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Zur Einfiihrung.

Das nunmehr in deutscher Ubersetzung vorliegende Werk von
J. Merritt Matthews verdankt seinen Ruf in erster Linie der groflen
Vielseitigkeit, mit der in ihm das Gebiet der Textilfasern dargestellt wird.
Es gibt auf dem kontinentalen Biichermarkte FEuropas kein Buch dieses
Inhaltes, welches sich mit Matthews , Textile Fibers* vergleichen
konnte. Der Unterzeichnete regte daher die Ubersetzung an, muBte
aber seine Absicht, die Ubersetzung gemeinsam mit Dr. W. Anderau
vorzunehmen, leider wegen anderseitiger Beanspruchung aufgeben. Doch
hat er die ganze Arbeit aufmerksam verfolgt und glaubt, dafl diese sorg-
filtig 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 engeren Fachgenossen, sondern an alle, die irgendwie
sich fiir Textilfasern interessieren. Daher werden viele Methoden der
Untersuchungen viel genauer beschrieben als wir es gewohnt sind. Ferner
finden wir hier sozusagen alle Fasern, die auf dem Markte fiberhaupt eine
Rolle spielen, nicht nur erwihnt, sondern eingehend beschrieben und
abgebildet. Eine Identifizierung ist daher leicht mdoglich.

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 Lehrbiichern ist das deutsche Verlagswesen gliicklicher-
weise noch immer fithrend.

Bei der iiberraschend schnellen Entwicklung, die sich auf dem Ge-
biete der Textilfasern vollzieht, kann es nicht wundernehmen, daf§ sich
der Ubersetzer veranlaBt gefiihlt hat, viele Zusiitze und Verbesserungen
anzubringen. Auch sind manche ,,Amerikanismen‘‘ ausgemerzt oder fiir
unsere Verhéltnisse umgestaltet worden. Dadurch ist jedoch der Cha-
rakter des grof angelegten Werkes in keiner Weise veréndert worden.

Es ist auch iiberaus 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.

Zirich, 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 iiber die Textilfasern zu ver-
mitteln.

Die grofe 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 méoglichst vieler systematisch gesammelt und iibersichtlich
zusammengestellt werden. Es sind deshalb die Arbeiten und Notizen
der bekannten Fachleute, wie Héhnel, 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 Betdtigung im Textillaboratorium machte, ergéinzt
worden.

Das Buch orientiert uns iiber Herkunft, Aufbereitung und Ver-
arbeitung der Textilfasern, insofern dadurch ihre mikroskopischen,
physikalischen und chemischen Eigenschaften beeinflut werden. Durch
zahlreiche Illustrationen wird das Geschriebene leichter versténdlich
werden. Es liegt in der Natur einer beschreibenden Wissenschaft, daf
der sorgfaltige Vergleich der in Angriff genommenen Punkte unter-
einander am raschesten zum Ziel fiihrt, weshalb einem umfangreichen
Tabellenmaterial reiche Beachtung geschenkt wurde.
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I. Allgemeiner Uberblick.

1. Die meistverwerteten Textilfasern. Damit eine Faser industriell
verwertet werden kann, mul} sie geniigende Lénge haben, um verwoben
werden zu konnen; ihre physikalische Beschaffenheit mufl ein Zu-
sammenspinnen ermoglichen, so daB ein Faden entsteht, der neben
guter Dehn- und Biegsamkeit eine nicht zu geringe Zugfestigkeit be-
sitzt. So zdhlen wir Fasern, wie gesponnenes Glas, Asbest, verschiedene
Griser usw., welche nur ausnahmsweise und fiir 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. Alle diese letzteren Fasern besitzen die
obenerwihnten physikalischen Eigenschaften und sind Naturprodukte.

2. Historisches. Das Studium der Textilfasern, die von verschie-
denen Volkern in allen Jahrhunderten verarbeitet wurden, gibt ein gutss
Bild iber den Kulturfortschritt und beleuchtet auch das industrielle
Leben, sowie die 6konomischen Bedingungen, denen die Volker unter-
worfen sind. Diejenigen Produkte, die in vergangenen Jahrhunderten
den groBiten 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 Vélkern zu
Gespinsten oder Ahnlichem verarbeitet worden. Die allgemeine Be-
deutung der Seide ist jiingeren Datums, nachdem ihre Herstellung fast
ausschliefilich in China eine hohe Vollkommenbheit erreicht hat. Flachs
oder Leinen wird allgemein fiir das dlteste Textilmaterial gehalten. Es
gilt als sicher, daBl schon in der Steinzeit der Flachs verarbeitet und
angebaut wurde. Uberreste von solchen Flachsgeweben sind bei den
Ausgrabungen der Schweizer Pfahlbaudérfer gefunden worden. Diese
authentischen Funde sind in den verschiedensten Museen ausgestellt.
Ebenso interessant ist die Tatsache, dafl der vor 5000 Jahren von den
Agyptern angebaute Flachs zu identischen Pflanzengattungen gehért
wie der in der Gegenwart angebaute.

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

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

Im alten Amerika waren den Azteken Flachs und Hanf gut bekannt,
wahrend bei den siidamerikanischen Inkas auch die Baumwolle Ver-
wendung fand. Es scheint, dafl im alten Indien die Baumwolle eine
nationale Ausnahmestellung eingenommen hat. Die Veredlung dieser
Faser hat hohe Vollkommenheit erreicht. Die altindische Legende er-
zdhlt von feenhaften Gewindern von auBerordentlich hohem Wert.
Den Hindutiichern wird nachgerithmt, 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, da schon
ca. 800 v. Chr. von Baumwollgeweben erzihlt 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 beschrinktem MaBe bekannt.
In ganz Indien gedeiht Hanf, doch in jener Abart, die heute noch
wie damals schon als Haschisch eine geschitzte Droge gibt. Die Bibel
erwihnt den Hanf noch nicht, und nur sehr wenig berichten andere
Schriften des Altertums davon. Unter anderem erwihnt das Sanskrit-
institut in Menu ,,sana‘‘, eine Faser, welche duBerst 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 Skythen 500 v.Chr. zu Schnurwerk verarbeitet
worden, was wiederum darauf hinweist, daB auch die Chinesen in friihester
Zeit damit bekannt waren.

Einer der altesten Textilstoffe des Orients war Chinagras oder Ramie.
Die alleriltesten 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 erwéihnten 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 unmdglich, festzustellen, welches Material zuerst
verarbeitet wurde. Es scheint auch, da3 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 grofiter Bedeutung war die bemerkenswerte Beobachtung,
daB der verwesende Hanf eine viel glinzendere Faser liefert, welche
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zusammengezwirnt werden kann, so daB ein haltbarer Faden und halt-
bares Tuch entsteht. Fast alle Uberreste prihistorischer Kultur ent-
hielten auch Flachs, so daB man geneigt ist, diesen als dltestes Textil-
material zu bezeichnen. Daraufhin wird die Wolle in Konkurrenz ge-
treten sein in Form von langbehaarten Schaffellen. Anfinglich diente
die Haut mit zur Bekleidung, spiter erst wurde nur die reine Wolle
verwendet. Im 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 grofie Rolle, dal das House of Lords voriibergehend als
Stapelplatz diente. Ein Lord Chancellor fand gliicklich heraus, daf
diese Wollsicke eine vorziigliche Sitzgelegenheit bieten, und aus dieser
Zeit stammt die gute 6ffentliche 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 jingeren Datums. Rohbaumwolle wird seit
dem 18. Jahrhundert eingefiihrt und versponnen. Vorerst diente sie
nur als Fiillgarn in Leintiichern, und erst ums Jahr 1783 wurde in Lan-
cashire ein Reinbaumwolltuch gewoben.

Die Seide ist in Asien seit dltester Zeit bekannt, doch erst im 12. Jahr-
hundert nach Europa gebracht worden. Wegen ihres ungeheueren
Preises diente sie hauptsiichlich 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 langst ist dasselbe in Japan fiir einige ausgewihlte
Textilmaterialien verarbeitet worden. Metalldrahte werden heute noch
wie frither in Ticher eingewoben oder zu Stickereien verarbeitet.

3. Anspriiche an die Textilfaser. Die Verwendungsmdoglichkeit einer
Faser fir die Textilindustrie hangt sehr stark von ihrem Verhalten in
den verschiedenen Veredelungsprozessen ab. Um ein eigentliches Ge-
webe bilden zu kénnen, ist es unerldfllich, daf3 sich aus den Fasern ein
Faden herstellen 146t, von dem wiederum ganz bestimmtes Eignungs-
vermogen verlangt wird.

4. Dehnbarkeit und Festigkeit. Der Hauptwert einer Faser ist ihre
Zugfestigkeit bzw. die Méoglichkeit, dal ein daraus gesponnenes
Garn geniigend Zugfestigkeit erhalt. Es gibt beispielsweise eine grofie
Zahl Fasern speziell vegetabilischer Natur, welche an und fiir sich
geniigend Festigkeit besitzen, sich aber nicht zu festen Garnen ver-
spinnen lassen. Nach der grofleren oder geringeren Dehnbarkeit und Zug-
festigkeit hat sich der spitere VeredelungsprozeB zu richten.

5. Die Linge der Fasern. Ein weiteres Moment fiir die technische
Brauchbarkeit einer Faser ist ihre Linge, in Fachkreisen Stapel genannt.
Es ist auch dem Laien leicht versténdlich, daB eine Faser eine gewisse
Lénge haben mufl im Verhéiltnis zu ihrer Dicke, damit ein Faden ge-
bildet werden kann, der wirklich hdlt. Im allgemeinen, und fiir viele
praktische Fille genau genug, rechnet man die Zugfestigkeit direkt pro-

1*
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portional der Lénge der Fasern, aus denen der Faden gemacht ist. In
dieser Hinsicht ist ein Garn aus deén langen Fasern von Sea-Island-
Baumwolle bedeutend fester als ein solches aus den verhaltnis-
miBig kurzen Fasern der Hochlandbaumwollen. Die unterste Grenze,
mit der man noch ein technisch brauchbares Produkt erhilt, ist 5 mm
Faserlinge. Fasern mit einem Stapel unter dieser Linge werden meist
zu Papier verarbeitet; kurzstapelige Baumwolle ist auch Ausgangs-
material fiir Kunstseide und Gelatine. Bei der grofen Knappheit von
Material sind auch Methoden erfunden worden, solch ganz kurze Fasern,
Abfille und aufgedrehte alte Gespinste zu verarbeiten.

6. Kohisionsvermigen. Unter dem Koh#sionsvermdgen einer Faser
versteht man die Eigenschaft der Fasern, aneinander zu haften, dies
im verstirkten Mafle, wenn sie zusammengedreht und leicht gezogen
werden. In der Hauptsache ist diese ebenfalls duBerst wichtige Eigen-
schaft in der Oberfliche bedingt. Die Oberflichen der Fasern sollen
groflen Reibungswiderstand haben. So zum Beispiel ist die Oberfliche
der Wollhaare schuppenférmig gerauht und die Ursache des Verfilzens.
Diese Schuppen greifen beim Zusammendrehen der Wollfaser so fest
ineinander, daB es schwierig hilt, die einzelnen Fasern wieder unver-
sehrt zu trennen. Bei der Baumwolle ist es mehr die unregelméiBige
Beschaffenheit der Oberfliche an und fiir sich, welche einen hohen
Grad von Kohisionskraft ergibt. Lein (und &ahnliche vegetabilische
Fasern) haben eine knorrig rauhe Oberfliche, mehr in Langsrichtung
der Faser orientiert, was wiederum grofes Haftvermégen zur Folge hat.

Im Gegensatz zu den genannten Materialien hat die Seide eine glatte
Oberfliache, doch erlaubt es ihre bedeutende Lénge im Verhiltnis zur
Dicke, die einzelnen Fasern um sich selbst und um andere herumzu-
drehen, wodurch dann diese gedrehten Fadden ebenfalls bedeutendes
Kohisionsvermégen erlangen. Wird dagegen die Seide in ungedrehtem
Zustand verarbeitet, so ist es nur ihre bedeutende Lénge, die dem be-
treffenden Gewebe den Halt gibt. Das bedeutend geringere Kohésions-
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 Reififestigkeit aufweist.

7. Biegsamkeit und Elastizitit. Der Mangel einer rauhen Oberfliche
bei einer Faser wird sehr oft wettgemacht durch eine grofie Biegsamkeit
und Elastizitit, welche erlaubt, die Fasern selbst zu drehen oder sie um eine
andere herumzudrehen (Spinnproze), wodurch dann der entstandene
Faden eine gewisse Rauheit erlangt. Je steifer und drahtahnlicher eine
Faser ist, um 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
kénnte. Die Biegsamkeit der Einzelfasern ist auch mitbestimmend fiir
die Elastizitit 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 alle
einen sehr geringen Durchmesser, ja die meisten davon sind so fein, dal
viele Fasern zusammen immer noch einen sehr diinnen Faden ergeben.
Je feiner der Stapel, desto feiner kann das daraus gewonnene Garn ge- .
sponnen werden. Ganz gewdhnliche vegetabilische Fasern, wie Jute,
Hanf, Sisalhanf, werden infolgedessen mehr fiir Matten oder Sicke,
oder dann aber fiir Schnurwerk verwertet.

9. Die Einheitlichkeit des Stapels. Neben diesen obgenannten leicht
verstdndlichen Qualititen 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 fiir die Giite der Faser. Ein iiberall 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 Faserlingen sortiert
oder gekrempelt.

10. Porositit und Kapillaritit. Diese beiden Eigenschaften sind
einerseits maBgebend fiir die Bleicherei und Fiarberei, andererseits fiir
den Hersteller von Kleidungsstoffen. Damit eine Faser gebleicht und
gefirbt werden kann, was in den meisten Féllen unbedingt verlangt wird,
muB sie durchlissig sein fiir Flissigkeiten und Losungen (Farbstoff-
l6sungen?). Ein Kleidungsstick mull auch angenehm im Tragen sein,
was sehr stark mit der Porositit bzw. Kapillaritit der Fasern im Zu-
sammenhange steht.

11. Der Glanz der Fasern. Ein natiirlicher oder kiinstlich erzeugter
wohlgefilliger Glanz steigert den Wert einer Faser bedeutend. Seide
und gewisse Wollsorten werden darum so hoch bewertet, weil sie iiber
natiirlichen Glanz verfiigen. Bei der Baumwolle sind durch die Mer-
zerisation technisch wertvolle Effekte zu erreichen, wie Glanz und
grofere Aufnahmefihigkeit fiir 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 kiinstlichen Seiden ihre grofle Wasserunechtheit
stark entgegengewirkt. Mit Ausnahme der Azetatseide verlieren die
Kunstseiden im Wasser schon bei gewéhnlicher Temperatur bis zu
70 % ihrer Festigkeit, in heiflem Wasser zerfallen sie ganz. Von den
meist verwendeten Textilmaterialien werden durch die Veredlungs-
prozesse die Trag- und Waschbesténdigkeit noch erhdht.

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

1 Gaidukov (Zeit. Farb. Ind. 1908, S.251): TUltramikroskopische Unter-
suchungen der Textilfaser. Die Fasern verhalten sich wie Kolloide (Ultramikro-
photographien von Zeiss & Co. daselbst).
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unmdéglich, die Féaden 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.

AuBler dem erwihnten Beispiel finden wir noch dhnliche Fille 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. Wollfaser, aus der Haut hervorbrechend.

Fasern, b) vegetabilische Fasern, c¢) mineralische Fasern, d) kiinstliche
Fasern.

Nach der sehr vollstindigen Beschreibung durch M. Bernardin
in seiner Nomenclature uselle des fibers textiles darf die Zahl
der pflanzlichen Fasern, die von den verschiedensten Vélkern verwertet
werden, auf 700 Spezies geschitzt werden. Eingerechnet Asbest und
ahnliche Substanzen, wie verschiedene Packmaterialien, Borsten, ver-
schiedene tierische Haare und Seiden, kommt man sicher auf mehr als
1000 verschiedene Ausgangsmaterialien. Unter diesen aufgezihlten
Materialien gibt es vom einzelnen Typ wieder sehr verschiedene Formen;
wie z. B. von der Wolle gegen 50 verschiedene Arten gehandelt
werden. Es fillt schwer, hier diese grolen 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, da8 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 Fillen auch durch den Gehalt an Schwefel
gekennzeichnet. Der Chemiker spricht von Proteinen, welche sich auch
in jeder tierischen Haut finden. Bei Verbrennen von animalischen Fasern
entwickeln die Zersetzungsprodukte einen bekannt charakteristischen
Geruch, was, wie allgemein bekannt, zum raschen Entscheid {iber die
Herkunft 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 gefithrt tiber die
Wechselwirkung zwischen der Faser einerseits und zwischen Farbstoff-
16sungen, Metallsalzlosungen usw. andererseits.

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

16. Vegetabilische Fasern. In den meisten Féllen ist die vegetabilische
Faser ein relativ einfaches Gebilde, eine Anhéufung unter sich gleich-
artiger Zellen. Diese Pflanzenzellen sind im allge-

Abb. 2. Verholzte
Zelthaut (500 x). Abb. 8. Querschnitt durch Sisalhanf (300 x).

meinen langliche, beiderseitig zugespitzte Rohrchen von 0,002—0,005 mm
Durchmesser und liegen dicht aneinander (Abb.2). Fiir die Festigkeit
der Pflanzenfaser sind Lénge, 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 ertrigt ziemlich hohe Temperaturen, ohne
zerstért 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 Fillen sind auch Zellulose-
derivate beobachtet worden, welche wir auf chemischem Wege aus der
Zellulose nachzubilden imstande sind. Konzentriertes Alkali verindert
die Faser weitgehendst. Freie Schwefel- oder Salzsiure greifen die Faser
schon bei maBiger Konzentration an. Das Material zerfillt unter Bildung
von hydrolisierten Produkten. Die Salpetersiure fithrt die Zellulose
in Zelluloseester iber (sog. Nitrozellulose); daneben treten auch Oxy-
dationsprodukte auf.

Es ist allgemein bekannt, daBl Wolle und Seide, also tierische Fasern,
wirmere Kleider geben als solche aus vegetabilischen Fasern, was da-
mit iibereinstimmt, dafl die tierischen Fasern geringeres Wirmeleit-
vermogen besitzen als vegetabilische. Daneben spielt aber die Struktur
des Gewebes noch eine grofle Rolle, ob ein Kleidungsstiick wiarmer oder
kilter im Tragen ist.

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

Rohseide . . . . .. .. .. 0331 Hanf . . . . .. ... ... 0,323
Entbastete Seide . . . . . . 0,331 Manillahanf . . . . . . . . . 0,322
Kammgarn . . . . . . . .. 0,326 Sisalhanf . . . . . . . . .. 0,317
Kiinstliche Seide. . . . . . . 0,324 Asbest. . . . .. ... .. 0,251
Lein . . . . . ... .. .. 0,321 Glaswolle . . . . . . . ... 0,157
Baumwolle . . . . . . . .. 0319 Stroh. . . . . . .. .. .. 0,325
Jute . . . ... ... ... 0,324 Natronholzzellulose. . . . . . 0,323
Kapok . . . .. ... ... 0,324 Sulfitzellulose . . . . . . . . 0,319

Count Rumford machte einige interessante Versuche iiber die
Wirmeleitfahigkeit von Tuchmaterialien. Er erhitzte grofie Thermo-
meter auf 709, stieB sie rasch in das betreffende Material und beobachtete
die Zeit, in welcher sie von 70° auf 10° Reaumur fielen:

Sekunden Sekunden
Luft . . . . . .. ... .. 576 Feiner Flachs . . . . . . . . 1032
Rohseide . . . . . . .. .. 1284 Biberpelz . . . . . . . . .. 1296
Schafwolle . . . . . . . . .. 1118 Hasenpelz . . . . . . . . . . 1315
Baumwolle. . . . . . . . .. 1046 Eiderdaunen . . . . . . . . . 1305 -

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

Sekunden Sekunden
Schafwolle, lose . . . . . . . 1118 Lein, lose . . . . . . . . .. 1032
Wollgarn, gewunden . . . . . 934 Leingarn, gewunden . . . . . 873
Baumwolle, lose . . . . . . . 1046 Leintuch . . . . . . . . .. 786
Baumwollgarn, gewunden . . . 852

Aus diesen Beispielen geht klar hervor, dafl die Aufmachung des
Materials weitaus den gréBeren Einflul auf die praktische Wirmeab-
leitung ausiibt als die spezifische Wirme des Materials. (Weitere #hn-
liche Beobachtungen siehe Mattieu Williams Buch: The Philosophy
of Clothing.)
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17. Mineralische Fasern. Als Textilmaterial in vorbesprochenem
Sinn haben die mineralischen Fasern weniger Bedeutung, doch ist
speziell Asbest fiir einige Industrien ein ganz unersetzliches Material.
Der Asbest ist praktisch von viel gréBerer Bedeutung als seine Kon-
kurrenten, wie gesponnenes Glas, mineralische Wollen und Schlacken-
wolle.

18. Die kiinstlichen Fasern. Unter dieser Bezeichnung findet man
heute eine groBe Zahl teils technisch sehr wichtiger Produkte. Die in
diese Klasse gehorigen Fasern unterscheiden sich wieder durch ihren
Ursprung. Man zdhlt kiinstliche mineralische Fasern, wie Glaswolle
und gesponnenes Glas, Schlackenwolle und Fasern aus Metallen neben
organischen kiinstlichen Fasern, wovon die kiinstlichen Seiden vege-
tabile Ausgangsmaterialien verwerten.

19. Gesponnenes Glas. Geschmolzenes Glas liBt sich in #uBerst
feine zusammenhidngende Faden ausziehen. Dabei kann die Feinheit
des Fadens so weit getrieben werden, da§ 3000 m Glasfaden nur ein
Pfund wiegen. Infolge der groBlen Briichigkeit und geringen Elastizitit
kdnnen nur wenige brauchbare Artikel hergestellt werden, am héiufigsten
noch und speziell wegen der groBen Lichtechtheit der farbigen Gliser
wird gesponnenes Gas zu ornamentalischen Zwecken verwertet. Nur
voriibergehend diirfte Glas auch zusammen mit Seide zu Tuchen ver-
arbeitet worden sein, z. B. Krawatten, wobei das Glas die Stelle der
Effektfiden einzunehmen hatte. Eine spezielle Sorte gesponnenes Glas,
als Glaswolle bezeichnet, wird speziell in chemischen Laboratorien als
Filtermaterial gebraucht, in Fillen, wo das Lésungsmittel die ge-
brauchlichen Filter zerstort. Glaswolle wird nicht eigentlich gesponnen,
d. h. ausgezogen, sondern es wird ein Glasballon, dessen Wand aus zwei
Glidsern verschiedener Hirte besteht, sog. Uberfangglas, aufgeblasen
bis er platzt. Ein Teil der Wandung wird dann zu dieser feinen Glas-
wolle zerstdubt.

Das gesponnene Glas ist eine Erfindung der Glasblisereien Venedigs.
Der nicht unbedeutende Handel mit diesen Materialien kennt drei aus-
gesprochene Marken: das sog. Cotone di Vetro ist das langfaserige, ge-
zogene Glas; das sog. Lano di Vetro (Glaswolle) ist das kurzfaserige,
wild durcheinanderliegende Material; das dritte Produkt besteht aus
feinen, aus Formen gepreBten Féiden, welche hauptsichlich als Polster-
material Verwertung finden. Die Hauptbedeutung der ,,Glaswollen** liegt
infolge der groBen Dielektrizitdtskonstante des Materials in der Verwer-
tung zu Isolierkdrpern. Die feineren Glaswollen finden auch hin und
wieder Verwertung zu Periicken, kiinstlichen Bérten, Feengewindern
iiberall da, wo Unverbrennbarkeit verlangt wird. In einigen Fillen ist
auch mit Erfolg Glaswolle als hygienisches Filter beniitzt worden.

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

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

20. Metallfiiden. Verschiedene Metalle lassen sich zu feinen Fiden
ausziehen und diese zu Garnen verspinnen, welche dann hauptsichlich
dekorativen Zwecken dienen. Gold, Silber, Kupfer und verschiedene
Legierungen dieser Metalle eignen sich besonders gut zur Herstellung
von Metallfdden. Sehr oft dient auch starkes Leinengarn als Skelett
fiir Metallfiden, wobei das Metall als feiner Faden um den Stiitzfaden
gewunden wird, oder aber das Metall wird in duBerst feiner Form auf
den Faden aufgespritzt. Reine Goldfiden sind kaum im Handel zu
treffen; was man unter Reingoldfiden im Handel findet, ist ein feiner
vergoldeter Silberfaden. Silberfaden wird 6fters angetroiffen, doch auch
dieser ist oft nichts anderes als ein gut versilberter Kupferfaden. Die
Metallfiden haben im allgemeinen eine sehr geringe Zugfestigkeit. Es
wird deshalb das Metall in flache feine Béindchen 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 Fiden in der Farbe von Altgold. Es sind dies
Flachs- oder Seidenfiden, umsponnen mit einem &uflerst 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 auBlerordentlich groBe
Festigkeit und Dauerhaftigkeit aus und erscheint dem unbewaffneten
Auge als reiner Metallfaden. Die mikroskopische Untersuchung laBt
den Stiitzfaden und die Metallkérnchen 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 von0,0133 mm oder 35,8 9% des Totalquerschnittes.
Ein Faden von beispielsweise 0,191 mm Dicke hat eine Zugfestigkeit
von 462 g und eine Elastizitdt von 4,9 %.

Ein dhnliches Produkt, wie das oben beschriebene, kann hergestellt
werden, wenn Garn mit einer Leimlosung imprégniert und durch feines
Metallpulver gezogen wird. Diese Produkte, unter Verwendung von
Kasein oder Gelatine als Bindemittel, liefern aber nicht so dauerhafte
Fiden; sie sind meist hygroskopisch und unterliegen der Verschimmelung.
Es ist auch vorgeschlagen worden, die Garne nachtriglich mit einer
transparenten Ldsung von Zelluloid oder Kollodiumlésung zu iiber-
ziehen, doch geht dabei der charakteristische Metaliglanz verloren.

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

Gelatine . . . . . . .. .. .. 25 Teile
Metallpuder . . . . . . . . .. 25
Wasser. . . . . . . . . .. .. 25
Fiir das Bad 2 wird folgender Ansatz gegeben:
Kasein. . . . . . . ... ... 15 Teile
Borax . . . . . . . . .. ... 5
Wasser. . . . . . . . . . . .. 80 ,,
Metallpuder. . . . . . . . . .. 30 ,,

Sehr erfolgreich zur Herstellung von Metallfiden erscheint das Ver-
fahren, welches Metallpulver in Bakelit suspendiert und mit dieser
Losung Fiden iiberzieht oder sie auf Gewebe aufdruckt. Das Verfahren
stammt von Ziindel in Moskau. Ein anderes Verfahren ist im fran-
z0sischen Patent 509492 von Lang folgendermaBen beschrieben. Eine
Lésung von Kautschuk in Naphtha oder einem &hnlichen Losungsmittel
wird mit dem Metallpulver versetzt und zu einer homogenen Masse ver-
rithrt. Diese Losung kann gefdarbt und gedruckt werden. Zur Er-
héhung 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 geldst resp. suspendiert und nachtriaglich noch mit 0,5 Teilen
Amylazetat versetzt. Die Metallfiden finden heute mannigfaltige An-
wendung fiir Posamenterien, Brokate, dekorative Stickereien, Kirchen-
schmuck, Fantasiekleider usw.

21. Schlackenwolle. Schlackenwolle ist nicht eigentlich eine Textil-
faser, doch findet sie so hdufig als Packmaterial Verwendung, dal sie
nicht unerwihnt bleiben darf. Durch Einblasen von Dampf in ge-
schmolzene Schlacke wird Schlackenwolle erhalten, der man auch den
Namen mineralische Wolle oder silikate cotton gibt. Die ungeheuren
Schlackenmengen der Hochofenwerke finden so ein erwiinschtes 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 laingliche Partikelchen
zerstdubt wird. Es ist moglich, Faden zu erhalten von einigen 10 cm
Linge, meist aber wird ein Produkt erhalten, das schmutziger Baum-
wolle nicht unihnlich sieht. Im Handel sind hauptsichlich 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. Formanpassungsvermégen. Zusammen
mit dem sehr geringen Wirmeleitvermégen ist die Schlackenwolle ein
ideales Packmaterial. Leider ist sie zu briichig, um Gespinste daraus
anzufertigen, so daf} fiir feuerfeste Kleidungsstiicke, Handschuhe usw.
nur der Asbest in Frage kommt.
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Relative Zahlen iiber das Wiarmeleitvermogen verschiedener Ma-
terialien gibt Colemann in folgender Tabelle an:

Schlackenwolle . . . . . . . . . 100
Haarfilz . . . . . .. ... .. 117
Baumwollfilz . . . . . . . . .. 122
Schafwolle . . . . . . . . . .. 136
Luoft . . . . .. .. ... ... 280

Die einzelnen Fasern der Schlackenwolle sind &uBerst sprode. Die
harten scharfen Féserchen dringen sehr leicht in die Haut ein. Beim
Verarbeiten des Materials miissen sich die Arbeiter durch Masken und
dicke Lederhandschuhe vor dem Eindringen der oft staubfeinen Fiser-
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 Séure bildet, die zu schweren
Korrosionen fithren kann. Es wird deshalb heute schon ein groBer Teil
der Schlackenwolle wenigstens oberflichlich entschwefelt.

22. Kiinstliche Seiden. Was man heute unter kiinstlichen Seiden
versteht, sind Produkte, welche fast ausschlieBlich aus Zellulose be-
stehen, die durch irgendeinen chemischen Prozel in losliche Form ge-
bracht, durch feine Diisen in Fiaden ausgezogen und wieder koaguliert
wird. Voriibergehend ist auch versucht worden, aus anderen Ausgangs-
materialien, wie Kasein und Textilabfille verschiedenster Art, ein kunst-
seidedhnliches Produkt herzustellen.

23. Verschiedene kiinstliche Fasern. Die Versuche, aus Kasein sowie
aus den verschiedenen Kondensationsprodukten (Formaldehyd-Phenol)
kiinstliche Fasern herzustellen, sind nicht tber das Anfangsstadium
hinausgekommen. Wahrend des Weltkrieges ist in Deutschland eine
Methode ausgearbeitet worden, um die kleinsten Textilabfille, wie Wolle,
Haare, Horn usw., zu einem kiinstlichen Faden zu verarbeiten. Die Ab-
falle, 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 unihnlich sieht. Durch Zusatz von
Bichromat oder Chromalaun ist es méglich, das Bindemittel wasserun-
loslich zu machen; durch Zusatz von Glyzerin oder héheren Fettsiure-
estern oder auch von Triphenylphosphat wird die Geschmeidigkeit er-
héht. 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 cm, wird eine ganz diinne Wachs-
schicht aufgetragen und auf diese dann folgende Mischung aufgegossen :
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12 cm? einer 5% igen Gelatinelosung,

3 cm? einer 109, igen wisserigen Paste aus Wollabfillen,
0,5 cm?® Glyzerin,

1,2 cm? einer 59 igen Chromalaunldsung.

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 abl6sen lieB. Es ist leicht méglich,
einen Film von blof 0,03 mm Dicke zu erhalten und diesen noch in feine
Fiden 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 Schwefelsiure oder warmer Zinkchloridlésung
pergamentiert und gewaschen. Auf diese Weise resultiert ein Papier,
welches einen Wollgehalt bis zu 50 % aufweist, und welches leicht wasser-
undurchléssig erhalten werden kann.

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

In allen Féllen 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 verstirktem MaBe fiir die Mikroskopie der Faser-
stoffe. Es ist wichtig, dal man tiber eine genaue Kenntnis der Methoden
zur Darstellung der mikroskopischen Préparate verfiigt. Auch ist die
Wahl der passenden Linsen von gréfiter Bedeutung fiir 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 duBerster Vorsicht und Geschicklichkeit
vorgeht, und diese wird nur durch lange Praxis erworben und wirksam
unterstiitzt durch eine genaue Kenntnis der Mdoglichkeiten des Mikro-
skops. Auch die Anfertigung von Mikrogrammen und Mikrophoto-
graphien, welche die charakteristischen Eigenschaften der Priparate
zeigen sollen, verlangt groBe Erfahrung und ein betrichtliches Studium,
wozu sich noch die Kenntnisse der Moglichkeiten und der Grenzen der
Photographie gesellen.

Es ist hier nicht moglich, auf alle 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 Préparate vertraut zu machen.

Vor allem ist ein gutes Mikroskop mit bestem Linsensystem erforder-
lich. Ubertrieben starke VergréBerung ist nicht notwendig, so daB man
also das Linsensystem so auswihlen kann, daB man ein klares ebenes,
achromatisches Gesichtsfeld hat, welches auch Tiefenwirkungen ohne
Verzerrung zuliBt. Man mull bedenken, da8 die Faserstoffe, im Gegen-
satz zu den sonst in der Mikroskopie verwendeten Diinnschliffen, nicht
duflerst diinne flache Praparate, sondern mehr oder weniger erhabene
Koérper sind. Daher ist eine gute Tiefe des Fokus notwendig, weil sonst
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eine Verzerrung des Faserbildes eintritt, die dann den ungeiibten Be-
obachter zu einer falschen Vorstellung und Beurteilung der Eigen-
schaften des zu untersuchenden Gegenstandes fithrt. Eine sehr voll-
stindige Reihe von Vergroflerungen kann man bei der Verwendung der
Okulare Nr. 5 und Nr. 10 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 fir sehr feine Arbeiten be-

Abb. 4. Modernes Mikroskop von C. Zeiss, Jena. Diaphragmas und eines
Kondensors zur Erzie-

lung giinstiger Beleuchtungsverhéltnisse. Dieser Punkt ist um so
wichtiger, als in vielen Fillen die markantesten Eigenschaften des zu
untersuchenden Préparates nur durch giinstige Beleuchtung sichtbar
gemacht werden kénnen. Eine achromatische Kondensorlinse, sowie
eine Irisblende befinden sich heutzutage gewShnlich an allen besseren
Mikroskopen. Abb. 4 zeigt eine gebriuchliche Mikroskopform mit
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allen nétigen Zubehorteilen, welche die mikroskopische Untersuchung
der Gespinstfasern erfordert.

Die zu untersuchenden Fasern konnen auf die verschiedenartigste
Weise prapariert werden. Fiir kurze Untersuchungen und Priparate,
die nicht haltbar zu sein brauchen, geniigt es wohl, wenn man die Fasern
in Wasser pripariert. Die Fasern miissen gut getrennt sein, und es ist
zu vermeiden, daB sie einander kreuzen. Wenn nétig, muBl man sie in
kleine Stiicke schneiden, damit sie im Bereiche des Deckglases bleiben.

Abb. 5. Baumwollfaser, priapariert mit: (A) Luft, (B) Wasser, (C) Glyzerin, (D) Zederndl, (E) Anisol,
(F) Monobromnaphthalin. (Herzog.)

Die so vorbereiteten Fasern werden nun auf ein Glasplattchen gelegt
und ein Tropfen Wasser mittels eines Tropfers oder eines Glasstabes
zugefiigt. Dann wird das Deckglas darauf gelegt und schwach geprefB3t,
um das Préparat méglichst flach zu machen.

Macht man die Untersuchungen mit starker VergriéBerung, so ist
es besonders wichtig, dafl die Fasern so getrennt als méglich sind, denn
sobald einige iibereinanderliegen, wird das Bild verzerrt, und auch ein
geiibter Beobachter wiirde die dann entstehenden Schatten fiir wichtige
Eigenschaften des Materials halten. Die Priparierung in Wasser
empfiehlt sich nur fir kurze, einmalige Beobachtungen, da das Deck-
glas nur lose aufliegt und infolgedessen das Wasser schnell verdunstet.
Wenn man ein Dauerpriparat wiinscht, oder wenn es, wie fiir starke
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VergroBerungen erforderlich, sehr diinn sein muB, empfiehlt es sich, die
Priparation in Kanadabalsam zu machen, der wie ein Lack trocknet,
und das Deckglas festleimt. Diese Art der Priparierung macht leider
die Faser sehr durchsichtig und kann dadurch ihre charakteristi-
schen Merkmale an der Oberfliche 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 gebrduchlichen, in der Mikroskopie verwendeten
Farbemittel, wie Silbernitrat und andere Substanzen.

Hier und da werden auch Glyzerin, Zedernél und einige andere Fliissig-
keiten mit ¢6ligen Eigenschaften zur Herstellung der Faserpriparate
verwendet. Den EinfluB der verschiedenen Fliissigkeiten auf das Pré-
parat sieht man in Abb. 5, welche eine dgyptische Baumwollfaser in

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

~ Oftist es wiinschens-
wert, das mikrosko-
pische Bild der Faser
zu zeichnen, damit man

Abb.6. Abbescher Projektionsapparat zum Zeichnen  ©100 Pleibendes Bild da-

von Mikroskopbildern. (C. Zeiss, Jena.) von hat. Zu diesem
Zwecke kann man ver-
schiedene Arten von Projektionsansitzen 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 gewisses 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. Projektionsaufsata fir Mikro-  108cht, was hauptsichlich wichtig
gramme. (C. Zeiss, Jena.) ist, wenn man gute Mikrophotogra-
phien erhalten will, welche die Strukturmerkmale zeigen sollen (Abb. 9).

Will man bleibende Mikrobilder haben, die alle Einzelheiten des
Faserbildes wiedergeben und die naturtreu sind, was sehr vorteilhaft
ist, wenn man die Eigenschaften des Priparates mit MuBe studieren
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will, so ist es notig, mit Hilfe einer zu diesem Zwecke besonders ein-
gerichteten Apparatur eine Mikrophotographie zu machen. Einen sehr

Abb. 8. Mikroprojektions- und Zeichenapparat. (C. Zeiss, Jena.)

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

Wiinscht man fiir die Priparate Faser-
querschnitte, so werden diese folgendermafBen
hergestellt: Die Fasern werden so parallel
als irgendwie moglich zu einem kleinen Biindel
geordnet, das man dann in eine zu diesem
Zwecke geeignete geschmolzene Wachsmasse
taucht, und nachdem es damit durchtrinkt
ist, erkalten 1aBt. Das so vorbereitete Faser-
biindel wird dann mit einem besonders zu
diesem Zwecke dienenden Apparat in diinne
Querschnitte zerlegt (Abb. 11). Die weiteren
Einzelheiten dieser Priaparate werden bei der
mikroskopischen Untersuchung der verschie-
denen Fasern besprochen werden.

Um Messungen an der Faser auszufiihren, Abb. 9b.
beniitzt man das Mikrometerokular, welches Polarisationsansatz.
sowohl zur gewdhnlichen Beobachtung des (C.Zelss, Jena,)
Priiparates als auch zu dessen Messung verwendet werden kann. Zu
diesem Zwecke ist im Okularsystem zwischen der Kondensorlinse und dem
2

Matthews, Textilfasern.
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Okular eine kleine Glasskala angebracht. Diese ist manchmal auf ein Glas-
plattchen photographiert, meistens aber eingeritzt. Sie ist meist 1em

Abb. 10. Apparatur zur Mikrophotographie der Gespinstfasern. (C. Zeiss, Jena.)

Abb. 11. Mikrotom zur Herstellung von Faserquerschnitten. (Bausch & Lomb.)
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groB und in 100 Teile eingeteilt, oder0,5 cm undin 50 Teile eingeteilt.
Beobachtet man nun eine Faser von bestimmter Dicke nacheinan-
der mit diesem Mikrometerokular, indem man verschiedene Objektive ein-
schaltet, so wird man sehen, daf} die Skalenteilung immer dieselbe GroBe
beibehilt, wihrend die Faser je nach der Stirke des verwendeten Ob-
jektivs diinner 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
fiir 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.

Zahl | Anlage- Aus- Wert des | Wert des | po
N 3 bezahlte Ausgangs- End- Lohn- | Pferde-
Industriezwefg %.rigl;: kapital Léhne matger ia‘,;ls produkts ﬁ,’gﬁg arbeiter | krifte
$ $ | $
Baumwolle 1288 |1853099816| 392839415 |1277785597| 2125272193| 14218 | 430966 |1840201
Wollen 560 | 273973670, 79736922 | 212189028| 364896590, 3805, 62957 | 172947
Kammgarn 292 | 557721078] 119353515 | 438007587 700537482 5415 | 103830 | 295533
Seidenwaren . 1396 | 532732163| 134597292 | 388469022| 688459523) 8982 | 126782 ! 176825
Lein . ... .. 10 7527596] 1964967 4190187 6998046 180 1890 6069
Firberei u. Appretur 628 | 229948486 73441533 174742815 323967683] 6240 55985 ' 160430
Filz. . . . . . .. 49 35024373| 6970832 22780775 39229540 690 5236 16411
F¥edern, Daunen . . | 216 6514809| 4429729 6694596, 15377953 481 3504 , 273
Pelzwaren . . . . . 1815 80700925 32142358 | 105596605 173137739, 3668 | 13639 5327
Haartiicher 18 2999150 569059 2259142 3315113 67 425 1153
Zeltdecken 895 26727621 8860670 26961 140! 45690390 1514 6028 4589
Segeltticher 379 27208200/ 10761795 19 598133] 39005607 1643 7968 7384
Biirstenwaren 75 | 119196461 28965905 67118039, 123253828 1268 | 22933 | 38170
Teppiche und Laufer 120 | 100248987 18715562 89705282| 133366476| 1581 | 17622 | 66643
Schniire, Seilerei . 44 | 32260216| 8110998 | 13075994] 29396853 698 | 6490 9078
Baumwollitzen . 164 295594741 9537260 24039951 40896835 759 9396 | 14263
Verschiedene kleine
Baumwollartikel :
Haarfilzhiite . 176 58127770| 24274203 40158019, 82745308/ 1660 | 18510 20389
‘Wollfilzhiite . . 40 3831376 1746028 3699822 6739652 157 1448 2696
Jute . . . . . .. 26 41335845 7550301 17708834 34442698 436 7138 32135
Strickwaren . . . . | 2050 | 516457991| 157526402 | 427095560, 713139689| 12613 | 172572 | 151601
Binsen, Stroh u. Bast 12 7190675 1040251 2102580 4860855 93 1073 1670
Netze und Schniire . 19 4155531 770487 3648206 5114414 79 859 959
Elastische Gewebe . 196 39676879) 12861203 36369218 60774652 1430 10857 9028
Gerberwolle . . . . 24 8853437 1192996 12809592 17361231 111 705 2162
Putzwolle . . . . . 33 10049960, 3623627 7228350| 13679584 221 2177 9790
Kunstwolle (shoddy) 78 16990722 3670392 16076315 23254398 326 2566 16694

25. Statistisches. Die mit der Bearbeitung und Nutzbarmachung

der Textilfasern beschéftigten Industrien gehoren zu den wichtigsten im
industriellen Leben aller Nationen. In den Vereinigten Staaten ist die
Baumwoll-, Woll- und Seidenindustrie iiberaus weitverbreitet, und das
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-
tums des Landes. Man kann sagen, daB in den Vereinigten Staaten die
Baumwollindustrie den ersten Platz unter allen einnimmt, ist doch ein
Kapital von ungefihr zwei Milliarden Dollar darin investiert, und der
Wert der jahrlich hergestellten fertigen Produkte iiberschreitet diese
Summe bei weitem. An zweiter Stelle kommen die sich mit der Woll-
2%
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faser beschiftigenden 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 gegenwirtigen Produktionswert von iiber drei viertel Billion
Dollar an fertigen Giitern.

Zu den Industrien, die sich rein mit der Bearbeitung der Gespinst-
fasern beschiftigen, muBl 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 ibertreffen.

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 fiir den gebrannten ungeldschten Kalk gebraucht
worden. Erst Plinius bezeichnet mit dem Namen Asbest das bekannte
faserige Kalzium-Magnesium-Silikat. Der Asbest enthélt aberimmer noch
Aluminium und Eisen, letzteres speziell in den dunklen Sorten. Unter
Asbest versteht man heute die faserigen Varietéten sowohl von Serpen-
tin wie von Hornblende. Der Serpentin ist Kalzium-Magnesium-Silikat,
welches immer Eisen enthilt, 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:

Herkuntt Zypern Italien %ﬁ?ﬁ% Templite
LS o o /e
Kieselsgure (Si0,) . . 40,50 40,30 40,57 40,52
Aluminium als Al0O,. 1,09 2,27 0,90 2,10
Eisenoxyd (Fe,O;) . . 4,87 0,87 2,81 1,97
Magnesiumoxyd . . . 39,02 43,37 41,50 42,05
Wasser . . . . . . . 13,47 13,72 13,55 13,46

Der kanadische Asbest gilt als der beste und deckt ca. 75 9, des Welt-
bedarfs.

Der Asbest findet sich in der Natur in Form von Adern im iibrigen
Gestein eingeschlossen. Das mineralische Stiick besitzt eine Dichte von
2,5—2,8 und eine Hirte zwischen 3 und 5. Dieses Asbestmineral 148t
sich von Hand leicht in mikroskopisch feine Féserchen 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 bei
der Zerteilung in die
feinen Fasern die Form
des einzelnen Kristalles
leidet.

2. Die Asbestsorten.

Nicht jeder Asbest eig-
net sich gleich gut fiir
die Verspinnung. In
Italien wurde erstmals
das Mineral fiir Tex-
tilzwecke  verwertet.
Durch Napoleon 1.
wurde in der Lombardei
der Versuch zur Verwer-
tung des Asbestes als
Textilmaterial zuerst
angeregt, doch wurde
erst um 1866 ein han-

delswertlges Papler und Abb. 12. Stiick eines Asbestminerals.
Tuch daraus fabriziert. (Johns-Manville Comp.)
InKanada war die Ent-

deckung der Asbestlagerstitten in Thetford und Blacklake in Quebeck
der Anstof3 zur industriellen Verwertung. Den langstapeligsten Asbest
gewinnt man heuteimmer noch in Italien. Im Museum des Vatikans
wird ein Stiick Asbesttuch gezeigt, das aus rémischer Zeit stammen
soll und von ausgezeichneter Feinheit ist. Marco Polo (13. Jahr-
hundert) erwdhnt Asbesttuch in seinen Reisegeschichten in China.
Von Plutarch wissen wir, dal die ewigen Lichter der Vestalinnen
aus Asbest bestanden. Ebenso berichtet Pausanias, da 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 TItalien die
Bezeichnung ,,amiantho“ und im Franzosischen den Namen ,,pierre
a coton** fiir Asbest.

Vom mineralogischen Standpunkt aus unterscheidet sich der italie-
nische Asbest (Abb. 13) vom kanadischen Chrysotil. Physikalisch und
chemisch aber sind sie wenig voneinander verschieden und fiir die Praxis
identisch.

Der blaue Asbest, welcher in Siidafrika gewonnen wird, hat minera-
logisch den Namen Crocidolit. Diese Varietat 148t sich duBerst leicht
zerzupfen. Die Fasern sind seidenglénzend, lavendelblau infolge des
groBeren Gehaltes an Eisenoxyd. Die Fasern des blauen Asbestes zeich-
nen sich auch durch aullerordentliche Lénge und groBe Elastizitit aus.
Vom 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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Kieselsdure . . . . . . . . .. 49,69/
Eisensesquioxyd . . . . . . . . 22,0 ,,
Bisenoxyd . . . . . . . . . .. 19,8 ,,
Natrium . . . . . . ¢« ¢ « « « & 8,6 ,,

Des tieferen Schmelzpunktes wegen ist heute blauer Asbest sehr be-
gehrt zwecks Herstellung der Schweiflstabe bei der elektrischen Licht-
bogenschweifiung.

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

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

gnesium durch #dquivalente Mengen von Calcium, zweiwertigem Eisen
u. dgl. vertreten! sein kann. Charakteristisch fiir diesen Asbest ist
das Verhiltnis der Basis: Sdaure = 1 : 1, womit die hohe Widerstands-
fahigkeit gegen Sduren auch bei héherer Temperatur erklirt 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, weil}, grau, griinlich, bréun-
lich, glas- oder seidenglinzend. In die gleiche Gruppe gehért der Kap-
asbest, welcher in Siidafrika gebrochen wird. Seine schéne blaue Farbe
verdankt er dem hohen Gehalt an Ferrosilikaten. Wegen seiner geringen
Widerstandsfahigkeit gegen Hitze und Atmosphirilien genoB er frither
wenig Beachtung, ist aber heute sehr geschiitzt.



Handelsmarken. 23

Der Serpentinasbest oder Chrysotil gleicht chemisch dem Serpen-
tin H,Mg,Si,0,. Wassergehalt (chemisch gebunden) 13,04 9. Das
Magnesium kann durch Eisenoxyd ersetzt werden bis zu einem Gehalt
von ca. 13 9. Im Serpentinasbest ist das Verhaltnis Basis: Saure = 3 : 2.
Weiterhin ist der erhebliche Gehalt chemisch gebundenen Wassers,
welches sich nur bei hellster Glut entfernen 1aBt, charakteristisch. Das
spezifische Gewicht betrigt 2,3—2,8; die Struktur ist vermutlich
rhombisch; der Schmelzpunkt liegt bei ca. 1550° Selbst schwache
Séuren, wie Weinsédure, greifen ihn bei langerer Dauer der Einwirkung
an und zerstoren ihn vollstindig. 5 %ige Salzsiure zersetzt ihn
schon bei viertelstiindigem Kochen. Wichtige Lager von Serpentin-
asbest finden sich in der Provinz Quebeck, dann im Ural, in den Pyrenéen,
auf Korsika, Zypern. Technisch wird hauptsichlich der kanadische
und dann der russische Asbest, beides Serpentinasbeste, verarbeitet.

Zusammensetzung einiger typischer Asbestproben.

Kagudiseher | Spitscher | HOmbIOMe | piuuer Ashet

0/0 or’n 0“'0 0/.
Sio, . . ... 41,84 41,80 54,60 51,10
MgO. . . .. 41,99 35,18 27,85 2,30
FeOFe,0, . . 2,23 6,63 11,15 35,80
ALO, . . .. — — 2,85 —
Na,0 . ... — — ; — 6,90
HO. .. .. 14,28 16,39 | 3,55 3,90

3. Handelsmarken. Der Asbest wird im Handel nach seiner Faser-

linge, dem Stapel, qualifiziert. Die erste Qualitit ist langstapeliger
Asbest, welcher versponnen
werden kann. Die Qualiti-
ten 2 und 3 eignen sich nur
zur Herstellung von Asbest-
papieren und Packmaterial.
Die Ausscheidung des Roh-
materials in diesedrei Klassen
wird fast ausschlieBlich ma-
schinell durchgefiihrt durch
sog. Blaswerke.

Der Glanz und die Ver-
spinnbarkeit sind im groBen
MaBe abhéngig vom Wasser-
gehalt des Materials. Ein
Asbest mit schénem Seiden-
glanz und guter Verspinnbar-
keit enthielt 14,38 9%, Wasser,
wihrend ein harter, briichiger Abb. 14. Asbestfasern (5 x).

Asbest nur 11,7 % enthielt.
Das erklart auch warum der Amphibolasbest nur in harter nicht ver-
spinnbarer Qualitit gefunden wird, da er einen Wassergehalt von nur
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5,45 9% im Mittel besitzt. Wenn ein Asbest lingere Zeit auf hohe
Temperatur erhitzt wird, verliert er einen groBen Teil des Wassers,
dabei wird er briichig und biit die Verspinnbarkeit ein. Es ist des-
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 ungefihr 100000 t,
wovon Kanada allein ca. 75000 t produzierte. Im Jahre 1918 erreichte
die Produktion in Kanada rund 143000 t und im Jahre 1920 174521 t.
Die Vereinigten Staaten produzierten im Jahre 1918 800 t. Uber 50000 t
kurzstapeliger Asbest in Form von Papier und Fiillmaterial werden
im Héauserbau gebraucht.

Bis zum Jahre 1875 wurde ausschlieflich 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 Quantitédten 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 groBere Asbestbriiche
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 groSe ReiBfestig-
keit auszeichnet. Er hat, wie schon einmal bemerkt, dadurch einige
Bedeutung erlangt, daB er zur Herstellung der SchweiBstibe bei der
elektrischen Lichtbogenschweilung ausgezeichnet Verwendung findet.
In jingster Zeit wird auch auf Spitzbergen ein Amphibolasbest von
hervorragender Qualitit gebrochen.

4. Die Ashestgarnfabrikation. Es ist duBerst 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 nachtrigliches Erhitzen wieder entfernt. Die technische
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Vervollkommnung der Apparate er-
laubt jedoch heute den Asbest ohne
Zusatz von Hilfsstoffen 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 Asbestgarn Nr. 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 Fiaden gezwirnt. Von Fach-
leuten wird behauptet, dal 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 diesem
feinen Faden kann sogar ein ziem-
lich gutes Tuch gewoben werden.
Solche Produkte aber diirften eher
der Kuriositét halber hergestellt
werden. Verglichen mit anderen
Textilmaterialien ergibt der Asbest
ein auBerst rohes Gewebe, das nur
fir Spezialzwecke Verwendung fin-
det. Sehr beliebt ist in Amerika
ein Gewebe, dem als Stiitzmaterial
feiner Messingfaden ein-
gewoben ist.

Die technische Ver-
vollkommnung der As-

bestverarbeitungsma-
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
groflen Warmeisolation
geschétzt wird, wie z. B.
fir Handschuhe und
Schiirzen in Gieflereien, Abb. 17.

Abb. 16. Rotationsbrechwerk fiir Asbest.
(Butterworth & Lowe.)

Zyklonzerfaserer fiir Asbest.

(Laurie.)
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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 Lichtern der Tempel. Ebenso ist bei Volkern, die ihre Toten
kremierten in einigen Fillen Asbest als Totengewand verwendet worden.
Man glaubt allgemein, daB er auch daher den Namen Asbestos, d. h.
unzerstorbar erhalten hat. In China soll 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 ausgeglitht werden koénnen.

Abb. 18. Asbest-Garnspule.

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 Garn findet Asbest als Isolations-
material in der elektrischen Industrie immer weitere Verbreitung.

Die Verarbeitung des Asbestes, die Spinnerei,
Pappfabrikation.

Die erste Arbeit ist die Aufbereitung, welche in zwei Stadien er-
folgt, durch Schlagen oder Quetschen erreicht man eine Loslosung der
Fasern voneinander und vom Gestein, und in einem zweiten Stadium
erfolgt die rdiumliche Trennung der Fasern von den Gesteinstriimmern.
Die erste Stufe erreicht man in Kollergéingen mit Steinlaufern, wobei das
taube Gestein zermalmt wird und die faserigen Teile ohne groen Schaden
zu nehmen gelockert werden. Bei sehr steinreichen Asbesten kann durch
diese Methode leicht eine Schidigung 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 hohlkegelférmigem Rost, in wel-
chem Schlagfliigel rotieren. Der Sand und die kiirzesten Fasern werden
durch den Rost hindurch geschleudert, wihrend die langen Fasern unter
Zuhilfenahme von Wind nach oben geschleudert, auf ein Transport-
band aus dem Apparat gelangen. Es sind dem verschiedenen Aus-
gangsmaterial gemifB noch einige andere wichtige Zerfaserer und Sortier-
apparate geschaffen worden, deren Besprechung hier zu weit fithren
wiirde.

Solange fiir die Asbestspinnerei die Apparate der Baumwollspinnerei
entlehnt wurden, gelang es nicht einen gleichméafligen Faden herzu-
stellen. Mit einem modernen Doppelflorkrempel mit Speiser und Flor-
teiler erreicht man einen #uBerst feinen gleichméBigen 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
Teil der Krempelfliiche 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 nachtriglich wieder vereinigt, um eine grofiere Gleich-
méafigkeit 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-
scheln, 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, um ihre Festigkeit zu erhchen.

Die Asbestpappeherstellung geht vom geschleuderten Material aus.
Die Asbestfasern werden im Hollinder zu einem gleichmaBigen Brei
zerfasert, unter Zusatz von Wasser und dem nétigen Klebstoff. Als
Klebstoff verwendet man meist sog. XKollodin aus Kartoffelmehl, Wasser
und Natronlauge. Man verdiinnt die Masse mit Wasser im Riihrbottich
und fiihrt sie mit Schépfridern den Pappemaschinen zu, welche sich nicht
wesentlich von denen der Papierfabrikation unterscheiden. Zur Auf-
hellung der Farbe setzt man dem Asbest sehr oft weiflen Ton zu, sog.
Chinaclay.

5. Spezielle Eigenschaften einiger Ashesttextilien. Das Wéarmeschutz-
vermogen des Asbestes selbst ist nicht so bedeutend wie allgemein an-
genommen wird. Die schlechte Wéarmeleitfédhigkeit mufl vielmehr seiner
Struktur zugeschrieben werden; Asbest verhdlt sich demgemaf ahnlich
wie Wolle und Baumwolle. Um ein Bild vom Zusammenhang der Faser-
feinheit und der Wirmeleitfihigkeit zu bekommen, bestimmte Professor
Ordway (Eng. and Minig Journal, 1890, S. 651) diese nachfolgenden
Zahlen:
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(%ewlcht des Wassers Festmate.erialien Anteil der Luft
Substanz fiir d:xxlls;]i‘ee;n}igr:nm pr’(:l llggggi?l\:;er in Promillen
Lose Wolle. . . . . . . 8,1 56 944
Ginsefedern . . . . . . 9,6 50 950
Kardierte Baumwolle . . 10,4 20 980
Haarfilz . . . . . . .. 10,3 185 815
Feinasbest . . . . . . . 49,0 81 919
Luft allein . . . . . . . 48,0 0 i 1000

Der Versuch wurde folgenderweise vorgenommen: Das zu unter-
suchende Material wird auf eine Eisenplatte von 310°F ausgebreitet.
Uber 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 Léslichkeit in Schwefelsdure usw. Von
Heermann und Sommers ist die Loslichkeit in 80 9%iger Schwefel-
siure bestimmt worden, resp. der 19sliche Anteil:

Ldslicher Anteil in ¢/,

Afrikanischer blauer Asbest.. . . . . . . . . 2,1
Siidafrikanischer weiler Asbest. . . . . . . . 12,3
Russischer Uralasbest . . . . . . . . . . .. 2,4
Kanadischer Asbest . . . . . . . . . . ... 8,3
Deutscher Asbest (Nadeln). . . . . . . . .. 0,9

Die oben angefithrte Tabelle gibt leider keine Auskunft iiber den
Feinheitsgrad des untersuchten Asbestes und verliert dadurch an Wert,
was daraus hervorgeht, dafl 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 Schwefelsdure enthilt,
nicht geringe Unterschiede gegeniiber der vorgenannten.

Loslicher Antell in °/,

Afrikanischer Asbest (blawer) . . . . . . . . 1,6
Siidafrikanischer weiler Asbest. . . . . . . . 23,8
Russischer Asbest. . . . . . . . .. . ... 6,3
Kanadischer Asbest . . . . . . . . .. ... 17,2
Deutscher Asbest . . . . . . . . . .. ... 3,7

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

Abb. 20. Handschuhe aus Asbest.

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

Der Kuriositdt halber mag erwiahnt werden, dall Asbest in einigen
Fillen auch gefirbt wird, wobei meistenteils Albuminfarben verwendet
werden.

Zur Bestimmung des Baumwollgehaltes von Asbest wird nach
Heermann und Sommers das zu untersuchende Material mit Kupfer-
oxydammoniaklosung 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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IIT. Wolle; ihre Herkunft, Bedeutung
und Klassifizierung.

1. Die Schafe. Die Haare der Schafe, allgemein als Wolle bezeichnet,
sind das Ausgangsmaterial 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, Ernéihrungszustand, 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 Stiitzfaser und die

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

Medulla oder das Mark. Je nach Lénge 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 zdhlt man die kurzen, steifen Deckhaare des
Pferdes, im allgemeinen mit deutlichem Mark ausgeriistet. 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 Uberginge von feineren zu groberen Haaren,
ihre Elastizitit, 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 mafigebend fiir die Be-
zeichnung des Materials. Als Hauptforderung firr die technische Ver-
arbeitung werden verlangt gentigende Lénge, Festigkeit und Elastizitit,
zusammen mit einer gewissen Haftfestigkeit fiir die Verspinnoperationen.
Daneben ist nicht auller acht zu lassen, daB in vielen Fillen das Material
auch gefarbt und gebleicht werden soll, ohne welche Eigenschaften es
an Bedeutung einbiien kann. Die Schafwollen entsprechen in hohem
MafBe obengenannten Eigenschaften und die daraus gefertigten Produkte
sind angenehm zu tragen.

Fiir den Chemiker ist es interessant zu wissen, daB die Wolle und
Haare als einziges natiirliches Textilmaterial Schwefel chemisch ge-
bunden enthalten, welche
Eigenschaft sie sofort von
Seide unterscheiden 1iBt.

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 fir die Tibetziege
und fiir das Lama, als Merino
fir die australischen Schafe

usw.
Die Bezeichnung Woll-
haar, Granne, Borste usw. Abb. 22. Heidschnucke, (Brehms Tierleben.)

nach Héhnel muB noch

vervollstindigt werden durch Angabe der Dicke, Festigkeit, Lange,
Querschnitt, Griff usw., um ein nur einigermaBen vollstindiges Bild
zu liefern. Um dies zu verdeutlichen, greifen wir folgende Beispiele
heraus: Die Bauchhaare eines Kaninchens diirften kaum von echter
Wolle zu unterscheiden sein. Ebenso diirfte 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 Fillen die rein physikalische Betrachtungs-
weise, die versagt, so da 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 kénnen.

3. Herkunft. Die Wolle tragenden Tiere gehéren alle in die Klasse
oder Ordnung Ruminantia, in welche Klasse alle Wiederkduer 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 fiir die verschiedenen
Spezies nach Form, Rasse, Behaarung usw.

Das Vlies der Schafe differiert oft bedeutend nach der Jahreszeit.
Das Sommerfell ist weniger dicht, einheitlicher, meist mehr oder weniger
verklebt. Das Winterfell ist in den weitaus meisten Fillen 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 Kérperstellen 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 Wollhaar.

Abb. 23. Lincoln-Mutterschaf (Amerika).

Die Frage, ob die verschiedenen Schafrassen zuriick zu fithren sind auf ein
Urschaf oder auf verschiedene Urschaftypen, ebenso wie die Frage, ob
die Differenzierung der Behaarung eine urspriingliche oder eine ent-
wickelte ist, kann heute mit Sicherheit noch nicht beantwortet werden?.

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

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

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

¢) Ovis Ammon; zu dieser Klasse zdhlt man die wilden Bergschafe
Asiens und Amerikas, oft Argali genannt. Im Vergleich zu den Haus-
schafen sind die Argali, zu welechen man auch die kleingehérnten Schafe

1 Crew, Ann. Appl. Biol. 1921, p. 164.



Die Schafrassen. 33

der Rocky Mountains zéhlt, recht groBe Tiere, meist mit einem rot-
braunen Sommerpelz und einem braungrauen Winterdeckpelz und
einem weilen UntervlieB.

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

1. Schafe mit kurzer, feiner und ausschlieBlicher Wolle. Hierher
gehéren 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. Southdown-Bock (Amerika).

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

1. Spanier oder Merinoschafe (Ovis Hispanige).

2. Hausschafe (Ovis Rusticus).

3. Kreter (Ovis Strepsiceros).

4. Krimschafe (Ovis Longicaudatus).

5. Hooniah, schwarzfleckige Tibetschafe.

6. Cago oder zahme Kabulschafe (Ovis Cagia).

7. Nepalschafe (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, Textilfasern. 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 (Amerika).

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 lingerer Frist den neuen
Lebensbedingungen angepaBt und dementsprechend hauptséchlich
in der Wolle wieder verindert 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 Vlie$ 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 dltesten Urkunden ist eine englische aus
dem Jahr 712, wo der Preis eines 14tdgigen Schafes auf 1 Schilling
festgesetzt wurde.

Klima, Bodeneigentiimlichkeiten, Weide und Pflege haben einen
groflen 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 gewéhnt, eine gute Wolle liefert,
kann, wenn sie nach Europa verpflantz wird, innerhalb kiirzester Zeit
die Wolle ganz ungiinstig indern. Durch wohliberlegte Zuchtwahl und
durch Rassekreuzung kann in vielen Fillen die Qualitit der Wolle ganz
bedeutend gesteigert werden.

Abb. 26. Schottischer Schwarzkopfbock.

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

I I I |
Sichsische Merino Spanische Merino Englisches Schottisches Grob-

langwolliges Schwarz- wollige
Schaf fleck Schafe
Australische Englische
Merin Southdown Mischlinge
l
Englische
Halbrasse
Buenos Ayres
Merino

e

Kreuzungen ver-
schiedener Art

3x
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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 Lénge des Stapels. Die daraus hergestellten Tuche besitzen grolle
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 gekréuselt. Man fabri-
ziert daraus fast ausschlieBlich Strumpfwaren und Trikotagen. Die

Stoffe, bzw. die Strickwaren
fiillen 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 unregelmifBig im
Stapel und in der Zusammensetzung und die eigentliche Wolle ist ohne
Glanz und hiufig mit Grannen durchsetzt. Die Verarbeitung stellt des-
halb gréflere Anforderungen und die resultierenden Garne und Gewebe
erreichen nie die Festigkeit und die Schénheit oben aufgezihlter Tuche.
Diese Wollen setzen auch bei der Firberei groBe Vorsicht voraus, weil
die Uneinheitlichkeit unegales Anfirben zur Folge hat. Dennoch werden
heute aus diesen 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 unregelmiBig in Stapel und Faserdicke. Die Ver-
arbeitung zu Kammgarn wére nicht lohnenswert und auch beim Spinnen
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entstehen bedeutende Abfille. Man verfertigt daraus grobe Arbeits-
kleider, Filtertiicher usw.

6. Die geographische Verteilung der Schafe. Das Merinoschaf, das,
wie allgemein bekannt, die feinste Qualitdt 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 noérdlichen Gegenden mit warmen Kleidern ver-
sehen muBte. Das spanische Merino zahlt zwei Klassen, nimlich das kurz-
beinige Nigretti, spiter als Infantado bekannt, welches durch seine stark
ausgeprigten Nackenwiilste und Wammen aufféllt, 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 sdchsische Elektoral-
schaf soll ein direkter Nach-
komme des eskurischen Scha-
fes sein, wahrend die austra-
lischen Imperial und die
franzosischen Rambouillet
Abkémmlinge 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-
desstrafe verboten, ein lebendiges 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 Qualitét der spanischen Merinos noch verbessert wor-
den, und momentan gilt das séchsische Elektoralmerino (Deutschland) als
der Trager der feinsten Wolle. Die bedeutendsten australischen Schaf-
rassen sind ebenfalls Abkémmlinge der Merino und liefern eine erst-
klassige Wolle. In den Vereinigten Staaten und anstoBenden Gebieten
werden ebenfalls hochwertige Schafe eingefithrt. Pflege, Kreuzung,
Klima und Bodenverhiltnisse in Amerika sind die Ursache, da dort
nur eine gute Mittelklasse erzeugt werden kann. Im Jahre 1609 sind
durch Jamesdown in Virginia erstmals Schafe eingefiihrt worden,
und im Jahre 1633 sind die ersten Schafe bis nach Boston hinauf
verpflanzt worden. Weitere 10 Jahre spiter 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 fillt in

Abb. 28. Merinoschafe.
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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 shnliches
Beispiel zu finden, wie durch sorgfaltige Pflege, allerdings mit Beriick-
sichtigung ortlich bedingter Begiinstigungen, eine Industrie solchen
Aufschwung genommen hat. Der EinfluB von Klima und Bodenver-
hiltnissen auf die Wollqualitdt ist hier ein offensichtlicher und mag
durch folgendes Beispiel noch weiter erldutert werden:

Die ersten in Australien eingefiihrten Schafe stammten aus Indien
und zeigten eine sehr geringe Wollqualitdt. Das Haarvlies dieser Schafe
war 80 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 dal 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 eingefithrt sind. Den gréBten
Aufschwung nahm die australische Wollindustrie 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 sdchsischen Schafen iibertroffen wird. Wiirde diesen austra-
lischen Schafen eine Pflege zuteil wie den séchsischen Schafen, so kénnte
die Qualitét mindestens ebenbiirtig werden. Die Wollen einiger Neusee-
landschafe haben in der Tat die Qualitit sichsischer Wolle erreicht
in bezug auf Festigkeit, Glanz usw. Dabei ist zu bemerken, dafl diese
Wolle nicht von den direkten Nachkommen der Merino stammt, sondern
aus der Kreuzung von frither eingefiihrten Rassen und Merinos, sog.
Cross. Momentan setzt sich der Bestand zusammen aus 75 9, Merino
und 25 9%, 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 grofere Bedeutung erlangt.
Die schon erwiahnten Neuseelandcross liefern eine nicht zu iiberbietende
Qualitit und stellen dort 95 9, aller vorhandenen Schafe.

8. Européisehe Merinos. Die europdischen 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 alle Merinos in Europa spanischen
Ursprungs sind, wo immer sie sich befinden. Damit soll nicht gesagt
werden, da8 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 sorgfiltige Zucht-
wahl und Farbenauslese konnen sehr oft fast ausschlieBlich weile Schafe
erhalten werden. Die Erzielung weiler 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 gefirbt waren. Die im
Jahre 1723 in Schweden eingefiihrten Merinos ertrugen das rauhe Klima
nicht und lieferten zudem nur grobe Wolle. Die anfianglich 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 Qualitit der Wolle zu ver-
bessern. Erst durch sorgfaitige 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 groflen Erfolge zu verzeichnen. Die
feine britische Wolle erreicht die 56’s Qualitit. Daneben aber wird
noch Wolle jeder Qualitét, bis zur grobsten schottischen Wolle, fabriziert.
Lincoln- und Leicesterwolle haben durch ihre Langstapeligkeit eine ge-
wisse Berithmtheit erlangt. Das beste Schafgelinde ist das siidliche schot-
tische Hochland, in welcher Gegend pro Flicheneinheit die gréfte
Zahl an Schafen erreicht wird.

Fein Mittel Grob
Qualitdt. . . . . . . . 70’s—90’s 60’s—64’s 58's
Stapel (Lénge). . . . . 23/, 31, 4
Feinheit, in . . . . . . 1/1600 1/1200 1/1000 u. weniger
Weichheit . . . . . . . sehr weich weich —
Farbe . . . . . . . .. ausschlieBl. weill weill meist weil
Welligkeit, Drehung, per
inch. . . ... ... 26 20 16
Verunreinigung in 9 . . 48—52 50—54 52—56
Aspekt . . . . . . .. feines Vlies, groBe | Einheitlichkeit, | offenes gemisch-,
Einheitlichkeit | robust im Griff tes Vlies
Verwertung . . . . . . Kaschmir, feine | Alltagskleider, | Strumpfwaren,
Kammgarne, Armelkleider | billige Konfek-
feine Wollsachen, tionskleider
Billardtiicher

RuBland zahlt verschiedene Schafrassen, welche in den meisten
Fillen die Durchschnittsqualitit kaum erreichen, da die Haarvliese sehr
oft mit Grannen durchsetzt sind. Dasselbe gilt auch fiir die meist-
bekannten Walachenschafe, welche Wolle als die feinste russische be-
kannt ist. Im nordlichen Europa, Norwegen, Schweden, Dénemark
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. Schafe in den Vereinigten Staaten. In den verflossenen Jahr-
hunderten sind die verschiedensten Schafrassen nach Amerika ein-
gefithrt worden und die Schafzucht hat heute einen bedeutenden Um-
fang angenommen. Gegenwirtig wird in verschiedenen Gegenden von
Abkémmlingen der Merinos eine gute Mittelqualitit erzeugt. Spezielle
Erwibnung findet das Vermontschaf, welches sich durch sein sehr
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weiches seidengldnzendes 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.
Im Staate Wyoming werden Schafe geziichtet, die sich vorteilhaft durch
ihre weiBle 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 vernachlissigende Quantititen Wolle pro-
duziert werden, sind die Vereinigten Staaten darauf angewiesen, eine
groBe Menge Wolle einzufiihren. Es ist aber vorauszusehen, da Amerika
seine Wollproduktion noch um ein bedeutendes steigern wird, weil un-
begrenzte, und in den meisten Fallen kriftigere 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 Stidamerika. 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. Im Griff sind
die siidamerikanischen Wollen viel niher 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 australisché Wolle mit siidameri-
kanischer gemischt. Die Verarbeitung zu Kammgarnartikeln nimmt
immer mehr iiberhand, weil diese siidamerikanischen Wollen gut fiillen;
bei den Veredelungsprozessen, Férberei, Walke usw. verlangen sie aber
mehr Aufmerksamkeit als andere Wollen.

Argentinien ist des weiteren bekannt fir seine Alpakawollel. Es
ist dies das Wollhaar einer Ziege gleichen Namens. Die Fasern sind
auBerst seidig und von guter Lénge und gutem Glanz. Die Stapellinge
erreicht 8 Ins, die Farbe variiert von weif} iiber grau nach gelbbraun.
Titus Salt war der erste, der daraus in gréBerem Malistabe 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 fir
Strumpf- und Strickwaren ist sie sehr geeignet und allgemein geschétzt.

Nach Barker liefern die Kapkolonie und Natal ausgezeichnet feine
Wollen. Doch werden die Schafe unregelmafig und zu oft geschoren, so
daB die Qualitit geschméilert wird und ausschlieflich oben erwihnte
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 Vicufia, direkte Nachkommen der von den Inkas als Haus-
tier gehaltenen Schafe (Westabhéinge der Anden).
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30 %ig, doch, wenn sie gut gewaschen ist, erscheint sie rein wei. Nach
dieser Hinsicht gilt der Kapkdmmling mehr als der australische. Wie
schon erwihnt, eignet sich die Kapwolle durchaus nicht fiir Walck-
stoffe; fiir die Teppichweberei und Posamenterie jedoch ist sie das ideale
Material.

Die Wolle der 6stlichen Kapkolonie ist ganz unbedeutend in Quali-
tét; und weil stark grannig, blo8 zu grobem Material, wie Pferdedecken
usw. zu verwenden.

In Nordwestafrika 148t man den Schafen nur geringe oder gar keine
Pflege angedeihen und die erhaltenen Wollen sind roh und unvoll-
kommen. In Oberdgypten wird eine mittlere Qualitat erzielt, die aber
nur den Bedarf der Bevolkerung deckt. Die einheimischen Schafe in
Marokko, Algier, Tunis sind duBerst gering in Wolle und Fleisch. Durch
bessere Pflege konnte das Schaf bedeutend veredelt werden, was daraus
hervorgeht, daf sie nach Spanien und Amerika verpflanzt und teilweise
mit Merinos gekreuzt, sich sehr giinstig entwickeln.

12. Asiatische Wolle. Die asiatischen Schafe gehéren alle 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 Paldstina und Syrien.

Die gut gepflegten Schafe Zentralasiens, sog. Perser, haben ein
dublerst feines regelméfiges VlieB3; die Wolle eignet sich vorziiglich zur
Herstellung feiner Schals und Teppiche. Folgende verschiedene Klassen
von Wolle zéhlt man in Persien Aserbaidschan:

1. Khoiwolle, herriihrend aus dem Nordwesten von Aserbaidschan

(die Distrikte rund um Khoi und Maku).
. Urumiahwolle aus den Gegenden des Urumiahsees und Ushnu.
Soujbulakwolle aus den gleichen Gegenden wie die Urumiah.
. Sakizwolle aus dem siidlichen Urumiah.
. Salmaswolle aus dem westlichen Urumiah.
- Karadagh- und Ardabilwollen aus dem nordéstlichen 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 Qualitéit
ist. Die beste Khoi stammt aus Maku, ist duBerst lang im Stapel und
von ausgesprochenem Seidenglanz. Die Urumiah kommt der Khoi am
néchsten, 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 grob 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 ausgefiihrt, sondern ausschlieBlich
von den Einheimischen fiir ihren eigenen Bedarf verarbeitet.

In Mesopotamien ist die Wolle ein bedeutendes Roh- und Handels-
produkt. Nach Aussage des Direktors fiir Landwirtschaft in Bagdad
zdhlt man dort drei Varietiten mesopotamischer Wolle:

o oUW
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Arabi, Awassi und Karradi.

Die Arabi als die edelste der drei genannten stammt von den Schafen
der Araber des Irak. Ihre Qualitit 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 gréfte Einheitlichkeit in Stapel
und Glanz, sowie durch groBe Feinheit und Festigkeit aus. Die weilen
Wollen unter den Arabi stehen den schwatzen und braunen bedeutend an
Qualitdt nach und bilden den Ubergang zu den Awassi, welche Wolle
hauptsichlich von den Schafen stammt, die die Araber in den Gegen-
den von Mossul und Aleppo ziichten. Sie bildet in der Qualitit 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. Marco-Polo-Schaf. 2 u. 3. Black-foced-Schaf.
4. Holldndisches Haar. 5. Gute Wolle.

name fiir die kurdische Wolle. Meist weil3, wie die Awassi, hat sie einen
langen Stapel, ist aber sehr grob und wenig gekriuselt. Dennoch wird
Awassi und Karradi iiber Bagdad nach Amerika exportiert, um dort
zu Teppichen verarbeitet zu werden.

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

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

13. Die Unterscheidung der Wolle im. Vlies. Sortieren. Die Schur er-
folgt mittels passend konstruierten Scheren, so daB das Vlies als Ganzes
abgehoben werden kann. Es wird sorgfiltig 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 Qualitit; von mittlerer Qualitit sind
die Bauchhaare, wihrend 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 geprelt war.

Das Sortieren benétigt grofie 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 (Lamm).
5. do. (Widder). 6. Gloucester. 7. Lincoln (Lamm). 8. Lincoln (Widder). 9. Grische (Lamm).
10. Lorische (Widder). 11. Southdown (Widder). 12. Southdown (Mutterschaf). 13. Shropshire
(Lincoln). 14. Lamin 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-
gehoérigen Haufen geworfen. Die Auslese kann z. B. nach folgendem
Schema erfolgen:

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

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

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

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

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 growth. 17. Adelaide lambs. 18. Adelaide greasy. 19. Cape Colony Steynburg. 20. Cape

Colony Graf Reinet. 21. Cape Colony Adelaide. 22. Orange River Colony Winburg. 23. Orange
River Winburg. 24. O.B.C. Dewetsdorp. 25. O.R.C. Harrismith. (Tetley.)

Abb. 32. Asiatische u. afrikanische Wollen. 1. Donskoij. 2. Agyptische. 3. Marokko.
4. Indische. 5. Georgien. 6. China. 7. Bogelod. (Alle haaréhnlich.) (Tetley.)

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

g) Die oberen Partien der Laufe sind die bekannten lockigen, festen
Wollen, die nur den Nachteil besitzen, dall sie meist dulerst schmutzig
sind und dadurch an Wert einbiien.
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h) Nackenhaare, meist sehr unregelmiBig.

Die englische Praxis, nach der allgemein die Wolle testiert wird,
teilt diese ein nach ,runs“ pro Pfund (1 Pfund = 453,59g). Ein
40’s Wollgarn (lies 40 runs) ist ein Garn mit 40 Stringen, 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 J*1, irische Bergschafe, Herd-
wick.

32’s—36’s: Mountains. — Irische, 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. — Ausgewihlte Irische, Stafford.

40’s—44’s: Lusters. — Ripon J*, North-Widder. Demilusters. —
Irische super, Kent, Staffordshire J*. Demi. — Cheviot, Welsche,
Lonk.

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

46’s—50’s: Demi. — Shropshire J*, ausgewihlte Welsche, Tiefland
Tegs + M1 3, Hampshire und Oxford J* 4 Tegs + M1

50’s—58’s: Demi. — Wiltshire und Dorset J* - M!, Southdown
Tegs + M1

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

Mountains Wollen: Léinge 8 ins bis 11/, 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 9% Wollgehalt; 28’s
bis 44’s Feinheit.

Demi-Luster: Gemisch von Lincoln (mit Glanz) und Shropshire
(ohne Glanz). Léange 8ins bis 10 ins; feste, gut fiillende Wolle; Ver-
filzung variabel; 60—70 9% Wollgehalt. Feinheit bis 48’s.

Half-breds: Analog wie Demi-Luster.

Demi (im Sinne: glanzlose Wolle): Linge 4 ins bis 5 ins, feste, weiche
‘Wolle; ziemliche Filzfahigkeit. 60—68 9, Gehalt. Feinheit bis 54’s und
sogar 58’s fir Southdowns.

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

Ein weiterer Faktor bei der Wollauslese 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 ungefihr einem
Jahr. Widder heifien 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! -Jahrlinge.
* Tegs = extra feinwollige Jiahrlinge. # M! = Mutterschafe.
4 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 Qualitéten,
wihrend ein anderes nur zwei bis drei Qualitdten aufweist. Bei ge-
wissen Merinos wird bei der Schur eine Auswahl der betreffenden Vliese
vorgenommen, die dann
iiberhaupt nicht weiter
sortiert werden, weil so-
zusagen das ganze Vlies
nur aus einer Qualitit
besteht. Fast iiberall
werden die Vliese erster
Schur von der Schur
der Widder getrennt,
weil die ersteren meist
bedeutend feinere Qua-
lititen aufweisen. Esist
nicht schwer, Wolle er-
ster Schur von anderer

B zu unterscheiden, da das

Abb.33. A. Diagramm einer sorgfiltigen Auslese. 1 ar-
B. Merinovlies mit groBer Einheitlichkeit, Haar ersterer ein natur
64’s bis 70’s Feinheit. 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. Spéter nennt
man sie Widder.

15. Das Vlies. Die
Vliese sind sehr unter-
schiedlich nach Rasse,
Alter, Geschlecht, Pflege
usw. Im Mittel wiegt

4 das Vlies eines Mutter-
Abb.34. A Llﬁc%ghssggfgﬂd%rstg rSgl;l;r' 18’s—44’s. schafes1—2 kg, das Vlies
der Bocke 1,56—3,8 kg.

Nach Barker zeigt das Vlies der ausgewachsenen Schafe einer Rasse
im Mittel folgendes Gewicht:

Australische Merino . . . . 6 Pfund 1 Pfund = 453,59 Gramm
Stidamerikanische Merino . . 6,5 ,,
Lincoln Merino . .. . . . 8-10,,
Southdown . . . .. ... 6 .
Lincoln . . . . .. ... .12 '
Shetland . . . . .. ... 4 »

Kaschmir . . . . .. . .. 4 ’
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DaB durch sorgfiltigere Pflege die Schafe ein schwereres Vlies er-
halten, zeigt folgender Vergleich: im Jahr 1885 war das Mittel der
Vliesgewichte 2,5 kg, wihrend das Mittel im Jahr 1911 4 kg erreicht hatte.

Der grofite Teil der Wolle wird durch die Schur am lebenden Schaf
gewonnen. Auf der nérdlichen Hemisphire fillt 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 geschitzt.
Das Vlies wird in iiberwiegendem MaB am ungewaschenen Schaf, also
mit dem gesamten Gehalt an Wollschwei und Schmutz entfernt und
fithrt den Namen Schmutzwolle. Das Waschen des Schafes, zwecks
Reinigung der Wolle vor der Schnur, ist den Schafen nicht zutréglich,
so dal} die Ziichter heute immer mehr von der Pelz- und Riickenwische
abkommen, um so mehr, da die Reinigung nur eine oberflichliche ist.
Beim Scheren wird streng darauf geachtet, daB das Vlies nicht zerrissen
wird. Die Schur- oder Mutterwolle mit einem Stapel von 18—23 cm
zihlt als Kammwolle, die kurzstapelige, bis 4 cm, als Tuchwolle, wihrend
die mittleren Stapel als Stoffwollen im Handel sind. Die Schurwolle
enthilt Verunreinigungen von 20—80 %, nimlich Wollfett 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 erhilt man die sehr gering-
wertige Gerberwolle, welche eben durch die Behandlung mit Kalk ihren
Griff und das Aufnahmevermégen fir Farbstoffe, die Verfilz- und
Verspinnbarkeit teilweise eingebiiit hat. Man hat deshalb auch in
Gerbereien die Wolle durch Scheren zu entfernen gelernt, neuerdings
auch durch Abbrennen mit einem elektrisch zum Glithen gebrachten
Draht. Dadurch steht die Gerberwolle in Qualitét 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 Schwitzprozef und die Sulfidmethode. Beim ersteren Ver-
fahren wird der Pelz bei maBig erhéhter Temperatur in feuchten Réumen
liegen gelassen, wobei durch Bakterien das Gewebe der Haarwurzeln
zerstort wird. Die letztere Methode beruht auf der zerstérenden Wir-
kung des Natriumsulfides auf die Wollfaser. Man 146t Natriumsulfid
von der inneren Seite her durch die Haut dringen, bis die Haarwurzeln
gelockert sind, die Haut bleibt unbeschadigt.

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

17. Teppichwolle. In einigen Gegenden werden Schafe geziichtet,
die eine feste, lange, haardhnliche 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 Bestiinde 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 Wollschaf ent-
wickelt werden konnen. Von den iibrigen russischen, asiatischen Minor,
chinesischen und anderen ausgesprochenen Teppichwollen verdienen die
persischen besonderer Erwahnung.

18. Statistiken der Wollindustrie. Da wihrend der Kriegsjahre keine zu-
verlassigen européischen Statistiken erschienen sind und die Verhéltnisse
auch ganz abnormal sich gestalteten, werden wir uns mit den Zahlen der
Vorkriegszeit und in iiberwiegend amerikanischer Auffassung begniigen.

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

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

Total 2 894000000 Pfund.

Von den Merinowollen liefert das Britische Reich gegen 60 %, Siid-
amerika nicht ganz 10 9. Auf Nordamerika schitzt man den Anteil
auf 15—209,. Die Mittelwollen stammen zu 40 9, aus dem Britischen
Reich und zu 30 9, aus Siidamerika. RuBland und China sind die Haupt-
produzenten der Wollen geringerer Qualitat. :

Im 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
Ubriges Europa . . . . . . . 151000000

Total 180000000
Australien. . . . . . . . . . 103000000
Asien . . . . . ... . ... 93000000
Nordamerika . . . . . . . . 55000000
Siiddamerika . . . . . . . . . 96000000
Afrika . . . . . . . . . .. 65000000

Total 592000000

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

Australien . . . . . .. . .. 742000000 Pfund (englisch)
Siidamerika . . . . . . . .. 470000000 .
Nordamerika . . . . . . . . . 318000000 v

Europa :

Grofbritannien . . 125000000 ’s
Europ. Ruflland . 320000000 v

Frankreich . . . . 65000000 »
Deutschland . . . 26000000 »
Ttalien. . . . . . 22000000 ’

Ubriges Europa . 240000000 ’

Total 798000000 ,,
Asien . . . . . ... ... 273000000 ,,
Afrika . . . . . .. .00 208000000 ’

Weltproduktion 2809000000 Pifund.
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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.

Jahr Zahl der Schafe Produzierte Wolle | Eingefiihrte Wolle Totalproduktion
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 Wolle.

Jahr Zahl der Schafe Export in Pfund (engl.)
1895 74000000

1908 67000000 387200000
1910 e e 332000000
1914 43000000 258 500000
1915 44000000 259400000
1917 45000000 298773000
1918 P 256613000

Nach den Commerce Reports sind in den Vereinigten Staaten
fir 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 3kg 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.

Produktion Produktion im Jahre
Liander in den
Vorjahren 1920 ’ 1921 1922
Nordamerika Pfund Pfund Pfund Pfund
U.S.A. Vereinigte Staaten . 314110000| 302207000| 224564000 261095000
Britisch Nordamerika . 11210000{ 24422531/ 24050000, 19125000
Mexiko. . . . . . . . .. 7000000 750000 500000 792000
Total 332320000 327379531 249114000, 281012000
Zentralamerika u. Westindien 1000000 750000 750000 750000
4

Matthews, Textilfasern.
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Weltproduktion an Wolle.

. Produktion Produktion im Jahre
Lénder in den
Vorjahren 1920 | 1021 1922
Stidamerika Pfund Pfund Pfund Pfund
Argentinien. . . . . . . . 358688000/ 308560000, 286000000! 231483000
Brasilien . . . . . . . . . 35000000f 27000000{ 27000000/ 27000000
Chile. . . . . ... ... 17430000| 33069000 33069000/ 31500000
Peru. . . . ... .. .. 9940000 9420000{ 12000000, 15000000
Falkland-Ingeln . . . . . . 4324000 3200000 3200000 3200000
Uruguay . . . . . . . .. 156968000, 100000000{ 95000000/ 80000000
Alle iibrigen . . . . . . . 5000000 5000000 5000000 5000000
Total 587350000 486249000) 461269000 383183000
Europa

Osterreich . . . . . . .. 15360000 — — 1250000
Belgien. . . . . . . . .. 1060000 825000 1205000 825000
Bulgarien. . . . . . . .. 23700000f 17802000, 17636000, 17637000
Tschecho-Slowakei . . . . . — 5952420 5952420 4303000
Dénemark . . . . . . . . 3508000{ 3508000, 3508000, 1323000
Finnland . . . . . . . .. — 3250000 3250000 8300000
Frankreich . . . . . . .. 80688000 39400000, 39400000/ 38220000
Deutschland . . . . . . . 25600000; 37278242 42975000| 51809000
Griechenland . . . . . . . 14000000, 16000000; 16000000, 13420000
Ungarn. . . . . . .. .. 26240000/ 25516000 25516000 9370000
Island . . . . . . . . .. 1980000 1980000 1980000 1980000
Italien . . . . . . . . .. 35000000, 50000000{ 50000000/ 50000000
Niederlande . . . . . . . . 3556000 5500000 5500000 4400000
Norwegen. . . . . . . . . 8160000 7247000 7247000 4409000
Polen . . . . ... ... — 6724000 6724000 6725000
Portugal . . . . . . . .. 10000000 6232000 6232000 7717000
Ruménien . . . . . . . . 13228000, 13228000, 14000000, 18032000
RuBland und Estland . . . 320000000} 150000000/ 150000000 163224000
Spanien . . . . . . . .. 52000000 142000000/ 165347000! 165347000
Schweden. . . . . . . . . 6060000 5354000 5354000 6613000
Schweiz . . . . . . . .. 1049000 1049000 800000 800000

Tirkei . . . . . . . . .. 28000000 — R ! —
England . . . . . . ... 150000000/ 100000000/ 101100000/ 103217000
Jugoslawien. . . . . . . . 25446000] 48859000/ 23800000| 24251000
Ubriges Europa . . . . . . — — — 15000000
Europa, total 844635000 687705057 693527250 712345000

Asien
Britisch Indien . . . . . . 60000000 60000000/ 60000000, 60000000
China . . . . ... ... 50000000 50000000, 50000000, 61320000
Persien. . . . . . . . .. 12146000| 12146000, 12146000, 12146000
Asiatisches RuBlland . . 60000000 45000000, 45000000 45000000
Asiatische Tiirkei . . . . . 90000000, 60000000; 60000000, 60000000
Ubriges Asien. . . . . . . 1000000 1000000 1000000 1000000
Total 273146000| 228146000/ 228146000, 239466000
Afrika

Algerien . . . . . . . .. 35221000, 33184000, 33184000, 35155000
Britisch Siidafrika . . . . . 157761470; 127176800 127176800 187000000
Tunesien . . . . . . . . . 3735000 3735000 3735000 6765000
Ubriges Afrika . . . . .. 13000000, 13000000/ 13000000 19175000
Total 209717470| 177095800 177095800 248095000
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Weltproduktion an Wolle.

] Produktion | Produktion im Jahre
Lander in den ! '
Vorjahren L 1920 | 1921 | 1922
Ozeanien Pfund Pfund Pfund Piund

Australien und Tasmanien . 705146000, 536541757, 631290000, 618475000
Neuseeland . . . . . . . . | 198474000] 181480000; 167153 000{ 175000000
Hinterindisches Archipel . . 903620 OOO‘ 718021757 798443000 793475000

Ubriges Ozeanien . . . . . 100000 100000 100000 —

Total | 903 720000} 718121757 798543000‘ —
Weltproduktion [3151888470 %2 625447145/2608445050 }2 684153000

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

Vereinigten Staaten.

Verteilung der Werte auf die verschiedenen Zweige
der Wollindustrie.

Produkt Total Kammgarn Streichgarn
$ s ¢
Totalwert . . . . . . . . . . .. 1234657092 | 364896590 | 700537482
Tuche . . . . . . . . ... ... 710466849 | 287030146 | 422131592
Teppiche, Decken. . . . . . . . . 110151089 7591 27520
Verschiedene Tuche und tuchihnliche
Produkte. . . . . . . . . ... 31338008 28765972 1352085
Hilzwaren . . . . . . . . . . .. 37843349 1321234 —
Wollfilz, Hitte . . . . . . . . .. 5574974 — —
Garne . . . . . . .. . .. ... 237971867 31337200 | 205697251
Abfallwolle, Kammlinge . . . . . . 25040863 940381 23859344
Verschiedene kleine Produkte 57494082 10235571 33841352
Vertragsgelder, Kontrakte, Stempel-
gelder . . . . . ... ... .. 18776011 4758495 13628338
Produkt T%ﬁg‘a‘:’ Filzartikel | Wollfilz, Hite
$ § s
Totalwert . . . . . . . . . . .. 123253828 | 39229540 6739652
Tuche . . . . . . . . . . . ... 1143826 161285
Teppiche, Decken. . . . . . . . . 110116978
Verschiedene Tuche und tuchihnliche
Produkte . . . . . . . . ... 505939 714012
Filzwaren . . . . . . . . . . . . —_— 36522115
Wollfilz, Hitte . . . . . . . . .. — — 5574974
Garne . . . . . . ... 394109 43307
Abfallwolle, Kdémmlinge . . . . . . 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.

Pfund Ant;g t;xlx °lo Effektii;eor/ oAntell
Material Strich- | Kamm- | Strich- | Kamm-
Strichgarn- | Kammgarn- " .
industrie industrie ingﬁrie lnﬁ?ll:érie ingau?tﬂe ing?lgl;rie
Total | 203133831 | 201403010 | 100,0 100,0 50,2 49,8
Reinwolle. . . . . 86547717 | 177288745 | 42,6 88,0 32,8 67,2
Schmutzwolle und
Kammlinge . . .| 38522138 3300640 19,0 1,6 92,1 7,9
Regenerierte Wolle . | 49081630 2224011 24,2 1,1 95,7 4,3
Verwendungsfahige | 31416145 1747551 15,5 0,9 94,7 5,3
Nicht zuverwenden | 17665485 476460 8,7 0,2 97,4 2,6
Andere tierische Fa-
sern . . . . . . 12613937 | 15667157 6,2 7,8 44,6 55,4
Mohair, Kamel und '
Alpaka . . . . . 1738489 176974 0,8 0,1 90,8 9,2
Baumwolle . . . .| 14629920 2745483 7,2 1,4 84,2 15,8

IV. Beschaffenheit 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 Kornerschicht, C Stachelzellenschicht, D Lederhaut-
faseriges Bindegwebe, E SchweiBdriise, F Talgdriise, G, H Haarzwiebel, I, J Oldriisen.

anderen Schutzgebilden der Haut, den Nageln, Federn, Fischschuppen
und dem Horn. Die Wollfaser besteht aus einer grofien Zahl von
Zellen, zum Unterschied von der Seide, welche kein Zellgebilde ist.
Bowman zdhlte im Querschnitt tiber 1500 Zellen. In den meisten
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Fallen kann man deutlich drei Arten von Zellen unterscheiden, nim-

lich Markzellen, Zellen der Rindenschicht und Hornschuppen. Die Un-

terhaut ist der Boden, auf welchem das Haar wichst; in derselben

sitzt der Haarbalg oder die Haarzwiebel, durchsetzt mit einer reichen
Zahl von Blutaderchen, die
das Haar erndhren. Noch
innerhalb der schlaucharti-
gen Verlingerung der Haar-
zwiebel wird eine 6lige Sub-
stanz abgeschieden, die das
Haar vor #uBleren Ein-
flissen, wie Feuchtigkeit,
schiitzt und ihm Elastizi-
tét erteilt.

Die Haut hat aber noch
weitere Talgdriisen geschaf-
fen, die ebenfalls Haut und
Haar mit Fett bedecken.
Abb. 36 zeigt uns ein mikro-
skopisches Bild von Haa-

Abb. 36. Wollfaser mit Talg und Schmutz bedeckt ~ eén mit anhaftenden Talg-
(500 x). A Talgkliimpchen. klimpchen. Bei der Schaf-
wolle sind dem Talg noch anorganische Salze beigemischt und bilden
mit demselben den sog. Wollschweil. Der Fettgehalt von Rohschaf-
wolle schwankt zwischen 12 und

30 %.

Der Wollschwei8}, abgesondert
durch die Talgdriisen der Haut,
wird in der Wollwésche entfernt
und es resultiert ein reines Haar
wie Abb. 37 zeigt. Das Ol, das
dem Haar schon in der Haar-
zwiebel mitgegeben wurde, soll
daher nicht entfernt werden, weil
sonst das Haar briichig und
glanzlos wird. Das Ol bean-
sprucht ungefahr 1 9% vom Woll-
gewicht, wéhrend der Woll-
schweil folgende Normalien zei-

Abb. 87. Wollfaser nach der Wiasche (350 x). gen soll:
3" Kammwolle bei 1%/,” Tuchwolle

Hygroskopische Feuchtigkeit . . . . . . . 16,3 12,9
Waschverlust mit reinem Wasser . . . . . 27,3 27,8
Fott .« o o v e e e e 14,5 26,2
Haarsubstanz . . . . . . ... .. ... 42,0 32,9

2. Morphologie der Wollfaser. Bei mittlerer Verstirkung unterschei-
scheidet man beim Haar unter dem Mikroskop drei verschiedene Teile:
1. Das Mark, d. h. grole Markzellen 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 nihern sich den Haaren.
2. Die Rindenschicht, welche
von hornartigen, réhrenférmigen,
sich verjingenden Zellen gebildet
wird und beim Fehlen des Markes
das Innere der Faser ausfiillt.
Diese Zellen tragen in noch ge-
steigertem Mafe die Pigment-
farbkoérperchen und nehmen beim
Farben den Farbstoff auf, im
Gegensatz zu dem Oberhéutchen,
welches aus Hornschuppen be-
steht, die sich meist dachziegel-
artig iitberdecken (Abb. 39).
Wie die Abbildungen auf
S. 55/56 zeigen, ist das Mark bei
den Haaren in vier Hauptformen
ausgebildet: das regelmafig dis-
kontinuierliche Mark, Abb. 39;
das kontinujerliche Mark in

Abb. 38. Wollquerschnitt. M Mark, Medulla;
CJRindenzellen, Cortis; 8 Schuppenzellen.

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

Abb. 89. Verschiedene Haare. 1 Haar des Menschen; 2 Eichhornchen (Am.); 3 Hauskatze; 4 Dachs.

Abb. 40. Verschiedene Haare. 1 Kuh; 2 Pferd; 3 Reh; 4 Biber.

Die Oberhaut der Wollen représentiert sich uns in 2 extremen Typen
und den verschiedenen Ubergingen vom einen zum andern. Sie besteht
entweder aus einzelnen Schuppen, die sich dachziegelartig iiberein-



56 Beschaiffenheit der Wolle.

ander schichten und deren Spitzen mehr oder weniger vom Haar ab-
stehen; oder aus kiirzeren oder lingeren Zylinderchen, die ineinander
geschoben sind und deren jeweilig freier Rand glatt oder ausgezahnt fist
(vgl. Abb. 41, 3). Die Ausbildung der Oberhaut bestimmt im weite-

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

Abb. 42. Verschiedene Haare. 1,2 Femal (Kaukasus, Hirschihnlich); 3 Fledermaus; 4 Menschen-
haar im Querschnitt (mit Pigmentzellen).

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

Abb. 43. Barthaar vom Reh (350 ). Man Abb. 44. Wollfasern (500x). A eine Faser
sieht ein stark ausgeprigtes Mark und eine ohne Markzellen; B einer Faser mit isolierten
AuBerst diinne Rinde. Markzellen; M (Mikrographie vom Autor).

Es kann auch vorkommen, da einem Haar die Oberhaut ganz oder
teilweise fehlt. Bei langen Haaren, speziell Deckhaaren und Grannen,
wird die Oberhaut durch stindiges Reiben beschidigt; sehr oft be-
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obachtet man auch das teilweise oder génzliche Fehlen der Oberhaut
bei Fasern mit stark ausgebildetem Mark (Abb. 43).
Die Wollhaare verdanken ihre Elastizitit und Festigkeit nicht zu-

letzt dem teilweisen oder génzlichen Fehlen der Markzellen.

findet aber auch Deck-, Bart-
und Grannenhaare ohne jede
Markbildung. Am ausgeprag-
testen sind diese Ausnahmen
bei Barthaarenderungarischen
Zigeunerschafe. Abb. 43 zeigt
hingegen ein -Barthaar mit
stark ausgepragtem Mark, so
dafl die Rindenschicht und
die Oberhaut den geringsten
Anteil am Aufbau der Faser
ausmachen.

3. Mikroskopie der Woll-
faser. Unter dem Mikreskop
ist die Wolle leicht von jeder
andern Faser zu unterschei-
den. Mehr oder weniger deut-
lich ausgepragt ist bei der

Man

Abb.45. Typische Wollfaser (500 x ).

Wollfaser immer die schuppige Oberfliche, wie Abb. 45 sie besonders
chsén zeigt. Seide oder Baumwolle dagegen besitzen eine ziemlich

glatte Oberfliche im Vergleich
zu Wolle (Abb. 46). Diese
oberste Zellschicht, die Kuti-
kula, ist bei der Wolle ziem-
lich durchsichtig und erlaubt
uns das Innere der Faser zu
sehen. Der Gesamtaufbau der
Faser schwankt stark je nach
der Herkunft der Wolle; so
ist z. B. bei Merinowollen die
Deckhaut aus einzelnen Zy-
linder chen gebildet, die in-
einander gesteckt sind (Abb.
47M). Die gleiche Abbildung
(47 T) zeigt bei T eine Wolle
anderer Herkunft, bei der 3—4
Schuppen den Ring schliefen.

Bei ganz feinen Wollhaa-
ren sind die Schuppen der
Oberhaut oft nicht einmal

Abb. 46. Vergleich zwischen Woll-,' Baumwoll-

und Seidenfaser (500 x ). W Wollfaser mit schup-

piger Oberfliche; C Baumwollfaser; S Seide,
mit Bastresten Sh.

gezahnt, wihrend bei groben Wollen die Ausziahnungen weit abstehen
konnen und meist sind die Zellen dann breiter als lang und sehr
diinn. Man beobachtet oft, daf mehr als ein Drittel der Zelle von der
Oberfliche absteht, und diese Wollen sind dann die fiir den Verfilzungs-



58

Beschaffenheit der Wolle.

prozeB geeigneten. Stehen aber die Enden kaum oder gar nicht ab, so

Fig. 47. Vergleich verschiedener Wollarten (500 ).
M Merino-Wolle mit die ganze Faser umfassenden
Schuppen; T englische Wolle mit zwei oder mehr

Schuppen;

C schlechte Wolle,
Schuppen.

Abb. 48.

mit zahlreichen

erhilt die Faser mehr das Aus-
sehen eines Haares, die Stoffe
daraus sind weniger schmiegsam
und das Filzvermdogen ist wenig
ausgeprigt (Abb. 48).

Das Verfilzvermégen wird
stark beeinflullt, und zwar meist
in glinstigem Sinne durch Be-
handeln der Wollen mit Sauren,
Alkali oder warmemWasser. Man
kann unter dem Mikroskop be-
obachten, wie diese Reagenzien
die freien Enden der Deckschup-
pen vom Grunde ablosen, die
Wolle 6ffnen. Ganz allgemein
wird heute die Fahigkeit des
Verfilzens in engsten Zusammen-
hang gebracht mit der Ober-
flichenbeschaffenheit der Wolle,
denn man stellt sich vor, daB
diese Auszahnungen der Deck-

Erklirung zu Abb. 48.

Wollfager mit glatter
Oberfliche (340 x)
(Héhnel).

A Faser mit isolierten
Markzellen. Deck-
schuppen stoBen glatt
aneinander. B Faser
mit zylindrischen
Markzellen .

Erkldruug zu Abb. 49.

‘Wollfaser mit konkaven
Deckzellen (340 x)
(Héhnel).

m Das Mark ist zylin-
drisch und besteht aus
mehreren Zellen neben-
einander. Deckschup-
pen stoBen fest anein-
ander an, ohne sich
zu iiberlappen.

haut verschiedener Fasern ineinander greifen,
mechanisch beansprucht werden.

Abb. 49.

besonders wenn sie
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Es gibt auch Wollfasern mit konkaven Deckzellen, die fest anein-
ander schlieBen, ohne Uberlappungen (Abb. 49). Diese Struktur findet
sich meist nur bei groben,
dicken Wollen. Bei Wollen
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
charakteristischfiir Erstlings-
wolle.

Krankhafte Wollen zei-
gen manchmal die Erschei-
nung, daB in ihren mittleren
Partien die Deckzellen fehlen, o
welche Stellon dann leicht Al Vollser ohoe Bjdermis (600,0; D o
briichig werden ( Abb. 50D). Stelle. P Spitze von Lammwolle.

Bei Rohwollen lassen sich
die einzelnen Deckzellen fast immer unterscheiden, weil sie alle mehr
oder weniger wie Schindeln iibereinander liegen und an den freien

Abb. 51. Abnormale Wollfasern, bedingt durch Krankheit, schwankende Ernidhrung.

Enden erkannt werden. Dagegen ist bei den mehr haardhnlichen
Mohair-, Alpaka- und Kamelwollen die Unterscheidung einzelner Zellen
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schwieriger. Etwas deutlicher kann man dann die Deckzellen sichtbar
machen, wenn man die Wolle mit Kupferoxydammoriak versetzt. Mit
diesen Reagens wird vorerst die Rindenschicht der Wolle aufgeldst,
wiithrend 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 ,,ge6ffnet*
wird. Da alle natiirlichen Wollfasern oder Haare fettig sind, benetzen
sie sich erst, nachdem man
sie mit Alkohol oder Ather
gewaschen hat. Darauf be-
feuchtet man am besten
mit warmemWasser, wobei
nach Hohnel das mark-
freie Menschenhaar um
10 9 im Durchmesser auf-
schwillt. Das Alpakahaar
schwillt 13 9% auf, ein An-
goraziegenhaar 109, und
ein Kuhhaar ca. 16 9%. Im
Mittel schwellen markfreie
Haare im warmen Wasser
um 10—129 und Haare
mit Mark 15 bis 16 °; auf.
Diese Beobachtungen be-
ziehen sich auf lufttrockene
Haare nach Entfettung.

Bei der Bestimmung des
Durchmessers der Textil-
fasern miissen wir in Be-
tracht ziehen, daf3 die we-
nigsten derselben genau
kreisrund sind. Nur in den
wenigsten Féllen erhalten
wir ein genaues Bild iiber
die Dicke und Gestaltung
des Querschnittes der Faser,
ohne einen mikroskopisch einwandfreien ,,Querschnitt* vorzunehmen,
obwohl gelegentlich Bruchstiicke von Fasern auch bildgerecht unserem
Auge sich zeigen. Da nicht jedermann tber geeignete Apparate (Mi-
krotom) verfiigt, sei eine von Héhnel angegebene Methode beschrieben
die den meisten Anforderungen geniigt. An den Enden eines gewdhn-
lichen Objektglases werden 2 Korke aufgeklebt. Durch jeden Kork
stoBt man einen festen Draht, der an dem &uBeren 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

Abb. 52. Amerikanische Cotswoldwolle.
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schneiden, und diese in Wasser oder einer anderen Fliissigkeit unter
dem Mikroskop beobachten.

Will man die verschiedenen Teile des Haares voneinander geldst
beobachten, so empfiehlt sich eine Behandlung der Faser mit Schwefel-
siure, Ammoniak oder Natronlauge unter dem Mikroskop. Bei der Be-
handlung der Haare mit Schwefelsiure werden die Deckschuppen ein-
zeln oder in Gruppen weggel6st, doch schwellen sie dabei meist so stark
auf, daB ihre wahre Form zerstért wird. Auch beim Benetzen der Faser

Abb. 53. Amerikanische Lincolnwolle.

mit Lauge und geringer mechanischer Bearbeitung 16sen sich die einzelnen
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
Chromséure, Kupferoxydammoniak ebenfalls zur Aufspaltung der Woll-
fasern anempfohlen.

Die bei den Untersuchungen von pflanzlichen Fasern oft gebrauchte
Salpetersdure versagt bei der Aufspaltung der Wolle, da alle Horn-
substanzen mit dieser intensive Gelb- bis Braunfarbung ergeben.
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Nach Héhnel gelten folgende mikroskopische Daten fiir Wollfasern :
Lénge zwischen 2 und 50 cm, straff bis fein gekriuselt, Krauselung
regelmiBig bis sehr unregelméBig; grob, fahl bis seidenglinzend; 5 bis
100 Mikron dick; mit Mark, Markinseln oder markfrei. Ist 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 Pigmentkérperchen und Luft. Die Markzellen sind in den

Abb.54. Amerikanische Merinowolle.

wenigsten Fillen alle 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. UnregelmiBige Schuppen mit oder
ohne Zéhnung finden sich neben Zylinderchen bei einer anderen Faser. Die
Deckzellen konnen sich aneinander reihen wie Platten oder sich iiber-
lappen; glatte oder gezéhnte, oft verdickte Enden wechseln unter sich.
Die wenigsten Wollen haben ein natiirliches Ende. Bei der sog. Erst-
lingswolle, das ist Wolle der ersten Schur, beobachtet man diese natiir-
lichen Enden, wo sich dann die Deckzellen meist zu Zylinderchen aus-
wachsen und oft Lingsstreifung aufweisen.
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Im 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 vom
Felle abgezogen werden. Die Haarwurzeln oder Follikel erkennt man
leicht an ihrer Eiform und der stérkeren Féirbung.

4. Mikrochemische Reaktionen. Weit weniger charakteristisch sind
die chemischen Reaktionen der Wolle unter dem Mikroskop als ihre
physikalischen Merkmale. Durch konzentrierte Salz- oder Schwefel-
saure wird die Faser zerstort, unter schwacher Dunkelfirbung; Salpeter-
sdure gibt die charakteristische Gelbfarbung,
welche allen Hornsubstanzen eigen ist; Bildung
der sog. Xanthoproteinsiuren. Ammoniaka-
lische Kupferoxydlosung desintegriert die Wolle
sehr langsam unter anfinglich geringer Defor-
mation der Zellen, wihrend Kupfer- und Eisen-
salze die Faser dunkel firben.

In Gegenwart von Zucker farbt Schwefelsiaure
die Wolle rot. Oft kann man auch das Anférbe-
vermogen, unter dem Mikroskop beobachtet,
als Kennzeichen fiir die Wollfaser bei entspre-
chender Farbstoffauswahl zu Hilfe ziehen.

Kochende Chromsédure und warme Alkali-
laugen zerstéren die Fasern ohne charakteri-
stische Merkmale hervorzubringen, wahrend
kochende verdiinnte Salzsdure die Faser kaum
angreift. Pikrinsdure farbt die Wolle an und
gibt ziemlich waschechte Féarbungen. Das
Millonsche Reagens, frisch hergestelltes Mer-
kuronitrat farbt beim Kochen die Faser ziegel-
rot. Mischsdure-Salpeterschwefelsdure zerstort
Seide und Ziegenhaare, wahrend Schafwolle Abb.55. Wolle von ein und
mit wenigen Ausnahmen nur gelb gefirbt wird. — emsepeen v lll)e;ck?‘;ﬁu%%’ebin
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 gréBeren Glanz, Lustre, der Wolle,
je nachdem eine grobe oder glatte Oberfliche vorliegt, da nur die letzterc
das Licht regelméBig reflektiert. Im allgemeinen sind straffe, feste
Wollen mit mehr Glanz behaftet als weiche, da sie haarahnlicher, seiden-
dhnlicher wirken.

Die Behandlung mit verschiedenen Agenzien, speziell mit alkalisch
wirkenden, erhoht den Glanz der Wolle. Der Aspekt der Wolle ist auch



64 Beschaffenheit der Wolle.

in hohem Mafle abhingig von ihrem Wassergehalt. Wird Wolle auf
hohere Temperatur erwiarmt, besonders mit trockener Luft, so verliert
sie viel von ihrem Glanz, der allerdings langsam zuriickkehrt, wenn die
Wolle kiingere Zeit wieder normalen Verhéltnissen ausgesetzt ist. Von
eminenter Bedeutung “ist ferner der natiirliche Fettgehalt der Wolle
fiir ibr Aussehen. Man kann nur dann die verschiedenen Veredlungs-
prozesse mit der Wolle vornehmen, ohne sie zu schidigen, wenn beim
Waschen der Wolle darauf geachtet wird, daB ihr nicht zu viel Fett
entzogen wird, oder wenn nach der Wische der Rohwolle ein Teil des ab-
gezogenen Fettes wieder ersetzt wird.

Bowman zeigt uns in den nachfolgenden Tabellen, wie die Ober-

flichen der verschiedenen Wollsorten voneinander abweichen.
Nach Hanausek

Wolle Schuppen Durchmesser der gt die Zahl der Deck-
per inch. Faser in inch. schuppen fiir ein und
Ost-Indische. . . . 1000 0,00143 dieselbe Wollsorte
China. . . . . . . 1200 0,00133 : :
Lincoln . . . . . . 1400 0,00091 3“"’;11(11".11 lz‘?ﬁsmnt’ S0
Leicester . . . . . 1450 0,00077 afl die Zahlung pro
Southdown . . . . 1500 0,00080 Liangeneinheit zur
Mermo ...... 2000 0,00055 Identifizierung der
Séachsische. . . . . 2200 0,00050 Wolle herangezogen
7anl dor Dok werden kann. Die Zahl
Faser schuppen per Mili- der Deckschuppen pro
meter Faserling® 1 singeneinheit erreicht
Schafwolle, gewohnliche . . . . 105 bei den Haaren der
’ prima . . . . . . . 97 Angoraziege die groBte
', Merino . . . . . . . 114 Konstanz
v elektoral . . . . . . 100 B i hat di
» sidchsische . . . . . 121 owman hat die
Angora-Wolle . . . . . . . .. 53 Schafe nach der Ober-
%Veiﬂe A}\Il)&kli ......... 128 flichenbeschaffenheit
raune Alpaka. . . . . . . .. ; ; .
Vienna-Wolle . . . . . . ... 100 ihrer Woller in fol
ende 3 Klassen unter-
Kamelwolle . . . . . . . . .. 90 gen«
schieden :

1. Schafe, deren Wolle mehr den Charakter von Haaren zeigen.
Die Epidermis ist stark hornig und an die Rindenhaut fest ange-
schlossen. Es sind mit Ausschluf 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 hochgeziichtete Kreuzungen mit denselben.

Die Steifheit oder Biegsamkeit, oder wie der Fachausdruck lautet,
der Griff der Wolle ist abhingig davon, wie weit die Deckschuppen von
der Rindenschicht abstehen, ob sie gegenseitig ineinandergreifen, ob
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sie noch Bewegungsfreiheit haben usw. Abb. 56 zeigt die Schematisierung
des Verfilzprozesses. Die Deckschuppen der einzelnen Fasern greifen
ineinander und die einzelne Faser sitzt
hernach fest verankert im Gewirr der
ubrigen Fasern, es ist die verfilzte Wolle.
6. Das Filzvermogen. Das Filzvermogen
einer Wolle ist also in allererster Linie
abhingig von ihrer Oberfléchenbeschaffen- .
heit; abstehende Deckschuppen machen die Abbvigfilzigge{&?i%ﬁlllgg des
Wolle leichter verfilzend. Man muf3 nun '
aber nicht zu dem falschen SchluB kommen, daB3 die einzelnen Fasern
zuerst gerichtet sein miissen, um sich gegenseitig zu verankern. Im
Gegenteil ist eine Wolle mit feiner Krauselung geeigneter zur Verfilzung
als eine solche mit grober Krauselung. Der Filzprozel besteht vielmehr
darin, daB die Wolle, deren Fasern wild durcheinanderliegen, mechanisch
so bearbeitet wird, daB an allen Berithrungsstellen der Fasern unter
sich das gegenseitige Verankern der Deckschuppen stattfindet. Es ist
leicht verstéandlich, daf} eine
natiirliche Krauselung die-
sem Prozel im weitesten
MaBe Vorschub leistet.
Durch Wérme, Feuchtig-
keit, Dampf und chemische
Agenzien, welche die Faser
offnen, d.h. die Schuppen
weiter abstehend machen,
wird der FilzprozeB noch
beschleunigt. Aus dem an-
fangs offenen Gewebe, wie
Abb. 57 zeigt, wird durch
das Pressen und Reiben
ein gelatinedhnlicher Stoff,
der Filz (siehe Abb. 58).
Aus dem letzteren geht
hervor, daB eine haarihn-
liche Faser, deren Deck-
schuppen fest anliegen, sich nicht verfilzen la8t. Durch bestimmte
Verfahren gelingt es, auch diese Deckschuppen von der Rindenschicht
leicht wegzuldsen und dem Haar eine etwas schleimige Beschaffenheit
zu verleihen und darauf diese Haarwollen zu verfilzen. Burgess kommt
durch das Studium einiger russischer Wollen zu der Ansicht, daf aus-
schlieBlich die Kriuselung die Verfilzbarkeit zu bestimmen vermag, wih-
rend es die Oberflichenbeschaffenheit der Faser im geringsten Mafle tut.
Seine russischen Wollen haben deutlich stark abstehende Deckschuppen,
die Filzkraft ist aber gar nicht vorhanden. Dagegen vertritt Bowman
die Ansicht, daB8 die Oberflichenbeschaffenheit den Hauptanteil am
Filzvermégen besitzt. In Anbetracht der verschiedenen Meinungen
und aus eigener Beobachtung kommt der Verfasser zu der Ansicht, daf3

Abb. 57. Fasern, nicht verfilzt.

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

7. Die Rinden- oder Kortikalzellen. Den Hauptanteil am Bau des
Haares nehmen die Rindenzellen ein; mehr oder weniger langgestreckte
Zellen und meist mit Lingsstreifung 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 sorgfiltiges
Aufschlieflen der Wolle mit Alkalien kénnen die Rindenzellen isoliert
werden (Abb. 59). Die
Festigkeit und Elastizitit
der Faser ist hauptséchlich
durch den Bau und Zu-
sammenbau dieser Zellen
bestimmyt.

8. Die Kriuselung. Bei
feineren Wollen ist sehr
oft das Wachstum auf einer
Haarhalfte grofer als auf
der andern, so daB eine
natiirliche Kriduselung der
Wolle zustande kommt.
Man spricht sehr oft auch
von gewellten Haaren, ins-
besondere bei gréoberen
Vertretern. Wahrend bei
groben Haaren die Krau-
selung nicht oder nur an-
deutungsweise vorhanden ist, findet sie sich bei edleren Sorten in
groBer Regelmafigkeit. Die Verspinnbarkeit nimmt in der Regel mit
der Kréuselung erheblich zu. Die erhaltenen Tuche sind bei gekriu-
selter Wolle als Ausgangsmaterial bedeutend elastischer und weniger
leicht deformierbar.

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

Abb. 58. Fasern, in einem verfilzten Tuch.

. Quaia Winangen | Dy
1 | Super Electa . . . . . . . . . .. 27—29 1/eao inch
2 | Electa . . . . . . ... ... .. 24—28 Ynas o
3 {Prima . ... ... .. ... .. 20—23 Lego s
4 | Secunda Prima . . . . . PR 19—20 1/iss
5 | Secunda . . . . .. . . ... .. 16—17 Ysss »
6 | Tertia . . ............ 14—15 Voo »
7 | Quarta . . . . . ... ... 12—13 Yo o
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Je haaréhnlicher eine Faser ist, um so weniger neigt sie zur Kriuse-
lung. Von den als Wollen bezeichneten Textilmaterialien besitzt die
Schafwolle die ausgesprochenste Kriuselung, die Wollen vom Kamel,
der Angoraziege usw. stehen weit hinter ihr zuriick. Die bekannten
Mohairwollen zeigen ohne Ausnahme keine Kriuselung. Die Kriuselung
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 und
einzelne Deckzellen, langgestreckte Markzellen oder Fibrillen. (Lébmner.)

mitbestimmender Faktor. Es sollten also nur Fasern mit annidhernd
gleicher Oberflichenbeschaffenheit miteinander verglichen werden.
Nachfolgend ist eine weitere Tabelle, zusammengestellt von Bowman,
iber den Zusammenhang zwischen Faserdicke und Krduselung an-
gefithrt. Man kann nun umgekehrt aus der Kriuselung 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 gefithrt, wo die Feinheit,
der Durchmesser der Faser, ausgedriickt wird durch ihren Kréuselungs-

grad.

5*
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Wolle e e’ | aer Faser aeh
Englische Merino . . . . . 24—30 0,00064
Southdown . . . . . . . . 13—18 0,00078
we e e e e e e e 11—16 0,00100
Irische . . . . . . . . .. 7—11 0,00120
Lincoln . . . . . . . .. 3—5 0,00154
Northumberland . . . . . 2—4 0,00172

Es bedeutet die Bezeichnung: Super electa eine Wolle mit iiber
11 Windungen pro Zentimeter Lénge; Electa zéhlt 9—10 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, weil
die einzelnen Windungen bei einer Wollfaser ganz verschiedene Abstinde
voneinander haben kénnen 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, dafl die Kriuselung in hohem Mafle abhingt vom Feuchtig-
keitsgehalt der betreffenden Wolle und leicht zu falschem Urteil fithren
kann, wie iiberhaupt durch jeden ProzeB, den die Wolle durchzumachen
hat, ihr Bild gedndert wird.

Zahl der ‘ MagBe der Feinheiten
. Kréuse-
Qualitiit (1]},‘(’,‘3:,',1) In Zenti- In tausendstel | In Bruchteilen
per inch millimeter inch inch
Super Electa plus plus. 32 1,25 —1,50 | 0,4921—0,5905 | /y05—" /103
Super Electa plus . . . |30—32 1,60 —1,60 | 0,5905—0,6496 | 1/ 60—/ 557
Super Electa. . . . . . 28—30 | 1,65 —1,775 | 0,6496—0,6988 | 1/;.0:—" /1430
Prima Electa . . . . . 26—28 1,776—1,90 | 0,6988—0,7480 | 1/,,90—"/1336
Secunda Electa . . . . |24—26 1,90 —2,03 | 0,7480—0,7885 | /156~ /1067
Hohe Prima . . . . . . 23—24 12,03 —2,225| 0,7885—0,8759 | 1/106,—" 1121
Prima. . . . . . . .. 21-—23 | 2,225—2,40 | 0,8759—0,9448 | 1/,,0:— /1058
Geringe Prima . . . . . 20—21 | 2,40 —2,64 | 0,9448—0,9999 | 1/, —1/ 0
Hohe Secunda . . . . . 19—20 | 2,54 —2,666 | 0,9999—1,0496 | 1/0.—2/y,
Secunda . . . . . . . . 17—19 | 2,666—2,90 | 1,0496—1,1417 Yoss—/sz5
Geringe Secunda . . . . | 16—17 |2,90 —3,175| 1,1417—1,2499 | 1/, 1/
Tertia . . . . . . . .. 13—16 {3,175—3,70 | 1,2499—1,4566 1 05—" /686
Quarta . . . . . . .. 013 3,70 1,4566 1/ s

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 Anteil, 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 kriftig ausgebildetem Mark und mark-
freien Fasern. Haardhnliche Fasern zeigen das Mark deutlicher unter
dem Mikroskop als feine Wollen; doch sind letztere meist nur so durch-
sichtig, dal es schwerer fillt das Mark zu identifizieren als bei Haaren.
Bei Kamelhaaren ist das Mark entweder ein zusammenhéingendes 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 Fillen immer ein gleichartig aus-
gebildetes Mark (siehe Nr. 3, Abb. 39), so daB man daraus die Zugehérig-
keit zum Tier beweisen kann.

Die Zellwinde der Markzellen sind meist sehr diinn und leicht ge-
kdérnt, 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. Im allgemeinen gilt die Regel, daB
eine Wolle mit gesteigerten Feinheiten immer mehr an Markzellen ver-
liert;; doch sind die Zusammenhénge, 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, daBl die
Beobachtung unter dem Mikroskop nicht immer den Entscheid sicher
treffen 148t, 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 ausgeprigt 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 Porositdt, dem Farbevermogen, d. h. dem Fest-
halten von Farbe oder Farblosung in den hohlen Zellen. Auch Salze,
Sauren und Alkalien werden vom Mark festgehalten. Wahrend Deck-
schicht und Rindenhaut als festes Zellgefiige meist sehr einheitlich vor-
liegen, gibt ein unregelméfBiges Mark oft AnstoB bei den Veredlungs-
prozessen. Es mufl auch hervorgehoben werden, daf3 die Deckzellen in
den wenigsten Fillen angeférbt werden, sondern daB sie durchscheinend,
fast farblos bleiben. Daraus geht hervor, dafl zur Beurteilung der Fir-
bungen verschiedener Wollen diese in ihrem Rohzustand ebenfalls ver-
glichen werden miissen und daBl dem Farber durch verschiedene Woll-
qualititen oft groBe Aufgaben gestellt werden. Auf dem verschiedenen
Anfiarbevermdégen von Deckschicht und Rindenschicht beziehungsweise
Mark beruht auch das verschiedene Aussehen bei auffallendem und
iiberscheinendem Licht. Ebenfalls erscheint die quergeschnittene Faser
stirker angeféirbt, als wenn wir sie von der Seite her betrachten. Daher
rithrt der volle Ton von Pliischen und Sammettuchen.

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

10. Die natiirliche Farbe der Wollen. Die eigentlichen Farbkorperchen
liegen bei der Wolle gréBtenteils im Mark eingelagert als zusammen-
hiangende oder einzelne Koérnchen. Génzliches Fehlen der Farbkérper-
chen gibt die rein ,,weile Wolle“. Nach Bowman (Structure of Wool
Fibre, S. 267) haben die Farbkorperchen der Wolle folgende Zusammen-
setzung:

Kohlenstoff . . . . 55,400/,  Stickstoff . . . . 8,509/,
Wasserstoff . . . . 4,25 ,, Sauerstoff . . . . 31,85 ,,
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Wenn die Farbkorperchen auch in der Rindenschicht stark vertreten
sind, erscheinen die Wollen ebenfalls kréftig gefarbt: meist braun bis

Abb. 60. Wollfasern mit pigmentiertem Mark.

Abb. 61. Pigmentstrang von Cotswoldwolle. Aufeinanderfolgende
Einwirkung von Ammoniak und Schwefelsiure.

kraftig schwarz. Im Mark liegen die Farbkorperchen meist dicht anein-
ander, wihrend sie in der Rindenschicht meist zu Féaden aufgereiht sind
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und der Faser eine natiirliche Streifung erteilen. Schwach gefiarbte
Wollen haben die Pigmentkérner nur im Zellinnern ; bei kriftig gefarbten
Wollen dagegen sind auch die Zellwénde dicht pigmentiert.

Die kiinstlich angefidrbte Wolle nimmt den Farbstoff in der Haupt-
sache in den Zellwédnden auf. Bei Wollen mit natiirlicher Farbung er-
kennt man noch die luftgefiillten Markzellen, die bei angefarbter Wolle
ganz verschwinden. Die schon erwdhnte Streifung bei natiirlich ge-
farbter Wolle tritt bei kiinstlich angefiarbter Wolle nie auf, was ebenfalls
zur Unterscheidung herangezogen werden kann. Die Ansicht, daB
zwischen Festigkeit, Elastizitdit 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 Klidrung
dieser Frage machte McMurtrie (Examination of Wools). Es ist
nidmlich méglich, bei der Behandlung von Wolle mit Natrium- oder
Kaliumhydroxyd die Pigmentstringe einer gestreiften Wolle aus den
Bruchteilen der Faser herauszubekommen; doch berechtigt diese Tat-
sache nicht zur Annahme groBerer Festigkeit natiirlich gefarbter
gegeniiber weilen 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 Haar ist geknickt
oder verzweigt. Alle diese Abnormititen treten bei den Veredlungs-
prozessen hindernd in den Weg, so dafl man solche Wolle womdéglich ganz
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von der Verarbeitung ausschlieft. Die Ursachen, die zur Bildung solcher

wilden Wollen fithren, sind mannigfaltig. Als Griinde kénnen genannt

werden: Krankheit der Tiere, stark wechselnde Ernihrung, Uber-

ziichtung oder Inzucht usw.

12. Gerberwolle, Sterblingswolle, Raufwolle. In gewissen Fillen,

z. B. Massensterben oder Notschlachtung, trigt das Fell noch das volle

Vlies, und es ist die Arbeit des Gerbers, das Fell zu enthaaren. Dabei ist

diese Gerberwolle nur ein Ab-

fallprodukt, und die rationelle

Entfernung der Wolle von der

Haut 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 imprégniert

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 1a8t. Da, wo je-

doch die XKalk-Natriumsulfid-

Loésung 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 Proze8 beruht iiber-

Abb. 63. Extreme D(uf(c?g:)e)sser von Wollfasern haupt darauf, daB die Lﬁsung

' langsam durch die Haut dringt,

bis die Haarwurzeln ebenfalls mit ihr durchtrinkt sind, worauf dort

das Haar durch Zerstérung abgeldst wird. Diese Enden werden unter

dem Mikroskop immer von solchen Haarenden einer geschorenen Wolle

unterschieden werden kénnen. Die Gerberwolle ist aus diesem Grunde

auch nicht so leicht egal anzufirben, weil immer in diesen Enden
noch Spuren von den Kalk-Schwefelnatrium-Solventien anhaften.

Eine andere Methode zur Entfernung der Wolle von der Haut bietet

das Dampfen unter LuftausschluB in Kammern. Dabei verliert die Wolle

viel weniger an Festigkeit. Heute noch sind die Gerberwollen nicht ge-

schétzt, so daB es Schwierigkeiten bietet, dieselbe als solche zu verkaufen

und andererseits zu unloyalem Geschiftsverkehr verleitet; denn speziell
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in Amerika werden groBle Mengen ungeschorener Schafe geschlachtet
und die Felle dort und in Europa verarbeitet; iiber die Verarbeitung dieser
Gerberwolle aber verlautet sehr wenig. Sie diirfte 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 fiir denjenigen, der
sie verarbeiten und veredeln muB. Die physikalischen Eigenschaften, wie
Dehnbarkeit, Reiffahigkeit, Kriauselungsvermégen, 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 Elastizitit. Vor allem interessiert uns der Zusammen-
hang zwischen Reififestigkeit und Elastizitit bei Wollen verschiedenen
Durchmessers. Eine diesbeziigliche Tabelle nach Bowman sei angefithrt:

ol Feggy | i | Duhmese
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
Sichsische 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. équivalenten Durchmesser bezogen werden.
Man erhélt diese Zahlen, wenn man die Festigkeit multipliziert mit dem
reziproken Durchmesser. Fiir 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 (4gyp-

Southdownwolle . 62,3 Sachsische Wolle . 224,6 tische) . . . . . 201,8

Esist bemerkenswert, daf} die sdchsische Wolle unter allen aufgezahl-
ten die groste Festigkeit erreicht, und ebenso interessant ist die Tat-
sache, dafl die Baumwolle die mittlere Wollfestigkeit stark iiberschreitet.

Werte nach der gleichen MeB- und Vergleichsmethode fiir die, aus
den verschiedensten Fasern zugestellten Garne zeigt folgende Tabelle
von Barker!:

Bruchgewicht in Unzen
Garn
1 inch Test | 27 inches Test

Seide, Trame (4) . . . . . . . . 45,0 40,0
Ramie (12). . . . . . . . . .. 34,5 24,5
Lein (15) . . . . . . . . ... 29,5 18,0
Baumwolle Amerika (14) . . . . 17,0 13,5
Viskose (2) . . . . . . . . .. 11,0 11,0
Kupferseide (9) . . . . . . . . . 9,0 5,0
Botanische Faser? (9). . . . . . 7,5 3,5

1 Journ. Soc. Dyers & Col. 1905, S.36.
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Querschnitt
Totale Streckung in Millimeter
Zugehoriger Streckwiderstand . .

Widerstand in Pfund pro Einheit

Streckung in Millimeter . . . . .

Beschaffenheit der Wolle.

Die Zahl nach der Garnbenennung bedeutet die Dre-
hungen per inch. Der dquivalente Durchmesser ist 1/5,’s.
Die Zahlen in der ersten Kolonne kommen der Reififestig-
keit naher, wihrend 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

héchste | tiefste Mittel
Cotswold . . . . . . 4454 | 16,10 30,44
Leicester . . . . . . 30,00 | 15,50 23,70
Lincoln. . . . . . . 36,72 15,79 25,66
Southdown . . . . . 21,29 X 6,48 12,78
Oxford . . . . . . . 45,15 19,15 30,43
Merino . . . . . . . 11,92 3,86 7,35

Eine Zusammenstellung tber eine groBere Zahl von
Wollausmafien ist in nebenstehender Tabelle gegeben:

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

15. Linge und Feinheit des Wollhaares. Stapel. Die
Linge 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 Lénge bilden, wéhrend
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 . . . . . . . . 0,00181
Southdownwolle . . . . . . . 0,00099
Australische Merino . . . . . 0,000517
Sichsische Merino . . . . . . 0,000338
Mohair . . . . . . . . . .. 0,00170
Alpaka . . . . . . . .. .. 0,000528

Aber auch innerhalb eines Vlieses sind nach Héhnel
Schwankungen des Faserdurchmessers zwischen 12 und
85 Mikron gemessen worden. Nach Barker hat das
feinste Wollhaar einen Durchmesser von /5, inch,
wihrend ein grobes Wollhaar der algerischen Schafe
einen solchen von 1/, inch aufweist (vgl. auch Abb. 63).

Je nach der Linge wird die Wolle unterschieden in
Streichgarn bis 100 mm und in Kammgarn tiber 100 bis
300 mm Linge, und die so ausgelesene Wolle macht je
nach ihrer Zugehorigkeit bei der Verarbeitung die ver-
schiedensten Prozesse durch. Die Herstellung der Ge-
spinste aus den kiirzeren Fasern ist die Aufgabe der
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Streichgarnspinnerei. Die natiirliche Kréuselung wird soviel wie
moglich belassen, so daB der wollige Aspekt erhalten bleibt. Auf
parallele Lagerung der Haare wird nicht allzu grofler Wert gelegt.
Beim Kammgarn hingegen, hergestellt aus lingeren Fasern, wird vor-
sichtig parallelisiert, die Krauselung durch Ausplitten aufgehoben und
die zu kurzen Fasern durch Auskdmmen entfernt.

Bei der Streichgarnspinnerei wird die Wolle nach dem Waschen ge-
&ffnet durch den sog. Wolf oder ReiBbwolf. Darauf wird die Wolle gefettet,
um dann gekrempelt zu werden. Es wird auf

50000 R e ciner Walze die mit Zihnen versehen ist,
mehrere Male gekratzt, auf andere Reifiwal-

500 000 zen iibertragen, um zu egalisieren. Die Wolle
\\ verlaf3t die Walzen als feiner Flor, welcher

450000 darauf geteilt wird. Die Florbdndchen werden
\\ durch Osen, sog. Nitschelapparate, gezogen

400000 - und dabei um sich selbst gedreht. Auf der
\\\ Feinspinnmaschine wird der Faden weiter

350000 \ gedreht unter gleichzeitiger Streckung (Sel-
\ faktor). Bei der Kammgarnspinnerei wird

300000 \‘\ Totalstreckuny in Prozent die Wolle ebenfz-ills nach
\\\\ der urspriinglichen Linge dem Waschen im Wolf

250000 25 0 35 4 45 gedffnet und darauf ge-
\ \\ fettet. Dann wird diese

200000 N\ gekrempelt, gestreckt,

\\ aufs neue gekrempelt

750000 \ und dupliert, d. h. es

X \\150”7‘/7 powrr |  werden die Florband-

> Merigy chen vereinigt und aufs

o \\‘* a0 neue gekrempelt und

@iswid  vyieder getrennt, darauf-

hin ausgeplittet (Lis-

seuse). Ineinem Seifen-

o 7 2 J 4 5 & 7 & 9 bad wird die Wolle teil-
Totalstreckurng in mm - .

Abb. 64. Vergleich des Elastizitdtsmoduls verschiedener Wollen. Wf%lse 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-
schitzung der Wollqualitit dem Stapel geschenkt. Man will méglichst
gleich lange Fasern. Nach Tetley (Textile Manufacterer) verfahrt man
bei der Testierung am besten wie folgt:

Zwischen Finger und Daumen der rechten Hand wird ein Probe-
stiick festgehalten und mit der Jinken Handfliche glatt gestrichen.
Mit 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 erhilt dann die Proben wie sie Abb. 68 zeigt.

V44

50000
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S 7 17. Mischen der Wollen. Wolle wird haufig mit
S 28 den verschiedensten Fasern anderer Herkunft oder
Qart Wolle anderer Gattung gemischt. In allen Fillen
SBf benotigt das Mischen groBe Erfahrung und genaue
25 .
R o fi Kenntnisse der nachfc.)lgenden‘ Veredlungsprozesse.
N 23 rg{;’g,\ Man mischt Wolle mit Mohair-, Kamelhaarwolle,
S 22k \ mit Shoddy, Mungo, Extraktwollen, welch letztere
S \i \ drei aus Tuchen regenerierte Wollen repréisen-
S 20 . . 4 . : .
Sf-‘l I \ tieren. Neuerdings wird die Wolle auch viel mit
N \ Baumwolle, Seide und Kunstseide zusammen ver-
% 774 \.\ arbeitet. Wiederum spielt auch hier die Stapellinge
NEA | ! eine bedeutende Rolle
N Z bei der Auswahl. Im
S73 \ allgemeinen diirfte das
S \ Vermischen  kiirzerer
E ;’; A \ Wolle weniger schwierig
3 ol N sein, als das Verarbeiten
X 5l N, langfaseriger Wolle. Je
S 78 Yoy %//e 5 ndher die zu mischen-
1§ 6 . T2 | 4 den Fasern einander im
§r e, | Stapel sind, desto ein-
S 3 \,\\e’de_ik Moddlf vom Wo facher gestaltet sich das

2 Vp.g)s, b LolerZ L Verarbeiten.

T Eine Regel zum

0

w5 20 25 30 35 40 #5 Mischen der Wolle kann
Efa/sfﬁeckaﬂg in % der urspringlichen Lange fiiglich nicht aufgestellt

Abb. 65. Vergleich des Elastizititsmoduls von Wolle,

Eiton o Stahl. 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-



Mischen der Wollen. 7

neten, aus alten Tuchen gewonnenen Wollfasern: Shoddy, Mungo
und Extraktwolle beschrieben werden.

Abb. 67. Streichgarn. Fabrikationsstufen.
1 Rohe Cross-breed-Wolle; 2 gewaschen und lose gefirbt; 3 melierte Wolle; 4 gedffnete Wolle;
5 gekrempelte Wolle; 6 vorgesponnen oder kardiert; 7 Mule-Garn oder Streichgarn.

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

Shoddy witd 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 gemischter Fasern, also
aus Halbwolle (Seide, Baumwolle). Durch den Karbonisierproze8 wird
die Fremdfaser entfernt. (Behandeln mit Saure und leichtes Trocknen
und Ausklopfen der zerstorten Baumwolle.)

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

Die Abfille der Kammgarnspinnerei liefern die beste Mischwolle,
da es reine, noch unversponnene Fasern sind. — Die Kamelhaare sind
wenig einheitlich im Stapel. Die feinen gelblichen Wollen sind hiufig
durchsetzt mit stark braun gefirbten Grannen, welche eine Linge von
2 inches erreichen. Die Mohairwollezusétze sind die feinen Haare der
Angoraziege. Die Bezeichnung Mohairwollen kommt einer groBen Zahl
von Vliesen zu, die von Angoraziegen und deren Kreuzungen stemmen.
Meist sind ihre Wollen weil3, weniger haufig grau. Die Faserlinge erreicht
5—6inches, und derGlanz und die feine Krauselung sind sehr ausgeprigt.

Alpakazuschlige stammen von der Alpakafabrikation; es sind die
abgekiimmten Fasern der Alpakawollen, der Wollen vom 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.

Alle Zuschlige zu der Wolle miissen erst nach dem Olen der Wolle
zugesetzt werden, weil sonst Baumwolle und Seide stark angeschmutzt
wirden, und weil gefettete Seiden und Baumwollen nicht mehr ge-
zwirnt werden kénnen, da sie sich wieder aufdrehen. In ganz groBem
MaBe wird auch Gerberwolle zu der Streichwolle zugesetzt, wodurch
bei richtiger Behandlung derselben das Gewebe qualitativ keine Ein-
buBe erleidet.

Das Mischen der Wolle mit den Zuschligen wird meist wie folgt
vorgenommen: auf der Mischbiihne wird ein diinner Flor Wolle gleich-
miBig 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
aufgebaut, um moglichst einheitliche Streichgarne zu bekommen. Wenn
sehr kurze und seln lange Fasern gemischt werden sollen, ist auch darauf
zu achten, daB genligend Fasern mittlerer Lénge 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 Florlegen gemischt wird.

18. Verschiedene Einfliisse auf die Wollqualitit. Die Rohwolle ist in
ihren Qualitidten stark beeinfluBt durch die Rasse, die Pflege, Ernahrungs-
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und Putzzustand der Schafe. Das Klima, die Witterung bei der Schur,
der Transport variieren des weiteren die Qualitat.

Allgemein als giinstig bezeichnet wird ein geméBigtes Klima in Gegen-
den mit ausgeprigtem Heideland, mit regelmiBigem, aber nicht starkem
Regenfall. Heftige Regengiisse sollen die Wolle granniger werden lassen,
wihrend andauernde Hitze ebenfalls die Qualitit und die Faserlinge
stark heruntersetzt. Australien mit seinem geméBigten, halb ozeani-
schen Klima, milden Sonnenschein und einem gleichméfig verteilten
Regenfall von 2—3 inches Hohe pro Jahr gilt als ideales Land fiir die
rationelle Schafzucht. Man hat ferner beobachtet, daBl kalkhaltiger
Boden ein weniger geeignetes Futter liefert als lehmiger Boden. Auf

Abb. 69. Wolle mit anormalen Enden.

ersterem wird die Wolle desselben Schafes viel gréber, als wenn das
Schaf Futter auf Lehmboden genieBt. Ganz allgemein bekannt ist auch
die Regel, dafl 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 Verhéltnissen. 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
hinterlaBt im Vlies immer Sandkérnchen usw. Das Einschiumpfen
schwankt im allgemeinen zwischen 55 und 35%. Am meisten schrumpft
die siidkalifornische Wolle ein, sie enthilt auch sehr viel Sand und
Schmutz. Etwas weniger, doch immer noch iiber 65—74% Schrump-
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fung zeigt die Texaswolle. Die groberen amerikanischen Wollen zeigen
alle ein ziemlich groBles Einschrumpfen; 60°o diirfte das Mittel sein.
Die kurzen Amerikawollen aus Kalifornien und Texas werden auch
hauptsichlich auf Filz verarbeitet, oder dienen hochstens als Zuschlége
zu billigen Streichgarnen. Infolgedessen wird auch die Schafzucht in
diesen Gegenden sehr oberfldchlich betrieben und der Export dieser
Wolle betrigt kaum 1% der Gesamtproduktion.

Jede Schwankung in der Erndhrung und in dem kérperlichen Wohl-
befinden des Schafes teilt sich der Wolle mit, so daB3 dann die unregel-
méfBigen Fasern (Abb. 62 und 51) entstehen. Dadurch wird oft eine an
sich gute Wolle qualitativ stark heruntergesetzt, so dafl sie fiir die
Kammgarnspinnerei nicht mehr in Frage kommt und dem Schafziichter
oft grofen Schaden bringen kann.

Die Kritze der Schafe beeinfluit die Wolle ganz erheblich. Die
Haut schwitzt bei dieser Krankheit einen Saft aus, der die Wolle trocken
und briichig macht und sie stark entwertet. Verschiedenes Ungeziefer
auf dem Schaf verursacht eine Verfarbung der Fasern, die durch keinen
Veredlungsprozell ausgeglichen werden kann; diese Wolle muf} jeden-
falls auch bedeutend unter dem Preis abgestolen werden?.

Breiteverluste bei der Fabrikation der Wolltuche.

Breite-
des‘%l?rlgches Himish Kette Schui w?cel.lt Vierflglsot
Unzen
1] Vicuiia stark gewalkt| Streichgarn, ge- | Mittel 21t | 24
ringe Qualitét
2| Hosentuche |Rein Meliert und Schwarz, geringe | 16 17
Baumwolle Qualitat
3 ” I i) ’s - 161/2
4{ Halbwolle Sommer- 24 Gala; 44 ge- | Mittel 17 10
kleider zwirnt per inch ‘
5 ” , 2/24 Gala, 18 | 10
30 gezwirnt
6] Hosentuche |gering ge- 30 sk., 68 ge- Mittel, 64 Hocken | 17 10
walkt zwirnt per inch | per inch
7| Melton stark gewalkt|2/40 Baumwolle |6 sk., gering, 60ge-| 18 27
40 gezwirnt zwirnt Pfund
8| Schwere Velvet; weich|2/20 Baumwolle |5 sk., mittel L3, | 20
Tuche 18 gezwirnt ‘
9 ' ys  as Wolle, gering Mittel 4 22
10| Damentuche | Walke dekat. |1/36 Mule 72 ge- |40 sk., gute Qua- | — 13
dekatiert zZwirnt litat, 36 Hocken
per Inch ‘

19. EinfluB der Veredelungsprozesse auf die Wollqualitit. Bis jetzt
haben wir uns interessiert fiir die Qualititen der Faser und ibre Eignung

1 Zur Bekampfung der Schafparasiten werden mannigfaltige Mittel verwendet,
wie Kalkschwefelverbindungen, Tabaksaft, Holzteerpriparate, Arsenpriparate und
Karbolsguren. Nicht alle diese Mittel sind ohne Einflu auf die Wollqualitat, so
daB vor der endgiiltigen Wahl eines dieser Mittel durch Vorversuche entschieden
werden muf.

Matthews, Textilfasern. 6
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zu den verschiedenen Produkten. Im weiteren sollen nun die Einfliisse
der Verarbeitung auf die Wollerzeugnisse behandelt werden, weil letzten
Endes die Festigkeit, Dauerhaftigkeit des Endproduktes den Kaufer
am meisten interessiert. Durch das Waschen, Verspinnen, Walken,
Férben und Appretieren erleidet nidmlich, wie wir sehen werden, die
Faser eine groBere oder kleinere Schwichung, welche unter Umsténden
so enorm ausfallen kann, daf} es gleichgiiltig war, was fiir Qualititen die
Rohwolle aufwies. Im allgemeinen werden die Streichgarne stirker be-
ansprucht und geschidigt bei ihren Arbeitsprozessen als Kammgarn.

Das Diagramm (Abb. 70) von Prof. F. Midgley (Textile Manufac-
turer) veranschaulicht die Schwichung der Faser bei den einzelnen Pro-
zessen aufs beste. Ebenso

5

:§: N intfzressant ist der Ver-
3R E 3 gleich der Tuche unter-
sy 53 § s §§§ éé :,Eé’ §$ §§ einander in ihrem Werde-
33 §I§’ AN é EE N 53 gang zu verfolgen, wasin
g o € 8 OB WSy (RS den beiden Vorhergeh'en-
A 1 2 3 4 5 6 7 &8 ¢ den Tabellen ohne viele
\ Hottd Worte zu macheq deut-
N / \ LT~ lich hervorgeht. Die Ope-
50 Y rationen,die die Faser am
N meisten schwichen, sol-
w N T Sajoefrsad —onn | len  nachfolgend niher

N\ i ~~| besprochen werden.
> N Durchschnitt Beim Farben, Plitten,
30 ~ 7 Biigeln, Glinzen, Walken
\ s S S usw. wird die Wollfaser
20 X e ==y auf hohere Temperatur
N\ gebracht, einesteils weil
» \\\ die Temperatursteigerung
\\\\ Schul] =~ unbedingt nétig ist, den
I e~ It T ProzeB zu bewerkstelli-
’ Abb.70. EinfluB der Veredelungsprozesse auf die gen, andernteils um e.lnen
Festigkeit der Wolle. ProzeB zu beschleunigen.

Trockene Wirme ist im
allgemeinen schédlicher als feuchte, erstere macht die Fasern briichig,
letztere bringt die Wolle zum Verfilzen. Die Wirmesteigerung ist be-
sonders gefihrlich bei gleichzeitiger starker mechanischer Beanspruchung,
wie Reibung und Druck. Maschinen, die einen ProzeB bei héherer
Temperatur bewerkstelligen, miissen aufs beste reguliert werden kénnen.
Nicht zu unterlassen ist die Beobachtung der duBeren Temperaturein-
fliisse und der sich éndernde Feuchtigkeitsgrad der Luft bei Anwendung
von Ventilatoren usw. zur Kihlung, Entliftung.

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

Um 100° und in Gegenwart von geniigend Feuchtigkeit ist die Wolle
plastisch oder formbar und kann in jegliche Form gebracht werden.
Technisch verwertet wird diese Eigenschaft beim HeiBausriisten, beim
Krabben und in der Hutformerei, sowie beim Strecken der Garne, da
die erteilte Form beim Abkiihlen nicht wieder verschwindet. An der Luft
und dem Licht wird Wolle allméhlich miirbe und zerfallt. Dabei ist die
weiBe Wolle am empfindlichsten, die gefarbte Wolle leidet weniger und
und die mit Chromfarben geféirbte Wolle wurde als am widerstands-
fahigsten gefunden. Die gefettete Wolle soll weniger bestdndig sein als
entfettete. Bei lingerer Belichtung an der Luft reagiert die Wolle
sauer, da ihr chemisch gebundener Schwefel zu Schwefelsiure oxydiert
wird. Durch die Belichtung veréinderte Wolle ist auch sehr schwierig
egal anzufiarben.

Das Farben mit einfachen sauren Farbstoffen schidigt die Wolle
wenig oder gar nicht. Viel gefihrlicher sind die alkalischen Bider der
Indigofiarbungen, besondérs bei hoherer Temperatur. Die Fiarbungen,
die ein Vor- oder Nachbehandeln mit Chromsalzen verlangen, verindern
die Wolle ziemlich bedeutend, so dafl unter Umstinden lose Wolle nicht
auf diese Weise gefirbt werden kann, weil sie nicht mehr gleich gut
verspinnbar ist wie vor dem Firben. Griff und Glanz sind die Ande-
rungen, wie wir sie unter Umsténden bei diesen Prozessen sofort wahr-
nehmen.

Beim Karbonisieren wird die Wolle zur Zerstérung vegetabilischer
Bestandteile (Baumwolle) mit verdiinnten Séuren, vorziiglich Schwefel-
sdure, auf hohe Temperatur gebracht. In der Praxis hat sich gezeigt,
daB, wenn man mit dem Sduregehalt iiber 6° Twaddels geht, die Wolle
angegriffen wird und sich nicht mehr egal anfirben 1iBt.

Beim Pottingproze, wo unter Druck bei hoherer Temperatur
unter Zugabe von schwachen Agenzien die Wolle im Stiick gekocht wird,
ist es die mechanische Beanspruchung der aufgequollenen Faser, die
diese unter Umstéinden 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 Haaren, der Haut, den Federn,
dem Horn und &hnlichen Gebilden der Oberhaut. Natiirlich ist dabei
die reine Wollfaser gemeint, denn so wie sie vom Vlies kommt, haftet
ihr eine grofle Menge Wollschweil, Fett und Schmutz an, welche Ver-
unreinigungen in der Wollwische gréBtenteils entfernt werden?.

! In einigen Gegenden (Amerika) herrscht die Unsitte, die Schafe mittels
Teer zu kennzeichnen. Es ist dem Wollwischer fast unméglich, diesen Teer zu
entfernen; er haftet so stark, daBl selbst, nachdem die Faser den Reiwolf passiert
hat, die Haare aufs neue zusammenkleben. FEbenfalls soll Zinnphosphat als
Markiermittel nicht verwendet werden, weil dadurch die Wolle briichig wird.

6*



84 Die chemischen Eigenschaften der Woll- und Haarfasern.

Chevreul gibt eine Analyse von den dem Vlies anbaftenden Un-
reinigkeiten an. Die Zahlen beziehen sich auf ein Rohmerinovlies und
dirften gute Mittelwerte darstellen:

Mineralische Bestandteile mit Wasser zu entfernen . . . . . 26,06 %,
Wollschweil, wasserloslich . . . . . . . . . . . . . ... 32,74 ,,
Neutralfette, atherloslich . . . . . . . . . . . . .. ... 8,57 ,,
Mineralische Bestandteile im Fett . . . . . . . . . . . .. 1,40 ,,
Wollfaser . . . . . . . . . . . o o o 00 e e e 31,23 ,,

100,00 %,

Dieses Resultat wurde erhalten von einem bei 100° C getrockneten
Vlies; der Feuchtigkeitsgehalt der lufttrockenen Wolle betrug 14 %o, so
daB sich der effektive Wollgehalt im VlieB auf 27,50 erniedrigt. Der
Reingehalt an Wolle schwankt innerhalb weiter Grenzen, die oben-
genannte Zahl stellt einen guten Mittelwert dar.

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

Halbblut ‘ Dreiviertelbluf | Leicester Lincoln
Feuchtigkeit . . . . . 16,90 19,30 17,97 17,18
Wollfett . . . . . . . 16,68 12,08 8,94 5,72
a. .... .. 0,42 0,74 0,91 0,96
WollschweiBl, wasserlos-
lich . ....... 10,30 12,72 7,81 2,26
Sand, Schmutz . . . . 3,62 3,92 5,10 5,32
Reinwolle . . . . . . 52,08 51,32 59,45 68,56

Eine weitere Tabelle, der Enzycl. Brit. enthommen, gibt den ver-

schiedenen Wollsorten folgende Reingehalte:
Reine Wolle in °/,

Australische Merino . . . . . . . .. ... .. .. 50
Kapschafe . . . . . . ... ... ... ..... 48
Siidamerikanische Schafe (Merino) . . . . . . . . . 45
Neuseeland cross-breed (Kreuzung) . . . . . . . .. 75
Siidamerikanische cross-breed (Kreuzung) . . . . . . 75
Englische Southdown . . . . . . . . . ... ... 80
Englische Shropshire . . . . . . . ... .. ... 80
Englische Lincoln . . . . . . . . . . .. ... .. 75
Mohair. . . . . . . . . . .o e 85
Alpaka . . . . . . . .. ..o 00000 85

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

1 Soc. Chem. Ind. 1909, S. 1020.
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Mangelndes Wollfett 148t die Faser leicht briichigz 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 Qualitit dabei
nicht gedndert hat, verliert die Wolle nichts dabei. Héufig aber tritt
bei Mehrung des Fettes Verschlechterung der Qualitdt hinzu; das Fett
wird schwer 16slich oder gar harzig (Pechschweifl). Oft sind die An-
lagen zu groferer Fettabsonderung und Pechschweill erblich und die
betreffenden Schafe miissen von der Zucht ausgeschieden werden, da
bei den heutigen maschinellen Verarbeitungsmethoden keine anormalen
Wollen beriicksichtigt werden konnen.

Im Haarinnern hat man noch eine geringe Menge Ol festgestellt,
das der Faser die Elastizitét erhdlt. Durch die Wische im Leviathan
wird und darf dieses Ol auf keinen Fall entfernt werden.

Das Wollfett ist kein chemisch einheitlicher Kérper, es sind vielmehr
verschiedene 61- und wachséhnliche Produkte. Der Hauptbestandteil,
als Cholesterol bezeichnet, ist ein hoherer einwertiger Alkohol mit der
Bruttoformel C,sH,,OH, 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 Wollschwei zu finden. Von Chevreul sind des
weiteren noch zwei wachsidhnliche Bestandteile isoliert und wie folgt
beschrieben worden:

a) Stearerin, ein neutrales Fett mit einem Schmelzpunkt von 60° C.
Es enthilt 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 15,5 C ist es in 1000 Teilen
Alkohol loslich.

b) Elairerin, ein Neutralfett, das bei 15,5° C. schmilzt und sich mit
kochendem Wasser emulgiert. Es ist frei von Schwefel und Stickstoff
und wird von Kalilauge verseift. Seine Loslichkeit bei 15,5° C in Alkohol
betrigt 1:143.

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

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

Kaliumkarbonat . . 86,78%, Kaliumehlorid . . . . . . . . . .. 2,839
Kaliumsulfat . . . . 6,18,  Kieselsiure, 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 Déhren an, wo-
nach aus 5000 Teilen Rohwolle 142 Teile Rohkalisalze erhalten wurden,
welche folgende Zusammensetzung ergaben:

Kaliumkarbonat . . . . . . 78,5 %  Natriumsulfat . . . . . . . . 4,69
Kaliumehlorid . . . . . . . 5,7 ,, Unléslicher Anteil . . . . . . 5,0 ,,
Kaliumsulfat . . . . . . . . 2,8 ,, Organischer Rest . . . . . . 0 5,

Eine weitere ausfiihrliche Analyse ist von Méarker und Schulze!
vorgenommen worden. Der veraschte Wollschweill zeigte nachfolgende
Werte:

I II
K,0, Kaliumoxyd . . . . . . . . . 58,94 9 63,45 %,
Na,O, Natriumoxyd. . . . . . . . 2,76 ,, Spuren
Ca0O, Kalziumoxyd . . . . . . .. 2,44 ,, 2,19 ,,
MgO, Magnesiumoxyd . . . . . . . 1,07 ,, 0,85 ,,
Fe Oy, Eisenoxyd . . . . . . . . . Spuren Spuren
Cl,Chlor. . . . ... .. .... 4,259 3,83%
SO,, Schwefelsdure . . . . . . . . 3,13 ,, 3,20 ,,
P,0;, Phosphorsdure . . . . . . . 0,73 ,, 0,70 ,,
Si0,, Kieselsgure . . . . . . . . . 1,39 ,, 1,07 ,,
CO,, Kohlensdure . . . . . . . . . 25,79 ,, 25,34 ,,

4. Die mineralischen Bestandteile der Wolle. Die reine Wollfaser, also
die von dem Wollschweill befreite und entfettete Wolle, enthilt ebenfalls
mineralische Bestandteile, welche nach den Verbrennen der Wolle in
der Asche gefunden werden. Die Wolle hinterla3t beim Verbrennen
ca. 1% ihres Gewichtes Asche, welche groBtenteils wasserloslich ist
und ebenfalls aus Kalisalzen besteht. Bowman gibt die Analyse einer
Asche aus Lincolnwolle wie folgt an:

Kaliumoxyd K,0 . . . . . . 31,L19%  Kieselsdure . . . . . . . . . 5,89%
Natriumoxyd Na,O . . . . . 8,2., Schwefelsdureanhydrid . . . . 20,5 ,,
Kalziumoxyd CaO . . . . . 16,9 ,, Kohlensgure . . . . . . . . 2.,
Aluminiumoxyd } 12.3 Phosphorsgure . . . . . . . Spuren
Eisenoxyd ~ [ - -~ " Chlor . . . ... ... .. Spuren

Wie iiberall in der Natur findet sich in der Wolle auch immer Arsen
als Begleiter der mineralischen Anteile?. 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:

Arsenige Siure
Mgms pro Gramm Wolle

Flanell . ... .. .. 0,005—0,009  Ungefiarbte Wolle . . . 0,011
Weile Wolle. . . . . . 0,037 Leinen . . . . . ... —
Cremewolle . . . . . . 0,004 Seide, ungefirbt. . . . 0,001
Welscher Flanell . . . . 0,015 Lammwolle . . . . . . 0,0005—0,047

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

1 Journ. Prakt. Chem., Vcl. 108, S. 193.
? Vgl. auch: Chem. Zeitg. Cothen, 1926. Aufsitze iiber Arsennachweis.
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Lebensweise, die die Zusammenhinge mit der Farbe der Wollen auf-
kliren koénnte. Nicht einmal die Zuchtwahl 143t mit Bestimmtheit
schwarze Schafe ziichten. Ein Schaf, das von ganz schwarzen Eltern
stammt, kann rein weile 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—35%.

Die natiirlichen Wollfarben sind gegeniiber Sduren und Alkalien
echt, aber nicht besonders widerstandsfihig gegen Licht. Es ist ein
leichtes, die natiirliche von der kiinstlichen Fiarbung bei einer Wolle
zu unterscheiden. Die natiirlichen Farbkorperchen sind hauptsichlich
in den Markzellen angehéduft, weniger in der Deckhaut. Die kiinstlichen
Farben jedoch farben vor allem die Zellwéinde der Wolle an, so daB das
Mark unter dem Mikroskop viel weniger gut sichtbar ist; die iiberliegen-
den Zellen mit ihren gefirbten 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
ginzlich. 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 . . . . . 509  Stickstoff . . . 15—17%
Wasserstoff . . . . . 7, Schwefel . . . 2—4 ,,
Sauerstoff . . . . 26—22,,

Keratin, frei von Asche, Wasser, gibt bei der Hydrolyse folgende
Aminosduren als Spaltprodukte!:

Keratin vom  Keratin von den
Pierdehaar; %  Gansfedern; %

Glyzerin . . . . . .. ... 4,79 2,69
Alanin . . . . . . . .. .. 1,5 ,, 1,8 ,,
Aminovaleriansiure . . . . . 9 5, 0,5 ,,
Teuzin. . . . . . . . . .. 71,, 8,0 ,,
Pyrolidinkarbonséure . . . . 34, 3,5 ,,
Asparaginsdure . . . . . . . 0,3,, 1,1,,
Glutaminsgure . . . . . . . 3,7,, 2,3 ,,
Tyrosin . . . . . . . ... 2, 3,6 ,,
Serin . . ... ... ... 0,4

sV 9y

-

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

Leucin. . . . . . . .. 14 9% Cystin . . . . 13,929
Glutaminsgure . . . . . 12 ,, Tyrosin . . . . 3,00_,,
Asparaginsiure . . . . . unbestimmt Ammoniak . . ziemlich groBe Menge

1 Abderhalden. Zeit. physiol. Chem. 46, S. 31.
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Da nicht alle Wollen die gleiche Elementaranalyse ergeben, wie die
folgende Tabelle nach Bowman zeigt, st68t die Frage nach der Kon-
stitution der Wolle natiirlich auf erhebliche Schwierigkeiten.

Lincolnwolle | Irische Wolle N?;gg&fgﬁ:r' Souvfél(;(lil(;wn-
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 ausgefithrt 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 :

Glutaminsgure . . . 12,99, Tyrosin . . . . . . 2,9 %
Leuzin . . . . . . . 11,5 ,, Valin . . . . . .. 28 ,,
Cystin . . . . . .. 7,3,  Asparaginsiure . . . 2,3 ,,
Alanin . . . . . . . 44 ,, Glykokoll. . . . . . 0,58 ,,
Prolin . . . . . .. 44 ,, Serin . ... ... 0,1 ,,

Die Wollfaser als Ganzes ist nach dem heutigen Stand der Forschung
kein chemisch einheitlicher Kérper, es sind vielmehr verschiedene che-
mische Individuen. Es geht dies deutlich daraus hervor, daB die Abbau-
produkte in groem Mafle schwanken in der Gestalt und ihrem Anteil.

Der Schwefel der Wolle ist wahrscheinlich in verschiedenen Bin-
dungen im Molekiil oder in den Molekiilen befestigt, weil man beobachtet
hat, daB ein Teil desselben leicht mit Alkali ausgezogen werden kann,
wihrend ein anderer Teil sehr fest gebunden ist. Ein Teil des Schwefels
sitzt so leicht in der Faser, daB mit bleihaltigem Wasser beim Kochen
(Farben) dunkle Bleisulfidstreifen entstehen?2.

In der Literatur ist die Ansicht, ob freie Aminogruppen in der Faser
zu finden sind, geteilt. P. Richard3 und F. Obermaier DRP. 73093
wollen die Aminogruppen durch Diazotieren und Kuppeln mit Phenolen
nachgewiesen haben. Nach Bentz und Farrell* betrigt indessen der
diazotierbare Stickstoff nur 1,0—1,2°%, 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 aufnahmeféhiger, fiic saure Farbstoffe sinkt die
Affinitat. Fiur manche Farbstoffe zeigt die Wolle auch ein ausge-
sprochenes Reduktionsvermégen, was in diesem Falle zu triiben Fir-
bungen fiihrt (Anilinschwarz, Polyazofarben). Das Reduktionsvermégen
wird dem Schwefelgehalt zugeschrieben, und durch Zugabe von Oxyda-
tionsmitteln, Chloren der Wolle usw. wird die storende Wirkung behoben.

1 Chem. Zentralblatt 1907, S.707.
2 Journ. Soc. Dyers & Colourists 1889, S. 161.
3 Bull. de Mulhouse 1888. ¢ Journ. Soc. Chem. 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
Gefd 3 kann der Stickstoff als Ammoniak nachgewiesen werden. Schiit-
zenberger hat den Beweis erbracht, dal die Wolle beim Kochen mit
Barytwasser die gleichen aminogruppenhaltigen Korper ergibt wie die
Spaltprodukte der Albumine.

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

8. Die Lanuginsiure. Wird die Wolle mit Barytwasser hydrolytisch
gespalten, das Barium mittels Kohlensdure als Karbonat entfernt und
die Losung angesduert, so erhdlt man ein Gemenge von Aminoséduren,
die man als Lanuginsiure bezeichnet hat. Uber das Bleisalz gereinigt will
Champion? eine einheitliche Lanuginsédure von der Formel C,gH,,N,0,,
isoliert haben. Knecht und Appelyard?stellen die Versuche in Zwei-
fel, weil sie bei der Lanuginsiure immer noch Schwefel nachweisen
konnten.

Nach Knecht wird die Lanuginsdure wie folgt beschrieben: Die
Siure ist 16slich in Wasser, wenig loslich in Alkohol und in Ather
unldslich. Die wisserige Losung resorbiert grofle Mengen basischer und
saurer Farben; Tannin und Kaliumbichromat fillen die Sdure aus. Bei
Gegenwart von Natriumazetat erzeugen auch Aluminium, Zinn, Kup-
fer, Eisen, Silber und Platinsalze Niederschlige. Die Lanuginséure zeigt
alle Eigenschaften der Proteine. Die wisserige Losung koaguliert auch
bei hoherer Temperatur nicht, sie zeigt ferner die Millonsche Reaktion.
Knecht hat den Vorschlag gemacht, die Baumwolle mit einer Lanugin-
sdure zu behandeln, um der vegetabilischen Faser wolldhnliche Be-
schaffenheit zu erteilen. In der Tat wird Baumwolle in dieser Art be-
handelt mit Sduren und basischen Farben ohne Beize angefarbt. Bei
100° C. farbt sich die Lanuginsiure dunkel und erweicht oder schmilzt
zusammen.

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

Kohlenstoff . . . . . . . . . . 41,619,
Wasserstoff . . . . . . . . .. 7,31 ,,
Stickstoff . . . . . . . . .. 10,26 ,,
Schwefel . . . . . . . . . .. 3,35 ,,
Sauwerstoff . . . . . . . . .. 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 Affinitdt zu sauren Farben verloren und die Reaktion
mit Naphthochinonsulfosdure tritt nicht mehr so stark hervor. (Fortund
Lloyd erhielten mit Naphthochinonsulfoséure, 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-
hingen haben obengenannte Forscher! den Schluf} gezogen, daf bei licht-
beschéidigter Wolle vor allem die freien Aminogruppen dezimiert wurden.
Wenn nach Belichtung der Wolle rein duBerlich noch keine Anderungen
wahrzunehmen sind, so ist die Wolle doch bedeutend empfindlicher ge-
worden gegen chemische Agenzien, héhere Temperatur, Dimpfen usw.
Ebenfalls ist diese Wolle viel schwieriger egal anzuférben als frische Wolle
und bei Beurteilung der Echtheit einer Farbung gegen Licht ist auch zu
beachten, daBl 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
lichtbeschidigte Wolle durch Nachbehandeln der Wolle mit sauren
Agenzien teilweise wieder gutgemacht werden kann.

Es empfiehlt sich also immer, beim Férben getragener Wollsachen
diese vorerst mit verdiinnten Sduren zu kochen und erst daraufhin neu
zu iberférben.

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 Natriumplumbit:
es tritt eine braunschwarze Farbung von Schwefelblei auf. Bei Zugabe
von Salzsdure zu der Losung oder Suspension ist deutlich der Geruch
nach Schwefelwasserstoff wahrnehmbar. Diese Reaktionen kénnen auch
immer durchgefithrt werden, wenn Gemische verschiedener Fasern,
Seide, Baumwolle vorliegen und der Nachweis von Wolle in solchen
Geweben erbracht werden soll.

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

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

Ist eine solche Bleigefahr bei irgendeinem Proze8 zu befiirchten, so
hilft nur das Verarbeiten der Wolle in Gegenwart von Schwefelsidure.
Beim Farben und noch mehr beim Wolldruck ist die Gefahr einer Be-
schmutzung mit Kupfer- und Bleisalzen sehr gro}, so daf beim nach-
folgenden Verhdngen oder gar Dampfen stark dunkle Flecken entstehen,
welche bei lokalem Auftreten eventuell mit Wasserstoffsuperoxyd ent-
fernt werden kénnen.

Chevreul hat den Vorschlag gemacht fiir feine Wollfairbungen die
Wolle vorerst zu entschwefeln; d. h. den leichtsitzenden Schwefel durch
Behandlung mit einem Kalkbad zu entfernen, die Wolle danach mit
Salzsdure 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 génzliche Entfernung des
Schwefels aus der Faser nicht gut moglich ist ohne ihre Struktur génz-
lich zu zerstéren. Bei der Hydrolyse der Wolle mit Barytwasser findet
sich der Schwefel dann in folgenden Verbindung wieder: Cystin, Cystein,
Thiomilchséure, Thioglykollsdure, Athylsulfid, Athylmerkaptan, Schwe-
felwasserstoff und einige weitere. Durch Kalkwasserbehandlung kann
z. B. der Schwefelgehalt einer Wolle reduziert werden auf 0,46%o, ohne
daB die Faser zerstort wird (Chevreul).

Auch beim Kochen mit Soda oder mit Lauge, wobei man dafiir sorgt,
daB die Fasser nicht zerstort wird, kann bis zu 85 °/o des Gesamtschwefels
extrahiert 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 dndern, so daB man zum Schlusse
kommen kann, dafl der Schwefel nur den geringsten Anteil zur Faser-
bildung ausmacht.

Man hat auch festgestellt, daB andere natiirliche Albuminoide keinen
Schwefel enthalten und dafl in der Wolle der Schwefel nicht in direkter
Bindung mit Sauerstoff im Molekiil vorliegt. Raikow?! hat ferner
die Beobachtung gemacht, dal ungebleichte Wolle die Féahigkeit besitzt,
groBere Mengen Phosphorséure zu absorbieren. Daraus hat man geschlos-
sen, dal wohl der grolere 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°/o schwanken kann, unterstiitzt
diese Annahme. DaB nach der Alkalibehandlung immer noch 20
Schwefel in der Wolle bleiben und nicht ohne Faserzerstérung entfernt
werden kénnen, lassen fiir diesen Anteil eine festere Bindung erwarten.

Nach Prud’homme? kénnen folgende zwei Formulierungen fiir den
Schwefel angenommen werden:

SN B |

N-CyH3, - CO oder N -— CyHjy,-CS

Man hat beobachtet, dal auch die Wollpigmente den Schwefel-
gehalt 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; siuert mit Essigsdure an und filtriert und wéascht.
Der Niederschlag wird zusammen mit dem Filter mit konzentrierter
Salzsdure behandelt, nach Losung alkalisch gemacht, mit Essigsiure
angesduert und filtriert. Im Filtrat wird das Blei in der gewohnten Weise
als Chromat bestimmt. Die Methode soll befriedigende Resultate geben.

11. Hygroskopizitit. Die Wolle zeichnet sich neben anderen Fasern
durch ihre bedeutende Hygroskopizitit aus, welche durch die atmo-
sphirischen Bedingungen ihrer Umgebung bestimmt wird. Normaler-
weise halt die Wolle 12 bis 14°)o ihres Gewichtes an Feuchtigkeit fest.
Da sie in kurzer Zeit auf die Verinderungen des Feuchtigkeits-
gehaltes der sie umgebenden Luft anspricht, so ist der Handel dadurch

! 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
Kéufer und Verkdufer haben sich deshalb schon seit langer Zeit iiber
Gewichtsdifferenzen innerhalb bestimmter Grenzen geeinigt und heute
sind in fast allen Léndern 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 zusammengefalt sind. Luftrockene Wolle im Som-
mer zeigt einen Gehalt von 4—5° Feuchtigkeit. In dieser Jahreszeit
wurde innerhalb 24 Stunden ein Wechsel um 6°o der Gesamtfeuchtig-
keit (Nachtluft) festgestellt. Xs zeigte sich ferner, daB ungewaschene
Wolle in reiner Form groferen 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 groen Ballen oder gar in Sécken eingeschlossen, mangels
Luftzirkulation dem Feuchtigkeitswechsel wenig ausgesetzt ist. Die
Konditionieranstalten Amerikas rechnen mit einer zuldssigen Feuchtig-
keit von 19°%. In Europa war ehedem der in den Konditionieranstalten
berechnete Zuschlag zu 13°%, angenommen. Heute wird zu den
Trockengewichten von loser Wolle, Kémmlingen, Strickgarn und Kunst-
wolle 17 %, zu Kammgarn, Kammzug, Mohair, Alpaka und Wollwaren
18/,%o zugesetzt; sogenannte Reprisesitze. Wird trockene Wolle ent-
sprechend obigen Zahlen mit Wasser befeuchtet, so ist nicht gesagt, dafl
diese Feuchtigkeit dem wahren Werte entspricht und sich fir lingere
Zeit in diesen Zahlen hilt. Die Oberflichen der Ballen werden in kurzer
Zeit wieder ganz andere Werte zeigen. Die groten Schwankungen er-
leidet nach Wright, Journ. Soc. Chem. Ind. 1909 S. 1020, die stark
schweiBhaltige Faser, da der Wollschweill allein bis zu 80°, Feuchtig-
keit enthalt.

Es diirfte nach dem gesagten auch einleuchten, daf nur Wolle mit
ausgeglichenem Feuchtigkeitsgehalt zur Verarbeitung gelangt und daf
Schwankungen wihrend der Veredlungsprozesse tunlichst zu vermei-
den sind.

12. Hydratwasser. Bowman hat darauf hingewiesen, dal das Wasser
in der Wolle in zwei verschiedenen Formen vorliegt: namlich als
Feuchtigkeit und als Hydratwasser. Das Hydratwasser entweicht bei
linger andauerndem Trocknen, und zwar bei 36° ca. 8% und bei
100° sdmtliches Hydratwasser. Durch Trocknen bei 100° biiBt aber
die Wolle betrichtlich an Festigkeit ein; sie wird rauh und briichig. Die
urspriinglichen Eigenschaften werden aber bei normalen Bedingungen
wieder regeneriert. Bei 1100 trockener Wérme beginnt deutlich die
Zersetzung der Wolle und bei 130° ist die Zersetzung unter Gelb-
farbung ziemlich rasch eine vollstindige. Die Faser kann durch
Behandeln mit Glyzerin vor dem ,,Verbrennen“ geschiitzt werden, so
daB sie in dieser Form Temperaturen von 130° ohne Schaden ertragt.
Bei ca. 2359 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 gréBere Reillfestigkeit,
doch ist sie viel briichiger; feuchte Wolle zeigt gréBere Elastizitét.

Woodmausey hat dariber einige, nachfolgend angefiihrte Zahlen
veréffentlicht :

Festigkeit Elastizitt F"“"I(‘,/E‘gke“‘
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 Qualititen der Wolle beim
Dampfen gedndert werden:

Festigkeit l Elastizitiit Fe“"}éfigkeit
Vor der Behandlung . . . . . . . . 160,0 | 226 | 10,04
Genetzt. . . » . . . . ... ... 130,7 ‘ 4,53 53,0
Gedémpft. . . . . . . ... ... 1237 | 446 33,0
Lufttrocken nach der Behandlung. . 156,3 | 2,67 10,54

Interessant ist ferner die folgende Tabelle iiber die Aufnahmefihig-
keit fiir Wasser einiger Textilfasern. Die Tabelle enthilt die Feuchtigkeits-
gehalte lufttrockener Fasern und die Feuchtigkeiten, nachdem die Fasern
bis zur Gewichtskonstanz in mit Wasser gesittigter Luft gehalten
wurden?!.

Faser Lufttrocken Gesiittigt Faser Lufttrocken Gesittigt
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 Elastizitét nicht zu gering wird.
Bei Mischgeweben aus Wolle und Baumwolle wird der normale Feuch-
tigkeitsgehalt zu 109 und bei Wolle-Seide zu 16°o angenommen.

Der EinfluB der Feuchtigkeit auf die Festigkeit der Wolle ist auch
sehr deutlich bei Wollgarnen ausgeprégt, wie nachfolgende Zahlen
illustrieren :

1 Vgl. auch Kimura (Chem. Zentralblatt 1922, S. 1023).
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o/, Feuchtigkeit Zugfestigkeit °/o Feuchtigkeit Zugfestigkeit
bel 70° Fahrenheit in Gramm bei 70 °® Fahrenheit in Gramm
234 75 216
55 231 85 191
65 220
gqr . . .
ﬂff Die beiden Diagramme Abb. 71 und
7 gt 72 stammen von W. D. Hartshorne.
Nachfolgend sind noch einige Zahlen
[ genannt, die den Feuchtigkeitsgrad ver-
3 f schiedener Fasern in Dampf von 100°C
3 F wiedergeben :
S F S Baumwolle, gebleicht 23,0
: e Lein, ungebleicht . . 27,7
" , Jo 5 Jute, ungebleicht . . 28,4
115h clign [EOTRR TR PP Ly G NG ..7.7|6;J5 Seide, gebleieht' -+ 365
19 77 72 7 i
Vormyttag Witag z s ;mys Wolle, gebleicht. . . 50,0
Abb. 71. EinfluB der Feuchtigkeit auf XKammgarn.
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Abb. 72. Zusammenhinge zwischen Feuchtigkeit, Temperatur
und physikalischen Eigenschaften.

VI. Das chemische Verhalten der Wolle.

1. EinfluB der Wirme auf Wolle. Bei 212—220 Grad F (100—105°¢ C)
verliert die Wolle ihr siémtliches Wasser, wobei die Faser briichig und
spréde wird, der Griff ist rauh. In den wenigsten Féllen 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 héhere Tempera-
turen zu bringen.

Wird die Wolle in Gegenwart von viel Feuchtigkeit mit NaBdampf
oder kochendem Wasser auf 100° C erhitzt, so verliert sie an Festigkeit,
wird aber nicht briichig, sondern formbar. Die bei dieser Temperatur
erteilbte 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 lingere Zeit iiber 100° C hinaus-
geht und speziell bei Abwesenheit von Wasser, so tritt chemische Zer-
setzung der Wolle ein. Bei 130° C wird die Wolle unter Gelbfarbung
rasch zersetzt; sie entwickelt Ammoniak und bei 1409 C auch Schwefel-
wasserstoff und gasformige, organische Schwefelverbindungen.

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

Im Bunsenbrenner schmilzt die Wolle erst zusammen, entwickelt
die charakeristisch riechenden brenzligen Gase und hinterlait eine
Schlacke. In diesem Verhalten gleicht sie ganz dem Leder, dem Horn
und den Federn.

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

Bei der Einwirkung von Wasser unter Druck bei 130° C tritt schon
starke Zerstorung der Faser ein, welche bei noch héherer Temperatur in
Kiirze vollstindig wird. Da bei diesen 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, dafl, wenn die Wolle lingere
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 léslichen Anteil legten sie den
Namen Woligelatine bei. Gardner hat darauf hingewiesen, daf dieser
losgeloste Wollteil beim Chromieren der Wollfaser in der Féarberei eine
groBe Rolle spielt. Gelmo und Suida?® bringen dieses Inlésunggehen
der Wolle in Zusammenhang mit der Hydrolyse derselben in kochendem
Wasser oder ausgesprochener noch in kochenden Sauren.

Hertz und Barraclough? haben ebenfalls die Beobachtung des
Inlosunggehens der Wolle beobachtet und dabei konstatiert, daf die
Wollgelatine die Tannin- und Biuretreaktion der gewéhnlichen Gela-
tinen ebenfalls aufweist. Sie haben weiter gezeigt, dall die Wollgelatine
aus mindestens 3 Substanzen besteht, die folgendes verschiedene Ver-
halten zeigen:

Anteil (1), welcher durch Nachtblau nicht ausgeféllt wird, wohl
aber mit Tanninsalzlésung (100 ccm einer 2°%oigen Tanninldsung und
100 cem gesdttigter Salzlosung) ausgeflockt wird. Anteil (2), welcher
durch Nachtblau ausgeflockt wird; der Niederschlag ist durch Barium-
hydroxyd wieder in Lésung zu bringen, auf welche Losung Nachtblau

1 Farber-Zg. 1905, S. 2905-—314. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1909, S.274.
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oder Tanninsalzlosung aufs neue féllend wirken; und Anteil (3), welcher
durch Nachtblau gefdllt wird und als Niederschlag bildet, der auch
mit Bariumhydroxyd nicht wieder in Losung zu bringen ist.

Die obenerwihnte Biuretreaktion ist herangezogen worden zur Be-
stimmung des Grades der Hydrolyse, die bei den verschiedenen Pro-
zessen, wie Farben, Chromen, Karbonisieren usw., stattfindetl. Als
Standardvergleichsskala wird vorgeschlagen 1 g Wolle in Soda zu 16sen,
mit Salzsdure zu neutralisieren, durch Kochen von Schwefelwasserstoff
zu befreien. Es wird mit einer bestimmten Menge Soda und zwanzigstel-
normaler Kupfersulfatlosung versetzt und 1 Stunde stehengelassen.
Danach werden 11 Typen hergestellt, die 0—0,01 g Wolle gelost 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 Wollgelatine irgendeines Wassers bestimmt werden. An
Hand dieser Typen konnte festgestellt werden, dafl neutrale Seife keine
beschleunigende Wirkung bei der Wollhydrolyse ausiibt, wahrend
Alkalien und Alkalikarbonate proportional ihrer Konzentration stark
l6send auf Wolle einwirken. Erhéhte Temperatur wirkt ebenfalls be-
schleunigend. Interessant ist die geringe Loslichkeit von Kaliumbichro-
mat fiir sich allein oder zusammen mit Oxalsdure, wihrend Bichromate
im Beisein von Milch-, Schwefel-, Ameisen- oder Weinséure 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 frither gesehen, dafl Alkalien aus der Wolle den
Schwefel entziehen. Beim Behandeln von Wolle mit schwach essigsaurem
Zinnchlorid entsteht bei mit Alkali behandelter Faser ein brauner
Zinnsulfidbeschlag, wahrend bei unbehandelter die natiirliche Farbe
nicht leidet. Die Zinnchloridmethode ist ebenfalls zur Bestimmung
des Zerstorungsgrades der Wolle vorgeschlagen worden2.

Bei der Behandlung der Wolle mit Dampf bei 100° wird diese rasch
abgebaut und verliert ihre Festigkeit in viel kiirzerer Zeit als Baumwolle.
Nach Scheurer? verliert sie schon nach dreistiindiger Dampfbehand-
lung 18 ihrer urspriinglichen Festigkeit; nach 6 Stunden ca.
23% und nach 60 Stunden volle 75°,, wihrend Baumwolle erst
nach 420 Stunden denselben Festigkeitsverlust erleidet.

Kette ’ SchuB ‘ Durchschnitt
Original-Tuch. . . . .| 100 | 100 | 100
3 Stunden geddampft . . 86 | 78 | 82
6 . .. 80 75 } 77
12, . 75 ‘ 69 ‘ 72
24 .. 68 ; 53 | 60
36 . 62 r 37 1 36
48 . .. 40 1 32 1 36
60 ., .. 29 | 23 | 26

1 Gelmo und Suida; Ber. Akad. Wissenschaften. Wien 1905.
2 Becke, Farber-Zg. 1912, S. 15 u. 66. 3 Firber-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 Oxalséure passiert und wiederum ge-
waschen. Darauf wurde sie bei 99—100° geddmpft und der Ver-
lust an Festigkeit nach Zeitdauer bestimmt; die Werte sind in neben-
stehender Tabelle wiedergegeben.

Des weiteren hat Woodmansey 2 gezeigt, dal die Festigkeitsverluste
beim Dimpfen der Wolle beim Trocknen teilweise wieder eingeholt
werden, wie folgende Zahlen zeigen:

Festigkeit in Pfund

Unbehandelte Wolle . . . . . . . 145,0
Einweichen, 1 Stunde:
Sofort nach dem Trocknen. . . 104,3
3 Tage lufttrocken . . . . . . 140,3
1 Stunde gedampft:
Sofort nach dem Trocknen. . . 83,6
3 Tage lufttrocken . . . . . . 128,3

Bei Temperaturen unter 130° ist trockene Hitze weniger schidlich
fir die Wolle als feuchte Warme. Besonders aggressiv ist gespannter
Wasserdampf. Fiir trockene Uberhitzung ist nach Woodmansey die
FestigkeitseinbuBle folgende:

Festigkeit in Pfund

Unbehandelte Wolle. . . . . . . . 145
Auf 150°C erhitzt . . . . . . . . 141
Auf 200°C erhitzt . . . . . . .. 135

Bei HeiBldampfbehandlung der Wolle nimmt die Affinitdt derselben
fir Farbstoffe zu, was fiir gewisse Prozesse nicht ohne Bedeutung sein
kann. Beim Krabben und Formen der Wolle mittels heilem Wasser-
dampf zeigen dullere Partien eines Tuches erh6hte Farbstoffaffinitét,
die bei eventuell spiterem Uberfirben verhingnisvoll 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, wiahrend
Kalkwasser oder verdiinnte Siuren den Filzproze8 beschleunigen.
Durch lingeres Behandeln der Wolle mit kochenden, verdiinnten Sduren
nimmt die Faser gelartige Struktur an und ist leicht zu verfilzen.

3. Die saure und basische Natur der Wolle. Die Wolle zeigt ampho-
teren Charakter, d.h. sie hat zugleich den Charakter einer Sdure 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-
tidt zu sauren Farbstoffen hervorbringen und die Aufnahme von Sduren
im allgemeinen.

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

1 Bull. Soc. Ind. Mulh. 1893. 2 Journ. Soc. Dyers and Col. 1918, S. 228.
Matthews, Textilfasern. 7
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unbehandelte; fir die sauren Eigenschaften der Wolle des weiteren
spricht das Verhalten beim Firben im sauren Bade, da je nach Her-
kunft der Wolle ganz verschiedene Saurezusitze zum Farbebad be-
nétigt werden, um zu gleich starken Farbungen zu gelangen?.

Im Zusammenhang mit andern Albuminoiden ist die Aziditdt der
Wolle betsimmt worden; durch 1 g Albuminoid werden folgende Milli-
gramm Kalilauge neutralisiert:

Wolle. . . . .. 57,0 Gelatine . . . . 284
Seide . . . . .. 143,0 Globulin . . . . 101,5
Albumin . . . . 20,9

Das sind die Mengen Alkali, die neutralisiert werden; doch kénnen
noch bedeutend grofere Mengen absorbiert werden. Durch die Neutra-
lisationsmethode kann die Basizitdt der Wolle nicht bestimmt werden.
Die Wolle absorbiert eine groBe Menge Saure, doch wird diese nicht
neutralisiert.

Die mit verdiinnter Kalilauge behandelte Wolle zeigt férberisch
gegeniiber sauren und basischen Farben kein veréindertes Verhalten
als unbehandelte Wolle. Daf} Alkali von der Faser aufgenommen wurde,
kann man sehr schén illustrieren durch Anfirben mit Direktfarben,
welche nur aus alkalischem Bad auf Wolle ziehen und in obigem Falle
auf die mit Alkali behandelte Wolle auch aus neutralem Bad anfirben.

Behandelt man Wolle mit konzentrierteren Lésungen von Natron-
lauge (80° Tw = 41,2°Bé =14 sp. 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 Séuren aus der Faser ent-
fernen. Bemerkenswert ist die Tatsache, dal auf obige Art und Weise
behandelte Wolle eine geringere Affinitét fiir basische Farbstoffe auf-
weist; es scheinen saure Reste der Wolle neutralisiert zu werden.

Bei der Hydrolyse der Wolle erleidet diese Anderungen in ihrem
amphoteren Charakter. Nach Suida? 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 Farbeproze und beim
Beizen der Wolle zur Bildung echter Farbungen. — In neutralem Bade
mit neutralen Farben behandelte Wolle wird nicht eigentlich angeférbt,
sondern ,,angeschmutzt“, wie der Fachausdruck lautet, da die sauren
Gruppen der Wolle nicht imstande sind, die Sauren der Farbstoffe aus
dem Salz zu verdringen. Auf Zusatz von Sdure, die die Farbsidure 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 Salzsdure die basischen Gruppen der Wolle,
wihrend die sauren Reste derselben mit der Farbbase ein Salz bilden.
Dabei soll nicht vergessen werden, daf beim FirbeprozeB, wie vor-
besprochen, auch Wolle in Losung geht und diese Gelatinewolle das

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

Die Zugabe von Sidure zu Farbbadern mit sauren Farben hat
den Zweck, die Farbsiure 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 Basizitdt der Wolle nicht hin-
reicht, die Siaure und Farbsidure zu neutralisieren, also die Farbbase
nicht freigesetzt wird. Durch andauernde Hydrolyse wird die basische
Natur der Wolle geférdert, was auch daraus hervorgeht, dafl die sauren
Farbstoffe echtere Farbungen geben, wenn linger gefirbt wird. Am
deutlichsten tritt dies zutage bei Farbstoffen, wo mit 7—10°o Schwefel-
sdure bezogen auf das Fasergewicht gefirbt werden mull, wobei aber
sehr echte Farbungen entwickelt werden, z.B. Neolanfarben (Ciba).

Im allgemeinen wird angenommen, dall die Qualitdtsminderung der
Wolle beim Férben in saurem Bade am geringsten sei. Becke! kommt
zu der Ansicht, daB Natriumbisulfat oder Glaubersalz — Schwefelsdure
die Wolle weniger schidigen soll, was jedoch durch exakte Versuche
bewiesen werden mufl. Ebenso ist daselbst die Diskussion iiber den
Wert der Biuret- und Zinnchloridreaktion eroffnet, die am besten
im Original gelesen wird.

Vignon? hat die Warmeténungen gemessen, die entstehen, wenn
100 g Wolle mit Saure, Alkali u.dgl. versetzt werden.

Reagens Frei gewordene Kalorien
Kaliumhydrat, 1 normale Losung. . . . . . 24,50
Natriumhydrat, we e e e 24,30
Salzsdure, v e e e e 20,05
Schwefelsiure, yy e e e e 20,90

Diese Zahlen zeigen auBerordentlich schén das Verhéltnis der Aziditét
zur Basizitdt der Wolle.

4. Einwirkung von Sduren auf Wolle. Auf den ersten Augenschein hin
bemerkt man keine tiefgreifenden Anderungen an der Wolle, wenn diese
mit verdiinnten Sduren behandelt wird. Lediglich der Umstand, daB
die Sauren sofort absorbiert und nachtréaglich dullerst energisch zuriick-
gehalten werden, laBt einen SchluB auf chemische Anderungen der
Wolle durch Sduren zu. Es ist z. B. unmoglich, aus mit verdiinnter
Schwefelsdure behandelter Wolle durch energisches Auskochen alle
Saure wieder zu entfernen, auch wenn das Waschwasser immer erneuert
wird und dieses endlich neutral wieder weglduft. Zugleich beobachtet
man, daBl mit Siure vorbehandelte gewaschene Wolle mit sauren Farb-
stoffen im neutralen Bad angefirbt wird, wie unbehandelte Wolle
im angesduerten Farbebad. Diese Versuche sind von Fort und Lloyd3
bestétigt worden, wihrend 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.

7*



100 Das chemische Verhalten der Wolle.

daB alle absorbierte Saure durch bloBes, geniigend lange fortgesetztes
Waschen en*fernt werden kann, so daB er zur Ansicht gelangt, daB keine
chemische Verdnderung der

A Detiert™® | Uiisosviert” Wolle stattfindet. Mills und
21, 0.38 2.12 '.?akamine haben die unge-
5 2,17 2,83 fahren Mengen absorbierter
10 6,37 3,63 Siure bestimmt, die Zahlen
20 15,87 4,13 sind in nebenstehender Tabelle
40 35,18 4,82 wiedergegeben.

Zwecks Vergleich von Seide und Wolle haben Mills und Takamine
die absorbierten Aquivalente fiir Sduren, Ammoniak bestimmt:

Schwefelsz‘iurej Salzsdure } Ammoniak
Wolle . . . . . . .. 2,2 2,0 1,0
Seide . . .. .. .. 2,0 1,0 6,4

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

Durch Behandlung der Wolle mit warmen verdiinnten Siuren
gewinnt diese vor allem eine bedeutend grofere Affinitdt zu sauren
Farbstoffen, wihrend basische Farbstoffe weniger gut aufzichen.
Alkoholische Schwefelsidure zeigt diese Erscheinung in noch verstirktem
MafBe. Durch nachtrigliches Behandeln gesduerter Wolle mit verdiinnter
Sodal6sung gewinnt nach Gillet! die Wolle ihre fritheren firberischen
Eigenschaften zuriick. Zu demselben Resultat kommen Gelmo und
Suida, welche Forscher an Stelle von Soda Ammonkarbonat verwenden.

Andere Sduren zeigen in farberischer Hinsicht dasselbe Verhalten
gegen Wolle mit der Einschrinkung, dafl Essigsdure und hohere orga-
nische Sduren dem Férbebad direkt zugesetzt werden miissen, um das
Farben saurer Farbstoffe zu beschleunigen und basische Farbstoffe
von der Faser fernzuhalten?2.

Wird Wolle mit Schwefelséure behandelt und in Wasser ausgekocht,
so 1aBt sich in letzterem Ammonsulfat nachweisen, was sehr fiir die An-
sicht spricht, daB doch chemische Verdnderungen eingetreten sind,
auch bei Versuchen mit verdiinnter Séure.

Salzsidure zeigt im wesentlichen dasselbe Verhalten, doch gelingt
es weit besser, simtliche Siure durch Auskochen wieder aus der Faser
zu entfernen.

Mills und Takamine? bestimmten die Aufnahme von Sduren aus
gemischten Sédurebddern, sowohl fiur Wolle als auch fiir Seide.

Verhéltnis Wolle Seide
H,50, : HCI H.80, | HCL H,S0, | HC
1:1 50 | 325 66 | 087
1:2 11,3 25,5 5,0 2,5
1:4 166 | 184 40 | 35
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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Fir das Verhéltnis Schwefelsdure zu Salzsidure wie 1:4 (molekular)
gelten folgende Zahlen:

H,80, HC
Wolle . . . . .. 100 179,6
Seide . .. ... 100 175,0

Fiir Baumwolle und Seide sind die Zahlen maximaler Séureabsorp-
tion folgende (s. nachstehende Tabelle):
Die Chromsdure hat viel

Ahnliches mit der Schwefelsiure Reagens Baumwolle Seide
in ihrer Wirkung, und beim

. i . H,S0, 1 2,6
Beizen mit Bichromat diirfte Bl 1 2.2
die erste Phase eine Absorption NaOH 1 2,2

der Chromséure an Wolle sein.

Die Salpetersdure ergibt ein wesentlich anderes Bild bei ihrer Ein-
wirkung auf Wolle. Bei gewéhnlicher Temperatur und méBiger Kon-
zentration tritt Gelbfarbung der Wolle ein, allgemein bekannt als
Xanthoproteinreaktion, welche auch fiir Horn und Haut charakteri-
stisch ist.

Sinkt die Konzentration der Saure unter 4°Tw (= 1,02 sp. G.
=2,7°Bé), 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 verdiinnten
Sauren, eventuell unter Druck, wird diese ganz abgebaut; dies in
verstirktem Mafl durch Salpetersiure.

Georgievics und Pollak haben die Absorption von Siuren an
Wolle bestimmt und die Diagramme aufgezeichnet. In geringen Kon-
zentrationen konnen keine RegelmiBigkeiten festgestellt werden; doch
schon bei Losungen von einem halben Prozent an kénnen die Diagramme
gut aufgenommen werden. Abgesehen von den UnregelmiBigkeiten
bei geringeren Konzentrationen resultierte folgende Reihenfolge mole-
kularer Proportionen: Salpetersdure, Salzsiure, Oxalsiure, Schwefel-
sdure, Ameisensiure, Bernsteinsiure, Adipinsdure und Essigsiure. Die
Salpetersiure wurde am stérksten, die Essigsiure am wenigsten ab-
sorbiert. Die Mineralsiuren werden stirker absorbiert als die Fett-
sduren; die Wolle zeigt also gerade ein entgegengesetztes Verhalten wie
die Holzkohle (Tierkohle).

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

f 2
I‘C’_S_:K,
Cy

wobei C; und C; die Anzahl Gramme Siure in Losung resp. der
Wolle bedeuten und & und K Materialkonstanten sind und mit der
Séure variieren. Fir Salzsiure nimmt x den Wert 5 an, K ist 0,293,
wahrend fiir Essigsdure z = 1,75 und K = 0,545 wird.

Eine Formel von eben besprochener Form ist typisch fiir alle Ab-
sorptionserscheinungen.
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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-
ziationsgrade der Saure. Bei Wolle zeigte die Absorption eine Abhéingig-
keit von der Temperatur, und zwar wurde bei hoheren Temperaturen
aus gleichen Sdurekonzentrationen weniger Siure aufgenommen als bei
niedriger Temperatur. Die Gegenwart einer andern Saure bringt ein ganz
anderes Bild der Absorption zustande; so z. B. wird die Schwefelsiure-
absorption aus verdinmntem Schwefelsiurebad durch Salzsiure ver-
groBert, wihrend in konzentrierteren Schwefelsdurebddern die Salzsiure
hemmend wirkt. Die Schwefelsiure hingegen hemmt die Aufnahme
von Salzséure, gleichgiiltig in welcher Konzentration letztere vorliegt.
Ebenso ist die Absorption einer Sdure geringer in Gegenwart einer zweiten,
als wenn die erste Siure in gleicher Konzentration allein vorliegt, was
sehr gegen eine einfache Salzbildung mit der Faser spricht.

Fir Wolle ist die Aborption von Sduren genauer von Fort und
Lloyd?! bestimmt worden. Sie haben die Salz-, Schwefel-, Oxal-,
Ameisen- und Essigsdure in Konzentration von 1—129, auf Wolle ein-
wirken lassen, wobei nicht ausgeschlossen ist, daB bei héheren Siure-
konzentrationen die Wolle hydrolisiert wurde. Die Resultate sind in
nachfolgender Tabelle wiedergegeben:

Salzséure Schwefelstiure Oxalsédure Essigséure Ameisensiure
%
Siure apsor- ausge- apsor- ausge- at_)sor- ausge- alpsor- ausge- apsor- ausge-
bierte | wasch. | bierte | wasch. | bierte | wasch.| bierte | wasch. | bierte | wasch.
% % % % % % % % % %
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 | 148 | 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 | 1,61 | 1,27 | 0,91 | 1,561 | 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 | 1,63 | 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 | 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 héherer Siurekonzentration einen
deutlichen Knick und die aufgenommenen und nach dem Auswaschen
zuriickgehaltenen Sauremengen gehen sogar zuriick.

Richard? hat schon im Jahr 1888 gezeigt, daBl durch salpetrige
Séure die Wolle diazotiert wird, nachzuweisen mit alkalischen Losungen
von Phenolen, welche zu braunen Ténen kuppeln. Prud’hom me3 spricht
die Reaktion mit salpetriger Séure 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 Sdure. Flick teilt diese Ansicht mit Prud’homme,
wihrend Grandmougin und Bourry die Frage, ob Amino- oder
Iminogruppen vorliegen, durch die erwdhnten Reaktionen nicht ent-
scheiden konnen. Emil Fischer betrachtet es als ausgeschlossen, daBl
Wolle diazotiert werden kann!.

Wird Wolle im Dunkeln mit einer 6%oigen Natriumnitratlésung be-
handelt, so tritt eine schwache Gelbfarbung auf, welche bei Lichtzutritt
wieder verschwindet. Beim Kochen mit Wasser tritt die Gelbfirbung
wiederum zutage und kann nun nur durch Sodalésung entfernt werden.
Durch Sduern bleibt die Gelbfirbung dauernd bestehen. Sogenannte
diazotierte Wolle zeigt eine gréBere Affinitdt zu basischen Farbstoffen,
wihrend diese fiir saure Farben vermindert wird.

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

Phenol Farbe Reaktion mit Schwefelsdure
Resorzin Orange fades Rot
Orzin Orange fades Rot
Pyrogallol Gelbbraun Orange_
Phlorogluzin Bordeaux keine Anderung
«-Naphthol Rot Schwarz
B-Naphthol Rot fades Rot

Werden diese ,,Farbungen“ mit Metallsalzen nachbehandelt, so
resultieren licht-, wasch- und kochechte Téne. Der Zinnlack ist gelb
bis orange, Aluminium gibt orange, Eisen braune bis olive Téne, wihrend
Chrom und Kupfer granatfarbige Lacke bilden.

Mit Salpetersiure behandelte Wolle ist im Griff viel rauher geworden,
ist nicht mehr hygroskopisch und farbt sich mit basischen Farben
besonders gut an?.

Die Saurezahl diazotierter Wolle ist von 88 auf 169 gestiegen, wiahrend
die Jodzahl von 18,4 auf 4,7 fallt, eine Bestitigung der Schwichung
der Amino- oder Iminogruppen.

Durch starke Mineralsiduren wird die Wolle génzlich abgebaut.
Behandelt man Wolle nur kurz mit kalter konzentrierter Schwefelsiaure,
so tritt keine tiefergreifende Anderung ein; doch ist jede Affinitit zu
sauren Farben verschwunden und diese fiir basische Farben enorm ge-
steigert. Diese Behandlung hat indessen keine technische Bedeutung
erlangt, wihrend mit Schwefelsiure von 60—62° Bé im Patent der
Badischen A. & 8. F.? und im DRP. 168026 von Becke und Beil mit
981/,%iger Siure weichere und widerstandsfahigere Wolle erzielt
werden soll. Es ist gefahrlich, diese mit Schwefelsdure behandelte Wolle
direkt zu waschen, wegen der damit verbundenen Erwidrmung, weshalb
zuerst mit gekiihlter verdiinnter Siure gewaschen wird. Man wéscht
beispielsweise mit 95°%iger, dann mit 90°%oiger, bis hinunter zu
10°%oiger Séure. Der technische Erfolg dieser Behandlungweise dirfte
sehr fraglich 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. 318741.
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Knecht hat gezeigt, dul durch Kochen der Wolle mit 2 Teilen
Schwefelsdure (konzentriert) und 3 Teilen Wasser die schon frither be-
sprochenen Abbauprodukte, Lanuginsduren, Ammoniak und Schwefel-
wasserstoff entstehen. Diesen Effekt zeigen auch andere starke Mineral-
und organische Séduren.

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

Die organischen Sduren, Oxal-, Ameisen-, Wein-, Milchsédure usw.,
werden ebenfalls absorbiert. Eine Ausnahme macht die Gallussdure,
welche nur in ganz geringem MafBe aufgenommen wird. Wird die Gallus-
siure oder Tannin kochend auf Wolle einwirken gelassen und nachtrag-
lich mit Zinn oder dergleichen fixiert, so &ndert die Wolle ihre Be-
schaffenheit in der Weise, dall die sauren Farben wenig angefiarbt
werden, die basischen dagegen in verstirktem MalBe. 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 groflen Zahl von sauren Azo-,
Alizarin- und Beizenfarben wird diese Immunwolle nicht angefirbt.

Diese erwahnten Prozesse sind durch Becke und Beil® bekannt-
geworden; die Details aus den Patenten der Farbwerke Ho6chst sind
folgende: Zur Erzielung eines vollen Weileffektes wird Wolle mit 10 %o
(auf das Wollgewicht) an Gallussdure und 4°s Ameisenséure (85°%oig)
in 50 Teilen Wasser 1 Stunde gekocht. Nach dem Abkiihlen auf 160° F
werden 3% Zinnchlorid zugesetzt und 1/, Stunde belassen. Diese
Zinnchloridbehandlung kann auch in einem neuen Bad unter Zusatz
von 1% Ameisensidure erfolgen. Danach kann die Wolle in gewohnter
Weise echt gefirbt werden, das heifit, die Melangen mit unbehandelter
Wolle, wobei nur diese angefirbt wird. Eisen ist bei diesen Verfahren
peinlichst zu vermeiden und bei Gegenwart von Kupfer ist ein Zusatz
von 2% an Ammoniumrhodanid nétig. Um die Wolle nur um weniges
gegen saure Farben zu immunisieren, wird wie oben mit Gallusséure
vorbehandelt, das Zinnbad aber fortgelassen. An seine Stelle tritt
ein Bad mit Weinsiure zu 6o und Natriumazetat 5°,. Wahrend einer
halben Stunde bei 200° F wird hantiert, darauf wird gewaschen.

Wird Wolle mit Essigsdureanhydrid* behandelt, so tritt Azetylierung
ein; die physikalische Beschaffenheit wird nicht geédndert, jedoch die
Affinitét zu sauren Farben vermindert.

5. Die Wirkung von Alkalien auf Wolle. So widerstandsfahig Wolle
gegen verdiinntere Siuren ist, so empfindlich ist sie gegen Alkalien
(Abb. 73). Eine 5%ige Laugelosung zersetzt bei Kochtemperatur be-

1 Z. Farb. Ind. 1906, S. 223.

2 407 834 Friedlinder XIV. 564; 422602 und 422464 Friedlander XV.
3 D.R.P. 137947 und Z. Farb.-Ind. 1906, S. 62.

¢ Munz und Haynn, Chem. Zg. 1922, S. 895.
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reits die Faser in wenigen Minuten. Aus diesem Grunde sollen auch
Waschmittel und -seifen fiir Wolle frei sein von ungebundenem Alkali.
Etwas weniger aggressiv sind Alkalikarbonate und Seifen bei Innehal-
tung méaBiger Temperaturen.

Nach Knecht wird innerhalb 3 Stunden die Wollfaser durch eine
3%oige Natronlaugelosung (3°o NaOH auf das Wollgewicht berechnet)
bei Kochtemperatur nicht zerstort, wohl aber tritt géinzliche Defor-
mation ein, wenn bis auf 6°o Lauge gegangen wird.

Abb. 73. Natronlaugeeinwirkung auf Wolle. Aufschwellung und Deformation.

Trotzdem eine Laugelosung von 75—100° Tw. (=39—48° Bé) die
Wollfaser nicht zerstort, tritt eine Schwichung der Zugfestigkeit ein
um 25—30°% der urspriinglichen. Dabei erhdlt 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° C1.

Die Schwichung der Festigkeit der Faser durch Lauge verschiedener
Konzentrationen ist von Buntrock bestimmt worden, und es sei nach-
folgende Tabelle angefiihrt:

1 Matthews, Journ. Soc. Chem. Ind. 1902, S. 685.
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Losung Zugfestigkeit Losung Zugfestigkeit
Unbehandelte Wolle 610 NaOH von 32°Bé 420
NaOH von 4°Bé 510 3690 ,, 580

80 , 475 400 ,, 770
120 ,, 250 420 815
160 ,, 180 449 740
200 ,, 95 480 , 720
240 200 500 , 620
280 240

Es ist interessant, dafl bei 20° Bé eine maximale Zerstérung der
Fager auftritt, wahrend bei zunehmender Laugekonzentration die
Schwichung der Faser wieder nachlafit, und bei 42° Bé sogar eine Faser-
starkung hervorruft, welche noch bei 50° Bé deutlich vorliegt. Des wei-
teren hat Buntrock gezeigt, dal der Zusatz von Glyzerin ebenfalls
die Schwichung der Faser verhindert, so dafl z. B. bei Glyzerinzu-
satz zu 100 Teilen Natronlauge von 20° Bé (Maximum der Schwichung)
folgende Zahlen gemessen wurden:

25 Teile Glyzerinzusatz geben Festigkeiten von 550 g

50 ’” ’” ’ ’” E2] 730 133
75 s i3 E2] 12 (3] 700 ’
100 ’” > ’” ’” 12 700 L2

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 firr die
Praxis. Der Chemismus ist jedenfalls grundverschieden von demjenigen
bei der Baumwollmerzerisation. Es wird von der Wolle ein betricht-
licher Teil der Lauge absorbiert und kann aber auch wieder weggewaschen
werden, wobei allerdings, wie schon vorbesprochen, ein grofier Teil des
Schwefels der Wolle mit fortgefithrt wird. Die mit Lauge behandelte
Wolle zeigt analog den Verhéltnissen bei der Baumwolle eine gréfere
Affinitit zu Farbstoffen als unbehandelte Wolle, bzw. Baumwolle;
die mittlere AffinitdtsvergroBerung fiir Farbstoffe ist folgende:

Art des Farbstoffes Affinitdtszunahme
Basische @ Farben . . . . . . . . 12,5 9%
Saure by e e e e e e e 20,0 ,,
Substantive ,, . .. ... .. 25,0 ,,
Beizen bs e e e e e e e 33,3 ,,

Im Gegensatz zur Baumwolle ist die Laugebehandlung fiir Wolle
ohne Schrumpfen der Ware durchzufithren, so daf auf gemischten
Geweben,Wolle-Baumwolle, elegante Kreppeffekte erzielt werden kénnen,
weil eben nur die Baumwolle schrumpft. Man hantiert ca. 20 Sekunden
die Ware in Natronlauge von 50° Tw. bei Temperaturen unter 20° C.
Es wird darauf rasch gequetscht und sofort in einem verdiinnten kalten
Schwefelsdurebad neutralisiert. Es sollen mit diesem Verfahren sehr
schéne Effekte erzielt werden.

Man hat auch die Tatsache, daf durch die Laugebehandlung die
Farbstoffaffinitit gesteigert wird, nutzbar gemacht, um beim Woll-
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druck Zweitoneffekte zu erzielen' und ist dabei folgendermafien 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
gefiarbt. Man soll nachtréglich die Ware noch mit verdiinntem Ammoniak
behandeln. Nach Knecht? 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). Fir saure
Farben sollen sehr gute Resultate erzielt werden.

Chevreul hat gezeigt, dali Wolle, in einem Kalkbad unter Luft-
ausschluB behandelt, ebenfalls gréBere Affinitédt zu Farbstoffen erhélt,
und Guignet und David® wiesen nach, daBl diese Affinitétssteige-
rung fiir alle Farbstoffe gilt. Die Anséitze zur Behandlung werden
zu 0,5 Teilen festen Kalkes auf 100 Teile Wolle angegeben.

In Europa ist fernerhin ein Produkt in den Handel gebracht
worden unter dem Namen ,,Protectol®, das den schwichenden EinfluBl
von Alkalien auf Wolle (Kiipenfiarberei) ganzlich verhindern soll.

Diesem Produkt wird beim Farben mit Schwefel- und Kiipenfarben
in alkalischen Béddern die beste Schutzwirkung nachgerithmt. Protectol
ist ein Nebenprodukt der Sulfitzellulosefabrikation und enthilt die
Natronsalze der Ligninsulfosduren.

Schneider* schligt vor, die Wolle vor dem Fiarben wihrend
15 Minuten mit 13 ccm 4 %/oiger Soda pro Liter Flotte zu kochen, darauf
diese mit Schwefelséure in 4quivalenter Menge zu behandeln. Daraufhin
soll besonders das Farben mit Chromfarben in viel kiirzerer Zeit durch-
fithrbar sein, als dies bei unbehandelter Wolle der Fall ist; aber auch
fiir alle andern Farbstoffklassen gilt dieses Verhalten.

Burton und Barralet® haben den Einflul von Natriumsuperoxyd
auf Wolle in Gegenwart von Soda studiert. Es wurden 2 Bader bestellt
mit je 41/,° Tw. Sodalésung unter Zusatz von Glyzerin und dem einen
davon 0,7°% Natriumsuperoxyd zugesetzt. Zwei gleichartige Woll-
stiicke wurden eingelegt und es zeigte sich, dafl im Sodabad ohne Super-
oxydzusatz die Wolle in wenigen Minuten braun gefiarbt wird, wihrend
im Superoxydbad die Wolle ihre urspriingliche Farbe beibehilt. Nach
einstiindiger Einwirkung wird gewaschen und jedes Stiick in ein ver-
diinntes Schwefelsdurebad gesetzt. Das nur mit Soda behandelte Woll-
stiick hellt in der Farbe auf und entwickelt reichlich Schwefelwasser-
stoff, wihrend das andere Stiick aus dem Superoxydbad keinen Schwefel-
wasserstoff entwickelt. Nach dem Trocknen war das mit Superoxyd
behandelte Stiick Wolle im Gegensatz zum andern nur wenig ge-
schrumpft und férbte sich normal an, das andere war tritbe angeférbt.

Es ist schwierig, alle die erwahnten Reaktionen der Alkalien mit der
Wolle erklaren zu wollen. Oftmals gibt das Mikroskop einige Aufkldrung
iiber die physikalischen Verdnderungen. 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. 3 Dyer and Calico Printer, 1899.
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beim Behandeln bei normaler Temperatur. Die Erdalkalien reagieren
weit weniger heftig, fithren aber doch auch zur vollstindigen Zerstorung.
Die Kalkmilch entzieht der Wollfaser den Schwefel, die Faser wird
briichig, glanzlos und verliert ihre Verfilzbarkeit. Bariumhydroxyd ist,
wie frither besprochen wurde, das geeignete Reagens, die Wolle zu den
Lanuginsguren aufzuspalten. In Verbindung mit Glukose ist die Be-
handlung der Wolle mit Alkalien mehrfach Gegenstand folgender Patente
geworden: Casella, 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-
druck?.

Karin hat die Beobachtung gemacht, daBl die Wolle durch Form-
aldehyd gegen die schidigende Wirkung von Alkali auch bei er-
héhten Temperaturen geschiitzt wird.

Nach Bethmann? verliert die Wolle durch die Alkalibehandlung
ihre reduzierenden Eigenschaften, was beim Féarben mit Anilinschwarz
darin Ausdruck findet, dal die Zugabe von Oxydationsmitteln nicht er-
héht 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 Affinitdt zu Salzfarben im neu-
tralen Bad.

Schneider? zeigte, dafl beim schon erwiahnten nacheinanderfolgen-
den Behandeln der Wolle mit Soda und S&ure beim Chromieren eine
Zugabe von reduzierend wirkenden Mitteln, wie Weinséure usw., nicht
mehr notwendig ist (vgl. S. 107). Die Farbungen sollen in kiirzerer Zeit
durchzufiithren sein, ohne EinbuBle an deren Echtheiten.

Wo immer es nétig ist, die Wolle mit Alkalien zu behandeln, z. B.
nach dem Karbonisieren, sollen womdglich Alkalikarbonate oder Am-
moniak verwendet werden.

Sogar der letztere hat zerstérende 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 kénnen. Vom Kaliumkarbonat wird
behauptet, daB seine schidigende Wirkung geringer sei als bei Soda,
5o daB es oft trotz seines bedeutend hoheren Preises angewendet wird.

Des weiteren miissen mit Alkalien behandelte Wollen vor dem
Trocknen oder Féarben immer gut alkalifrei ausgewaschen werden,
um MiBerfolge und Zerstorungen der Faser zu vermeiden. Der Einflu}

von Alkalien wird ganz allgemein stark unterschétzs.

Der Nachweis von Lichteinfliissen und Alkalischiéden an Wolle.
Frisches Chlorwasser ist nach den Untersuchungen K.v. Allwérden? ein spe-
zifisches Reagens fiir unbeschidigte Wolle. Die Faser schwillt unter Bildung von

1 Sjehe auch: Z. Farb.-Ind. 1902, S.266 u. 372 u. Friedlinder Bd. X1I—XYV.
2 Z. angew. Chem. 1906, S. 1817. 3 D.R.P. 170228.

¢ Journ. Soc. Dyers and Col. 1910, S. 24.

5 Lehnes Farberei-Zeit. 1912, S.45.
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tonnenférmigen Gebilden an, so daB ihr mikroskopisches Bild einer Perlschnur
gleicht (Elastikumreaktion).

Naumann! befaBite 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
Wollhaare 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 Bléschen auf, oder die Reaktion bleibt ganz aus.

2. Wihrend durch organische Losungsmittel die Elastikumreaktion in keiner
Weise beeintrichtigt wird (durch die Entfernung des Wollfettes tritt sie noch
deutlicher auf), findet bereits beim Waschen mit 10proz. Sodalésung bei 35° C
(2 Stunden) eine Schidigung des Elastikums statt (1 % NaOH zwischen 40° und 50°).
Je nach Feinheit der Wolle werden diese Werte nach unten oder oben verschoben.

3. Von den ublichen Fabrikationsprozessen, denen die Wolle in der Praxis
unterworfen wird, beeintrichtigen die Elastikumreaktion nur gewisse alkalis che
Behandlungen und die Dekatur mit gespanntem Dampf.

4. Die iiblichen Firbebdder, mit Ausnahme der alkalischen Kiipen- und
der Schwefelfarbungen, duBern sich nicht ungiinstig auf die Allwérdensche Reaktion.

5. Aus dem positiven Ausfall der Elastikumreaktion kann noch kein Schlufl
auf die Giite der Wolle gezogen werden.

6. Die Walkfihigkeit steht in keinem Zusammenhang mit der Elastikum-
reaktion.

Bei Belichtungsversuchen mit Wolle machte Wantig? die Beobachtung, daf
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. Engeler® zu dem Resultat,
dafl die Allwoérdensche 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 Einflull, 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 Sédure, Na-
triumbisulfit, Zinnchloriir, Natriumhydrosulfit, Zink und Siuren, 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 Elsdsser* beobachtet man
beim Behandeln der Wolle mit kochender konzentrierter Bisulfitlésung
eine gleichzeitige Verinderung der Wolle, die stark an den Merzerisier-
effekt erinnert. Die Faser wird im Bade erweicht, nimmt eine gummi-
dhnliche Struktur an und schrumpft zusammen. Um den Effekt deut-
lich zu erhalten, muf} auf die urspriingliche Lange der Faser gestreckt
werden und das Bisulfat durch Waschen mit Wasser, vorteilhaft unter
Zugabe eines Fixiermittels fiir Bisulfit, wie z. B. Natriumhypochlorit,

welches die schweflige Siure zu Sulfat oxydiert, entfernt werden.
1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1917, S. 135, 297 u. 305.

2 Melliands Textilberichte 1923, S. 586.
3 Engeler, A.: Diss. E. T. H, Zirich 1925. 4+ D.R.P. 233210.
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Nach dem Trocknen soll die Wolle nebst erhhtem Glanz eine Zunahme
der Festigkeit aufweisen. Die praktischen Erfolge des Verfahrens sind
noch wenig bekannt geworden.

7. Der EinfluB von Oxydationsmitteln auf Wolle. Im Gegensatz zu
Baumwolle ist die Wolle ziemlich empfindlich auf Oxydationsmittel,
welche schon in geringer Konzentration die Faser erheblich schidigen.

Ein ungeféhrliches Oxydationsmittel, das zur Wollbleiche 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
verdinnten Saduren (Schwefelsiure) 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 SdureiiberschuBl die
andere Faser (Baumwolle) schidigen kénnte, kann man mit den ge-
linden Alkalien, wie Borax, Natriumphosphat usw., schwach alkalisch
stellen. Diese schwachen Alkalien, unter welche auch Ammoniak gehort,
schidigen dann die Wollfaser nicht.

Wird die Wollfaser mit einer Natriumpermanganatlésung von maxi-
mal 2—3% und bei Temperaturen unter 120° F behandelt, so tritt
Bleichwirkung ein, ohne dal} die Faser leidet.

In zweierlei Hinsicht ist aber die Anwendung von Permanganat zu
Bleichzwecken unangenehm, weil namlich der bei der Oxydation ent-
stehende Braunstein als brauner unloslicher Niederschlag auf der Wolle
haften bleibt und durch Behandeln mit Natriumbisulfit oder Oxalsédure
nachtriglich entfernt werden muB, wobei allerdings eine hervorragend
weilligebleichte Wolle erhalten wird. Der Griff aber ist ganz bedeutend
rauher geworden und der Glanz der Faser zuriickgegangen, so daf
dieser BleichprozeB jedenfalls nur in speziellen Fillen zur Anwendung
gelangt.

Kertesz! hat die interessante Beobachtung gemacht, dafl die Wolle
unter Lichteinwirkung durch den Luftsauerstoff zerstort wird. Mit
sauren Farben gefarbte Wolle ist etwas resistenter als ungefirbte Ware,
und solche Wolle, welche unter Chrombeize gefirbt wurde, zeigt eine
auffallende Licht- und Tragechtheit. Diese Beobachtung ist Gegenstand
eines Patentes? 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 schwicht die Faser, die Elastizitdt bleibt erhalten, ebenso
der Glanz.

Die Uviollampe, das ultraviolette Licht haben auf die Wolle eine
verstirkte Wirkung, die derjenigen der Wetterprobe gleich ist. In den

1 Féarber-Zg. 30, S. 137. 2 D.R.P. 286340.
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meisten Fillen ist die Stdrke der Biuretreaktion ein Gradmesser fir
die Zerstérung der Faser durch Licht und Wetter. Dafl die Zerstorung
bei Belichtung und beim Tragen der Wolle eine Oxydation ist, wird
durch die zunehmende Aziditit der Wolle deutlich; ihr Schwefel wird
zu schwefliger bzw. Schwefelsdure oxydiert.

8. Der EinfluB von Chlor auf Wolle. Die Einwirkung von Chlor auf
Wolle duBlert 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 génzlich zerstért; findet es da-
gegen als Chlorlauge Anwendung, so wird die Faser hart im Griff, be-
kommt hohen Seidenglanz, verliert das Filzvermégen ganz und erhalt
meist eine bessere Affinitét zu Farbstoffen. Nach Witt (Gespinstfasern,
S. 9) soll mit Chlor behandelte Wolle in Ammoniak 15slich sein unter
Entwicklung von Stickstoff, was indessen von Grandmougin ver-
neint wird?!.

In einer Serie von Arbeiten hat Knecht die Beobachtung gemacht,
daB gechlorte Wolle im Chromalaunbad beim Beizen keinen Verdnde-
rungen mehr unterliegt. 10 Gramm gewéhnlicher Wolle werden eingelegt
in ein Bad aus 600 ccm Wasser und 2 g Schwefelsdure; darauf wird
gequetscht und im 10 prozentigen Chromalaunbad gebeizt, was normal
vor sich geht. Im Falle aber, dafl gechlorte Wolle verwendet wird, be-
obachtet man eine Bildung von Chromséure. Beim Firben spielt also
die Vorbehandlung eine wesentliche Rolle, weil, wie wir bis jetzt oft be-
obachtet haben, Sduren, Basen, Oxydationsmittel und Salze von der
Wollfaser auBlerordentlich fest absorbiert werden und dann beim Féarbe-
prozeB zur Auswirkung gelangen koénnen.

Eine sehr billige und gute Methode, die Wolle zu chloren, sei nachfol-
gend angefiihrt: Man bereitet sich eine klare Losung von Chlorkalk
mit 4 bis 5% aktivem Chlor entsprechend einer Dichte von ca.17° Tw.
Darauf versetzt man mit so viel Soda, daB aller Kalk als Karbonat aus-
gefillt wird, 146t absitzen oder filtriert und hat nun eine Lésung von
Natriumhypochlorit von ungeféhr 4% aktivem Chlor und dem spezifi-
schen Gewicht von ca.1,1. Zur Erhohung der Haltbarkeit ist ein geringer
Sodaiiberschufl erwiinscht. Die Temperatur soll niedrig gehalten werden
und der Gehalt an aktivem Chor nicht wesentlich die angegebene Grenze
iiberschreiten, weil sich sonst leicht Natriumchlorat bildet, welches die
Wolle schidigt. Eine Pint = 20 Unzen = 0,567 Liter dieser Hypo-
chloritlsung geniigt zum Chloren von einem engl. Pfund Wolle. Meist
wird die Salzsdure nicht im Extrabad einwirken gelassen, sondern
vor Gebrauch 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 Gallone Na-
triumbisulfitlésuug und 0,5 Liter Schwefelsdure entfernt werden kann. An
Stelle von Bisulfitlésung wird auch Zinnchloriirsalzsiure vorgeschlagen.
Um 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 Chlor auf Wolle kann allerdings der
Gelbstich und die mangelnde Griffigkeit mit keinem Mittel wieder ein-
geholt werden. Das einmal verwendete Chlorbad kann gewohnlich mehr-
mals Verwendung finden, wenn vor jeder neuen Charge die fehlende
Chlormenge nachgesetzt wird. Es mufl aber unbedingt die urspriingliche
Stérke des zur Verwendung gelangenden Bades wieder aufgeholt werden,
bevor die neue Wollcharge im Bad liegt, weil das Chlor von Wolle im
Gegensatz zu Textilfasern pflanzlicher Herkunft duBerst rasch resorbiert
wird und ungleichméfige Bader die Wolle ganz ungleich chloren, welche
Folgen beim Féarben deutlich zum Vorschein kommen.

Bullard?! hat dariiber originelle Versuche verdffentlicht: Zur Ver-
wendung gelangen 20 g geseifte, gewaschene und entfettete Wolle.
Man bereitet eine Lésung von 5g Schwefelsdure und 12 cem Hypo-
chloritlésung im Liter. Ein Teil dieser Hypochloritlosung entfarbt
einen Teil einer schwachen Indigorcarminlésung, so daB in wenigen
Minuten die Blaufirbung kaum noch wahrnehmbar ist. Nun werden
die 20 g Wolle in die Hypochloritlosung gegeben. Nach einer halben
Minute Einwirkung wird von der Hypochloritlésung die oben genannte
Indigolésung nicht mehr entfarbt; die Wolle hat sdmtliches Chlor re-
sorbiert. Man entfernt die Wolle, gibt aufs neue 12 ccm Hypochlorit
zum Liter unter Beobachtung einer gewissen Aziditdt. Wird jetzt die
namliche Wolle wieder eingelegt, so wird wieder simtliches Chlor absor-
biert, die Losung zerstort die Indigoldsung immer noch nicht. Man kann
3—b5mal diese Menge Chlor durch die nimliche Wolle absorbieren,
wobei dann allerdings die Wolle stark gelb und rauh wird. Die Wolle
ist imstande, 129, ihres Gewichtes an Chlorkalk innerhalb 2 Minuten
génzlich zu absorbieren.

Aus obigem geht deutlich hervor, dal die Konzentration der wesent-
liche Faktor beim Chloren der Wolle ist, wahrend die Zeit kaum zu beriick-
sichtigen ist, immer vorausgesetzt, daB das Chlorbad sauer reagiert.
Nach Bullard soll sich die Konzentration immer zwischen 2 und 59,
Chlorkalk, auf Wolle berechnet, bewegen. Bei Anwendung von Chlor-
kalk mull mit schwefelsdurefreier Salzsdure angesduert werden. Weil
aber die Gefahr der Bildung von Kalkflecken (Gipsflecken) immer er-
heblich bleiben wird, so setzt man vorteilhaft den Chlorkalk vorerst mit
Soda um oder verwendet direkt Natriumhypochlorit, welches heute
durch die Einfithrung billigen Chlors in Bomben leicht selbst hergestellt
werden kann. Zudem ist die Gelbfarbung durch Natriumhypochlorit in
schwefelsaurer Losung geringer als bei Verwendung von Chlorkalk-Salz-
sdurelosung. Es ist auch vorteilhafter, wenn die Wolle schon vor dem
Eingehen ins Chlorbad mit Schwefelsiure vorgesiuert wird. Uber die
Sdurekonzentration innerhalb verniinftiger Grenzen mull man nicht
allzu dngstlich sein; wesentlich ist nur, daB keine alkalische Reaktion im
Chlorbad eintritt. Die praktische Durchfithrung macht vielleicht noch
operative Schwierigkeiten, weil bei der raschen Aufnahme des Chlors
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 Fissern oder
mit groferen Ansétzen in den sog. Kiipensenkern fiir lose Wolle.

Nach Trotmann?! zeigt nur diejenige gechlorte Wolle gegeniiber
ungechlorter eine auffallende Verinderung, wenn das Chloren nicht sorg-
faltig durchgefiithrt wird, so daB die Faser effektiv zerstért wurde. Er
behauptet, dal nur zu starkes Chloren die Affinitét zu Farbstoffen wirk-
lich erhéht, normales Chloren andere die Affinitat nicht. Trotmann
hilt die iblichen Chlorverfahren fiir zu robust und in den meisten Fillen
den Prozell zu wenig kontrollierbar, so dafl immer Faserzerstérung ein-
tritt.

Weiter kommt Trotmann zu dem Schluf3, daB Chlor Wolle stirker
angreift als unterchlorige Saure. Mit Chlorkalk und Séuren 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 Séuren lokal oft zu heftig, d. h. es wird lokal zu viel
Chlor frei, was zur Zerstorung von Deckschicht und Faserschicht fithren
kann. Trotmann schligt aus diesem Grunde als saures Agens die Bor-
sdure vor, welche keine stiirmische Chlorentwicklung zur Folge hat.

Bei der Herstellung der Perserteppiche unterwirft man die Wolle
héufig dem Chloren, um 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 wiren, was
die Echtheit bekriftigen oder auch ersetzen mufl. Um dies in vollem
Umfang zu erreichen, werden die Wollen des weiteren mit Chlorkalzium-
l6sungen behandelt; man bespritzt sie oberflichlich 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 abgetént, 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 Galionen Wasser (1 Gallone = 4,5 Liter),
66 Pfund beste reine Seife (1 Pfund = 453 g),
4 Quart Olivenél (1 Quart = 1,13 Liter),

4 Quart Kokosél,

12 Quart Baumwollsamenol,

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. Chem. Ind. 1922, S. 219.
Matthews, Textilfasern. 8
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Durch W. H. Schweitzer! ist noch ein Verfahren bekanntgewor-
den, wo Wolle wie folgt auf wasserdichte Stoffe verarbeitet wird: 50 Kilo
feines Wolltuch werden bei gewdhnlicher Temperatur imprégniert in
1500 Liter Wasser, enthaltend 40 kg Chlorkalk (filtrierte Losung). Die
Chlorkalklésung ist mit Salzsdure versetzt und die Ware wird ungeféhr
eine halbe Stunde im Bad belassen und darauf mit kaltem Wasser ge-
waschen. Darauf wird die Faser mit Hydrosulfit oder schwefliger Sdure
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 Essigsiure angesduert wird, und
kalandriert.

9. Einwirkung von Formaldehyd auf Wolle. Durch die Behandlung
der Wolle mit einer 4 °/oigen Formaldehydlosung wird die Empfindlichkeit
gegen Alkalien und die Farbstoffaffinitdt bedeutend heruntergesetzt.
Kann hat daher eine Formaldehydbehandlung vorgeschlagen, wo
Wolle mit Kipenfarben aus stark alkalischen Béddern gefirbt wird.
Ebenso sollen sich Schwefelfarben ohne Faserzerstérung farben lassen.
Kann hat in den verflossenen Jahren mehrere Verfahren patentieren
lassen, die obige Beobachtungen auswerten. Es hat sich aber gezeigt,
daB die 4°oige Formaldehydlosung die Affinitdt zu Farbstoffen ganz be-
deutend verringert. Wird der Formaldehyd erst zum Farbebad zugesetzt,
80 ist seine herabmindernde Wirkung auf die Farbaffinitét geringer.
Man benétigt in diesem Falle ca. 1/, bis 1/;, vom Gewicht der Wollfaser
an 1°%igem 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, daf3 eine chemische
Bindung des Aldehyd vor sich geht. Mit Formaldehyd behandelte Wolle
verliert den Aldehyd erst wieder beim Erhitzen mit Salzsduren. Der
Versuch hat weiter gezeigt, daBl man Wolle, die mit Formaldehyd behan-
delt ist, auch in Gegenwart gréBerer Mengen Natriumsulfides mit sauren
Farbstoffen anfirben kann. Man kann auf diese Weise sehr schwer
losliche ,,saure Farbstoffe’* anfirben, welche nur in Alkalien l6slich
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%
stattfinden soll. Die aldehydbehandelte Wolle ertrégt auch alkalische
Seifenbidder ohne Faserzerstorung.

Alle diese alkalischen Béder kénnen notwendig werden bei Misch-
geweben aus Wolle-Baumwolle. Diese praparierte Wolle ertragt ein
20 Minuten dauerndes Behandeln mit 20 %o iger Sodalésung bei 90—95° 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 aufgeklirt, vermutlich
diirften die Amidogruppen der Wolle in Reaktion treten. Ob im Chemis-
mus ein Zusammenhang besteht mit dem als Protektol bezeichneten
Schutzmittel fir Wolle gegen Alkali diirfte 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 Einflul 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 reduziert!.
Etwas anders reagieren die Schwermetallsalze wie Aluminium, Eisen,
Chrom, Kupfer und Zinn in Form der Nitrate, Sulfate, Azetate, Oxa-
late etec.

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-
talls auf der Faser unterliegt, sind sehr mannigfaltig und meist unge-
niigend studiert?.

Nach Experimenten von Bland und Fort? scheinen gewisse Neu-
tralsalze, welche nicht hydrolysieren, auf Wolle 16send einzuwirken. Beim
Kochen von 5 g Wolle mit 1 g Glaubersalz in 150 ccm Wasser wihrend
3 Stunden wurden 0,5°% der Wolle gelost. Bei Seide war der geldste
Anteil ca. 0,6%.

Alle Salze, welche sauerreagieren, wie Alaun, Eisensulfat und Natrium-
bichromat, werden ebenfalls stark absorbiert. Darauf griinden ver-
schiedene praktische Methoden der Farberei, wo es gilt Farblacke auf
der Faser herzustellen.

Nach den Beobachtungen von Gelmo und Suida? iiben die sauer
reagierenden Salze, wie Alaun, auch noch eine hydrolysierende Wirkung
auf Wolle auf. Man kann im Bad nach einiger Zeit Aminoséduren nach-
weisen und konstatiert eine Gewichtsabnahme der Wolle. Der Reaktion
nach handelt es sich bei den Abbauprodukten hauptsdchlich um Pep-
tone. Die Einwirkung von Schwermetallsalzen auf Wolle zeigt sich dann
auch in ihrer verinderten Affinitit zu Farbstoffen, so z. B. wird durch
ein Bad von 0,1°%oiger, alkalischer Chlorzinnlésung die Affinitét zu ba-
sischen Farbstoffen heruntergesetzt und fiir saure Farben gesteigert.

Wie stark die Metallsalze von verschiedenen Fasern absorbiert werden
zeigt Schellens?® am Ferrichlorid:

1 Siehe Schwalbe, Farbetheorien, S. 58 u. 158.

2 Journ. Soc. Dyers and Col. 26, S. 855.

3 Monatsschr. f. Chem. 26, S. 855. 4 Arch, Pharm. 1905, S. 617.
8*
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1¢/, ige FeCl;- 0,1°/, ige FeCl,-

Losung Losung
Baumwolle . . . . . . . . . 0,112 0,112
Filterpapier . . . . . . . . 0,23 0,123
Vegetabile Seide . . . . . . 1,01 0,56
Jute. . . . .. ... L. 0,56 0,44
Rohseide . . . . . . . . .. 0,67 0,67
Wolle . . . . . . ... .. 0,84 0,36

Im vorgenannten Vergleich wurde jeweils 1 g Faser in 50 ccm
1- bzw. 0,1 %oiger Ferrichloridlésung hantiert und das absorbierte Eisen
darin bestimmt.

Das am meisten verwendete Salz zur Herstellung von Beizenfirbun-
gen ist Kaliumbichromat, welches heute teilweise durch das billigere
Natriumbichromat verdringt wird. Das Natronsalz hat den Nachteil,
daB es hygroskopisch ist und leicht seinen Titer &ndert, doch ist es be-
deutend billiger als das nicht hygroskopische Kalisalz.

Nachfolgend seien noch die Loslichkeiten dieser wichtigen Salze in
Wasser angefiihrt:

0°C 100°C
Kaliumbichromat . . . . 4,6 102
Natriumbichromat . . . . 163 435

Wird Wolle in einer Bichromatlosung gekocht, so wird das Chrom als
Chromichromat absorbiert, d.h. als chromsaures Chrom. Die Reduktion
des Bichromates zu Chromhydroxyd wird durch die Wolle besorgt. Die
Gegenwart von Séuren und speziell von organischen Séduren férdert den
ProzeBl. Leicht oxydierbare Siuren wie Weinsdure, Ameisensiure usw.
iibernehmen an Stelle der Wolle die Reduktion. Man hat des weiteren
die interessante Beobachtung gemacht, dafl 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 niamliche
Phinomen tritt ein bei Ammonsulfat, wo wiederum die Schwefelsiure
resorbiert und Ammoniak in Lésung geschickt wird.

Die Erfahrung hat gelehrt, daB beim Chromsud fiir 39/, Bichromat
berechnet auf das Wollgewicht folgende Sauremengen, ebenfalls auf das
Wollgewicht berechnet, angesetzt werden miissen:

Weinsdure . . . . . . . . . 2,59%  Ameisensdure . . . . . . . 1,59
Milchsgure. . . . . . . . . 3,0,, Schwefelsdure . . . . . . . 1,5,,
Oxalsgure . . . . . . . .. 2,0,,

Man sagt der Weinsidure resp. dem sauren weinsauren Kali nach,
daf es die blumigsten Farbungen ergebe, wihrend die Milchsiure
besonders echtere T6éne ergeben soll. Die andern 3 angefiihrten Sauren
ergeben die geringeren Farbungen. Es ist dabei nicht unwesentlich,
daB die beiden erstgenannten Sauren stirkere 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-Schwefelsiure erhaltenen sind die gelbstichigsten. Bei Anwen-



Die verschiedenen Beizen.

dung von mehr Schwefelsdure wird der
Ton grimer und zugleich wird mehr
Chrom aufgenommen. Nach Ulrich?
ist es die stirkere Hydrolyse der Wolle,
hervorgerufen durch die stérkere Saure.
Die hydrolysierte Wolle reduziert das
Bichromat erst zur Chromistufe, was
bei Anwendung von Wein- und Milch-
sduren von den letzteren iitbernommen
wird. Die Ameisensédure ist gegeniiber
der Oxydationswirkung des Bichro-
mates sehr resistent auch bei Koch-
temperatur, so dall die Wolle den
grofiten Teil der Reduktionsarbeit zu
Jeisten hat, wenn mit Ameisenséure
chromiert wird. Die Ameisensdure ist
also mehr zur ¥orderung der Hydro-
lyse der Wolle als zur selbsttdtigen
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-
siure. Durch das Beizen wird in
iberwiegender Zahl die Wolle nicht
verfarbt. Eisen-, Kupfer-, Chrom-,
Selensalze firben als Beize jedoch
schwach braun — grau — griin oder
braunrot an. Ebenso beizt Tellurbi-
sulfit die Faser braunschwarz an,
wihrend Ammonmolybdat in Gegen-
wart von Salzsdure 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 Fiarbung auf Waschechtheit
gepriift, danach auf Licht und Walk-
echtheit und ebenso auf Seifechtheit.

1 Z. physikal. Chem. 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, dafl zwischen Beizen-
charakter und Lage im periodischen System der Elemente unweigerlich
eine auffallende RegelmafBigkeit zu finden ist.

Schoen! hat die Beobachtung gemacht, dall Wolframsidure und
metawolframsaures Natrium das Ziehvermogen fiir saure Farbstoffe
bei Wolle heruntersetzen, wiahrend die basischen Farben erhéhte Auf-
nahmefiahigkeit finden. Diese Tatsache wird so erklart, da dieWolfram-
séure die basischen Gruppen der Faser absédttigt. Nach einem Patent von
Bayer, Brit.P.173536, soll Wolframséure, vor oder nach dem Firben der
Wolle auf diese einwir-
ken gelassen, die Faser
vor Mottenfrall schiit-
zen 2.

12. Das Beschweren
der Wolle. Verschiedene
Metallsalze werden auf
Wolle aufgetragen, um
das Gewicht der Fabri-
kate zu erhohen, das
sog. Beschweren der
Wolle. Sehr geeignet fiir
diesen Zweck ist Magne-
siumchlorid wegen sei-
ner starken Hygroskopizitdt. Dasselbe haftet ziemlich fest auf der
Wollfaser und hélt 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 gréBerer Mengen scheidet es sich als
weilles Pulver auf der Faser aus und reibt ab. Glaubersalz, welches fast
immer zu den Farbebiddern zugesetzt wird, um das Ziehen des Farbstof-
fes zu unterstiitzen, wird von der Faser ebenfalls in geringem Mafle fest-
gehalten und kann als Beschwerung gerechnet werden. Die Beschwerung
der Wolle wird fast ausschlieBlich nach allen andern Veredlungsprozessen
ausgefiihrt und die Kontrolle wird einzig durch die Gewichtszunahme
bestimmt, was bei der hygroskopischen Wollfaser 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 Schwichung der Faser, die fast immer eintritt.

Am héufigsten begegnet man der Beschwerung mit Magnesiumchlo-
rid, wo z. B. im Tuch um 7,5% an Gewicht beschwert wurde, wozu

Abb. 74. Maschine zur Wollbeschwerung.

1 Bul. Soc. Mulhouse, 1892. 2 Eulan-Mottenschutzmittel der J. G.
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1,5% an Magnesiumchlorid benétigt wurden, um so viel Feuchtigkeit
iiber das normale Maf} hinaus zu resorbieren.

,;;g Geg,right[‘(}e(\lx::ht‘ Kettﬁ ‘ 7 i Scﬁh}lB fl_ Durch‘schnﬁ:‘
EZ Bemerkungen Yard | (et Stérkel i starke | Dasth ' searke | TSt
= Unzen | % kg | cm | ke em | kg i cm
— | Unbehandelt . .| 155, | 14 | 53,5 | 4,25 | 46,5 | 4,62 \ 50,0 | 44
1 | Magnesiumchlorid 187/8‘ 22 459 | 7,1 | 351 | 7,17 | 40,5 | 7.1
2 »s 221/ 45 | 42,0 | 7,75 J 37,5 | 84 ; 39,7 ' 8,0
3 | Magnesiumsulfat | 177/ 17 | 52,6 | 5,15 : 48,0 | 6,1 | 50,0 | 5.6

3a| —, doch kalt ge- ‘ \ | [
waschen . . 177/87 15 | 49,0 | 6,05 46,75 6,2 478 | 61
4 | Magnesiumsulfat | 207/s| 24 | 50,87 4,45 | 47,2 | 6,27 | 49,0 | 5,3
4a| —, doch kalt ge- |
waschen . .| 177/g| 16 | 48,75| 5,5 44,25 5,8 46,5 = 5,6

13. EinfluB 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
Kalziumrhodanlésungen behandelt und daraufhin gedampft erwirkt eine
betrichtliche Kontraktion der Faser; zugleich ist die Affinitit zu sauren
Farbstoffen erhéht und die zu basischen Farben vermindert worden.
Bei dieser Behandlung soll die Festigkeit der Faser keine EinbufBle
erleiden.

Weitere Methoden, die erfolgreich zur Erzeugung von Kreppeffekten
auf Wolle fithren, seien nachfolgend behandelt: (1) Schéaffers Pro-
zeB3, wo eine gegen Bisulfit bestindige Reserve aufgedruckt wird. Man
behandelt mit starker Bisulfitlésung und dampft. Die Reserven verhin-
dern dort das Schrumpfen, wo sie aufgedruckt sind.

(2) Sieferts ProzeB3, wo die schon erwahnten Kalzium- oder Barium-
rhodanate und ein Dimpfprozel den XKreppeffekt hervorbringen.
Schoen und Grandmougin haben die Beobachtung gemacht, daB
Ammoniumrhodanat keine Schrumpfung der Wollfaser erzielt, wihrend
Natrium- und Kaliumrhodanat ihrer grofleren Alkalinitit wegen die
Faser zerstoren. Die mit Erdalkalirhodanaten erzeugten Effekte sind
sehr bestindig gegen Waische, Biigeln usw. Ihre Herstellung erfordert
einige Vorsicht beim Démpfen, wo leicht bei geringer Uberhitzung Zer-
stérung der Faser eintreten kann.

14. Der Einflul von Zinksulfat. Die Beobachtung, daf Zinksulfat in
konzentrierter Losung auf Wolle einen Kreppeffekt hervorbringt, wird
erstmals von Kapp? erwihnt. In der Praxis wird im allgemeinen wie
folgt vorgegangen: In einem Holzbottich wird kalt mit der Wolle ein-
gegangen in eine Loésung 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 Veredlungsproze durchmachen,
ohne daf} der Effekt oder die Faser leiden.

L Bull. Soc. Mulh. 1899, 8. 86. 2 Bull. Soc. Mulh. 1894.
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15. Radiumbehandlung der Wolle. Um die Radiumtherapie hand-
licher zu gestalten, wurde der Vorschlag gemacht, irgendeine Faser
mit Radiumsalzen oder radioaktiven Stoffen zu imprignieren 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 fiir Wolle nicht nétig ist.

16. Verhalten der Farbstoffe gegen Wolle und das Chloren. Die Wolle
ist in farberischer Hinsicht die interessanteste Faser; die sauren, ba-
sischen und die meisten substantiven Farbstoffe ziehen ohne weiteres auf
die Faser. Man erhilt oft mit den einfachsten Verfahren sehr echte Fir-

Abb. 75a. Chlor- und Sduremaschine (Zittau).

bungen, wihrend auf den iibrigen Textilien mit den namlichen keine Er-
folge erzielt werden kénnen.

Uber den Firbevorgang bei der Wolle sind schon Biicher geschrieben
worden, ohne dafl wir heute zu einer klaren Vorstellung gekommen wiren.
Sicher sind rein physikalische und chemische Vorgéinge vereint beim Zu-
standekommen einer Wollfarbung. Die amphotere Natur der Wolle
ist schon immer herangezogen worden, die Affinitét basischer wie saurer
Farbstoffe zu deuten und diese mit der Salzbildung an den sauren
bzw. basischen Gruppen der Wolle zu erkliren. Es gibt aber auch Bei-
spiele, wo man mit rein chemischer Auslegung das Zustandekommen
einer Wollfarbung nicht erklaren kann.

Es ist bekannt, daBl zu sauren Farben das Férben 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 Séure die Aufgabe zuteil, die Farbsdure aus dem Salz in Frei-
heit zu setzen. Die freie Farbsiure soll sich dann mit der basischen Wolle
zu einem Salz vereinigen. Der Versuch zeigt, dal die von der Wolle ab-
sorbierte Sédure aus einem Vorbad geniigt, um eine Farbung mit Séure-
farbstoffen in neutralem Bad zu erreichen. Interessant ist die Beobach-
tung von Gelmound Suida?l, daBl beim Firben gereinigter Wolle mit
freien Farbsduren ein Siurezusatz ohne Wirkung auf die Farbtiefe bleibt.

Schon mehrmals ist auch darauf hingewiesen worden, daf} die sauren
oder alkalischen Gruppen in der Wolle dauernd neutralisiert werden
kénnen und daBl dann die Affinitit zu sauren oder alkalischen Farb-
stoffen heruntergesetzt wird.

Die erstmalige Verwendung von Chlor zur Behandlung von Wolle,
zwecks Anderung der fiarberischen 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 wis-
seriger Losung wéhrend 20—30 Minuten und
passierte darauf die Ware durch ein Séure-
bad. Nach Hightfoot geniigten 2 Unzen
Chlorkalk per Gallone Wasser fir 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. 8. 41;
Grandmougin, Z. Farb.-Jnd. 1906, S. 396;
Vignonund Mollard, Jahresberichte 1907,
S. 386; und Pearson, Journ. Soc. Dyers
und Col. 1909, S. 81.

Brom soll die gleichen Einfliisse auf
Wolle ausiiben wie Chlor; die Faser wird dabei weit weniger gelb
gefdrbt, was entschiedene Vorteile bringt. Beim Behandeln von ge-
farbter Wolle sollen die Farbstoffe eher geschont werden durch Brom als
durch Chlor, was aber entschieden vom einzelnen Farbstoff abhéingig ist.

Man arbeitet heute darauf hin, da beim Chlorieren der Wolle, wel-
ches meist mit Natriumhypochlorit ausgefithrt wird, die Faser unter
moglichster Schonung die gewiinschten chemischen Verdnderungen
erlangt.

Ziemlich oft wird Wolle gechlort, um ihr héheren Glanz zu verleihen.
Die grofite Bedeutung aber hat das Chloren im Wolldruck erlangt, wo
nur mit gechlortem Material vollkommen gleichméBige Drucke erzielt
werden konnen. Da durch das Chloren die Filzfihigkeit stark vermindert
wird, ist auch aus diesem Grunde das Verfahren fiir Spezialgarne im Ge-
brauch. Werden diese chlorierten Garne mit unchloriertem Material zu-
sammen verarbeitet und nachher das Tuch der Walke unterworfen, so

1 Monatsschr. Chem. Vol. 26, S. 855.
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kann man bemerkenswerte kreppidhnliche Effekte erzielen. Da, wie
schon erwahnt, auch die Affinitédt zu Farbstoffen durch Chloren gesteigert
wird, erhdlt man mit Mischgeweben aus chlorierter und unchlorierter
Wolle im Farbebad die Zweitoneffekte. Das Verfahren ist reichhaltig zu
gestalten und ein interessantes Gebiet fiir den Koloristen. Im Wolldruck
ist die Verwendung von Chlor ganz allgemein eingebiirgert. Vergleiche
auch Farbwerke Hochst, Fr.P. 267004.

Das Chloren von Wollgarn wird praktisch wie folgt durchgefiihrt:
Durch eine erste Wiasche wird die Wolle von allem anhaftenden
Fett befreit, um dann in ein Bad aus 1'/,° Tw. an Salzsiure zu
gelangen.

Es muf} darauf geachtet werden, da} die Wolle im ersten Bad géinz-
lich entfettet wurde und durchgéngig im zweiten Bad von der Salzsiure
benetzt wird, um zu guten Resultaten zu kommen. Jetzt gelangt die
Wolle in ca. 3 %)oiges Chlorkalkbad, wo sie fiir 10 Minuten verbleibt. Dar-
auf wird nochmals durch das Salzsdurebad passiert und darauf gut aus-
gewaschen?.

Neuerdings wird vorgeschlagen, an Stelle des Chlorkalkes das Natri-
umhypochlorit zu verwenden, welches bei gleichzeitiger Verwendung
von Schwefelsdure an Stelle von Salzséure die Wolle weniger gelb farbt.
Die immer mehr oder weniger stark hervortretende Gelbfirbung beim
Chloren der Wolle kann durch Behandlung mit Schwefelsdure riickgingig
gemacht werden?.

Nach einem D. R. P. soll der harte Griff, den die Wolle beim Chloren
erhilt, 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 Vorschlage noch mit schwachen
Alkalien nachbehandelt und verhingt3.

Der Verfasser konnte nach diesem Vorschlag keine befriedigenden
Resultate erzielen.

Zur Herstellung der beim Waschen nicht schrumpfenden Unterwische
wird ebenfalls chlorierte Wolle in groBlem MafBstab verwendet, welche
nach Pearson wie folgt prapariert wird: Man behandelt die Wolle in
einem Bad mit maximal 4,5 % aktivem Chlor, wobei die anfangliche Alka-
linitdt mit Salzsdure neutralisiert wird. Nach dem Bade ist die Wolle
stark gerauht. Man behandelt sie nun mit Natriumbisulfitlésung, um
einesteils restliches Chlor zu entfernen und zugleich die Gelbfarbung auf-
zuhellen. Endlich wird noch mit Seife und wenig Soda gewaschen. Nach
Pearson kann man auf folgende einfache Art und Weise gechlorte Wolle
von ungechlorter unterscheiden: Man 148t einen Wassertropfen auf die
Ware fallen; bei gechlorter Wolle tritt sofortige Aufnahme ein und es
bildet sich ein kreisrunder Fleck, wihrend unchlorierte Wolle nur lang-
sam das Wasser bindet und dies unregelmiaBig. 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. — Firber-Zg. 1898 S.3.
2 D.R.P. 95719, Hochst. 3 D.R.P. 123097 und 123098.
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In der Hauptsache ist die Chlorbehandlung eine Oxydation der Faser
und nicht eine eigentliche Chlorierung. Der erhohte Glanz und der Ver-
lust der Filzbarkeit sprechen fiir eine Zerstérung der freien Enden der
Deckschuppen der Faser, welche Annahme durch das mikroskopische
Bild bestiitigt wird. Es wird behauptet, dafl mit einer 10 %oigen Kalium-
permanganatlosung in Gegenwart von Schwefelsdure derselbe Effekt
erreicht wird!. Doch ist von einer praktischen Ausiibung dieses Pro-
zesses nichts bekanntgeworden und die Identitét des Effektes sehr in
Frage gestellt.

Nach Lodge? wird gechlorte Wolle durch Bichromat im Beizbad be-
deutend tiefer angefirbt als unchlorierte Wolle. Bei einer Behandlung
im 39%oigen Bichromatbad nahm eine gechlorte Wolle 2,29 %o Chrom auf,
wihrend die unchlorierte Faser nur 1,16%, aufgenommen hatte.

Das Firben ist auch unter dem Gesichtspunkte der Elektrostatik be-
trachtet worden. Es zeigt sich, daf} die Fasern beim Eintauchen in Wasser
clektrische Ladung aufnehmen und dafl diese nach Haldane, Gee und
Harrison3 gegeniiber dem Wasser nachfolgende Potentiale aufweisen:

Baumwolle . . . . . . . 0,06 Volt
Seide . . . . . . .. .. 0,22 ,,
Wolle. . . . . . . . .. 0,91 .,

Die Farbstoffe aber sind in den meisten Féallen ionisiert, also Teilchen,
welche ebenfalls Ladungen tragen. Nach Pelet-Jolivet und Wild,
Knecht und Battey beruht der Farbevorgang darauf, daf} 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 Séure zum Férbebad wird die negative Ladung der
Wolle heruntergesetzt und das Ziehvermdgen fiir basische Farbstoffe
schwindet; die negativ geladenen Farbsiureionen der sauren Farben
ziehen besser auf.

Suida behandelte Wolle mit Azetylchlorid bei Wasserbadtemperatur,
wobei Azetylierung eintrat. Solche azetylierte und saurefrei gewaschene
Wolle hat die Affinitédt zu basischen Farben eingebiiit. Mit Essigsdure-
anhydrid 148t sich der gleiche Effekt erzielen. Die mikroskopische Unter-
suchung 148t keine Faserdeformation beobachten. Man kann die ur-
spriinglichen Eigenschaften der Faser wieder zuriickerhalten, wenn diese
mit Ammonkarbonat auf dem Wasserbad behandelt, die Azetylgruppe
also verseift wird. Man kann die Wolle auch esterifizieren, wenn man
dfese mit Alkohol und einer Spur Schwefelsdure kocht. Die resultierende
Esterwolle besitzt, wie die Azetylwolle, nur geringe Affinitét zu basischen
Farben und die Verseifung und Riickgewinnung der urspringlichen
Eigenschaften kann ebenfalls durch Kochen mit Ammonkarbonat er-
reicht werden.

Einen Uberblick iiber die jingsten Forschungen auf dem Gebiete der
Firbevorginge 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.

Fiir Wolle sind die nachfolgenden Resultate gefunden worden:

a) Die GroBe der Faseroberfliche ist bei gleichem Gewicht an Faser
belanglos fiir die Farbstoffaufnahme; z. B. nehmen je 100 g Kammzug
verschiedenen Feinheitsgrades folgende Mengen auf:

100 g Wolle, % Orange II

. 42, . ... ... 26,0
b) Die Wolle wird gleichmaflig durchgefarbt, der Farbstoff bevor-
zugt kein spezielles Faserteilchen.
¢) Tatsdchlich verhalt sich die Wolle gegeniiber Séuren und auch
Farbsduren wie eine Base und bildet Salze nach dem Schema:
Base 4 Séure — Salz | Wasser.
Das Gramméiquivalent von 100 g Wolle an irgendeiner Saure ge-
messen, betrigt 0,08, wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht:

S Aquivalent Kon- 100 g Wolle binden
aure Gewicht der Siure zentration g Saure Aquivalent

HClO, . . . . . ... 100,5 n/10 8,2 0,081
HC . .. ... ... 36,5 n/10 2,84 0,078
CH,COOH. . . . .. 60 n/1 4,8 0,08
B-Naphthalinsulfosiure 208 n/10 17,5 0,084
Naphtholgelb S . . . . 314,1 n/10 24,5 0,078
OrangeI. . . . . .. 328 n/80 25,9 0,079

100 g Wolle binden also max. 0,08 dquivalente Sdure, woraus sich
das Aquivalentgewicht der Wollfaser zu 1200 berechnet. Der Stickstoff-
gehalt der Wolle ist im Mittel 15 %o, woraus sich berechnen 1a8t, dafl nur
1,1% des Gesamtstickstoffes als basischer Aminstickstoff vorliegt; der
Rest ist chemisch neutral gebunden.

Bemerkenswert sind auch folgende Beitrige zur Kenntnis der Farbe-
vorgéinge :

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 iiber den grundlegenden EinfluBl der
Valenzkrifte bei Farbevorgingen 1926, S.458.

17. EinfluB von Beizen und Farben auf die Wolle. Vor allem muf} die
Wirkung der Farbungen und Beizen auf die Faserfestigkeit, die Elasti-
zitét usw. interessieren. Kopff untersuchte die Festigkeit der mit ver-
schiedenen Farben und Beizen behandelten Wolle; die Resultate sind

nachfolgend angefiihrt:
Festigkeit in kg

1. Unbehandelte Wolle . . . . . . . . . . .. ... .... 2,595
2. Wolle, indigo gefirbt, mittel . . . . . . . . . . . . . .. 2,603
3. Wolle, indigo gefarbt, stark . . . . . . . . . . . .. .. 2,581
4. Wolle, Indigo und Alizarin auf 0,9 % Bichromat in Gegenwart

von 1,29, Ameisensdure . . . . . . . . . . . . . . . .. 2,315
5. Gechromte Wolle; 29, Bichromat. . . . . . . . . . . . . 1,878
6. Gechromte Wolle; 19, Bichromat. . . . . . . . . . . .. 1,979
7. Alizarin auf Wolle, mit 1,5 9% Bichromat und 2 9% Ameisensiure 2,179
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Oftmals wird eine bedeutende Abnahme der Spinnfiahigkeit durch
Beizen und Firben bewirkt, wohl als Verminderung der Elastizitdt zu

berechnen :
Migliche Drehungen:

Weile Wolle . . . . . . . .. ... .. .. 385
Indigo gefirbte Wolle . . . . . . . . . . .. 345
Indigo gefarbte Wolle; tief . . . . . . . . . . 320
Indigo und Alizarin gefarbt . . . . . . . . . . 245
Wolle, wie Nr. 7 obigen Beispiels . . . . . . . 105
Wolle, gefiarbt, 29, gechromt, 29, geseift . . . 80
Wolle, gefarbt, 29, gechromt, ungeseift . . . . 48

Mit dem Studium der Faserschadigung durch die verschiedenen
Veredlungsprozesse und ihrer Verhiitung haben sich vor allem Kopff,
Kertesz und Leygert beschiftigt. IThre Messungen differieren aller-
dings oft erheblich, im wesentlichen stimmen sie aber darin iiberein, daf}
Indigo die Faser am wenigsten schwécht ; und dall die moderne Maschinen-
farberei die Faser eher schont, als die Handfarberei. Das Nachchromieren,
weil ohne Reduktionsmittelzugabe, schiadigt die Faser mehr als das
Vorbeizen in Gegenwart von Tartrat usw. Ob das Féarben loser
Wolle, von Garn oder von Stiickware, in bezug auf die schiadigende
Wirkung allein den Vorzug hat, ist nicht bestimmt zu beantworten.

Die nachfolgenden ausfithrlichen Tabellen sind von Kertesz zu-
sammengestellt worden:

ReiBfestigkeit | ReiBfestigkeit
von Kammgarn | von Kammgarn
52/1 im Kops | 30/2 im Kops
behandelt behandelt

Bruch- | gy gty | Bruch- | pragps.

festig- oA festig- e
Keit zitdt keit zitét
kg cm kg cm

Nr. 1. Ungefarbte Garne.
Rohwolle. . . . . . . . . . . ... .. ... 37,18 | 10,66 | 48,10 | 14,58

Nr. 2. Nach dem Na-Bisulfatbad.
109 NaHSO,, innerhalb 1/, Stunde 40°—95°C,
1/, Stunde bei 95° 10 Min. kalt gewaschen . . | 41,86 | 11,40 | 55,12 | 13,36
Nr. 3. Ameisensiurebad.
49 Ameisensiure 85 %ig wie sub Nr. 2 behandelt | 41,90 | 11,40 | 56,16 | 13,62

Nr. 4. Vorchromiert.
39, Bichromat, 29, Weinsdure, bei 80° eingehen,

11/, Stde. bei 959, kalt waschen 10 Min. . . . ]38,74 | 10,40 | 49,84 | 11,98
Nr. 5. Vorchromiert.
1,59 Bichromat, 2 9% Ameisensdure . . . . . . 40,95 | 10,64 | 52,78 | 12,50

Nr. 6. Nachchromiert.
Nr. 2 wird mit 1,59 Bichromat bei 95° 1/, Stde.
chromiert und kalt gewaschen . . . . . . . . 41,80 | 10,80 | 52,69 | 12,36
Nr. 7. Nachchromiert.

Analog Nr. 6 mit 15 9%, Bichromat und 3 % Ameisen-
SAUTE . . . v v e e e e e e e e e 42,73 | 10,20 | 52,80 | 12,44
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ReiBfestigkeit
von Kammgarn
52/1 im Kops

ReiBfestigkeit
von Kammgarn
30/2 im Kops

behandelt behandelt
Bruch- ;| Bruch- "
: Elasti- : Elasti-
festig- | “pftae | festie- | i
kg cm kg cm
Nr. 8. Nachchromiert.
39 Bichromat, analog Nr.G. . . . . . . . .. 41,60 | 10,10 | 51,35 | 12,68
Nr. 9. Nachchromiert.
Wie Nr. 6 mit 3 9 Bichromat und 4°, Ameisen-
sdure, 851z . . . . . . . . ... .. - .| 41,56 | 10,92 | 52,52 | 12,88
Nr. 10. Nachchromiert. |
Wie Nr. 8 mit 39, Monopolseife . . . . 43,30 | 10,78 | 54,99 | 13,30
Nr. 11. Gefarbt auf Vorbeize. |
Vorbeize Nr.4 mit Anthrazensdureschwarz DSN.
Bei 40° C eingehen, in 1%/, Stde. auf 95° gehen,
11/, Stde. bei 95° farben . . . . . . . . . . . 39,91 | 11,40 | 49,23 | 11,62
Nr. 12. Gefdarbt auf Beize Nr.5
Analog Nr.11 . . . . . . . . . .. ... .. 40,95 | 10,60 | 51,35 | 11,80
Nr. 13. Gefarbt auf Vorbeize Nr. 4.
3,59 Anthrazenblau G, wie Nr. 11. . . . . . . 41,34 | 11,20 | 51,22 | 12,46
Nr. 14. Gefarbt auf Vorbeize Nr. 5.
Wie Beispiel Nr. 11 . . . . . . . . . . . . .. 41,34 | 11,46 | 52,00 | 12,76
Nr. 15. Nachchromierte Farbung.
Wolle Nr. 2 gefarbt mit Anthrazensidureschwarz DSN
69, bei 400 eingehen, innert !/, Stde. auf 95° C;
39, Ameisensidure, 3/, Stdn. gefirbt bei 95°;
1,59, Bichromat 1/, Stde. . . . . . . . . .. 41,80 | 10,98 | 52,15 | 11,78
Nr. 16. Nachchromierte Farbung. ’
Wie Nr. 15 ohne Ameisensiure mit 10 % Bisulfat | 41,20 | 10,90 | 52,00 | 12,34
Nr. 17. Nachchromierte Farhung.
Wie Nr.15, 3,59 Anthrazenchromblau G, 39
Ameisensdure, 1,59 Bichromat . . . . . . . 42,50 | 10,70 | 52,39 | 12,46
Nr. 18. Nachchromierte Firbung.
Wie Nr. 17, ohne Ameisensdure, mit 10 9, Bisulfat | 42,14 | 10,86 | 52,20 | 12,42
Nr. 19. Nachchromierte Farbung.
Wie Nr. 15, 69, Anthrazenchromschwarz F, 49,
Ameisensiure, 49, Bichromat . . . . . . . . 43,50 | 10,82 | 51,06 | 12,76
Nr. 20. Nachchromierte Fiarbung.
Wie Nr. 19, ohne Ameisensaure, mit Bisulfat . . | 43,34 | 10,78 | 52,00 | 12,70
Nr. 21. Indigo, schwache Farbung.
1 Zug, 25 Min. bei 40°, Indigokiipe M.L.B. . 41,60 | 11,52 | 49,34 | 12,62
Nr. 22. Indigo.
Wie Nr. 21, aber 3 Zige . . . . . ... ... 39,65 | 10,68 | 49,02 | 12,34
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18. Schimmeln der Wolle. Liegt die Wolle in feuchten Raumen, ohne
dafl geniigend Luft zirkuliert, so tritt sehr oft Verschimmelung ein. Es
sind Spaltpilze, welche ihre Myzelien durch die Deckschicht hindurch
in das Faserinnere vordriangen. Es treten dann unter dem Mikroskop
deutlich die nebenstehenden Zerstorungen auf.

Man hat beobachtet, dal Spuren von Siuren die Verschimmelung
verhindern, wihrenddem Alkalien diese begilinstigt. So tritt besonders
leicht dort Verschimmelung ein, wo die
Ware mit Kiipen gefirbt wurde. Ferner
zeigen die Schimmelpilze reduzierende
Eigenschaften, so daBl der Faserzersto-
rung voraus noch eine Farbzerstorung
eintreten kann (weile Flecken in indigo-
gefirbter Ware). Nach Kalman?! sind
es verschiedene Spaltspilze, die die
Wolle befallen. An ungefirbter Ware
erkennt man die Pilze oft schlecht.
Beim Férben erscheinen dann diese
Stellen heller und man kann sich dies
meist nicht erklaren. Einige Farbstoffe

wirken auch in alkalischen Medien dem PilzfraB entgegen; so z. B.
Methylenblau.

Abb. 76. Verschimmelte Wolle.

VII. Regenerierte Wolle, Kunstwolle, Shoddy.

1. Regeneriercn 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
Wollkleidern regenerierte Shoddy wurden zuerst in England ums Jahr
1813 verarbeitet. Auf dem Kontinent sind Anno 1850 erstmals gréBere
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 méglich wurde.

Durch den sog. Gametierproze3 gewinnt man aus ungewalkten Woll-
artikeln die Faser wieder zuriick und nennt die daraus hergestellten
Artikel Shoddy. Die Faserlinge dieser Shoddywolle schwankt zwischen
1'/, und 3 cm. Enthilt das zu regenerierende Wollmaterial noch Baum-
wolle als Verunreinigung (Féden, Zwirn der Nihte) oder als eigentliche
Zumischung, so kann man durch geeignete chemische Behandlung die
Baumwolle entfernen. Diese Kunstwolle, welcher Name nicht gerade
sinngemél} ist, wird oft als Extrakt oder Alpaka bezeichnet. Die Auf-
arbeitung der Wolle aus Tuchen, also aus gewalkten Stoffen, wird eben-
falls heute in grofiem Mafistab ausgeiibt. Diese Wolle fiihrt in der
Technik den Namen Mungo; die erhaltenen Fasern erreichen eine Linge
von /,—2 cm. Mungo wird abgeleitet aus dem Englischen ,,it must go
(es muBl gehen)?. Man darf ruhig annehmen, daB heute nur ganz erst-

L Farber-Zg. 1902, S. 245, 341 u. 377; 1892, S. 290,
2 It mun goa (engl. Dialekt).
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klassige Tuche und Wollartikel ganz frei von regenerierter Wolle
irgendeiner Form sind, wihrend die billigen Wollstoffe bis zu 70
Kunstwolle enthalten kénnen.

Nach Beaumont war im Jahre 1921 in England eine Jahreskon-
sumation von 350000000 Pfund Vlieswolle, 200000000 Pfund Kunst-
wolle (regenerierte) und 30000000 Pfund Spinnabféllen.

Die Welttotalproduktion an Vlieswolle war im Jahre 1913 auf
2800000000 Pfund geschitzt, wovon 1074000000 Pfund Merinowollen
1022000000 Cross und 700000000 Pfund grobe Wollen waren.

Abb. 77. Verschiedene 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 betrfigt 1 inch = 2,593 cm.

Alle in der Einleitung erwihnten regenerierten Wollen werden aus-
schlieBlich in der Streichgarnspinnerei verwendet, fiir die Kammgarn-
fabrikation kommen sie nicht mehr in Betracht. Beaumont unter-
scheidet folgende Wollartikel in bezug auf die Verwendung von
regenerierter Wolle.

I. Gruppe: Artikel, wo Schuff und Kette Kunstwolle enthalten.

II. Gruppe: Kette mit Baumwolle und Schull aus Wolle mit re-
generierter Wolle.

ITI. Gruppe: Kammgarnkette und Baumwolle und Kunstwolle im
Schu8.

IV. Gruppe: Kammgarn mit Baumwolle und Kunstwolle gleich-
miBig in Kette und. SchuB.

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 Qualitit der Kunstwolle stark
und nach dem Vorschlag von Beaumont wird wie folgt streng unter-
schieden in 2 Hauptklassen: a) Kunstwolle aus getragenen Kleidern
aller Art und aus Abfillen der Schneidereien und b) Kunstwollen aus
Abfallen der Tuchindustrie, wie Spinnerei und Webereiabfille. Die
Namen der Praxis lauten:

. Mungo aus alten gewalkten Tuchen.
. Shoddy aus ungewalkten Stoffen und Tuchen.
. Extrakt aus halbwollenen Artikeln.
. Noils, Abfallkimmlinge der Kammgarnfabrik.
. Abfille der Karden- und Spinnmaschinen.
. Webereiabfille.

. Flocken, Abfélle der Schererei, Walke usw.

Barker hat eine Zusammenstellung der verschiedenen Kunstwollen
und ihrer Qualitdt gemacht, die nachfolgend angefiihrt sei:

OO W

Noils ‘ Mungo ‘ Shoddy [ Extrakt i Flocken

Herkunft . . .| Kammlinge | gewalkte Wolle | leichte Tuche feste Halbw. | Wollstoffe

Farbe u. Glanz | verschieden,| versch., kein | verschieden, | versch.,kein| verschieden
Glanz Glanz Glanz Glanz

Femhelt.;mch% 1/400—‘1/15000 1/800_—1/1800 aoo—/1200 | s00~"/1500 : /a00—>/1500

Lénge; inches.| 1/,—21/, Yi—>/q Y2 e

Aussehen . . .| off. Flocken | matt, gezogen | offen, wollig z. matt | kraus, flockig

|
Griff. . . . . z. weich | weich | weich | hart z. weich

3. Shoddy. Mit dieser Bezeichnung wird oft falschlich jede Kunst-
wolle belegt. Es ist aber unter Fachleuten nur diejenige regenerierte
Wolle gemeint, die aus ungewalkten oder sehr schwach gewalkten rein-
wollenen Artikeln gewonnen wird. Es ist in diesem Falle die bestquali-
fizierte Kunstwolle mit weichem Griff, seidengldnzend und mit ansehn-
lichem Stapel. Zusammen mit guter Wolle werden Tuche von guter
Qualitédt erzielt; Shoddy wird einer schlechteren Rohwolle vorgezogen.

Wird Shoddy fiir sich allein zu Garn gesponnen, so ist das erhaltene
Produkt unvergleichlich geringer, als wenn diese mit guter Vlieswolle
gemischt wird.

Die Aufarbeitung der geeigneten Materialien zu Shoddy erfolgt
durch: a) Ausscheiden der halbwollenen Anteile; b) Ausscheiden ge-
walkter Bestandteile; ¢) Sortieren nach Farben. Des weiteren miissen
Knépfe, Haken usw. entfernt und das Material entstaubt werden. Die-
jenigen Anteile, welche noch Baumwolle enthalten, werden karboni-
siert! mit Hilfe von Schwefelsdure oder Salzsiure, letztere auch gas-
formig in Spezialapparaten angewandt. Darauf wird gewaschen, neutra-
lisiert, getrocknet 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 kiirzerem Stapel, namlich 1/,—2 cm. Auch

1 Schwartz Fiarb.-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 geschwicht worden. Auf keinen Fall erhélt man
aus Mungo allein einen brauchbaren Faden; man muBl immer mit Frisch-
wolle oder Baumwolle zusammen verarbeiten.

Die Erfahrung hat gelehrt, daB die Wollartikel aus Mungo nicht mehr
so gut filzen und verwalkt werden kénnen, die Faser hat einen grofen
Teil der Filzkraft verloren. Ferner hat es sich gezeigt, daB} hochwertige
Vlieswollen einen weit grofieren 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.

5. Extraktwolle. Um die Wolle von beigemengten vegetabilischen
Fasern zu befreien, karbonisiert man die halbwollenen Lumpen; d. h.
man imprigniert sie mit einer verdiinnten Séurelésung. 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-
16sung 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 siiddamerikanischen Alpakaschafes.

Das Imprignieren der Lumpen mit Sdure wird vorteilhaft in kon-
tinuierlichen Apparaten vorgenommen und die Ware sorgfiltig ge-
quetscht. Zum Uberhitzen wird das Gut in rotierende, mit Dampf ge-
heizte Zylinder gebracht. Man hat auch hier den kontinuierlichen Proze
unter Verwendung von iiberhitztem Dampf (104°) eingefiibrt, doch
wird dabei die Wolle stiirker in Mitleidenschaft gezogen. An Stelle der
Schwefelsiure verwendet man auch wisserige Salzsiure, Natrium-
bisulfat oder Magnesiumchlerid, welch letzteres erst bei Temperaturen
iiber 100° wesentlich Sdure entwickelt. Moderner ist das Verfahren,
welches gasformige Salzsdure verwendet, da das Imprignieren und
Uberhitzen in einer Operation ausgefithrt werden kann. Neben diesem
einen groBen Vorteil bietet dieses Verfahren noch einige in bezug auf
die Qualitit der erhaltenen Extraktwolle. Die Operation kann bei
niedrigerer Temperatur durchgefiihrt werden, wobei Glanz und Griff
der Wolle besser erhalten werden. Des weiteren ist dem Imprignieren
der Lumpen immer ein energischer Waschproze vorauszuschicken,
um regelmiBige Operationen zu bekommen; auch dieser kann bei der
Gaskarbonisierung wegfallen, wobei die Gefahr des ReiBiens und Filzens
bei der Wolle vermieden ist. Abb. 78 veranschaulicht die Maschine fir
Gaskarbonisierung. Die Salzsiuregase treten aus dem Generator B mit
der gewiinschten Temperatur in die rotierende Karbonisiertrommel ; bei
g und 7 werden die Gase angesaugt und dem Proze8 aufs neue zugefiihrt.

In Klopfwerken, Windexhaustern wird die verkohlte Baumwolle
entfernt und in Sodabéidern wird die Wolle neutralisiert und darauf den
Spinnmaschinen zugefiihrt.

6. EinfluB 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, daf
durch das Karbonisieren eine Anzahl gewiinschter Wollqualitéaten 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 Schwefelséiure. Das Karbonisieren ist eine heikle
Operation, da bei gréBtméglicher Schonung der Wolle alle Baumwolle
zerstért werden mufB. Am meisten Beachtung findet die Kontrolle der
Temperatur und die gleichméBige Durchwirmung, welche nach Gans-
windt zwischen 80 und 100° C liegen soll. Wird Wolle mit Sdure impré-
gniert und darauf zwischen obigen Grenzen getrocknet, so haftet die Saure
8o fest an der Wollfaser, daB wiederholtes Waschen oder sogar Dampfen
wihrend 1 Stunde diese nicht entfernt. Beim Karbonisieren treten nun
2 Faktoren in Frage ; erstens trockene Wéarme und zweitens Siurewirkung

Abb. 78. Karbonisiermaschine [fiir Salzsiuregas. A. Revolver-Trommel fiir
Lumpen oder zu behandelndes Material. B. In einem Ofen befindliche Re-
torte zur Entwicklung von Salzséuregas.

bei erhohter Temperatur. Der Lasbordprozel verwendet sehr verdiinnte
Schwefelsiure 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 Séureimprignation. Reinartz
hat festgestellt, daBl erst bei 55° C eine durchgingige Zerstérung der
Baumwolle stattfindet. Man hat ferner festgestellt, daB beim Impri-
gnieren eine 2°%oige Schwefelsiure gentigt, dal die leichter benetzbare
Baumwolle sofort durchdrungen wird von der Sdure, wahrend die Wolle
dazu langerer Zeit und erhéhter Temperaturen bedarf. Wird daher in
der Kalte kurz imprégniert und rasch und gut geschleudert, so ist die
Wolle fast génzlich frei von Séure, die Baumwolle aber durchgeséuert.

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 Imprignieren die Wolle nicht Zeit hatte, merk-
liche Mengen an Séure zu resorbieren, findet sich nach dem Karboni-
sieren fast die ganze Sduremenge in der Wolle wieder; sie ist bei der
erhéhten Temperatur rasch durch die Wolle aufgenommen worden, und
ihre Konzentration auf der Faser entspricht oft einer wisserigen Lisung

g*
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von 5% Bé. Diese Siure muB nun durch Neutralisieren mit Sodalésung
entfernt werden, wobei ein groBerer SodaiiberschuBl wegen der Faser-
schiadigung zu vermeiden ist. Es mufl darauf geachtet werden, daB
nach dem Waschen wirklich neutrale Wolle vorliegt, da sonst beim
nachfolgenden Farben unweigerlich unegale Teile erhalten werden. Die
praktisch angewandte Sodaldsung hat eine Konzentration von 3—5° B¢,
in jedem Falle aber muB8 durch Titration die zur Neutralisation nétige
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 Sdure auf diese Art und Weise ent-
fernt werden durch das kalte Wasser, weil, wie wir frither gesehen haben,
die Siure 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 fiir fertige Tuche ganz

verwerflich, weil eine Verfir-
bung der Ware eintreten kann
oder es konnen Gipsflecken
entstehen usw. Nach dem
Neutralisieren muB8 allerdings
das Karbonisiergut griindlich
von den Salzen freigewaschen
werden, wozu heute eine groBe
Menge Apparate zur Ver-

figung stehen.
8. Salzsdure, wisserige und
Abb. 79. Waschmaschine fiir karbonisierte Wolle. ~$aSf0rmigezum Karbonisieren.
Die wiisserige Salzsiure eignet
sich bedeutend weniger gut zum Karbonisieren, da sie die Wolle
stirker beansprucht als Schwefelsiure. Die Wirkung von Salzséure-
gas ist aber ginzlich verschieden von derjenigen der wisserigen Salz-
sdure, welch ersteres von C. F. Gademann in einem DRP. im Jahre
1877 vorgeschlagen wurde. Zu gleicher Zeit ungefahr ist das Ver-
fahren auch von Delamore Fils & Co. 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 Salzsiuregas abgebende Mittel dar-

stellen.

Das Karbonisieren mit Salzsduregas ist weiterhin einfacher in der
Operation, man kann in einem Zuge impragnieren, erwirmen und
klopfen. Das beschwerliche NaBimprignieren und Trocknén fillt also
dahin. Wegen der starken Hygroskopizitéit des Salzsiuregases wird nach
dem Einfiillen der Ware in den Karbonisierzylinder die Luft evakuiert.
Dann wird Salzsiuregas aufgegeben, auf 99—104° C erwirmt und
wihrend 2 Stunden bei dieser Temperatur belassen. Mit kalter Luft
wird dann die Salzsiure 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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solll, verwertet die Eigenschaft des Aluminiumchlorids, bei hoherer
Temperatur Salzsduregas 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 gew6hnlicher Temperatur
die Aluminiumchloridlésung keine aggressive Siaure wie Salz- oder
Schwefelsiure, so daBl die Gefifie lingere Zeit standhalten. Man im-
pragniert wihrend 1 Stunde kalt mit einer Aluminiumchloridlésung von
70 Bé; schleudert darauf ab und trocknet. Bei der Schwefelsdurekar-
bonisierung sind die Temperaturen auf 100° C max. zu steigern, bei der

Abb. 80. Karbonisiermaschine (E. Gessner A.-G., Aue i. 8a.).

Aluminiumchloridmethode tritt die vollstindige 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 S&ure wirklich an der Reaktion teilnimmt.
Gemif folgender Formel etwa:

[ALCL 6H,0] = 2HCI 4 ALCI, (OH), 4- 5H,0
oder ALCl, 3H,0 = 3HCI + ALCl,(OH), .

Anuffallend ist vor allem, dafl Aluminiumchlorid die Faser sehr wenig
angreift und daB nur bei ungeniigendem Trocknen der impréignierten
Ware ,,Verbrennungen“ der Wolle auftreten. Man kann weiter be-
obachten, daB das Aluminiumchlorid, bzw. das basische Salz von der
Wolle kriftig absorbiert wird und vielleicht nicht unwesentlich zu deren
Schutz beitragt. Uber den EinfluB der Konzentration des Imprégnier-
bades ist nichts bekannt geworden. Das resorbierte Aluminium kann
spiter leicht mit kaltem Wasser weggewaschen werden, ist also noch

! Bin Vorlaufer dieser Methode ist die Verwendung von Aluminiumsulfat mit
Kochsalz zusammen. Stuart: Brit. Pat. 1869.
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nicht génzlich hydrolysiert, und 1a8t die Vermutung aufkommen, daB
doch das Aluminjumchlorid als solches Karbonisierwirkung ausiibt.
10. Karbonisieren mit Magnesiumehlorid. Magnesiumchlorid ver-
hilt sich beim Erwidrmen analog wie das Aluminiumchlorid; bei er-
hohter Temperatur wird Salzsiure abgespalten. Nach Ganswindt
ist das Patent von A. Frank in Charlottenburg 1877 das ilteste
Dokument, wo das Magnesiumchlorid fiir Wollkarbonisierung vor-

Abb. 81 a. Karbonisiermaschine. (E. Gessner A.-G., Aue i. 8.).

Abb. 81b. Breitsiuremaschine und Absaugemaschine zur Karbonisationsanlage.
(E. Gessner A.-G., Aue i. Sa.).

geschlagen wurde. Das Magnesiumchlorid dissoziiert bei 130—150° C
in Gegenwart von Wasser nach dem Schema:

MgCl, 4 H,0 2> MgO + 2HC1
bzw. MgCl, + 2H,0 2> Mg(OH), + 2HCI,

wobei allerdings bei 135—145° C noch teilweise Magnesiumoxychlorid
vorliegt. )

MgCl, 4+ H,0 == Mg <81H 4 HOL.

Dies ist um so mehr erwiinscht, als Magnesiumoxyd- bzw. -hydroxyd
als Alkali die Faser schiadigen wirde. Die praktisch zur Anwendung
gelangende Lauge hat einen Gehalt von 9—13° Bé. Beim Impréignieren
(Klotzen) der Wolle mit dieser Magnesiumchloridlauge ist strenge darauf
zu achten, dal keine Seifen- oder Fettsdurereste der Faser anhaften,
weil sich sonst sofort auf der Faser unlésliche Magnesiumseifen bilden,
welche bei der weiteren Verarbeitung Flecken zuriicklassen.

Der Karbonisierprozel 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 fiafben.

Auch Breinl und Hanossoky finden die Temperatur zur Ma-
gnesiumkarbonisation bei 135—150° C als am giinstigsten. Nach
Georgievics ist bei diesen Temperaturen bereits das schwache Alkali
,»Magnesiumoxydchlorid*“ fiir die Wolle gefahrlich.

Beim Waschen der mit Magnesiumechlorid karbonisierten Wolle bildet
sich eine schwach alkalische Lauge und man hat danach getrachtet,
durch Zugabe von Siure das Bad zu neutralisieren, weil einesteils Alkali
die Wolle schiadigt und andernteils die Schimmelbildung auf der Wolle
fordert. Die Operationen miissen also stets gepriift werden auf den
Saure- bzw. Alkaligehalt.

11. Vergleich der verschiedenen Methoden. Fiir und gegen die ver-
schiedenen Karbonisierprozesse sind in der technischen Literatur viele
Seiten geschrieben worden. Der billigste Prozell ist zweifelsohne der
mit Schwefelsdure arbeitende und bei guter Kontrolle auch ohne Nach-
teile fiir Faser und Apparate. Das gefdhrlichste Moment dieses Pro-
zesses ist das Neutralisieren mit Soda, wo leicht dauernde Veranderungen
der Wollfaser eintreten kénnen. Ein groBer Vorteil dagegen ist beim
Schwefelsdureverfahren die Tatsache, daB schon bei 82—104°C die
Karbonisation rasch und vollstindig auszufiihren ist.

Der Salzsiduregasproze besitzt vor allem den Vorteil, die meisten
Farben nicht zu verindern, so da er sich auch zur Karbonisierung
fertiger Tuche eignet, wo Schwefelsiure stets vermieden wird. Die
Kosten aber des Verfahrens sind wesentlich héher, und hoher ist auch
der ApparateverschleiB, da Salzsiure auBerordentlich stark korro-
dierend wirkt. Die Verminderung der Handarbeit wiegt teilweise diese
Nachteile heute auf und es scheint, daB dieser Prozef3 bei weiterer Ver-
vollkommnung noch mehr an Boden gewinnt.

Was die Verfahren mit Aluminiumchlorid anbetrifft, so stehen sie
wegen ihres groBeren Wirmebedarfes 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-
chloridprozeB in Mitleidenschaft gezogen werden. Letztere Farbverinde-
rungen kénnen durch eine saure Wische, aber auch oft nur teilweise
behoben werden.

In den Anfingen dieser Industrien erhielt die Wolle auch meistens
groBe Sprédigkeit, mangelhaftes Egalisiervermdgen und beim Spinnen
gab es sehr viele Abfille. Es hat sich aber gezeigt, daBl 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 dafl beim
Spinnen nachteilige Eigenschaften resultieren. Wir miissen uns heute
gliicklich schitzen, daB uns durch das Karbonisieren und Regenerieren
ein groBer Teil qualitativ hochwertiger Wolle erhalten bleibt und vor
starken Preiserh6hungen der Wollartikel schiitzt, und wir miissen das
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ehemals berechtigte MiBtrauen gegen die Verwendung von Kunst-
wolle ablegen.

12. Flockwolle. Beim Spinnen, Weben, Kratzen, Biirsten, Scheren
usw. der Wollen entstehen immer Abfille, die mit dem Sammelnamen:
Flockwolle bezeichnet werden. Aber auch 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 grofie 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 %o Flock-
wolle zugemengt erhalten
haben, sei es durch Zumischen
derselben schon beim Waschen
der Rohvliese oder beim
Walken.
13. Weitere Formen rege-
nerierter Wollen. Neben die-
sen wohlbekannten Wollrege-
neraten finden sich noch
einige andere in untergeord-
neter Menge; ndmlich die sog.
Tibetwolle, erhalten aus den
Abb. 82. Mikroskopisches Bild von Shoddy, den ver- geringwertigsten Lumpen;
schiedenen Charakter der Fasern darstellend. (350x.) dann die Kosmosfaser, welche

noch Jute, Hanf oder Flachs
beigemischt behilt. Torfwolle spielte im Weltkriege eine ziemliche Rolle
und ist ebenfalls mit Wolle zusammen nicht mehr von dieser zu trennen
und findet heute noch Verwertung zu billigen Matten und Decken.
Des weiteren finden auch die Noppen oftmals noch Verwendung, ebenso
die Kimmlinge der verschiedensten Wollen und wolldihnlichen Fasern.

14. Bewertung von Shoddy. Ehemals und auch noch heute wird Shoddy
als geringwertiges Material bezeichnet, was in keinem Falle zutreffend
ist. Die Verarbeitung von Kémmlingen, Noppen, Flocken und geringen
Vlieswollen fiithrt zu schlechteren Produkten, als mit Shoddy erhalten
werden. Wohl 40°% der Gesamtwollefabrikate enthalten Shoddy und
unter diesen finden sich Artikel von hoher Qualitit. Dabei ist nicht
auBer acht zu lassen, daB durch das Karbonisieren alter Wollsachen
eine wertvolle Textilfaser zu neuen Werten, welche uns ansonst ver-
lorengingen, verarbeitet wird. — Keineswegs auch ist die evt. geringere
Qualitdt immer darauf zuriickzufithren (wie die mikroskopische Unter-
suchung ergeben hat), da das betreffende Stiick Shoddy enthalt.
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15. Untersuchungen von Shoddy. In den meisten Fillen 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 Féllen einheit-
lich, so daB wir darin ein weiteres Kennzeichen fiir 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 Oberfliche ist rauher und unregel-
mafiger.

Abb. 83. Regenerierte Wolle mit zerfaserten Enden,

Der wertvollste Indikator fir Wolle ist die Einheitlichkeit der
Faser in Linge (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
herriihrt, ist nicht mehr so bedeutend, weil ihre Qualitét mit derjenigen
geringerer Wollen konkurrieren kann.

Die Gegenwart von Fasern anderer Herkunft ist kein so sicherer
Beweis fir das Vorhandensein von Kunstwolle, weil in Vliesen ver-
schiedentlich bis zu /,% Fremdfasern angetroffen wurde. Der sichere
und quantitative Nachweis von Baumwolle oder Lein in einem Tuche
wird erhalten, wenn man dasselbe mit 5%oiger Kalilauge bis zur voll-
stindigen Wollzerstérung kocht; die beiden genannten Fasern kénnen
dann abfiltriert werden, da sie von der Lauge nicht zerstort werden.
Speziell siidamerikanische Wollen haben hiufig 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 kénnen. 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 zerstért 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 gréBer als 1%, so gilt ihre
Gegenwart als erwiesen.

Wenn Shoddy mit Baumwolle zu-
g sammen verarbeitet wird zu halbwolle-
Abb. 84. Sgggl‘lige rmgserlgfboniﬁmef nen Hosentuchen, Wiaschestiicken usw.,

) so ist ihre Identifizierung bedeutend
erschwert. Es muBl dann das Gewebe
aufgedreht werden in die einzelnen
Fiden 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
Faserldnge, als sie Shoddy aufweist,
noch verarbeitet wird. Ebenso kann
bei unrichtigem Walken die Wolle so

Abb. 85. Shoddy aus karbonisierter
und gedffneter Wolle.

'l
l/

B

Abb, 86. Shoddy aus karbonisierter, Abb. 87. Shoddy aus karbonisierter
gedfineter gefirbter Wolle. rot, gefiirbter Wolle,

deformiert werden, daB sie nur schwer von Shoddy zu unter-
scheiden ist.

Die Erfahrung hat ferner gezeigt, daB in Vlieswollen nie einzelne
Deckzellen der Wolle anzutreffen sind, dagegen ist dies leicht méglich
bei Shoddy, und das Mikroskop ist hier wiederum das entscheidende
Instrument. Die Shoddywollen sind aber auch sehr oft so deformiert,
daB sie leicht erkannt werden, wie eine Abb. 83 beweist.
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Wir haben aber frilher gesehen, daB nur chemische Behandlung
der Wolle, starke Temperaturerh6hung ebenfalls dhnliche Bilder der
Fasger 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, gefiarbter und garnettierter Wolle.

Abb. 89. Shoddy aus wollenen
Strickwaren.

Im 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
iiber 3—6 Farben hinausgegangen, eine Shoddywolle diirfte aber wesent-
lich mehr Farbnuancen aufweisen.

Eine interessante Beobachtung machte Schlesinger, dal namlich
Farbstoffe auf Shoddy rascher zerstort oder verfirbt werden durch
konzentrierte Sauren, als die ndmlichen auf Vlieswolle. Die praktische
Seite dieser Tatsache ist leider gering, das es in den seltensten Fillen
zwei Wollen gibt, die sich in dieser Hinsicht gleich verhalten.

VIII. Geringere Haarfasern.

1. Haarfasern auBler Wolle. Aufler der vom Hausschaf gewonnenen
‘Wolle wird in der Textilindustrie noch eine betrichtliche Menge an Haar-
fasern verarbeitet, die von Tieren stammen, die dem Schaf verwandt
sind; z. B. Ziegen, Kamel, Lama usw. Da diese Fasern alle mehr oder
weniger mit Wolle zusammen verarbeitet werden, wollen wir kurz auf

Mohair ’ Alpaka Kamelhaar Kaschmir
Linge. . . . 9 12 5 3
Festigkeit . . sehr stark | ziemlich stark | ziemlich stark | ziemlich stark
Glanz . . . . sehr hoch hoch gut gut
Farbe . . . . weill gemischt braunlich | braun und weil3
Fe'%nheit . - - 1./700 . 1/zgoo 1/sgoo 1/12009
Oriff . . . . |ziemlich weich weich weich sehr weic
Stapel. . . . straff straff gekrauselt gekriuselt
Einheit . ut gut maBig miBig
Verarbeitung. | Kleider, billige| Tuche, Futter | Spezialtuche, ; Strumpfwaren,

Tuche, Futter- Filze Sportkleider
stoffe
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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 der Tiirkei und
benachbarten Gebieten sorgfiltig gehalten wird. Die Angoraziege ist
eine Spezies der Gattung Capra Aegagrus, der Stammgattung der Haus-
ziege. Die Angoraziege belebt gebirgige Gegenden Siideuropas und
Kleinasiens und ist ziemlich kriftig im Wuchs. Das Sommerkleid ist

Abb. 90. Angoraziege.

kurzwellig und graubraun. Der Winterpelz ist stark durchsetzt mit
glinzenden Stichelhaaren. Man weifl nicht bestimmt, um welche Zeit
die Angoraziege zum Haustier gemacht wurde. Ihre Haare sind seit
dltester 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.8.A. Die Ziegen sind dort aus der Tiirkei eingefiihrt
worden. Die bekanntesten Produzenten fiir Mohair waren im Jahre 1902:

Tirkei mit . . . . . . . . 8500000 Pfund
Kapkolonie mit . . . . . . 7500000 ,,
USA mit. . ... . .. 1250000 ,,

Fir Pliische, Besatzartikel, Futterstoffe, Phantasiestoffe, Filze ist
Angorawolle ein geschitztes Material. Die straffe, nicht verfilzbare
Faser 1aBt wenig Variation in der Verarbeitung zu.
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Die amerikanische Mohairwolle wird nur zu zwei Drittel Wert gegen-
{iber der tiirkischen geschétzt, da sie noch ca. 15 % mehr Grannen enthalt
als diese. Diese Grannen firben sich im Farbebad nicht an. Die tiirkische
Mohair ist mit 9—12 Inch Faserlinge als Jahresstapel der halbjahrigen
amerikanischen auch dadurch im Preise iiberlegen. Es ist aber indessen
in Texas auch gar nicht méglich, die Haare nur einmal im Jahr zu
schneiden, weil sie im Herbst und Frithjahr ausfallen und dem Winter-
bzw. Sommerpelz Platz machen. Abgesehen vom Stapel sind diese
Texasmohair seht wertvolle Fasern. Die kalifornische und Oregonmohair
ist viel rauher, und die von Oregon auBerdem von sehr langem Stapel,
weil nur einmal im Jahre geschoren wird. Das durchschnittliche Ge-

Abb. 91. Tirkische Mohair. 1. Feine; 2. Beybazar; 3. Angora; 4. Geringe; 5. Castambul.

wicht eines Oregonvlieses betrigt 4 Pfund, ein Texasmohairvlies, und
zwar ein halbjéhrliches wiegt im Mittel 21/, Pfund.

Die Kap- und tiirkischen Mohair variieren auch sehr in Stapel und
Feinheit ; doch sind sie bis zu 60’s spinnbar, wihrend die amerikanischen
nicht iiber 40’s zu spinnen sind.

Die grébsten Mohairwollen werden zu Teppichen und Decken ver-
arbeitet. Die Arbeitsweise ist im wesentlichen dieselbe wie fiir Wolle.

Ein Durchschnittvlies hat 36’s Qualitit im Nacken, 40’s auf den
Schultern. 36’s Mitte und Seite und 32’s—28’s fiir die geringeren Partien.

Der Begriff Mohair ist ziemlich dehnbar und schlieBt auch die Wollen
von Kreuzungen der Angora mit andern Ziegen in sich.

3. Klassifizierung der Mohair. Nach E. W. Detley (Textil Manu-
facturer) kann man die Mohairwollen folgendermaBen einteilen : Tiirkische
Mohair. — Wie erwartet, trigt in ihrer Heimat die Angoraziege die beste
Wolle mit feinem Glanz und Griff und gutem Stapel. Nach Barker soll
gegeniiber frither die Qualitit der tiirkischen Mohair stark zuriick-
gegangen sein, weil wihrend der groflen Nachfragen nach Angoraziegen in
den Jahren 1820—1860 diese mit der kurdischen Ziege gekreuzt wurde.
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Das kurdische ,,Mohair‘* ist viel langer, rauher und starker mit Grannen
durchsetzt; verwendbar fiir Zelttiicher, Filtertiicher, Sicke usw. Seit
1880 ist ein Verfeinern der Qualitidt nachweisbar. Die Einsicht, dai nur
sorgféltige Zuchtwahl die Qualitédt verbessern kann, dringt heute mehr
und mehr durch. .

Nach Barker sind folgende tiirkische Mohairwollen handelsiiblich :

Tiirkische Tiirkische Tiirkisch Tiirkisch
Fein Mittel Beybazar Castambul

Lange, Inchs 6—7 6—8 7—9 8—10
Glanz. . . . . sehr hoch ziemlich gut | ziemlich gut | Hochglanz
Feinheit */s00 . . Mo */g00 /a0 .
Griff . . . . . sehr weich | ziemlichweich weich sehr weich
Aspekt Farbe hell, Farbe gut, guter Stapel | Farbe gut,

gewellt unbestimmter .. gewellt
Reinheit sehr rein ziemlich rein | ziemlich rein rein
Einheit sehr einheitlich mittel gut gut

Van-Mohair aus dem Distrikt Van in Kleinasien ist schmutzig und
trocken, liBt sich aber gut reinigen.

In den British Factory Act ist sie als der gefahrliche Ubertriger
des Anthrax! im besonderen erwahnt.

Kap-Mohair. Trotz anfinglicher 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 Bodenverhiltnisse sind

Abb. 92. Kap-Mohair. 1. Basuto;. 2. Mixed; 8. Winterhaar; 4. First; 5. Kids.

in Kapland so gut, daB die dortige Mohair den Vergleich mit der tiir-
kischen ertragen kann. Die Kapkolonie zéhlt 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.



Klassifizierung der Mohair. 143
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, 8inches Stapel; Hochglanz;
helle Farbe und sehr weich im Griff.

Kap-Winter, kirzere Winterwolle; lange 5 inches, guter Glanz
und gute Farbe; ziemlich weich im Griff.

Kap-Basuto, starke und rauhe Wolle.

Kap-Mixed, spite Schuren; Mischungen Sommervlies
Wintervlies.

Thirds analog einem Langwollfell.

Die Kap-Kids sind also das erstklassige Material von groBer Feinhext.
Die Produktion derselben ist natiirlich sehr gering. Der Stapel ist sehr
gut und die Feinheit zu 50’s konkurriert mit der tiirkischen Mohair.
Kénnte man mit einer Schur auskommen, um den Stapel noch zu ver-
groBern, so kime diese Mobair an erster Stelle. Es ist aber unméglich
zur Jahresschur zu gelangen, weil 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 iibrigla8t.

Nach Barker haben die Kapwollen (Mohair) folgende Eigenschaften :

mit

Typ Linge Feinheiti Glanz ] Griff Aspekt ' Reinheit Einheit
Kid .| 5—7 | Ygp | hoch |s.weich |gelblich,geschmeidigl gut s. gut
First . | 6—8 | 1/, » weich |guterStapel,dunkler| z. gut gut
Winter 5 /6o |mittel | mittel ' v . v s .
Second 5 1 e00 » » dunkel, grannig  |schmutzig| maBig
Mixed. | 4—5 | diff. | arm l hart drahtig v '

Amerikanische Mohair. Die amerikanischen Ziichter sind der
Ansicht, daf} es lohnender ist, die tiirkische oder die Kapziege zu ziichten,
als die einheimische, da das Haar glinzender, weicher und weniger
grannig ist. Die beste Schur und an Zahl etwa die Hilfte der ameri-
kanischen Mohair iiberhaupt kommt aus Texas; in die andere Hilfte
teilen sich Oregon und Kalifornien, Neu-Mexiko und einige Weststaaten.
Die Schur wird teils aus klimatischen Riicksichten zweimal vorgenommen,
teils auch, weil es doch meist mehr Geld abwirft.

Australische Mohair wird nur in sehr geringem MaBe produziert.
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 gedlt mit ca. 2% Ol. Die praktischen Mohairtops
zeigen folgende Dimensionen:

Durchmesser  Inches

Mohair, fein, wei . . . . . 0,00102 o6
,,  mittel, weil . . . . 0,00133 1/

»  Mittel . . . . ... 0,00160 1/e26

»  geringer . . . . . . 0,00180 Yess
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Die Mittelqualitiat liegt bei 56’s. Mohair noils sind die Abfallkimm-
linge, meist sehr geringwertig.

4. Mohairwollen unter dem Mikroskop. Die durchschnittliche Linge
der Faser betrigt 18 cm, der Durchmesser liegt zwischen 40—50 Mikrons.
Die Faser ist in ihrer ganzen
Linge gleichméfig dick; die
Deckschicht ist nur &duBerst
schwer vom iibrigen Faser-
material zu unterscheiden ; sie
ist auch sehrregelméBig. Meist
ist die Deckschuppe zu einem
ganzen Ring ausgebildet. Die
besten Mohairwollen zeigen
kein Mark, die schlechtesten
haben deutliche Markzylinder.
Die Struktur ist die eines
normalen Ziegenhaares, nur
viel feiner und glinzender im
Aufbau. Die Langsstreifung
der Faser ist sehr stark aus-

Abb. 93. Mohairfaser (350 x ). gepr%igt im Gegensa’tz zur
Schafwolle. Die Faserspitze

ist fast immer sehr glatt und scharf, was als deutlicher Unterschied
zur Wollfaser wesentlich zu ihrer Bestimmung beitragt. Das andere

Ende der Faser ist immer stumpf, meist leicht angeschwollen. Unter

polarisiertem Licht betrachtet, erscheint das Faserinnere oft als Hohl-
raum, glinzend und /,—%/, der
Gesamtdicke ausmachend.

" b. Kaschmir, Cashmere. Diese
Faser wird von der Kaschmirziege,
welche im nérdlichen Indien und
in Tibet heimisch ist, geliefert. Das
Vlies besteht aus langen, seiden-
glinzenden Haaren. An einigen
Kérperteilen 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 ziichten, sind mifi-
lungen. Die berilhmten Schale
gleichen Namens sind aus Kasch-

mirwolle, und zwar aus den feinen Unterwollen. Dis Produktion an

Kaschmirwolle ist gering.

Die beste Wolle wird beim Kéammen als Kdmmling von 2—3 inches
gewonnen. Es gibt Firsts und Seconds, weiBe und braune Wollen. Das
Spinnen der feinen Flockwolle erfordert grofie Sorgfalt. Die Unter-
wollen mit einem Stapel von 11/,—31/, inches und 13 Mikrons Durch-

Abb. 94. Kaschmirwolle (350 x).
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messer haben kein Mark, deutliche schuppige Deckschicht und zeigen
die charakteristische Léngsstreifung. Die Oberwollen oder Deckwollen
sind 3—41/, Inches lang und 60—90 Mikrons im Durchmesser; sie be-
sitzen deutliches Mark. Die Deckschuppen sind leicht gezihnt und
decken meist mehr als den halben Umfang. In nachfolgender Tabelle
wird Kaschmir mit einigen &hnlichen Fasern verglichen (Detley):

Durchmesser
Tops
Max. | Min. | Durchschnitt
Kaschmir . . . . . . 0,0020 | 0,0004 0,0006 1/ ees 90’s
Vicudia . . . . . .. 0,0006 | 0,00027 | 0,00047 15108 itber 100’s
Ziege (Ostindien) . . 0,0040 | 0,0009 0,0030 /a3 26’s
Chinesenzopfhaar. . . — — 0,0030 1333 26’s

6. Ziegenhaar. Im Handel finden wir oft auch die Haare der ver-.
schiedensten Ziegen. Eine Zeitlang wurden Ziegenhaartiicher fiir Filter-
pressen als besonders geeignet
angepriesen. Nach Héhnel
zeigt Ziegenhaar folgende mi-
kroskopische Merkmale : Farbe
weil, 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/, cm lang
und nur dort ist das Mark
deutlich wahrnehmbar. Die
Deckschuppen sind bis 15 Mi-
krons lang, am Ende schwach
verdickt. Die Markzellen sind Abb. 95. Gewdhnliches Ziegenhaar (350 x ).
dickwandig, eng und verflacht.

Das Faserende ist sehr sprode. Andere Beobachter fanden oft Luft-
spalten im Mark. Beim Firben wird einheitlich Farbstoff aufgenommen ;
das Mark erscheint dann schwarz (Abb. 96).

Hanausch bemerkt, dafl gewisse Woll- und Ziegenhaare sich sehr
stark gleichen. Es sind dies die grannigen Haare mit kurzen, parallelen
Markzellen mit Luftriumen dazwischen. Bei weiflen Haaren erscheint
das Mark dann als breites dunkles Band (Abb. 97a und b). In Pottasche
aufgewdrmt, 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 Linge und Breite erhalten,
was nach Hanausch geniigend scharf zu unterscheiden ist.

7. Alpaka und seine Varietiten Vicufia und Lama sind die Wollen
der peruanischen Hausziege, welche 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 Qualititen gleicht die Fascr der

Abb. 96. Ziegenhaar. A feines Wollhaar; B Barthaar, Granne. (Lébner.)

englischen Liister oder der Kap-Kidmohair; die gréberen Sorten sind
unregelmiBig in Glanz und Stapel. Der Verbrauch an Alpaka ist nicht

Abb. 97. A Schafwolle; B Ziegenwolle
(w =Wollhaar; g = Granne).

sehr grof3, weil die Faser
wegen ihrer dunklen
Farbung ausschlieBlich
braun oder schwarz ge-
farbt werden muf. Boli-
vien zdhlt etwa 200000
Alpakas. Dieses Tier ge-
hort in die Familie der
Lama und Vicuia, es
ist etwas kurzbeiniger
als diese. Lama, Ka-
mel, Vicuiia und Alpaka
gehoren in die namliche
Familie. Lama und Al-
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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 wichst,
gewohnt sind. Schon im frithesten Altertum sind diese Tiere zu Haus-
tieren geworden. Die Inkas schon benutzten das Lama als Lasttier,
seine Wolle wurde von der drmeren Bevolkerung zu Teppichen und
Kleidern verarbeitet.

Die Versuche, das Llama in Australien zu akklimatisieren, scheiterten
vollstéindig ; ebenso gedeiht das Alpaka nicht, wenn es von seinen hoch-
gelegenen Gegenden ca. 15000 Ful itber dem Meer, heruntergenommen
wird. In den héheren Regionen leben wild die Guanaco und Vicuiia. Das
Alpaka wird in der Regel alle 2 Jahre geschoren und ergibt dann
ca. 10 Pfund Wolle.

Im Handel ist noch ein Produkt unter dem Namen Vicuiia oder
Vigogne anzutreffen, das nicht mit dem stidamerikanischen verwechselt
werden darf; es ist eine Mischung von Wolle mit Baumwolle. Gorilla-

Abb. 98. A Schafgranne und B Ziegenhaar in Potasche.

garn ist eine Mischung von Alpaka, Schafwolle, Mohair mit Baumwolle
und Seidenabfillen und wird fir Damentuche verwendet. Mit Alpaka
wird manchmal auch regenerierte Wolle bezeichnet, was zu unange-
nehmen Irrtiimern fithren kann. Die siidamerikanische Wolle erzeugt
bei den Sortierern oft einen Hautausschlag (Anthrax), hervorgerufen
durch den Bacillus Anthracis, welcher direkt in die Haut eindringt oder
auch durch die Hinde in den Mund gelangt. In ersterem Falle ent-
stehen schmerzhafte Pusteln, Schweilausbriiche, Fieber und Schwindel;
im zweiten Falle entstehen Blutvergiftungen, Lungenentziindungen usw.
Alle Alpaka-, Kaschmir-, Kamel-, Van-, Mohair- und persischen Wollen
sind mit diesem Krankheitserreger behaftet. Man soll die Ballen also
nur iiber dem Ventilatorrost 6ffnen; die Wolle mull sofort sterilisiert
werden, was man durch Behandlung mit Formaldehyddémpfen 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 Weil iiber Braun nach Schwarz. Am
begehrtesten ist die rétlichbraune und nicht die weille. Wie bei allen
Ziegen treffen wir bei Alpakawolle das weiche Wollhaar (Unterwollen)
und das grannige Deckhaar. Der Stapel des rotbraunen Wollhaares
10*
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erreicht 10—20 cm. Nach Barker liefert die normale Alpakaschur
ca. 9 inches Stapel, in 2- oder 3jahriger Schur bis zu 30 inches. Die
groBe Lings ist aber nicht erwiinscht, da das Verarbeiten unegaler Wolle
schwierig ist und die langen Haare meist schwicher 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. Futterstoffe, Uberzieher und
Kleiderbeséitze sind die aus Alpaka fabrizierten Artikel. Die braunen
Fasern sind von sehr gleichméafigem Durchmesser, die Deckschuppen
sind kaum gezihnt. Hochst selten beobachtet man ein Mark oder eine
Markinsel; die Léangsstreifung ist sehr deutlich.

Die weiflen 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
braunen Farbkorperchen sitzen an
der #uBeren, rissigen Schicht. Die
Grannen haben auch deutliches
Mark. Das Mark der Grannen der
weillen Art ist breit und voll, mit
grauen Farbkorperchen gefiillt;
es sind eine Reihe aufeinander-
folgender Markzylinder.

Die duBerst diinne Deckschicht
ist kaum zu beobachten. Deut-
lich dagegen ist grobe Streifung.
Die Faserspitze ist nicht deutlich
ausgepragt. Alpakawolle ist rauher
als Vicuiia 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 mehrfachen
Kreuzung. Die Wolle ist sehr fein, seidig und ausgesprochen gelockt.
Diese Haare sind von bemerkenswert schéner und echter Eigenfarbe,
weil}, 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. Vicufiawolle ist eine andere siidamerikanische Wolle, welche von
der Auchenia Viccunia, der kleinsten kamelartigen Ziege, stammt.
Vicuilas wurden nie ordentlich geziichtet und sind heute am Aus-
sterben. In Form und Bewegung hat die Ziege viel Ahnliches mit den
ostafrikanischen Gazellen. Sie wiegt 75—100 Pfund, der Kopf ist un-
verhéltnisméBig groB. Das Fell ist hell rétlichbraun bis rehbraun an den
untern Partien. An der Brust trigt das Tier lange, zottige Haare, welche
ihm das charakteristische Aussehen verleihen. Das Wollhaar der

Abb. 99. Vicuiiafaser (350 x).
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Vicuias ist sebr gesucht. In jiingster Zeit sind auch Kreuzungen mit der

Alpakaziege mit Erfolg geziichtet worden. Das Haar der Kreuzung ist

sehr fein, weich und fest. Die Wissenschaft und eine strenge Gesetz-

gebung in Peru gewihren

dem Tier Schutz vor dem

Aussterben. Beiguter Zucht

und sorgfiltiger Pflege

kénnte vom Vicuiia sowohl,

als auch von der genannten

Kreuzung mit der Alpaka-

ziege, welche den Namen

Paco-vicuna fiihrt, eine

Wolle von hervorragenden

Qualititen erhalten wer-

den. Beide Tiere tragen

Wollhaare und Grannen,

erstere haben einen Durch-

messer von 10—20 Mikrons,

letztere einen solchen von

75 Mikrons. Die Schuppen

des Wollhaares sind sehr Abb. 100. Lama. (Brehms Tierleben.)

deutlich zu sehen, ebenso

die Lingsstreifung. Ein Mark ist in der Regel nicht zu erkennen.
Die Grannen hingegen haben ein gut entwickeltes Mark. Der Durch-

messer der Fasern ist iiberall gleich, die Lange schwankt etwas um

20 cm. Mitchell und

Prido beobachteten bei

der Verteilung der Farb-

pigmente folgende Eigen-

tiimlichkeiten: In den klei-

nen Fasern sind es regel-

méifBig verteilte Blattchen,

in den markhaltigen Gran-

nen sind die Pigmente zu

Streifen geordnet.
Unter dem Namen Vi-

cuia oder 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. (Brehms Tierleben.)

Spinnqualitéten sind ge-

ring und die gelbliche Faser eignet sich nur zu rauhen Fabrikaten.
E. W.Tetley hat in nachfolgender Tabelle (S. 151) die Mohair-,

Alpaka- und Kamelwollen nach physikalischen 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 1n strenger Tradition gehalten sind. Man

schert alle 2—5 Jahre, oft
auch erst das tote Tier. Eine
2jahrige 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 anzutreffen ist.

Die Lamafaser zeigt kaum
sichtbare Schuppen, doch
gut entwickelte Markzellen.
Das Woll- wie das Grannen-
haar zeigt Léngsstreifung
(Abb. 103). Das Wollbaar ist
20—35 Mikrons im Durch-
messer, das Grannenhaar ca.

Abb.102. Vicufia. (Brechms Tierleben.) 150 Mikrons. Das Lama ist

das groBte kamelartige Tier

der Anden; sein durchschnittliches Gewicht betrdgt 250 Pfund bei
einem Alter von 10—14 Jahren. Das Vlies ist dick und rauh; auch
der lange Hals ist stark behaart; der Stapel betragt ca. 10—12 inches.

Abb. 103. Lamafaser (350 Xx). Abb. 104. Alpakafaser.

Man verfertigt hauptsichlich Sicke und Teppiche aus der Wolle. Auch
die Wolle des Auchenia Huanaco, des wilden Lama, wird daselbst ver-
wertet, meist zusammen mit der Wolle des Lama, und der Vicufas.
Vom Huanaco 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).

Verinderungen unterliegt. Beim Kamelbaar unter-
scheidet man ebenfalls zwischen Wollhaar und
Grannenhaar. Ersteres ist eine weiche, seidige
Faser und wird hauptsichlich zu Tuchen, sog.
Jagertuchen verarbeitet. Die Granne ist steifer
und rauher und liefert Decken und Filzzeug.
Nach Barker ist echtes Kamelhaar ein feines
flaumiges Material, ungefihr 5 inches lang, von
gelber bis briunlicher Farbe und immer unter-
mischt mit Grannen. Diese langen, festen Gran-
nenhaare von den unteren Partien am Tier
miissen durch Auskémmen entfernt werden. Man
handelt chinesisches, persisches und russisches
Kamelhaar, immer in erster, zweiter oder dritter
Qualitdt. Echtes Kamelhaar ist nicht sehr stark
und bendtigt groBe Sorgfalt beim Verarbeiten,
andernfalls bekommt man zuviel Abfille. Die
beste Qualitit ist frei von Grannen und dient zu
Kleider- und Futterstoffen. Die grobe stirkere
Faser dient auch ofters zur Herstellung von
Schnur- und Bastwerk. Woll- und Grannenhaar
zeigen schwach ausgeprigte Schuppen und deut-
liche Léngsstreifung. Die Granne zeigt ein deut-

liches Mark, wahrend beim Wollhaar héchstens isolierte Markzellen
zu konstatieren sind. Das Wollhaar zihlt 14—28 Mikrons im Durch-

messer, wihrend die Granne ca.
- 75 Mikrons zdblt.

Die Lange des Wollhaares
schwankt zwischen 4 und 6 cm,
zeigt regelméBige Wellen, ist gelb-
lich bis braun. Die Grannen er-
reichen 10 cm Linge und sind
tiefer braun bis schwarz. Die Deck-
schuppen der Grannen sind sehr
grob und geben dem Haar siige-
artige ‘Beschaffenheit. Die An-
wesenheit von groBlen und kleine-
ren Pigmentkolonien, speziell im
Mark, ist fiir die Granne sehr
charakteristisch. Vom XKuhhaar

Abb. 106. Kamelhaare. unterscheiden sich die Kamelgran-
nen durch kleineren Durchmesser, dickere Bastwinde, engere Mark-
zellen, welche auch meist von dunklerer Farbe sind. Prideaux stellte
im Journ. Soe. Chem. Ind. 1900, S. 8 folgende Vergleiche zwischen
Vicuiia, Kamelhaar und Alpaka zusammen:
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Vicufia Kamelhaar Alpaka

Die feinste der 3 Fasern, | Mittlere Feinheit, wenig | Die grobste der 3 Fasern,
geringste Markentwick- Mark. wenige Fasern ohne Mark
lung; feinste Deckschup-
pen.

Grofte Differenzen zwi- Fast keine Differenzen zwi-
schen markfreien und schen markfreien Fasern
markhaltigen Fasern. und markhaltigen.

Sehr gleichmiBig gefirbt. | Die feineren Fasern oft | Meist die gréberen Fasern

ohne Farbpigmente. oft ohne Farbe.

Durchfirbung regelmiBig. | UnregelméafBige Farb- | Sehr unregelmiBig durch-

anhaufungen gefarbt.

Trotz dieser charakteristischen Unterschiede hilt es manchmal
schwer, diese 3 Fasern zu unterscheiden, die mikroskopischen Merkmale
lassen einen endgiiltigen Entscheid nicht zu.

Kamelhaarnoils nennt man die kurzen Kémmlinge, die in zwei
iiblichen Handelssorten anzutreffen sind: a) den feinen, gewollten,

AbL. 107. Haarfasern. 1. Alpaka; 2. Alpaka. grobe; 3. russisches Kamelhaar;
4. China-Kamelhaar; 5. Kaschmir (Tibet); 6. ostindische Ziege.

rétlichen oder gelbbraunen Flocken mit einer Linge bis zu 4 inches
und b) den dunkleren Grannen und Stichelhaaren mit einer Linge bis
zu 21/, inches.

11. Kuhhaar. Als Faser ein sehr geringweitiges Material, findet es
Verwendung zu billigen Teppichen und Filzwaren. Wegen seiner Kiirze
und geringen Bindekraft findet es kaum fiir sich allein Verwertung. Das
meist verarbeitete Kuhhaar kommt aus Sibirien. Der Durchmesser
variiert zwischen 84 und 180 Mikrons, die Liange zwischen 1/, 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 ausgeprégt und betrigt bis zu
einem Viertel des Durchmessers. Man kann aber auch auf isolierte
Markzellen stoBen.
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Vom Ziegenhaar unterscheidet sich das Kuhbaar durch die Zahl der
Deckschuppen und die Falten im Mark. Die Grannenhaare sind 5 bis
10 cm lang, etwas unegal, miBig dick, meist ca. 120 Mikrons und mit
Deckschuppen unregelmiBiger Dicke belegt. Gegen das spitzere Ende

wird die

Faser farblos und deutlich

zerfasert. Die Haare der Kilber sind
cinahe die ndamlichen wie beim ausge-

wachsenen Tier,

nur iiberwiegen die

Wollen gegeniiber den Grannenhaaren.
Da heute zu billigen Wollen oft Kuh-
haare beigemischt werden, so ist ihr
sicheres Erkennen von Bedeutung. Beim
Behandeln mit Pottaschelésung haben
wir die ndmlichen Merkmale wie fiir
Ziegenhaar, die Markzellen werden lings
oval vergroffert und kommen in Par-

allele

zueinander. XEin Unterschied

gegeniiber den Ziegenhaaren liegt im
Vorhandensein von quetliegenden Luft-
zellen (vgl. Abb. 108 B).

12. Geringwertige Haarfasern. a)

Pferdehaar, mit einem Durchmesser
von 80—100 Mikrons und einer Lénge
von 1—2cm (Abb. 109) ist glinzender
alsKuhhaar, undin verschiedenen Farben

Abb. 108a. A Kuhhaar; B Ziegenhaar;
m Mark; f Lingsfurchen.

anzutreffen. Unter dem Mikroskop fallt
sofort die hiufige Gabelung der Enden

auf. Die Markzylinder sind sehr grof,
bis zu 2%/, 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-

Abb. 108 b. A Leicesterwolle in Wasser;
B diese in warmer Pottaschelosung; C Kuh-
haar in warmer Pottaschelosung.
(Nach Hanausch.)

haare: Mahne- und Schwanzhaare,
sind ja sehr viel langer und finden
als Fiillmaterial haufige Verwen-
dung. )
Katzenhaare schwanken
im Durchmesser zwischen 14 und
34 Mikrons und in der Linge
zwischen 1u.2 cm. Die meist sehr
glinzende Faser variiert stark in
der Farbe, ihre Enden sind regel-
maBig und sehr spitz. Der Mark-

kanal enthilt Serien von regelmiBigen Zellen, welche die Hilfte
bis drei Fiinftel des Durchmessers einnehmen. Die Rindenschicht ist
gut ausgeprigt 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-
mafBig 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 Fufle 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 cm lang, briichig,
weil am unteren und braun
am oberen Ende. Die meisten
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. 109. Pferdehaar (100 X ).

Abb. 110. 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 Haarful 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 Zellwinde der duBleren 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 sebr kurz und deutlich dachziegelartig iibereinander angeordnet.

Abb. 112. Hasenhaar. A Wollhaar; B Granne.

Schweineborsten. Unter dem Mikroskop mift 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

Abb. 113. Pelzhaare: 1 Schwarzer Bir (d = 27 u); 2 Katze (d = 21 u);
3 Hermelin (d = 17 u).

die leichte Zerfaserung der Schweineborste. Die Deckschicht besteht
aus iibereinandergreifenden Schuppen mit deutlicher Zahnung. Die
Oberfliche zeigt eine maschenartige Riffelung. Die Rindenschicht ist
iiberall deutlich sichtbar und aus sehr kriftigem Material. Die Borsten
kommen immer mit den Wurzeln auf den Markt.

Die natiirlichen Farben der Borste sind weil3, gelb, rot, braun, schwarz
und grau; die Farbpigmente sind als feine Kérnchen 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 haariahnliche Beschaffenleit
zeigen. Die eigentliche Pelzwarenindustrie wird nicht zur Textilindustrie

Abb. 114. Pelzhaare: 4 Iitis (d = 18 u); 5 Hund (Kolinsky) (d = 19 u);
6 Luchs (d = 19 u).

Abb.115. 7 Nerz (d = 18 u); 8 Europiische Otter (d = 10 u);
9 Russischer Zobel (d = 20 ).

Abb. 116. Pelzhaare: 10 Seehund (d = 105 «); 11 Skunk (d = 26 u).

Abb. 117. Pelzhaare: 13 Biber (d = 18 u); 14 Chinchilla (d = 16 u).

gerechnet, doch sind ihre Abfille und die Pelzhaare an und fiir sich in
der Filzindustrie von grofiter 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 Herkunft der iiblichen Pelzsurrogate:

Abb. 118. Pelzhaare: 16 Graues Eichhorn (Feh) (d = 18 u); 17 Kaninchen (d = 17 u);
18 Murmeltier (d = 22 u).

Abb. 119. Pelzhaare: 19 Bisamratte (d = 17 u); 20 Maulwurf, Europa (d = 17 u);
1 Maulwurf, Amerika (d = 17 u).

Abb. 120. Pelzhaare: 22 Koala (d = 22 «); 23 Opossum (d = 37 u);
24 Schnabeltier (d = 18 u).

Ausgangspelz: imitiert:
Amerikanischer Zobel. . russischer Zobel,
Iltis, gefarbt. . . . . . Zobel,

Ziege, gefarbt .+ . .. Biar

Hase . . . .+« « « . Zobel,

Zicklein . . . . . . . . Lamm,

Murmeltier . . . . . . Zobel, Skunk, Nerz,
Nerz, Wiesel. . . . . . Zobel, Nerz,
Bisamratte . . . . . . Nerz, Zobel,

— geschoren . . . . . Seehund,

Coipu . .. . .. . . Seehund, Otter,
Opossum . . . . . . . Biber,

Otter . . . . . . . . . Zobel,

Kaninchen . . . . . . Sechund, Hermelin, Chinchilla,

Kéanguruh . . . . . . . Skunk.



Pelzfasern.

159

Die groite Bedeutung hat die Dauerhaftigkeit der Pelze, welche mit
der Art und Weise der Pelzaufbereitung stark variiert. Die nachfolgende
Tabelle gibt eine mittlere Vergleichszahl iiber die Dauerhaftigkeit eines
Pelzes, bezogen auf Otterfelle = 100, an.

Abb. 121. Pelzhaare: 25 Polarbir (d = 52 u); 26 Schwarzer Bir (d = 46 u);
27 Eichhorn, braun (d = 47 u).

Abb. 122. DPelzfaser: 28 Blarina (d = 38 u); 29 Stinktier (d = 25 u);
30 Wildschwein, Guinea (d = 76 u).

Abb. 123. Pelzhaare: 31 Kanguruhratte (d = 40 u); 32 Fledermaus (d = 8 u);
33 Seideniffchen (d = 25 u).
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Biber . . . . . . .. 90
Bir. . . . .. . .. 94
. Chinchilla . . . . . . 15
Hermelin . . . . . . 25
Hund . . . . . . .. 40
Hund, gefarbt . 20—25
Ziege . . . . . . .. 15
Hase . . . . . . .. 5
Kolinsky . . . . . . 25
Leopard. . . . . . . 75
Luchs. . . . . . .. 25
Skunk . . . . . .. 70
Nerz . . .. .... 70
. Nerz, gefarbt 35

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.

Maulwurf . . . . . . 7
Bisamratte . . . . . 45
Coipuratte . . . . . . 25
Otter, See- . . . . . 100
Otter, Land-. . . . . 100
Opossum . . . . . . 7
Kaninchen. . . . . . 5
Waschbir . . . . . . 65
Zobel . . . . . . .. 60

Seehund, Haar- . . . 80

Seehund, Pelz- . . . 80
Eichhorn, grau. . 20—25
Wolf . . ... ... 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, unregelméfBige Liicken,

b) intermittiertes Mark, regelméfige Liicken,

¢) regelmafige Markzellenfolge,

d) streckenweise regelmifBiges Mark.

Nach L. A. Hausman (Scientific Monthly) nimmt man eine Pelz-
analyse folgendermafen vor: In einer Losung von gleichen Teilen Alkohol

Abb. 124. Pelzhaare: 34 Dachs (d = 57 p); 35 Wiescl (d = 10 u);
36 Blarinatip (d = 30 u).

und Ather werden alle 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

Anfirben derselben mit Methyl-

violett, Methylenblau, Bismarck-

braun oder Safranin. Man farbt

am besten in verdiinnten alkoho-

lischen Losungen an. Weiter ist

zur Identifizierung die natiirliche

Farbe sehr maBigebend. Die Ober-

flichenfarbe ist sehr oft stark

Abb. 125. Pelzhaare: 87 Pririchund (d = 50 4); Giiferenziert von derselben im

38 Hase (d = 10 w). durchscheinenden  mikroskopi-

schen Bild. Die Verteilung der

Farbpigmente im Schaft, Mark oder an den Zellwinden ist ein

weiteres Kennzeichen einer zu identifizierenden Faser. Es mufB aber

gesagt werden, dal nur an Hand einwandfreier Typen ein endgiiltiger

Entscheid iiber eine Faser zu treffen ist; und ebenso wichtig ist es, bei

Pelzen von kranken Tieren die méglichen Verdnderungen zu kennen,
denen die Haare oft unterliegen.

I1X. 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 umbhiillen-
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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 Linge,
mit einem ungefihren Durchmesser von 0,018 mm. In rohem Zustand
besteht die Faser aus einem doppelten Faden, zusammengehalten durch
einen seidenglinzenden Belag. Die Faser ist gelblich und durchsichtig.
Wenn sie gekocht wird, trennen sich die beiden Fiaden und die Seide er-
scheint als einzelner glinzender und fast weiler Faden. Im Gegensatz
zur Wolle und Baumwolle ist Seide nicht aus Zellen aufgebaut, sondern
erscheint als fortlaufender, ganzer Faden. Hoéhnel dagegen glaubt,
daB die Seidenfaser nicht so einfach im Aufbau ist, wie es zuerst den
Anschein- hat. Die Oberfliche der Faser zeigt oft schwache Streifen,
welche besser zum Vorschein kommen bei der Behandlung mit Chrom-
sdure. Auch bei Sattigung der Seide mit méBig konzentrierter Schwefel-

Abb. 126. Seiden:aupe.

sdure, Trocknen und Erwidrmung 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, Férben, Beschweren
usw.

Es kommt selten vor, daBl 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 ungefihr
auf 2700 Jahre v. Chr. zuriick. In friihester Zeit soll die Behandlung
der Seidenraupe und das Gewinnen der Seide absolut geheim gehalten
worden und nur den Mitgliedern der kéniglichen Familie bekannt ge-
wesen sein. Allmahlich verbreitete sich aber das Geheimnis in weitere
Kreise, um nach und nach eine sehr wichtige Industrie in ganz China zu
werden. Die Chinesen besafen das Monopol der Seidengewinnung mehr
als 3000 Jahre. In der friithchristlichen Zeitperiode wurde die Seiden-
raupenkultur in Japan eingefiihrt, von wo sie sich allmihlich iiber
Zentralasien, Persien und Tiirkei verbreitete.

Matthews, Textilfasern, 11
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Im 8. Jabrhundert lernten die Araber die Seidenindustrie kennen.
Dieselben (Mauren) brachten die Kenntnisse nach Spanien, Sizilien
und an die nordafrikanische Kiiste. Im 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 wihrend der Regierung
Louis XIV. einige Bedeutung an. In spéterer Zeit haben fast alle zivili-
sierten Lander die Seidenindustrie eingefiihrt?!,

Samuel Whitmarsh machte 1838 einen Versuch zur Einfithrung
der Seidenkultur in Amerika. Er pflanzte 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. Im Jahre 1619 wurden den Virginia-
ansiedlern Préamien offeriert, und spéter errichtete Franklin eine viel-
versprechende Seidenspinnerei. In spéiteren Jahren wurden dann noch
verschiedene Versuche, die Seidenkultur in den Vereinigten Staaten ein-
zufithren, gemacht und es zeigte sich, daf3 speziell in den siidlicheren
Staaten gute Seide gewonnen werden kann. Der MiBerfolg der Industrie
ist nicht den klimatischen Verhéltnissen zuzuschreiben, sondern ist das
Resultat der viel hoheren Arbeitskosten gegeniiber denjenigen im Orient.
Im Jahre 1921 wurde sogar berichtet, dal 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 weitern wird gesagt, daB das Klima der
Foothills of the Sierras die Seidenraupenkrankheit verhindere, die Faser
sei linger und glénzender, als die der Japanseide. Mit der Erhshung
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
Grindungen der Seidenindustrie in Kalifornien. Die Versuche an der
Pazifikkiiste sind so erfolgreich, da8 sich eine Gesellschaft gegriindet hat
mit einem Kapital von 300000 Dollar. Ein Stiick Land von ungefihr 800
acres wurde in Oroville, Butte county bei Sacramento erworben, um eine
Maulbeerplantage zu errichten. Er schitzt die Muster dieser Seide
als gleichwertig mit den besten Italiens. Die Gesellschaft wird japanische
Instruktoren anstellen und auch eine Seidenspinnerei errichten. Auf
diese Eréffnungen hin ermunterte er die italienischen Seidenfabrikanten,
dis Produktion nach allen Richtungen zu erhéhen, um den fritheren Stand
der Industrie wieder zu erreichen. In bezug auf Rohmaterialkonsum
stehen die Vereinigten Staaten an erster Stelle.

1 In den verschiedenen Sprachen fithrt die Seide folgende Namen:

Korea. . . . . . Sir Danemark . . . Silke
China . . . . . . Se Angelsichsisch . . Siole
Mongolei. . . . . Sirkek Englisch . . . . . Silk
Armenien . . . . Cheram Italienisch . . . . 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 Quantitét Seidensubstanz liefern, ist sehr beschrinkt.
Die echte Seidenraupe gehért zu der Hauptklasse, Lepidoptera, und
im speziellen zu der Klasse Genus Bombyx. Die Hauptspezies ist
die Bombyx mori oder der Maulbeerseidenspinner, welche den bei weitem
grofiten Teil der in den Handel kommenden Seiden produziert?.

GemiB 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-

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, rauben Kokons, und in diejenigen, welche nur eine
Generation pro Jahr hervorbringen und daher Jéhrlinge genannt
werden. Die Kokons der letzteren sind viel grofer als die der Poly-
voltine.

Es gibt zweierlei Arten Seidenraupenzucht; eine fiir Produktion von
Seide und eine fiir Brut. Im ersteren Fall ist das Hauptaugenmerk auf
groBten Ertrag an Kokons gerichtet. Ein guter Erfolg kann mit einiger-
maflen ausgebildeten Leuten erreicht werden. UnerldBlich in der Kultur
der Brut ist die Entfernung der Eier die mit ansteckenden Krankheiten
behaftet sind, wozu Fachleute gehéren. Neben sorgfiltiger physiolo-
gischer Priifung wéihrend der Aufzucht wird der Koérper des Seiden-
spinners nach dem Tode mikroskopisch untersucht. Die Kier, 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, angewendet,
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 ,,Jéhrlingen‘‘ 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 Kilte und sofort darauf-
folgend wieder der Warme aussetzt. Wenn die Eier
vom Seidenspinner gelegt sind, fingt 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 aufgehingt, dessen Tem-
peratur tédglich um einen Grad gesteigert wird (22 bis
25%). Jetzt kommt die Zeit der Uberwinterung, wéh-
rend welcher die Eier in einem kiihlen Raume gehalten
werden. Nach dieser kommt die Zeit des Briitens, wo
der Embrio sich allmihlich zur Raupe entwickelt.
Das Ausschliipfen findet gewohnlich in einem erwérm-
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- S mm lang und wiegen ungefihr 0,005 g. Wachstum
b g o, und Entwicklung gehen auBerordentlich rasch vorwirts.

Die Raupe macht wihrend dieser Zeit verschiedene
merkwiirdige Verwandlungen durch. Unter normalen Umstéinden ver-
gehen 33—34 Tage vom Ausschliipfen aus dem Ei bis zum Einspinnen.
Wihrend dieser Zeit wechselt die Raupe ihre Haut viermal. Das Raupen-
stadium wird dadurch in 5 Abschnitte eingeteilt, ungeféhr wie folgt:

1. Von der Geburt bis zur ersten Hautung 5—6 Tage,

2. , , ersten , , zweiten 4 v s
3. ,, , zweiten ,, ,, dritten ’s 45 ,, ,
4. ,, ,, dritten ,, ,, vierten s 5—7 ., ,
5 ., , vierten ,, ,, Reife 712 ,, .

Meist sofort nach dem Ausschliipfen beginnen die Raupen Maul-
beerbaumblitter zu fressen, und diese bleiben bis zum Verspinnen auch
die einzige Nahrung. Nur wahrend des Hautwechsels fressen sie nicht
und sind fiir einige Zeit bewegungslos. Grifle und Gewicht der Raupe
steigern sich mit bemerkenswerter Schnelligkeit. Wahrend der fiinften
Periode erreicht sie das Maximum an Wuchs; 8—9 cm Lénge bei 4 bis
5 g Gewicht; nach der Reife nimmt sie an Gewicht wieder ab.
Die folgende Tabelle von Vignon zeigt das Gewicht der Seiden-
raupe wihrend der verschiedenen Perioden. Die Darstellung gilt
fiir das Gewicht von 36000 Raupen.
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Eier . . . ... .. ... ... 25 g
Raupen (36,000) . . . . . . . . . .. 17 ,,
Erste Periode (5—6 Tage) . . . . . . 255 ,,
Zweite Periode (4—5 Tage) . . . . . 1598 ,,
Dritte Periode (6—7 Tage) . . . . . . 6800 ,,
Vierte Periode (7—8 Tage) . . . . . . 27676 ,,
Finfte Periode (11-—12 Tage) . . . . 161500 ,,
Bei der Reife . . . . . . . .. . .. 131920 ,,
Kokons . . . . . . . .. ... ... 76250 ,,
Puppe allein . . . . . .. .. ... 66300 ,,
Falter (mittel) . . . . . . . . . . .. 99865 ,,

Wir ersehen also, dafl sich das Gewicht der Seidenraupe innerhalb
40 Tagen um das 10000fache vergrofert. Nach Arbousset ergibt eine
Unze Seidenraupeneier ungefahr 30000 Raupen und diese ergeben eine
Ernte von130—1401bs.
frische Kokons, die
wiederum ungefahr 12
Ibs. Rohseide ergeben.
Diese Anzahl Raupen
verschlingt in der Zeit
ihres Wachstums ca. 1 Tonne reife Maulbeerblitter. Wenn die Raupe
ihre maximale GréBe erreicht hat, hort sie auf zu fressen und nimmt
an Gewicht und Linge wieder ab. Nun ist die Zeit gekommen, wo sie
ihren Kokon spinnt. Die Raupe setzt sich auf einen Zweig und beginnt
zu spinnen. Aus 2 Driisen im
Hinterkorper schwitzt sie eine
klebrige Fliissigkeit aus; diese
Fliissigkeit flieBt durch 2 Kanale
in den Kopf der Spinnwarze.
Aus 2 feinen Offnungen an der
Unterlippe tritt der Spinnstoff
aus und vereinigt sich zu einem
Faden, der