
die Hauptstadte oder nach Manila, um dort fUr den Export verpackt 

I 
. I 

j 1'1 

Abb.310. Manilahanf. (Cross & Bevan.) 

c 

zu werden. Die Neuan-
'I PflanZUng der Abaka

pflanze erfolgt gewohn
lich durch Ableger 
(Stecklinge), kann aber 
auch aus Samen gezogen 
werden. Dieersten Sten-

e gel sind nach 20 Mona
ten zur Ernte reif, even
tuell erst nach 3 Jal).ren, 
je nach Standort und 
Art. Nach der ersten 
Ernte wird gewohnlich 
aIle 6-8 Monate ge-

schnitten. Die ausgewachsene Pflanze besteht aus einem Buschel von 
10-30 Stengeln, die aIle aus einer Wurzel wachsen. Wenn die 
groBe, violette Blume abfaIlt, sind die Stengel fUr die Ernte reif. Ge
schnitten wird von Hand mit einem scharfen Messer. Die Ausgiebig
keit variiert betrachtlich; 1000 lbs. pro acre Faser wird als gute Ernte 
betrachtet. Eine einzelne Pflanze liefert ungefahr 1 lb. Faser. Die 
Faser ist weW und glanzend, leicht und steif im Griff und kann leicht 
separiert werden. Sie ist auch sehr stark und.von groBer Dauerhaftig
keit. Nach Carter wird die Faser folgendermaBen von der Pflanze 
separiert: die Einheimischen machen zuerst einen leichten Schnitt 
direkt unter der Faser an dem Ende, und mit einem scharfen RiB 
werden Streifen von der AuBenhaut, welche die Faser enthalt, weg
gerissen. Wenn auf diese Weise eine genugende Anzahl solcher Ban
der beisammen sind, kommen sie in die Messermaschine. Das ist ein 

1 Lupis und Tupaz dienen zur Herstellung feiner einheimischer Fabrikate, 
wahrend Bandala zur Herstellung rauherer Fabrikate, unter dem Namen Guimara 
bekannt, speziell fiir Seilereien verwendet wird (siehe Semler: Trap. Agric. Bd. 3, 
S. 7l2; auch Schanz 1: Die Kultur des Manilahanfes auf den Philippinen; Trapen
pflanzen 1904, S. 116). 
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sehr primitives Instrument, bestehend aus einer rauhen Holzbank mit 
langem Messerblatt, an einem Ende an einer Angel befestigt, am 
andern Ende an einer FuBtretvorrichtung. Das eine Ende des Faser
bandes wird, urn ihm 
den notigen Halt zu 
ge ben, urn ein kleines 
Stiick Holz gewunden, 
und nun kann der Ar
beiterdas Messer heben 
und senken, damit aller 
Brei, alle Schwachfa
sern und die Mar:kmas
sen abgekratztwerden. 
Die Streifen miissen 
mehrereMale zwischen 
Messer und Bank 
durchgezogen werden, 
bis die Faser ganz rein 
ist. Das nicht abge
kratzte Ende, welches 
del' Arbeiter in Han
den halt, wird nach
her von Knaben abge
kratzt. Die Faser wird 

Abb. 311. ~Ianilahanf. (Herzog.) 

dann gewaschen, an der Sonne getrocknet und verpackt. Ein Mann 
kann taglich 50 Ibs. Faser reinigen. Die grobere Faser von Manilahanf 
kommt fiir Seilerei, Tau
werke usw. in Verwendung 
und eignet sich hierfiir in
folge ihrer groBen Festigkeit 
vorziiglich. Die hellfarbigen 
Fasern werden gehechelt und 
zu Garn gesponnen, aus weI
chern rauhere Gewebe ver
fertigt werden, wie z. B. 
Matten und Markttaschen 
usw. Aus den feineren 
Fasern werden hier und da 
rauhereMobelstoffe gewoben. 
Eine betrachtliche Quanti
tat Manilahanf kommt jetzt 
nach Japan, wo er zu Tagal
hut£lechten verarbeitet wird, 
urn dann nach den U.S.A. 

o IE) I 01 \"i) [O@/e 1o 10 \0 I el l~ 
o 

~ 
Abb. 312. Manilahanf. a Kieselsanreskelett; 

b, c Stigmenreihe. (Ho bneI.) 

l 

exportiert zu werden, wo man daraus Damenhiite verfertigt. Der 
beste Grad Manilafaser ist hell lederfarbig, glanzend und sehr stark. 
Die feinen Strahnen sind 6-12 FuB lang. Geringere Grade sind rauher 
und dunkier in Farbe. Einige von ihnen sind gelb odeI' fast dunkel-
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braun und weniger stark. Nur die besten Grade werden als befrie
digendes Material betracbtet, um daraus Kabeltaue, Schiffskabel und 
a;dere Marineseilereien zu erstellen, welche dem Salzwasser ausgesetzt 
sind, ebenso auch Aufzugs- und Transmissionsseile, wo groBe Starke 
und Biegsamkeit erforderlich sind. Der beste Bindfaden wird aus 
Manilabanf gemacht; wegen seiner Festigkeit kann er bis zu 650 FuB 
auf das Pfund, im Vergleich mit Sisal mit 500 FuB, belastet werden. 
Das Gradieren von Abaka, wie es das philippini"lche Gesetz vor
schreibt, basiert auf der Beurteilung von Farbe, Dehnstarke und Rein
heit. Es sind vier Klassen: excellent, good, fair und coarse; jeder 
dieser Grade ist wieder nach total 21 Graden genau beschrieben. Die 
relative Starke eines Taues aus englischem Hanf, verglicben mit einem 
solchen aus Manilahanf, ist etwa 10 zu 12. Die feineren Fasern, welche 
ausgewahlt und sorgfaltig aufbereitet werden mussen, werden zu feinem 
Musselin gewoben, der in Manila 1 gute Preise erzielt. Unter dem 
Mikroskop zeigt Manilahanf Faserelemente von 3-12 mm Lange und 
16-32 Mikrons Breite; das Verhaltnis von Lange zu Durchmesser ist 
ungefahr 250: I. Die Faserbundel sind sehr groB, jedoch bei Behand-

1 Der Import von Manilahanf in die U.S.A. wahrend 1903 war mehr als 
500000 Ballen von je 2701bs. Folgende Tabelle zeigt den Import an Manilahanf 
nach U.S.A. von 1909-1911: 

Direkt von den Via Europa Total 
Jahr Philippinen 

Ballen Ballen Ballen 

1909 775643 10563 786206 
1910 594724 2736 597460 
1911 554912 986 555898 

8 Ballen werden eine Tonne gerechnet. 
Die folgende Tabelle zeigt den Export von Manilahanf aus den Philippinen 

seit 1899: 

Jahr Gewicht I 
Lange·Tonnen 

Wert I Durchschnitts· 
in Millionen preise 

1899 70152 8 $113,99 
1900 90869 13 146,81 
1901 126245 16 126,55 
1902 113284 19 170,29 
1903 139956 22 157,19 
1904 123583 22 169,48 
1905 130437 22 166,80 
1906 104078 20 188,44 
1907 117241 20 167,94 
1908 131382 17 125,61 
1909 167953 17 100,60 
1910 163173 16 100,97 
1911 148202 14 97,74 
1912 175137 22 126,05 
1913 119821 22 176,27 
1914 116386 19 164,93 
1915 142010 21 150,27 
1916 137326 27 194,35 
1917 169435 47 276,26 
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lung mit Alkali sehr leicht zu separieren in glatte Faserchen. Die Faser
elemente sind sehr gleichmaBig im Durchmesser, gHinzend und sehr 
diinnwandlg. Das Lumen ist breit und bestimmt sichtbar, jedoch zeigt 
die Faser kein Mark. Die Querschnitte sind unregelmaBig rund oder 
oval (Abh. 313). Die Faserbiindel zeigen oft Serien von eigentiimlichen 
dicken und stark kieselhaltigen Plattchen, die Stigmen. Der I,ange 
nach scheinen sie viereckig und massiv und haben gezahnte Kanten und 
einen runden glanzenden Fleck in der Mitte. 

Die Stigmen kann man am besten beobachten nach dem Eintauchen 
der Faserbiindel in Chromsaure16sung. Sie sind etwa 30 Mikrons lang. 
Wenn man die Faser mit Salpetersaure behandelt, dann verascht und 
der so gewonnenen Asche verdiinnte Saure beimischt, kommen die Stig
mata in Form einer Perlenschnur, oft in langen Ketten mit wurstahn
lichen Einkerbungen, sehr charak
teristisch zum Vorschein (Abb. 
312). Das Lumen enthalt oft 
gelbliche Substanz; eine ausge
sprochene Interzellularmasse ist 
nicht zu bemerken. Manilahanf 
ist eine lignifizierte Faser und 
farbt sich gelb mit Anilinsulfat; 
mit Jod und Schwefelsaure gold
gelb bis griin; mit Natronlauge 
ergibt sich ein blasses Gelb und 
eine leichte Schwellung; ammo
niakalisches Kupferoxyd verur
sacht blaue Farbung und bemer
kenswerte Anschwellung. Manila
hanf kann von Sisal unterschie
den werden durch die Farbe der Abb. 313. Manilahanf. 

Asche. Manilahanfasche ist dunkelgrau, wahrend Sisalhanf weiGe Asche 
hinterlaBt. Nach Miiller ist die Zusammensetzung von Manilahanf 
folgende: 

As(.)he ...... . 
Wasser ..... . 
Wasserloslicher Teil. 

1,02% 
11,85 " 
0,97 " 

Fette und Wachse 
Zellulose ..... 
Rinde und Pektinmassen 

0,63 % 
64,72 " 
21,83 " 

Neben der Musa textilis werden auch die Fasern folgender Abarten 
nutzbar gemacht: 

Musa paradisiaca, M. sapientium M. mindanensis in Indien und auf 
den Pazifik-Inseln; M. cavendishi in China; M. ensete in Afrika. Die M. 
sapientum ist die gewohnliche Bananenpflanze. Nach Dr. Royle, 
welcher mit einigen indischen Varietaten von Strukturalfasern Versuche 
anstellte, ist ihre Starke sehr befriedigend. Seine Resultate sind fol
gende: 

Ein Madrasspezies trug ein Gewicht von 190 lbs., wahrend eine von 
Singapore 360 lbs. und Russischhanf 190 lbs. trug. Eine 12fadige 
Schnur aus Bananenfaser brach mit 8641bs, wahrend eine einfache 
Schnur aus Ananasfaser erst mit 924 lbs. brach. Manilahanf, verglichen 
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mit Englischhanf, ergab mit einer Schnur (Seil) von 31/ 2 inches Um
fang und 2 Faden Lange folgendes Resultat: 

Bananenfaser, trocken, brach bei 2330 lbs. nach dem Eintauchen in 
Wasser wahrend 24 Stunden, nach 7 Tagen bei 2387lbs. und nach 
10 Tagen bei 2050 lbs. Manila- und Englischhanf, trocken, brachen bei 
4669 und 3885 lbs. 

Das Bureau fUr Ackerbau-Industrie in Washington gibt folgende 
Resultate von zahlreichen Versuchen uber die Bruchstarke von Manila
hanf verglichen mit andern starken Fasern. Die Versuche wurden auf 
einer Spezialmaschine, geeignet zur Priifung einzelner Fasern, aus
gefUhrt. 

Gewich t und Bruchstarke von Starkfasern. 

Ji'aser 

Abaka (Manilahanf) Musa textilis: 
Hochst ........... . 
Niedrigst .......... . 
Durchschnitt . . . . . . . . . 

Henequen (Yucatan sisal), Agave fourcroya 
Sisal (Hawaii und Ostafrika), Agave sisalana 
Cantala (Manila maguey), Agave cantala ... 
Phormium (Neuseelandhanf), Phormium tenax 
Zapupe Vincent (Agave lespinassei) . . . . . 
Cabuya (von Costa Rica), Furcraea cabuya . 

I Bruch-
Gewicht I starke 

per yard per 
I Strahne 

g g 

0,567 46,6 
0,962 31,0 
0,772 34,8 
0,765 16,7 
0,616 22,7 
0,429 9,6 
0,659 18,8 
0,722 21,5 
0,574 20,0 

Bruch-
Hinge 

yards 

82,2 
32,2 
45,0 
21,8 
38,4 
22,3 
28,5 

. 29,7 
32,2 

Beim Ausscheiden der guten Faser von der Abaka ergibt sich ziem
lich viel Abfallfaser. Dieser Abfall wurde empfohlen zur Fabrikation 
von Manilapapier, welches in der Hauptsache aus alten Manilastricken 
verfertigt wird. Der erste diesbezugliche Versuch mit Abfall ging fehl, 
da derselbe relativ niedrigen Zellulosegehalt hatte und seine Qualitat 
zu stark variierte. Spatere Versuche dagegen versprachen bessere Re
sultate, da nach der Commerce-Reports 1912 12 GroBpapierfabriken in 
den ostlichen U.S.A. und auf den Philippinen eine Korporation griin
deten, den Gebrauch von Abaka und Nebenprodukten fiir die Papier
industrie zu fordern. Das Unternehmen blieb bei der Herstellung 
gewisser Papierklassen von spezieller Zahigkeit und Starke. Die 
Festigkeit soIl 100 lbs. pro inch betragen. Viele Jahre lang war 
groBe Nachfrage nach Abfallprodukten von Manilahanf und alten Seilen, 
um diese Art Papier zu fabrizieren, speziell in del' Papiersackefabrikation, 
fur Zement, Mehl und ahnliche Waren. Die Organisation, die diese 
Industrie forcierte, opferte mehr als eine halbe Million Dollar fUr die Auf
findung von Hilfsstofipn, doch hat man bis heute noch keinen Ersatz fur 
diesen Hanf. Die Eigentumlichkeit von Manilahanf besteht darin, daB 
tatsachlich alles Faser ist, so fein der Hanf auch zerteilt wird, wahrend 
Baumwollfasel z. B. nur eine dunne Rohre ist, Sisalfaser groBenteils nicht
faseriges Holz; ahnliche Beobachtungen machte man mit andern Pro
dukten. Diese Resultate geben die 'Oberzeugung, daB die Verwendung 
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der ganzen unzerteilten Faser die beste Ausnutzung garantiert. Bei der 
jetzigen Methode geht 1/3 der Pflanze beim Abstrippen verloren und 
ungefahr 1/3 des Verbleibenden wird nicht benutzt, weil die Fasern zu 
klein und zu schwach sind fur den Handel. Die heutigen Bestrebungen 
gehen dahin, die Manilahanfpflanze mit speziell geeigneten Maschinen 
besser auszunutzen 1. 

XXIV. Geringwertige vegetabile Fasern und 
Papierfasern. 

1. Sisalhanf. Dies sind die Blattfasern der Agave rigida, welche 
in Zentralamerika heimisch ist, aber auch in Florida und im westindischen 
Archipel gut gedeiht. 

Es ist nachgewiesen, daB schon die Ureinwohner Mexikos die Fasern 
praktisch verwerteten. Damals sind die daraus verfertigten Kleider 
mit dem Namen "Nequen" belegt worden und es ist heute noch in der 
Yukatansprache die Bezeichnung "henequen" im Gebrauch fur Sisalhanf 
und die daraus verfertigten Gewebe usw. 

Der weitaus groBte Teil des gehandelten Sisalhanfes kommt aus 
Yukatan und nUI; geringe Mengen werden in Kuba und Bahamas 
gewonnen. Nach Semler gehoren sieben verschiedene Abarten in die 
Familie der Agaven; Chelen (A. sisalana), Yaseheki (A. sp.) und Sacci 
sind die wichtigeren Vertreter, wahrend Cajum oderCajun (Fourcroya 
cubensis) und Four croy a gigan te a nur grobe Fasern liefern. Gur ke 2 

weist nach, daB die Agave rigidaundA.sisalana wieauchA.elon
gat a wahre Sisalhanfpflanzen sind, wahrend F 0 u r c roy a gig ant e a 
(Foetida) dem Mauritiushanf, einer Aloevarietat, nahesteht. 

Der eigentliche Sisalhanf stammt aus Florida und wird von der 
Agave rigida gewonnen. Daselbst gedeiht aber auch "falscher" 
Sisalhanf, welcher des ofteren dem ersteren zugemischt wird. Der un
echte Sisalhanf stammt von der Agave decipiens, welche ander Kuste 
von Florida und auf den benachbarten Inseln gedeiht. Die beiden Agaven 
unterscheiden sich stark im Aussehen, die Agave decipiens weist ge
zahnte Blatter auf (Abb. 315) und sticht mit ihrer hellen Tonung stark 
von der sie umgebenden Vegetation abo Der wahre Sisalhanf hat starke 
langere Blatter von dunkelgruner Farbe, beinahe ohne Zahnung. Die 
kleineren, leuchtendgrunen Blatter der Agave decipiens sind stark ge
rollt, so daB ihr Querschnitt ein U bildet; die Zahnung der Blattrander 1st 
ausgesprochen stark. Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Agave 
decipiens die kiirzeren, feineren aber auch schwacheren Fasern liefert. 
Der mexikanische oder Tampikohanf ist den beiden genannten ziemlich 
ahnlich und stammt von der Agave heteracantha. Die Blattfaser ist 
viel steifer als die der obigen, splieBt und 'bricht leichter. Diese wird 
hauptsachlich zur Fabrikation von Biirsten verwendet. Der AbguB oder 

1 Siehe Glafey: Die Rohstoffe der Textilindustrie, S.72, fiir Beschreibung 
der transportablen Maschine von Duchemin (D.R.P. 197658 und 199082) und 
Boenkens Maschine (D.R.P.I71237). 

2 Notizbl. d. Bot. Gartens, Berlin, 1896, Nr.4. 
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das PreBgut des Markes der Blatter dient wegen seiner reinigenden Wir
kung oft als Seifenersatz. 

In Mexiko ist die Faser unter dem Namen "lstle" bekannt. 
Sisalhanf ist von gelblicher Farbe und zeigt neben groBer ReiBfestig

keit eine gute Biegsamkeit. Neben Manilahanf steht er in der Festigkeit 
an zweiter Stelle und dient hauptsachlich zu Schnur- und T"auwerk. 
Die Befreiung der Faser aus dem Blatt erfolgt sehr leicht, ohne daB 
gehechelt werden muB. Die Faserbiindel sind oft spiralig gewundell; 
wenn sie Markzellen einschlieBen, kann man einzelne Calciumoxalat

Abb.314. Florida·Sisal-Hanf. ·(D 0 d g e.) 

kristalle in diesen wahrneh
men (Abb. 316). 

Die Allfbereitung der Fa
ser geschieht mit ·Quetsch
maschinen, die das Blatt 
auspressen. Gleichzeitig wird 
mit Wasser die Piilpe weg
gewaschen und daraufhin 
die Faser an der Sonne ge
trocknet und eventuell ge
bJeicht. Die ganze Operation 
dauert kaum 3 Tage. 1m 
Jahre 1902 wurden iiber 
600000 Ballen Sisalhanf, der 
Ballen zu zirka 360 engl. 
Pfund gerechnet, nach den 
Vereinigten Staaten einge
fUhrt. Die Lange der Faser 
schwankt beim Handelspro
dukt zwischen 21/2 und 4 
FuB. Die Qualitaten stehen 
wenig hinter denen des Ma
nilahanfes zuruck; die Faser 
ist aber fiir die genannten 
Zwecke ein sehr wertvolles 

Material. Leider ist die Faser wenig widerstandsfahig gegen Salzwasser 
und wegen der groBeren Briichigkeit als Hanf auch nicht fUr Trans
missionsseile geeignet. Als Zuschlag zu Manilahanf wird Sisalhanf 
haufig verwendet und ersetzt in vielen Fallen auch Pferdehaar1. 

-aber die Qualitaten der verschiedenen technischen "Hanfsoden" 
ist von Beadle und Stevens2 eine Tabelle (s. S. 655) zusammen
gestellt worden. 

Die Faserelemente des Sisalhanfes weisen eine Lange von 1,5-4 mm 
auf und sind 20-32 Mikrons stark; das Verhaltnis von Lange zu Durch
messer ist demnach zirka 100: 1. Die Fasern sind ziemlich steif und 
gegen die Mitte stark verdickt. Das Lumen ist umfangreicher als die 
Zellwand; die Faserenden sind stark ausge bildet, selten aber verholzt. 

1 Yearbook, Dept. Agric. 1903. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1914, S. 94. 
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ReiBfestig-
Reillfestig- Berechneter keit 

keit Querschnitt per Faser 
Querschnitt 

in g in ems g pro em' 

Sisal 1375 0,0240 
Sansevieria . 1289 0,0224 
Manila 1655 0,0181 
Hedychiurn 828 0,0093 
Baurnwolle . 82 0,00026 
Zellulose, rnonogil 294 

I 
0,0140 

Festes Papier - -

Ein Faserquerschnitt zeigt unzweifelhaft 
eine mittlere Bindescbicht zwischen den 
Faserelementen. Die festzusammengeschlos
senen Biindel bestehen aus polygonalen 
Elementen, deren Kanten oftmals gerundet 
sind. Jod-Schwefelsaure gibt die fiir diese 
Zelluloseform iiblicbe Gelbfarbung. Das 
Lumen ist ebenfalls polygonal, schlieBt 
also den Zellwanden an, nur daB die 
Kanten noch etwas starker gerundet sind 
als bei der Zellwand. 1m Zellgefiige trifft 
man sehr oft stark verkiirzte Zellen an, 
mit geringerem Lumen und poriger Ober
flache. 

In der Ascbe des Sisalhanfes trifft man 
Calcium an, welches in Form von Calcium
oxalat in feinen Kristallchen in den Faser
biindeln eingescblossen ist. Die Kristalle sind 
Nadeln von zirka 0,5 mm Lange, sind vier
kantig und fur die Faser ein spezifisches 
Charakteristikum. In groberen Fasern kann 
man die gr6Beren Kristalle oft mit dem 
unbewaffneten Auge wahrnehmen. 

Die dem Sisalhanf beigemengten Fa
sern stammen fast ausschlieBlich von F 0 u r
croya cubensis (cajun) und F. gigantea 
(giant lily). Diese im tropischen Amerika 
wachsenden Pflanzen sind mit der Aloe 
und Agave nahe verwandt. Die erstere ist 
mit gutem Erfolg in Trinidad angebaut 
worden. Die griinen Blatter enthalten un
gefahr 2-3 % an gewinnbarer Faser, welche 
rein und bei guter Farbe dem Sisalhanf 
mindestens ebenbiirtig ist. 

57,300 
57,400 
91,430 
89,300 
31,458 
21,000 

-

655 

ReiBfestig-
keit 

Tonnen 
Bruchlange 

pro quad. 
inch. km 

36,2 38,2 
36,6 38,4 
58,0 60,9 
56,7 59_1 

I 
20,0 22,8 
13,3 14,0 
- 10 

A n Die Gewinnung der Faser von Four
croya gigantea hat sich zu einer bedeuten
den Industrie in Siidamerika und in Mau- Abb.315. A echter und 

B falscher Sisalhanf. 
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ritius entwickeln kannen. Man nennt dort die Pflanze die grune Aloe. 
Die grunen Blatter enthalten 3 Ofo und mehr gewinnbare Faser, welche 
dort "Fique" genannt wird. Es werden hauptsachlich Netze, Pferde
decken und Sacke daraus verfertigt. Eine betrachtliche Menge wird 
auch nach den U.S.A. und nach Deutschland ausgefuhrt. 

2. Aloefaser oder Mauritiushanf. Unter diese Klasse zahlt man die 
Fasern einiger Aloearten, welche ausschlieBlich tropisches Klima ver
langen. Die eigentliche Mauritiusfaser wird von Fourcroya foetida ge
wonnen, welch namliche Pflanze in Port.orico unt.er dem Namen Maguey 
bekannt ist, nicht aber identisch ist mit der mexikanischen Pflanze 
gleichen Namens. In Hawaii wird sie Malino geheiBen, wohl in Anleh
nung an Manila. Mauritius ist das einzige Gebiet, wo die Faser Handels
wert gewonnen hat. Die Faser wird oft auch verwechselt mit der-

jenigen von der Agave ameri
cana, von welcher sie sich 
aber stark unterscheidet. Weit 
weniger deutlich unterschei
det sich die Mauritius-Aloe
faser von der Faser von San
sevieria. 

Ihre Faserelemente schwan
ken in der Lange zwischen 

Ci1/----f-P 1,3 und 3,7 mm, in der Dicke 

Abb.316. Sisalhanf. W Zellwand; P Faserende; 
S Sklerenchymhaut. 

zwischen 15 und 24 Mikrons. 
Die Zellwande sind im Ver
gleich zur ZellgraBe unver
haltnismaBig dunn. Die Fa
sern sind zylindrisch und 
porig (Abb. 318). Der Quer
schnitt zeigt die polygonale 
Form der Zellen mit deutlich 

abgerundeten Kanten; ebenso geformt ist das Lumen (Abb.320). Bei 
der Faser von Sansevieria ist das Lumen noch starker, zuungunsten 
der Zellwande. welche auBerst dunn sind; die Kanten des Lumens 
sind jedoch scharf. 

Ein groBer Teil der im Handel anzutreffenden Aloefasern stammt 
aus Afrika. Diese Fasern sind weicher und von hellerer Farbe, leider 
aber auch weniger stark. Sie finden Verwendung zu Sackleinwand und 
Emballagen und als Beimischung zu Sisal- und Manilahanf, auchfiir Tau
werk. Wenn die guten Sisal- und Manilahanfqualitaten im Preise sinken, 
so ist der Einstandspreis fur Aloefaser haher als der VerkaufsweIV. 

3. Pitafaser. Diese von der Agave americana zu gewinnende Faser 
wird oft auch Aloefaser geheiBen2• Weil diese Agaven in ihrem Leben nur 

1 Yearbook, Dept. Agric. 1903. 
2 Die Bezeichnung Pita wird in Siid- und Zentralamerika auf verschiedene 

einheimische Pflanzen ausgedehnt. In Kolumbia ist eine Ananasspezies der Ord
nung Bromeliaceae mit diesem Namen belegt. Ihre Faser findet Verwendung zur 
Herstellung von Netzen und Schuhwerk. 
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einmal bliihen werden sie oft auch "Jahrhundertblume" genannt. Von 
einigen in Mexiko wachsenden Spezies gewinnt man die gebrannten 
Wasser "Mescal" und "Pulque". Die Faser der Agave americana ist 
aus vielen Einzelfaden zusammengesetzt, welche sich jedoch leicht durch 
Reiben trennenlassen. Nach Spon brauchteineAgave drei Jahre Wachs
tum, bis sie gute Fasern liefert. Die Kultur ist nicht schwierig, der Er
trag ziemlich befriedigend; zudem ist die Agave in bezug auf Boden
und Wasserverhaltnisse so anspruchslos wie keine weitere Pflanze. 
In Mexiko trifft man Gegenden an, wo 5000-6000 Agaven pro acre! 
stehen. Die einzelne Pflanze zahlt bis zu 40 Blatter, ein jedes davon 

Abb.317. Maschine zum Brechen des Sisalhanfes. 

ist 8-10 FuB lang und ca. 1 FuB breit. Ein Blatt enthalt ca. 6-10% 
Fasern, bezogen auf das Griingewicht. 

Die Faser erreicht eine Lange von 3-7 FuB. Die Briichigkeit 
und geringe Haftfestigkeit der Elementfasern aneinander ist die 
Ursache der geringen Fest.igkeit der Faser iiberhaupt. Das Farbe
vermogen der Faser ist ausgesprochen gut, die Faser ist leicht. 
Gegen Sisalhanf unterscheidet sich nach Dod g e die Aloefaser durch 
die wirre Anordnung der Faserelemente, die beim Sisalhanf parallel 
laufen. Der Einheimische kennt noch verschiedene Varietaten der 
Agaven, die aIle einen eigenen Namen besitzen, welcher nicht selten 
dem Indianischen entlehnt wurde. Am besten bekannt sind "Henequen" 
(Agave saxi), Jixtle (Agave americana) und Hechuguilla (Agave hete-

1 1 acre = 1/640 Quadratmeile, 1 Quadratmeile = 4046,78 m 2• 

Matthews, Textilfasern. 42 
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racantha). Die letztgenannte Varietat ist auch als Tampiko- oder 
Matamoroshanf bekannt. 

Die Tampikofaser ist steif und hart, doch leicht spaltbar, leider 
auch sehr briichig. Ihre Hauptverwendung findet sie in der Biirsten-

Abb. 31S. Mauritiushanf. Abb.319. Pitafaser. Agave americana. 

fabrikation. Das Blatt hat eine Lange von 18 inches bis zu 2 FuB 
und zwischen diesen Grenzen schwankt auch die Faserlange. Der 

Abb.320. Mauritiushanf. (Herzog.) 

Saft, der beim Ab
quetschen der Blatter 
zur Fasergewinnung er
halten wird, hat ahn
liche Eigenschaften wie 
Seifen16sung und dient 
deshalb auch in jenen 
Gegenden als Seifen
ersatz. In ihrer Hei
mat wird nach Dodge 
die Pflanze "Istle" ge
nannt, welche Bezeich
nung aber in Mittel
amerika fiir eine An
zahl der Tampioca ver
wandter Pflanzen ge
brauchlich ist. In Me
xiko z. B. stammen ge
gen 90 % der "Istle" 
von der Agave hete
racantha. 

Henequen wird hauptsachlich in Yukatan angetroffen; ihre Bedeutung 
war schon bei den alten Mexikanern eine groBe und noch heute ist die 
Faser ein geschatztes Material. Die steife, kurze Faser ist weiB bis 
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strohgelb. Die Faserwande sind sehr diinn, die Elastizitat ist bemerkens
wert. DaB einige dieser Fasem in der Festigkeit neben Jute und Sonnen
hanf bestehen k6nnen, zeigen die nachfolgenden Zahlen: 

Pita. . . . . . . . 2519 Pfund 
Coir (Kokos) . . . . 2175 

Jute. . . . . . . . 2456 Pfund 
Sonnenhanf . . . . 2269 

Pita oder russischer Hanf gibt ein sehr feines Gam, welches unter 
dem Namen Fayal zu Posamenterien verwendet wird. 

Abb.321. Jahrhundertpflanze Agave americana. (Dodge.) 

4. Ananasfaser, welche von der Ananas sativa gewonnen wird, hat 
eine groBe Widerstandskraft gegen Wasser und Witterung. Grundlos 
wird sie in Amerika auch Seidengras genannt. Die weiBe, weiche und 
schmiegsame Faser hat einen hohen Glanz und ist von gutem Stapel. Auf 
den Philippinen wird daraus das geschatzte Pifiatuch verfertigt. Nach 
T a y lor solI die Faser auf eine Feinheit von einem tausendstel inches 
gespalten werden k6nnen; sie ist somit die vegetabile Faser geringsten 
Durchmessers. Unter dem Mikroskop bestatigt sich die auBero:rdentliche 

42* 



660 Geringwertige vegetabile Fasern und Papierfasern. 

Feinheit der Faserelemente, ein Charakteristikum dieser Faser, die 
sich leicht von anderen Blattfasern unterscheiden laBt. Die Faserelemente 
sind 3-9 mm lang und 4-8 Mikrons stark. Das Lumen ist zu einer 
feinen Linie degeneriert; der Querschnitt zeigt ein flaches Polygon. Diese 
Elemente sind zu verholzten Vaskularbiindeln zusammengewachsen. 
Die gebiindelten Fasern sind kiirzer und steifer als die weniger zahlreichen 
gekra uselten Einzelfasern. 

Vor einigen Jahren ist auf dem englischen Textilmarkt eine als "neu" 
beschriebene Faser der Ananas als Arghan eingebiirgert. Die Faser 
eignet sich gut als Zwirn und Schnurgarn. Die ReiBfestigkeit ist bemer
kenswert und ebenso die Widerstandsfahigkeit der Taue usw. gegen See
wasser und Witterung. Man riihmt dem Material eine um 50% groBere 

Abb.322. Agave americana. (Herzog.) 

Fest.igkeit nach, als sie 
Hanf und Flachs auf
weisen. 

Die Faser wird auch 
zu einem ansehnlichen 
Tuch verwoben und ist 
als ernster Konkurrent. 
fUr Flachs und Hanf zu 
betrachten. Ein Rost
prozeB wie bei diesen ist. 
fUr die Ananasfaser nich t. 
notig; das Farbevermo
gen und die Bleichfahig
keit sind neben schonem 
Glanz hervorzuheben. 

5. Kokosfaser. Von 
der unreifen KokosnuB 
kann diese Faser ]os
ge16st werden, wenn die 
NuB wahrend einigen 
Monaten in Seewasser 

einen Garungs- oder RostprozeB durchgemacht hat. Durch Hecheln und 
Quetschen werden die Fasern in Freiheit geset.zt und erreichen im besten 
FaIle eine Lange von 10 inches. Die steifen, groben, aber elastischen Fa
sern sind von rundlichem Querschnitt und gleichen am ehesten dem 
Pferdehaar. Ihre Hauptverwertung findet sie zur HersteIlung von Bast
werk und Matten. Sie besitzt bemerkenswerte Festigkeit und Wider
standsfahigkeit gegen auBere Einfliisse und laBt sich auch ziemlich 
leicht zwirnen; ihre natiirliche Farbe ist ein sattes Braun. Ihr mikro
skopischer Aspekt ist charakteristisch, die Faserelemente sind 0,4-1 mm 
lang und haben einen Durchmesser von 12--24 Mikrons. Die Zellwand 
ist sehr kraftig gebaut, von unregelmaBiger Dicke und deshalb ist auch 
das Lumen von unregelmaBiger Form. Die Enden der Faserelemente 
sind unregelmaBig, meist rundlich und die Zellwand ist von zahlreichen 
Poren durchsetzt. Die Oberflache der Faserbiindel zeigt ofters linsen
formige Stigmen, welche mit Kieselsaurekristallen umgeben sind. Die 
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Offnungen sind von ca. 15 Mikrons groBtem Durchmesser. Beim Ver
aschen konnen die Kieselsaurekristalle ihre gegenseitige Lage beibehalten 
und zeigen dann noch als feine Skelette die urspriingliche Ausdehnung 
der Stigmen; besonders gut gelingt dies, wenn mit konzentrierter Sal
petersaure vorsichtig die organische Substanz weggeatzt wird. 

Kokosfasern zeigen folgende mikrochemischen Reaktionen: Jod
schwefelsaure erzeugt eine goldgelbe Farbung; Anilinsulfat farbt in
tensiv gelb, wahrend S c h wei tz e r s Reagens die Faser nicht zu lOsen 
vermag. Letzteres Verhalten weist auf die starke Verholzung der Faser hin; 
sie besteht ausschlieBlich aus Lignozellulose. Wegen ihrer groBen Wider-

Abb.323. Ananaspflanze. (Dodge.) 

standsfahigkeit gegen Witterung, Salzwasser usw. und ihrer guten Ela
stizitat ist die Faser ein geschatztes Material in der Kabelindustrie. 
Auch gegen mechanische Beanspruchung ist die Faser sehr resistent; 
ihre Festigkeit im Vergleich zu Hanf ist folgende: 

Hanf. . . . . . . . 190 Pfund 
Kokosfaser . . . . . 224 

Darmsaite. . . . . . 316 Pfund 

Ceylon ist das Zentrum der Kokosfaserindustrie; es werden dort nicht 
nur Bast-, SegeI- und Mattenwerk, sondern auch grobe Kieider daraus 
verfertigt. In Galle, im Siidwesten der Insel, werden die vollendetsten 
Fasern und Textilien verfertigt. Die Einheimischen haben am seichten 
Strand Einfriedigungen aus Bambusrohr errichtet, wo die KokosnuB 
wahrend ca. 6 Tagen einen RostprozeB durchmacht. Durch primitive 
Holzracheln und ReiBwolfe wird die Faser gehechelt. 
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Es zeigt sich hier, wie afters in der Textilindustrie, daB beim Ersatz 
der primitiven Werkzeuge und der Handarbeit durch Maschinen und 
Maschinenarbeit die Faser qualitativ verliert. 

Die groben Kokosfasern kommen in 
Biindel gepreBt in den Handel und dienen 
lediglich zur Burstenfabrikation. Die feine
ren Fasern werden meist schon in Galle als 
versponnene Ware verschifft. Der Lokal
handel unterscheidet zwei Marken; das fei
nere Kogallagarn und das Colombogarn. 
Daselbst werden wiederum von den ge
nannten Marken 15-20 Variationen je nach 
Dicke, Farbe und Zwirnung unterschieden. 
Zur Erzeugung von 300 Pfund Kokosgarn 
werden schatzungsweise 1000 Kokosnusse 
benatigt, wobei etwa 70-80 Pfund bru

Abb.324. Querschnitt durch eine chige, sogenannte Burstenfasern zugerech
KokosnuB. a Faserbalg. (Nach: net werden. 

Bull. u.s. Dept. Agric.) 

S 

~~ . . Si 

Abb. 325. Kokosfaser. s Ausbuchtungen im 
Lumen; p Poren; Si K!eselsaureskelett. 

AuBer der NuB der Kokospalme 
liefern auch ihre Blatter eine ver· 
wendbare Faser. Die frischen Blat
ter werden zur Fasergewinnung eine 
kurze Zeit aufgekocht, worauf eine 
Zerkleinerung derselben vorgenom
men wird. Die Blattstreifen werden 

dann ca. 2 Stunden lang in einer 
ca. 10 Ofoigen SodalOsung auf
gekocht. Die Unreinigkeiten wer-
den darauf mit kaltem Wasser 
weggewaschen und die Faser in 
folgender Lasung gebleicbt: 1 bis 
3 Teile Natriumsuperoxyd in 
100 Teilen Wasser gelOst, werden 
mit ca. 2 Teilen Kleesalz und 
0,2 Teilen Schwefelsaure ange
sauert. In dieser Bleichlosung 
bleiben die Fasern bis zu 3 Tagen, 
worauf sie gewaschen und im 
Schatten an der Luft getrocknet 
werden. Die so hergestellte 
KokosnuBfaser roUt sieh beim 

Abb.326. Kokosfaser. Trocknen, erhalt einen trans-
parenten Aspekt, ist sehr gut 

lieht- und wasserbestandig und besitzt Griff und Elastizitat. Ein 
aus diesem Material hergestellter Hut ist einem Panamahut gleich
wertig, er ist sehr liehtbestandig, gut zu reinigen und angenehm zu 
tragen. Man veclertigt aus den Fasern grobe Tuehe, Matten und 
wertvolle Emballagen. 



Istlefaser oder Tampikofaser. 663 

6. Istlefaser oder Tampikofaser. In dem sogenannten Tafelland in 
Nordmexiko finden sich mehrere Pflanzen, deren Blatter die Istle- oder 
Tampikofaser liefern. Es sind dies z. B. Jaumave lechuguilla, Jau
mave istle, Tula istle, Palma samandoca, Palma pita; die 
bedeutenderen sind Agave heteracantha, A. hechuguilla, und 
Sam uella carnerosana. 

Palma-istle-Faser ist 15-35 inches lang, etwas steifer als Sisal und 
grober, von gelber Farbe und etwas klebrig. Tula istle ist eine fast 
weiBe, 12-30 inches lange Faser. Jaumava istle ist 20-40 inches lang, 

Abb.327. Tampikohanf. 

weiB und dem Sisalhanf eben biirtig. Dies er klart a uch ihr steigender 1m port 
nach den U.S.A., welcher von 4000 Tonnen im Jahre 1900 auf 12000 Ton
nen im Jahre 1903 stieg. Istlefaser wird heute zu Biirsten, allen Arten 
Bindfaden und Schnurwerk verarbeitet. Anfanglich als Ersatzstoff fiir 
teuere Fasern gedacht, sind heute der Faser spezifische Verwendungs
gebiete zugedacht. Der Verbrauch an dieser Faser wird noch gesteigert 
werden, wenn fiir die Verarbeitung leistungsfahige und gute Maschinen 
gebaut werden konnen. 

Die Istlefaser wird in der Biirstenfabrikation verwendet, ebenso 
zur Herstellung von Schniiren und Seilen und groben Sacken. Die landes
iibliche Faser besitzt eine Lange von 12-30 inches und ist sehr grob 
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und hart. Ein franzosisches Patent schiitzt die Herstellung von Pferde
haarersatz aus Tampikofaser. Zu diesem Zwecke wird die Faser (100 
Teile) mit einer Losung von 23 Teilen Natronlauge von 36° Be in 1500 
Teilen Wasser wahrend 6 Stunden bei 3 Atmospharen Druck gekocht. 
Nach tiicbtigem Waschen wird restlos neutralisiert mit verdiinnter 
Schwefelsaure; jetzt erst wird die Faser gehechelt und gebleicht. Durch 
Behandlung mit einer verdiinnten Natronlauge und anschlieBendes 

Abb. 328. Blatt 
einer Agave he
teracantha(U.S. 

Dept. Agric.). 

Trocknen wird die Faser gekrauselt. Es .ist abel' nicht 
notig, die tiefgelbe natiirliche Farbung del' Faser durch 
den beschriebenen BeuchprozeB zu entfernen, da schon 
ein mehrfaches Auskochen mit Wasser diese fast ganz 
entfernt. 

Die Abkochungen del' Faser geben die schon mehrfach 
erwabnten seifigen Wasser, welche einen recht guten 
Seifenersatz darstellen. 

7. Nesselfasern 1. Auch diese Faser ist in Deutschland, 
:Frankreich und Schweden vereinzelt in del' Textilindu
strie verarbeitet worden. Die Faser stammt von zwei 
Spezies del' brennenden odeI' stechenden NesseJ2, von 
Urtica dioica und Urtica urena. Die Boehmeria (siehe 
auch bei Ramie) gehort ebenfalls zu den Nesseln, doch 
"sticht" diese nicht. Die Urtica dioica ist die haufigere 
del' beiden; ihre Fasern sind abel' sehr grob und diinn
wandig; wahrend jene von Urtica urena bei groBerer 
Feinheit eine feste Zellwand besitzen, so daB sie del' 
Leinenfaser nahe zu stehen kommt. Leider ist bei del' 
letzteren Varietat del' Gehalt del' Pflanze an brauchbarer 
Faser ein geringer. 

Nach den chemischen Reaktionen zu schlie Ben , ist 
Nesselfaser eine sehr reine Zelluloseform: Jodschwefelsaure 
farbt ein tiefes Rein blau; ammoniakalische Fuchsin16sung 
farbt die Faser nicht an; Anilinsulfat gibt keine Far
bung; Jodzinkchlorid gibt ein Blauviolett ; Ca.lcium
Cblorid-Jod farbt rosa. 

Die Faser von Urtica dioica schwankt in del' Lange 
zwischen 5 und 60 mm (Vet i 11 a I' t) und im Durchmesser 
zwischen 0,020 und 0,080 mm. Unter dem Mikroskop faUt 
VOl' aUem eine ausgesprochene Langsstreifung auf. Die 

Faserelemente sind scharf zugespitzt. Das Gesamtbi1d ist eine un
regelmaBige, gebrochene und ausgefranste Linie. Das ziem1ich weiche 
Lumen ist oft mit ge1b1ichen Pigmenten angefiiUt. Die Faserenden 
sind oft zerfasert, meist abgerundet. Del' Querschnitt zeigt ein Oval, 
oft mit einwarts gebogenen Wandungen. Del' Querschnitt del' Faser-

1 Siehe auch Wiesner: Rohstoffe des P£lanzenreiches; Moller: Die Nessel
faser, in Polytechn. Zg. 1883; Hohnel: Mikroskopie der Faserstoffe; Dodge, 
Useful Fiber Plants. 

2 In Amerika wurde noch keine Nessel angebaut, dagegen in Schweden und 
in Indien, wo die P£lanze Biehu oder Chicm genannt wird. 
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elemente ist unregelmiiBig, die ovale Form herrscht vor; die Zell
wande sind unregelmaBig dick. Die Faser hat fUr die Verarbeitung einen 
guten Stappel, ist weich und von gutem Griff; analog der Ramie ist 
auch Nesselfaser gegen Wasser sehr widerstands£ahig. Die Festigkeit 
ist infolge der unregelmaBigen Beschaffenheit der Elemente leider eine 
geringe. 

Unter dem Mikroskop bei polarisiertem Licht gibt die Nesselfaser 
nUl." eine schwache Farbung infolge ihrer feinen Zellwande. 

Das aus Nesselfaser gewonnene Garn ist von griinlichem Ton, kann 
aber rein weiB gebleicht werden. 1m letzten Weltkrieg erlangte die Faser 
in Deutschland allgemeine Beachtung; die Erfolge diir£ten aber nicht 
sehr groB gewesen sein, denn heute spricht auch in Deutschland niemand 
mehr fUr die Nesselfaser. Es scheint auch, daB die Kultur und der Ertrag, 
die Verarbeitung usw. der Nesselfaser gegeniiber dem Flachsbau keine 
Vorteile bietet. Der Flachsbau ruht aber auf bekannterer Basis, 
ebenso die Flachsverarbeitung, zudem ist der Flachs eine bedeutend 
festere Faser, so daB ihre Vorteile gegeniiber Nesselfaser nicht zu ver
leugnen sind. 

Die vorteilhafteste N esselfaser wachst in tropischen Gegenden und 
ist die Spezies U r tic a cap ita to. Sie erreich t eine Hohe von 3-5 FuB. 
In der U.S.A. gedeiht die Nessel Urtica chamoedryoides, welche 
bei einer Hohe von 6-30 inches eine sehr schone Faser liefert, die 
aber dort noch nicht industriell verwertet wurde. 

Die Verwendung der Nesselfaser als Textilmaterial ist nicht etwa 
neueren Datums. Die alten Agypter und die alten Skandinavier verwen
deten diese schon in friihester Zeit und die Einwohner von Kamtschatka 
beniitzen diese heute noch. In Frankreich und Italien ist die Faser im 
Mittelalter ofters erwahnt und eine Enzyklopadie aus dem 18. Jahr
hundert erwahnt ihre Verarbeitung auch in Deutschland. Zu Beginn 
des 19. Jahrhunderts wurde in der Picardie, im nordlichen Deutschland 
und in Schweden Nesselfaser in groBeren Mengen gehandelt. Zu ver
schiedenen Zeiten sind immer wieder Versuche gemacht worden, den 
Anbau und die Industrie der Nesselfaser zu heben: z. B. 1809 von 
Bartoloni in Toskana; 1810 durch Eduard Smith in England; 
1814 in den U.S.A. durch Withlow. Vor allem waren es einige Fran
zosen, die sich urn den Nesselbau verdient machten, wie Abbe Rozier 
1793; Cholumeau 1803; Chaumeton 1818; Lardier 1820; Chatin 
1861; Eloffe 1869; Bar 0 t 1891; d' As taniere s 1894; Michottre 1895. 
Nach Abbe Pr 0 ven ch ir (1862) ist in Kanada die Nesselfaser einige Zeit 
angebaut worden. Auf der Pariser Weltausstellung 1878 zeigte Japan 
eine schone Kollektion von Nesselfabrikaten. Vor einigen Jahren ist 
auch in RuBland ein Versuch zum Nesselbau gemacht worden. 

Der Aspekt der Rohfaser schwankt in weiten Grenzen und ist ab
hangig von der Aufbereitung aus dem Stengel. Wird die Faser von der 
griinen Pflanze gebrochen, so ist sie griinlich, hart. und bis zu 60 inches 
lang und ist noch mehr oder weniger mit verholzten Anteilen behaftet. 
Beim Lagern nimmt die Faser einen rotlich-grauen Ton an und ist dann 
schwieriger von Ramie oder grauem Hanf zu unterscheiden. Die sauber 
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gehechelten Fasern sind sehr regelmaBig, holzfrei und haben eine Lange 
von zirka 90-120 cm. Die griiI!;liche Farbung ist nun bestandig und 
charakteristisch und nach dem Olen fiihlt sich die Rohfaser sehr fein 
an. Das entbastete Rohmaterial ist gelblicher; das ungekammte, ge
bleichte Material sieht aus wie Flachs, wahrend es in gekammter Form 
mehr an Ramie erinnert. 

Wird die Faser durch Rosten (wie beim Flachs) gewonnen, so schwankt 
der Aspekt je nach dem Wasser, der Temperatur usw. In flieBendem 
Wasser erhalt man strohgelbe glanzende Fasern. In stehendem Wasser 
ist der Ton meist schmutziggrau und der Glanz geringer. Nach Dr. 
Grothe ergeben 100 Pfund griine Nesseln 46 Pfund trockene Nesseln, 

Abb.329. Sansevieriafaser. (Herzog.) 

e e \ 

Abb. 330. Sansevieriafaser. 
r Poren in der Zellwand. 

(Hohnel.) 

r 

welche 32 Pfund Fasermaterial enthalten, von welchen ca. 20 Pfund 
Faser von guter Qualitat gewonnen werden konnen. Die Faser wird 
hauptsachlich nach dem RostprozeB aufgearbeitet, die Maschinen zum 
Hecheln, Kammen, Brechen usw. sind die namlichen wie bei der 
Flachs- und Ramieaufbereitung. Die Faser muB innerhalb 8 Stunden 
nach dem Schnitt entschalt werden, sonst ist dies nicht mehr moglich 
ohne die Faser schwer zu schadigen. Nach 24 Stunden ist ein eigent
liches Entschalen unmoglich. Je nach der weiteren Aufbereitung wird 
getrocknet oder sofort zum RostprozeB geschritten. Die chemische 
R6stung, wie beim Flachs, ist bei der Ramie und bei der Nessel noch 
sehr wenig gebrauchlich. 

Wie bei Flachs und Hanf ist der chemische RostprozeB unter Ver
wendung von Seife und Ammoniumhypochlorit infolge der Schadi
gungen bei unrichtiger Handhabung nicht so popular. Die spinnbereite 
Nesselfaser ist weich und biegsam, 1/8-2 inches lang und der Ramie sehr 
ahnlich. 
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8. Faser yon Urena sinuata. Die Pflanze, welche die Urenafasern 
liefert, ist ein niederer Strauch, welcher fast ausschlieBlich in den Tropen 
gedeiht. In Amerika ist die Pflanze bekannt unter dem Namen Zasar
weide, wahrend sie in Venezuela unter dem Namen Cadilla bekannt ist. 
Ihr Bast ist im .A.uBern sehr ahnlich der Jute, hellgelb mit gutem Glanz, 
und wie Jute gegen Luftfeuchtigkeit empfindlich. Die Faserbiindel 
erreichen eine Lange von 6 FuB. Die Faserelemeilte sind nach Wi e s n e r 
1,8 mm lang und von 15 Mikrons Durchmesser. Das Lumen ist sehr 
unregelmaBig, nicht sehr groB und im Vergleich zur Jute in besserem 
Verhaltnis zur ZeIlwandstarke. Mittels Jodschwefelsaure wird eine 
Gelbfarbung hervorgerufen, Anilinsalze farben tiefgelb und bestatigen 
die starke Verholzung. Kupferoxydammoniak ist nicht imstande, die 
Faser zu lOsen, sondern bewirkt nur eine SchweIlung der Zellwande. 
Unter dem Mikroskop k6nnen an der frischen Faser sowie in der vor-

Abb. 331. Dekortiermaschine fiir Sansevieriafasern. 

sichtig veraschten Faser Kristallcben wabrgenommen werden; in der 
Asche ist es Calciumkarbonat. Dies ist ein sicheres Unterscheidungs
merkmal der Urenafaser von der Jute. 

9. Sansevieriafaser. Verschiedene Pflanzengattungen sind unter dem 
Begriffe Sansevieria zusammengefaBt. AIle liefern eine mehr oder 
weniger wertvolle Faser. Die wichtigsten Vertreter sind: Sansevieria 
cylindrica oder Isehanf. Dieserwird in Siidafrika gewonnen unddient 
hauptsachlich zu Schnurwerk. Fiir Tiefseelotung solI die Faser ein 
ausgezeichnetes Material abgeben. S. guineensis ist bekannt als 
Material fiir Bogensehnen in Afrika; gedeiht auch in Guinea und im 
tropischen Amerika. Die Faser hat mit Manilahanf viel.A.hnliches. 
S. kir kii oder Panganehanf, gedeiht hauptsachlich in Sansibar und 
wird nur von den Einheimischen verwertet. S. longiflora oder Florida
bogensehnenhanf ist ein geschatztes Material, und solI dem Sisal
hanf ebenbiirtig sein. Die Faser ist geniigend fein, um gesponnen 
werden zu k6nnen. S. Roxburghiana ist die in Indien wachsende 
Moorva. Infolge ihrer groBen Festigkeit und Elastizitat wird die 
Faser von den Einheimischen als das "wahre" Bogensehnenmaterial 
gepriesen. S. ceylanica ist die Spezies, welche auf Ceylon gedeiht. 
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Die Faser ist geringer als ihre Verwandten und liefert Matten und 
grobes Tuch. 

AIle Sansevieriafasern werden von den Blattern der betreffenden 
Pflanze gewonnen. 1hre Lange variiert zwischen 2 und 9 FuB. Die 
handelsiibliche Form ist das rohe Faserbiindel. Die Faserelemcnte 
sind ca. 2 mm lang und 20 Mikrons stark. 1hre Merkmale sind ein groBes 
Lumen und Ofters Langsstreifung und spiralig gewundene Zellenfolge. 
In der Festigkeit ist die Faser dem russischen Hanf ebenbiirtig. Die 
Ceylonvarietat bildet eine Ausnahme, sie ist schwacher und feiner, gleicht 
dem Mauritiushanf und wird Ofters auch als Aloehanf bezeichnet. 

10. Tillandsiafaser. Die Faser ist auch unter dem Namen Spanisch
Moos bekannt und stammt aus den Stengeln von Tillandsia usneo
ides. 1m Handel erscheint sie als Pferdehaarersatz und verdient diese 
Auszeichnung auch wirklich; sie ist sehr dauerhaft und elastisch. Die 
Pflanze ist ein Schmarotzer, welcher auf tropischen und subtropischen 
Baumen vegetiert. Durch Kochen mit SodalOsung wird die Faser erst 
aus dem Faserbiindel befreit. Nach Wiesner wird die Handelsform der 
Faser selten mit natiirlichen Enden angetroffen. Die Faserelemente 
sind 0,3-0,5 mm stark. Wegen ihrer natiirlichen tiefdunklen Farbung 
k6nnen keine mikrochemischen Reaktionen bestimmt werden. S c h wei t -
zers Reagens ist ohne Wirkung auf die Faser. Nach Wiesner hat 
dieses vegetabile "Pferdehaar" 90f0 Wasser und 3,210f0 Asche, welche 
Zahlen unter Umstanden zur 1dentifizierung herangezogen werden k6nnen. 

11. Solidoniafaser. Mit diesem Namen bezeichnet man eine Faser, 
welche auch schon als Wollersatz vorgeschlagen wurde. Es ist eine in 
Afrika gedeihende Pflanze, welche Chinagras am ahnlichsten kommt. Die 
sehr feine Faser hat ein schuppiges AuBeres, welches den Wollcharakter 
vortauscht. 1m Mittel erreicht die Faser eine Lange von 21/ 2-4 inches. 
Unter dem Mikroskop fallt vor allem eine Streifung und ein gelbes Lumen 
auf. Das Reagens nach Vetillard farbt anfanglich griin und schlagt 
nach violett um. (Nesselfaser wird durch dieses Reagens blau 1) 

1m Rohzustand ist Solidoniafaser wie der Flachs von grauer Farbe; 
durch Bleichen kann sie rein weiB erhalten werden. Die farberischen 
Eigenschaften sind die namlichen wie die del' Baumwolle. Da die Faser 
beim Tragen auf der Haut die Eigenschaft besitzt, daB sie beim Tran
spirieren nicht kaltet, kann sie als Wollersatzstoff berechtigt erscheinen. 

Solidoniafaser kann zu Kammgarn verarbeitet werden, bis zu einer 
Feinheit von 36's (BaumwollmaB). Die Faser wird seit einiger Zeit zu 
verschiedenen Fabrikaten zusammen mit Wolle verarbeitet. Wahrend 
des Krieges ist die Faser ein wilIkommenes Ersatzmittel gewesen. Die 
Faser schrumpft beim NaBwerden nicht ein, so daB sie in jiingster Zeit 
auch als Material fiir Sportkleider, Socken, Striimpfe, Handschuhe usw. 
gern verarbeitet wird. 1m Kriege wurde in Deuts~hland ein Armeetuch, 
bestehend aus 750f0 Wolle und 250f0 Solidonia, verfertigt, welches sehr 
gute Resultate zeitigte. Fiir die Filzlaufer der Papierfabriken wird eben
falls ein Zusatz von Solidoniafasern zur Wolle sehr geschatzt. Die 
Solidoniafaser erreichte schon zwei Drittel des Wollpreises bei guter 
Nachfrage. 
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12. Seegras. Esist dies die Faser von Zostera marina,einem Gras, 
das an den Riisten gedeiht und gemiWigtes Klima verlangt. Die Faser 
erreicht eine Lange von 1-2 FuB und reprasentiert ein Faserbiindel 
aus 3-6 Elementen im Querschnitt. Letztere sind ca. 3 mm lang und 
etwa 6 Mikrons stark, manchmal noch feiner. 

Das Riesenseegras (Macrocystis pyrifera) wird ebenfalls, 
doch seltener verwertet. Die Faser kann eine Lange bis zu 700 FuB 
erreichen und bedeckt die Kiiste in groBen Massen. Die Faser ist wenig 
bekannt, doch kann man aus ihr gute, sehr widerstandsfahige Netze 
und Schniire anfertigen. Seegras hat eine gewisse Bedeutung als Poister
material erlangt. 

13. Raphia- oder Raffiafaser. Diese wird erhalten aus den Blattern 
der Raphiapalme (Raphia ruffia), welche nur in Afrika gedeiht. Die 
Blatter erreichen eine Lange 
von iiber 25 FuB. Die Faser 
hat die Form von flachen, 
strohgelben Strahnen von 3-4 
FuB Lange und einer Starke 
von 1/2 inch. Aus diesen 
Strahnen, welche in der Textil
industrie in dieser Form verwer
tet werden, konnen die Faser
elemente leicht isoliert werden, 
welche dann eine Lange von 
1,7 mm aufweisen bei einer 
Dicke von 14 Mikrons. Unter 
dem Mikroskop erscheint die 
Faser sehr unregelmaBig und 
zeigt Uberreste des Paren -
chyms. Das Lumen ist ungefahr 

Abb. 332. Raphiafaser. 

ein Fiinftel der Faserdicke. Mit Jodschwefelsaure wird die Faser gelb 
gefarbt; ebenso wird mit Jod-Zinkchlorid und mit Phloroglucinsalz
saure Rotfarbung erhalten. Kupferoxydammoniak quellt die Faser 
unregelmaBig auf, ohne total zu losen. 

Viel Ahnlichkeit mit der Raphiafaser besitzt die Faser, welche von 
der groBen Macaw-Palme gewonnen wird (Acromia lasiopatha). 
In Brasilien ist die Faser als M u c uj a und in Kuba als Pi ta de coro j 0 

bekannt. Nach Moris sind diese amerikanischen Varietaten feiner als 
Raphia und weniger papierartig. Die Festigkeit ist eine auBerordentliche. 
Die Faser ist sehr hell gefarbt und kann durch Rollen auf der Hand 
in die feinen Faserelemente aufgespalten werden. Nachteilig sind 
beigemengte feine verholzte Nadelchen, welche zirka 1/2 inch lang 
sind. In Kuba wird die Faser in groBem Umfange fiir Schnurwerk 
verarbeitet. Von dem friiher genannten "Henequen", dem die ameri
kanische Raphia nicht nachsteht, soll die Faser schwer zu unter
scheiden sein. 

Noch eine Varietat der Raphia ist die Acromia sclerocarpa oder 
Gru gru, eine sehr feine weiche Blattfaser. 
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14. Bromeliafasern. Die Familie der Bromelia ist im tropischen 
Amerika heimisch, gedeiht aber auch in anderen tropischen Gegenden. 
Die Pflanze ist von kurzem Stamm und tragt lanzettformige Blatter 
mit scharfen Dornen. Die typischen Vertreter sind B. K'aratas, B. 
pinguin, B. argentina, B. fastuosa, B. sagenaria, B. syl
vestris und B. serra. In Mexiko wird die Pflanze ihrer Faser wegen 
angepflanzt. Diese ist ein sehr feines Material von ca. 6-8 FuB Lange. 
Infolge ihrer Weichheit eignet sie sich vorteilhaft zur Herstellung von 
Pelzimitationen, Pliischen, Besatzwerken usw. Die B. pinguin diirfte 
die bestbekannte Faser dieser Klasse sein, sie ist auch unter dem Namen 
wilde Ananas bekannt, was zu Verwechslungen AnlaB geben kann. 
Die B. sylvestris ist ebenfalls schon ofters mit der gewohnlichen 
Ananas verwechselt worden. Nach Morris ist B. pita nicht als eigent-

Abb.333. Faser von Bromelia karakas. 

liche wilde Ananas anzuspre
chen, sondern B. Karatas. 

Die B. argentina, als 
Caraguata bekannt, ge
deiht hauptsachlich in Ar
gentinien und Paraguay. Die 

-' Faser erreicht eine Lange 
von 4-6 FuB, ist weich und 
seidig und gleicht sehr der 
Ananasfaser. 

Die B. sy 1 ves tri s zeitigt 
P wohl die langste Faser dieser 

Familie; sie ist cremefarbig, 
weich und seidenglanzend. 
In Zentralamerika werden 
feine Tuche daraus gewoben. 
Ofters werden fiir diese Fa
sern auch die Namen Seiden-

gras und Hondurasseidengras genannt, doch fallen noch weitere, oft 
stark verschiedene Fasern unter diese Bezeichnung. Einige Autoren 
benennen die Bromelia auch als mexikanische "IstIe" oder "Ixtle". 

Ebenfalls als Hondurasseidengras, wilde Ananas und als mexikanische 
Faser wird die K a rat asp 1 u m i e r i bezeichnet, welche e benfalls im 
tropischen Amerika heimisch ist. Ilue Blatter erreichen eine Lange von 
8-10 FuB und sind stark mit Dornen besetzt. Diese Faser, welche 
oft mit Bromelia sylvestris verwechselt wird, hat nur lokale Be
deutung und dient zu Schnur- und Netzwerk und Emballagematerial. 
Die Fasern von den jungen Pflanzen sind weiB und sehr fein, diejenigen 
der alten ziemlich grob, dunkel gefarbt und briichiger. Die Faser soIl 
dem russischen Hanf ebenbiirtig sein. 

15. Piassava. Die Piassavapalme, welche aus ihren Blattern die 
Faser gleichen Namens liefert, gedeiht ausschlieBlich in Brasilien. 
Man unterscheidet botanisch zwischen der Attalea funifera, der 
amerikanischen Palme, und der afrikanischen oder Weinpalme, Raphia 
vi n i fer a. Die brasilianische Faser, welche allein einige Bedeutung 
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hat, wird zu Schniiren, Seilen und Matten verarbeitet. In jiingster Zeit 
werden in Europa aus der Faser auch Biirstenwaren fabriziert. Im 
Handel hat die Faser die mittlere Lange von 6 FuB bei einer Starke von 
0,8-3,5 mm (Wiesner). Die Farbe schwankt zwischen hell- und dunkel
braun. Die einzelnen Fasel'elemente sind 0,3-0,9 mm lang. Die Peri
pherie del' Faser ist oft mit Kieselsaurekristallen durchsetzt, welche 
bei sorgfaltigem Veraschen der Faser mit Chromsaure erhalten bleiben. 
Nach Greila c h ist der Feuchtigkeitsgehalt lufttrockener Piassava
fasern 9,26% und der Aschegehalt 0,506% (Wiesner). 

Die afrikanische Piassava ist wegen ihrer geringen Elastizitat viel 
wertloser. Unter dem Mikroskop zeigt sich die brasilianische Faser als 
ein festes Faserbiindel, wahrend die afrika-
nische fadenfOl'mige Gestalt hat. 

Im Handel sind gelegentlich anzutreffen 
die brasilianische Bahia (A ttalea funifera) 
und Para (Leopoldinia piassa ba); 
Kitool oder Ceylonfaser (Caryota urens); 
Palmyra ebenfalls auf Ceylon (Borassus 
flabellifera) und die Westafrikanische (Raphia 
vinifera) sowie die Madagaskar (Dictyo
sperma fibrosum). 

Eine weitere brasilianische Palme, A s t r 0 -

caryum tucuna, die Tecumo, liefert eine 
weiBe, feine Faser, welche leicht zu ge
winnen ist, da sie ganz an der Oberflache 
der Blatter liegt. Ihre Festigkeit solI der
jenigen des Flachses nicht nachstehen. Oft 
mit ihr verwechselt wird die grobere Faser
palme Tucum; ebenfalls eine auBerordent
lich groBe Festigkeit aufweisend. Diese bei
den Fasern sind imstande, groBere Mengen 
Feuchtigkeit zu absorbieren, ohne sich da-
bei feucht anzufiihlen, deshalb die berech-

f 

Abb.334. Papiermaulbeerfaser. 
tigte Bezeichnung "vegetabile Wollen" fiir d Gedrehte Faser; I Lumen; 
die genannten beiden. v Geknicktes Mark. (Hohnel.) 

d 

Die Gomuti- oder Ej oofaser, von der Sagopalme Arenga saccha
rifera stammend, hat mehr die Struktur wie Pferdehaar und dient auch 
als Polstermaterial. 

Die Kitool- oder Kittulfaser, auf Ceylon und in Indien anzutreffen, 
geht ofters unter dem Namen Piassava und dient als Biirstenmaterial. 
Diese Biirsten sollen in der Baumwollausriistung zum Biirsten und 
Polieren der Stoffe besonders geeignet sein. 

Die algerische Chamaerops humilis liefert die Cri u vegetal odeI' 
afrikanisches RoBhaar. 

16. Faser vom Papiermaulbeerbaum. Diese Faser hat als Papier
material bei uns nur geringen Wert und wird lediglich einmal als Fiillstoff 
verwertet. Die Eingeborenen des Siidseearchipels verfertigen aus del' 
Faser einige Textilien, ohne diese zu spinnen odeI' zu weben. Die Pflanze, 
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Broussonetia papyrifera, liefert einen Bast fUr tuchahnliche Produkte, 
die Topa oder Kapa, auch Masi (Fidschi-Inseln) genannt werden. Die 
eigentumliche Verarbeitung der Faser zu diesen Produkten ist folgende: 
die gereinigten Fasern werden in mehreren Schichten in verschiedener 

Abb.335. Torfwolle. (Herzog.) 

Abb. 336. Papiergarnwaren. 

Faserrichtung ubereinandergelegt, solange sie noch feucht sind. Beim 
Trocknen im Schatten verkleben sich die Fasern sehr fest. In dieser 
Form werden sie mit Holzdreschen geklopft, wobei die "Verfilzung" 
womoglich noch fester, das Tuch aber weich und geschmeidig wird. 
Auf ahnliche Weise konnen auch einzelne solcher Stucke zusammen
gepreBt werden. Das Material kann leicht gebleicht, gefarbt und be
druckt werden. 
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In Japan, wo der Papiermaulbeerbaum ebenfalls gut gedeiht, wird aus 
der Faser hauptsachlich Papier hergestellt. Aus diesem Papier werden 
in Japan die weiteren Stoffe verfertigt, indem das Papier in schmale 
Streifen zerschnitten, gezwirnt und verwoben wird. Die Kette dieser 
Gewebe besteht meist aus Han£ oder Seide. 

N ach H 0 h n e 1 ist die Papiermaulbeerfaser 6-15 mm lang und 25-35 
Mikrons stark. Das Lumen ist auBerst fein und kaum zu erkennen. 
In gewissen Intervallen ist es mit gelben Pigmenten angefiillt. Die Faser 
enthiilt Ofters feine Kristallchen aus Calciumoxalat (Abb. 334). 

17. Perinifaser. Die Faser gedeiht ausschlieBlich in Brasilien, wo sie 
unter dem Namen Canhamo (Conhamo brasiliensis Perini) bekannt ist; 
so benannt nach ihrem Entdecker Victorio Antonio Perini. Er tra£ die 
Pflanze wildwachsend 
an, studierte ihre Kul
tur und die Verwertung 
der Faser und erhielt im 
Jahre 1904 ein U.S.A.
Patent auf die Verar
beitung der Faser. Die 
Pflanze ist eine Weiden
art, welche in 4-5 Mo
naten 12-18 FuB hoch 
wird und auBerlich viel 
Ahnlichkeit mit Hanf 
aufweist. Die Faser ist 
auch als brasilianisches 
Leinen bekannt und es 
sind seinerzeit groBe 
Hoffnungen auf das Ma
terial als Leinenersa tz 
gesetzt worden. 

Die Pflanze wird zur 
Fasergewinnung im drit-

Abb.337. Hoizpiiipe, Espe. (Herzog.) 

ten Monat, noch vor der Bliite geschnitten. Sie hat dann eine Hohe 
von ca. 10 FuB erreicht. Man schneidet sie ca. 4 inches iiber dem 
Boden; der Stock schieBt bald mit neuen Trieben nach, so daB pro 
Jahr 3 Ernten geschnitten werden konnen, worauf die StOcke entfernt 
und eine neue Saat gezogen wird. Die Faser ist in £euchtem und 
nassem Klima von gleicher Qualitat und wird durch keine tierischen 
Schadlinge zerstort. Die lange, starke und schmiegsame Faser gleicht 
unserem Flachs, der Glanz ist angenehm entwickelt und die natiir
liche Farbe ansprechend und sehr gut zu bleichen. 

Das LoslOsen der Bastfaser vom Holz erfolgt miihelos; sie benotigt 
auch keinen RostprozeB und wird lediglich durch Hecheln gereinigt. In 
Brasilien hat infolge der genannten guten Eigenschaften der Faser ihre 
Kultur groBeren Umfang angenommen. Sollten die unternehmungs
£reudigen Hande die Kultur und Verarbeitung ausbauen, so kann auf 
dem europaischen und amerikanischen Markt das Material gegen Hanf 

Matthews, Textilfasern. 43 
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und Lein konkurieren. Der Verfasser hat selbst die Faser in verschiedener 
Hinsicht gepriift und kommt zu der Ansicht, daB die Hoffnungen auf 
sie keineswegs iibersetzt sind. Es ware noch zu betonen, daB pro Acre 
die Ernte ungefahr 3000 Pfund erreicht. 

18. Die Couratarifaser. Es ist dies eine Borstenfaser, die von wenigen 
Einheimischen 8iidamerikas zu groben Kleidungsstiicken verarbeitet 
wird. Der Tururi oder Oouratari legalis ist ein kleiner Baum mit weiBer 
Rindc, aus welcher bis zu 4 Yards lange Streifen gezogen werden konnen. 
Das Material sieht grober Wolle nicht unahnlich. Ganz ahnlich wird 

Abb.338. Holzpiilpe, Fiihre. (Herzog.) 

auch aus der Faser der Touary (Oouratari tanari) in Brasilien von 
den Eingeborenen ein Tuch gewoben. Der Baum ist bedeutend groBer 
als der vorgenannte; die Faser wird aus den inneren Borken gewonnen 
und ist ein papierahnliches wciBes Produkt, das in Fasern zerschnitten, 
verwoben und des weiteren auch als "Zigarettenpapier" von den Ein
heimischen verwendet wird. Die Indianer von Peru und Bolivien ver
stehen sich gut auf das Farben dieser Fasern und verwenden sie recht 
haufig. Auf Guinea nimmt die Faser von Oourataria guianensis bei den 
Eingeborenen eine gleiche Rolle ein. 

19. Torfwolle. In Europa ist schon verschiedentlich Torfwolle 
als Textilmaterial herangezogen worden und wird heute noch zusammen 
mit geringwertigem Fasermaterial, hauptsachlich mit Shoddy, zugroben 
Garnen versponnen. Nach dem sogenannten "Geige"-ProzeB wird der 
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Torf mit Sodawasser wahrend mehreren Stunden von den Fasern los
gelOst; diese passieren darauf durch Offner und ReiBwolfe, Sortier
maschinen und werden endgultig gebleicht. Die besten Faserlangen errei
chen 15 cm. Die Faser soIl sich vor allem dort eignen, wo groBe Feuch
tigkeitsmengen absorbiert werden sollen; also fUr Tampons in Industrie 
und Medizin 1. 

Nach Linsbauer stammt die Faser hauptsachlich aus dem Bast 
der verschiedenen Eriophorum-Arten. Die Lange schwankt zwischen 0,3 
und 2,3 em; der Durehmesser 
betragt 4,9-9,9 Mikron. Das 
Lumen ist sehr deutlich aus
gepragt, die Zellwande sind 
von netzartiger Struktur. Die 
Faser hat einige Ahnlichkeit 

Abb. 339. Tanne. Abb. 340. HolzpiiIpe, Weide. (Herzog.) 

mit Jute. Mit Phloroglueinsalzsaure tritt. Rotfarbung ein, was fUr 
die starke Verholzung sprieht. Mit Kupferoxydammoniak tritt unter 
Grunfarbung Aufschwellung ein, die im Anfangsstadium demselben 
bei der Baumwolle gleicht; zu einer ganzlichen Losung kommt es je
doch nicht. 

20. Textilstoffe aus Holzzellstoff (Piilpe). In neuerer Zeit ist ver
sehiedentlich aus Holzzellstoff ein Garn fabriziert worden, das als 
Sehnurwerk und Textilmaterial eine gewisse Bedeutung erlangte; 
z. B. die mit Papier umwickelten Sehnure aus Stahldraht usw. 

1 Z. ges. Textilind. 1899, Nr. 5 u. 7. Kunststoffe 1918, Nr. 9 u. 11. Hausding; 
Handbuch der Torfgewinnung und Verarbeitung, D.R.P. 50304, 96540, 92265, 
102988, 150698, 195284, 162108, 161667, 161668, 167831, 168172, 169381, 
180397, 258068. 301394, 301396, 307396, 315755. 

43* 
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Der Holzbrei wird meist als dunner Floor direkt von den Walzen in 
Streifen geschnitten und noch feucht gezwirnt. Das grobe Garn, das 
resultiert, hat eine bemerkenswerte Festigkeit und Elastizitat und 
kann verschiedentlich verwendet werden. Fur sich allein verwendet 
werden Packmaterialien, Schniire und Stoffe fiir dekorative Zwecke 
hergestellt. Das Papiertextilgut kann uberall dort die Jute ersetzen, 
wo weniger groBe Anforderungen an Witterungsbestandigkeit gestellt 

Abb. 341. Holzpiilpe, Pappel. (Herzog.) 

werden, denn die mechanische Fest,igkeit, des trockenen Materials ist be
deutend. Eine groBe Menge Papiergarn wird z. B. als Isolierhulle fur 
Telephonkabel ge braucht. 

Die Faser aus Holz hat namlich eine zu geringe Lange, um irgendwie 
anders verarbeitet zu werden. Das Minimum der Faserlange, das Spinn
maschinen noch verarbeiten konnen, betragt 3-5 mm. Die Faserchen 
der Holzpulpe stehen in ihrer Lange aber bedeutend zuruck. Es sind 
aber nach den folgenden drei Gesichtspunkten aus Papierbrei erfolgreich 
Textilgarne herzustellen: 

a) Die Methode Claviez nach D .R.P. 93324 (J agenberg) verwendet ein 
fertiges ungeleimtes Papier. Das Papier wird in 2-3 mm breite Streifen 
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Abb.342. Hoizptiipe, Tanne. (Herzog.) 

~\ 
Abb.343. Baumwollfaser aus Papier. (Litschauer.) 

677 

geschnitten und aufgespult. Von diesen Bobinen werden 2 oder mehrere 
Streifen zusammengerollt, diese sehr regelmiiBig eingefeuchtet und 
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aufs neue gerollt. Die Produkte sind als Xylolin oder Textilose bekannt
geworden 1. 

b) Die Kellner-Tiirk-Methode2 verwendet das Papier in dem Stadium, 
wo es vom PreBroller der Papiermaschine kommt. Durch eine Schere 

Abb.344. Leinenfaser aus Papier. (Litscha.uer.) 

aus Stahldrahten wird das Papier in Streifen geschnitten; diese zu
sammengerollt 3 • 

c) Das Kron-Verfahren4 liefert die als Silvalin bekannten Produkte 
und hat den feuchten Holzbreifloor zum Ausgangsmaterial. Dieser 

Abb. 345. Hanffaser in Papierbrei. (Herzog.) 

wird in Streifen aufge
teilt und in feuchtem 
Zustande dubliert, durch 
Pressen von Wasser be
freit, weitergerollt und 
endlich auf Dampfzylin
dern getrocknet.Die Pro
dukte sind meist Jute
ersatzstoffe, und als 
Licella und Silvalin in 
Europa bekannt. 

N ach P f u h 1 5 er
reichen die Papiergarne 
eine ReiBfestigkeit von 
5-8 kg, bei einer Ela
stizitatvon6-70f0. Man 
kann durch Impragnie
ren die Stoffe gegen 
Feuchtigkeitsaufnahme 
Echiitzen, wobei sie wet-

1 Siehe auch F. Herig: Papier-Fabrikant 1921, S.32. 
2 D.R.P. 73601, 76126, 79272. 
3 U. S.P. 762914, 794516, 762640, 762641, 795776, 776479. 
, D.R.P. 140011, 140012, 140066. 5 Pfuhl: Papierstoffgarne S.I01. 
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terbestandiger werden l . - 1m allgemeinen kann bei Papiertextilien 
mit der halben Festigkeit der Jutematerialien gerechnet werden. 

Abb.346. Holz· und Baumwolifasern in Papierbrei. (Herzog.) 

Das Papiergarn wird nach Metern auf das Gramm testiert. Aus
gedriickt durch den Baumwolltest = 840 Yards pro Pfund, muB der 

Abb. 347. Strohfaser. BUd, wenn aus Papier 
losgelOst. (Hohne!.) 

l,\· ~12 
\ 

@, IJ(r ~' 
l ~hGt: 

f 

f f ~ 

I-
Abb. 348. Espartograsfaser. 
Fasern; s kurze Sklerenchym· 
elemente; e Epidermiszellen. 

(Hohne!.) 

1 Zu diesem Zwecke werden die Garne und Stoffe durch ein Bad aus Gummi, 
Tannin und Natriumsilikat bei 50 0 C passiert und darauf in einem Bad aua basi
schem Aluminiumformiat von 6 Be gehartet. Ein anderer Vorschlag ist das 
Impragnieren der Papiermasse mit Gelatine und darauffolgender Hartung mit 
Formaldehyd. Dies soll jedoch Faserschwachung zur Folge haben. Mit Tannin
zusatzen, Aluminazetat usw. werden oft auch spezielle Eigenschaften, wie Knistern, 
Schrumpfen usw., hervorgeholt, urn die Produkte zu dekorativen Zwecken zu 
benutzen. 
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Metertest mit 0,691 multipliziert werden; im Leinentest ist der Faktor 
1,654 (300 Yards pro Pfund); im Jutetest (Pfunde pro 14400 Yards) 
ist der Umrechnungsfaktor 29. 

Abb.349. Stroh in Pillpe mit Kieselzellen. (Herzog.) 

Abb.350. Chinesisches Reispapier. (Herzog.) 

Das Bleichen und Farben erfolgt ohne groBere Schwierigkeiten. 
Man erkennt die Tendenz in der Industrie deutlich, daB das Papiergarn 
mehr fUr sich allein, als mit andern Fasern zusammen verarbeitet wird. 
Die Fabrikation der Garne ist eine sehr saubere und billige; Abfallstoffe 
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entstehen meist gar keine. Die ersten Erfolge sind von Emil Claviez 
1895-97 erzielt worden und bildeten die Basis der weiteren Versuche. 

Abb.351. Papiermaulbeerfasern in Piilpe. (Herzog.) 

Abb. 352. Chinesisches Reispapier. 

Als Rohmaterial kann irgendeine Papierpiilpe dienen; es diirfte 
sich aber vor allem die Sulfitzellulose zur Fabrikation eignen; die 
erhaltenen Garne sollen groBe Elastizitat aufweisen. 
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Bei den chemischen Holzaufbereitungsverfahren wird die urspriing
liche Faserstruktur (Faserelemente) bei 1nnehaltung gewisser Bedin
gungen am wenigsten zerstort und liefert das beste, sogenannte 
"Kraft"-Papier. Die Papiere sind nicht rein weiB zu bleichen, be
sitzen aber groBere Festigkeit als die ganz aufgeschlossenen Suliit
zeIlstoffpapiere. 

Die Analyse von Papier, Papiergarnen und Geweben, und gemischten 
Textilien stellt die hochsten Anforderungen an den Textilchemiker. 

Abb. 353. Papyrus der Alteu. 

Deformation eine groBe, so konnen 
iiberwunden werden. 

Die auf mechanischem 
Wege hergestellten 
Holzpiilpen sind unter 
dem Mikroskop ihrer 
charakteristischenFor
men wegen am leichte
sten zu identifizieren. 
Ais Rohmaterial neben 
Holz kommen noch 
weiterinFrage, Baum
wolle, Lein, Hanf, 
Jute, Baumwollinters, 
Espartofaser, Stroh 
und noch einige andere. 
Diese konnen bei ge
ringer Deformation oft 
unter dem Mikroskop 
isoliert und einer mi
krochemischen Unter
suchung unterworfen 
werden. 1st aber die 

die Schwierigkeiten oft kaum 

Die Reaktionen der verschiedenen Fasern sind im einzelnen die 
gleichen, wie sie bei den betreffenden Fasern genannt sind. Das Er
kennen der Faser unter dem Mikroskop erfordert ein geiibtes Auge und 
eine reiche Erfahrung. Die beiliegenden Abbildungen geben die typi
schen Erscheinungsformen der Rohstoffe in der Papierpiilpe wieder und 
dienen als kleine Wegleitung. 

xxv. Allgemeine analytische Untersuchung 
der Gespinstfasern. 

1. Haupteinteilung. Vom kommerziellen Standpunkt aus ist es bei 
der Untersuchung der meisten gewobenen Produkte, der Garne, Stoffe 
usw., nur notwendig, zwischen Wolle, Baumwolle, Seide, Leinen, Jute, 
Hanf und Ramie zu unterscheiden. Bei der W oIle kommen noch die 
verschiedenen tierischen Haare, wie Mohair, Kaschmir usw., in Betracht. 
Andere tierische Fasern, wie Kuhhaar und Pferdehaar, kann man leicht 
mit bloBem Auge unterscheide Natiirlich gibt es eine Menge anderen. 
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Fasern pflanzlichen Ursprungs, die man in geringeren oder groBeren 
Quantitaten auf Textilprodukte verarbeitet. Aber entweder eignen sie 

sich nicht, mit den obengenannten Materialien zusammen verarbeitet 
zu werden, oder dann kann man sie leicht und ohne besondere Unter
suchung von diesen unterscheiden. 

Dodge gibt eine Zusammenstellung der in Amerika im Handel 
befindlichen Textilfasern. Es sind ungefahr 30 an der Zahl, deren wich
tigste die folgenden sind. 

Sechs Bast£asern: 

Flachs, Linum usitatissimum, 
China-Gras, Boehmeria nivea und B. tenacissima, 
Hanf, Cannabis sativa, 
Jute, Corchorus capularis und C. olitorius, 
Sonnen-Hanf, Crotalaria juncea, 
Kuba-Bast, Hibiscus tiliaceus. 

Die ersten fiinf dieser Klasse werden in der Spinnerei benutzt, wahrend 
der letztere in der Putzwarenindustrie Verwendung findet. 

Zwei Oberfliichenfasern: 

Baumwolle, Gossypium sp., 
Raffia, Raphia ruifia. 

15 Strukturfasern, welche zu den Klassen der Agaven, Palmen 
und Graser gehoren: 

Sisalhanf, Agave rigida 
Manilahanf, Musa textilis 
Mauritiushanf, Fourcroya gigantea 
Neuseelandflachs, Phormium tenax 
Tampiko, Agave heteracantha 
Bahia piassave, Attalia funifera 
Para piassave, Leopoldina piassava Biirstenfasern, 
Mexikamahesstroh, oder Ginsterwurzeln, Epicampes 

macroura 
Cabbage palmetto, Sabal palmetto 
Orin vegetal, Chamaerops humilis 1 
Spanisches Moos, Tillandsia usneoides PIt d T . hf 
Saco palmetto, Serenoa serruata 0 s er- un epplC asern, 
KokosnuBfaser, Cocos nucifera 
Esparto-Gras, Stipa tenacissima, eine Papierfaser, 
Pflanzenschwamm, Luffa aegyptica, ein Ersatz fiir Schwamme. 

Die pflanzlichen :Fasern, die in den Vereinigten Staaten in bedeuten
den Mengen kultiviert werden, sind Baumwolle, Hanf, Flachs, Pal
mettofaser und Pflanzenhaar aus spanischem Moos. 

2. Die mikroskopische Untersuchung. Die beste Methode zur quali
tiven Unterscheidung der obenerwiihnten Faserstoffe ist die mikro
skopische. Mit ihrer Hilfe kann man die charakteristischen Eigenscha£ten 
der Faserstruktur leicht £eststellen. Jede der in Frage kommenden 
Fasern weist mehrere sehr charakteristische Einzelheiten auf, so daB 
bei einiger Ubung keine Schwierigkeit besteht. sie zu identifizieren. Man 
kann die verschiedenen Faserstrukturen an Hand der in den vorigen 
Seiten gegebenen Abbildungen vergleichen. 
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Um die Faser methodisch zu untersuchen, rat Hohnel, das Anwen
dungsgebiet einer technisch zu verwendenden Faser, wenn man aIle die 
kennzeichnenden Eigenschaften kennen will, so genau wie moglich zu 
beschreiben. In solchen Fallen ist es dann moglich, zu einer Stellungnahme 
zu kommen, wenn man eine analytische Tabelle zur Identifizierung 
sowohl der Faser als auch der Pflanze aufstellen will. Er geht dabei 
von dem oft angetroffenen Gedanken aus, daB, um eine Faser vollstandig 
zu identifizieren, es nur notig ist, eine vollstandige Beschreibung ihrer 
Physiographie zu haben. Er widersetzt sich der Ansicht, daB eine bloBe 
Beschreibung geniige, da es mit ihrer Hilfe nicht immer moglich sei, 
eine Faser von der ihr in den Eigenschaften am nachsten stehenden zu 
unterscheiden. Und in der Tat neigte man bis heute noch dazu, die 
Mikroskopie mehr als eine beschreibende, denn als eine vergleichende 
Wissenschaft anzuschauen. Und gleichzeitig schrieb man den leicht 
erkennbaren mikroskopischen Eigenschaften eine zu groBe analytische 
Genauigkeit zu. Die Erkennung der Faser liegt viel tiefer, und man 
erlangt sie nur durch eine Arbeit, die viel Einsicht erfordert und oft 
viel Miihe in sich schlieBt. Oft muB man die Kennzeichen in fast 
unmerklichen Eigenheiten yon geringer anatomischer Wichtigkeit 
suchen. 

Die hauptsachlichsten Charakteristika sollten immer morphologischer 
Natur sein, d. h. solche, die die auBere Form der Faser bestimmen, wie 
Basis, Lumen, relative Dicke der Zellwande, Punkte usw. Die iibrigen 
Eigenschaften, namentlich die GroBe und das chemische Verhalten der 
Faser, sollte man als weniger wichtig ansehen. Die FasergroBe wechselt 
oft in einer Weise, die man gar nicht erwartet. Besonders ist das bei 
der Pflanzenfaser der Fall, bei denen ja dieser Unterschied ein physio
logischer ist. Je langer z. B. ein Muster von Lein, Jute usw. infolge 
giinstiger auBerer Umstande ist, um so langer werden auch die in ihm 
enthaltenen Fasern sein. 

Was die mikrochemischen Eigenschaften betrifft, muB man darauf 
achtgeben, daB in der diesbeziiglichen Literatur selten auf die Konzen
tration der angewendeten Reagenzien geachtet wird, und dann muB 
man sich auch vergegenwartigen, daB man, wenn man es mit einem 
kiinstlich gefarbten Produkt zu tun hat, in der Regel keine Farbreak
tionen ausfiihren kann. So geben z. B. Jod und Schwefelsaure, je 
nach der angewandten Konzentration, mit Baumwolle eine Farbung, 
die von hellrosa bis dunkelblau, mit Hanf eine solche, die von gelb bis 
graublau wechseln kann. Wieder andere Fasern werden durch den Bleich
prozeB so sehr verandert, daB die ihnen zugehorigen Farbreaktionen 
keine Giiltigkeit mehr haben. Beim Bleichen kann die Holzsubstanz 
vollstandig aus der Faser herausgelOst werden oder die Kutikula kann 
zerstort sein. Das Verhalten der Baumwolle gegeniiber Kupferoxyd
ammoniak hat fUr stark gebleichtes Baumwollgarn keine Giiltigkeit, 
da bei diesem die Kutikula fast vollstandig zerrissen ist. Die chemischen 
Eigenschaften, mit deren Hilfe man Hanf, Lein und Jute unterscheiden 
kann, sind nutzlos, wenn man es mit gut gebleichtem oder gefarbtem 
Material zu tun hat. 
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Infolgedessen sollte man beim Prillen und Untersuchen der Fasern 
den morphologischen Eigenschaften den Vorzug geben, denn nur diese 
zeigen gut umgrenzte Charakteristika. Wenn man bei den mikrochemi
schen Untersuchungen ganz sicher geben will, ist es notwendig, immer 
dieselben Reagenzien zu verwenden. Jedes Charakteristikum einer Faser 
ist nur von relativem Wert, da es nur dazu dient, diese von einer oder 
mehreren bestimmten andern zu unterscheiden. Benutzt man es jedoch, 
urn sie mit andern zu vergleichen, so ist es wieder wertlos. So ist es z. B. 
leicht, zwischen Jute und Hanf an Hand der sogenannten "Knoten" 
zu unterscheiden, jedoch ist es mit ihrer Hilfe nicht moglich, zwischen 
Hanf und Flachs zu einer Unterscheidung zu gelangen. 

3. Qualitative chemische und mikrochemische Untersuchungen. Eine 
rohe Methode, urn zwischen Tier- und Pflanzenfaser zu unterscheiden, 
besteht darin, daB man sie verbrennt. Die Pflanzenfasern verbrennen 
sehr leicht, ohne einen unangenehmen Geruch zu hinterlassen, wahrend 
die Tierfasern ziemlich schwer brennen und dabei einen Geruch nach 
verbranntem Horn entwickeln. Auch das Aussehen des angebrannten 
Faserendes gibt einen Hinweis auf die Faserklasse. Vegetabilische Fasern 
brennen am Ende scharf ab, wahrend die animalischen ein rund
liches, an den Randern versengtes Ende bilden. Die Tabellen I und II 
geben eine Ubersicht iiber die hauptsachlichsten chemischen Reak
tionen der wichtigsten Faserstoffe, und wenn man diese Prillungen 
richtig durchfiihrt, so wird man die wichtigsten Fasern von einander 
unterscheiden konnen. 

4. Reagenzien zur Untersuchung von Fasern. Die in den Tabellen 
genannten Reagenzien, die man zur Untersuchung der Faser verwendet, 
kann man auf folgende Weise herstellen: 

1. Krapplosung. Man extrahiert 1 g Krapp mit 50 cm3 Alkohol 
und filtriert yom Ungelosten abo Anwendung zur Unterscheidung zwi
schen Baumwolle (hellgelb) und Lein (orange). 

2. Kochenillelosung. Sie wird in der oben beschriebenen Weise 
hergestellt, indem man 1 g Kochenilletierchen extrahiert. Anwendung 
zur Unterscheidung zwischen Baumwolle (rot) und Lein (violett). 

3. Fuchsinlosung. Auch unter dem Namen Lie bermannsche 
Losung bekannt. Man lose 1 g Fuchsin (Magenta) in 100 cm3 Wasser und 
fiige dann tropfenweise so lange Natronlauge zu, bis das Fuchsin entfarbt 
ist. Nun wird filtriert und in einer gut verschlossenenFlasche aufbewahrt. 
Die Losung wird so angewendet, daB man die gemischte Faser mit ihr 
in der Warme behandelt und nachher gut auswascht. Die animalische 
Komponente wird sich rot anfarben, wahrend die vegetabilische farb
los bleibt. 

4. Chlorzinklosung. 
Wasser, fiige 40 g Zinkoxyd 
Losung eingetreten ist. 

Man lOse 1000 g Chlorzink in 850 cm 3 

zu und erhitze so lange, bis vollstandige 

5. Z inn chI 0 r ii rIo sun g. Man kann diese herstellen, indem man 
15 g Zinnchloriir (SnCI2) in 15 cm3 konzentrierter Salzsaure lOst und 
dann nach und nach 3 g gepulvertes Kaliumchlorid (KCl) zusetzt. 
Hierauf wird mit Wasser auf 100 cm3 verdiinnt. 
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6. Sil berni tratlosung. 5 g Silbernitrat (AgNOa) werden In 

100 g Wasser gelOst und in einer dunklen Flasehe aufbewahrt. 
7. Que eksil berni trat, Millons Reagens. Man lOse beimaBiger 

Temperatur 10 g Queeksilber in 25 em3 reiner mit 25 em3 Wasser ver
diinnter Salpetersaure und misehe diese Losung mit einer solehen aus 
10 g Queeksilber in 20 em3 rauehender Salpetersaure. Man benutzt die 
Losung, um auf die Anwesenheit animaliseher Fasern zu priifen (rot). Sie 
ist nieht sehr bestandig. 

8. K upfers ulfat oder Ferrosulfat. Man lOse 5 g von jedem 
dieser Salze in je 100 em3 Wasser. 

9. N atri um pI um bi t. Man lOse 5 g Natronlauge in 100 em3 Wasser 
und fiige 5 g Bleiglatte (PbO) zu. Es wird nun so lange gekoeht, bis 
alles gelost ist. Man beniitzt dieses Reagens, um die Anwesenheit von 
Wolle oder Haarfasern naehzuweisen. 

Tabelle I. 

Reagens Wolle Seide Lein Baumwolle 

Krapplosung nichts nichts orange gelb 
Kochenillelosung purpur purpur violett hellrot 
Fuchsin rot rot nichts nichts 
Saure Farbstoffe gefarbt gefarbt nichts nichts 
Mikadogelb. nichts nichts gefarbt gefarbt 

Einwirkung ver-
schiedener Salze: 

Chlorzink teilweise gelost gelost Faser ungelOst, gelbe 
Farbe 

Zinnchloriir . nichts nichts schwarze Farbe 
Silbernitrat violett bis braun nichts nichts 
Quecksilbernitrat rot bis braun nichts nichts 
Kupro- oder Ferrosulfat schwarz nichts nichts 
Natriumplumbit schwarzer kein nichts 

Niederschlag Niederschlag 
Ammoniakal. Kupfer-

oxyd. schwillt an nichts Schwillt und lOst sicb 
teilweise 

Ammoniakal. Nickel-
oxyd. ungelost Losung ungelost 

10. Ammoniakalisehes Kupferoxyd, Sehweitzers Rea
gens. Man lost 5 g Kupfersulfat in 100 em3 koehendem Wasser und 
fiigt so lange Natronlauge zu, bis das Kupfer vollstandig ausgefallt ist_ 
Das Kupferhydroxyd wird abfiltriert, gut ausgewasehen und in Ammo
niakwasser gelast. Die Lasung ist tiefblau. Nieht aIle ammoniakalisehen 
KupferoxydlOsungen lassen die Baumwolle ansehwellen und losen sie auf. 
Die Losung muB konzentriert und frisch hergestellt sein. Das braueh
barste Reagens erhalt man, wenn man frisch gefalltes Kupferhydrat 
auswascht, die iibersehiissige Fliissigkeit dureh Pressen zwischen Filter
papier entfernt und dann in der eben ausreichenden Menge konzentriertem 
Ammoniak lost. Man muB das Reagens in einer gut versehlossenen 
Flasehe und unter LiehtabsehluB aufbewahren. Die Bastfasern von 
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Flachs und Hanf sind in der Fliissigkeit nicht vollstandig lOslich. Sie 
schwellen nur sehr stark an und bilden dann die Formen, die denen der 
Baumwolle ahnlich sind. 1st die Losung nicht konzentriert genug, so 
tritt die kugelformige Schwellung nicht ein, und die Faser schwillt dann 
nur gleichmaBig an. 

Bottcher empfiehlt die Losung folgendermaBen herzustellen: In 
ein Glasrohr von ungefahr 5 cm Weite und 60 cm Lange tragt man loses 
diinnes Blattkupfer ein und fiilIt dann mit Ammoniakwasser auf. Nach 
einigen Minuten laBt man die Fliissigkeit ab und gieBt sie von oben 
wieder hinein. Dies setzt man nun wahrend einiger Stunden so fort bis 
man eine tiefblaue gesattigte Losung erhalt. Neubauer empfiehlt eine 
KupfersulfatlOsung in Gegenwart von Ammoniumchlorid mit Natron
lauge zu fallen. Den so erhaltenen Niederschlag wascht man mehrere 
Male durch Dekantieren und schlieBlich auf einem Filter. Er wird dann 
in so wenigAmmoniak als moglich geWst. Wiesner stellt das Reagens 
her, indem er Kupferspane mit Ammoniak in einer offenen Flasche 
behandelt (Luftoxydation). 

11. Ammoniakalisches Nickeloxyd. Man lOse 5 g Nickelsulfat 
in 100 cm3 Wasser und setzt so lange Natronlauge zu, bis das Nickel
hydroxyd vollstandig ausgefallt ist. Dann wascht man den Niederschlag 
gut aus und lost ihn in 25 cm3 konzentriertem Ammoniak und 25 cm3 

Wasser. Dieses Reagens lOst Seide fast momentan auf. Das Gewicht der 
Pflanzenfasern vermindert sich bei der Behandlung damit nur um 1/2% 

und dasjenige der Wolle nur um 1/3%. 

12. Kali- oder Natronlauge. Man lOse 109 des kaustischen 
Alkalis in 100 cm 3 Wasser. 

13. Nitroprussidnatrium. Man lose 2g des Salzes in 100cm3. 
Wasser. 

14. Bleiazetat. Man lOse 5 g kristallisiertes Bleiazetat (Bleizucker) 
in 100 cm 3 Wasser. 

15. Schwefelsaure und Salpetersaure. Man verwendet die 
konzentrierten Handelssauren. 

16. Chlorwasser. Wasser wird mit Chlorgas, das man durch Ein
wirkung von Salzsaure auf Braunstein (Mn02) erhalt, gesattigt. Man 
bewahre die Fliissigkeit in einer dunklen Flasche auf. 

17. J odlosung. Man lOse 3 g Natriumjodid in 60 cm 3 Wasser und 
gebe I g Jod dazu. Vor dem Gebrauch verdiinnt man die Losung mit 
10 Teilen Wasser. Wendet man das Reagens zusammen mit Schwefel
saure an, so setzt sich letztere aus 3 Teilen konzentrierter Schwefelsaure, 
I Teil Wasser und 3 Teilen Glyzerin zusammen. Das Glyzerin schiitzt 
die Faser vor dem Zerstortwerden und bringt gleichzeitig gewisse Einzel
heiten der Struktur zum Ausdruck, wenn die Faser das Jod vorher 
absorbiert hat. Die Fasern werden zuerst mit der Jodlosung und dann 
mit der SchwefelsaureWsung befeuchtet. Nach Hohnel stellt man die 
Jodlosung folgendermaBenher: I gNatriumjodid wird in 100 cm3 destil
Iiertem Wasser geWst. Dann setzt man so lange J od hinzu, bis die Losung 
gesattigt ist. Damit diese Losung immer gesattigt bleibt, setzt man einen 
"OberschuB von Jod zu, der auf dem Boden der Flasche bleibt. Die 
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Schwefelsaurelosung besteht aus 2 Volumenteilen reinem Glyzerin, 
1 Volumenteil destilliertem Wasser und 3 Teilen gewohnlicher konzen
trierter Schwefelsaure. Diese kann man langsam und vorsichtig mischen, 
indem man darauf achtet, daB die Flasche gut gekiihlt hat. Mit der Zeit 
verandern sich beide Losungen in ihrer Zusammensetzung und Konzen
tration. Die Jodlosung muB man dann wieder frisch ansetzen, wahrend 
man die Schwefelsaurelosung, wenn sie lange gestanden hat, einfach 
durch Zusatz von etwas konzentrierter Saure wieder gebrauchsfahig 
machen kann. Um sich zu iiberzeugen, daB die Losungen gut reagieren, 
laBt man sie auf rohe Flachsfasern einwirken. Diese sollen bei der Be
handlung mit der Schwefelsaure nicht anschwellen, also keine Form
veranderungen zeigen, und rein blau aussehen. Wenn die Faser schwillt, 
ist die Schwefelsaure zu konzentriert; und wenn die blaue Farbe nicht 
sofort auftritt (wenn sie nur violett oder rosa ist), so ist die Schwefelsaure 
zu verdiinnt. 1m ersten Fall muB man mehr- Glyzerin zusetzen und im 
zweiten mehr konzentrierte Saure. 

Die Zuverlassigkeit dieser Priifung hangt in hohem MaBe von der 
Arbeitsweise abo Das Wichtigste bei der ganzen Sache ist wahrschein
lich die Konzentration der verwendeten Saure. Nachdem man die Faser 
mit der Jod16sung getrankt hat, sollte man sie zwischen Filterpapier 
pressen, so daB nur gerade die Losung zuriickbleibt, die von der Faser 
absorbiert wurde. Es ist dies wichtig, weil das Resultat unsicher wird, 
wenn die Jod1osung zwischen den Fasern bleibt. Es ist auch wichtig, 
daB die einzelnen Fasern gut voneinander getrennt sind, damit die 
Losung gleichmaBig einwirken kann. Wenn die Saure zu konzentriert 
ist, nehmen die meisten Fasern eine blaue Farbe an, schwelIen auf und 
losen sich schlieBlich; wahrend wenn die Saure zu schwach ist, aIle Fasern 
eine rotliche Farbe zeigen. Vor der Untersuchung muB man die Fasern 
erst mit Pottasche16sung kochen, dann auswaschen und auf einer Glas
platte ausbreiten. Hierauf behandelt man sie mit der rubinroten Jod
losung, trocknet und bringt sie zum SchluB in die Schwefelsaurelosung. 

18. Pikrinsaurelosung. Man lose 0,5g Pikrinsaure in l00cm3 

Wasser. 
19. Zinkchlorid- Jod. Man lose 1 g Jod und 15 g Jodkalium in 

14 cm3 Wasser und fiige dann 30 cm3 einer konzentrierten Chlorzink
losung bei (Hohnel). Dieses Reagens ist wichtig, wo Struktureigen
schaften von Pflanzenfasern sichtbar zu machen sind. 

20. Alkohol. Man beniitzt den gewohnlichen 95 Ofoigen Alkohol des 
Handels. Er wird verwendet, um fettige Substanzen von den Fasern 
zu entfernen und auch um verschiedene Farbstofflosungen herzustelIen. 

21.Ammoniak. KonzentriertesAmmoniakwasser. Man be
nutzt es, um vor der Untersuchung Farbstoffe von der Faser zu entfernen. 

22. Anilinsulfat. Eine mit Schwefelsaure schwach angesauerte 
konzentrierte waBrige Losung. Es ist ein gutes Reagens, um Lignin in 
den Geweben festzustellen (gelbe Farbe). 

23. Benzazurin. Man verwendet es in heiBer, mit Soda schwach 
alkalisch gemachter Losung. Es gibt mit Hanf und Flachs eine violette 
Farbe, welche auf beiden Fasern starken Dichroismus aufweist. 

Matthews, Textilfasem. 44 



690 Allgemeine analytische Untersuchung der Gespinstfasern. 

24. Benzopurpurin 10 B. zusammen mit Malachitgriin. 
Es ist rues das Reagens von Behrens, um Hanf von Flachs zu 
unterscheiden. 

25. Karbolfuchsin. Man kennt dies unter dem Namen Miillers 
Reagens. Es wird benutzt, um ligninhaltige Gewebe zufarben. Man lOst 
1 g Fuchsin in 10 cm3 Alkohol und fiigt dann 100 cm3 Wasser, in dem 
man 5 g kristallisiertes Phenol gelst hat, bei. 

26. Chloralhydrat. Obschon es selten verwendet wird, ist es doch 
sehr geeignet, die Struktur der vegetabilischen Fasern sichtbar zu machen. 
Man lost 5 g Chloralhydrat in 2 cm3 Wasser. 

27. Chromsaure. Man braucht sie, um rue Bestandteile der Pflan
zenfasern zu isolieren. Die Losung stellt man nach Wiesner am besten 
her, indem man Kaliumbichromat mit einem "OberschuB an konzentrier
ter Schwefelsaure behandelt. Aus dieser Losung kristallisiert die Chromo 
saure aus und wird dann in der gleichen Menge Wasser gelost. Man kann 
sie in kalter Losung verwenden. Sie zerstort die Zellulose weniger als 
"Schulzes weichmachende Losung". 

28. Chrysophenin zusammen mit Safranin. Wird von Beh
r ens zur Unterscheidung zwischen Flachs und Baumwolle verwendet. 

29. Dimethyl-p.Phenylendiamin. Wird von Wurster zur 
Feststellung von Lignin (karminrote Farbe) benutzt. Man verwendet 
es in der Regel als Sulfat, indem man ein kleines Kornchen in einigen 
Tropfen Wasser lost. 

30. Diphenylamin. Seine Losung in konzentrierter Schwefelsaure 
wird als Reagens auf Kollodiumseide verwendet (blaue Farbe). Die 
andern Zelluloseseiden, Gelatineseide und Naturseide bleiben unver
andert. 

31. Gummiara bikumlosung. Man gebraucht sie zum Einbetten 
der Fasern, wenn man Querschnitte herstellen 'Will. Nach Meyer steUt 
man sie her, indem man 16 g des besten Gummiarabikum in 32 cm3 

Wasser lost, durch Musselin in eine gewogene Porzellanschale filtriert, 
2 g Glyzerin zusetzt und bis auf 24 g eindampft. Seine Verwendung 
geschieht so, daB man ein Faserbiindel so parallel als moglich anordnet, 
mit der Losung trankt und gut trocknen laBt. Das so erhaltene steife 
Produkt wird zwischen 2 Korkstiicken eingeklemmt und nun werden 
mit dem Mikrotom passende Querschnitte gemacht. 

32. K 0 n g 0 rot. Zum Farben von Flachs oder Hanffasern benutzt 
Behrens, da diese zu ihrer Beobachtung stark dichroitische Farben 
verlangen, eine mit Soda schwach alkalisch gemachte Losung von Kongo
rot in heiBem Wasser. Wenn man die so gefarbten Fasern unter dem 
Polarisationsmikroskop beobachtet, wird ihre Struktur sichtbar. Bei 
Stroh, Esparto, Holz und Jute sind die Farben schwacher, wahrend 
Baumwolle iiberhaupt keine zeigt. 

33. Kupferglyzerinlosung. Wird von Silbermann und 
Truchot zum Unterscheiden von Natur. und Kunstseide verwendet. 
Man lost 10 g Kupfersulfat in 100 em3 Wasser und fiigt dann 5 g 
Glyzerin sowie geniigend Kalilauge zu, um den zuerst gebildeten 
Niederschlag wieder aufzulosen. 
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34. Lackmuspapier. Beide, sowohI das rote als auch das blaue, 
sind sehr niitzlich bei der trockenen Destillation, zwischen vege
tabilischer und animalischer Faser zu unterscheiden. Die von den 
Pflanzenfasern entwickelten Gase haben sauren Charakter, wahrend 
die der Tierfasern alkalisch sind. 

35. Malachi tgriin. Wird von Behrens in einer waBrigen mit 
Essigsaure schwach angesauerten Lasung verwendet. Diese Lasung farbt 
Seide, Wolle, Juteund Holzfasern waschecht, Hanf-und Manilafasern teil
weise waschecht, wahrend Flachs, Baumwolle, Stroh, Esparto und reine 
Zellulose Farbungen liefern, die leicht ausgewaschen werden kannen. 
Klemm benutzt eine gesattigte wassrige Lasung von Malachitgriin, die 
2% Essigsaure enthalt, zur Bestimmung des Ligningehalts der Holz
Zellulose. Vollstandig gebleichte Zellulose zeigt fast keine Farbe, halb
gebleiehte wird himmelblau und ungebleichte wird tiefgriin gefarbt. 

36. Met h y len b 1 a u. Wird auch von Be h r ens zur Unterseheidung 
zwischen Flachs und Baumwolle verwendet. Es ist von besonderem 
Interesse, wenn es mit der Olprobe verbunden wird. 

37. a -Naph thoI. Man last 20 g des Naphthols in 100 cms AlkohoL 
Man benutzt die Lasung, um vegetabilische von animalisehen Fasern 
zu unterscheiden. Ungefahr I g des Fasermusters wird mit I cm3 Was
ser, 2 Tropfen der Lasung und I ems konzentrierter Schwefelsaure be
handelt. Pflanzenfasern lasen sich schnell auf und beim Schiitteln bildet 
sieh eine tiefviolette Farbe. Tierische Fasern farben die Lasung gelb 
bis rotbraun. 

38. Naphtholgelb S. Wird von Behrens in Kombination mit 
Croeeinscharlaeh 7 BN verwendet, um Seide, Wolle, Jute und Manilahanf 
zu unterseheiden. Das Fasermuster wird in einer heiBen Naphtholgelb
S-Lasung, die ein wenig Schwefelsaure enthalt, gefarbt und dann mit 
heiBem Wasser gewaschen. Hierauf farbt man es noch nach in einer 
kalten stark angesauerten Lasung von Croeeinscharlach 7 BN. Zuerst 
farbt sich die Seide und nachher die Jute und der Manilahanf rot, 
wahrend die Wolle wahrend langer Zeit eine zitronengelbe Farbe behalt 
Verdiinntes Ammoniak entfernt dann die Farbe wieder von Jute und 
Hanf. 

39. ,B-Naphthylaminchlorhydrat. Man benutzt es, um ver
hoIzte Zellwande intensiv orangegelb zu farben. Man lOse ein kleines 
Karnehen des Salzes in wenigen Kubikzentimetern warmem Wasser. 

40. Phloroglucin. Man lOse I g der Substanz in 80 cm 3 Alkohol. 
Man braueht es zusammen mit Salzsaure, um Lignin oder verholzte 
Zellwande festzustel1en (ratlich-violette Farbung). 

41. Rosanilinsulfat. Wird von Klemm benutzt, um Sulfitzellulose 
von Sodazellulose zu unterscheiden. Man verwendet eine gesattigte La
sung des Salzes in einer 2 %igen alkoholischen Lasung. Man setzt nach 
und nach so viel Schwefelsaure zu, bis ein Farbton deutlich wird. 
Mit diesem Reagens liefert ungebleichte Sulfitzellulose eine tief rot
violette Farbe, gebleichte Sulfitzellulose zeigt ein weniger intensives 
Rot. Ungebleichte Sodazellulose liefert ungefahr dieselbe Farbung nur 
schwacher, wahrend gebleichte Sodazellulose iiberhaupt nicht oder dann 

44* 
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nur schwach rotlich gefarbt wird. Der Unterschied zwischen gebleichter 
Sulfit- und ungebleichter Sodazellulose zeigt sich dann bei der Behand
lung mit Malachitgriin, wobei die Sulfitzellulose schwach blau wird oder 
farblos bleibt, wahrend die ungebleichte Sodazellulose sehr intensiv griin 
gefarbt wird. 

42. Safranin. Behandelt man Fasern mit einer warmen neutralen 
SafraninlOsung und wascht sie dann aus, so erscheinen Seide, Wolle, 
Jute und Holzsubstanzen unter dem Mikroskop dunkelrosa, Baumwolle 
dunkelviolett und Flachs und Hanf gelblich-rot. 

43. Schulzes Reagens. Es· wird benutzt, urn Faserteile zu 
isolieren, und besteht aus konzentrierter Salpetersaure, die eine geringe 
Menge Kaliumchlorat enthalt. Die Fasern werden in der Losung 
erhitzt und dann gut gewaschen. Es zerst6rt Lignin sehr rasch und 
wirkt auch auf die Zellulose kra£tig ein. 

Die auf Anwendung chemischer Reagenzien beruhenden Farbreak
tionen der P£lanzenfasern sind oft nicht sehr charakteristisch und 
fiihren daher zu Unsicherheiten. Es wurden viele Reagenzien vor
geschlagen, wie Ammoniak und Hypochlorit zur Identifizierung der 
Jute; Nigrosin, Zyanosin und andere Farbstoffe, urn Lein von Hanf 
und Baumwolle zu unterscheiden; aber sie aIle liefern unsichere 
Resultate. Der Grund hierfiir ist leicht zu verstehen, indem solche 
Farbreaktionen auf der. Anwesenheit von inkrustierenden Substanzen, 
welche fast immer die Rohfaser umgeben, beruhen. Hat man nun 
aber die Faser irgendeiner Behandlung, wie z. B. den Bleichprozessen, 
unterworfen, so wird sie in dieser Hinsicht stark verandert, oft sogar 
so weit, daB sie iiberhaupt keine inkrustierenden Bestandteile mehr 
enthalt. Daher kann man diese Reagenzien nicht verwenden, urn 
eine Pflanzenfaser von andern zu unterscheiden, doch konnen sie 
niitzlich sein, urn festzustellen, ob die betreffende Faser roh oder 
gereinigt vorliegt. 

Einige Reagenzien, deren Anwendung sicherere Resultate geben, 
sind besonders geeignet, urn die Faserklassen auseinanderzuhalten. Es 
sind die folgenden: 

1. Rauchende Salpetersaure. Dieses Reagens farbt sogenannte 
verholzte Fasern (Lignin), einschlieBlich Stroh, Jute, Manilahanf, 
KokosnuJ3, Agave und Neuseelandflachs, rotlichbraun. Mit Fasern, 
die aus einer Mischung von verholzter Zellulose mit unverholzter be
stehen, wie Esparto, Stipa und Ananas, gibt es gelbliche Farben. Fasern, 
welche nur schwach oder gar nicht verholzt sind und die keine Harze 
enthalten, wie Sonnenhanf, Calitropis, Maulbeer, Ramie, Hanf, Lein und 
Baumwolle, werden kaum angefarbt. 

2. In Wasser gelOstes Anilinsulfat verleiht den ligninhaltigen Fasern 
wie Jute und Sumpfmalve eine intensiv goldgelbe, den vegetabilischen 
Seiden eine intensiv kanariengelbe, und Muxelandflachs, Sonnenhanf, 
Papyrifera. Ananas, Esparto und Stipa eine gelbliche Farbe. Schwach 
gelblich werden Kokosfaser, Manilahanf und Raffiabast gefarbt, bei 
Baumwolle, Lein und Ramie tritt auch im Rohzustand keine Reak
tion ein. 
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Da die Farbreaktionen auf der Gegenwart von Lignin beruhen, so 
nimmt die Farbung an den Stellen, wo es weniger vorhanden oder wo 
die Schichten diinn sind, an Intensitat abo In einigen Fallen, wie bei 
Manilahanf, KokosnuB und Stroh, kann das Ligningewebe mit einer 
Kieselsaureschicht iiberzogen sein und infolgedessen die Farbung nur 
sehr schwach oder iiberhaupt nicht eintreten. 

3. Kochenille in alkoholischer Losung farbt Baumwolle leicht rot 
an, wahrend Lein eine violette Farbe gibt. 

4. Phloroglucin in Wasser farbt rohe Flachsfasern blaurot oder gelb
lich, welche Farbe in wenigen Minuten in Gelb iibergeht. Roher Hanf 
ist zu Beginn blaBrot, geht jedoch bald in Weinrot iiber. 

5. Rutheniumrot als Reagens zur Identifizierung der Gespinstfasern. 
Ruthenium ist ein Platinmetall und selbst dem groBten Teil der Che
miker als Reagens unbekannt. Die meisten seiner Salze und besonders 
sein Ammoniumoxychlorid geben im Wasser eine intensiv rote Farbe. 
Daher hat es den Namen Rutheniumrot. Seine chemische Formel ist 
Ru2(OH)2CI4(NH3)7 + 3 H 20. 

Man hat gefunden, daB dieses Salz bei der mikroskopischen Unter
suchung der Fasern sehr gute Resultate liefert. Dies bemht hauptsachlich 
darauf, daB es in Wasser mit violett-roter Farbe loslich ist, jedoch un
loslich in Alkohol und Glyzerin. Andererseits sind Methylenblau und 
die meisten andern in der Mikroskopie zur Farbung der :Faser ver
wendeten Farbstoffe in Alkohol und Glyzerin leicht 16slich, und infolge
dessen wird die Faser farblos, wenn man sie mit diesen Fliissigkeiten 
behandelt. Eine mit Rutheniumrot gefarbte Faser jedoch wird nicht 
entfarbt und man kann sie daher mit Glyzerin behandeln. 

Das Rutheniumrot wirkt auf verholzte Fasern nicht ein. Behandelt 
man diese aber mit Alkalien oder mit Natriumhypochlorit, so wird das 
Gewebe hellrosa gefarbt. Jedoch stellt Schwalbe fest, daB die Ver
schiedenheiten der Farbtone sehr gering seien, und daB eine Priifung 
auf Lignozellulose durch Farben mit Rutheniumrot wertlos sei, da 
nach 15 minutiger Eimvirkung des Reagenzes alle Zellulosen eine 
violettrote Farbe annehmen. Rutheniumrot farbt die in den Pflanzen
fasern ofters anzutreffenden Harze und das Pektin, wahrend reine 
Zellulose wie die normale Baumwollzellulose ungefarbt bleibt. Aus 
dem gleichen Grunde werden die stark pektozellulosehaltigen Fasern 
intensiv gefarbt. Rohe Kapokfasern werden praktisch iiberhaupt 
nicht gefarbt. 

Die zur Untersuchung der Fasern benotigte Rutheniumrotlosung 
kann man folgendermaBen herstellen. 0,01 g Ruthenium-Ammonium
Oxychlorid werden in 10 cm3 Wasser ge16st. Da diese Losung im Licht 
sehr unbestandig ist, so ist es am besten, wenn man sie in kleinen Mengen 
herstellt, die man sofort aufbraucht. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung bringt man einen Tropfen 
der Losung auf das Objektglas, die zu untersuchenden Fasern werden 
dann in das Reagens getaucht, worauf man mit dem Deckglas zudeckt. 
Da das Rutheniumrot in Alkohol un16slich ist, kann man demnach 
gefarbte Fasern darin aufbewahren. 
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Wendet man verschiedene Reagenzien (Sauren, Alkalien, Farbstoffe 
usw.) gleichzeitig mit Rutheniumrot an, so kann man unter dem Mikro
skop einige interessante Beobachtungen machen. 

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Reak
tionen der Textilfasern mit Rutheniumrotlosung. 

A. Fasern pflanzlichen Ursprungs. 
1. Agyptische Rohbaumwolle. Eine sich rasch entwickelnde Rosa

farbung, die bald ausgesprochen ist. Nach einigen Stunden ist die 
Fliissigkeit vollkommen entfarbt und die Faser ist violettrot. 

2. Amerikanische Rohbaumwolle. Dieselben Resultate wie bei der 
agyptischen, nur dnd die Farbungen nicht so stark. 

3. Gebleichte agyptische Baumwolle. Keine Farbung. Nach einigen 
Stunden ist die Losung noch gefarbt und die Fasern bleiben farblos. 
Es ist hier die charakteristische Reaktion fUr normale Baumwoll
zellulose. 

4. Gebleichte Baumwolle. Uberhaupt keine Farbung. Dasselbe 
Ergebnis wie oben. 

5. Rohe merzerisierte Baumwolle. Rasche Rosafarbung, die nach 
einigen Stunden violettrot wird. 

6. Gebleichte merzerisierte Baumwolle. Die Faser bleibt selbst nach 
mehreren Stunden noch far bios. 

7. Gebleichte Baumwolle, die kurz vor der Untersuchung noch mer
zerisiert wurde. Die Faser wird sofort blaurot gefarbt, welche Farbe 
dann im Verlaufe mehrerer Stunden in Violettrotiibergeht. DaMineral
sauren das Rutheniumrot entfarben, ist es notwendig, bei diesen Prapa
rationen vollstandig neutrale und in alkalischem Wasser gut gewaschene 
Fasern zu verwenden. 

8. Filtrierpapier aus reiner Zellulose. Die Fasern bleiben selbst nach 
mehreren Stunden farblos. 

9. Gewohnliches weiBes Filtrierpapier. Die meisten Fasern bleiben 
ungefarbt, jedoch einige werden hellrosa. 

10. Gebleichte Sulfitzellulose. UnregelmaBige Farbung und einige 
Fasern bleiben farblos. 

11. Rohe Sulfitzellulose. UnregelmaBige Farbung. Einige Fasern 
farblos, jedoch weniger als bei der gebleichten. 

12. Rohe Sodazellulose. Sehr unregelmaBige Farbung. 1m allge
meinen ist der Farbton dunkler als bei obigen. 

13. Roher Lein. Fasern unregelmaJ3ig, von blaurosa bis dunkelrot 
angefarbt. Einige :Fasern bleiben zuerst farblos und werden erst nach 
und nach gefarbt. 

14. Gebleichter Lein. Fast aIle Fasern farblos, einige blaBrosa. 
15. Rohe Ramie. Fasern sehr schwach gefarbt, nach einigen Stunden 

eine allgemeine blaurosa Farbung. 
16. Gebleichte Ramie. Keine unmittelbare Farbung. Nach zwolf 

Stunden nur ein schwaches Blaurosa. 
17. Roh-Hanf. U nregelmaBige Farbung. Variiert von Hellrosa zu 

Dunkelrot. Wird erst, nach einiger Zeit deutlich .. 
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18. Gebleichte Jute. Die Farbung ist ein klares Rot, das nach einiger 
Zeit in ein Violettrot iibergeht. 

B. Animalische Fasern. 
19. Gebleichte Wolle. Selbst nach 12stiindiger Einwirkung nicht 

gefarbt. 
20. Gebleichte Seide. Zuerst farblos, wird aber nach und nach 

.schwachrosa gefarbt. 

C. Kunstseiden 1• 

Wahrend man mit Hilfe von Methylenblau sehr leicht zwischen 
Kunstseide aus Nitrozellulose und solcher aus Kupferammonium oder 
Viskose unterscheiden kann, ist es unmoglich, mit diesem Reagens 
die zwei letzteren auseinanderzuhalten. Verwendet man aber Rutheni
mnrot, so kann man auch zwischen Viskose- und Kupferammoniumseide 
unterscheiden. Viskoseseide wird hellrosa gefarbt, wahrend die letztere 
ungefarbt bleibt. 

Wenn man obige Tabelle betrachtet, so wird man auch sehen, daB 
€S moglich ist, zwischen roher amerikanischer Baumwolle und gebleichter 
agyptischer zu unterscheiden. 

Das Verhalten verschiedener Pflanzenfasern gegeniiber Ruthenium
rot, verglichen mit einigen anderen Reagenzien, wird von Hall e r 2 

beschrieben. Die Ergebnisse finden sich in der folgenden Tabelle: 

Nessel, I 
Baumwoll· 

gras Khaki-Baumwolle Flachs, Hanf (Eriphor· baumwolle 
Jute 

Ginster mium) 

Jodlosung. Zellulose- Zellulose- zellulose-l gelb- gelb- gelb-
reaktion reaktion reaktion braune braune braune 

Farbe Farbe Farbe 
Rutheniumrot farblos rote Farbe rote Farbe - rote Farbe rote Farbe 
-Phloroglucin 

und Hel farblos farblos blaBrosa --- - rote Farbe 
Maules-Reaktion - - I - - - + 
Ferrochlorid u. i 

I 
Kaliumferri-

I zyanid - I 
- - hellblau + + 

6. Allgemeine Priifung der Pflanzenfasern. Eine groBe Zahl von 
Pflanzenfasern (vom Bast oder Blattgewebe) sind mehr oder weniger 
verholzt, d. h. daB ein Teil des Fasergewebes in Holzsubstanz iiber
gegangen ist. Dies ermoglicht nun, eine Faser von der andern oder 
besser gesagt eine Faserklasse von der andern zu unterscheiden. Be
handelt man eine verholzte Faser mit einer Judollosung und hierauf 
mit Salzsaure, so bildet sich eine rote Farbe. Anilinsulfat oder Chlor
hydrat sowie viele andere ahnliche Korper farben verholzte Gewebe 
goldgelb, besonders wenn man noch mit verdiinnter Salzsaure nach_ 
behandelt. Phloroglucin und verdiinnte Salzsaure farben rot, NaphtyL 

1 Siehe auch S. 587. 2 Farb.-Zg. 1919, S. 29 u.43. 
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aminchlorhydrat orange usw. Es ist jedoch zu beachten, daB Diinn
schnitte oft, obschon sie stark verholzt sind, mit den iiblichen Holzfaser
reagenzien keine Farbungen geben. Ein Beispiel dafiir ist die Jute. Sie 
gibt, obschon sie starke Verholzung zeigt, mit Phloroglucin oder Indol 
und Salpetersaure kaum eine Farbung, wahrend sie mit Jod und Schwe
felsaure eine deutliche Gelbfarbung liefert. 

Will man Bastfasern untersuchen, miissen die Faserbiindel in ihre 
Einzelteile zerlegt werden, was man am besten durch Einweichung und 
nachherige Desintegration erreicht. Dies geschieht durch Kochen del' 
Faser in verdiinnter Salpetersaure oder in S c h u I z e s Mischung (Salpeter
saure mit Kaliumchlorat), oder in Atzalkali. Durch diese Behandlung 
wird jedoch die Holzsubstanz zerstort und die Fasern schwellen etwas 
an, besonders wenn man Kalilauge verwendet, so daB ihre mikrochemi
schen Reaktionen wie auch der Durchmesser verandert wird. Man 
kann diese Trennung der Faserbiindel in ihre Einzelteile auch dadurch 
erreichen, daB man sie mit kalter Chromsaurelosung behandelt. Diese 
Losung laBt man wahrend einiger Minuten einwirken und fiigt dann 
Wasser zu. Die Fasern werden dann vollstandig voneinander getrennt, 
wenn man das Deckglas herunterdriickt. Nach diesem Verfahren tritt 
keine Schwellung ein, welche die Faser zerst6ren kann, aber die Holz
substanz wird aufge16st, wie wenn man Salpetersaure anwendet. Eine 
sehr gute Methode scheint die von Vetillard zu sein, da durch sie 
die mikrochemischen Eigenschaften der Faser nich t verandert werden. 
Sie besteht darin, daB man die zu untersuchende Faser wahrend einer 
halben Stunde mit einer 10 Ofoigen Soda- oder Pottasche16sung kocht, 
dann mit Wasser gut auswascht. Hierauf verreibt man sie zwischen 
den Fingern. Hat man dann eine vollstandige Desintegration erreicht, 
so sind auch aIle anhaftenden Fremdkorper entfernt. Die so behandelte 
Faser kann nachher in Glyzerin prapariert oder der Jodschwefelsaure
reaktion unterworfen werden. 

Die Beobachtung der Faserquerschnitte, welche zur vollstandigen 
Untersuchung der Textilstoffe unerlaBlich ist, verlangt die Herstellung 
von Diinnschliffen. Um diese anzufert.igen, trankt man ein diinnes 
Biindel, dessen Fasern so parallel als moglich angeordnet sind, mit einer 
dicken Glyzerin16sung, die gelostes Gummi arabikum enthalt, worauf 
man vollstandig trocknen laBt. Die Gummilosung solI weder zu viel 
noch zu wenig Glyzerin enthalten. 1st ersteres der Fall, so wird das 
Biindel nicht trocknen, wahrend es im zweiten FaIle sprode wird und 
beim Schneiden in Querschnitte zersplittert. Das richtig praparierte 
Biindel wird dann zwischen zwei Korkstiicken eingeklemmt und man 
kann nun mit einem scharfen Rasiermesser diinne Querschnitte schnei
den. Der Schnitt solI so senkrecht wie moglich zur Achse des Faserbiin
dels gefiihrt werden. 

7. Unterscheidung zwischen tierischer und pflanzlicher Faser. Die 
einfachste und schnellste Priifung, die man aber nur ausfiihren kann, 
wenn die Fasern getrennt werden konnen, besteht darin, daB man eine 
Probe verbrennt. Die animalischen Fasern (Wolle und Seide) werden 
einen starken Geruch nach brennendem Horn abgeben, die vegetabi-
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lischen (Baumwolle, Lein usw.) riechen nicht so unangenehm und geben 
nur einen scharfen, etwas beiBenden Rauch, ahnlich demjenigen von 
brennendem Papier. Sind animalische und vegetabilische Fasern ge
mischt und kann man sie nicht voneinander trennen, so ist diese Priifung 
nur fUr die animalischen zu gebrauchen, da die vegetabilischen infolge 
des starken Geruches der ersteren nicht zu erkennen sind. 

Eine empfindliche Reaktion 1 zum Nachweis von Pflanzenfasern in 
Wolle ist folgende: Das Muster wird gut in Wasser gekocht, um aIle 
Substanzen zu entfernen, die die Analyse storen konnten. Dann wird 
eine kleine Probe in einem Reagensglas mit 1 cm3 Wasser, 2 Tropfen einer 
alkoholischen Alpha-Naphthollosung und ungefiihr 1 cm 3 konzentrierter 
Schwefelsaure zusammengebracht. Sind vegetabilische Fasern vor
handen, so werden sie aufgelost und die Flussigkeit nimmt eine tief
violette Farbe an, wenn man schuttelt. Animalische Fasern allein geben 
eine gelbe bis rotlichbraune Farbung. ohne jeden Violettstich. Verwendet 
man statt Alpha-Naphthol Thymol, so bildet sich bei Anwesenheit 
von Pflanzenfasern eine deutlich rote Farbe. 

Auch Cross und Bevan haben eine empfindliche Methode zum 
Nachweis von P£lanzenfasern in Stoffen ausgearbeitet. Das Tuchmuster 
wird in einer EisenchloridlOsung getrankt, ausgequetscht und dann in 
einer KaliumferrozyanidlOsung gebracht. Bei Anwesenheit der gering
sten Menge einer P£lanzenfaser wird die Losung blaugefarbt. 

Lie bermann macht folgende Angaben zur Unterscheidung zwi
schen animalischer und vegetabilischer Faser: Die Fasern werden mit 
einer FuchsinWsung, die vorher durch Zusatz der eben genugenden 
Menge von Natronlauge entfarbt wurde, gekocht, dann werden sie gut 
gewaschen und in schwaches mit Essigsaure angesauertes Wasser 
gebracht. Sind die Fasern animalischen Ursprungs, so werden sie tief 
rosarot gefarbt, wahrend Baumwolle und Lein unangegriffen bleiben. 

Diese Reaktion und diejenige mit Pikrinsaure (siehe Tabelle II) 
sind die besten, wenn es sich darum handelt, in einem gemischten Gewebe 
die tierische Faser sichtbar zu machen. 1st Wolle und Seide gemischt, 
so kann man die Wolle leicht zeigen, indem man das Muster in eine sehr 
verdunnte kochende Natronlauge, die einige Tropfen Bleiazetat enthalt, 
bringt. 1st Wolle zugegen, so wird diese infolge der Bildung von Blei
sulfid, verursacht durch den in ihr enthaltenen Schwefel, braun. Seide 
und auch Baumwolle oder andere P£lanzenfasern werden nicht gefarbt. 
Fur diese Priifung ist es naturlich notwendig, daB das Muster ungefarbt 
ist, oder daB man aIle Farbstoffe vollstandig entfernen kann. 

In starker kalter Schwefelsaure wird die Seide rasch gelb und lOst 
sich auf, Baumwolle lOst sich langsam ohne Farbe, Flachs und Hanf 
bilden eine schwarze Mischung und Wolle wird kaum angegriffen 2• 

Behrens beschreibt folgende Farbreaktion zur Unterscheidung der 
verschiedenen Fasern. Sie beruht auf den ihnen eigenen Reaktionen 
mit Malachitgrun und Benzopurpurin, und wird folgendermaBen aus-

1 Molisch Ding!. Polyt. Journ., 1886, Bd. 261, S. 135. 
2 Seaman: On the Identification of Fibres. 



698 Allgemeine analytische Untersuchung del' Gespinstfasern. 

gefiihrt: Das Fasergemisch wird wahrend fiinfzehn Minuten in einer 
warmen MalachitgriinlOsung gefarbt und dann so lange gewaschen, bis 
keine Farbe mehr weggeht. Hierauf gibt man es wahrend 20 Minuten 
in eine kalte Lasung von Benzopurpurin und wascht wieder gut aus. 
Es werden dann folgende Resultate sichtbar: 

a) Seide, Wolle und Jute (oder andere stark verholzte Pflanzen
fasern) werden griin gefarbt. Seide wird hellgriin und Wolle und Jute 
-clunkelgriin. 

b) Hanf und Manilahanf (oder andere schwach verholzte Pflanzcn
fasern) werden schmutzig graubraun gefarbt. 

c) Baumwolle und Lein werden rot gefarbt. Die Baumwolle zeigt 
·eine hellrote Farbe, wahrend der Lein dunkelrot ist. 

Eine interessante Methode zur Unterscheidung der Seide von Wolle 
und Pflanzenfasern ist die folgende von Lecomte l angegebene: Eine 
kleine Probe der zu untersuchenden Substanz wird in verdiinnter Sal
'Petersaure (100 g im Liter) eingeweicht, und dann, wahrend man 3 Minuten 
riihrt, mit 30 cm3 einer Natriumnitritlasung (50 g im Liter) versetzt. 
Nach 10 Minuten wird gut ausgewaschen und in zwei gleiche Teile 
,getrennt. Der eine wird wahrend 1 Stunde mit 40 cm 3 einer kalten 
Lasung von Natriumplumbit und Natliumnaphtholat behandelt. Diese 
Lasung erhalt man, indem man 50 g Natronlauge in 500 cm 3 ·Wasser 
last und nach und nach 25 g Bleiazetat in ~WO cm3 Wasser gelast 
-zusetzt. Wenn die entstehende Lasung klar ist, werden 5 g Beta-Naphthol 
-zugefiigt und das Ganze auf einen Liter gestellt. Die zweite Halfte der 
Probe behandelt man mit 40 Cili 3 einer Lasnng, die im Liter 50 g Atz
natron, 25 g Bleiazetat und 2 g Resorzin enthalt. Nach einstiindiger 
Behandlung werden beide Proben 15 Minutenlang mit Wasser gewaschen, 
-clann in verdiinnter Salzsaure (5 g im Liter) eingeweicht und wieder sehr 
gut gewaschen, hierauf zwischen Filterpapier gepreBt und schlieBlich 
im Dunkeln getrocknet. Unter dem Mikroskop betrachtet, sehen nun die 
Seidenfasern ratlich aus, die Wollfasern sind schwarz und die Pflanzen
fasern farblos. 

In Tabelle III stellt Allen diejenigen Reaktionen zusammen, die 
geeignet sind, die Seide qualitativ von den anderen Fasern zu unter
scheiden. 

Reaktion 

1m Gliihriihrchen er
hitzt. 

In einer gesattigten 
waBrigen Pikrinsaure-I 
liisnng gekocht und mit 

Wasser gewaschen 

Ta belle III. 

Seide, Wolle, Fell oder Haar 

SprOder, kohliger Riickstand und 
Geruch nach verbrannten Federn, 
Gase und Kondenswasser reagie-

ren auf Lackmus alkalisch 

Gelb gefarbt 

1 Journ. Pharm. Chem. 1906, S.447. 

Baumwolle oder Lein 

Verkohlung und Ge
ruch nach brennen
dem Holz, Gase und 
Kondenswasser rea
gieren auf Lackmus 

sauer 
Unverandert 

( angeschm utzt) 
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Reaktion 

Mit Millons Reagens 
gekocht 

Mit kalter Salpeter
saure (spezifisches Ge
wicht 1,2) behandeIt 
Mit verdiinnter Salz
saure befeuchtet und 
bei 1000 C getrocknet 

Mit Salzsaure zum 
Kochen erhitzt 

Mit einer konzentrier
ten Losung von basi
schem Chlorzink ge-

kocht 
Mit kaItem S c h wei t -

z e r schem Reagens 
behandelt 

In der Kalte mit 
10 %iger Natronlauge 

behandelt 
Mit 2 %iger Natron

lauge gekocht 

Ta belle III (Fortsetzung). 

Seide, Wolle, Fell oder Haar 

Rot gefarbt 

Gelb gefarbt 

Unverandert 

Seide I Wolle, Fell oder Haar 

Gelost Schwillt auf, 
ohne sich sofort 

zu lOsen 
Gelost Unverandert 

GelOst, auf Salz- UngelOst, lOst 
zusatz nicht aus- sich in der Hitze 

ausgefallt 
Ungeliist Gelost 

Gelost, Losung Gelost, Losung 
wird durch gibt mit BIei-

BIeiazetat nicht azetat schwar-
dunkel gefarbt, zen od. braunen 
mit Nitroprus- Niederschlag, 
sidnatrium ne- und Violettfiir
gative Reaktion bung mit Nitro- . 

Banmwolle oder Lein 

Keine Farbanderung 

Keine Farbanderung 

Zerfallt 

GroJ3tenteils unge-
geliist 

Unverandert 

Gelost, Losung auf 
Salzzusatz ausgefallt 

Ungeliist 

Unverandert 

Verhalten gegen die I 
Molis ch - Probe 

Gelost unter 
schwacher 
Farbung 

prussidnatrium I 

I Ungeliist gelbe Geliist mit tief vio-

I
bis braune Far- letter Farbung 

bung 

8. Analytische Reaktionen der Pflanzenfasern. Die folgende Tabelle 
zeigt die Reaktionen der wichtigeren Pflanzenfasern nach Dod g e : 

Tabelle IV. 

Faser Jod und Jod und I Kupram- Anilin· PWoro-
Chlorzink Schwefeloxyd I monium sulfat gluzin 

Baumwolle violett 
I 

blau blaue 
Losung 

Flachs do. do. do. 
Hanf. do. do. do. 
Jute braungelb griinblau i do. goldgelb tiefrot 
Ramie dunkel- dunkelblau • do. 

violett 
Manilahanf gelb bis gelb rot 

violett 
Neuseelandflachs. goldgelb griinblau blaulich gelblich blaJ3rot 
Aloe gelb bis gelb schwillt; do. rosa 

braun blaulich 
Kokosfaser do. hellgelb rotlich 



700 Allgemeine analytische Untersuchung der Gespinstfasern. 

Die Lasung von Jod und Chlorzink wird hergestellt, indem man 
100 Teile Chlorzinklasung vom spezifischen Gewicht 1,8 nimmt und 
nun 12 Teile Wasser und 6 Teile Kaliumjodid zusetzt. Hierauf bringt 
man soviel Jod hinein, bis sich Joddampfe bilden. Die so erhaltene 
braune Lasung soIl unter LiehtabschluB aufbewahrt werden. Die Kupfer
ammoniumlasung stellt man durch Zusatz von Natriumkarbonat zu 
einer KupfersulfatlOsung her, wobei man einen gemischten Niederschlag 
von Kupferkarbonat und Hydrat erhalt. Dieser wird gut ausgewaschen 
und in der eben genugenden Menge Ammoniak vom spezifischen 
Gewicht 0,91 gelOst. Man muB die Lasung vor dem Gebrauch gut schut
teln und filtrieren. Das Anilinsulfat wird in einer 1 Ofoigen Lasung ver
wendet. Dieses Reagens farbt die Holzsubstanz je nach der vorhandenen 
Menge blaBgelb bis leuchtend gelb. Das Phlorogluzin wird folgender
maBen angewendet: Zuerst bringt man 1-2 Tropfen einer Lasung von 
Phlorogluzin in 95% igem Alkohol auf die Faser, worauf man 2 Tropfen 
starker Salzsaure zusetzt. Verholzte Zellulose wird rotgefarbt, wahrend 
die unverholzte farblos bleibt. Man kann das Phlorogluzin durch eine 
ahnliche Lasung von Anilinchlorhydrat ersetzen, in welchem FaIle das 
verholzte Gewebe gelb gefarbt wird, statt rot. Das Jod und die Schwefel
saure werden gleich angewendet, wie fruher beschrieben. 

Zur Untersuchung eines Musters sollten die Fasern dureh Einweichen 
in Lauge und nachheriges Reiben zwischen den Fingern vollstandig 
voneinander getrennt werden. Gelangt man so nicht zum Ziel, so muB 
man die Faser in einer 10 °/oigen Natronlauge oder in Lab a rr a que scher 
Lasung (Natriumhypochlor1t) kochen und dann in einem Marser zer:" 
reiben. Nachdem das Praparat so zerlegt ist, muB man es auf einem mit 
Glyzerin getrankten Blatt ausbreiten, was die Neigung der Fasern, sich 
aufzurollen, vermindert. Hierauf gibt man ein Deckglas darauf und 
macht die mikroskopische Untersuchung. Um die Faserquerschnitte 
zu untersuehen und um deren Durchmesser festzustellen, empfiehlt sich 
die folgende Methode: Man stelle sich eine Lasung von 70 g reinem 
Gummiarabikum in ebensoviel destilliertem Wasser her. Dann digge
riert man 4 g Gelatine so lange in 16 cm 3 kaltem Wasser, bis diese ganz 
aufgequollen ist, und erwiirmt hierauf bis zur vollstandigen Lasung. Die 
Halfte dieller Lasung wird durch ganz feinen Musselin filtriert und mit 
der GummiarabikumlOsung gemischt. Nun fugt man noeh 10-12 cms 
Glyzerin zu, warmt auf und mischt gut durch. Die Aufbewahrung ge
schieht am besten in kleinen Flaschchen, die ein Stuckehen Kampfer 
enthalten. Beim Erkalten erstarrt die Mischung. Vor Gebrauch wird 
sie aufgewarmt und ein kleines Faserbundel mit ihr getrankt, indem 
man darauf achtet, daB die Fasern gerade und parallel sind. Das Bundel 
wird dann aufgehangt und wahrend 12 Stunden trocknen gelassen. Naeh 
dieser Zeit ist es kraftig genug, um mit dem Mikrotom gesehnitten zu 
werden. Die so erhaltenen Blattehen werden auf ein Praparatenglas 
gebraeht und mit Jodlasung befeuehtet. Diese last die Einbettungs
substanz auf, die man mit Filterpapier wegtupft. Von weiehen Fasern, 
die sieh leieht sehneiden lassen, kann man die Quersehnitte einfacher 
herstellen, indem man sie in gesehmolzenes Paraffin taueht und naeh 
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dem Erstarren mit dem Mikrotom schneidet. Das Wasser wird vom 
Praparat durch Auf16sen in Benzol oder Terpentin entfernt. 

Wenn man die Faserquerschnitte mit dem Mikrotom schneidet. 
muG man achtgeben, daB man sie nicht zu diinn schneidet; denn die 
nachher auszufiihrenden Farbenreaktionen ki:innen an zu diinnen Pra
paraten nicht beobachtet werden, da dann die Farbtiefe zu gering ist. 

Andererseits diirfen sie auch nicht zu dick sein, da sie dann schwierig 
zu beobachten sind und die Farben zu dunkel und undurchsichtig werden. 

Die Tabelle V zeigt die Reaktionen der verschiedenen Pflanzenfasern 
mit Jodschwefelsaure zusammen mit der Lange und dem Durchmesser 
der Faserzellen in Millimetern. 

9. Mikroanalytische Tabellen fUr Pflanzenfasern. Die folgenden 
mikroanalytischen Tabellen wurden von H i:i h n e I zur qualitativen 
Bestimmung der vegetabilischen Fasern aufgestellt. 

Abb.354. Pflanzenseide von Cibotium glaucum (solara). 

I. Tab e 11 e fur die j en i g en P fl an zen f a s ern, die bot ani s c h a Is 
solche mit Haarstruktur bezeichnet werden. 

1. a) Jede einzeIne Zelle besteht aus einer einzigen Faser (siehe 4). 
b) Jede Faser besteht aua zwei Zellen, namlich einer kurzen dieken Neben

zelle und einer zugespitzten Hauptzelle. Die Fasern sind graubraun, kaum 
0,5 em lang, hart, :wollig, leblos, dunnwandig, aber rund. 801che Fasern 
bilden den dicken -Uberzug der Blatter von Cycadace macrozamia, in Neu
sudwales vorkommend, und werden als Pflanzenhaar zu Polsterzweeken 
verwendet. 

c) Jede Faser besteht aua einer Reihe von Zellen, ist also eine Zellfaser. Die 
Zellen sind von goldgelber bis brauner Farbe, in der Regel zusammenhangend 
und leer. Die Faser als Ganzes ist hoehgradig glanzend, aber sehr steif 
und bruehig. Sehr diinnwandig, £lacher, bandartiger Querschnitt, der oft 
verdrfiht ist. Ziemlich breit und 0,5-2 em lang. Solehe Fasern bilden 
den -Uberzug der Blatter verschiedener Farne (Cibotium). die in Asien. 
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Australien und Chile vorkommen. Das Material wird unter dem Namen 
Pulu zu Polsterzwecken verwendet (Abb.354). 

d) Die Faser besteht aus vielen nebeneinanderliegenden Zellen oder aus
mehreren Zellreihen; bildet die BOg. Quaste (siehe 2). 

2. a) Haare gerade, steif; weiB biB schmutziggelbe Farbe (siehe 3). 
b) Haare wollig, aber braunviolette Farbe, 4-6 mm lang, bestehen aus langen, 

flachen, baumwollahnlichen, verdrehten, spiraligen Zellen. Ihre Wande
sind oft dick und gewellt. Zellinhalt maBig, gelb bis violett, durch Salz
saure teilweise rot gefarbt. Diese Faser bedeckt die kleine eiformige Frucht. 

Abb. 355. Baumwo!Igras (Eriphorum 
angustifolium). (D 0 d II e.) 

Abb. 356. Das lIemeine Baumwo!Igras 
(Erlphorum Iatlfolium). (D 0 d II e.) 

der Neuhollandpflanze Cryptostemma calendulaceum. Sie wird in Au
stralien als Fiillmaterial verwendet. 

c) Haare wollig hart, rotliche Farbe. Die Zellen sind Behr diinnwandig, farb
los und in der Regel leer; hin und wieder aber mit einer homogenen rotlich
gelben Substanz gefiillt. Wo zwei Zellen nebeneinander zusammenstoBen, 
kann man runde Flecken beobachten. Die einzelnen Zellen sind relativ 
breit, auBerst verschieden und unregelmaBig in der Dicke, oft ZUBammen 
verkniipft. Diese Faser bildet den -Uberzug einer Hibiskuspflanze, die in 
Kuba wachst. Wird unter dem Namen Majagua zu Polsterzwecken beniitzt. 

3. a) Die Haare sind 1-3 cm lang und im Durchschnitt unter 50 Mikron dick. 
Sie bestehen aus zwei Zellschichten, die ineinander wachsen. Die inneren 
Wande sind rauh, die auBeren diinn und weich und liegen daher dicht auf der
inneren Schicht auf. Die Trennungswande sind dick. Die Quasten enden 
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in 2-6endigen, oft hackenahnlichen Zellen. Die Endzellen zeigen viele 
Poren; schwach verholzt. Diese Faser umhiillt den reifen Fruchtkern 
des Baumwollgrases, Eriphorum angustifolium, E. lati-
folium usw. (Baumwollgras, Abb.355, 356). 

b) Die Fasern sind 5 mm lang; mittlere Breite der Quasten 
bis 16 Mikron; die breitesten unter 30 Mikron. Die Qua
sten enden nicht in scharf gespitzten Zellen, die Trennungs
wande erscheinen unter geringer VergroBerung als kleine 
Knoten lmd sind gewohnlich gut bemerkbar. Die Faser 
stammt von der kleinen lanzettformigen Frucht der Reed 
mall, Typha angustifolia, welche auf einem kurzen Stengel 
wachst und die Haare am andern Ende tragt. Es ist auch 
unter dem Namen Perigon-Haar bekannt. Die Faser be
steht aus wenigen Zellreihen, die diinnwandig sind. Die 
Zellwande ragen besonders in der Nahe der Faserspitzen 
zahnartig hervor. Die Faser ist schwach verholzt. Sie 
wird als Fiillmaterial verwendet (Abb. 357). 

4. a) Die Fasern sind flach, wollig, haufig axial spiralig ver
dreht, nicht verholzt (siehe 5). 

b) Die Faser ist in der Regel zylindrisch, steif, nicht ver
dreht, ein wenig verholzt, daher mit Indophenol oder 
Phlorogluzin Rotfarbung (siehe 6). 

5. a) Fasern 1-5 cm lang; weiB bis gelblichbraun, Dicke 
12-42 Mikron. (Baumwolle, Abb. 358). 

b) Fasern sind 9,5 cm lang, sehr diinn, in der Regel aus 
Quasten bestehend. Farbe violettbraun. Siehe oben 
unter 2b Cryptostemma-Haare. 

6. a) Das Produ.k.t besteht aus einer grasigen Spikula mit 
haarigem Uberzug. Die Haare sind 5--8 mm lang und 
10-15 Mikron breit. Die Dicke der Wande dieser zylin

Abb.357. 
Muskat

faser. 
(Boh
n el.) 

A T~n ein. 
Ballores. 
B ReHe 
Fruoht; 

h Hli.rchen 
an der 

Frucht ; 
k Knotcn; 
z Zellen. 

II. 

drischen zugespitzten Haare bleibt bis an die Spitze ziemlich gleichformig, 
so daB diese sehr dick erscheint. Diese Faser ist ein Polstermaterial von 
Saccharum officinale (Zuckerrohrhaar). 

b) Das Produkt besteht aus kurzen, weiBen, lillge
fahr 8-24 Mikron dicken Fasern und aus ovalen 
flachen Fruchtschalen von 5 mm Lange und 4 mm 
Breite. Die Haare sind an der Basis breiter und 
daher in der Regel messerformig; dickwandig mit 
transversalen, spaltahnlichen Zeichnungen; der 
obere Teil des Haares ist diinner und rauhwandig; 
farblos, die Enden sind in der Regel stumpf und 
enthalten eine kornige Masse. Schwach verholzt, 
besonders an der Basis (Gemeine Baumwolle). 

c) Das Produkt besteht durchweg aus Haar und 
ist in der Regel frei von Verunreinigungen 
(Pflahzendaunen und -seide). 

7. a) Die Fasern haben auf den Wanden zwei bis fiinf 
Langsfurchen, welche entweder flach oder halb
mondformig sind, und an der Basis in ein Netz
werk iibergehen. Diese Furchen sind breit und 
bei einer Betrachtung der Oberflache der Faser 
schwierig zu erkennen, jedoch hin und wieder Abb. 358. Baumwollfasern 

(170 x). Versch. Baumwoll
sind sie sehr deutlich; die maximale Dicke be- fasern. Oben Querschnitte. 
tragt 35 Mikron; Farbe weiB bis gelblich. Diese I Lumen; d Verdrehung; 
Fasern sind das Samenhaar von Apocynum und s KO(Wl!: :er fjtikula. 
Asclepias (Pflanzenseide, Abb. 359). 0 ne. 

b) Die Fasern haben keine Langsfurchen; haufig Querfurchen an der Basis 
oder als Netzwerk. Maximale Dicke in der Regel unter 35 Mikron; gelb
Hch bis braun. Diese Haare bedecken die Fruchtschalen von Bombazeen 
(Pflanzendaunen, siehe 13). 
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8. a) Die Haare sind 3,5-4,5 cm lang und die dicksten haben einen Durch
messer von 50-60 Mikrons (siehe 9). 

b) Die Fasern sind 1,5-4 cm lang und die dicksten haben einen Durchmesser 
von 35-45 Mikrons (siehe 10). 

9. a) Die Fasern verengen sich an der Basis, kurz oberhalb schwellen sie stark 
an und sind bis 100 Mikrons dick. Die Faser enthaIt sehr viele Poren. Die 
Faser wachst buschartig auf einem Stengel, ist gelblich und rauh, dies ist 
Pflanzenseide aus dem Senegal (Strophanthus, Abb.360). 

b) Die Fasern sind weiB, kraftig und nicht rauh; sie entstammen einem 
haarigen Biischel oder einer Krone. Es ist dies indische Pflanzenseide 
(Beaumontia grandiflora, Abb.240). 

c) Gelbe, stabartige Fasern, schwach, 
steif, gerade und hart (Calotropis 
procera, Senegal). 

10. a) An der Basis der Fasern sind Poren 
oder Punkt,e (siehe 11). 

b) Poren oder Punkte fehlen. Pflanzen
seide von Ascl<:!pias cornuti, Curassa
vica usw. (Abb.361). 

Abb. 359. Fasern von Baumwollgras 
oder Pt1anzenseide. Die scharfen Bruch· 
stellen zeigen die Spriidigkeit der Faser. 

°'0 Abb. 360. Faser von Strophanthus 
(300 x). a Langsansicht; b Quer· 

schnitt. 

Abb. 361. Pflanzenseide von Asclepias cornuti. 
a Langsansicht; b Querschnitte; r verdickte 

Furchen; w Zellwiinde. 

Diese Pflanze wachst im tropischen und subtropischen Amerika und 
kommt auch in Indien vor. Man sagt, daB ihre Samenhaare kraftiger seien 
als diejenigen der meisten ahnlichen Faserarten. 

11. a) GroBe Flecken; rund oder oval; die Faserwande sind an der Basis nicht dicker 
als an den oberen Teilen, die Furchen sind bemerkenswert gut entwickelt. 
Haare an der Basis stark gebogen (Pflanzenseide von Calotropis gigantea). 

b) Flecken klein, keine Langszeichnungen, Wande dicker als bei vorher
gehender Faser; Furchen wenig bemerkbar, fehlen oft ganz (siehe 12). 

12. a) Haare an der .Basis diinner (Hoya viridiflora). 
b) Haare nicht diinner (Marodenia). 

13. a) Haare haben an der Basis maschenfOrmige oder spiralige Erhohungen 
(siehe 14). 

b) Ohne maschenformige ErhOhungen an der Basis (siehe 15). 
14. a) Basis breiter, diinnwandig; ovale, maschenformige Erhohungen oder 

spiralige Schwellungen, die sich oft weit ausbreiten. Spitzen sehr diinn
wandig, langsam zusammenlaufend, nicht scharf endend. Enthalten oft eine 
braunrotliche homogene kornige Substanz. Faser nicht sehr steif, in der 
Regel gekerbt. Basis enthalt kein Mark (Pflanzendaunen von Eriodendron 
anfractuosum) . 

Matthews, Textilfasern. 45 
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b) Ganz ahnlich, aber die Enden laufen nicht so spitz zu; ohne Mark; die ganze 
Faser eher rauhwandig (Pflanzendaunen von Bombax heptaphyllum). 

c) Sehr ahnlich (a) aber Faserwande ganz rauh. Enthalt in Abstanden der 
ganzen Lange nach ein k6rniges Mark. Basis dickwandig, maschenf6rmige, 
faserige ErhOhungen, die aber weder spiralig, 
noch sehr breit sind, meist nur ein Sechstel 
des Faserdurchmessers. Endet, wie obige, dick
wandig (Pflanzendaunen, von Bombax ceiba, 
Abb.362). 

15. a) Rohfaser braun, rauhwandig. Wande 1-7 Mi
kron dick; Spitzen ohne Mark; nicht gekerbt; 
steif und sehr scharfes Ende; Band nicht ver- . I 
dickt, enthalt oft k6rnige Substanz (Pflanzen
daunen von Ochroma lagopus, Abb. 363). 

Abb. 362. Pflanzendaunen (Bombax ceiba) (300 x). 

s 

Abb. 363. Ochroma lagopus 
(340x) . (Hohnel.) mmitt
lerer Tell der Faser; b Basis; 
s Spitze; 1 Lumen; q Quer-

schnitt; w Zellwand. 

b) Rohfaser gelblich, diinnwandig, Wande sehr ungleich in der Dicke; oft 
schwach entwickelte Langsgrate. An der Basis ist die Zellwand sehr dick 
(Pflanzendaunen von Cochlospermum gossypium). 

II. Allgemeine Ta belle zur Bestimmung der Pflanzenfasern_ 
Einschlie13lich Baumwolle, wie auch der wichtigeren Fasern vom Basttypus. 

A. Fasern, die von Jod und Schwefelsaure blau, violett oder griinlich gefarbt 
werden. 
a) Bastfasern und Baumwolle (Baumwolle, Flachs, Ranf, Sonnenhanf, Ramie, 

Roafaser). 
I. Die Querschnitte werden mit Jodschwefelsaure blau oder violett, zeigen 

keine gelbliche Zwischenschicht, das Lumen ist oft mit gelblichem Mark 
gefiillt. 
1. Querschnitte: Sie kommen entweder einzeln oder in kleinen Gruppen 

vor. Die Querschnitte greifen nicht iibereinander, sind polygonal 
und haben scharfe Kanten. Jod und SchwefeIsaure farbt sie blau 
oder violett. Sie zeigen dicht aufeinanderliegende feine Schichten_ 
Das Lumen erscheint als ein gelber PUI1kt. 

Langsansicht: Mit Jod und Schwefelsaure blau; durchscheinend, 
fast gleichmal3ig dick. Glatt oder sehr schwach gezeichnet, haufig 
Knicke; Andeutungen von dunklen Linien, die durch die ganze Faser 
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laufen und sich kreuzen; Verdickung der Faser besonders an den 
Knickstellen haufig. Das Lumen erscheint als schmale gelbe Linie. 
Die natiirlichen Faserenden sind scharf zugespitzt. Lange 4--66 mm. 
Dicke 15-37 Mikrons (Lein oder Flachs, Abb.364). 

2. Querschnitte: Einzelne oder se4r wenige in einer Gruppe, lose zu
sammengehalten; polygonal oder unregelmaBig; meist flach, sehr breit; 
durch Jod und Schwefelsaure blau oder violett gefarbt; Schichtung 
nicht bemerkbar; das Lumen ist groB und unregelmaBig, oft mit 
einem dunkelgelben Mark gefiiIlt. Radiale Spaltungen sind haufig 
zu bemerken. 

Langsansicht: Viele der Fasern auffallig breit; die Dicke der 
Einzelfaser sehr ungleich; glatt oder gestreift; oft Briiche in der Zell
wand; mit Jod und Schwefelsaure blau und violett; das Lumen ist 
leicht zu sehen, sehr breit, enthalt oft ein dunkelgelbes Mark; Knicke 

Abb.364. Rohlein mit Jod und Schwefelsaure behandelt. (Solaro.) 

bemerkbar; haufig dunkle Querlinien, die sich oft kreuzen. Die 
Enden sind verhaltnismaBig dickwandig und stumpf. Lange 60 bis 
250 mm, Dicke bis zu 80 Mikrons (Chinagras, Ramie). 

3. Querschnitte: Wenige in einer Gruppe, polygonal, meist mit geraden 
oder schwach gebogenen Seiten und stumpfen Winkeln. Das Lumen 
ist der Lange nach regelmaBig zusammengezogen; enthalt oft gelbes 
Mark. Viele Schnitte sind von einer diinnen, griinlich gefarbten Schicht 
umgeben, sie zeigen auch manchmal sehr schone radiale Zeichnungen 
der Spalten, sowie konzentrische Schichtungen. Die verschiedenen 
Schichten werden verschieden gefarbt. 

Langsansicht: Fasern immer getrennt; mit Jod und Schwefelsaure 
ein feines Blau. Gestreift und verdreht, Lumen breit, ausgepragt, 
enthalt oft ein gelbliches Mark; Enden stumpf; die ganze Faser in 
konzentrierter Schwefelsaure unloslich; mit einer diinnen Kutikula 
iiberzogen. Lange 10-60 mm, Dicke 12-42 Mikrons (Baumwolle, 
Caravonica-BaumwoIle, Abb.366). 

II. Querschnitt mit Jod und Schwefelsaure blau oder violett; polyedral, 
abgerundet, oder unregelmaBig, immer von einer gelben Zwischen
schicht umgeben. 

45* 
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1. Querschnitte: Immer in Gruppen, mit mehr oder weniger abge
rundeten Ecken, die sehr nahe beieinander liegen; sie sind aIle von 
einer dunnen gelblichen Zwischenschicht umgeben. Das Lumen ist 
strichformig, einteilig oder gegabelt, oft breit mit einspringenden 

Abb.365. Rohe Ramiefaser. (80 I a r 0.) 

Abb. 366. Caravonicabaumwolle; wolliihnlicher Typus. (80 I a r 0.) 

Kanten, ohneMark; gute ausgepragte konzentrische Schichtenlagerung. 
Die verschiedenen Schichten werden verschieden gefarbt. 

Langsansicht: Mit Jod und Schwefelsaure blau, griinlich oder 
schmutzig gelb; Faserdicke unregelmaBig, oft anhangende Teile einer 
gelblichen Zwischenschicht. Knicke und Transversallinien haufig; 
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Streifung sehr ausgepragt; Lumen nicht sehr hervortretend, aber 
breiter als bei Lein; Enden sind breit, dickwandig und stumpf, oft ver
zweigt. Lange 5-55 mm, Breite 16-50 Mikrons (Hanf, Abb.367). 

2. Querschnitte: In groBen Gruppen, liegen sehr nahe beieinander und be
riihren sich. Denen von Hanf sehr ahnlich, oft sichelformig. Poly
gonal oder oval, mit Lumen von veranderlicher GroBe, das oft ein 
gelbliches Mark entMlt. Lu
men in der Regel nicht strich
formig, aber unregelmaBig. 
Eine breite gelbe Zwischen
schicht, von derman die blauen ' e 
inneren Schichten gut unter
scheiden kann, ist immer vor
handen. Schichtenbildung, wie 
beim Hanf, sehr ausgepragt. 

Langsansicht: Wie beiHanf, 
ausgenommen die Dimensio
nen, welche folgende sind: 
Lange 4--12 mm, Breite 25 Abb.367. Hani (170 x). e Faserenden; 
bis 50 Mikrons (Sonnenhanf, c Querscbnitte; dLiingsansicht. (Hohne!.) 

Abb.368). 
b) Blattfasern (ohne gemeinschaftliche Struktur, Esparto- undAnanasfasern). 

1. Querschnitte: In groBen kompakten, oft sichelformigen Gruppen; sehr 
klein; mit Jod und Schwefelsaure blaBblau oder violett; von einem dicken 
schalenartigen Netzwerk umgeben; abgerundet, oder polygonal; Lumen 

Abb.368. Sonnenhanf. (S 0 I a r 0.) 

punkt- oder strichformig. Dicke Schnitte erscheinen griinlich, oder 
sogar gelb; oft Biindel eines vaskularen Gewebes mit ein bis zwei 
Reihen dicker, gelb gefarbter Fasern. 

Langsansicht: Fasern diinn, regelmaBig, sehr dickwandig, glatt; 
Lumen oft unsichtbar, in der Regel nur als feine Linie zu bemerken. 
Enden laufen zusammen, haben nadelformige Spitzen; Farbe mit Jod 
und Schwefelsaure blau, aber oft nur schwach. Haufig sind kurze, 
dicke, steife, volIstandig verholzte Fasern des umhiillenden Gewebes 
anwesend. Lange 5 mm, Breite 6 Mikrons (Ananasfaser). 
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2. Querschnitte: In Gruppen; mit Jod und Schwefelsaure meist blau, jedoch 
auch gelb; oft ausgepragte Schichtenbildung; die auBeren Schichten 
haufig gelb, wahrend die inneren blau sind. Rundlich oder oval, selten 
geradseitig. Lumen punktformig. 

Langsansicht: Fasern sind kurz, mit Jod und Schwefelsaure blau; 
diinn, sehr kraftig, glatt und gleichformig in der Dicke. Lumen gelb, 
strichformig; Enden selten zugespitzt, meist stumpf oder gegabelt. 
Lange 1,5 mm, Dicke 12 Mikrons (Esparto). 

B. Fasern, die von Jod und Schwefelsaure gelb gefarbt werden. 
a) Dikotyledonenfasern (ohne vaskulare Biindel, das Lumen zeigt starke Zu

sammenziehungen. UmfaBt Jute, Abelmoschus, Gambohanf, Urena und 
Manilahanf. Letzterer zeigt manchmal ein vaskulares Gewebe). 
J. Querschnitte in Gruppen, polygonal und geradlinig, mit scharfen Ecken; 

Lumen rund oder oval, glatt und ohne Mark. Querschnitt zeigt 
diinne Zwischenschichten, welche mit .Tod und Schwefelsaure die 
gleiche Farbe wie die inneren Schichten 
geben. 

Die Langsansicht zeigt ein unregel
maBiges Lumen. 
1. Querschnitte: polygonal, geradlinig, 

Lumen in der Regel weit, rund oder oval. 
Langsansicht: Fasern glatt, ohne 

Knicke oder Grate; Lumen gut sicht- v 
bar; breit, mit Kontraktionen. Die 
Enden immer stumpf und maBig dick; 
Enden haben weites Lumen. Lange 1,5 
bis 5 mm,Breite 20-25 Mikrons (Jute). 

2. Querschnitte: In der Regel etwas klei
ner als bei Jute, Seiten gerade, mit 
scharfen Ecken, Lumen oft wie ein 
Punkt oder dann strichformig, oval, 
gelegentlich spitzig, nicht so groB wie 
bei Jute. 

Langsansicht: Fasern in der Dicke 
fast gleichmaBig, glatt mit gelegent
lichen Knoten oder Streifen; Lumen 
eng, unregelmaBige dicke, haufige Kon
traktionen. Die Enden sind breit, 
stumpf, oft verdickt; Lange 1-1,6 mm, 
Breite 8-20 Mikrons (Pseudojute oder 
Moschusmalve von Abelmoschus). 

u 

v 

I 

l 

Abb. 369. Pseudojute (Urena 
sinuata) (340 x). (H ii h n e I.) 
I Langsansicht; v U nterbroche
nes Lumen; e Dickwandiges 
Ende; q Querschnitt; m AuBere 

Schicht; L Kleines Lumen. 

e 

II. Querschnitte in Gruppen, liegen dicht aufeinander, polygonal mit 
scharfen Umrissen und abgerundeten Ecken. Lumen ohne Mark. Die 
Zwischenschicht ist breit und wird von Jod und Schwefelsaure dunkler 
gefarbt als die inneren Schichten der Zellwand. 
1. Querschnitte: Mehr oder weniger polygonal, mit scharfen oder 

schwach abgerundeten Ecken. Das Lumen ist klein, wird, wenn der 
Querschnitt rundlicher ist, breiter und mehr oval. Die Zwischen
schicht ist dick und wird mit Jod und Schwefelsaure betrachtlich 
dunkler als die Zellwande gefarbt. Gelegentlich Schichtenbildung, 
aber unausgepragt. 

Langsansicht: Die Fasern sind unregelmaBig in der Dicke, Lumen 
in der Regel eng, mit ausgesprochenen Kontraktionen, in einigen 
Teilen vollstandig fehlend. Die dickeren Fasern oft gerippt. Enden 
stumpf und in der Regel verdickt. Lange 2-6 mm, Breite 14--33 
Mikrons (Gambohanf). 

2. Querschnitte: Immer in Gruppen; klein, polygonal mit scharfen 
Kanten, Lumen sehr klein, erscheint als Punkt oder kurzer Strich. 

Langsansicht: In der Regel Knoten oder gerippt; Lumen mit 
ausgepragten Kontraktionen, an einigen Stellen vollstandig fehlend. 
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Enden stumpf und manchmal verdickt. Lange 1,1-3,2 mm, Dicke 
9-24 Mikrons (Pseudojute von Urena sinuata, Abb.369). 

b) Monokotyledonenfasern. Als vaskulare Biindel zusammen mit Bast vor
kommend. Lumen zeigt keine Kontraktionen. Beim Manilahanf fehlen die 
Biindeloft ganz. UmfaBt: Neuseelandflachs, Manilahanf, Sansevieria- oder 
Pitahanf und Yukkafaser. 
1. Querschnitte in der Regel gerundet, gelegentlich polygonal, ohne 

Langskontraktionen, Zwischenschicht undeutlich oder nur als schmaler 
Strich sichtbar; sehr wenig oder iiberhaupt kein Vaskulargewebe. 
1. Querschnitte: Klein, in der Regel rundlich, liegen voneinander ge

trennt; Ecken sehr abgerundet; Lumen klein, rund, oder oval, ohne 
Mark. 

Langsansicht: Die Fasern sind diinn und steif. Das Lumen ist 
klein aber sehr ausgepragt, und iiberall gleich weit. Die Enden sind 

Abb. 370. Rohfaser von Neuseelandflachs. (80 I a r 0.) 

zugespitzt. Keine Zeichnungen und keine Gelenke. Lange 5-15 mm, 
Breite 10-20 Mikrons (Neuseelandflachs, Abb. 370). 

2. Querschnittepolygonal, mit abgerundetenRandern, in lose zusammen
hangenden Gruppen; Lumen groB und rund, enthalt oft ein gelbes 
Mark. 

Langsansicht: Fasern haben gleichmaBigen Durchmesser. Wande 
sind diinner als bei Neuseelandflachs; Lumen groB und ausgepragt; 
Enden zugespitzt oder schwach abgerundet; den Faserbiindeln han
gen kieselsaurehaltige Stigmata an, die man in der Asche als perlen
ahnliche Gebilde wiederfindet; in Salzsaure unloslich. Lange 
3-12 mm, Durchmesser 16-32 Mikrons (Manilahanf, Abb.371). 

U. Querschnitte polygonal, Lumen weit und polygonal, mit ziemlich 
scharfen Ecken. Mittelschicht fehlt oder ist nur in Form einer Linie 
wahrzunehmen. 
1. Querschnitte: Deutlich polygonal, oft mit stumpfen Winkeln, liegen 

dicht aufeinander. Die Zellwand weist keine Schichtenbildung auf. 
Langsansicht: Fasern diinn und weich; Lumen weit und ausge

pragt; Enden zugespitzt. Lange 1,5-6 mm, Durchmesser 15-20 
Mikrons (Sansevieria-Faser). 
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2. Querschnitte: Polygonal, nicht viele in einer Gruppe, liegen jedoch 
dicht aufeinander; Ecken schwach abgerundet; Lumen nicht sehr 
groB, polygonal, hat oft stumpfe Winkel. Neben den Bastfaserquer
schnitten sind noch einige Vaskularbiindel in Form von weiten 
Spiralen zu bemerken. 

Langsansicht: Fasern gleichmaBig dick; Lumen nicht sehr groB 
aber gleichmaBig; keine Struktur; Enden zugespitzt und manchmal 
stumpf. Lange 1,3-3,7 mm, Durchmesser 15-24 Mikrons (Aloehanf). 

Abb.371. Rohfaser von Manilahanf. (S 0 I a r 0.) 

J %. r 

A~~~==~~~~~~/~~\~1~S~~J~§~c~~ 

B m 

I 

Abb.372. Yukka.faser (400 x ). A Llings· 
anslcht; B Querscbn1tt; m Interzellular· 

substanz; t Transversa.l~e!chnungen . 

3. Querschnitte: Polygonal, mit geraden Kanten; Ecken scharf, doch 
hier und da stumpf. Die Querschnitte Hegen dicht aufeinander; Lu
men groB und polygonal, jedoch sind die Winkel nicht so scharf. 

Langsansicht: Fasern steif und gegen die Mitte oft sehr weit; 
Lumen groB; Enden breit; verdickt und oft gegabelt; in der Asche 
findet man groBe glanzende Kristalle, welche von den meiBelformigen 
Calciumoxalatkristallen herriihren, die an der AuBenseite der Fasern 
hangen. Diese Kristalle sind oft 1/2 mm lang. Lange der Faser 
1-4 mm, Durchmesser 20-32 Mikrons (Pitahanf). 

III. Querschnitte polygonal und klein. Seiten gerade mit sehr scharfen 
Winkeln. Lumen klein, in der Regel punkt- oder strichformig; Quer
schnitte liegen dicht aufeinander und sind von einer dicken, gut aus
gepragten Zwischenschicht umgeben. 
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1. Querschnitte: wie oben. 
Langsansicht: Faser sehr dunn, Lumen auch sehr dunn; oft 

Langsfurchen; Enden in der Regel scharf zugespitzt; Lange 
0,5-6 mm, Durchmesser 10 bis 29 Mikrons (Yukkafaser, Abb. 372). 

Man erhalt sie aus der Yukka gloriosa und sie gehort zu der 
feinsten Art der Monokotyledonenfasern. Oft zeigt die Faser keine 
sichtbaren Zeichnungen. Die Querschnitte sind klein und polygonal, 
mit geraden Seiten und scharfen Ecken. Die Zwischenschicht ist 
nicht sehr ausgepragt und die ganze Faser ist stark verholzt. 

III. Analytischer Uberblick uber die wichtigsten 
Pflanzenfasern. 

1. Solche, die als dicke, faserige Bundel vorkommen, auch mit vaskularem 
Gewebe (Monokotyledonen, siehe 2). 

Vaskulargewebe fehlt; Schnitte und Fasern immer einzeln; rund oder durch 
Zusammenpressung nierenformig; Fasern haben eine dunne Kutikula; in kon
zentrierter Sohwefelsaure unloslich und nicht schwellend (Pflanzenhaare, siehe 7). 

Vaskulargewebe fehlt; die Fasern sind Bundel von Bastgewebe, die Querschnitte 
kommen in der Regel in Gruppen von zwei oder mehr vor (meist echte Dikotyle
donenfasern, siehe 13). 

2. Lumen sehr eng, strichformig, viel diinner als die Faserwand (siehe 3). 
Lumen ist in den dicksten Fasern mindestens so stark als die Wand, wenn 

nicht weiter; vollstandig verholzt (siehe 4). 
3. Schnitte polygonal, Seiten gerade mit scharfen Winkeln; vollstandig ver

holzt; Durchmesser 10-20 Mikrons (Yukkafaser). 
4. Schnitte rundlich bis polygonal, oft abgeflacht oder eiformig, die inneren 

Schichten sind nicht verholzt; Durchmesser 4-8 Mikrons (Ananasfasern). 
Dicke, stark kieselsaurehaltige Stigmen, die in Abstanden auf dem Faser

biindel in kurzen oder langen Reihen vorkommen, manchmal aber wenige. Diese 
sind viereckig, haben gezackte Ecken und zeigen in der Mitte einen runden, hellen 
und transparenten Fleck; nach Behandlung der Faser mit Chromsaure sind sie 
sehr leicht sichtbar und sind ungefahr 30 Mikrons lang. In der Asche der vorher 
mit Salpetersaure behandelten Faser treten sie in Form von manchmal recht 
langen, in Salzsaure unlOslichen Perlreihen auf, die der Lange nach zusammen
gefugt sind. Die Fasern sind dickwandig mit spaltformigen Poren. Lange 3-12 mm, 
die Faserbundel sind gelblich und glanzend (Manilahanf). 

Stigmen oft in groBeren, oft in kleineren Mengen vorhanden, sie sind linsen
formig, klein (ungefahr 15 Mikrons breit) und sind an den auBeren Fasern des 
Bundels vermittelst gezackter Rander befestigt. In der Faserasche schmelzen 
sie zu undeutlichen Klumpchen zusammen. In der Asche der vorher mit Salpeter
saure behandelten Fasern erscheinen sie als hefezellenartige, durch runde Kiesel
saureskelette zusammengehaltene Gebilde. Die Fasern sind oft dunnwandig mit 
vielen Poren. Lange 1-2 mm. Rohfaser in der Regel braun und rauh (Ramie). 

Stigmata abwesend, jedoch ist die Faser nicht von kieselsaurehaltigen Ele
menten begleitet (siehe 5). 

5. Die Faserbundel sind auBen in Zwischenraumen mit Calciumoxalatkristallen 
uberzogen, deren Lange bis 0,5 mm betragt. Die Querschnitte sind klein und 
polygonal mit geraden Seiten und scharfen Spitzen. Die Bindeschicht ist deutlich 
sichtbar und die ganze Faser ist stark verholzt. Glanzend mit quadratischem. 
Querschnitt, an den Enden meiBelformig, oft auch dicke nadelformige Kristalle 
Sind sie in groBer Menge vorhanden, so erscheinen die Kristalle in langen Reihen, 
welche oft mit bloBem Auge sichtbar sind; unter dem Mikroskop kann man sie 
besonders in der Asche immer leicht erkennen. 

Die Faserbundel sind meist dick und ihre auBeren Fasern enthalten infolge 
ihrer Aufbereitung haufig Spalten. Die Dicke der Faserwande ist sehr ungleich, 
Fasern in der Mitte oft stark verdickt (Pitahanf). 

Ohne Kristalle, in der Regel dunn, im Querschnitt gewohnlich weniger als 
100 Fasern zu m Bundel vereinigt. Die Dicke der Faserwande und des Lumens 
ist sehr gleic_<>ormig (siehe 6). 
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6. Querschnitte meist rund, nicht sehr kompakt, Lumen gewohnlich diinner als 
die Wand, aber nie eine einzelne Linie; im Querschnitt rund oder oval, Vaskular
gewebe nur in geringer Menge (Neuseelandflachs). 

Querschnitte zum mindesten auf einer Seite polygonal; Querschnitt des Lumens 
polygonal, mit mehr oder weniger scharfen Ecken; in der Regel ist es so groB oder 
groBer als die Faserwand dick; Vaskulargewebe haufig (Aloehanf). 

7. Fasern meist seilformig, verdreht, besitzen in der Regel feine Kornchen, 
oder sind mit feinen Linsen gezeichnet, daher rauh; diinne und dicke Wande; 
Querschnitte zusammengepreBt, oder rund bis nierenformig, daher hat die 
Faser mehr oder weniger die Form eines flachen Bandes; der Querschnitt 
des Lumens ist mehr oder weniger gekriimmt, strichformig, enthalt oft ein 
gelbes Mark; besteht mit Ausnahme der diinnen Kutikula aus reiner Zellulose 
(Baumwolle). 

Fasern nicht verdreht, auBerlich glatt und ohne Langszeichnungen; Fasern 
sind nicht flach, Querschnitte rund. Wande in der Regel sehr diinn. Manchmal 
jedoch sind sie dick; verholzt, in Kupferoxydammoniak kaum anschwellend 
(Pflanzendaunen, Pflanzenseiden, siehe 8). 

8. Die Fasern besitzen an der lnnenseite 2-5 breite Rippen, welche manch
mal sehr augenfallig und hier und da kaum sichtbar sind; sie verlaufen langs der 
Faser und sind im Querschnitt halbkreisformig. Aus diesem Grunde erscheinen 
die Wande ungleich dick, wenn man sie in der Langsansicht betrachtet. Die maxi
male Dicke betragt ungefahr 35 Mikrons (Pflanzenseiden, siehe 9). 

Fasern ohne Rippen, maximale Dicke meist 30-35 Mikrons (Pflanzendaunen, 
siehe 12). 

9. GroBte Durchmesser 50-60 Mikrons, La.nge 3,5-4,5 cm (siehe 10). 
GroBte Durchmesser 35-45 Mikrons, Lange 1,5-4 cm (siehe 11). 

10. Die Fasern sind am tieferen Ende zusammengezogen und schwellen direkt 
oberhalb stark an. lhre Starke betragt dort 80 Mikrons. Der untere Teil der an
geschwollenen Faser enthalt viele Porenkanale; die Fasern treten feder- oder 
biirstenartig aus einem geraden Schaft aus (Pflanzenseide aus dem Senegal). 

1m Gegensatz zu oben treten die Fasern von einem Punkte facherformig aus; 
sie sind bemerkenswert stark, riickwarts gekriimmt; sehr kriiftig (indische Pflan
zenseide). 

Wie die vorhergehenden, doch ist die Faser steif, gerade, schwach und briichig 
(Calotropis procera). 

11. Verdickte Rippen sehr augenfiillig; in den Querschnitten kommen sie oft 
in Form von Halbkreisen vor; in einer streng geordneten Form zusammengehalten 
(Pflanzenseide von Asclepia cornuti). 

Verdickte Rippen undeutlich, im Querschnitt nur schwach sichtbar (Pflanzen
seide von Asclepias curassavica). 

12. Rohfaser gelblich, am unteren Ende verbreitert (bis zu 50 Mikrons), auch 
transversale Zeichnungen; Wande 1-2 Mikrons dick (Bombax-Baumwolle). 

Rohfaser braun, das untere Ende ist zusammengezogen, zeigt keine Ver
dickungen; Faser fast durchwegs diinnwandig, ausgenommen am unteren Ende, 
wo sie sehr dickwandig ist (Cochlospermum gossypium). 

13. Dicke Faserbiindel, deren Oberflache in Abstanden Serien von dicken 
Kieselsaureplatten, welche scharfe gezahnte Rander und einen runden hohlen 
Raum besitzen (Manilahanf, siehe unter 4). 

Kieselsaureplattchen sind abwesend; in seiner Langsrichtung weist das Lumen 
bemerkenswerte Zusammenziehungen auf, wahrend die Faserwand sehr unregel
maBig dick ist. Von Zeit zu Zeit wird das Lumen sogar ganz unterbrochen. Die 
Faser hat Knicke und transversale Spalten. Transversale Zeichnungen, die wie 
Zonen oder Knoten aussehen, sind sehr selten oder fehlen ganz. Vollstandig ver
holzt, daher mit Jod und Schwefelsaure gelbe Farbung (siehe 14). 

Kieselsaureplattchen, ebenso bemerkenswerte Verengerungen des Lumens ab
wesend. Dicke der Faserwand sehr gleichmaBig. Knicke und Spalten, sowie 
Transversallinien und Zeichnungen langs der Faser sehr haufig. Daher erscheint 
die Faser oft, wie wenn sie geschwollene Knoten hatte; unverholzt oder dann nur 
an der auBersten Schicht. Daher wird die Faser mit Jod und Schwefelsaure blau, 
violett oder griin oder meistens stellenweise gelb gefarbt (siehe 17). 
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14. AuBere Schichten diinn, zeigen mit Jod und Schwefelsaure die gleiche 
Farbung wie die inneren, also dieselbe wie der ganze Querschnitt. Das Lumen ist 
selten vollstandig unterbrochen (siehe 15). 

1m Querschnitt erscheint die Verbindungsschicht dick, wird von Jod und 
Schwefelsaure betrachtlich dunkler gefiirbt; Lumen oft vollstandig unterbrochen 
(siehe 16). 

15. Lumen im allgemeinen groB, Durchmesser so groB oder nur wenig kleiner 
als die Faserwand; im Querschnitt rund oder oval, selten punktformig; keine 
Calciumoxalatkristalle (echte Jute). 

Lumen in der Regel klein; Durchmesser kleiner als der der Faserwand, oft 
punktformig; Calciumoxalatkristalle haufig (durch Veraschung nachgewiesen) 
(Pseudojute, Abelmoschus, Abb. 373). 

16. Lumen fast immer bedeutend 
diinner al~ die Faserwand; Enden in 
der Regel sehr dickwandig und eng; 
Calciumoxalatkristalle treten haufig 
auf (Pseudojute, Urena sinuata). 

Lumen oft so weit oder weiter als 
die Faserwand, meist jedoch enger; 
Enden breit und stumpf (Gambohanf). 

17. Das Lumen ist im mittleren 
Teile der Faser meist strichformig, 
viel enger als die Faserwand. Enden 
nie stumpf, immer scharf zugespitzt. 
Querschnitte einzeln oder in kleinen 
Gruppen gleichformig im Durchmesser; 
spitzwinklige und geradseitige Vielecke ; 
ohne getrennte Verbindungsschicht. J od 
und Schwefelsaure farbt den ganzen 
Querschnitt blau oder violett. Das 
Lumen erscheint im Querschnitt sehr 
klein oder als ein Punkt; es enthiilt 
ein Mark, das mit Jod und Schwefel
saure gelb gefarbt wird (Lein oder 
Flachs). 

Lumen besonders in den mittleren 
Teilen der Faser meist viel dicker als 
die Faserwande. 1m Querschnitt in 
der Regel mehr oder weniger abge
flacht, schmal, breit, eiformig oder 
oval. Faserenden stumpf, nie scharf 
zugespitzt. Die Querschnitte bestehen 

I ' 

- v 

Abb.373. Abelmoschusjute (315 x). (H Ii h n e I.) 
I Langsansicht; q Querschnitt; e Enden; L Klei

nes Lumen; v Verengerung des Lumens; 
m Verbindungsschicht. 

fast nie aus scharfwinkligen Vielecken, sondern sind mehr oder weniger elliptisch 
mit abgerundeter Grenze (siehe 18). 

18. Breite der Faser bis-80 Mikrons, maximale Lange 15-60 mm. Querschnitte 
immer in kompakten Gruppen, welche oft aus vielen Fasern bestehen, mit diinneren 
oder dickeren Membranschichten, welche mit Jod und Schwefelsaure gelb gefarbt 
werden. Daher wird die Faser nie rein blau gefarbt, aber schmutzigblau bis griin
lich und stellenweise gelb. Die Enden haben oft Seitenzweige (siehe 19). 

19. Verholzte AuBenmembranen sehr diinn; Lumen im Querschnitt eng, sehr 
selten breit, spaltformig oder strichformig, oft verzweigt, ohne Mark (Ranf). 

Verholzte AuBenschichten oft so dick oder dicker als die inneren Lagen. Dort, 
wo die auBeren diinn sind, sind die inneren manchmal von ihnen gelost. Lumen 
im Querschnitt kaum eng oder punktformig, aber breit, oval, oder lang; enthiilt 
oft ein gelbliches Mark (Sonnenhanf). 

10. Reaktionen der Bastfasern. In der Tabelle IV von Godale 
sind die Reaktionen der wichtigsten Bastfasern zusammengestellt. 

11. Mikroskopische Vergleichung der verschiedenen Fasern. In 
Tabelle VII gibt Zetzsche einen Vergleich der verschiedenen Fasern. 
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12. Systematisehe Untersuehung von Fasergemisehen Die Tabelle 
VIII von Pinchon stellt einen Versuch dar, eine systematische quali. 
tative Analyse der wichtigsten Textilfasern zu geben. 

Die Faser wird zuerst mit einer lO Ofo igen Kalilauge behandelt. Dabei 
werden die animalischen Bestandteile aufgelost, wahrend die vegetabili. 
schen unverandert bleiben. Setzt man der Faser nach dem Behandeln 
mit Lauge Bleiazetat zu, so wird sie, wenn Wolle zugegen war, infolge der 
Bildung von Bleisulfid, bedingt durch deren Schwefelgehalt, dunkel 
gefarbt. Vermutet man die Anwesenheit von Seide, so muB man mit 
konzentrierter Schwefelsaure aufwarmen. Die Seide wird sehr schnell 
dunkel, Wolle bedeutend langsamer. 

Wenn man mit einer gewissen Vorsicht arbeitet, so ist diese schema· 
tische Untersuchung von gutem Erfolg begleitet. Man darf es jedoch 
nicht unterlassen, noch einige sichere Reaktionen zur Identifizierung der 
so gefundenen Faser auszufuhren. Besonders ist die Unterscheidung 
zwischen den verschiedenen pflanzlichen Fasern schwierig. Man darf 
daher auf die Sicherheit der nach vorstehenden Tabellen erhaltenen 
Analysenresultate kein allzu groBes Gewicht legen, wenn man nicht 
schon selbst eine lange Ubung in der Analyse und Mikroskopie der Ge· 
spinstfasern besitzt. Besonders auf dem Gebiete der Ba,st· und Blatt· 
fasern wird man sehen, daB sich die Muster in ihren Reaktionen sehr 
uneinheitlich verhalten und daB man oft versucht ist, sie mit 
Mischungen zu verwechseln, wenn sie in Wirklichkeit ein einheitliches 
Produkt darstellen. Der Mikroskopierende muB genugend Erfahrung 
besitzen, um den beobachteten Eigenschaften ihren richtigen Wert 
zuzuschreiben, und dies ganz besonders im Hinblick auf die mikro· 
skopischen Reaktionen. 

13. Reaktionen der Pflanzenfasern mit Jod und Schwefelsaure. Alle 
Fasern vegetabilischen Ursprungs haben einen inneren Kanal oder 
ein Lumen. Beobachtet man diesen gleichzeitig mit der Farb· 
reaktion, die man durch Behandeln mit Jod und Schwefelsaure erhalt, 
so kann man gewisse Charakteristika beobachten, wie sie in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt sind. 

A. Gibt blaue Farbe: 
a) Getrennte Fasern: 

1. Weiter Kanal. - Baumwolle. 
2. Enger Kanal, oft unterbrochen und unregelmiiBig. - Merzerisierte 

Baumwolle. 
b) Fasern frei von Blaschen oder spiraligen Riihren, mit Fasern, die von in· 

krustierenden Schichten umgeben sind; wenn roh in Biindeln, wenn ge· 
bleicht leicht zu trennen: 
1. Enger Kanal - Lein, Maulbeer, Ginster. 
2. Weiter Kanal - Ranf, Ramie, Sonnenhanf, Calotropis. 

B. Gibt teilweise blaue und teilweise gelbe Farbe: 
a) Die Fasern haben an ihrer Oberflache oft Blaschen oder spiralige Riihrchen. 

In rohem Zustand sind sie mit inkrustierender Substanz umgeben und in 
Biindeln zusammen: 
1. Enger Kanal - Ananas, Papyrifera, Kazindki, Stipa, Esparto. 

C. Geben gelbe Farbe: 
a) Getrennte Fasern: 

1. Sehr weiter Kanal - Pflanzenseiden. (Fortsetzung S. 721.) 
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b) Die Fasern haben, wenn roh, oft an der Oberflache Blaschen oder spiralige 
Rohrchen, jedoch selten wenn gebleicht; Fasern in der Regel sehr eng auf
einander: 
1. Enger Kanal, diinner als Faserwand - Yukka, Raffia, Plenama, 

Palme, Neuseelandflachs. 
2. Weiter Kanal, oder weiter als die Faserwand - Manilaham, Kokos

nuB, Agave, Sisal, Sansevieria, Aloe. 
c) Fasern frei von Blaschen oder spiraligen Rohrchen, von inkrustierender 

Substanz umgeben: 
1. Weiter Kanal - Edgeworthia papyrifera, Broussonetia (Maulbeer). 
2. Enger Kanal - Jute, Malve. 

Die Faserquerschnitte geben, wenn man sie mit Jod und Schwefelsaure 
behandelt, folgende Reaktionen: 

A. Gibt blaue Farbe: 
a) UmriB gekriimmt: 

1. Schnitt langlich und Rander gekriimmt. 
IX) Schnitte getrennt - Baumwolle, Maulbeer, gebleichte Ramie. 
(J) Schnitte aneinander - Rohramie, Lein, Rohhanf, Sonnenhanf, Calo

tropis. 
2. Schnitt rundlich oder schwach oval: 

IX) Schnitte getrennt - merzerisierte Baumwolle. 
(J) Schnitte aneinander - Calotropis. 

b) UmriB polygonal: 
1. Schnitte langlich und zusammen: 

IX) Seiten und Winkel schwach gebogen - Leinabfalle, Rohhanf. 
(J) Seiten gerade und Winkel scharf - Ginster. 

2. Schnitt rundlich: 
IX) Schnitte getrennt - gebleichter Lein. 
(J) Schnitte zusammen - Hanfabfalle, Rohflachs. 

B. Gibt blaue bis gelbe Farbungen: 
a) UmriB gekriimmt: 

1. Querschnitte langlich und einzeln - Broussonetia, Kapinolis. 
b) UmriB polygonal: 

1. Querschnitte rundlich und zusammen - Ananas, Stipa, Esparto. 
C. Gibt gelbe Farbung: 

a) UmriB gekriimmt: 
1. Schnitt rundlich oder schwach oval: 

IX) Schnitte getrennt - Pflanzenseiden. 
(J) Schnitte eng beieinander, doch nicht befestigt - Neuseelandflachs, 

Edgeworthia Papyrifera. 
2. Schnitte verlangert, Seiten gewellt, oft isoliert, groBes Lumen - Brous

sonetia. 
b) UmriB polygonal: 

1. Schnitt rundlich: 
IX) Dicht beieinander, jedoch nicht befestigt, Lumen groJl - Manilahanf. 
(J) Schnitte hangen aneinander, Lumen klein - Raffia, Palmfaser. 

2. Schnitte quadratisch und befestigt - Agave, Sansevieria, Kokos. 
3. Schnitte mit geraden Seiten und scharfen Winkeln. 

IX) Schnitte zusammen befestigt, Lumen weit - Sillal, Aloe. 
(J) Schnitte zusammen, aber Lumen klein - Yukka, Jute, Malve. 

XXVI. Analyse der Textilfabrikate nnd Garne. 
1. WoIl- und BaumwoIlfabrikate. Bei der Untersuchung von £ertigen 

Textilstoffen muB man immer bedenken, daB neben der Faser auch stets 
noch andere Korper, wie Beizen, Beschwerungsmittel, Appreturen usw. 
vorhanden sind, die bei der Analyse in Betracht zu ziehen sind. Diese 
Korper sowie auch Farbstoffe sol1te man vorher so gut wie moglich ent-

Matthews, Textilfasern. 46 



722 Analyse der Textilfabrikate und Game. 

fernen. Dies geschieht, indem man ein gewogenes Fasermuster zuerst 
in einer 1 %igen Salzsaurelosung, dann in einer 1/2 Ofoigen SodalOsung 
und schlieBlich mit Wasser kocht. Dann wird an der Luft getrocknet 
und wieder gewogen. Der Gewichtsverlust gibt die Menge des loslichen 
Apprets. 

Eine Probe des Zeuges wird dann bei 1000 bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet und gewogen. Diese Wagung liefert den Betrag der Faser, 
der im Produkt vorhanden ist, wahrend der Gewichtsverlust die Feuchtig
keit ergibt. Nun taucht man das Muster wahrend zwolf Stunden in 
Schwefelsaure (1: 1) und miEocht dann mit 3 Volumen Alkohol und 
Wasser. Man filtriert von der gelosten Baumwolle ab, und wascht die 
zuriickbleibende Wolle mit Alkohol gut aus. Hierauf bei 1000 C trocknen 
und wagen, wobei man die ungefahre Menge der vorhandenen Wolle 
erhalt. Bei dieser Behandlung erleidet die Wolle einen Verlust von 
ungefahr 21/2%' Folgendes Beispiel moge die Methode erlautern: 

Eingewogene Probe. . . . . . . . . . 3,62 g 
Nach Behandlung mit Saure und Alkali 3,17 " 

Appret usw ........ . 

Nach dem Trocknen bei 1000 C .... 
Verlust an Wasser. . . . . . . . . 

0,45 g 

2,77 g 

0,40 g 

Zuriickbleibende Wolle, nach der Behandlung mit Saure. 1,96 g 
Baumwolle als Differenz . . . . . . . . . . . .. 0,81 g 

Daraus folgt die Zusammensetzung dieses Musters: 
Appret 12,43 % 
Feuchtigkeit 11,05 " 
Wolle . . . 54,14" 
Baumwolle . 22,38 " 

100,00% 

Eine andere, vielleicht bessere Methode zur Feststellung der an
wesenden Mengen von Baumwolle und Wolle in einem gemischten Fabri
kat, die besonders dann giinstig ist, wenn die Baumwolle iiberwiegt, 
besteht darin, daB man die Wolle durch Kochen in verdiinnter Kali
lauge entfernt. Die Schatzung wird folgendermaBen vorgenommen: 

Das zu untersuchende Muster wird zur Entfernung des Apprets usw. 
wie oben mit Salzsaure und SodalOsung gekocht, gut gewaschen, bei 
1000 C getrocknet und gewogen. Dies gibt das Gewicht der trockenen 
Fasern. Das gewogene Muster wird dann wahrend zwanzig Minuten in 
einer 5 Ofoigen Ka,lilauge gekocht. Es ist nicht vorteilhaft, Natronlauge 
statt Kalilauge zu verwenden, da die erhaltenen Resultate nicht be
friedigend sind. Der Riickstand wird in frischem Wasser gut gewaschen 
und bei 1000 C getrocknet und gewogen. Er besteht aus Baumwolle, 
da ja die Wolle in der Lauge gelost wurde. Wenn der Riickstand zer
fallt und nicht in einem Stiick gewaschen und getrocknet werden kann, 
so kann man ihn auf ein bei 1000 getrocknetes und gewogenes Filter 
bringen, gut mit Wasser auswaschen, bei 1000 trocknen und wagen. 
Das Gewicht des Filters von letzterem abgezogen ergibt das Gewicht 
der Baumwollteilchen. 
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Hat man Garne zu untersuchen, so sollte die erste Behandlung in 
einer durchgreifenden Reinigung mit Seife bestehen. Nach dem Trocknen 
an der Luft kann man den Gewichtsverlust als Fett und Schmutz 
registrieren. Trocknet man dann bei 100° bis zur Gewichtskonstanz, 
so ist der Gewichtsverlust die Feuchtigkeit, und der Ruckstand die 
trockene Faser. Diese wird dann in der oben angegebenen Weise unter
sucht. 

Beispiele: 
Gewicht der Probe . . . . . . . . . . 5,42 g 
Nach Behandlung mit Saure und Alkali . 5,10 " 

Appret usw ........ . 

Nach dem Trocknen bei 1000 C. . . . . 
Verlust an Wasser 

0,32 g 

4,26g 
0,84 g 

Nach dem Kochen mit Lauge zuriickbleibende Baum-
wolle. . . . . . 2,82 g 

Wolle als Differenz . . . . . . . . . . . . .. 1,44 g 

Daraus folgt die Zusammensetzung dieser Probe: 
Appret ... 
Feuchtigkeit . 
Baumwolle . 
Wolle .... 

5,98% 
15,50 " 
52,03 " 

· 26,49 " 
100,00% 

Da die Baumwolle bei der Behandlung mit Kalilauge einen Gewichts
verlust erleidet, ist es ublich, zu dem gefundenen Gewicht an Baumwolle 
3 Ofo zuzufugen, und von der Wolle den gleichen Betrag zu subtrahieren. 
Einige Autoren sagen, man musse sogar 5 Ofo zufugen, wogegen der 
Schreiber dieses Buches festgestellt hat, daB die Baumwolle in der Regel 
nie mehr als 3 % ihres Gewichtes verliert. Die Priifungsanstalt in Aachen 
hat diese Resultate bestatigt, und gibt fiir die Baumwolle einen mitt
leren Verlust von 3,5% an. 

Wenn man diese Korrektion an dieser Analyse anbringt, verschiebt 
sich das Resultat wie folgt: 

Appret ... 
Feuchtigkeit . 
Baumwolle . 
Wolle .... 

5,98% 
15,50 " 
53,59 " 
24,93 " 

100,00% 

Auf das Gewicht der trockenen Faser berechnet, betragt die Menge 
der beiden Fasern in obigem Muster: 

Baumwolle . . . . . . .. . 
Wolle ............ . 

· 68,2% 
· 31,8 " 
100,0% 

Da man aber bei der Fabrikation gemischter Gewebe nicht mit dem 
Gewicht der trockenen Faser recbnet, mussen wir das Gewicht so an
nehmen, daB es den normalen Feuchtigkeitsgehalt der Faser in sich 
schlieBt. Da der normale Wassergehalt der Baumwolle ungefii.hr 8% 

46* 
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und derjenige der Wolle rund 16 0/0 betragt, kommen wir nun der wahren 
Zusammensetzung des obigen Musters sehr nahe, wenn wir zu dem 
Trockengewicht der Faser deren Feuchtigkeitsgehalt addieren. 

Die Mengen der anwesenden Faserstoffe sind dann: 
Gefundenes Baumwollgewicht. .. . . 
Addition von 3 % zur Korrektion. . . . . . . 

Dies entspricht 92 Ofo lufttrockener Baumwolle. 
Daraus folgt fiir lufttrockene Baumwolle 

Gefundenes W ollgewicht . . . . .. . 
Abziiglich Korrektion fiir Baumwolle . . 

Dies entspricht 84 Ofo lufttrockener Wolle. 

Daraus folgt fiir lufttrockene Wolle . . . 

2,82 g 
0,08 " 
2,90 g 

3,15 g 

1,44 g 
0,08 " 
1,36 g 

1,62g 

Daraus berechnen sich die Mengen der im Gemische vorhandenen 
zwei Fasern zu: 

Baumwolle .. 
Wolle ..... 

Analyse von Garn: 
Gewicht des Musters. . . . . . . . . . . . . . 
Mit Seife gereinigt, ausgewaschen und lufttrocken. 

Fett usw ..•..... 

Bei 1000 C getrocknet ........ . 
Verlust an Feuchtigkeit. . . . . . . 

Gewicht des bei 1000 getrockneten Filters . . . . 
Gewicht des Filters und Baumwollriickstandes bei 

1000 getrocknet . . . . . . . . . 
Gewicht der trockenen Baumwolle . . . . . 

Zuziiglich 3 % fiir Korrektion ....... . 
Korrigiert fiir einen Feuchtigkeitsgehalt von 8 % 
Gewicht der trockenen Wolle als Differenz (mit der 

Korrektion) •................ 
Korrigiert fiir einen Feuchtigkeitsgehalt von 16 % . 

Hieraus folgt die Zusammensetzung dieses Garns: 

Fett usw .•. 
Feuchtigkeit . 
Baumwolle . 
Wolle •... 

66,0% 
34,0 " 

5,65 g 
4,97 " 
0,68 g 

4,32 g 
0,65 g 

1,16 g 

3,66 " 
2,50 g 

2,57 " 
2,68 " 

1,75 g 
2,08 " 

12,00% 
11,50 " 
45,40 " 
31,10 " 

100,00% 

Das Verhaltnis der beiden Faserstoffe zueinander ist folgendes: 

Baumwolle 
Wolle ... 

Bei 100' getrocknet 

59,5% 
40,5 " 

Lufttrocken 
56,3% 
43,7 " 

100,0% 
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Das nachfolgende Schema zur Analyse von Woll- und Baumwoll
gemischen stammt von Herzfeld l : 

a) Bestimmung der Feuchtigkeit. 5 g des Fabrikates werden 
bei 100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der Gewichtsverlust 
entspricht dem Feuchtigkeitsgehalt. 

b) Bestimmung der Baumwolle. 5 g des Fabrikates werden 
wahrend einer Viertelstunde mit 100 cm 3 einer O,I0f0igen Natron
lauge gekocht, ausgewaschen und mit lauwarmer 10 Ofoiger Kalilauge 
behandelt. Man laBt das Praparat so lange in der Lauge, bis die Woll
fasern vollstandig gelost sind. Wenn notig, erhitzt man zum Kochen. 
Der Riickstand wird mit Wasser gewaschen, dann wahrend 15 Minuten 
mit verdiinnter Salzsaure behandelt, wieder ausgewaschen, hierauf 
15 Minuten mit destilliertem Wasser gekocht, mit Alkohol und Ather 
ausgewaschen und schlieBlich bei 100° C bis zur Gewichtskonstanz ge
trocknet. Der so erhaltene Riickstand ist die Baumwolle. Das Aus
waschen mit Salzsaure hat den Zweck, das iiberschiissige kaustische 
Alkali zu neutralisieren, urn es leichter von der Faser entfernen zu 
konnen, da die Laugen sehr hartnackig an der Faser haften. 

c) Bestimmung der Wolle. 5g Tuch werden in l00cm3 einer 
verdiinnten Soda16sung wahrend einer Viertelstunde gekocht, mit 
Wasser ausgewaschen und zwei Stunden lang in eine Schwefelsaure von 
68° Be eingelegt. Besser ist es jedoch, wenn man eine Saure von maxi
mal ein Teil konzentrierter Schwefelsaure auf 1 Teil Wasser verwendet, 
da die 58gradige Saure die Wolle betrachtlich zersetzt. Hierauf wird 
wieder mit Wasser ausgewaschen, 15 Minuten mit Wasser gekocht, 
schlieBlich mit Alkohol undAther ausgewaschen und bei 100° getrocknet, 
bis Gewichtskonstanz erreicht ist. Der Riickstand ist die Wolle. 

d) Appret und Farbstoff werden als Differenz gefunden. 
Ka pff2 gibt folgende Methode fUr die Analyse: Man wage 5 g des 

lufttrockenen Musters ab, wasche mit lauwarmer ammoniakalischer 
Seifen16sung, urn Schmutz und Appret zu entfernen (hat man es mit 
stark beschwertem Material zu tun, so ist es vorteilhaft, eine heiBe 
2 Ofoige Salzsaure16sung zu verwenden), wasche dann gut aus und lasse 
iiber Nacht trocknen. Die Gewiehtsdifferenz (infolge des Faserverlustes 
urn 2 Ofo zu vermindern, wenn man mit Salzsaure gekocht hat) entsprieht 
den Verunreinigungen und dem Appret. Hierauf wird das Muster eine 
Viertelstunde lang in einer Losung von 5 g N atronlauge in 250 cm 3 Wasser 
(3-40 Be) gekoeht, wobei sieh aIle Wolle auf16st. Der Baumwollriick
stand wird durch ein feines Kupfersieb filtriert, zuerst mit Wasser, dann 
mit verdiinnter Salzsaure, hierauf wieder mit Wasser gewaschen und 
an der Luft 12 Stunden lang trocknen gelassen und gewogen. Zu dem 
so gefundenen Gewicht addiere man 3,5 Ofo als Korrektur fUr den beim 
Kochen mit Alkali entstehenden Verlust an Baumwolle, und man erhalt 
so die Menge der anwesenden Baumwollfaser. 

Will man nur eine approximative Rohanalyse ausfiihren, so geniigt 
es, die Probe zu wagen, 15 Minuten in 5 Ofoiger Kalilauge zu kochen, 

1 Yarns and Textile Fabrics, S. 145. 2 Textil-Z. 1900, S. 462. 
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mit angesauertem Wasser zu spiilen und mit reinem Wasser auszu
waschen. Wagt man nun den lufttrockenen Riickstand, so erhalt man 
die Menge der Baumwolle, wahrend der Gewichtsverlust der Wolle ent
spricht. Die so gefundenen Resultate sind gewohnlich genau genug, 
um ein annaherndes Urteil iiber die vorhandenen Mengen an Baumwolle 
und Wolle in einem gemischten Gewebe zu haben. 

Eine andere Methode zur quantitativen Trennung von Wolle und 
Baumwolle beruht auf der Behandlung des Gemisches mit ammonia
kalischem Kupferoxyd, wobei sich die Baumwolle auf16st, so daB man 
die Wolle nach dem Waschen und Trocknen wagen kann. Dieses Ver
fahren ist jedoch nicht sehr befriedigend, denn erstens ist es schwierig, 
eine vollstandige Losung der Baumwolle zu erreichen, und zweitens wird 
die Wolle ziemlich stark angegriffen und mehr oder weniger zerstort. 
Daher sind die nach dieser Methode erhaltenen Resultate nicht sehr 
genau und es empfiehlt sich nicht, sie anzuwenden. 

Zur Analyse von Woll- und Baumwollfabrikaten oder Garnen, in 
denen die Wolle nur in relativ kleinen Mengen vorhanden ist, empfiehlt 
Heermann folgendes Vorgehen, nach welchem die Wolle abgetrennt 
und direkt gewogen wird: Das Verfahren beruht auf der Loslichkeit der 
Baumwolle und der Un16slichkeit der Wolle in ka1ter Schwefe1saure 
einer gewissen Konzentration. Durch eine Reihe von Versuchen wurde 
festgestellt, daB eine Saure von SO % H 2S04 Gehalt zu diesem Zwecke 
am geeignetsten ist. Saure von dieser Konzentration lost Baumwolle 
in 2-3 Stunden vollstandig auf. Reine Wolle, die man wahrend 6 Stun
den mit SO%iger Schwefelsaure behandelte, verlor nur 1,5% ihres Ge
wichtes und war mikroskopisch vollkommen unverandert. Die Unter
suchung wird folgendermaBen durchgefiihrt: 5-10 g des Musters werden 
zuerst mit Ather, dann mit 96 %igem Alkohol vollstandig extrahiert, 
hierauf in einer verschlossenen Flasche mit dem 1O-20fachen ihres 
Gewichtes an SO %iger Schwefelsaure behandelt. Indem man von Zeit 
zu Zeit umschiittelt, laBt man 6 Stunden lang reagieren, in welcher Zeit 
die Baumwolle vollstandig aufgelost wird. Nun verdiinnt man mit 
Wasser, bringt die Wollequantitat auf ein feines Kupfersieb, wascht 
gut aus, zuletzt mit sehr verdiinntem Ammoniak, trocknet und wagt. 
Man kann entweder oberha1b 100° oder aber bei gewohn1icher Temperatur 
an der Luft trocknen. In letzterem Fall enthalt die Wolle ungefahr 
17 % Feuchtigkeit, was dem norma1en Geha1t der lufttrockenen Faser 
entspricht. 

Es wurde auch vorgesch1agen, zur Bestimmung der Wolle in Faser
gemischen deren Stickstoffgeha1t zu benutzen. Man stiitzte sich dabei 
auf die Tatsache, daB der Stickstoffgehalt der Wolle geniigend konstant 
sei, um ein genaues MaB fiir die vorhandene Wolle zu haben 1. Die Analysen 
einer groBen Zah1 von Wollgarnen und Tuchen ergaben nach der K j e 1-
dah1schen Methode einen Unterschied zwischen 13,SI und 14,23%, 
was also einem Mittel von 14% entspricht. Die Analyse wird so aus
gefiihrt, daB man zuerst durch Waschen mit Seife den Schmutz und 

1 RUBzkowky und Schmidt, Chern. Z. 1909, S.949. 
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den Appret entfernt und bei Zimmertemperatur trocknet. Dann wiegt 
man ungefahr 5 gab, bestimmt den Stickstoffgehalt nach Kjeldahl 
und berechnet das Wollgewicht nach folgender Formel: 

Pr t h It W 11 100 x Stickstoff in Prozenten 
ozen ge a an 0 e = 14 

Die in der Baumwolle enthaltene Stickstoffmenge ist so gering (Rph
baumwolle enthalt nur 0,25 Ofo), daB man sie vernachlassigen kann. So
gar der in den Farbstoffen enthaltene Stickstoff beeinfluBt das Resultat 
nicht wesentlich. 

2. Analyse von Wolle mit Stapelfasergemisehen. Die Stapelfaser ist 
ein noch nicht sehr lange in die Textilindustrie eingefiihrtes Produkt 
und besteht aus kurzen Kunstseidestiicken, die zu Garn versponnen sind. 
Sie wird mit Wolle zusammen in groBer Menge zur Fabrikation von 
Modestoffen und Effektgarnen verwendet. Die Faser besteht aus. Zellu
lose. Wegen der groBen Empfindlichkeit der Stapelfaser gegen Alkali 
kann man sie in Kombination mit Wolle nicht auf dem gewohnlichen 
Wege wie Wolle-Baumwollegemische bestimmen. Krais und Biltz! 
geben folgende Methode flir die Analyse: Mischungen von Wolle und 
Stapelfasern kann man nicht wie Mischungen von Wolle und Baum
wolle durch Kochen in Alkali und Wagen des vegetabilischen Riick
standes quantitativ untersuchen, da bei dieser Behandldhg die Stapel
faser aus Kupferseide 6 Ofo, diejenige aus Viskose 7 Ofo ihres Gewichtes 
verliert. Auch das Karbonisieren mit Saure gibt keine guten Resultate. 
Andererseits jedoch wird die Stapelfaser rasch und vollstandig aufge16st, 
wenn man das Gemisch mit ammoniakalischem Kupferoxyd behandelt. 
Die Losung stellt man her, indem man eine verschlossene Glasflasche 
mit Kupferspanen halb flillt und dann so viel Ammoniak vom spez. Gew. 
0,905 zugibt, bis die Flasche fast voll ist. Nun blast man mehrere Tage 
lang Luft durch, indem man gelegentlich umschiittelt. Die entstehende 
tiefblaue Fliissigkeit enthalt 10f0 Kupferoxyd und muB ein spez. Gewicht 
von 0,925 haben. Man wagt nun 0,2-0,5 g des Musters ab, gibt es in 
eine Porzellanschale und setzt 10 cm3 Kupferlosung zu. Nachdem man 
eine halbe Stunde lang unter zeitweiligem Umriihren hat einwirken 
lassen, dekantiert man von der Fliissigkeit ab und behandelt den Riick
stand wahrend einer weiteren halben Stunde mit frischer Kupferlosung, 
filtriert, wascht erst mit konzentriertem, dann mit 10 Ofoigem Ammoniak 
und schlieBlich mit Wasser aus. Der Riickstand wird eine Stunde lang 
mit 100f0iger Salzsaure behandelt und mit kaltem und warmem Wasser 
so lange gewaschen, bis er neutral reagiert, zwischen Filterpapier gepreBt 
und bei noo getrocknet. Behandelt man Wolle nach diesem Verfahren, 
so erleidet sie einen Gewichtsverlust von nur 0,42 Ofo. 

3. Wone und Seide. Seide ist in starker Salzsaure 16s1ich, wogegen 
Wolle von diesem Reagens kaum angegriffen wird. Daher kann man 
diese Methode verwenden, wenn man ein Gemisch von Wolle und Seide 
zu untersuchen hat. 

1 Textil-Forschung 1920, S. 24. 
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Das Muster wird zuerst nach der eben beschriebenen Methode mit 
Saure und Alkali behandelt, um Fremdkorper von der Faser zu ent
fernen. Hierauf wird es getrocknet und gewogen und in kalte konzen
trierte Salzsaure (ungefahr 40 Ofoig) getaucht. Die Seide lost sich fast 
momentan auf. Der Riick&tand wird gesammelt, gut ausgewaschen, 
wieder getrocknet und gewogen. Der Gewichtsverlust entspricht der 
Seidenmenge, wahrend das gefundene Gewicht die Menge der vorhan
denen Wolle angibt. 

Eine andere Methode, die sehr gut ist, besteht darin, daB man die 
Seide in einer ammoniakalischen Nickeloxydlosung , in welcher sie selbst 
in der Kalte leicht lOslich ist, auflOst. Bei allen Seidenfabrikaten, aus
genommen Pliisch, ist eine Einwirkung von nur zwei Minuten geniigend, 
um die Seide vollstandig aufzulosen. Richardson! hat festgestellt, 
daB bei dieser Behandlung Baumwolle nur 0,45010 und Wolle nur 0,33010 
ihres Gewichtes verlieren. Da.die Seide in Pliischen und iihnlichen Fabri
katen sehr schwer herauszulOsen ist, empfiehlt es sich, solche Materialien 
mit der Nickellosung 10 Minuten lang am RiickfluBkiihler zu kochen. 
Auch bei dieser Behandlung verliert Baumwolle nur 0,8 010 ihres Gewichts. 
Die Nickellosung stellt man am besten her, indem man 25g kristalli
siertes Nickelsulfat in 80 cms Wasser lost, 36 cms 200f0ige Natronlauge 
zufiigt und den "OberschuB an Alkali vorsichtig mit verdiinnter Schwefel
saure neutralfsiert. Der Niederschlag von Nickelhydroxyd wird dann 
in 125 cm3 starkem Ammoniak gelost und die Losung mit Wasser auf 
250 cm 3 gestellt. ' 

Statt dem obigen Reagens kann man zum Losen der Seide auch eine 
kochende Losung von basischem Zinkchlorid verwenden. Letztere erhalt 
man, indem man 1000 Teile Chlorzink, 850 Teile Wasser und 40 Teile 
Zinkoxyd so lange erhitzt, bis vollstandige LOsung eingetreten ist. 
Richardson empfiehlt, die zu untersuchende Probe zwei- bis dreimal 
in die kochende LOsung zu tauchen, wobei man achtgeben muB, daB 
die genannte Einwirkungsdauer eine Minute nicht iiberschreitet. Um 
gute Ergebnisse zu erhalten, ist es notwendig, daB die Chlorzinklosung 
geniigend basisch und konzentriert sei. Unter den besten Bedingungen 
verliert Baumwolle ungefahr 0,5010 und Wolle 1,5-2010 ihres Gewichtes. 

Der Hauptnachteil, der dem Chlorzinkverfahren anhaftet, besteht 
darin, daB man zur Entfernung aller Zinksalze von der iibrigbleibenden 
Faser sehr lange waschen muB. Am besten ist es, wenn man mit durch 
Salz- oder Essigsaure angesauertem Wasser auswascht. 

Dar ling empfiehlt die Verwendung von ammoniakalischem Nickel
oxykarbonat zur Bestimmung der Seide in Mischungen von Baumwolle 
und Seide oder Baumwolle, Wolle und Seide. Das Reagens wird her
gestellt, indem man das Nickeloxykarbonat aus einer NickelsulfatlOsung 
(5 g in 100 cms Wasser) mit gesattigter SodalOsung ausfallt. Man 
schiittelt gut durch, filtriert ab und wascht den Niederschlag so lange 
mit Wasser aus, bis das abflieBende Filtrat mit Bariumchlorid keine 
Schwefelsaurereaktion mehr gibt. Das Salz wird an der Luft getrocknet, 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1893, S.430. 
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gepulvert und in eine Flasche gebracht. Das Reagens erhalt man durch 
LOsen in 20%igem Ammoniak. Die Bestimmung der Seide im Muster 
geht folgendermaBen vor sich: Ungefahr ein Gramm der zu unter
suchenden Probe wird abgewogen, in 25 cm 3 der Losung getaucht und 
gut umgeriihrt. Nachdem man 10 Minuten an einem warmen Ort hat 
stehenlassen, nimmt man das Muster heraus, wascht gut mit Wasser, 
trocknet und wagt. Der Gewichtsverlust entspricht der aufgelOsten 
Seidenmenge. Die beste Methode, das Muster auszuwaschen, ist die, 
es in einen Goochtiegel, dessen Boden mit Glaswolle bedeckt ist, zu 
bringen und Wasser durchzusaugen. Die Glaswolle ist sehr leicht yom 
Reagens frei zu waschen und halt es nicht so hartnackig zuruck wieAsbest. 
Ein weiterer Vorteil, den die Glaswolle gegenuber Asbest hat, ist der, 
daB keine Teilchen am Muster hangenbleiben. 

Eine weitere Methode, die zur Analyse von Wolle-Seide-Fabrikaten 
empfohlen wird, ist folgende 1 : Die Probe wird zur Entfernung des 
Apprets mit verdunnter Salzsaure und hierauf mit Soda behandelt, ge
trocknet und gewogen. Zum Losen der Seide benutzt man nur 40%ige 
Salzsaure bei einer Temperatur von 500 C. Die Wolle wird gewaschen, 
getrocknet und gewogen. Ein anderes Verfahren bestehtdarin, das Muster 
wahrend 5 Minuten in einer dicken ammoniakalischen Nickelhydroxyd
lOsung zu kochen, die Wolle zu entfernen, mit Wasser und Salzsaure das 
Nickel fortzubringen, dann zu trocknen und zu wagen. Kochende basische 
ChlorzinklOsung lost Seide rasch und Wolle langsamer auf. Die Wolle 
wird von den anhaftenden Zinksalzen durch Waschen mit 1 %iger Salz
saure und Wasser befreit. Die Anwesenheit von Seide in einem Faser
gemisch laBt sich unter dem Mikroskop leicht feststellen. 

4. Seide und Baumwolle. Die oben angegebenen Methoden zur Tren
nung von Seide und Wolle kann man auch zur quantitativen Bestimmung 
der ersten Faser in Fabrikaten, wo sie in Verbindung mit Baumwolle 
vorkommt, anwenden. 

Eine weitere Methode zur Trennung von Seide-Baumwolle beruht 
auf der Verwendung einer alkalischen Losung von Kupfer und Glyzerin, 
welche ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir Seide ist. Das Reagens 
wird folgendermaBen hergestellt: Man lOse 16 g Kupfersulfat unter Zu
satz von lO g Glyzerin in 150 cm 3 Wasser, dann setzt man so lange 
Natronlauge zu, bis das ausgefallte Kupferhydroxyd sich eben wieder 
auflOst. Man sagt dieser Losung nach, daB sie Seide rasch auflose, ohne 
jedoch die Wolle oder die vegetabilischen Fasern anzugreifen. Richard
son hat jedoch gefunden, daB wenn man Baumwolle wahrend 20 Minuten 
mit obigem Reagens kocht (es ist dies die erforderliche Zeit, um Seide 
aus Plusch herauszulOsen), diese 1-1,5% ihres Gewichtes verliert und 
beim Trocknen bruchig und pulverig wird, wahrend W ollfabrikate 9-16 % 
des· Gewichtes verlieren. Daraus ergibt sich, daB das Losungsmittel fur 
wollehaltige Seidenmischungen nicht zu verwenden ist. 

5. WoHe, Baumwolle und Seide. In Shoddymustern sind oft aIle drei 
dieser Fasern in mehr oder weniger groBen Mengen vorhanden, und oft 

1 Possets Textile Journal. 
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ist es wiinschenswert, wenigstens den ungefahren Betrag der einzelnen 
Fasern festzustellen. Eine sehr empfehlenswerte Methode ist die fol
gende: Eine gewogene Probe des zu untersuchenden Materials wird eine 
halbe Stunde lang in einer 10f0igen SalzsaurelOsung gekocht, ausge
wasehen und eine weitere halbe Stunde in 0,05 Ofo iger SodalOsung ge
koeht. Diese vorangehende Behandlung ist ahnlich den in den vorigen 
Methoden besehriebenen und hat zum Zweek, die Faser so weitgehend 
als moglich von Fremdsubstanzen zu befreien. Nachdem man sehr gut 
ausgewaschen und an der Luft getrocknet hat, wagt man wieder und 
der Gewichtsverlust zeigt die Fremdsubstanzen an. Nun trocknet man 
bei 105° zur Gewichtskonstanz, und erhalt durch den Gewichtsverlust 
die Felichtigkeitsmenge. Die Probe wird jetzt in zwei gewogene Teile 
geteilt, von denen einer mit der oben beschriebenen basischen Chlor
zinklOsung 5 Minuten lang gekocht, mit frischem Wasser gewasehen und 
bei 100° getroeknet wird. Der Gewiehtsverlust gibt die Menge der vor
handenen Seide an. Den anderen Teil koeht man 10 Minuten lang in 
einer 5 Ofoigen Kalilauge, waseht ebenfalls gut aus, troeknet und wagt. 
Dieses gefundene Gewieht, zu dem man als Korrektion 5 Ofo addiert, 
stellt die Menge der vorhandenen Baumwolle dar. Das Wollgewieht 
erhiilt man, indem man yom Totalgewieht der gemisehten Fasern die 
Summe der Gewiehte von Seide und Baumwolle subtrahiert. 

Beispiel: 
Eingewogene Shoddyprobe .......... . 
Mit Saure und Alkali behandelt und an der Luft 

getrocknet . . . . . . . . . . 

Verlust an Fremdsubstanz. 

Bei 1000 getrocknet . . . . . . 
Verlust an Feuchtigkeit . 

In zwel Teile geteilt: 
a) Einwage ... . 
b) Einwage ... . 
a) Mit Chlorzink behandelt. 

Gewichtsverlust an Seide 

b) Mit Kalilauge behandelt, Riickstandan Baumwolle 
Verlust an Baumwolle. . . . . . . . . . . . 

5,06 g 

4,23 " 
0,83 g 

3,62 g 

0,61 g 

1,95 g 
1,67 " 
1,73 " 
0,22 " 
0,34 g 
1,33 " 

Hieraus folgt fUr die Zusammensetzung der Probe auf troekene Faser 
bereehnet: 

Seide 
Baumwolle 
Wolle ... 

1l,3% 
21,5 " 
67,2 " 

100,0% 

Von Remont gibt folgendes Verfahren zur quantitativen Bestim
mung von Fabrikaten, die eine Misehung von Seide, Wolle und Baum
wolle enthalten. Man wagt viermal je 2 g der zu untersuehenden luft
troekenen Substanz ab (A, B, C, D). Die Probe A wird beiseite gelegt, 
und die anderen drei werden wahrend einer Viertelstunde in 700 em 3 
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Wasser, das 3 Ofo Salzsaure enthalt, gekocht. Die Flussigkeit wird ab
gegossen und die Proben nochmals mit mehr Saure gekocht. Diese Be
handlung entfernt die Beschwerungsmittel und den groBten Teil der 
Farbstoffe. Baumwolle wird fast immer in kurzer Zeit entfarbt, Wolle 
etwas schwerer und Seide nur teilweise, besonders bei schwarzgefarbten 
Fabrikaten. Das Muster solI man dann gut auswaschen und pressen, 
urn die saure Flussigkeit moglichst zu entfernen. Die Probe B wird 
beiseite gelegt. C und D bringt man dann 2 Minuten lang in eine kochende 
Losung von basischem Zinkchlorid yom spez. Gewicht 1,72, das nach 
vorstehender Angabe hergestellt wird, wobei sich aIle vorhandene Seide 
auf16st. Sie werden hierauf mit Wasser, das 10f0 Salzsaure enthalt, und 
nachher mit reinem Wasser so lange ausgewaschen, bis man in der Wasch
flussigkeit kein Zink mehr nachweisen kann. Die Probe C wird aus
gepreBt und beiseitegelegt. Probe D wird nun wahrend 5 Minuten vor
sichtig mit 60-80 cm 3 Natronlauge (spez. Gewicht 1,02) gekocht, urn 
aIle Wolle wegzulosen. Hierauf mit Wasser gut auswaschen. Nun werden 
die vier Proben bei lOOo eine Stunde lang getrocknet und dann lo Stun
den an der Luft liegengelassen, damit sie ihren normalen Feuchtigkeits
gehalt erlangen konnen. Man wagt nun die vier Proben, und wenn man 
deren Gewicht mit a, b, c und d bezeichnet, erhalt man: 

a-b = Farbstoff und Appret. 
b-c = Seide. 
c-d = Wolle. 

d = Baumwolle (oder andere Pflanzenfaser). 

Diese Methode ist aber nicht einwandfrei. Die Verwendung von luft
trockenem Material, das man bei lOOo trocknet und dann vor dem Wagen 
wieder an der Luft liegenlaBt, scheint zu fehlerhaften Resultaten zu 
fiihren. Richardson schlagt vor, man solIe die Proben vor der Ein
wage aIle bei lOOo trocknen und auch nach der Behandlung nur ein 
gewichtskonstantes Material wagen. Urn zu verhindern, daB die trockene 
Faser wahrend des Wagens Wasser aufnimmt, gibt man sie in ein ver
schlossenes Wageglaschen. Das noch feuchte Muster wird in ein ge
wogenes Wageglaschen gegeben und im Trockenschrank bei lOoo ge
trocknet. Nach dem Trocknen gibt man den Deckel auf das Glaschen, 
laBt erkalten und wagt. Die Differenz zwischen diesem Gewicht und 
dem der leeren Flasche gibt das Gewicht der Faser. 

Die Behandlung mit 3 Ofoiger Salzsaure zur Entfernung des Finish ist 
zu energisch, da die Saure auf die Baumwolle und Wolle einwirkt, was 
zu ganz betrachtlichen Fehlern fuhren kann. Es ist vorzuziehen, lo Mi
nuten lang mit einer nur l0f0igen Saure zu kochen. 

In folgendem wird ein praktisches Verfahren zur Feststellung, ob 
Shoddy Baumwolle und Seidenfasern enthalt, angegeben: Man koche 
lo g des zu untersuchenden Shoddyeine Stunde lang in 400 cm 3 Wasser, 
das 0,8 g Alaun, 0,3 g Weinstein, 1 cm 3 Salzsaure, 0,1 g Chrom und 
0,05 g Kupfersulfat enthalt. Hierauf spult man aus und farbt mit 0,3 g 
Campecheextrakt, wascht und trocknet. Die angefarbten Fasern werden 
herausgesucht und untersucht; Baumwolle bleibt weiB, wahrend Seide 
sich schmutzigrot farbt. 
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Die Analyse von schweren Samtfabrikaten, die aus einer Mischung 
verschiedener Fasern zusammengesetzt sind, ist sehr schwierig durch
zufiihren, wenn man das Muster nicht vorher zerfasert. Fiir die Analyse 
des Pliisches schHigt Richardson zur Bestimmung des Seidengehaltes 
vor, das Material mit einer kochenden Losung von basischem Zink
chlorid, wie oben beschrieben, zu behandeln. Will man jedoch die Seide 
in leichten Fabrikaten bestimmen, so ist es besonders bei Gegenwart 
von Wolle am vorteilhaftesten, das Material mit kalter ammoniakalischer 
Nickeloxydlosung 3 Minuten lang zu behandeln. Er gibt folgende Ver
gleichsdaten, die er bei der Analyse eines Pliisches durch drei verschie
dene Methoden der Auflosung der Seide erhalten hat. 

Mit ammonia
kalischer 

N ickeloxyd· 
IOsung 

Mit baslscher 
Zinkchlorid

IOsung 

Mit Kupfer· 
Glyzerinreagens 

Feuchtigkeit und Beschwerung . 11,34 11,00 10,04 
Seide . . . . . . . . . . . . 45,60 45,00 47,06 
Baumwolle ......... 43,60 44,00 42,90 

Pliischfabrikate mit hartem Baumwollriicken analysiert man am 
besten durch nacheinanderfolgendes Behandeln mit Saure und Kupfer
Glyzerinreagens. Fiir andere Baumwollfabrikate ist jedoch diese Me
thode nicht geeignet, noch kann man sie bei Gegenwart von Wolle ver
wenden, da diese Faser von dem Reagens betrachtlich gelOst wird. 

Folgende Tabelle von Richardson gibt einen Vergleich der drei 
verschiedenen Methoden zur AuflOsung von Seide: 

Gehalt gefunden durch: 

Faser 
Wahrer Ammonia· 
Gehalt kalisches Basisches Kupfer· 

Nlckeloxyd Zinkchlorid Glyzerinreagens 

Seide 5,84 5,92 5,52 18,80 
Wolle 76,31 76,58 80,08 64,05 
Baumwolle. 17,85 17,50 14,40 17,15 

Es scheint, daB die ammoniakalische NickeloxydlOsung die besten 
Resultate gibt, daher ist es, beim Analysieren eines Produktes, das Seide, 
Wolle und Baumwolle enthalt, am besten, die Seide mit diesem Reagens 
aufzulosen. Den zuriickbleibenden unlOslichen Teil kocht man in 1 Ofoiger 
Salzsaure, wascht gut aus und kocht dann 5--10 Minuten in 20f0iger 
Kalilauge, was geniigen wird, die Wolle vollstandig zu entfernen, ohne 
daB die Ba,umwolle angegriffen wird. 

Die nachfolgenden Vergleichsdaten der verschiedenen Untersuchungs
methoden von Textilstoffen stiitzen sich auf Experimente, die von 
Schiilern unter Leitung des Autors durchgefiihrt worden sind. 

a) Analyse eines Wolle-Baumwolle-Gemisches: 

Wolle Baumwol,le 
Faser mit Kalilauge gelOst mit Schwefelsaure gelost 

Theorle Gefunden Theorie Gefunden 

Baumwolle 56,7 55,2 63,7 64,2 
Wolle 43,3 44,8 36,3 35,8 
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b) Analyse eines Wolle-Seide-Gemisches: 

Mit Saizsaure Mit ammonia· Mit baslschem 

Faser 
kalischem Nickeioxyd Zlnkchiorid 

Theorle Gefunden Theorle I Gefunden Theorie I Gefunde~-
Wolle. 76,6 76,24 

I 
78,5 

I 
77,3 

I 
81,7 

I 
71,5 

Seide. 23,4 23,76 21,5 22,7 18,3 28,5 

c) Analyse einer Baumwolle-Seide-Mischung: 

Mit Salzsaure Mit ammonia-

I 
Mit baslschem 

Faser 
kalischem Nickeioxyd Zinkchlorld 

Theorie Gefunden Theorie I Gefunden Theorle Gefunden 

; Baumwolle 70 67,5 65,12 I 64,42 
I 

71,01 70,13 
Seide. 30 32,5 34,88 _ 35,52 28,89 29,87 

d) Analyse einer Wolle-Baumwolle-Seide-Mischung: 

Seide mit ammoniakalischem Seide mit ammoniakalischem 
Nickeioxyd, Wolle mit Nlckeloxyd, Baumwolle mit 

Faser Kalilauge SchwefeIsaure 
--

Theorie Gefunden Theorle Gefunden 

olle W 41,2 42,1 41,0 39,0 
Baumwolle. 42,7 41,6 48,1 49,2 
Seide 16,7 17,3 10,9 11,8 

Seide mit Salzsaure, Seide mit Salzsaure, 
Faser Wolle mit Kalilauge Baumwolle mit SchwefeIsaure 

Theorie I Gefunden Theorle i Gefunden 

Wolle . 38,9 

I 
39,4 28,6 

I 
24,0 

Baumwolle 42,2 38,0 47,7 48,8 
Seide 18,9 22,6 23,7 27,2 

Seide mit basischem Chlorzlnk, Seide mit basischem Chlorzink, 
Faser Wolle mit Kaliiauge Baumwolle mit Schwefelsaure 

Theorle I Gefunden Theorie J Gefunden 

Wolle 59,0 

I 
57,5 63,5 

I 
61,6 

Baumwolle 26,3 24,4 19,7 20,0 
Seide 14,7 18,1 16,8 18,4 

Betrachtet man diese Resultate, so scheint es, daB zur Analyse von 
Wolle-Baumwolle-Gemischen die Kalilaugemethode infolge der groBen 
Schnelligkeit, mit der dieses Reagens die Wolle auflost, der etwas lang
samer vor sich gehenden Zerstorung der Baumwolle mit Schwefelsaure 
vorzuziehen ist. Fiir die Analyse von Wolle ne ben Seide ist die Salzsaure
behandlung um ein geringes besser als die Anwendung von ammoniaka
lischem Nickeloxyd. Will man jedoch die Seide neben Wolle bestimmen, 
so ist letzteres Reagens vorzuziehen, da die Baumwolle von konzentrier
ter Salzsaure zu sehr angegriffen wird. Bei der Bestimmung von Wolle
Baumwolle-Seide-Gemischen ist das einzig geeignete Reagens zum Losen 
der Seide das ammoniakalische Nickeloxyd. Obschon im Vergleich zur 
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Saure die Reaktionsgeschwindigkeit dieses Reagenses langsam ist, so ist 
seine Einwirkung auf Seide vollstandig, und dabei greift es die beiden 
andern Fasern nur schwach an. 

Folgende Tabelle gibt die Kqrrektionen, die man bei der Berechnung 
der Resultate infolge der Einwirkung der verschiedenen Reagenzien 
auf die Faser, die nicht ge16st werden soIl, anbringen muB: 

1. Wolle-Baumwolle-Mischung: 
a) Wolle mit Kalilauge gelost; Korrektion fiir Verlust an Baumwolle 3,0 % 
b) Baumwolle mit Schwefelsaure gelost; Korrektion fiir Verlust an 

Wolle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 " 
2. Wolle-Seiden-Mischung: 

a) Seide mit Salzsaure geli:ist; Korrektion fiir Verlust an Wolle 0,5,. 
b) Seide mit ammoniakalischem Nickeloxyd gelost; Korrektion fiir 

Verlust an Wolle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5,. 
c) Seide mit basischem Zinkchlorid geli:ist; Korrektion fiir Verlust an 

Wolle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0,. 

3. Baumwolle-Seiden-Mischungen: 
a) Seide mit Salzsaure gelost; Korrektion fiir Verlust an Baumwolle 4,0,. 
b) Seide mit ammoniakalischem Nickeloxyd geli:ist; Korrektion fiir 

Verlust an Baumwolle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0,. 
c) Seide mit basischem Chlorzink gelost; Korrektion fiir Verlust an 

Baumwolle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5" 

Allen 1 empfiehlt zum Losen der Seide in Fasergemischen eben
falls die Verwendung von ammoniakalischer Nickellosung. Dabei geht 
er bei der Untersuchung eines Textilmusters folgendermaBen vor: Die zu 
untersuchende Probe wird mit der Schere sehr klein zerschnitten, bei 
100° C vollstandig getrocknet und gewogen. Ein Gramm der so vor
bereiteten Substanz wird mit 40 cm3 einer kalten ammoniakalischen 
Nickeloxyd16sung 2 Minuten lang behandelt. Dann wird filtriert und 
der aus Wolle und Baumwolle bestehende Riickstand wird wahrend 2-3: 
Minuten in 10f0 iger Salzsaure gekocht. Hierauf wascht man die Saure 
aus, trocknet bei 100° C und wagt. Urn die Wolle von der Baumwolle 
zu trennen, wird der Riickstand mit 50 cm 3 1 Ofo iger Kalilauge 10 Minuten 
lang gekocht und dann filtriert. Der aus Baumwolle bestehende Riick
stand wird von Alkali freigewaschen, bei 100 ° getrocknet und gewogen. 

Urn den Appret und die Beschwerungsmaterialien aus seidehaltigen 
Geweben zu entfernen, empfiehlt Richardson, dasMuster mit einer 
2 Ofoigen Kalilauge in der Kalte zu behandeln. Durch diese Behandlung 
wird nicht nur der Gummi entfernt, sondern auch das PreuBischblau, 
das sich oft unter der Schwarzfarbung befindet, zerstort, so daB man 
dann durch nachherige Behandlung mit 10f0iger Salzsaure das Eisen 
leichter entfernen kann. Metallische Beizen sind jedoch auf diese Weise 
schwer wegzubringen, und im besten FaIle 16sen sie sich nur unvoll
standig auf. Am besten ist es, wenn man ihren Betrag aus der Asche 
einer verbrannten Probe berechnet. Obige Substanzen, wie auch ge
wisse Farbstoffe, entfernt man am vorteilliaftesten durch Kochen mit 
Alkohol und Ather. Verdampft man nachher die so erhaltene Losung. 

1 Commer, Org. Anal., Bd.4, S.523. 
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so kann man aus dem Ruckstand die Menge des Oles und Fettes direkt 
bestimmen. 

Um eine Mischung, die Wolle, Baumwolle, Flachs, Naturseide und 
Tussahseide enthiiJt, quantitativ zu trennen, empfiehltRohnel dieVer
wendung einer halbgesattigten Chromsaurelosung. Kocht man ein 
Gemisch der obigen Fasern wahrend einer Minute in dieser Losung, 
so werden Wolle und Naturseide vollstandig aufgelost und es bleibt 
als Ruckstand Baumwolle, Flachs und Tussahseide. 

Andere von Rohnel ausgearbeitete Methoden zur quantitativen 
Analyse von Gemischen der obenerwahnten Fasern sind folgende: 

a) Die echte Seide wird zuerst durch Kochen in konzentrierter 
Salzsaure (1/2 Minute) entfelllt; durch langeres Kochen lost sich auch 
Tussahseide (3 Minuten); der Ruckstand, der noch aus einer Mischung 
von Wolle und vegetabilischen Fasern besteht, wird nach der ublichen 
Methode durch Kochen mit Kalilauge getrennt. 

b) Das Produkt wird zuerst in Kalilauge gekocht, welche Wolle 
und Naturseide auflost und als Ruckstand A Tussahseide und Pflanzen
fasern laBt. Eine zweite Probe wird wahrend 3 Minuten mit konzentrier
ter Salzsaure gekocht, welche die beiden Seiden auf16st und als Ruck
stand B Wolle und Pflanzenfasern laBt. Ruckstand A wird dann 
3 Minuten lang mit konzentrierter Salzsaure gekocht, welche Tussahseide 
auf16st und als Endruckstand die Baumwolle laBt. Zieht man diesen Be
trag vom Gewicht des Ruckstandes B ab, so erhalt man die Menge der 
Wolle. 

c) Eine Probe wird in halbgesattigter Chromsaure16sung gekocht, 
welche Naturseide und Wolle auflost, aber Tussahseide und·Pflanzen
fasern zurucklaBt. Aus dem Ruckstand entfernt man die Tussahseide 
durch dreiminutiges Kochen mit konzentrierter Salzsaure und als End
ruckstand bleibt die Pflanzenfaser zuruck. Eine zweite Probe wird wahrend 
3 Minuten in konzentrierter Salzsaure gekocht, wobeisich die beiden Seiden 
16sen und Wolle und Pflanzenfasern zuruckbleiben. Daraus kann man 
die Wolle entweder durch Kochen mit Kalilauge oder indem man die 
vorher bestimmte Baumwolle davon subtrahiert, bestimmen. SchlieB
lich findet man noch die Menge der Naturseide, indem man die Summe 
der andern Komponenten vom Gewicht der Probe subtrahiert. 

6. Unterscheidung zwischen Baumwolle und Lein. Da es oft wun
schenswert ist, zwischen diesen beiden Fasern zu unterscheiden, geben wir 
folgende von verschiedenen Autoren vorgeschlagene Prufungsmethoden. 
Diese chemischen Priifmethoden geben jedoch nur dann befriedigende 
Resultate, wenn der Lein in ungebleichtem Zustande ist. Gebleichter 
Lein wird, da ja in beiden Fallen die chemische Zusammensetzung der 
beiden Zellulosen dieselbe ist, sich durch Reaktionen von der Baumwolle 
mcht unterscheiden. Die befriedigendsten Resultate erhalt man immer 
noch, wenn man die heiden Fasern mikroskopisch vergleicht. Die 
hauptsachlichsten mikroskopischen Unterschiede, die Baumwolle und 
Lein aufweisen, liegen in der GIatte und der Verdrehung der Baumwoll
faser, del Anwesenheit der Kutikula, der stumpfen Spitze, der Abwesen
heit von Knoten und del" unregelmaBigen Streifung del" Faser. 
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1. Die Faser wird verbrannt: 
Baumwolle . . . . angebranntes Ende buschig. 
Lein . . . . . . . angebranntes Ende rundlich. 

2. Die Faser wird wahrend 2 Minuten in konzentrierte Schwefel
saure getaucht, mit Wasser und verdiinntem Ammoniak gut aus
gewaschen und getrocknet (Kind s und Lehnert). 

Baumwolle . . . . bildet eine gelatinose, in Wasser IOsliche Masse. 
Lein • . . . . . . die Faser ist unverandert. 

3. Die Faser wird mit einer alkoholischen KrapplOsung 15 Minuten 
lang behandelt und dann zwischen Filterpapier getrocknet: 

Baumwolle . . . . nimmt eine hellgelbe Farbe an. 
Lein . . . . . . . nimmt eine dunkel orangegelbe Farbe an. 

4. Die Faser wird 15 Minuten lang mit einer alkoholischen Coche
nillelOsung behandelt: 

Baumwolle . . . . farbt sich hellrot. 
Lein . . . . . • . farbt sich violettrot. 

5. Die Faser wird, nachdem sie in Wasser gekocht und gut getrocknet 
wurde, in Glyzerin oder Olivenol eingebettet: 

:Baumwolle . . . . . bleibt undurchsichtig und weiB. 
Lein . . . . . . . wird durchscheinend, weil das -01 infolge der Kapillaritat 

zwischen den Geweben der Faser emporsteigt. 

Bei Vornahme dieser Priifung muB man nach de~ Sattigung mit 
01 jeden "OberschuB an Fliissigkeit durch Pressen zwischen Filterpapier 
entfernen. Der Wert dieser Priifung ist zweifelhaft und sie ist auf keinen 
Fall als ausschlaggebend zu empfehlen. Nach Frankenstein ist dieses 
Verfahren von einigem Nutzen, wenn man zwischen Baumwoll- und 
I..einentuch zu unterscheiden hat. Die Tuchmuster werden mit dem 01 
gesattigt, zwischen zwei Glasplatten gepreBt und mit dem VergroBe
rungsglas beobachtet. Lein wird durchscheinend, erscheint hell im 
durchfallenden und dunkel im reflektierten Licht, wahrend bei Baum
wolle das Umgekehrte der Fall ist,. 

6. Die Faser wird mit einer alkoholischen Rosolsaurelosung und 
mit konzentrierter Natronlauge behandelt: 

Baumwolle . . . . bleibt farblos. 
Lein . . . . . . . farbt sich rosa. 

7. Die :Faser wird mit Jodschwefelsaure behandelt: 

Baumwolle . wird rein blau gefarbt. 
Lein . . . . . . . wird stumpf blau gefarbt. (Diese Probe ist nur bei unge

bleichtem Lein befriedigend.) 

8. Eine kleine Probe wird in einer Losung von gleichen Teilen Wasser 
und ~:{tzkali gekocht. Nach 2 Minuten nimmt man sie mit einem Glas
stab heraus und gibt sie zwischen Filterpapier, um das iiberschiisRige 
Wasser zu entfernen. 
Baumwolle . bleibt weiB, oder wird blaBgelb. 
Lein . . . . . . . wird dunkelgelb. (Diese Priifung laBt sich natiirlich nur mit 

weiBen Fabrikaten durchfiihren.) 
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9. Kuhlmann empfiehlt die Verwendung einer kaltgesattigten 
V:isung von Kalilauge (spez. Gewicht 1,6). Diese bringt die un
gebleichte Baumwolle zum Schrumpfen und zum Zusammenrollen, 
indem die Farbe gleichzeitig grau oder schmutzigweiB win!. Ungebleich
ter Lein hingegen schrumpft noch mehr als Baumwolle und seine Farbe 
wird gelhlichorange. 

lO. Die Faser wird mit Wasser gekocht, getrocknet, in eine gesattigte 
Losung von Zucker und Kochsalz getaucht und wieder getrocknet. Die 
einzelnen Faden werden dann verbrannt. 

Baumwolle . . . . gibt eine schwarze Asche. 
Lein . . . . . . . gibt eine graue Asche. 

11. Die Fasern werden mit einer l0f0igen Magentalosung (Fuchsin) 
behandelt und mit schwachem Ammoniakwasser ausgewaschen (siebe 
Abb.374). 

Baumwolle . . . . wird rosa gefarbt, von Ammoniak ausgewaschen. 
Lein . . . . . . . die Rosafarbung bleibt. 

12. Zur Unterscheidung zwischen Baumwolle und Lein in gewobenen 
Fabrikaten empfiehlt Herzog l folgende Probe: Man schneidet ein 
kleines Stuck heraus und fa- . 
sert die Rander. Nun bringt 
man das Muster fiir fUnf 
Minuten in eine lauwarme 
alkoholische CyaninlOsung, 
wascht mit Wasser aus und 
behandelt mit verdunnter 
Schwefelsaure. Bei dieser 
Behandlung wird die Baum
wolle vollstandig entfarbt, 
wahrend der Lein deutlich 
blau bleibt. Um die blaue 
Farbe noch mehr hervortre
ten zu lassen, kann man mit 
Wasser saurefrei waschen 
und das Muster in verdunn
ten Ammoniak bringen. Man 
fuhrt die Farbung darauf 
zuruck, daB an der Leinfaser Abb.374. Bild eines Baumwoll·Leinengewebes nach der 

Fuchsinprobe; Lein = rot, vertikale FAden; Baumwolle 
noch Stucke der Epidermis = weW, horizontale FAden. 

haften, die den Farbstoff leicht aufnehmen. 
13. Nach der Methode von Behrens wird das auf Lein zu unter

suchende Produkt erst gut mit Wasser, dann mit Sodalosung, um den 
Appret zu entfernen, gekocht. Dann erwarmt man es in einer verdiinnten 
MethylenblaulOsung, bis man einen ziemlich dunklen Farbton erhalt. 
Man wascht nun so lange mit Wasser, bis die Baumwolle farblos geworden 
ist, oder einen grunlicben Ton hat. Unter diesen Bedingungen bleibt 

1 Z. Farben- und Textil-Ind. 1905, S. 11. 
Matthews, Textilfasern. 47 
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der Lein dunkelblau gefarbt. Zetzsche empfiehlt diese Methode als ganz 
befriedigend. Man kann auch Bismarckbraun oder Safranin mit dem 
gleichen Erfolg verwenden. Jedoch ist das Verfahren fiir gebleichte 
Fabrikate nicht zu verwenden. 

14. Folgende Methode stammt ebenfalls von Herzog: Man lege 
das Muster 10 Minuten in ein 10% iges Kupfersulfatbad, wasche gut 

Abb. 375. Zeigt zerrissene Leinpartle eines gemischten Fabrikates. 

Abb. 376. Ze\gt zerrissene BaumwoUpartie elnes gemischten 
Fabrlkates. 

aus und tauche in 10 %ige Kaliumferrozyanidlosung. Lein wird dabei 
rot gefarbt, wahrend Baumwolle, die das Kupfer nicht aufnimmt, weiB 
bleibt. Der Kontrast wird sehr gut sichtbar, wenn man nach dem 
Spiilen in Kanadabalsam einlegt. 

15. Behrens empfiehlt die folgende Verwendung von Chrysophenin 
in Verbindung mit Safranin. Die zu untersuchende Probe wird zuerst 
in einer heiBen SafraninlOsung tief rosa gefarbt. Dann wascht man mit 
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Wasser und gibt in eine kalte Losung von Chrysophenin, welche schwach 
sodaalkalisch ist. Unter diesen Bedingungen erscheint Flachs stumpf
rot, Baumwolle gelb. Bei der gleichen Behandlung farben sich Wolle 
und Seide karminrot, Jute und Manilahanf scharlachrot und Hanf 
stumpfrot. Es ist am besten, wenn man die Farbstofflosungen fiir jede 
Untersuchung frisch herstellt. 

Zur Erkennung der Natur der Faden in Leinenstoffen oder in Baum
wolle mit gemischten Leingeweben empfiehlt R. Dantzer folgende 
Methoden: 

1. Rei B pro b e. Leinenfaden sind starker als solche aus Baumwolle, 
und wenn es gleich schwer halt, das Tuch in der Richtung der Kette 
und des Schusses zu zerreiBen, so kann man fast sicher sein, daB es 
leinel' Lein ist. Nach 
einiger Praxis kann der
jenige, welcher die ReiB
probe ausfiihrt, am Ton, 
der beim ZerreiBen auf
tritt, beurteilen, ob man 
es mit Baumwolle oder 
Lein zu tun hat. Lein 
reiBt mit dumpfem Ton, 
wahrend derjenige der 
Baumwolle scharfer ist. 
Auch der Unterschied im 
Aussehen der zerrissenen 
Faden ist sehr in die Au
gen springend. Die zer
rissenen Enden des Lei
nenteils (Abb. 375) haben 
ein perliges Ausseben, 
die Fasern sind unregel

Abb. 377. Tintenflecke auf relnem Lelnentnch. 

maBig und glanzend. Da sie sehr steif sind, sind die Enden nicht 
verdreht. Die Enden des Baumwollrisses zeigen einen sauberen Bruch 
(Abb. 376) und die Fasern haben ein stumpfes Aussehen, sind ver
dreht statt gerade. 

2. Priifung durch Aufdrehen der Faden. Viele begniigen 
sich damit, aus SchuB und Kette einige Faden herauszuziehen, diese auf
zudrehen, um die Faser sichtbar zu machen. Die Baumwo]lfasern sind 
kiirzer und zusammengeknotet, wahrend die Leinfaden viel langer, 
schon parallel, glanzender und weniger geschmeidig sind. 

3. Tintenprobe. Besteht darin, daB man ein,en kleinen Tropfen 
schwarze Tinte auf das Muster bringt. Abb. 377 zeigt die Form des 
Tintenflecks an reinem Leingewebe, wahrend Abb. 378 die Form des 
Fleckes auf einem aus Baumwolle und Lein gemischten Fabrikat darstellt. 
Jeder Fleck hat ungefahr dieselbe GroBe wie der schwarze Kreis in der 
oberen Ecke von Abb. 377. Auf dem reinen Leinentuch breitet sich 
die Tinte nach allen Richtungen gleichmaBig aus, wie ein Oltropfen auf 
einem Papierblatt. In den gemischten Geweben jedoch geht die Aus-

47* 
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breitung in der Richtung des Leins vor sich, da er poroser i"t als 
Baumwolle. 

4. Verbrennungsprobe. Beide, Lein und Baumwolle, haben als 
brennbaren Stoff Zellulose. Jedoch machte Stockhardt auf den Unter
schied, den die beiden Stoffe beim Verbrennen aufweisen, aufmerksam. Er 
stellte fest, daB die angebrannten Enden des Leinfadens nach dem Aus
lOschen der Flamme rund und platt sind, wahrend sich die Enden des 
Baumwollfadens mehr oder weniger zangenformig teilen. Diese Unter
scheidung ist sehr schwierig zu machen und Dan tzer schreibt ihr wenig 
Wert zu. Hingegen empfiehlt er folgendes: Das Fabrikat wird so entwirrt, 
daB sich auf der SchuBseite und auf der Kettenseite je eine 2 em lange 
Franse bildet. Die Flamme wirkt nun je nach del' Beschaffenheit des 

Materials ganz verschieden 
ein. Rei Ganzleinen-Material 
verbrennt die Flamme das 
Tuch an beiden Seiten, wah
rend in einem Tuch, wo die 
Kette aus Raumwolle und der 
SchuB aus Lein ist, die Flam
men del' Leinfranse das Tuch 
angreifen, die der Baumwoll
franse bis zum Tuch brennen 
und dann auslOschen, ohne 
es anzugreifen. 

5. 0lpro be. Diese Me
thode ist von Frankenstein 
entdeckt worden. Zuerst wird 
das Tuch durch Kochen in 
einer schwachen SodalOsung 
vom Appret befreit. Nach 

Abb.378. Tintennecke auf Baumwoll-Leingewebe. dem Trocknen wird die Probe 
mit 01 gesattigt und auf eine 

Glasplatte gebracht. Wenn aIle Luftblasen verschwunden sind, wird 
mit einer kleineren Glasplatte bedeckt und das 01 abgepreBt. Nun 
beobachtet man das Material, indem man es zwischen den Beobachter 
und die Lichttluelle halt. Die Leinfaden werden infolge der Dicke 
ihrer Zellwande, die eine dem 01 gleichwertige Refraktion zeigen, 
durchscheinend. Beobachtet man gegen das Licht, so scheinen sie hell, 
im auffallenden Licht sind sie jedoch undurchsichtig. Infolge der in 
den Zellen eingeschlossenen Luft scheint die Baumwollfaser im durch
fallenden Licht un9urchsichtig, im auffallenden jedoch hell. 

6. Lein und Baum woll tuche derselben Dicke weichen in ihrem 
Gewicht betrachtlich voneinander abo Lein ist ungefahr 17% schwerer. 

7. Unterscheidung zwischen Neuseelandflachs, Jute, Hanl und Lein. 
Zur Identifizierung der erwahnten Fasern empfiehlt sich folgende 
Reihe von Proben: 

1. Das Produkt wird eine Minute lang in Chlorwasser getaucht, dann 
auf einem Porzellantellfll' ausgebreitet und einige Tropfen Ammoniak 
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zugefiigt. Neuseelandflachs und Jute farben sich zuerst leuchtend rot, 
welche Farbe dann in Dunkelbraun iibergeht. Lein und Hanf haben 
einen viel helleren Ton wie hellbraun, orange oder rehbraun. Diese 
Methode ist sehr gut fiir Garne und ungebleichte Tuche; besonders gut 
eignet sie sich zur Untersuchung von Segeltuch. Franzosischer Ranf, 
der in stehendem Wasser gerostet wurde, wird viel dunkler gefarbt, 
als solcher, den man in flieBendem Wasser rosten lieB. In beiden Fallen 
ist die Farbe aber viel dunkIer als die des Leins. Zur Priifung von 
Schniiren ist diese Methode sehr geeignet, jedoch sind bei gebleichtem 
Material die Unterschiede der Farbtone nicht sehr deutlich. 

2. Will man gebleichtes Material priifen, so legt man das Muster 
eine Stunde lang bei 36° in stickoxydhaltige Salpetersaure. Neuseeland
flachs farbt sich blutrot, wahrend Lein oder Ranf je nach der Methode 
des Rostens blaugelb oder rosa gefarbt werden. 

3. Eine Probe des Materials wird in konzentIierter Salzsaure erwarmt. 
Ranf und Lein farben sich nicht, wahrend Neuseelandflachs bei 30 
bis 40° C gelb, dann rot, braun und schlieBlich schwarz wird. 

4. Eine Probe des Materials wird mit Jodsaure behandelt. Ranf 
und Lein werden nicht angegriffen, aber Neuseelandflachs farbt sich rosa. 

5. Jute unterscheidet man von Neuseelandflachs, indem man die 
Faser 2-3 Minuten mit einer Jodlosung trankt und dann zur Entfernung 
des iiberschiissigen Jods einige Zeit mit 1000iger Schwefelsaure spiilt. 
Jute farbt sich charakteristisch rotlichbraun, Neuseelandflachs hellgelb. 
Hanf wird schwach gelb und Lein blau. Am besten ist es, wenn man vor 
der Untersuchung die einzelnen Faden aufdreht. 

6. Jute kann man von Flachs und Ranf durch Erwarmen in einer 
Losung von konzentrierter Salpetersaure mit wenig Kaliumchlorat 
und nachherigem Waschen mit verdiinnter Soda16sung und Wasser unter
scheiden. Man gibt die Fasern dann auf ein Praparatenglas und fiigt, 
wenn das Wasser verdunstet ist, einen Tropfen Glyzerin zu. In kurzer 
Zeit wird die charakteristische Struktur der Jute sichtbar werden, 
und unter dem Polarisationsmikroskop erscheint die Jute im dunklen 
Feld einheitlich blau oder gelb, wahrend Lein oder Ranf aIle Farben des 
Spektrums zeigen. Auch wird Jute von Phlorogluzin und Salzsaure 
intensiv rot gefarbt, wahrend Lein ungefarbt bleibt und Ranf nur einen 
rotlichen Ton annimmt. 

8. Unterscheidung zwischen Lein und Hanf. Zur sicheren Unter
Hcheidung von Lein und Ranf ist es am besten, wenn man zur mikro
skopischen Untersuehung greift. Die Leinfasern erseheinen ganz regel
maBig und haben ein Lumen, welches oft nur noeh ein Strieh ist, wahrend 
die Hanffasern ein sehr groBes Lumen aufweisen und eine unregel
maBige Oberflache besitzen. Mit Jodsehwefelsaure farbt sich Hanf 
griin und Lein blau. Mit Salpetersaure bleibt Lein farblos, wahrend 
Hanf schwaeh gelb gefarbt wird. Die Enden der Leinfasern sind spitz, die 
des Hanfes breit und spatelformig. Hohnel gibt folgende Unterschiede 
zwischen den Fasern des Leins und des Hanfes: 1. Erstere bilden keine 
dicken Biindel, sondern sind mehr voneinander getrennt. 2. Der Quer
sehnitt zeigt, wenn man ihn mit Jodschwefelsaure behandelt, keine 
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gelbliche Schicht von auBerer Rinde. 3. Er gibt die reine Zellulose
reaktion. 4. Fast immer ist ein gelbes Protoplasma vorhanden, welches 
die Hanffaser selten besitzt. 5. Die Fasern enden in scharfen Spitzen. 

Durch eine Bestimmung des Methylwertes ist es moglich, chemisch 
zwischen ungebleichtem Hanf und Flachs zu unterscheiden. Auf die 
Phlorogluzinprobe kann man sich bei der Unterscheidung dieser beiden 
Fasern nicht verlassen. 

Nach Hana use ck 1 kann man die mikroskopische Unterscheidung 
von Lein und Hanf am besten unter Verwendung von Kaliumbichromat 
ausfiihren. Die Leinfasern schwellen rascher auf als die des Hanfes und 
die dunklen Flecke auf der Oberflache werden deutlicher sichtbar. 

Die Frage der Unterscheidung zwischen Flachs- und Hanffasern ist 
in der praktischen Mikroskopie von so groBer Wichtigkeit, daB es sich 
lohnt, an dieser Stelle die Beobachtungen von C. Cramer, der im 
Ziiricher Polytechnischen Journal 1881 eine ausgezeichnete Studie iiber 
die mikroskopische Untersuchung dieser zwei Fasern publiziert hat, ein
zufiigen. Die Lange und Dicke der untersuchten Fasern kann man 
nicht als Punkte von groBem Wert betrachten, da der Unterschied zwi
schen diesen Messungen so klein ist, daB man ihn vernachlassigen kann. 

V {Hillard gab kiirzlich die Dicke von Hanf zu 50 und von Flachs 
zu 37 Mikrons an, aber der mittlere Wert ist fiir beide Fasern un
gefahr gleich, was mit Cramers Beobachtungen iibereinstimmt. 
Letzterer fand eine mittlere Dicke von 46 Mikrons fiir Flachsfasern. 
Andererseits jedoch ist der Unterschied in der Form der Faserenden 
konstant, und dieser Unterschied geniigt, um eine scharfe Unterscheidung 
zwischen Hanf und Flachs zu treffen. Auf diese Unterscheidung wurde 
von Schacht hingewiesen, und spater hat sie dann Vetillard genauer 
ausgearbeitet. Hohnel stellt fest, daB man zur Untersuchung der 
Enden jede einzelne Flachsfaser von Hanf unterscheiden konne. Fiihrt 
man das Mazerieren bis zum richtigen Punkte durch, so ist es leicht, 
eine groBe Anzahl von Faserenden zu finden. In der Regel laBt man sie 
aber zu weit gehen, wobei die Fasern brechen. Nun ist es natiirlich sehr 
schwierig, unter den Bruchstiicken die natiirlichen Faserenden zu finden. 
Die gegabelten Enden des Hanfes kommen auch nicht so haufig vor. 
Es hat sich gezeigt, daB man gewohnlich unter 3-4 Enden ein gegabeltes 
findet. Bei Flachs wurde nie etwas Ahnliches bemerkt. Der Grund, 
warum man die Gabeln so leicht iibersieht, liegt darin, daB die eine Zinke 
viel kiirzer ist als die andere und oft iiber oder unter der Faser liegt. 
Daher ist es am besten, wenn man wahrend der Beobachtung die Faser 
um ihre Achse dreht. Hohnel stimmt jedoch mit Cramer nicht iiber
ein, wenn er der Untersuchung der Enden in zweifelhaften Fallen keine 
Bedeutung zuschreibt. Auch in bezug auf die VergroBerung von 150-400, 
wie sie Cramer nimmt, ist Hohnel nicht einverstanden. Er sucht die 
Faserenden mit einer VergroBerung von 20-30 und notiert dann das 
Aussehen bei einer VergroBerung von 300-400. Auch in bezug auf die 
Form der Querschnitte weichen seine Feststellungen von denen C ram e r s 

1 z. Farben-Ind. 1908, S. 105. 
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abo Er sagt, daB man, obschon Abweichungen vorkommen, immer 
imstande sei, die Fasern aus der Form ihrer Querschnitte zu iden
tifizieren. Bei Flachs ist die am haufigsten auftretende Querschnitt
form die fruher beschriebene, isodiametrische, scharfkantige, polygonale 
mit dem punktfOrmigen Lumen. Infolgedessen ist H 0 h n elder Meinung, 
daB die Form der Querschnitte zum Erkennen der Faser herangezogen 
werden kann. DaB nicht jede einzelne Faser die normale Form besitzt, 
ist ganz naturlich und zu erwarten. 

1m Gegensatz zu Wiesner geht Hohnel mit Cramer darin 
einig, daB die Breite des Lumens von keiner Bedeutung ist, obschon 
man es aus voriger Beschreibung hatte glauben konnen. 1m Hinblickauf 
die schichtenformige Anordnung der Wande, welche nach den meisten 
Autoren bei Hanf ausgesprochener ist als bei Flachs, stimmt H 0 h n e lauch 
mit Cramer uberein, indem sie sagen, daB der Unterschied zu klein sei, 
um als Kriterium zu dienen. Es sind jedoch hier zwei Punkte zu beachten, 
mit denen Cramer nicht vertraut war. Bringt man das Vetillardsche 
Reagens auf den Querschnitt, so kann man nicht nur bei den inneren 
Schichten wichtige Unterschiede bemerken, sondern beim Hanf sind 
auch die gelben auBeren Schichten bemerkenswert, wahrend bei Flachs 
gar nichts zu sehen ist. Bezuglich der Reaktionen auf Zellulose oder 
Holzgewebe ist zu sagen, daB man, wenn man nicht auf die Kon
zentration der Reagenzien achtet, Z. B. mit Jodschwefelsaure aIle mog
lichen Farbungen erhalten kann. Daher miissen die zur Verwendung 
kommenden Reagenzien genau nach der angegebenen Vorschrift her
gestellt werden. Dann ist es immer moglich, mit Hanf und Flachs be
stimmte Reaktionen zu erzielen, die die Unterschiede sei es in der 
Langsansicht oder im Querschnitt zeigen. Nach Hohnels Ansicht ist 
es daher gut moglich, zwischen reinen Flachsfasern und Hanffasern 
auf mikroskopischem Wege zu unterscheiden. 

Das Parenchym, welches die Bastfasern des Hanfes umgibt, ist reich 
an sternformigen Calciumoxalatkristallen, welche beim Flachs voll
standig fehlen. 1m weiteren findet man zwischen den Fasern wie auch 
innerbalb der Bastsubstanz zahlreicbe langliche Zellen, die mit einer 
auffallenden rotlichbraunen Substanz gefiillt sind, die in den ublichen 
Losungsmitteln, wie Kalilauge, Alkohol, Ather, Benzin, Schwefelsaure 
usw. unlOslich ist. Diese Zellen, die Farbstoff oder Tannin enthalten, 
fehlen beim Flachs. SchlieBlich ist die Epidermis des Hanfes von der des 
Flachses ganz verschieden zusammengesetzt. Die Epidermis des Hanfes 
besteht aus vielen kleinen Zellen, zwischen denen nur kffiine Offnungen 
sind (auf 1 cm2 kommen ungefahr 12). Diese werden von nur 2 halb
mondformigen zenen zusammengehalten und erscheinen auf der Epider
mis als halbkugelformige Warzen. Auf der Epidermis des Hanfes findet 
man auch einzellige, gebogene und sehr dicke Haare. Beim Flachs enthalt 
die Epidermis ungefahr 3000 spaltformige Offnungen pro Quadratzenti
meter. Die Spaltoffnungen des Leins liegen nicht auf einer Erbohung, 
sondern auf demselben Niveau wie die ubrigen Zenen der Epidermis. 1m 
weiteren besitzt die Epidermis des Leins kaum ein Haar und ihre zenen 
sind groBer als die des Hanfes. Die Zellen des ersteren sind 140 Mikrons 
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lang und 30 Mikrons breit, wogegen die des letzteren 70 Mikrons lang 
und 20 breit sind. 

Nach Behrens kann man Flachs und Hanf mit Hilfe von Benzo
purpurin 10 B. in Verbindung mit Malachitgriin unterscheiden. Das 
Muster wird mit einem kleinen Kornchen Malachitgriin und einem 
Tropfen Essigsaure auf ein Objektglas gebracht und zum Sieden erhitzt. 
Nach dem Abkiihlen entfernt man den DberschuB an Farbstoff mit 
Filterpapier. Man wascht erst mit heiBem, dann mit kaltem Wasser aus 
und bringt die griingefarbte Faser in eine schwach alkalische Losung von 
Benzopurpmin. Hanf erscheint nachher vielfarbig als unreine Mischung 
von griinlichblau und violett, Flachs jedoch wird bis auf einige Proto
plasmareste im Lumen, die griin sind, rot erscheinen. 

Hodder hat beobachtet, daB die Streifungen auf den Zellwanden 
von Flachs und Ramie immer linksgedrehte Spiralen bilden, wahrend 
sie bei Hanf und Jute stets rechts herum gerichtet sind. Ferner fand 
man, daB, wenn man eine nasse Faser mit dem freien Ende gegen den 
Beobachter richtet, sich Flachs und Ramie beim Trocknen immer in 
Uhrzeigerrichtung verdrehen, Hanf und Jute umgekehrt. Dieser Unter
schied bildet die Grundlage fiir eine wertvolle mit bloBem Auge auszu
fUhrende Probe, um Hanf von Flachs zu unterscheiden. Die heutige 
Tendenz, aus Hanf und Lein zusammengesetzte Garne zu fabrizieren, 
verlangt eine sichere Priifung zur Unterscheidung dieser beiden Fasern. 
Hodder ist der Ansicht, daB in dieser Drehungseigenschaft ein schnelles 
Mittel zur genauen Auseinanderhaltung dieser beiden Fasern in jedem 
Stadium der Verarbeitung gegeben 1st. Um die Priifung auszufiihren, 
werden die Fasern erst gut aus dem Material herausge16st und fiir einige 
Minuten in warmes Wasser gelegt. Es empfiehlt sich, eine sehr spitzige 
Pinzette und einen dunklen Hintergrund zu verwenden. Soweit es 
angangig ist, sollte man nur einzelne Fasern nehmen und dabeiaufpassen, 
daB die Drehung wirklich durch das Trocknen und nicht durch die Be
feuchtung hervorgerufen wird. Die besten Resultate erhalt man, wenn 
man die vollstandig durchnaBte Faser iiber eine heiBe Platte halt und die 
Richtung der Drehung beobachtet. Die erste Bewegung, die man beim 
Erwarmen einer nassen Faser beobachten kann, ist eine schwache Dre
hung in der Befeuchtungsrichtung, aber die richtige Drehung setzt sehr 
bald ein. Beim Versuch, diese Methode auf Baumwolle anzuwenden, 
sah man, daB die Drehung in beiden Richtungen erfolgt und daB sogar 
verschiedene Teile derselben Faser sich in verschiedener Richtung 
drehten. 

9. Unterscheidung zwischen Manilahanf und Sisal. Diese beiden 
Fasern Rind in ihren charakteristischenEigenschaften ziemlichahnlich, 
und es ist schwierig zwischen ihnen zu unterscheiden. 

Mehr oder weniger genau kann man jedoch eine Entscheidung treffen, 
wenn man die Farbe der Aschen in Betracht zieht. Die von Manilahanf 
ist grauschwarz, wahrend die von Sisal weiB ist. 

Manilahanf ist die hauptsachlichste Faser, die auf bessere Qualitaten 
Seile verarbeitet wird, und wird daher oft verfalscht, indem man ihn 
mit billigeren Pflanzenfascrn mischt. Ais Ergebnis einer vom "National-
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Bureau of Standards" gefiihrten Untersuchungwurde eine ausgezeichnete 
und befriedigende Priifungsmethode zur Unterscheidung zwischen Manila
hanf und andern zu seiner Verfalschung geeigneten Fasern ausgearbeitet. 

Das Prinzip der Methode beruht darauf, daB, wenn man ein Faser
biindel von einem Seil auf eine noch zu beschreibende Art behandelt, 
die Manilafasern rotlich braun, die anderen Fasern kirschrot wer
den. 1m Vorgehen sind geringe Unterschiede, je nachdem die Faser 
geolt war oder nicht, mit andern Worten, ob man eine Faser untersucht, 
die noch nicht verarbeitet ist, oder ob man ein fertiges Stiick Seil in 
den Handen hat. 

Man braucht zur Ausfiihrung Ather, eine Bleichpulverlosung, Eisessig, 
starken Ammoniak und frisches Wasser zum Spiilen. Man geht nun 
folgendermaBen vor: Zuerst stellt man eine mit einigen Tropfen Essig
saure angesauerte Chlorkalklosung her. Die verschiedenen Reagen
zien sollten in geeigneten Schalen in einer Reihe bereitstehen, namlich: 
Ather, Bleichpulverlosung, Wasser, Alkohol und Ammoniak. Man trankt 
die Fasern 20 Sekunden in der Bleichpulverlosung, wascht dann schnell
stens mit Wasser, hierauf mit Alkohol und halt dann dar3 so behandelte 
Faserbiindel12-14 cm iiber die Oberflache des Ammoniaks. Die Manila
faser wird braun, alle andern Fasern kirschrot, wie schon oben erwahnt 
wurde. In den meisten Fallen halt die Farbung geniigend lange an, 
so daB ein geiibter Analytiker die Trennung vornehmen kann, indem 
er die braunen oder die roten Fasern je nach deren Menge herauszieht. 
Die kirschrote Farbung ist nicht bestandig, sondern verschwindet bei 
langerer Einwirkung der Ammoniakdampfe. Entfernt man die Fasern, 
sobald die volle Farbung entwickelt ist, so bleibt sie wah rend einer Stunde 
bestehen und die quantitative Bestimmung der Verfalschung ist leicht 
d urchzufiihren. 

Will man ein Seilmuster untersuchen, so ist es vorteilhaft, von einem 
Garn auszugehen. Zur Entfernung des Ols gieBt man Ather dariiber. 
Nachdem man es 1 Minute oder 2 in der Luft geschwenkt hat, ist der 
Ather verdunstet und das Muster kann wie oben behandelt werden. 
Oft tritt die Farbanderung so schnell ein, daB ein Garnfaden zuviel 
ist, um gleichzeitig behandelt zu werden. In diesem Fane nimmt man am 
besten nur einige Fasern. Dies ermoglicht dann eine rasche Trennung 
und das Muster ist nachher fiir den folgenden ProzeB bereit. Nachdem 
man die Fasern in der beschriebenen Weise getrennt hat istes vorteilhaft, 
die gleiche Prozedur auch mit dem andern Ende des Biindels durchzu
fiibren. Nur daB man, statt die Fasern iiber den Ammoniak zu halten, 
diese in ihn hineintaucht. 1st die Trennung gut durchgefiihrt worden, 
so ist die Farbung der beiden Faserbiindel einheitlich, das heiBt, der 
Manilabanf wird braun und die and ern Fasern rot. Der Grund, warum 
man sich nicht nur mit einer Priifung begnii.gen soIl, liegt darin, daB 
die rote Farbe zu schnell verschwindet, so daB es schwierig ist, in der 
kurzen Zeit aIle Fasern herauszulesen. Zur Sicherheit macht man dann 
noch die zweite Priifung. 

Die Bleicbpulverlosung wird folgendermaBen hergestellt: In einen 
groBen sauberen Porzellanmorser gibt man einen Teil Chlorkalk und 
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gibt nach und nach unter bestandigem Riihren 5 Teile Wasser zu. Nach
dem man eine diinne Paste erhalten hat, bringt man diese in einen 
Zylinder und laBt unter LichtabschluB einige Stunden stehen, bis sich 
eine klare Losung gebildet hat. Diese Ohlorkalklosung kann man in 
einer braunen Flasche im Dunkeln mehrere Monate lang aufbewahren. 
Will man die Losung beniitzen, so schiittet man 50-lO0 g in ein Becber
glas und fiigt ungefiihr 1 cm 3 Eisessig zu. Man solI nicht versuchen mit 
irgendeiner and ern Saure anzusauern. Salzsaure oder andere verursachen 
das MiBlingen der Probe. Die so angesauerte Losung halt 1 Stunde oder 
2, solI jedoch jedesmal frisch hergestellt werden, wenn man eine Serie von 
Untersuchungen durchgefiihrt hat. 

Man bat nach dieser Methode Manilahanf jeder Herkunft, sowohl 
frischen als auch alten, untersucht. Zu einer erfolgreichen Vornahme der 
Priifung braucht es wenig "Obung. Es braucht nur eine gewisse Geschick
lichkeit beim Herauslesen der verschiedenen Fasern, und jemand, der 
mit den mikroskopischen Methoden vertraut ist, wird auch hier die 
erforderliche Geschicklichkeit besitzen. 

Oft tritt die Frage auf, ob ein Seil ganz aus Manila bestehe oder 
nicht. Will man dies feststellen, so eignet sich die Modifikation, nach 
der man das Faserbiindel in den Ammoniak taucht, am besten. Auf 
diese Weis{' sieht man sofort, ob man es mit einem gemischten Fabrikat 
zu tlll hat oder nicht. Wenn aIle Fasern rot werden, so ist kein Manila
hanf dabei. Sind sie durchweg braun, so liegt reiner Manilahanf vor. 
Hat man jedoch ein Gemisch, so muB man wie oben beschrieben 
verfahren. Fiir jeden Fall sollte man eine Reihe von Versuchen vor
nehmen und immer reine GefaBe benutzen. Ammoniak, den mah an der 
Luft. stehenlaBt, verliert an Gehalt, Alkohol nimmt Wasser aus 
der Luft auf usw. Das einzige, was langere Zeit erfordert, ist die Her
stellung der Bleichlosung, doch ist, wie schon gesagt, die einmal hergestellte 
Losung mehrere Monate lang zu gebrauchen. 

MuB man den Gehalt der Fasern in einer Mischung quantitativ be
stimmen, so trennt man die Komponenten nach obigem Verfahren. 
Nun werden Manila einerseits und die iibrigen Fasern andererseits 
erst mit Wasser, dann mit Alkohol und schlieBlich mit Ather ge
spiilt. Hierauf trocknet man bei noD 0 und wagt, nachdem man sie 
2 Stunden hat erkalten lassen. Die gefundenen Gewichte geben die 
Mengen der Fasern. 

Man hat sich versichert, daB aIle Arten von Sisal einschlieBlich 
echtem, falschem, Pita usw. dieselbe rote Farbe wie Neuseelandflachs, 
Mauritiushanf und Sansevieriafaser geben. Priifungen, die mit Gemischen 
bekannter Zusammensetzung vorgenommen wurden, lieferten sehr be
friedigende Resultate. 

10. Priifung auf Lignin. Ligninartige Substanzen, die sich vom 
Holzgewebe ableiten, kann man in einer Mischung mit andern Geweben 
folgendermaBen feststeIlen: 

1. Man setzt die angefeuchtete Probe der Einwirkung von Ohlor 
oder Brom aus und behandelt dann mit einer neutralen Natriumsulfit
losung; es zeigt sich eine purpurrote Farbe. 
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2. Wenn man die Probe mit einer waBrigen AnilinsulfatlOsung 
befeuchtet, tritt eine intensive Gelbfarbung auf. 

3. Befeuchtet man mit 1/2 Ofoiger PhlorogluzinlOsung und dann mit 
Salzsaure, so bildet sich eine intensiv violettrote Farbe. Losungen von 
Resorzin, Orzin und und Pyrokatechin wirken in gleicher Weise. 

4. Kocht man verholzte Fasern in einer Zinkchloridlosung, die einige 
Tropfen Pyrogallol enthalt, so farbt sie sich schon purpurrot, was 
man mit der Lupe leicht feststellen kann. 

5. Behandelt man die Probe mit einer Mischung von gleichen Teilen 
halbnormaler FerrochloridlOsung und halbnormaler Ferroferrizyanid
lOsung, so bildet sich eine blaue Farbung, deren Intensitat vom Grade 
der Verholzung abhangt. Man darf die Reagenzien nicht in stiirkerer 
Konzentration verwenden, da sonst sogar reine Baumwolle schwach 
blau gefarbt wird. 

Bei der Priifung auf Lignin erhalt man die besten Resultate nach der 
Methode von Cross und Bevan. Man bringt die feuchten Fasern in 
einen Gangkolben, leitet Chlor dariiber und saugt dann schweflige Saure 
durch das Rohr. Die Fasern werden dann zuerst mit Wasser und nach
her mit einer 20f0igen NatriumsulfitlOsung gewaschen. Sowohl die gelbe 
Farbe, die durch das Chlor, als auch die rote, die auf ZW:latz des Natrium
sulfits hervorgerufen wird, sind sehr ausgepragt. Baumwolle, Oxyzellulose 
und Hydrozellulose werden nicht gefiirbt, aber verholzte Fasern werden 
aIle mehr oder weniger je nach ihrem Ligningehalt gefarbt. 

Eine andere scharf ausgepragte Reaktion auf Lignozellulose kann man 
mit Hilfe von p-Nitrophenyl-Nitrosamin-Natrium 1 ausfiihren. Man 
UiBt die 20f0ige Losung des Reagens 15 Minuten auf die Fasern einwirken 
und saugt dann den DberschuB abo Hierauf werden die Fasern ge
waschen und mit 1 Ofoiger Natronlauge gesattigt. Die Reaktion gibt 
helle bis dunkle Lilatone je nach dem Grade der Verholzung. Je schwa
cher die Lilafiirbung, um so reiner ist die Zellulose. Die Farbungen werden 
deutlicher, wenn man statt des Nitrosamines eine DiazolOsung, die man 
durch Einwirkung von Salzsaure und p-Nitrodiazobenzolchlorid auf 
das Nitrosamin erhalt, verwendet. Die Fasern werden 15 Minuten 
lang mit einer 2 Ofoigen Losung des Reagens getrankt, abgesaugt und 
mit kaltem Wasser gewaschen. Je nach der Verholzung ist die Farbe 
mehr oder weniger braun, wahrend reine Zellulose weiB bleibt. 

Man kann den Grad der Verbolzung auch mit einer Primulinlosung fest
stellen. Hierzu farbt man 0,25 g der Fasern wahrend 1 Stunde mit 15 cm 3 

Primulinlosung (12 g im Liter), zu welcher man 5 cm 3 einer 1/2 Ofoigen Koch
salzlOsung gibt. Dann wird ausgewaschen und in saure Natriumnitrit
lOsung gelegt (0,040f0ige Natriumnitritlosung und 5 cm 3 1/2 Ofoige Schwefel
saure). Man behandelt 15 Minuten lang in der Kalte, wascht mit kaltem 
Wasser aus und farbt mit einer verdiinnten ;9-Naphthollosung (0,014-
prozentig). Mit Baumwolle entwickelt sich eine rote Farbe, bei verholzten 
Fasern jedoch nimmt das Rot in dem MaBe ab, wie die Verholzung zu
nimmt. 

1 Schwalbe: Z. angew. Chern. 1902. 
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Keasons Reaktion auf Lignin wird folgendermaBen ausgefiihrt: 
22 mg Faser werden in 5 cm 3 konzentrierter Schwefelsaure in einem 
Zylinder mit Glasstopfen gelost. Die Intensitat der braunen Farbe gibt 
den Grad der Verholzung an. 

Eine sehr gute Reaktion auf Lignin ist auch die von Maule: Die 
Fasern werden 15 Minuten lang mit einer 0,10f0igen Kaliumperman
ganatlOsung getrankt, vollkommen ausgewaschen und in Salpetersaure 
yom spez. Gewicht 1,06 so lange behandelt, bis der Braunstein 
vollkomme;n gelOst ist. Nach dem Auswaschen leitet man Ammoniakgas 
iiber die Fasern. Verholztes Gewebe wird bei dieser Behandlung rot. 

11. Bestimmung von Baumwolle in Kapok. Die Gep£logenheit 
einiger Fabrikanten, Baumwollabfalle unter den Kapok zu mischen, 
um so die Materialkosten herabzusetzen, lieB es wiinschenswert er
scheinen, ein einfaches Verfahren zu haben, mit welchem man feststellen 
kann, ob eine solche Verfalschung vorliegt. Da Kapok eine teilweise ver
holzte Faser ist, so gibt er bei der Behandlung mit Jod und Schwefel
saure eine gelbe bis braungelbe Farbung, wahrend Baumwolle blau wird. 
Die gleiche Reaktion benutzt man auch, um die verschiedenen Arten von 
Bombax-Baumwolle von der gewohnlichen Baumwolle zu unterscheiden. 

Die einzige direkte Methode zur Unterscheidung von Kapok und Baum
wolle ist die mikroskopische Untersuchung. Die Baumwollfaser zeigt 
sich als stellenweise verdrehtes, eher £laches Band. Kapok hingegen er
scheint als runde glatte Faser, die einen sehr ausgepragten Glanz besitzt. 
Bei genauer Betrachtung sieht man, daB diese Faser eine sehr diinne 
Zellwand hat und fast vollstandig ohne Verdrehungen ist. Von Zeit zu 
Zeit kann man jedoch gelenk- oder knotenahnliche Gebilde sehen. 
In der Regel ist der Zellinhalt sehr schlecht ausgepragt und weicht in 
dieser Beziehung sehr stark von der Baumwolle abo 

Eine chemische Methode, nach welcher man die beiden Fasern rasch 
und sicher auseinanderhalten konnte, existiert nicht. Der Grund liegt 
darin, daB beide aus fast reiner Zellulose bestehen und in gleicher Weise 
auf die verschiedenen Reagenzien ansprechen. Es ist moglich, einiger
maBen zwischen Baumwolle und Kapok zu unterscheiden, wenn man 
mit einer 10f0igen AnilinsulfatlOsung arbeitet. Befeuchtet man eine 
kleine Probe Kapok mit einigen Tropfen dieser Losung, so nimmt er in 
kurzer Zeit eine deutlich gelbe Farbung an, die nicht auf tritt, wenn man 
Baumwolle analog behandelt. Der Grund liegt darin, daB die Kapok
faser eine Spur von verholztem Gewebe enthalt, welche mit Anilin
sulfat gelb reagiert. Am besten nimmt man die Reaktion in einer weiBen 
Porzellanschale vor. Mit Phlorogluzin und Salzsaure farbt sich Kapok 
rotlichviolett, wahrend Baumwolle nur ein blasses Violett liefert. 

Greihoffl macht folgende Vorschlage zur Unterscheidung zwischen 
Kapok und Baumwolle. a) Chlorzink und Jodlosung geben mit Baumwolle 
eine blauviolette Farbung, mit Kapok eine gelbe. b) Legt man die Fa
sern eine Stunde lang in eine alkoholische FuchsinlOsung (0,01 g Fuchsin 
in 30 cm3 Alkohol und 30 cm3 Wasser), so bleibt Baumwolle praktisch 

1 Chern. Zentralblatt 1908, S.647. 
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ungefarbt, wahrend Kapok hellrot wird. Eine weitere Probe ist die mit 
Schweitzers Reagens. Dies bringt Baumwolle unter Aufschwellen 
in Losung, wahrend Kapok nicht angegriffen wird. Nach Greihoff 
kann man eine quantitative Bestimmung von Baumwolle in Kapok durch
fiihren, indem man das Material mit Salzsaure destilliert und das in 
Freiheit gesetzte Furfurol mit Phlorogluzin ausfallt. Kapok enthalt 
23-25 Ofo Pentosome, d. h. Korper, die in Furfurol iibergehen, Baum
wolle aber nur 3 Ofo. 

Eine andere einfache Probe besteht darin, daB man die Muster einige 
Minuten in Chlorwasser bringt und dann die iiberschiissige Fliissigkeit 
abquetscht. Hierauf bringt man das Material auf einen Teller und gieBt 
wenig Ammoniak dariiber. Baumwolle bleibt weiB und Kapok nimmt 
einen rotlichen Ton an. Statt Chlorwasser kann man auch Hypochlorit oder 
Chlorkalk verwenden. Der rotliche Ton des Kapoks ist charakteristisch, 
jedoch bleibt er nicht lange bestehen. 

Noch eine andere Methode besteht darin, die Faser fiir eine Minute 
in Salpetersaure zu tauchen, mit Wasser zu spii1en und in Ammoniak zu 
legen. Baumwolle bleibt weiB und Kapok wird ge1b. Jedoch wie die 
vorher erwahnte Rotfarbung bleibt auch diese Ge1bfarbung nicht lange 
bestehen. 

12. Die IdentiIizierung der Kunstseiden1• In Tabelle IX sind nach 
Has sac die Priifungen zusammengestellt, die erlau ben, die verschie
denen Arten von Kunstseide und Formen der Lustrazellu10se aus
einander zu halten, sowie auch, sie von der Naturseide zu unter
scheiden. Die in der Tabelle angegebenen Reagenzien werden f01-
gendermaBen hergestellt: 

a) Glyzerinschwefelsaure: 10 cm3 Glyzerin, 5 cm3 Wasser, 15 cm 3 

konzentrierte Schwefelsaure. 
b) Jodkali-Jod: 0,3 g Kaliumjodid, 30 cm3 Wasser und Jod im 

UberschuB. 
c) Zinkchlorjod: 1,75 g Cblorzink, 30 cm3 Wasser und Jod zur 

Sattigung. 
d) Konzentrierte Schwefelsaure. 
e) Chromsaure in halbgesattigter Losung. 
f) Kalilauge in 45 Ofoiger Losung. 
g) Ammoniakalische KupferoxydlOsung, hergestellt durch Losen von 

Kupferoxyd in Ammoniak bis zur Sattigung, unter gleichzeitigem Durch
blasen eines durch Kalilauge von Kohlensaure befreiten Luftstroms. 

h) Ammoniakalische NickeloxydlOsung, hergestellt durch AuflOsen 
von 2 g kristallisiertem Nickelsulfat in 30 cm3 Wasser. Ausfallen des 
Nickels mit Natronlauge, filtrieren und den Niederschlag in Ammoniak
wasser auflosen. 

i) Alkalische KupferglyzerinWsung, hergestellt durch Losen v 0n- 3 g 
Kupfersulfat in 30 cm 3 Wasser und 1,75 g Glyzerin, dann Zusetzen 
von ebensoviel Kalilauge, wie notig ist, um das ausgefallte Kupfer
hydroxyd zu lOsen. 

1 Siehe auch S. 587. 
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k) Saure Diphenylamin16sung: 1,57 g Diphenylamin in 25 cm3 kon
zentrierter Schwefelsaure. 

Die Bestimmung soUte immer durch Vergleichsproben an bekannten 
Typen geprilit werden. Sind die zu untersuchenden Muster gefarbt, 
so sollte man den Farbstoff erst durch Behandeln mit Hydrosulfit ent
fernen, jedoch muB man dabei sehr vorsichtig sein, da diese Behandlung 
manchmal die Zuverlassigkeit del' Reaktionen beeintrachtigen kann. 

Kollodiumseide kann man von Viskose- und Kupratseide dadurch 
unterscheiden, daB sie immer Bine Spur Stickstoff enthalt und so mit 
Diphenylamin die blaue und mit Brucin die rote Fal bung gibt. Nach 
Schwalbe enthalt die Kollodiumseide immer etwas Oxyzellulose, die 
sich wahrend del' Nitrierung bildet, und kann daher von den iibrigen 
unterschieden werden, indem sie Fehlingsche Losung reduziert. Die 
Priliung wird ausgefiihrt, indem man 0,2 g del' Kunstseide in 2 cm 3 

Fehlingscher Losung erwarmt. Mit Kollodiumseide erhalt man eine 
griine Farbe, wahrend mit Kupferammonium odeI' Viskoseseide die 
Losung blau bleibt. 

Schwalbe empfiehlt auch die Verwendung einer Losung von 20 g 
Chlorzink. 2 g Kaliumjodid und 0,1 g Jod in 15 cm3 Wasser als Reagens 
zur Unterscheidung del' Viskose von Kupferammoniumseide. Behandelt 
man gleiche Mengen diesel' Seiden mit dem Reagens und wascht dann 
mit Wasser, so bleibt die Viskoseseide eine Zeitlang blaulichgriin, wahrend 
die Kupferseide ihre braune Farbe verliert. Diese Priliung ist jedoch 
nicht befriedigend, da es sehr schwierig ist, diese Farbreaktionen zu er
halten. 

Maschnerl ist del' Ansicht, daB selbst nach langeI' Erfahrung die 
mikroskopische Untersuchung kein geeignetes Mittel zur Unterscheidung 
del' verschiedenen Kunstseidearten sei. Die wichtigsten chemischen 
Priliungen sind die von S ii vel' n empfohlene Diphenylaminreaktion 
zur Identifizierung del' Kollodiumseide, S c h w a I b e s Reduktionsprobe 
mit Fehlingscher Losung, die dem gleichen Zwecke dient, und die 
e benfalls von S c h w a I be empfohlene Reaktion mit Zinkchlorid zur 
Unterscheidung zwischen Kuprat- und Viskoseseide. Maschner sagt 
jedoch, daB von diesen 3 Reaktionen nur die erste zuverlassig sei, da 
die beiden andern schon mit Kunstseiden del' gleichen Klasse ver
schiedene Resultate liefern. Aus dem gleichen Grund ist auch das Ver
halten del' Kunstseiden gegen Fat bstofflosungen keine geniigende 
Reaktion zu ihrer Erkennung. 

Man hat jedoch in del' Einwirkung von konzentrierter Schwefel
saure ein Mittel, um zwischen den verschiedenen Seiden zu unterscheiden. 
Die Priliung wird folgendermaBen ausgefiihrt: Man gibt 0,2 g del' zu un
tersuchenden Seide zusammen mit del' gleichen Menge einer Kunstseide 
von bekannter Herkunft in kleine trockene Erlenmeyer-Kolbehen, die 
auf weiBem Papier stehen, und schiittet ungefahr 10 em3 konzentriertB 
Schwefelsaure dariiber. Man schiittelt die Flaschchen, um die Faser 
vollkommen zu befeuchten, und beobachtet den sofortigen Effekt, den 
die Saure ausiibt. Nun beobachtet man die Proben noch wahrend 
11/2 Stunden. KoUodiumseide bleibt anfanglich fast farblos und erst 
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nach 40-60 Minuten nimmt 
die Fliissigkeit einen schwach 
gelblichen Ton an. Kupratseide 
nimmt sofort einen gelben bis 
braungelben Ton an und die 
Fliissigkeit wird nach 40-60 
Minuten gelblichbraun. Die Vis
koseseide wird von der Saure 
sofort rotlichbraun gefarbt und 
nach 40-60 Minuten wird die 
Fliissigkeit rostbraun. 

Kollodiumseide kann man 
von Kupratseide und Viskose
seide durch Beobachtung mit 
dem Polarisationsmikroskop 
unterscheiden, jedoch ist die 
Methode nicht zuverlassig. 

Herzog gibt in Tabelle X 
die mikroskopischen Charakte
ristika der Kunstseiden an. 

Nach Beltzers Angaben 
ist Rutheniumrot (0,01 g in 
10 cm3 Wasser) ein sehr guter 
mikrochemischer Farbstoff zur 
Identifizierung der Kunstsei
den. Kollodiumseide wird von 
diesem Reagens tief rot gefarbt, 
Kupratseide wird kaum ange
farbt, wahrend Viskoseseide 
einen tiefen Rosaton annimmt. 
Jedoch ist zu beach ten , daB 
Kunstseiden, die, um sie gegen 
Wasser widerstandsfahiger zu 
machen, mit Formaldehyd be
handelt worden sind, von Ruthe
niumrot nicht angefarbt werden. 

13. Unterscheidung zwischen 
echter Seide und den verschie
denen Arten von wilder Seide. 
Echte Seide (von Bombyx mori) 
lost sich sehr rasch (in 1/2 Mi
nute) in kochender konzentrier
ter Salzsaure. Senegalseide (von 
Faidherbia) lost sich in etwas 
langerer Zeit, wahrend Yama
Mai-, Tussah- und Cynthiasei
den zur vollstandigen Losung 
viellangere Zeit beanspruchen. 
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Echte Seide ist auch ziemlich leicht in starker Kalilauge loslich, 
die anderen Arten hingegen nicht. Silbermann 1 hat festgestellt, daB 
man mit Hilfe einer halbgesattigten Chromsaure16sung die echte Seide 
von Tussahseide unterscheiden kann. Die Chromsaurelosung stellt 
man her, indem man Chromsaure bis zur Sattigung in Wasser auf16st 
und dann das gleiche Volumen Wasser zuteilt. Die echte Seide solI sich, 
wenn man sie in dieser Losung kocht, in 1 Minute vollstandig auflosen, 
wahrend wilde Seide un16slich ist. Chi ttik hat jedoch beimAusprobieren 
dieser Methode gefunden, daB sich Tussahseide unter diesen Bedin
gungen auch auflost und daB man daher die Methode zur Unterscheidung 
zwischen den beiden Arten nicht verwenden kann. DIese Chromsaure
methode findet man fast in allen Biichern iiber Seidentechnologie an
gegeben und sie hat sich offen bar dort eingeschlichen, ohne ausprobiert 
worden zu sein. Siivern gibt folgende Zusammenstellung der wich
tigsten Unterscheidungsmerkmale zwischen gewohnlicher Seide, Tussah
seide und Kunstseide: 

Reagens 

Konzentrierte 
Kalilauge 

40 % ige Kalilauge 

Chlorzink in 60 % iger 
Losung 

Kupfersulfat-Ammo
niaklosung (aUS04' 
109, Glyzerin 10 cm3, 

10 cm3 40 %iger Am
moniak) 

Fehlingsche Losung 

Cuprammonium
Losung 

Millons Reagens 

Jodlosung 

Chinesische Rohseide Tussahseide Knnstseide 
(Chardonnet) 

Lost sich bei schwa- 'I Lost sich beim Unverandert 
chem Erwarmen Kochen 

Bei 65° a Einwir- Schwillt bei 75°. UnlOslich 
kung. Lost sich Lost sich bei 
bei 85° a 120° 

Bei 120° vollstandig Bei 135° voll- Lost sich bei 
gelost standig gelOst 140-145° a 

Lost sich bei ge- Kaum 
wohnlicher Tem-I angegriffen 
peratur in 30 Min. 

Auch beim 
Kochen nicht 
angegriffen 

Lost sich beim 
Kochen schnell 

Lost sich mit Aus
nahme eines schlei
mig. Ruckstandes 

Beim Kochen vio
lette Farbung 

Tiefbraune 
Farbung 

Lost sich beim Nicht angegriffen 
Kochen 

U nangegriffen Selbst beim 
Kochen nicht 
angegriffen 

BeimKochen vio- Keine 
lette Farbung Veranderung 

Blaubraune Braune Farbung, 
Farbung d. inBlau uber

geht 
Asche in Prozent 0,95 1,15 

Kaum 
verandert; 

11,21 % 

1,60 
Verhalten bei 200° a Wird braun und 
und Gewichtsverlust bruchig; 11,15 % 

Stickstoffgehalt Ofo !I 

Wassergehalt Ofo 
Aufgenommenes'Vasserl 

in 48 Stunden Ofo 

1 Die Seide, Bd. 2, S. 206. 
Matthews, Textilfasern. 

16,60 
7,99 

2,24 

16,79 
8,26 

5,00 

Blauschwarze 
Farbung, dann 
Karbonisie
rung. Schwer 
verreibbar; 43 
bis 65 % 

0,15 
10,37 

5,24 

48 
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Unter dem Mikroskop kann man die echte Seide leicht von wilden 
Seiden unterscheiden, da letztere Fasern breit und flach sind und sehr 
ausgepragte Langsstreifungen zeigen, die bei der echten Seide fehlen. 
Eine Ausnahme macht die wilde Seide von Saturnia spini, die man 
unter dem Mikroskop kaum von echter Seide unterscheiden kann. Will 
man die verschiedenen wilden Seiden unter sich identifizieren, so hat 
man in der Messung ihres Faserdurchmessers ein gutes Mittel zur 
Rand. Rohnel macht folgende Angaben iiber die groBte Dicke der 
verschiedenen Arten: 

Echte Seide (Bombyx mori) . . . . . . 
Senegalseide (Faidherbia bauhini) . . . 
Ailanthusseide (Attacus cynthia) . . . 
Yama-Mai-Seide (Antheraea yama may) 

20-25 Mikrons 
30-35 
40-50 
40-50 

Tussahseide (Bombyx selene) .... . 50-55 
Tussahseide (Bombyx mylitta) ... . 60-65 

Nach Wiesner und Prasch sind die Dicken der Einzelfasern bei 
den verschiedenen Seiden folgende : 

Ailanthusseide . 
Yama-Mai-Seide . 
Bombyx mylitta 
Bombyx selene 
Senegalseide 
Echte Seide. . . 

7-27 meist 14 Mikrons 
10-45 23 
14-75 42 
27-41 34 
12-34 22 
9-21 13 

Sowohl echte Seide als auch Ailanthusseide und Senegalseide zeigen 
keine Querzeichnungen, wahrend bei Tussahseide und Yama-Mai-Seide 
die Querzeichnungen sehr ausgepragt sind. . 

Das Aussehen der Faserenden unter' dem Mikroskop ist manchmal 
zur Identifizierung der Art sehr geeignet. Echte Seide, Tussahseide 
und Yama-Mai-Seide zeigen kaum irgendeine abgeriebene Stelle am 
Ende, wahrend bei Senegalseide fast jede Faser am Ende abgerieben ist 
und bei der Ailanthusseide ungefahr 50 Ofo der Fasern abgeriebene 
Spitzen aufweisen. 

14. Wilde Seiden von geringerer Wichtigkeit. Neben den oben 
beschriebenen wilden Seiden gibt es noch einige andere von geringerer 
Wichtigkeit, welche der Vollstandigkeit halber hier beschrieben werden: 

1. Saturnia Polyphemus, eine nordamerikanische Varietat, besteht 
aus sehr flachen Fasern mit groBen Luftkanalen und vielen Struktur
geweben, welche sich an der Kante der Faser trennen. Grobe Klumpen 
von anhangendem Serizin sind haufig, ebensogut ausgepragte Quer
markierungen. Die Einzelfaser hat einen Durchmesser von ungefahr 
33 Mikrons. Unter dem Polarisationsmikroskop ist diese Faser mit 
Ailanthusseide sehr ahnlich. 

2. Arryndia ricini: Diese Fasern sind noch flacher als die vorher
gehenden und gleichen einem diinnen Band; groBe Luftkanale sind 
haufig anzutreffen. Streifung sehr gut sichtbar. Die Serizinschicht ist 
stellenweise sehr diinn und fehlt oft vollstandig. Die Doppelfaser hat 
eine Breite von ungefahr 45-55 Mikrons und eine Dicke von 6 Mikrons. 
An den Kanten der Faser sind oft abgescheuerte Enden des Struktur-
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gewebes zu beobachten. Die Quermarkierungen kommen zwar haufig 
vor, doch sind sie nicht sehr ausgepragt. Die Serizinschicht ist dunn, 
doch gleichmaBig entwickelt. 

3. Antheraea perugi: Hat eine sehr flache bandformige Faser. Sie 
scheuert an den Enden nicht ab und zeigt selten ein Einzelgewebe. 
Die Doppelfaser ist 80 Mikrons breit und 8-10 Mikrons dick. Quer
markierungen selten und undeutlich. Die Serizinschicht ist sehr dunn 
und in der Regel schwer zu bemerken. MaBig groBe Luftkanale sind 
vorhanden. 

4. Saturnia cecropia: Wird in Texas gefunden. Auch diese Faser 
ist flach und bandformig. Die Doppelfaser ist 60-90 Mikrons breit 
und 10-15 Mikrons dick. Luftkanale sind haufig und groB, daher 
erscheint die Faser unter dem Mikroskop eher dunkel. Die Quermar
kierungen sind sehr deutlich und die Faser ist an den Stellen, wo sie auf
treten, viel breiter. Die Faser ist im allgemeinen stark gefranst und man 
kann leicht Einzelgewebe feststellen. Die Serizinschicht ist sehr dunn, 
aber regelmaBig. 

5. Attacus lanula: Diese Fasern sind nicht so flach wie die vorher
gehenden. Die Doppelfaser ist 25-35 Mikrons breit und 12-18 Mikrons 
dick. Die Luftkanale sind fein und die Faser zeigt fast keine Fransen. 
Die Serizinschicht ist sehr dunn und an der Oberflache fein gekornt. 
Stellenweise tritt sie in Form von unregelmaBigen Fetzen auf. Die Faser 
als Ganzes hat ein gelblichbraunes Aussehen, woran die ockergelbe Farbe 
der Serizinschicht schuld ist. 

15. Aussehen der Seiden unter dem Polarisationsmikroskop. Bei 
der Verwendung eines Polarisationsmikroskops kann man betrachtliche 
Unterschiede bezuglich der Interferenzfarben der verschiedenen Seiden 
feststellen. Am besten nimmt man die Untersuchung mit einer Ver
groBerung von 30-50 vor. Da die Fasern einen mehr oder weniger ovalen 
Querschnitt haben, muB man bedenken, daB die gleiche Faser einen ver
schiedenen Farbeffekt gibt, je nachdem man sie von der schmalen oder 
von der breiten Seite aus betrachtet. Daher soUte man, um glaubwiirdige 
Resultate zu erhalten, aIle Fasern von der gleichen Seite aus betrachten 
und vergleichen. EbenfaIls soIlte man nur das Aussehen der Einzelfaser 
und nie von gekreuzten Fasern betrachten. Hohnel gibt folgende 
Beschreibung des Aussehens der verschiedenen Fasern im polarisierten 
Licht. Die Beobachtungen werden im dunklen Feld mit einer Ver
groBerung von 30-50 gemacht. 

1. Echte Seide: a) Breite Seite sehr glanzend, blaulich oder gelblich 
opalisierendes WeiB. Diese Farbe ist auf der gesamten Breite zu finden. 
b) Schmalseite genau gleich, wie vorhergehend beschrieben. 

2. Yama-Mai-Seide: a) Breite Seite in der Regel rein blaulich opa
lisierendes WeiB, auch dunkles Blau bis Schwarz; fast aUe diese Farben 
sind glanzend. b) Schmalseite; aIle Farben sind sehr leuchtend und 
kontrastreich, dunklere und schwarzliche Tone kommen auch vor. 

3. Tussahseide (von Bombyx selene): a) Breite Seite, zeigt aIle 
Farben sehr leuchtend; Faserdicke sehr ungleich, daher verandern sich 
die Farben auf der ganzen Lange. Die dicken Partien sind dunkelblau 

48* 
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und rotlichviolett, wahrend die diinneren gelb oder orange sind. 
b) Schmalseite zeigt hellrote und hellgriine Farben, die jedoch oft nur 
schwach sichtbar sind; die Farben bilden lange Flecke, die oft nur dunkel
grau bis schwarz sind. 

4. Tussahseide (von Bombyx mylitta). a) Breite Seite, ein blau
lich opalisierendes Weill herrscht vor, auch braune, graue und schwarze 
Tone. Die Farben kommen wie oben in Flecken vor, sind jedoch meist 
hellorange oder rot bis braun. b) Schmalseite dunkelgrau mit hell
roten oder griinen Flecken; das allgemeine Aussehen ist dem der vorigen 
Faser sehr ahnlich. 

5. Ailanthusseide: a) Breite Seite hellgelb oder gelbbraun bis grau
braun. b) Schmalseite fast aIle Farben, aber eher blall und wenig 
Kontraste, selten sehr hell, aber meist dumpfe Tone. Kurze griine, gelbe, 
violette, rote oder braune Flecken. 

6. Senegalseide. a) Hellgelblich-weillgrau bis braun, selten blaulich
weill. b) Schmalseite blau und dunkelgrau, braune bis schwarzliche 
Farben, selten helle Tone. 

In Tabelle XI sind die mikroskopischen Charakteristika der wich
tigsten Seidenarten zusammengestelltl. 

XXVll. Prfifnng der Textilfabrikate. 
1. Das Konditionieren. Bei der Besprechung der hygroskopischen 

Eigenschaften von Wolle und Seide wurde gesagt, dall diese Fasern 
imstande seien, eine betrachtliche Menge Feuchtigkeit aufzunehmen, und 
dall diese Menge in weiten Grenzen variieren konne, je nach der Tem
peratur und der Luftfeuchtigkeit, der das Material ausgesetzt wird. Aus 
diesem Grunde ist es leicht verstandlich, dall es beim gewichtsweisen 
Verkauf von Woll- und Seidengiitern von groller praktischer Bedeutung 
ist, zu wissen, wieviel Feuchtigkeit diese enthalten. In England, sowie 
auch auf dem europaischen Kontinent ist dieser Tatsache schon lange 
Rechnung getragen worden, und in den verschiedenen europaischen 
Textilzentren wurden offentliche Laboratorien errichtet, wo man den 
Feuchtigkeitsgehalt der Textilprodukte genau feststellt und wo die 
Kaufe und Verkaufe auf dem wirklichen Gehalt an Faserstoff basiert 
werden. Diese Laboratorien werden Konditionieranstalten genannt und 
den Prozell zur Feststellung der Feuchtigkeit nennt man Konditionieren. 
Die erste offentliche Konditionieranstalt wurde im Jahre 1805 in Lyon 
zur Konditionierung der Seide errichtet. Nun gibt es solche in mehreren 
europaischen Stadten, wie auch in New York und Philadelphia, und kiirz
lich ist auch in Schanghai eine errichtet worden. 

Beim Konditionieren der Wolle wird folgendermallen vorgegangen. 
Aus dem zu untersuchenden Ballen nimmt man einige Proben und mischt 
sie zusammen. Nun macht man drei Proben von 1/2-1 kg und wagt sie 
genau. Nachher werden sie im Konditionierapparat bei 105-106° 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Das nachher gewogene Gewicht 

1 Herzog, Die Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden, S.14. 
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entspricht der trockenen Wollfaser, der Gewichtsverlust der Feuchtig
keit. 

Die Menge der normalen Wolle findet man, indem man zum Gewicht 
der trockenen Wolle diejenige Menge Feuchtigkeit addiert, die eine Wolle 
unter gewohnlichen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen ent
halten wiirde. 

Den addierten Betrag nennt man den Reg a in 1; er wird von der 
Anstalt festgelegt. Diese gestattete Feuchtigkeitsmenge variiert mit der 
Form der verarbeiteten Wolle. Die Trocknungsanstalt in Bradford (Eng
land) hat zum Beispiel folgende Zahlen: 

Regain 
% 

Direkter Verlust 
% 

Wollen. . . . . . . . 16 13,79 
Tops mit 01 gekammt 19 15,97 
Tops ohne 01 gekammt 18,25 15,43 
Noils . . . . . . . . 14 12,28 
Kammgarn. . . . . . 18,25 15,43 

Nach den yom "Manchester Texting House" gemachten Angaben 
ist die Trocknung als vollstandig zu betrachten, wenn das Material unter 
gleichzeitiger Ventilation 40 Minuten lang auf 1000 C erhitzt wurde. 
Woodmanse y studierte die Geschwindigkeit der Trocknung von Wolle 
und macht folgende Angaben: 

Ahnahme nach lstiindigem Erhitzen 13,84 % 
Nach weiteren 3 Std. 0,21 " 

3 " 0,12 " 
5 " . . . . . . .. 0,11 " 

10 " . . . . .' . .. 0,08 " 
Bei diesen Untersuchungen war die Temperatur allerdings 150 0 C, 

und es ist moglich, daB mehr als nur die hygroskopische Feuchtigkeit 
verdampfte. 

Das in Bradford verwendete Konditioniersystem ist folgendes: Die 
Gewichte der Proben werden von drei verschiedenen Personen unab
hangig voneinander auf empfindlichen Waagen, die jede Woche ein
gestellt werden, bestimmt. Diese Waagen haben eine Kapazitat von 
1/2 Pfund bis zu 10 Tonnen. Wenn man die Feuchtigkeitsproben aus
fiihrt, so werden die Proben aus verschiedenen Teilen des Paketes ge
nommen. Fiir Wolle und Noils ungefahr 2 Pfund, fiir Tops 3 Ballen, 
fiir Gam in Strangen ungefahr 4 Pfund auf 1200 Pfund und fUr Gam 
auf Spulen oder Rollen 20-40 Spulen oder Rollen. 

Die Standard Regains sind folgende: 
Wollen und Abgang, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 16 %. 
Tops mit 01 gekammt, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 19 %. 
Tops ohne 01 gekammt, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 18,25 %. 
Gewohnliche Noils, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 14 %, reine Noils 16 %. 
Kammgarne, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 18,25 %. 
Baumwollgarne, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 8,25 %. 
Seidengarne, fiir Feuchtigkeit einen Regain von 11 %. 
Tuche, gekammt und Wollen einen Regain von 16 %. 
1 Dieser englische Ausdruck ist seiner Kiirze und Deutlichkeit wegen des 

weitern beibehalten. Deutsche Bezeichnungen sind: Zusatz, Reprisesatz. 
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Die Konditionieranstalt in Roubaix hat folgende Ansatze fiir die 
Regains bei Wollmaterialien: 

Wollen .... . 
Tops ..... . 
Garne .... . 

14,25% 
IS,25 " 
17 " 

Der in Bradford festgesetzte Regain ist betrachtlich hoher als der 
in den meisten amerikanischen Textilzentren gebrauchliche. 

Schreiber dieses Buches hat aus vielen in Philadelphia durchgefiihrten 
Konditionierungen festgestellt, daB Wollgarne durchschnittlich 10 %, 
gekammte Tops (in (1) und lose Wolle 12% und gewobene Fabrikate 
8-9 % Feuchtigkeit enthalten. Dem entsprache eine Addition zum 
Trockengewicht wie folgt: 

Wollgarne ......... . 
Gekammte Tops und, lose Wolle 
Wollene Tuche . . . . . . . . 

11,1% 
13,6 " 
9,9 " 

Um zu Handelszwecken geeignete Regains zu haben, mochte der 
Autor fiir Wollgarn 12, fiir Tops und lose Wolle 15 und fiir Wolltuche 
11 % vorschlagen. Fiir Seide sollte der erlaubte Regain 11 und fiir 
Baumwolle und Pflanzenfasern 8% betragen. 

In den Regierungsverordnungen der Vereinigten Staaten ist in bezug 
auf wollene Decken fiir die Armee usw. ein Regain von 11 % erlaubt. 

Hartshorne gibt folgende Tabelle fiir die Regains von Kammgarnen 
bei verschiedenen Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten: 

Tabelle fur den Regain von Kammgarnen bei verschiedenen 
Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten. 

Luftfeuchtlgkeit Fahrenheit·Grade 
in% 50 60 70 80 90 100 

40 12,S 12,4 12,0 11,5 10,9 10,4 
50 147 14,3 13,S 13,2 12,6 12,1 
60 16,7 16,1 15,6 14,9 14,4 13,S 
70 IS,7 IS,O 17,4 16,S 16,2 15,6 
SO 20,9 20,2 19,4 IS,7 IS,2 17,7 
90 23,5 22,7 21,S 21,1 20,9 20,S 

100 27,1 26,2 25,4 24.S 24.7 24,6 

Schloesing hat in Abb.379 und 380 die Beziehungen zwischen 
Luftfeuchtigkeit und Feuchtigkeitsgehalt in lufttrockenen Materialien 
graphisch dargestellt. 

Experimente, die von Scheurer durchgefiihrt wurden, um den Was
sergehalt der verschiedenen Fasern bei 100° C in einer dampfgesattigten 
Atmosphare £estzustellen, ergaben folgende Resultate: 

Faser 
vorher bel 100' C getrocknet 

Gebleichte wellie Baumwolle 
Ungebleichtes Lein. . . . . 
Ungebleichte Jute . . . . . 
Gebleichte Seide ..... . 
Gebleichte und gebeizte Wolle 

Wassergebalt in 
dampfgeeattlgter Luft 

23,0 
27,7 
2S,4 
36,5 
50,5 
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N ach S c h e u r e r beweisen diese Zahlen, daB fUr aIle Textilfasern ein 
bestimmter Sattigungsgrad besteht, der in der gleichen Dampfatmosphare 
konstant bleibt, sobald das Gleichgewicht einmal erreicht ist. 

WO~----~------'------'----~.-------r------' 

~ 
~60 

~ 50~----~~~ ~A---~~~-------+------~------~ 
~ 

~ qO I--------v,/
~ 

"oJ 
JO~----~~Y-~~-----+------~----~~----~ 

~~ __ ~~~L-~ ____ ~ ______ +-____ ~ ____ ~ 

W~~~~------~------+-------r------+------4 

o 5 10 15 20 25 30 
Wassel" in 100 T,..ockenfei/en 

Abb.379. EinfIuB der Feuchtigkeit auf die hygroskopischen Eigenschaften der Faser. 
(8 chloesing.) 

m~---I~~~--+-----~-------r------t------i 

s 10 15 20 25 ,]0 
Wasser in 100 rei/en Trockenware 

Abb. 380. EinfIuB der Feuchtlgkeit auf die hygroskopischen Eigenschaften bei 
verschiedenen Arten von Baumwolle und Seide. (S chloe sin g.) 

Der internationale KongreB in Turin (1870) hat den Betrag fur die 
Regains der verschiedenen Textilfasern wie folgt festgesetzt: 

Seide .... 
Wolle (Tops) . 
Wolle (Garn) . 
Baumwolle .. 

11 % 
18,25 " 
17 

" 8,50 " 

Lein. 
Hanf .... . 
Jute .... . 
Neuseelandhanf . 

12 % 
12 " 
13,75 " 
13,75" 
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Nach Persoz1 hat die Festsetzung des Regains auf 18,25% in Frank
reich zur Folge gehabt, daB man die Kammwolleprodukte unmaBig 
anfeuchtete, bevor man sie an die Spinnereien verkaufte. Er empfiehlt 
eine Revision der alten Vorschriften, da er der Ansicht ist, daB der 
mittlere Feuchtigkeitsgehalt der Wolle 13 Ofo betragt, und daB man daher 
das Gewicht bei normaler Feuchtigkeit durch Addition von 16 % zum 
Trockengewicht erhalt. 

Folgende Tabelle zeigt die Menge Wasser, die von den verschiedenen 
Fasem unter verschiedenen Feuchtigkeitsbedingungen bei einer Tem
peratur von 22° C aufgenommen wird. 

Relative I Wassergehalt in % Relative Wasser!(ehalt in % 
Feuchtigkeit Baum· I I Feuchtigkeit Baum- I Seide 

I 
Wolle in % wolle Seide Wolle in % wolle 

5 i 1,4 I 1,8 2,2 55 6,3 9,4 13,4 
10 2,4 3,2 4,0 60 6,7 9,9 14,2 
15 3,0 4,4 5,7 65 7,3 10,5 15,0 
20 3,6 5,4 7,1 70 7,9 II,4 16,0 
25 3,9 6,1 8,3 75 8,8 12,5 17,1 
30 4,3 6,7 9,4 80 9,9 14,0 18,6 
35 4,6 7,3 10,4 85 II,4 15,9 20,5 
40 5,0 7,8 II,O 90 13,6 18,4 23,2 
45 5,3 8,4 

I 
II,8 95 17,5 22,7 27,0 

50 5,7 8,8 12,6 

Lewis vom National Bureau of Standards hat gezeigt, daB der Regain 
in Kammgamtuchen mit der Luftfeuchtigkeit variiert. Das Mittel fur 
die verschiedenen Arten von Wolle ist bei 22° C folgendes: 

Lnftfeuchtigkeit % 
45 
55 
65 
75 
85 

Regain % 
13,33 
14,51 
15,37 
16,38 
18,92 

Aus diesen Angaben ist ersichtlich, daB oberhalb 75 % Luftfeuchtig
keit der Regain sehr rasch ansteigt. Am selben Ort sind auch Versuche 
uber den EinfluB des verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes auf die Festig
keit der Game ausgefiihrt worden. 

Folgende Tabelle ist das Ergebnis einer groBen Anzahl Versuche mit 
verschiedenen Garnen: 

ReiBfestigkeit bei verschiedener Feuchtigkeit. 
Feuchtigkeit bei 22' F in % 

45 
55 
65 
75 
85 

Reillfestigkeit in Gramm 

234 
231 
220 
216 
191 

Wie man sieht, nimmt mit zunehmendem Wassergehalt die ReiB
festigkeit der Game abo 

1 Rev. Gen. Mat. Col. 1900, S. 81. 
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Folgende Tabelle zeigt den EinfluB der Veranderung des Feuchtig
keitsgehaltes der Luft auf den Count und den Yardage von Kammgarn: 

Garnnummern bei einer Differenz zwischen I Differenz zwischen I Differenz zwischen 
Lnftfeuchtlgkeit von 95 und 65 % 55 und 85 % 45 und 85 % 

Garn Lnftfeuchtigkeit Lnftfeuchtigkeit I Luftfeuchtlgkeit 
----~---------~--

~--I Yard~~ ---~- Yards ----Yards-
45% 65% 85% Nummer per lb. Nummer per lb. Nummer per lb. 

20/1 20.25 19.77 18.22 0.48 269 0.95 532 1.43 801 
24/1 24.58 23.97 22.79 0.61 342 1.18 661 1.79 1002 
24/1 25.51 24.94 23.80 0.57 319 1.14 638 1.71 958 
36/1 34.49 33.68 81.77 0.81 454 1.91 1070 2.72 1523 
36/1 35.47 34.71 32.85 0.76 426 1.86 1042 2.62 1467 
40/1 39.09 38.08 36.03 1.01 566 2.05 1148 3.06 1714 
28/1 27.74/2 27.18/2 25.68/2 0.56 314 1.50 840 2.06 1154 
36/2 34.28/2. 33.66/2 31.80/2 0.62 347 1.86 1042 2.48 1389 

Folgendes Beispiel moge die Methode zur Berechnung des Gehaltes 
an normaler Wolle erlautern: 1000 kg lose Wolle werden zum Konditio
nieren gegeben. 10 Proben von je 1 kg wurden entnommen, zusammen 
vermischt und davon drei Proben von je 250 g konditioniert. Beim 
Trocknen bis zur Gewichtskonstanz verloren die drei Proben: (1) 12,25010, 
(2) 12,300/0, (3) 12,22 % Wasser, also im Mittel 12,26%. Daraus folgt, 
daB im gesamten Ballen von 10001bs. Wolle 122,6 kg Feuchtigkeit 
waren oder 1000 -122,6 = 877,4lbs. trockene Wolle. Der erlaubte 
Regain ist in diesem FaIle 15%, daher betragt das Gewicht der Wolle 

bei normaler Feuchtigkeit (877,4 X) 1~ + 877,4 = 1009 kg statt 1000. 

2. Konditionierapparate. Die zum Konditionieren verwendeten Ap
parate haben eine zu diesem Zwecke besonders geeignete Konstruktion. 
Je nach der Herkunft kann die Form der Maschine in den Einzelheiten 
wechseln, aber die typische Beschreibung eines Konditionierofens ist 
folgende: 

Der Apparat besteht aus einem senkrechten Of en, der durch eine 
in den unteren Partien angebrachte Flamme geheizt wird. Eine gleich
maBige Temperatur wird dadurch erzielt, daB man die heiBen Luftstrome 
so fiihrt, daB sie vollstandig um den Korb herumstreichen, der das zu 
trocknende Material enthalt (siehe Abb.381). 

Ein von oben eingefiihrtes Thermometer zeigt die im Of en herr
schende Temperatur an. Ihre Regulierung geschieht durch VergroBerung 
oder Verkleinerung der Heizflamme. Das Material wird, welche Form 
es auch haben moge (lose Wolle, Garn usw.), in ein an dem einen Arme 
der Waage angehangtes Drahtkorbchen gebracht. Die Waage ist auBer
halb iiber dem Ofen befestigt. Auf die andere Waagschale gibt man so viel 
Gewicht wie notig ist, um das Drahtkorbchen und das darin befindliche 
Material im Gleichgewicht zu erhalten. Da das Gewicht des Materials 
in dem MaBe abnimmt, wie sich das in ihm enthaltene Wasser verfliich
tigt, so stellt man den Gewichtsverlust von Zeit zu Zeit fest, indem man 
so viel Gewicht von der Wagschale wegnimmt, als notig ist, um das Gleich
gewicht wiederherzustellen. 
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Wenn nach dem Erhitzen auf llOoC das Gewicht konstant geworden 
ist, wird der Gesamtverlust notiert, und diese Zahl entspricht der 
in dem untersuchten Material vorhanden gewesenen Wassermenge. Die 
Waage wird in der Regel in ein geeignetes Gehause eingeschlossen, um sie 
vor der Einwirkung von Wasserdampfen, die ihre Empfindlichkeit be
eintrachtigen wurden, zu schutzen. Eine bessere Kontrolle uber den 
ganzen Vorgang hat man bei der Verwendung von elektrisch geheizten 
Konditionierofen (Abb.382), und die meisten modernen Laboratorien 
sind mit solchen ausgestattet. 

Abb. 381. Konditionsapparat. Abb. 382. Elektrisch geheizter Konditionierapparat. 

Eine andere moderne Form ist der Konditionierofen von Frea 
(Abb.384). Dieser Ofen ist elektrisch geheizt und mit einem speziellen 
Thermostaten ausgerustet, so daB die Temperatur automatisch auf 
jeder gewunschten Rohe gehalten werden kann. Der Of en hat 10 Korb
chen, die an einem beweglichen Rahmen befestigt sind und so eins nach 
dem andern zur Waage gebracht werden konnen, ohne daB man sie aus 
dem Of en zu nehmen braucht. Dies erlaubt, genaue Proben bei konstan
ter Temperatur zu machen, ohne daB man die Muster der AuBenluft 
auszusetzen braucht; so wird vermieden, daB das trockene Material 
wahrend der Wagung wieder Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt, was 
betrachtliche Fehler zur Folge haben konnte. Der Apparat ist ebenfalls 
mit geeigneten Guck16chern versehen, sowie mit einem langsam laufen-
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den Motor, welcher eine rasche Entfernung der heiBen, dampfgesattigten 
Luft ermoglicht und so verhindert, daB das Material in seiner eigenen 
Feuchtigkeit gedampft wird. 

Der Apparat hat innen einen Kettentrieb, der erlaubt, daB die Korb
chen von auBen her verschoben, gewogen und frisch beladen werden 
konnen. 

3. Die beim Konditionieren erforderlichen Berechnungen. Beim 
Konditionieren von Wolle oder irgendeinem andern Textilmaterial 
sind einige Berechnungen erforderlich, die hier erlautert werden 

Abb. 383. Konditionierapparat von Wi 1 son. 

sollen. Die zwei wichtigsten Berechnungen basieren erstens auf 
der Bestimmung des Prozentgehaltes der Feuchtigkeit in den 
untersuchten Proben, berechnet auf das Gewicht der feuchten 
Faser, und dann auf der Bestimmung des konditionierten Gewichtes 
durch Addition eines bestimmten Prozentsatzes von Wasser zum 
Trockengewicht der Faser. Es werden nun die verschiedenen beim 
Konditionieren auftretenden Probleme mathematischer Natur be
trachtet: 

1. Wenn ein Material vom Gewichte w nach dem Trocknen das 
Gewicht a hat, wieviel Prozent (x) Feuchtigkeit enthalt es1 

w-·a = Gewichtsverlust beim Trocknen = Feuchtigkeit. 

w-a 
-- X lOO = xOfo Feuchtigkeit. 

w 
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2. Wie groB ist das Trockengewicht (a) eines Materials vom Ge
wichte w, welches x Prozent Feuchtigkeit enthiilt? 

a = w (1- 160) 
3. Wenn man aus einem Ballen vom Gewichte W eine Probe vom 

Gewicht w entnimmt und man des sen Trockengewicht zu a findet, 
wie groB wird dessen konditioniertes Gewicht C sein, wenn man einen 
Regain von R Prozent annimmt? 

Das Trockengewicht des gesamten Materials wird 

sein. 

a 
A=WX-

w 

Und daraus folgt das konditionierte 
Gflwicht: 

C = Wx: (1 + 1~0)' 
4. Wieviel Prozent Feuchtigkeit (x) 

enthiilt ein mit einem Regain von R 
Prozent konditioniertes Material? 

Wir haben die Proportion 

100 + R 100 
R :t; 

Daraus folgt 

100R 
:r = - ----- - . 

100 + R 

Folgende Tabelle gibt denjenigen 
Feuchtigkeitsgehalt in irgendeinem 
Material, welches einem bestimmten 
Regain entspricht: 

Regain Fenchtigkeit 
in % in % 

5 4,76 
6 5,66 
7 6,54 
7,5 6,98 
8 7,41 
8,5 7,83 
9 8,26 

10 9,09 
11 9,91 
12 10,17 

Abb. 384. Konditionierofen mit automa
tischer Temperaturregulierung nach F rea. 

Regain 
I 

Feuchtigkeit 
in % in 0/0 

12,5 11,11 
13 11,50 
14 12,28 
15 13,04 
16 13,79 
17 14,53 
18 15,25 
19 15,97 
20 16,67 

5. Wieviel Prozent Regain R entsprechen emem Feuchtigkeits
gehalt x? 



766 Priifung der Textilfabrikate. 

Es ist hier umgekehrt wie bei voriger Aufgabe. Wir haben 

R= 100~. 
100-x 

Folgende Tabelle gibt denjenigen Regain ffir irgendeine Faser an, 
welcher einem bestimmten Feuchtigkeitsgehalt entspricht: 

Feuchtigkeit Regain Feuchtigkeit Regain 
in % in% in % in % 

5 5,26 13 14,94 
6 6,38 14 16,28 
7 7,53 15 17,65 
8 8,70 16 19,05 
9 9,89 17 20,48 

10 

I 
11,11 18 21,95 

11 12,36 19 23,46 
12 13,64 20 25,00 

Hartshorne! hat zwischen Feuchtigkeitsgehalt und Regain von 
Baumwolle und Kammgarn einige mathematische Beziehungen heraus
gefunden. 

Seine hauptsachlichsten Schlusse sind folgende: 1. Das allgemeine 
Gesetz fur Baumwolle und Kammgam und wahrscheinlich auch fUr 
jede andere Textilfaser wird durch die Formel 

HKRT3 = H (5771,44 X 108) 

ausgedruckt. Hierbei bedeutet H die relative Feuchtigkeit und R den 
Regain bei einer absoluten Temperatur T. Kist ein veranderlicher 
Koeffizient, der von H, R und T so abhii.ngig ist, daB ffir H = 1 das 
Produkt K, R T3 ein konstanter Wert von 5771,44 X 104 bildet. 
Diese Konstante 5771,44 ist das Gewicht eines KubikfuBes Wasser
dampf in Grain, multipliziert mit dessen absoluter Temperatur in Fahren
heitgraden, dividiert durch die maximale Elastizitat des Wassers bei 
dieser Temperatm ausgedruckt in Inches- Quecksilbersaule. 

2. Bei irgendeiner gegebenen Temperatur sind die Berechnungen der 
Werle von R zu der Variablen K bei Baumwolle und Kammgam durch 
eine Hyperbel gegeben, deren Form ffir jede Substanz verschieden ist_ 

3. Ffir jede andere Temperatur gilt das Gesetz bei Kammgam: bei 
konstanter Feuchtigkeit sind die Quadrate der Regains umgekehrt pro
portional den Kuben der entsprechenden absoluten Temperaturen. 

4. FUr Baumwolle gilt das Gesetz, daB bei der gleichen Feuchtigkeit 
die ersten Potenzen der Regains den ersten Potenzen der entsprechenden 
absoluten Temperaturen umgekehrt proportional sind. 

5. Wieviel Prozent Regain muB man zum Trockengewicht (a) ad
dieren, urn ein konditioniertes Gewicht (0) zu erhalten 1 

Wir haben die Proportion 
a R 

O-a 100' 

1 Siehe Persoz. Essai des Matieres Textiles. 
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Daraus folgt 
O-a 

R=100--. 
a 

6. Wieviel Wasser (q) muB ein Material vom Trockengewicht a 
aufnehmen, um x Prozent Feuchtigkeit zu erhalten? 

Wir h a ben die Proportion 

100- x a 
x q 

Daraus folgt 
ax 

q= 100-x· 

Nach der Aufnahme der Feuchtigkeit ware das Gewicht 

a+q 
oder 

w= 100a 
100-x 

7. Wie groB ist das konditionierte Gewicht (0) eines Materials, das 
ein Trockengewicht a hat, wenn man einen Regain von R Prozent 
festsetzt? 

In diesem Fane haben wir 

0= a (1 +!~~) . 
R. Wie groB ist das Trockengewicht (a) eines Materials vom kondi

tionierten Gewicht 0 mit einem Regain von R Prozent? 
Aus der vorhergehenden Formel folgt: 

1000 
a=ioo + R . 

9. Wie groB ist das konditionierte Gewicht (0), wenn man den 
Feuchtigkeitsgehalt (x) kennt und einen Regain von R Prozent an
nimmt? 

Das Trockengewicht (a) ist 

a(l-l~O)' 
daraus folgt das konditionierte Gewicht mit einem Regain von R Pro
zent zu 

o=a(l-l~O) (1+ 1~0). 
10. Wieviel Prozent Gewichtsdifferenz (D) ist zwischen dem urspriing

lichen Gewicht und dem konditionierten Gewicht eines Materials, von 
dem man das urspriingliche Gewicht (W) und das konditionierte Ge
wicht (0) kennt? 
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Wir ha ben die Proportion 

daraus folgt: 

W 100 
W-O=]); 

D= 100 (W-O) 
W 

Je nachdem W groBer oder kleiner als 0 ist, hat man beim Kon
ditionieren eine Gewichtszunahme oder -abnahme. 

11. Wie groB ist das urspriingliche Gewicht (W) einer Substanz, 
wenn das konditionierte Gewicht (0) und die Gewichtsdifferenz (D) 
bekannt sind 1 

Aus vorhergehender Formel folgt: 

W= 1000 
100-D 

12. Wie groB ist das konditionierte Gewicht (0) eines Materials, 
dessen urspriingliches Gewicht (W) und die prozentuale Differenz (D) 
bekannt sind 1 

Aus der ohigen Formel folgt: 

c= W(100_-D) . 
100 

13. Man berechne die Differenz (d) zwischen dem urspriinglichen 
Gewicht (W) und dem konditionierten Gewicht (0) unter Zugrunde
legung eines Regains von R Prozent, wenn ein Material x Prozent 
Feucbtigkeit enthiUt. 

Die Differenz ist d = W - 0 

und aus der Formel hei 9. folgt: 

d= W- W(I-~) (1 +~) 100 . 100 ' 
daraus folgt: 

d = W [(100 + R) x - 100 R)] 
10000 . 

Wenn man W in dieser Formel zu 100 annimmt, so vereinfacht 
sich der Ausdruck: 

Je nach dem Werte von x wird diese Differenz positiv oder negativ, 
d. h. das Material verliert oder gewinnt beim Konditionieren an Gewicht. 

Wenn 
100R 

x groBer ist als 100 +R' 

so hat man einen Gewichtsverlust. 
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Wenn 
100 R 

x gleich ist wie 100 + R ' 

.so bleibt sich das Gewicht gleich, und schlieBlich wenn 

kl' . I 100R 
x emer 1St a s 100 + R ' 

so nimmt das Material beim Konditionieren an Gewicht zu. 
14. Man berechne den Feuchtigkeitsgehalt (x) in ProzEmten eines 

Materials, dessen ursprungliches Gewicht (W) und dessen konditioniertes 
Gewicht (0) bei einem Regain von R Prozent bekannt sind. 

Es ist dies das umgekehrte Problem wie voriges und wird gelost, 
indem man die reziproke Formel fur d benutzt: 

100 (WR + 100 d) 
x = -=rf'---' (:-::-10=-=0:-'-+ R . 

Wenn wir das urspriingliche Gewicht als 100 annehmen und die ent
sprechende Differenz (D) nennen, so heiBt die Formel: 

100 (R + D) 
x = -c:-::--::--c--=--

100+R 

Es ist notwendig, sich bei diesen Formeln daran zu erinnern, daB 
der Wert von d oder D nur dann positiv ist, wenn das ursprungliche 
Gewicht groBer ist als das konditionierte Gewicht, im umgekehrten FaIle 
wird die Differenz negativ. Wenn z. B. ein Wollmuster bei einem Regain 
von 150f0 beim Konditionieren 20f0 verliert, so enthalt es 

1010obl: ~52) = 14,70f0 Feuchtigkeit. 

Gewinnt es jedoch beim Konditionieren 2 Ofo an Gewicht, so haben wir 

100 (15 - 2) . . 
100 + 15 = 1l,30f0 Feucht1gkeIt. 

Ii>. Welche Gewichtsdifferenz (D') hat ein Material bei einem Regain 
von R' Prozent, wenn die Differenz (D) bei einem Regain (R) be
kannt ist? 

Wenn wir das Trockengewicht a nennen, so folgt: 

D = 100 - a (I + 1~0) 

D' = 100-a(I + I~~)' 
Wenn wir a eliminieren, so folgt: 

D' = (100 + R') D -100 (R' - R) . 
100+R 

Matthews, Textilfasern. 49 
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Tabelle fUr daB konditionierte Gewicht von 100 Pfund irgendeines 
Materials fiir Regains von 7,11 und 15 % bei verschiedenem Feuch

tigkeitsgeha It. 

Feuch- Kondltloniertes Gewlcht, Regain Feuch- Konditioniertes Gewicht, Regain 
tigkeit tigkeit 
in % 7% 11% 15 % in % 7% 11% 15 % 

5,0 101,65 105.45 109,25 10,3 95,98 99,57 103,16 
5,1 101,54 105,34 109,14 10,4 95,87 99,46 103,04 
5,2 101,44 105,23 109,02 10,5 95,77 99,34 102,93 
5,3 101,33 105,12 108,91 10,6 95,66 99,23 102,81 
5,4 101,22 105,01 108,79 10,7 95,55 99,12 102,70 
5,5 100,12 104,90 108,68 10,8 95,45 99,01 102,58 
5,6 101,01 104,78 108,56 10,9 95,34 98,90 102,47 
5,7 100,90 104,67 108,45 11,0 95,23 98,79 102,35 
5,8 100,80 104,56 108,33 11,1 95,12 98,68 102,24 
5,9 100,69 104,45 108,22 11,2 95,02 98,57 102,12 
6,0 100,58 104,34 108,10 11,3 94,91 98,46 102,01 
6,1 100,48 104,23 107,99 11,4 94,81 98,35 101,89 
6,2 100,37 104,12 107,87 11,5 94,70 98,23 101,78 
6,3 100,26 104,01 107,76 11,6 94,59 98,12 101,66 
6,4 100,15 103,90 107,64 11,7 94,48 98,01 101,55 
6,5 100,05 103,79 107,53 11,8 94,37 97,90 101,43 
6,6 99,94 103,67 107,41 11,9 94,27 97,79 101,32 
6,7 99,83 103,56 107,30 12,0 94,16 97,68 101,20 
6,8 99,72 103,45 107,18 12,1 94,05 97,57 101,08 
6,9 99,62 103,34 107,07 12,2 93,95 97,46 100,97 
7,0 99,51 103,23 106,95 12,3 93,84 97,35 100,85 
7,1 99,40 103,12 106,84 12,4 93,73 97,24 100,74 
7,2 99,30 103,01 106,72 12,5 93,62 97,12 100,62 
7,3 99,19 102,90 106,61 12,6 93,52 97,01 100,51 
7,4 99,08 102,79 106,49 12,7 93,41 96,90 100,39 
7,5 98,98 102,68 106,38 12,8 93,30 96,79 100,28 
7,6 98,87 102,56 106,26 12,9 93,19 96,68 100,16 
7,7 98,76 102,45 106,15 13,0 93,09 96,57 100,05 
7,8 98,66 102,34 106,03 13,1 92,98 96,46 99,94 
7,9 98,55 102,23 105,92 13,2 92,88 96,35 99,82 
8,0 98,44 102,12 105,80 13.,3 92,77 96,24 99,71 
8,1 98,34 102,01 105,69 13,4 92,66 96,13 99,59 
8,2 98,23 101,90 105,57 13,5 92,55 96,01 99,48 
8,3 98,12 101,79 105,46 13,6 92,45 95,90 99,36 
8,4 98,01 101,68 105,34 13,7 92,34 95,79 99,25 
8,5 97,90 101,57 105,23 13,8 92,23 95,68 99,13 
8,6 97,80 101,45 105,11 13,9 92,12 95,57 99,02 
8,7 97,69 101,34 105,00 14,0 92,02 95,46 98,90 
8,8 97,58 101,23 104,88 14,1 91,91 95,35 98,78 . 
8,9 97,48 101,12 104,77 14,2 91,81 95,24 98,67 
9,0 97,37 101,01 104,65 14,3 91,70 95,13 98,56 
9,1 97,26 100,90 104,53 14,4 91,59 95,02 98,44 
9,2 97,16 100,79 104,42 14,5 91,49 94,90 98,33 
9,3 97,05 100,68 104,30 14,6 91,38 94,79 98,21 
9,4 96,94 100,57 104,19 14,7 91,27 94,68 98,10 
9,5 96,84 100,46 104,07 14,8 91,16 94,57 97,98 
9,6 96,73 100,34 103,96 14,9 91,05 94,46 97,87 
9,7 96,62 100,23 103,84 15,0 90,95 94,35 97,75 
9,8 96,51 100,12 103,73 15,1 90,84 94,24 97,64 
9,9 96,41 100,01 103,61 15,2 90,74 94,13 97,52 

10,0 96,30 99,90 103,50 15,3 90,63 94,02 97,41 
10,1 96,19 99,79 103,38 15,4 90,52 93,91 97,29 
10,2 96,09 99,68 103,27 15,5 90,42 93,79 97,18 
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Tabelle fur das konditionierte Gewicht usw. (Fortsetzung). 

Feuch· Konditioniertes Gewicht, Regain Feuch- Konditioniertes Gewlcht, Regain 
tlgkeit tigkeit 
in % 7% I 11% I 15 % in 0/0 7% I 11% 15 % 

I 

15,6 90,31 93,68 97,06 18,4 87,31 90,58 93,84 
15,7 90,20 93,57 96,95 18,5 87,21 90,46 93,73 
15,8 90,09 93,46 96,83 18,6 87,10 90,35 93,61 
15,9 I 89,98 93,35 I 96,72 18,7 86,99 90,24 93,50 
16,0 89,88 93,24 96,60 18,8 86,88 90,13 93,38 
16,1 89,77 93,13 96,48 18,9 86,78 90,02 93,27 
16,2 89,67 93,02 96,37 19,0 86,67 89,91 93,15 
16,3 89,56 92,91 96,26 19,1 86,56 89,80 93,04 
16,4 89,45 92,80 96,14 19,2 86,45 86,69 92,92 
16,5 89,34 92,68 96,03 19,3 86,35 89,58 92,81 
16,6 89,24 92,57 95,91 19,4 86,24 89,47 92,69 
16,7 89,13 92,46 95,80 19,5 86,13 89,36 92,58 
16,8 89,02 92,35 95,68 19,6 86,02 89,24 92,46 
16,9 88,92 92,24 95,57 19,7 85,92 89,13 92,35 
17,0 88,81 92,13 95,45 19,8 85,81 89,02 92,23 
17,1 88,71 92,12 95,34 19,9 85,71 88,91 92,12 
17,2 88,60 91,91 95,22 20,0 85,60 88,80 92,00 
17,3 88,49 91,80 95,11 20,1 85,49 88,69 91,88 
17,4 88,38 91,69 94,99 20,2 85,38 88,58 91,77 
17,5 88,28 91,57 94,88 20,3 85,28 88,47 91,66 
17,6 88,17 91,46 94,76 20,4 85,17 88,36 91,54 
17,7 88,06 91,35 94,65 20,5 85,06 88,25 91,43 
17,8 87,95 91,24 94,53 20,6 84,95 88,13 91,31 
17,9 87,85 91,13 94,42 20,7 84,85 88,02 91,20 
18,0 87,74 91,02 9430 20,8 84,74 87,91 91,08 
18,1 87,63 90,91 94,18 20,9 84,63 87,80 90,97 
18,2 87,52 90,80 94,07 21,0 84,63 87,69 90,85 
18,3 87,43 90,69 93,96 

Dieses Problem kommt in der Praxis oft vor, wenn zwei verschiedene 
Regains erlaubt sind. Z. B. wenn eine Wollprobe bei einem Regain von 
15% 0,4 % an Gewicht verliert, wieviel verliert sie dann bei einem 
Regain von 17% 1 

D' = (1l7 X 0,4) - (lOO X 2) = -1,3%. 
15 

Das will sagen, daB die Faser 1,3 Ofo an Gewicht zunimmt. 
16. Welchen Regain R' muB man annehmen, wenn ein Material bei 

einem Regain R einen Gewichtsverlust von D Prozent aufweist, 
damit es den Gewichtsverlust D' hat 1 

Aus vorhergehender Formel folgt: 

R' = 100 (D +~) -D' (100 + R) 
100-D 

17. Wenn man das konditionierte Gewicht 0 bei einem Regain 
von R Prozent kennt, wie groB ist das konditionierte Gewicbt 0' 
bei einem Regain R'1 

Aus der Formel bei 7. folgt: 

o 100 + R 
0' = 100 + R" 

49* 
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daraus folgt: 

0' = 0 100 + R' 
100+R 

18. Wie groB ist der mittlere Regain r und der mittlere Feuchtig
keitsgehalt (x) in einem Fasergemisch, von dem man den Prozentgehalt 
an konditionierter Faser als 0 und 0' und die zugehorigen Regains 
als R und R' kennt1 

Wenn 0 und 0' die konditionierten Gewichte und A und A' die 
Trockengewichte der beiden Fasern sind, so ist: 

A = 1000 
100+ R 

und A' = 1000' 
100 + R' 

und die mittlere Feuchtigkeit wiire: 

_ 1 (100 0 100 0' ) 
x - 00 - 100 + R + 100 + R' , 

daraus folgt: 

x = 100 [1 - (100 ~ R + 100 ~ R') ] 
und der mittlere Regain ist: 

100 x 
r = 100- x· 

Nehmen Wil z. B. an, wir haben ein konditioniertes Garn zusammen
gesetzt aus 65% Wolle und 35% Baum wolle , mit den zugehorigen 
Regains yon ] 5 und 7%, so haben wir: 

x = 100 [ 1 - (16155 + 13057)] 

x = 9,6 % Feuchtigkeit, 
r = 10,6% mittlerer Regain. 

19. Wie grQB ist das konditionierte Gewicht 0 eines Fasergemisches, 
wenn man die Mengen P und P' der beiden Fasern, bezogen auf ihr 
Trockengewicht A, die beim Trocknen verlorene Feuchtigkeit x und 
die Regains R und R' kennH 

Wir haben 
P 

100 A = Menge der ersten Faser, 

P' 
100 A = Menge der zweiten Faser 

und 

(PAx ~) + P A = konditioniertes Gewicht der ersten Faser 
100 100 100 

(P' A R' ) P' A k d··· Ge· h d . F -- X - + -- = on ltlOnlertes WlC t er zWClten aser. 
100 100 100 
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Die Summe dieser beiden Ausdriicke gibt: 

A (1 + P ~~o~' R) = konditioniertes Gewicht des gesamten Materials. 

Nehmen wir z. B. ein Garn, das bei einem Trockengewicht von 85 kg 
60% Wolle und 40 Ofo Baumwolle enthalt und die zugehOrigen Regains 
von 15 und 7%, so folgt fiir das konditionierte Gewicht des Garns: 

85 (1 + 60 X 15 + 40 X 7) = 85 1 118 = 94 83 k 10000 X , ,g. 

4. Analyse des Beschwerungsmittels bei Seidenfabrikaten. Die Ge
pflogenheit, die Seide beim Farben und Bearbeiten zu beschweren, ist 
heute so allgemein, daB es oft wiinschenswert ist, in einem Seidenmuster 
die wirkliche Menge an echter Faser, sowie auch die Menge und die 
Art des Beschwerungsmittels festzustellen. LewitzkP macht auf die 
Tatsache aufmerksam, daB manchmal selbst Rohseide mit Be
schwerungsmitteln verfalscht wird. Meistens sind es SeHe, Fett und 
Glyzerin und manchmal ist die Seide mit Methylorange gefarbt. 
Solche Seide wurde aus verschiedenen Sorten alten Kokons gesponnen 
und dann mit Methylorange gefarbt, um ihr ein einheitliches Aussehen 
zu geben. 

Schwarze Seide enthalt in der Regel sehr viel Beschwerungsmittel, 
dessen Menge oft 400% und mehr betragt. Farbige Seiden sind gewohn
lich nicht so stark beschwert, doch kann man auch bei diesen oft eine 
ganz betrachtliche Menge beschwerende Substanzen nachweisen. Die 
schwarzgefarbten Seiden sind meist mit PreuBischblau und Eisentannat 
beschwert. Letzteres erhalt man durch Eintauchen der Seide in eine 
neutrale Eisen16sung und nachheriges BehandeIn mit einer TanninIosung. 
Farbige Seiden werden hauptsachlich mit Zinnphosphat beschwert, 
welches man erhalt, indem man das Material mit Zinnchlorid- und 
Natriumphosphat16sungen behandeIt .. Manchmal sind hellgefarbte Sei
den mit Zucker, Magnesiumchlorid usw. beschwert. Diese Substanzen 
sind in warmem Wasser leicht 16slich und ihr Nachweis bietet keine 
Schwierigkeiten. 

Eine rasche Priifung zur Feststellung der Anwesenheit von Beschwe
rungsmitteln besteht in de!' Verbrennung der Seidenfaser. Wenn sie 
beschwert ist, so wird sie nicht entziindet, sondern glimmt nach und 
nach unter Zuriicklassung einer zusammenhangenden Asche, welche die 
urspriingliche Form der Faser beibehaIt, abo 

1m allgemeinen sind die anwesenden Beschwerungsmittel entweder 
Eisen als Ferrozyanid oder Tannat; Zinn als Tannat, Wolframat, Phos
phat, Silikat oder Hydroxyd; Chromverbindungen, die Sulfate von 
Natrium, Magnesium odeI' Barium oder organische Substanzen, wie 
Zucker, Glukose, Tannin usw. 

FoIgende Methode ist fiir die qualitative Untersuchung der Seiden
beschwerungsmittel empfohlen worden2• LeichtIosliche Substanzen, wie 

1 Farber-Ztg. 1911, S. 42. 2 Silbermann, Chern. Z., Bd.18. S.744. 
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Zucker, Glukose, Glyzerin, Magnesiumsalze usw. werden direkt bestimmt, 
indem man sie mit Wasser von der Faser ablOst und den Extrakt mit 
Fehlingseher Losung usw. priift. Fehlings Reagens ist eine alkalisehe 
Kupfersulfatlosung, welehe Natriumtartrat enthiiJt. Sie wird folgender
maBen hergestellt: 

In je ungefahr 250 em3 Wasser lOst man 34,639 g reines kristallisiertes 
Natriumsulfat, 173 g Kaliumnatriumtartrat und 60 g Natronlauge (Atz
natron). Diese drei Losungen miseht man zusammen und stellt die 
Gesamtlosung mit Wasser auf 1000 em3• 

Das Reagens wird folgendermaBen verwendet: 10 em 3 der Losung 
mit 40 em3 Wasser verdiinnt und einmal aufgekoeht. Nun setzt man 
etwas von der auf Zucker oder Glukose zu priifenden Losung, welehe 
man vorher mit wenig Salzsaure aufgekoeht hat, zu. Wenn Zucker zu
gegen ist, wird die Fehlingsehe Losung entfarbt unter gleiehzeitiger 
Bildung eines hellroten Niedersehlags von Kuprooxyd. Man kann diese 
Priifung quantitativ durehfiihren, indem man eine bekannte Menge 
ZuekerlOsung nimmt, den Niedersehlag von Kuprooxyd abfiltriert, gliiht 
und den Riiekstand als Kupferoxyd (CuO) bestimmt. Um nun aus diesem 
Gewieht die entsprechende Menge Zucker und Glukose zu bestimmen, 
kann man sich der von Allihm aufgestellten Tabelle bedienen, in 
welcher die dem Kupferoxyd entsprechenden Mengen von Glukose und 
Zucker gegeben sind. 

2-3 g Seide werden gegliiht und die Asche auf Zinn, welches als 
basisches Chlorid oder Zinnsaure anwesend sein kann, Chrom usw. 
gepriift. 

Die Priifung der Asche auf diese Metalle gesehieht folgendermaBen: 
Man feuehtet mit einigen Tropfen Salpetersaure an und gliiht noeh
mals aus, um sieher zu sein, daB aIle Kohle entfernt ist. Dann behandelt 
man den Riiekstand mit 10 Tropfen konzentrierter Sehwefelsaure und 
erhitzt sehwaeh, bis Dampfe entweichen. Nun laBt man erkalten, koeht 
mit Wasser auf, verdiinnt mit Wasser auf 100 cm3 und leitet Schwefel
wasserstoff durch die Losung. Vom Niederschlag wird abfiltriert und 
Losung und Riickstand werden folgendermaBen untersueht. Die waB
rige Losung kann Zink oder Eisen enthalten. Man setzt einige Tropfen 
Bromwasser zu, um den iiberschiissigen Schwefelwasserstoff zu zer
storen und um alles Eisen zu Ferrijon zu oxydieren. Man kocht wieder 
auf und fiigt Ammoniak in schwachem DberschuB zu; wenn ein Nieder
schlag entsteht, so kann er Eisen enthalten. Dies ist der Fall, wenn er 
braun ist. Man lOst ihn in wenig Salzsaure auf und fiigt einige Tropfen 
Kaliumferrozyanid zu, eine Blaufarbung bestatigt die Anwesenheit von 
Eisen. 

Das Filtrat, welches Zink enthalten kann, erhitzt man zum Sieden 
und fiigt einige Tropfen Kaliumferrozyanid zu, ein weiBer Niederschlag 
zeigt Zink an. Nun untersucht man den ersten bei der Behandlung mit 
Schwefelwasserstoff erhaltenen Niederschlag, er kann Blei, Zinn oder 
Kupfer enthalten. Er wird wahrend 10 Minuten in einem Porzellantiegel, 
zusammen mit einer Mischung von wasserfreiem Kalium- und Natrium
karbonat mit 1 g Schwefel geschmolzen. Nach dem Erkalten wird die 



Analyse des Beschwerungsmittels bei Seidenfabrikaten. 775 

Masse mit Wasser gekocht und filtriert. Der Riickstand kann Blei und 
Kupfer enthalten. Er wird mit starker Salzsaure gekocht und einige 
Tropfen Bromwasser zugesetzt, um etwa noch vorhandenes Kupfersul£id 
zu oxydieren. Wenn notig, wird filtriert und die Losung mit einem "Ober
schuB an Ammoniak versetzt. Eine blaue Farbung zeigt Kupfer an. 
Das Filtrat wird mit Essigsaure angesauert und die Losung in zwei Teile 
geteilt. Zum ersten fiigt man einige Tropfen Kaliumbichromat, ein 
gelber Niederschlag zeigt Blei an, zum zweiten fiigt man einige Tropfen 
Kaliumferrozyanid, und wenn eine Braunfarbung oder ein brauner Nieder
schlag entsteht, so ist Kupfer vorhanden. Das Filtrat, das man nach der 
obigen Schmelze erhalt, wird mit Essigsaure angesauert. Ein gelber 
Niederschlag von Stannisul£id zeigt Zinn an. Letztere Priifung wird 
dadurch bestatigt, daB man das Sulfid mit Salzsaure und Bromwasser 
lost, die filtrierte Losung zur Reduktion des Zinns mit kleinen Stiickchen 
metallischem Eisen kocht, die Losung filtriert und einen Tropfen Merkuri
chloridlosung zusetzt. Wenn eine weiBe oder graue Farbung entsteht, 
so ist Zinn vorhanden. 

Fettige Substanzen, wie Wachs oder Paraffin, werden durch Extrak
tion mit Ather oder Benzin festgestellt. 

Japanische Trameseide ist manchmal mit fettigen Substanzen be
schwert. Der normale Fettgehalt der Rohseide iibersteigt nie 0,06 Ofo. Eine 
direkte Bestimmung der Fettsubstanzen kann man durchfiihren, indem 
man 5 g Seide in einer verschlossenen Flasche mit je ungefahr 60 cm3 

reinem Benzol 3-4mal je 2 Stunden lang unter ofterem Umschiitteln 
extrahiel't. Die Benzolextrakte werden in einer tarierten Schale ver
einigt, zur Trockne verdampft und der fettige Riickstand gewogen. 
Nach einer andern Methode extrahiert man mit Ather im Soxhletschen 
Apparat. 

Zur Feststellung von mineralischen Beschwerungsmitteln weicht man 
die Seide, nach dem sie vollstandig entfettet worden ist, in warmer Salz
saure (1 : 2) ein. Wenn die Faser fast vollstandig entfarbt wird, so daB 
sie nur noch einen schwach gelblichen Ton aufweist und die Losung tief 
braunlich wird, welche Farbe auf Zusatz von Kalkwasser nicht in Violett 
umschlagt, so kann man annehmen, daB die Seide mit Eisensalzen und 
Tannin beschwert war. Die gelbliche Farbe der Faser ist auf zurUck
bleibendes Tannin zuriickzufiihren, und aus der Tonung (griinlich bis 
braunlichgelb) kann man auf die Art der anwesenden Substanzen 
schlie Ben (Sumach, Divi-Divi usw.). 

Wird die Faser entfarbt und die saure Losung rosarot, welche 
Farbe auf Kalkwasserzusatz in Violett umschlagt, so ist Blauholz
schwarz zugegen. Bleibt die Faser tief grun getont und die Losung gelb 
ohne Veranderung auf Kalkwasserzusatz, so ist das Schwarz auf einem 
Grund von Berlinerblau gefarbt. 1st letzteres erst gegen SchluB des 
Farbevorgangs erzeugt worden, so zeigt sich dies durch seine Los
lichkeit in der Saure. Eine griine Faser und rosa Losung, welche mit 
Kalkwasser violett wird, zeigt ein Campecheholzschwarz auf Berlinerblau 
an. In der salzsauren Losung kann man Metalle, wie Blei, Zinn, Eisen, 
Chrom und Aluminium nachweisen. Schwarzfarbungen auf einem Grund 



776 Priifung der Textilfabrikate. 

von Eisen-Tannin oder Berlinerblau-Tannin kann man erkennen, wenn 
man die Farbe betrachtet, welche sie Sauren- und SodalOsungen geben. 
Von den schwarzen Teerfarbstoffen werden Alizarinschwarz und Anilin
schwarz durch Zinnchloriir und Salzsaul'C nicht angegriffen, Naphthol
schwarz wird rotlichbraun und Wollschwarz wird gelblichbraun. Tannin
substanzen kann man mit Alkalien extrahieren, mit Sauren aus der 
Losung ausfallen und mit Ferriazetat priifen. Um Beschwerung und 
Farbstoff vollstandig von der Faser zu entfernen, muB man die Seide 
mit saurem Kaliumoxalat kochen, mit verdunnter Salzsanre auswaschen 
und schlieBlich mit SodalOsung behandeln. Sind Eisen und Zinn gleich
zeitig zugegen, so ist es am vorteilhaftesten, zuerst das Zinn durch Be
handlung mit einer Natriumsulfidlosung zu extrahieren. 

Persoz empfiehlt zur Feststellung von Zinnchargen auf schwarz
gefarbten Seiden, die Probe wenige Minuten in konzentrierter Salzsanre 
zu kochen. Dann wird verdunnt und filtriert und durch das Filtrat 
Scbwefelwasserstoff geleitet. Ein gelber NIederschlag von (SnS) zeigt 
Zinn an. 

Vignon schlug vor, die Menge der vOL'handenen Charge an Hand 
des spezifischen Gewichtes der Seide zu bestimmen. Diese Methode 
erscheint jedoch nicht sehr bequem, da man auch die spezifiscben Ge
wichte der Beschwerungsmittel kennen muBte. Eine rasche Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes der Seide kann man folgendermaBen aus
fuhren: Eine kleine Probe wird wie ublich abgewogen, dann in Benzol 
suspendiert wieder gewogen. Die Differenz zwischen den beiden 
Wagungen gibt den Gewichtsverlust in Benzol an. Dieser Gewichts
verlust dividiert durch das urspriingliche Gewicht in Luft, multipliziert 
mit der Dichte des Benzol., gibt das spezifische Gewicht der Seide. 
Nachstehend sind die auf diesem Wege festgestellten spezifischen Ge
wichte von Seide und andern Fasern zusammengestellt: 

Rohseide .... 
Seide, abgekocht 
Wolle .... . 
Baumwolle .. . 
Mohair .... . 

1,20-1,37 
1,25 

1,28-1,33 
1,50-1,55 

1,30 

Hanf . 
Ramie 
Lein 
Jute. 

1,48 
1,51-1,52 

1,50 
1,48 

Zur Untersuchung von weiBer Seide empfiehlt Allen 1 folgendes Vor
gehen: 1. DIe loslicben Beschwerungsmittel werden bestimmt, indem 
man eine gewogene Probe 4--5mal mit heiBem Wasser behandelt, 
trocknet und wagt. Die Mailander Kommisssion setzte eine Grenze von 
1,5% fiir die loslichen Substanzen fest und gab folgendes Verfahren zu 
ihrer Bestimmung an: Die trockene Seide wird in einem geschlossenen 
Metallrohr wahrend einer halben Stunde mit dem lOfachen ihres Ge
wichtes an Wasser auf 50-55° C erhitzt. Dann wird das Wasser ge
wechselt und nochmals 30 Minuten lang behandelt. Da die hygrosko
pischen Eigenschaften der Seide sehr verschieden sind, so ist es am 
besten, wenn man gleichzeitig einen blinden Versuch mit einer Stan
dardseide ausfiihrt. Man trocknet nun so lange, bis das Standard muster 

1 Commerc. Org. Anal. Bd.4, S.527. 
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sein normales Gewicht hat, und wagt dann auch die untersuchte Probe. 
Der Gewichtsverlust gibt die wasser16s1ichen Substanzen an. In dem 
Extrakt kann man nacb der Konzentrierung Glukose direkt mit Fehling
scher Losung nachweisen, ebenfalls Rohzucker nach der Invertierung 
mit verdiinnter Salzsaure. Erhalt man auf Zusatz einiger Tropfen 
Bariumchloridlosung einen weiBen Niederschlag, so sind Sulfate an
wesend. Chloride werden nachgewiesen, indem man eine kleine Probe 
der Losung mit Salpetersaure ansauert und dann Silbernitrat zusetzt. 
Ein weiBer kasiger Niederschlag zeigt Chloride an. Magnesium wird 
nachgewiesen durch Zusatz von einigen Tropfen Ammoniak und Natrium
phosphat16sung zu einer Probe des Extraktes. Ein weiBer Niederschlag 
zeigt Magnesium an. Man kann diese Bestimmungen aIle quantitativ 
durchfiihren, indem man aliquote Teile der Extraktionsfliissigkeit 
verwendet, die Niederschlage auf einem Filter sammelt und sie nach 
dem Gliihen in einer Porzellanschale als Bariumsulfat BaS04, Silber
chlorid AgCI, und Magnesiumpyrophosphat Mg2P 20 7 bestimmt. Wenn 
die Seide mit Zinnsalzen beschwert war, so bleibt beim Gliihen einer 
Probe in der Porzellanschale ein weiBer Riickstand von Zinnoxyd zuriIck. 
War viel Zinn zugegen, so verbrennt die Seide sehr schwer und die 
Asche behalt die urspriingliche Form der Faser. Das Gewicht der Asche 
kann man unter der Annahme, daB sie vollstandig aus Zinnoxyd 
(Sn02) bestehe, auf die Form, in welcher das Zinn in der Faser vor
liegt, umrechnen. 

Silbermann1 empfiehlt zur Untersuchung von weiBer Seide folgen
des Vorgehen: Eine gewogene Probe der Seide wird zum Zersetzen aller 
vollzahlig vorhandenen Tanninlacke des Zinns oder anderer Metalle mit 
verdiinnter Salzsaure gekocht. Die Losung wird durch Zusatz von iiber
schiissigem Natriumazetat und Ferrichlorid auf Tannin gepriift. Sind 
Tanninlacke zugegen, so besteht die Bestimmung der Beschwerungs
mittel in: 1. Ausfallen des Tannins mit Gelatine; 2. Bestimmung des 
Tannins in diesem Niederschlag und von Zucker usw. in der Losung; 
3. sukzessive Behandlung der Seide mit verdiinnter Salzsaure und 
Natriumkarbonatlosung und Ausfallen des Tannins aus beiden Extrak
ten mit Cnllatine; 4. Verbrennung der Seide und Bestimmllng der metal
lischen Beschwerungsmittel. Wenn die Asche in heiBer, maBig konzen
trierter Salzsaure nicht 16slich ist, so kann sie Bariumsulfat oder Kiesel
saure enthalten. Zur Berechnung des Prozentgehaltes W an Beschwe
rungsmaterialien in der untersuchten Seide beniitzt Silbermann 
folgende Formel, in welcher a das Gewicht des Musters vor der Behand
lung, b das Gewicht nach der Extraktion mit Wasser, p das Zinnoxyd 
nach der Verbrennung und d den Gewichtsverlust der Faser wahrend 
des Abkochens bedeutet. Man nimmt d zu 10-25 ffir abgekochte Seide, 
5-9 ffir Souple-Seide und 0-2 ffir Ecru. 

W = a (100 - d) _ 100. 
b-l,13p 

1 Chern. Z. Bd.20. S.472. 
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Die Priifung auf Zinn oder Aluminium in der Charge kann man so 
ausfiihren, daB man eine Probe mit Alizarin in Gegenwart von Kreide 
farbt und dann auswascht und seift. Unbeschwerte Seide halt nur eine 
Rosafarbung zuriick, bei zinnbeschwerter Seide ist die Farbe orange 
und bei aluminiumbeschwerter rot. 

Die Anwesenheit von Zinn in beschwerter Seide kann man auch 
nachweisen, indem man eine Probe der Seide im Porzellantiegel ver
brennt und gut gliiht, dann den Riickstand mit etwas Kaliumzyanid 
mischt und auf der Kohle vor dem Lotrohr behandelt. Wenn Zinn 
anwesend ist, so wird es zum Metalle reduziert, welches kleine Kiigel
chen bildet, deren Identitat man nach den iiblichen analytisehen Me
thoden naehweisen kann. 

Dunkelgefarbte oder schwarze Seiden konnen Hydroxyde von Eisen, 
Zinn und Chrom, Fettsubstanzen, Tannin, Berlinerblau und die ver
schiedensten Farbstoffe enthalten. Behandelt man mit Campeeheholz 
gefarbte Seide bei 50-600 C mit Salzsaure vom spez. Gewicht 1,07, 
so erhalt man bei Abwesenheit von Berlinerblau eine rote Farbung, 
hingegen eine blauschwarze, wenn dieses zugegen ist. Wenn man Ber
linerblau vermutet, kann man die Seide mit verdiinnter Lauge behandeln, 
die Losung ansauern und mit einigen Tropfen Ferrichloridlosung ver
setzen. Wenn Berlinerblau zugegen war, so entsteht ein blauer Nieder
schlag. Die beim Verbrennen der Seide zuriickbleibenden Metalloxyde 
werden am besten untersucht, indem man sie mit einer Misehung von 
Soda und Salpeter im Platin- oder Silbertiegel schmilzt. Die Schmelze 
wird mit Wasser extrahiert, wobei Zinn und Chrom als Natrium
stannat und Chromat in Losung gehen, wahrend das Eisen als unlos
licbes Ferrioxyd zuriickbleibt. Nach dem Filtrieren und Ansauern des 
Filtrates mit Salzsaure kann man das Zinn mit Schwefelwasserstoff 
als Sulfid ausfallen, und nachdem man davon abfiltriert hat, kann 
man das Chrom durch Ammoniakzusatz als Hydroxyd fallen. 

Scheurer und Sil bermann l geben folgende Methode zum Nach
weis von Spuren von Zinn in beschwerter Seide oder andern gebeizten 
Fabrikaten. Die Probe wird mit 4 Ofo iger Salzsaure gekocht und aus 
der Losung das Zinn mittels reinem Zink ausgefallt. Das ausgeschiedene 
Zinn wird auf einem Filter gesammelt, in wenig Salzsaure ge16st und 
die Natronlauge alkalisch gemacht. Nun priift man sie mit einer Losung 
von 5 Teilen Wismutnitrat in 500 Teilen verdiinnter Salpetersaure (1: 4). 
Wenn nur eine Spur Zinn zugegen ist, so erhalt man eine Braunfarbung. 

Zum Nachweis von Tannin kocht man eine Probe der Seide in Wasser 
und setzt einige Tropfen Ferriazetat zu. Eine blauschwarze Farbung 
zeigt Tannin an. Seine Menge kann man bestimmen, indem man es in 
einem alkalisehen Seifenbad von der Seide ablost und den Gewichts
verlust der Probe bestimmt. Zur Bestimmung der Gesamtmenge der 
Beschwerungsmittel kocht man eine bekannte Menge bei 1100 gekoehter 
Seide 1 Stunde lang in 2 Ofo iger Natronlauge, dann in verdiinnter Salz
saure (250 em3 Handelssaure in 1 Liter). Diese Behandlung wiederholt 

1 Bull. Soc. Ind. Mulhouse 1960, S.357. 
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man viermal, indem man zwischen jedem Bad gut auswascht. Die Seide 
muB vorsichtig bebandelt werden, da sie bruchig wird. Nacb dem 
Trocknen bei noo C wird sie wieder gewogen und der C:xewichtsverlust 
gibt die Menge der Chargierung an. Da die Faser bei dieser Behandlung 
auch angegriffen wird, so ist die gefundene Menge del' Beschwerungs
mittel in der Regel groBer als in Wirklichkeit. Die groBte Feblerquelle 
berubt darauf, daB man nicht genau weiB, welche Zabl man fiir den 
Abkochverlust der Seide einsetzen soll. Fiir abgekocbte Seide nimmt 
man die Zahl d zu 25, fUr SoupIe-Seide zu 8 Ofo, fur Ecru zu 0 Ofo und fiir 
Luxusseiden zu 10 Ofo. Wenn das ursprungliche Gewicht p und D das 
Gewicht nach der Behandlung ist, so kann man den Prozentgehalt W 
an Beschwerungsmitteln nacb folgender Formel berechnen: 

W = (100 -d) X (p-D). 
D 

In Fallen, wo die behandelte Seide einen bemerkenswerten Aschen
ruckstand A hinterlaBt, arbeitet man mit folgender Formel: 

W = (p-D + 1,25A) X (100-D) 
D-1,25A • 

Das Aschengewicht multipliziert mit dem Faktor 1,25 gibt annahernd 
die Menge del von der Seide zuriickgehaltenen Metallhydroxyde. 

Nach Ristenpartl bestimmt man die Beschwerungsmittel, indem 
man 1-3 g Seide mit 25 cm 3 4 Ofoiger Natronlauge extrahiert. Er sagt, 
daB das Verfahren schneller und auch fUr alle praktischen Zwecke 
genau genng auszufiihren sei als die Stickstoffmethode. Fiir eisen
gebeizte Seide kann man es jedoch nicht verwenden; in diesem Falle 
ist es am besten, die organischen Snbstanzen zu ext.rahieren und nachher 
die Asche zu bestimmen. 

Folgende Methode zur Anyalse von beschwerter Seide wurde von 
Konigs in der Krefelder Seidentrocknungsanstalt ausgearbeitet: 1. Man 
bestimme den Feuchtigkeitsgehalt durch Trocknen bei noo C; 2. dieFett
substanzen durcb Extraktion mit Ather; 3. den Seidenleim mit Wasser 
durch Abkochen; 4. lose das Berlinerblau mit verdiinnter Natronlauge, 
falle durch Ansauern und Zusatz von Ferrichlorid wieder aus, gliihe 
den Niederschlag und wage das Ferrioxyd; 1 Teil Fe20 3 = 1,5 Teile 
Berlinerblau; 5. bestimme das Zinnoxyd in der Ascbe del' Seide und 
berecbne es als Zinn-Katechu-Tannat (1 Teil Sn02 = 3,33 Teile Tannat); 
6. bestimme die Totalmenge des Ferrioxydes del' Asche und su b
trahiere die Menge des aus dem Berlinerblau stammenden, sowie des 
immer in del' Seide anwesenden Ferrioxydes (0,4-0,7 Ofo) und berechne 
den Rest als Eisentannat; 1 Teil Fe20 a = 7,2 Teile Eisentannat. 

Persoz teilt mit, daB in vieleri Lyoner Seidenwerken folgende 
Rechnungsmethode, die ihm abel' zu sehr empirisch scheint, verwendet 
wird: Wenn man das Gewicbt der Asche eines Seidenmusters kennt, 
so wird es 1. mit 1,27 multipliziert, 2. das Produkt von 100 sub-

1 Farber-Ztg. 1909, S. 126. 
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trahiert, 3. die Differenz mit 3/4 multipliziert, 4. die so erhaltene 
Zahl in 1000 geteilt und 5. 100 vom Quotienten abgezogen. Die 
so erhaltene Zahl stellt den Gehalt an Beschwerungsmitteln dar. Diese 
Methode scheint auf den Prozentgehalt auf Asche nicht empfindlich 
zu sein, und es scheint, daB Persoz die mathematischen Operationen 
nicht richtig angegeben hat. 

Wohl die genaueste Methode, den Gesamtgehalt einer Seide an Be
schwerungsmitteln festzustelIen, hat man in der Bestimmung des als 
Seide anwesenden Stickstoffs nach KjeldahP. Bei der Ausfiihrung 
dieser Methode ist es natiirlich notwendig, zuerst alle stickstoffhaltigen 
Fremdkorper, wie Berlinerblau, Gelatine usw., von der Seide zu ent
fernen. Dies erreicht man, indem man eine gewogene Menge Seide 
(ungefahr 2 g) 30 Minuten in einer 2 Ofoigen Soda16sung kocht. Die Seide 
wird dann ausgewaschen, 30 Minuten in einer l0f0igen Salzsaure auf 
600 C erhitzt und wieder gut ausgewaschen. Diese Behandlung mit Alkali 
und Saure muB man so lange fortsetzen, bis die Faser keine blaue Farbe 
mehr hat. Bei Souple- oder Ecruseiden sollte man Ammonkarbonat-
16sung statt Soda verwenden und schlieBlich die Seiden 11/2 Stunde 
in einer Seifen16sung von 25 g Seife im Liter kochen. Nach diesen Vor
bereitungen wird die Stickstoffbestimmung wie folgt ausgefiihrt: Die 
Probe wird in einem Kjeldahlkolben unter Zusatz von einem Tropfen 
Quecksilber mit 20 cm3 starker Schwefelsaure behandelt. Nun hitzt 
man langsam an und erhitzt bis zum kraftigen Sieden. Hierauf setzt 
man 10 g Kaliumsulfat zu und siedet so lange, bis die Reaktions
masse klar und farblos geworden ist. Nun wird der Kolbeninhalt in 
einem Destillationskolben gespiilt. Man destilliert in einem geeig
neten Apparat, indem man nach und nach durch einen Tropf
trichter Kalilauge zusammen mit etwas Natriumsulfid, welches den 
Zweck hat, eventuelle Stickstoffverbindungen des Quecksilbers zu 
zersetzen, zuflieBen laBt. Zur Verhinderung des Siedeverzugs gibt man 
einige Kornchen granuliertes Zink zu. Das durch die Lauge freigesetzte 
Ammoniak destilliert mit den Wasserdampfen ab und wird in einer 
bekannten Menge titrierter Saure aufgefangen. Die iiberschiissige Saure 
wird mit Lauge zuriicktitriert unter Verwendung Von Methylorange als 
Indikator. Das Verfahren beruht auf der Tatsache, daB Seide, wie 
auch die meisten andern stickstoffhaltigen or-ganischen Substanzen, 
wenn sie mit Schwefelsaure erhitzt wird, ihren gesamten Stickstoff 
in Ammoniak umwandelt. Lufttrockene Seide mit 11 Ofo Feuchtigkeits
gehalt enthalt 17,6 Ofo Stickstoff. Daraus ergibt sich, daB man die 
Seidenmenge aus dem Stickstoffgehalt in Prozenten findet, indem 
man diesen mit dem Faktor 5,68 multipliziert. Diese Methode gibt, 
wenn die Stickstoffbestimmung richtig ausgefiihrt wurde, sehr genaue 
Resultate. 

Nach Gisley2 betragt der Stickstoffgehalt in trockenem Fibroin 
im Mittel 18,4 Ojo, wie aus dem Durchschnitt einer Anzahl von ver
schiedenen Autoren ausgefiihrten Analysen hervorgeht. Auf luft-

1 Gnehm und Blumer, Rev. Gen. Mat. Col., April 1898. 
2 Rev. Gen. Mat. Col. 1907. 
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trockene Seide mit 11 Ofo Feuchtigkeitsgehalt umgerechnet ma.cht das 
17,4 Ofo. Der Faktor ware also eigentlicb 5,62 statt 5,68. 

Gi s ley empfiehlt folgende Modifikation der Kj e I d a h I schen Methode: 
Ungefahr 2 g Seide werden 10 Minuten in 25 Ofoiger Essigsaure gekocht, 
mit Wasser gespult, 10 Minuten in eine 500 C warme 30fa ige Tri
natriumphosphatlOsung gelegt, wieder gespult und dann zweimal je 
20 Minuten in einer Losung, die 3 Ofo Seife und 0,2 Ofo Soda entbalt, ge
kocht. Die so gereinigte Seide wird in ein Stuck Baumwolltuch ge
wickelt und mit 20 cm 3 starker Schwefelsaure, 10 g Kaliumsulfat nnd 
D,5 g Kupfersulfat so lange schwach erwarmt, bis die Mischung nicht mehr 
schaumt, worauf man kraftig kocht, bis die Losung farblos geworden ist. 
Die Destillation des Ammoniaks geschieht wie ublich. 

Zur Extraktion der Bescbwerungsmittel aus schwarzer Seide emp
fiehlt Heermann! die Verwendung einer Mibchung von gleicben Teilen 
Glyzerin und normaler KaliumhydroxydlOsung. Die Seide wird mit 
diesem Reagens wahrend 10 Minuten auf dem Wasserbad anf ca. 800 C 
erwarmt. Schwarze Farbstoffe sowie Berlinerblau werden von dieser 
Losung rasch extrabiert, ohne daB die Seidenfaser dabei Schaden nehme. 
Wenn auBet' Berlinerblau noch Zinncharge zugegen ist, so muB man 
nacheinander erst mit Glyzerinalkali, dann mit kalter 20 Ofo iger Salz
saure und hierauf wieder mit GlyzerinalkalilOsung extrahieren. 

Persoz 2 empfiehlt folgende Methode zur Untersuchung von schwarz
gefarbten Seiden: Man nimmt eine lufttrockene Probe von 4-5 g. 
Diese setzt man nun abwechselnd der Einwirkung von kalten Sauren und 
Laugen aus. Am geeignctsten sind Kolben von 250 cm 3 Inhalt, da man 
in ihnen gleich eine Anzahl Proben auf einmal beobachten kann. Die 
Saure wird aus 3 Volumen Wasser nnd 1 Volumen Handelssalzsaure 
helgestellt, wahrend die Natronlange 60 Tw. hat. Diese Reagentien 
greifen in der Kalte die Faser gar nicht an, jedoch in der Hitze losen 
sie das Fibroin auf. Nach dem ersten Saurebad entbalt die Flussigkeit 
Campeche- nnd Eisensalze und hat daher eine rotlicbe Farbe. Nach einer 
halben Stunde wird die Probe berausgenommen, ansgewaschen, abgepreBt 
nnd in das Alkalibad gebracht. In diesem LosnngsmittellOsen sich Cam
peche nnd andere Beizmittel. Auch das Berlinerblau, welches in groBen 
Mengen zum Grundieren von Campecheschwarz verwendet wird, wird 
von der Lauge unter Zurucklassung von Eisenoxyd auf der Faser zer
stOrt. Das Eisenoxyd wird durch die nachfolgende Behandlung mit 
Saure weggelost. Es ist vorteilhaft, der alkalischen Losung eine kleine 
Menge Natriumsulfid zuzusetzen, da sich dann auf der Faser Eisen
sulfide bilden, die im nachfolgenden Saurebad leichter lOslich sind als 
die Oxyde. Nach halbstundiger Behandlung mit Lauge wird die Probe 
gewaschen, abgepreBt und in eine frische Saurelosung getan. Diese Be
handlnngen werden so lange wiederholt, bis die Faser den groBten Teil der 
Farbstoffe abgegeben hat. Wenn man sieht, daB die Reagenzien nichts 
mehr entfernen, so kocht man die Probe noch 30 Minuten in einem 
2 Ofoigen Seifenbad nnd wascht nachher gut mit heiBem, destilliertem 

1 Farber-Ztg. 1909, S.75. 2 Rev. Gen. Mat. Col. 1906, S. 322. 
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Wasser aus. Die Seide hat nun eine hellbraune oder kastanienbraune 
Farbe, welches beweist, daB die Seide immer noch einen betrachtlichen 
Teil der Charge zuriickhalt. Die Probe wird nun in einem Bad, welches 
1 Volumen Wasserstoffsuperoxyd auf 3 Volumen Wasser und eine kleine 
Menge Magnesiumhydrat enthalt, auf 60° C erhitzt. Diese Behandlung 
entfernt den groBten Teil der Beizenstoffe, welche auf andere Art nur 
sehr schwer wegzubringen sind. Nun wird die Seide gut ausgewaschen, 
an der Luft getrocknet und gewogen. Nachher verbrennt man sie und 
bestimmt die mineralischen Bestandteile an Hand der Asche. 

Folgende Methode zur Analyse von beschwerter Seide wird von 
Moyrel empfohlen: 

a) Feu c h t i g k e i t. Sie wird am besten in einem Konditionierofen 
bestimmt. 1st dies nicht angangig, so geniigt es, wenn man 10 g Seide 
bei 1100 C bis zur Gewichtskonstanz trocknet. Wenn der Gewichtsverlust 
15 Ofo iiberschreitet, so ist anzunehmen, daB die Seide mit hygroskopischen 
Substanzen beschwert ist. 

b) Losliche Bestand te ile. Das trockene Muster wird mit 
destilliertem Wasser ausgekocht, getrocknet und gewogen. Es gehen in 
Losung Glyzerin, Zucker, Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat usw. und der 
Gewichtsverlust gibt die Menge der loslichen Korper an. 

c) Extraktion mit Petrolather. Die Probe wird 20 Minuten 
lang mit Petrolather extrahiert, getrocknet und gewogen. Der Ge
wichtsverlust gibt die Menge der extrahierten Substanzen an. Der 
Extrakt wird eingedampft und der Riickstand untersucht. 

d) Einwirkung von Salzsaure. Das Muster wird 15 Minuten 
mit verdiinnter Salzsaure (1 : 2) bei 100° F behandelt. 1st Eisentannat 
zugegen, so wird die Seide entfiirbt und die Fliissigkeit wird schmutzig
braun, welche Farbe auf Zusatz von Kalkwasser nicht in Violett um
schlagt. Wenn die rotliche Farbe mit letzterem Reagens in Violett um
schlagt, so ist Blauholz zugegen, wahrend Berlinerblau vorhanden ist, 
wenn die Faser dunkelgriin und die Fliissigkeit gelb und von Kalk
wasser nicht verandert wird. Wenn die Faser griin, die Fliissigkeit rot 
ist und mit Kalkwasser in Violett umschlagt, so ist Blauholzschwarz 
auf einem Grund von BerIinerblau zugegen. Die Losung muB man noch 
a\lf Eisen, Chrom und Aluminiumbeizen priifen. 

e) Ein wirkung von Alkalien. Die Seide wird nun in verdiinnter 
Natronlauge gekocht, wobei sich das Tannin von der Faser lost. Das 
Tannin kann durch Zusatz von Eisensalzen zur alkalischen Losung 
nachgewiesen werden. 

f) As c hen b est i m m u n g. Ein gewogenes Seidenmuster wird im 
Platintiegel verascht. 1st mehr als 10f0 Asche, so ist die Seide be
schwert, und die Asche muB man weiter untersuchen. 

Eine andere Methode zur Bestimmung der Charge in Seide, welche 
sehr gute Resultate zu liefern scheint, ist die von Gnehm1 vorgeschla
gene. Sie beruht auf der Beobachtung, daB die Seidenfaser weder von 
Kieselfluorwasserstoffsaure noch von Fluorwasserstoffsaure angegriffen 

1 Z. Farben und Text. Chern. 1903, S. 209. 
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wird. Die Untersuchung wird folgendermaBen ausgefiihrt. Ungefahr 
2 g der zu untersuchenden Seide werden unter haufigem Umriihren mit 
100 cm 3 einer 5 % igen Kieselfluorwasserstoffsaure 1 Stunde lang bei ge
wohnlicher Temperatur behandelt. Hierauf setzt man die Behandlung 
mit frischer Saure von derselben Konzentration fort, wascht die Seide 
mit destilliertem Wasser gut aus und trocknet. Der Gewichtsverlust 
gibt die. Menge der anorganischen Beschwerungsmittel an. Dieses 
Verfahren eignet sich sehr gut zur Analyse von mit Zinnphosphat 
und Silikat beschwerten Seiden, doch scheint es bei schwarzgefarbten 
eisensalzhaltigen Materialien zu versagen. M ii 11 e r gi bt in der Zeitschr. fiir 
Farben- und Textilchemie 1903, S. 100, an, daB man zu diesem Zweck 
auch Oxalsaure verwenden konne, ohne daB die Faser dabei Schaden 
nehme. 

Zell gibt folgende Methode an: Eine Probe von 1-2 g wird wahrend 
5 Minuten in Wasser von 80-100° C gelegt und dann in einem Kupfer
gefaB bei 50-60° emit einer 11/2 %igen FluBsaurelOsung behandelt. 

Das Muster wird dann zwischen Filterpapier gepreBt, 15 Minuten lang 
bei 50-60° C mit 5 %iger Salzsaure behandelt, mit warmem Wasser 
gewaschen, 15 Minuten in 3 %iger SeifenlOsung gekocht, weitere 
15 Minuten in ein warmes Sodabad gelegt und schlieBlich in kochendem, 
destilliertem Wasser ausgewaschen. 

Gnehm und Diirstelerl geben foIgende Schnellextraktionsmetho
den fiir die Analyse von beschwerten Seiden: 

a) Fiir weiBe oder farbige Seiden. Die Seide wird zweimal 
wahrend 15 Minuten mit 1-2% iger Fluorwasserstoffsaure bei 50-60° C 
extrahiert. In Fallen, wo das Material mit Zinnsilikat und Phosphat 
beschwert ist, kann man 30 Minuten lang mit verdiinnter Salzsaure 
und Schwefelwasserstoff bei 70-80° C behandeln, dann 5 Minuten mit 
4 % iger NatriumsulfidlOsung bei 40-50° C und schlieBlich mit einer 
2 Ofoigen SodalOsung bei 60-70° C. Den Riickstand, den man nach 
dieser Behandlung erhalt, kann man als reines Seidenfibroin wagen. 
Wenn die Charge Aluminiumsalze enthalt, muB man diese Extraktion 
nochmals wiederholen. 

b) Fiir sc h warze Seiden. Wenn nur mit Zinnphosphat beschwert 
wurde, so extrahiert man mit Fluorwasserstoffsaure (1-2%ig) und 
laBt eine Behandlung mit 20f0iger SodalOsung nachfolgen. Wenn Eisen 
zugegen ist, so extrahiert man am vorteilliaftesten mit 1 % iger Salz
saure, dann mit 4%iger NatriumsulfidlOsung und schlieBlich mit 2 %iger 
SodalOsung. 

Bei genauer Betrachtung scheint dem Verfasser die folgende Methode 
fiir die Handelsanalyse von zinnchargierten Seiden am geeignetsten: 
Eine Probe von 0,5 g wird in einem Wageglas im Trockenschrank bei 
105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Hierauf wird sie wahrend 
5 Minuten in 2 % iger FluBsaure gekocht, mit Wasser gewaschen und 
weitere 5 Minuten in 2 %iger SodalOsung gekocht und wieder gewaschen. 
Diese abwechselnde Behandlung mit Fluorwasserstoffsaure und Soda-

1 Farber-Ztg. 1906, S. 218. 
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lOsung wird dreimal wiederholt, wonach die Seide endgiiltig gewaschen, bei 
1050 C getrocknet und wieder gewogen wird. Der Gewichtsverlust ent
spricht der Charge. Die Fluorwasserstoffsaure stellt man dar, indem 
man 11 cm 3 der Handelssaure auf 400 cma verdiinnt, und die Soda
lOsung durch Aufli.isen von 2 g kalzinierter Soda in 100 cm3 Wasser. 
Drei sich folgende Behandlungen mit diesen Reagenzien werden in der 
Regel geniigen, aIle Beschwerungsmittel zu entfernen, ohne. daB die 
Faser dabei zu stark angegriffen wiirde. Diese Methode liefert gute 
Resultate, wenn die Charge aus Zinnphosphatsilikat besteht. Bei schwar
zen Seiden, welche stark mit Eisensalzen beschwert sind, und besonders 
wenn Berlinerblau in gr6Beren Mengen zugegen ist, werden die Resultate 
zu tief ausfallen, und es ist am besten, hier die oben beschriebene Kj el
dahlsche Methode zu benutzen. 

Nach eingehender Untersuchung der Fluorwasserstoffmethode unter 
den verschiedensten Bedingungen hat die U. S. Texting Co. folgende 
Arbeitsweise zur Bestimmung der Beschwerungsmittel in zinnchargierter 
Seide festgelegt: 

A. 1. Wage die Probe nach 2stiindigem Trocknen bei 105° C (das Gewicht soll 
zwischen 1 und 2 g sein). 

2. Koche die Probe wahrend mindestens 30 Min. in destilliertem Wasser (dabei 
werden die wasserl6slichen Stoffe entfernt). 

3. Trockne die Probe bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz. Der Gewichts
verlust gibt die Menge der wasserl6slichen Stoffe an. (Die Behandlung 
muB man mit fast allen im Handel vorkommenden Seiden durchfiihren, 
da sie durchwegs 2-10 % wasserl6sliche Charge aufweisen.) 

B. 1. Erwarme 100 cm3 Fluorwasserstoffsaure (ungefahr 2 %ig) auf 60° C, gib 
die Probe hinein und lasse sie 20 Min. unter 6fterem Umriihren drin. Es 
ist zu beachten, daB die Temperatur 75° C nie iibersteigt (am sichersten 
ist es, wenn man die Temperatur zwischen 60 und 70° ChaIt). 

2. Nachdeni die Probe mit Wasser gespiilt ist, tauche sie in ein ungefahr 
2 %iges Sodabad von 60-65° C, riihre gut um und nimm nach 20 Min. 
wieder heraus. 

3. Die Probe wird gut ausgewaschen und bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet. Der Gewichtsverlust gibt die Menge der Zinncharge an. 

C. 1. Bestimme die Menge der in der Probe zuriickgebliebenen mineralischen 
Substanzen durch Veraschung. (Diese Untersuchung sollte man der Voll
standigkeit wegen immer machen.) 

5. Berechnungen beim Beschweren der Seide. In der Regel wird die 
Charge auf der Basis von Unzen pro Pfund Rohseide berechnet und 
innerhalb der Grenzen von 2 Unzen angegeben. 1m weiteren rechnet 
man damit, daB lIb. Rohseide 12,4 Unzen reiner abgekochter Seide 
entspreche. Eine mit 
22/24 bezeichnete Seide 
bedeutet, daB 22-24 
Unzen dieser Seide 
16 Unzen Rohseide 
entsplechen. Dievom 
Chemiker gefundene 
Menge an Beschwe
rungsmittel kann 
man in Prozente der 

Charge % 

0- 13 
13- 29 
29- 45 
45- 61 
61- 77 
77- 93 
93-109 

]09-125 
125-142 

Unzen 

12/14 
14/16 
16/18 
18/20 
20/22 
22/24 
24/26 
26/28 
28/30 

Charge % 

142-158 
158-174 
174-190 
190-206 
206-222 
222-238 
238-254 
254-270 
270 

Unzen 

30/32 
32/34 
34/36 
36/38 
38/40 
40/42 
42/44 
44/46 
46/48 
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untersuchten Seide umrechnen und dann aus vorstehender Tabelle die 
entsprechenden Unzen ablesen. 

Beispiel: Ein auf Gewichtskonstanz getrocknetes Seidenmuster wiegt 0,45 g. 
Nach der Behandlung mit Fluorwasserstoffsaure mit Sodaliisung bleiben 0,31 g 
trockene Seide zuriick. Daher haben wir: 

und 

0,45 g = beschwerte Seide, 
0,31 " = reine Seide, 
0,14 g = Charge 

0,14 X 100 4 0/ B h . I 0,31 = 5 /0 esc werungsmltte, 

auf reine Seide berechnet. Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, daB eine Beschwerung 
von 45 % 18/20 Dnzen entspricht. 

Berechnet man den Prozentgehalt an Beschwerungsmitteln auf Basis 
der beschwerten Seide, statt auf der der reinen Seide, muB man folgende 
Tabelle benutzen: 

Fur die oben ge
ge bene Pro be ware 
die Berechnung: 

~J4><~~~ = 31 Ofo 
0,45 

Beschwerungsmittel 

auf beschwerte Seide 
berechnet. Aus der 

Charge % 

0-11 
11-22 
22-31 
31-38 
38-44 
44-48 
48-52 
52-56 
56-59 

Unzen 

12/14 
14/16 
16/18 
18/20 
20/22 
22/24 
24/26 
26/28 
28/30 

Charge % 

59-61 
61-64 
64-66 
66-67,5 

67,5-69 
69-70,5 

70,5-72 
72-73 
73-74 

Tabelle ersieht man, daB sie 18/20 Unzen entspricht. 

Unzen 

30/32 
32/34 
34/36 
36/38 
38/40 
40/42 
42/44 
44/46 
46/48 

Da die Seidenfaser in ihrer Struktur und somit auch im Gewicht 
einer gegebenen Lange gleichformig ist, so kann man folgende empirische 
Bestimmung der Charge durchfiiliren: der Titer eines abgekochten Kokon
fadens betriigt im Mittel F/4 Denier, d. h. 500 m Faden wiegen 0,125 g. 
Will man ein Garn untersuchen, so ziihlt man unter dem Mikroskop 
die Einzelfiiden, nimmt eine passende Lange, wiegt sie und berechnet 
daraus das Gewicht von 500 m. Da im Kokonfaden zwei Einzelfaden 
zusammengedreht sind, so erhalten wir das Gewicht von 500 m reiner 
Seide, wenn wir die Fadenzahl mit dem Faktor 0,0625 multiplizieren. 
Die Differenz zwischen diesem Gewicht und dem obigen gibt die Char
gierung an, woraus man nun den Prozentgehalt und die Unzen nach den 
schon besprochenen Methoden berechnen kann. 

Beispiel: Ein Einzelfaden aus einem Strang Seidengarn wurde aufgedreht 
und die Fasern unter demMikroskop geziihlt. Bei 3Ziihlungen erhielt man 19,17 
und 20 Fasern, also ein Mittel von 18,6. Das Gewicht von 50 m Seide betrug 
(),1312 g. Es folgt: 

0,1312 X 10 = 1,312 g = Gewicht von 500 m beschwerter Seide, 
0,0625 X 18,6 = 1,162" = " 500" reiner Seide, 

0,150 g = Charge 

0,150 X 100 = 12 2 0/ Beschwerung 
1,312 ' ,0 

und 

und dies entspricht 14/16 Dnzen. 
Matthews, Textilfasern. 50 
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Wenn das zu untersuchende Muster ein Gewebe ist, so muB man 
SchuB und Kette trennen und von beiden getrennte Bestimmungen 
machen. Man wagt bestimmte Langen ab und macht die Berechnungen 
wie oben. Zum Zahlen der Einzelfasern in jedem Seidenfaden muB man 
diesen so vorsichtig als moglich aufzwirnen, damit alle Fasern getrennt 
werden. Am besten geschieht dies, wenn man den Faden auf ein schwach 
befeuchtetes Objektglas legt und die Fasern mit einer Nadel trennt. 
Die Zahlung nimmt man dann unter dem Mikroskop mit schwacher 
VergroBerung vor. Es genugt auch schon ein gutes VergroBerungsglas, 
doch ist dies schwieriger und die Genauigkeit nicht so groB, wie bei 
der Verwendung eines Mikroskops. Man solI mindestens drei verschie
dene Zahlungen mit verschiedenen Faden machen und davon das Mittel 
nehmen. 

Wenn die Lange der Seidenfaden in Yards und nicht in Metern 
gemessen wird, so ist es gunstig, wenn man zur Prufung 20 yards ver
wendet. Wir haben dann folgende Formeln: 

Es sei: 
A = Gewicht von 500 m beschwerter Seide = Gewicht von 20 yards X 27,3, 
B = Gewicht von 500 m reiner Seide = Faserzahl X 0,0625 
und A-B 

A X 100 = Prozent Beschwerungsmittel. 

Die obige Formel gilt fiir in Gramm ausgedruckte Gewichte. Wenn 
man mit Grains rechnet, so haben wir: 

A = Gewicht von 20 yards X 27,3, 
B = Anzahl der Einzelfasern X 0,956 

und 
A-B 

A X 100 = Prozent Beschwerungsmittel. 

Die Formeln kann man folgendermaBen vereinfachen: 
a) Es werden Grammgewichte verwendet: 

w = Gewicht von 20 yards Seide, 
N = Anzahl der Einzelfasern; 

436w-N 
X 100 = Prozent Beschwerungsmittel. 

w 

b) Es werden Graingewichte verwendet: 

28,4w-N 
--'------- X 100 = Prozent Beschwerungsmittel. 

w 

Die Genauigkeit dieser Methode zur Bestimmung der Charge in Seide 
beruht auf der Annahme, daB die Seidenfaser in ihrer Dicke sehr gleich
maBig ist, so daB man das Gewicht einer gegebenen Lange als konstant 
betrachten kann. Dies trifft jedoch nur innerhalb bestimmter Grenzen 
und nur fiir gewisse Arten zu. Betrachtet man die Tabelle in Kapitel VI, 
so wird man sehen, daB das Gewicht einer gegebenen Lange fiir Seiden 
verschiedener Herkunft betrachtlich schwankt. Daher soUte man die 
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Herkunft der [Seide kennen, wenn man die vorige Methode mit Er
folg anwenden will. Bei Tussahseide oder andern wilden Seiden ist 
die Verschiedenheit des Titers noch betrachtlicher. Daher wird die 
Fehlergrenze groBer, und die ResuItate sind nicht genau genug, um zu
verlassig zu sein. 

Interessante Kommentare iiber die Genauigkeit der verschiede
nen Methoden zur Analyse von beschwerten Seiden findet man in 
der Mitteilung eines Ausschul?ses der amerikanischen Silk Association 
(1914). 

Dieser AusschuB stiitzt sich auf ein erschopfendes Material, welches 
sich aus einer Reihe von Priifungen, welche vom U. S. Bureau of Stan
dards unter Mitwirkung eines Chemikers der Yale-Universitat, der 
Chemiker der zwei bedeutendsten Seidenfarbereien, eines deutschen 
Chemikers und eines Chemikers einer fiihrenden Seidenfabrik ausgefiihrt 
worden waren, um festzusteIlen, mit welchem Grade von Genauigkeit 
solche Untersuchungen ausgefiihrt werden konnen, ergeben hatte. Es 
zeigte sich nun, daB bei den verschiedenen Analysen von Seiden, deren 
Prozentgehalt an Beschwerungsmitteln man kannte, die von den ver
schiedenen Chemikern gefundenen Zahlen, besonders bei schwarz
gefarbten Seiden, betrachtlich voneinander abweichen. Die Analysen 
von zinnbeschwerten Seiden ergaben noch ziemlich gut iibereinstim
mende Ergebnisse. Wenn jedoch das Beschwerungsmittel nicht metal
lischer Natur war, oder wenn eine Mischung von metallischem und 
vegetabilischem Material vorlag, so erzielte man sehr ungenaue Resultate. 
Ganz besonders traf letzteres bei einer Klasse von Fabrikaten zu, die 
im Handel als "Tailoring Dyes" bekannt sind. 

6. OJ und Fett in Garnen und Tuehen. Oft ist es notwendig, daB man 
den 01- und Fettgehalt von Woll- und Kammgarntuchen, Garnen usw. 
bestimmt. Eine Methode, welche annahernd richtige ResuItate, die fiir 
den Handel geniigend genau sind, liefert, besteht darin, daB man eine 
Probe des zu untersuchenden Materials 20 Minuten lang in einer Losung, 
die 5 g einer guten Seife im Liter enthaIt, bei 60° C behandelt. Sie wird 
dann mit warmem Wasser gespiilt, bis aIle SeifenlOsung ausgewaschen 
ist, und getrocknet. Vor der Wagung soll man sie eine Stunde an der 
Luft liegenlassen, damit man dieselbe Feuchtigkeit wie bei der ersten 
Gewichtsbestimmung hat. Der Gewichtsverlust gibt die Menge des Ols, 
Fettes und eventuellen Schmutzes in der Faser. 

Ein genaueres Verfahren zur Bestimmung von 01 und Fett besteht 
darin, daB man 5 g des Materials abwagt und in einer verschlossenen 
Flasche 20 Minuten lang mit 100cm3 Petrolather extrahiert. AIle Oligen 
Substanzen werden gelOst und man kann die Losungen in ein tariertes 
Kolbchen bringen, den Petrolather abdestillieren und so den Riickstand 
direkt bestimmen. Das extrahierte Material wird nochmals mit 100 cm 3 

Losungsmittel gewaschen, welche man in dem gleichen Kolben wie den 
ersten Extrakt destilliert. Natiirlich kann man auch die Faser trocknen, 
an der Luft liegenlassen und wagen. Der Gewichtsverlust gibt die Menge 
der oligen Substanzen an, welche mit dem Riickstand der Destillation 
iibereinstimmen muB. 

50* 
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Da man bei beiden oben besprochenen Methoden das lufttrockene Ma
terial wiegt, muB man beachten, daB beide Wagungen unter denselben 
Feuchtigkeitsbedingungen stattfinden, weil man andernfalls je nach 
der von der Faser absorbierten Feuchtigkeitsmenge sehr verschiedene 
Resultate erhalt. Wenn genaue Resultate verlangt werden, muB man 
3 Wagungen folgendermaBen machen: a) das Gewicht des lufttrockenen 
Materials, b) das Gewicht nach einstiindigem Trocknen bei 105 0 C, 
c) das Gewicht des extrahierten Materials nach einstiindigem Trocknen 
bei 105 0 C. Auf diese Art wird der etwas unsichere Faktor der Feuchtig
keit eliminiert. Jedoch muB man den Prozentgehalt an Fettsubstanz 
auf die lufttrockene Faser berechnen. 

Beispiel: Eine Wollgarnprobe vom Gewicht 5,026g wurde eine Stunde 
bei 105 0 C getrocknet und hatte nachher das Gewicht 4,16 g. Nach 

der Extraktion mit Petrolather und 

E 

-=-""---"--"'''-

Trocknen wie oben betrug das Gewicht 
noch 4,271 g. Der Fettgehalt betrug also 
in diesem Falle: 4,516 - 4,271 = 0,245 g 
(oder 0,245 X 100) -7- 5,026 = 4,67 %. 

Eine noch bessere und genauere Me
thode zur Bestimmung des Fettgehaltes 
ist die Behandlung einer Probe im 
Soxhletschen Apparat mit Petrolather, 
Abdampfen des Losungsmittels und Wa
gen des Fettriickstandes. Die Analyse 
wird folgendermaBen durchgefiihrt: 

Der kleine Kolben des Apparates wird 
gewogen und ungefahr zur Halite mit 
Petrolather gefiillt (50-75 cm3). Ca. 2 g 
des zu untersuchenden Materials werden 
genau gewogen und in einer Patrone in 
das Extraktionsrohr gebracht, worauf 
man den Apparat zusammensetzt und 
auf dem Wasserbad so lange erhitzt, bis 

. alles 01 und Fett vom Petrolather her-
Abb. 385. Apparat zur Bestimmung von ausgelost worden ist. Je nach der Form 
Olen und Fetten in Textilprodukten. des Apparates dauert es 20 Minuten bis 

1/2 Stunde. Nun wird das Kolbchen entfernt und das Losungsmittel 
abdestilliert. Der Fettriickstand wird 30 Minuten auf dem Wasser
bad getrocknet und nach dem Abkiihlen gewogen. Die Gewichts
zunahme des Kolbens entspricht der Fettmenge. 

E. W. Tetley (Textile Manufacturer) macht folgende Angaben 
iiber eine Bestimmungsmethode von 01 in Kammgespinsten. Eine 
anerkannte Norm fUr den Olgehalt von olgekammten Materialien ist 
31/ 2%, wobei 3010 zugesetztes 01 und 1/2010 das in der Faser enthaltene 
Fett ist. 

Man nimmt eine 500-cm3-Flasche, gibt 5 g des genau abgewogenen 
Materials hinein und gieBt 300cm3 Petrolather dariiber. Das Ganze laBt 
man einen Tag lang unter zeitweiligem Umschiitteln stehen, in welcher 
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Zeit aIle Fettsubstanz aufgelOst wird. Dann bringt man genau 100 cm 3 

der Losung in eine tarierte Schale und verdampft das Losungsmittel 
auf dem Wasserbad. Die Benutzung des Wasserbades erlaubt die Ver
dampfung bei Wasserdampftemperatur. Eine bequeme Anordnung 
ist in (Abb.385) gezeigt, wo das Wasser in einem Becherglas kocht 
und die Schale obendrauf gestellt wird. Wenn das Losungsmittel 
verdampft ist, gibt man die Scbale 1 Stunde lang in einen Trocken
schrank von 40 0 C. Nach dem AbkUblen wird gewogen. Die Gewichts
zunahme gibt an, wieviel Fett in 100 cm 3 des Losungsmittels waren. 
Multipliziert man diese Zahl mit 3, so erhalt man den Fettgehalt von 
300 cm 3 , d. h. die Menge des in der Probe vorhandenen Fettes. Den 
Prozentgehalt kann man dann folgendermaBen berechnen: 

Gewicht der Schale . . . . . . . . . . . . .. = 54,52 g 
Gewicht der Schale und Riiekstand. . . . . .. = 54,57 " 
Gewieht des Ols in 100 em3 • • . . • • • . • • 0,05 " 
Gewieht des Ols in 300 em3 oder in 5 g Substanz 0,15" 
P h A 100xO,15 )/ 

rozentg ealt an vI =-- 5- .....•. 3 ~o 

Wenn man sehr genaue Resultate haben will, so muB man unbedingt 
einen Soxhletschen Apparat (Abb.385) benutzen. Ein Kolben (A) 
von bekanntem Gewicht wird halb mit Ather gefiiIlt und auf ein Wasser
bad gebracht. Der Extraktionsapparat (Bc) wird mit einem Korkstopfen 
auf den Kolben gesetzt und oben auf dem Extraktor befestigt man 
den Kiihler (E), wie aus der Abbildung ersichtlich ist. Mit Hilfe 
von StahlOsen kann man die ganze Apparatur gut befestigen. Die 
zu untersuchende Probe wird genau gewogen und ungefabr so hoch, 
wie die Schattierung angibt, in das weite Rohr des Extraktors 
geschichtet. 

Beim Erhitzen verdampft der Ather, die Dampfe streichen durch 
das Rohr (x) in den obern Teil des Extraktors und kommen in den 
KUbler, wo sie kondensiert werden und auf die Substanz heruntertropfen. 
Ubersteigt die Rohe des Niveaus den oberen Bogen des Siphons (y), so 
wirkt dieser als Heber und die mit Fett gesattigte Fliissigkeit flieBt in 
den Kolben zuriick, wo sie wieder verdampft wird usw. Die Extraktion 
wird so lange fortgesetzt, bis der abflieBende Ather rein ist. In der Regel 
ist dies nach lOmaligem AbflieBen des Losungsmittels der Fall. Der 
Kolben wird dann weggenommen, der Ather auf dem Wasserbad ab
destilliert und der Riickstand bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 
Die Gewichtszunahme gibt die Menge der in der Probe vorhandenen Ol
und Fettsubstanz an, aus welcher sich der Prozentgebalt errechnen laBt. 
Es ist zu beachten, daB keine Gummistopfen verwendet werden sollrm, 
und daB die Korkstopfen schmutz- und fettfrei sind. Wenn notig, muB 
man sie vorher mit Ather extrahieren. 

7. Bestimmung der Appretur in Fabrikaten. Baumwollfabrikate 
sind fast immer geleimt oder anderswie appretiert, urn dem Tuch einen 
besseren Griff oder ein groBeres Gewicht zu geben. Zu diesem Zwecke 
sind nun eine groBe Anzahl von Stoffen geeignet, doch ist in fast allen 
Fallen Starke der Hauptbestandteil des Apprets. Haufig trifft man 
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auch Seifen, Fette, Gelatine, Pflanzenschleime, Harze und chinesischen 
Ton an. In einigen Fallen verwendet man zur Erzielung gewisser Effekte 
oder zur Erhohung des Gewichtes hygroskopische Salze, wie Chlor
calcium und Chlormagnesium oder Chlorzink. Auch W ollfabrikate 
werden oft auf ahnliche Weise appretiert, um das Gewicht des Materials 
zu erhohen. 

Thompson! gibt folgende typische Analysen von Baumwollfabri
katen: 

I II III 

I 
IV 

I 
v 

I 
VI 

% % % % % % 

Material: 
Faser 47,29 53,02 60,75 70,84 80,51 81,78 
Normale Feuchtigkeit . 4,11 4,61 5,28 6,16 7,02 7,11 
Tuchgewicht . 51,40 57,63 66,03 77,00 87,53 88,89 

Appret: 
Wasser 6,01 5,02 4,65 3,07 2,01 2,89 
Appret und Fette 12,77 13,36 13,33 12,43 8,30 3,33 
Mineralsubstanzen 29,82 23,99 15,99 7,50 2,16 4,89 
Gewicht des Apprets 48,60 42,37 33,97 23.00 12,47 11,11 

Nach Hoyer besteht graues ungebleichtes Baumwolltuch aus un
gefahr 83% Faser, 7% Feuchtigkeit, 8,5% Starke und Fettsubstanz 
(zum Weichmachen des Garnes und zur Beschwerung des Tuches ver
wendet) und 1,5% Asche. Nach dem Auskochen und Bleichen bleiben 
aber nur 78% der Faser zuriick, so daB nach Addition des Apprets das 
fertige Tuch aus 78% Faser, 7% Starke und 7,5% Mineralbestand
teilen besteht. Wenn der Fasergehalt in gebleichtem Kaliko unter 78% 
oder in grauem Kaliko viel unter 83% ist, so kann man annehmen, daB 
das Tuch beschwert ist. 

Leinenfabrikate sollten nur ganz wenig Appret enthalten. Gewohn
lich werden die Kettenfaden mit ganz wenig Starke beschwert, doch 
sollen auf keinen Fall mineralische Beschwerungsmittel zur Verwendung 
kommen. Leinentuch solI beim Kochen in Wasser nicht mehr als 5% 
an Gewicht verlieren. 

Wollgiiter sind oft mit Irischmoos, Gelatine, Harz, Dextrin, Albumin, 
Wasserglas usw. beschwert. 

Fiir Seidenbeschwerung verwendet man auBer den iiblichen noch 
Gelatine, Tragant, Gummiarabikum, Schellack usw. 

In folgendem ist eine kurze allgemeine Ubersicht iiber die Be
stimmungsmethoden der Beschwerungsmittel von Textilmaterialien ge
geben: 

a) Feuchtigkeit: Wird auf die iibliche Weise bestimmt. 1st ihr 
Betrag groB, so kann man besonders bei Baumwolle eine starke Be
schwerung vermuten, da Starke viel mehr Wasser absorbiert als die 
reine Baumwollfaser. 

b) Ben z ole x t r a k t. Das trockene Muster wird im Soxhlet mit 
Benzol extrahiert, Fett, Wachs, Paraffin usw. werden ge16st. Das 

1 Sizing of Cotton Goods. S. 150. 
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Losungsmittel wird abdestilliert und der feste Riickstand gewogen. 
c) Wasserextrakt: Die Probe wird eine Stunde lang in Wasser 

gekocht. Dextrin, Starke, Leim, Gummiarabikum, Zucker, Iriscbmoos, 
Tragant, sowie auch unlOsliche Stoffe wie Talk, chinesiscber Ton usw., 
welche von Appret auf der Faser festgehalten werden, werden entfernt. 
Die Losung wird filtriert und das Filtrat auf die einzelnen Bestandteile 
gepriift. 

d) Mineralische Stoffe. Diese bestimmt man durch Ver
ascbung einer gewogenen Probe. Die Asche kann man auf ihre Zu
sammensetzung priifen. 

PriOI' gibt folgende Methode zur Untersuchung del' Asche von 
Textilien. Ein Teil del' Asche wird mit Salpetersaure gekocht. Starkes 
Aufschaumen zeigt die Anwesenheit von Karbonaten an. Die Losung 
wird auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft und wieder mit 
Wasser und Salpetersaure aufgenommen. Von etwa ungelosten Bestand
teilen wird abfiltriert und das Filtrat mit Schwefelwasserstoff behandelt. 
Ein schwarzer Niederschlag zeigt die Anwesenheit von Blei an. Man 
filtriert, lost den Riickstand in Salpetersaure und priift die Losung mit 
Schwefelsaure, Bichromat oder anderen geeigneten Reagenzien auf Blei. 
Das Filtrat wird auf Eisen gepriift. Man neutralisiert mit Ammoniak 
und setzt Ammoniumsulfid zu. Das Filtrat von diesem Niederschlag 
wird auf Barium, Calcium und Magnesium untersucbt, indem man 
mit Salzsaure ansauert, den frei gewordenen Scbwefelwasserstoff aus
kocht, dann mit Ammoniak neutralisiert und Ammonchlorid und Kar
bonat zusetzt. Ein sicb bildender Niederscblag wird abfiltriert, in Salz
saure gelOst und diese Losung durch Zusatz von Kaliumsulfat gepriift. 
Ein sofortiger Niederschlag zeigt Barium an. Ein anderer Teil der Losung 
wird mit Ammonoxalat versetzt, wobei ein Niederschlag Calcium anzeigt. 
In Salpetersaure unlOsliche ~t\.sche kann Kieselsaure, welche aus Zer
setzung von Magnesium- oder Natriumsilikat herriihrt, zusammen mit 
Bariumsulfat, Zinnoxyd, Gips oder Ton entba.lten. Dieser unlOslicbe 
Riickstand wird mit SodalOsung gekocht, die Silikate auflOst und den 
Gips zersetzt. Nach del' Filtration wird der Riickstand gewaschen, in 
halter verdiinnter Salzsaure gelOst und auf Eisen und Calcium wie oben 
gepriift. Das Filtrat wird mit Salzsaure angesauert zur Trockne ver
dampft und der Riickstand mit Wasser und Salzsaure aufgenommen. 
Ein unloslicher Riickstand von Silikat wird abgetrennt und das Filtrat 
mit Bariumchlorid auf Scbwefelsaure gepriift. Der Riickstand, welcher 
von Soda nicht zersetzt wird oder in Salzsaure unlOslich ist. kann 
Bariumsulfat, Ton oder Zinnoxyd (Metazinnsaure) entbalten. Er wird 
in einem Porzellantiegel mit 10 Teilen fester Soda geschmolzen, die 
Schmelze mit Wasser und Natriumbikarbonat behandelt und filtriert. 
Der Riickstand wird mit starker Salzsaure gekocht und die entstehende 
Losung mit Sch wefelwasserstoff behandelt. Ein gelber Niederschlag 
zeigt Zinn an. Man filtriert ab und priift die Halfte des Filtrats durch 
Ammoniakzusatz auf Aluminium, die andere Halfte mit Scbwefel
saure auf Barium. 

Das Filtrat der Schmelze wird mit Salzsaure versetzt und teilweise 



792 Priifung der Textilfabrikate. 

eingedampft, wobei die Kieselsaure ausfii.llt. Der lOsliche Anteil wird 
mit Bariumcblorid auf Sulfate gepriift. 

8. Analyse von gebleichter Baumwolle. Das Bleichen der Baum
wolle hat den Zweck, aIle Unreinigkeiten von der Faser zu entfernen 
und nur die reine Zellulose zuriickzulassen, ohne dall dabei die Struktur 
der Faser verandert oder ihre Festigkeit geschwacht wird. Zum Bleich
prozell verwendet man Alkalien, Sauren und starke Oxydationsmittel. 
Dabei besteht natiirlich die Gefahr, dall sich Oxyzellulose bildet, was 
man aber bei einem guten Bleichverfahren vermeiden mull. Die physi
kalischen Priifungen, die man mit gebleichter Baumwolle vornehmen 
mull, sind: 

1. Chlor: Zu diesem Zwecke vergleicht man eine Probe in gutem 
Nordlicht mit einem Typ. Es gibt allerdings fiir Weill keine bestimmte 
Norm, und daher ist diese Farbpriifung nur eine relative. 

2. Reillfestigkeit: Diese Priifung mull man vor und nach dem 
Bleichen vornebmen und eine Verminderung der Festigkeit notieren. Die 
Verminderung andert sich natiirlich je nacb dem Material, das gebleicht 
wurde. Bei Garnen wird die Festigkeit in der Regel durch das Bleichen 
ein wenig verringert, jedoch sollte der Verlust bei richtiger Durchfiihrung 
des Prozesses 5 % nicht iiberschreiten. Bei 2fachen Garnen ist oft gar 
keine Verminderung der Reillfestigkeit zu konstatieren. Tuche sollten, 
wenn sie es iiberhaupt tun, nicht mehr als 2% verlieren. In vielen Fallen 
wird die Festigkeit des Tuches bemerkenswert erh6ht, was zweifelsohne 
auf eine Schrumpfung und Verfilzung der Fasern zuriickzufiihren ist. 

3. E 1 a s t i zit at: Dieser Faktor wird in der Regel durch den Bleich
prozell verringert. Es ist dies besonders der Fall, wenn das Material 
wahrend der Behandlung gestreckt und gequetscbt wurde. 

1m Zusammenhang damit gibt 0' N e i 11 folgende interessante Zahlen 
iiber die Bestimmung der ReiBfestigkeit von Baumwollfaden vor und 
nach dem Bleichen: 

Nr.1. Tuch. Schullfaden 
" 1. Kettfaden 
,,2. " 
" 3. 

Mittleres Gewicht, das beniitlgt wurde, 
um elnen Einzelladen zu zerreiJ3en 

vor dem Blelchen I nach dem Bleichen 

1714 grains 
3140 
3407 
3512 

2785 grains 
2020 
3708 
4025 

Man sieht, dall in zwei Fallen von dreien die Kettenfaden starker sind 
als vorher, und man kann daraus ruhig schliellen, daB bei vollstandigem, 
vorsichtigem Bleichen die Baumwollfaden nicht angegriffen werden, 
und dall sie vielleicht durch die Benetzung und den Druck gekraftigt 
werden, indem die Einzelfasern besser miteinander in Kontakt kommen, 
wodurch das Garn starker wird. 

Die chemischen Priifungen, die man zur Beurteilung von gebleichter 
Baumwolle ausfiihren mull, sind folgende: 

1. Asche: Am besten nimmt man eine Probe von 10 g, schneidet sie 
in kleine Stiicke und verbrennt im Porzellantiegel, bis eine reine Asche 
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zuriickbleibt. Das Aschengewicht wird in Prozenten der verbrann
ten Fasermenge ausgedriickt. Rohbaumwolle hat einen Aschengehalt 
von 1 %, abgekochte 0,25-0,35 % und gut gebleichte Baumwolle solI 
bei leicht beschwerten Fabrikaten nicht mehr als 0,1 % und bei stark 
beschwerten Fabrikaten nicht mehr als 0,15 % Asche geben. Die 
Art und der Grad der Bleichung haben jedoch einen groBen EinfluB 
auf die Aschenmenge. Baumwolle, die schlecht ausgekocht und nur 
teilweise gebleicht wurde, wird einen hoheren Aschengehalt aufweisen. 
Dasselbe ist der Fall bei Baumwolle, welche vollkommen gebleicht, 
aber nicht gut oder mit unreinem Wasser gewaschen wurde. Solche 
Produkte konnen einen Aschengehalt von 0,25-0,5% haben. Baum
wolle, die mit zu starker Bleich16sung iiberbleicht wurde, wird auch 
eine groBere Aschenmenge, als erlaubt ist, aufweisen. Die Aschen
bestimmung ist eine ausgezeichnete Kontrolle fUr die Giite des Bleich
prozesses. Ein haufiger Fehler beim Bleichen von Tuchen besteht 
darin, daB Teile des Fabrikates mit starken Losungen der Chemi
kalien in Beriihrung kommen, die dann nachher nicht geniigend gut 
ausgewaschen werden. Das Resultat ist eine MiBfarbe und eine 
Schwachung an den betreffenden Stellen, die aber erst nach monate
langem Lagern sichtbar werden. In allen diesen Fallen wird der Aschen
gehalt abnorm hoch sein (von 0,25-0,5%). 

2. 0 x Y z e 11 u los e: Wenn Baumwolle mit Chlorkalklosungen ge
bleicht wird, so bildet sich fast immer Oxyzellulose. Dies trifft auch 
zu, wenn die Baumwolle vor dem Bleichen schlecht ausgekocht wurde. 
Die Anwesenheit von Oxyzellulose in groBeren Mengen fUhrt zu ver
schiedenen Fehlern der gebleichten Baumwollfabrikate, wie Zermiirbung 
der Faser, MiBfarbung und unsaubere und unegale Aufnahme der Farb
stoffe beim Farben. Zum Nachweis der Oxyzellulose hat man eine 
Menge von Priifungsmethoden. 

a) Da Oxyzellulosezu basischen Farbstoffen eine groBere Affinitat 
hat als gewohnliche Baumwolle, so kann man durch Farben des Fabrikates 
mit verdiinnter Methylenblau16sung die Anwesenheit derselben fest
stellen. Die Probe wird gut gewaschen, 30 Minuten lang mit kalter ver
diinnter Salpetersaure (7 0 Be) behandelt, wieder gewaschen, 15 Minuten 
mit Natriumbisulfit16sung (1 0 Be) behandelt, gewaschen und 1/2 Stunde 
lang in verdiinnte Salzsaure (2 °Be) gelegt und mit Wasser ausgewaschen. 
Die so vorbereitete Probe legt man nun wahrend 20 Minuten in eine 
1/10 O/Olge Methylenblau16sung, spiilt aus und trocknet. Die oxyzellulose
haltigen Partien sind betrachtlich dunkler gefarbt. 

b) Gewohnliche Zellulose gibt mit Jod16sung eine Gelbfarbung, 
die auf Schwefelsaurezusatz blau wird, wahrend Oxyzellulose sich mit 
Jod sofort blau farbt, welche Farbe von Schwefelsaure zerstort wird1. 

c)' Rine bess ere Priifung auf Oxyzellulose besteht in 15minutigem 
Rrhitzen einer Probe mit Fehlingscher Losung auf dem Wasserbad. 
Spiilt man nachher mit Wasser aus, so findet man an den Stellen, wo 
Oxyzellulose zugegen war, rotes Kuprooxyd. Bevor man diese Probe 

1 Ve tillard, Bull. Soo. Ind. Rouen 1883, S.233. 
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ausfUhrt, muB man allen Appret sowie Beschwerungsmittel von der 
Faser entfernen. Man kann den Versuch auch quantitativ durch
fiihren und erh1Ut dann den sogenannten "Kupferindex". Man geht 
folgendermaBen vor: Man bringe 3 g gebleichte Baumwolle in Binen 
P/2-Literkolben und gieBe 300 cm3 ltochendes Wasser und 50 cm 3 

Fehlingsche Lasung zu. Das Ganze kocht man 15 Minuten lang am 
RiickfluBkiihler. Hierauf wird filtriert und so lange gewaschen, bis das 
abflieBende Waschwasser frei von Kupfersalzen ist. Auf dem Filter 
bleibt die Zellulose und das Kuprooxyd zuriick. Man behandelt in einer 
Schale mit 15 cm3 Salpetersaure, wobei sich das Kupferoxyd auf16st. 
Nach dem Abfiltrieren und Auswaschen bestimmt man im Filtrat das 
Kupfer elektrolytisch oder nach sonst einer Methode. Die Kupfermenge, 
prozentual auf die verwendete Baumwollmenge berechnet, gibt den 
"Kupferindex" und ist ein MaB fiir die vorhandene Oxy- und Hydro
zellulose l . Bei der Ausfiihrung der Versuche muB man die Verwendung 
von Kautschuk- oder Korkstopfen vermeiden, da diese einen Nieder
schlag von rotem Kuprooxyd verursachen. Die verwendete Apparatur 
sollte eingeschliffene Verbindungsstiicke haben. 

d) Die Probe wird mit verdiinnter Benzopurpurinlasung behandelt, 
mit verdiinnter Schwefelsaure gespiilt und so lange gewaschen, bis die 
rote Farbe der Baumwolle wieder erscheint. Die eventuell vorhandenen 
Oxyzellulosepartien werden blauschwarz gefarbt. 

e) Vieweg macht folgende Bestimmung, die man als "Saureindex" 
bezelChnet: 3,2 g der gebleichten trockenen Baumwolle werden 15 Mi
nuten mit 50 em 3 halbnormaler Natronlauge gekocht. Die iiberschiissige 
Lauge wird nachher durch Titration mit halbnormaler Schwefelsaure 
unter Verwendung von Phenolphthalin als Indikator bestimmt. Die Menge 
der von der Baumwolle neutralisierten Natronlauge, berechnet in Pro
zenten, gibt den "Saureindex" und steUt das Alkali dar, welches beim 
Zersetzen und Auflasen der Hydrozellulose und Oxyzellulose neutra
lisiert wurde. Piest 2 hat diese Methode mit dem Schwalbeschen 
Kupferindex verglichen und kam zum SchluB, daB der letztere Faktor 
zur genauen Bestimmung der oxydierten Zellulose in gebleichter Baum
wolle vorzuziehen sei. 

f) Eine andere Priifung auf Oxyzellulose, die brauchbar sein solI, 
ist folgende: Einige Tropfen einer Suspension von Indanthrengelb 
werden in 10 Ofoige Natronlauge gebracht und durch das Gemisch 
die zu untersuchende Probe durchgezogen und leicht ausgequetscht. 
Das Praparat wird nun iiber einen Becher gehalten, in dem Wasser 
kraftig kocht. 1m Verlaufe einer Minute wird an den Stellen, wo 
Oxyzellulose zugegen ist, eine tiefblaue Farbe erscheinen, wahrend 
die iibrigen Teile des Fabrikats wah rend mindestens fiinf Minuten keine 
Spur von Blau zeigen. Wascht man nun die Baumwolle unter nach
herigem Seifen, so wird der Farbstoff an den Stellen, wo reine Zellulose 
ist, leicht entfernt, wahrend er auf der Oxyzellulose fest fixiert ist 2• 

Die Indanthrengelbsuspension wird hergestellt, indem man den Farb-

1 Schwalbe, Z. angew. Chern. 1910, S. 942. 2 Scholl, Ber. 1911, S. 1312. 
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stoff in starker Schwefelsaure lost, durch EingieBen in kaltes Wasser 
wieder ausfallt und neutralisiert. 

Nach Nan son ist das Gelbwerden von ge bleichtem Kanevas durch den 
EinfluB der Hitze oder der Zeit auf a) Oxyzellulose, b) Chloramine, 
die durch Einwirken des Chlors auf Albuminoide in unvollstandig ge
waschener Baumwolle entstehen, c) Chloramine, die sich in alten Bleich
lOsungen ansammeln, zuriickzufiihren. 

Zur Bestimmung des Bleichgrades der Baumwolle sind folgende 
chemischen Methoden vorgeschlagen worden. Diese analytischen Ver
fahren, dienen als Grundlage fiir die Beurteilung des chemischen 
Zustandes der gebleichten Faser und sind oft ein wedvolles Mittel 
zur Feststellung von Uberbleichung und der Anwesenheit zersetzter 
Zellulose. 

1. Der sogenannte "Woodgumwert". Er stellt die Menge der in 
5 Ofoiger Natronlauge lOslichen Substanzen dar, wenn man diese bei ge
wohnlicher Temperatur langere Zeit auf die Baumwolle einwirken laBt. 
Dieser Wert setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. 
Er umfaBt Fette und Fettsauren, Harze und einen Teil der beim Uber
bleichen sich bildenden Produkte. Letztere kann man als Oxyzellulose 
bezeichnen. Die Heterogenitat dieses Faktors bewirkt, daB er nicht eine 
eigentliche analytische Zahl ist, doch gibt er ein MaG fiir die Reinheit 
der gebleichten Zellulose. Bei normal gereinigter Zellulose liegt dieser 
Wert zwischen 0,5 und 1,1 Prozent. 

2. Der "Kupferwert" wurde von Sch wal be als Norm vorgeschlagen, 
und er ist vielleicht das genaueste MaB fiir die Feststellung von chemischen 
Veranderungen der Zellulose, und besonders zeigt er "Oberbleichung 
an. Normal gereinigte Zellulose hat einen Kupferwert, der betrachtlich 
unter 2 liegt, und in der Regel sollte er den Wert 1 nicht iiberschreiten. 
Stark iiberbleichte Baumwolle kann Werte bis zu 16 aufweisen. 
Auch Hydrozellulose zeigt einen erhohten Kupferwert, wenn schon 
nicht in dem MaGe wie Oxyzellulose. 

3. Der "Kupferhydratwert". Er stellt die Menge des Kupferhydr
oxyds dar, die Baumwolle in der Kalte aus einer Fehling schen Losung 
adsorbiert. Er gibt den Grad der Hydrierung der Zellulose an und ist 
besonders ausgepragt bei merzerisierter Baumwolle. Der normale Wert 
betragt 0,5 Ofo. 

4. Der "Saurewert", von Vieweg beschrieben, stellt die Menge 
Natronlauge dar, die nach halbstiindigem Kochen von der gebleichten 
Zellulose neutralisiert wird. Auch" hier haben wir eine komplexe Zahl, 
die von der Menge der Oxy- und Hydrozellulose und der Empfindlich
keit der Zellulose selbst gegen alkalische Hydrolyse abhangig ist. 
Dieser Wert ist bei Zellulose, die mit starken Laugen behandelt war, 
wie das beim Merzerisielen der Fall ist, niedrig. Vorhergehende Be
handlung der Faser mit starken Oxydationsmitteln oder Sauren 
erhoht die Neigung der Zellulose, sich zu hydrolisieren. 

5. Der "Kupfersulfatwert" ist die Menge des von der gebleichten 
Faser aus einer KupfersulfatlOsung adsorbierten Kupferhydroxyds. 
Dieser Wert hat keine groBe Bedeutung. Er ist niedrig bei oxydierter 



796 Prillung der TextiIfabrikate. 

Zellulose, doch ist die Differenz zwischen diesem Werte und demjenigen 
fur normale Zellulose zu gering, um praktisch verwendet werden zu 
konnen. 

6. Die "Viskositatspriifung" von 0 s t ist ein wertvolles Mittel zur 
Bestimmung des chemischen Zustandes del' gebleichten Faser. 1st 
jedoch die Faser chemisch verandert, so zeigt sie keinen Unterschied 
zwischen den verschiedenen Ursachen del' Veranderung. Die Prufung 
wird ausgefiihrt, indem man die Zellulose mit einer Kupferammonium
hydratlOsung, zu deren Herstellung Ost die Vorschrift gibt, behandelt. 
Die Baumwolle lost sich auf, worauf man auf eine bestimmte Weise mit 
Wasser verdunnt und 5 Tage stehenlaBt. Wenn die Baumwolle normal 
behandelt wurde, so sollte die Viskositat 10 betragen. Auch merzeri
sierte Baumwolle hat eine normale Viskositat, eine langere Einwirkung 
del' Merzerisierlauge wird die Zellulose stark verandern, wie dies auch 
Oxydationsmittel und Sauren tun, was dann in einer Veranderung del' 
Viskositatszahl zum Ausdruck kommt. 

Am buh 11 gibt folgende Methode zur Bestimmung, ob genugend ge
bleicht und ob so gearbeitet wurde, daB das Produkt beim Lagern 
nicht gelb wird: 1. Das freie Fett wird bestimmt, indem man 15-18 g des 
Materials mit .Ather im Soxhletschen Apparat extrahiert und den 
Ruckstand wagt. Gebleichte Produkte, die mehr als 0,4% .Ather
extrakt geben, sind zu beanstanden. 2. Man bestimmt in dem eben extra
hierten Produkt die Kalkseifen (kombinierte Fettsauren), indem man 
es 30 Minuten lang in 5 Ofoige Salzsaure legt, wascht, trocknet und wieder 
mit .Ather extrahiert. Die so erhaltenen Fettsauren werden getrocknet, 
in warmem Alkohol gelOst und mit n/20-Natronlauge titriert, unter Zusatz 
von Phenolphthalein als Indikator. Gut gebleichte Baumwolle solI nicht 
mehr als 0,08 Ofo Fettsauren enthalten. 3. Die Asche wird auf die ub
liche Weise bestimmt, und ein gutgebleichtes Tuch solI nicht mehr als 
0,050f0 Aschengehalt haben. In den meisten Fallen entspricht del' 
Aschengehalt del' Menge del' vorhandenen Kalkseifen. Natiirlich 
ist fiir diese Priifungen vorausgesetzt, daB das Material nicht mit Be
schwerungs- odeI' Appreturmitteln behandelt worden ist. 

Folgende Beispiele zeigen die Resultate solcher Analysen: 

Graues Tuch . . . . . . . . . . . . . . 
Nach Auskochen mit Lauge und Sodalosung 
Gebleicht .............. . 

Freies Fett I Fettsauren I 
% % 

1,0448 I 0,1359 \ 
0,1761 I 0,4923 I 
0,021 0,0433 

Asche 
% 

1,6294 
0,2230 
0,0571 

Knech t 2 bat die langere Einwirkung del' Hitze auf gebleicbte Baum
wolle studiert. Das gebleichte Baumwollmaterial wurde in einem Dampf
trockenscbrank bei 80-1000 C. bis zu 530 Stunden lang erhitzt. 
Das lufttrockene Material wurde entweder in geschlossenen Rohrchen 
odeI' auf Uhrglasern del' Hitze ausgesetzt. Es zeigte sich nun, daB ge
bleichtes Baumwollgarn auf den Uhrglasern zuerst unverandert blieb, 

1 Clrem. Z. 1902. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. Bd. 36, S.195. 
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dann aber rasch graubraun wurde. Nach 336 Stunden hatte die Festig
keit urn 33 Ofo abgenommen und vorgenommene Priifungen ergaben die 
Anwesenheit von Oxyzellulose. Die in Rohrchen der Hitze ausgesetzte 
Baumwolle veranderte sich nach 336 Stunden rascher. Wenn man diy 
Rohrchen unter Quecksilber offnete, so war ein kleines Vakuum von 
ungefahr 1/5 des Rohrinhalts festzustellen, ein Beweis, daB Sauerstoff 
absorbiert wurde. Die Festigkeit des Garns nahm dabci urn 50 Ofo abo 

9. Priifung von wasserdichten Fabrikaten. Fiir die Priifung von 
Wasserdichtigkeit von Fabrikaten ist die allgemeine Methode, eine 
Quantitat Wasser in einen aus dem Material geformten Beutel zu gieBen. 
Man soIl das Tuch von unten reiben konnen und wenn man das Wasser 
ablaufen laBt, soIl keine Spur Feuchtigkeit zuriickbleiben. Diese Priifung 
ist wertlof>, wenn es sich darum handelt, verschiedene Impragnierungs
methoden miteinander zu vergleichen, oder wenn man die Wirksamkeit 
eines neuen Verfahrens, welcheEl noch im experimentellen Zustand ist, 
wobei man nur kleine Tuchstiicke zur Verfiigung hat, ausprobieren will. 

Vor del' eigentlichen Priifung wird das Material noch einer Vorunter
suchung unterworfen, die man am besten so vornimmt, daB man das 
Tuchstiick zwischen den Beobachter und ein helles Fenster halt. Bei 
einer iiberraschend groBen Anzahl Proben von vermeintlich hochwerti
gem Material wird man Nadellocher, unbedeckte Stellen usw. feststellen 
konnen. Wie die Priifungen zeigten, hat solches Tuch in keinem FaIle 
dem Wasser geniigend Widerstand geleistet. Es wurde jedoch behauptet, 
daB die Impragniemng die Dichtigkeit des Tuches so vergroBere, daB 
das Wasser durch kleine Locher nicht hindurchgeht. Dies gilt jedoch nicht 
ffir Locher, welche man auf diese Weise sehen kann. Das fertige Tuch 
soIl weder einen nicht einwandfreien Geruch haben, noch solI es fettig 
oder sehr steif sein. Die Impragnierung soIl sich nicht abreiben lassen 
und beim Zerkniillen nicht knirschen. Die Farbung muB gleichmaBig und 
gefallig sein. 

Bei der Benetzungsprobe solI das Tuch auch nach 2-3 Tagen auf 
del' unteren Seite keine Feuchtigkeit aufweisen. Eine andere gute Methode 
ist die, ein Stiick Tuch zu nehmen, es wie einen Filter zu falten und in einen 
Glastrichter zu stecken. In die so gebildete Tasche gibt man ein be
stimmtes Volumen Wasser und nach 24 Stunden sollen auf der Unterseite 
hochstens einige gleichmaBig verteilte Tropfchen zu bemerken sein. Ein 
gutes Tuch wird iiberhaupt tagelang keine Feuchtigkeit auf der unteren 
Seite zeigen. 

In Deutschland ist fiir Segeltuch folgende Priifung vorgeschrieben: 
Ein Tuchstiick von 25 cm Seitenlange wird wie ein Filter gefaltet und 
in einen passenden Glastrichter gegeben, worauf man 300 cm 3 Wasser 
hineingieBt und 24 Stunden stehenlaBt. Nach dieser Zeit sollen an der 
unteren Flache nur wenige Wassertropfchen zu bemerken sein und das 
Fabrikat darf nicht vollstandig feucht sein. 

Das U.S.-Kriegsdepartement gibt folgende Vorschriften zur quanti
tativen Priifung von wasserdichten Tuchen: 

1. Die T r 0 p f p r ii fun g. Diese Priifung liefert einen zah lenmaBigen 
Wert ffir die Wasserdichtigkeit. Die Bedingungen sind dabei denjenigen 
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angepaBt, wie sie vorkommen, wenn das Material dem Regen ausgesetzt 
wird. Das Tuch wird auf eine unter einen Winkel von 450 stehende Glas
platte gelegt. Zwischen Platte und Material befindet sich eine Schicht 
Filterpapier. Unterhalb der Platte ist ein. horizontaler Spiegel ange
bracht. Man laBt nun aus einer Biirette aus 5 FuB Rohe Wasser mit 
einer GBschwindigkeit von 20 Tropfen pro Minute so lange auf das Tuch 
tropfen, bis es durchdringt und das Filterpapier benetzt, was man im 
Spiegel beobachten kann, und bestimmt die Anzahl der verbrauchten 
Tropfen. Es ergeben sich betrachtliche Schwankungen zwischen der 
groBten und kleinsten Tropfenzahl, und daher nimmt man als Endresul
tat das Mittel von 20 Versuchen. 

Bei einem Tuche, das fur die meisten Zwecke genugend impragniert 
ist, erhalt man einen Durchschnitt von 64 Tropfen, wahrend bei guten. 
Qualitaten die Tropfenzahl noch 15 Tropfen betragt. 

Um jedoch die Kriegsdepartementspriifung zu bestehen, muB ein 
Tuch 60 Tropfen aushalten konnen. Die Probe wird nochmals wieder
holt, nachdem das Tuch mit Wasser gespult und getrocknet wurde, oder 
wenn man noch strenger prufen will, laBt man das Muster 24 Stunden 
in Wasser liegen und trocknet, um nachher die Priifung nochmals vor
zunehmen. Auch sollte man das Tuch bugeln, indem man es dampft, 
und nachher wieder priifen. Viele Firmen benutzen zur Priifung ihrer 
Fabrikate einen Tropfha1:m. Ein Reservoir ist mit dem Tropfhahn 
versehen und das Wasser tropft in regelmaBigen Intervallen aus. Ein 
Rolzrahmen ist mit einer Reizung von 45 0 darunter angebracht. Das 
eine Ende des Tuches wird an der oberen Kante des Rahmens befestigt, 
wahrend man das andere Ende lose uber den unteren Rand hangen laBt. 
Die Tropfen laBt man auf die Mitte des Tuches fallen, von wo sie im 
Anfang ablaufen. Aber nach 1-5 Stunden, je nach der Qualitat des 
Tuches, gehen sie durch. Die Zeit, die verstreicht, bis dieses stattfindet, 
betrachtet man als den Wert der Wasserdichtigkeit. Je nach der Fall
hohe der Tropfen werden schon bald winzige Tropfen durchschlagen, 
doch das Wasser wird sich noch eine ganze Zeitlang nicht zu einem 
Tropfen an der Unterseite ansammeln. 

Man kann die Tropfpriifung auch folgendermaBen durchfUhren ~ 
Man bringt einen Teil des Tuches auf einem Filterpapier unter den 
Tropfhahn und HiBt aus 5 FuB Rohe 60 Tropfen darauf fallen. Wenn 
das Papier nachher nicht feucht ist, so ist das Tuch genugend gut im
pragniert. 

2. Die Spritzprobe. Man gieBt Wasser auf das Tuch, welches 
unterdessen horizontal gehalten wird. Diese Priifung hat keinen be
sonderen Wert. 

3. Die Sic k e r pro b e. Das Tuch wird an seinen vier Ecken be
festigt und 500 cm 3 Wasser hineingeschuttet. Sie ist infolge der langen 
Zeit, die sie beansprucht, mit Ausnahme zur Priifung auf Locher, von 
geringer Nutzlichkeit. 

4. Die Fil terpro be wird im Randel haufig verwendet, ist jedochnicht 
so gut wie die Tropfpriifung, jedoch geeignet zur Feststellung von Nadel
lochem. Ein quadratisches Stuck von 25 cm Seitenlange wird wie ein 
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Filter gefaltet in einen Glastrichter gebracht und 300 cm 3 Wasser 
hineingeschuttet. Nach 24 Stunden sollte das Wasser noch nicht durch
beschlagen haben. Eine gute Modifikation ist, das Tuch uber einen 
Trichter zu spannen, ihn umzukehren, mit kaltem Wasser zu flillen 
und 10 Stunden uber einen graduierten Zylinder zu halten. Tuch, 
welches in 10 Stunden kein Wasser durchlaBt, muB als ausgezeichnet 
gewertet werden. 

Diese Methode ist ein ausgezeichnetes Mittel zur vergleichenden 
Priifung von wasserdichten Fabrikaten. Das Tuch wird fest uber den 
Trichter gespannt und dieser mittels einer Klammer verkehrt befestigt. 
Mit Rilfe einer Waschflasche flillt man den konischen Teil mit Wasser, 
was einem Druck von ungefahr 2,5 cm entspricht. Jedes impragnierte 
Tuch wird diesem Druck widerstehen. Mit einer Pipette gibt man nun 
nach und nach immer mehr Wasser zu, und der Druck wachst in dem 
MaBe, wie die Flussigkeit im Rohr ansteigt. Man muB den Druck so weit 
steigern, bis Tropfen durch das Tuch gepreBt werden. In diesem Moment 
sinkt die Obedlache im Rohr ein wenig, bleibt aber dann tagelang auf 
gleicher Rohe. Die Rohe der Wassersaule wird nun gemessen und sie 
ist ein MaB fur die Widerstandsfahigkeit des Materials. Die untere Seite 
des Tuches dad nicht naB werden, und das Wasser solI in fein verteilten 
Tropfchen durchgepreBt werden. AIle Tuche, die eine Wasserhohe von 
uber 5 cm aushalten, sind als ganz gut zu bezeichnen. Ein moderner 
Priifungsapparat beruht auf einem dem eben beschriebenen sehr ahn
lichen Prinzip. Man laBt eine Wassersaule auf die zu untersuchende 
Probe einwirken und miBt das Wasser, das in einer bestimmten Zeit 
durchgeht. In einem dieser Apparate hat eine graduierte Burette unten 
einen Ansatz wie ein Polarisationsrohr, doch statt der in solchen Ansatzen 
ublichen Glasscheiben setzt man den zugeschnittenen Stoff hinein. 
Die Biirette wird dann bis zur Nullmarke mit Wasser gefullt und das 
Wasser, das in 24 Stunden durchfallt, wird gesammelt. 

Gawalowski beschreibt folgenden Apparat zur Bestimmung der 
Wasserundurchlassigkeit von Fabrikaten. Das zu untersuchende Muster 
wird am offenen Ende eines graduierten Rohres befestigt, das man dann 
30 cm hoch mit Wasser flillt. Nach 24 Stunden liest man abi. wieviel 
Wasser durch das Tuch gegangen ist. Zu diesem Zwecke laBt slOh sehr 
gut eine Burette verwenden, uber deren weiteres Ende man das Tuch 
spannt. 

Eine andere Methode, die besonders geeignet ist, urn zwischen 
gutem und wertlosem Material zu unterscheiden, besteht darin, daB 
man aus dem Tuch eine Tasche formt, in die man schwere Korper 
bringt. Das Ganze taucht man nun so tief wie moglich in Wasser. 
Ein gutes Fabrikat solI nach 24 Stunden inwendig noch vollstandig 
trocken sein. 

Tull und ahnliche Fabrikate kann man so behandeln, daB sie yom 
Regen nicht verdorben werden und mit einem nassen Schwamm ge
waschen werden konnen. Dies geschieht, indem man das Material mit 

1 (Anmerk. zu Borks auf folg. Seite:) D.R.P. 275659. 
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gewohnlichem Kollodium impragniert, dem man, damit es langsamer 
trocknet, Amylazetat zusetzt. Nach dieser Behandlung hat def Tull einen 
glatten Griff und einen hohen Glanz. Der "Oberzug splittert nicht abo 

W. Borksl benutzt zum Impragnieren eine Mischung von Zeresin, 
Terpentin, Paraffin und Rohkautschuk. Das Rezept ist folgendes: 
Man schmelze 375 kg Zeresin, 400 kg Terpentin und 150 kg Paraffin
wachs zusammen, und rUbre dann eine dicke Losung von 3 kg rohem 
Kautschuk hinein. Del" Kautschuk hat mit der eigentlichen Wasser
dichtigkeit nichts zu tun. Er dient lediglich dazu, die andern Be
standteile auf der Faser zu befestigen. Diese Mischung eignet sich 
besonders fiir grobere Gewebe, und man behauptet, daB sie nicht nur 
ausgezeichnet wasserdicht mache, sondern auch den Widerstand der 
Stoffe beim Tragen vergroBere. 

W osnessenskyl beschreibt einen Apparat, den er zur Priifung 
von wasserdichten Fabrikaten empfiehlt. Er besteht aus einer zylin
drischen Kupferbuchse, an der ein Wasserrohr aus Glas und ein Kaut
schukballon befestigt sind (siehe Abb. 386). Am oberen Rande der Buchse 
sind mit zwei Schrauben ein Kupfer- und ein Kautschukring befestigt. 
Zum Beginn der Untersuchung flillt man die Buchse mit Wasser und 

klemmt das zu untersuchende Tuch so zwischen die 
beiden Ringe, daB es die Buchse abschlieBt. Durch 
Drucken des Gummiballs steigt das Wasser im Glas
rohr und gibt den Druck an, der im System herrscht. 
Wenn dieser genugend groB geworden ist, so kann 
man auf der Oberflache des Tuches Wassertropfchen 
bemerken. Die Hohe der Wassersaule wird abgelesen; 
sie gibt den Grad der Impermeabilitat an. 

Heermann beschrieb folgende verschie
dene Methoden zur Priifung von wasser
dichten Fabrikaten: 

1. Beu telpr 0 be. Ein quadratisches 
Stuck des Fabrikates von 50 oder 100 cm 
Seitenlange wird mit den vier Ecken so an 
einem Rahmen befestigt, daB sich ein Beutel 

_WlOmm____ bildet. Der Beutel wird dann zu einer be
Abb. 386. Apparat von W 0 s n e s· stimmten Hohe mit Wasser von Zimmer
sen sky zur Priifung von wasser· 

dichten Stoffen. temperatur gefullt. Die Rohe der Wasser-
saule andert sich mit der Verwendungsart des Fabrikates. Ein Durch
tropfen oder Durchsickern soIl wahrend 24 Stunden nicht stattfinden, 
doch ist es erlaubt, daB das Wasser durchschwitzt. Uniformtuche, Zelt
tuche, Rucksack- und Brotsacktuche 'werden nach dieser Methode ge
priift, indem man Stucke von 50 cm Seitenlange nimmt und das Wasser 
75 mm hoch einfiillt. Nach 24 Stunden darf das Wasser durchschwitzen, 
doch solI es nicht abtropfen. Die Bestimmungen fiir Waggondecken der 
preuBischen Staatsbahnen schreiben vor, daB zur Priifung Stucke 
von 100 cm Seitenlange genommen werden und daB das Wasser 10 cm 

1 Journ. Soc. Dyers u. Col. 1915. S. 50. 
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boch eingefullt wird. Nach 24 Stunden soIl kein Durebtropfen zu bemer
ken sein. Heermann ist der Ansieht, daB eine Priifung vollkommen ge
nuge. In gewissen Fallen wird jedoch das Stuck getrocknet und ein zwei
tes und drittes Mal gepriift, um festzustellen, wie es beim Gebrauch wird. 

2. Be r i e s e I u n g s pro b e. Ein quadratisches Stuek Tueh von 50 cm 
Seitenlange wird, naehdem man es mehrere Stunden lang einer Luft
feuchtigkeit von 65 Ofo ausgesetzt bat, gewogen. Es wird dann glatt 
auf einen Rahmen gespannt und im Freien scbief aufgestellt. Ein Be
rieselungsapparat, der aus dem Leitungsnetz gespeist wird, wird in einer 
Entfernung von 6-10 m so aufgestellt, daB die feinen Wassertropfchen 
aus 2-3 m Hohe auf das Tuch fallen. Die untere Tuchflache wird von 
Zeit zu Zeit auf durchgesickertes Wasser gepriift. 1st sie noch trocken, 
so setzt man die Bef"ieselung fort. Man notiert sich, nach wie langer Be
handlung das Wasser an der unteren Tucbseite erscbeint. Nach einstiin
diger Bewasserung stellt man ab, laBt das Material 5 Minuten trocknen 
und wagt. Man behauptet, daB, je kleiner die Menge der absorbierten 
Feuchtigkeit, um so besser die Impragnierung. Es werden zwei oder 
drei Priifungen vorgenommen. 

Villaveechia beschreibt eine Rieselprobe, bei welcher das Fabrikat 
unter einem Winkel von 25 ° aufgestellt wird. Man laBt aus 2 m Hohe 
Wasser mit einer Gesehwindigkeit von 31 Tropfen pro Minute so auf 
die Mitte der Probe spritzen, daB ein Kreis von 3 cm Umfang den 
Strahlen ausgesetzt ist. Am SchluB der Priifung soIl kein Wasser oder 
nur ein Minimum den Stoff durchdrungen haben. 

Veitch und Jarrel empfehlen naeh eingehender Priifung und 
Vergleichung der versebiedenen Verfahren zur Untersuchung von wasser
,dichten Fabrikaten die folgenden Methoden: 

Modifizierte Trich terpro be. Man schneide ein quadratisches 
Stuck von 1 FuB Seitenlange, wage, knulle es in der Hand zusammen, 
gebe die Probe in ein Becherglas von 800 cm 3 und weiche sie 24 
Stunden in destilliertem Wasser, aus dem man sie 4--5mal heraus
nimmt und zerknullt. Dann wird sie gestreckt, im Troekenschrank 
bei 45° C 24 Stunden getrocknet und uber Nacht im Laboratorium 
aufgehangt. 

Nun wird wieder zerkniillt, geglattet und mit einem Stuck Filtrier
papier von derselben GroBe zu einem Kegel zusammengefaltet. Den 
Kegel bringt man in einen Glastrichter, welchen man iiber einen gra
duierten 500-cm3-Zylinder befestigt. Man fliIlt nun den Tricbter genau 
10 cm hoch mit Wasser, was einer Fllissigkeitsmenge von 500 em3 

entsprlcht. Der Glastricbter hat einen Durchmesser von 15 em und 
einen Offnungswinkel von 60°. Man erhalt im Trichter ein konstantes 
Niveau, indem man einen mit Gummistopfen, durch welehen ein am 
Ende um 45° abgebogenes Glasrohr geht, mit Wasser flillt und umgekehrt 
dariiber befestigt. 

Es werden folgende Beobachtungen gemacbt: 
1. Die Zeit, die verstreicht, bis das Papier beginnt naB zu werden. 
2. Die Zeit, die verstreicht, bis das Papier vollstandig benetzt ist. 
3. Die Zeit, die verstreicbt, bis der erste Tropfen in den Zylinder fallt. 

Matthews, TextlUasern. 51 
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4. Die Wassermenge naeb 1,3,6 und 24 Stunden. 
5. Die Zeit, die es braueht, bis das Fabrikat iiber dem Wasserspiegel 

naB wird, und die Starke der Benetzung. 
Wenn naeh 24 Stunden noeh kein Wasser durcbgesickert ist, so 

wird der mit Wasser gefiillte Trichter 5 cm gehoben und auf die Unter
lage zuriickfallen gelassen. Dies wiederholt man viermal und miBt die 
Wassermenge, die dann im VerI auf von evtl. 3 Stunden durchtropft. 

Nun nimmt man den Trichter aus seinem Halter, schiittelt das 
\Vasser vorsichtig aus, nimmt Stoff und Papier heraus und trennt sie. 
Der Stoff wird glatt gestrichen und beobaehtet, ob 

1. das Papier troeken, feuebt oder naB ist; 
2. das Tuch an seiner AuBenseite trocken, feucht oder naB ist oder 

ob das Wasser nur durcbschwitzte. 
Der naeh dieser Methode bestimmte Wasserwiderstand der Fabrikate 

wird nach folgender Skala. bewertet: 
Sehr hocb, 10. Das Muster wird im Verlauf von 24 Stunden oberhalb 

des Wasserspiegels nicbt naB. Es tropft kein Wasser durch und aucb 
kein Durehsehwitzen ist zu bemerken. Das Filterpapier unter der 
Probe bleibt trocken und wird hochstens an den Faltstellen sebwacb 
befeuehtet. 

Hocb, 9. Das Fabrikat wird iiber dem Wasserspiegel im Verlauf von 
24 Stunden niebt naB. Das Durehscbwitzen ist geniigend rasch, urn 
das ganze Stoffstiick mit Tropfcben zu iiberzieben, und dies tritt be
sonders an den Faltstellen ein. Das Filterpapier wird naB. 

Hobes Mittel 7 und 8. Das in 6 Stunden durcbtropfende Wasser 
betragt 1-5 cm 3. In 24 Stunden 1-25 em 3• 

Mittel 5 und 6. Die in 6 Stunden durebtropfende Wassermenge 
betragt 5-25 em 3• In 24 Stunden 25-50 em 3. 

Tiefes Mittel 3 und 4. Das in 6 Stunden durcbtropfende Wasser 
betragt 25-75 em3• In 24 Stunden 50-150 em3• 

Tief 1 und 2. Das Fabrikat wird fiber dem Wasserspiegel schnell 
naB. Das in 6 Stunden durcbtropfende Wasser betragt 75-100 em3• 

In 24 Stunden 150-300 em 3. 

Zu vernacblassigen O. Das in 24 Stunden durebtropfende Wasser 
iibersehreitet 300 em 3. 

Modifizierte Berieselungsmethode. Man troekne die bei der Triebter
priifung verwendete Probe 24 Stunden lang bei 45 0, lasse sie iiber Naeht 
im Laboratorium bangen und spanne sie dann lose in einen Rahmen. 
Der Rabmen wird unter einem Winkel von 45 0 aufgestellt. Man laBt 
nun 24 Stunden lang reines Wasser aus 6 FuB Hohe so auf die Mitte des 
Tuehes fallen, daB eine Flacbe von ungefahr 20 em 3 Umfang getroffen 
wird. Man verwendet hierzu eine Brause, die 25 Locber von 1,9 mm 
Durcbmesser bat. Der Austritt des Wassers wird so reguliert, daB un
gefabr 1 1 pro Minute durchflieBt. 

Man beobachte die Unterseite des Fabrikats nach 5 Minuten, einer 
balben Stunde, 1, 3, 7 und 24 Stunden. Man notiere bei jeder Be
obachtung, ob die untere Flaehe troeken, feucbt oder naB ist und 
gleicbzeitig Wasser abtropft. 
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Auch bier beurteilt man die Giite des Fabrikates nacb folgender 
Zehnerskala: 

10. Die untere Flacbe der Probe bleibt 24 Stunden lang trocken. 
9. Die untere FHiche bleibt 7 Stunden lang trocken, wird aber in 

24 Stunden feucht oder naB, ohne daB jedoch ein Tropfen eintritt. 
8. Die untere FHiche bleibt 7 Stunden lang trocken, wird aber in 

24 Stunden feucht oder naB, das Wasser tropft abo 
7. Die untere Flache bleibt 3 Stunden trocken, wird aber in 7 Stunden 

feucht oder naB. Das Wasser tropft abo 
6. Die untere Flacbe bleibt eine Stunde trocken, wird aber nach 

3 Stunden feucht oder naB. Kein Tropfen. 
5. Die untere Flache bleibt I Stunde trocken, wird aber nach 3 

Stunden feucht oder naB. Das Wasser tropft abo 
4. Die untere Flache bleibt 1/2 Stunde trocken, wird aber in I Stunde 

feucht oder naB. Kein Tropfen. 
3. Die untere Flache bleibt % Stunde trocken, wird aber in I Stunde 

feucht oder naB. Das Wasser tropft abo 

Abb. 387. Apparat von Mac In t 0 s h zur Priifung von wasser· 
dichten Fabrikaten. 

2. Die untere Flache bleibt 5 Minuten trocken, wird aber in 1/2 Stunde 
feucht oder naB. Kein Tropfen. 

1. Die untere Flache bleibt 5 Minuten trocken, wird aber in 1/2 Stunde 
feucht oder naB. Das Wasser tropft abo 

O. Die untere Flache ist schon nach 5 Minuten feucht und das Wasser 
tropft abo 

Es scheint, daB die Verhaltnisse bei der Berieselungsprobe denjenigen 
eines wirklichen Regens besser angepaBt sind als bei der Trichterprobe. 

Abb.387 zeigt den Apparat von MacIntosh zur Priifung von 
wasserdichten Materialien. Das zu untersuchende Tuch wird in quadra
tische Form geschnitten und so im Apparat befestigt, daB es kraftig 
gegen die Unterseite des kleinen Druckzylinders gepreBt wird. Man laBt 
nun durch ZuflieBen von Wasser den Druck allmahlich steigen und 
liest am Manometer abo Vermittels eines Spiegels beobachtet man das 
Verhalten des Fabrikates. Die maximale Widerstandsfabigkeit des Stoffes 

51* 
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wird bestimmt, indem man den Druck abliest, der beim Erscheinen des 
ersten Wassertropfens herrscht. Zum Vergleich sei gesagt, daB der 
starkste Regen einen Druck von 30 cm Wassersaule nicht iibersteigt. 

10. Priifung der impragnierten Stoffe auf ihre Neigung, spontan zu 
verbrennen. Die zur Impragnierung verwendeten Materialien haben 
oft die Eigenschaft, den Stoff sehr leicht entziindlich zu machen. Ole, 
die leicht Sauerstoff aufnehmen, konnen, wenn sie in groBeren Mengen 
verwendet werden, so starke Hitze entwickeln, daB der Stoff in Brand 
gerat. Bei Minera16len ist dies allerdings nicht der Fall, aber sie bilden 
einen geeigneten Brennstoff und ihre Dampfe sind sehr leicht entziindlich. 
Die hauptsachlichste Gefahr bei der Zusammensetzung von Impra
gnierungsmitteln besteht in der Verwendung von Leinol, welches 
schon an und fiir sich leicht Sauerstoff unter Erwarmung aufnimmt, 
was in Gegenwart von Substanzen, die die Sauerstoffaufnahme begun
stigen, noch in vermehrtem MaBe der Fall ist. So entsteht in Anwesenheit 
von Oxydationsmitteln, Katalyten und hauptsachlich durch die Poro
sitat des ge61ten Materials die groBte Gefahr einer vollstandigen Zer
storung des Stoffes. Es tritt dies meist schon wahrend der Impragnie
rung oder kurz nachher auf. 

Obschon man, um die Fabrikate vor der Entzundung zu schutzen, 
bei der Impragnierung mit Olen, von denen man weiB, daB sie oxydierbar 
sind, immer von Zeit zu Zeit gewisse rohe Priifungen vornimmt, so fehlt 
es doch an einer Norm, aus der man mit Sicherheit feststellen kann, 
ob das Produkt wirklich sicher ist oder nicht. Zu diesem Zwecke kennt 
man keinen besseren Apparat als den von Mackey zur Priifung der 
Endzundlichkeit von Olen konstruierten1. Man hat durch viele Versuche 
festgestellt, daB dieser allen andern zum gleichen Zwecke vorgeschlagenen 
Konstruktionen uberlegen ist. 

Der Apparat besteht aus einem zylindrischen mit Wassermantel 
versehenen Of en von folgenden Dimensionen: AuBenseite 20 cm boch, 
15 cm Durchmesser; Innenseite 171/2 cm hoch und 10 cm Dmchmesser. 
Oben wird der Apparat mit einem Deckel, der am Rande isoliert ist und 
3 Locher hat, verschlossen. In das zentrale Loch kommt ein Thermo
meter und in den beiden anderen Lochern werden Kupferrohren von 
1,25 cm Durchmesser so angebracht, daB die eine 15 cm in den Of en 
hineinreicht, wahrend die andere sich gleichhoch daruber erhebt. 
Diese Robren haben den Zweck, im Apparat einen konstanten Luft
strom aufreehtzuerhalten. 1m Innern des Apparates ist ein Zylinder 
aus Drahtnetz von 15 cm Lange und 3 em Durehmesser angebraeht. 
Die Probe wird fein zersehnitzelt in den oberen Teil des Drahtzylinders 
gebracht und das Thermometer so hineingesteekt, daB die Queeksilber
kugel sich in der Mitte der Masse befindet. Das Wasser wird zum Sieden 
erhitzt und Zylinder und Thermometer werden in den Apparat gebraeht. 
Das Koehen wird fortgesetzt und naeh einer Stunde liest man die Tem
peratur ab, was man nun jede Viertelstunde wiederholt. Man kann sich 
den Zylinder auch ersparen, wenn man ein Tuehstuek von ungefahr 

1 Journ. Soc. Chern. Ind. 1896, S.90, und 1907, S.185. 
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10 zu 100 em direkt urn das Thermometer wickelt. Wenn das gepriifte 
Fabrikat in 1 Stunde die Temperatur 1000 Coder in 11/2 Stunde 1200 C 
erreicht, so ist es als gefahrlich zu betrachten. 

11. Priifung der wasserdichten Fabrikate auf ihr Verhalten gagen 
extreme klimatische Einfiiisse. Diese Priifung ist von besonderer Wichtig
keit. Einem guten Material soll man Temperaturschwankungen von 
- 20° C bis + 500 C zumuten k6nnen. Die Einwirkung der Hitze kann 
man leicht mit Hilfe eines Of ens feststellen. Clark stellt eine Kalte
mischung aus Kochsalz und feinem Eis her und erreicht damit ungefahr 
-20° C. Paraffinierte Tuche sind oft bei tiefen Temperaturen sehr 
briichig, wahrend einige der verwendeten Su bstanzen bei h6heren 
Temperaturen sehr klebrig und sogar fliichtig werden. Man muB min
destens 8 Stunden lang erhitzen und nachher den Widerstandswert 
gegen Wasser besiimmen. Auch muB man die Einwirkung des Sonnen
lichtes in Betracht ziehen. Und wenn es angangig ist, sollte man das 
Produkt 48-72 Stunden dem Lichte einer Quecksilber- oder Bogen
lampe aussetzen. Bei dieser Behandlung werden einige Fabrikate ihre 
Wasserdichte vollstandig verlieren. 

12. Priiflmg der Fabrikate auf Dauerhaftigkeit. In der Regel ist 
es iiblich, daB man von Fabrikaten die ReiBfestigkeit von SchuB und 
Kette bestimmt. Jedoch liefert diese Methode keine MaBe fiir die Dauer
haftigkeit des Produktes beim Tragen. Zu diesemZwecke gibt Kertesz. 
folgende Methode an: Tuchstiicke, in der Kettenrichtung 23 em lang und 
in der SchuBrichtung 32 em breit, werden 3/4 Stunde bei 94° C mit der 
40fachen Menge des Tuchgewichtes und 100f0iger Salzsaure behandelt. 
Das Stiick darf wahrend der Behandlung nicht zusammengelegt werden. 
Es wird mit destilliertem Wasser gespiilt, bis es neutral ist, abgepreBt 
trod im Soxhlet 41/2 Stunden mit Alkohol extrahiert. Dann preBt man aus, 
spiilt, preBt wieder aus und trocknet schlieBlich 2 Stunden lang bei 
70° C. Nach dem Trocknen gibt man die Probe noch 1/2 Stunde in einen 
Ofen von 25° C, bevor man die ReiBfestigkeit priift. Die Stiicke werden 
in 6 Streifen von je 5 em Breite geschnitten und diese in einer Streck
maschine gepriift. Die Priifungen vergleicht man mit einem Normaltuch, 
indem man die Anzahl Umdrehungen vergleicht, die n6tig sind, um den 
Stoff zum ReiBen zu bringen. 

13. Priifung der Dichte von Ballontuchen. Ein Verfahren zur Aus
fiihrung diesel' Probe wird von Edwards und Pickering1 folgender
maBen beschrieben: Das zu priifende Fabrikat wird zwischen die zwei 
Half ten einer runden Metallzelle geklemmt, so daB es diese in zwei Raume 
trennt. Durch den einen dieser Raume leitet man einen reinen trockeneil 
Wasserstoffstrom, so daB die eine Seite des Tuches unter einem Wasser
stoffdruck steht, der 30 mm Wassersaule h6her ist als auf der andern 
Seite, wo man trockenes Kohlensauregas durchleitet. Das ganze 
System wird in ein Bad gebracht, in welchem es auf einer konstanten 
Temperatur von 25 ° C gehalten wird. Der Wasserstoff, der das Fabrikat 
durchdringt, wird vom Kohlensaurestrom mitgerissen; dieser iiber Kali-

1 Jour. Ind. Eng. Chern. 1919, S. 966. 
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lauge aufgefangen. Das im Zylinder aufgefangene Gas bestebt aus Wasser
stoff und Spuren von Luft, die im Kohlendioxyd zugegen war. Der 
Wasserstoffgehalt wird in einer Explosionsbiirette bestimmt. 

14. Priifung der WarmeleiWihigkeit von Fabrikaten. Eine Menge 
von Verfabren sind zu diesem Zwecke vorgeschlagen worden und das 
Zentrale Priifungsbureau empfiehlt die folgende Methode: Eine Kupfer
flasche mit flachem Boden von 5,5 cm Durchmesser wird mit Baumwolle 
und einem isolierenden Futteral iiberzogen. Das Ganze stellt man auf 
einem StUck Filz auf einenHolzblock. In die Flasche bringt man 200cm3 

heiBes Wasser und heizt so lange mit Dampf, bis die Temperatur 100° be
tragt. In diesem Moment bringt man ein Thermoelement zwischen Flasche 
und Filz und notiert wabrend 90 Minuten alle 2 Minuten die Temperatur. 
Nun wiederholt man den Vorgang, indem man zwischen Flaschenboden 
und Filz ein Stiick des zu untersuchenden Materials bringt. Die 
Priifungen zeigten keine Beziehungen zwischen den hitzeschiitzen
den Eigenschaften des Materials und seiner Art, Dicke, Dichte usw. 
Daher ist die Bedeutung dieser Untersuchung nur eine relative. 

XXVIII. Analyse von Fasern und Garnen 
in Fabrikaten. 

1. Die mikroskopische Untersuchung der Fabrikate. Hohnel be
scbreibt die folgende, fiir die mikroskopische Untersuchung von Textil
materia lien zu verwendende Methode, nach welcher die Fasern nicht 
nur qualitativ, sondern auch quantitativ bestimmt werden. 1m Hinblick 
auf die qualitative Voruntersuchung braucbt man in der Regel nur wenige 
Fasern in Betracht zu ziehen, da in ein und demselben Fabrikat selten 
mebr als 1-4 verschiedene Textilstoffe vorkommen. In der Regel wird 
man nur Baumwolle, Lein, Hanf, Jute, Ramie, Schafwolle, Ziegenhaar, 
Kuhhaar, Angora, Alpaka, Kaschmir, Lama, Seide und Tussahseide 
finden. In Wollmaterialien sind noch Kosmos und Shoddy in Betracht 
zu ziehen. 

Zur Untersuchung schneide man sich aus dem Gewebe ein Muster 
von 2-3 cm2 heraus und trenne es in seine Einzelfasern. Das Muster 
muB groB genug sein, um alle in dem Gewebe enthaltenen Garnarten auf
zuweisen, daher muB es bei groBen Zeichnungen ziemlich groB genommen 
werden. Die beim Zertrennen erhaltenen Faden legt man so zusammen, 
das SchuB und Kette getrennt sind, und nimmt nun von jedem Haufchen 
eine Faser zur Untersuchung. 1m einfachsten Falle ist fiir SchuB und 
Kette nur je eine Faserart verwendet worden, so daB nur die Unter
suchung von 2 verschiedenen Garnen notig ist. In komplizierten Fallen 
konnen aber 10 und mebr verschiedene Garne vorliegen. In Woll
fahrikaten £indet man oft Garne, welche aus 2-3 verschiedenen Faden 
zusammengedrebt sind. Diese muB man au£drehen und jeden Faden fiir 
sich untersuchen. 

Um gute Resultate zu erzielen, muB der Untersuchende eine geniigend 
groBe Geschicklichkeit in der Fasermikroskopie besitzen, um bei schwa
cben VergroBerungen die in Betracht kommenden Fasern mit Sicherheit 
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identifizieren zu konnen. Unter schwacher VergroBerung ist eine 
50-60fache gemeint. Eine viel starkere VergroBerung kommt in diesem 
Fane, wo man Hunderte, ja Tausende von Fasern zu betrachten hat, 
nicht in Betracht. Man muB 10-20 Fasern oder mehr auf einmal im 
Gesichtfeld haben, und es ist nun notwendig, die verschiedenen vorhan
denen Arten sofort zu sehen. 

Es ist klar, daB man bei einer starkeren VergroBerung die Einzelfaser 
besser herausfindet, aber man verliert dabei den allgemeinen "Oberblick 
und es tritt die Gefahr ein, daB man ganze Faserbiindel iibersieht. Wenn 
man dann eine Faser findet, die man bei so schwacher VergroBerung 
nicht identifizieren kann, so ist es leicht, das Objektiv so zu drehen, daB 
man eine starkere VergroBerung erhalt. Nach erfolgter Identifizierung 
der Faser setzt man die Untersuchung wieder mit der schwachen Ver
groBerung fort. 

Dunkelgefarbte Materialien bestehen oft groBtenteils aus undurch
scheinenden Faden, die daher fast schwarz und strukturlos aussehen. 
Hier ist es nun notwendig, den Farbstoff wenigstens teilweise zu ent
fernen. Dies geschieht gewohnlich durch Kochen in Essigsaure, Salz
saure, verdiinnten Laugen, Kaliumkarbonat usw., bis der Ton ge
niigend hell ist. 

Will man 8ehr genaue Untersuchungen anstellen, so muB man jede 
Fadenart sowie die Fasern, aus denen sie sich zusammensetzen, einzeln 
untersuchen. Um die Einzelheiten einer solchen Untersuchung zu zeigen, 
sei folgendes Beispiel gegeben: Beim Zertrennen einer Probe hat man 
vier verschiedene Kettenfaden und einen SchuBfaden gefunden. Der eine 
der Kettenfaden war aus zwei Komponenten zusammengesetzt, von 
denen die eine schwarz (KIa) und die andere weiB (KIb) war. Zwei 
Kettenfaden waren dunkelblau (K2 und Ka) und der vierte war ein 
graues Gemisch (K,). Der SchuBfaden war blau (E). Bei der Unter
suchung erhielt man folgende Resultate: 

Kla enthielt 85 Shoddyfasern (meist schwarz, einige gelb und rot, 
hie und da griine Wollfasern und 13 Baumwollfasern). 

Kib enthielt 31 reine, weiBe Wollfasern. 
K2 und Ka enthielten je 46 und 53 reinblaue Wollfasern. 
K, enthielt 60 Shoddyfasern, von denen 32 meist graue oder schwarze 

Wollfasern und 28 graue Baumwollfasern waren. 
E enthielt 60 blaue Wollfasern. 
Danach waren iu dieser Probe 85 + 31 + 46 + 53 + 60 = 275 ein

zelne Kettenfasern und 60 X 4 = 240 SchuBfasern oder insgesamt 
515 Einzelfasern. Von diesen sind 31 Baumwolle, welche man im Shoddy 
fand, 145 Shoddy. Daraus folgt, daB in einem Muster dieses Fabri
kates, in dem die Langen von SchuB und Kette gleich sind, 41 Baum
wollfasern, 104 Shoddywollfasern und 370 reine Wollfasern sind, die 
sich prozentual folgendermaBen verteilen: 

Baumwolle. . . . .. 8,0 % 
Shoddywolle. . . . 20,2 " 
Reine Wolle. . . 71,8 " 

100,0% 
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Dies ist natiirlich nur der relative Prozentgehalt in bezug auf di~ 
Anzahl der Fasern. Will man einen ungefahren "Oberblick iiber di~ 
Gewichtsverhaltnisse haben, so muB man die Woll. und Baumwollfasern 
mikrometrisch messen. Wenn man in Betracht zieht, daB Wolle ungefahr 
den doppelten Querschnitt der Baumwolle hat, so ist es ziemlich leicht. 
das Verhaltnis zwischen den beiden Fasern zu berechnen, woraus man 
dann die Gewichtsverhaltnisse unter der Annahme, daB die spezifischen 
Gewichte von Wolle und Baumwolle ungefahr gleich sind, bestimmen 
kann. 

2. Analyse von Garnen in Tuch. Dale (Textile World) gibt folgen
des Schema fUr die Analyse der Garnmengen in Tuchen: Ein Tuchmuster 
von der Oberflache von l/aoo U yard (4,32 U inches) wird in Grains ab
gewogen. Man kann dieses Muster in jeder beliebigen Form schneiden, 
doch ist ein Rechteck von 1,8 X 24 inches am zweckmaBigsten. Bei gro
Ber Musterung nimmt man eine groBere Probe und rechnet dann das 
Gewicht auf 1/300 n yard um. 

Hat man das Gewicht von 1/300 n yard und die Anzahl der SchuB
und Kettenfaden bestimmt, so werden die "straight line".Berechnungen 
folgendermaBen durchgefiihrt: 

1. Mittlere Baumwollgarnzahl = Faden pro inch ...;- Grains pro 
1/300 0 yard. Die Baumwollgarnzahl jeser einzelnen· Fadengruppe 
kann nach derselben Methode bestimmt werden, nachdem man separat 
gezahlt und gewogen hat. 

2. Mittlere Baumwollgarnzahl = (Faden pro inch X I I yards pro 
Pfund) ...;- 231/ 2• 

3. Mittlere Baumwollgarnzahl = (Faden pro inch X 24) ...;- (Ohmes 
pro I I yard X 35). 

4. Unzen pro laufendes yard 521/ 2 inches dick = Grains pro 1/300 

U yard, keine Rechnung n6tig. 
5. Unzen per laufendes yard = (Grains per 1/300 U yard X Durch. 

messer in inches) ...;- 521 / 2 • 

6. Unzen per 0 yard = (Grains per 1/300 0 yard X 36) ...;- 52%. 
7. Unzen per I I yard = (Grains per l/aoo n yard X 300) 

...;- 4371 / 2• 

8. Grains per 0 yard = 7000 ...;- n yards pro Pfund. 
9. I I yard pro Pfund = 16...;- Unzen pro I I yard. 
10. n yard pro Pfund = 840...;- (36 X Grains pro 1/3000 yard). 
II. I I yard pro Pfund =7000...;- (300 X Grainsprol/aooUyard). 
12. Laufende Yards pro Pfund = 840 ...;- (Durchmesser in inches X 

Grains per l/aoo O yard). 
13. Wollgarnzahl = Baumwollgarnzahl X 0,521/ 2• 

14. Kammgarnzahl = Baumwollgarnzahl X P/2. 
15. Lein· oder Wollcut = Baumwollgarnzahl X 2,8. 
Die Garnzahl wird fUr gesponnene Baumwolle, Wolle, Kammgarne 

und Lein aus der Zahl fUr fertiges Garn berechnet, indem man die Lan. 
gen und Gewichtsveranderungen in Betracht zieht. In folgenden For
meln werden diese Veranderungen durch das Eingehen des fertigen 
Tuches in Prozenten ausgedriickt. 
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Wenn das gesponnene Garn beim Weben urn 10% eingeht oder an 
Gewicht verliert, so ist das des fertigen Tucbes 90 %. 

16. Nummer des gesponnenen Garns = Nummer des beschwerten 
Garns ...;- Eingehen in Prozent. 

17. Nummer des gesponnenen Garns = Nummer des beschwerten 
Garns X Gewicbtszunahme in Prozent. 

18. Nummer des gesponnenen Garns = Nummer des beschwerten 
Garns X Gewichtszunahme in Prozent ...;- Eingehen in Prozent. 

3. Bestimmung der Nummern von Garnen. Garne werden als grob oder 
fein bezeichnet, je nach ihrer relativen Dicke oder dem Gewicht pro 
gegebene Lange. Man nennt dies die Nummer oder den Count des Garns. 
Je nach dem Charakter der Faser (Wolle, Seide, Baumwolle, Lein usw.) 
und dem Orte, wo das Garn versponnen wurde, verwendet man eine 
groBe Anzahl verschiedener Standards zur Bestimmung der Garnzahlen. 
Zur Numerierung von WoIl-, Kamm- und BaumwoIlgarn ist wohl auf 
der ganzen Welt das engliscbe System am gebrauchlichsten. Wahrend 
Seidengarne auf dem europaischen Kontinent bauptsachlich nacb dem 
franzosiscben System bewertet werden. 

Die Bestimmung der Garnnummer beruht auf zwei Methoden: a) Man 
nimmt das Gewicht einer festgesetzten Garnlange und nennt in diesem 
FaIle das Gewicht einer Standardlange die Nummer des Garns. Diese 
Methode wird besonders bei Seide angewendet. b) Die Langen eines 
bestimmten Gewichtes, in diesem FaIle die Garnnummern, sind abhangig 
von gewissen angenommenen Gewichten. Das englische System ver
wendet die englischen und das metrische System die metrischen Gewichte. 
Diese Methode findet Verwendung fiir Garne aus Wolle, Baumwolle, 
Lein usw. 

Nach dem englischen Standard hat ein Garn Nr. 1 folgende Langen 
in yards per Pfund: 

Baumwolle 
Lein .. . 
Wolle .. . 
Kammgarn ... 
Gesponnene Seide 

840 yards 
300 

1600 
560 " 
840 

Folgende Tabelle gibt die aquivalenten Nummern 
Garne fiir das gleicbe Gewicht pro yard: 

Baumwolle Lein Wolle Kammgarn 
(Strange zu (CutsZll (Runs zu (Strange zu 
840 yards) 300 yards) 1600 yards) 560 yards) 

1 2,8 0,525 1,5 
0,357 1 0,187 0,54 
1,9 5,3 1 2,85 
0,66 1,85 0,346 1 
0,019 0,053 0,01 0,029 

verschiedener 

Seide 
(yards 

pro Unze) 

52,5 
18,7 

100,0 
34,6 
1 

Urn das Gewicht einer vorgeschriebenen Garnlange zu bestimmen, 
kann man sich einer gewohnlichen Waage bedienen. Es werden jedoch 
spezielle Garnwaagen hergestellt, die je nach dem System verschieden 
graduiert sind und so erlauben, die Nummern des Garns direkt abzulesen. 
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Es ist sehI: zu bedauem, daB man fur die Numerierung der Game 
kein einheitliches System hat. So wie die Sache heute liegt, ist der Zu
stand eher chaotisch, denn jede Faser hat ihr eigenes System und dieses 
ist wieder je nach dem Herkunftsorte verschieden. In letzter Zeit sind 
viele Versuche gemacht worden, das metrische System, welches am 
geeignetsten und logischsten ist, einzufuhren, jedoch war der Erfolg 
nicht der gewiinschte. Es wurde auch vorgeschlagen, einen einheitlichen 
englischen Standard festzusetzen, in welchem die Langeneinheit 1000 
yards und die Gewichtseinheit 1 Pfund betragen sollte, so daB dann die 
Nummer des GamE' angabe, wieviel 1000 Yardeinheiten in einem Pfund 
enthalten sind. Dieses System wiirde die gegenwartig sehr komplizierten 
Methoden bedeutend vereinfachen. Da aber die Apparaturen in "Ober
einstimmung mit den gegenwartigen Standardzahlen konstruiert sind 
und die Preise fiir Game ebenfalls darauf basieren, so wiirde eine jede 
radikale Anderung der Umnumerierung eine vollstandige Umwalzung 
der genannten Textilindustrie zur Folge haben und daher ist jeder dies
bezugliche V OT.'schlag von vornherein erfolglos. 

Man hat festgestellt, daB Priifungen von Gam zur Feststellung der 
Nummer verschiedene Resultate geben, die durch den Feuchtigkeits
gehalt der Probe und der Luft bedingt sind. So wurde gefunden, daB 
bei einem Muster von normaler grauer Baumwolle, welches wahrend 
3 Monaten periodisch beobachtet wurde, die Feuchtigkeit von 6-100f0 
variierte. Nimmt man nun an, es sei ein 40er Garn gewesen, so ent
spricht dies einer Veranderung zwischen den Nummem 40 und 39. 

Bei der Besprechung des Einflusses der Feuchtigkeit auf die Festig
keitspriifungen von Woll-, Baumwoll- und Leinentuchen wurde ge
zeigt, daB die Festigkeit in betrachtlichem MaBe von den atmo
spharischen Bedingungen, denen das Tuch vor der Priifung ausgesetzt 
wurde, abhangt. Stucke wurden langs der Kette in 6 Streifen auf ihre 
Festigkeit gepriift. Ein gewohnlicher grauer Baumwolldrill zeigte eine 
Zunahme oder Abnahme der Festigkeit, je nachdem der Feuchtigkeits
gehalt der Luft groBer oder kleinel' war. Die Festigkeit variierte um 
12-18 Ofo. Ein Wollmuster zeigte eine Abnahme oder Zunahme der 
Festigkeit, je nachdem die Luftfeuchtigkeit zu- oder abnabm, die um 
14 Ofo varierte. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, beidiesen Prufungen 
einheitliche Feuchtigkeitsbedingungen und wahrscheinlich auch Tem
peraturen anzuwenden, und man kann von einem Material nicht sagen, 
es entspreche den Angaben nicht, bevor man es unter den genau gleichen 
Bedingungen untersucht hat, wie sie bei der FeststeUung der Angaben 
zugegen waren. 

Das allgcmeine Prinzip fUr die Bestimmung der Gamnummer besteht 
darin, daB man eine bestimmte Anzahl Meter (beim metrischen System) 
oder Yards (beim englischen System) Gam aufhaspelt und das Gewicht 
des so erhaltenen Stranges bestimmt. Die Anzahl solcher Strange, die 
notig sind, um das Standardgewicht zu bilden, geben die Nummer des 
Garnes. 

Die Anzahl Yards verschiedener Game, welcbe folgende Gewichte 
in Grains haben, ist die englische Nummer der Garne: 
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Baumwollfasern. . . 8,330 Grains 
W ollgarn. . . . . . 4,375 

Kammgarn ... 
Leinengarn. . . 

12,500 Grains 
23,330 

4. Die Nummern des Baumwollgarns. Die Nummer des Baumwoll
garns ist bestimmt durch die Anzahl Strange von 840 yards Lange, die in 
einem englischen Pfund enthalten sind. Es ist dies die Grundlage des 
englischen Systems, welches in England, Amerika, Deutschland, Indien 
und der Scbweiz durchweg in Gebrauch ist. Die fcanzosische Nume
rierung beruht auf dem metrischen System, und man rechnet, wieviel 
Strange von 1000 m Lange in 500 g enthalten sind. Zur Umrecbnung 
vom franzosischen ins englische System und umgekehrt dienen folgende 
Faktoren: 

Englische Nummern = Franzosische Nummern x 1,18 
Franzosische Nummern = Englische Nummern x 0,847 

In Belgien berechnet man die Anzahl 840 Yardstrange in 500 g, in 
Osterreich die Anzahl 950 Ellenstrange in 500 g. Doppelte oder ge
zwirnte Garne werden in derselben Weise angegeben wie einzelne Faden, 
nur gibt man bei ihnen noch die Fadenzahl an. Z. B.: Wenn 2 Einzel
faden mit der Nummer 20 zusammeng€'dreht sind, so bezeichnet man 
das Garn als 2-20 oder 2/20 oder 2°/2, ein dreifaches Garn ware 3-20 oderl) 
3/20 oder 2°/3 usw. Je nach der Nummer der Faden verlieren die Garne 
beim Zusammendrehen von 2 Faden 2,5-6% an Lange, werden dafiir 
aber entsprechend dicker. Garne, welche mebr als 2 Einzelfaden besitzen, 
nennt man Nahfaden oder Cord. 

Um nicht 840 yards aufwickeln zu miissen, teilt man den Strang in 
7 "leas" von je 120 yards. Der dazu verwendete Haspel hat einen Um
fang von P/2 yard (54 inches), daher ent::,pricht ein Lea (oder lay) 80 
Umdrehungen der Winde. Wir haben folgende Beziebungen: 

1 Faden = P/2yard, 
80 Faden = Ilea = 120 yards, 

7 leas = 1 Strang 840 yards. 

Vergleichende Tabelle der franzosischen und 
englischen Garnnummern. 

Franz. Eng!. Franz. Engl. Franz. I Eng!. Franz. Engl. 

1 1,18 11 12,1 21 24,8 32, 37,8 
2 2,23 12 14,2 22 26,0 34 40,1 
3 3,54 13 15,3 23 27,2 36 42,5 
4 4,72 14 16,5 24 28,3 38 44,8 
5 5,90 15 17,7 25 29,5 40 47,2 
6 7,80 16 18,9 26 30,7 45 52,1 
7 8,26 17 20,1 27 31,8 50 59,0 
8 9,44 18 21,2 28 33,0 55 64,9 
9 10,62 19 22,4 29 34,2 60 70,8 

10 11,80 20 23,6 30 35,4 

Die feinsteN ummer Baumwollgarn, die man imHandel antrifft, ist 240. 
Nummern, welche hoher sind als diese, werden kaum in groBeren Mengen 
geRponnen. Bis zu 20 bezeichnet man die Nummern mit fortlaufenden 
Zahlen wie 1,2,3,4,5 usw., wabrend man oberhalb 20 nur gerade Zahlen 
wie 22, 26, 30 verwendet. Oberhalb 60 nehmen die Nummern von 5 zu 5, 

1 Lies: zwanzig dreifach. 
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also 65,70,75 usw., und oberhalb 100 von 10 zu 10 zu. Die dicksten in 
der Weberei verwendeten Garne sind Nr. 6 und 8, noch dickere benutzt 
man fiir Seilereizwecke, Lampendochte usw. 

Folgende Schwankungen tiber und unterdievorgeschriebenenZahlen, 
welche die Nummern der verschiedenen Game ausmachen, sind erlaubt: 

1. Baumwollgarne Nr.l-l0, englische 2,5 % 
Abfallgarn inklusive sog. "Imitationsgarne" 

bis zu Nr. 6 . . . . . . 4,0 " 
Baumwollgarne Nr. 11-20 . 2,0" 

" " 21-40. 2,5 " 
" liber Nr. 40 . 3,0 " 

2. Kammgarn. . . . . . . . 1,5" 
3. Gekrampelte Garne . . . . 2,5 " 

Shoddy aus Wolle . . . .. .. 4,0 " 
4. Gemischtes Woll. und Baumwollgarn 2,5" 

" "" Seidengarn . 1,5 " 
5. Leinengarn . . . . . . . . . . . . 2,5 " 
6. Jutegarn. . . . . . . . . . . . . 3,0 " 

Die folgende Tabelle gibt die Nummem von Baumwollgamen au!> 
dem Gewichts in Grains von 120 yards. 

Gewicht Gewicht Gewicht Gewicht 
von Nr. von Nr. von Nr. von Nr. 
120 des 120 des 120 des 120 des 

yards in Garns yards in Gams yards in Gams yards in Gams 
Grains Grains Grains Grains 

1 1000 15 67 27 37 50 20 
2 500 15,5 65 27 36,5 52 19 
3 333 16 63 28 36 54 18,5 
4 250 16,5 61 28,5 35 56 18 
5 200 17 59 29 34,5 58 17 
5,5 181 17,5 57 29,5 34 62 16 
6 167 18 56 30 33,5 66 15 
6,5 154 18,5 54 30,5 33 70 14 
7 143 19 53 31 32,5 74 13,& 
7,5 133 19,5 51 31,5 32 78 13 
8 125 20 50 32 31 83 12 
8,5 118 20,5 49 33 30 91 II 
9 III 21 48 34 29,5 100 10 
9,5 105 21,5 47 35 29 III 9 

10 100 22 45 36 28 125 8 
10,5 95 22,5 44 37 27 143 7 
11 91 23 43 38 26 167 (} 

11,5 87 23,5 42,5 39 25,5 200 & 
12 83 24 42 40 25 250 4 
12,5 80 24,5 41 41 24,5 334 3 
13 77 25 40 42 24 500 2 
13,5 74 25,5 39 44 23 1000 1 
14 71 26 

I 
38 46 22 

14,5 69 26,5 37,5 48 21 

Eine kurze Metbode, urn die Nummer eines Baumwollgams zu be
stirn men, wenn man nur wenig Material zur Verftigung bat, besteht darin, 
12 yards des Garns abzuwagen und das Gewicht in 100 zu teilen. So 
ist z. B., wenn 12 yards 5 grains wiegen, die Nummer 100 : 5 = 20. 
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Die nachste Tabelle vergleicht die Nummern der verschiedenen 
Baumwollgarne. 

I Gewlcht 

I 
Gewicht 

I 

Gewicht. 
Yards von Yards von Yards von 

Nr. per 1000 Nr. per 1000 Nr. per 1000 
Pfund yards in Pfund I yards in Pfund yards in 

Unzcn Unzen i Unzen 

4 3360 4,76 16 13440 1,19 36 30240 0,517 
6 5040 3,18 18 15120 1,065 40 33600 0,476 
8 6720 2,38 20 16800 0,952 44 36960 0,433 

10 8400 1,90 24 20160 0,795 50 42000 0,380 
12 10080 1,59 28 23520 0,695 60 50440 0,317 
14 11760 1,39 32 26880 0,595 80 67200 0,238 

Um fiir irgendein Baumwollgarn die Anzahl Yards pro Unze zu er
balten, multipliziert man die Nummer mit dem Faktor 52lj2; z. B. 30er 
Baumwoll£aden entspricht 30 X 521/ 2 = 1575 yards pro Unze. Die 
Rechnung kann abgekiirzt werden, indem man zu der halben Garn
nummer 5 Ofo addiert und mit 100 multipliziert, z. B. 30er Faden ent
spricht 15 + 0,75 = 15,75 X 100 = 1575 yards pro Unze. 

5. Wollgarne. Die englische Numerierung des Wollgarns basiert 
auf der Anzahl "Runs" im Pfund. Ein Run ist 1600 yards. Da dieses 
nun gleichwertig ist der Anzahl 100-Yardlangen in einer Unze, so ist 
das Runsystem zur Berechnung des Garngewichtes in Unzen sehr 
praktisch. So entspricht 1%, Run 125 yards pro Unze. Nachfolgende 
Tabelle gibt die "Runs" oder Nummern von Wollgarnen in bezug auf 
das Gewicht von 20 yards in Grains. 

20 yards 20 yards 20 yards 20 yards 20 yards 
Gewicht Runs Gewicht Runs Gewicht Runs Gewicht Runs Gewicht Runs in in In in in 
: Grains Grains Grains Grains Grains 

1 87,5 21 4,2 41 I 2,13 61 1,43 81 1,08 
2 43.7 22 4,0 42 2,08 62 1,41 82 1,07 
3 29,2 23 3,8 43 2,03 63 1,38 83 1,05 
4 21,9 24 3,6 44 1,99 64 1,37 84 1,04 
5 17,5 25 3,5 45 1,94 65 1,35 85 

~ 
1,03 

6 14,6 26 3,4 46 1,90 66 1,33 86 , 1,02 
7 12,5 27 3,2 47 1,86 67 1,31 87 1,01 
8 10,9 28 3,1 48 1,82 68 1,29 88 0,99 
9 9,7 29 3,0 49 1,79 69 1,27 89 0,98 

10 8,7 30 2,9 50 1,75 70 1,25 90 0,97 
11 7,9 31 2,8 51 1,72 71 1,23 91 0,96 
12 7,3 32 2,7 52 1,68 72 1,22 92 0,95 
13 6,7 33 2,6 53 1,65 73 1,20 93 0,94 
14 6,2 34 2,6 54 1,62 74 1,18 94 0,93 
15 5,8 35 2,5 55 1,59 75 1,17 95 0,92 
16 5,5 36 2,4 56 1,56 76 1,15 96 0,91 
17 5,2 37 2,36 57 1,54 77 1,14 97 0,90 
18 4,9 38 2,30 58 1,51 

I 
78 1,12 98 0,89 

19 4,6 39 2,24 59 1,48 79 I,ll 99 0,88 
20 4,4 40 2,19 60 [ 1,46 80 1,09 100 0,87 

1m metrischen oder internationalen System ist der "Count" des 
W ollgarns gleich der Anzahl Strange von 1000 m, die I kg wiegen. 
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In Amerika benutzt man haufig den "Cut" zur Numerierung des 
Wollgarns. Die Nummer gibt dann an, wieviel "Cuts" je 300 yards in 
einem Pfund enthaIten sind. 1m Grainsystem wird der "Count." durch 
das Gewicht von 20 yards, ausgedruckt in Grains, bestimmt. 

6. Kammgarne. Die Numerierung von Kammgarnen beruht im 
englischen System auf der Anzahl Strange von 560 yards Lange pro 
1 Pfund. Folgende Tabelle gibt den Count von Kammgarnen in bezug 
auf das Gewicht. in Grains von 20 yards: 

GeWlchti· Gewicht Gewlcht Gewicht Gewicht 

20;o;ds I Nr. des 
von Nr.des von Nr. des von Nr.des von Nr.des 

in Garns 
20 yards Gama 20 yards Gams 20 yards Gams 20 yards Garns in in in in 

Grains Grains Grains Grains Grains 

1 250 23 10,87 45 5,56 67 3,73 89 2,81 
2 125 24 10,42 46 5,43 68 3,68 90 2,78 
3 83,33 25 10 47 5,32 69 3,62 91 2,75 
4 62,50 26 9,62 48 5,21 70 3,57 92 2,72 
5 50 27 9,26 49 5,10 71 3,52 93 2,69 
6 41,67 28 8,93 50 5,00 72 3,47 94 2,66 
7 35,71 29 8,62 51 4,90 73 3,42 95 2,63 
8 31,25 30 8,33 52 4,81 74 3,38 96 2,60 
9 27,78 31 8,06 53 4,72 75 3,33 97 2,58 

10 25 32 7,81 54 4,63 76 3,29 98 2,55 
11 22,73 33 7,58 55 4,55 77 3,25 99 2,52 
12 20,83 34 7,35 56 4,46 78 3,21 100 2,50 
13 19,23 35 7,14 57 4,39 79 3,17 105 2,38 
14 17,86 36 6,94 58 4,31 80 3,12 110 2,27 
15 16,67 37 6,76 59 4,24 81 3,09 115 2,17 
16 15,62 38 6,58 60 4,17 82 3,05 120 2,08 
17 14,71 39 6,41 61 4,10 83 3,01 125 2,00 
18 13,89 40 6,25 62 4,03 84 2,98 150 1,67 
19 13,16 41 6,10 63 3,97 85 2,94 175 1,43 
20 12,50 42 5,95 64 3,91 86 2,91 200 1,25 
21 11,90 43 5,81 65 3,85 87 2,87 
22 11,36 44 5,68 66 3,79 88 2,84 

Den Count von Kammgarnen kann man, wenn nur kurze Stucke zur 
Verfugung stehen, berechnen, indem man 150 durch das Gewicht in 
Grains von 12 yards dividiert. Z. B.: Wenn 12 yards 5 Grains wiegen, 
so ware der Count 150: 5 = 30. Man kann auch die FormeI, 

N _ Anzahl der gewogenen Yards d 
ummer- 008 Ge . h . G' anwen en. 

, WlC t In raIns 

In Frankreich hat man zur Numerierung von Kammgarn 5 verscbie-
dene Systeme. 

Roubaix, alt. 
Roubaix, neu 
Fourmies 
Reims ... . 
Metrisoh .. . 

708 yards per Pfund 
354 
352 
347 
496 " 

" 

Die 4 ersten werden in den franzosischen Spinnereien verwendet, 
wahrend das Garn nach dem metrischen System numeriert wird, wenn 
man es ins Ausland verkauft. Zur Umwandlungder metrischen Nummer 
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in die Kammgarnnummer, welche auf 560 yards pro Pfund basiert, muB 
man die metrische mit 0,886 multiplizieren. Urn die Kammgarnnummer 
(560 yards pro Pfund) in die metrische zu verwandeln, muB man diese 
mit 1,129 multiplizieren. 

7. Seidengarne. Die Feinheit des Rohseidenfadens wird ausgedriickt 
durch eine Zahl, die man in Frankreich "Titre", in Italien "Titolo" 
nennt. Diese gibt die Anzahl Einheiten eines gewissen Gewichtes 
(Denier = 53,13 mg), welche ein Strang von bestimmter Lange wiegt. 
In Europa sind gegenwartig mehrere Normalien gebrauchlich, unter 
denen sich folgende befinden: 

Denier (italienisch, gesetzlich) 
Denier (Mailand) .. 
Denier (Turin) . . . . 
Alter Denier (Lyon) . 
Neuer Denier (Lyon) . 
Denier (international) . 

Gewicht 
in Gramm 

0,05 
0,051 
0,0534 
0,0531 
0,0531 
0,05 

Lange 
in Metern 

450 
476 
476 
476 
500 
500 

Der Titer wird gewohnlich durch einen Bruch ausgedriickt, welcher 
da nicht aIle Strange von genau der gleichen GroBe sein konnen, die 
Grenzen der Abweichungen festlegt. Eine Seide, die mit 18 bezeichnet 
ist, kann von 18-20 Deniers variieren. 

Man glaubt, daB sich der Denier vom Gewichte einer romischen 
Miinze von geringem Werte, die "denarius" hieB, ableitet. Auch die 
ellglische Abkiirzung d fUr Pence leitet sich von diesem Worte abo 
Der Ursprung und die Geschichte des Deniers ist ganz interessant. 
Der Denier war ein kleines Geldstiick, urspriinglich eine Silbermiinze 
und wurde vermutlich zur Zeit der gallischen Kriege Casars in 
Gallien eingefiihrt. Der Wert betrug ungefahr 16 Cents. Spater nannte 
man auch Gold- und Kupfetmiinzen Denier. Man vermutet, daB man 
letztere als Gewicht verwendet hat, doch ist dies ziemlich unsicher. Auf 
aIle FaIle wog der Denier, welcher es auch gewesen sein mag, 24 Grains 
Poids de marc. Die alte Methode zur Bestimmung des Titers der Seide 
bestand darin, daB man 80 Strange je 120 "Annes" nahm und delen 
Gewicht in Deniers bestimmte. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts 
beobachtete ein Mann, namens Mathey, daB das Grain 1/24 Denier sei, 
und kam dadurch auf den Gedanken, Strange von 400 "Annes" zu 
nehmen und diese in Grains zu wagen und so das Verhaltnis beizube
halten. Er konstruierte auch eine Maschine, die es erlaubte, diese Strange 
von 400 "Annes" abzumessen. Der Handel nahm diese Anderung an, 
konnte sich aber von dem alten Ausdruck Denier nicht trennen, welchen 
man nun auf das neue Graingewicht bezog, so daB das Deniergewicht, 
wie wir es heute kennen, in Wirklichkeit 1 Grain Poids de marc und 
1/24 seines urspriinglichen Wertes ist. Der heutige Denier hat einen Wert 
von 0,0531 g = 0,833 Grain und der 400 Anne-Strang entspricht 476 m 
= 520 yards und 20 inches. 

Den internationalen Denier, welcher vom "Internationalen Garn
numerierungskongreB" im Jahre 1873 in Wien festgesetzt wurde, kann 
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man am besten durch die Bezeichnung "Gewicht von 10000 m in Gramm" 
definieren. In England und Amerika hat man als Grundlage das Gewicht 
von 1000 yards in "Drams"l. Um dieses Gewicht in Deniers zu verwan
deln, muB man es mit dem Faktor 33,36 multiplizieren. Wenn z. B. 
1000 yards Seide 3 Drams wiegen, so entspricht dies 33,36 X 3 = 100,08 
Deniers. In Frankreich wird die Seide gewohnlich nach dem alten 
Deniersystem, welches das Gewicht von 400 Ellen (franzosisch) in Deniers 
als Grundlage hat, bezeichnet. Letztere Lange entspricht 476m, und der 
Denier wiegt 0,05313 g. Um daher die Deniers nach diesem System zu er
halten, multipliziere man das Grammgewicht von 476 m mit dem Faktor 
18,82 (= 1-:-0,05313). Wenn z. B. 476 m Seide 5 g wiegen, so entspricht 
das 5 X 18,02 = 94,1 Deniers. Um die Deniers nach dem neuen MaB zu 
erhalten, wird das Grammgewicht von 500 m mit dem Faktor 18,82 
multipliziert. In Frankreich wild das gesetzliche MaB fiir die Seide durch 
das Grammgewicht von 500 m ausgedriickt, doch ist es iiblicher, den 
Titer in Deniers anzugeben. Zur Umwandlung des neuen in den alten 

Denier muB man mit dem Faktor 0,952 (= :~~) multiplizieren. Den 

Denier nach dem alten System kann man in das internationale MaB, 
welches auf dem Gewicht von 0,05 g fiir eine Lange von 500 m basiert, 
verwandeln, indem man mit dem Faktor 1,1l6 multipliziert, und um
gekehrt kann man den internationalen in den alten Denier durch Multi
plikation mit dem Faktor 0,896 verwandeln. 

Um die Lange pro Pfund einer Seide von gegebenem Denier zu er
balten, dividiere man 4,465000 yards durch die Anzahl Deniers und 
erhalt als Resultat Yards pro Pfund. 

Zur Numerierung von Seidengarnen benutzt man in Amerika fiir 
Rohseide das Deniersystem, fiir gezwirnte Seide das Dramsystem. Eine 
I-Denierseide miBt 4,464528 yards pro Pfund, und ein Pfund 14-Denier
seide (mittel 15) miBt 1/15 davon usw. Eine I-Dramseide miBt 256,000 
yards pro Pfund, 2-Dramseide 1/2 davon usw. Um Deniers in Drams zu 
verwandeln, muB man die Deniers durch den Faktor 17,44 teilen. 

Die folgenden Tabellen zeigen die Beziehungen zwischen den ver
schiedenen MaBen der franzosischen Skala:. 

Gesetzl. Neuer Alter Internat. Gesetzl. Neuer I Alter I Internat. 
Titer Denier Denier Denier Titer Denier I Denier Denier 

----
Gramm· Denier· Denier· Gramm· Gramm· Denier· Denier· Gramm· 
gewicht gewicht gewicht gewicht gewicht gewicht gewicht gewicht 

von von von von von von von von 
500m 500m 476 m 10000m 500m 500m 476m 10000 m 

0,1 1,88 1,78 2 1,1 20,70 19,70 22 
0,2 3,76 3,58 4 1,2 22,58 21,49 24 
0,3 5,64 5,36 6 1,3 24,46 23,28 26 
0,4 7,52 7,16 8 1,4 26,35 25,08 28 
0,5 9,41 8,95 10 1,5 28,23 27,87 30 
0,6 11,29 10,73 12 1;6 30,11 28,66 32 
0,7 13,17 12,53 14 1,7 31,99 30,45 34 
0,8 15,05 14,32 16 1,8 33,87 32,24 36 
0,9 16,93 16,11 18 1,9 35,76 34,04 38 
1,0 18,82 17,91 20 2,0 37,64 35,83 40 

1 1 Dram = 1,77 g 
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Gesetzl.! Neuer 1 Alter Internat. Gesetzl. : Neuer. 1 Alter I Internat. 
Titer Denier, Denier : Denier Titer __ ~Ilier __ I __ Denier ~eni~ _._-- ~---'--~--I----

Gramm i Denier- i Denier- I Gramm- Gramm- Denier- I Denier- I Gramm-
gewicht gewicht I gewicht : gewicht gewicht ! gewicht gewicht I ge;:;~ht 

von von I von von von von von 
500m I 500m , 476m 10000m 500m 500m 476m 110000 m 

2,1 39,52 37,62 42 7,1 133,63 ! 127,21 142 
2,2 41,40 39,41 44 7,2 135,51 129,00 144 
2,3 43,29 41,20 46 7,3 137,39 130,80 146 
2,4 45,17 43,00 48 7,4 139,28 132,59 148 
2,5 47,05 44,78 50 7,5 141,16 134,39 150 
2,6 48,93 46,57 52 7,6 143,04 136,17 152 
2,7 50,81 48,57 54 7,7 144,92 137,96 154 
2,8 52,70 50,16 56 7,8 146,80 139,70 156 
2,9 54,58 51,95 58 7,9 148,69 141,56 158 
3,0 56,46 53,74 60 8,0 150,57 143,34 ]60 

3,1 58,34 55,54 62 8,1 152,45 145,13 162 
3,2 60,22 57,33 64 8,2 154,33 146,92 164 
3,3 62,11 59,12 66 8,3 156,22 148,71 166 
3,4 63,99 60,91 68 8,4 158,10 150,50 168 
3,5 65,87 62,70 70 8,5 159,98 152,30 ! 170 
3,6 67,75 64,49 72 8,6 161,86 154,08 172 
3,7 69,64 66,29 74 8,7 163,74 155,88 174 
3,8 71,52 68,08 76 8,8 165,63 157,67 176 
3,9 73,40 69,87 78 8,9 167,51 159,46 178 
4,0 75,28 71,66 80 9,0 169,39 161,25 180 

4,1 77,16 73,45 82 9,1 171,27 163,04 182 
4,2 79,05 75,25 84 9,2 173,16 164,84 184 
4,3 80,93 77,04 86 9,3 175,04 166,63 186 
4,4 82,81 78,83 88 9,4 176,92 168,42 188 
4,5 84,69 80,62 90 9,5 178,80 170,21 190 
4,6 86,58 82,42 92 9,6 180,68 172,00 192 
4,7 88,46 84,21 94 9,7 182,57 173,80 194 
4,8 90,34 86,00 96 9,8 184,45 175,59 196 
4,9 92,22 87,79 98 9,9 186,33 177,38 198 
-5,0 94,10 89,58 100 10,0 188,21 179,17 200 

5,1 95,99 91,38 102 10,1 190,09 180,97 202 
5,2 97,87 93,17 104 10,2 191,98 182,76 204 
5,3 99,75 94,96 106 10,3 193,86 184,55 206 
5,4 101,63 96,75 108 10,4 195,74 186,35 208 
5,5 103,51 98,54 110 10,5 197,62 188,14 210 
5,6 105,40 100,33 112 10,6 199,51 189,93 212 
5,7 107,28 102,12 114 10,7 201,39 191,72 214 
5,8 109,16 103,{)2 116 10,8 203,27 193,51 216 
5,9 111,04 105,71 118 10,9 205,15 195,30 218 
6,0 112,93 107,50 120 11,0 207,03 197,10 220 

6,1 114,81 109,29 122 11,1 208,92 198,09 222 
6,2 116,69 111,08 124 11,2 210,80 200,68 224 
6,3 118,57 112,87 126 11,3 212,68 202,74 226 
6,4 120,45 114,66 128 11,4 214,56 204,26 228 
6,5 122,34 116,46 130 11,5 216,45 206,06 230 
6,6 124,22 118,25 132 11,6 218,33 207,85 232 
6,7 126,10 120,04 134 11,7 220,21 209,64 234 
6,8 127,98 121,83 136 11,8 222,09 211,43 236 
'6,9 129,87 123,63 138 11,9 223,97 213,22 238 
'7,0 131,75 125,42 140 12,0 225,86 215,01 240 

Matthews, Textilfasern, 52 
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Dorgin (American Silk Journal) gibt folgende Tabellen fur 
Japanseide, Tsatleeseide und Tussahseide: 

Japanseidengarn. 
Diese Tabelle basiert auf der ublichen 13/15-Denierrohseide oder der 

15-Denier vollgezwirnten Seide. Der angenommene Abkochverlust 
betragt 25 Ofo. 

Japanische Trame roh Japanische Trame abgekocht 
Faden -------

Denier i Yards pro Pfund I Denier Yards pro Pfund 

2 30 I 148,818 22,50 198,423 
3 45 I 99,212 33,75 132,282 
4 60 I 74,409 45,00 99,212 
5 75 59,527 56,25 79,369 
6 90 49,606 67,50 66,141 
7 105 42,512 78,75 56,922 
8 120 37,204 90,00 49,606 
9 135 33,071 101,25 44,094 

10 150 29,764 112,50 39,685 
11 165 27,058 l23,75 36,077 
12 180 24,803 135,00 33,071 
13 195 22,895 146,25 30,217 
14 210 21,260 157,50 28,346 
15 225 19,842 168,75 26,456 

Tsatleeseidengarn. 
Diese Tabelle ist auf 25 Denier vollgezwirnter Seide basiert; der 

Abkochverlust ist zu 25 Ofo angenommen. 

Tsatlee·Trame roh Tsatlee-Trame abgekocht 
Faden 

I Yards pro Pfund Denier Yards pro Pfund Denier 

2 50 89,291 37,50 119,054 
3 75 59,527 56,25 79,369 
4 100 44,645 75,00 59,527 
5 125 35,716 93,75 47,622 
6 150 29,764 112,50 39,685 
7 175 25,512 131,25 34,015 
8 200 22,323 150,00 29,764 
9 

i 
225 19,842 168,75 26,456 

10 , 250 17,858 187,50 23,811 

'fussahseidengarn. 
Diese Tabelle basiert auf 40 Denier vollgezwirnter Seide; der Ab

kochverlust ist zu 25 Ofo angenommen. 

Faden 
I Tussash-Trame ! Tussah-Trame abgekocht 

-.- De~ie~--'Yards p~~fundl Denier I Yards pro Pfund-
! , 

2 
I 

80 I 55,807 60 74,409 
3 120 37,204 90 49,606 
4 160 27,903 120 37,204 
5 200 22,323 150 29,764 
6 240 18,602 180 24,803 
7 280 15,045 210 21,260 
8 320 13,952 240 18,602 
9 360 12,401 270 16,535 

10 400 11,161 300 14,882 
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Die nachste Tabelle gibt die Vergleiche zwischen Dram, Gramm und 
Denier: 

Dram Gramm I Denier Dram Gramm Denier 

0,0299 0,05313 I 1,0 2,50 4,43 83,4 
0,25 0,44 8,3 2,75 4,87 91,6 
0,50 0,88 16,5 3,00 5,31 100,0 
0,568 1,00 18,82 4,00 7,09 133,0 
0,75 1,33 25,0 5,00 

I 
8,86 166,0 

1,00 1,771875 33,36 6,00 10,63 199,0 
1,25 2,21 I 41,6 7,00 12,40 233,0 
1,50 2,65 

I 
50,0 8,00 14,17 265,0 

1,75 

I 
3,10 

1 
58,3 9,00 I 15,95 299,0 

2,00 3,54 
I 

66,6 10,00 I 17,72 333,0 
2,25 3,98 75,0 

Um den neuen internationalen Titer in die alteren Normen einzu-
rechnen, muB man mit folgenden Faktoren multiplizieren: 

In den Turiner Titer X 0,8931 
In den Mailander Titer X 0,9315 
In den franzosischen Titer X 0,8964 
In den gesetzlichen italienischen und Schweizer Titer X 0,9000 

Will man umgekehrt einen der obigen Titer in den entsprechenden 
neuen internationalen verwandeln, so dividiert man durch die angegebe
nen Faktoren. 

Umrechnungsfaktoren, die bei der Numerierung der Seide gebraucht 
werden: 

2776 -:- Deniers = Runs 1 

5289 -:- Deniers = Baumwollnummer 
7932 -:- Deniers = Kammgarnnummer 

160 -:- Drams = Runs 
305 -:- Drams = Baumwolinummer 
457 -:- Drams = Kammgarnnummer 

2776 -:- Runs = Deniers 
5289 -:- Baumwollnummer = Denier 
7932 -:- Kammgarnnummer = Denier 

160 -:- Runs = Drams 
305 -:- Baumwollnummer = Drams 
457 -:- Kammgarnnummer = Drams 

Deniers X 0,0576 = Drams 
Drams X 17,352 = Deniers 

Fiir die Numerierung von gesponnener Seide in englischem System 
ist die Einheit ein Strang von 840 Yard Lange und die Anzahl solcher 
Strange, die auf I Pfund geht, gibt die Nummer des Garns an. Beim 
Bezeichnen von doppelt gesponnenen Seidenfaden ist gegeniiber Baum
wolle der Unterschied, daB man unter einem mit 2-40er Baumwoll
garn ein solches versteht, das aus 2 40iger Faden zu einem 20iger zu
sammengedreht wurde, wahrend I Seidengarn als 2-40er bezeichnet 
wird, wenn zwei 80er Faden zu einem 40er zusammengedreht werden. 
Ein 3-40er Garn ist aus drei 120er Faden gebildet usw. 

1 -:- dividiert durch. 
52* 
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In Frankreich und der Schweiz gibt die Nummer der gesponnenen 
Seidenfiiden an, wieviel Strange von 1000 m Lange auf 1 kg gehen. Um 
die englische Nummer in die metrische zu verwandeln, multipliziert man 
mit dem Faktor 0,59. 

Dorgin gibt im "American Silk Journal" folgende Tabelle zur 
Numerierung von Garnen aus gesponnener Seide: 

Count 2 oder mehrfache Count 2 oder mehrfach 
Yards pro Lb. in Gray Yards pro Lb. in Gray 

2 1680 24 20160 
3 

I 
2520 26 21840 

4 3360 28 23520 
6 5040 30 25200 
8 6720 32 26880 
9 7560 34 28560 

10 8400 36 30240 
12 10080 40 33600 
14 11760 42 35280 
15 12600 48 40320 
16 13440 54 45360 
18 15120 60 50400 
20 16800 72 60480 
21 17640 75 63000 
22 18480 80 67200 

Bei gefarbten Spinnseiden muB man einen Verlust von ca. 5% auf 
obige Langen abrechnen, da sie beim FarbeprozeB eingehen. 

Nahseide wird unregelmaBig mit Buchstaben bezeichnet: 000, 00, 0, 
A, B, C, D, E, EE, F, FF, G. Die fiir die entsprechenden Buchstaben 
in einer Unze enthaltene Garnlange betragt in Yards: 2000,1600,1300, 
1000, 850, 650, 550, 400, 330, 262, 212 und 125. 

Gezwirnte Seide wird in Europa gleich wie die Rohseide bezeichnet. 
In England und Amerika ist es jedoch Sitte, die Rohseide durch das 
Gewicht in Drams eines Stranges von 1000 Yard Lange zu bezeichnen. 
Wenn also so ein Strang 5 Drams wiegt, so nennt man ihn technisch eine 
5-Dramseide. Die Garnnummer wird immer fill das Rohgewicht gegeben, 
das heiBt, man konditioniert vor dem Abkochen. Bei letzterem ProzeB 
verliert das Garn 15-30 Ofo an Gewicht, je nach der Art der Rohseide. 
Chinesische Seiden verlieren am meisten, japanische und europaische am 
wenigsten. 

Eine weitere Methode, die manchmal zur Bestimmung des Titers 
von Seidengarnen verwendet wird, ist das Unzensystem. Es kommt 
hauptsachlich bei dicken Garnen, weniger bei Web- und Strickgarnen 
in Betracht. Die Methode beruht auf dem in Stufen ausgedruckten Ge
wicht eines 1000 Yardstranges. 

Wir haben also drei Methoden, die Nummern von gezwirnten Seiden
garnen anzugeben: 
1. Das Deniersystem. 2. Das Dramsystem. 3. Das Unzensystem. 

Folgende Tabelle zeigt die Anzahl Yards pro Pfund fill verschiedene 
Dramnummern. Die Zahlen von Yards pro Pfund basieren auf unab
gekochter Seide: 
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Langen von unabgekochten Seidengarnen pro Pfund 
und pro Unze. 

821 

Drams pro Yards pro Yards pro Drams pro Yards pro Yards pro 
1000 yards Pfund Unze 1000 yards Pfund Unze 

1 256000 I 16000 9 28444 1778 
P/4 204800 12800 91/2 26947 1684 
Pia 170666 10667 10 25600 1600 
13/4 146286 9143 11 23273 

I 
1455 

2 128000 8000 12 21333 1333 
21/4 113777 7111 13 19692 I 1231 
21/ 102400 6400 14 18286 1143 /2 

23/4 93091 5818 15 17067 1067 
3 85333 5333 16 16000 1000 
31/4 78769 4923 17 15058 941 
31/2 73143 4571 18 14222 889 
33/4 68267 4267 19 13474 842 
4 64000 4000 20 12800 800 
41/4 60235 3765 21 12190 762 
41/2 56889 3556 22 11636 727 
43/4 53368 3368 23 11130 696 
5 51200 3200 24 10667 666 
51/2 46545 2909 25 10240 640 
6 42667 2667 26 9846 615 
61/2 39385 2462 27 9481 592 
7 I 36571 2286 28 9143 571 
71/2 I 34133 2133 29 8827 551 
8 32000 

I 
2000 30 8533 

I 
533 

81/2 I 30118 1882 I I 

Um den Count in einem gegebenen Garn in irgendeines von den drei 
Systemen umzurechnen, geht man folgendermaBeT' vor: 

a) Denier in Dram X 0,058 d) Dram in Unzen X 0,0625 
b) Denier in Unzen X 0,0036 
c) Dram in Denier X 171/3 

e) Unzen in Denier X 2771/3 
f) Unzen in Dram X 16 

Umrechnung des Titers von Rohseide in den entsprechenden fUr 
gesponnene Seide: 

a) Denier in Nummer der gesponnenen Seide: 5282 -;- Deniers
nummer der gesponnenen Seide und 5282 -;- Nummer der gesponnenen 
Seidedenier. 

b) Dramsystem in Nummer der gesponnenen Seide: 304.7 -;- Drctm
nummer der gesponnenen Seide und 304.7 -:- gesponnenen Seidedrams. 

c) Unzensystem in Nummer der gesponnenen Seide: 19.4 -:- Unzen
nummer der gesponnenen Seide und 19.4 -;- Nummer der gesponnenen 
Seideunzen. 

Die mittleren Grenzen, innerhalb welchen die Titer schwanken, sind 
folgende: 

Rohseide .. 
Organzin .. 
Trame 
Wilde Seide 

9- 30 Deniers 
18- 34 
24--- 60 

100-300 

In folgender Tabelle werden die Titer der Seidengarne in Deniers 
mit den Nummern der Baumwollgarne (engl. System) verglichen. 
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Vergleichende Tabelle der Zahlen fiir Baumwoll· und 
mit gleichwertigen Nummern. 

Seidengarne 

Baumwolle 

I Yards per Pfund I Seide 

Elnzeln Doppelt Drams Deniers 

16-1 32-2 I 13440 17,04 296,83 
18-1 36-2 

I 
15120 16,89 294,22 

20-1 40-2 16800 15,24 265,48 
22-1 44-2 18480 13,86 241,44 
24-1 48-2 20160 12,69 221,00 
26-1 52-2 21840 11,72 204,16 
28-1 56-2 23520 10,88 189,52 
30-1 60-2 25200 10,20 177,68 
32-1 64--2 26880 9,52 165,83 
34--1 68-2 28560 8,96 156,08 
36-1 72-2 30240 8,46 147,37 
38-1 76-2 31920 8,02 139,70 
40-1 80-2 33600 7,62 132,75 
42-1 84--2 35280 7,26 126,46 
44-1 88-2 36960 6,92 120,54 
46-1 92-2 38640 6,62 115,32 
48-1 96-2 40320 6,34 1l0,44 
50-1 100-2 42000 6,08 105,91 
52-1 104--2 43680 5,86 102,08 
54--1 108-2 45360 5,64 98,24 
56-1 112-2 47040 5,44 94,76 
58-1 1l6-2 48720 5,25 91,45 
60-1 120-2 50400 5,08 88,48 
62-1 124--2 52080 4,92 85,90 
64--1 128-2 53760 4,76 82,91 
66-1 132-2 55440 4,62 80,48 
68-1 136-2 57120 4,48 78,04 
70-1 140-2 58800 4,35 75,77 
72-1 144-2 60480 4,23 73,68 
74--1 148-2 62160 4,12 71,77 
76-1 152-2 63840 4,01 69,85 
78-1 156-2 65520 3,91 68,1l 
80-1 160-2 67200 3,81 66,37 
82-1 164--2 68880 3,72 64,80 
84--1 168-2 70560 3,63 63,23 
96-1 172-2 72240 3,55 61,84 
88-1 176-2 73920 3,46 60,27 
90-1 180-2 75600 3.39 58,95 
92-1 184--2 77280 3,31 57,65 
94--1 188-2 78960 3,24 56,44 
86-1 192-2 80640 3,18 55,39 
98-1 196-2 82320 3, II 54,17 

100-1 200-2 84000 3,05 53,13 
102-1 204-2 85680 2,90 52,08 
104--1 208-2 87360 2,93 51,04 
106-1 212-2 89040 2,88 50,16 
108-1 216-2 90720 2,82 49,12 
UO-l 220-2 92400 2,77 48,25 
112-1 224--2 94080 2,72 47,48 
U4--1 228-2 95760 2,67 46,51 
116-1 232-2 97440 2,63 45,81 
118-1 236-2 99120 2,58 44,94 
120-1 240-2 100800 2,54 44,24 
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Wahrend des Abwickelns des Kokons kann ein Faden reiBen oder 
ein Kokon fertig abgewickelt sein, bevor ein neuer zur Hand ist. 
Daraus wird leicht verstandlich, daB es unmoglich ist einen Strang 
zu spinnen, dessen Faden auf der ganzen Lange gleichmaBig dick ist. 
Auf Grund dieser Veranderlichkeit der Faserdicke ist es nun not
wendig, daB man, urn einen genauen Titer zu erhalten, das Mittel aus 
verschiedenen Bestimmungen nimmt, die man aus Strangen, welcbe 
aus allen Teilen des Ballens entnommen wurden, vorgenommen hat. 
Diese UnregelmaBigkeiten in der Fabrikation der Seidengarne fiihren 
zwangslaufig dazu, daB man im Handel Schwankungen bis 2 Deniers 
zulaBt. 

8. Kunstseidengarne. Der Titer der Kunstseiden wird entsprechend 
dem Gewicht von 9000 min gals Denier angegeben. Dies entspricht fast 
genau dem Lyoner Denier. 

Dorgin gibt im "American Silk Journal" folgende Tabelle fiir die 
Zahlen der Kunstseiden: 

Kunstseide. 

Denier Yards Denier 
I 

Yards Denier I Yards Denier Yards 
pro Pfund pro Pfund pro Pfund pro Pfund 

50 89201 150 29764 250 17858 350 12756 
60 74409 160 27903 260 17171 360 12401 
70 63779 170 26262 270 16535 370 12066 
80 55807 180 24803 280 15945 380 11749 
90 49606 190 23497 290 15395 390 11447 

100 44645 200 22323 300 14882 400 11161 
110 40587 210 21260 310 14402 450 I 9921 
120 37204 220 20293 320 13952 500 8929 
130 34342 230 19411 330 13529 550 8118 
140 31889 240 18602 340 13131 600 7441 

Die Kunstseide schlieBt die Frage des spezifischen Gewichtes in sich, 
welches man mit dem der echten Seide nicht vergleichen kann. Wie man 
weiB, wird eine gegebene Einheit von Kunstseide weniger decken als 
dasselbe Gewicht anNaturseide, und aus diesem Grunde muB man dieser 
Eigenschaft Rechnung tragen. 

Die nachfolgende Tabelle gibt die entsprechenden Zahlen fiir Game 
aus Kunstseide, Zwirnseide, Baumwolle und gesponnener Seide von 
derselben Nummer (Yards pro Pfund): 

2facher, 3facher und 4facher Baumwollfaden hat 1/2, l/s und Vi der 
angegebenen Zahlen pro Pfund. Z. B. ist 2/10 = 4200 yards 3/10 = 
2800 Yards pro Pfund. . 

2- und 3fache Spinnseide hat die angegebene Lange pro Pfund. 
So z. B. hat 1°/1 Seide = 8400 yards pro Pfund, 1°/2 Seide eben
falls usw. 

Gezwirnte Seide verliert beim Farben ungefahr 25 %. Somit geben 
1 Pfund oder 16 Unzen ungefarbtes Produkt 12 Unzen gefarbtesProdukt. 
Der Farbevorgang hat also zur Folge, daB man zu den Rohyards 331/ 3% 
addierenmuB, urn die YardUi.nge per Pfund je 16 Unzen fiir das ge£arbte 
Gam zu erhalten. 
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Baumwolle ll. gesponnene 
Kunstseide Zwirnseide Seide 

S50 yards pro Strang 

Deniers I Yards Drams i Yards pro Yards pro Pfund Nr. Yards 
pro Pfund Pfund roh abgekocht I pro Pfund 

60 
I 

74409 41/2 56889 I 75852 90 75600 
70 63779 53/ 8 47628 63504 76 63840 
80 55806 61/8 41796 55728 66 55440 
90 49606 67/ 8 37236 49648 60 50400 

100 44645 7"/8 33572 44762 54 45360 
110 40587 83/ 8 30568 40757 48 40320 
120 37204 91/8 28055 37407 46 38640 
130 34342 97/ 8 25924 34565 41 34440 
140 31890 103/ 4 23814 31752 38 31920 
150 29764 I P /2 22260 29680 35 29400 
160 27903 121/4 20898 27864 33 27720 
170 26662 13 19692 26256 31 26040 
180 24803 133/ 4 18618 24824 29 24360 
190 23497 141/2 17655 23540 28 23520 
200 22323 151/4 16786 22381 27 22680 
210 21260 16 16000 21333 26 21840 
220 20293 163/ 4 15284 20378 24 20160 
230 19411 

I 

171/2 

I 

14628 19504 

I 

23 19320 
240 18602 181/4 14028 18704 22 18480 
250 17858 19 13474 17965 21 17640 
260 17171 20 12800 17067 20 16800 
270 16535 203/ 4 12337 16449 
280 15945 2P/2 11907 15876 19 15960 
290 15395 22 11636 15515 18 15120 
300 14882 23 11130 14840 
310 14401 231/2 10894 14525 17 14280 
320 13951 241/2 10449 13932 16 13440 
330 13529 25 10240 13653 
340 13131 26 9846 13128 
350 12756 261/2 9663 12883 15 12600 
360 12401 271/2 9309 12412 
370 12066 281/2 8983 I 11977 
380 11749 29 8827 11769 14 11760 
390 11447 30 8533 11378 
400 11161 301/2 8393 11191 13 10920 
450 9921 341/2 7421 9894 12 10080 
500 8929 38 I 6737 8983 II 9240 
550 8117 42 I 6095 8127 10 

i 
8400 

600 7441 46 I 5565 7420 9 7560 

9. I,ein, Jute usw. Der Count des Leinengarns basiert auf der 
Anzabl "Cuts" zu 300 Yard, die im Pfund enthalten sind. 

Bei der Bestimmung des Counts fUr gebleichtes Leinengarn berechnet 
man folgende Bleichverluste: vollstandig gebleicht 20010; dreiviertel 
gebleicht 18010 und halbgebleicht 15010. 

Die Leinengarne werden in handgesponnene und maschinengesponnene 
sowie in trocken- oder naBgesponnene eingeteilt. Trockengesponnene 
Garne sind starker, jedoch erhalt man beim NaBspinnen ein feineres 
Produkt. Werggarne werden aus den Abfallen der Flacbsspinnerei her
gestellt und k6nnen von Leinengarnen leicht durcb ihre vielen Knoten 
unterschieden werden. Leinengarne werden aus gehecheltem Flachs 



Seide, unab· 
gekoeht, 

1000 yards 
pro Strang 

Seide i Baumwolle I 
abgekocht,'halbe I{Einzelfii~en) 

Strange IU. gesp.Selde, 
500 yard~, 840 yards pro 

I Strang 

10'/. 
9'1. 
9'1. 
8 11. 
8 
711. 
7 
6'1. 
61 /. 

6 
5'1. 
5'/. 
5'1. 
5 
4'1. 
43 /. 

4'1. 
4'/. 
4 11. 
4'/. 
4 
3'/. 
3 31, 
3'1. 

3 1/. 

3'/. 
3'/. 

3'/. 

3 

2'/. 
2'1. 
2'/. 
211. 
2'1. 
211. 
2 
1'/. 
1'1. 
1'/. 
1'/. 
1'/. 
1'/. 
1 
'I. 
31. ',. 1/. 
'I. 

Yards I Yards i Yards 
per Drams, per Nr.1 per 

Pound Pound j i Pound 

= 1=1 = - - - 11 840 

= = 1
21680 - 64 2000 3 2520 

- 42'" 2994 4 3360 
- 32 4000 I 5 4200 
- 25 1/. 50191' 6 5040 
- 21'/. 6024 7 5880 
- 181 /. 7014 8 6720 
- 16 8000 10 8400 
- 14'/. 8678' 11 9240 
- 12'/. 10039 12 10080 
- 11'/. 10894 13 10920 
- 101/, 12190 14 11 760 
- 9'/. 13128 16 13440 
- 9 1/. 13838 171 14280 
- 8'/. 15059 18 15120 
- 8 16000 19 15960 
- 7'/. 17067 20 16800 
- 7 18286 21 17640 
- 6'/. 18963 23 19320 
- 6 1 /. 19692 24 20160 
- 5'/. 22261 26 21840 

24381 51/. 24381 28 23520 
26256 5 25600 30 25200 
27676 4'/. 28444 34 28560 
30118 41/. 30118 36, 30240 
32000 4 32000 38' 31920 
34133 33 /. 34133 40 33600 
36571 31/. 36571 42 35280 
37926 - - 46 38640 
39385 31/. 39385 48 40330 
42667 3 42667 50142000 
44522 - - 52 43680 
46545 2'/. 46545 54 45360 
48762 - - 58 48720 

um ~~: :~::I ' i;r n~~~ 
58514 - - 70 58800 
60235 - - 721 60480 

~~g~g 2" 6~00 I ~i'l :n~g 
66065 78 65520 
68267 Silk Filatures, 80. 67200 
70621 I in Gum, 1000 I 84, 70560 
- yards per Skein 86' 72240 

73142 '88 73920 
75852 . I Yards 90 75600 
78769 Demers per lb, 92 77280 
- 54/56 79125 96 80640 

81920 i 52/54 82125 98 82320 
- - I _ 100 84000 

85333 50/52 I' 85333 102 85680 
- 48/50 88750 104 87360 

89043 - - 108 90720 
93091 46/48 I 92666 110 92400 
97524 44/66 96750 114 95760 

102400 42/44 101250 120 100800 
107789 40/42 106125 130 109200 
120471 36/38 1176251142 119280 
128000 32/34 132000 '154 129360 
136533 30/32 140000111661139440 
146286 28/30 150000 178 149520 
170667 24/26 174000 200 168000 
186182 22/24 189250 230 193200 
204800 20/22 207250 240 201600 
227556 18120 229000 270 226800 
256000 16/18 256000 1300 252000 
292571 14/16 290000 - -
341333 12/14 334750 - -
409600 10/12, 395666 I - -

- 4/6 870500 - -
~~~~~~ ~~~O I ~~f?gg I' = I = 

'I. 1024000 - - - -

I Kammgarn I Wollgarn ! Lain (Einzel· 
i (E.lllzel- 1 (Einzelfiiden), I faden), 300 

I
, iaden), 1200 Yards I yards p. Lea 

Yards 560 YardS, pro Run (Od~r, Wolle 
pro Strang III Cut.s) 

i Yards i I Yards Leas! Yards 
Nr. \ per !Runs,1 per I od.' per 

I Pound I Pound Cuts Pound 

300-1- -I - 1 300 

~:g _11 ~60 = I = _2 !OO 

1000 21 1120 - \ - 3 900 
1600 3 1680 1 1600 5 1500 
2000 4 2240 1'1. 2000 7 2100 
3000 5, 2800 I 2 3200 10 3000 
4000 71 3920 2'/.\ 4000 13 3900 
5000 9 5040 3 I 4800 17 5100 
6000 111 6160 3'" 6000 20 6000 
7000 12 6720 411., 7200 23 6900 
8000 14\ 7840 5 I 8000 27 8100 
9000 16 8960 51 /,' 8800 30 9000 

10000 18 10080 61/'110000 33 9900 
11000 20 11200 7 11200 37 11100 
12000 211 11760 71/, 12000 40 12000 
13000 23, 12880 8 I 12800 43 12900 
14000 251 14000 8 3 /'1 14000 47 14100 
15000 27 15120 91/. 15200 50 15000 
16000 29 16240 10 116000 53 15900 
17000 30 16800 101/. 16800 57 17100 
18000 32 17920 11'1. 18000 60 18000 
19000 34 19040 ,12 19200 63 18900 
20000 36: 20160 121/,[ 20000 67 20100 
22000 40 'j' 22 400 14 22400 74 22200 
24000 42 23520 15 24000 80 24000 
26000 46 25760 16 I 25600 86 25800 
28000 50 \ 28000 18 28800 94 28200 
30000 541 30240 19 30400 ,100 30000 
32000 58[32480 '120 320001106 31800 
34000 60 33600 21 33600 114 34200 
36000 64 35840 22 35200 120 36000 
38000 68 38080 24 38400 126 37800 
40000 72 40320 ,25 40000 1134 40200 
42000 76 42560,26 416001140 42000 
44000 78 43680 128 44800 1146 43800 
46000 82 45920 29 46400 154 46200 
48000 86 48160 30 48000 160 48000 
50000 I 90 50400 31 49600 1166 49800 
52000 92'1 51520 [ '32 I 51200 '174 52200 
54000 196 53760 34 54400 180 54000 
56000 100 56000 35 56000 186 55800 
58000 104 58240 36 57600 194 58200 
60000 1108 60480 38 60800 200 60000 
62000 '1101 61600 39 62400 206 61800 
64000 114 63840 40 64000 214 64200 
66000 118 66080 41 65600 220 66000 
68000 122 68320 42 67200 226 67800 
70000 126 70560 44 70400 234 70200 
72000 128 71680 45 72000 240 72000 
74000 132\ 73920146 173600 246 73800 
76000 1361 76160 48 76800 254 76200 
78000 140 78400 49 78400 260 78000 
80000 142 79520 50 80000 266 79800 
82000 1461 81760 51 81600 274 82200 
84000 150 84000 52 83200 [280 84000 
86000 154 86240 54 86400 286 58800 
88000 158 88480 55 88000 294 88200 
90000 160 89600 56 89600 1300 90000 
92000 164 91840 58 92800 \306 91800 
96000 172 96320 60 96000 1320 96000 

1000001180 100800 62 99200 330 99000 
110000 200 112000 69 110400 370 111000 
120000 210 117600 75 120000,400 1120000 
130000 230 128800 80 1280001430 [129000 
140000 250 140000 i 90 144000 i 470 ,141000 
150000 -~~ 

170000 2·, 3· und 4fache Baumwoll·, Kamm-, 
190000 Woll· und Leinengarne haben 1/ .. 'I. und 
200000 '1. der Anzahl der in der Tabelle ange-
225000 gebenen Strange und Langen in Yards 
250000 per Pound. 
300000 2·, 3· usw. tach gesponnene Seiden· 
350000 garne jedoch haben immer die in der 
400000 Tabelle angegebenen Zahlen und werden 
500000 berechnet als 2012,30/2, 20{3, 30/3 usw. 
600000 I Die ubereinstimmenden Nummern und 
800000 Langen pro Paar befinden sich auf der· 

1000000 selben Linie, quer durch die Tabelle. 
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gemacht, die Werggarne jedoch aus den beim Hecheln entstehenden 
Abfallen. In Deutschland haben die trockengesponnenen Garne Nummern 
von 10-30 und die naBgesponnenen bis zu 80 hinauf. In Belgien und 
Schottland werden Faden von del' Feinheit 200 gesponnen. Werg
garne haben, wenn trockengesponnen, die Nummern 6-20, wenn naB
gesponnen bis zu 35. 

Folgende Tabelle gibt Nummern von Leinengarn in bezug auf das 
(}ewicht in Grains von 300 yards. 

ewicht G 
v 
y 

on 300 
ardsin 
Grains 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 

Nr.des 
Garns 

70,00 
63,64 
58,33 
53,85 
50,00 
46,67 
43,75 
41,18 
38,89 
36,84 
35,00 
33,33 
31,82 
30,43 
29,17 
28,00 
26,92 
25,93 
25,00 
24,14 

Gewicht 
von 300 
yards in 
Grains 

300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 

Gewicht 
Nr.des von 300 
Garns yards In 

Grains 

23,33 490 
22,58 500 
21,87 510 
21,21 520 
20,59 530 
20,00 540 
19,44 550 
18,92 560 
18,42 570 
17,95 580 
17,50 590 
17,07 600 
16,67 610 
16,28 620 
15,91 630 
15,56 640 
15,22 650 

1
14,89 

660 
14,58 670 

Gewicht Gewicht 
Nr.des von 300 Nr.des Aon 300 Nr.des 
Garns yards In Garns yards in Garns 

Grams Grains 

14,29 680 10,29 1250 5,60 
14,00 690 10,14 1300 5,38 
13,73 700 10,00 1400 5,00 
13,46 725 9,66 1500 4,67 
13,21 750 9,33 1600 4,37 
12,96 775 

I 
9,03 1700 4,12 

12,73 800 8,75 1800 3,89 
12,50 825 8,48 1900 3,68 
12,28 850 8,24 2000 3,50 
12,07 875 8,00 2250 3,11 
11,86 900 7,78 2500 2,80 
11,67 925 7,57 2750 2,55 
11,48 950 7,37 3000 2,33 
11,29 975 7,18 3250 

I 
2,15 

11,11 1000 7,00 3500 2,00 
10,94 1050 6,67 4000 1,75 
10,77 1100 6,36 5000 1,40 
10,61 1150 6,09 6000 1,17 
10,45 1200 5,83 7000 1,00 

Den Count von Leinengarn kann man auch aus folgender Formel er
halten: 

Co t _ Gewogene Yards 
nn - 0,043 X Gewicht in Grains . 

In England ist ein Unterschied in del' Numerierung von trocken- und 
naBgesponnenen Flachsgarnen. Bei letzteren ist die Grundlaf?;e I "Lea" 
zu 300 yards und die Nummer entspricht del' Anzahl Leas, die auf lIb. 
gehen. Bei trockengesponnenem Flachs, auch bei Jute, wird auf eine 
Spindel zu 14400 yards (48 Cuts zu 300 yards) basiert und die Nummer 
oder der "Grain" ist das Gewicht einer Spindel in Pfund ausgedriickt. 
In anderen Worten heiBt das, daB bei naBgesponnenem Flachs der Count 
in dem MaBe zunimmt, als das Garn feiner wiid, da ja das Gewicht von 
I lh. eine Konstante ist, wahrend bei trockengesponnenem Flachs del' 
Count mit del' Garndicke zunimmt, weil die Konstante in diesem FaIle 
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die Lange von 14400 yards ist. Die Garntabelle ist fiir naBgesponnenen 
Flachs: 

90ins. (eine Umdrehung des Haspels) = 1 Faden = 21/2 yards. 
120 Faden = 1 Lea = 300 yards. 
10 Leas = 1 Strang = 3000 yards (eng!.). 
12 Leas = 1 Strang = 3600 yards (schottisch oder irisch). 
20 eng!. Strange = 1 Biindel = 60000 yards. 

162/ 3 schottische oder irische Strange = 1 Biindel = 60000 yards. 

FUr trocken gesponnenen Flachs oder Jute: 

90 ins. (eine Umdrehung des Haspels) = J. Faden = 21/2 yards. 
120 Faden = 1 Cut (Lea) = 300 yards. 

2 Cuts = 1 Hear = 600 yards. 
12 Cuts = 1 Strang = 3600 yards. 
48 Cuts = 4 Strange = 1 Spindel = 14400 yards. 



Englische Ma13e, Gewichte usw. 
Da es ublieh ist Originalarbeiten unverandert zu zitieren, sind ofters eng

lisehe bzw. amerikanisehe MaBe usw. in die deutsehe Ausgabe mit hinein ge
nommen worden. Die naehfolgende Zusammenstellung erleichtert ein rasehes 
Umreehnen. 

A. Englisehe MaBe. 
a) 

1 Foot = 12 Inches. 
1 Inch ..... 
1 Half = 1/2 Inch 
1 Yard = 3 Feet. 

· = 30,47 em 
· = 2,539 em 

· = 91,43 em 

b) TuehmaBe: 
1 Yard = 4 Quarters . .- 91,43 em 

22,85 em 
68,57 em 
94,48 em 

1 Quarter. . . .. . -
1 Elle, FHi.misehe . = 
1 " Schottische. 
1 Englisehe. . · = 114,29 em 
1 Franzosisehe · = 137,15 em 

c) GarnmaBe fiir Baumwolle: 
1 Thread . . . . . 137,15 em 
1 Hauk . . . . . . . - 768,08 m 
1 Spindle ...... = 13825,60 m 
1 Lea = 80 Thread. 

d) GarnmaBe fiir Wolle: 
1 Thread1 • • • •• • = 91,43 cm 
1 Lea = 80 Thread 1 • = 73,15 m 
1 Hauk1 • • = 512,05 m 
1 Thread 2 • = 182,87 em 
1 Lea2 • • • • •• • = 73,15 m 
1 Hauk2 • • • • ., • = 512,05 m 

e) Lein- und Hanfgarne: 
1 Thread = 228,5 em 
1 Lea . = 274,31 m 
1 Heer = 548,63 m 
1 Slip. = 1645,90 m 
1 Hauk = 3291,80 m 

f) Masehinengarne: 
1 Bundle . . . . . • = 54863,5 m 
1 Pack = 3 oder 6 Bundles. 

1 Thread 
1 Hauk . 

g) Seidenzwirne: 
121,91 em 

= 3043,09m 

B. Englische HohlmaBe. 
1 Tun. . . . . . . . 1144,981 
1 Gallon . . 0 • • 0 • 4,54 I 
1 Quart 1 1 
1 Pint J = /s Gallon . = 0,561 
1 Pint ... . . . . . . = 20 Ounces 

C. Englische FlussigkeitsmaBe. 
1 Tun = 2 Pipes. . . . = 953,89 I 
1 Gill. . . . . . . . . = 0,118 I 

D. Englische Gewichte. 
Handel: 

1 Pound = 16 Ounces. . = 453,59 g 
1 Ounce. . . . . . . . = 28,34 g 
1 Grain. . . . . . . . = 59,06 mg 

W ollgewiehte : 
1 Last . . . . . . . = 1981,29 kg 
1 Soe. . . . . . . 0 = 165,10 kg 

E. Vergleichung der Thermo
met er gra de (Fahrenheit, Celsius, 

Reaumur). 

F.I C'IRo F'I C. Ro F. C. 
i 

R. 
o 0 0 o • 0 0 0 0 

21210080 122 5040 23 - 5 1- 4 
176 8064 95 3528 5 -15 !-12 
158 7056 50 10 8 0 -17,781-14,22 
140 6048 32 o 0 -4 -20 -16 
90 Fahrenheit = 50 Cels. = 40 Reaumur. 

F. Amerikanische MaBe, 
Gewichte usw. 

1 Mile ....... 0 • = 1609,32 m 
1 Rod .... 0 • • • 4,57m 
1 Gallon . 0 • 0 0 • • - 3,781 
1 Bushel (Winchester). . - 35,231 
1 Hundredweight.. . - 45,35 kg 
1 Quarter. . . . 0 • - 11,33 kg 
1 Ton. 0 0 • 0 0 0 0 - 907,18 kg 
1 Bale (Baumwolle) . . = 164,20 kg 

1 Kurzer Haspel. 2 Langer Haspel. 
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